InZ. Franjo Satovié,
Centar za Primjenu nauke u poljoprivredi SRH-e, Zagreb

UTJECAJ RASPOREDA 1 POLOzAJA BILJAKA NA PRIROD
KUKURUZA KOD VECIH GUSTOCA

UvoD

Povisenje priroda zrna kukuruza postojecih hibrida ovisj 0 vecem broju
tehnoloskih zahvata U procesu proizvodnje. Svim tim zahvatima, kojima je
cilj veéa proizvodnja kukuruza na jedinici povrsine, nastoji se to rijesiti na
dva nacina:

1. povecavati produkciju zrna po biljci potpunijim iskori$tavanjem pro-
izvodnog kapaciteta kod uobicajenih gustoca sjetve;

2. povecdavati gustocu sjetve do proizvodnog optimuma tj. do granice
gdje ukupni prirod, zbog veceg broja biljaka, nadmasuje postepeno smanjenje
produkcije po Jjednoj biljci.

Odredivanje optimalne gustoée i najpovoljnijeg odnosa izmedu produkei je
po biljci i ukupnog priroda na jedinici povr§ine je vrlo vazan problem u pro-
izvodnji kukuruza, U svijetu i kod nas izvren je vedi broj ispitivanja o utje-

prostorom. Njihovi optimumi nisu identi¢ni, a medusobno su najdirektnije
povezani,

U proizvodnji se posvecuje veéda paznja velidini i obliky zemljiSnog vege-
tacijskog prostora na Ciju obradu se redo j i
Stava. Medutim, ni veli¢ina ni oblik zemljisnog vegetacijskog prostora nema

minimalnom zemljisnom prostoru.

Prema Kiesselbachu 95°% organske tvari akumulirane y prirodu  kuku-
ruza predstavlja sunéevu energiju koju su transformirali zelen;j listovi u pro-
cesu fotosinteze, a samo 5" potjete od mineralnih hranijva, Upravo veli¢ina i
oblik zra¢nog vegetacijskog prostora predstavlja deciziyni faktor za optimal-
nu pristupadnost svjetla i CO, biljkama, a time j Za uspjesni rast, razvoj i
prirod kukuruza,

Svi procesi zivota biljke se odvijaju pod direktnim utjecajem solarne
radijacije — izvora svjetla i topline. Kukuruz je biljka koja volj svjetlost i
u njenom Zivotu svjetlo ima velikj znacaj. Visina i kvalitet priroda su ovisni
0 svjetlosnom rezimu (intenzitet, spektralni sastav, trajanje dana i nodi, na-
oblaka). Gustoca sjetve i raspored biljaka Stvaraju odredene uvjete osvjet-
ljenja, i time odreduju intenzitet sakupljanja organskih tvari, brziny rasta i
formiranje klipova.

Imajudi u vidu da veli¢ina i oblik zracnog vegetacijskog prostora ovise
Ne samo o broju veé i o rasporedu biljaka, i da intenzitet osvjetljenja, kre-
tanje temperature, Strujanje vjetra i pristupaénost CO, biljkama ovise i o
smjeru redova i orijentaciji listova, prigli smo u ovom radu ispitivanju utje-
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caja razli¢itog rasporeda i polozaja biljaka na prirod zrna hibrida Iowa 4417
u gustoéama od 55.000, 66.000, 83.000 i 100.000 biljaka/ha.

PREGLED LITERATURE

Pojedini autori su kod ispitivanja optimalne gustoce kukuruza radili s
raznim hibridima i u razli¢itim proizvodnim uvjetima, pa su i rezultati raz-
liciti.

U SAD su dobiveni najbolji rezultati sa 40—50.000 biljaka/ha (Stringfield,
Thatcher, Stickler). Za Njemacku (Kissing) i za Svicarsku (Popov) se navodi
optimalna gustoéa od 60.000 biljaka/ha, a za Holandiju (Becker) 70.000  bi-
ljaka/ha.

Kod nas je Kvakan u Maksimiru ustanovio za svoje krizance, da se naj-
vi&i prirod (preko 60 mtc/ha) moZe postiéi samo pri guséem sklopu od
40—60.000 biljaka/ha. Kol¢ar smatra da je gustoéa preko 50.000 biljaka/ha
rizi¢na u Vojvodini bez navodnjavanja (izuzetak su rani hibridi koji podnose
do 75.000/ha). Analiza proizvodnje na IPK Osijek (Kurbanovi¢) pokazuje da
je najpovoljnija gustoéa od 50—55.000 biljaka/ha.

U vedini tih ispitivanja posvecena je glavna painja broju biljaka te ve-
li¢ini i obliku zemlji$nog vegetacijskog prostora, odnosno pobolj$anju isko-
riStenja hraniva i vlage iz tla.

