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1. UVOD

1.1. Porijeklo i botani¢ka sistematika

Postoji nekoliko hipoteza o porijeklu kukuruza, ali nije poznata niti jedna divlja vrsta za koju
bi se moglo tvrditi da je praroditelj kukuruza. Najstariji ostatci kukuruza otkriveni su u
Meksiku. 1z tog razloga se smatra da je Meksiko podru¢je na kojem je nastao kukuruz.
Vjeruje se da je kukuruz u Europu donesen prvom Kolumbovom ekspedicijom 1492. godine.
U Hrvatskoj se prvi puta pojavljuje 1572. godine (Slika 1.).

Kukuruz pripada u red Poales, porodicu Poaceae. Vrste koje pripada roda Zea lako se krizaju

1 ve¢inom nastaju plodna potomstva.

Slika 1. Kukuruz u Slavoniji
(Izvor: OrSoli¢, A.)



1.2. Gospodarska vaznost

Kukuruz je uz pSenicu i rizu Zitarica zasijana na najve¢im povrSinama. Kukuruz se u svijetu
proizvodi na oko 160 miliona hektara. Najveci proizvodac je SAD s ukupnom proizvodnjom
od oko 300 miliona tona zrna godisnje. Kukuruz se koristi za: ishranu stoke, proizvodnju
Skroba, prehranu ljudi, za proizvodnju alkoholnog i bezalkoholnog pi¢a , proizvodnju

etanola koji se koristi kao biogorivo (Slika 2.).

Slika 2. Alkoholni proizvod od kukuruza
(Izvor: https://www.24sata.hr/)

1.3. Proizvodnja u Hrvatskoj

Kukuruz i pSenica su najraSireniji usjevi na oranicama Hrvatske (DZS, 2023.). Tako je u 30-
godisnjem razdoblju prosjecno bilo poznjeveno 509 068 ha kukuruza i 358 814 ha pSenice
godisnje (1960.-1989.), §to je oko 55 % povrSine oranica (Kovacevi€ i sur., 1994.). Isto¢na
Hrvatska (Slavonija i Baranja) imala je u tom razdoblju poznjeveno 197 598 ha kukuruza
(39 % ukupne povrsine pod kukuruzom) i 151 058 ha psSenice (42 %) godiSnje. Variranja
prosje¢nih prinosa zrna (t/ha) po godinama 1 dekadama u Isto¢noj Hrvatskoj iznosila su za

kukuruz od 2,74 do 4,26 ('60. god.), od 4,06 do 5,87 ('70. god.) 1 od 4,78 do 6,59 ('80. god.).
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https://www.24sata.hr/lifestyle/veliki-vodic-viskija-kako-se-proizvodi-zasto-je-bitna-zemlja-proizvodnje-i-koje-vrste-postoje-816496

Razlike prosje¢nih prinosa u okviru jedne dekade najvise su rezultat vremenskih prilika
tijekom vegetacije. U 10-godiSnjem razdoblju 1981.-1990. ostvaren je najnizi prosjecan
prinos kukuruza u 1990. godini (3,87 t/ha). Variranja prosjecnih prinosa po godinama (+ ili
- od 10-godisnjeg prosjeka) na razini regije (Isto¢na Hrvatska) iznosila su za kukuruz do 19
%. Ove su razlike najve¢im dijelom rezultat vremenskih prilika tijekom vegetacije (travanj-
listopad). Medutim, niZi prinosi na podrucju Slatine (prosjecno do 23 % za kukuruz) prema
onima na podrucju Vukovara, rezultat su nize plodnosti tla u zapadnom dijelu regije jer su
agrotehnika, sortiment i vremenske prilike u regiji relativno sli¢ni ( Kovacevi¢ i Rastija,

2014.).



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Morfoloska svojstva

2.1.1. Korijen

Kukuruz ima zilicast korijenov sustav (Slika 3.). S obzirom na vrijeme formiranja te funkciju

kukuruz ima 5 razlicitih tipova korijena:

- Primarni ili glavni klicin korijen,

- Seminalno ili bo¢no klicino korijenje,

- Mezokotilno korijenje,

- Podzemno nodijalno korijenje (sekundarno),

- Nadzemno nodijalno korijenje (adventivno).

Glavni korijen tijekom klijanja zrna brzo raste okomito u dubinu, a nakon dva do tri dana
razvije se prosjecno 3-7 bocnih korjenova. Ovo korijenje ostaje na biljci tijekom cijele
vegetacije 1 ima bitnu ulogu opskrbe mlade biljke vodom i hranivima tijekom 2- 3 tjedna

poslije nicanja, odnosno dok biljka ne razvije 8-10 listova (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Kod vece dubine sjetve iz primarne stabljike izmedu sjemena i prvog nodija moZze se razviti
mezokotilno korijenje. Ono je inace slabije razvijeno i nema znacajan utjecaj kod razvoja

kukuruza. Do razvijanja ovog korijenja dolazi kod sjetve 10cm i dublje.

Najznacajnije i po masenom udjelu najzastupljenije je nodijalno korijenje koje ¢ini

»korijjenovu krunu®.

Podzemno nodijalno korijenje se razvija iz podzemnih nodija stabljike, a nadzemno

nodijalno korijenje ili ,,zracno* korijenje se razvija iz nodija stabljike iznad povrSine tla.

Nadzemno nodijalno korijenje nije funkcionalno dok nagrtanjem ne dode u tlo kada moze

poprimiti funkciju pravog korijena (Pospisil i sur., 2014.).

Glavni korijenov sustav se nalazi u orani¢nom sloju, oko 30 cm. Prvi vijenac nodijalnog
korijenja razvija se iz najdonjeg koljenca stabljike koji se nalazi na 3-4 cm ispod povrSine

tla. Dubina razvoja prvog vijenca nodijalnog korijena ne ovisi o dubini sjetve.



