Proizvodnja kukuruza ( Zea mays L.) na OPG-u
"Primorac Zeljko"

Pejakovic, Ivan

Master's thesis / Diplomski rad
2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Faculty of Agrobiotechical Sciences Osijek /
SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:151:954619

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-24

SljeXU

Fakultet ﬂ Repository of the Faculty of Agrobiotechnical
agrobiotehniékih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
znanosti OSii ek Agrobiotechnical Sciences Osijek

‘ Repository / Repozitorij:

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:954619
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfos:1840
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:1840
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:1840

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI U OSIJEKU

Ivan Pejakovi¢
Sveucilisni diplomski studij Bilinogojstvo

Smijer Biljna proizvodnja

PROIZVODNJA KUKURUZA (Zea mays L.) NA OPG-u ,,PRIMORAC
ZELJKO*

Diplomski rad

Osijek, 2019.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI U OSIJEKU

Ivan Pejakovi¢
Sveucilisni diplomski studij Bilinogojstvo

Smijer Biljna proizvodnja

PROIZVODNJA KUKURUZA (Zea mays L.) NA OPG-u ,,PRIMORAC
ZELJKO*

Diplomski rad

Osijek, 2019.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI U OSIJEKU

Ivan Pejakovi¢
Sveucilisni diplomski studij Bilinogojstvo

Smijer Biljna proizvodnja

PROIZVODNJA KUKURUZA (Zea mays L.) NA OPG-u ,,PRIMORAC
ZELJKO*

Diplomski rad

Povjerenstvo za ocjenu i obranu diplomskog rada:

1. doc. dr. sc. Dario Iljki¢, predsjednik
2. izv. prof. dr. sc. Miro StoS$i¢, mentor
3. doc. dr. sc. Vjekoslav Tadi¢, ¢lan

Osijek, 2019.



SADRZAJ

B U Y 5 T ESUR S OUPPPSSRR 1
1.1. Upotreba i rasprostranjenost KUKUIUZA. ..........c.coiveiiiiniiiiie e 1
1.2. UZQg0] KUKUIUZA U SVIJEIU ...ttt et 2
1.3. Uzgoj KUKUIUZE U HIVAESKO] .....cuvieiiiiiieiie et 3

3. MORFOLOSKA SVOJSTVA KUKURUZA .......cocooiiioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 6
TN O 0] ][ o P PP PP PP VPPPRPP 6
Be2. STADIJIKA ... 7
T T I ) SRS SPRPR 8
I O V] - SRS PP 9
KT = (o o FO PSP P P POOPRPRPPP 10

4. SISTEMATIKA KUKURUZA ... .ot 11

5. AGROEKOLOSKI UVJETI PROIZVODNJE KUKURUZA ........ccocoovoiieieeereeeeennn, 13
TR Y 0o - OSSR 13
0.2, TRIMPEIALUIA ....eeteeeeeeee e e ettt e ettt e e e e e e e sttt e e e e e s s et bbb e e et e e e e e s nnnsbbbbeeeaeeeeesnnns 13
ST TV =1 1 [0 1) SRS 14
S S I (o USSP RSP 14

6. AGROTEHNIKA UZGOJA KUKURUZA ......c.ooiiee ettt 15

G TR I o oo (o] =T PR TP URTOPRPPRPRTS 15
6.2, OBFAdA TIA ..o s 15
LCTRC I €00 [ [o | o} ST STRP 16
6.4, 120N NIDFIAA. ... .o 17
T T[] A7 PSSP 17
(O I 1 51 ;I Yo B (0 ) - H PP 18
6.7. ZaStita 00 DOIESTI ....ovvieiiieiie e 19
6.8. ZaStita 0d StEINIKA .......ooviiiiiiiiiiiiiiiicccccceeeeeeee e 20
B.9. BEIDA ...ttt re s 21

7. MATERIJALI | METODE RADA ... ..ottt 22
7.1. Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Primorac Zeljko™..........cccooveeeerrrevinenennnnn. 22
7.2. Agrotehnika uzgoja kukuruza na OPG-u ,,Primorac Zeljko* 2017. godine................... 24
7.3. Vremenske prilike tijekom 2017. gOdiNe .......cc.ccoiiveeiiiiie i 25

8. REZULTATI oottt sttt ettt et e s e et e ba e aeete e b e sreenne s 27

9. RASPRAV A 29



10. ZAKLIUCAK ..o e e, 32

11 LITERATURA ..ottt sttt sttt n sttt 33
YV A O N TR 36
13 SUMMARY ...ttt ettt sttt en sttt en ettt 37
14. POPIS SLIKA, TABLICA | GRAFIKONA ......ocooviieeeeeeeeeeeeeeee e, 38

TEMELJINA DOKUMENTACIJSKA KARTICA
BASIC DOCUMENTATION CARD



1. UVOD
1.1. Upotreba i rasprostranjenost kukuruza

Kukuruz (Zea mays L.), jednogodis$nja je biljka koja pripada porodici Poaceae (Slika 1.).
Podrijetlom je iz Centralne Amerike, a u Europu ga je prenio Kolumbo 1493. godine. Na
podrucje Hrvatske dospio je pomorskim putem iz Italije u Dalmaciju. Izrazito je znacajna
kultura, a u uzgoju zitarica kukuruz, u svjetskim razmjerima, zauzima drugo mjesto — iza rize,
a ispred pSenice. Kukuruz je biljka koja ima najveéi geneti¢ki potencijal rodnosti medu
Zitaricama, najistrazenija je biljna vrsta u genetici i selekciji, ima Siroku primjenu u ishrani ljudi

1 stoke, kao 1 u preradivackoj industriji (Kovacevi¢, Rastija, 2014.).

Predstavlja sirovinsku osnovu za mnoge industrijske proizvode kao §to su; Skrob, alkohol, pivo,
ulje, lijekovi, antibiotici, dje¢ja hrana i sl. Sve veca primjena ove zitarice uocena je i u
proizvodnji biogoriva — etanola. Od velikog je znacaja kako za ljudsku, tako i za zivotinjsku
ishranu, u obliku zrna i silaZze. Zrno ima posebnu vaznost u pripravljanju koncentrirane sto¢ne
hrane jer sadrzi 58 — 71 % Skroba, 8 — 11 % bjelancevina, ulja 3 — 5 %, Secera 1,5 — 2 %,

mineralnih tvari 1 — 1,5 % i sirovih vlakana 2 — 2,5 % (Pospisil, 2010.).

Kukuruz ima Sirok areal rasprostranjenosti, §to mu omogucuje razli¢ita duljina vegetacije,
raznolika moguénost upotrebe 1 sposobnost uspijevanja na loSijim tlima i u nepovoljnim
klimatskim uvjetima. Sije se u pojasu od 58 ° sjeverne geografske Sirine (sjeverna Rusija,
Kanada) do 40 ° juzne geografske Sirine (Argentina, Novi Zeland). Optimalno podruéje uzgoja
kukuruza je od 15 ° do 45 ° sjeverne geografske $irine i od 20 ° do 25 ° juzne geografske Sirine
(Simi¢, 2008.).

Slika 1 Kukuruz (Zea mays L.)

(Izvor: https://bs.wikipedia.org/wiki/Kukuruz)
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1.2. Uzgoj kukuruza u svijetu

Nakon Drugog svjetskog rata, povrsine zasijane kukuruzom konstantno se povecavaju. Najvece
povrsine pod kukuruzom imaju SAD (34 milijuna hektara), Kina (33 milijuna hektara) i Brazil
(14 milijuna hektara) (Tablica 1.). Na Europskom tlu, najveéi proizvodaci su Francuska,

Ukrajina i Rumunjska.

Prema podacima FAOSTAT-a iz 2017. godine, svjetska proizvodnja kukuruza odvijala se na
oko 197 milijuna hektara, a ukupna proizvodnja iznosila je oko 1,134 milijuna tona, dok se
prosjecan prinos u svijetu kretao oko 5,6 t/ha. Na podrucju Europske unije u 2017. godini

ukupan urod bio je oko 64,7 milijuna tona (FAOSTAT, 2019.).

Tablica 1. PovrSine i prinos kukuruza u svijetu (Izvor: FAOSTAT, 2019.)

