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Poljoprivredni fakultet, Zagreb

Utjecaj gnojenja na neka svojstva psenica

UvVOoD

Prinos pSenice zavisi, u prvom redu, o genetskim svojstvima sorte, a zatim
i o nizu agroekoloskih faktora. Kako je poznato, ozime pdenice prolaze u svom
razvoju i rastu niz fenolodkih faza i to klijanje, nicanje, busanje, vlatanje, klasanje,
cvjetanje, a poslije oplodnje formiranje sjemenaka od mlije¢nog do potpunog sa-
zrijevanja. Navedene vanjske faze lak$e su uoéljive za razliku od unutarnjih biolo-
$kih faza razvoja reproduktivnih organa prije faze klasanja.

U ovom radu istrazivan je utjecaj modificiranog jugoslavenskog i talijanskog
nadina gnojenja na p3enice San Pastore, Fortunato i U, Praden je rast i razvoj
biljaka i konus rasta.

METODA RADA

Materijal za istraZivanje dobiven je od Zavoda za specijalnu proizvodnju bilja:

bivieg Poljoprivredno-3umarskog fakulteta u Zagrebu. U sklopu pokusa koji je
postavio prof. Dr Fran Paskovié¢ preuzele smo zadaéu, da proutimo kako utjece
modificirani jugoslavenski i talijanski nac¢in gnojenja ma neka botani¢ka svojstva
navedenih dviju talijanskih i jednu nadu p3enicu. U, posluZila je kao standard, San
Pastore kao izrazito ozima pSenica, a Fortunato kao prelazna (ozimo-jara) forma.
U okviru pokusa na polju primjenjene su navedene dvije varijante — nacina
gnojenja. U obadvije varijante koli¢ina gnojiva je bila jednaka uz isti odnos hra-
njiva. Koli¢ina mineralnih gnojiva u kg/ha iznosila je:
N — gnojiva 450 kg (amonijev nitrat i kalcijev nitrat),
P — gnojiva 900 kg (16%-tni superfosfat),
K — gnojiva 315 kg (40%-tna kalijeva sol).
Za obadvije varijante iznosilo je predsjetveno gnojenje u kg/ha:
prije oranja:
#P B K N
600 kg 200 kg s
pred sjetvu:
P 1B K W N
300 kg 10,5 kg 112,5 kg
Dok je predsjetveno 'gnojenje bilo za obadva na¢ina jednako, dotle je prihra-
njivanje bilo razli¢ito: ‘
Prihranjivanje je vrieno kalcijevim nitratom:
A-varijanta — *
prihranjivana je po jugoslavenskom modificiranom nadinu prihranjivanja i
to od ukupne koli¢ine N-gnojiva dodavano je po %4, odnosno 112,5 kg/ha u bu-
sanju, u vlatanju i u pocetku klasanja.

* Prihranjivanje po jugoslavenskom modificiranom naéinu zvati éemo u daljnjem izla-
ganju jednostavnosti radi A -varijantom.
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B-varijanta — **

prihranjivana je po talijanskoj metodici nitratacije. Preostatak od % N-gnojiva,
odnosno 337,5 kg podijeljeno je u 4 podjednaka obroka (84,5 kg) i rasipan od pro-
sinca 1958. do kraja veljace 1959.

Pokus je izveden na fakultetskom dobru Maksimir na povrsini od 1.522,5 m®.
Gustoda sjetve bila je za navedene sorte p3enice razlidita, i to za U, 450 zrna na m’
ili 170 kg/ha, za San Pastore 600 zrna na m’ ili 200 kg/ha, a za Fortunato 700 zrna
na 1 m? ili 220 kg/ha. Sve navedene sorte pSenice sijane su u 4 repeticije 16. X 1958.