Prvi vijenac se pojavljuje kada biljka razvije 3-4 lista. U fazi 5-6 listova razvija se druga
etaza nodijalnog vijenca, a u fazi 7-8 listova treca etaza. Razvoj etaza nodijalnog korijenja

povezan je s razvojem listova.

Slika 3. Korijen kukuruza u fazi 3-4 lista

(Izvor: Orsoli¢, A.)

2.1.2. Stabljika

Stabljika kukuruza gradena je od nodija i internodija. Cilindri¢na je i zilava te ispunjena

parenhimom 1 provodnim sustavom. Visina i broj internodija se razlikuju ovisno o hibridu.

Kod ranijih hibrida, koji su prisutni i kod nas visina je 1,5-3 m, a promjer oko 7 cm, te se
stabljika sastoji od desetak internodija. Dok u tropskim krajevima nalaze se kasniji hibridi s
visinom do 7 m 1 brojem internodija oko 20. Gornji internodiji su dulji 1 tanji, dok su oni

bliZe tlu kraci i deblji (Gargo, 1997.).

2.1.3. List

Prema mjestu gdje se zamecu 1 nalaze te prema znacaju, razlikuju se tri tipa listova: klicini
listovi, parovi ili listovi stabljike i listovi omotaca klipa (komusina). Klicini listovi imaju
svoje zacetke jos u klici i ima ih 5-7, a potpuno se formiraju u prvih 10-15 dana nakon nicanja
kada su od presudnog znacaja za biljku i ako se oStete (Slika 4.), dok od zastoja u rastu koji

se kasnije odraZava na kasnjenje svih faza rasta i razvoja.



Nakon formiranja pravih listova, klicini listovi gube svoje znacenje i suse se jo$ i prvom
dijelu vegetacije. Pravi listovi sastoje se od plojke, rukavca i jeziCca. Izrastaju po jedan iz

svakog nodija nasuprotno.

Rukavac je ¢vrst i debeo, s manje primjetnom centralnom zilom. Plojka je linearna i relativno
Siroka (5-15 cm), duzine 50-100 cm, na rubovima valovite forme, lice je prekriveno

dlac¢icama, dok je nali¢je glatko.

Listovi komusine predstavljaju rukavce pravih listova izmijenjenog oblika i razvijaju se na

nodijima drSke klipa, a to je skra¢eni bo¢ni izdanak.

Nodiji na drSci klipa su jako zbijeni pa listovi komusine ¢vrsto pokrivaju jedan drugoga i
samo se na vanjskim listovima stvara klorofil, dok su unutarnji listovi njezni, a oni uz sam

klip poluprozirni (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Slika 4. Kukuruz 7 listova

(Izvor: Orsoli¢, A.)



2.1.4. Cvat

Kukuruz je jednodomna, odnosno monoecijska biljka, s razdvojenim muskim i Zenskim

cvatom. Zenski cvjetovi sakupljeni su u klip, a muski u metlicu (Slika 5.).

Metlica je zavrSetak vr$nog internodija stabljike 1 ima glavnu os ibo¢ne grane na kojima
nastaju klasi¢i. Svaki klasi¢ se sastoji od dva cvijeta, a svaki cvijet od dvije pljevice, tri
prasnika i dvije pljevi€ice na dnu, tucak je zakrzljao. Pljevi€ice upijaju vodu i bubre, pritiséu
pljevice, odnosno otvaraju cvijet i dovode do izbacivanja prasnika. Zenski cvjetovi su
skupljeni u cvat koji se naziva klip. Klip se nalazi u pazuhu listova. Klip se sastoji od oklaska,
drske klipa i listova komusine. Na oklasku se uzduzno, u parnim redovima, nalaze klasici sa
zenskim cvjetovima. Broj redova na klipu moze biti od 8 do 32 i uvijek je paran. Cvijet je
graden od tucka, 3 zakrZljala prasnika i slabo razvijenih pljevica. Tucak ima svilenkaste niti
prekrivene dlacicama, a dlacice izlucuju ljepljivu teku¢inu koja pomaze u hvatanju peludnih
zrnaca noSenih vjetrom. Polen s prasnika metlice pada na njusku tucka i tako dolazi do

oplodnje i to najéesée vjetrom (Butorac, 1999.).

= /Zf..«_, 4 Gemeiner Mals.

Slika 5. Cvat kukuruza

(Izvor: www.bib.irb.hr)


http://www.bib.irb.hr/

2.1.5. Plod

Plod kukuruza je zrno (Slika 6). Zrno kukuruza je jednosjemeni plod (caryopsis). Sastoji se
od tri osnovna dijela kao i1 kod ostalih Zitarica: omotaca, endosperma i klice. Omotac ¢ini 5-
8 % mase zrna 1 sastoji se od perikarpa kojeg ¢ine 10-12 slojeva stanica debljine 30 do 200
uiperisperma. U stanicama perikarpa nalaze se pigmenti koj daju boju zrnu (razlicite nijanse

zute, crvene, narancaste, smede, ljubicaste i dr.) (Kovacevi¢ i1 Rastija, 2014.).

Slika 6. Zrno kukuruza

(Izvor: Or3oli¢, A.)

Endosperm ¢ini 78-85 % mase zrna 1 razli€ite je konzistencije (braSnasti, caklavi, voStani

dio), ovisno o podvrsti. Aleuronski sloj je jednoslojan, bezbojan ili s pigmentima.

Klica je prilicno velika i ¢ini 8-14 % mase zrna (Slika 7.), a smjeStena je u donjem dijelu
zrna s prednje strane. Kod zrna kukuruza razlikuju se prednja (trbusna), straZznja (ledna) i

bocne strane te kruna (vrh) i baza zrna (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).



Slika 7. Klica 1 korijen kukuruza

(Izvor: OrSoli¢, A.)