Godina Povrsine (milijuni hektara) Prinos (t/ha)
2007. 158 672 801 4.99
2008. 163 142 954 5,08
20009. 158 819 581 5,16
2010. 164 020 015 5,19
2011. 171 202 475 5,18
2012. 179791974 4,87
2013. 186 957 444 5,43
2014. 185 805 919 5,60
2015. 190 435 913 5,52
2016. 195 363 162 5,63
2017. 197 185 963 5,75

Prosjek 177 399 836 5,31

Iz Tablice 1. vidljiv je konstantan porast ukupnih povrSina pod kukuruzom u svijetu,
kao i prinosa kukuruza, uz iznimke u pojednim godinama.



1.3. Uzgoj kukuruza u Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj kukuruz je jedna od najznacajnijih ratarskih kultura. U Hrvatskoj se
kukuruzom prosjecno zasije 282 199 ha uz prosje¢ni prinos od 6,65 t/ha (Tablica 2.). PovrSine
zasijane pod kukuruzom u znacajnom su padu u odnosu na proslo stoljec¢e, no unato¢ tomu i
dalje je najznacajnija kultura na nasim tlima (DZS, 2019.). Vecina proizvodnje, oko 90 %,
ostvaruje se na podruc¢ju izmedu rijeka Drave, Save 1 Dunava, a poglavito na podrucju isto¢ne
Hrvatske; Slavoniji, Baranji i zapadnom Srijemu gdje se ostvaruju i1 najvisi prinosi (Martinci¢

i Kozumplik, 1996.).

Tablica 2. Poznjevene povrsine kukuruza u Republici Hrvatskoj od 2007. — 2017. godine

(Izvor: DZS, 2019.)

Godina Povrsine (ha) Prinos (t/ha)
2007. 288 500 4,9
2008. 314 000 8,0
20009. 296 900 7,4
2010. 296 700 7,0
2011. 305 100 5,7
2012. 299 100 4,3
2013. 288 300 6,5
2014. 252 500 8,1
2015. 263 900 6,5
2016. 252 072 8,5
2017. 247 119 6,3

Prosjek 282 199 6,6

Iz Tablice 2. vidljiv je trend smanjenja poZnjevenih povrsina pod kukuruzom u posljednjih
nekoliko godina. Vrijednosti prinosa po hektaru povr§ine osciliraju iz godine u godinu, a razlog
tomu su prvenstveno vremenski uvjeti, ali i drugi razlozi, kao §to su smanjena potro$nja

mineralnih gnojiva i teSka gospodarska situacija u zemlji.



2. PREGLED LITERATURE

U Republici Hrvatskoj kukuruz je jedna od najznacajnijih kultura, te se u razdoblju od 2007. —
2017. uzgajao na oko 282 000 ha, uz prosjeCan prinos od 6,6 t/ha (DZS, 2019.).

Brojni ¢imbenici utjecu na rast i razvoj kukuruza, prvenstveno tlo i klimatski uvjeti, zatim izbor
hibrida i agrotehnika. Kovacéevi¢ i sur., (2013.) tvrde kako je moguce ublaziti nepovoljne
vremenske prilike tijekom fenoloskih faza 1 ontogeneze kukuruza uzgojem tolerantnih hibrida,

navodnjavanjem u kriticnim fazama te odabirom odgovaraju¢eg nac¢ina obrade.

Prema Mihali¢u (1985.), dopunskom obradom tla za kukuruz nakon oranja pa do sjetve,
korijenski sloj tla odrzava se rahlim, uniStavaju se korovi, te se stvara povoljno stanje sjetvenog

sloja u koji ¢e do¢i sjeme 1 zapoceti aktivni Zivot.

Sjetvu kukuruza preproucljivo je obaviti u optimalnim agrotehni¢kim rokovima. U isto¢nim
dijelovima zemlje to je razdoblje od 10. travnja do 25. travnja, a za sjeverozapadni dio Hrvatske
od sredine do kraja travnja. Butorac (1999.) tvrdi kako sjetvu treba zapoceti kada su temperature

sjetvenog sloja ve¢e od 10 ° C.

Prema Culjatu (1989.), moguce je povecati prinos zrna kukuruza za 6 — 18 % ovisno o sustavu
sjetve. Turan i sur., (2015.) tvrde da je najznacajniji ¢imbenik, koji utjece na kvalitetu i visinu

prinosa, kvaliteta sjetve.

Pospisil, (2010.) navodi da je za postizanje visokog prinosa na osrednje plodnim tlima potrebno
gnojidbom dati 150 — 200 kg dusika (N), 100 — 150 kg fosfora (P20s) i 120 — 200 kg kalija
(K20) po hektaru.

Mikova i sur., (2013.) istiu kako je gnojidba umjerenim koli¢inama gnojiva, uz srednje

koli¢ine oborina tijekom vegetacije, u€inkovitija od gnojidbe velikim koli¢inama gnojiva uz



visoke koli¢ine oborina. Prema Hollingeru i Hoeftu (1986.), vruéa i suha klima mogu izmijeniti

ucinak gnojidbe na vegetativni porast i prinos.

Svi dijelovi biljke kukuruza (osim korijena koji ostaje u tlu i obogacuje tlo organskim tvarima,
popravlja mu strukturu i poti¢e mikrobiolosku aktivnost tla) mogu se iskoristiti, dijelom u
ljudskoj ishrani i industriji, a cijele stabljike s listom i klipom za silazu ili prehranu domacih
zivotinja. Kukuruz najbolje uspijeva na strukturnim, plodnim i duboko propusnim tlima, slabo

kisele ili neutralne reakcije (Gagro 1997.).



3. MORFOLOSKA SVOJSTVA KUKURUZA

3.1. Korijen

Kukuruz ima sli¢no graden korijenov sustav kao Zitarice, ali ipak postoje odredene razlike. Kao
i kod zitarica, korijenov sustav kukuruza je zilicast te oblikuje primarni i sekundarni korijenov
sustav (Slika 2.). Kukuruz klija jednim primarnim korijenom, a ima pet tipova korijenova, a to
su: primarni, bo¢ni, mezokotilni klicini korijenovi, podzemni i nadzemni nodijalni korijenovi.
Primarni i bo¢ni klicini korijenovi oblikuju se za vrijeme klijanja, a njihova zadaéa je da ucvrste
sjeme i mladu biljku za tlo, te da crpe hranu i vodu. Podzemno nodijalno korijenje Sire i dublje
prodire u tlo, crpi vodu i hraniva te hrani biljku. Uloga nadzemnog nodijalnog korijenja je
udvrscivanje i stabiliziranje biljke. Korijen kukuruza ima dobru upojnu snagu, a najintenzivnije
se razvija u pocetnim fazama razvoja. Najveci dio korijenove mase kukuruz razvije do 30 cm
dubine. Na razvoj korijenova sustava utjece hibrid, tip tla i njegova plodnost, klimatski uvjeti
(toplina, voda, zrak), agrotehnika, obrada tla, vrijeme, dubina sjetve, hranidba, njega i zastita

(Gagro, 1997.).

Slika 2. Korijen kukuruza

(Izvor: Zeljko Primorac)



3.2. Stabljika

Stabljika kukuruza sastavljena je od ¢lanaka i koljenaca, cilindri¢nog je oblika, Zilava je i
elastiCna i ispunjena parenhimskim stanicama i provodnim snopovima (Slika 3). Visina
stabljike varira ovisno o hibridu, od nizih stabljika (0,5 m) na krajnjem sjeveru, do visokih
stabljika (7 m) u tropskim podrucjima. Kod nas se uglavnom uzgajaju hibridi visine od 1,5 m
do 3,5 m i debljine od 1,5 cm do 3 cm. Stabljika se sastoji od nodija i internodija, kojih moze
biti desetak, ali i viSe. Donji internodiji su deblji i kraci, a gornji tanji i uzi (Kovacevié i Rastija,

2009.).

