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ODNOS HIBRIDA PREMA GUSTOCI SKLOPA, VISINI PRINOSA 1
VODI U TOKU VEGETACIJE

Proizvodnja kukuruza u Jugoslaviji a napose u nasim najintenzivnijim po-
ljoprivrednim rajonima posljednjih godina nije pokazala neko znacajnije po-
vecanje u visini prinosa, a isto tako moglo bi se redi da i rezultati ekonomic-
nosti nisu u cijelosti zadovoljeni. S obzirom na specificnost nase biljne pro-
izvodnje, a posebno sustava plodosmjene gdje se uglavnom smjenjuju p3enica,
kukuruz, navodi nas na posebno razmisljanje o preraspodjeli hibrida pojedinih
vegetacijskih skupina u proizvodnji. Opdenito je usvojeno misljenje da hib-
ridi kasnih vegetacijskih skupina, obzirom na drugi vegetacijski period, daju
i veée prinose u odnosu na hibride ranih vegetacijskih skupina. Ova Cinjenica
je u nadim uvjetima samo djelomi¢no ispravna obzirom na tok i varijabilnost
klimatskih faktora u toku vegetacije. Da bismo ovaj problem mogli $to cje-
lovitije shvatiti potrebno je objasniti odnos gustoce sklopa prema prinosu
suhe tvari i potrebe na vodi u toku vegetacije.

Poznato nam je da u biljnoj proizvodnji jedan od osnovnih limitirajucih
faktora je voda. Radi toga je odnos biljka — tlo — voda od posebnog znadenja.
U poljskim uvjetima voda se gubi u zrak evapotranspiracijama u dublje
slojeve tla silaznim tokovima. U toku vegetacije u fazi intenzivnog porasta
lisne povrsine dolazi do znatnog povedanja odnosa izmedu evapotranspiracije
i evaporacije u periodu maksimalnog razvoja lisne povrsine. Od ukupnih gu-
bitaka vode na transpiraciju otpada od 70 do 90%. Medutim treba istaci da je
evapotranspiracija usko povezana s raspoloZivim koli¢inama vode u tlu i
gustoéom biljnog pokrova. U uvjetima obilne opskrbe vodom evapotranspira-
cija je gotovo neovisna o gusti¢i biljnog pokrova, u uvjetima nedovoljne
koli¢ine vode u tlu, maksimalna evapotranspiracija koja se moZe postiéi pove-
¢anjem gustoée biljnog pokrova bit ée manja nego u uvjetima potpune zasice-
nosti tla vodom. Naravno zbog nedostatka vode u tlu neée mo¢i biti zadovolje-
ne niti potrebe usjeva a i evaporacije ée biti nize. Ovu ¢injenicu mogu nam
najbolje ilustrirati sijededéi podaci (Graf. 1).
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Graf. 1 — Evapotranspiracija prema prinosu suhe tvari kukuruza uz razlicite
razine navodnjavanja, gustoée sklopa i kolicine upotrebljenog dusicnog gnojiva

Rezultati ovoga pokusa ukazuju nam da se u ovom slucaju ne uocava ni-
kakva odredena tendencija porasta evapotranspiracije poveéanjem ukupnog
priroda suhe tvari. Naime u sluc¢aju kada se raspoloziva voda nalazi na iz-
vjesnoj dubini ispod povrsine tla, korijenov sustav biljaka tada apsorbira vodu
iz dubljih slojeva tla. Tada poveéanje gustole biljnog pokrova od nule do
nekog maksimuma koje tlo mozZe podnijeti, uzrokuje izvjesno poveéanje eva-
potranspiracije.

Povedane potrebe biljke za vodom ovisi o raspoloZivosti zemlji$ne vode i
biljka svoje potrebe za vodom regulira prema raspoloZivoj vodi u tlu. Poslje-
dica toga je ta da biljke sporije gube vodu nego u onom sluaju kada nije
doslo do isuSenja povrsinskog sloja tla. Naime postoji teorija, a ona se te-
melji na nizu eksperimenata, da je evapotranspiracija neovisna od gustode
biljnog pokrova i u uvjetima suhog tla, kao i u uvjetima kada ima raspoloZive
koliine vode u tlu. Medutim u prilikama su$e ta je neovisnost regulirana u
tlu, a u vlaznim okolnostima u atmosferi. Isto tako u promjenljivim sluéaje-
vima regulator moZe biti djelomi¢no u tlu a djelomi¢no u zraku i u biljci

Povecanje priroda koje se moZe postié¢i putem gnojidbe u moguénostima
odredenog vodnog rezima zavisi o plodnosti tla i vrsti kulture. U prilikama
nedostatka vode u tlu povedanje priroda uslijed gnojidbe bez istovremenog
znaajnijeg povecanja evapotranspiracije moze se postié¢i na razli¢ite nadine.
Jedan od mogudih mehanizama je sposobnost biljaka da kod jedne viSe razine
plodnosti tla vrsi fitosintezu u veéem stupnju, nego $to je onaj kod niZeg
stupnja plodnosti tla usprkos nesto veéem deficitu vode.

