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1. UVOD
1.1. Upotreba i rasprostranjenost kukuruza

Kukuruz (Zea mays L.) je jednogodisnja biljka koja pripada porodici trava (Poaceae).
Potjece iz Centralne Amerike, odnosno drzave Meksiko te ga jos nazivamo kulturom Novog
svijeta. U Europu je donesen 1492. godine zahvaljuju¢i Kolumbu, a u Hrvatsku 1572. godine
kada je pomorskim putem donesen iz Italije. Uz vodecu rizu, kukuruz zauzima drugo mjesto
po zasijanosti na svjetskim oranicama, odmabh ispred psenice. Kukuruz je Zitarica koja ima
najveci genetiCki potencijal rodnosti, vrlo je istraZena biljna vrsta u genetici 1 selekciji, U
ishrani ljudi i Zivotinja te ima $iroku upotrebu u preradivackoj industriji (Kovacevic i Rastija,

2014.).

Kukuruz predstavlja vrlo vaznu sirovinsku osnovu za mnoge industrijske proizvode kao §to
su; Skrob, alkohol, pivo, ulje, lijekovi, antibiotici, djecja hrana 1 sl. Sve veca primjena ove
Zitarice uoc¢ena je iu proizvodnji biogoriva — etanola. Od velikog je znacaja, kako za ljudsku,
tako i za zivotinjsku ishranu u obliku zrna i silaze. Zrno ima posebnu vaznost u pripremi
koncentrirane stocne hrane jer sadrzi 58 — 71 % Skroba, 8 — 11 % bjelancevina, ulja 3 — 5 %,
Secera 1,5 — 2 %, mineralnih tvari 1 — 1,5 %, te sirovih vlakana 2 — 2,5 %. Kod proizvodnje
sto¢ne hrane koristi se silaza cijele biljke, silaza vlaznog zrna ili klipa te suho zrno (Pospisil,

2010.).

Kukuruz ima velik areal rasprostranjenosti, Sto mu omogucuje razli¢itu duljinu vegetacije,
uzgoj za razliCitu namjenu te uzgoj na tlima losije kvalitete i nepovoljnih meteoroloskih
prilika. Duljina vegetacije varira mu ovisno o FAO grupi hibrida. Najkrac¢u vegetaciju imaju
hibridi s najmanjom FAO grupom, a to je FAO grupa 100 s trajanjem vegetacije 60 — 70
dana, a najduzu vegetaciju imaju hibridi s najveCcom FAO grupom, a to je 1200 s trajanjem
vegetacije od 300 do 330 dana. Optimalno uzgojno podrucje za kukuruz je 15 — 45° sjeverne

geografske Sirine 120 — 25° juzne geografske Sirine.

Kukuruzna silaza se, osim u hranidbi goveda, danas jako puno Kkoristi u bioplinskim
postrojenjima za proizvodnju elektri¢ne energije i topline. Zbog sve vece potrebe kukuruzne
silaze za bioplinska postrojenja, genetiCari neprestano rade na oplemenjivanju i stvaranju
novih hibrida koji ¢e dati maksimalni prinos zelene mase sa svrhom sto vece proizvodnje

bioplina, odnosno elektricne energije i topline.



1.2. Proizvodnja silaznog kukuruza u Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj kukuruzna silaza jedna je od najvrijednije i najdragocijenije hrane za
ishranu stoke, no osim za ishranu stoke, velikim dijelom se koristi u bioplinskim
postrojenjima za proizvodnju elektri¢ne energije i topline. U Hrvatskoj se kukuruzom za
silazu prosje¢no zasije 30000 hektara, uz prosje¢ni prinos 35 t/ha (Tablica 1.). Povecanje
povrsina pod silaznim kukuruzom u 2018. godini bilo je za 17 %,uz povecéanje prinosa oko

10400 kg/ha u odnosu na prosjek (DZS, 2020.).