Slika 3. Stabljika kukuruza

(Izvor: Zeljko Primorac)



3.3. List

List kukuruza (Slika 4.) razvija se na koljencu stabljike, pa koliko ima koljenaca toliko ima i
listova. Razlikujemo tri tipa listova: klicine listove, prave listove i listove omotace klipa. Klicini
listovi imaju funkciju u pocetnim fazama razvoja, a nakon formiranja pravih listova oni gube
svrhu i suSe se. Listovi klipa zovu se komusina, sastoje se samo od rukavca, a izbijaju iz
internodija peteljke klipa. Listovi komuSine imaju zastitnu ulogu, jer stite klip i zrna na njemu
od uzrocnika bolesti, Stetnika, ptica kao 1 nepovoljnih vanjskih ¢imbenika (Pospisil, 2010.).
Pravi listovi sastoje se od plojke, rukavca i jezicka. Lisna je plojka izduzena i Sira nego u drugih
zitarica. Na njoj se nalazi glavni nerv, koji prolazi kroz njenu sredinu i on savija lisnu plojku u
zljeb, ¢ime omogucuje prihvat i sakupljanje vode. Na glavnom nervu nalaze se posebne stanice,
koje omogucuju uvijanje lista kukuruza, pa se tako smanjuje transpiracijska povr§ina i gubitak
vode. Prelazak rukavca u list naziva se jeziCak, a njegova uloga je sprjeCavanje prodora
nepoZeljnih tvari u prostor izmedu lista 1 stabljike. Duljina 1 Sirina lista povecava se od baze
prema srediSnjim listovima, a potom se smanjuje prema vrhu. Lisna povrSina kukuruza moze

biti veéa od 1 m? po biljci.

Slika 4. List kukuruza

(Izvor: https://cdn.agroklub.com/upload/images/text/thumb/kukuruz-prihrana-880x495.jpg)
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3.4. Cvijet

Kukuruz je monoecijska biljna vrsta. To znaci da na istoj biljci ima razdvojene muske i Zenske
cvjetove. Zbog razdvojenosti generativnih organa i razli¢itog vremena sazrijevanja muskih i
zenskih cvjetova na istoj biljci kukuruz je izrazito stranooplodna biljka (Kovacevi¢ i Rastija,
2009.).Muski su cvjetovi skupljeni u cvat metlicu. Metlica predstavlja zavrSetak vrSnog
internodija stabljike i sastoji se od glavne osi i bo¢nih grana na kojima se formiraju klasici.
Svaki klasi¢ ima dvije pljeve i dva cvijeta. Cvjetovi su obuhvaéeni s dvije pljevice, a u dnu
cvijeta nalaze se dvije pljevicice, koje za vrijeme cvatnje upijaju vodu i bubre, te otvaraju cvijet.
U cvijetu se nalaze tri prasnika, a tudak je zakrZljao. Zenski cvijet ¢ine cvat klip, koji se nalazi
u pazuhu jednog od srednjih listova. Klip se sastoji od oklaska, drske klipa i listova komusine.
Na drsku klipa nastavlja se oklasak na kojem su poredani klasi¢i u redovima 1 uvijek ih ima
paran broj. Oklasak sadrzi dvocvjetne klasi¢e od kojih je jedan plodan, a drugi sterilan. Broj
redova parnih klasica krece se od 4 do 32, dok se u vec¢ine nasih hibrida krece od 8 do 20. Cvijet
se sastoji od tucka, tri zakrzljala prasSnika i1 slabo razvijenih pljevica. Tucak se sastoji od
plodnice, dugackog vrata i njuske, pa tako dio vrata 1 njuska tucka izlazi iz vrha klipa (svila),

na njih pada pelud noSena vjetrom s prasnika na metlici (Butorac, 1990.).

B 2.

Slika 5. Cvijet kukuruza

(Izvor: https://Imo.wikipedia.org/wiki/Archivi:lllustration_Zea_mays0.jpg)
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3.5. Plod

Plod kukuruza je zrno i pocinje se formirati nakon oplodnje. Sastoji se od perikarpa (ljuska
ploda), perisperma (sjemena ljuska), endosperma i klice (Slika 6.). Perikarp omotava plod i stiti
njegovu unutrasnjost. U ljusci ploda je pigment koji odreduje boju zrna, koja je najcesce zuta i
bijela. Endosperm se nalazi ispod perikarpa i sjemenog omotaca i zauzima najve¢u masu zrna.
On predstavlja izvor hrane za mladu biljku. Sastoji se od aleuronskog sloja (periferni dio
endosperma), koji je graden od stanica debelih stijenki dosta pravilnog oblika i koje su
ispunjene aleuronskim zrncima i od unutrasnjeg endosperma, koji se nalazi ispod aleuronskog
sloja i graden je od krupnih stanica tankih stijenki i nepravilnog oblika. U sustavu stanica
endosperma poglavito je Skrob. Klica se nalazi na bazi endosperma, na prednjoj strani donjeg
dijela zrna. Klica predstavlja buduc¢u biljku a dijeli se na: klicin korijenc¢i¢, stabalce, §titi¢ i
listi¢. Najve¢i udio u klici ima ulje. Po kemijskom sastavu zrno kukuruza sadrzi oko 70 %

ugljikohidrata, 10 % bjelancevina, 5 % ulja, 15 % mineralnih tvari i 3 % celuloze.

ENDOSPREM

KAPICA

Slika 6. Zrno kukuruza

(Izvor: https://www.savjetodavna. hr/wp-content/uploads/2013/10/kombajn3_10_10-1.jpg)
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4. SISTEMATIKA KUKURUZA

Kukuruz pripada redu Poales porodici Poaceae (trave), rodu Zea. Rod Zea ima samo jednu

vrstu, Zea mays L. Ta vrsta ima sljedeée podvrste:

e Zuban (Zea mays var. indentata) je vrlo rasprostranjena podvrsta kukuruza i ima veliko
gospodarsko znacenje. Daje visoke prinose, ali slabije je kvalitete sa gledista ishrane.
Predstavnici ove vrste nisu skloni stvaranju zaperaka. Zuban ima krupne klipove sa 16
— 20 redova zrna, ¢ija je boja zuta, do bijela. U zrelom stanju zrna imaju udubljenje u
kruni, koje izgledom podsjeca na konjski zub. To udubljenje nastaje zbog gubitka vode
iz brasnastog dijela zrna tijekom sazrijevanja. Biljka naj¢eS¢e formira jedan klip, a
visina varira od 1,5 do 5 metara.

e Tvrdunac (Zea mays var. indurata) ima veliko gospodarsko znacenje i pogodniji je za
ljudsku 1 stocarsku proizvodnju. Zrna su okrugla ili plosnata oblika, tvrda i sjajna, sa
velikim sadrzajem bjelancevina. Najveci dio zrna zauzima staklasti endosperm, koji se
nalazi na periferiji, dok je sredisnji dio brasnast. Zrno moze biti Zzute, bijele, crvene,
narancaste ili ljubicaste boje. Tvrdunac ima kvalitetnije zrno od zubana glede ljudske
ishrane, no prinosi su u pravilu nizi.

o Seéerac (Zea mays var. saccharata) nastao je mutacijom zubana i tvrdunca, pojavom
reesivnih ,sugary” gena (sur na 4. i suz na 6. kromosomu). Ti geni sprjeCavaju
transformaciju dijela Secera u Skrob i povecavaju sadrzaj dekstrina koji daje zrnu slatki
okus. Zrno ima smezuranu povrsinu i providan caklasti endosperm u kojem ima malo
Skroba. Secerac ima znalajnu hranidbenu vrijednost, zbog visokog udjela masti i
proteina.

e Kokicar (Zea mays var. everta) je jedna od najstarijih podvrsta kukuruza. Zrno je tvrdo,
a endosperm je u gotovo u potpunosti roznat, izuzev malog dijela oko klice gdje je
brasnaste konzistencije. Razlikujemo dvije forme oblika zrna kod koki¢ara; biserasta
(perlasta) forma ¢ije je zrno okruglo i sjajno; rizasta forma ¢ije zrno ima izduzen S§iljasti
vrh. Zrna su sitna, a boja moZe biti bijela, Zuta, crvena ili ljubicasta. Prilikom
zagrijavanja oslobada se vodena para, pod ¢ijim pritiskom puca omota¢ zrna, zrno
povecava volumen, a endosperm izlazi van u obliku bijele Supljikave mase (kokice).
Ova podvrsta ima svojstvo stvaranja zaperaka i sitnih klipova, §to otezava uzgoje, te su

¢esto vrlo niski prinosi.
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Pljevicar (Zea mays var. tunicata) je nastao mutacijom, pojavom recesivnog ,.tunica“
gena na 4. kromosomu. Djelovanje ovog gena izaziva umatanje svakog zrna u pljevice.
Ova podvrsta nema veliki gospodarski znacaj, a uglavnom se koristi za znanstvena
istrazivanja.

