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1. UvOD

1.1 Opcenito o kukuruzu

Kukuruz je podrijetlom iz Centralne Amerike, a nakon otkri¢a americkog
kontinenta prenesen je i proSiren u Europu. Kukuruz je danas uz pSenicu i rizu jedna od
vode¢ih 1 znacajnijih kultura u svijetu. Kukuruz je po zasijanim povrSinama treca
znacajnija kultura, kukuruz se sije na oko 130milijuna hektara povrsine, prosje¢ni prinos
kukuruza je 3.700 kg/ha. Nakon drugog svjetskog rata povrsine zasijane kukuruzom stalno
su povecavane, a i prosje¢an prinos je stalno povecavan. Kukuruzom najveée povrsine
zasijane imaju SAD, Kina, Brazil, Meksiko, itd. Najve¢u proizvodnju po hektaru imaju
SAD, Francuska i Madarska od 7,5 do 6,3 tone po hektaru.

Kukuruz se u Hrvatskoj sije na 500.000 ha, a prosje¢ni prinosi se krecu oko 4500
kg/ha. Prema zasijanim povrSinama kukuruz je na prvome mjestu u Hrvatskoj. Velike su
mogucnosti a i potreba Hrvatske, da se znacajno povecaju povrsine zasijane kukuruzom, a
posebno prosjecni prinos kukuruza. Kukuruz moze znacajno dati velike prinose po jedinici

zasijane povrSine (Mihali¢, 1985.).

Kod kukuruza se mogu koristiti svi dijelovi biljke, u prehrani ljudi, zivotinja i
industriji. Za prehranu Zivotinja stabljika i listovi s klipom za silazu u zelenome stanju. U
proizvodnji sto¢ne hrane koristi se zrno kao glavna sirovina jer sadrzi od 70 do 75%
ugljikohidrata, oko 10% bjelanc¢evina, oko 5% ulja, oko 15% mineralnih tvari, oko 2.5%
celuloze. Kukuruz se u pekarskoj industriji koristi za proizvodnju kruha, a kvaliteta mu se
popravlja dodatkom pSeni€noga braSna, za spravljanje Zganaca, kokica, jede se pecen 1
kuhan, koristi se za prehranu ljudi, u kemijskoj i farmaceutskoj industriji. Kukuruzna klica
sadrzi 30% kvalitetnoga ulja za ljudsku prehranu (Pucari¢ i sur.,1997.).

Agrotehni¢ka vaznost je veoma velika jer se kukuruz proizvodi na velikim
zasijanim povr$inama, pa na vecini zasijanih povrsina dolazi kao glavna predkultura
drugim kulturama. Tlo nakon kukuruza moze ostati plodno, jer se za kukuruz prije sjetve
izvodi dublja obrada tla i znacajnije bolja gnojidba. Veoma bitna mana i nedostatak je Sto
se kukuruz dosta kasno bere sa zasijanih povrsina, i ostavlja nakon berbe dosta veliku

vegetativnu masu koju je teze zaorati.



1.1.1.Proizvodnja kukuruza u Republici Hrvatskoj

Prema statistickim podacima, moze se utvrditi da se u Hrvatskoj prije domovinskog
rata, kukuruzom zasijavalo oko pola milijuna hektara. Nakon osamostaljivanja Republike

Hrvatske odredena podrucja, a narocito u Baranji i Istocnoj.

Slavoniji, gdje je bilo najvise kukuruza nisu bila pod kontrolom hrvatske vlasti. U
Hrvatskoj se kukuruz sije na oko 500 000 ha. Ukupna proizvodnja zrna kukuruza u
Hrvatskoj takoder je velika, osobito kada se izrazi prosjek po stanovniku. Prije rata ukupno
se proizvodilo 2 do 2,5 a sada oko 1,7 milijuna tona godi$nje. Po stanovniku godi$nje se

prosjecno proizvodi 350 do 400 kg zrna (DZS, 2017.).

Kukuruz se u Hrvatskoj nalazi na prvome mjestu po zastupljenosti na proizvodnim
povrSinama na oko 370.000 ha godiSnje, prosjecni prinosi su oko je 4.5 t/ha. Glavni dio
proizvodnje se sijena podrucju izmedu rijeka Dunava, Save i Drave, a najvise na podrucju
isto¢ne Hrvatske (Slavonija, Baranja i Srijem). U zadnjih 10 godina zamjecuje Se da je

prosjecni prinos u Republici Hrvatskoj u stalnome porastu.

Proizvodnja sjemena kukuruza jedna je od najvaznijih zadataka primarne
poljoprivredne proizvodnje. Glavni zadatak proizvodnje je osigurati proizvodacima
dovoljne koli¢ine vrlo kvalitetnog sjemenskoga materijala. Sjemenarstvo zahtjeva
proizvodnju, doradu, skladiStenje, promet sjemena, biolosSko-tehnoloske postupke i
zakonske propise u svrhu proizvodnje sjemena visoke genetske ¢istoce i kvalitete. Glavni
zadatak sjemenarstva u Hrvatskoj je dovoljna proizvodnja sjemena visoke kvalitete prema
zahtjevima hrvatskog i inozemnoga trzista. Ponekada se u nekim godinama proizvede vise
sjemena nego je potrebno. Samim time jedan dio toga sjemena ostaje, te se ta zaliha ¢uva

za sljedecu godinu.

Skladistenje i ¢uvanje viska sjemena koje je proizvedeno vazno je za ocuvanje
propisane kvalitete (energiju klijanja, zdravstveno stanje, klijavost, vlaznost sjemena).
Neadekvatni uvjeti skladiStenja mogu dovesti do pada kvalitete sjemena. Nacini
skladistenja (tretman kukuruza, tip skladistenja, duzina skladistenja, temperatura i vlaga
zraka), vrsta i doza primijenjenih fungicida i insekticida te uvjeti pakovanja (udio
necisto¢a, vrsta ambalaze) trebaju biti u funkciji §to duzeg oCuvanja kvalitete sjemena.

Biranje najboljih tehnoloskih rjeSenja duze bi cuvali kvalitetu sjemena kukuruza, te



znacajno smanjili koliine sjemena za otpis zbog losije kvalitete sjemena (Kalinovi¢,
1996.).

2.MORFOLOGIJA | BIOLOGIJA KUKURUZA

2.1. Korijen

Korijen kukuruza je vrlo slican korijenovom sustavu kao kod Zitarica, ali ipak
postoje odredene razlike u odnosu prema drugim zitaricama. Sli¢nost je $to je korijen
kukuruza zilicast te oblikuje primarni i sekundarni korijenov sustav. Kukuruz klija jednim
primarnim korijenom. Kukuruz odlikuju pet tipova korijenova, a to su: primarni, boc¢ni i

mezokaotilni Klicini korijenovi, podzemni i nadzemni nodijalni korijenovi.

Primarni i bo¢ni klicini korijenovi oblikuju se u vrijeme klijanja. Glavni zadatak je
da ucvrsti sjeme i mladu bilj¢icu za tlo, da crpe hranu i vodu. Razvojem sekundarnoga
korijenovoga sustava njihova se uloga jako smanjuje, ali ostaju aktivni do kraja vegetacije.
Mezokotilno korijenje ponekad se razvija dijelu izmedu sjemena i prvoga nodija u tlu. Ovo
korijenje nema nikakvu ulogu u hranidbi biljke, a ¢esc¢e se razvija pri povecanoj dubini
sjetve 1 u tlu dobroga zra¢noga kapaciteta. Kao i kod ostalih Zitarica nodijalno korijenje je
razvijeno, Sire i dublje prodire u tlo, crpi vodu i hraniva te hrani biljku. Podzemno
nodijalno korijenje razvija se iz nodija koji se nalazi u tlu (Slika 1.). Kad biljka razvije 3 do
4 lista iz najdonjeg koljenca (nodija) stabljike razvije se prva etaza, kad se razvije 5-6
listova na sljede¢em nodiju razvije se druga etaza podzemnog nodijalnog korijenja, i
nadalje, kako se oblikuju novi parovi listova redom na sljede¢im koljencima, tako se
oblikuju nove etaze podzemnoga nodijalnog korijenja. Na razvoj korijenova sustava utjece
hibrid, tip tla i njegova plodnost, klimatski uvjeti, agrotehnika, vrijeme i dubina sjetve,

hranidba, njega i zaStita (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.).



