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1. Uvod

Najstarija gospodarska grana na svijetu je poljoprivreda, njeni proizvodi osiguravaju opstanak
ljudi, medutim, ljudska populacija ima tendenciju porasta te tako dolazi do nedostatka hrane.
Zitarice su nezamjenjive kako u prehrani ljudi i stoke tako i u drugim industrijskim granama.

Kukuruz je uz pSenicu i rizu, najzastupljeniji usjevi na Europskim,a tako i svjetskim oranicama.

1.1. Znacaj proizvodnje kukuruza

Kukuruz (Zea mays L.) je podrijetlom iz Centralne Amerike, a nakon otkrica ameri¢kog
kontinenta prenesen je i proSiren u Europu i druge kontinente. Kukuruz se uzgaja u cijelom
svijetu, a podrucje uzgoja vrlo mu je veliko, §to mu omogucuje razlicita duljina vegetacije.
Raznolike moguénosti upotrebe te sposobnost kukuruza da moze uspijevati i na losijim tlima

kao 1 u losijim klimatskim uvjetima razlog je njegovog uzgoja u cijelom svijetu.

Kukuruzu niti do danas nije pronaden divlji predak. Pretpostavlja se da je postojao i izumro.
Kukuruz je bio poznat domorocima ameri¢kog kontinenta, a uzgajali su ga Azteci, Inke, Maje.
Na osnovu arheoloskih nalaza i citogenetickih istrazivanja danas smatra se da je pradomovina

kukuruza Mexico.

Columbo je 1492. donio kukuruz u Spanjolsku, a na Balkan je do$ao u drugoj polovici 16. st.,
te 1z Dalmacije u naSe krajeve dopremljen je 1572. godine. U prvim pisanim dokumentima

nazivan je urmentin.

Vaznost 1 upotreba kukuruza svrstale su ga u Zitarice kojima se poklanja velika pozornost 1
povecavaju se napori u proucavanju Citavog niza problema koji rezultiraju uvodenjem
suvremene agrotehnike, primjenom znanstvenih i stru¢nih dostignuca, koriStenjem velikog

potencijala rodnosti i drugih ¢imbenika znacajnih za suvremenu proizvodnju.

Kukuruz je danas najzastupljenija zitarica svjetskih oranica Sto je rezultat Sirokog areala
rasprostranjenosti te je 1 najistraZenija biljna vrsta u genetici i selekciji na Sto ukazuju razliciti
hibridi kukuruza. Uz sve navedeno, kukuruz ima najve¢i potencijal rodnosti od svih Zitarica.
Od svih osam rodova kukuruza najbitniji je rod Zea koji ima samo jednu vrstu Zea mays .

Tablica 1. prikazuje vrstu Zea mays koja ima nekoliko podvrsta.



Tablica 1. Zea mays podvrste

Red. br. Latinski naziv Udomaceni naziv
1. Zea mays indentata Sturt. zuban
2. Zea mays L. indurata Sturt. tvrdunac
3. Zea mays L. ceratina Kulesk. vostanac
4. Zea mays L. semindentata Kulesk. poluzuban
5. Zea mays L. saccharata Sturt. Secerac
6. Zea mays L.amylosaccharata Sturt. Skrobni Secerac
7. Zea mays L. everta Sturt. kokicar
8. Zea mays L. tunicata Sturt. pljevicar
9. Zea mays L.amylacea Sturt. mekunac

Izvor: hr.wikipedia.org/wiki/Kukuruz

Najznacajniji navedeni hibridi u tablici prema gospodarskom znac¢aju su zuban i tvrdunac te ih

slijede secerac i kokicar.

Uz pSenicu 1 rizu, kukuruz je najvazniji usjev u svijetu prema povrSinama koje zaposjeda,
bioloSkom potencijalu 1 moguénosti raznovrsnog koriStenja. Gotovo svi dijelovi biljke
kukuruza mogu posluziti za preradu, pa upravo to daje kukuruzu poseban ekonomski znacaj.
Danas se proizvodi vise od 500 razli¢itih industrijskih preradevina od kukuruza, evo nekih
proizvodnih grupa:

a) prehrambeni proizvodi: hrana za dojencad, kukuruzne flekice, sredstva za zgus$njavanje
hrane, za popravljanje kvalitete kruha, za specijalni kruh, juhe i ostalo;

b) ljekarski proizvodi — (sirup i ostalo);

C) farmaceutska i kozmeticka sredstva; za proizvodnju alkohola, ulja

d) razni napici: alkohol, kiseline (mlije¢na, limunska);

e) tekstilni proizvodi: umjetno vlakno;

f) kemijski proizvodi: boje, politure, azbest, nitroceluloza, furfuroli, sirovina za industriju papira
1 plasti¢nih masa.

g)proizvodnji biogoriva : velik znacaj u zadnje vrijeme, osobito u SAD- u,

Proizvodnja kukuruza iako globalno vazna proizvodnja uz primjenu najnovijih trendova u
agrotehnici ne mozZe izbje¢i klimatske utjecaje kao na primjer problem sa suSenim periodima,
koje su sve prisutnije do razmjera elementarnih nepogoda. Posljedica je to op¢ih klimatskih

promjena, a utjecaj suse na proizvodnju kukuruza je cilj istrazivanjaovog rada.