Skrobni kukuruz (Zea mays var. amylacea) ima brasnasti i rahli endosperm, bogat
skrobom te se Cesto koristi u prehrambenoj industriji, za proizvodnju alkohola i
dobivanje Skroba visokog stupnja Cisto¢e. RaSiren je na podrucju Juzne Amerike, a
uzgaja se u uvjetima suhe klime zbog sklonosti razvijanju gljiviénih 1 bakterijskih
bolesti.

Skrobni $ecerac (Zea mays var. amilosaccharata) podvrsta je koja ima svojstva Seéerca
1 Skrobnog kukuruza. Zrno Skrobnog Secerca ima klinasti oblik, donji dio zrna je
brasnast, dok je vr$ni dio slican zrnu Secerca. Ova podvrsta nema velik gospodarski
znacaj. Uzgaja se uglavnom na podrucju Juzne Amerike.

Vostani kukuruz (Zea mays var. ceratina) nastao je mutacijom sjevernoamerickih
sorti, pojavom ,,waxy‘ gena na 9. kromosomu. Zrna oblikom i strukturom podsjecaju
na zrna tvrdunca, ali nemaju sjajnu povrsinu. Endosperm je dvoslojan, unutraSnjost je
brasnasta i ispunjena $krobnim zrncima (molekule amilopektina), a vanjski dio je tvrd,
neprovidan i izgledom podsjeca na vosak. Ova podvrsta nije od velikog gospodarskog

znacaja.
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5. AGROEKOLOSKI UVJETI PROIZVODNJE KUKURUZA

5.1. Voda

Kukuruz ima velike potrebe za vodom, ali ju ekonomi¢no trosi. Transpiracijski koeficijent
kukuruza je nizak (240 —270). Korijen je dobro razvijen i dubok te moze crpiti vodu iz dubljih
slojeva tla. Listovi mogu skupljati male koli¢ine vode, a u slucaju susnog razdoblja oni se
uvijaju i na taj nac¢in smanjuju gubitak vode preko lista. Prosje¢ne godiSnje potrebe kukuruza
su izmedu 400 i 600 mm padalina. Sjeme kukuruza pocinje klijati kada upije 45 % vode. U
pocetnim fazama rasta potrebe za vodom nisu velike, jer u toj fazi korijen raste u dubinu i na
taj na¢in postize se veca otpornost na nedostatak vode u kasnijim razvojnim fazama. Potrebe za
vodom povecavaju se u vrijeme intenzivnog vegetativnog porasta, a najvece su prije metli¢anja,
tijekom svilanja i oplodnje, te na pocetku nalijevanja zrna (Kovacevic¢ i Rastija, 2009.). Ukoliko
je vlaznost tla 10 % od maksimalnog vodnog kapaciteta potrebno je obaviti navodnjavanje, jer
pri toj vlaznosti kukuruz prestaje rasti. Najkriti¢nije razdoblje u pogledu potreba za vodom je u
razdoblju od 10 do 15 dana prije metlicanja do 15 do 20 dana nakon metlianja, kada je
kukuruzu potrebno minimalno 100 mm oborina. Prema Kovacevi¢u (2009.), ovisno o
temperaturi, u intenzivnom porastu biljka kukuruza ispari do 4 litre vode dnevno. Posljedice
deficita vode, ovisno o fazi razvoja, su: produzeno razdoblje od sjetve do nicanja, manje zacetih
cvjetova, veci broj sterilnih cvjetova, nedostatak polena, kra¢e razdoblje cvjetanja metlica,
kasni pojava svile, nepotpuna oplodnja, krate razdoblje nalijevanja zrna, kraéi oklasak,
nedovrsen klip, manja apsolutna masa, nizi prinos. Suvisak vode takoder moze imati negativne
posljedice. Prema Brkic¢ 1 sur. (1993.) suviSak vode, u kombinaciji s niskim temperaturama,
moze imati negativan utjecaj na rast, dolazi do pojave kloroze i odgadanja termina sjetve.
Optimalna koli¢ina oborina za kukuruz tijekom svibnja i lipnja je 87,5 mm, a u srpnju i

kolovozu 112,5 mm, dok je pogodno da je rujan nesto susniji od prosjeka.

5.2. Temperatura

Kukuruz je termofilna biljka, Sto znai da ima velike potrebe za toplinom. Sa sjetvom se
zapocinje kada je temperatura sjetvenog sloja viSa od 10 °C. U pocetnim fazama razvoja
kukuruz podnosi temperature od -2 do -3 °C. Najpogodnija temperatura tla za razvoj
korijenovog sustava je 23 — 25 °C, a za razvoj nadzemnih organa 20 — 28 °C. Kukuruz podnosi

visoke temperature, no ukoliko se radi o temperaturama visim od 35 °C dolazi do ostecenja
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peludnih zrnaca i susenja svile, samim time formira se manje zrna, §to rezultira nizim prinosom.
Uz dovoljno vode u tlu, faze razvoja kukuruza najbolje se odvijaju na temperaturama od oko
30 °C. Prema Todori¢u i Gracanu (1983.), za vrlo rane sorte i hibride suma srednjih dnevnih

temperatura iznosi 2000 °C, a za kasne sorte i hibride do 3500 °C.

5.3. Svjetlost

S obzirom na to da je kukuruz biljka kratkog dana, ima velike potrebe za svjetlosti. U uvjetima
dugog rast i razvoj su usporeni, te dolazi do produZivanja vegetacije. Zahvaljuju¢i sortimentu s
kratkom vegetacijom i sposobnosc¢u prilagodavanja, kukuruz moze uspjevati i u uvjetima duzeg
dana. Za svoj rast i razvoj kukuruz zahtjeva odredenu kakvocu i intenzitet osvjetljenja. U
uvjetima slabijeg osvjetljenja tijekom vegetacije dolazi do slabijeg razvoja korijenovog sustava,
manje biljne mase 1 slabijeg razvoja metlice. Vazno je voditi raCuna o gustoci sjetve, jer u gusto
posijanim usjevima dolazi do narusavanja svjetlosnog rezima, konkurencije izmedu biljaka i
slabijeg iskoriStavanja svjetlosti. Osjetljivost kukuruza na fotoperiodizam je sortno specificno
svojstvo, npr. genotipovi sa juga imaju jacu reakciju na duzi dan, a genotipovi sa sjevera u

kra¢em danu skracuju vegetaciju za nekoliko dana ili cak do dva tjedna (Kovacevi¢, 2009.).

5.4.Tlo

Kukuruz se moze dobro prilagoditi razli¢itim tlima. Prema Pospisilu (2010.), najbolje mu
odgovaraju duboka, rastresita 1 propusna tla koja mogu zadrzati puno vode, srednje teska tla
bogata organskom tvari i biljnih hranivima, koja nisu kisela. Takva tla su ¢ernozemi i aluvijalna
tla kojih ima malo, te se stoga kukuruz Cesto sije na manje kvalitetnim tlima. Tla koja nisu
povoljna za uzgoj kukuruza su teska, zbijena, glinasta, vlazna tla slabe propusnosti. Na tlima
losije kvalitete i slabijeg potencijala rodnosti te nepovoljnih pedokemijskih svojstava vrlo je
vazno pravilno provoditi agrotehnicke mjere te pravilnom i kvalitetnom obradom, ishranom i
odgovaraju¢om primjenom gnojiva (kalcifikacija, kalcizacija, meliorativna gnojidba) i njegom

podic¢i kvalitetu tla 1 posti¢i zadovoljavajuce rezultate (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.).
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6. AGROTEHNIKA UZGOJA KUKURUZA

6.1. Plodored

Kukuruz je biljka koja se proizvodi na velikim povr§inama stoga uglavnom dolazi u uskom
plodoredu ili u monokulturi. lako je kukuruz djelomi¢no tolerantan na uzgoj u monokulturi, za
ostvarivanje visokih prinosa preporucuje se uzgoj u plodoredu. Prema Molnaru (1999.),
kukuruz treba obavezno sijati u plodoredu, jer se tako bolje koristi plodnost tla, smanjuje se
napad biljnih bolesti, Stetnika 1 korova, ukljucuje se raznovrsnost obrade tla, omogucuje se
pravilno stvaranje kompleksa kultura, bolje se koristi radna snaga i mehanizacija. Dobre
pretkulture za kukuruz su jednogodisnje 1 viSegodisnje leguminoze, krumpir, suncokret, Se¢erna
repa i uljana repica. Zetva ovih kultura se obavlja rano i ostavlja dovoljno vremena za obradu
tla. Kukuruz kao predusjev moZe biti dobar, ali i loS. Dobar je ukoliko se berba obavi na vrijeme,
a moze bit lo§ ako se dugo zadrzava na povrSinama, narocito u kasnu jesen i u kiSovitom

razdoblju.