Slika 1. Korijen kukuruza

(Izvor. www.savjetodavna.hr)

2.2. Stabljika

Stabljika kukuruza sastoji se od nodija i internodija, kojih moze biti desetak, ali i vise
(dvadesetak). Kukuruz u tlu moze oblikovati do osam nodija iz kojih se etazno razvija
sekundarni korijenov sustav. Prvi je internodij najkraci, a svaki daljnji je duzi. Stabljika
kukuruza moze narasti ¢ak do 7 metara visine. Tako visoka stabljika moze narasti u
tropskim uvjetima, gdje kukuruz ima dovoljno vlage i topline kroz dulje razdoblje, u kojim
kasno zreli hibridi mogu normalno zavrsiti vegetaciju. Tako visoka stabljika moze biti
debela 1 do 7 cm. Raniji hibridi imaju tanju i nizu stabljiku, a $§to je vegetacija dulja,
povecava se visina i debljina stabljike, pa je u naSim uvjetima kukuruz najéescée visok od
1,5 do 3 metra, a stabljika debela 1,5 do 3 cm (Slika 2.). Stabljika kukuruza specifi¢no je

gradena.

Slika 2. Stabljika kukuruza

(Izvor. www.savjetodavna.hr)
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2.3. List

List kukuruza razvija se na koljencu stabljike, pa koliko ima koljenaca toliko ima i
listova. List se sastoji od lisnoga rukavca i lisne plojke (Slika 3.). Lisni rukavac ima istu
ulogu kao i u ostalih zitarica. Na prijelazu u plojku nalazi se jezi¢ac (ligula), a plojka
Zitarice, s glavnim nervom, koji prolazi kroz njenu sredinu. Taj glavni nerv s lica lista
uzlijebljen i u cijelu lisnu plojku savija u zlijeb, §to omogucuje prihvat i sakupljanje vode,
koja teCe prema stabljici i slijeva se u blizini korijenova sustava. Na glavhome nervu
nalaze se posebne stanice, koje omogucuju uvijanje lista kukuruza za vrijeme suse, pa se
tako smanjuje transpiracijska povrSina i gubitak vode.

Kukuruz razvija veliku lisnu povrSinu, koja moze biti veéa od 1m? po biljci. Na
kukuruzu razlikujemo dvije vrste listova, a to su listovi stabljike i listovi klipa. Listovi
klipa, koji se zovu komusina, sastoji se samo od rukavca, a izbijaju iz internodija jako

skracene peteljke klipa.

Slika 3. List kukuruza

(Izvor. www.savjetodavna.hr)

2.4. Cvijet

Kukuruzni cvjetovi su jednospolni. Na biljci kukuruza se nalaze muski i zenski
cvjetovi. Muski se razvijaju na metlici, a zenski cvjetovi se nalaze na klipu (Slika 4.).
Glavni vrsni internodij zavrSava metlicom, ona se sastoji od glavne grane, od koje se

odvajaju postrane grane i grancice. Na glavnoj grani i na postranim se razvijaju klasi¢i.
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Svaki klasi¢ sadrzi dvije pljeve i ima dva cvijeta. Svaki cvijet obuhvacen je s dvije
pljevice, a u dnu cvijeta su dvije pljevicice, koje u vrijeme cvatnje upijaju vodu, bubre i

otvaraju cvijet. U cvijetu se nalaze tri prasnika, a tucak je zakrzljao.

Klip se naj¢esée razvija na petome do sedmome nodiju, iz pupa koji se nalazi u
osnovi lisnoga rukavca. Klip se sastoji od drske klipa, koji ima koljenca i kratka
medukoljenca. Na koljencima se razvijaju posebno gradeni listovi, ima ih viSe, pa prelaze
jedan preko drugoga i zato dobro S$tite unutrasnje dijelove klipa. Vanjski listovi klipa su
izlozeni svjetlosti i zelene su boje, a unutarnji nemaju klorofila. Zastitni listovi klipa prate i
sam rast klipa, ali u suSnim godinama mogu i prije prestati rasti pa klip preraste komusinu,
§to moze biti vrlo Stetno, jer se u takvim uvjetima smanjuje prirod, a otvoreni dio Kklipa
onda lakSe napadaju Stetnici 1 bolesti.

Koliko ¢e klip biti zatvoren komuSinom u vrijeme zriobe ovisi o hibridima. Na drSku
Klipa nastavlja se oklasak, na kojemu se nalaze klasi¢i, poredani u redove, kojih uvijek ima
paran broj. Broj redova zavisi od hibridu, klimatskim uvjetima, plodnosti tla i agrotehnici.
Klasi¢ obuhvacaju dvije slabo razvijene pljeve. Svaki klasi¢ razvija jedan plodan cvijet,
obuhvacen takoder s dvije slabo razvijene pljevice. U cvijetu se razvija samo tucak, a
prasnici su zakrzljali. Tucak se sastoji od plodnice, dugackoga vrata i njuske, pa tako dio
vrata i njuska tuCka izlazi iz vrha klipa (svila), na njih pada pelud noSena vjetrom s

prasnika na metlici (Butorac, 1990.).
a'X ‘

Si/vck '
Slika 4. Cvijet kukuruza

(Izvor. www.savjetodavna.hr)

2.5. Plod

Plod kukuruza je zrno (Slika 5.). Od ploda ostalih Zitarica razlikuje se prema obliku,

veli¢ini 1 boji, ali 1 izmedu hibrida u tim svojstvima ima velikih razlika. Medutim, zrno
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kukuruza se, kao i u ostalih zitarica sastoji od ljuske ploda (pericarp), sjemene ljuske
(perisperm), endosperma i klice. U ljusci ploda je pigment koji odreduje boju zrna. Zrna
mogu biti razli¢itih boja, najeS¢a su zuta 1 bijela. Zrno je razlicitih oblika, a najcesce
okruglasto, klinasto i ovalno. Krupnoca zrna je razli¢ita. Tezina varira od 50 do 500 g.

Hektolitarska masa iznosi od 70 do 85 kg.

Endosperm i kod kukuruza zauzima najveci dio zrna, a u sustavu njegovih stanica
poglavito je skrob. U osnovi endosperma, na prednjoj strani donjeg dijela nalazi se klica.
Klica je uglavnom gradena kao i kod ostalih Zzitarica. Endosperm ¢ini oko 80% zrna, ljuska
oko 7% i klica 7-10%. Buduci da u klici ima puno ulja, moguce je selekcijom povecati
postotni udio klice 1 postotak ulja u klici, a time bi se povecao i sadrZzaj bjelancevina, a

bjelanéevine klice imaju vecu biolosku vrijednost od bjelan¢evina (Pospisil, 2010.).

Slika 5. Plod kukuruza

(Izvor. www.savjetodavna.hr)

2.6. Fenoloske faze kukuruza

Kod kukuruza razlikuju se fenoloske faze: klijanje, nicanje, pojava 3-5listova, pojava
bo¢nih izdanaka (busanje), pojava 7. 9. i 11.lista, porast stabljike (vlatanje), metlicanje,
cvatnja metlice (prasenje polena), cvatnja klipa (svilanje), mlije¢na zrioba, vostana zrioba,
te puna zrioba.

Etape organogeneze kao i druge Zitarice i kukuruz u svom razvoju prolazi odredene
etape organogeneze odnosno formiranje generativnih organa muske i Zenske cvati, koje su

odvojene. Metlica u svome razvoju prolazi 9 etapa (Tablica 1.), a klip 12 (Tablica 2.).
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Tablica 1. Etape organogeneze metlice

1. Nediferencirani konus rasta- konus rasta vegetativni vrh nediferenciran je i pri nicanju
predstavlja ispupCenje sa Sirokom bazom.

2. Izduzivanje konusa rasta. Konus rasta izduzuje se i diferencira na koljenca i ¢lanke.

3. Segmentacija u srednjem dijelu konusa rasta —javljaju se i zaceci bo¢nih grana.

4, Formiranje zacetaka klasi¢a. Formiraju se zaceci klasi¢a, a svaki se podijeli na dva dijela.

