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RANI PORAST KUKURUZA KAO INDIKATOR ISHRANE

UV OD

Mjerna kontrola razvitka ratarskih biljaka jo§ nije dovoljno razvijena.
Specifi¢nosti prirode raznib biljaka uveliko. tome doprinose. Napori se &ine
u raznim pravcima za iznalaZenje najboljih puteva. Izvjesne mogudnosti
postoje u pradenju kemijskog sastava biljnog tijela $to nije besprijekorno.
Nezgoda je u tome §to se sastav mijenja u raznim dijelovima i tokom ve-
getacije. Najneposredniji pokazatelj rasta bilo bi svakako pradenje stvaranja
organske tvari. Nepovoljno opskrbljivanje bilo koje hranjive komponente
neminovno ¢ée uzrokovati remedenje sintetskih procesa. Direktno poznava-
nje suhe tvari uglavnom povladi uniStenje Zive protoplazme i Zrtve biljnoga
tijela. Da bi se to izbjeglo i da bi se po mogudénosti ista biljka mogla kon-
timirano pratiti bez o$teéenja, postavlja se pitanje, da li bi u zamjenu mogle
posluziti druge lako mjerljive 1 dostupne karakteristike. Za pretpostaviti
je da bi morala postojati prili¢na korelacija izmedu formiranja organske
tvari i dimenzija habitusa. U pokuSaju rjeSavanja takvog zadatka pracene
su biljke kukuruza u definiranim uvjetima mineralne dshrane, pri Cemu
je akcenat stavljen na prvu fazu rasta, koja bi trebala dati znadajnu infor-
maciju eventualne potrebe jo$ bla.govremene intervencije u korekciji ishrane.
Inaée, rani porast kukuruza slu?i kao dobar indikator rodnosti, jer ispo-
ljava prilicnu  korelativnu  vezu za prinosom (Gomdéarenko, 1966;
Pesev, 1969).

METODA RADA

Biljke kukuruza W 641 AA uzgajane su u vegetacijskim posudama na
kvarcnom pijesku mineralnom ishranom (Faller, 1967). Osnovne doze
variranih hraniva su iznosile za N-O, 111 g, P,0, — 0,011 g, K,0 — 0135 ¢
po kg pijeska, a one su umnogostrutavane odnosno izostavljene. Svakih
deset dama, od 1. VI — 1. VII 1965. su pradeni odredeni pokazatelji. Mje-
renje visine biljaka je vrSeno od povrSine supstrata pa do mjesta gdje se
lisna truba rastvara. Veli¢ina lisne povrsine odredena je mjerenjem duZine
i najveée $irine lista, Cije dimenzije su pomnoZene a proizvod konigiran
faktorom za $iljasto suZenje listova. Vrijednost za korekcioni faktor od
0,716 (+ 0,013) dobijena je u posebnom prethodnom ogledu. U tabelama,
gdje se umjesto brojnih vrijednosti nalaze povlake, nisu obavljena doti¢na
mjerenja. To je slucaj bio uslijed znatnoga propadanja biljaka, bilo radi pre-
visoke kcncentracije hraniva bilo radi preniske, tako da je onda izostavljeno
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r_&anje: biljaka za odredivanje suhe tvari i lisne povriine. Mjerenje povriine
lista nije izvr$eno 1. VII, jer se nije moglo pravilno izvesti, buduéi je ve¢
bilo u toku susenje donjih listova.

REZULTATI RADA S DISKUSIJOM

Kemijska analiza biljaka (Faller, 1967) pokazala je kod mladih bilja-
ka kukuruza znatne promjene, ali ti podaci jo§ ne daju dovoljno uvida o
rastu biljaka i stvaranju biljne mase. Kako se kretalo formiranje suhc
tvari pokazuje tabela 1.