6.2. Obrada tla

Glavni zadatak obrade tla je dovodenje tla u najpovoljnije stanje za razvoj korijenovog sustava,
omoguciti lakse klijanje 1 nicanje, daljnji rast i1 razvoj biljke. Ovisno o pretkulturi obavlja se
osnovna obrada, ¢iji je zadatak stvoriti usitnjen sloj tla do odredene dubine, dok predsjetvenom
obradom pripremamo plitki povrSinski sloj za sjetvu. Poslije ranih pretkultura izvode se tri
oranja. Nakon Zetve, prasenje strniSta na dubinu od 10 cm. PraSenjem strnista zaoravaju se
zetveni ostaci 1 prekida se kapilaritet, odnosno sprjeava se gubitak vode iz tla. Mjesec dana
nakon praSenja strniSta slijedi drugo oranje, koje se obavlja na dubinu od 20 cm. Zatim se
obavlja duboko jesensko oranje, na dubinu od oko 30 cm kojim se tlo razrahljuje, povecava se
volumen tla 1 moguénost akumulacije vode, poboljSava se struktura, u tlo se unose organski
ostaci i mineralna gnojiva. Duboko oranje najdublji je zahvat obrade uopce u svim orani¢énim
sustavima obrade tla (Butorac, 1999.). Pocetkom prolje¢a, nakon $to se tlo prosusi, potrebno je
izvrsiti zatvaranje zimske brazde, kako bi se sprjecio gubitak vode. Zatim slijedi predsjetvena
priprema tla koja se moZe obaviti razli¢itim orudima. Ako je tlo u dobrome stanju, pripremu

za sjetvu jednim ili s dva prohoda drljace ili sjevospremacem na dubinu sjetve (Zimmer i sur.,

1997.).
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6.3. Gnojidba

Gnojidbom se opskrbljuje orani¢ni sloj tla potrebnim hranivima. Gnojiva za osnovnu i
predsjetvenu gnojidbu dodaju se rasipa¢em (Slika 7.). Pri planiranju gnojidbe potrebno je
obratiti pozornost na brojne ¢imbenike kao $to su: plodnost tla, predkultura, zetveni ostaci, Cilj
proizvodnje, planirani prinos i sl. Za kvalitetnu gnojidbu potrebno je obaviti analizu tla. Kao i
ostale ratarske kulture, kukuruz ima najveée potrebe za dusikom, fosforom i kalijem. Za 100
kg suhe tvari kukuruzu je potrebno osigurati 2,5 — 3,5 kg N, 0,8 — 1,2 kg P2Os i 2,5 — 3,1 kg
K>20. Gnojidba kukuruza trebala bi se sastojati od dodavanja 1/3 dusi¢nih gnojiva i2/3 fosfornih
gnojiva pred osnovnu obradu tla, ostatak fosfornih i kalijevih gnojiva i 1/2 do 2/3 dusi¢nih
gnojiva predsjetveno, a ostatak dusi¢nih gnojiva u prihrani. Prihrana se obavlja u dva navrata,
kada je kukuruz u fazi 4 — 5 listova i u fazi 7 — 9 listova (Gagro, 1997.). Na osrednje plodnim
tlima za ostvarivanje visokog prinosa treba dodati 150 — 200 kg N, 120 — 130 kg P20s i 130 —
150 kg K20 po hektaru. Ako gnojiva dodajemo u osnovnoj obradi, u pripremi tla za sjetvu, u
startu 1 prihrani, biljka ¢e u svako vrijeme imati na raspolaganju potrebnu koli¢inu gnojiva koja

Joj je potrebna za razvijanje biljke (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998.).

Slika 7. Rasipa¢

(Izvor: Zeljko Primorac)
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6.4. Izbor hibrida

Hibridi se medusobno razlikuju prema duljini vegetacije, rodnosti, namjeni, kakvoéi, otpornosti
na bolesti i Stetnike itd. U nasim proizvodnim uvjetima duzina vegetacije hibrida iznosi od 70
— 80 dana za najranije hibride, pa do preko 150 dana za najkasnije hibride. Izbor hibrida mora
odgovarati proizvodnom podruc¢ju kako bi se omogucilo normalno dozrijevanje. Stoga je
najbolje sijati tzv. provjerene hibride, odnosno one hibride koje preporucuju znanstvene i
600, a u zapadnoj Hrvatskoj hibridi vegetacijske skupine 200 — 300, rjede 400. Hibridi koji se
koriste za silazni kukuruz u isto¢noj Slavoniji su vegetacijskih skupina 600 i 700, a u zapadnoj
Hrvatskoj skupina 300 i 400 (Pospisil, 2010.). Ukoliko se radi o velikoj proizvodnji,
preporucljivo je sijati nekoliko hibrida kako bi se do odredene mjere smanjio utjecaj

nepovoljnih klimatskih uvjeta.

6.5. Sjetva

Kod sjetve potrebno je koristiti sjeme ovlastenih proizvodaca sjemena. Sjeme se doraduje,
kalibrira, tretira zastitnim sredstvima 1 zatim pakira u vrece razli¢itih veli¢ina i tezine. Sjetva se
obavlja kada je temperatura tla 10 °C. Optimalni agrotehnicki rokovi za isto¢nu Hrvatsku su od
10. travnja do 25. travnja. Sjetva se obavlja na meduredni razmak od 70 cm, dok razmak unutar
redova ovisi o vegetacijskoj skupini, a krece se izmedu 16 126 cm. Sije se na dubinu od 5 —7

cm, a sjetva se obavlja mehanickim ili pneumatskim sijaicama.

Slika 8. Sjetva kukuruza

(Izvor: Zeljko Primorac)
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6.6. Zastita od korova

Korovi predstavljaju konkurenciju kukuruzu pri usvajanju hrane, vode i svjetla, otezavaju
obradu tla i mogu biti izvor bolesti i Stetnika stoga ih je potrebno svake godine uniStavati kako
ne bi doslo do smanjenja prinosa. Korovi se suzbijaju mehanicki ili kemijski ili kombinirano.
Mehanicko suzbijanje korova podrazumijeva primjenu raznih oruda kao Sto su drljace,
tanjurace, sjetvospremadi, a kemijsko primjenu herbicida. Prema Cosié i sur. (2008.), herbicide
mozemo primjenjivati prije sjetve, poslije sjetve a prije nicanja, do 3 lista kukuruza, u fazi 2 —
4 lista i u fazi 5 — 8 listova. Kemijska zastita protiv korova je vrlo sloZena, a razlog tomu je §to
odredeno sredstvo djeluje na samo jednu vrstu korova, stoga je preporucljivo Kkoristiti
kombinaciju nekoliko kemijskih preparata. Kako bi se povecala efikasnost herbicida potrebno
je sjetveni sloj tla dobro usitniti. Prekomjerna upotreba herbicida moze pak dovesti do
fitotoksi¢nosti, zaostajanja u rastu i1 razvoju, a negativne posljedice mogu se pojaviti 1 na
usjevima koji dolaze nakon kukuruza. Sto su korovi stariji, otpornost na herbicide je ve¢a, a §to
je kukuruz stariji, osjetljiviji je na herbicide, stoga se oni moraju pravovremeno primijeniti kako
bi suzbijanje bilo ucinkovito. Neki od najzastupljenijih korova u usjevima kukuruza su:

abutilon, divlji sirak (Slika 9.), pirika, ¢i¢ak, osjak i ambrozija.