Za pojedinu analizu uzeto je od svake repeticije po 40 biljaka, te je ukupni broj
istrazenih biljaka 5.760 komada. Izvriena su mjerenja u A i B varijanti duljine
vlati, odreden je broj korjena, debljina ¢vora busanja, praden je razvoj konusa rasta
i broj klasi¢a u klasu. Da bi se konus rasta mogao istraZivati i kasnije, obzirom
na veliki broj uzoraka, konzervirane su biljke p3enice i u 60%-tnom alkoholu.

KLIMATSKE PRILIKE

Za pravilno prosudivanje i pracenje razvoja biljaka vrlo je vaZno dobro pozna-
vanje klimatskih prilika. Stoga su uzete u obzir klimatske prilike u trajanju pokusa,
odnosno za vrijeme vegetacione sezone pdenice, i to od listopada 1958. do lipnja

1959. U tu svrhu kontrolirana je temperatura zraka, oborine i ukupni broj sunéanih
i obla¢nih dana. : :

PROSJECNA TEMPERATURA ZRAKA U TOKU VEGETACLJE Tabela I
1958.

Mijesec X X1 | xm 19[59-1 II m | ’ v ||

115 | 65 | 38 | 06 ‘—-0,6 §8 | 15 ‘ 154 | 178 |
L . 1

Iz tabele I vidi se da je zima u g. 1958/59. bila relativno blaga. Minus tempe-
rature (tab. II) vladale su u prvoj dekadi prosinca i veljate kao i u drugoj dekadi
sije€nja i veljace. Kako je zima bila bez snijega, biljke pSenice su bile izvrgnute
golomrazici.

- - Tabela II
XII 1958. I 1959. II 1959.
dekada dekada dekada
I 1I 1 1I 1 1I

Srednj ini b

rﬁ déia?jlnlmalna temperatura - i l - —91 —59 —73
‘Minimum u dekadi —9,3 - ! — . —152 | —10,5 —138
OBORINE U TOKU VEGETACUJE Tabela III
| Mjesec 1 5 I ‘ '
XII II III v
| 195, ‘ 1959, ‘ vV | VI
763 | 1028 | 737 | 848 | 89 | 438 722 | 754 | 2361 1

Ukupno: 774.

** Prihranjivanje po talijanskoj metodici nitracije zvati éemo u daljnjem izlaganju jedno-
stavnosti radi B - varijantom.
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Promotrimo li tabelu III vidjet ¢emo, da je za vegetacione sezone pdenice
prevladavalo vlaZno vrijeme. Osim toga, iznenadni pljuskovi, praceni vjetrom imali
su négativan utjecaj na strukturu i aeraciju tla kao i na nicanje biljaka i polijeganje.

A

Tabela IV
Ukupni broj posve vedrih (suncanih) dana:
X do xsn 1958 i I do III 1959. | IV do VI

= 11 ’ 16

Ukupni broj posve oblaénih (bez sunca) dana:

X do XII 1958. I do III 1959. IV do VI
: 62 45

S 31

Kako se vidi iz naprijed iznedenih podataka tabele IV insolacija u toku vege-
; tacione sezone nije bila dovoljna, $to se negativno odrazilo na vegetaciju p3enice.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U okviru ovih istrazivanja prou¢avana je duljina vlati, broj korjena, debljina
¢vora busanja, nabusavanje, konus rasta i broj klasica u klasu. Da bi se sve to
moglo provesti, potrebno je bilo nadiniti mnogo razli¢itih mjerenja na biljkama

: iz A i B varijante gnojenja. :
Svojstva vlati :
¢ U vezi sa A i B varijantom gnojenja promatran je tok rasta biljaka — vlati.*
i Ustanovljeno je, da se vlat p3enice razvija suksesivnim rastom nodija i internodija.
Dok prvi internodij energi¢no raste (nad évorom busanja) — onaj nad njim raste
polaganije. Kad donji ve¢ gotovo i ne raste, najveci duljinski rast poprima gornji.
' Pratedi rast vlati pSenica U,, Fortunato i San Pastore pokazalo se, da mije doflo
uslijed A i B varijante gnojenja do znatnije razlike u duljini vlati. Najveéu duljinu

worem |y
-
"
g L]
34
3 . Slika 1.
= Rast vlati
n pSenice U,
-
— T mRgss

* Vlati pSenice mjerene su sa klasom.
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viati postigla je sorta U, (u varijanti A 106,44 cm, a u varijanti B 109,83 cm);
nizu, sorta San Pastore (u A varijanti 101 cm, a u B varijanti 105 cm), a najniiu
u obje varijante sorta Fortunato (100 cm).

