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ODNOS IZMEPU BROJA ZRNA I UKUPNE TEZINE ZRNA PROIZVEDE-
NIH PO LISTU UJEDNACENIH BILJAKA KUKURUZA*

Prema nekim misljenjima, vise biljke mogu koristiti do 28 fotosintet-
oki aktivne sunéeve encrgije odnosno ako se odbije potro$nja mna respiraci-
ju oko 20% (Nigiporovic, 1967).

Teoretski maksimalna fotosintetska neto produktivnost kukuruzne bilj-
ke kod 500 cal/cm? dnevne radijacije mogla bi dati 77 g suhe tvari po m?
lisne povr$ine dnevno. To omogucava u toku 50 dana formiranja zrna proiz-
vodnju od 385 g/ha suhe tvari (Loomis i Williams, 1963, Holliday 1966).
Stvarno realizirani maksimalni prinosi od 140 g/ha zma su gotovo 3 puta
manji, a koeficijent koriStenja iznosi svega 7,3%.

Prema opaZenoj maksimalnoj asimilaciji CO, od 100 mg po dm? lisne
povrsine na sat, potencijal produktivnosti bi iznosio 293 g/ha zrna samo Za
jednostruki sloj lisne povriine (Hesketh, Heichel, Gary i Husgrave, 1962,
1963, 1966).

Asimilacija CO, je regulirana brzinom translokacije asimilata za potrebe
rasta ili za nalijevanje zrma (Tsuno i Fujise, 1965. Bidwell i Turner, 1966).

Potencijal produktivnosti zavisi i o potencijalnoj veli¢ini orgama za
smjestaj asimilata (za korijen $ecerne repe utvrdili Thorne i Ewans, 1964)
odnosno o potencijalnom brcju zrna (za jeCam utvrdili Frey-Wissling i
Buttrose, 1959).

Kod kukuruza je stvarno opazeni maksimalni prirast iznosio 52 g na m?
dnevno, $to bi pretvoreno u zmo dalo prtinos od 260 g/ha (Eastim, 1967).

Medutim da bi biljka kukuruza mogla deponirati itranslokacijom samo
asimilate konvertirane solarne energije u periodu formiranja zrma mora ima-
+ dovoljno zacetih zma.

Vrlo malo znamo o fizioloskom mehanizmu koji regulira broj zrna od-
nosno da li je stvarno prirod zrna Cesto limitiran brojem razvijenih zrna
(Duncan, 1967).

Ispitivanjem odnosa izmedu broja zrna i ukupne teZine zrna proizvede-
nih po listu pokusno ujednacenih biljaka kukuruza trazen je odgovor da li
je broj razvijenih zrna po biljei bio limitirajuéi faktor prinosa.

MATERIJAL I METODE

Podaci su dobiveni analizom 1.563 jednoklipne biljke hibrida Iowa 4417
iz gustoée od 41.666 biljakaha (razmak 60 x 40 cm) Sesvete 1960, smjer re-
dova sjever-jug. Za sjeme su koristena dobro razvijena zrma iz sredine kli-
pa. Sijana su ru¢no iZ. V po 2 zrna na sadno miesto a ostavljena jedna bolja

% Referat odrzan na VII kohgresu Eucarpia, Stubi¢ke Toplice 3—6. IX 1973.

427




biljka. Gnojidba je bila obilna (za prirod od 200 q/ha), kako bi se postigao
$to visi prirod po biljci.

U toku vegetacije i nakon berbe su vrena pojedina¢na opaZanja na bilj-
ci i mjerenja ma klipu. Na biljkama je opaZan, medu ostalim, i mapad molj-
ca, snijeti te lom j polijeganje. To je omogudilo izdvajanje vizuelno zdravih
biljaka. Visina stabljike i broj listova utvrdeni su nakon metli¢anja. Broj
redova zrna na klipu dobiven je brojenjem u sredini klipa a broj zrna u redu
brojenjem ma prosje¢nom redu klipa. Tezina zrna na klipu je dobivena va-
ganjem, zatim svedena ma 14% vlage i izracunata teZina prosjecnog zrna
za svaki klip.

REZULTATI

Tabela 1 prikazuje prosjeéne vrijednosti nekih obiljezja klipa i stablji-
ke po grupama prema broju zrna po biljci. U prvoj grupi su jednoklipne
vizuelno zdrave biljke iz punog sklopa od 41.666 biljaka/ha, koje su imale
400 do 499 zrna, u drugoj sa 500 do 599 zrna itd. U koloni 2 je postotak bi-
ljaka u pojedinoj grupi, a u koloni 3 prosje¢ni broj zrna na biljci.