Loomis je ustanovio da brzina rasta biljke kukuruza ovisi o intenziietu
i karakteru sundeve radijacije, o relativnoj vlaznosti zraka i temperature.
Gustocu usjeva ne odreduje samo povrsina i nivo zemljiSne ishrane mego i
stupanj osvijetljenosti biljaka. Miller je utvrdio da se pnirod smanji samo
za 7% ako se zasjenjivanjem biljkama smanji pristupa¢nost punog suncevog
osvjetljenja za 30%, smanjenjem osvjetljenja za 60" smanji se prirod za 14°\,
a tek smanjenje osvjetljenja za 90° smanjuje prirod za 89%. Schmidt i
Colwille su ustanovili da se efikasnost fotosinteze smanjila 13—14% kada je
li¢u kukuruza ispod klipa smanjena pristupacna solarna energija preko 75%
u periodu oplodnje. Dovnar navodi da je osvijetljenost srednja 4 lista kuku-
ruza kod sjetve razmaka 60x60 cm sa 2 — 6 biljaka bila 45 manja u od-
nosu na 4 vréna lista, a ba$ srednji listovi imaju osnovnu ulogu u stvaranju
priroda, zato $to je mjihova produktivnost ne$to veca od gornjih listova zbog
vec¢e povr$ine. Prema Niéiporovi¢u, usjev kukuruza predstavlja vrlo slozen
opti¢ki sistem jer osvijetljenost ne zavisi samo o broju i rasporedu biljaka
te o smjeru redova ve¢ i o praveu i kutu prostiranja pojedinih listova, povr-
Sini, obliku i debljini listova kao i o nizu drugih faktora. Andreenko isti¢e da
je odredivanje optimalne gustode kukuruza, razmaka izmedu redova, oblika
hranjive povr$ine svake biljke vazno s teoretske tacke gledista i da zasluzuje
ozbiljnu paznju.

Rezultati Saina, Motove, Kosobokova i Kupermanove pokazuju da je za
razvitak kukuruza potrebno intenzivno osvjetljenje bogato kratkovalnim zra-
¢enjem. Ustinova i Mudrova su ustanovile da za razvitak klipova kukuruza
veliko znacenje ima suncevo svjetlo od 8—16 sati, a zasjenjivanje poslije 16
sati povoljno djeluje na razvoj klice i endosperma. Sari¢ i Hadzijev su utvr-
dili da u vidjivom dijelu spektra kukuruzni list najjate apsorbira valne du-
zine 240—500 m p. sa 95%, valne duzine od 500—600 m p. sa manje od 60, a
valne duzine 600—700 m p. preko 90%.

Prema Kiesselbachu, manja odstupanja vezana za raspored biljaka imaju
relativno mali znadaj. Cupina zakljucuje da visina i kvalitet ostvarenog pri-
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nosa zrna zavisi o broju i rasporedu biljaka. Yao Augustine i Shaw nisu us-
tanovili razlike u prirodu zbog smjera redova sjever — jug u odnosu na
smjer istok — zapad kod gustoda od 35.000 i 70.000 biljaka/ha i razmaka
95%52 cm sa 1 odnosno 2 biljke na sadnom mjestu. U pokusima Pendletona
sa zdruZenom sjetvom kukuruza i soje — razmaka redova 100 i 60 cm — pri-
rod nije zavisio o smieru redova (sjever — jug ili istok — zapad). Markovié
ie ustanovio da razli¢iti razmaci kod jednake gustoée od 50.000 biljaka za
kasne i 66.000 biliaka za rane hibride nisu narog&ito utjecali na promijenu
prinosa. Stojanovié smatra da je smier redova sjever — jug povoljniji od

Smiera istok — zapad. Larin je u Ukrajini ustanovio da je prirod zrna
kukuruza bio 11—16" ve¢i kod smjera redova istok — zapad i sjeveroistok—
jugozapad u odnosu na smijer sjever — jug,

Peters i Wooley su izvr$ili sjetvu kukuruza orijentiranih listova razmaka
izmedu redova 100 i 75 cm ¢&ime se tlo jade zasjenjuje i smanjuje isparavanje
vlage, a li¥ée prima vige sundeve energije. U pokusima Zubenka i Matvejéuka
je sjetva orijentiranih listova — razmaka 75x35 cm — dala 109 veéi prirod
u odnosu na uobitajenu sjetvu jednakog razmaka, a 15" vedéi prirod u od-
nosu na kvadratni madin sjetve razmaka 70x70 cm sa 2 biljke. Autori sma-
traju da sjetva orijentiranih listova omogucava poveéanje broja biljaka na
hektar bez opasnosti od medusobnog zasjenjivanja, §to je osobito vazno u
rajonima sa dovoljno vlage ili kod navodnjavanja. Dospehova je u pokusima
kod varijanata s orijentiranim listovima kod razmaka 60x15 cm ustanovila

menata tehnoloSkog procesa za potpunije is’koriétenje proizvodnog kapaciteta
pojedinih hibrida kukuruza. Medu ostalima, ispitivana je i proizvodna vrijed-
nost sjemena u raznim gustoéama sjetve i razli¢itom rasporedu biljaka.

kukuruza uzeti su iz pokusa s ameri¢kim hibridom TIowa 4417.

Pokus 1. Utjecaj polozaja biljke u redu na njenu produktivnost u gustodi od
55.555 biljaka/ha.

Pokus 2. Utjecaj smjera redova na produkciju po biljci u gustoéi od 66.666
biljaka/ha.

