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1. UvOD

Kukuruz (Zea mays ) je jednogodis$nja kulturna biljka podrijetlom iz sredi$nje Amerike, a u
Europu je prenesen nakon otkri¢a Amerike. Kukuruz je jedan od najzastupljenijih ratarskih
usjeva na svjetskim oranicama, §to pokazuje da je biljka Sirokog areala rasprostranjenosti.
Uzgojno podrucje kukuruza je od ekvatora do 58° sjeverne geografske Sirine te do 38°
juzne geografske Sirine. Optimalno podrucje uzgoja je od 15 do 45° sjeverne geografske
Sirine 1 od 21 do 35° juzne geografske Sirine. NajviSe kukuruza uzgaja izmedu 30 i 55°
sjeverne geografske Sirine. Republika Hrvatska, a 0sobito njen isto¢ni dio, nalazi se u

optimalnom uzgojnom podrucju kukuruza.

Prema ukupnim zasijanim svjetskim povrSinama nalazi se na tre¢em mjestu, odmah uz
pSenicu i rizu. U razdoblju od 2010. do 2016. godine kukuruz je uzgajan na prosje¢no 183
milijuna hektara svjetskih oranica uz prosjecan prinos oko 5,6 t/ha. Najvise povrSina sa
zasijanim kukuruzom imaju SAD, Kina, Brazil i Meksiko (FAOSTAT, 2019.).

Prema zasijanim povr$inama i proizvodnji kukuruz je najzastupljenija ratarska kultura u
Hrvatskoj. Ukupne zasijane povrSine kre¢u se prosjecno oko 300 000 hektara uz prosje¢an
prinos oko 6,0 t/ha (Drzavni zavod za statistiku, 2018.). Posljednjih godina primjecuje se
smanjivanje Zetvenih povrSina kukuruza, ali 1 povecanje prinosa, S$to je vjerojatno
posljedica novijih, kvalitetnijih hibrida. Vec¢ina proizvodnje kukuruza u Hrvatskoj

ostvaruje se na podrucju isto¢ne Hrvatske, u Slavoniji i Baranji i zapadnom Srijemu.

Medu Zitaricama, kukuruz ima najveci genetski potencijal rodnosti te je najistrazeniji po
pitanju genetike i selekcije na $to ukazuje postojanje hibrida razlic¢itih vegetacijskih
skupina, kao i hibrida za razli¢ite namjene. Kukuruz spada medu znacajne poljoprivredne
Kulture po vaznosti za ljude i zivotinje. Odlikuje ga Siroka raznovrsnost upotrebe, te
iskoristivost skoro svih dijelova biljke. Najznac¢ajniju ulogu ima u hranidbi stoke kao
stotna hrana u obliku suhog zrna ili kao silaza te u prehrani ljudi u izvornom i u
preradenom obliku. Takoder, koristi se i u kemijskoj, farmaceutskoj, tekstilnoj, papirnoj i
mnogim drugim industrijama. U posljednje vrijeme kukuruz je vrlo zastupljen u
proizvodnji biogoriva kao obnovljiv izvor energije. U Hrvatskoj je slabije zastupljena
finalizacija kukuruza u preradivackoj industriji te se ve¢inom koristi za proizvodnju stocne

hrane.



Prinos kukuruza je pod znacajnim utjecajem razlicitih agroekoloskih ¢imbenika kao Sto su
klima opcenito te specificne vremenske prilike i svojstva tla, a mnogo ovisi i 0
primijenjenim agrotehni¢kim mjerama. Primjenom pravilnih agrotehni¢kih mjera moguce
je stvoriti povoljnije uvjete za pravilan rast i razvoj biljke. Glavni ¢imbenici koji
ograniCavaju pravilan rast i razvoj biljke su nedovoljne koli¢ine oborina i visoke
temperature zraka. Kukuruz je biljka toplijih podrucja te joj za vegetacijski razvoj
pogoduju relativno visoke temperature. Medutim, pojava Vvisokih temperatura u
kombinaciji sa suSom tijekom najosjetljivijeg vegetacijskog razdoblja znacajno utjece na
razvoj biljke, odnosno na sam prinos zrna kukuruza. Na podruc¢ju Hrvatske pojava suse se
naj¢e$ée podudara s razdobljem cvatnje, oplodnje i formiranja zrna kukuruza uzrokujuci

niZe i nestabilne prinose zrna.

Kao posljedica klimatskih promjena, u blizoj buducnosti se ocekuje sve ¢esca pojava suse
jaceg intenziteta, kako u svijetu tako i u Hrvatskoj $to moZe utjecati na odrzivost
proizvodnje kukuruza kao i ostalih poljoprivrednih kultura. Osim pravilnih agrotehnic¢kih
mjera kojima se donekle mogu ublaziti posljedice suSe, znacajan doprinos mogu
predstavljati novi hibridi tolerantni na susu stvoreni oplemenjivackim postupcima S§to je

dugotrajan proces, ali pruza trajno rjesenje.

U ovom diplomskom radu koriSten je dio podataka i rezultata koji su proizisli iz projekta
Hrvatske zaklade za znanost Procjena genetske adaptabilnosti hrvatskog sortimenta
kukuruza 1 soje u funkciji oplemenjivanja prema tolerantnosti na susu (AGRO-

DROUGHT-ADAPT)

1. 1. Cilj rada

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi prinos i pojedina agronomska svojstva hibrida
kukuruza razli¢itth FAO skupina te analizirati razlike izmedu pojedinih hibrida kao 1

utvrditi utjecaj godine tj. vremenskih prilika na istrazivana svojstva.



2. PREGLED LITERATURE

2. 1. Utjecaj agroekoloskih uvjeta na prinos kukuruza

Prinos i kvaliteta zrna kukuruza su kompleksna svojstva koja su uvjetovana genetskim
Ciniteljima, razli¢itim agroekolo§im uvjetima te agrotehniCkim mjerama. U proizvodnji
kukuruza izuzetno veliki znacaj imaju agroeckoloski uvjeti kao $to su klima, vremenske
prilike i svojstva tla. Tu se stavlja naglasak na koli¢inu i raspored oborina i na temperaturu

zraka, Ciji je utjecaj na rast i razvoj biljke kukuruza te na visinu prinosa izuzetno velik

(Josipovi¢, 2014., Kovacevi¢, 2009.).

Uzgoj kukuruza mogu¢ je u podrucjima s godisnjom koli¢inom oborina od 250 do 5000
mm. Iako ekonomi¢no trosi vodu, potrebe kukuruza za vodom su vrlo velike. Tijekom
vegetacije kukuruzu je potrebno prosjeéno 400 do 600 mm vode. Potrebe kukuruza za
vodom razli¢ite su tijekom vegetacije, odnosno mijenjaju se ovisno o fazi razvoja. U
pocetnom stadiju one su najmanje, poveéavaju se u vegetativnom porastu, a najvece su u
reproduktivnoj fazi i nalijevanju zrna. Tijekom ljetnih mjeseci potrebe kukuruza za vodom
kre¢u se od 100 do 180 mm (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Kukuruz je termofilna biljka.
Njegova vegetacija odvija se u toplom dijelu godine, odnosno mora se uklopiti u dio
godine bez mraza. Minimalna temperatura potrebna za klijanje iznosi 8 °C, optimalna 32
°C, a maksimalna do 45 °C. Rast kukuruza odvija se ako je temperatura tla iznad 10 °C, a
zraka iznad 1 3°C. Padom temperature ispod 10 °C, kukuruz prestaje rasti. Takoder,
kukuruz izrazito slabo podnosi temperature ispod 0°C, §to dovodi do propadanja biljke.
Optimalne temperature za uzgoj kukuruza su 21-23 °C u fazi intenzivnog porasta, 24-25 °C
tijekom cvatnje i 23-24 °C u fazi formiranja i nalijevanja zrna (Gagro, 1997.).