Iz slika 1., 2. i 3. mogu se razabrati razlike u toku rasta biljaka u A i B vari-
janti. Treba istaknuti, da se one kre¢u u tako uskim granicama, da prakti¢ki nemaju
znadenja.’

waram  fortunato
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Slika 2. LN
Rast vlati,
pSenice *
Fortunato ®
Uy -
Worcm 5 Pastore 4 .
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-
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Slika 3. "
Rast vlati 5 -
Senice 3
an Pastore 10}
. »
o ' —anm

Broj korjenova

Broj korjenova* kod ispitivanih sorti pSenica A i B varijante gotovo se podu-
dara i kreée do konca o?ujka od 6 do 9 korjentiéa. Iza toga broj korjenti¢a se po-
stepeno povecava, uglavnom radi pojatanog stvaranja adventivnog korjenja.

Iz slika 4., 5. i 6. vidi se, da B varijanta gnojidbe djeluje povoljno na stvaranje
korijenja iako razlike izmedu broja korjena nisu znatne. Po svoj prilici jata apsorp-
cija dudika kod B-varijante utjecala je na jatu apsorpciju fosfora, koji je sa svoje
strane opet utjecao na jafe razgranjenje korjenovog sistema. 2

* Pri vadenju korijena iz tla do3lo je do manjih ili veéih oftefenja, te zbog toga nije bilo
moguée odrediti njihovu duZinu.
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Slika 4.
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Broj korjena kod uzoraka vadenih u lipnju mjesecu nije se mogao sa sigurno-
$¢u utvrditi, jer su se naoko jedinstveni busovi poceli pri brojanju korjenova raz-
dvajati na manje busove ili &ak pojedinaéne vlati.

Cvor busanja :

Cvor busanja je interesantan, jer se u njemu u toku zime akumuliraju hra-
njiva za izgradnju novih izdanaka. Iz slike 7., 8.1 9. vidi se debljanje &vora busanja
na koji povoljnije djeluje gnojidba B varijantom.
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Slika 6.
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I
Nabusavanje ' !

Sto se ti¢e nabusavanja p&enica, mogu se uoéiti vece razlike kod sve tri sorte.
‘Te razlike su najjate kod U, gdje B-varijanta gnojenja utje¢e na jate busanje.
Sorta Fortunato u pofetku nema razlike, a iza mjeseca sije¢nja B-varijanta postize
jate nabusavanje. Kod sorte San Pastore utjecaj B-varijante na busanje je u po-
Cetku slabiji, a zatim koncem veljate pojadanim busanjem dostigne broj vlati
e A-varijante. Uzrok ovoj pojavi nije jasan.

Slika 10.

Nabusavanje kod
sorte U,

wWOLWsa 2619959 - I 0W 6y

Slika 11.

Nabusavanje
kod sorte
' Fortunato
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Koleoptile su se kod sve tri istrazivane sorte pdenica zadrfale u potpunosti
na biljkama do konca prosinca. Duzu koleoptilu imaju sorte San Pastore i Fortu-
nato u B-varijanti, dok je kod U, ona duZa u varijanti A. ; ‘

Sjemene ljuske zadr¥ale su se kod svih istraZivanih biljaka obadviju varijanata
do kraja vegetacije, ¢ak i u ovoj vlaznoj godini.