1.2. Proizvodnja kukuruza u Svijetu

Uzgojno podrucje kukuruza je od ekvatora do 58° sjeverne geografske Sirine i do 38°
juznegeografske Sirine. Optimalno uzgojno podrucje je od 15 do 45° sjeverne geografske Sirine
i0od 21do 35° juzne geografske Sirine, dok se najvise kukuruza uzgaja izmedu 30 1 55° sjeverne

geografske Sirine. Hrvatska se nalazi u optimalnom uzgojnom podrucju za uzgoj kukuruza.

Kako je ve¢ kazano po zasijanim povrSinama kukuruz je tre¢a svjetska kultura, nakon pSenice
i rize. Prema statistickim podacima FAOSTAT Database (FAO, 2011.) kukuruz je u razdoblju
1999.-2009. godine prosjecno uzgajan na oko 147 milijuna hektara svjetskih oranica uz ukupnu
proizvodnju od oko 695,5 milijuna tona i prosje¢ni prinos od 4,7 t/ha. Najveée povrSine zasijane
su SAD-U, Kini, Brazilu, Meksiku. Tablica 2. Prikazuje povrSine pod kukuruzom u Svijetu te

prosjecne prinose.

Tablica 2. PovrSine pod kukuruzom u Svijetu

Red. br. Povrsine, mil. ha Prosje¢ni prinosi, t’ha
1. SAD oko 30 milijuna ha 10,3 t/ha
2. Kina oko 25 milijuna ha 5,2 t/ha
3. Brazil oko 13 milijuna ha 3,7 t/ha
4 Meksiko 6,5 milijuna ha 3,2 t/ha

Izvor: FAOSTAT DatabaseResults

Prema podacima Faostata, povrSine i prosje¢ni prinosi zrna kukuruza odnose se na 2009.godinu
kao slu¢ajni odabir promatranog perioda proizvodnje kukuruza 2000.- 2014. godine gdje SAD

prednjaci 1 po povrSinama kao 1 prosjecnim prinosima s 10,3 t/ha.



1.Slika. Zrno kukuruza

(Fotografija: M. Miljevic)

1.3. Proizvodnja kukuruza u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj u promatranom periodu od 15 godina kukuruz je sijan na povrSinama od
250 000 - 300 000 ha, uz ostvarene prosjec¢ne prinose u rasponu 0d 4 -8t/ha, §to je prikazano u
tablici 3.Kukuruz moze dati izuzetno visoke prirode po jedinici povrsine, postignut maksimalni
prirod je oko 25 t/ha, gospodarski je to vazna proizvodnja.U Hrvatskoj se po stanovniku

godisnje prosje¢no proizvodi 350 do 400 kg zrna kukuruza.

Tablica 3. Proizvodnja kukuruza od 2000. - 2014. god. u Hrvatskoj

Godine Povrsina, Ukupni prinos, tis. Prinos
ha t t/ha,
2000. 292 431 1190 4,1
2001. 305 867 1733 57
2002. 306 805 1956 6,4
2003. 304 722 1280 4,2
2004. 306 347 1932 6,3
2005. 318 973 2 207 6,9
2006. 296 195 1935 6,5
2007. 288 549 1425 4,9
2008. 314 062 2 505 8,0
2009. 296 910 2183 7,4
2010. 296 768 2 068 7,0
2011. 305 130 1734 57
2012. 299 161 1298 4,3
2013. 288 365 1874 6,5
2014. 252 567 2 047 8,1

lzvor: DZS, 2015.



Navedeni podaci ukazuju na promatrani period i proizvodnju kukuruza koja je u 2000.godini
bila na povrsini od 292 431 ha i proizvedeno je 1190 000 t kukuruza s prosje¢nim prinosim od
4,1 t/ha., a za primjer 2014. godine na manjoj povrsini tj. 252 567 ha proizvedeno je dvostruko
vise kukuruza 2 047 000 t jer je prinosi bio 8,1 t/ha (Grafikon 1).

