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1. UVOD

Kukuruz (Zea Mays L.) pripada jednogodisnjim zeljastim biljkama iz porodice Poaceae.
Prema literaturi se smatra kako je kukuruz uz pSenicu i rizu vodeca poljoprivredna kultura u
svijetu. Podrijetlom iz Centralne Amerike, a zatim je prenesen i prosiren u Europu i druge
kontinente. Kukuruz je biljka ¢iji je areal rasprostranjenosti izrazito Sirok. Trajanje
vegetacije kod vrlo ranih hibrida je 60-70 dana, dok kod onih najkasnijih 300 do 330 dana
(Butorac, 1999.). Ovisno o hibridima, uzgojna podrucja se protezu od ekvatora pa sve do 58
°N (Kanada, Sjeverna Europa) i 38 °S (Argentina), 42°S (Novi Zeland). Ekoloska granica

uzgoja je lipanjska izoterma +17 1 srednja ljetna +19 dok noc¢na temperatura ne smije biti

niza od +12,8 (Kovacevi¢, Rastija, 2014.).

Kukuruz se najc¢esce proizvodi za upotrebu u hranidbi stoke. Koristi se u raznim oblicima,
pa tako razlikujemo proizvodnju suhog zrna na bazi vlage 14 %, proizvodnju vlaznog zrna
ili vlaznog klipa i1 proizvodnju za nadzemnu masu. Takoder se koristi u farmaceutskoj
industriji te u tekstilnoj kao sirovina za dobivanje umjetnih vlakana. U prehrani ljudi se
koristi podvrsta kukuruza Secerac i kokicar te kukuruzna krupica (palenta) i brasno za
proizvodnju kukuruznog kruha zbog svojih nutritivnih vrijednosti upotrebljava se za
proizvodnju bezalkoholnih i alkoholnih pi¢a medu kojima je najpoznatiji whiskey 1 bourbon

(Pospisil, 2010.).

Danas je u Republici Hrvatskoj prema zasijanim povrSinama i ukupnoj proizvodnji

najvaznija ratarska kultura (Zraki¢ 1 sur., 2017; Martin¢i¢ 1 Kozumplik, 1996.).

Prema podacima DZS, proizvodnja kukuruza je smanjena u odnosu na 2022. U svijetu je,

2022. godine zasijano 268000 ha kukuruza, a 2023. godine 266000 ha (DZS, 2024.).



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Morfoloska svojstva

2.1.1. Korijen
Korijenov sustav kod kukuruza slican je onom kao i kod drugih Zitarica, zilicast je. Najveca
masa korijenova sustava nalazi se u orani¢nom sloju na 30 cm dubine $to znaci da glavnu
obradu tla, oranje, izvrSavamo na dubini oko 30 cm. Dubina prodiranja u tlo je do dva metra,
dok u Sirinu jedan metar. S obzirom na vrijeme formiranja i ulogu razlikujemo nekoliko

vrsta korijena.
Jedna od glavnih podjela korijena je primarno korijenje i sekundarno korijenje.

Primarnom korijenju pripadaju glavni klicin korijen (Slika 1.), boc¢ni klicini korijenciéi i
mezokotilni korijen. U vrijeme klijanja, oblikuju se glavni korijen i bo¢ni klicini korijenci¢i.
U prvim danima nicanja, glavni korijen velikom brzinom raste u dubinu te se nakon 2-3
dana formira 3-7 bo¢nih klicinih korijenci¢a. Glavna uloga ova dva tipa korijena je opskrba
biljke hranjivima i vodom tijekom 23 tjedna od nicanja, dok biljka ne bude u fazi §8-10
listova. Pri predubokoj sjetvi dolazi do formiranja mezokotilnog korijenja koje se razvija na
epikotelu, odnosno na dijelu izmedu klice 1 prvog podzemnog nodija. Takvo korijenje nema

nikakav znacaj za daljnji razvoj biljke (Gagro, 1997.).

Slika 1. Klicin korijen

(Izvor: Patek, T.)



Kod sekundarnog korijenja zbog nacina rasta, odnosno mjesta iz kojega raste, razlikujemo
podzemno nodijalno i nadzemno ili zra¢no korijenje. Podzemno nodijalno korijenje razvija
se 1z nodija koji se nalaze u tlu. U fazi 3-4 lista iz najdonjeg nodija stabljike razvija se prva
etaZa, a kada se razvije 5-6 listova razvija se druga etaza podzemnog nodijalnog korijenja 1
tako nadalje. Kako se razvijaju novi parovi listova redom na sljede¢im koljencima tako se
oblikuju i nove etaze podzemnog nodijalnog korijenja. Nadzemno ili zracno korijenje
razvija se iznad prvog i1 drugog nodija iznad tla. Njegova uloga je da ucvrsti biljku zbog
velike visine stabljike i tezine klipa kako ne bi doslo do Seta zbog jakih vjetrova i obilne kiSe

(Kovacevi¢, Rastija, 2014.)

2.1.2. Stabljika

Stabljika kukuruza doseze visinu ¢ak do 7 metara u tropskim krajevima dok na hrvatskim
poljoprivrednim povrSinama ta visina iznosi do 3 metra, a debljina stabljike 1,5 do 3 cm,
ovsino o hibridima (Slika 2.). Na stabljici se nalazi velik broj nodija, na kojim se razvijaju
listovi, 1 internodija. Broj nodija i1 internodija varira, 8-20 nodija po stabljici. Donji
internodiji su deblji i kraci te prema vrhu se oni produljuju i stanjuju. Unutrasnjost stabljike

ispunjena je parenhimskim stanicama i provodnim snopovima (Gagro, 1997.).