Konus rasta e ' '

Kod daljeg istrazivanja posvecena je velika paZnja konusu rasta kod biljaka
tretiranih u A i B varijanti gnojenja. Konus rasta ispitivan. je po metoda F. N.
Kupermanove, kojoj je uspjelo utvrditi opce tipove organogeneze kulturnih biljaka.
Prema Kupermanovoj sve kritosjemenjade u svom Zivotnom ciklusu prolaze pet
osnovnih stadija razvitka. Za svaki stadij karakteristitan je odredeni kompleks
faktora, njihov stupanj, a isto tako i osnovni uvjeti za Zivot. U umjerenom pojasu
na polju glavni faktor u prvom stadiju razvitka biljaka je temperatura, u drugom
stadiju odnos duzine dana i noé¢i — fotoperiodski ciklus — u treem stadiju kva-
litet svjetlosti, u &etvrtom stadiju intenzitet svjetlosti, a u petom stadiju izmjena
dugika i fosfora te mikroelemenata, Svakom stadiju razvitka odgovara odredena
morfologka struktura organa s odredenom fizioloSkom funkcijom.

Osim toga, svakom stadiju odgovaraju odredene etape organogeneze. Kod svih
visih kritosjemenjala razlikujemo 12 etapa organogeneze kako slijedi:

U I i II etapi organogeneze (toplinski stadij razvoja) stvaraju se listovi, za-
¢inje se stabljika i korjenov sistem. :

U III etapi (fotostadij) stvaraju se osi cvata. ;

U 1V i V etapi organogeneze (spektrostadij) stvaraju se ogranci cvata i zamecu
organi cvijeta. _ : ;

U VI, VII, VIII i IX etapi organogeneze nastaju spolne stanice i obavlja se
oplodnja. '

U X, XI i XII etapi organogeneze formira se i dozrijeva sjeme.

Za odredivanje konusa rasta prema navedenoj metodici trebalo ga je najprije
osloboditi najsitnijih listiéa, koji ga obvijaju. ..

Ovim ispitivanjem je ustanovljeno, da se konus rasta kod navedenih sorti
A i B varijante gnojenja u etapama po mjesecima kretao razlicito.

U prosincu se kod svih sorti u obadvije varijante gnojen‘ja konusa rasta na-
lazio u I i II etapi organogeneza ili u pocetku II etape.

U sije¢nju i veljadi konus rasta dosegao je II etapu kod biljaka obadviju
varijanti, osim Fortunato, koji je tada preSao u III etapu. ;

U o#ujku je konus rasta pre$ao kod svih sorti III i IV etapu osim sorte U,
u varijanti B, kod koje se nalazio tek u II etapi. ' '

U svibnju je konus rasta kod talijanskih sorata bio ve¢ izrazito u V i VI etapi,
dok je u to vrijeme U, prelazio tek u III i IV etapu. ‘
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Prou¢avamo li utjecaj gnojenja A i B varijante na rast i intenzitet prirasta

konusa rasta dolazimo do ovih zakljucaka.
Sorta U, pokazala je u apsolutnom iznosu najmanji konus rasta u proma-
tranom vremenu (sl. 28). Postoji pozitivan utjecaj gnojenja varijantom B na du-

7inu konusa rasta (A varijanta 729 p; B varijanta 830 p).
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A B A B
Fortunato S.Pastore

Sorta Fortunato (sl. 29) postigla je najveéi konus rasta ucpée (A varijanta
1450 u; B varijanta 1433u). Nije se pokazala nikakva prednost bilo jednog ili
drugog nadina gnojenja na duljinu konusa rasta.

Sorta San Pastore (sl. 30) nalazi se, obzirom na duljinu konusa rasta, u
sredini izmedu gore spomenutih sorti. S$to se ti¢e utjecaja A i B varijante gnojenja

na konusu rasta situacija je ista i kod sorte Fortunato (A varijanta 1202 u; B
varijanta 1204 p).
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Koncem lipnja isklasale su San Pastore i Fortunato, a kod U, se u to vrijeme
pojavljuje tek po koji klas, To se podudara s naprijed izloZzenim mnogo sporijifn
razvojem konusa rasta kod U.. .

