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SAZETAK

Tretiranje sjemena kukuruza stimulatorima rasta novija je mjera u procesu
dorade i proizvodnje sjemena. Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj razlicitih
stimulatora rasta na pocetni porast mladih biljaka kukuruza. Tijekom 2020.
godine u Osijeku su provedena istrazivanja na tri hibrida kukuruza cije je
sjeme tretirano uz mjeSavinu fungicida i insekticida s jo§ Cetiri komercijalne
varijante tretmana stimulatora rasta. Nakon nicanja provedena su mjerenja
visine biljke i mase nadzemnog dijela biljke u vegetacijskoj fazi pocetnog
porasta kukuruza. Rezultati istrazivanja pokazali su statisticki vrlo znacajan
utjecaj stimulatora rasta na visinu biljke, a isto tako i na masu nadzemnog dijela
biljke. Najveéi pozitivan uc¢inak izmjeren je kod hibrida kukuruza OSSK 403
za oba promatrana agronomska svojstva. Primjena stimulatora rasta na sjemenu
hibrida kukuruza je vrlo jednostavna u samom postupku dorade te se zbog
kasnijeg pozitivnog ucinka na pocetni porast hibrida kukuruza moze preporuciti
u proizvodnji kukuruza. Pozitivno djelovanje stimulatora rasta na metabolizam
biljaka u mnogome pomazu biljci kukuruza prevladavanju negativnih
agroekoloskih utjecaja.

Klju¢ne rijeci: kukuruz, tretiranje sjemena, hranjiva, stimulatori rasta

ABSTRACT

Treatment of corn seeds with growth stimulants is a newer measure in the
process of seed processing and production. The aim of the study was to
determine the effect of different growth stimulators on the initial growth of
young maize plants. The research was conducted on three maize hybrids whose
seeds were treated with four commercial variants of growth stimulator
treatment. After germination, measurements of plant height and mass of the
aboveground part of the plant in the vegetation phase of the initial growth of
maize were performed. The results of the research showed a statistically very
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significant influence of growth stimulators on the height of the plant and also on
the mass of the aboveground part of the plant. The greatest positive effect was
measured in maize hybrids OSSK 403 for both observed agronomic traits. The
application of growth stimulators on maize hybrid seeds is very simple in the
finishing process and due to the subsequent positive effect on the initial growth
of maize hybrids can be recommended in maize production. The positive effects
of growth stimulants on plant metabolism greatly help the maize plant to
overcome negative agroecological impacts.

Key words: maize, seed treatment, nutrients, growth stimulators

uvoD

Kukuruz (Zea mays L. je u strukturi sjetve jedna od vodecih
poljoprivrednih kultura u svijetu $to znaci da mu je podrucje uzgoja vrlo veliko.
Porijeklom je iz centralne Amerike, a karakterizira ga veliki uzgojni areal.
U svjetskim je razmjerima na treem mjestu po povrsinskoj zastupljenosti u
strukturi sjetve, ispred njega su samo pSenica i riza. U Republici Hrvatskoj
kukuruz je takoder jedna od vaznih poljoprivrednih kultura, a u posljednjih
nekoliko godina povrsine zasijane kukuruzom su se kretale 235 352 ha u 2018.
godini, a u 2019. godini 255 887 hektara, dok je prosjecni prirod zrna oko
9000 kg/ha (Drzavni zavod za statistiku). Za osiguranje visokog prinosa
prvenstveno je potrebno imati doradeno sjeme visoke klijavosti. Purki¢ (1984.)
i Gotlin (1985.) navode da je kvalitetno sjeme za odredena agroekoloska i
klimatska podru¢ja osnovni preduvjet za uspjeh u proizvodnji poljoprivrednih
kultura. Prinosi zrna su jako neujednaceni i kre¢u se od 4 — 15 t suhog zrna.
Takav prinos i potencijalne mogucnosti nude veliki prostor za stru¢no
djelovanje kako bi se u buduénosti prinosi znac¢ajno povisili.