Slika 9. Divlji sirak u kukuruzu

(Izvor: http://www.pesticidi.org/korovi/divlji-sirak-1)
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6.7. Zastita od bolesti

Pojava bolesti usjevu kukuruza moze uzrokovati velike Stete, Sto u konacnici rezultira
smanjenjem prinosa. Neke od najznacajnijih bolesti kukuruza su: palez klijanca, pjegavost

listi¢a, suha trulez, mjehurasta snijet, trulez korijena stabljike i klipa i fuzarioze kukuruza.

Palez klijanca uzrokuju parazitske gljivice iz redova Fusarium, Helminthosporium, Aspergillus
i dr. Javlja se u fazi klijanja sjemena, nicanja i u vrijeme formiranja kotiledona i prvog para
pravih listova. Uslijed jace zaraze dolazi do propadanja mladih biljaka, a zaraza potjece iz tla
ili zarazenog sjemena. Mjere borbe su upotreba zdravog i zaprasenog sjemena, plodored, obrada

tla, gnojidba (Ivezi¢, 2008.).

Pjegavost listica najces¢e uzrokuju Helminthosporium turcicum i Giberella zeae. Javlja se
krajem ljeta, a prvi znakovi vidljivi su na donjim listovima. Razvoju ove bolesti pogoduju

temperature od 17 — 30 °C, obilne i ¢este oborine. Ja¢e se razvija u starijem tkivu, pa starenjem

Suhu trulez kukuruza uzrokuje Diplodia zeae. Javlja se tijekom razvoja generativnih organa
(svilanje). Uzrokuje nekrozu tkiva, stabljika je trula 1 spuzvasta. Mjera zastite je dezinfekcija

sjemena, plodored 1 uniStavanje bijnih ostataka.

Mijehurastu snijet kukuruza uzrokuje gljiva Ustilago maydis. Jedna je od najéeS$¢ih bolesti
kukuruza kod nas. Na dijelovima stabljike listova vidljive su nepravilne izrasline (tumori), koji
su puni ljetnih spora. MoZe se opaziti na mladom kukuruzu, visine 30 — 50 cm. Cesto se javlja
u fazi metli¢anja i traje do mlije¢ne zriobe, a nakon te faze kukuruz postaje otporan na ovu
bolest. Preporucljive mjere zastite su: Siri plodored, uniStavanje zarazenih biljaka 1 sjetva

otpornih hibrida.

Trulez korijena, stabljike 1 klipa s ekonomskog gledista je najStetnija bolest kukuruza. Glavni
uzroc¢nici ove bolesti su Fusarium graminearum i Fusarium moniliforme. Uslijed jaceg napada
moZe do¢i do smanjenja prinosa i kvalitete zrna, a Stete mogu nastati i1 prilikom skladiStenja

kukuruza. Mjere zastite su sjetva otpornih hibrida, plodored, ranija sjetva i susenje kukuruza.

Fuzarioze uzrokuje polifagni parazit Fusarium graminearum. Javlja se u fazi klijanja i nicanja.

Mjere zastite su plodored od najmanje 3 godine 1 primjena agrotehni¢kih mjera.
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6.8. Zastita od Stetnika

U najznacéajnije S$tetoCine kukuruza ubrajamo kukuruznog moljca (Ostrinia nubialis),
kukuruznu zlaticu (Diabrotica virgifera virgifera) i zi¢njake (porodica Elateridae) (Slika 10.).
Kao povremene Steto¢ine kukuruza mogu se izdvojiti sovice pozemljuse, kukuruzna lisna us i

kukuruzna sovica (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera) predstavlja opasnost kod uzgoja u
monokulturi ili ponovljenoj sjetvi. Stete pri¢injavaju i li¢inka i imago. Li¢inka prezimljuje u
thu, a Zivi na korijenu kojeg izgriza, $to dovodi do polijeganja. Imago pravi Stete na listu, vidljive
u obliku pruga, a izgrizaju i svilu. Suzbija se viSegodiSnjim plodoredom i primjenom

insekticida.

Kukuruzni moljac (Ostrinia nubialis) najznac¢ajniji je Stetnik kukuruza i napada usjeve svake
godine. Moljac prezimljuje u stadiju gusjenice u biljnim ostacima na polju. Gusjenice napadaju
sve dijelove biljke. U stabljikama gusjenice buse uzduzne hodnike, a napadnute biljke lako se
lome. Ukoliko napadnu zametak klipa on propada. Mjere zastite su plodored, uniStavanje

korova i uniStavanje ostataka kukuruzne stabljike, nakon berbe.

Zi¢njaci $tete prave na sjemenu kukuruza u vrijeme klijanja i nicanja. U sludaju ja¢eg napada
dolazi do unistavanja mladih biljaka i prorijedivanja sklopa do te mjere da je potrebno presijati.

Za suzbijanje se koriste insekticidi.

Slika 10. Gusjenica kukuruznog moljca

(Izvor: https://www.chromos-agro.hr/kukuruzni-moljac-plamenac-ostrinia-nubilalis/)
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6.9. Berba

Nacin berbe, odnosno zetve kukuruza, ovisi o namjeni za koju je uzgajan. Kukuruz se bere u
tehnoloskoj ili gospodarskoj zrelosti koja nastupa u razli¢ito vrijeme, ovisno o na¢inu koristenja
kukuruza (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Potrebno je u sto kracem roku obaviti berbu kukuruza
kako nebi doSlo do smanjenja priroda. Berba kukuruza u klipu obavlja se beracima
komusSacima, a s berbom treba zapoceti kada je vlaznost zrna na klipu manja od 30 %. Za berbu
kukuruza u zrnu koriste se kombajni sa specijalnim hederom za otkidanje klipova.
Najpovoljnija vlaga zrna za ovaj nacin berbe je 25 — 28 %. Nakon berbe zrno se susi u susarama

na 13 do 14 % vlage, te se potom skladisti (Slika 11.).

Slika 11. Zetva kukuruza u zrnu

(Izvor: Zeljko Primorac)
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7. MATERIJALI | METODE RADA

7.1. Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Primorac Zeljko*

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Primorac Zeljko“ osnovano je 2014. godine. Sjediste
gospodarstva je u op¢ini Stari Jankovci, a na prostoru op¢ine obraduje poljoprivredne povrSine,
koje se koriste uglavnom za uzgoj ratarskih kultura. Ukupna povrSina koju gospodarstvo
obraduje je 13,14 ha (Slika 9.). Kulture zastupljene na gospodarstvu su kukuruz, suncokret,
soja, pSenica i jeCam (Tablica 3.). Mehanizacija se koristi u suradnji s PG ,,Primorac Lidija“

(Tablica 4.; Slika 13.).

Tablica 3. Zasijane povrsine na OPG-u ,,Primorac Zeljko* za 2016./2017. godinu

(Izvor: Zeljko Primorac)

Kultura Povrsina (ha)
Kukuruz 7

Soja 3
PsSenica 3
Ukupno 13

13

Slika 12. Proizvodne povrsine OPG-a ,,Primorac Zeljko

(Izvor: Arkod)
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Tablica 4. Mehanizacija na OPG-u ,,Primorac Zeljko*

(Izvor: Zeljko Primorac)

Snaga, radni zahvat
Naziv stroja
IMT 560 60 ks
Ursus 1634 155 ks
IMT FOP 616.657 49m
PZ Zweegers Spectra 800 12 m
Majevica Maja 4 4 reda
Prskalica 12 m
IMT kultivator 4 reda

Slika 13. Mehanizacija OPG-a ,,Primorac Zeljko*

(Izvor: Zeljko Primorac)
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7.2. Agrotehnika uzgoja kukuruza na OPG-u ,,Primorac Zeljko* 2017. godine

U 2017. godini na OPG- u ,,Primorac Zeljko“ zasijano je 7 ha kukuruza. Predusjev je bila
pSenica. Osnovna obrada sastoji se od prasenja strniSta koje se izvodi multitilerom radnog
zahvata 3 m, a dubina obrade je 15 — 20 cm. Ovaj zahvat izvodi se 2 do 3 puta tijekom ljeta i
na taj na¢in unistavaju se korovi. Zimsko oranje izvodi se plugom premetnjakom 3 brazde, na

dubinu 30 cm u periodu prosinca i sije¢nja.