Ispitivan je, osim toga, i broj klasi¢a u klasovima. Iz tabele I vidi se, da
najveéi broj klasiéa ima U; (od 19—21). Fortunato ima manji i podjednak broj
klasi¢a u obadvije varijante (18), a San Pastore najmanji (15). !

Tabela I. Broj klasi¢a u klasu

ot ioe | tEEm
| = T 21 !
i Fortunato 18 '*‘| — S
II“ S. Pastore e T ‘—|— e __‘

Na kraju treba istaknuti, da je prema biolo$koj metodi istrazivanja konusa
rasta prema Kupermanovoj moguée utvrditi najpovoljnije vrijeme za pojedine agro-
tehni¢ke mjere. Za postizavanje veceg priroda prema Kupermanovoj osobito je
vazno prihranjivanje ozimina razli¢itim gnojivima, a najbolje fosforom, dusikom
i kalijem u ¢asu kada one prolaze IV etapu organogeneze, tj. kada se zamecdu klasiéi.

Prihranjivanje punim gnojivom (1,5 g/ha amonijskog nitrata, 1,5 g/ha super-
fosfata i 0,6 gq/ha kalijeve soli) u IV etapi organogeneze dobila je Kupermanova
povecanje priroda za 15%, a k tome je povecanje postotka zrna bilo 10—12%. Ovi
rezultati su vaZni, jer izgleda, da je nitratacija u B-varijanti kao i prihranjivanje
dudikom u A-varijanti palo nekako oko IV etape organogeneze. .

Tabela II. Rok nitratacije (A-varijanta) i etape organogeneze

Datum . : i
‘ B o T 5. TII 59. 25. IV 59. ‘ 20. V 59. ‘
'| U= - : I 111 [ HIiIv . |
| Fortunato &4 ViV | VI ‘.
[ San Pastore ! v ViV | ViVl |

Kod A- varijante prihranjivanja p3enice Fortunate i San Pastore bile su kod
prihranjivanja 5. III i 25. IV u IV i V etapi organogeneze, dakle u povoljnom stadiju
da pojaéaju plodnost klasi¢a. Za to isto vrijeme je sorta U; bila u II i III etapi,
" ali veé kod prihranjivanja 20. V i ona se nalazi u IV etapnom razvoju.

Tabela III. Rok nitratacije (B-varijanta) i etape organogeneze

Datum

7 | i E ? '_‘
ol 1| 2.XI. | LS | BON S

| s , I | 11 11 11 l
| Fortunato I | 11 11 v
| San Pastore ; i | Il o | miv. |
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, Dok su talijanske sorte bar posljednjom nitratacijom primile dozu dusika u
IV etapi organogeneze, dotle je U, ostao prikracen kod B-varijante prihranjivanja.
Na temelju podataka o prirodu p$enica* dobivenih od nosioca pokusa prof.

dr. F. Paskovica mozZe se zakljuditi, da je A-varijanta gnojenja (jugoslavenskih
modificirani na¢in gnojenja) dala nesto vece prirode od B-varijante (talijanski na¢in

" gnojenja). Najmanji prinos u q/ha dala je U, (u A-varijanti 22,79 q; u B-varijanti

2,89 g), najveci Fortunato (u A-varijanti 32,59 q; u B-varijanti 29,61 q), a srednji

San Pastore (u A-varijanti 31,33 q, u B-varijanti 2941 q). (Sl. 31).

ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih istraZivanja utjecaja gnojenja p3enice U, Fortunato i

San Pastore jugoslavenskim modificiranim na¢inom (A-varijanta) i talijanskim

nacinom (B-varijanta) dolazimo do ovih zakljudaka:

1. Najvecu duljinu vlati postigla je sorta U, (u varijanti A 106,44 cm, u varijanti
B 109,83 cm), nizu San Pastore (u A-varijanti 101 ¢m, a u B-varijanti 105 cm),
a najnizu u obadvije varijante Fortunato (100 cm). Razlike izmedu A i B vari-
jante prakticki nemaju znadenja.