Tablica 1. Poznjevene povrsine silaznog kukuruza u Republici Hrvatskoj od 2008. do
2018. godine (Izvor: DZS, 2020.)

Godina Povrsina (ha) Proizvodnja (t) Prirod (t/ha)
2008. 28.188,00 1.076.638,00 38,2
20009. 26.520,00 980.096,00 37
2010. 28.263,00 923.541,00 32,7
2011. 31.358,00 932.225,00 29,7
2012. 28.762,00 744.063,00 25,9
2013. 29.461,00 1.034.886,00 351
2014. 28.662,00 1.011.502,00 353
2015. 32.198,00 1.150.555,00 35,7
2016. 29.913,00 1.259.560,00 42,1
2017. 26.022,00 841.934,00 32,4
2018. 23.951,00 1.003.135,00 41,9

PROSJEK 28.481,64 996.194,09 35,09

Analiziraju¢i podatke iz Tablice 1. moZemo zakljuciti kako se postupno smanjuju povrSine
pod kukuruzom za silazu, vjerojatno zbog krize sto¢arskog fonda, odnosno smanjenja broja
goveda koji su najveéi potroSaci ovog krmiva, no, usprkos tome, proizvodnja silaznog
kukuruza nastavlja se za potrebe bioplinskih postrojenja kojima je silazni kukuruz, uz ostalu
biomasu, glavni energent. Prinosi variraju od godine do godine, §to naroCito ovisi o

vremenskim prilikama.



2. PREGLED LITERATURE

U Republici Hrvatskoj silazni je kukuruz jedna od najznacajnijih voluminoznih kultura za ishranu

stoke, uzgaja se svake godine na otprilike 30 000 ha, uz prosjeéni prinos od 35 t/ha (DZS, 2020.).

Posljednja dva desetljeca svjedoci smo sve ¢es¢ih susnih godina. Prema Kovacevic¢ i sur.,
(2013.) ublazavanje stresnih situacija prouzrokovanih visokim temperaturama i nedostatkom
vode u najkriti¢nijim fazama rasta i razvoja kukuruza, mozemo pospjesiti navodnjavanjem i

uzgojem tolerantnih hibrida.

Prema navodima Gracan i sur. (1990.), kako bi klijanje i nicanje kukuruza bilo jednoli¢no,
sjetva bi trebala zapoceti kada temperatura tla na dubini sjetve tri dana zaredom prelazi 10

°C. Potrebne temperature za klijanje su 10 — 12 °C.

Vukadinovi¢ 1 Lon€ari¢ (1998.) isticu kako kukuruzu za visoke prinose na srednje plodnim
tlima tijekom vegetacije treba 150 — 200 kg/ha N, 120 — 130 kg P2Os/ha i 130 — 150 kg
K2O/ha.

Prema Molnaru (1999.) kukuruz nije nikako preporucljivo sijati u monokulturi zbog pojave

bolesti i Stetnika, ve¢ u dovoljno Sirokom plodoredu, a narocito s leguminozama.

U uzgoju kukuruza obvezno je duboko jesensko oranje jer se njime tlo prorahljuje, unose se
zetveni ostatci, moguéa je akumulacija vode tijekom zimskih mjeseci, Smanjujemo

mogucnost pojave biljnih bolesti 1 Stetnika 1 unosimo mineralna gnojiva (Gagro, 1997.).

Prema Zimmer i sur. (1997.), tijekom proljeca, kada se tlo prosusi, potrebno je izvrsiti
zatvaranje zimske brazde kako bi se akumulirala sva vlaga koje se prikupila tijekom zimskih
mjeseci. Ako je tlo dovoljno izmrzlo, za predsjetvenu pripremu tla dovoljno je jednom,
eventualno dva puta proci drljaCom ili sjetvospremac¢em na dubinu sjetve kako bi tlo bilo

idealno pripremljeno.