5. Formiranjen cvjetova. U klasi¢ima se formiraju cvjetovi. Prvobitno se formiraju
dvospolni cvjetovi, ali tucak atrofira, a u bazi cvijeta javljaju se zaCeci tri prasnika.

6. Formiranje polenovih zrnaca. U nedostatku vlage smanjuje se broj polenovih zrnaca i
oplodnja je slaba. Ovo je vazno i zbog toga Sto se ova etapa organogeneze metlice
poklapa sa 4. etapom organogeneze klipa kada se odreduje veli¢ina klipa i broj
klipova na biljkama

7. Porast svih dijelova cvijeta- izduzuju se prasnicke niti, formiranje polenovih zrnaca.

8. Metlica izbija iz pazuha vrSnog lista.

9. Ubrzan rast prasnickih niti.

Tablica 2. Etape organogeneze klipa

1. Nediferenciran konus rasta i tesko se razlikuje od konusa rasta metlice.

2. Izduzivanje konusa rasta. Dolazi do potpunog izduzivanja konusa rasta, diferenciranja
zaCetaka drSke klipa, a formiraju se listovi komusSine za svako koljence drske klipa.

3. Daljnji rast i segmentacija konusa rasta.

4, Formiranje zaéetaka klasi¢a u klipu. Povezana je sa 6.etapomorganogeneze metlice.

5. Potpuni razvoj klasi¢a i formiranje cvjetova. Sredinom etape prasnici atrofiraju.

6. Formiraju se spolni organi i embrionalna vreca, plodnica se izduzuje,a ubrzava se rast
vrata tucka, te se formira svila.

7. Klip pojacano raste, formiraju se zenski spolni organi.

8. Dolazi do izbacivanja njuski tucka ili ,,svilanja®.

9. Cvjetanje i oplodnja.

10. Formiranje zrna i klice.

11. Mlijecna zrioba zrna.

12. Vostana i puna zrioba zrna.




3. AGROEKOLOSKI UVJETI ZA UZGOJ KUKURUZA
3.1. Toplina

Kukuruz potjece iz tropskih podrucja. Za klijanje i nicanje, rast i razvoj treba jako
puno topline, i stoga kukuruz ubrajamo u termofilne biljke. Za kukuruz vazna je
temperatura zraka i tla danju i no¢u.

Minimalna je temperatura za klijanje sjemena iznosi 8°C. Pri toj se temperaturi
klijanje odvija vrlo sporo pa se sa sjetvom pocinje tek kada se tlo u sjetvenome sloju
zagrije na vise od 10°C. Optimalna temperatura je za klijanje je 32°C. kukuruz moze rasti
ako je temperatura tla iznad 10°C, a zraka iznad 13°C. Ako se temperatura smanji kukuruz
prestaje rasti. NajceS¢e seto dogada u kiSnim i hladnim prolje¢ima, nakon nicanja
kukuruza, tada je smanjeno osvjetljenje, prestaje metabolizam u biljci, pa ako takvi uvjeti

dulje traju, a temperatura se spusti ispod 5°C, li§¢e poprima Zutu boju.

Kukuruz slabo podnosi temperaturu ispod nistice. Temperature nize od-1°C redovito
dovode do propadanja biljke. Ponekada temperature i do -3°C ne oStete vegetativni vrh
nego samo lisnu povrSinu, pa se takve biljke mogu oporaviti. Medutim, ako tako niske
temperature dulje potraju, biljke propadaju.

Kukuruz je kultura koja je osjetljiva na mraz. Niske temperature, a posebno mrazevi
u jesenjem razdoblju mogu usporiti sazrijevanje, prekinuti vegetaciju ili ¢ak ostetiti
klijavost zrna, $to je vrlo opasno u proizvodnji sjemenskoga kukuruza. Najpovoljnija

temperatura za rast kukuruza malo niza o iznosi 24 do 29°C (Gagro, 1997.).

3.2. Svjetlost

Kukuruz je biljka kratkoga dana, iako moze dobro uspijevati u uvjetima duzeg dana,
Sto mu omogucuje sortiment s kratkom vegetacijom i sposobnos$c¢u prilagodavanja. Za
uspjesan rast i razvoj kukuruza potrebna je odredena kakvoca i intenzitet osvjetljenja.
Kukuruz se sije u sve gus¢im sklopovima, pa se pitanje osvjetljenja zaostrava. Bolje
koriStenje svijetlosti rjeSava se selekcijom hibrida s uspravnijim listovima, pa se tako
manje zasjenjuju donji listovi. Zbog koristenja mehanizacije, posebno kombajna za berbu
kukuruza, kukuruz se sije u Sirim redovima, pa u povecanoj gustoéi sklopa dolazi do jace

konkurencije biljaka u redu i slabijeg koristenja svjetlosti (Mihali¢ 1 Basi¢, 1997.).



3.3. Voda

Kukuruz ima nizak transpiracijski koeficijent (250-270), dobro razvijen korijenov
sustav, koji moze crpiti vodu iz dubljih slojeva tla, posebno gradene listove, koji mogu
skupljati i najmanju koli¢inu vode, a u slufaju suSe uvijaju se i tako onda smanjuju
gubljenje vode preko lista. Kukuruz moze dati visoke prinose, a naroc¢ito tamo gdje se
navodnjava mogu se postici visoki prinosi. Uz povoljnu temperaturu sjeme ¢e brzo Klijati i

nicati pri vlaznosti tla od 70 do 80% od maksimalnog vodnoga kapaciteta.

Potrebe za vodom poveéavaju se u vrijeme intenzivnoga vegetativnoga porasta, a
najvece su neposredno pred metli¢anje i svilanje, za vrijeme oplodnje i pocetka nalijevanja
zrna. Ako u ovome razdoblju vlada susa, a postoji moguénost za navodnjavanje kukuruza,
treba obaviti navodnjavanje,dozirajuéi koli¢inu vode i vrijeme pripreme prema intenzitetu
suse 1 svojstvima tla. Kada se vlaznost tla smanji ispod 10% od maksimalnog vodnog
kapaciteta, kukuruz prestaje rasti, a kada se vlaznost smanji ispod 7% biljka vene (Gagro,
1997.).

3.4.Tlo

Kukuruz najbolje uspijeva na dubokim, plodnim i strukturnim tlima, slabo kisele ili
neutralne reakcije, dobroga toplinskog, vodnog i zra¢nog rezima. Nazalost takvih tala ima
malo, to su uglavnom cernozemi 1 dobro aluvijalna tla. Budu¢i da se kukuruz sije na
velikim povrSinama, mora nekada do¢i 1 na loSija tla. TeSka, zbijena, slabo propusna tla,
povecane kiselosti, a ni suviSe laka, slabo plodna tla nisu pogodna za proizvodnju

kukuruza.

Tla nepovoljnih svojstava treba hidromelioracijama i agromelioracijama osposobiti
za normalnu proizvodnju, jer se samo u takvim tlima korijenov sustav dobro razvija pa se
potpuno ostvaruju uéinci gnojidbe i povoljnih vremenskih uvjeta. Ako je kukuruz izloZen
pretjeranoj vlaznosti ili susi, ako je tlo siromaS$no i nepovoljnog mehani¢kog sastav,
proizvodnja kukuruza biti ¢e smanjena, a u nepovoljnim klimatskim uvjetima i
problemati¢na. Na loSijim tlima agrotehnika mora biti dobro osmisljena, pravodobna i
potpuna. Pravilnom obradom, gnojidbom i njegom mozZemo posti¢i zadovoljavajuce

rezultate.
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4. AGROTEHNIKA U PROIZVODNJI KUKURUZA
4.1. Plodored

Kukuruz se sije na velikim proizvodnim povr§inama, pa u proizvodnji dolazi u uzem
plodoredu ili ¢ak i u monokulturi. Za kukuruz kaze se da je on tolerantan na uzgoju u
monokulturi. Cesto se takav zaklju¢ak pogre$no opravda ¢injenicom da postoje takozvana
vjecna kukuruzna polja, na kojima se kukuruz neprekidno uzgaja u monokulturi. Te su
povrsine tijekom zimskoga razdoblja izlozena plavljenju vodama, koje donose mulj i tako
obnavljaju plodnost tla, a stagniranje vode dovodi do djelomi¢nog ili potpunog unistavanja
bolesti, Stetnika i korova. Na takvim povrSinama nije moguce uzgajati ozime kulture, a ni

jare kulture, dok se voda ne povuce i omoguci obradu tla, gnojidbu i sjetvu.

lako kukuruz bolje podnosi monokulturu ili uzgoj u uzem plodoredu od drugih
Zitarica, on ¢e pri uzgoj u plodoredu dati veci prinos, to veci §to je veci vremenski razmak
u kojem vra¢amo kukuruz na istu povrSinu. Prema tome kukuruz treba obavezno sijati u
plodoredu, jer se tako bolje koristi plodnost tla, smanjuje se napad biljnih bolesti, Stetnika i
korova, ukljucuje se raznovrsnost obrade tla, omogucuje se pravilno stvaranje kompleksa

kultura, bolje se koristi radna snaga i mehanizacija (Molnar, 1999.).