Jedan od nacina stimulacije brzeg klijanja i nicanja sjemena te poboljSanog
rasta i razvoja mladih biljaka je primjena stimulatora rasta na sjemenu.
Biostimulatori aktiviraju Zivotne procese u biljkama, poti¢u diobu stanica,
razmjenjuju procese U njima, jacaju imunitet, ¢ine biljke otpornijim na stres i
nepovoljne uvjete. Hajneman i Sre§ (2010.) navode da je tretiranje sjemena
neizostavna mjera dorade a tretman preparatima za zastitu biljaka izuzetno bitan
korak u doradi sjemena. Stimulatori rasta su tvari koje poboljsavaju imunoloski
sistem Dbiljaka i pozitivno djeluju na njihov metabolizam (Kolomazik i sur.
2012.), a mogu pomo¢i biljkama prevladati nepovoljne agroekoloske uvijete
(Ertani i sur. 2013.). Tretiranje sjemena stimulatorima rasta moZe osigurati
pozitivne u¢inke u fizioloskoj kvaliteti sjemena (Neta i sur. 2016.). Stimulatori
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mogu sadrzavati: huminske kiseline, hormone, aminokiseline i druge fizioloski
aktivne tvari (vitamini, polisaharidi i drugo), pojedinac¢no ili u kombinaciji
(Zeljkovié i sur. 2013.). Stimulatori poticu rast i razvoj biljaka, pozitivno utjecu
na razvoj korijena te omogucuju smanjenu uporabu fungicida Sto ih Cini
prihvatljivim zbog o¢uvanja okolisa (Calvo i sur. 2014.). a pozitivan utjecaj
stimulatora rasta na uzgoj povr¢a istice i Baraci (2018.) u svom zavr$nom radu.
Precizne mehanizme djelovanja biostimulatora tesko je definirati zbog njihove
raznolikosti i sloZenosti navode autorice Posmyk i Szafranska (2016.).

Cilj provedenog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj stimulatora rasta na
pocetni rast i razvoj hibrida kukuruza tretiranjem sjemena s razli¢itim
dostupnim komercijalnim stimulatorima rasta. Rezultati istrazivanja doprinijet
¢e izboru najucinkovitijeg dostupnog stimulatora rasta za tretiranje sjemena
hibrida kukuruza.

MATERIJAL | METODE

Poljski pokus postavljen je 7.04.2020. godine u Osijeku (N 45°31°, E 18°40")
na eutri¢no smedem tlu povoljnih pedoloskih svojstava za uzgoj ratarskih kultura.
Pokus je metodi¢ki postavljeni prema split-split plot metodi u tri ponavljanja na
parcelama veli¢ine 22,4 m® sjetvom detiri reda na parceli duzine 8 m i sa
standardnim medurednim razmakom za sjetvu kukuruza od 70 cm.

Biljni materijal koji je koriSten u istraZivanju je sjeme tri hibrida kukuruza
(OSSK 403, Kulak i Tomasov) kreirani i doradeni na Poljoprivrednom institutu
Osijek.

Za zastitu mladih biljaka od bolesti i Stetnika sjeme hibrida kukuruza tretira
se mjeSavinom fungicida (aktivna tvar: fludioksonil + metalaksil-M) i
insekticida (aktivna tvar: teflutrin) $to u istrazivanju predstavlja kontrolnu
varijantu (K). Uz uobicajeno tretiranje sjemena hibrida kukuruza sredstvima
za zaStitu bilja (fungicid i insekticid) sjeme je dodatno tretirano s jo$ Cetiri
komercijalne varijante tretmana razli¢itim stimulatorima rasta. Tretman (T1)
predstavlja mjeSavinu tekuceg gnojiva auksina i indol-3-octene Kkiseline u
dozi od 250 ml/100 kg sjemena. Tretman (T2) je posebna kombinacija
makroelemenata, keliranih mikroelemenata, aminokiselina, fitohormona,
organskih tvari i vitamina za poboljSanje energije klijanja u dozi od
300 ml/100 kg sjemena. Tretman (T3) je fosfatni stimulator klijanja u dozi
od 400 ml/100 kg sjemena. Tretman (T4) je nova vrsta mineralnog gnojiva
visoko koncentrirane huminske i fulvinske kiseline za poboljsanje metaboli¢ke
aktivnosti biljke u dozi od 120 ml/100 kg sjemena.
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Sjeme je tretirano u Sarznom zapraSivatu Hege 14 a stimulatori rasta
aplicirani u dozama prema preporukama proizvodaca. Istrazivan je pocetni
porast biljaka nakon kultivacije u fazi 4-6 listova. Nakon uzimanja uzoraka iz
svakog reda po 10 biljaka za promatranje pocetnog porasta hibrida kukuruza
vrS§ena su mjerenja visine biljke te masa nadzemnog dijela biljke. Statisticki
podaci obradeni u programu START Statistical Tool for Agricultural Research,
Version: 2.0.1.