Pokus 3. Utjecaj rasporeda biljaka na njihovu produktivnost u gustodéi od
83.333 biljke/ha.

Pokus 4. Produktivnost biljke usmjerenih listova 1 odnosu na slutajan (slo-
bodan) smjer listova u gustoci od 100.000 biljaka/ha.

Pokus 1 je izvoden u 4 repeticije (osnovna parcelica sa 120 biljaka) mna
ekonomiji Sesvetski Kraljevac 1960. godine na te$kom pseudoglej tlu.

Sjeme: IOWA 4417 proizvedeno na PD Pakovo 1959, godine. Sijana su
Samo zrna iz sredine klipova. Na svako sadno mijesto su posijana 2 zrna, a
ostavljena je jedna bolja biljka.

Predusjev: krumpir ljetne sadnje nakon povréa.

Gnojidba: 240 N, 240 P.0. i 380 K:0 kg/ha.

Datum sjetve: 12. V 1960.
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Varijante polozaja: Nacin sjetve je bio 60x90 cm sa po 3 biljke u redu
medurazmak 15 cm. Redovi razmaka 60 cm su imali smjer sjever — jug. Na
taj nacin je pojedina biljka u skupini od 3 biljke u redu mogla imati sjeverni,
juzni ili srednji polozaj. Biljke na sjevernom ili biljke na juznom polozaju u
redu imale su jednak oblik i veli¢inu zemlji$nog i zracnog vegetacijskog pror
stora, jer je svakoj od njih sa jedne strane bila susjedna biljka na udalje-
nosti od 15 ¢cm, a na drugoj strani od 60 cm. Jedino se slobodna povrsina od
60 cm u redu kod juzne biljke malazila juzno od nje, a kod sjeverne biljke
sjeverno od nje. Srednja biljka je imala u redu ma jednu i drugu stranu sus-
jednu biljku na udaljenosti od 15 cm.

Njega: tretiranje je izvrseno simazinom, 3 kultivacije i 3 prihranjivanja.

Berba: 14. X 1960. Klipovi su etiketirani i nakon susSenja krunjeni i svaki
posebno vagan.

Tokom vegetacije i nakon berbe su izvrS§ena opaZanja i mjerenja o 27
razlicitih osobina pojedina¢no za svaku biljku odnosno klip.

Za ova ispitivanja u analizu su uzete samo biljke iz punog sklopa, tj.
iz skupina po 3 biljke ukoliko su u susjednim skupinama bila popunjena
vanjska mjesta. Analizirane su 1263 biljke ili 421 od svakog polozaja. Tezina
zrna sa 14°/o vlage po biljci je dobivena vaganjem orunjenog zrna pojedinaéno
sa svake biljke uz odbitak suvis$ne vlage. Broj redova zrna i zrna u redu
dobiven je pojedinacnim brojenjem, a apsolutna tezina obratunom iz izmje-
rene ukupne tezine i broja zrna.

Pokus 2 je izveden na ekonomiji Sesvetski Kraljevac 1961. godine na te$-
kom pseudoglej tlu.

_ Sjeme: IOWA 4417, a sijana su samo zrna sa sredine od 18-rednih klipova
i to po 2 zrna, a ostavljana 1 biljka na sadnom mjestu.

Predusjev: povrce.

Gnojidba: 240 N, 240 P:O; i 380 K.O kg/ha.

Datum sjetve: 5. V 1961.

Varijante rasporeda kod gustoce od 66.666 biljaka/ha.

. 60 X 25 cm smjer redova istok — zapad,

. 60 X 25 cm smjer redova sjeveroistok — jugozapad,
. 60 X 25 cm smjer redova sjever — jug,

. 60 X 25 cm smjer redova sjeverozapad — jugoistok,
Sesterokutna sjetva,

. 39 X 39 cm kvadratna sjetva.

Njega: tretiranje simazinom, 3 kultivacije i 3 prihranjivanja

Berba: 6. X.

Pokus 3 je izveden na ekonomiji Sasinovecki Lug 1960. godine po meto-
di Buguslavskog. N

Sjeme: IOWA 4417, a sijana su samo zrna sa sredine od 18 i 20 rednih
klipova proizvodnje PD Pakovo.

Predusjev: kukuruz.

Gnojidba: 240 N, 240 P.O; i 380 K.O kg/ha.

Datum sjetve: 25. V 1960. godine.

Varijante rasporeda: 30 nacina rasporeda u gustoéi od 83.333 biljke i to
10 varijanata sa 1 biljkom na sadnom mjestu, 10 sa 2 biljke i 10 sa 3 biljke,
a 36 varijanata rasporeda kombinacijom 6 razmaka izmedu redova i 6 raz-
maka u redovima traka.

U B W
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Pokus 4 izveden je u Sesvetama 1960. godine na teskom pseudoglej tlu
u 4 repeticije sa po 250 biljaka ma osnovnoj parcelici.

Sjeme: IOWA 4417, proizvedeno u PD Pakovo. Sijana su samo pravilno
razvijena zrna iz sredine 18 rednih klipova. Zrna su precizno ruéno polagana.

Predusjev: povrce.

Gnojidba: 430 N, 430 P.Os i 700 K.O kg/ha.