Klimatske promjene, ponajprije vremenske prilike tijekom vegetacijskog razdoblja imaju
utjecaj na sve fenoloSke i ontogenetske faze razvoja biljke. NeSmith i Ritchie (1992.)
navode kako nedostatak vode tijekom vegetativnog rasta ima manje Stetan utjecaj za
konacan prinos od vodnog deficita u fazi cvatnje i nalijevanja zrna. Ipak, nedostatak vode
tijekom vegetativnog rasta moze uzrokovati slabiji razvoj biljne mase, $to moze rezultirati
smanjenjem akumulacije suhe tvari. Takoder, posljedice se mogu manifestirati u obliku
kasnjenja metli¢anja, svilanja te pocetka nalijevanja zrna, uzrokujuéi smanjenje prinosa od

15 do 25 %.



Westgate (1994.) navodi kako nedostatak vode tijekom reproduktivnog razdoblja povecava
razmak izmedu cvatnje metlice 1 klipa, te time utjeCe i na skracivanje perioda nalijevanja
zrna. Prijevremeno isuSivanje endosperma te ograniCavanje volumena embrija rezultira

smanjenjem mase zrna, odnosno smanjenjem prinosa.

Posljedice kombinacije suSe i visokih temperatura tijekom cvatnje i oplodnje su krace
trajanje cvatnje metlice uz smanjenu sposobnosti polena za oplodnju, kao i kasnije svilanje
te isusivanje svile. Rezultat je nepotpuna oplodnja klipa i nepravilno razvijeno zrno.
Stresni uvjeti u ovoj fazi mogu uzrokovati smanjenje prinosa od 3 do 8 % za svaki dan
stresa (Lauer, 2006.).

Spitko 1 sur. (2014.) istrazivali su reakciju hibrida kukuruza na susu tijekom razdoblja od
dvije godine. Ispitivano je 83 hibrida kukuruza podrijetlom iz razli¢itih zemalja pod
uvjetima navodnjavanja i bez navodnjavanja. Tolerancija biljaka na parcelama bez
navodnjavanja analizirana je na temelju trajanja cvatnje i analize komponenti prinosa.
Rezultati su pokazali da je, kao odgovor na dugoro¢ni deficit vode pracen ekstremno
visokim temperaturama, produzeno razdoblje izmedu metlicanja i svilanja, Sto je
rezultiralo smanjenim brojem zrna po klipu, odnosno smanjenim prinosom. Uocene su

znacajne razlike u toleranciji na susSu izmedu hibrida uklju¢enih u analizu.

Kovacevi¢ i sur. (2012) analizirali su oborinski i temperaturni rezim tijekom vegetacije
kukuruza 2010. i 2011. u Sest gradova kontinentalne Hrvatske sa stajaliSta pogodnosti za
uzgoj kukuruza. U 2010. godini koli¢ina oborina u periodu travanj-rujan iznosila je 710
mm ili 54 % iznad viSegodiSnjeg prosjeka, a temperature zraka su bile 17,9 °C ili veée za
1,0 °C. Ostvaren je prosjecan prinos od 7 t/ha. Za razliku od prethodne, 2011. godina je
bila nepovoljna za uzgoj kukuruza zbog suSe i visokih temperatura zraka, gdje je prosjecna
koli¢ina oborina bila 274 mm ili 40 % ispod visegodiSnjeg prosjeka dok je temperatura
zraka bila 19,2 °C ili za 2,3 °C iznad prosjeka. Kao posljedica nepovoljnih vremenskih

prilika prinosi kukuruza bili su manji i do 30 %.

Bozi¢ 1 sur. (2007.) ispitivali su posljedice suse i u¢inak navodnjavanja u proizvodnji
kukuruza u periodu od 2000. do 2007. godine u jugoistotnom dijelu Srijema. U
ispitivanom periodu susa je bila izrazena u 2000., 2002., 2003. i 2007. godini s razli¢itim
intenzitetom i u razli¢itim fazama vegetacije. Suma oborina u vegetacijskom razdoblju
iznosila je oko 50 % manje od potreba kukuruza za vodom. Da bi se podmirile potrebe

kukuruza za vodom primjenjivano je navodnjavanje u kojem je godiSnje dodavano od 80



do 160 mm vode, u zavisnosti od intenziteta suse. Prinos kukuruza bez navodnjavanja
iznosio je po godinama od 3,4 do 6, 2 t/ha. Navodnjavanjem je prinos povecan do 40 % u

odnosu na uvjete bez navodnjavanja.

Za puni rast i prinos kukuruzu je potrebno dosta topline. Potrebe za toplinom se takoder
razlikuju ovisno o fazi razvoja, kao 1 o pristupacnosti vode. Tako kod pocetnog porasta
temperatura ne bi trebala biti ispod 10 °C. Za puni rast i prinos kukuruz tijekom vegetacije
zahtijeva temperature izmedu 24-30 °C. lako kukuruzu treba dosta topline, visoke
temperature iznad 35 °C tijekom cvatnje i polinacije imaju negativan utjecaj na oplodnju,

odnosno uzrokuju krac¢u biolosku aktivnost polena i svile (Hrgovi¢, 2007.).

Kod faze formiranja, nalijevanja i sazrijevanja zrna vremenske prilike utjeCu na dinamiku
gubitka vode iz zrna. Optimalna temperatura je 22-23 °C. Pojavom mraza u ovoj fazi
prekida se vegetacija kukuruza, $to uzrokuje prekid nalijevanja zrna te se time smanjuje

prinos zrna (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Glavni uzrok variranja prinosa kukuruza tijekom godina je nedostatak oborina, odnosno

njihov neravnomjeran raspored te visoke temperature zraka, Sto se analizira u nizu radova.

Doki¢ i sur. (2015.) ispitivali su utjecaj vremenskih znacajki (mjese¢ne oborine i srednje
temperature zraka) na prinose kukuruza i suncokreta s naglaskom na klimatske promjene.
Ispitivanja su se provodila na podruéju éetiriju zemalja (Hrvatska, Madarska, Rumunjska i
Srbija) u vremenskom razdoblju od 2008. do 2012. godine. Godisnji prinosi zrna kukuruza
iznosili su od 2,83 do 5,39 t ha't. Usporedbom vremenskih prilika s referentnim prosjecima
1961-1990., utvrdeno je znacajno odstupanje padalina i temperaturnog rezima, ponajprije u
sezonama uzgoja 2010. i 2012. godine. U nepovoljnim vremenskim uvjetima 2012. godine,
koji su obiljeZzeni suSom i visokim temperaturama, prinosi kukuruza u Hrvatskoj i
Madarskoj bili su manji za 38 %, u Rumunjskoj za 50 %, a u Srbiji za 53 % u odnosu na
vlazne i niZze temperaturne uvjete 2010. godine. Najveci prinos kukuruza u regiji (5,39 t/

ha) ostvaren je u 2010. godini.

Kovadevié i Sostarié (2016.) u svom su istrazivanju testirali oborinske i temperaturne
rezime na prinos proljetnih kultura u Hrvatskoj u 15-godi$njem razdoblju (1999.-2013.) te
su razradili vegetacijsku sezonu 2014. s aspektom klimatskih promjena. Cetiri vegetacijska
razdoblja (2000., 2003., 2007. i 2012.) bila su manje povoljna za uzgoj kukuruza sto je
vidljivo prema godi$njem prinosu koji je bio manji od 5 t ha™* (prosjek 4,38 t hal), dok je u
&etiri povoljnije godine (2005., 2008., 2009. i 2010.) godi$nji prinos bio iznad 6,8 t ha

5



(prosje¢no 7,32 t hal). Niski prinosi kukuruza u nepovoljnim godinama rezultat su suse i
izrazito visokih temperatura zraka, osobito u dva ljetna mjeseca, lipnju i kolovozu.
Nadalje, u usporedbi vegetacijske godine 2014. s dugoro¢nim prosjekom 1961-1990.
godine, utvrdeno je da su vremenski uvjeti uzgoja u 2014. bili vrlo povoljni za veéinu
proljetnih kultura zbog adekvatne i dobre mjesecne raspodjele oborina te izbjegnutih
ekstremno visokih temperatura zraka. Prosjecna koli¢ina padalina od travnja do rujna
iznosila je 756 mm, $to je 68 % vise od dugoro¢nog prosjeka, a prosjeéna temperatura
zraka bila je 17,8 °C ili za 0,7% visa. U tim uvjetima ostvaren je znatno veci prinos od

uobicajenog prosjeka (8,1 t ha™).