Slika 2. Stabljika kukuruza

(Izvor: Patek, T.)



2.1.3. List

Listovi kukuruza (Slika 3.) se razvijaju na koljencu te obzirom na broj koljenaca toliko se

listova nalazi na stabljici. Kod ranijih hibrida taj je broj 8-10, a onih kasnijih 12-22.

Vs

Slika 3. Listovi kukuruza

(Izvor: Patek, T.)

Kod kukuruza se razlikuju tri tipa lista s obzirom na mjesto gdje se nalaze, a to su klicini

listovi, pravi listovi ili listovi stabljike i listovi omotaca klipa.

Klicini listovi nalaze se joS§ u klici i ima ih 5-10, a potpuno se razvijaju 10-15 dana nakon

razvoju $to se ocituje kaSnjenjem svih faza razvoja. Nakon razvitka pravih listova, klicini

listovi gube svoju ulogu i dolazi do susenja istih.



Pravi listovi sastoje se od plojke, rukavca i jezicka. Nastaju iz svakog nodija na stabljici. Na
Sirokoj, dugoj, na nali¢ju dlakavoj plojci nalazi se centralna zila koja je jedna od

karakteristika prosolikih Zitarica.

Listovi komusSine nalaze se na nodijima drSke klipa. Ti nodiji su jako zbijeni te se iz tog
razloga listovi komusine preklapaju. Broj listova na stabljici odgovara broju listova na klipu.
Uloga ovih listova je da stiti klip od nepovoljnih vanjskih utjecaja, bolesti i Stetnika

(Kovacevi¢, Rastija, 2014.).

2.1.4. Cvat

Kukuruz kao jednodomna biljka ima odvojene muske i Zenske cvjetove u posebne cvati koje

se nalaze na istoj biljci.

Muska cvat je metlica (Slika 4.), ¢ine ju glavna grana, na kojoj se nalaze dvocvjetni klasi¢i
rasporedenih u parovima, i bo¢ne grane. Nalazi na vrhu stabljike. Boja je najcesce zelena
uz nijanse ljubicaste. Izbacivanje polena prvo zapocinje ispod glavne grane pa zatim prema
vrhu a nesto kasnije dolazi do prasenja donjih grana. Metlica pocinje cvjetati prije svilanja,

najcesce 3-5 dana nakon metlicanja.

Slika 4. Metlica kukuruza

(Izvor: https://www.icv.hr/2021/06/kidanje)

Klip (Slika 5.) predstavlja Zzensku cvat koja se formira na vrhu bo¢nih izdanaka. Dijelovi
klipa su oklasak, klasi¢i, drSka klipa i listovi komuSine. Na drsku klipa priljubljuje se oklasak
koji na sebi nosi redove klasic¢a koji su uvijek parnog broja. Na oklasku se nalaze dva klasica,

5
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gornji klasi¢ je fertilan, a donji sterilan. Cvijet se sastoji od dobro razvijenog tucka s tri
zakrzljala prasnika i dvije nefunkcionalne lodikule. Tucak se sastoji od plodnice, vrata i vrlo

duge nitaste njuske pokrivene dlacicama-svila (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.).

Slika 5. Klip kukuruza

(Izvor: https://www.vrtlarica.hr/sadnja-uzgoj-kukuruza)

U vrijeme cvatnje svila izlazi iz komusine , a nakon oplodnje se kovr¢a, susi i prelazi u
smedu boju. Svila je obavijena dlacicama koje izbacuju ljepljivu tekuéinu te time olakSava
polinaciju. Visoke temperature i suSa u vrijeme cvatnje uzrokuju slabiju oplodnju i

ozrnjelost Klipa.

2.1.5. Plod
Plod je zrno (Slika 6.) kojeg ¢ine omotac ploda i sjemena, endosperm i klice.

Omotac ploda ¢ini 58 % mase zrna, §titi unutarnje dijelove zrna i sastoji se od 10-12 slojeva
stanica. U ovim stanicama se nalaze pigmenti te upravo zbog toga perikarp moze biti crven,

narancast bijeli, smedi ili bezbojan.


https://www.vrtlarica.hr/sadnja-uzgoj-kukuruza

Sjemeni omota¢ je tanka membrana koja se nalazi izmedu perikarpa i vanjskog dijela
endosprema.

Endosperm ¢ini 78-85 % mase zrna, nalazi se ispod perikarpa i sjemenog omotaca. Razlicite
je konzistencije 1 moze biti caklav, brasnast i1 voStani.

Klica je velika 1 ¢ini 8-14 % mase zrna smjeStena u donjem dijelu zrna s prednje strane

(Kovacevi¢ 1 Rastija, 2014.).

Slika 6. Zrno kukuruza

(Izvor: Patek, T.)



2.2. Agroekoloski uvjeti

2.2.1. Temperatura

Kukuruz kao termofilna biljka ima potrebe za dosta visokim temperaturama, tako da se

vegetacija kukuruza mora uklopiti u dio godine bez mraza.
-Klijanje i nicanje
Minimalne temperature u vrijeme nicanja su 8-10 °C, ali tada postoji moguc¢nost nastanka

infekcije uzro¢nika bolesti i razdoblje od klijanja do nicanja se produzuje.