Kemijski sastav zrna kukuruza ovisi o hibridu, agroekoloskim uvjetima proizvodnje,
gnojidbi, vremenu, tlu i nacinu berbe te skladiStenju. Zrno kukuruza na bazi suhe tvari sadrzi
58-71 % skroba i 8-11 % bjelancevina. Sadrzaj ulja u zrnu kukuruza se kre¢e od 3 do 5 %
od &ega je najveéi dio smjesten u klici. Seéera sadrZi 1,5-2 %, mineralnih tvari 1-1,5 %, a
sirovih vlakana 2-2,5 %. bjelancevine kukuruza ne sadrZe esencijalne aminokiseline u

potrebnoj kolic¢ini te su stoga slabije kvalitete.

2.2.  Agroekoloski uvjeti za proizvodnju

2.2.1. Temperatura

Optimalne temperature za kukuruz su izmedu 24 i 30 °C, ovisno o pristupacnosti vode i fazi
razvoja. Rast kukuruza prestaje ispod 10 °C, a temperature iznad 32 ili 33 °C poslije cvatnje
su nepovoljne kao i visoke no¢ne temperature koje povecavaju disanje. Opcenito, prikladna
podrucja u svijetu za kukuruz su ona s ljetnim dnevnim temperaturama od 21 do 27 °C 1

razdoblje bez mraza najmanje 120 dana (Kovacevi¢ 1 Rastija, 2014).

Veliku opasnost predstavlja mraz koji moze usporiti sazrijevanje, ali i prekinuti vegetaciju
(Slika 8.). Kukuruz je otporan na visoke temperature, no temperature iznad 48 °C uzrokuju

prestanak rasta kukuruza (Pucari¢ i sur., 1997.).



Ako nakon toga mraza nije oSte¢en vegetacijski vrh, kukuruz nastavlja sa rastom i razvojem.
U fazi 6 ili vise listova kada je vegetacijski vrh iznad povrSine tla, mraz ¢e unistiti cijelu
biljku. Niske temperature u jesen prekidaju nalijevanje zrna i unistavaju zelene listove. Zbog

toga bi fizioloska zrioba trebala nastupiti prije jesenskih mrazeva.

Kukuruz je u cvatnji osjetljiv na visoke temperature, a osobito ako su prac¢ene nedostatkom
oborina te niskom relativnom vlagom zraka. Temperature iznad 32 °C definitivno smanjuju

prinose, ali manje ako su u kombinaciji sa dovoljno kise (Thompson, 1970.).

Slika 8. Steta od mraza

(Izvor: https://www.agroklub.ba)

2.2.2. Voda

Za uspjesnu proizvodnju kukuruza potrebna je dobra opskrba vodom. Potrebnu koli¢inu
vode osiguravaju zalihe akumulirane u tlo tijekom jesensko zimskog perioda i oborine
tijekom vegetacije. Na dubokim, propusnim i srednje teSkim tlima ako padne dovoljna
koli¢ina oborina tijekom zime, do Im dubine moze se stvoriti zaliha od 150 do 200 mm
vode. Uz to za dobar prinos potrebno nam je dobro rasporedeno jo§ 350-400 mm kiSe tijekom
vegetacije. Vrlo je vazno da prije cvatnje i u cvatnji kukuruz bude dobro opskrbljen vodom.

Optimalan pH tla za uzgoj kukuruza je 6-7.
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2.2.3. Svjetlost

Kukuruz ima velike potrebe prema svjetlosti jer je to biljka C-4 tipa fotosinteze i visokog
fotosintetskog kapaciteta. Izbjegavanjem pregustog sklopa, koji uzrokuje 1 zasjenjivanje
srednje postavljenih, a osobito donjih listova, te stvaranjem hibrida s uspravnim polozajem

listova, doprinosimo boljem iskoriStavanju svjetlosti od strane biljaka.

Kukuruz je biljka kratkog dana te dugi dan usporava rast i razvoj (produzava vegetaciju), o
¢emu treba voditi racuna pri izboru hibrida za sjevernija podruc¢ja gdje je duzi dan i niza
temperatura tijekom vegetacije. Osjetljivost na fotoperiodizam je sortno specifi¢na.
Opcenito, genotipovi s juga imaju jacu reakciju na duzi dan, a genotipovi sa sjevera u kracem
danu skracuju vegetaciju za nekoliko dana (rani hibridi) ili ¢ak do dva tjedna (kasni hibridi)

(Kovacevi¢ 1 Rastija, 2014.).

2.3. Agrotehnika kukuruza

2.3.1. Plodored

Dobri predusjevi za kukuruz su sve strne Zitarice, uljana repica, jednogodiSnje mahunarke,
suncokret. Zetva ovih kultura se obavlja dovoljno rano da se moze na vrijeme obaviti obrada

tla.

Kukuruz 1 pSenica imaju neke zajednicke korove, a jedan od njih je slak koji se razmnoZava
i podzemnim organima i sjemenom te se teSko suzbija. Uljana repica je najbolji predusjev
jer tijekom vegetacije stvara veliku vegetativnu masu koja zagusuje korov 1 ostavlja Cisto
polje. Uz to su Zetveni ostatci koji ostaju na polju bogati biljnim hranjivima te njihovim
zaoravanjem poboljSavamo plodnost tla. Uz to joS§ i korijen uljane repice ide izuzetno duboko

tako da dobro rahli tlo.

2.3.2. Obrada tla

Broj operacija osnovne obrade tla ovisi o predusjevu i tipu tla. Ako su predusjev kukuruzu
bile strne Zzitarice ili uljana repica, odmah nakon zetve treba obaviti prasenje strnista jer se

time olakSava kasnije oranje (Slika 9.). Prasenjem strniSta se unose Zetveni ostatci, prekida
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se kapilaritet tla te se sprje¢ava gubitak vode. Istovremeno se u tlo unosi sjeme korova i
omogucuje njihovo nicanje da bi se daljnjim operacijama obrade korovi unistili (Pospisil 1

sur., 2014.).