Osnovni klimatski pokazatelji (DrZzavni hidrometeoroloski zavod) u
vremenu pocetnog porasta kukuruza usporedeni su s viSegodi$njim prosjecima.
Tijekom perioda ispitivanja pocetnog porasta hibrida kukuruza prema
meteorolodkim podacima (Tablica 1.) u odnosu na viSegodiSnji prosjek
vrijednost temperature u travnju bile su vise za 1,3 (°C) dok su u svibnju bile
nize za 1,15 (°C) od visegodi$njeg prosjeka. Vrijednost oborina za dva mjeseca
pocetnog porasta biljke u odnosu na visegodisnji prosjek bila je manja za
54,8 (mm) s izmjerenim nedostatkom oborina u svakom pojedinom mjesecu
istrazivanja. Navedeni podatci nedvojbeno ukazuju na nepovoljne agroekoloske
uvjete u vremenu pocetnog porasta kukuruza s izrazenim susnim uvjetima u fazi
pocetnog porasta biljaka kukuruza.

Tablica 1. Ukupna koli¢ina oborina (mm) i prosje¢ne temperature zraka (°C) na lokaciji
Osijek tijekom travnja i svibnja 2020.

Table 1 Total percipitation (mm) and ait temperature (°C) at the location Osijek during

April and May in 2020
2020. godina Prosjek 1899. —2019.
Mjesec
Temperature (°C) | Oborine (mm) | Temperature (°C) Oborine (mm)
Travanj 12,3 20,7 11,6 57,9
Svibanj 15,75 533 16,6 70,9
Zbroj 28,05 74 28,2 128,8

REZULTATI | RASPRAVA

Prosjecna visina biljke hibrida kukuruza ¢ije je sjeme tretirano razlicitim
stimulatorima rasta prikazana je u (Tablici 2.), a analizom varijance prikazan
utjecaj stimulatora rasta na visinu biljke (Tablica 3.).

56



I. Berakovi¢ i sur.: Utjecaj stimulatora rasta na pocetni porast hibrida kukuruza

Tablica 2. Prosjecne vrijednosti visine biljke (cm)

Table 2 Average values of plant height (cm)

Hibrid (len) (;I'nll) (;I'nZl) (;31) (CTIi) prosjek
Os 403 52.63 57.60 57.27 53.13 62.50 56.63
Kulak 51.77 55.33 55.57 54.47 54.93 54.41
Tomasov 55.00 54.90 55.57 56.73 59.60 56.36
prosjek 53.13 55.94 56.13 54.78 59.01 55.80

Prosje¢na visina biljke kukuruza u pokusu iznosila je 55,8 cm. U svim
varijjantama tretmana sjemena sa stimulatorima rasta izmjerena je veca
prosjecna visina biljaka u odnosu na biljke ¢ije sjeme nije tretirano s nekim od
stimulatora rasta. Najveca prosjeCna visina biljke izmjerena je kod varijante
tretmana T4 i iznosila je 59,01 cm, zatim kod varijante tretmana T2 56,13 cm.
Najmanju visinu biljke tretmana sa stimulatorima u prosjeku imala je varijanta
tretmana T3 1 iznosila je 54,78 cm §to je manje od prosjeka pokusa ali ipak veca
vrijednost od varijante kontrole K koja je bila 53,13 c¢cm. Najveci pozitivan
uc¢inak stimulatora rasta izmjeren je kod hibrida OSSK 403 gdje je tretman T4
iznosio u prosjeku 62,5 cm §to je 9,87 cm vise od kontrole K koja je iznosila
52,63 cm. Kod hibrida kukuruza Kulak izmjerene su najmanje razlike izmedu
tretmana tretiranih sa stimulatorima rasta i kontrolne varijante i kretale su se za
visinu biljke u rasponu unutar 3,8 cm.