Drugi nacin na koji se moZe povedati ukupan prirod suhe tvari bez
vece promjene u ukupnom potrosku vode u okolnostima vodnog deficita je
u razli¢itom korisStenju vode u razli¢itim razdobljima. Grafikon (2) daje pri-
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mjer jednog eksperimenta kod kojega je voda kori$tena brZe iz gnojenog nego
iz negnojenog tla, dok je snabdijevanje vodom bilo obilato a sporije nakon $to
je raspoloziva voda bila velikim dijelom iscrpljena. Ukupna evapotranspira-
cija tokom perioda mjerenja bila je 222 i 224 mm na negnojenim odnosno
gnojenim parcelama.
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Graf. 2 — Evapotranspiracija iz pognojenog i nepognojenog kukuruza u .
razli¢itim razdobljima. Pognojeni kukuruz je primio 157 kg dusika po hektaru.
Tlo je natopljeno vodom do poljskog kapaciteta do dubine od 2,4 m, 46 dana

nakon sjetve. Zatim je pokriveno plasticnom folijom za ¢itav preostali
period trajanja eksperimenta

Prije nego §to bismo razmatrali odnos kukuruza prema potrebi za vo-
dom i njegovu reakciju na nedostatak vode, potrebno je razmotriti jedan
pojam koji se &esto spominje u literaturi a to je pojam »stresa vode«. On
oznaduje takvo stanje kada zaostaje apsorpcija vode za transpiracijom i prema
tome stres vode je rezultat debalansa izmedu opskrbe biljke vodom iz tla i
koli¢ine vode koja je biljci potrebna, a §to ovisi o atmosferskim uvjetima.
Taj debalans moZe u izvjesnoj mijeri biti reguliran mehanizmom zatvaranja
puti koji ograni¢uje gubitke transpiracijom i time daljnje smanjenje turgora.
Zaostajanje u apsorpciji vode iz tla moZe biti posljedica visoke koncentracije
soli u tlu, visokog pritiska kojem je voda vezana za Cestice tla ili slabe po-
kretljivosti vode u tlu, odnosno spore kapilarne provodljivosti. Radi toga i
pored visokog sadrzaja vode u tlu izraZenog u postocima, biljka moZe dodi
u uvjete stresa.
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Da bi se bolje razumio pojam stresa vode navodimo rezultate DENMEA-
DA i SHAWA (1962) i DALEA i SHAWA (1965) dobivene u poljskim uvjetima
na kukuruzu. Oni polaze od ¢injenice da je za normalno odrZavanje Zivotnih
procesa u biljci neophodna turgidnost stanica i da se na osnovu toga mozZe
pretpostaviti (a to su oni i eksperimentalno utvrdili) da gubitkom turgora
prakti¢no prestaje asimilacija CO;, tj. osnovni i najvaZniji proces od kojeg za-
visi rast, razvoj, akumulacija suhe tvari i visina prinosa. Da bi ustanovili kog
kojeg sadrZaja vode u tlu, a ovisno o atmosferskim uvjetima nastupa gubitak
turgora, navedeni autori proveli su vrlo detaljna istraZivanja. No prije iznose-
nja rezultata njihovih istraZivanja treba navesti, da oni one dane u kojima je
potencijalna transpiracija veéa od stvarne mogude transpiracije smatraju dani-
ma u kojima se gubi turgor. Takve dane oni nazivaju »stres danima« (stress
day), a to znaci da u takvim danima dolazi do stresa vode u biljkama. Ujedno
istiCu da opazanja biljaka u »stres danima« pokazuju da se na biljkama poka-
zuju vidljivi znakovi venjenja (sivkaste pjege i izvjesno uvijanje listova, naro-
¢ito gornjih), dok u danima bez stresa biljke su zadrzale puni turgor. Prema
tome, procjena gubitka turgora na.osnovu podataka za stvarnu i potencijalnu
transpiraciju se podudara sa stvarnim gubitkom turgora opaZenog na bilj-
kama.

Njihova istraZivanja su provedena u polju, ali je kukuruz sijan u veli-
kim posudama promjera 45 cm i dubine 60 cm. Time je bila ograniena zona
korijena, ali je bilo omoguceno odrzavanje odredene vlaZnosti tla. Svaki dan
u toku pet tjedana, pocevsi neposredno prije metli¢anja pa dalje, odredivana
Jje potencijalna i stvarna transpiracija. Potencijalna transpiracija je pred-
stavljala transpiraciju kod poljskog kapaciteta tla za vodu. Znaéi, autori su
odredivali potencijalnu i stvarnu transpiraciju a ne potencijalnu i stravnu
evapotranspiraciju. Evaporacija sprije¢ena je u ovim pokusima pokrivanjem
tla u posudama crnom plasti¢nom folijom. Time je voda odlazila u zrak samo
transpiracijom.