Slika 9. Oranje sojinog strnista

(Izvor: OrSoli¢, A.)

Ako se radi o kasnijem predusjevu poput soje ili suncokreta, prvi zahvat je duboko oranje.
Oranje na dubini 25-30cm, obavlja se u jesen pri povoljnoj vlaZznosti tla, pomaZe za
ostvarivanje najboljeg prinosa. Ako je obavljeno pli¢e oranje te Zetveni ostatci nisu dobro
uneseni u tlo, predsjetvena priprema se nece dovoljno kvalitetno odraditi $to dovodi do
slabijeg 1 neujednacenijeg nicanja kukuruza. Oranje teSki glinastih 1 srednje teSkih ilovastih
tala se uglavnom obavlja u kasno ljeto ili pocetak jeseni. Ako je pravovremeno poorano
tijekom jeseni i zime dolazi do vlaZenja i suSenja tla te smrzavanja i odmrzavanja Sto

popravlja strukturu tla.

U proljece se obavlja tanjuranje i drljanje, a ako je stanje tla povoljno, obradu tla je moguce

obaviti sjetvospremacem ili nekim sli¢nim kombiniranim strojem (Slika 10.).
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Slika 10. Pripremanje kombiniranim sjetvospremacem

(Izvor: OrSoli¢, A)

Tijekom vegetacije obavlja se jedna ili dvije kultivacije uz istovremenu prihranu duSikom.

Ukoliko se rade dvije kultivacije prva se obavlja u fazi 4-5 listova, a druga 8-12 listova

2.3.3. Gnojidba

Za normalnu fiziolosku aktivnost biljke u svim njezinim fazama rasta i razvoja vazan faktor

je mineralna ishrana.

Dusik vezan u tlu u organskoj tvari kukuruz moze iskoristiti nakon razgradnje koju obavljaju
mikroorganizmi tla. Kukuruz najvise usvaja nitratni oblik dusika koji je podlozan ispiranju,
osobito u godinama s puno oborina. Kukuruz najintenzivnije usvaja dusik u pocetku
formiranja zrna, tj. 10-15 dana nakon oplodnje. Zrno u punoj zrelosti sadrzi 2/3 ukupnog
dusika u biljci (Pospisil i sur.,, 2014.). Gnojidbu duSikom treba obaviti na osnovu
karakteristika hibrida te rezultata kemijske analize tla (Slika 11.). Na vecini nasih tala mogu

se posti¢i dobri prinosi uz gnojidbu 150-200 kg/ha.
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Slika 11. Kultivacija kukuruza uz gnojidbu

(Izvor: https://gospodarski.hr)

Fosfor se u tlu nalazi u organskoj tvari te u raznim mineralima iz kojih ga kukuruz ne moze
izravno usvajati. Razgradnjom organske tvari, odnosno raspadanjem minerala manji dio
fosfora prelazi u pristupacan oblik koji biljka moze iskoristiti. Za razliku od dusika, fosfor

je slabo pokretan u tlu (2-3 cm godisnje) i ne ispire se ( Pospisil i sur., 2014.).

Kukuruz je najosjetljiviji na nedostatak fosfora u prvom dijelu vegetacije , od nicanja do 30-
40 dana porasta. Najintenzivnija apsorpcija fosfora odvija se u vrijeme intenzivne
akumulacije suhe tvari. NajviSe fosfora akumulira se u zrnu, a najmanje u komusini i

oklasku. Gnojidbom bi trebali biljci dati 100-150 P20s.

Kalij kukuruzu osobito treba u vegetativnoj fazi porasta. Najvece potrebe za kalijem su u
razdoblju do metlicanja 1 oplodnje jer do tada biljka iskoristi do 70% kalija od ukupne
potrebne koli¢ine. Od razdoblja formiranja zrna pa sve do zriobe potrebe za kalijem se
smanjuju. Kalije je kao 1 fosfor slabo pokretan u tlu i slabo se ispire vodom. Za visoke
prinose kukuruza treba 120-200 K2O/ha ( Pospisil i sur., 2014.).

Prije osnovne obrade tla primjenjuju se kompleksna mineralna gnojiva NPK 7:20:30, NPK

8:26:26, NPK 10:30:20 I urea (Tablica 1.). Predsjetveno se primjenjuje urea. U startnoj
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gnojidbi primjenjuje se NPK 15:15:15. Prihrana se najces¢e obavlja KAN-om (27% N) (
Pospisil i sur., 2014.).

Tablica 1. Primjer gnojidbe kukuruza

Dusik (N) 150-200

Kalij (K20) 120-200

Od mikroelemenata cink ima najve¢i utjecaj na porast kukuruza. Tla koja imaju malo
pristupacnog cinka treba gnojiti cinkovim sulfatom (do 20 kg/ha) ili NPK gnojivima koja

sadrze cink.

Kukuruz dobro reagira na gnojidbu stajskim gnojem koji se primjenjuje prije oranja u

koli¢ini 20-30 t/ha.

2.3.4. Sjetva

Pri izboru hibrida kukuruza za odredeno podrucje treba voditi racuna o duljini vegetacije

kojom se hibrid treba uklopiti u dio godine bez mraza te o namjeni ili nac¢inu koriStenja.

Za proizvodnju suhog zrna kod odabranog hibrida kukuruza trebalo bi prije prvih jesenskih
mrazova ili do kraja rujna zavrSiti nalijevanje zrna, tj. vlaznost zrna bi trebala iznositi 30- 35

%.

Pored toga u obzir se uzima rodnost hibrida, otpornost prema polijeganju i bolestima te ostala
svojstva znacajna za namjenu (ishrana stoke, industrijska prerada i sl.) (Kovacevic i Rastija,

2014.).