Tablica 3. Vrijednosti F-testa i LSD (p=0,05 i p=0,01) za utjecaj tretmana stimulatora rasta
na visine biljke

Table 3 F-test and LSD values (p = 0.05 and p = 0.01) for influence of growth stimulator
treatment on plant heights

. L.S.D. L.S.D.

FAKTOR SS DF MS F Sign | S.EM | S.EED (0.05) (0.01)
hibrid 43.79 2 21.89 | 6.71 i 0.46 0.65 1.350 1.821
tretman 167.39 4 4184 | 12.84 | ** 0.60 0.85 1.743 2.351

hibrid x tre 98.72 8 12.34 | 3.78 | ** 1.04 1.47 3.019 4.073
Residual 91.25 28 3.25
Total 430.8 | 44 9.79
C.V. (%) =3,235
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Prema dobivenim rezultatima F-testa 0 utjecaja tretmana sjemena
stimulatorima rasta na visinu biljke vidljivo je da su koriSteni tretmani
stimulatorima rasta pozitivno utjecali na visinu biljke. Statisticki je vrlo
znacajan utjecaj hibrida, tretmana i interakcija hibrida x tretman. Testiranje
izrazenih razlika izmedu varijanti tretmana utvrdene su statistiCki opravdane
razlike izmedu varijanti T4 1 K, T2 i K te T1 i K na razini P=0,01, a razlike
visine biljaka izmedu tretmana T3 i K nisu statisticki opravdane. Pozitivan
utjecaj na pocetni rast biljaka tretiranjem sjemena stimulatorima rasta dokazali
su i Hanegave i sur. (2011.) te Palfi i sur. (2017.). Sve varijante tretirane
biostimulatorima imale su statisticki znacajno veéi indeks lisne povrSine u
usporedbi s netretiranim biljkama u obje godine istrazivanja navode Vinkovi¢ i
sur. (2013.). Pozitivne ucinke tretmana sjemena mikrobnim i nemikrobnim
biostimulatorima na rast biljke kukuruza iznosi i Rouphel i sur. (2020.) te
Lima i sur. (2019.).

Prosje¢na masa nadzemnog dijela biljke hibrida kukuruza ¢ije je sjeme
tretirano razli¢itim stimulatorima rasta prikazana je u (Tablici 4.), a analizom
varijance prikazan utjecaj stimulatora rasta na masu nadzemnog dijela biljke
(Tablica 5.).

Tablica 4. Prosje¢ne vrijednosti mase nadzemnog dijela biljke (g)

Table 4 Average values of the mass of the aboveground part of the plant (g)

Hibrid K T1 T2 T3 T4 Prosjek
(€] (e (e (e (e (e
Os 403 30.57 39.57 36.37 33.03 4423 36.75
Kulak 36.30 39.57 44.43 41.40 41.57 40.65
Tomasov 40.60 42.40 38.93 38.83 46.60 41.47
prosjek 35.82 40.51 39.91 37.76 44.13 39.63

Prosje¢na masa nadzemnog dijela biljke kukuruza u pokusu iznosila je
39,63 g. Kod varijanti tretmana T4, T1, T2 zabiljezene su u prosjeku vise mase
biljaka od prosjeka pokusa. Najvisa izmjerena masa bila je kod tretmana T4 i
iznosila je 44,13 g §to je 8,31 g veca masa biljaka od varijante K gdje sjeme nije
tretirano sa stimulatorima rasta. Najveéi pozitivan ucinak izmjeren je kod
hibrida OSSK 403 gdje je tretman T4 iznosio u prosjeku 44,23 g sto je 13,66 g
vise od kontrole K koja je iznosila 30,57 g. Najmanje razlike mase nadzemnog
dijela biljke izmedu tretmana tretiranih stimulatorima rasta i varijante gdje nisu
dodani zabiljezene su kod hibrida kukuruza Tomasov gdje su se razlike mase
nadzemnog dijela biljke kretale unutar 6 g.
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Tablica S. Vrijednosti F-testa i LSD (p=0,05 i p=0,01) za utjecaj tretmana stimulatora rasta
na masu nadzemnog dijela biljke