Tretmani obzirom na sadrZaj vode u tlu u ovim pokusima bili su tako
podeseni da je u svakom danu u toku pet tjedana bio vedi broj posuda s
raznom vlazno$¢u tla, i to u granicama izmedu poljskog kapaciteta tla za
vodu i tocke trajnog venuda. Sadrzaj vode kod poljskog kapaciteta iznosio je
36 volumnih postotaka, a kod to¢ke trajnog venuda 22 volumna postotka
i tu je voda u tlu (koje je kori$teno u pokusima) bila vezana snagom od 15
bara (1 bar = 0,987 atmosfera).

Na grafikonu 3 prikazane su dobivene vrijednosti za stvarnu transpiraciju
kod razli¢itog sadrzaj vode u tlu, a isto tako oznadene su vrijednosti za sa-
drZaj vode u tlu kod kojih je nastupio gubitak turgora (SadrZaj vode u tlu
kod kojeg stvarna transpiracija pada ispod potencijalne autori nazivaju toé-
kom gubitka turgora). Dobivene vrijednosti na grafikonu odnose se na tri vrlo
razli¢ita dana obzirom na potencijalnu transpiraciju. 30. VII predstavlja dan
s visokom potencijalnom transpiracijom (preko 6 mm/24*), 13. VIII s umje-
renom potencijalnom transpiracijom (3—4 mm/24%) i 5. VIII s niskom poten-
cijalnom transpiracijom (1—2 mm/24"%), '
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Graf. 3 — Stravna transpiracija kao funkcija sadrZaja vode u tlu za Co 10
pradinastu glinastu ilovaéu. Oy, = zemlji$na viaga kod koje je procijenjeno
da se turgor izgubio

Iz prikazanih podataka na grafikonu 3 vidi se da su tolke gubitka tur-
gora pale kod 3 jako razli¢ita sadrZaja vode u tlu. U danu s niskom po-
tencijalnom transpiracijom (5. VIII) sadrZaj vode kod kojega se izgubio
turgor bio je svega 22,6 volumna %, tj. neSto viSe od tocke trajnog ve-
nuéa; u danu s umjerenom potencijalnom transpiracijom (13. VIII)
turgor se izgubio kad je sadrZaj vode iznosio 28,2 volumna %, a 30. VII,
kad je bila najveda potencijalna transpiracija, turgor se izgubio kod 34,2%
vode, tj. skoro kod sadrzaja koji odgovara poljskom kapacitetu tla za vodu.
Jasno, kod sadrzaja vode u tlu vedeg od onog u navedenim danima turgor se
zadrZao. Ako se drugim rije¢ima izraze dobiveni podaci, onda se moZe reéi,
da je 5. VIII mogao biti »stres dan« ako je sadrZaj vode u tlu bio ispod 22,6
volumna %, 13. VIII ako je bio ispod 28,2 volumna % i 30. VII ako je bio
ispod 34,2 volumna %.

Na osnovu opaZanja i dobivenih podataka u toku pet tjedana u svakom
danu autori su napravili grafikon iz kojega se moZe utvrditi koliki sadrzaj
vode u tlu mora biti da ne dode do gubitka turgora kod odredene potencijalne
transpiracije. U svom drugom radu (DALE i SHAW 1965) taj su grafikon pre-
uredili tako da umjesto potencijalne transpiracije daju vrijednosti za poten-
cijalnu evapotranspiraciju (grafikon 4).
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Graf. 4 — Procijenjeni raspoloZivi poljski kapaciteti (u %) u zoni korijena

kukuruza u toékama gubitka turgora (Op.) kao funkcija evapotranspiracije

kod poljskog kapaciteta (ETyc). Podruéje iznad krivulje predstavlja uvjete bez
stresa, a podruéje ispod krivulje uvjete stresa

Na tom grafikonu na apscisi su nane$ene vrijednosti za potencijalnu eva-
potranspiraciju od 0 do 0,35 inda (0 do 8,9 mm), a na ordinati su naneSene
vrijednosti za sadrzaj vode u tlu izraZzene u % od raspolozive (biljci pristu-
pac¢ne) vode u tlu. Kod toga 0% oznadava sadrzaj vode kod tocke trajnog
venuca (22 volumna %), a 100% kod poljskog kapaciteta (36 volumna %).
Krivulja na tom grafikonu predstavlja to¢ke gubitka turgora kao funkciju po-
tencijalne evapotranspiracije. Svaki dan u kojem kombinacija potencijalne eva-
potranspiracije i raspoloZive koli¢ine vode u tlu pada ispod ove krivulje autori
nazivaju »stres danc, a ako pada na krivulju ili iznad nje nazivaju »dan bez
stresa vode«. Tako npr. ako je potencijalna transpiracija 0,25 inca (6,35 mm)
na 24 sata a sadrzaj vode u tlu 70% od raspolozive vode kod poljskog kapa-
citeta, onda je to »stres dan«; kod iste potencijalne evapotranspiracije ako
je sadrzaj vode 85 ili viSe % od raspoloZive vode kod poljskog kapaciteta
onda je to »dan bez stresa vodex.