Za sjetvu treba koristiti sjeme koje je proizvedeno kod ovlastenog proizvodaca. Sjeme se
pakira u papirnate vrecice po broju zrna. Mora imati klijavost 90 % i vise i ¢isto¢u minimalnu

98 %. prema cold testu kada je klijavost 85 — 90 % ili viSe sjeme je dobre kvalitete.

Takoder se sjeme mora tretirati zaStitnim sredstvom (Slika 12.).
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Slika 12. Tretirano sjeme za sjetvu

(Izvor: Orsoli¢, A.)

Kukuruz je biljka koja ima relativno velike zahtjeve prema toplini 1 njegova vegetacija se
odvija u toplom dijelu godine. Kukuruz se sije kalendarski u razli¢ito vrijeme, ovisno o klimi
odredenog podrucja (Slika 13.). U SAD-u se npr. sjetva obavlja od 1. veljace do 11. svibnja.
Dok je u Hrvatskoj to drugacije. U sjeverozapadnim krajevima to je od polovice do kraja
travnja, a za isto¢ni dio Hrvatske od 10. travnja do 25. travnja. To je kalendarski optimalni
rok sjetve kukuruza. Sjetvu treba zapoceti kada su temperature sjetvenog sloja vece od 10
°C (Butorac, 1999.). Sjetvu kukuruza trebalo bi zavrsiti do 1. svibnja, a najkasnije do 5.
svibnja. Sa zakaSnjenjem sjetve smanjuje se trajanje vegetacije 1 moguénost normalnog
sazrijevanja kukuruza, zrno ¢e imati povecani sadrzaj vode, a ako se pojavi rani jesenski
mraz prije nego $to je zavrsilo nalijevanje zrna, moze do¢i do prisilne zriobe i znacajno nizeg

prinosa zrna (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).
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Slika 13. Sjetva kukuruza

(Izvor: OrSoli¢, A.)

Optimalan sklop jedan je od najvaznijih Cinitelja prinosa. Kukuruz se sije sijaCicama

(mehanickim ili pneumatskim) na meduredni razmak od 70 cm (Zimmer i sur., 1997.).

Gustoca sjetve je razliita, a ovisi prvenstveno o namjeni kukuruza i o duzini vegetacije

hibrida. Obi¢no se raniji hibridi siju u gu§¢em sklopu jer imaju tanju stabljiku i manju lisnu

povrsinu te zauzimaju manje prostora, a kasniji hibridi u ve¢i sklop jer imaju vecu biljnu

masu. Treba se pridrzavati preporuka sklopa koji daju proizvodaci (Tablica 2.).

Tablica 2. preporuka sklopa po FAO skupinama

Kukuruz za zrno: preporuceni sklop (biljaka/ha) i razmak u redu (cm: meduredni razmak

70 cm)
FAO (biljaka/ha) cm FAO (biljaka/ha) cm
skupina skupina
1001200 § 79000—-89000 i 16-18 500 65 000—-71000 i 20—-22
300 75 000—-79 000 { 18—19 600 60 000 — 62 000 | 23—-24
400 68 000 —-75000 { 19-21 700 55000—-60 000 | 24-26
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2.3.5. Njega usjeva

Stete od korova u poljoprivrednim kulturama veée su od §teta koje nanose bolesti i $tetnici
zajedno. Prema nekim procjenama Stete od korova iznose 10 — 15 % od vrijednosti svjetske

biljne proizvodnje, a to iznosi godi$nje oko 300 milijuna tona hrane.

U rjedem usjevu kao §to je kukuruz (prosje¢no 5 biljaka/m? ) raste 5 do 10 puta vise korova
nego u gustom usjevu (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Borba protiv korova obuhvaca niz mjera

koje imaju za cilj smanjenje populacije korova. Postoje neizravna i izravne mjere.

Izravne mjere suzbijanja korova obuhvacaju agrotehnicke mjere, bioloske mjere i kemijske

mjere.

U agrotehnicke mjere spadaju obrada tla, sjetva, njega usjeva i plodored. BioloSke mjere
predstavljaju unistavanje korova koriStenjem prirodnih neprijatelja, npr. Zaraza korova

uzro¢nikom bolesti 1 Stetnicima.

Kemijske mjere suzbijanja korova su najefikasnije i imaju danas naj$iru primjenu i zasnivaju

se na primjeni herbicida.

Herbicide dijelimo prema opsegu djelovanja na biljke, prema vremenu primjene i prema

otrovnosti.

Prema opsegu djelovanja postoje selektivni koji uniStavaju samo neke biljne vrste 1 totalni
koji uniStavaju sve biljne vrste, a prema nac¢inu djelovanja postoje kontaktni i translokacijski
ili sistemicni.

Najznacajniji Stetnici kukuruza su kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis) (Slika 14.) 1
kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte). Gusjenice kukuruznog moljca

buse stabljiku pa dolazi do loma. Ulaze i u klip te oSte¢uju zrno. Stete se mogu smanjiti

sjetvom otpornih hibrida te zaoravanjem kukuruzovine.

Kukuruzovinu treba zaorati ili maknuti s polja najkasnije do polovice svibnja da se sprijeci

izlazak leptira iz kukuruzovine i zaraza novog usjeva (Pospisil i sur., 2014.).
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Odrasla
kukuruzna zlatica

Slika 14. Kukuruzna zlatica

(Izvor: https://www.agroklub.com)

2.3.6. Berba

Ako se kukuruz koristi za silaZu cijele biljke, berba se vrsi silaznim kombajnom kada cijela
biljna masa ima vlagu oko 70 %, odnosno kada je masa nedozrelog zrna oko 45 %. Ta je

vlaga postignuta kada je mlije¢na linija oko polovice ledne strane zrna.

Ako se kukuruz koristi samo za silazu klipa, siliranje se vr$i kada je zrno fizioloski zrelo,

odnosno vlaga zrna je ok 35 %.