Proizvodnja i prinos kukuruza, t

(t)

OFR, NWMOUIO N O

1 190|1 733|1 956|1 280|1 932|2 207 |1 935 |1 425 |2 505 |2 183 |2 068 |1 734 |1 298 |1 874 |2 047|
2000. |2001. Izooz. |2003. |2004. |2005. Izooe. |2oo7. |2oos. |2009. |201o. |2011. |2012. |2013. |2014. |

Grafikon 1.Proizvodnja i prinos zrna kukuruza u razdoblju od 2000. do 2014. godine u

Republici Hrvatskoj

Grafikon ukazuje na oscilacije u proizvodnji kukuruza. Proizvodnja kukuruza u Republici

Hrvatskoj zabiljezila je prinose oko 4t/ha u 2000., 2003., 2007. 1 2012. godini, a prinose preko
7 t/ha u 2008., 2009. i 2014. godini.



2. Cilj istrazivanja

Cilj ovoga rada je analiza proizvodnje kukuruza u razdoblju od 2000. - 2014. godine s osvrtom
na utjecaj povisenih temperatura odnosno smanjenja oborina kroz promatrani period od

15godina u kojima je vidljiv utjecaj suse na urod kukuruza.

2.Slika. Kukuruz

(Izvor: www.novi-svjetski-poredak.com)



3. Utjecaj vremenskih prilika na proizvodnju kukuruza

Vremenske prilike,posebicekoli¢ina i raspored oborina i srednje temperature zraka imaju
znacajnu ulogu u formiranju prinosa kukuruza. Varijacije prinosa u pojedinim godinama
kratkog razdoblja su uglavnom rezultat vremenskih prilika, posebice oborinskog i
temperaturnog rezima u sezonama uzgoja(Kovacevi¢ i sur., 2005.).Pravilo je da su, vece
koli¢ine dobro rasporedenih oborina i nize temperature zraka tijekom tri ljetna mjeseca,

povoljnije za uzgoj kukuruza.(Kovacevic i sur., 2010.; Pepo i Kovacevi¢, 2011.)

Kukuruz je biljka koja ekonomicno trosi vodu, medutim, potrebe za vodom su mu vrlo velike
te ovise o0 pojedinoj fazi rasta u kojoj se kukuruz nalazi i o temperaturi zraka. Nakon sjetve
potrebna je dovoljna koli¢ina vlage kako bi zrno pocelo bubriti te zapocelo klijanje. Uz
povoljnu vlagu u fazama klijanja i nicanja potrebna je i odgovarajuca temperatura tla. Prema

vecem broju autora urodi zrna kukuruza znatno su nizi u suSnim godinama.

Susa je agroekoloski termin koji znaci narusavanje zaliha vode, a time 1 ugroZavanje zivota
biljke. Susa se pojavljuje kad je koli¢ina oborina niza od neke kriti¢ne vrijednosti ili potpuno
izostaje u odredenom vremenskom razdoblju. Poljoprivredna susa pojavljuje se kada je sadrzaj
vode u tlu u vegetacijskom razdoblju nedovoljan za zdrave biljke koje dodu u stadij zrenja,

uzrokujuéi pri tom oStecenja biljke 1 uvenuce.

Kukuruz se u naSem podrucju sije kada se temperatura tla sjetvenog sloja stabilizira na oko
10°C, ali je optimalna temperatura za proizvodne uvjete oko 25 °C. U ranom porastu kukuruza
poZeljne su skromnije koli¢ine oborina kako bi se provocirao rast korijena u dubinu. U ovoj
fazi pozeljne su temperature zraka iznad 15 °C. U fazama intenzivnog porasta, cvatnje i
oplodnje potrebna je dovoljna koli¢ina vlage uz optimalnu temperaturu zraka od 18 °C do 20
°C, odnosno od 22 °C do 23 °C u fazama formiranja, nalijevanja i sazrijevanja zrna. Za vrijeme
cvatnje i oplodnje kukuruz ne podnosi visoke temperature i nisku relativnu vlagu zraka.
Kriti¢no razdoblje potreba kukuruza prema vodi je od oko dva tjedna prije i do oko dva tjedna
nakon metli¢anja. Opcenito, temperature iznad 26 °C su kriticne za postizanje visokih
prinosa(Shaw, 1988.).Stres uzrokovan susom i visokim temperaturama zraka te nedostatak
vlage u ljetnim mjesecima negativno utjeCu na cvatnju, oplodnju i rani razvoj zrna kukuruza te

su ¢esto uzrok nizih prinosa.