Sjetva: 10. V. .

Gustoca: 100.000 biljaka/ha sa 100 cm razmaka izmedu redova i 10 cm
razmaka u redu.

Njega: zalijevanje vodom svakog tjedna tokom mjeseca srpnja i kolovoza,
3 okapanja i 3 prihranjivanja.

Varijante smjerova redova i listova: 1. smjer redova irstok—zapad& a
smjer listova biljaka kukuruza sjever—jug.

2. smjer redova istok — zapad, a smjer listova slu¢ajan (slobodan, ne-
usmjeravan).

3. smjer redova sjever — jug, a smjer biljaka kukuruza istok — zapad.

REZULTATI I DISKUSIJA
Pokus 1

Produkcija po biljei u skupinama od 3 biljke medurazmaka u redu od
15 cm, a udaljenih 60 cm od susjednih skupina u redu bila Jje razli¢ita ovisno
0 polozaju biljke. Najvisu produkciju su dale biljke na juznom poloZaju ili
178,5 grama zrna na biljei, dok su biljke na sjevernom polozaju dale 158,25
grama zrna. Ove razlike su signifikantne na nivou od P = 1%,

Produkcija biljaka na srednjem polozaju je najmanja, tj. 156 grama zr-
na po biljci, ali gotovo jednaka prirodu biljaka na sjevernom polozaju.

Izmedu visine i debljine stabljike biljaka na juznom i Sjevernom polozaju
nema razlike, ali su biljke na juznoj strani imale nize poloZen klip. Vlaga zrna
kod berbe je bila najviSa kod biljaka ma sjevernom poloZaju, a najniza na
juznom. Razlika iznosi 7,3% u apsolutnom iznosu, odnosno 14°/6 u relativnom
iznosu. Biljke u srednjem poloZzaju takoder su imale miZi postotak vlage zrna
za 6’ od biljaka na sjevernom polozaju. Stabljika biljaka u srednjem polo-
Zaju bila je za 8% tanja, a za 2% visa od biljaka ma juznom polozaju. JuZne
biljke su imale najjace razvijeno adventivno kori jenje. Na tabeli 1 su iznijeti
rezultati priroda zrna. U tabeli 2 su prikazane osobine stabljika i u tabeli 3
komponente priroda zrna prema analizi jedne repeticije.

Prirod zrna kukuruza IOWA 4417 sa biljaka razli¢itog polozaja u redu
kod gustoée 55.555 biljaka/ha.

Tabela 1.
Prirod zrna sa 14", vlage

Polozaj po biljci Relativni Vlaga %

biljke grama mtc/ha odnos zZrna oklaska

sjeverni 158,25 87,91 100 258 w2

srednji 156,00 86,66 99 19,8 20,6

juzni 178,50 99,16 113 18,5 21,0

Prosjek 164,25 91,25 105 21,4 20,6

P =5 4,73 2,63

P = 1% 7,16 3,97
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Visina i debljina stabljike biljaka s razli¢itog polozaja

Tabela 2
Visina stabljike cm Debljina
Polozaj ¢itava do klipa stabljike mm
sjeverni 240 117 19,7
srednji 243 118 18,2
juzni 239 112 19,7
Prosjek 241 116 19,2
Komponente priroda zrna biljaka s razli¢itog polozaja
Tabela 3
Broj redova Broj zrna Broj zrna TeZina zrna sa 14° vlage
Polozaj na klipu u redu pobiljci 1000 zrna g/biljaka mtc/ha
sjeverni 159 32,2 52 306 156,7 87,1
srednji 16,7 30,2 474 315 149 82,8
juzni 156 338 527 338 178 98,8
Prosjek 15,7 32,1 504 320 - 161 89,5

[

Detaljna analiza komponenata priroda (sa jedne repeticije) pokazuje da
je prirod biljaka na juznom polozaju veci za 21 gram zrna po biljci od priro-
da biljaka na sjevernom polozaju, a biljke se nalaze na vegetacijskom prosto-
ru jednake povrsine i oblika. To povecanje priroda po biljci dobiveno je ma-
njim dijelom zbog veéeg broja zrna (15 zrna X 0,306 g = 4,6 g ili 21,9°) ve¢ u
prvom redu povecanom apsolutnom tezinom zrna (512 zrna x 0,032 = 16,9)
ili 78,1%.

Ukupni broj zrna po biljci juznog polozaja je za 3% vedi, apsolutna tezina
zrna za 10% veda, a prirast po biljci 13% vedi.

Pokus 2

Produkcija po biljci kod jednake gustoce od 66.666 biljaka/ha, a 6 nadina
sjetve razmaka 60x25 cm varirala je od 136,8 grama do 147,7 grama ovisno o
smjeru redova, kod jednakog oblika vegetacijskog prostora, a od 131,2 gra-
ma (sjetva u kvadrat) do 149,5 grama (sjetva u Sesterokut) kod razliCitih ob-
lika vegetacijskog prostora. Ovisno o smjeru redova biljaka najveci prirod je
dobiven kod smjera redova istok-zapad od 147,7 grama, a najmanji kod smje-
ra redova sjeverozapad — jugoistok od 136,8 grama po biljci. Ovisno o obliku
vegetacionog prostora majveci prirod je dobiven kod sjetve u Sesterokut od
149,5 grama, a majmanji kod sjetve u kvadrat od 131,2. Rezultati su iznijeti
na tabeli 4.
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Prirod zrna kukuruza kod razli¢itog smjera redova i oblika
vegetacijskog prostora u gustoéi od 66.666 biljaka/ha.