Znak fizioloske zrelosti je pojava crnog sloja na dnu zrna. Proizvodnja suhog zrna je

najrasireniji na¢in proizvodnje kukuruza u Hrvatskoj.

Berba se obavlja zitnim kombajnom prilagodenim za berbu i runjenje kukuruza kada je vlaga

zrna 25 — 28 % takvo se zrno mora suSiti na skladi$nu vlagu od 13 % (Slika 15.).
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Slika 15. Kombajn pripremljen za berbu kukuruza

(Izvor: OrSoli¢, A. )
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3. MATERIJALI METODE

3.1. Poljoprivredni obrt

Poljoprivredni obrt ,,Nikola Or$oli¢* osnovan je 2009. godine. Bavi se isklju¢ivo ratarskom
proizvodnjom. Sve proizvedeno se vozi na otkupna mjesta. U obrtu rade dva radnika i

vlasnik. Kapacitet oranica je 144 ha. Od toga je 95 ha u vlasniStvu, a 49 u zakupu.

Mehanizaciju Cine traktori Valtra N154 (150KS), Valtra T191 (210KS), Valtra T235 (230KS)
1 Kubota M9960 (100KS), kombajni Puro Pakovi¢ 3620 i Deutz Fahr 4075, od priklju¢nih
strojeva posjeduje plugove Kverneland 150B (4 brazde) 1 Lemken juwel 8 (6 brazdi), dva
OLT podrivaca 5 1 7 tijela, teske tanjurace OLT Tara, Kuhn Discover XM, srednje tesku
tanjuracu OLT STT, kratku tanjuracu Ilgi i prednju tanjuracu, Viderstad TopDown,
kombinirani sjetvospremac Véderstad NZ aggressive 600, sjetvospremac¢ OLT OSST, Vogel
Noot sjetvospremac teSku drljacu, kembrid Viaderstad rollex 620, sijaCice za pSenicu
Kverneland accord i Viderstat rapid 600, sijacica za okopavine 50 cm Gaspardo 12 redna,
sijacica za okopavine 70 cm kuhn 6 redna, prskalicu Amazone UF1201, rasipa¢ Amazone Z-
AM 2000, kultivator IMT 6 redni, kultivator za soju Majevica 12 redni, INO malcer, dvije
prikolice ZMAJ 8 t, dvije prikolice ZASLAW 15 t, traktorsku suSaru Agrimec, prikolica za
stajski gnoj + prikljucak za karbokalk TYTAN 18 i blanja za niveliranje oranica Ilgi. Takoder

svi traktori imaju navigaciju

Po pitanju mehanizacije obrt je vrlo dobro opremljen sa novijom i modernom

mehanizacijom.

3.2. Agrotehnika proizvodnje kukuruza na poljoprivrednom obrtu

U 2022. godini povrsina zasijana kukuruzom bila je oko 15 ha. Predkultura na oranicama
bila je soja. Nakon zetve soje smo bacili 200kg NPK8:20:30 1 200 kg PRP, zatim poorali na
dubinu oko 30 cm 1 ostavili da prezimi brazda. U proljece kada je prestalo biti mraza i minusa
smo bacili ponovno 200 kg NPK 8:20:30 te 200 kg UREA (46 %), a zatim potanjurali. U
travnju smo pripremili tlo za sjetvu uz 2 prohoda sjetvospremacem. Prvi prohod sa Viderstad
NZ aggressive, radna tijela su mu daske za ravnanje, 6 redova S opruge, zice i 2 reda valjaka.

Drugi prohod je raden sa sjetvospremacem OLT OSST radna tijela su mu daske za ravnanje
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klinovi 1 2 reda valjaka. Sjetva je obavljana 14. travnja sa traktorom Kubota i Kuhn

sija¢icom.

Sjeme je polozeno u tlo na dubinu oko 5 cm, a gnojivo par centimetara dublje. Uz sjetvu kao
startno gnojivo smo bacali NPK 15:15:15 u koli¢ini od 100 kg/ha. U 6-om listu radili smo
zastitu od korova sa herbicidom Principal u dozi 440 g/ha. U fazi sedmog lista smo kultivirali
uz prihranu KAN-om sa 220 kg/ha. Berbu smo obavili krajem rujna sa kombajnom Deutz

Fahr.

3.3. Vremenske prilike tijekom 2022. godine

Odstupanja koli¢ine oborine u 2022. godini u odnosu na normalu 1981. — 2010. nalaze u
rasponu od 83 % viSegodiSnjeg prosjeka (Tablica 3.). Analiza odstupanja koli¢ina oborine
za godinu 2021. izraZenih u postotcima (%) viSegodiSnjeg prosjeka pokazuje da su koli¢ine
oborine na vecini analiziranih postaja bile oko viSegodiSnjeg prosjeka. Oborinske prilike u
Hrvatskoj u 2021. godini izraZzene percentilima bile su normalne na ve¢em dijelu teritorija,

a susne ili kiSne na izdvojenim lokacijama (DHMZ, 2022.)

Za vrijeme sjetve u ozujku oborine su bile znatno ispod prosjeka za to doba godine, vrlo

susno. Dok je temperatura bila nesto nize od prosjecne.

Tablica 3. Vrijednosti standariziranog oborinskog indeksa (SPI) i1 standardiziranog
oborinsko-evaporacijskog indeksa (SPEI) na meteorologkim postajama Gradiste i Zupanja
za jednomjese¢nu ( 15.6. — 14.7.2022. 1 15.7. — 14-8.2022) 1 dvomjese¢nu skalu ( 15.6. —
14.8.2022.).