Simuni¢ i sur. (2008.) analizirali su utjecaj suse na visinu prinosa odredenih
poljoprivrednih kultura te moguénost poveéanja prinosa u uvjetima navodnjavanja u dvije
hidroloski razli¢ite godine (2003. i 2005.). Prinos kukuruza na podru¢ju NaSica U
povoljnijoj hidroloskoj 2005. godini iznosio je 7,20 t hal, §to je za 25 % vise u odnosu na
2003. godinu (5,75 t hal). Autori smatraju kako bi se sustavom navodnjavanja i
osiguravanjem dovoljne koli¢ine vode prinosi mogli povecati, pa je tako u susnoj 2003.
godini moguce povecéanje prinosa za 73 %, dok je u 2005. godini predvideno poveéanje od
22 %.

Osim vremenskih uvjeta, na visinu prinosa kukuruza utjecu i svojstva tla. Da bi se u
susnim podrucjima smanjili rizici od visokih temperatura, za uzgoj kukuruza potrebno je
izabrati tla koja imaju visoki kapacitet za vodu. Za uzgoj kukuruza u hladnijim i vlaznijim

predjelima tla bi trebala biti lagana i dobro drenirana (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.).

Kukuruz zahtijeva odgovaraju¢u plodnost tla, te je stoga eutricno smede tlo Kkoje
prevladava u isto¢nom dijelu Hrvatske glavni razlog vecih prinosa kukuruza u odnosu na
zapadni dio regije gdje su ve¢inom lesivirana tla i pseudoglej. Sostari¢ i Josipovié (2006.)
navode kako je u promatranom razdoblju od 30 godina (1961-1990.) prinos zrna kukuruza
na podrucju Podravske Slatine (pseudoglej) bio za 31 % nizi nego prinos na podrucju

Vukovara (eutri¢ni kambizol).

Jedan od ogranicavajuéih ¢imbenika za postizanje visokih prinosa jest kiselost tla. Prema
Antunovi¢ i sur. (2002.) prinos kukuruza uzgojenog na kiselom tlu bio je za 25 % manji u

usporedbi s prinosom postignutim na tlu neutralne reakcije.



2. 2. Hibridi kukuruza

Hibridi kukuruza dobivaju se ciljanim krizanjem inbred linija tj. maj¢inske i ocinske
komponente te kao takvi imaju bolja svojstva od roditelja. U odnosu na nekadasnje sorte
kukuruza, hibridi imaju jac¢i korijenov sustav s ve¢om usisnom moci, bujniji porast, veéu
otpornost prema polijeganju, ve¢i potencijal rodnosti te bolju prilagodljivost razli¢itim
stresnim uvjetima okoline. Navedena svojstva bitna su za izbor hibrida kukuruza za
odredeno uzgojno podrucje. Takoder, izbor hibrida ovisi i 0 na¢inu koristenja kukuruza,
Sto moze biti za proizvodnju suhog zrna, vlaznog zrna ili za proizvodnju silazne mase
cijele biljke. Uz duzinu vegetacije, prinos zrna je najvaznije svojstvo pri izboru hibrida za

odredeno podruc¢je (Martin€i¢ 1 Kozumplik, 1996.).

Prinos zrna kukuruza je pod jakim utjecajem interakcije genotipa i okoline. Ta interakcija
ima veliki utjecaj na oplemenjivacke programe kod kukuruza, gdje je glavni cilj stvaranje
novih superiornih hibrida koji ¢e ostvariti visok i stabilan urod i kvalitetu u razli¢itim
agroekoloskim uvjetima uzgoja. Oplemenjivanje se odvija na osnovi velikog broja uzoraka

u klimatski razli¢itim godinama (Martin¢i¢ i Kozumplik, 1996.).

Hegyi i sur. (2008.) analizirali su utjecaj genotipa na urod i kvalitetu zrna kukuruza.
IstraZivanje se obavljalo na 96 hibrida kukuruza iz razli¢itih FAO grupa dozrijevanja (FAO
200, 300, 400, 500). Hibridi su testirani na dvije lokacije u Madarskoj tijekom dvije
klimatski razli¢ite godine (2006. i 2007.). Parametri kvalitete zrna pokazali su usku
korelaciju s prinosom zrna u pojedinim FAO grupama. Kod hibrida krade vegetacije
sadrzaj proteina i ulja je veci, a ostvareni prinos manji. Suprotno tome, kod hibrida duze
vegetacije sadrzaj Skroba je veci pa je time i ostvareni prinos ve€i, dok je sadrzaj ulja 1
proteina manji. U 2006. godini koja je imala dovoljnu koli¢inu oborina, zabiljeZena je veca
akumulacija Skroba pa su ostvareni rekordni prinosi na obje lokacije. Susna 2007. godina

bila je pogodna za nakupljanje proteina i ulja.

Rastija i sur. (2009.) analizirali su prinos zrna i koncentraciju mangana (Mn) i cinka (Zn) u
zrnu dva hibrida kukuruza i njihovim roditeljskim linijama tijekom dvije godine (2003. i
2004.). Na istrazivana svojstva znac¢ajan utjecaj su imali genotip 1 agroekoloski Cinitelji.
Tijekom 2003. godine zabiljezen je kontinuirani nedostatak oborina 1 vrlo visoke
temperature zraka za vrijeme cvatnje i oplodnje, a rezultat je slabiji prinos zrna $to je u

negativnoj korelaciji s koncentracijom mikroelemenata. Negativna korelacije je uo€ljivaiu



2004. godini kada su hibridi imali dosta nizu koncentraciju Mg i Zn, a izrazito visi prinos

zrna. Kod inbred linija nisu utvrdene velike razlike izmedu godina.

2. 3. FAO skupine kukuruza

Hibridi kukuruza mogu imati razli¢ito dugu vegetaciju te su stoga podijeljeni u
vegetacijske grupe od FAO 100 do FAO 1200, odnosno rasporedeni su u 12 vegetacijskih
FAOQ skupina. FAO grupa 100 ozna¢ava najranije hibride, a svaka sljedeca grupa oznacava
kasnije hibride sve do FAO grupe 1200 koja ima najduzu vegetaciju (Kovacevi¢ i Rastija,
2014.).

Svrstavanje hibrida u vegetacijske skupine dozrijevanja temelji se na datumu svilanja i na
sadrzaju vode u zrnu u zriobi u usporedbi sa standardnim hibridom za svaku skupinu
sazrijevanja. Duzina vegetacije od nicanja do svilanja moze varirati od 45 do 75 dana,
ovisno o hibridu. Razdoblje od svilanja do fizioloSke zrelosti dosta je jednako za hibride

svih vegetacijskih grupa i iznosi 50-55 dana (Gagro, 1997.).

Prema raspodjeli na FAO skupine, hibridi imaju razli¢ite zahtjeve za vodom, toplinom i
svjetlosti od klijanja do tehnoloske zriobe. U pravilu, hibridi duze vegetacije imaju vecu
rodnost od hibrida krace vegetacije ukoliko su agroekoloski uvjeti optimalni u pojedinim
fazama razvoja. Medutim, kod kasnijih hibrida razdoblje cvatnje i oplodnje odvija se od
sredine srpnja i pocetkom kolovoza, kada se kod nas najce$ce javljaju suSa i visoke
temperature, Sto rezultira smanjenim prinosom. Kod hibrida krac¢e vegetacije dolazi do
ranijeg klijanja i nicanja, metli¢anja i svilanja, kao i ranije cvatnje i oplodnje. Njihovom
sjetvom moguce je izbjeci visoke temperature i suh zrak u kriti¢nim fazama, te omoguciti
bolju raspolozivost vode biljci, §to utjeCe na povecanje prinosa (Kovacevi¢ i Rastija,

2014.).