U vrijeme sjetve temperatura sjetvenog sloja treba iznositi 10-12 °C. Kako bi nicanja doslo
za 6 dana nakon sjetve, potrebna je temperatura od 25 °C.

-Rani porast

Najniza temperatura koju kukuruz moze podnijeti bez velikih posljedica je -3 °C u fazi 6-8

listova. Nakon ove faze konus rasta je iznad povrsine tla te se tada razvoj i razvoj prekida.
-Intenzivan porast

Vegetacijski vrh je iznad povrSine tla te su minimalne temperature za daljnji rast i razvoj 0
°C.

-Cvatnja i oplodnja

Kako ne bi doSlo do krace bioloSke aktivnosti polena i svile, temperature ne smiju prijeci
preko 30 °C.

-Formiranje, nalijevanje i sazrijevanje zrna

Optimalna temperatura ove faze je 22-23 °C. Ako dode do pojave prvog jesenskog mraza

prekida se vegetacija, dolazi do prisilne zriobe (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

2.2.2. Voda

Kukuruz je biljka koja ima potrebe za ve¢om koli¢inom vode, ali ta potreba se tijekom
vegetacije mijenja. Prosje¢no godisnje potrebe za vodom su 400-600 mm. Kriti¢no razdoblje
prema vodi kod kukuruza je 10-15 dana prije i 15-20 dana nakon metli¢anja, te u tom
razdoblju potrebe za vodom su 100 mm. Prema Kovacevi¢ i Rastija (2009.), u vrijeme

intenzivnog porasta iz biljke kukuruza ispari do 4 litre vode dnevno.



Sjeme pocinje klijati kada upije 45 % vode. Pri smanjenoj koli¢ini vode nakon sjetve,
vrijeme od klijanja do nicanja je znatno duze. Kod intenzivnijeg porasta te cvatnje negativno

se odrazava na fertilnost cvjetova.

Prema Brkic¢ i sur. (2009.) pojavom viska vode u ranim fazama, kod klijanja i nicanja te se
pojavljuju anaerobni uvjeti u kojima je takoder produzeno vrijeme od klijanja do nicanja.
Posljedica niskih temperatura je ta sto biljka ne moze usvajati fosfor i poprima ljubicastu

boju.

2.2.3. Svjetlost

Prema Kovacevi¢ 1 Rastija (2014.) kukuruz je biljka kratkog dana te time dugi dan usporava
rast 1 razvoj biljke. Biljka ima velike potrebe prema svjetlosti, §to znac¢i da je potrebno
izbjegavati pregusti sklop koji uzrokuje zasjenjivanje srednjih i donjih listova. Kukuruz je
osjetljiv na zasjenjivanje i smanjen intenzitet svjetla. Do produZenja vegetacije od 5 do 6
dana moze do¢i zbog smanjenog intenziteta svjetlosti 30-40 %,Sto znaci da Ce se vegetacija

sve viSe produzivati ukoliko intenzitet bude sve manji (Gagro, 1997.).

2.2.4.Tlo

Kada je rijec o tlu, kukuruz nije previSe zahtjeva, iako mu bolje odgovaraju duboka, rastresita
I propusna tla, slabo kisele do neutralne reakcije. Srednje teska tla bogata organskom tvari i
hranjivima ¢e dati najbolje rezultate uzgoja. Teska, glinasta, vlaZnija i hladna tla zbog slabe
propusnosti vode, negativno ¢e djelovati na biljku u intenzivnim fazama razvoja. Ako je tlo
siromasno i nepovoljnog mehanickog sasta, uz susu ili pretjeranu vlaznost, proizvodnja ¢e

biti smanjena (Pospisil, 2010.).



2.3. Sistematika kukuruza

Prema karakteristikama zrna, nacinu proizvodi i upotrebi kukuruza, u Hrvatskoj se pojavljuje

9 podvrsta od kojih su 4 podvrste najzastupljenije.

Zea mays ssp. indentata (zuban)

Rije¢ je o podvrsti velikog gospodarskog znacenja te velike zastupljenosti. Zrna su vrlo
krupa i plosnata, a u zrelom stanju imaju izgled konjskog zuba, te je od tu upravno dosao
njihov naziv. Udubljenja na kruni zuba nastaju zbog nejednakog otpustanja vode iz caklavog
(bocne strane zrna) i brasnavog (sredis$nji dio i kruna) dijela. Krzno ove podvrste je najéesée
zute boje, ali je moguca pojava bijele i crvene boje. Stabljika nosi jedan cilindric¢ni, velik i
debeo klip koji se nalazi na vecoj visini. Broj redova zrna na klipu u nekim podrué¢jima iznosi
12-26, ali u podru¢ju Hrvatske je to 16-20. Zuban pripada kasno zrelim i srednje kasnim
hibridima bez zaperaka. Zbog bogatog sadrzaja Skroba u zrnu, koristi se u tovu svinja,

industrijama za proizvodnju alkohola te za siliranje.