Dobre predkulture za kukuruz su jednogodisnje i visegodi$nje leguminoze, Secerna
repa, krumpir, suncokret, uljana repica pa i strne zitarice. Kukuruz se moze sijati i u
postrnoj sjetvi, nakon ranih predkultura. Rani hibridi s kratkom vegetacijom mogu se sijati
u postrnoj sjetvi nakon uljane repice, je¢ma, sto¢noga graska i djeteline. Kukuruzi koji se
siju u postrnoj sjetvi se koriste najéesce za silazu cijele stabljike, a mogu ¢ak i za zrno ali

moraju se sijati hibridi rane FAO skupine.

Kukuruz kao predkultura drugim kulturama moze biti i dobar, ali i los. LoSe je zbog
toga ako se kasno bere, a poglavito ako se to oduzi u kasnu jesen i1 narocito ako je kisna
jesen gdje se tlo veoma ugazi i teSko je za daljnje obradivanje. Kukuruz ostavlja veliku
vegetativhu masu koja jako otezava obradu i smanjuje kakvocu obrade tla. Herbicidi
kojima suzbijamo korove u kukuruzu mogu biti Stetni za iducu kulturu, pogotovo ako se

herbicidi nisu potpuno razgradili (Butorac, 1990.).
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4.2. Obrada tla

Oranje je osnovna operacija u obradi tla za kukuruz, a spada u najvaznije mjere, jer
se njima u tlo unose osnovna hraniva u obliku organskih i mineralnih gnojiva. Uz to se
prikuplja (akumulira) i ¢uva (konzervira) jesenska i zimska vlaga i stvara dubok i rastresit
sloj oranice za nesmetan razvoj korijenovog sustava, a istovremeno se uniStava prateca
korovska flora. Jesenska bi obrada trebala biti obavezna mjera u proizvodnji kukuruza.

Razlikujemo osnovnu i predsjetvenu obradu tla za kukuruz (Slika 6.). Osnovna
obrada tla za kukuruz ima zadatak da stvori razdrobljen i usitnjen sloj tla do odredene
dubine, a predsjetvena obrada priprema plitki povrSinski sloj oranice za sjetvu kukuruza.
(Zovkié, 1981.).

Slika 6. Oranje i tanjuranje (Izvor: Tomislav Milos)

Poslije ranih predkultura (strne Zitarice, uljana repica, grasak, rane krmne kulture)
izvode se tri oranja: oranje strniSta na oko 10 cm dubine, ljetno oranje na oko 20 cm dubine
i duboko jesensko oranje. Nakon srednje kasnih predkultura mogu se izvesti dva, a nakon
kasnih jedno oranje. Za oranje strni$ta i ljetno oranje vrijede iste upute kao i za obradu tla

za pSenicu.

Duboko jesensko oranje treba biti obavezno u proizvodnji kukuruza. Dubokim se
jesenskim oranjem tlo se duboko razrahljuje, povecava se njegov volumen i moguénost
akumulacije vode, koja ¢e se Cuvati i koristiti U ljetnome susnome razdoblju, u tlo se unose
organski ostaci 1 mineralna gnojiva. Mnoge bolesti isto tako prezimljuju u zaraZenim

biljkama, a oranjem ih zaoravamo i tako smanjujemo mogucnost zaraze.
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Duboko se oranje obavlja na dubinu 30 do 35 cm. Na kraju zime i pocetkom
proljeca,kada se tlo prosusi, treba drljanjem zatvoriti oranje tj. zimsku brazdu, da bi se

sprijecio gubitak vode.

Depresije treba zaobiéi i eventualno ih kasnije obraditi. U pripremi tla za sjetvu treba
izbjegavati koriStenje tanjurace, jer tanjuraca iznosi na povrsinu grude, ne strukturno tlo,
koje neCemo moci kvalitetno pripremiti za sjetvu. Ako se mora tanjurati, treba tanjurati
lakSim tanjuraCama i na manju dubinu. Ako je tlo u dobrome stanju, pripremu za sjetvu
jednim ili s dva prohoda drljace ili sjetvospremacem na dubinu sjetve (Zimmer, i sur.,

1997.).

4.3. Gnojidba

Da bi se ispravno planirala gnojidba, treba uzeti obzir plodnost tla,planirani prirod,
predkulturu, Zetvene ostatke, raniju gnojidbu, hibride, cilj proizvodnje, moguénost
koriStenja hraniva i drugo. Plodnija tla sadrze viSe hraniva i osiguravaju bolju prehranu
biljaka. Na siromasnim tlima gnojidbom trebamo osigurati potrebna hraniva za hranidbu
biljaka i po moguc¢nosti ve¢om kolicinom hraniva podizati plodnost tla.

Na srednje plodnim tlima da bi se osigurala dostatna hraniva za visoke prinose treba
gnojidbom dodati 150 do 200 kg dusika, 120 do 130 kg fosfora i 130 do 150 kalija po
hektaru. Ako se gnoji sa oko 3 vagona stajskoga gnoj tada moZemo smanjiti navedene
koli¢ine gnojiva na oko 40 kg dusika i kalija i oko 20 kg fosfora po hektaru.

Kukuruz ako se uzgaja nakon kultura koje ostavljaju velike Zetvene ostatke (slama,
kukuruznjak), treba zatim dodati prije oranja od 100 do 150 kg uree, da bi smo osigurali
dovoljno dusika za rad mikroorganizama, koji razgraduju organske ostatke i za to troSe
dusik. Na taj nacin izbjegava se duSi¢na depresija. Ako gnojiva dodajemo u 0snovnoj
obradi, u pripremi tla za sjetvu, u startu i prihrani, biljka ¢e u svako vrijeme imati na
raspolaganju potrebnu koli¢inu gnojiva koja joj je potrebna za razvijanje biljke
(Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1997.).

Losa i mala gnojidba ima veoma negativne ucinke na slabije plodnim tlima, tlima
losih fizikalnih, kemijskih 1 bioloskih svojstava. Bez koriStenja gnojiva ne mogu se postici
veliki prinosi kojima bi smo mogli pokriti sve troskove proizvodnje kako bi ta proizvodnja

bila rentabilna.
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4.4. 1zbor hibrida

U proizvodnji kukuruza izboru hibrida treba posvetiti veliku paznju. Hibridi se
medusobno razlikuju prema duljini vegetacije, potencijalu, rodnosti, adaptibilnosti,
kakvoci, otpornosti na bolesti i Stetnike, namjeni itd. Budu¢i da se nudi veliki broj hibrida ,
trebalo bi sijati provjerene hibride,tj. hibride koje preporucuju znanstvene i stru¢ne
institucije za odredeno podrucja. Duljina vegetacije hibrida mora odgovarati proizvodnome
podrucju da bi bilo omoguc¢eno normalno dozrijevanje. Za uvjete sjeverozapadne hrvatske
vegetacijska grupa je 400. Hibridi iz grupe 500 i 600 se najcesce Koriste za silazu. Ako
sjetva kasni zbog nekog razloga, tada treba ukljuciti i sijati hibride krace vegetacije kako bi
stigli dozrjeti da ih u jesen ne docekaju jesenski mrazevi jer se tada prekida vegetacija i
dolazi do prisilnoga sazrijevanja. U vec¢im proizvodnjama kukuruza treba sijati nekoliko

hibrida, da bi se ublazio eventualno lo§ utjecaj nepovoljnih klimatskih uvjeta.