Durovi¢ i sur. (2014.) analizirali su prinos zrna i komponente prinosa kod 11 hibrida
kukuruza razli¢ite duzine vegetacije (skupine FAO 300 do FAO 700) na tri razlicite
lokacije zapadne Srbije tijekom dvije klimatski razli¢ite godine. Utvrdene su znacajne
razlike izmedu pojedinih hibrida kao i lokacija u pogledu prinosa zrna, sadrzaja vlage u
zrnu u vrijeme zrenja, mase 1000 zrna 1 duzine klipa. Sva analizirana svojstva pokazala su
znacajnu interakciju s vanjskom sredinom. Nepovoljne vrijednosti parametara stabilnosti

utvrdene su kod hibrida kasnijih grupa zrenja u odnosu na ranije grupe zrenja, tj. FAO 600-
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700 vs FAO 300-400. Kod kasnijih hibrida utvrdena je bolja adaptacija na povoljnije uvjete
vanjske sredine, $to je rezultiralo i vi§im prosje¢nim prinosima. Hibridi iz FAO grupe 300 i
400 pokazali su vecu stabilnost prinosa u odnosu na ostale ispitivane hibride, ali uz nize

prosjecne prinose.

Krizmanié i sur. (2014.) istrazivali su razlike u visini i stabilnosti prinosa hibrida kukuruza
razli¢itih FAO grupa dozrijevanja, odnosno njihovu reakciju na utjecaj razli¢itih okolisnih
¢imbenika. U istrazivanje je bilo ukljuéeno Sest hibrida kukuruza razli¢itih grupa
dozrijevanja (FAO 350, 420, 440, 490, 520, 610) na cetiri proizvodne okoline u dvije
klimatski razli¢ite godine (2010. i 2011.). Najveci prinosi zrna U prosjeku za sve hibride
ostvareni su u klimatski povoljnijoj 2010. u kojoj su zabiljezene vece koli¢ine oborina te
nize temperature. U povoljnim uvjetima 2010. godine najbolji prinos dao je kasniji hibrid
FAO grupe 520, dok je najmanji prinos dao raniji hibrid FAO grupe 350. U nepovoljnijoj
2011. godini u lipnju i kolovozu zabiljezene su najmanje koli¢ine oborina, te povecane
temperature u odnosu na prosjek. U takvim uvjetima najrodniji je bio hibrid FAO grupe
350, a najmanji prinos ostvario je hibrid FAO grupe 610. 1z dobivenih rezultata vidljiv je

veliki utjecaj klimatskih ¢imbenika tijekom vegetacije na formiranje visine prinosa zrna.

Hrgovic i sur. (2009.) analizirali su prinos kukuruza razli¢itih FAO skupina tijekom 2007. i
2008. godine na lokacijama Sveti Martin na Muri, Vaska i Drenovci. Na navedenim
lokacijama postavljeni su proizvodni pokusi s hibridima kukuruza vegetacijskih grupa 300,
400 1 500 gotovo svih sjemenskih tvrtki prisutnih na hrvatskom trzistu. Obje ispitivane
godine obiljezila je velika susa na pokusnim lokacijama, a na lokaciji Vaska je zabiljezena
tu¢a 8. kolovoza 2008. godine. Na temelju dobivenih rezultata na lokaciji Drenovci
najpogodniji su se pokazali hibridi skupine FAO 300 i 400 zbog prisutnosti suse U obje
godine. Na lokaciji Vaska nisu zabiljezene posebno velike razlike u prinosu medu
vegetacijskim skupinama. Za lokaciju Sveti Martin na Muri najpogodniji su bili hibridi
skupine FAO 500, a posljedica toga je pretpostavka boljeg koristenja genetskog potencijala

na racun rasporeda oborina tijekom vegetacije i duge suhe jeseni.

Uslijed sve vece ucestalosti nepovoljnih klimatskih ¢imbenika, preporuca se sjetva vise
hibrida razli¢itih FAO skupina na poljoprivrednim gospodarstvima zbog razli¢itog stupnja
tolerancije na nepredvidive stresne uvjete. U Hrvatskoj se mogu uzgajati vegetacijske
skupine od FAO 100 do FAO 700.



3. MATERIJALI | METODE
3. 1. Opis pokusa

Istrazivanje je provedeno u sklopu projekta ,,Procjena adaptabilnosti hrvatskog sortimenta
kukuruza i soje u funkciji oplemenjivanja za tolerantnost na susu“. Poljski pokusi su
provedeni na 19 lokacija Sirom Hrvatske tijekom 2017. 1 2018. godine, a u radu je prikazan
dio rezultata mikropokusa provedenog tijekom 2017. godine na podrucju isto¢ne Hrvatske

u Gorjanima.
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U istrazivanju Su koristeni komercijalni domaci i inozemni hibridi kukuruza razlicitog
vremena dozrijevanja odnosno razli¢itth FAO skupina. U pokusima su ukupno sijana 32
hibrida kukuruza iz FAO skupina 300, 400, 500 i 600, po 8 hibrida iz svake FAO skupine.
U radu se prikazuju rezultati ukupno 8 hibrida, po dva hibrida iz svake vegetacijske

skupine (Tablica 1.).

Tablica 1. Hibridi kukuruza koriSteni u istrazivanju i pripadajuc¢a FAO skupina

.. . o Oznaka hibrida u
Vegetacijska skupina Oznaka hibrida
pokusu
FAO 300 H1iH2 1,2
FAO 400 H3 i H4 9,10
FAO 500 H5 i H6 17,18
FAO 600 H7 i H8 25, 26

Pokus je postavljen prema redno-stupic¢astom dizajnu u Cetiri repeticije (Slika 2.). Veli¢ina
parcelica iznosila je 3,5 m? (dva reda po 2,5 m duzine). Razmak unutar reda bio je razli¢it
za svaku FAO skupinu radi postizanja optimalnog sklopa. Hibridi skupine FAO 300 sijani
su na razmak od 20 cm, skupine FAO 400 na 22 cm, skupine FAO 500 na 24 cm i skupine
FAO 600 na 26 cm razmaka. Ponavljanja su bila odvojena stazom od 1 m, a oko cijelog
pokusa je bio posijan zastitni pojas od dva reda kako bi se izbjegao eventualni ucinak

rubnih biljaka i smanjio moguci negativni utjecaj vjetra.

FAQ 400 FAO 600
316 12 15 9 11 14 10 28 2726 25 29 3 31
9 14 10 11|12 16 15 13 3230 9 31 27 2% 2B
512 1110 13/9 16 14 27 26 31 30 32 29 25
%6 139 14 1115 10 12 25 32 2829 2 31 30
FAQ 300 FAO 500

N8RS

7183 2 5 4 1 6 20 2 23 17 24,19 21 18
4 1|5 6 2 8 7 3 9 18 21 24 2 17 2 23
1 2 6 8|7 3|4 5 N 24 17 3 18 20 19 2
3 /417 5 82 6 1 819 2 20 17 24 2B 21

Slika 2. Shema pokusa (http://ada.agr.hr)
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Unutar poljskog pokusa postavljene su automatske meteo-stanice Davis Vantage, DAV-
6250EU koje omogucéuju mikro-meteoroloska mjerenja tj. utvrdivanje mikrolimatskih
obiljezja unutar poljskog pokusa (Slika 3.). Od sjetve do Zzetve se na postavljenim
stanicama svaki sat uzorkuju i spremaju podaci temperature i vlage zraka na 1 m visine od
tla, koli¢ine oborina te brzine i smjera vjetra. Takoder, uz svaku meteorolosku stanicu su

postavljeni tenziometri koji mjere vlaznost tla na dubini 30 cm jednom dnevno.

Uz podatke zabiljezene na meteoroloskim stanicama unutar pokusa, prikupljeni su
istovjetni podaci s najblizih glavnih meteoroloskih postaja Drzavnog hidrometeoroloSkog
zavoda. Analizom meteoroloskih podataka usporedivale su se sli¢nosti i odstupanja
podataka mjerenja unutar pokusa sa standardnim podacima DHMZ-a kako bi se utvrdila

njihova preciznost i pouzdanost.

Vremenske prilike u 2017. godini analizirane su na temelju srednjih dekadnih i mjese¢nih
temperatura zraka, te na dekadnim 1 ukupnim mjese€nim koli¢inama oborina za
vegetacijsko razdoblje kukuruza. Podaci su usporedivani s referentnim visegodi$njim

prosje¢nim vrijednostima za razdoblje 1961. - 1990. godine.