Tabela 1 — Suha tvar po biljci kukuruza )

Varirani Nadzemna masa, g Korijen, g Odnos
elemenat 1. VI 1. vl 21.VI 1Vl 1.VII  1.vVII
0 N 0,20 0,15 0,15 0,47 0.35 1,34
1 N 0,58 217 4,00 8,90 7,05 1,26
2 N 0,93 2,97 4,35 497 3,40 1,46
3 N 0,40 1,15 3,90 4,30 237 1,81
0P 0,08 0,16 045 0,46 0,37 1,22
1P 0,23 0,26 1,10 185 1,00 1,85
2 P 0,23 0,32 1,90 3,17 2,83 1,12
3 P 0-19 0,86 2,30 3,717 2,70 1,40
0 K 0,10 — —_ 0,80 0,25 3,20
1 K 0,23 0,42 3,09 9,13 5,80 1,57
2 K 0,32 0,89 3,37 5,05 3,15 1,60
3 K 0,14 0,86 2,97 2,87 1,80 1,59
IN1P1K 0,46 0,83 1,50 2,65 1,97 1,34
2N2P2K 0,57 1,45 2,11 4,05 2,75 1,47
3N3P3K 0,54 1,50 2,00 2,82 242 1,16
4N4P4K 0,16 — 2,73 4,00 3,60 1,11

Sinteza organske tvari dakle ve¢ u ranom porastu jako ovisi 0 stanju
ishrane, a §to se oCituje kako kod nadzemnoga tako i podzemnoga dijela.
Odnos struka i korijena znatno varira pri emu najvise doze dusika de-
presivno djeluje na razvoj korijena. Daleko najslabije se korijen razvio pri
notpunom nedostatku kalija. Kod te varijante je znatan broj biljaka uskoro
propao, tako da je radi smanjenog broja biljaka dva puta izostavljeno od-
divanje suhe tvari i povrSine lista. Kod potpune kombinacije s majveéim
konoentracijama, takoder, je nesto biljaka propalo, tako da su ta odredivanja
jednom izostala.

Pored najniZe ostvarenih rezultata kod nekompletno hranjenih vartja-
nata, zapazaju se i kod ostalih znatne razlike. Kod variranja dusikom po-
javlijuje se intenzivan stant u povedanju suhe tvari struka. Najpovoljnijom
se pri tome konacno pokazala prva doza dusika, iako u prvom dijelu pro-
matranoga perioda druga doza pokazuje bolji efekat. Visim dozama toga
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elementa vrijednosti opadaju. Kod fosfora je porast suhe tvani nadzemriog
dijela znatno slabiji mege U kod dusika, ali se¢ za razliku od prethodnoga
povecava do majviSe doze, $§to ukazuje da kod ovog elementa nije postignut
optimum. Kod kalija opet sliéno dusiku, najbclji konaéni efekat je kod
prve doze a nadalje opada, sa istom pojavom boljeg udinka druge doze u
prvo doba porasta. Kod paralelnog stupnjevanja sva.tri elementa ispoljava
se porast do druge doze, te znatna depresija kod trede i ponovan porast
kod zemlje. To bi moglo biti posijedica kombinacije razlicitog djelovanja.
Naime, kod dusika i kalija ed druge doze efekat opada, a kod fosfora ne-
prekidno raste, tako da je pozitivno djelovanje veée koncentracije fosfora
moglo uzrokowvati opet povisen efekat kod najveée dozacije.

U pogledu asimrilacionog aparata koristena je ukupna lisna povrsina po

bikjci kao pokazatelj. Promjena lisne povriine s ishranom prikazana je na
tabeli 2.

Tabela 2 — Povr$ina lista po biljei u cm2

Varirani '

elemenat 1. VI 11. VI 21.VI
0 N 164 168 157
1 N 261 3560 4063
2 N 252 3560 4874
3 N 180 1176 4375
0P 107 184 245
1 P 231 269 445
2 P 196 328 2366
3 P 228 957 1940
0 K 154 — —_
1 K 243 498 3407
2 K 331 1053 2890
3 K 115 749 3299
INIPIK 347 1383 1983
2N2P2K 339 1985 2155
3N3P3K 309 1690 2356
4N4P4K 143 —_ 3430

Lisna povrsina pokazuje vrlo velike promjene s priliéno sloZenim odno-
sima, 8to ne osporava utjecaj dishrane. Opdéenito je dinamika obrazovanija
lisnoga aparata kod kukuruza veoma zamrena i mijenja: se po etaZama
(Cupina, 1968). U pogledu djelovanja pojedinih elemenata i. stupnjevanih
doza teznja je sli¢ma onoj Kao kod nadzemmne suhe tvari. Pradenje i odre-
divanje lisne povr$ine je prili¢nio vidljivo.