Prema tome da se utvrdi prema ovom grafikonu da li je jedan dan »stres
danc ili ne, potrebno je poznavati sadrzaj vode u tlu i potencijalnu evapotran-
spiraciju. Medutim, treba istac¢i da se ovaj grafikon moZe koristiti samo za
odredeno tlo koje su autori koristili. Na istom grafikonu data je krivulja za
jedno drugo tlo (isprekidane crtice) i vidi se da se ona razhkuJe od krivulje
koju su esperimentalno dobili DALE i SHAW.,
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Navedeni rezultati DENMEADA i SHAWA (1962) i DALEA i SHAWA
(1965) u stvari pokazuju pojavu izvjesnog jateg stupnja stresa vode u biljka-
ma, tj. stresa kod kojeg dolazi do gubitka turgora. Ako do takvog stupnja
stresa dolazi ¢e$ée u toku vegetacije, a narocito u kriticnim fazama porasta,
onda se to moZe jako nepovoljno odraziti na visinu prinosa.

Medutim, i najmanji debalans u opskrbi i potro$nji biljaka vodom pred-
stavlja u stvari stres vode. Takvi manji debalansi vode se odrazuju u manjoj
mijeri na razne procese u biljci, ali se oni ne moraju manifestirati u smanjenju
prinosa.

Utjecaj »stresa« na prinos kukuruza pokazuje nam slijedeéi primjer:

Tabela 1 — Djelovanje stresa na prinos kod dva single crossa kukuruza

sy

Prinos kao % kontrole bu/acre
kod vlage 15,5%

Vrijeme izazivanja stresa

viseklipni jednoklipni

R 71 X B 60 Hy x-C 103
Bez stresa 100 100
Metli¢anje, 12—17. VII 92,5 94,2
Oprasivanje, 22—26. VII 86,0 27,0
Zametanje klipova 1—9. IX 78,2 52,2

Kod vieklipnog hibrida do najvece redukcije u prinosu je doslo kad je
stres izazvan u periodu zametanja klipova. Kod jednoklipnog hibrida (pozna-
tog po slaboj proizvodnji u uvjetima stresa), do najvedeg smanjenja u prinosu
doslo je kad je stres izazvan u toku oprasivanja a takoder kad su biljke bile
podvrgnute stresu za vrijeme zametanja klipova. Relativno visok prinos vise-
klipnog hibrida podvrgnutog stresu za vrijeme opra$ivanja moZe se pripisati
tome $to se razvio veéi broj klipova. Relativno nizak prinos u slucaju kad je
doslo do stresa za vrijeme zametanja klipova je u velikoj mjeri rezultat toga
§to se razvio vrlo mali broj klipova. Kod oba hibrida svilanje je zakasnilo kad
su bili podvrgnuti stresu.

Ovaj primjer ukazuje da je otpornost kukuruza viSe ovisna o izboru hib-
rida nego o gustodi sklopa. :

Jedan od bitnih problema oko izbora hibrida najée$ée pored ostalih karak-
teristika za jedan hibrid je i njegova otpornost na susu. Za svaki na$§ pro-
izvodni rajon potrebno je znati kojom koli¢inom vode se raspolaze u toku
veg_eztacije i kolike su orijentacione potrebe kukuruza na vodi u toku vegeta-
cije. Radi toga iznijet éemo rezultate pokusa stranih autora a koji su od
interesa za na$a razmatranja oko problema odnosa kukuruza prema vodi.
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Tabela 2 — Utjecaj navodnjavanja i pokrivanja tla plasticnom foliom
na prosjeéni dnevni potrosak vode za kukuruz

1963. 1964.
nenavodnja- mavod- nenavodnja- _navod-
vano ‘njavano ‘vano njavano
Vrijeme nepo-  po- nepo- po- nepo- po- nepo- po-
kri- kri- kri- kri- kri- kri- kri- kri-
veno veno veno veno Veno veno veno veno

1—10 16,8 104 239 18,8 16,8 104 239 17,0
11—20 22,6 17,3 272 20,6 19,3 10,7 29,0 17,0
21-31 284 24,1 30,5 224 19,3 10,7 29,0 17,0

VI
1—10 40,1 38,6 62,0 452 19,3 10,7 378 338
11—20 42,1 41,9 64,0 45,5 20,3 284 38,1 333
21-30 45,2 45,2 66,0 45,7 26,7 20,3 43,4 28,2
VII
1—10 48,5 424 52,3 44,5 35,1 33,0 45,7 29,0

11—20 46,5 424 59,4 46,5 22,1 29,1 61,2 439
21-31 444 42,4 66,5 48,5 244 28,4 45,0 34,5

VIII

1—10 36,3 44,7 64,8 483 24,6 28,4 57,2 373
Ukupno

utroseno 365 3442 500,62 377,7 228,6 210,3 406,7 2880
vode mm

Dnevna ‘

potros- 37,8 35,6 52,10 38,9 239 21,8 424 30,0
nja mm

Prinos suhe tvari bio je povedan u uvjetima navodnjavanja u prosjeku
za 1.498 kg/ha u odnosu bez navodnjavanja. Prinosi su se kretali u okolnosti-
ma nenavodnjavanja od 4.240 kg/ha do 5.700 kg/ha do 5.700 kg/ha a u prili-
kama navodnjavanja od 5.640 do 7.210 kg/ha.
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Tabela 3 — Odnos gustoée sklopa i razmaka redova prema prinosu i
potrebi na vodi kod kukuruza