Tabela 4.
Smjer redova Prirod zrna sa 149/ vlage Indeks Postotak vlage %/

Razmak grama/bil jaka mtc/ha kod berbe oklaska
sjever-jug 60 x 25 139,3 92,9 100 24,4 21.1
istok-zapad 60 x 25 1477 98,5 105 21,6 21,2
sjeveroistok-
-jugozapad 60 x 25 143,7 95,8 103 244 223
jugoistok-
sjeverozapad 60 x 25 136,8 91,2 98 24,1 219,
kvadrat
sjever-jug 39x 39 1312 87,5 94 26,3 20,4
istok-zapad
Sesterokut r=42 149,5 99,7 107 24,4 21,6

. i
P = 59 43 2,9
P = 1" 6,6 44
Pokus 3

U pokusu sa 66 razli¢itih varijanata rasporeda kod jednake, ali velike gus-
toce od 83.333 biljke/ha, odnosno vegetacijskog prostora po biljci od 1200
cm’, ostvarena je gustoca od 59.166 do 80.833 biljke/ha. Tabela 5 prikazuje re-
zultate ostvarenog priroda zrna, koji nisu korigirani na broj praznih mjesta,
zato Sto su prirodi parcelica i varijanti s veé¢im smanjenjem biljaka bili, zapra-
vo, bliZze optimalnoj gustodi i ve¢ time u prednosti daju veée prirode.

Prirodi pojedinih varijanti su se kretali od 51,8 do 109,1 mtc/ha. Prosjeéni
prirod svih varijanti je bio 80,8 dok je standardna gustocda od 50.000/ha razma-
ka 80x 50 (2) cm dala prirod 93,7 mtc/ha,

Ostvareni nekorigirani prirod zrna kukuruza u gustoci od 83.333 biljke/ha
u razli¢itom rasporedu

Tabela 5 a) 1 biljka na sadnom mjestu

Razmak Ostvarena Prirod zrna sa 149/ vlage Visina Postotak
izmedu ucm gustoda biljke jalovih
redova  uredu bil jaka/ha g/biljaka mtc/ha cm biljaka
60 20 77.500 128 98,4 238 1
75 16 79.166 118 90,7 234 3
80 15 78.333 109 84,8 250 il
92 13 79.166 101 75,8 234 5

100 12 78.333 115 88,0 240 2

120 10 70.000 151 102,0 241 3

150 8 69.167 125 83,4 239 3

184 o 69,167 107 71,3 243 3

200 6 78.333 98 76,1 242 1

240 5 79.166 96 65,0 224 4
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Razmak Ostvarena Prirod zrna sa 14%/¢ vlage Visina Postotak

izmedu ucm gustoca biljke jalovih
redova uredu  biljaka/ha g/biljaka mitc/ha cm biljaka
b) 2 biljke na sadnom mjestu

60 40 78.333 146 109,1 240 A

75 32 80.000 108 83,4 234 3

80 30 73.200 119 86,8 243 2
92 26 80.000 101 79,0 242 2
100 24 78.333 112 85,0 249 3
120 20 59.166 182 104,3 235 2
150 16 70.000 142 97,1 240 2
184 13 72.500 112 17,1 247 4
200 12 80.833 97 75,5 246 3
240 10 80.000 87 67,6 221 3

c) 3 biljke na sadnom mjestu
60 60 80.000 120 94,0 236 2
75 48 77.500 114 86,6 239 2
80 45 79.166 106 81,6 230 3
92 39 78.333 119 88,4 244 3
100 36 80.833 120 93,6 250 3
120 30 61.666 185 104,8 233 6
150 24 63.333 147 89,2 225 3
184 20 70,833 124 85,8 242 2
200 18 77.500 105 79,8 237 2
240 30 80.833 96 74,2 229 4
d) sjetva u dvoredne trake
Razmak uocm Ostvarena Prirod zrna sa 14% vlage Visina Postotak
izmedu izmedu u gustoca grama/biljka mtc/ha  biljke jalovih
traka redova redu  biljaka’/ha cm biljaka
u traci

90 10 24 77.500 140 104,7 251 3
110 10 20 78.333 103 100,6 241 3
140 10 16 79.166 128 98,4 242 3
190 10 12 76.666 112 83,4 223 3
230 10 10 71.666 125 84.3 241 5
290 10 8 77.500 85 60,6 214 2
85 15 24 76.666 129 96,4 256 2
105 15 20 71.500 108 79,8 238 4
135 15 16 78.333 110 84,5 238 2
185 15 12 78.333 98 72,9 218 5
225 15 10 71.667 109 74,1 229 4
285 15 8 79.166 71 52,4 214 6
80 20 24 75.000 128 92,7 252 3
100 20 20 79.166 108 84,0 239 3
130 20 16 80.833 112 85,5 237 5
180 20 12 79.166 100 73,8 223 6
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Prirod zrna sa 149/, vlage