Zea mays ssp. indurata (tvrdunac)

Stara podvrsta sa Sirokim arealom rasprostranjenosti. Tvrda zrna okruglog oblika i sjajne
bijele, Zute, narancaste, crvene 1 ljubiCaste boje. Brasnasti dio endosprema se nalazi u sredini
zrna, a oko njega staklasti dio. Oblik klipa je cilindri¢ni ili konusni s manjim brojem redova
zrna nego je to kod zubana, 8-12. stabljika je niZza s manje ili viSe zaperaka 1 klipova. Zbog

visokog sadrzaja bjelancevina koristi se u ljudskoj ishrani.

Zea mays ssp. saccharata (Secerac)

Ova podvrsta smatra se mutantom izmedu zubana i tvrdunca. Naziv dolazi zbog mutacije
koja se pojavila u krizanju ove dvije podvrste. Zbog dolaska do recesivnih sugary gena koji
sprjeCavaju pretvaranje jednog dijela Se€era u Skrob, zrno je slatkastog okusa. U zrelom
stanju zrna su smezurana endosprem je poluproziran i caklav s malo Skroba i mnogo

dekstrina i proteina topivih u vodi. Stabljika je niska s ve¢im brojem zaperaka i klipova,
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sklona polijeganju sa smanjenom otpornos$¢u na Stetnike i bolesti. Zbog svoje slatkoce koristi

se u ljudskoj ishrani u fazi mlije¢ne do mlije¢no-vostane zriobe.

Zea mays ssp. everta (kokicar)

Pripada jednoj od najstarijih podvrsta. Endosperm je u potpunosti caklav, a brasnasti dio
nalazi se samo oko klice. Razlikujemo dva tipa zrna, okruglo s izraZzenim bisernim sjajem
(biserasti) 1 izduzeno, Siljasto zrno. Zrno kokicara je najsitnije od svih podvrsta, apsolutne
mase 40-45 g. Hibridi su rano zreli s viSe zaperaka i viSe sitnih klipova, vrlo osjetljivi te
niskog prinosa. Volumen zrna se moze povecati do 30 puta kod dobrih kokicara (Kovacevic,

Rastija, 2014.).
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2.4. Agrotehnika kukuruza

2.4.1. Plodored

Zbog proizvodnje na velikim povrSina, velike su moguénosti da kukuruz bude u uskom

plodoredu ili ¢ak i monokulturi.

Prema Molnaru (1999.) zbog pojave raznih §tetnika i korova kukuruz se ipak preporucuje
sijati u plodoredu. Postivanjem plodoreda koristimo razli¢itu mehanizaciju u proizvodnji te

time mijenjamo strukturu tla.

Takoder, proizvodnjom razli¢itih kultura utjeCemo na smanjenost premorenosti tla zbog koje
dolazi do slabog iskoristenja kemijskih elemenata koji se nalaze u tlu. Kao najbolji predusjev
koji obogacuje tlo dusikom, siju se leguminoze, Seerna repa, strne zitarice. Primjer

tropoljnog plodoreda: kukuruz-psenica-Secerna repa.

2.4.2. Obrada tla

Osnovna obrada tla izvodi se u jesen, oranjem (Slika 7.) na dubinu 25 do 30 cm. Ako je pred
kultura bila strna zitarica, odmah nakon zetve, potrebno je obaviti prasenje strnista kako bi

u tlo unesli Zetvene ostatke te prekinuli kapilarnost.

Prasenje strniSta moze se obavljati plitkim oranjem, tanjuranje i podrivanjem. Kako tlo ne bi
ostalo ,,golo* sve do jesenskog oranja, odmah nakon praSenja, siju se kulture koje obogacuju

tlo duSikom (Mihali¢, 1985.).

Operacija zimskog oranja izvodi se zbog toga da tlo dobro izmrzne, nakupi dovoljnu koli¢inu
vode te poboljsa svoju strukturu. Kako voda iz tla ne bi isparila, u rano proljece, tijekom
mjeseca ozujka, zatvaraju se brazde pomocu raznih prikljucaka, sjetvospremaca, teske

drljace ili tanjuraca.

Kako bi se osigurala tvrda posteljica 1 meki pokrivac, prije sjetve se prolazi jo§ jednim

prohodom pomoc¢u gore navedene mehanizacije za zatvaranje brazde (Gagro, 1997.).
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Slika 7. Oranje

(Izvor: Patek, T.)

2.4.3. Gnojidba

Kako bi kukuruz iskoristio svoj maksimalni potencijal za prinos, potrebno mu je osigurati
dovoljnu koli¢inu hranjiva te ih rasporediti u pravo vrijeme. Hranjiva u tlo se unosi
dodavanjem mineralnih gnojiva. Najcesce su to dusicna, KAN i UREA i kompleksa gnojiva,
NPK 15:15:15, NPK 0:20:30 (Gaspar, 2000.)

Prema Pucari¢ i sur. (1997.) potrebe kukuruza za dusikom su 150 do 200 kg/ha dusika, 100-
150 kg/ha fosfora i 120 do 200 kg/ha kalija.

Kompleksa gnojiva koristimo u osnovnoj obradi tla i u predsjetvenoj pripremi. U osnovnoj
obradi, zaorava se 1/3 du$i¢nog gnojiva, ostatak u prihrani, i 2/3 fosfornih gnojiva, dok se

ostatak fosfornih i kalijevih gnojiva dodava predsjetveno (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998.).