Slika 3. Meteo-stanica na pokusu u Gorjanima (D. Iljki¢)
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Prije postavljanja pokusa i provodenja agrotehnickih mjera uzeti su uzorci tla za
agrokemijske analize te izrade preporuke gnojidbe. U svim prosje¢nim uzorcima tla
utvrdena su osnovna kemijska svojstva tla - pH reakcija, sadrzaj humusa i karbonata te

sadrzaj lakopristupac¢nog fosfora i kalija (Tablica 2.)

Tablica 2. Agrokemijska svojstva tla

Humus P20s K20 CaCOs
pH (H20) pH (KCI)
(%) mg/100 g tla | mg/100 g tla %
6,42 6,04 2,55 19,72 16,48 1,26

Na lokaciji pokusa je provedena standardna (optimalna) agrotehnika za kukuruz. U jesen je
obavljena osnovna obrada tla na 25-30 cm dubine te je izvrSena gnojidba ureom 122 kg/ha.
U proljece je zatvorena zimska brada te se obavila pravilna priprema tla za sjetvu. Ru¢na
sjetva planterima obavljena je u prolje¢e 27. 4. 2017. godine (Slika 4.). Sijana su po dva
zrna kako bi se osigurao zeljeni sklop te je u fazi ranog porasta obavljeno prorjedivanje

usjeva. Nakon sjetve obavljena je standardna zastita od korova.

Slika 4. Sjetva planterima (D. Iljki¢)
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Tijekom vegetacije kukuruza provodena su razli¢ita fenoloska i morfoloska zapaZzanja.
Biljezili su se podaci 0 vremenu cvatnje metlice i klipa i zriobe prema standardnim
protokolima, a izraZzavani su u broju dana od sjetve do nastupa pojedine faze. Mjerena je
visina biljaka po ulasku u zriobu kao pokazatelj bujnosti ili zaostajanja u razvoju uslijed
suse. Takoder, utvrdivali su se specifi¢ni simptomi suse ocjenom stupnja uvijanja, suSenja i

odbacivanja lis¢a prema standardnim skalama kao i postotak polijeganja i loma stabljike.

Slika 5. Uvijanje listova kukuruza (M. Rastija)

3. 2. Odredivanje prinosa i agronomskih svojstava

Vrijeme berbe kukuruza se razlikovalo prema FAO skupinama, pa su tako hibridi skupina
FAO 300 i 400 obrani 5. 10. 2017., a FAO 500 i 600 11. 10. 2017. Berba je obavljena
rucno, a brale su se cijele parcelice (Slika 5.). Tijekom berbe odreden je broj biljaka za
utvrdivanje realizacije sklopa te broj klipova po parcelici. Nakon toga uzeti su prosje¢ni
uzorci od pet klipova za utvrdivanje vlaznosti zrna i udjela zrna na klipu. Masa Kklipa i zrna
odredena je pomocu digitalne elektricne vage. Prinos zrna po hektaru je izracunat na
osnovi mase klipa po parcelici, udjela zrna i sadrzaja vode u zru i izraZen na bazi

realiziranog sklopa u t/ha s 14 % vlage zrna.
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Slika 6. Ruc¢na berba pokusa (D. Iljkic)
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4. REZULTATI

4. 1. Vremenske prilike u vegetacijskom razdoblju 2017. godine

Na temelju analize srednjih dekadnih i mjese¢nih temperatura zraka te dekadnih i ukupnih
mjesecnih koli¢ina oborine utvrdene su vremenske prilike tijekom 2017. godine. Godina je
bila ekstremno topla s prosje¢nim koli¢inama oborine. U Tablici 3. i Tablici 4. prikazani su

iznosi srednjih temperatura zraka i koli¢ine oborine za razdoblje svibanj-rujan.

Tablica 3. Dekadne i1 ukupne mjese¢ne vrijednosti koli¢ine oborina 2017. godine
zabiljeZene na pokusu u Gorjanima 1 viSegodiSnji prosjek (1961.-1990.) na meteoroloskoj

postaji Osijek

Mjesec/ Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Suma
dekade
Oborine (mm)
l. 30 4 11 3 -
Il. 12 5 1 7 -
1. 2 43 56 23 -
Ukupno 43 52 69 33 97* 294
Prosjek
1961.-1990. 59 88 65 59 45 316

*Zbog kvara meteo-stanice za rujan je prikazana mjese¢na koli¢ina oborina u Pakovu, tj. s najblize
meteoroloske postaje

Tijekom vegetacijskog razdoblja kukuruza u 2017. godini palo je manje oborina u odnosu
na visegodisnji prosjek (1961.-1990.). Ukupna koli¢ina oborina od svibnja do rujna

iznosila je 294 mm, sto je malo manje od visegodiSnjeg prosjeka od 316 mm.

U svibnju je palo ukupno 43 mm oborina, manje od viSegodi$njeg prosjeka od 59 mm, a
najviSe oborina U svibnju zabiljezeno je u prvoj dekadi kada je palo 30 mm. Trec¢a dekada
svibnja bila je gotovo bez oborina, $to se nastavilo i na sljedec¢e dvije dekade lipnja. U

lipnju je takoder pala znaCajno manja koli¢ina oborine, ali je vecina (43 mm) pala u
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posljednjoj dekadi. Tako je prema podacima Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda

mjesec lipanj na podruc¢ju Osijeka bio okarakteriziran kao izrazito susan.

Ukupna koli¢ina oborina u srpnju (69 mm) bila je na razini viSegodi$njeg prosjeka (65
mm), ponajvise zbog vecée koli¢ine oborina u tre¢oj dekadi kada je palo 56 mm oborina. Na
pocetku prve dekade srpnja pala je mala koli¢ina oborina, nakon ¢ega je slijedilo susno

razdoblje do sredine tre¢e dekade.

Prema DHMZ, tijekom kolovoza je prevladavalo susno razdoblje, Sto se podudara s
podacima meteoroloSke stanice s pokusnog mjesta, na kojoj je u prve dvije dekade
zabiljezena zanemariva koli¢ina kise (3 i 7 mm). Ukupna koli¢ina oborine za ovaj mjesec

bila je za 50 % manja od visegodiS$njeg prosjeka.

Rujan je ocijenjen je kao vrlo kisan na podruc¢ju cijele Hrvatske, ¢ak i ekstremno kiSan u
pojedinim dijelovima zapadne Hrvatske. Na podrucju postavljenog pokusa takoder je
prevladavalo ki$no razdoblje, medutim podaci za taj mjesec nisu zabiljezeni zbog tehnickih
problema s meteoroloskom stanicom. Stoga su podaci za ukupnu mjeseénu koli¢inu
oborina preuzeti s najblize meteoroloske postaje u Pakovu. Prema prikazanim podacima
moze se vidjeti da je u rujnu palo 97 mm oborine, $to je ¢ak 50 % od viSegodisnjeg

prosjeka od 45 mm.

Tablica 4. Dekadne i prosjeéne vrijednosti srednjih dnevnih temperatura zraka 2017.
godine zabiljezene na pokusu u Gorjanima i viSegodi$nji prosjek (1961.-1990.) na

meteoroloskoj postaji Osijek

Mjesec/ Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Prosjek
dekade
Srednje temperature zraka (°C)
l. 15,1 21,3 24,4 27,3 18,5
1. 19,0 21,8 23,1 23,1 17,4
1. 19,4 25,6 23,6 21,6 13,8
Prosjek 17,9 23,0 23,8 24,0 16,5 21,0
Prosjek
1961.-1990. 16,5 19,5 21,1 20,3 16,6 18,8
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Prosje¢na temperatura zraka u vegetacijskom razdoblju 2017. godine bila je visa za 2,2 °C
u odnosu na referentni visegodis$nji prosjek. Sve prosjecne srednje temperature zraka osim

za rujan, bile su vise u odnosu na viSegodisnje prosjeke.

U svibnju je prosjecna temperatura iznosila 17,9 °C, te je bila veéa za 1,4 °C od
viSegodis$njeg prosjeka. U prvoj dekadi temperatura se kretala oko 15 °C, a tijekom druge i

trec¢e dekade je zabiljezen postepen rast temperature do vise od 19 °C.