Zatvaranje zimske brazde obavljeno je lakom drljacom, radnog zahvata 4 m, koja ima klinove
12 cm i postavljena je metalna blanja koja dodatno ravna teren. Ovaj zahvat obavlja se kada
vremenske prilike i stanje tla to dozvoljavaju, a izvodi se ha manju dubinu, kako ne bi doslo do

okretanja 1 suSenja dubljih slojeva tla.

Priprema tla za sjetvu sastojala se od gnojidbe i ravnanja terena sjetvospremacem zahvata 4,9
m, proizvodaca IMT, brzinom od 11 km/h, a dubina obrade bila je 12 cm. Priprema tla za sjetvu

obavljena je u razdoblju od 28. oZujka do 20. travnja 2017. godine.

Sjetva kukuruza obavljala se u razdoblju od 20. do 25. travnja 2017. godine pneumatskom
sija¢icom Majevica Maja 4, radnog zahvata 4 reda. Dubina obrade ovisi o oborinama (dublja
obrada ako je suSa, pli¢a obrada ako je kiSno razdoblje). Uvjeti tijekom razdoblja sjetve u 2017.
godini bili su suhi, te je sjetva obavljena na dubinu 7 cm. Sjetveni materijal koji se koristio je
BC I Pioneer hibridi. Razmak redova je 70 cm, a unutar reda 21 cm, $to daje sklop od 66 000
biljaka po hektaru.

Njega usjeva sastojala se od gnojidbe i suzbijanja korova. Gnojidba se obavlja u dvije do tri
etape. Prva etapa gnojidbe obavljena je predsjetveno, a koristio se NPK formulacije 15:15:15 u
koli¢ini od 250 kg/ha 1 UREA u koli¢ini 170 kg/ha. Druga i tre¢a etapa obavljene su prilikom
meduredne kultivacije, u razdoblju od 25. travnja do 25. svibnja 2017. godine, u koli¢ini od 100
kg/ha KAN-a. Unistavanje korova na OPG-u obavlja se kemijskim i mehani¢kim na¢inom. Za
kemijsko suzbijanje korova koriSten je herbicid Monsoon active u koli¢ini od 1,8 I/ha, u fazi 2
— 8 listova, a uz herbicid koriSteno je 1 vodotopivo mineralno gnojivo NPK 7:20:30 u koli¢ini

od 2 kg/ha. Mehanicko suzbijanje korova obavljeno je tijekom meduredne kultivacije.

Zetva je obavljena 19. rujna 2017. godine. Vlaga zrna iznosila je 17 %, a prinos je bio 9,3 t/ha.
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7.3. Vremenske prilike tijekom 2017. godine

Prema podacima DHMZ-a, za mjernu postaju Osijek, u razdoblju vegetacije kukuruza, koli¢ina

oborina bila je 15,3 %, odnosno 57,9 mm manja u odnosu na visegodi$nji prosjek (Tablica 5.).

Tablica 5. Koli¢ina oborina (mm) tijekom vegetacije kukuruza 2017. godine i visegodi$nji
prosjek (1961. — 1991.).

(Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod — postaja Osijek)

Godina 2017. 1961. — 2017.
Mjesec mm mm
Travanj 50 50,7
Svibanj 50,9 59,2
Lipanj 449 88,7
Srpanj 64,1 67,8
Kolovoz 29,8 56,3
Rujan 80,2 55,1
SUMA 319,9 377,8

Na temelju vrijednosti prikazanih u tablici vidimo kako se koli¢ina oborina tijekom travnja 1
srpnja kretala oko vrijednosti prosjeka. U svibnju, lipnju i kolovozu koli¢ina oborina bila je
znatno ispod prosjeka, s kolovozom kao najsu$nijim mjesecom, gdje je izmjereno 26,5 mm
oborina manje od visegodi$njeg prosjeka. Vrijeme cvatnje i period pred samu cvatnju vrlo je
osjetljiv u rastu i razvoj kukuruza. Vecina hibrida ove godine ba$ u toj fazi imala je suSne i
temperaturne stresove. Posljedica takvih uvjeta je manji ili veéi izostanak oplodnje, ubrzana
pojava metlice i1 njena cvatnja, nemogucénost klijanja polena, smanjen broj zrna na klipu i u

konacnici pad prinosa i kvalitete.

Tijekom vegetacijske godine 2017. srednje mjesecne temperature bile su za 1,3 °C vise od

viSegodisnjeg prosjeka (1961. — 1991.) (Tablica 6.).
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Tablica 6. Srednje mjesecne temperature zraka (°C) tijekom 2017. godine i viSegodi$nji prosjek
(1961. — 2017.)

(Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod — postaja Osijek)

Godina 2017. 1961. — 2017.
Mjesec °C °C
Travanj 11,3 11,8
Svibanj 17,5 16,5
Lipanj 22,4 19,6
Srpanj 23,5 21,2
Kolovoz 23,7 20,9
Rujan 16,1 16,5
PROSJEK 19,1 17,8

Iz podataka prikazanih u tablici vidimo znatno vise temperature u razdoblju od svibnja do
kolovoza u odnosu na viSegodi$nji prosjek. Najvisa zabiljeZena temperatura od 38,2 °C
izmjerena je u kolovozu. Temperature iznad 35 °C u fazama svilanja i oplodnje mogu
uzrokovati suSenje svile i abortivnost polena, §to moze rezultirati slabijom oplodnjom i

nedovoljno razvijenim zrnom (manja masa 1000 zrna).
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8. REZULTATI

2017. godine prinos kukuruza na gospodarstvu bio je 9,3 t/ha, vlaga zrna iznosila je 17 %, masa
1000 zrna bila je 340 g, hektolitarska masa 75 kg/hl, a sadrzaj Skroba 58 %. Tijekom 2017.
godine u vegetacijskom razdoblju travanj — listopad koli¢ina oborina i temperature bile su veée
od visegodiSnjeg prosjeka (Grafikon 1). Prije predsjetvene pripreme tla i sjetve koli¢ina oborina
bila je optimalna, te je obrada tla odradena na kvalitetan nacin. Tijekom svibnja i lipnja
zabiljezene su manje koli¢ine oborina u odnosu na prosjek. U svibnju je palo 50,9 mm oborina,
Sto je za 8,3 mm manje od prosjeka, dok je u lipnju zabiljezeno 44,9 mm oborina, odnosno 43,8
mm manje od prosjeka. Nedostatak oborina tijekom intenzivnog porasta kukuruza moze
rezultirati nizim habitusom biljaka. U srpnju je koli¢ina oborina bila u granicama prosjeka, dok
je u kolovozu izmjereno 26,5 mm oborina manje u odnosu na visegodi$nji prosjek. Nedostatak
oborina tijekom kolovoza, kada kukuruz prolazi kroz razdoblje cvatnje i oplodnje, imao je
negativan utjecaj na biljku. Iznadprosje¢na koli¢ina oborina u rujnu negativno se odrazila na

zetvu 1 sadrzaj vlage u zrnu.

2017
90 25
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50 s 4 15
e/
40 o 10
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10
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v Y% VI Vi VI IX
@-Oborine 50 50.9 44.9 64.1 29.8 80.2

Temperatura  11.3 175 22.4 23.5 23.7 16.1

Grafikon 1. Heinrich — Walterov klimadijagram za vegetacijsko razdoblje kukuruza 2017.
godine

Temperatura zraka tijekom travnja bila je u granicama viSegodiSnjeg prosjeka. U razdoblju od
svibnja do kolovoza zabiljezene su iznad prosje¢ne temperature (Grafikon 1.). Izrazito visoke

temperature tijekom ljetnih mjeseci ne idu u prilog kukuruzu u pogledu postizanja visokih
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prinosa. Dakle, tijekom vegetacijskog razdoblja kukuruza 2017. godine zabiljezen je nedostatak

oborina uz temperature vece od visSegodiSnjeg prosjeka.

Ukupna koli¢ina oborina u razdoblju od travnja do rujna 2017. iznosila je 319,9 mm, §to je za
57,9 mm manje od viSegodiSnjeg prosjeka (1961. — 1991.). Prosjek srednjih mjese¢nih
temperatura u istom razdoblju 2017. godine iznosio je 19,1 °C sto je za 1,3 °C vise od prosjeka
(Grafikon 2.).