Prihrane se provodi tokom dvije faze, a operacija se naziva kultiviranje. Kultiviranja ima

velik utjecaj na daljnji razvoj bilje. Kultiviranjem se, uz gnojidbu, tlo rahli, prozracuje i
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uniStavanju se korovi. Prva kultivacija se provodi u fazi 3 do 5 listova, a druga u fazi 7-8

listova (Kovacevi¢, Rastija, 2014.).

2.4.4. Sjetva

Na sjetvu utjeCe mnogo cimbenika pa tako i odgovaraju¢i izbor hibrida. Hibridi se
medusobno razlikuju u duljini vegetacije , rodnosti, otpornosti prema polijeganju, otpornosti
prema bolestima i Stetnicima, i 0 nac¢inu na koji ¢e biti koriSten. U Istoc¢noj Hrvatskoj se
preporucuje uzgoj FAO grupe 100-600, a u zapadnim dijelovima i sredi$njoj hrvatskoj FAO
400-500 (Tablica 1.).

Tablica 1. Preporuka sklopa kukuruza u odnosu na FAO skupinu (Kovacevi¢, Rastija 2014.)

FAO (biljaka/ha) cm FAO (biljaka/ha) cm
skupina skupina

1001200 79 000 -89 000 | 16-18 | 500 6500071000 | 20-22
300 75000—-79 000 | 18—-19 | 600 60 000 — 62 000 | 23 -24
400 68 000 — 75000 | 19-21 700 55000 —-60 000 | 24 -26

Iz Tablice 1. uocava se da je sklop rjedi, a razmak biljaka unutar reda sve veci, s povecanjem

FAO skupine. Razmak izmedu reda iznosio je 70 cm.

Kod sjetve kukuruza, potrebno je Koristiti sjeme ovlastenog proizvodaca, sjeme koje je

doradeno, kalibrirano, tretirano zastitnim sredstvima i pakirano u odgovarajuce vrece.

Koli¢ina sjemena u vre¢ama izraZena je u broju zrna, odnosno proizvode se vrece od 25000

zrna 1 vre¢e od 50000 zrna, ovisno o proizvodacu (Hrgovi¢, 2007.).

Optimalni rok za sjetvu kukuruza je od 10. travnja do 25. travnja, ako je vrijeme tada

povoljno za pocetne faze kukuruza.

Ako u ovom periodu dode do velike koli¢ine oborina i niskih temperatura, Sjetvu treba
odgoditi. Da bi sjetva bila uspjeSna, temperatura sjetvenog sloja mora iznositi 10 °C

(Klobucar i sur., 1985.).
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Sjetva se provodi pomoc¢u pneumatskih ili mehanickih sijacica koje su prilagodene za sjetvu
kukuruza. Pneumatske sijacice su suvremenije i sjetva pomocu njih je preciznija i uvelike
olakSana. Medu redni razmak je 70 cm, a razmak unutar reda ovisi 0 vegetacijskoj skupini,
kao $to je navedeno u tablici iznad teksta. Sijacice mogu biti s dva reda, Cetiri reda, Sest redi,

osam redni, dvanaest redni (Zimmer i sur., 1997.).

2.4.5. Korovi kukuruza

Korovi (Tablica 2.) se dijele na jednogodi$nje i visegodi$nje, te Sirokolisne i uskolisne.

Tablica 2. Jednogodisnji i1 viSegodisnji korovi (Kovacevi¢, Rastija, 2014.)

Jednogodis$nji uskolisni korovi Mubhar, kostan, divlje proso
Jednogodisnji Sirokolisni korovi Stir, loboda, ambrozija, dvornik
Visegodisnji uskolisni korovi Divlji sirak, pirika, zubaca
Visegodisnji Sirokolisni korovi Slak, osjak

Za suzbijanje korova koriste se razne agrotehnicke, bioloske i kemijske mjere.

Pod agrotehni¢ke mjere podrazumijeva se pravilno provodenje plodoreda, duboko oranje,

zaoravanje strniSta 1 kultivacija.

Kod kemijskih mjera znacaj se daje herbicidima. Kod kukuruza se herbicidi mogu
primjenjivati u nekoliko faza, prije sjetve, nakon sjetve, ali prije nicanja te nakon nicanja

(Balicevi¢ i Ravli¢, 2014.).

2.4.6. Stetnici kukuruza
Stete na biljci uzrokuju tri najznacajnija $tetnika, kukuruzna zlatica, kukuruzni moljac i
zi¢njaci (Cosié i sur., 2008.).
Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera LeConte) pripada ekonomski znacajnim Stetnicima.

Oderasli kukei javljaju se u lipnju, hrane se svilom, listom kukuruza i polenom. Od polovine

srpnja do kraja rujna, zenke odlazu jaja u tlo 1 prezimljuju u tom stadiju.
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Li¢inke se pojavljuju pocetkom lipnja te rade velike Steta na korijenu kukuruza. Simptomi
napada su vidljivi, stabljika ¢esto polegne i poprima oblik gus¢jeg vrata. Za suzbijanje ovog

Stetnika najvazniji je plodored u trajanju 3-4 godine.

Kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis Hiibner) pripada redu leptiri (Lepidoptera). Zenka
kukuruznog moljca vec¢a je nego muzjak. Prezimljuje u stadiju gusjenice u stabljici kukuruza

te na ostatcima kukuruzovine na polju.