2.1. Morfoloska svojstva kukuruza

2.1.1. Korijen

Kukuruz, kao i ostale Zitarice, ima ziliCast korijenski sustav, no korijen kukuruza, koji je
prosolika kultura, ima znatne razlike u korijenu od pravih zitarica (Slika 1.). Za razliku od
pravih zitarica, kod kukuruza razlikujemo pet tipova korijenja koji se pojavljuje u odredenim
fazama rasta i razvoja te ima razli¢itu ulogu u istima. Klija s jednim primarnim, odnosno
glavnim klicinim korjen¢i¢em. Nakon njega izbija i seminalno, odnosno bo¢no klicino
korijenje kojih moZe biti i do 13. Ova dva tipa korijenja imaju vaznu ulogu nakon nicanja
kukuruza jer opskrbljuju biljku hranivima i vodom. Mezokotilno korijenje razvija se izmedu
posijanog sjemena i prvog nodija, tijekom zivota biljke ovo korijenje nema vaznu ulogu u
rastu i razvoju biljke. Najvaznije korijenje za rast i razvoj je nodijalno, odnosno sekundarno
koje mozZe biti podzemno i nadzemno. Podzemno nodijalno korijenje razvija se iz podzemnih
nodija stabljike, a zra¢no iz nodija stabljike iznad povrSine tla. Uloga nadzemnog korijena
je da ucvrsti biljku u tlu, osigura joj stabilnost te da ju zadrzi u uspravnom polozaju. Uloga
podzemnog korijena je da Sto viSe prodire u dubinu i $irinu tla kako bi $to viSe i §to bolje
osigurao vode i hraniva biljci. Na razvoj korijena utjecu tip hibrida, pedoloski ¢imbenici,
klimatski ¢imbenici i izvodenje agrotehnike. Korijen kukuruza prodire u tlo do 2 m, dok je

glavnina korijena u orani¢nom sloju od 25 do 30 cm (Pospisil, 2010.).

Slika 1. Korijen kukuruza

(Izvor: http://www.plant-health.co.za/news _namibia_eco-t.html)



http://www.plant-health.co.za/news_namibia_eco-t.html

2.1.2. Stabljika

Stabljika kukuruza gradena je od nodija i internodija, cilindri¢nog oblika, zilava, ispunjena
parenhimskim i provodnim tkivom (Slika 2.). Broj internodija je desetak kod ranijih hibrida
i visine su 1,5 — 3 m i kao takvi uzgajaju se kod nas, dok kod kasnih hibrida broj internodija
moze biti dvadesetak i visine su do 7 m, a uzgajaju se u tropskim krajevima. Debljina
stabljike krece se od 1,5 do 3 cm. Donji internodiji deblji su i kra¢i, dok su gornji tanji i duzi
(Gagro, 1997.).

Slika 2. Stabljika kukuruza na dan siliranja

(Izvor: Stjepan Kozul)

2.1.3. List

List kukuruza sli¢an je ostalim biljkama iz porodice Poaceae (Slika 3.). Kukuruz ima tri tipa
lista: klicini listovi, pravi ili listovi stabljike 1 listovi omotaci klipa, odnosno komusSina.
Klicini listovi imaju znacaj u ranim stadijima kukuruza, a formiranjem pravih listova gubi
im se znacaj. Drugi tip lista je pravi list ili list stabljike, a ¢ine ga: lisni rukavac, jezicac ili
ligula te lisna plojka. Na svakom nodiju nalazi se po jedan list pa je tako broj nodija jednak
broju listova. Lisni rukavac obavija nodij, rubovi mu ne srastaju nego se poklapaju na