Prema DHMZ tijekom lipnja je bilo ekstremno toplo na podrucju cijele Hrvatske. Na
podru¢ju pokusa Srednja mjese¢na temperatura zraka bila je ¢ak za 3,5 °C visa od
viSegodiS$njeg prosjeka, narocito zbog temperature u tre¢oj dekadi €iji je prosjek iznosio
25,6 °C, s time da su pojedinacne temperature zabiljeZene na meteo stanici u pokusu

dosezale i do vise od 36 °C.

Ekstremno toplo razdoblje nastavilo se i u srpnju te je srednja temperatura zraka (23,8 °C)
bila visa za 2,7 °C. Temperature su dosta ujednac¢ene po dekadama, razlika se krece od 0,5-
1,0 °C. Najvisa pojedinac¢na temperatura u srpnju zabiljeZzena je u pokusu na kraju prve

dekade i iznosila je 38,2 °C (podaci nisu prikazani).

Kolovoz je takoder bio vrlo vru¢ te je srednja mjesecna temperatura za taj mjesec bila visa
za ¢ak 3,5 °C u odnosu na viSegodisnji prosjek. Najvisa temperatura tijekom vegetacije
zabiljezena na meteo stanici u pokusu je u prvoj dekadi kolovoza kada su maksimalne
temperature dosezale i do 39,7 °C (podaci nisu prikazani). Tako je srednja temperatura za

prvu dekadu iznosila 27,3 °C sto je ¢ak 5,7 °C vise u usporedbi s trecom dekadom.

U rujnu dolazi do naglog opadanja temperature u odnosu na prethodna tri mjeseca. U trecoj
dekadi rujna zabiljezene su najnize temperature tijekom vegetacije. Srednja mjesecna

temperatura od 16,5 °C se podudara s visegodisnjim prosjekom.
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Temperatura zraka (°C) i kolicina oborina (mm) u Gorjanima 2017.

godine
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Grafikon 1. Temperatura zraka i koli¢ina oborine tijekom vegetacije kukuruza 2017.

godine

U grafikonu 1. prikazano je kretanje temperatura zraka u usporedbi s koli¢inom oborina
tijekom vegetacijskog razdoblja 2017. godine. Izmjereni podaci meteoroloskih elemenata
na pokusnom polju pokazuju kako je tijekom lipnja, srpnja i kolovoza zabiljezeno
ekstremno toplo razdoblje uz relativno malu koli¢inu oborina. Kritican mjesec je bio
kolovoz u kojem je zabiljezeno najmanje oborina uz izrazito visoke temperature. U
promatranom razdoblju samo je rujan imao veliku koli¢inu oborina uz nize temperature

zraka, dok je ostatak vegetacije karakterizirao manjak oborina.

4. 2. Sklop kukuruza i udio jalovih biljaka

Sklop kukuruza odnosno broj biljaka po hektaru bitna je sastavnica prinosa. Gustoca sjetve
je razli¢ita ovisno o hibridu, duljini trajanje vegetacije, klimatskim faktorima kao i o
plodnosti i produktivnosti tla. Za ostvarivanje §to vec¢ih prinosa potrebno je posti¢i

optimalan broj biljaka po hektaru sa $to manjim udjelom jalovih biljaka.
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Tablica 5. Prosjecan broj biljaka po hektaru i udjel jalovih biljaka

Hibrid Sklop Jalove biljke
(broj biljaka/ha) (%)
H1 74 286 58
H2 72 143 7,9
H3 63 571 20,2
H4 67 857 0,6
H5 65714 15,3
H6 67 143 3,0
H7 64 286 3,1
H8 61 429 7,0
Prosjek 67 054 7.9

U 2017. godini ostvareni prosje¢ni sklop kukuruza u pokusu iznosio je 67 054 biljaka/ha s
prosje¢nim udjelom jalovih biljaka od 7,9 %, ali je ta vrijednost znacajno varirala ovisno o
hibridu (Tablica 5.). Svih osam hibrida medusobno su se razlikovali prema ostvarenom
sklopu, a najveca razlika zabiljezena je izmedu hibrida H1 i H8 §to je i logi¢no, obzirom da
su hibridi razli¢itih FAO skupina sijani na preporuceni teoretski sklop, tj. razmak izmedu
zrna. Kod hibrida H1 koji pripada FAO skupini 300 ostvaren je sklop od 74 286 biljaka/ha,
dok je kod hibrida H8, iz FAO 600, sklop iznosio 61 429 biljaka/ha. Najveci broj biljaka
po hektaru imali su ispitivani hibridi skupine FAO 300, dok je kod hibrida skupine FAO
600 utvrden najmanji broj biljaka po hektaru. 1z Tablice 5 vidljivo je da je gotovo sve
hibride karakterizirao odredeni postotak jalovih biljaka, osim hibrida H4. Vrlo visoki
postotak jalovosti utvrden je kod hibrida H3 (20,2 %) te hibrida H5 (15,3 %).

4. 3. Prinos zrna

Ostvareni prinosi zrna kukuruza su izrazito visoki. Prinosi zrna su se kretali u relativno
Sirokom rasponu od 9,1 t/ha do 14,2 t/ha, a prosjecan prinos iznosio je 12,2 t/ha. Na
temelju pojedinac¢nih analiza varijance utvrdena su variranja prinosa izmedu pojedinih
hibrida. Najvisi prinos utvrden je kod hibrida H6 (14,2 t/ha), ali se on nije statisticki
znacajno razlikovao od hibrida H4 1 H1. Takoder, hibridi H4, H1, H8 i H2 medusobno su
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bili na istoj razini znacajnosti. NeSto niZi prinos ostvario je hibrid H7 koji se nije statisticki
znacajno razlikovao od hibrida H5. Najnizi prinos ostvario je hibrid H3 (9,1 t/ha), s time da

je on ujedno imao i najmanji udjel zrna u klipu (81,3%).

Tablica 6. Prinos zrna, udjel zrna u klipu i vlaga zrna u berbi osam hibrida kukuruza i

rezultati analiza varijance

Hibrid Prinos zrna Udjel zrna u klipu Vlaga zrna

(t/ha) (%) (%)

H1 13,2 ab 85,5hb 173 ¢

H2 12,6 bc 85,8 b 17,2 c

H3 91e 8lL,1c 196D

H4 13,4 ab 852b 17,8 ¢

H5 11,6 cd 849b 23,7a

H6 14,2 a 89,5a 241a

H7 10,7 d 815¢c 24,2 a

H8 12,7 bc 86,0 b 24,6 a
Prosjek 12,2 84,9 21,1

F vrijednost 11,75 7,84 42,83

P vrijednost <0,0001 <0,0001 <0,0001
LSD 0,05 1,40 3,02 1,51
Cv 7,86 2,45 4,93

Srednje vrijednosti unutar stupaca oznacene istim slovom nisu signifikantno razliite na

razini P<0,05

Iz Tablice 6 vidljivo je kako se vlaga zrna u berbi, o¢ekivano, povecavala od hibrida
ranijih FAO skupina prema kasnijima. Prosjecna vlaga zrna iznosila je 21,1 %. Najmanju
vlaznost zrna imali su hibridi H1, H2 i H4 koji pripadaju skupinama FAO 300 i 400.
Kasniji hibridi skupina FAO 500 i FAO 600 imali su za otprilike 7 % visu vlagu zrna, oko
24 % te na istoj statistickoj razini znacajnosti. Najvisa vlaga zrna od 24,6 % izmjerena je

kod hibrida HS8.

Prosjecan udio zrna u klipu iznosio je 84,9 %. Prema udjelu zrna u klipu vidljiva je razlika

medu FAO skupinama, ali i medu pojedinim hibridima. Tako su hibridi skupina FAO 300 i
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FAO 500 imali veéi udjel zrna u Klipu od hibrida FAO 400 skupine. Hibrid H6 grupe FAO
500 imao je najveéi udio zrna u klipu (89,5 %). Najmanji udjel zrna (oko 81 %) utvrden je

kod hibrida H3 1 H7, kod kojih je odreden i najnizi prinos zrna.
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5. RASPRAVA

Prema opcoj ocjeni Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda 2017. godina je u odnosu na
viSegodisnji prosjek (1961.-1990.) bila ekstremno topla s prosje¢nim koli¢inama oborine.
U Isto¢noj Hrvatskoj, vremenski uvjeti nisu bili krajnje nepovoljni za uzgoj kukuruza u
odnosu na neke druge dijelove zemlje. Glavno obiljezje vegetacijske sezone kukuruza na
podrucju istrazivanja su nesSto susniji uvjeti, osobito tijekom lipnja 1 kolovoza uz
neravnomjerni raspored oborina te iznadprosjec¢no visoke temperature zraka pri ¢emu Su

zabiljezene i ekstremno visoke maksimalne temperature tijekom ljetnih mjeseci.