4.5. Sjetva

Za sjetvu kukuruza treba koristiti originalno pakirano sjeme od ovlastenih
proizvodaca i trgovackih kuca, jer to garantira kakvoéu sjemena. Kod nas se sjeme
doraduje, kalibrira, tretira zastitnim sredstvima i pakira u vrece razli¢itih veli¢ina i tezine.
U zapadnim zemljama proizvodniji, doradi i plasmanu sjemena pridodaje se izuzetno velika
paznja. Optimalni rokovi za sjetvu u isto¢nim dijelovima Hrvatske su od 10. travnja do 25.

travnja to je optimalni rok.

Sjetva moze poceti kada se temperatura sjetvenoga sloja podigne na temperaturu od
10°C (Slika 7.). Ranijom sjetvom dobivamo na prednosti, jer se njome osigurava ranije
klijanje i nicanje, bolje koriStenje vlage, raniji razvoji metli¢anje, svilanje, cvatnja i
kukuruza. Kukuruz ranije i potpunije dozrijeva, a sve to utje¢e na povecavanje koli¢ine i

kakvoce prinosa (Banaj i sur., 1998.).
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Slika 7. Sjetva (Izvor: Tomislav Milos)

4.6. Njega usjeva kukuruza
4.6.1. Zastita od korova

Ako smo sjetvu obavili u suho tlo, potrebno je odmah obaviti valjanje,da bi se
uspostavio bolji kontakt sjemena s tlom i omogucio kapilarni uspon vode do sjemena i tako
ubrzalo i izjednadilo klijanje i nicanje. Ako se stvori pokorica, treba ju suzbiti laganim
drlja¢ama ili rotacijskim drlja¢ama, poprijeko ili dijagonalno na pravac sjetve. Suzbijanje
korova je obvezni agrotehnicki zahvat njege. Korovi oduzimaju vegetacijski prostor,
hranu, vodu i svijetlo, povecavaju zarazu od bolesti i napad Stetnika. Zato korove treba
pravodobno i uspjesno suzbiti.

Korove mozemo suzbijati mehanicki ili kemijski ili kombinirano. U uvjetima slabe
zakorovljenosti tla korove izmedu redova mozemo uniStavati, kultiviranjem a u redu
herbicidima.

Nasa tla su uglavnom zakorovljena, pa herbicide uglavnom za suzbijanje koristimo
po cijeloj povrsini (Slika 8.). Za suzbijanje korova u kukuruzu postoji veliki broj vrlo
djelotvornih herbicida, koji se mogu primjenjivati prije sjetve, zajedno sa sjetvom, nakon
sjetve, prije ili poslije samoga nicanja. lzbor herbicida ovisi 0 vrsti korova. Zastita od
korova najbolje je obaviti u fazama kada je kukuruz 3-4 lista i u fazi 6-7 listova.

Najzastupljeniji korovi su: ¢ic¢ak, osjak, ambrozija, abutilon i pirika (Ivezi¢, 2008.).
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Slika 8. Prskanje (Izvor: Tomislav Milos)

4.6.2. Zastita od bolesti i napada Stetnika

Tijekom vegetacije kukuruz je izlozen napadu velikog broja Stetnika i bolesti koji u
nekim godinama nanose velik $tete. Palez klijanca Klicu i mladu biljku napadaju gljivice iz
redova Fusarium spp. Helminthosporium spp. Aspergillus spp. Penicillum spp. Pythium
spp. i drugih.

Kod jace zaraze dolazi do propadanja mladih biljaka. Zaraza potjece najcesce iz tla
ili iz zaraZenog sjemena. Mjere borbe su upotreba zdravog i1 zapraSenoga sjemena,

plodored, obrada tla, gnojidba (Ivezi¢, 2008.).

Pjegavost listi¢a kukuruza uzro€nici pjegavosti lis¢a kukuruza kod nas su najceSce
Helminthosporium turcicum, Helminthosporium carbonum i Guberella zeae. Ova bolest
javlja se krajem ljeta i moze kod jaceg napada smanjiti prinose. Jedina mjera borbe je

sjetva hibrida koji su otporni na ovu bolest.

Suha trulez kukuruza uzro¢nici su Diplodia zeae. Javlja se u fazama razvoja
generativnih organa (svilanja), uzrokujuci nekrozu tkiva, $to je nepovoljno za razvoj biljke,
a posebno je Sturo zrno. Mjera zaStite je dezinfekcija sjemena zivinim prasSivima,

dugogodis$nji plodored i1 unisStavanje biljnih ostataka.
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Jedna od bitnih Dbolesti kukuruza je Ustilago maydis uzro¢nik ove bolesti je
mjehurasta snijet kukuruza. Ta bolest je jedna od najrasirenijih bolesti kod nas. Simptomi
se javljaju na dijelovima stabljike listova nepravilne izrasline-tumori, koji se puni ljetnih

spora. Glavne mjere borbe su plodored i sjetva otpornih hibrida (Maceljski i Igrc, 1991.).

Fusarium graminearum i Fusarium moniliforme su glavni uzro¢nici bolesti trulez
korijena, stabljike i klipa. Kod pojavljivanja znaajnijega napada ovih bolesti dolazi do
znacCajnijeg smanjenja prinosa i kvalitete zrna. Najznacajnije Stete nastaju pri skladistenju 1
¢uvanju kukuruza. Najbolja mjera zastite je sijanje otpornijih hibrida, uvodenje plodoreda,

sijati ranije hibride te susiti kukuruz za skladiStenje.

Sklop kukuruza se moze smanjiti u znatnijoj mjeri zbog napada Stetnika zi¢njaka koji
napada sjeme kukuruza u vrijeme klijanja i nicanja (Ivezi¢, 2008.). Kod veéih napada
zicnjaka moze se sklop toliko prorijediti do te mjere da je potrebno presijati, jer su mlade
biljke uniStene. Za suzbijanje Zi¢njaka koriste se insekticidi: Volaton u obliku NPK gnojiva
koji sadrzi insekticide, Dotan, Furadan, Durshan i drugi. Sovice gusjenice ovoga Stetnika
podgrizaju mladu biljku kukuruza. Mjere borbe se sastoje u tome da se uniStavaju korovi
na kojima sovice odlazu jaja. Kukuruzni moljac gusjenice ovog Stetnika napadaju sve
dijelove biljke.

Ostecenjem dijelova stabljike smanjuje se mehanic¢ka ¢vrstoca i kod jaceg napada

dolazi do loma stabljike. Stetnik prezimljava u obliku gusjenice u ostacima kukuruznjaka.

4.7 Berba kukuruza

Za berbu kukuruza treba se dodatno prirediti kao i za Zetvu pSenice, uzimati u obzir
moguce loSe klimatske 1 zemljiSne uvjete. Kukuruz jednoli¢no sazrijeva 1 on se obi¢no ne
osipa, pa berbu obavljamo u punoj zriobi. Ipak, i kukuruz treba nastojati §to prije obrati, jer
se sa svakim odugovlacenjem berbe smanjuje prinos kukuruza (Slika 9.). Gubici nastaju
zbog Stete koje Cine ptice, glodavei i divljaé. Stabljike koje polegnu ili se prelome
kombajnom ne moZemo obrati.

Kukuruz mozemo poceti brati kada se vlaga u zrnu spusti ispod 35%. Ako je zrno jos

nize vlage manje ¢e se lomiti i lakSe kruniti (Banaj i sur, 1998.).
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U berbi kukuruza zrno uvijek ima znatno vise od 14% vlage pa ga obavezno treba
susiti da vlaga bude ispod 14%. Sirovo zrno mozemo spremiti ili upotrijebiti na razlicite
na¢ine u prehrani stoke, a suho zrno treba uskladistiti kao i pSeni¢no zrno. Za berbu
kukuruza u zrnu se koriste kombajni sa adapterom za otkidanje klipova kukuruza. Berba
kukuruza se moze obavljati i bera¢ima ili ru¢no u klipu i spremaju se u koseve, gdje ¢e se

preko zime prirodno osusiti.