suprotnoj strani od plojke te se tako prilagodavaju rastu stabljike. Cvrste je grade i tako Stiti
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biljku od ostecenja. Plojka je kopljastog izgleda, odnosno vrlo dugacko izduzena i na vrhu
Siljata. Duzinom cijele plojke izraZena je centralna zila. Zbog svoje glavne uloge u procesu
fotosinteze vazno je da lisna masa tijekom svog zivota bude aktivna i zdrava. Kod formiranja
uroda najveéu ulogu imaju srednji i vr$ni listovi. Jezi¢ak je smjeSten na prijelazu rukavca u
plojku, a glavna uloga mu je da ne dopusti prodor vode i mikroorganizama izmedu rukavca
I stabljike. Broj listova varira od 8 do 22, a ovisi o duljini vegetacije, klimatskim i
pedoloskim ¢imbenicima. Listovi omotaéi klipa rukavci su pravih listova promijenjenog
oblika i nalaze se na nodijima drske klipa. Zbijeni su i prikrivaju jedan drugog te tako Stite
klip od vanjskih ¢imbenika: mehani¢ka oStecenja, mraz, Stetnici te bolesti (Kovacevic i

Rastija, 2014.).

Slika 3. Kukuruz u fazi 6-8 listova

(Izvor: Stjepan Kozul)
2.1.4. Cvijeticvat

Kukuruz je jednodomna i stranooplodna biljna vrsta s jasno izrazenim muskim i Zenskim
cvijetom na razli¢itim dijelovima biljke (Slika 4.). Muski cvjetovi skupljeni Su u cvat i nalaze
se na vrhu stabljike, a nazivaju se metlica. Metlicu ¢ine vreteno, bo¢ne grancice i klasak.
Zenski cvjetovi skupljeni su u cvat klipa koji nastaje u pazuhu jednog od srednjih listova
(Zovki¢, 1981.). Klip se sastoji od drske klipa, oklaska i listova komuSine. Na svakom klipu
nalazi se paran broj redova kukuruza, a kod nas je to najcesée 4 do 32. Cvijet je graden od

tucka, slabo razvijenih pljevica i tri zakrzljala praSnika. Tijekom cvatnje i oplodnje, polen s
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prasnika metlice pada na njusku tucka te prolaskom kroz vrat stize do plodnice i tada dolazi

do oplodnje. Najces¢i nacin oplodnje je vijetrom (Butorac, 1990.).

Slika 4. Cvijet kukuruza
(Izvor: https://Imo.wikipedia.org/wiki/Archivi:lllustration Zea_mays0.jpg)

2.1.5. Plod

Plod kukuruza je zrno ili caryopsis, a sastoji se od omotaca ili perikarpa, klice i endosperma.
Omotac stiti klicu 1 endosperm od negativnih vanjskih faktora. Klica se nalazi u bazi zrna 1
iz nje, u povoljnim uvjetima, izrastaju primarni organi buduce biljke (Slika 5.). Najve¢i udio
u zrnu ¢ini endosperm, a sastavljen je ve¢inom od $kroba Koji je i najvazniji razlog uzgoja

kukuruza (Purki¢, 1985.).

Slika 5. Dijelovi zrna kukuruza
(Izvor: https://freshoffthecob.com/)
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2.2. Sistematika kukuruza

Kukuruz pripada u red Poales, porodicu Poaceae i rod Zea. Rodu Zea pripada samo jedna

vrsta i to Zea mays L. U ovu vrstu pripada devet skupina, a to su:

>

Zuban (Zea mays indentata) — ovo je najraSireniji tip kukuruza u proizvodnji.
Klipovi su izrazito veliki i cilindri¢nog oblika. Na bo¢nim stranama zrna endosperm
je caklav, a na vrhu braSnast. Boja zrna je bijela ili Zuta.

Tvrdunac (Zea mays indurata) — ovaj je tip kukuruza kvalitetniji od zubana jer
sadrzi viSe bjelancevina. Klipovi su konusnog izgleda, $to znaci da su pri bazi deblji,
a prema vrhu se suzavaju. Caklavi endosperm obavija cijelo zrno, dok se braSnasti
nalazi u sredi$njem dijelu zrna. Boja zrna je bijele ili zute boje i okruglog oblika.
Seéerac (Zea mays saccharata) — zrno sadrzi odredeni postotak $ecera. To su
uglavnom hibridi manje FAO grupe, te su podloZni stvaranju zaperaka i vise klipova
na biljci. Koristi se za ishranu ljudi. Boja zrna je Zuta ili bijela.