Razmak u cm Ostvarena  g/biljaka mtc/ha Visina Postotak
izmedu izmedu u redu gustocda biljke  jalovih
traka  redova biljaka/ha cm biljaka

u traci
220 20 10 66.666 112 - 72,6 224 2
280 20 8 75.000 74 51,8 206 6
75 25 24 72.500 135 95,4 249 2
95 25 20 77.500 105 70,3 234 3
125 25 16 76.666 113 79,1 243 8
175 25 12 78.333 101 79,8 233 4
215 25 10 76.666 98 73,0 221 3
275 25 8 75.000 80 58,1 209 3
70 30 24 79.166 127 94,0 250 6
90 30 20 79.166 108 83,9 239 2
120 30 16 74.166 123 85,3 239 6
170 30 12 75.033 103 152 225 3
210 30 10 70.833 109 74,3 228 3
270 30 8 76.666 77 54,6 202 7
65 35 24 76.666 131 95,0 242 5
85 35 20 77.500 105 78,8 235 2
115 35 16 75.833 118 84,5 228 5
165 35 12 73.333 118 81,4 224 5
205 35 10 72.500 113 71,4 230 5
265 35 8 77.500 71 55,4 200 7

S L ¢ e n ol

TR N SRR R
Standard 80x50 cm (2) 49.000 195 93.7 250 1

Vece prirode u odnosu na standardnu gustoéu dale su slijedece varijante
rasporeda (poredane od najviSe ostvarene gustoce:

Nacin rasporeda Visina Ostvarena % Prirod sa 14°/ovlage Povecdan je

razmak cm biljke gustocda jalovih  g/hbiljka mtcha u odnosu

cm biljaka/ha na standard

mtc/ha

60 x 60 (3) 236 80.000 2 120 94,0 0,3
100 x 36 (3) 250 80.833 3 120 93,6 —0,1
140+ 10x16 242 79.166 3 128 98,4 4,7
70+30x24 250 79.166 6 127 94,0 0,3
110+10x20 241 78.333 3 130 100,6 6,9
60x40 (2) 240 78.333 4 146 109,1 15,4
90+10x24 251 77.500 3 140 104,7 11,0
60x20 (1) 238 77.500 1 128 98,4 47
65+35x24 242 76.666 5 131 95,0 1,3
85+15x24 256 76.666 2 129 96,4 2.7
75+25x24 - 249 72.500 2 135 15,4 1.7
120x10 (1) 241 70.000 3 151 102,0 8,3
150x16 (2) 240 70.000 2 142 97.1 3,4
120x30 (3) 233 61.666 6 185 104,8 11,1
120x20 (2) 235 59.166 2 182 104,3 10,6
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Postotak jalovih biljaka je iznosio od 1— 7% ili u prosjeku 3,5%. .

Najbolji rezultat kod velikih gustoca su dale varijante 60x40 cm sa 2 bilj-
ke i traka 90+10x24 cm sa 1 biljkom kod 75.000 plodnih biljaka na ha sa 109,1
odnosno 104,7 mtc/ha.

Taj prirod je veci za 40% (31,1 mtc/ha), odnosno 34% (26,7 mtc/ha) od
prosje¢nog priroda 20 drugih varijanti s jednako ostvarenom gustocom. (78,0
mtc/ha).

Pokus 4.

Godine 1959. smo proveli ispitivanja o utjecaju poloZaja zrna na orijenta-
ciju listova biljke kukuruza. Ustanovljeno je da se listovi uvijek nalaze u rav-
nini koja okomito sije¢e debljinu i 8irinu zrna. Orijentacija listova je odredena
polozajem zrna u tlu.

O kvaliteti pripreme tla i ta¢nosti postavljanja zrna u tlu ovisi koliki e
postotak biljaka imati listove manje ili vise skrenute od planirane orijentaci-
je. Usmjeravanje listova je i u ovom pokusu potpuno uspjelo. Vrlo mali broj
biljaka je imao smjer listova skrenut od planiranog smjera, ali to skretanje
nije bilo vece od 45°.

Zahvaljujuéi brizljivoj njezi, prihranjivanju i navodnjavanju biljke su se
dobro razvijale i dale visok prirod. Nije utvrdena razlika u prirodu biljaka
koje su sijane u redove smjera sjever — jug, a orijentiranih listova istok —
zapad, u odnosu mna biljke sijane u redove smjera istok — zapad, a listova
orijentiranih sjever — jug, a prinosi po biljci su bili 142,25 grama odnosno
142,50 grama.

Biljke sijane u redove smjera istok — zapad, a (slu¢ajno) slobodno ori-
jentiranih listova su dale za 8 veéi (signifikantno opravdani kod P = 1°/o)
prirod od 153 grama po biljci odnosno 153 mtc/ha. U obradu su uzete samo
biljke iz punog sklopa od 100.000 biljaka/ha.

Rezultati su iznijeti na tabelama 6 i 7.