3.1. Analiza temperature zraka u proizvodnji zrna kukuruza

Za potrebe rada promatrani period u viSegodi$njem nizu mjesecnih i godi$njih koli¢ina oborina
u razdoblju 2000. - 2014.god., tablica 4. pomo¢i ¢e pri usporedbi povoljnih odnosno

nepovoljnih godina u proizvodnji kukuruza i utjecaju na urod u susnom periodu.

Tablica 4. Srednje mjese¢ne temperature zraka na podrucju Osijeka u razdoblju od 2000. do
2014. godine

God. S'éje Vel Onj Trav. Svib.  Lipa. Srpa. Kolo Ruja. = List. Stud | Pros
2000 -16 42 70 149 184 225 21,7 237 16,7 141 100 3,0
2001 27 42 99 109 184 181 216 22,7 149 139 35 -38
2002 -02 60 84 112 186 21,1 223 209 154 113 88 09
20038 -24 -31 59 113 201 243 221 236 159 94 75 14
2004 -14 23 58 11,7 146 192 215 210 155 132 62 19
2005 00 -33 41 115 170 195 216 193 171 11,7 50 17
2006 -16 12 54 127 162 201 235 193 178 130 7,8 3,0
2007 58 61 85 133 183 223 238 222 145 103 40 01
2008 15 49 75 125 181 215 219 218 157 130 75 38
2000 -12 23 68 146 183 19,2 232 229 191 115 82 31
2000 -08 14 68 124 165 204 232 21,7 156 91 89 03
2011 11 07 64 132 16,7 208 222 230 203 106 23 34
2012 22 -41 87 125 169 225 248 241 189 121 90 04
2013 21 29 52 131 16,7 200 229 229 159 137 78 16
2014 37 56 95 132 161 205 218 208 170 133 83 35

Zbroj 105, 189, 260, 312, 338, 309, 250 180,
) 99 313 g 0 o p . ] ; ., 965 243
Sr'&”' 07 21 71 126 174 208 225 220 167 120 70 16

Max.°cC = 58 6,1 99 149 201 243 248 241 203 141 100 3,8
Min°C -24 -41 41 109 146 181 215 193 145 91 23 -38
Izvor: DZS, upisite godinu 2001-1015

Optimalna temperatura za proizvodnju kukuruza je oko 25 °C, vidljivo je iz gornje tablice da
u 15-godisnjem rasponu nije doslo do nepozeljnih 26°C, te da su srednje vrijednosti bile u

okviru idealnom za proizvodnju kukuruza (Tablica 5).

Tablica 5. Idealni temperaturni uvjeti za proizvodnju kukuruza

Mijesec Idealne Razdoblje 2000. - 2014.god.  Odstupanje,
Srednje temperature, °C Srednje vrijednosti, °C %
Svibanj 18,3 17,4 4,9
Lipanj 21,7 20,8 41
Srpanj 22,8 22,5 1,3
Kolovoz 22,8 22,0 3,5
Rujan Toplije i suSe od prosjeka

http://www.obz.hr/vanjski/CD_AGBASE2/HTM/kukuruz.htm



Navedene temperaturne vrijednost su u rasponu pozeljnom za proizvodnju kukuruza i postotak
odstupanja prema Tablici 5. idealnih temperaturnih uvjeta za proizvodnju kukuruza u
granicama 3,5 - 4,9 % govori nam da odstupanje koje prosjecno iznosi 3,4 % mozemo

promatrati u okviru idealnih temperaturnih vrijednosti za proizvodnju kukuruza.

Tablica 6.Srednje godi$nje temperature zraka u razdoblju od 2000. do 2014. godine na

podrucju Osijeka
God. Ukupno Progjek , Max. v[)ijednosti, Min. vroijednosti,
C C C
2000. 154,6 12,9 23,7 -1,6
2001. 137 11,4 22,7 -3,8
2002. 1447 12,1 22,3 -0,2
2003. 136 11,3 24,3 -3,1
2004. 1315 11,0 21,5 -1,4
2005. 125,2 10,4 21,6 -3,3
2006. 138,4 11,5 23,5 -1,6
2007. 149,2 12,4 23,8 0,1
2008. 149,7 12,5 21,9 1,5
2009. 148 12,3 23,2 -1,2
2010. 135,5 11,3 23,2 -0,8
2011. 140,7 11,7 23 0,7
2012. 148 12,3 24,8 -4,1
2013. 1448 12,1 22,9 1,6
2014, 153,3 12,8 21,8 3,5
P“féek’ 142,44 11,9 22,9 09

Izvor: DZS, upisite godinu 2001-1015

Manja odstupanja srednjih vrijednosti od idealnih uvjeta za proizvodnju kukuruza u
promatranomrazdoblju 2000. - 2014.god. nisu doveli do visihprinosa kukuruza. Odstupanja
koja se dogadaju kod minimalnih vrijednosti temperatura su dio problem u pojedinoj fazi

proizvodnje kukuruza grafikon 2.