Slika 9. Vrsenje kukuruza (Izvor: Tomislav Milo$)
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5. MATERIJAL | METODE

5.1.0biteljsko poljoprivredno gospodarstvo Divi¢ Ilija

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Ilija Divi¢, sa sjediStem u Beravcima (ulica
Beravci 33) upisano je u Upisnik poljoprivrednih gospodarstava 2003.godine.Obiteljsko
poljoprivredno gospodarstvo se u dosadasnjoj poljodjelskoj proizvodnji bavilo ratarskom I

sto¢arskom proizvodnjom.

U ratarskoj proizvodnji najvise je zastupljen kukuruz jer je vrlo bitan u stocarskoj
proizvodnji, zatim pSenica, jecam, zob, soja, suncokret i uljana repica, dok je osnova
sto¢arske proizvodnje uzgoj svinja. Na gospodarstvu se nalazi oko 10 rasplodnih krmaca, 2

nerasta, 50 prasaca i 750 tovljenika.

Gospodarstvo obraduje oko 150 ha obradivih povrsina zemlje, od toga je 70ha u
drzavnom vlasniStvu pod zakupom, 20 ha u privatnom vlasnistvu pod zakupom i 60 ha u
vlastitom vlasnistvu. Gospodarstvo je svoju intenzivnu proizvodnju pocelo 2005 godine
kada je dobilo drzavnu zemlju od 30ha u podzakup, zatim 2009 jo$§ 40ha, §to je znatnije
doprinijelo Sirenju gospodarstva $to se tice mehanizacije. Svake godine se povecavaju
proizvodne povrSine tako Sto je sve viSe starijih gospodarstava koji prestaju obradivati

zemlju, a najveci nedostatak su male i rascijepane parcele.

Na gospodarstvu se proizvodi kukuruz na oko 40 ha, pivarski jeCam 20 ha, pSenice
25 ha, suncokreta 20 ha,uljane repice 20 ha, soje 20 ha i zobi 5 ha. Na gospodarstvu se dio
proizvedene hrane skladisti u vlastitim silosima kapaciteta 20 vagona, a to su kukuruz i
jeCam, koji se koriste u svrhu stoCarske proizvodnje koja je znacajno povecana 2012
godine izgradnjom farme za 700 komada tovljenika. Izgradnjom farme zaokruzena je cijela
cjelina proizvodnje, tako Sto se dio hrane proizveden, koristi za ishranu tovljenika. Sve
ostalo proizvedeno na proizvodnim povriinama, se prodaje tvrtki Zito d.0.0. koja ima
kooperaciju u neposrednoj blizini Velika Kopanica s kojima ima veoma dobru i uspjesnu

suradnju od 2007 godine kada je kooperacija otvorena.

Poljoprivredno gospodarstvo posjeduje svu mehanizaciju koja se koristi u ratarskoj
proizvodnji. Traktori Valtra T171, Valtra N121, Case JX95, Torpedo 7506 (Slika 10.),

kombajn Deutz-Fahr 4080 s zitnom i kukuruznom adaptacijom.
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Od ostale mehanizacije na gospodarstvu koriste se plug premetnjak (Kverneland 4
brazde), tanjuraca OLT Tara 28 diskova, podriva¢ OLT Mighty M-605, sjetvospremac
Pecka (5.60 m), rasipa¢ Rauch MTD 900 (1800 1), kultivator IMT, vucenu prskalicu
Agromehanika (1500 litara), sijacicu za kukuruz, soju i suncokret Gaspardo Magica 6R,
zitnu sijac¢icu Gaspardo Mashio Aliante 300D, susaru kukuruza ESFOR (kapaciteta 36000
kg), prikolice Nasicanka (5 tona), ZMAJ ( 8 tona), Gorica (14 tona).

Slika 10. Traktori (Izvor: Tomislav Milos)

5.2. Agrotehnika kukuruza na OPG-u ,,Divi¢ Ilija*

Kukuruz se proizvodi na oko 40 ha, gdje se uvijek pazi na plodored, tako da kukuruz
ne bude u monokulturi. Kukuruz je na gospodarstvu najzastupljenija kultura. Kukuruz se

najcesce sije na povrSinama, gdje su prethodno bile zitarice pSenica i jeCam.

5.2.1. Osnovna i dopunska obrada tla

Priprema za kukuruz zapocinje ve¢ u ljeto nakon vrSenja pSenice i jeCma, tada se
obavlja plitko tanjuranje, kako bi se isprovocirali korovi i prekinulo isparavanje vode iz tla
(Slika 11.). Tanjuranu povrSinu zatim u 8 mjesecu, kada krenu korovi podrivamo na
dubinu 45 do 55 cm, kada je tlo suho, kako bi se probio taban pluga. Jesensko oranje se
obavlja plugom marke Kverneland pocetkom 11 mjeseca na dubinu 30 do 35 cm, prije
oranja se obavlja gnojidba rasipa¢em u koli¢ini 300 kg/ha NPK 7-20-30.
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U rano se prolje¢e obavlja dopunska obrada sjetvospremacem marke Pecka, ¢im se
zemlja prosusi da se moZze u polje, obavlja se zatvaranje zimske brazde kako bi se zadrzala

sva vlaga u tlu, i kako bi se potaklo nicanje korova prije pripreme za sjetvu.

Drugi prohod se obavlja pred samu sjetvu, povrSinski kako bi se stvorila sitnija
struktura tla, kako bi imali jednako nicanje kukuruza, Sto je bitno radi prvog tretiranja

korova. Prije drugoga prohoda se obavlja gnojidba u koli¢ini 200 kg/ha uree.

Slika 11. Tanjuranje i podrivanje (Izvor: Tomislav MiloS)

5.2.2. Sjetva kukuruza

Sjetva kukuruza pocinje kada to dopuste vremenski uvjeti i kada temperatura prede
10°C. Rokovi za sjetvu su od 5. do 25. travnja. Sjetva se obavlja sijaCicom marke
Gaspardo Magica 6R, koja ima i deponatore za gnojivo, kojima se ulaze u tlo prilikom
sjetve 300 kg/ha gnojiva NPK 15-15-15 (Slika 12.).

Sijani su hibridi Dekalb 5276, 5222, 5031,4717 FAO skupina 300 i 400, koji su
tretirani insekticidom Gaucho, kako bi bilo sjeme zasticeno od zZi¢njaka. Sjetva se obavlja
na dubinu 3-4 cm, razmak u redu 21 cm, meduredni razmak 70 cm, sklop biljaka po
hektaru je oko 65 000 biljaka.
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5.2.3. Njega usjeva

Mjere njege usjeva koje su izvodene tijekom vegetacije kukuruza su zastita od
korova koja se obavlja u split-aplikaciji prskalicom marke Agromehanika u rasponu 15m, u
dva prohoda, prvi prohod kada je kukuruz u fazi razvoja 2-3 lista, a drugi prohod kada je u
fazi 5-6 listova, zastita je obavljena herbicidom Motikan i Trawell u dozama 0.3 I/ha u
svakoj aplikaciji.

Kultivatorom marke IMT koji zahvaca 6 redi, se obavlja kultiviranje kada je kukuruz
6-8 listova, nakon $to herbicidi djeluju na korove, prilikom kultiviranja dodavano je
gnojivo KAN u koli¢ini 300 kg/ha. Kultiviranje se obavlja radi dodavanja gnojiva u svrhu
prihrane, i radi prozracivanje tla ako se stvorila pokorica, kako bi prozracili tlo, da bi

kukuruz bolje napredovao.