Za razliku od lisne povr$ine svakako je pogodnije utvedivanje visirfe
struka: kod kukuruza. U tom pogledu kod toga usjeva, posto se me gaji u
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gustom sklopu, nema opasnosti od eventualnoga medusobnoga zasjenjivanja,

$to bi se normalno na izduZivanje moglo nepovoljno odraziti. Dinamiku visine
biljaka daje tabela 3.

Tabela 3 — Visina biljaka kukuruza u cm

Varirani
elemenat 1.VI 11.VI 21.VI 1.VII

6,36 6,36 6,57 6,75
11,40 20,28 27,80 36,50
13,50 2027 30,57 32,75

828 1720 2491 26,50

4,06 4,69 6,00 7,30

5,73 761 11,66 16,50

5,50 9,05 20,00 22,00

6,58 1322 20,80 25,00

2,86 7,83 7,88 8,00

705 16,83 27,66 31,66

7,53 1450 24,57 26,25

5773 1350 21,80 21,33

W= OWNR OWN R~
AARAARTIDIWZZZZ

IN1P1K 10,46 14,60 20,71 23,50
2N2P2K 993 1691 23,14 28,25
3N3P3K 7,77 13,30 20,00 23,00
4N4P4K 421 12,00 2250 25,50

Kod kukuruza se visina biljke prili¢no brzo mijenja, pri ¢emu se tako-
der ocituje utjecaj ishrane s tendencijom kao i kod suhe tvari struka.

Postavlja se pitanje, kako se medusobno odnose visina bil jaka i njihova
suha tvar, te da li tu postoji nekakva zakonita povezanost. Naime, u tak-
vom sluCaju bi se za saznavanje suhe tvari moglo koristiti jednostavnije i
brze odredivanje visine biljaka. Stanje ovih dvaju velidina zaista potvrduje
uspostavljanje odredenoga medusobnog odnosa $to slikovito predstavija
grafi¢ka ilustracija.

Skup tataka nanesenih u koordinatnom sustavu zorno prikazuje odre-
denu rasporedenost u relativno uskom trakastom podruc¢ju. Taj trend se
nalazi pod nagibom koji se uzduZ protezanja mijenja i odito nije pravo-
linijske prirode. Za prakti¢ne svrhe pokazuje trend u interesantnom pod-
ru¢ju promatranja priliéno podesan tok i nagib koji je priblizno osrednji.
Jasno da ostaje moguinost konkretnoga ponaSanja i odstupanja za pojedine
hibride (PeSev, 1969).

Iako biljke vec od podetka porasta reagiraju na ishranu, ipak se izvjesno
vrijeme, dok se koriste rezerve iz sjemena, moZe pretpostaviti da mineralna
ishrana ne dolazi do punog izraZaja, ali da biljke kukuruza veé od sviojih
nekoliko cm pa na vie iskljudivo ovise o snabdijevanju sa strane, u sva-
kom sluCaju barem sa razmatranim makroelementima, tako da.ta faza
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Dijagram visine struka i nadzemne suhe tvari

ranoga porasta zaista pruza dovoljno opravdanja za ovakve svrhe. U pro-
matranom periodu razvoja biljaka skup tadaka sistematiziran po visini i
suhoj tvari struka pokazuje prili¢énu pravilnost odnosa koja se ¢ak dosta pri-
blizava matematskoj funkcionalnosti. Buduéi se nesumnjivo nagib mijenja,
radi se o krivolinijskoj tendenciji. U pradenom podrutju odaje prili¢no
dobrmu aprocksimaciju za zakrivljeni tok jednostavna kvadratna funkcija
formulacije X = 0,005y2, koja u konkretnom sludaju prema CebiSev-u
(Erdeljan, 1962) pokazuje veoma visoku korelativnu vezu s indeksom
korelacije 0,943.