Prirod kukuruza orijentiranih listova gustoée 100.000 biljaka/ha

Tabela 6

Razmak cm Smjer redova Orijentacija Prirod zrma Indeks

sjetve listova mtctha

100 x 10 (1) istok — zapad sjever — jug 142,25 100

100 x 10 (1) sjever — jug istok — zapad 142,50 100

100 x 10 @9 istok — zapad slucajna 153,00 108
P = 5" 2,42 1,7
B = 1% 3,67 2,6




Visina i debljina stabljike kod orijentirane sjetve u gustoéi
od 100.000 biljaka/ha

Tabela 7.
Smjer redova Orijentacija Visina stabljike Debljina
listova do klipa % &itava o stabljike 9o
cm cm cm

\\\\_

istok — zapad sjever — jug 130 100 257 100 1,62 100

sjever — jug istok — zapad 137 102 262 102 1,66 102

istok — zapad slucajna 150 112 262 102 1,74 107
e R

Prirodi biljaka na jednakom obliku i veli¢ini zra¢nog vegetacijskog pro-
stora u gustoéi od 55.555 i gustoci 66.666 biljaka/ha, ali razliditog polozaja u
odnosu na sunéevo osvjetljenje, visi su za 13% odnosno 5% kod biljaka na
juznom polozaju. Vlaga zrna je manja za 28 odnosno 139, Buduéi da je po-
vecanje priroda uglavnom rezultat povecane apsolutne teine Zmna, najvjero-
Jatnije je tome uzrok jaca solarna radijacija i to intenzitet i kvalitet osvjet-
ljenja u periodu formiranja i nalijevanja zrna.

To potvrduju i naprijed spomenuta ispitivanja Schmidta i Colwilla Dov-
nara, Ustinove i Mudrove, Sariéa i HadZijeva i dr.

Prirodi biljaka kod smjera redova istok — zapad i sjeveroistok — jugo-
zapad su opravdano bolji od priroda smjera redova sjever — jug i sjevero-
zapad — jugoistok kod razmaka 60 X 25 cm, odnosno kod gustoce od 66.666
biljaka/ha. To je suprotno rezultatima Yao Augustine i Shaw, ali onj su ispi-
tivali utjecaj smjera redova kod sjetve 95 x 52 em, a tu ima i svaka biljka u
redu smjera sjever — jug s juine strane slobodni prostor od 52 am. Taj pro-

zuju da je kvadratna sjetva razmaka 39 x 39 cm dala za 12% nizi prirod od
sjetve u Sesterokut (r = 42 cm), a 11% nizi od sjetve smjera istok — zapad
razmaka 60 x 25 cm. Prirod kod kvadratne sjetve je bio nizi, vjerojatno zbog
preuskog razmaka od 39 c¢m izmedu redova i biljaka, koji nije osiguravao za-
dovoljavajuéi oblik i velidinu zradnog vegetacijskog prostora. Vjerojatno je
i udaljenost izmedu biljaka u Sesterokutnoj sjetvi od 42 cm u krugu takoder
premalena za optimalno iskoriStenje solarne radijacije i da bi &iri razmak
Jjednakog oblika s eventualno 2 biljke na sadnom mjestu, ili manja gustoéa sa
1 biljkom dale povoljnije rezultate.,

Sa Sesterokutnom s jetvom su vr$ena ispitivanja u USA i u SSSR-u uglav-
nom radi lakse kultivacije. Sjetva u Sesterokut je izvodljiva postojecim sijaci-
cama kukuruza.

Rezultati Larina se podudaraju s nagima samo $to su kod mnjega razlike
priroda u korist Smjera istok — zapad vede,

Razmatrajuéi rezultate razli¢itog rasporeda biljaka vidljivo je da pove-
Canjem gustode sve vise raste znacaj rasporeda biljaka i to u prvom redu
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oblik i veli¢ina zra¢nog vegetacionog prostora. Misljenja Kisselbacha i Mar-
kovi¢a o malom znacaju rasporeda biljaka se temelje na malom broju varija-
nata rasporeda i srazmjerno nizih gustoda. U na$im pokusima s velikim gus-
tocama nije limitirajuci faktor bila jalovost biljaka mego malena produkcija
po biljci. :

Pokus sjetve kukuruza orijentiranih listova u gustod¢i od 100.000 biljaka
ne potvrduje ofekivanja Zubenka da ce taj nacin omoguditi proizvodnju u
velikim gusto¢ama bez opasnosti od zasjenjivanja. Vjerojatno je ba$ zasjenji-
vanje simetri¢no postavljenih listova razlog da je slu¢ajan meorijentiran smjer
listova kod gustoce od 100.000 dao opravdano bolji prirod.

ZAKLIUCCI

Na osnovu rezultata ovih ispitivanja i njihove interpretacije s podacima
literature moze se zakljuciti slijedece:

1. Razli¢it raspored biljaka u gustoéama od 55.555, 66.666, 83.333 i
100.000 biljaka/ha utjecao je na visinu priroda zrna kukuruza hibrida Iowa
4417 u prvom redu zbog oblika i veliine zra¢nog vegetacijskog prostora bi-
ljaka.