Table 5 F-test and LSD values (p = 0.05 and p = 0.01) for influence of growth stimulator
treatment on the mass of the aboveground part of the plant

FAKTOR SS DF MS F Sign | S.EEM | S.ED I(‘OSOSD) I(‘OSOIID)
hibrid 190.80 2 9540 | 11.78 el 0.73 1.03 2.127 2.870
tretman 352.33 4 88.08 | 10.88 wx 0.94 1.34 2.746 3.705
hibrid x tre 227.46 8 28.43 3.51 el 1.64 2.32 4.757 6.418
Residual 226.59 28 8.09
Total 1152.14 | 44 | 26.18

C.V.(%)=17,178

Rezultati utjecaja tretmana sjemena stimulatorima rasta na masu nadzemnog
dijela biljke dokazuju da su KkoriSteni preparati pozitivno utjecali na masu
nadzemnog dijela biljke. Statisticki je vrlo znacajan utjecaj hibrida, tretmana i
interakcija hibrida x tretman na masu nadzemnog dijela biljke. Izmedu varijanti
tretmana T3 i K nisu utvrdene statisticki opravdane razlike mase nadzemnog
dijela biljke. Razlike izmedu varijanti tretmana T4, T1 i T2 u odnosu na
varijantu kontrole K statistic¢ki su vrlo opravdane na razinu P=0,01.

Dobiveni rezultati su u skladu s ispitivanjima Miladinov i sur. (2015.) koji
su ustanovili da je tretiranje sjemena stimulatorima rasta prije sjetve imalo
znacajan utjecaj na parametre klijanja i po¢etni porast. Vinkovi¢ i sur. (2007.)
tretirali su sjeme kukuruza i soje biostimulatorom na bazi prolina i nisu uocili
ocekivani stimulativni u€inak na klijavost sjemena. Yu i sur. (2014.) navode da
je masa biljke kukuruza bila je veca ako je sjeme tretirano stimulatorom rasta na
bazi NaCl. Svaki tretman sjemena ima prednosti i nedostatke i moze imati
razlicite ucinke ovisno o biljnim vrstama, stupnju razvoja biljke, dozi pocetnog
sredstva 1 razdoblju inkubacije navode Ashaf i Foolad (2005.).

ZAKLIJUCAK

Na temelju provedenih istrazivanja o utjecaju stimulatora rasta na pocetni
porast hibrida kukuruza mozemo zakljuciti da tretiranjem sjemena hibrida
kukuruza stimulatorima rasta imamo pozitivan uc¢inak na porast mladih biljaka.
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Prosje¢no najvecu visinu biljaka imala je varijanta tretmana sjemena hibrida
kukuruza T4 koja je iznosila 59,01 cm a zatim varijanta tretmana T2 ¢ija je
prosjecna visina biljke bila 56,13 cm. Najmanja visina biljke tretiranog sjemena
stimulatorima rasta odnosu na kontrolnu varijantu bila je varijanta T3 cija je
visina iznosila 54,78 c¢m.

Prosjecno najve¢a masa nadzemnog dijela biljke izmjerena je kod varijante
T4 i iznosila je 44,13 g a najmanja masa nadzemnog dijela biljke bila je kod
varijante tretmana T3 koja je bila 37.76 g. Prema rezultatima analize varijance o
utjecaju stimulatora rasta na pocetni porast hibrida kukuruza utvrden je
statisticki vrlo znaCajan utjecaj stimulatora rasta kako na visinu biljke tako i na
masu nadzemnog dijela biljke. Prema dobivenim podatcima utjecaja stimulatora
rasta na pocetni porast hibrida kukuruza mogu se preporuciti varijante tretmana
T4 1 T2 u proizvodnji sjemena hibrida kukuruza.

Primjenom novih preparata koji pospjeSuju rast biljaka osiguravamo brzi
rast hibrida kukuruza $to dovodi do boljeg usvajanja vode i hraniva te bolju
kondiciju biljke kada nastupaju stresni i nepovoljni agroklimatski uvjeti.
Dodatnim istrazivanjima o utjecaju stimulatora rasta na prinos hibrida kukuruza
i kemijski sastav zrna doprinijet ¢e se boljim spoznajama o pozitivnim u¢incima
stimulatora rasta u proizvodnji kukuruza.
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