Kovacevi¢ 1 Josipovi¢ (2005.) su takoder ispitivali utjecaj vremenskih prilika na prinos
zrna u Istocnoj Hrvatskoj te su utvrdili kako nedostatak oborina uz poviSene temperature
zraka za vrijeme ljetnog razdoblja, odnosno u razdoblju lipanj - kolovoz dovodi do znatno
nizih prinosa zrna kukuruza. Sli¢no tome, Kovacev¢ 1 sur. (2012.) utvrduju kako su susa 1
visoke temperature zraka obi¢no u vezi s nizim prinosom te navode kako se
odgovaraju¢om agrotehnikom i uzgojem tolerantnih hibrida mogu smanjiti posljedice
nizeg prinosa. Nadalje, Markovi¢ i sur. (2012.) isti¢u agrotehnicku mjeru navodnjavanja
koja minimalizira nedostatak vode narocito tijekom kriticnih faza razvoja i osigurava

visoke prinose kukuruza.

Proljec¢e 2017. godine bilo je vrlo toplo s normalnim koli¢inama oborine, pa je stoga bilo
povoljno za sjetvu, odnosno temperatura i vlaga su bili povoljni za klijanje i nicanje zrna
kukuruza. Tijekom ranog porasta kukuruza najpovoljnije srednje dnevne temperature zraka
za pravilan rast i razvoj su 18-20 °C, $to je u svibnju bilo i ostvareno. lako u fazi ranog
porasta kukuruz tro$i malo vode, koli¢ina oborina u ovoj fazi je znacajna radi stvaranja
vodnih rezervi. Prema rezultatima svibanj je po koli¢ini oborina bio ispod prosjeka za
18 %, medutim takav manji nedostatak vode ima povoljniji utjecaj na rast korijena u

dubinu.

Razdoblje intenzivnog rasta, cvatnje i oplodnje te nalijevanja zrna bilo je izlozeno
ekstremno visokim temperaturama, a zabiljezen je i izrazitiji deficit oborina u lipnju i
kolovozu na pokusu. Prosjeéne temperature za lipanj, srpanj i kolovoz iznosile su oko
24 °C, sto je Cak za 4 °C vise od viSegodi$njih prosjeka. Tijekom srpnja i kolovoza
temperature zraka su dosezale gotovo do 40 °C sto moze utjecati na kracu biolosku

aktivnost polena i svile kod kukuruza, osobito kod kasnijih hibrida kod kojih se
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najosjetljivije razdoblje podudara s najveCom pojavom suSe i Visokih temperatura.
Kovadevi¢ i Sostari¢ (2016.) u svom istraZivanju navode da su ostvareni niski prinosi
kukuruza u nepovoljnim godinama rezultat suSe i1 izrazito visokih temperatura zraka,

osobito u dva ljetna mjeseca, lipnju i kolovozu.

Prema Maksimovicu (1999.) za visoke prinose zrna kukuruza potrebno je oko 64 mm vode
u svibnju, 106 mm u lipnju, 121 mm u srpnju, 124 mm u kolovozu i 63 mm vode u rujnu, a
kod kasnijih hibrida i mala koli¢ina u listopadu. Usporedno tome, zabiljeZene koli¢ine
oborina u 2017. godini bile su za 50 % manje od potrebnih, a najvec¢i deficit vode bio je u
kolovozu. Glavnina oborina pala je u rujnu, i to za 50 % vise od viSegodisnjeg prosjeka,
dok su temperature bile povoljne i na razini prosjeka. Uslijed navedenog, ostvareni prinosi
bili su zadovoljavajuci, a hibridi su pokazali dobru adaptabilnost prema klimatskim

uvjetima u ispitivanom razdoblju.

Da bi se u suSnim podru¢jima smanjili rizici od visokih temperatura, za uzgoj kukuruza
potrebno je izabrati tla visokog kapaciteta za vodu. Kukuruz zahtijeva odgovarajucu
plodnost tla, te je stoga eutricno smede tlo pogodno za uzgoj kukuruza. Prema istrazivanju
Sostarié i Josipovié (2006.), prinos zrna kukuruza na eutri¢nom tlu je bio za 31 % veéi u
odnosu na prinos kukuruza na pseudoglejnom tlu. Na podrucju istoéne Hrvatske
prevladava eutri¢no tlo. Tlo na kojem se odvijalo istrazivanje okarakterizirano je kao
osrednje humuzno tlo s neutralnom pH reakcijom. Prema raspolozivosti fosforom i
kalijem, tlo je bilo dobro opskrbljeno P.Os, ali siromasno s K>O. Plodno tlo i dobra
opskrbljenost tla hranivima, tj. adekvatna gnojidba, moze imati pozitivan utjecaj na prinos

1 smanjenje utjecaja okoliSnih ¢imbenika na prinos.

Vlaga zrna u trenutku tehnoloske zriobe ovisi 0 vise ¢imbenika kao §to je FAO skupina,
vremenske prilike, svojstva hibrida i dr. Prosje¢na vlaga zrna za sve hibride iznosila je
21,1%. U 2017. godini hibridi kukuruza imali su mali postotak vlage $to je i ocekivano s
obzirom na malu koli¢inu oborina tijekom vegetacijskog razdoblja. Opc¢enito, hibridi krace
vegetacije ostvarili su manji sadrzaj vlage u zrnu, a kasniji hibridi s neSto duZzom

vegetacijom su imali o¢ekivano veci postotak vlage.

Vlaga zrna, udjel zrna u klipu i udjel oklaska su vrlo varijabilna svojstva na koja zna¢ajno
utjeCu okolisni uvjeti. Ukoliko dode do slabije oplodnje uslijed djelovanja nepovoljnih
vanjskih uvjeta, odnosno negativnih vremenskih znacajki, vrh klipa ostaje neispunjen Sto

rezultira puno manjim udjelom zrna u klipu. Udjel zrna ima direktan utjecaj na visinu
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prinosa. Prema rezultatima pokusa prosjecan udjel zrna u klipu bio je oko 84 %, iz ¢ega bi
se moglo zakljuciti da visoke temperature i nedostatak oborina nisu imali negativan utjecaj
na oplodnju kod vecine ispitivanih hibrida. Medutim, utvrdene su velike razlike medu
hibridima u pogledu udjela zrna na klipu, neovisno o FAO skupini. Najnizi udjeli zrna (oko
81 %) utvrdeni su kod hibrida H3 iz FAO 400 te hibrida H7 iz FAO 600, a isti hibridi su
postigli 1 najnizi prinos u pokusu, iz ¢ega se moze zakljuciti da o svojstvu udjela zrna,
odnosno broja zrna na klipu, znacajno ovisi visina uroda zrna kukuruza. Osim toga, kod
hibrida H3 je utvrdena velika jalovost ili sterilnost biljaka (20 %), sto je takoder utjecalo na
smanjenje prinosa pa je ovaj hibrid i ukupno postigao najnizi prinos u pokusu. Sli¢no tome,
kod hibrida HS iz FAO skupine 500 takoder je ostvario nizak prinos jer je jalovost iznosila
15 %. Opcenito, visina prinosa nije ovisila 0 FAO skupini. Hibridi kasnijih FAO skupina
imaju 1 veci potencijal prinosa te uobicajeno i viSi prinos, Sto nije bio slucaj i u
provedenom istrazivanju. lako je najveci prinos u pokusu (14,2 t/ha) ostvario hibrid H6 iz
FAO 500, prinos na istoj razini statisticke znacajnosti ostvarili su i H4 (FAO 400) te H1
(FAO 300). Budu¢i da se kod najkasnijih hibrida iz FAO skupine 600 (H7 i HB8)
najosjetljivije razdoblje cvatnje, oplodnje i formiranja zrna podudaralo s vrlo suSnim
razdobljem i visokim temperaturama krajem srpnja i pocetkom kolovoza, to je moglo
rezultirati manjom ucinkovitosti oplodnje i ve¢im udjelom sterilnih biljaka, tj. biljaka s

neoplodenim klipovima.