2. B-varijanta gnojenja djeluje povoljno na stvaranje korijenja i na debljanje
¢vora busanja kod istraZivanih pS3enica.

3. Na nabusavanje kod U, i Fortunato povoljnije utje¢e B-varijanta gnojenja. Kod
San Pastore u poéetku je djelovanje B-varijante slabije, a od kraja veljace pa
nadalje pojacanim busanjem dostigne B-varijanta broj vlati A-varijante.

4. Konus rasta se najsporije razvijao kod U,. Najbrzim tempom kod Fortunato, a
srednjim kod San Pastore, $to je do$lo do izrazaja i kod isklasavanija.

5. Broj klasi¢a kod pojedine sorte u A i B varijanti je podjednak, vjerojatno zbog
toga, §to je nitratacija slucajno pala u obje varijante u toku IV etape orga-
nogeneze. '
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ZUSAMMENFASSUNG

EINFLUSS DER DUNGUNG AUF GEWISSE EIGENSCHAFTEN DES WEIZENS

In der vorliegenden Arbeit wird der Einfluss der Diingung auf die Halme,
das Wurzelsystem, die Knoten, die Bestockung, den Vegetationskegel und die Zahl
der Ahrchen der Weizensorten U 1, Fortunato und S. Pastore untersucht.

. * Prema Paskoviéu (VI) rezultati priroda kod ovog pokusa variaciono-stati¢ki su nesigni-
fikantni, prema tome nepouzdani za zakljudke.
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Es wurden zwei verschiedene Arten der Diingung angewendet:

1) die modifizierte jugoslavische Diingung (A Variante),

2) die italienische Diingung — Nitratation (B Variante). .

Die Diingung vor der Saat war bei beiden Varianten die gleiche. Bei Variante A
wurde mit Kalciumnitrat (112,5kg) in drei Raten gediingt und zwar bei Bestockung.
Bildung der Halme und bei Beginn der Bliihte. Bei Variante B wurde Kalciumnitrat
(84,5 kg) von Dezember 1958 bis Ende Februar 1959 in vier* Raten gestreut.

Auf Grund der durchgefithrten Untersuchungen kamen wir zu folgenden
Schlussfolgerungen:

1. Die lingsten Halme betrugen im Durchschnitt bei U, in der Variante A 106,44 cm,
in der Variante B 109,83 cm. Bei S. Pastore in der Variante A 101, in der
Variante B 105 c¢cm: bei Fortunato die beiden Varianten 100 cm (Abb. 1, 2, 3).

2. Die Diingung der B Variante hat auf die Wurzelbildung (Abb. 4, 5, 6) und auf
die Verdickung des Knotens (Abb. 7, 8, 9) eine giinstige Wirkung.

3. Die Diingung der B Variante (bei U, und Fortunato hat auf die Bestockung
eine giinstigere Wirkung. (Abb. 10, 11). Bei S. Pastore ist die Wirkung der
B Variante zu Beginn schwicher, doch erreicht sie ab Ende Februar durch
verstiarkte Bestockung die Zahl der Halme der A Variante (Abb. 12).

4. Bei U, entwickelt sich der Vegetationskegel am langsamsten, bei Fortunato
am schnellsten und bei S. Pastore mittelméssig. (Abb. 13—27). Linge des Vege-
tationskegels zeigen (Abb. 28—30).

5. Bei den untersuchten Weizensorten der Variante A und B ist die Zahl der
Ahrchen gleichmassig, wahrscheindlich weil eine der Diingungen zufilliger-
weise im Laufe der IV Entwicklungsetape (Organogenesis) stattgefunden hat.
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