Maksimalne vrijednosti temperatura u mjesecima kada kukuruz formira i nalijeva zrno odnosno
u fazi sazrijevanja u promatrano periodu od 15 godina kretala se u temperaturnim okvirima

pozeljnim za proizvodnju kukuruza, $to je vidljivo iz grafikona 2.



25 - Mjesecne temperature u
|| 15-godi$njem razdoblju

B Max.°C

m Min.°C

Grafikon 2.Minimalne i maksimalne mjese¢ne temperaturezrakana podruéju Osijeka

Obzirom na znacaj kukuruza u poljodjelstvu Isto¢ne Hrvatske (Slavonija i Baranja), na ¢ijem
se podrucju sije oko 200.000 ha godisnje, racunanje sume efektivnih temperatura za kukuruz
od velike je vaznosti. Ove jedinice imaju svoju prakti¢nu primjenu u svijetu najpoznatijih
proizvodaca kukuruza (SAD i1 Kanada), gdje su ovi pokazatelji vrlo korisni pri odredivanju

rajonizacije hibrida, odnosno FAO grupa zrelosti.

Danas u svijetu najrasirenije su dvije metode izrauna efektivnih temperatura za kukuruz ili
sume toplinskih jedinica: 1. Izra¢un GDU jedinica (GROWING DEGREE UNITS), vise
koriSten u SAD i 2. Izracun CHU jedinica (CORN HEAT UNITS), vise koristen u Kanadi.

Matematicki izraz racunanje GDU jedinice je slijedeci:

(Tmax — Tmin)

GDU =
2

10

Kukuruz ima nizak transpiracijski koeficijent (250-2701/kg), dobro razvijen korjenov sustav
koji moze crpiti vodu iz dubljih slojeva tla. Da bi sjeme kukuruza moglo poceti klijati treba
upiti oko 45% vode. Uz povoljnu temperaturu sjeme ¢e brzo klijati i nicati pri vlaznosti tla od
oko 70 do 80% od maksimalnog vodnog kapaciteta. Potrebe za vodom povecavaju se u vrijeme
intenzivnog vegetativnog porasta, a najvece su neposredno pred metli¢anje i svilanje za vrijeme

oplodnje i u pocetku nalijevanja zrna.

10



3.2. Analiza oborina u proizvodnji zrna kukuruza

Bitan je utjecaj klimatskih ¢initelja na porast kukuruza pa je i veéi broj autora utvrdio potrebite
koli¢ine oborina u razli¢itim klimatskim uvjetima, te su iz tih razloga utvrdene potrebe za
vodom u odgovaraju¢em razdoblju. Najvece potrebe za vodom podudaraju se za srednje kasne
i kasne hibride upravo u razdoblju predmetli¢anje, svilanje i fazi formiranja zrna, sto je u skladu
sa spoznajom vecine autora koji su dosli do sli¢nih zakljucaka za “kriticno razdoblje”.Potrebe
kukuruza za vodom tijekom razdoblja vegetacije prema razli¢itim autorima prikazane su

grafikonom 3. (Jurisi¢, 1997.)

160

140 + oo N VUGS
= 120 + m——

100 + '- oo X & e —Wallace-

BOLL g™ e Bressman
w0t “

-

20
0 t t t t
travanj svihanj lipanj smpanj kolovoz rujan

)

M. Jurisic

potreba za vodom

mjesec

Grafikon 3.Potrebe kukuruza za vodom tijekom vegetacije u razli¢itim klimatskim uvjetima

(prosjecne vrijednosti-trogodisnja razdoblja)

U tablici 7. prikazane su mjesecne koli¢ine oborine promatranoga razdoblja kao i viSegodisnji

prosjek (1961-1990.) na podrucju Osijeka.
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Tablica 7. Mjese¢ne kolic¢ine oborina u razdoblju 2000. - 2014. godine i visegodiSnji prosjek
(1961.-1990.)na podrucju Osijeka