Kako bi se ostvario genetski potencijal odredenog hibrida, potrebno je postici
odgovarajucu realizaciju sklopa. Na postizanje optimalnog broja biljaka po hektaru utjece
dobra priprema tla i pravilo obavljena sjetva, kao i odgovarajuéi vremenski uvjeti, posebno
u pocetnim fazama razvoja biljaka. S obzirom da su temperature i oborine na pocetku
vegetacije bile povoljne za rast i razvoj kukuruza, hibridi su ostvarili zadovoljavajuci
sklop. Sjetva parcelica obavljana je s po dvije sjemenke kako bi se osigurao dovoljan broj
biljaka, a u fazi ranog porasta obavljeno je prorjedivanje usjeva te je tako postignut

optimalni sklop.

Prema Drzavnom zavodu za statistiku (2018.) prosjecan prinos kukuruza u Hrvatskoj 2017.
godine iznosio je 6,3 t/ha. U usporedbi s prosjecnim prinosom prethodne godine koji je
iznosio 8,5 t/ha, moze se zakljuciti da 2017. godina nije bila najpovoljnija za proizvodnju
zrna kukuruza. Moguc¢i razlog nizeg prinosa moze biti manja koli¢ina oborina u usporedbi
s viSegodi$njim prosjekom te visoke temperature zraka tijekom vegetacijskog razdoblja.

Sli¢ne rezultate dobili su Doki¢ i sur. (2015.) u svom istraZivanju gdje su ispitivali utjecaj
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vremenskih znacajki (mjesecne oborine i srednje temperature zraka) na prinose kukuruza
na podrucju cCetiriju zemalja. U godini obiljezenoj suSom i visokim temperaturama prinosi
kukuruza su bili manji za 38-53 % u usporedbi s prinosima u povoljnijim godinama.
Ispitivani hibridi pokazali su visok potencijal rodnosti. Prosje¢an prinos zrna u pokusu bio
je za 50 % veci u usporedbi s prosjeénim prinosom na razini cijele drzave. Svi hibridi

ostvarili su vrlo visoke prinose koji su se kretali od 9,1 do 14,2 t/ha.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovi rezultata dobivenih analizom meteoroloskih podataka moze se zakljuciti da u
Hrvatskoj 2017. godina nije bila najpovoljnija sa stajaliSta uzgoja kukuruza jer je ostvaren
manji prosjean prinos zrna kukuruza u usporedbi s prethodnom godinom, a to je
vjerojatno rezultat utjecaja suse u kombinaciji s ekstremno visokim temperaturama zraka u

najvaznijim etapama razvoja kukuruza, §to je bio slucaj i na podrucju istrazivanja.

Tijekom vegetacijske sezone kukuruza uz susna razdoblja su zabiljeZene ekstremno visoke
temperature zraka tijekom ljetnih mjeseci. Unato¢ nepovoljnim vremenskim ¢imbenicima
ispitivani hibridi su ostvarili dobre rezultate i pokazali visoki potencijal rodnosti. Na
temelju provedene statisticke analize podataka dobivene su opravdane razlike u prinosima
hibrida razli¢itih FAO skupina. Ostvaren je prosjecan prinos od 12,2 t/ha, a pojedinacni

prinosi izmedu hibrida kretali su se od 9,1 do 14,2 t/ha.

Utvrdeno je da je udjel zrna u Klipu, $to se moZe povezati i s brojem zrna po klipu, direktno
utjecao na visinu prinosa, neovisno 0 FAO skupini. Najnizi prinos postigli su hibridi s
najmanjim udjelom zrna, od kojih je jedan pripadao FAO skupini 400, a drugi FAO
skupini 600. Opcenito, visina prinosa nije ovisila 0 FAO skupini pa su npr. dva najranija
hibrida u pokusu iz FAO skupine 300 u prosjeku postigla visi prinos od dva hibrida FAO
600, Sto moze biti posljedica visokih temperatura u vrijeme njihove najosjetljivije faze.

Takoder, kod nekih hibrida je visoki udio jalovih biljaka znacajno doprinio niZem prinosu.

Opcenito se moze zakljuciti da je utjecaj suse i ekstremno visokih temperatura zraka na
rast 1 razvoj kukuruza u pojedinim godinama vrlo izraZen te da treba teziti stvaranju hibrida

tolerantnih na takve uvjete.
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8. SAZETAK

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi prinos i neka agronomska svojstva hibrida
kukuruza razli¢ith FAO skupina te analizirati razlike izmedu pojedinih hibrida kao i
utvrditi utjecaj godine tj. vremenskih prilika na istrazivana svojstva. U radu je prikazan dio
rezultata mikropokusa provedenog tijekom 2017. godine na podrucju isto¢ne Hrvatske u
Gorjanima. U istrazivanju su kori$teni komercijalni domaci i inozemni hibridi kukuruza
FAO skupina 300, 400, 500 i 600, a analizirano je osam hibrida, po dva hibrida iz svake
vegetacijske skupine. Za analizu vremenskih prilika tijekom vegetacijskog razdoblja
koriSteni su podaci o koli¢ini oborine i temperaturama zraka prikupljeni s automatske
meteoroloske stanice u pokusu. Vegetacijska godina je u odnosu na referentni visegodisnji
prosjek (1961.-1990.) bila ekstremno topla i nesto susnija, uz nepravilan raspored oborina,
a izraziti deficit je zabiljezen u prvim i drugim dekadama srpnja i kolovoza, u
variranje od 9,1 do 14,2 t/ha. Najvisi prinos imao je hibrid H6 iz FAO skupine 500 kod
kojeg je utvrden 1 najveci udjel zrna u klipu (89,5%). Udjel zrna u klipu, §to je povezano s
brojem zrna po Klipu, utjecao je na visinu prinosa neovisno 0 FAO skupini. NajniZi prinos
postigli su hibridi s najmanjim udjelom zrna, od kojih je jedan pripadao FAO skupini 400,
a drugi FAO skupini 600. Opcenito, visina prinosa nije ovisila 0 FAO skupini pa su npr.
dva najranija hibrida u pokusu iz FAO skupine 300 u prosjeku postigla visi prinos od dva
hibrida FAO 600, Sto moze biti posljedica visokih temperatura u vrijeme njihove

najosjetljivije faze. Kod nekih hibrida je visoki udio jalovih biljaka uzrok nizeg prinosa.

Kljuéne rije¢i: kukuruz, FAO skupine, prinos, vremenske prilike
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9. SUMMARY

The aim of this thesis was to determine the yield and some agronomic properties of maize
hybrids of different FAO groups and to analyze the differences between them as well as to
determine the influence of the year ie weather conditions on the investigated properties.
This paper presents some of the results of a micro-experiment conducted in 2017 in the
eastern Croatia region of Gorjani. Commercial domestic and foreign maize hybrids of FAO
group 300, 400, 500 and 600 were used in the study, and eight hybrids, two from each
vegetation group were analyzed. Rainfall and air temperature data collected from the
automatic meteorological station in the field experiment were used to analyze weather
conditions during the maize growing season. The vegetation year was extremely warm and
drier compared to the reference perennial average (1961-1990), with irregular rainfall
distribution and a considerable deficit was observed in the first and second decades of July
and August, during the most sensitive stages of maize development. All hybrids achieved
high yields varying from 9.1 to 14.2 t/ha. The highest yield was obtained by the H6 hybrid
from FAO group 500, which also showed the highest grain share in the maize ear (89.5%).
The share of grains on the ear, which is related to the number of grains per ear, influenced
the yield height independently on the FAO group. The lowest yields were achieved by the
hybrids with the lowest grain share, one of which belonged to FAO group 400 and the
other to FAO group 600. Generally, the yield level did not depend on the FAO group, as
for example, the two earliest hybrids of FAO group 300 averaged the higher yield
compared to the two FAO 600 hybrids, which may be due to the high temperatures at their
most sensitive phase. In some hybrids, a high proportion of barren plants causes a lower

yield.

Key words: maize, FAO groups, yield, weather conditions
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