Najvece Stete upravo rade gusjenice u stabljici te se smatra najopasnijim Stetnikom kukuruza.

U stabljikama buse hodnike, time slabi biljku i smanjuje joj ¢vrstocu (Ivezi¢, 2008.).

2.4.7. Bolesti kukuruza

Kao najznacajnije bolesti, u literaturi su navedene fuzarioze, siva pjegavost lista i mjehurasta

snijet. U praksi se naj¢esce ne provode mjere suzbijanja bolesti kukuruza.

Mjehurasta snijet kukuruza rasSirena je u svim podrucjima uzgoja osim u Australiji. Kukuruz

moze biti zaraZen tijekom cijele vegetacije te oboljeti mogu svi organi biljke.

Bolest se prepoznaje po mjehurima razli¢itih veli¢ina, od veli¢ine zrna graska pa do 1
centimetar u promjeru. Jedna od najboljih mjera suzbijanja je sjetva otpornih hibrida

(Jurkovi€ 1 sur., 2016.)

2.4.8. Berba
Kukuruz jednoli¢no sazrijeva i ne osipa se, te se berba moZze odvijati u vrijeme pune zriobe.

Za proizvodnju suhog zrna berba se obavlja Zitnim kombajnom (Slika 8.) prilagodenim za
berbu kukuruzu, na kombajn se prikljucuje kukuruzni adapter 1 ostale dijelove za runjenje

kukuruza kada je vlaga 25-28 %.

Tada se postizu najveci prinosi s najmanjim gubitcima. Nakon berbe, zrno se susi u suSarama

za kukuruz, dok se vlaga ne spusti do 14 %, kada je ono sigurno za skladiStenje.
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Slika 8. Kombajniranje kukuruza

(Izvor: Patek, T.)

Ako se kukuruz uzgaja u svrhu siliranja cijele biljke, tada je optimalno vrijeme berbe kada

cijela biljna masa ima sadrzaj vlage 70%. berba se obavlja silo kombajnom (Zimmer i sur.,

2009.).

Kada se kukuruz koristi za silazu klipa, siliranje se vrsi kada je biljka fizioloski zrela, ali

vlaznost je 35% (Pospisil, 2010.).
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3. MATERIJAL I METODE RADA

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Dalibor Patek* osnovano je 2015. godine. Sjediste
OPG-a je u op¢ini Sirac¢, nedaleko Daruvara. Gospodarstvo se bavi proizvodnjom ratarskih

1 krmnih kultura na 25 ha oranice i 20 ha livada, vec¢ina povrsina je u vlasnistvu.

Glavna kultura na ovom OPG-u je kukuruz koji se sije na 15 ha, a ostale povrSine zauzimaju
soja, pSenica i jeCam. Gospodarstvo u vlasniStvu ima svu mehanizaciju koja se koristi u

ratarskoj proizvodniji.

Mehanizaciju Cine traktori New holland tm 140, Fiat F120, Renault ergos 85, Zetor 5211 1
Torpedo 45. prikljuéne strojeve ¢ine plug okretac Krone (4 brazde), podriva¢ Zmaj ( 5 radnih
tijela, 2,5 m), rotodrljaca Alpego (3 m), teSka drljaca Jadranka (4,20 m), sijaCica Amazone
D8 (3m), sijacica za kukuruz Monosem (4 reda), kultivator IMT (4 reda), rasipa¢ umjetnog
gnoja Amazone, Prskalica Lesko (600 ), tarup (2,7 m), roto kosa Krone (2,4 m), Okreta¢
sijena Sip (4 m), sakuplja¢ sijena Sip (3,5 m), rolo balirka Claas rollant 255, balirka za

pravokutne male bale John deere 342, te 3 prikolice za prijevoz Zitarica.

3.1. Agrotehnika uzgoja kukuruza na OPG-u Dalibor Patek

Godine 2023. povrSina zasijana kukuruzom na ovom gospodarstvu je bila 15 ha. Pod
agrotehniku uzgoja pripadaju plodored, osnovna obrada tla, dopunska obrada tla, gnojidba,

sjetva, njega 1 zastita te berba.

Pred kultura kukuruzu bila strne Zitarice, pSenica i jeCam. Nakon Zetve pSenice 1 jeCma prvi

prohod je bio prasenje strniSta pomocu kratke tanjurace, te sjetva zelene gnojidbe.
U jesen, nakon gnojidbe s NPK 0-20-30 u koli¢ini od 300 kg/ha, obavljeno oranje na dubinu

30 cm plugom Krone, 4 brazde. Krajem oZujka, kada je tlo dobro izmrznulo, provedeno je

zatvaranje zimske (Slika 9.) brazde jednim prohodom teskom drljacom.
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Slika 9. Zatvaranje zimske brazde

(Izvor: Patek, T.)