5.2.4. Berba kukuruz

Berba kukuruza je jedna od glavnih operacija koja se obavlja. Vodi se racuna da je
vlaga §to manja, radi troskova susenja kukuruza, zbog vece povrSine posijane kukuruzom
¢im je vlaga oko 18-20%, krec¢emo sa vrSenjem kukuruza, jer kukuruz se susi vlastitom
suSarom marke ESFOR, 1 skladisti se u vlastitim silosima kapaciteta 20 vagona, viSak
kukuruza se proda odmah u jesen osusen na vlagu 13%. Kukuruza se vr§i kombajnom
marke DEUTZ-FAHR 4080 i kukuruznim adapterom marke Geringhoff 6 redi (Slika 13.).
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5.3. Vremenske prilike tijekom 2014. i 2015. godine

Slika 13. VrSenje kukuruza(Izvor: Tomislav Milos)

Vremenske prilike tijekom 2014. i 2015 godine bile su nepovoljne, s jedne strane

prevelika koli¢ina oborina i vode u tlu 2014., te manjak vode uz iznadprosjecne

temperature 2015. godine (Tablica 1.; Tablica 2.).

Tablica 1: Koli¢ina oborina (travanj-listopad) (mm) u 2014. i 2015. godini (lzvor:
DHMZ — postaja Gradiste) i viSegodisnji prosjek (1961.-2015.)

2014. 2015. 1961.-2015.
Travanj 85,6 24.3 58,3
Svibanj 165,1 98,7 70,9
Lipanj 34,7 25,8 82,2
Srpanj 87,0 9,5 60,3
Kolovoz 81,7 45,2 59,1
Rujan 95,2 102,7 55,6
Listopad 65,1 89,9 59,8
Prosjek 614,4 396,1 446,2
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Tablica 2: Srednje mjese¢ne temperature zraka (travanj-listopad) (°C) u 2014. i 2015.
godini (Izvor: DHMZ — postaja Gradiste) i viSegodi$nji prosjek (1961.-2015.)

2014. 2015. 1961.-2015.
Travanj 13,3 12,7 11,5
Svibanj 16,2 18,2 16,6
Lipanj 20,7 21,1 19,8
Srpanj 22,0 24.9 21,7
Kolovoz 20,9 24,0 20,9
Rujan 16,8 18,2 16,7
Listopad 13,3 11,4 11,3
Prosjek 17,6 18,6 16,9
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6.REZULTATI

U 2014. godini zabiljezeno je oko 15% vise oborina u odnosu na visegodisnji
prosjek (Grafikon 1.), otprilike oko 100,0 mm vise (693,2 : 795,8 mm). U vegetacijskom
razdoblju travanj-listopad u 2014. godini zabiljezeno je oko 615 mm oborina, $to je za cca

170 mm vise od viSegodiSnjeg prosjeka (446 mm).

Najkriti¢niji mjesec bio je svibanj sa 165 mm oborina, odnosno za 95 mm vise od
prosjeka. Pojavili su se problemi sa zadrzavanjem oborinskih voda na poljoprivrednim
proizvodnim povrSinama, jer je pala veca koli¢ina padalina te tlo zbog slabije ocjeditosti

nije uspjelo prihvatiti velike koli¢ine vode.

Na gospodarstvu nije bilo vecih Steta, jer na povrSinama gdje je zasijan kukuruz,
nema znacajnijih depresija, a na svim povrSinama se izvlace kanali¢i kako bi se voda

zadrzavala u njima, a ne po $iroj povrsini.

Cijelo vegetacijsko razdoblje bilo je obiljezeno suficitom oborinske vode, gotovo

svih mjeseca, osim svibnja gdje je zabiljeZen manjak vode, i to manjak od 47 mm.
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Grafikon 1. Koli¢ina oborina (mm) tijekom vegetacijskog razdoblja (travanj - listopad) za
2014.12015. godinu te visegodi$nji prosjek(1961.-2015.)

U 2015. godine zabiljeZzeno je oko 8% manje oborina u odnosu na viSegodisnji

prosjek, odnosno oko 50,0 mm (693,2 : 640,1 mm). Mogli bismo re¢i, prema ukupnoj
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koli¢ini oborina, da je 2015. godina bila na razini prosjeka, no tijekom vegetacijskog
razdoblja travanj-listopad, vidljiv je manjak oborina tijekom travnja, lipnja, srpnja i
kolovoza.

U rujnu i listopadu zabiljezen je manjak od cca 70-tak mm, kada je kukuruz veé

prosao najkriti¢nije faze u kojima bi se nedostatak vode negativno odrazio na rast i razvoj.

Obje godine su u vegetacijskom razdoblju travanj-listopad bile toplije od

viSegodiS$njeg prosjeka, no te razlike su izraZenije u 2015. godini (Grafikon 2.).

U 2014. godini samo je svibanj bio hladniji od prosjeka, za 0,6 °C, kolovoz je bio
na razini prosjeka dok su ostali mjeseci bili topliji, i to u rasponu od 0,3 °C (srpanj) do 2,0
°C (listopad).

Vegetacijsko razdoblje travanj-listopad 2014. godine bilo je toplije za 0,7 °C od
visegodisnjeg prosjeka (16,9 °C).
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Grafikon 2. Temperature (C°) tijekom vegetacijskog razdoblja (travanj - listopad) za 2014.
12015. godinu te viSegodisnji prosjek(1961.-2015.)

Temperaturne razlike tijekom 2015. godine u odnosu na visegodisnji prosjek bile su
jos izrazenije. Srednja mjeseCna temperatura za travanj bila je veca od prosjeka za 1,2 °C, a

za listopad svega za 0,1 °C, i to su bile najmanje razlike.

Svaki iduc¢i mjesec je bio znatno topliji od prosjeka, svibanj za 1,6 °C, a lipanj za

0,3 °C. Srednja mjesec¢na temperatura srpanj iznosila je 24,9 °C, §to je za 3,2 °C vise od
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viSegodiSnjeg prosjeka. Sli¢no je bilo i u kolovozu, koji je bio topliji za 3,1 °C, a rujan, za
1,5 °C od prosjeka (1961.-2015.). Cijelo vegetacijsko razdoblje 2015. godine bilo je toplije
od prosjeka za 1,7 °C

Shodno tome, srednja godi$nja temperatura za 2014. godina bila je vec¢a za 1,8 °C
(11,04 : 12,85°C). Takoder, i 2015. godina je bila toplija u odnosu na visegodi$nji prosjek,
za 1,96 °C (11,04 : 13,00°C) (Grafikon 3.).

2015. —
2014, —
1961.-2015.
m Oborine
) m Temperatura

Grafikon. 3. Koli¢ina oborina i temperature (travanj-listopad) tijekom 2014. i 2015. godine
u odnosu na visegodisnji prosjek (1961.-2015.)

S proizvodnog gledista, vremenske prilike tijekom 2014. 1 2015. godine bile su dosta

nepovoljne za uzgoj kukuruza, $to se 1 nije toliko odrazilo na sam urod zrna kukuruza.

Na povrsinama gospodarstva u 2014. godine zasijano je 40 ha kukuruza Dekalb
hibrida 5276, 5222, 5031 sa prosje¢nim prinosom ~14 t/ha, vlagom oko 18-20%.
Hektolitarska masa kukuruza na bazi suhog zrna s 14% vlage iznosila je oko 55kg, a masa
1000 zrna kukuruza oko 420 g.

U 2015. godini zasijano je 38 ha, takoder Dekalb hibrida 5276, 5222 i 4717, a
prosjecan prinos je bio oko 11 t/ha, a vlaga 16-18%. Hektolitarska masa kukuruza je
iznosila na bazi suhog zrna s 14% vlage oko 50 kg, a masa 1000 zrna kukuruza oko 455 g.
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7. RASPRAVA

7.1. Prinos suhog zrna kukuruza

U razdoblju dvije proizvodne godine u proizvodnji kukuruza, s obzirom na oborine
vidljive su razlike usporeduju¢i ih sa viSegodiSnjim prosjekom, kao i ukoliko ih

usporedimo jednu s drugom.

U prolje¢e 2014. godine, prije pocetka sjetve kukuruza, zabiljeZene su znacajnije
koli¢ine oborina i to ~30 mm viSe prema visegodiSnjem prosjeku (1961.-2015.) (Grafikon
4.). Lose vremenske prilike u vrijeme sjetve utjecale su na pripremu tla za sjetvu, i na samu
sjetvu, odnosno suviSak vode koji je bio prisutan na poljoprivrednim povrSinama je

otezavao mehanizaciji radove na oranicama.