Kokicar (Zea mays everta) — ima jako sitno zrno. Vecinu zrna ¢ini caklavi
endosperma, dok je braSnast samo mali dio oko klice. Koristi se u ljudskoj ishrani
kao kokice, dok zrno moze posluziti za ishranu peradi. Zrna su okrugla ili izduzena
sa Siljatim vrhom.

Skrobni (Zea mays amylacea) — koristi se u industriji za dobivanje alkohola. Zrno je
mekano 1 ima braSnast endosperm.

Skrobni Seéerac (Zea mays amylo saccharata) — nema veéi privredni znacaj. Gornji
dio zrna ve¢inom je graden od Secera, dok je donji dio zrna ve¢inom brasnaste grade.
Vostani (Zea mays ceratina) — zrno mu je sli¢no kao kod tvrdunca. Periferni dio zrna
proziran je i podsjeca na vosak po ¢emu je i dobio ime.

Pljevic¢ar (Zea mays tunicata) — nema privredni znac¢aj. Ima razvijene pljevice koje
obuhvacaju zrno.

Poluzuban (Zea mays semiindentata) — za razliku od zubana, ima manje udubljenje
na vrhu zrna. Zrno je razli¢ite boje i veli¢ine, manje plosnato, deblje i po krajevima

zaobljeno (Pospisil, 2010.).
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2.3. Agroekoloski uvjeti proizvodnje kukuruza
2.3.1. Voda

Kukuruz za svoj rast i razvoj treba puno vode. Potrosnja vode vrlo je ekonomicna zbog
izrazito dobre funkcionalnosti odredenih vegetativnih organa. Tako imamo dobro razvijen
korijenov sustav koji crpi vodu iz dubljih slojeva tla i gradu lista koja skuplja i najmanju
koli¢inu vode jer se u slucaju suse listovi uvijaju i tako smanjuju transpiraciju na minimum.
Ovo je velika prednost kukuruza zbog susnih godina kojih je sve vise. Povecanje potrebe
kukuruza za vodom javlja se za vrijeme intenzivnog vegetativnog porasta, dok najvece
potrebe za vodom kukuruz ima prije faze metlicanja i svilanja te za vrijeme oplodnje i
nalijevanja zrna. SuSa za vrijeme cvatnje 1 oplodnje dovest ¢e do smanjenja fertilnosti
cvjetova. Transpiracijski koeficijent kukuruza je nizak, od 250 do 270. Da bi sjeme kukuruza
moglo proklijati, treba upiti oko 45 % vode. Uz povoljnu temperaturu sjeme ¢e proklijati i
niknuti ve¢ pri vlaznosti tla od 70 do 80 % maksimalnog vodnog kapaciteta. Kada se vlaznost
tla smanji ispod 10 % od maksimalnog vodnog kapaciteta, kukuruz prestaje rasti, a ako se
vlaZnost smanji ispod 7 % biljka ¢e uvenuti (Gagro, 1997.). Ako suSa nastupi odmah nakon
sjetve kukuruza, razdoblje od sjetve do nicanja ¢e se produziti. Prema Pucari¢u (1992.)
glavni razlog nepostizanja visokih prinosa u isto¢noj Slavoniji je nedostatak oborina u
koli¢ini od 70 mm tijekom srpnja i kolovoza kada vladaju ekstremne vruéine i kukuruz trpi
te dolazi do pada prinosa. Za ostvarivanje prosjecnog prinosa kukuruz treba 500 — 600 mm