God. Sije | Velj. | Ozuj. | Trav. | Svib. | Lipa. | Srpa. | Kolo. | Ruja. | List. | Stud. | Pros.
2000 175] 148 | 410| 275| 26,3 96| 62,8 53| 230| 101| 424 | 36,7
2001 746 | 229| 830| 720| 601 2395| 77,1 7,1 1952 51| 740] 339
2002 111] 482 | 101| 638| 1354 | 366 | 59,3| 843 | 816| 588 | 402 | 244
2003 66,4 | 15,6 46| 119| 184 | 439| 59,8| 418 | 50,7| 1320| 448 | 26,6
2004 50,4 | 50,0 | 40,6 | 1366 | 651 | 800 | 435]| 1065 | 41,7| 939 | 1145 | 426
2005 355| 66,2| 540| 553| 505 | 110,2 | 170,8 | 2376 | 74,6 59| 159 | 97,2
2006 329| 483| 525| 868| 786| 786 | 780| 146 1335| 109| 31,1| 326
2007 253 | 46,5| 76,0 29| 56,1| 333| 274| 450| 652 | 925]| 102,7| 48,0
2008 331| 47| 824 | 488| 669| 763| 682| 469 | 816| 344 | 449 ]| 405
2009 60,3| 286 | 265| 187| 394 | 628| 138| 606 | 10,0| 553| 67,8]| 1008
2010 839 | 586 | 222 | 711| 120,8| 2340| 315]| 1108 | 1084 | 67,1| 56,3 | 735
2011 236 | 184 | 371 | 194 | 812| 499| 739 46| 159 | 287 04| 691
2012 28,0 | 581 09| 455| 937| 679 | 478 40| 323| 665 50,2 1043
2013 60,8 | 858 | 843 | 449]| 1190| 632| 365| 329 1290| 523| 638 0,0
2014 36,0| 480| 394 | 813| 1614 | 910| 66,4| 543| 689| 879 88| 66,0
Srvr. | 426 | 410| 436 524 | 782| 711| 611| 571| 741| 534| 505| 531
Max. 839 858 | 843 136,6 | 161,4 | 239,5| 170,8 | 237,6 | 1952 | 132 | 1145 | 1043
Min. 111 47 0,9 29| 184 96| 138 4 10 51 0,4 0
61.-

90. 469 | 402 | 448 | 538 | 585 88| 648| 585| 448| 413| 573] 516

http://www.dhmz.htnet.hr/klima/klima.php?id=mjes

Mjesecne koli¢ine oborina u 15-godiSnjem razdoblju,promatranih mjeseci za proizvodnju

kukuruza,svoju maksimalnu vrijednost ostvarile su u lipnju 2010.godine od 239,5 mm,a

minimalnu vrijednost u kolovozu 2011.godine od 4 mm.

Tablica 8. Idealni uvjeti za proizvodnju kukuruza s obzirom na oborine

Mijesec Idealne vrijednosti Razdoblje 2000. - 2014.god. | Odstupanje,
oborina,mm Srednje vrijednosti, %
Svibanj 87,5 78,2 10,6
Lipanj 87,5 71,1 18,7
Srpanj 112,5 61,1 45,6
Kolovoz 1125 57,1 49,2
Rujan Toplije i suse od prosjeka

Izvor: OBZ, 2015.

Tablica 8.prikazuje velika odstupanja u srednjim vrijednostima za proizvodnju kukuruza,$to za

srpanj i kolovoz promatranog 15-godisnjeg razdoblja ukazuje na veliki postotak odstupanja koji

se krece od 40 do 50% idealnih vrijednosti oborina za proizvodnju kukuruza §to ukazuje na

pojavnost suse.

1
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3.Slika. Susa 2012.godine

(Izvor: wwwe.rtl.hr)

Susna razdoblja na podruéju Osjecko-baranjske Zupanije prethodno su analizirali Sostarié i sur.
(2012.). Autori su promatrali razdoblje od 1973. do 2011. godine pomocu hidrotermickog
koeficijenta po Seljaninovu. U rezultatima navode kako je na podru¢ju Osjecko-baranjske
zupanije od 1973. do 1993. godine devet godina bilo susno. Nadalje autori navode da u
razdoblju od 1994. do 2011. godine pet godina bilo ekstremno su$no. Kao zakljuc¢ak autori
navode kako sve ucestalija pojava suSe na podrucju Zupanije zahtijeva provodenje melioracijske

mjere navodnjavanja kao dopunske mjere u proizvodniji ljetnih kultura.