U pocetnim fazama klijanja i nicanja kukuruza i fazi 3-5 listova pala je vecéa koli¢ina
oborina oko 250 mm, a o¢ekivana je oko 130 mm prema viSegodis$njem prosjeku. Kukuruz

je dosta dobro podnio velike koli¢ine vode.
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Grafikon 4. Visak i manjak (mm) oborina u 2014. godini

U ostalim fazama razvoja kao §to su svilanje 1 metli¢anje, kao 1 u samoj oplodnji
klipa zabiljeZzene su vece koli¢ine padalina oko 30 mm vise od prosjeka. Uz povecane
temperature tijekom srpnja, kolovoza i rujna, kao i uz visoke vrijednosti PET-a, suviSak

vode nije predstavljao veliki problem u rastu i razvoju kukuruza.
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Vegetacijsko razdoblje 2014. godine bilo je vlaznije od prosjeka, a suvisak vode na
tlima nepovoljnijeg mehanickog sastava i fizikalnih svojstava je predstavljao problem, sto

se potvrdilo ne nekim tablama.

Temperature tijekom 2014. godine bile su ve¢e u odnosu na viSegodi$nji prosjek
(1961.-2015.) (Grafikon 5.).
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Grafikon 5. Odstupanje temperatura u 2014. godini u odnosu na visegodi$nji prosjek
(1961.-2015.)

Gotovo svaki mjesec je imao srednje mjesecne temperature veée od prosjeka, osim
svibnja koji je bio hladniji.

Zasigurno je u hladnijim prilikama, tijekom intenzivnog porasta kukuruza, doslo do
odredenih problema u ishrani, jer je kukuruz termofilna biljka kojoj je temperaturni prag
10 °C, sto znaci da se usvajanje hranjiva iz tla prekida do porasta temperatura. Kukuruz je

dobro prosao kroz to kriti¢no razdoblje.
No, srednje mjeseéne temperature ostalih mjeseci su bile sve iznad prosjeka, i to u

rasponu od 0,1 °C do 2,0 °C, §to je uz suviSak vode koji je bio prisutan svih ovih mjeseci

sigurno pogodovalo daljnjem rastu i razvoju kukuruza.

Proizvodna 2015. godina bila je znatno nepovoljnija, ako se uzmu u obzir koli¢ine

oborina tijekom vegetacije kukuruza (Grafikon 6.).
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U travnju zabiljezeni manjak oborina nije znatnije utjecao na pripremu tla i sjetvu.
Tlo je bilo rahlo i pogodno za obradu zbog optimalne vlaznosti i pravilnih razmaka u
oborinama tijekom travnja. Razlog navedenom je viSak oborina u veljaci, te ozujak koji je

bio na razini prosjeka, kada su se popunile rezerve tla.
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Grafikon 6. Visak i manjak (mm) oborina u 2015. godini

U fazama bubrenja, klijanja i nicanja u tlu je bilo dovoljno vode te je kukuruz
ujednaceno nicao na tablama. Tijekom svibnja zabiljeZeni suviSak vode nije uzrokovao
probleme zbog temperatura koje su bile iznadprosjecne, Sto se vidi iz srednje mjesecne

temperature koja je za 1,6 °C veca od prosjeka.

Nakon toga slijedi izraziti manjak vode tijekom tri mjeseca u fazama kada je
kukuruzu potrebna veéa koli¢ina vlage, kao $to su intenzivan porast stabljike, metli¢anje,
cvatnja metlice. ZabiljeZen je manjak za oko 120 mm oborina (80,5 : 201,6 mm).

Isto tako, na pojedinim tablama, pojedine biljke su slabije podnosile ove uvjete i
osusile su se, tako da se moze pretpostaviti da je doslo i1 do prorijedenja sklopa.

Zasigurno je zbog dugotrajnog razdoblja visokih temperatura doslo do odredenih
problema u oplodnji zrna, za pretpostaviti je zbog sterilnosti polena koji uslijed visokih

temperatura izgubi svoj "vigor" i postane sterilan.
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Visak oborina tijekom rujna i listopada doveo je do smanjenja stresa kojem su
usjevi bili izlozeni tijekom srpnja i kolovoza kada su zabiljeZzena dva dugotrajna vala
visokih temperatura, do ¢ak 40 °C u hladu.

U pogledu temperatura, 2015. godina je bila izrazito nepovoljna zbog dva vala
dugotrajnih visokih temperatura, tijekom srpnja i kolovoza (Grafikon 7.). Taj podatak se
najbolje vidi iz srednjih mjese¢nih temperatura tijekom ta dva mjeseca, ¢ak 3,2 °Ci 3,1 °C

vise od visegodiSnjeg prosjeka za to podrucje (1961.-2015.):
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Grafikon 7. Odstupanje temperatura u 2015. godini odnosu na visegodi$nji prosjek (1961.-
2015.)

Cijelo vegetacijsko razdoblje bilo je izrazito toplije od prosjeka, jedino je listopad
bio na razini prosjeka, §to je uz suviSak vode predstavljalo problem jer se kukuruz sporije

susio, odnosno gubio vodu.
Prema podacima 2014. godina je bila povoljnija za proizvodnju kukuruza, prosje¢ni

prinos na OPG-u je bio oko 14 t/ha i sa prosje¢nom vlagom oko 18-20%, za razliku od

2015. godine gdje je prinos bio oko 11 t/ha i prosje¢nom vlagom oko 16-18%.
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8. ZAKLJUCAK

Kukuruz je glavna kultura koja je najzastupljenija na OPG-u, na najvise povrsina.
Klima je klju¢na u proizvodnji, ali mi ne mozZemo na nju utjecati jer se stalno mijenja. Sve
je viSe toplih i su$nijih godina pa je vrlo vazno da se pravilnom agrotehnikom potrudimo

da sa¢uvamo svake kapi vode u tlu.

U diplomskome radu prikazan je vremenski utjecaj u proizvodnji kukuruza, gdje se
vidi usporedba, 2015. godine koja je sus$nija i 2014. godine koja je bila vlaznija od
viSegodiSnjeg prosjeka. Na ostvareni prinos utjecale su vremenske prilike, koje su jedne
godine bile pra¢ene viskom vode i povecanim temperaturama, a druge manjkovima vode
uz jo§ znatnije povecanje srednjih mjeseCnih temperatura. U 2014. godini ostvareni su

prosjecni prinosi oko 14 t/ha, a u 2015. godini prosjecni prinos oko 11 t/ha.
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10. SAZETAK

U ovom radu ispitivan je utjecaj vremenskih prilika na urod zrna kukuruza na OPG-
u ,,Divié Ilija* tijekom 2014. i 2015. godine. Agrotehnika proizvodnje kukuruza provedena
je pravilno prema struci i pravovremeno, od osnovne obrade do Zetve. U radu su koristeni
podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda o vremenskim prilikama za meteorolosku
postaju Gradiste u 2014. 1 2015. godini. Prosjecni ostvareni prinos u 2014. godini je bio 14
t/ha, a u 2015. godini 11 t/ha. Na osnovi provedenog istrazivanja, mozemo zakljuciti da je
koli¢ina oborina, kao i pravilan raspored, u 2014. godini bila glavni razlog ostvarivanja
vecéeg prinosa kukuruza, nego u 2015. godini, u kojoj je pored manjka oborina u kriti¢nim

fazama razvoja, i temperaturama bila znatno iznad prosjeka.

Kljuéne rije¢i: kukuruz, prinos, agrotehnika, oborine, temperature
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11.SUMMARY

The effects of weather on corn crop yield on the family farm "Divi¢ Ilija" during
2014 and 2015. is the theme oft his paper.

Agricultural production of maize was carried out properly according to the
profession and in a timely manner, from primary processing to harvest. The dana from the
Hydrometeorological Weather Service for a weather station Gradiste in 2014 and 2015 was
used. The average realized yield in 2014 was 14 t/ha, while in 2015 was 11 t/ha. On the
basis of this research, we can conclude that rainfall in 2014. was the main reason for
achieving higher yields of corn. On the opposite, in the 2015. we have lack of rainfall and

the temperature was above average, and that is the main reason for lower corn grain yields.

Keywords: corn, yield, agrotechnics, rainfall, temperature
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