Povedanjem broja zrna na biljoi od 475 do 866 zrna povecava se:

— broj zrna otpadajucih na prosjecni list od 38 do 64 (kolona 4),

— teZina zima otpadajuéa na prosjecni list od 14 do 20 grama (kolona 5),

— broj listova po biljci od 12,2 do 13,6 (kolona 6),

— visina stabljike od 218 do 243 cm (kolona 7),

— broj redova zrna na klipu od 14,6 do 19,7 (kolona 8),

— broj zma u redu od 33 do 44 (kolona 9),

— tezina zrna po biljci od 177 do 267 grama (kolona 10) i

— prirod zrna po hektaru od 73,7 do 111,4 q (kolona 11),
a jedino se smanjuje tezina prosje¢nog zmma od 383 do 311 mg (koloma 12).

Prosje¢na biljka grupe s najviSe zmma po biljci ima 59% viSe zrna od
najnize grupe (866 prema 475), a produktivnost prosjecnog lista je samo 38%%
viSa (20 prema 14 grama), jer je tezZina prosje¢nog zrna manja za 19% (311
prema 383 mg), a prirod je za 51% vedi ili za 37,7 g/ha.

Broj zrna po listu (koloma 4) je u potpunoj pozitivnoj vrlo visokosignifi-

< : ey
kantnoj korelaciji s tezinom zrna po listu (kolona 5, r = 0,999) i prinosom
+ 4+
po hektaru (kolona 11, r = 0,9996), dok je u potpunoj negativnoj vrlo viso-
kosignifikantnoj korelaciji s teZinom prosjetnog zrna (kolona 12, r =

+ 4+
—0,9996).

Na tabeli 2 su prikazane prosjecne vrijednosti pojedinih obiljezja u gru-
pama biljaka prema broju zrna otpadajuéih na prosjecni list, a u obradu su

uzete samo biljke s 12 i 13 listova brojenih nakon metli¢anja ¢ime su anali-
zirane biljke jo$ viSe ujednacene.

428



210 6ee—00s Pu 7 ‘Yueid 19d S[PWIY 66v—00% i syuerd ore adnois Yy [ oW UL«
“pu 665—00§ S 7 MdnI3 1 .3:Soga€s§l§sm§:5qzﬂﬁewg *

gt 88 (Ax 8¢ 6'St 8¢T 8Tl L1 Ly 965 0001 0]
!\\\\\.l\l\l\l||\| s
11¢€ It 4 47 L'61 (4 vET 0¢ ¥9 998 (A4 S
0ge 9101 e 134 TL 9¢C el 81 9¢ 9PL T'el 14
8¢ 0°¢6 Lec ov g9t 1214 o€l L1 0S 99 1'IE €
0LE S'Y8 £0T 9¢ 3! 44 9Tl 91 137 86S 98¢ 4
£8¢ LEL LLT £E 91 81¢ a 14! 8¢ SLY 0ST 1
e - e ————
zl 11 01 6 8 L 9 S 4 € (4 1
e R e
MOT querd 3
S 3 rodsy aes xod wo rod soa yeor xod
[PuIeY 93 o od  -ouIeY  SomOlLJo Sy -esljo ySrom Jed[ 1od reored syueld
emaejo  eyb WSlom JoIoq  IOQUINN juerd —Jequmy UIRID SpoULIoy] S[OUISY JO /s wodnoxn
WySoM  PPRIX urID  UWON BUIZ wo ofmq Swmsy s
Sux 3 npax BAOD oylpq odeaoy odeumz odeu ndIp ey
ez 30U ndipy n oxfoxg  euwistA -SH org eurzal -1z forg eueulZ -el11q 9/ wednao

-afsouad ey/b odeuuz  BUIZ
eurzol, poiid eUAdL foxg

(v1/999°T Jo puis 1114 ‘squppd &y K1ponsia) LIk

pmo] praqéy Jo syupjd paipaduo 2yl Uo sjou4ay Jo 4equint ayy fo sdno.d £q S41210D4DI IULOS Jo sanpa 28v424Y T 219v.L
(oypywing 999y PO PAoPLs Sound 71 2yI11q 2avipz OUpANZIA) LIVY

pwno] PpLqIYy puivy (119 E.:ﬁ:.xc:ﬁ& ou vus2 nloiq vuiaid puwpdnid od plzalpgo YU 1350Upa (140 augalsoid I P1P90.L

429



‘010 (y—9¢ Pu ¢ Feol 1od spuIey ge—If yMm sjuerd are adnoid yy [ o Ul
‘P op—9¢ Bs ¢ 1drud n ‘mysy od vuaz GE—IE €S oyfiirq ns | B ni