Sli¢ni zakljucei mogli bi biti izvedeni i na temelju ovoga istrazivanja. Naime, kako je vidljivo
iz tablice 9. u promatranom razdoblju javljaju se godine s nedostatkom oborine u vrijeme
vegetacije kukuruza. Susne godine ozna¢ene su crvenom bojom jednako kao i ostvareni urodi
zrna kukuruza. Kako je vidljivo iz tablice 9. urodi zrna kukuruza u godinama s nedostatkom

oborina bili su nizi u odnosnu na visegodi$nji prosjek.
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Tablica 9. Koli¢ina oborine (godiSnja i za vrijeme vegetacije kukuruza) te ostvareni urodi zrna

kukuruza na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije (2000.-2014. godine)

Ukupna oborina,

Oborine u vegetaciji,

Urod zrna kukuruza,

Godina mm mm t/ha

2000 317 1545 3,9

2001 9445 651,0 6,8

2002 653,8 461,0 7,5

2003 516,5 226,5 4,3

2004 865,4 473,4 6,3

2005 973,7 699,0 6,9

2006 678,4 402,4 6,9

2007 620,9 229,9 49

2008 628,7 388,7 8,0

2009 5446 205,3 7,4

2010 827,6 676,6 7,5

2011 422,2 2449 4,2

2012 599,2 292,8 5,0

2013 772,5 447,3 6,5

2014 809,4 611,2 8,1
Prosjek 2000.-2014. 678,2 410,9 6,2

1961.-1990. 650,5 368,4
Izvor: DHMZ

Promatrano razdoblje 2000. - 2014.god. imalo je za rezultat velika odstupanja u prinosima koji

su se kroz promatrani 15-godisnji period popeli s 4,1 tna 8,1 t, a utjecaj smanjenih oborina kroz

promatrani period direktno je povezana s smanjenim urodom zrna kukuruza. Godine s

nedostatkom oborine u vrijeme vegetacije kukuruza dale su do 5 t/ha zrna kukuruza §to je ispod

prosjeka koji iznosi 6,2 t/ha za promatrano razdoblje.

Iz grafikona 4. vidljivo je povecéanje i pad uroda zrna kukuruza po promatranim godinama.

Najnizi urod zrna ostvaren je 2000. godine, 3,9 t/ha. Prosjek uroda zrna kukuruza na podrucju

Osjecko-baranjske zupanije u razdoblju od 2000. do 2009. godine 6,5 t/ha Sto znaci da je 2000.
godine urod bio niZi za ¢ak 40%. Nadalje slijede godine 2003., 2007., 2011. i 2012. godina s
urodima od 4,3 t/ha, 4,9 t/ha, 4,2 t/ha i 5 t/ha. Steta od suse 2013. godine procijenjena je na
1.480.000.000$ (OBZ, 2006.).
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Grafikon 4. Urod zrna kukuruza i koli¢ina oborine na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije u

razdoblju od 2000. do 2014. godine

Prema ranije objavljenim podacima (OBZ, 2013.) na podrudju Osje¢ko-baranjske Zupanije
svaka druga godina je suSna §to ima za posljedicu enormne Stete u poljoprivrednoj proizvodnji,
ali 1 otvaraju pitanje navodnjavanja orani¢nih povrsina kao 1 u¢inkovito rjeSavanje protugradne

obrane.

Iz ove analize ne treba izostaviti 2010. godinu koju su obiljezili ekstremni klimatski uvjeti,
koli¢ina oborina znatno vecéa od visSegodiSnjeg prosjeka. U vegetativnom razdoblju od mjeseca
travnja do rujna ukupno je bilo 584,1 mm? oborina, dok je u istom razdoblju 2009. godine bilo
230,0 mm?. U mjesecu svibnju bilo je 124,2 mm oborina po m?, a u lipnju ¢ak 191,8 mm oborina

po m?.,

Zbog velike koli¢ine oborina krajem svibnja i pocetkom lipnja 2010. godine veliki diopovrSina
koje su zasijane u proljetnoj sjetvi (kukuruz, soja, suncokret) dugo su lezale u vodi, te su
upotpunosti unistene radi ¢ega je proglaseno stanje elementarne nepogode, velike koli¢ine
oborina i poplava na podrucju Osjecko-baranjske zupanije.Ukupno utvrdena $teta na podru¢ju

Osjec¢ko-baranjske Zupanije u 2010. godini bila je 510.073.601,25 kuna (OBZ, 2011.).
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4. Zakljuéak

Na temelju promatranih godina proizvodnje kukuruza u razdoblju 2000. - 2014.god neke su
bile izuzetno dobre po prinosima a neke loSe. Odstupanja u oborinama u 15-godisnjem
razdoblju upucuje na velike oscilacije. Prinosi koji se kre¢u od 4,1 t/ha do 8,1 t/ha , a utjecaj
smanjenih oborina kroz promatrani period direktno je povezana s smanjenim urodom zrna
kukuruza.