Razmak redova

Sle;(s)g;éa 53,34 cm 81,28 cm 106,68 cm
po ha prinos potros$nja prinos  potrodnja prinos  potrosnja
q/ha vode u mm q/ha vode u mm g/ha vode u mm
35.000 92,85 254 71,58 203,2 77,58 195,6
70.000 96,03 259,1 92,89 226,1 90,38 2134

Tabela 4 — Utjecaj koli¢ina dusika razmak redova, gustoée sklopa sa i bez
pokrivanja tla plastiénom folijom na prinos suhe tvari klipa,
prosjek za 1963. i 1964. godinu

Prinos suhe tvari

Koli¢ina Sirina Gustoda
N redova sklopa nenavod- navod-
njavano njavano
kg/ha u cm Dbiljaka/ha kg/ha
168 51 37.050 4758 5.639
168 51 74.100 4.243 6.217
168 102 37.050 4.636 5.581
168 102 74.100 4.566 6.317
336 51 37.050 4,448 - 6.187
336 51 74.100 4.406 6.438
336 102 37.050 . 5.397 6.481
336 102 74.100 4331 6.412
168 51 74.100 (P) 5.477 6.889
168 102 37.000 (P) 5.703 7.131
336 51 74.100 (P) 5.464 7.209
336 102 37.050 (P) 5.471 6.115
P = pokriveno
Prosjek plasti¢nom 4.909 6.407

foliom
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PrOSJeéno dnevno iskori$tenje vode u moguénostima nenavodnjavanja
bilo je manje ako j je tlo bilo pokriveno plasti¢nom foliom u odnosu na nepokri-
veno tlo i to za vrijeme ranog porasta kukuruza. Medutim u punoj vegetaciji
kukuruza te razlike su vrlo male gotovo neznatne. U uvjetima navodnjavanja
pros_]ecna potrosnja vode bila je veéa u odnosu na nenavodnjavane uvjete,
i bila je manje pod plasti¢nom foliom u odnosu na nepokrlveno tlo u citavoj
vegetacijskoj sezoni. Ako se usporede godine onda je u prosjeku potrosnja
vode bila veéa u 1963. godini nego u 1964, ali to je rezultat vecih oborina
u 1963. godini.

Razmak redova, gustoéa sklopa, te koli¢ina dusika imaju vrlo mali ili gotovo
nikakav utjecaj na koriStenje vode. Najveca vrijednost za iskoriStenje vode
u stanju navodnjavanog kukuruza iznosila je 4,8 mm dnevno za pokriveno
tlo, a za nepokriveno tlo 6,6 mm dnevno. U uvjetima nenavodnjavanja najveca
dnevna potro$nja vode iznosila je 4,5 mm i to za pokriveno tlo a za nepokri-
veno 4,8 mm dnevno. Prosjeéna dnevna potro$nja voda za kukuruz u moguc-
nostima navodnjavanja iznosila je 3,4 mm po pokrivenom tlu i 4,7 mm na ne-.
pokriveno tlu. Prosje¢na dnevna potro$nja u uvjetima nenavodnjavanja iz-
nosila je 2,9 mm na nepokrivenom tlu 3,1 mm.

Rezultati navedenih ispitivanja ukazuju da gotovo sva na$a proizvodna
podrudja pod kukuruzom u odnosu na zahtjeve prema vodi imaju zadovoljava-
juée uvjete za proizvodnju hibrida svih vegetacijskih skupina. Medutim ipak
treba istaknuti da je utjecaj klimatskih faktora na prinos i izbor hibrida
od posebnog znadenja..Vegetacijski period kukuruza s obzirom na reakciju
pojedinih klimatskih faktora moze se podijeliti na slijedece periode:

a) period ranog vegetativnog porasta od sjetve do nicanja

b) period brzog vegetativnog porasta tj. od diferencijacije cvati do met-

licanja — svilanja.

¢) period prasenja polena, punog svilanja i oplodnje

d) period formiranja i nalijevanja zrna do maksimalne teine suhe tvari
zrna.

Isto tako vegetacijski period se moZe podijeliti na deset »stadija« rasta
i razvoja kukuruza.