Pradenje porasta biljaka pcjedinim pokazateljima ukazuje pored obra-
zovanja mase tijela indirektno i na kompleks ¢inilaca odgovornih za pojedine
procese. Rast je globalna rezultanta skupa faktora. Za prosjetne terenske
uvjete za rani porast kukuruza Newhal (Sprague, 1955), je postavio
matematsku formulaciju, gdje se tezi$te odnosi na temperaturu. Uporedi-
vanje dobivenih vnijednosti s ratunskom formulacijom, pri ¢emu se tem-
peratura zraka kretala u oglednom periodu od 13,6—26,50C (Hidrome-
teorolodki zavod, 1965) daje variranja na miZe i viSe, jer bi teoret-
ski dzradunati porast za taj period treba iznositi 21,6 cm. Konkretan hibrid
u najpovoljnijem slu¢aju ne nadilazi jako izracunatu vrijednost, jer je nje--
gov maksimalan porast iznosio 1160/,. Dakle, mineralna ishrana kod rasta
kukuruza zahvaca Sirok spektar.

Tempo rasta i njegovo dalje diferenciranje po dekadama se domekle
razlikuje od izracunatoga. U prvoj i drugoj dekadi je bio ne$to wvi$i, a u
tredoj nizi od teoretskoga. Razlog redukcije u zadnjoj dekadi bi se mogao
nalaziti u vedem razvoju biljaka na ogranitenom volumenu supstrata, jer
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je moglo dodi i do izrazaja smanjivanje postoje¢ih hraniva u vegetacijskim
posudama. Najintenzivniji porast mladih biljaka kukuruza se opcenito, ob-
zirom na visinu, uglavnom ispoljio u fazi razvoja od priblizno 20 do 30 cm.
Kod najboljih varijanata se intenzitet rasta pri tome kretao oko 0,9 cm na
dan. Ovakvim indikativnim pracdenjem visine struka kukuruza moZe se na
relatvno jednostavan, brz i sukcesivan nacin, bez oStecdivanja biljaka provesti
prigodna kontrola razvoja jo$ u podetku vegetacije.

ZAKLJUCAK

U vegetacijskom pokusu u posudama praceno je, pri dirigiranim uvjetima
ishrane biljaka s mineralnim materijama u kvarcnom pijesku, kroz rano
doba porasta kukuruza ponasanje suhe tvari, te visina struka i lisne povr-
$ine u ovisnosti o dozi dusika, fosfora i kalija.

Sva tri varirana makroelementa imala su utjecaj na promatrane osobine.
U sistematskom variranju koli¢ine pojedinog makroelementa dostignut je
u koncentracijama radnog podrudja optimum kod dusika i kalija, dok kod
fosfora nije bio dostignut. Kod najvi$ih doza dusika i kalija zapaZa se kod
svih pradenih pokazatelja depresivno djelovanje, $to nije slu¢aj kod fos-
fora, jer je njegov efekat rastao do majvise varijante.

Utjecaj ishrane se pokazao ve¢ vrlo rano pri ¢emu su biljke bez pojedinog
elementa zastale u porastu jo$ pri skromnom pocetnom habitusu. Kod biljaka
's kompletnom ishranom nastupio je najintenzivniji porast pri visini od pribli-
Zno Zetvrt metra. ; ' ‘

' U pogledu odnosa visine i suhe tvari struka ispostavila se prili¢no vi-
soka statistitka korelacija pri odredenom kvadratnom odnosu tih pokaza-
telja: X = 0,005 y2,

Ishrana makroelementima se oCitovala i na razvoju korijena. Najslabiji
razvoj. podzemnoga organa bio je kod varijante bez kalija. Najvise doze du-
$ika djelovale su depresivno na razvoj korijena. ‘ ’ '
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