Prije sjetve raspodijeljeno je mineralno dusi¢no gnojivo Urea u koli¢ini od 225 kg/ha te
kombinirano mineralno gnojivo NPK 15:15:15 u koli¢ini od 215 kg/ha. Nakon raspodjele
gnojiva obavljeno je drljanje s drljacom, kojom je zatvorena zimska brazda, priklju¢enom
za traktor New holland. U povoljno obradeno tlo, posijan je kukuruz s Monosem sijacicom
priklju¢enom za traktor Fiat (Slika 10.). Sklop kukuruza je bio 75 000 zrna/ha. Koristeno je
sjeme gospodarske ku¢e KWS, hibrid Kashmir i sjeme gospodarske kuce Pioneer, hibrid

9911. Prije nicanja, a nakon sjetve, provedena je zastita kukuruza od korova. Koristen je
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herbicid Adengo od gospodarske kuée Bayer u koli¢ini od 0,44 1/ha. U vrijeme kada kukuruz

ima 3-5 listova provedena je meduredna kultivacija kojom je uneseno 220 kg/ha KAN-a.

Slika 10. Sjetva kukuruza
(Izvor: Patek, T.)

3.2. Vremenske prilike 2023.

Prema DHMZ (Slika 11.) vremenski uvjeti nisu dopustali da se sjetva zapocne prvom
polovicom travnja 2023. godine, te je sjetva odgodena za drugu dekadu istog mjeseca. Time
je sjetva na OPG-u zapocela 22.4.2023., kasnije nego u pretproslih godina. Najveéa koli¢ina
oborina bila je u svibnju, i to za 186 % viSe nego u prosijeku (Slika 12), te je produzeno

samo nicanje kukuruza.
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Slika 11. Koli¢ina oborina u travnju 2023. (Drzavni hidrometeoroloski zavod-postaja
Osijek)

Svibanj 2023,
Koli€ina oborine
Percentili u odnosu na normalu 1991.-2020.

Klasa {(Percentily

Ekstremno kigno [98, 100]
Vrla kigno (91, 98)

Kigno [75, 91)

Mormalno [25, 78

Susno [9, 25)

Vo sugno [2, 8)

Eksiremne suéne [0, 2)

Odstupanje [%]
©Postaja
Percentil
o 50 km
e —
COHMZ

Slika 12. Odstupanje koli¢ine oborina u odnosu na 1991.-2020. godine (Drzavni
hidrometeoroloski zavod-postaja Osijek)



U travnju 2023., na podrucju Daruvara, temperature su pripadale skali ,,hladno* (Slika 13.).
Temperature su odstupale za -1.6 °C u odnosu na viSegodisnji prosjek 1991.-2020. godine.
Travanj 2023.

Srednja temperatura zraka
Percentili u odnosu na normalu 1991.-2020.

Klasa (Percentil)

Ekstremno toplo [98, 100]
Vrlo toplo [91, 98)

Topla [75, 81)

MNormalno [25, 75)
Hladna [9, 25)

Vrio hladne [2, 9)

Ekstremno hladno [0, 2)

1
18 28

Odstupanje [°C] o 0.6
OPostaja Lastovo 05

Percentil 2 Dubrovnik
] 50 km 35
T —

TOHMZ

Slika 13. Odstupanje temperatura u odnosu na 1991.-2020. godine (https://meteo.hr/klima.)
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4. REZULTATI I RASPRAVA

U 2023. godini, na OPG-u ,,Dalibor Patek*, zasijan je bio hibrid Kashmir, FAO grupe 390.
prinos je iznosio 10,5 t/ha. Kod hibrida 9911, FAO 450 gospodarske ku¢e Pioneer, prinos je

iznosio 9,5 t/ha, a vlaga je bila veca nego kod hibrida Kashmira i iznosila je 22 - 23 %.

U vrijeme zetve vlaga zrna hibrida Kashmira, nakon $to je izaslo iz kombajna, iznosila je

18-19 % a hektolitarska masa je iznosila 65-70 kg/hl.

Kao i svaka biljka, tako i kukuruz ima odredene potrebe u svom razvoju. Te potrebe se
odnose na vodu, toplinu i svjetlost. Kukuruz ima razli¢ite potrebe prema vodi i toplini u

odnosu na fazu razvoja.

Kako bi sacuvali odredenu koli¢inu vode u tlu, odradeno je praSenje strniSta nakon zetve
pSenice, a u jesen je poorana zimska brazda koja je usvojila potrebnu koli¢inu vode kako bi

sjeme nabubrilo, proklijalo i niknulo.

Kukuruz je posijan 22.4.2023. godine kada je srednja mjesecna temperatura iznosila 10.3
°C, a prema DHMZ, temperatura tla na dubini od 10 cm iznosila je 11.8 “C. Nakon sjetve,
biljka nije niknula u roku od 7-8 dana kako je navedeno u literaturi zbog velike koli¢ine vode

u pocetnim fazama (Tablica 3.).
Na nekim povrS$ina, upravo zbog toga, sjeme je istrunulo te je sjetva morala biti ponovljena.

Kada je kukuruz imao 3-5 listova, 29.5.2023. obavljena je kultivacija kojom su unisteni svi
korovi, tlo je prozraceno, te je uneseno 220 kg/ha KAN-a. Tlo je bilo dovoljno vlazno kako

bi se mineralno gnojivo rastopilo 1 bilo odmah pristupacno biljci.

U vrijeme kada kukuruz ima najvecu potrebu za vodom, 15 dana prije i 10 dana nakon

metli¢anja, na podru¢ju Daruvara koli¢ina oborina nije bila dovoljna.

Zbog takvih uvjeta dolazi do manje zacetih cvjetova, $to znaci da za vrijeme cvatnje dolazi
do nastanka manje fertilnih cvjetova, odnosno vise sterilnih, stvara se manja koli¢ina polena

Sto ujedno uzrokuje krac¢u sposobnost za oplodnju.