Medutim iako su gotovo svi stadiji rasta jednako vazni u cilju postizanja
visokih prinosa, iznijet éemo detaljnije samo one koji su od posebne vaznosti
u proizvodnji kukuruza:

prvi stadij 14 dana nakon sjetve — nicanje

drugi stadij 4 sedmice nakon sjetve — nicanje, porast listova i lisne po-
vrsine su vrlo brzi, a stabljika se izduZuje

tred¢i stadij 6 sedmica nakon nicanja razvijeno je oko 12 listova, poten-
cijalni broj zrna na gornjem klipu je veé determiniran (rani hibridi kroz ostale
stadije u razvijanju znatno brze nego kasni hibridi).

getvrti stadij — Nakon osam sedmica poslije nicanja vidljivo je izbija-
nje metlica i gornjeg klipa a ponekad izbija i drugi klip. Posebno se brzo
razvija na polovici donjeg dijela klipa, komus$ine, drzak i svila. Svila se u
ovom stadiju pocela razvijati neposredno pri samom vrhu klipa. Slijedece
2—3 sedmice su narodito kriti¢ne. Broj svila je odreden ali broj zrna koja su
oplodena i polinju se razvijati moZe se znatno smanjiti u nepovoljnim
uvjetima.

632



peti stadij — Nastupa oko 66 dana nakon nicanja — svila je potpuno
razvijena a metlica je u punom prasenju polena. Svila, oklasak, drzak i vr$ni
klip raste vrlo brzo. Svila na vrhu klipa u to vrijeme nije jo§ sposobna za
klijanje.

Sesti stadij — Dolazi 12 dana poslije svilanja. Oklasak, komuSina i drzak
su potpuno razvijeni zrno je u podetku intenzivnog razvoja i brzo se povecava
suha tvar. Nepovoljni uvjeti u to vrijeme uzrokuju nepotpuno razvoj zrna
na vrhu klipa iako je oplodnja ve¢ zavrsena.

sedmi, osim i deveti stadij — dolaze nakon svilanja 24, 36 i 48 dana. Ovaj
period je karakteriziran linearnim brzim dnevnim povecanjem suhe tvari,
zrna. Duljina ovoga perioda varira direktno s brojem razvijenih zrna.

deseti stadij — 60 dana nakon svilanja prelazi u fizioloSku zrelost i aku-
mulacija suhe tvari u zrnu je gotovo zavr$ena, iako se i dalje nastavlja gu-
bitak vode iz zrna i oklaska.

Poznato je da se period svilanja smatra kao veoma kriti¢an period, ali
taj period je kritian narodito ako se odnosi na prinose od 117—120 g/ha
zrna. {

U periodu svilanja tj. kada je svila izbila izvan komus$ine konacno je
odreden broj zrna i klimatski uvjeti a posebno visoke temperatue i niska
relativna vlaga zraka negativno utjeu na samu oplodnju. Hibridi koji akumu-
liaraju brzo odredenu koli¢inu suhe tvari, ali kod kojih se pojedini dijelovi
biljke razvijaju polagano u tome periodu proizvodit ¢e viSe zrna i davat ce
vedi prinos nego oni hibridi koji se kroz ovaj period razvijaju brzo. Svako
skradivanje ovoga perioda ubrzava zriobu a rezultat toga je smanjenje prinosa.

Naime poznato je da u periodu izbacivanja metlice i pojave svile, kod
visokih temperatura zraka primjeéuje se obrnuta proporcionalnost izmedu
brzine porasta biljke i temperatura zraka. Kod dnevnih temperatura visih od
28 do 30°C rast biljke se znatno usporava. Vrlo ¢esto se u takvim sluCajevima
dogada da uslijed visokih temperatura i nedostatka produktivne vode u tlu,
pojava svile dolazi nakon 14—17 dana poslije izbijanja metlice, odnosno 5—7
dana nakon pune cvatnje metlice. Kod normalnih uvjeta rasta pojava svile
obi¢no je 4—6 dana iza pojave metlice odnosno 1—3 dana nakon pune cvatnje
metlice. )

Nadalje kod visokih temperatura Zivotna sposobnost polena znatno je
umanjena. Ukoliko su temperature vise od 25°C i direktno Suncevo svjetlo,
Zivotna sposobnost polena iznosi oko 3 sata. Ako su temperature visoke
(35—40°C) i niska relativna vlaga zraka veliki dio polena ugiba jo§ prije otva-
ranja prasnika, a ostali dio polena ugiba jedan sat nakon otvaranja prasnika.

Jasno je da za izbor hibrida treba biti osnovica ekonomski organizacioni
parametri usko vezani za agrotehniku i klimatske faktore.

Ako smo dosli do zakljuc¢ka da su pojedini periodi rasta i razvoja hibrida
ovisni o pojavi kriti¢nih perioda, onda i prema tome kriteriju moramo vrSiti
izbor hibrida, vodedi ra¢una i o ekonomi¢nosti proizvodnje. Ako su kriti¢ni
periodi metlicanja — svilanja — oplodnja, onda u tom slu¢aju moramo izab-
rati takve hibride koji ée modi barem djelomi¢no izbjedi ove kriti¢ne periode.
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Broj dana razvoja zrna po oplodnji

Grafikon 5

Na grafikonu 5 prikazan je razvoj zrna nakon oplodnje, iz ovoga grafi-
kona moZe se zakljuliti da je nakon oplodnje u prosjeku potrebno 20—30
povoljnih dana za razvoj zrna a to zna¢i da u tom periodu nepovoljni uvjeti
(visoke temperature i nedostatak vode), mogu utjecati na znacajnije smanjenje
prinosa zrna. Nakon tog perioda nepovoljni uvjeti u znatno manjoj mjeri
utjeCu na smanjenje prinosa. Prema tome kod izbora hibrida u sustavu naseg
gospodarenja treba znatno vi§e posvetiti paznju izboru hibrida vegetacijskih
skupina 200—300—400.