Postaja Gradiste Zupanja
Razdoblje SPI SPEI SPI SPEI
15.6. — 14.7.2022. (1 mjesec) —
15.7. — 14.8.2022. (1 mjesec) -0,03 -0,75 -0,53 -1,12

Prema navedenim vrijednostima 1 klasifikaciji iz Tablice 3, ekstremno susSne prilike

zabiljezene su tijekom ranog ljeta ( 15.6. — 14.7.2022.) na postajama Gradiste i Zupanja, pri
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¢emu je vrijednost indeksa SPI bila -2,47 odnosno -2,37, dok je SPEI iznosio -2,06, odnosno
-2,71. to je ujedno tre¢e najsusnije razdoblje na postaji Zupanja prema indeksima SPI i SPEI,

te na postaji Gradiste prema indeksu SPEI. Sus$nije je bilo 2012. 1 2021. godine.

U kasnijem razdoblju su oborinske prilike bile normalne. Uzevsi u obzir cijelo razdoblje
(15.6 — 14.8.2022.) prema indeksu SPI su bile umjereno susne na postaji Gradiste, do Vrlo
su$ne na postaji Zupanja, dok utjecaj visokih temperatura upuéuje na ekstremno susne

prilike.

Tablica 4. klasifikacija suSe prema vrijednostima SPI (McKee 1 sur. 1993.) 1 SPEI (Vicente-

Serrano i sur. 2010.).

Vrijednosti SPI, SPEI Klase

Ekstremno kiSno

-0,99 do 0,99 U granicama normale

-1,0 do -1,49 Umjereno suho
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4. REZULTATI I RASPRAVA

Prosjecni prinos kukuruza na Poljoprivrednom obrtu ,,Nikola Orsoli¢* u 2022. godini iznosio

je 7,6 t/ha masa 1000 zrna bila je 360 g, a hektolitarska masa je u prosjeku iznosila 78 kg/hl.

U svim fazama rasta i razvoja kukuruz ima odredene zahtjeve prema glavnim vremenskim
uvjetima, a u prvom planu mislimo na vodu, temperaturu i svjetlost. Voda je jedan od glavnih
¢initelja koji uvjetuju biljnu proizvodnju. Voda ima najveci utjecaj na visinu prinosa u
odnosu na ostale ekoloSke ¢imbenike. Vrlo bitno je da su oborine pravilno rasporedene

tijekom cijele vegetacije.

Vidljivo je da je 2022. godina u odnosu na viSegodiSnji prosjek bila i toplija i susnija, u

odnosu na viSegodis$nji prosjek (Grafikon 1.; Tablica 5.; Tablica 6.)

Za rast 1 razvoj kukuruza takoder je jako vazna toplina. Biljkama je potrebna toplina od

klijanja pa sve do zrenja za mnogobrojne zivotne procese.

180

140

20 4

40

Grafikon 1. Bilanca vode u tlu po Thornthwaite-u za visegodiSnji prosjek (1961.-1991.)
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Tablica 5. Ukupne mjesecne oborine (mm) u 2022. godini

I II m Iv A% vl vl vl  IX X XTI  XlII

21,1 34,0 13,3 89,5 51,0 358 17,3 71,1 111,5 36,3 88,7 81,4 651,0

U travnju 1 svibnju kukuruz je u fazi nicanja i formiranja prvih listova za ¢ega mu je bila
potrebna voda koje je u tome razdoblju bilo u okvirima prosjeka. Ako kukuruz ne ponikne

ravnomjerno i nema dobar sklop odmah mozemo ocekivati smanjen prinos.

Tablica 6. Ukupne mjesecne oborine (mm) za visegodisnji prosjek 1899.-2021.

I II m Iv \Y vi vl vl IX X XI  XlII

454 425 452 576 707 821 614 594 552 59.6 595 539 6925

U vegetaciji kukuruza od travnja do rujna biljezimo su$no razdoblje sa visokim
temperaturama, osobito je bilo susno u fazi cvatnje Sto je kukuruzu izuzetno bitno zbog
oplodnje. Kada je prosla oplodnja i doslo do nalijevanja zrna susa se nastavlja, a temperature

rastu §to je joS dodatno smanjilo prinos kukuruza u 2022. godini (Slika 16.).

Srpanj 2022.
Srednja temperatura zraka
u na 1981.-2010.

14
Varazdin

Klasa (Percentily
Ekstremno toplo [98, 100]
Virlo toplo [91, 98)
Toplo [75, 91)
Normalno [25, 75)
Hiadno [9, 25)
Vo hladno [2, 9)

Ekstremno hladno [0, 2)

Odstupanje [°C]
© Postaja
Percentil

o 50 km
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Slika 16. Prikaz temperatura (°C) u mjesecu srpnju tijekom 2022. godine.

25



Srpanj 2022.
Koli€¢ina oborine
Percentili u odnosu na normalu 1981.-2010.

62
VaraZdin
24

52
jelovar
peT- 1, 18 30
Puntijarka® g; © oBilogora
18 0ZG - Maksimir 10
65 36

&

3 - Osijek
Kail
=LY 68 =2 12

84 £ 40 8
66 Rijeka 66 = Osisald Daruvar
43 30 12

Ogulin
S 1 20
s o1 d  Gradiste
; 11
51 ©
senj ar
26
E

38
L " Klasa (Percentil)
as

Mali Loginj
7 oCoapic Ekstremno kisno [98, 100]

7
Vilo kigna [91, 98)

24
S 45 Kigno [75, 91)

Normalno [25. 75)

206 <
Sibenik Sugno [9, 25)
19 Vrlo susno (2, 9)
split - Marjan
20 .
81 Ekstremno susno [0, 2)
Makarska
20 51
Hvar o
36 32 86
KomiZa O Plode
35
o
Odstupanje [%] az
OPostaja Lastovo
Percentil 34

15
Dubrovnik
o 50 km 30

©DHMZ

Slika 17. Prikaz oborina (mm) u mjesecu srpnju tijekom 2022. godine.