133 L8 60¢ 16S LE 091 LT Al L1 Ly 001 @
(443 T80T 09¢ 143 4% 8'81 (474 vl | 14 L9 1 8
LYt Al )4 LLL (37 0'81 6¢¢ 9Tl 0c 29 14 L
ree ¥'66 8¢€C YIL (44 of 7 9¢C XA 6¢ 89 8 9
[44° 0'€6 €e €99 6¢ 891 9C 44! 81 (4] 61 S
ot €18 01¢ 909 8¢ v'o1 0€T 9Tl L1 8 @ 14
ILE 878 661 9¢S Se €SI 9¢¢ A4} 91 24 0€ €
68¢ 6LL L31 18% €L 9yl 61¢C ¥4l ST 8¢ Al (4
£0¥ T'IL (44! (444 0e 4! 0zt Lt ¥l (4 14 I
Zl 4 01 6 8 L 9 S 14 ¢ (4 I
3 yeo
Swx 3 me: moxted Ieo tod uo qjued  xod
PuIoy a3 Tea 10d I9d S[OWISY JO SOMOI JO IIIY 1od seaesp ySom jeo[xad syuerd
-emoaejo eyb  wySrem sPuU  Joqumpy JoqUnNN IUe[d JOIeqUMN URID S[IUUSD  JO % wodnoin
ySrom  PRIA  UreIH I3 3 ngsiy
Sux 3 eILIZ uIo (g ngsI| od
euuz Sou ndyy ndiy npern  BAOPRI osjfq odeaoy odewiz LUIZ ey
gofsoxd ey/b od eurz eu ewz foxg foxg eursyy  -on foag ewizoy foxg -elfqes wedmnrn

PUIZOL, POIL PUZOL  BUIZ

(£quo saava] §[ puv gJ Yynum syuvjd
papnjour) Jva] 23v4o4ap uv 01 paINqriyIv sjaulay Jo 4aquinu Yy fo sdnoi3 £q si230pivd 2Ui0S JO SInpa a8vioay 7 919VIL

(paopsyy €I 2 7T S 2yipq owns U
nlpyn) sy walsoid vu yipnivpvdio vusz nloiq pwaad vuwwpdnid od vizalpgo yrjou 1isoupaliia augalsoid 'z v12gv.L

430



U prvoj grupi su biljke s 31 do 35 zrna po listu, u drugoj s 36 do 40
itd. do osme grupe sa 66 do 70 zrna po listu.

Broj listova po biljci i visina biljaka u pojedinim grupama je uglavnom
jednaka, Povedanjem prosjetnog broja zrna po listu od 24 do 67 povecava se:

— teina zrna po listu od 14 do 21 gram (kolona 4),

— broj redova zrna na klipu od 14,3 do 18,8 (kolona 7),

— broj zma u redu od 30 do 44 (kolona 8),

— broj zrna po biljci od 422 do 834 (kolona 9),

— tezina zrna po biljci od 172 do 260 grama (kolona 10),

— prirod po hektaru od 71,1 do 108,2q (kolona 11), a smanjuje se tezina
prosjetnog zrna od 403 do 312 mg (kolona 12).

Broj zrna po listu je u potpunoj pozitivnoj vrlo visokosignifikantnoj ko-
relaciji s prinosom po hektaru (r = 0,966, y = 36,73 + 1,06x). Za smje-
Staj iste koli¢ine asimilata od 21 g po listu koliko je u prosjeku proizveo list
najproduktivnije osme grupe, u postojedi broj zrna biljke prve najslabije
grupe morala bj porasti teZina prosje¢nog zrna od 403 mg na 616 mg ili 53%
vise od postignute, a ¢ak 73* vise od teZine prosjeCnog zrna <itavog pokusa.

Drugim istraZivanjima (Satovi¢, 1973) je utvrdeno da je teZina prosje-
¢nog zrna u negativnoj vrlo visokosignifikantnoj korelaciji s brojem redova
zrna. Na grafilkonu 1 su prikazane linije regresije za 5 hibrida, a medu nji-
ma i Towa 4417. Osim toga tezina prosjednog zrna je u negativnoj korelaoiji
s brojem zrma na klipu i kod istorednih klipova radunajudi kumulativno od
baze prema vrhu klipa po kruZnim slojevima. Na grafikonu 2 su namijete li-
nije regresije za klipove pojedinih redaca hibrida Iowa 4417. Na vrhu grafi-
kona je i linija regresje za klipove s maksimalno izmjerenom teZinom pro-
sje¢nog zrna 16 rednih klipova iz uzoraka s preko 10.000 klipova iz raznih lo-
kaliteta, godina i proizvodnih uvjeta.