2. Kod macina sjetve smjera redova istok — zapad gustoée 66.666/ha raz-
maka 60 X 25 cm u odnosu na smjer sjever — jug jednake gustoce i razmaka
dobiven je opravdano bolji prirod (98,5 mtc/ha prema 92,9 mtc/ha). Takoder
je kod smjera redova sjevercistok — jugozapad u odnosu ma smjer sjeveroza-
pad — jugoistok dobiven opravdano bolji prirod (95,8 mtc/ha prema 91,2
mtc/ha).

3. Sjetva u Sesterokut (r = 42 cm) gustode 66.666 biljaka/ha dala jeu
odnosu na kvadratnu sjetvu razmaka 39 x 39 cm i sjetvu smjera redova sjever
— jug i sjeverozapad — jugoistok opravdano bolji prirod (99,7 mtc prema
87,5 92,9 i 91,2 mtc/ha).

4. Biljke kukuruza koje su imale s juine strane 60 cm slobodnog vegeta-
cijskog prostora, dale su opravdano veéi prirod za 13 u odnosu na biljke sje-
vernog polozaja s jednakom veli¢inom i oblikom slobodnog prostora u gus-
toci od 55.555 biljaka/ha (99,16 mtc/ha prema 87,91 mtc/ha). Vedi prirod je bio
18,10 rezultat vece apsolutne tezine zrna, a 21,9 vedeg broja zrna. Smanjenje
slobodnog prostora s juzne strane biljke ispod 40 cm najce$cée je znatno utjeca-
lo na smanjenje priroda po biljci.

5. Polozaj zrna u tlu odreduje orijentaciju listova biljke kukuruza. Biljke
orijentiranih listova u gustoé¢i od 100.000 biljaka/ha razmaka 100 x 10 cm
smjera redova istok — zapad a orijentacije listova sjever — jug dale su
opravdano nizi prirod u odnosu na biljke slu¢ajnog rasporeda, jednakog ma-
¢ina sjetve (142,25 mtc/ha prema 153,00 mtc/ha). Tome je razlog, vjerojatno,
zasjenjenje zbog simetri¢nosti $to dolazi do izrazaja marodito u podnevnim
satima osvjetljenja. !

6. Optimalni zra¢ni vegetacijski prostor biljke nije identi¢an s optimail-
nim zemlji$nim vegetacijskim prostorom. Kod povedanih gustoéa raspored i
polozaj biljaka odlu¢uju o intenzitetu osvjetljenja, kretanju temperature i
CO,, a time i o visini i kvaliteti priroda kukuruza. Radi toga u istrazivanjima
optimalnih gustoda za pojedine hibride u razli¢itim proizvodnim uvjetima
treba rjeSavati probleme rasporeda i polozaja biljaka istovremeno s pove-
c¢anjem broja biljaka.
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CONCLUSIONS

On the basis of results of these investigations and of intenpretation accor-
ding to the literature datas the following conclusions can be drawn:

1. The various arrangement of plants with the densities of 55.000, 66.666,
83.333 and 100.000 plants per hectare has affected the level of comn kernel
yield of the hybrid Iowa 4417 due to the shape and size of vegetation air space
predominantly, -

2. The east-west direction of rows with the density of 66.000 plants per
hectare and with 60 x 25 cm distance resulted 2 justified increased yield
(98,5 mtc/per hectare) compared to the morthsouth direction of rows with
the same density and row and plant in row distance (92,9 mte/per hectare).
Northeast-southwest direction of rows has also produced a justified increased
yield compared to northwest-southeast direction (95,8 against 91,2 mtc/per ha).

3. Sixangular planting (r = 42 cm) with the density of 66.666 plants per
hectare has produced a justified increased yield compaired ito Square planting
of distance 39x39 cm and compared to the north-south and northwest-sout-
heast direction of rows, the yields are 99,7 mtc, 92,9 mtec and 91,2 mtc per
hectare consequently.

4. The plants of corn which have had 60 cm of vegetation space on dis-
posal on the south side produced a 13% justified yield over the yield pro-
duced by the plants on the nonth side having the same size and amount of
vegetation space (99,16 against 87,91 mtc/per hectare), the density was 55.555
plants per hectare. The increased yield was 78,1 participated by the increased
apsolute weight of kernels and 21,9/ by the increased number of kernels.
The reduction of vegetation space on the south side to under 40 cm has most
frequently caused a considerable drop of yield per plant.

5. The orientation of the leaves of corn plants is determined as how the
seed grains are situated in the soil. The east—west orientation of rows and
north—south orientation of leaves with the density 100.000 plants per hectare,
distance being 100x 10 cm, the yield was justified lower compared to a+
random arrangement, planting system being the same, the yields were 142,25
mitc against 153,00 mtc per hectare., This is probably due to the shading caused
by the simmetry, the shading was especially effective in the after—noon
hours.

6. The optimal vegetation air space of plant is not identic to the optimal
vegetation land space. In the greater densities the position and arrangement
of plants determine the intensity of illumination, carbon dioxide and tempe-
rature fluctuation as well as the quality and height of corn yield. Therefore
beside the search of the optimal crop density for various hybrids under va-
rious planting circumstances there will be also necessary to resolve the pro-
blems of the position and arrangement of plants at the same time,
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