Vrijeme sjetve, odnosno neposredno pred sjetvu, tijekom travnja zabiljezeno je 31,9 mm
padalina viSe u odnosu na viSegodisnji prosjek Sto je otezalo predsjetvenu pripremu tla.
Sjetva je obavljena 14. travnja, te je sjeme imalo dovoljno vode za bubrenje, klijanje 1
nicanje. Temperature su bile, ¢ak od sijecnja, srednje mjesecne temperature su bile vece od

prosjeka te se tlo brzo susilo i nije bilo problema sa nicanjem kukuruza.

Od travnja do kolovoza biljezimo manjak vode, te kukuruz kroz faze rasta i razvoje prolazi
uz deficit vode te uz iznadprosjecne temperature. Primjerice srpanj je bio topliji od prosjeka

za 1,8 °C, uz svega 34% padalina od visegodiSnjeg prosjeka.
Tek u kolovozu 1 rujnu biljezimo viskove oborina i temperature u skladu sa prosjekom.

Unato¢ svim nepogodama kukuruz je doSao u fazu sazrijevanja kada je pala kisa koja je
usporila sazrijevanje $to je bilo dobro, ali kiSovito i oblacno vrijeme nastavilo pa smo morali

vrsiti kukuruz pri nesto vecoj vlazi to je uz smanjen prinos izazvalo i troSkove susenja.
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5. ZAKLJUCAK

Kukuruz se najvise proizvodi kao suho zrno za ishranu stoke, te za ishranu ljudi. Na P.O.
»Nikola Orsoli¢* kukuruz se takoder proizvodi kao suho zrno i zauzima oko 15 ha povrSine
na poljoprivrednom obrtu. Kukuruz ima jako veliku potrebu za gnojivima pa je na
poljoprivrednom obrtu ,,Nikola Or$oli¢* za proizvodnju kukuruza po hektaru utroseno 400
kg NPK 8:20:30, 200 kg PRP, 200 kg ureje, 100 kg NPK 15:15:15 te 220 kg KAN-a. Za
proizvodnju kukuruza prvenstveno je potreban dobar izbor hibrida te pravovremena sjetva.
Za naSe podneblje za proizvodnju suhog zrna vec¢inom se koriste hibridi do FAO 600 $to je
krajnja granica. Berba kukuruza se obavlja sa Zitnim kombajnom koji je prireden za berbu
kukuruza, a moze i vuc¢enim ili samohodnim berac¢ima za berbu kukuruza u klipu. Prosje¢ni
prinos kukuruza na Poljoprivrednom obrtu ,,Nikola OrSoli¢* u 2022. godini iznosio je 7,6

t/ha masa 1000 zrna bila je 360 g, a hektolitarska masa je u prosjeku iznosila 78 kg/hl.

27



6. POPIS LITERATURE

I.
2.

10.
1.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

Butorac, A. (1999.): Opéa agronomija. Skolska knjiga, Zagreb
DHMZ na su$nosti ljeta 2022. godine za Zupanju i Gradiste
Drzavni zavod za statistiku (DZS, 2023 izvor:

https://podaci.dzs.hr/hr/podaci/poljoprivreda/)

Gargo, M. (1977.): Ratarstvo obiteljskog gospodarstva: Zitarice 1 zrnate mahunarke.
Hrvatsko agronomsko drustvo.

Gotlin, J., A. Pucari¢. (1970.): Specijalno ratarstvo I dio. Posebno izdanje,
Agronomski glasnik: zagreb. 1-137.

Kovacevi¢ V., Josipovic M., Grgi¢ D. (1994.): Pregled rezultata proizvodnje
kukuruza u Slavoniji i Baranji (1960.-1989.g).

Kovagevi¢, V., Rastija, M. (2014.). Zitarice, sveucilidni udzbenik, Poljoprivredni
fakultet u Osijeku.

McKee, T.B., Doesken, N.J. and Kleist, J. (1993.): The Relationship of Drought
Frequency and Duration to Time Scales. 8th Conference on Applied Climatology,
Anaheim, 17-22 January 1993, 179-184.

Mihali¢, V. (1985.): Opéa proizvodnja bilja: Skolska knjiga-Zagreb

Mihali¢, V., Basié, F. (1997.): Temelj bilinogojstva. Skolska knjiga

Molnar, 1. (1999.): Plodoredi u ratarstvu. Nau¢ni institut za ratarstvo 1 povrtlarstvo,
Mala Knjiga, Novi Sad

Pospisil, A., Pospisil, M., Gvozdi¢ (2014.) Specijalno ratarstvo.

Pospisil M. (2013.) Ratarstvo II. dio.

Pucarié¢ A., Ostoji¢ Z., Culjat M. (1997.): Proizvodnja kukuruza. Poljoprivredni
savjetnik Zagreb.

Thompson W. (1970.): El agricultor asgrow

Todori¢, 1., Gracan, R. (1979.): Specijalno ratarstvo, Udzbenik za srednje
poljoprivredne $kole. Skolska knjiga. Zagreb.

Todori¢, 1., Gracan, R. (1985.): Specijalno ratarstvo, UdZbenik za srednje
poljoprivredne $kole. Skolska knjiga

Vicente-Serrano S.M., Santiago Begueria, Juan I. Loépez-Moreno, (2010.): A
Multiscalar drought index sensitive to global warming: The Standardized

Precipitation Evapotranspiration Index — SPEI. Journal of Climate 23: 1696-1718.

28


https://podaci.dzs.hr/hr/podaci/poljoprivreda/

19. Vukadinovi¢, V., Loncari¢, Z. (1998.): Ishrana bilja. Sveuciliste Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet u Osijeku.

20. Zimmer, R., Banaj, D., Brki¢, D., Kosuti¢, S. (1997): Mehanizacija u ratarstvu.
Zimmer. Udzbenik Poljoprivredni fakultet u Osijeku.

21. Zugec, 1., Stipesevi¢, B. (1999.): Opéa proizvodnja bilja. Autorizirana pedavanja.
Interna skripta, Poljoprivredni fakultet Osijek.

29