Hibridi vegetacijskih skupina 200—300 i 400 dolaze u obzir u svim naSim
proizvodnim rajonima, uklju¢ujuéi i nasa semiaridna podruéja, a posebno
Vojvodinu. S obzirom na tok klimatskih prilika u semiaridnim podruéjima
hibridi ranih vegetacijskih skupina trebali bi dodi u kriti¢ne faze rasta i raz-
voja najkasnije u treéoj dekadi VI mjeseca. Susni periodi koji se najéesce
pojavljuju u drugoj i treéoj dekadi VII mjeseca i prvoj dekadi VIII mjeseca
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neée imati ve¢ih posljedica za ovu skupinu hibrida, s napomenom da su to-
lerantni na povremene krade su$ne periode izvan njihovog kritiCnog stadija
rasta i razvoja.

Dosadasnja istraZivanja opdéenito govore u prilog rane sjetve i pozitivne
korelacije s visinom prinosa. Medutim rana sjetva ima i drugih prednosti.
Biljke ée biti po svome uzrastu krace, nize nasadeni klipovi i bolji sklop bi-
ljaka, ranija polinacija i bolja ozrnjenost klipa, bolje iskorisStenje i ¢uvanje
vode u tlu. Posebno treba istaéi da hibridi ranih vegetacijskih skupina upravo
zahtijevaju ranu sjetvu, kako bi pod povoljnim uvjetima do maksimuma raz-
vili svoj bioloski kapacitet i dali maksimalni prinos. )

S gospodarskog stajali$ta rani hibridi imaju punu opravdanost obzirom
na na$ sustav gospodarenja (kukuruz — p$enica) kao i sustav mehanizacije i
su$enja kukuruza. Smatramo da je prednost ranih hibrida upravo u tome S$to
nam omogudéuju ranu berbu, nizi postotak vode u zrnu i moguénost stavljanja
susara u pogon od 10. do 15. IX. To ne znaci da hibridi grupe 500—600 nemaju
veéi bioloski kapacitet u odnosu na ranije vegetacijske skupine, ali izbor hibri-
da po skupinama mora biti upravo takav da nam osigurava prosjene visoke
prinose i veliku ekonomi¢nost u sustavu &itave biljne proizvodnje i iskoriste-
nje postoje¢e mehanizacije.

Rezultati proizvodnje kao i veliki broj pokusa ukazuju nam da i s hibri-
dima ranih vegetacijskih skupina mogu se postiéi prinosi u rasponu od 60—80
g/ha zrna, $to znadi da se mogu uklopiti u na$u danasSnju strukturu cijene
kostanja.

Kod izbora hibrida svakako jedan od bitnih elemenata mora biti stanje
vode u zrnu za vrijeme berbe, a upravo u tome se mnogi hibridi istih kao i
razli¢itih vegetacijskih skupina medusobno bitno razlikuju.

Poznato je da je grada zrna od presudnog znacenja kojim intenzitetom
ée se gubiti iz zrna u procesu sazrijevanja i to od takozvane fizioloSke zriobe
tj. od 40% sadrZine vode u zrnu pa sve do 16—18% vode u zrnu. Narocito
velike razlike postoje u brzini gubitka vode u zrnu u procesu dozrijevanja
kada sadrZina vode u zrnu dostigne oko 30%. Nakon ovoga postotka neki
hibridi gube i dalje vrlo intenzivno vodu iz zrna sve do 20%, a zatim se ta
brzina gubitka vode iz zrna usporava, dok neki hibridi kad dosegnu sadrzinu
vode u zrnu 30% usporavaju sadrzaj vode u zrnu.

Brzina gubitka vode iz zrna u procesu dozrijevanja uvelike ovisi o struk-
turi i gradnji samog zrna. Tu se posebno isti¢e debljina i gustoéa perikarpa, a
isto tako i grada aleuronskog sloja. Struktura sjemena s debljim a narocito
gustim perikarpom usporeno gubi vodu u odnosu na strukturu zrna s rahlom
gradom perikarpa. Strukturu zrna treba promatrati iz dva aspekta i to:

1. Zrno gusceg i debljeg perikarpa pogodnije je za sjetvu u nepovoljnim
klimatskim uvjetima u proljeée. Oitedenja od napada raznih mikroorgani-
zama su manja nego kod zrna s tanjim i rahlim perikarpom.