Radi otklanjanja megativnog utjecaja broja redova ma teZinu prosjetnog
zrna u tabeli 3 su analizirane samo biljke sa 16 rednim klipom.

Produktivnost prosje¢nog lista najbolje 7 grupe sa 63 zrna po listu bila
je za 8 g po listu ili 62% veéa od majniZe grupe s 34 zrna po listu.

Povecanjem broja zrna po listu od 34 do 63 (kolona 3) povecava se:
— tezina 7rna po listu od 13 do 21 gram (kolona 4),

— prirod zrna po hektaru od 68,8 do 103,2q, a smanjuje teZina prosje-
¢nog zrna od 389 do 329 mg.

Na tabeli 4 su prikazane potrebne teine prosjenog zrna kod pojedinih
grupa biljaka ukoliko bi svaki list proizveo 21 g metabolita kao list najprodu-
ktivnije sedme grupe i tu kolidinu svaka biljka smjestila bi u postojeci broj
zrna. Teoretski izratunane potrebne teZine prosjecnog zmma kod prve 4 grupe
su za 4 do 44" veée od maksimalno izmjerenih za isti broj zrma na istorednim
klipovima iz optimalnih proizvodnih uvjeta. Vrlo je mala vjerojatnost da
su tako visoke vrijednosti teZine prosje¢nog zrma unutar genetski limiti-
ranih gramica.
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ZAKLJUCAK

Analiza cdnosa broja razvijenih zrna po prosje¢nom listu i prinosa zrma
ujednacenih biljaka kukumza (vizuelno zdrave biljke hibrida Iowa 4417 s 12
i 13 listova i jednim 16-rednim klipom iz punog sklopa gustoce 41.666/ha po-
kazuje slijedece:

1. Prirod zrna po ha je u pozitivnoj vrlo visokosignifikantnoj (P =
— 0,001%) korelaciji s brojem razvijenih zrna otpadajucih na prosjedni list

biljke (r = 04,_952?, y = 3664 + 1,12 ( 0,08) x.

2. Pretpostavlja se da je prosjetni list svake ujednacene biljke u ujedna-
genim proizvodnim uvjetima mogao proizvestii fotosintezom i translocirati
v zrno jednaku kolid¢inu asimilata, a da genetski limitirana najveca teZina
prosjeénog zrna nije veca od maksimalne stvarno izmjerene. Tada najmanje
63,3% biljaka nije imalo dovoljan broj zacetih zrma za smijedtaj tolike kolicine
asimilata koliko su konvertirale biljke s najvedim brojem zrma Po listu.
Teoretski potrebna teZina prosjetnog zrna (429 — 614 mg) bila je 4 — 44%
veda od najvece izmjerene (411 — 427 mg za odgovarajuéi broj zrna) odnosno
21 — 73% vedéa od teZine prosje¢nog zme. titavog uzorka (355 mg).

3. Nedcrnoljen broj zacetih zrna na biljci bio je vjerojatno glavni ra-
zlog manjeg priroda za 14,5% ili za 15 g/ha kod prosje¢nog priroda od
88,26 ag/ha.

SUMMARY

Franjo Satovi¢

Center for the Application of Science in Agriculture, Zagreb
CORRELATION BETWEEN THE NUMBER OF KERNELS AND THE TO-
TAL WEIGHT OF THE KERNELS PRODUCED PER A LEAF IN THE
EQUAL CORN PLANTS

AN The correlation between the number and weight of the produced ker-

« nels and grain yield building per a leaf in the equal corn plants has been stu-
died All plants (hybrid Towa 4417 with 12 and 13 leaves and with one 16-rows
ear), were visually healthy, the full stand of the test crop being 41.666 plants
per hectare.

The following results of this study have been attained:

1. Grain yield per hectare ig in positive correlation and very highly signfi-
fikant (P = 0,1°%) with the number of the developped kermels attributed to
an average leaf of plant (r =099,y = 36,64 + 1,12 (£0,08) x).

2. Supposing that the average leaf of every equal plant grown under the
equalized growth conditions might have produced thnough photosynthesis and
transmitted the same amount of metabolites into the kernels, is'not higher
than the highest weight actualy measured, than at least 63,3% of plants could
not have had sufficient number of kernels to store as much of metabolits as
produced by the plants with the greatest number of kemnels per a leaf. The
theoretic weight of the average kernel (429 to 614 mg) was 4 to 44/ higher
than the highest weight mesaured (411 to 427 mg) for the corresponding

436



number of kernels i. e. 21 to 73% higher than in the average kernel of the
whole sample (355 mg).

3

. The lower grain yield was mostly caused probably by the lower num-

ber of the developped kemmels, the yield was by 14,57/ or 15q/ha lower to
the average yield of 88,26 g/ha.
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