Isto kao i kod metlicanja, velike potrebe za vodom su i u vrijeme formiranja i nalijevanja
zrna. U ovom slucaju, ¢ak ni u tom periodu nije bilo dovoljno kise kao ni 2017. godine

(DHMZ, 2023.), temperature su bile izrazito visoke (Tablica 4.) $to takoder nije pozeljno.
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Takva pojava, rezultat je kraceg i ne dovrSenog klipa, kra¢eg nalijevanja zrna te manje mase

1000 zrna.

Kako se priblizavamo vremenu berbe, potrebe za vlagom su sve manje, dapace pozeljno je

suho 1 stabilno vrijeme kako bi berbu bilo §to lakse obaviti.

Tablica 3. Koli¢ina oborina po mjesecima u 2023. godini (DHMZ, 2024.)

I II III v A% VI VII | VIII | IX X XI XII 2023.

137,1 | 47,3 | 64,9 | 67,8 | 172,3 | 85,0 | 78,4 | 75,4 | 72,1 | 68,7 | 145,2 | 102,8 | 1117,0

Tablica 4. Mjesecne temperature za 2023. godinu (DHMZ, 2024.)

Temperatura, ‘'C | IV A% VI VII VIII IX X
Maksimalna 242 28,2 35,5 37,6 36,7 31,6 30,1
mjesecna

Srednja mjesec¢na | 10,3 15,9 20,9 23,1 21,8 19,3 15,3
Minimalna -3,3 3,9 9,3 10,1 9,3 8,3 -1,4

Uoci svim vremenskim neprilikama, visokim temperaturama i manjkom oborina tokom
kriticnih razdoblja, velikih koli¢ina oborina u ranim fazama kada ono nije poZeljno, prinos i

kvaliteta zrna bili su prihvatljivi.

Takvi rezultati ostvareni su upravo zbog kvalitetne 1 pravilne gnojidbe koja uvelike imala

utjecaj.

Berba kukuruza obavljena je krajem rujna Zzitnim kombajnom John Deere w540 s

kukuruznom adaptacijom. OPG u vlasni$tvu posjeduje mobilnu suSaru (Slika 14), marke
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Esfor kapaciteta 10 t koja se sastoji od plamenika, kojeg pokrece loz ulje, a traktor preko
pogonskog vratila pokrece puznicu, koja se nalazi u sredini susare, i tako mijesa kukuruz

kako ne bi doslo do zapaljenja.

SuSenje se odvija u dvije faze. Prva faza je kada je plamenik ukljucen i provodi se
zagrijavanje zrna. Kada temperatura zrna dode do 58-60 °C, plamenik se gasi, a puZnica koja
se nalazi u suSari, pokrenuta preko pogonskog vratila traktora, nastavlja mijesati zrno sve
dok se temperatura zrna ne spusti za 6 “C vece od vanjske temperature. Tada proces susenja
zavr$ava 1 zrno je spremno za skladiStenje u bilo kakvu vrstu skladista. Na gospodarstvu

obitelji Patek ono se skladisti u vanjske 1 unutarnje limene silose.

Slika 14. Susenje kukuruza

(Izvor: Patek, T.)
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5. ZAKLJUCAK

Kukuruz (Zea mays) jedna je od vaznijih prosolikih Zitarica, kako u Zivotinjskoj, tako i u
ljudskoj prehrani. PovrSine zasijane kukuruzom u svijetu iznose oko 282000 ha. Na
obiteljsko-poljoprivrednom gospodarstvu ,,Dalibor Patek* , povrSine zasijane kukuruzom
iznose 15 ha te je on glavna proizvodna kultura OPG-a. Potrebe kukuruza za vodom,
svijetlosti 1 toplinom imaju veliki utjecaj na prinos 1 kvalitetu zrna. Na vremenske prilike se
moze utjecati sam ¢ovjek, ali na ispravnu agrotehniku, itekako moze. S toga za poboljsanje
prinosa, veliki utjecaj ima plodored, osnovna i dopunska obrada tla, sjetva kukuruza, izbor
hibrida, kultivacija, pravilna gnojidba i pravovremena berba. Sjetva na ovom gospodarstvu
zapocela nesto kasnije nego prijasnjih godina zbog vremenskih ne prilika. U 2023. godini
na gospodarstvu se koristilo sjeme dviju gospodarskih ku¢a, KWS i Pioneer. Hibridi su bili
Kashmir (KWS) i Pioneer 9911. Velike koli¢ine oborina u fazi kada one nisu pozeljne,
klijanje i nicanje, produzile su vrijeme od sjetve do nicanja. Prevelike temperature u fazi
cvatnje negativno su se odrazile na kvalitetu zrna, ali zbog pravilne gnojidbe, gubitci su
smanjeni na minimum. Prinosi su bili zadovoljavajucu bez obzira na sve prepreke koje su se
pojavile u ovoj godini. Kashmir, Fao grupe 390, imao je manju vlagu za vrijeme
kombajniranja u odnosu na Pioneer 9911, Fao grupe 450. Nakon berbe, kukuruz je suSen u
suSari namijenjenoj za susenje kukuruza, a zrno je nakon toga skladisteno u limene silose,

sa skladiSnom vlagom koja je iznosila 13,8 %.
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