2. Zrna s rahlim i tanjim perikarpom brZe gube vodu u procesu dozri-
jevanja u odnosu na zrna s gu$éim i debljim perikarpom.
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Zna&enje debljine i gustoée perikarpa u odnosu na brzinu gubitka vode
iz zrna u procesu dozrijevanja treba promatrati drugadije kod hibrida sku-
pine 200 i 300 u odnosu na skupine 400 do 800. Kod ranih hibrida uvijek po-
stoji mogucnost da gubitak vode iz zrna i kod hibrida s debljim i gu$éim peri-
karpom dostiZe postotak vode do 20%. Medutim kod kasnijih hibrida, gdje
intenzitet ritma gubitka vode dolazi u drugu polovicu IX i u X mjesec kada
su klimatski uvjeti, a posebno temperatura i relativna vlaZnost zraka vrlo
varijabilni tu je debljina i gustoéa perikarpa od posebnog znalenja.

U ovom izlaganju spomenut je samo jedan dio problema koji se odnose
na neka gospodarska svojstva hibrida, a svi ti problemi se.vrlo intenzivno
proucavaju i uzimaju u obzir kod stvaranja novih hibrida.

U posljednje vrijeme kod nekih na$ih stru¢njaka pojavljuju se misljenja
da rani hibridi nisu pogodni za nasa semiaridna podruéja.

Medutim smatramo da su takvi zakljuéci neosnovani i suprotni u odnosu
na tok klimatskih prilika u tim proizvodnim podrudjima. Prije svega kao
Sto je vec istaknuto bez obzira na hibrid — da li je on kasni ili rani — naj-
bitnija je njegova adaptacija za odredeni rajon proizvodnje.

Hibridi koji su osjetljivi na varijabilnost vanjskih faktora daju velike
ekscese u prinosima, dok kod adaptiranih hibrida ti ekscesi u visini prinosa
su znatno manji. Prema tome moZemo zakljuditi da i rani hibridi ako su
adaptirani za odredeno podru¢je mogu dati sigurne i visoke prinose. Za te
hibride bitno je da u fazi cvatnje i u po€etku formiranja zrna ne dolaze pod
udar jalih »stresova«. U graf. 5 prikazana je teoretska krivulja formiranja
zrna. Iz ovoga dijagrama moZemo zakljuditi da bi rani hibridi iz skupine 200
do skupine 300, ¢ija oplodnja otpolinje u treéoj dekadi VI mjeseca, nakon
30—35 dana po oplodnji formiranja zrna postiglo gotovo 85% od maksimalnog
prinosa, a to znaci da je period do kraja trece dekade VII mjeseca. Prema to-
me su$ni period u VIII mjesecu neznatno bi djelovao na smanjenje prinosa
kod ranih hibrida i skupine 200 pa i skupine 300. Svakako osnovno je pronadi
takve rane hibride, koji ¢e biti upravo u tom smislu adaptirani za takve ra-
jone. Medutim u na$im selekcijskim materijalima veé¢ i danas postoje neki
hibridi iz ranih skupina koje bi trebalo preispitati u tim podru¢jima. Uvode-
njem ranih hibrida u znatnoj mjeri bi se pobolj$ao na$ sastav hibrida, koji bi
vrlo mnogo pridonijeli ekonomi¢nosti i organizaciji u proizvodnji kukuruza.

Takoder treba ista¢i da dosada3nja istrazivanja jasno ukazuju da rani
hibridi zahtijevaju vedu gustoéu u odnosu na hibride kasnih vegetacijskih
skupina, medutim i kod veéih gustoéa 60.000 i 70.000 biljaka po ha koji za-
htijevaju odredeni rani hibrid njihova ukupna suha tvar koju formiraju
u toku vegetacije u pravilu je manja od suhe tvari koju formirajuju hibridi
kasnih vegetacijskih skupina. Medutim odnos suhe tvari kod ranih i kasnih
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hibrida je razli¢it. Odnos suhe tvari zrna prema stabljici je znatno povoljnija
kod ranih hibrida u odnosu na kasne. Nije rijedak slu¢aj da su prinosi zrna
kod ranih hibrida gotovo isti kao i kod kasnih hibrida, ali razlika u prinosu
suhe tvari stabljike je vrlo razli¢ita i taj odnos kod kasnih hibrida je nepovo-
ljan. Na kraju potrebno je istadi da i kod kasnih vegetacijskih skupina danas
postoji veéi broj hibrida koji zahtijevaju veéu gustocu sklopa (50.000—60.000
biljaka/ha). Navedene &injenice jasno govore da se na$i proizvodai moraju
postupno uvjeriti u sve one prednosti koje im pruZaju rani hibridi, kao i novi
hibridi koji podnose znatno veéi sklop od dosadasnjih hibrida.

Smatramo da bez obzira na koje se proizvodno podxucje odnosi hibridi
vegetacijskih skupina 800 pa i skupine 700 nemaju veéu perspektivu, na Sto
nas upuduje i prosla godina a i niz ranijih godina. Isto tako troSkovi susenja,
pa i sam kvalitet osuSenog zrna hibrida iz tih skupina ukazuju nam da za
njih neée biti mjesta u nasoj proizvodnji, barem ne na tolikim povr$inama
koje oni danas zauzimaju.

Posebno treba uotiti problem hibrida za kooperaciju i privatnika te nji-
hove mogucnosti ¢uvanja s obzirom na sadrzinu vode u zrnu.
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