1961. - 1991.
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=@==Temperatura 11.8 16.5 19.6 22.2 20.9 16.5

=@=0horine ==@=Temperatura

Grafikon 2. Heinrich — Walterov klimadijagram za razdoblje od 1961. — 1991. godine
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9. RASPRAVA

Na OPG-u ,,Primorac Zeljko* 2017. godine prinos je iznosio 9,3 t/ha uz vlagu zrna od 17 %.
Prinosi kukuruza na OPG-u ponajvise ovise o vremenskim uvjetima, tako da je dobiveni prinos
2017. godine manji od prosjeka gospodarstva. Tijekom vegetacije kukuruza prevladavali su
nesto susniji uvjeti bez oborina, naro¢ito u kolovozu (Grafikon 3.). Susni uvjeti i ekstremno
visoke temperature kao posljedica klimatskih promjena se sve ¢e$ée pojavljuju u jacem
intenzitetu na podru¢ju Hrvatske i1 postaju glavni uzrok niskih prinosa najznacajnijih usjeva,
osobito jarih Cije se najosjetljivije vegetacijsko razdoblje podudara s pojavom suse (Rastija i

sur., 2017.).

Tijekom fenoloskih faza razvoja kukuruza zabiljezena je manja koli¢ina oborina u 0dnosu na
viSegodisnji prosjek. Kriti¢no razdoblje potreba kukuruza prema vodi po¢inje 10 — 15 dana prije
1 zavrSava 15 — 20 dana nakon metli¢anja. Manjak vode zabiljeZen je tijekom ljetnih mjeseci,
kada kukuruz prolazi kroz faze intenzivnog porasta stabljike, metli¢anje i cvatnju metlice, u
kojima ima vecu potrebu za vodom. Susno razdoblje u vrijeme cvatnje rezultiralo je stvaranjem
veceg broja sterilnih cvjetova i kra¢im trajanjem cvatnje metlice, svilanje je nastupilo kasnije,
a oplodnja klipa je bila nepotpuna. Nalijevanje zrna bilo je skraceno, manja je masa 1000 zrna
1 nizi prinos. Krajem vegetacije iznadprosjecna koli€ina oborina rezultirala je ve¢om vlagom

zrna, koja je iznosila 17 %.
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Grafikon 3. Visak i manjak oborina (mm) u 2017. godini u odnosu na visegodi$nji prosjek
(1961. —2017.)
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Temperature u 2017. godini bile su za 1,3 °C veée od visegodiSnjeg prosjeka. Tijekom
predsjetvene pripreme tla i sjetve temperature su bile za 0,5 °C nize od prosjeka. U daljnjim
fazama razvoja zabiljezen je porast temperatura (Grafikon 4.). Tako je u svibnju temperatura
bila 1 °C visa od prosjeka, u lipnju 2,8 °C, u srpnju 1,3 °C i u kolovozu 2,8 °C. Visoke
temperature tijekom srpnja i kolovoza, pra¢ene nedostatkom oborina za posljedicu su imali

smanjen prinos Kkoji je iznosio 9,3 t/ha.
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Grafikon 4. Odstupanje temperatura u 2017. godini od viSegodi$njeg prosjeka (1961. —1991.)

U vegetacijskoj godini 2017. (Tablica 7.) manjak oborina iznosio je 271 mm. U vrijeme sjetve
vode nije nedostajalo, te je sjetva obavljena u zadanim rokovima. Tijekom ljetnih mjeseci
prevladavalo je suSno razdoblje, pa je u lipnju zabiljezen nedostatak oborina od 75 mm, u srpnju
i kolovozu, kada dolazi do nalijevanja zrna, nedostajalo je 82 mm i 114 mm. Pravilo je da su,
vece koli¢ine dobro rasporedenih oborina i nize temperature zraka tijekom tri ljetna mjeseca,
povoljnije za uzgoj kukuruza. U proizvodnoj godini 2017. to nije bio slucaj, te je nedostatak
oborina uz visoke temperature tijekom ljetnih mjeseci u konacnici utjecao na smanjen prinos i

masu 1000 zrna.
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Tablica 7. Bilanca vode za 2017. godinu

2009. l. i e v, Ve VL VI VL X Xo | XL XL Godisnja
vrijednost
Oborine | 22 68 | 63 47 52 45 67 29 99 84 32 47 653
(mm)
PET 0 11 36 81 99 139 149 143 72 44 | 18 9 801
SET 0O 11 36 81 99 64 67 29 72 44 18 9 530
Rezerva | 100 100 100 66 19 O 0 0 |27 67 81 100 660
(100 mm)
Visak 22 /57 27 0 0 O 0 0 0 0 0 19 125
(+)
Manjak < 0 0 O O O 75 82 | 114 O 0 0 0 271
Q)

Visak oborina u 2017. godini iznosio je 125 mm. Zabiljezen je tijekom zimskih mjeseci, u

sijeCnju 22 mm, u veljac¢i 57 mm, u ozujku 27 mm i u prosincu 19 mm. Kako je ova proizvodna

godina bila susna, tijekom vegetacije kukuruza nije bilo viska oborina. Sostari¢ i sur. (2012.),

ispitivali su susna razdoblja na podruc¢ju Osjecko — baranjske Zupanije u razdoblju od 1973. —

2011. godine 1 na temelju tog istrazivanja zakljucuju kako sve ucestalija pojava suse na

promatranom podrucju zahtijeva provodenje melioracijske mjere navodnjavanja.
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10. ZAKLJUCAK

Suradnjom s OPG-om ,,Primorac Zeljko“ i pregledom dokumentacije utvrdeno je da se na
gospodarstvu kukuruz ovisno o godini sije na 20 do 50 % povrSina. Razlika povrSina iz godine
u godinu ovisi o plodoredu i veli¢ini parcele. Ostale kulture zastupljene na gospodarstvu su

pSenica, jeCam, suncokret i soja.

Pregledom podataka klimatski uvjeti, uz agrotehniku i odabir hibrida imaju najveéi utjecaj na
konacan prinos. Proizvodna godina 2017. bila je su$na u najvaznijim fazama rasta i razvoja
kukuruza $to je u konacnici utjecalo na manji prinos. Kvalitetnom agrotehnikom gospodarstvo
ostvaruje visok prinos koji i u susnim godinama odstupa od prosjecnog prinosa Republike

Hrvatske.

Iako je 2017. godine ostvaren nizi prinos od prosjeka gospodarstva od 9,3 t/ha, vidljivo je dau
godinama s viS§im temperaturama i manjom koli¢inom oborina, uz kvalitetnu agrotehniku i

odabir visokorodnih hibrida mogucée ostvariti relativno visok prinos.
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12. SAZETAK

U ovom radu ispitivani su utjecaji vremenskih uvjeta i agrotehnike na cCinitelje prinosa i
kvalitete zrna kukuruza 2017. godine na OPG-u ,,Primorac Zeliko“. U ovom istraZivanju
koristeni su interni podaci sa OPG-a ,,Primorac Zeljko* i podaci Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda meteoroloske postaje Osijek 2017. godine. Svi agrotehnicki zahvati na gospodarstvu
tijekom 2017. godine obavljeni su prema preporuci struke i na temelju vlastitih iskustava u
proizvodnji kukuruza. U 2017. godini ostvaren je prinos od 9,3 t/ha, uz vlagu zrna od 17%. Na
temelju prikupljenih podataka mozZe se zakljuciti da je ostvaren visok prinos iako je godina bila

susna.

Kljuéne rijeéi: kukuruz, oborine, temperatura, prinos, agrotehnika.
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13. SUMMARY

This paper examines the effects of weather conditions and agrotechnics on the yield and quality
of maize on family farm , Primorac Zeljko during 2017. The data used in this study is internal
data of family farm ,,Primorac Zeljko* and the data of the State Hydrometeorological Institute
of the Meteorological Station Osijek in 2017. All agronomic interventions on family farm
during 2017. were carried out according to the profession's recommendation and on the basis
of previous experiences in maize production. Average yield in 2017. was 9,3 t/ha, with grain
moisture of 17%. Based on collected data it can be concluded that high yield was achieved even

though the year was dry.

Key words: maize, rainfall, temperature, yield, agrotehnics.
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