Promatrano razdoblje nam ukazuje da u 2009.godini su smanjene oborine od 203,3 mm u
vegetacijskom razdoblju ali i prinos od 7,4 t/ha $to znaci da osim oborina na prinos kukuruza
promatranog razdoblja utjecu i drugi ¢imbenici, kao $to su agrotehniCke mjere i odabir

sortimenta.

Oscilacije u prinosu upuéuje na povezanost s oborinama u periodu bitnom za vegetaciju
kukuruza, promatrano razdoblje 2000. - 2014.god. imalo je za rezultat velika odstupanja u
prinosima koji su se kroz promatrani 15-godisnji period popeli s 4,1 t na 8,1 t, a utjecaj
smanjenih oborina kroz promatrani period direktno je povezana s smanjenim urodom zrna
kukuruza. Godine s nedostatkom oborine u vrijeme vegetacije kukuruza dale su do 5 t/ha zrna

kukuruza $to je ispod prosjeka koji iznosi 6,2 t/ha za promatrano razdoblje.

Povecanje i pad uroda zrna kukuruza po promatranim godinama gdje je najnizi urod zrna
ostvaren je 2000. godine, 3,9 t/ha. Prosjek uroda zrna kukuruza na podrucju Osjecko-baranjske
zupanije u razdoblju od 2000. do 2009. godine 6,5 t/ha Sto znaci da je 2000. godine urod bio
nizi za ¢ak 40%. Nadalje slijede godine 2003., 2007., 2011. i 2012. godina s urodima od 4,3
t/ha, 4,9 t/ha, 4,2 t/ha i 5 t/ha. Steta od suse 2013. godine procijenjena je na 1.480.000.000%
(OBZ, 2006.).
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5. Sazetak

Cilj ovoga rada bio je istraziti utjecaj vremenskih prilika, prvenstveno oborinski i temperaturni
rezim, na urod kukuruza u razdoblju od 2000. — 20014. godine. Urod kukuruza bio je u rasponu
od 4,1 t/ha do 8,1 t/ha. Varijacije uroda rezultat su nepovoljnih godina u pogledu vremenskih
prilika. Prvenstveno u koli€ini ali 1 u rasporedu oborine. Najnizi urodi zrna kukuruza zabiljezeni
su u godinama s ispodprosjecnom koli¢inom oborine i nadprosjecno visokim temperaturama
zraka. Najizrazeniji pad uroda je u godinama kada se su$no razdoblje javlja u mjesecu lipnju i

srpnju.

Kljucne rijeci: kukuruz, urod, susa, oborine, temperature zraka
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6. Summary

The main goal of this paper is to study the influence of weather conditions to maize grain yield.
The tested period is from year 2000 to 2014. Maize grain yield ranged from 4.1 t/ha to 8.1 t/ha.
Yield variation came as a result from unfavourable years for maize production, mainly the lack
of precipitation as well as unfavourable distribution of precipitation and air temperatures above
the long term mean. Yield reduction was considerably higher in growing seasons with dry June

and July.

Key words: maize, yield, drought, precipitation, air temperatures
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Zavrsni rad

UTJECAJ SUSE NA SMANJENJE URODA KUKURUZA (Zea mays L.)
INFLUENCE OF DROUGHT ON MAIZE YIELD REDUCTION (Zea mays L.)

Martin Miljevi¢

SazZetak

Cilj ovoga rada bio je istraziti utjecaj vremenskih prilika, prvenstveno oborinski i temperaturni
rezim, na urod kukuruza u razdoblju od 2000. — 20014. godine. Urod kukuruza bio je u rasponu
od 4,1 t/ha do 8,1 t/ha. Varijacije uroda rezultat su nepovoljnih godina u pogledu vremenskih
prilika. Prvenstveno u koli¢ini ali i u rasporedu oborine. Najnizi urodi zrna kukuruza zabiljezeni
su u godinama s ispodprosjecnom koli¢inom oborine i nadprosje¢no visokim temperaturama
zraka. Najizrazeniji pad uroda je u godinama kada se susno razdoblje javlja u mjesecu lipnju i

srpnju.

Kljuéne rijeci: kukuruz, urod, susa, oborine, temperature zraka

Summary

The main goal of this paper is to study the influence of weather conditions to maize grain yield.
The tested period is from year 2000 to 2014. Maize grain yield ranged from 4.1 t/ha to 8.1 t/ha.
Yield variation came as a result from unfavourable years for maize production, mainly the lack
of precipitation as well as unfavourable distribution of precipitation and air temperatures above
the long term mean. Yield reduction was considerably higher in growing seasons with dry June

and July.

Key words: maize, yield, drought, precipitation, air temperatures
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