oborina pravilno rasporedenih tijekom vegetacije.
2.3.2. Temperatura

Kukuruz kao termofilna kultura ima velike zahtjeve za toplinom tijekom vegetacije. Uz
dovoljne koli¢ine vode u tlu, sve faze rasta i razvoja kukuruza najbolje se odvijaju pri
temperaturama od 30 °C. Minimalna temperatura za rast kukuruza je 12 do 13 °C, dok je
maksimalna 40 do 45 °C. Optimalna temperatura krece se od 24 do 29 °C (Pucari¢, 1997.)
Prema PospiSilu (2010.) kukuruz nakon nicanja podnosi temperature do -3 °C uz
prouzrokovane §tete na prvim listovima. Ukoliko vegetativni vrh prode kroz tu kriti¢nu fazu
neosteéen, kukuruz nastavlja s rastom i razvojem. Kada se vegetativni vrh nalazi iznad
povrsine tla, te uslijed pojave mraza, dolazi do trajnog oStecenja biljke. Tijekom cvatnje
kukuruz je osjetljiv na visoke temperature (30 — 35 °C) narocito uz nisku relativnu vlagu

zraka 1 nedostatak oborina jer dolazi do isuSivanje njuske tucka i vitalnosti polena, te se
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smanjuje broj oplodenih cvjetova. Niske temperature tijekom jesenskih dana nepovoljno

utjecu na kukuruz jer dolazi do prekida nalijevanja zrna iuniStavanja zelenih listova.
2.3.3. Syjetlost

Znajuci da je kukuruz biljka kratkog dana, mozemo zakljuciti da za svoj rast i razvoj zahtjeva
dosta svjetlosti. Kukuruz je vrlo osjetljiv na zasjenjivanje i smanjeni intenzitet svjetlosti te
o tome trebamo voditi racuna u sjetvi kako bi sklop bio optimalan. U posljednje vrijeme sve
viSe selekcijskih kuc¢a radi na stvaranju novih hibrida kukuruza s uspravnim poloZajem lista
kako bi biljka Sto bolje iskoristila svjetlost. U agrotehnici veliku paznju trebamo posvetiti
uniStavanju korova koji, osim §to od biljke uzimaju hraniva i vodu, zasjenjuju biljku

(Kovacevi¢ 1 Rastija, 2014.).
2.3.4. Tlo

Najpogodnija tla za uzgoj kukuruza su plodna, duboka, rastresita i propusna tla, odnosno to
su tla povoljnih vodo-zra¢nih odnosa te dobrog toplinskog kapaciteta. Zahtjeva tla slabo
kisele do neutralne reakcije. Tla koja imaju sve te kvalitete najcesce su ¢ernozemi i aluvijalna
tla (Hrgovi¢, 2007.). Kukuruzu nikako ne odgovaraju teska, zbijana i glinasta tla s puno
vlage i slabe propusnosti. Nepovoljna i neobradiva tla moguce je prenamijeniti u obradiva
pomocu odredenih agrotehni¢kih mjera, kvalitetnom i pravilnom obradom te provodenjem

agromelioracija i hidromelioracija.
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2.4. Agrotehnika uzgoja kukuruza
2.4.1. Plodored

Kukuruz je tolerantan na uzgoj u monokulturi, no za postizanje visokih prinosa i smanjenu
pojavu korova, bolesti i stetnika se ne preporucuje. Zbog uzgoja na velikim povr§inama
najvise se uzgaja u uskom plodoredu ili monokulturi. Prednosti uzgoja u plodoredu su
visestruke, a temeljne su oCuvanje kvalitete tla, postizanje visokih i stabilnih prinosa i
smanjena uporaba agrokemikalija (Liebman i sur., 2001.). Primjena plodoreda u uzgoju
kukuruza utjeCe na smanjenu pojavu korova i do 50 % u odnosu na uzgoj kukuruza u
monokulturi, a uz to dolazi do povec¢anja prinosa zrna (Ciontu i sur., 2011.). Dobri predusjevi
za uzgoj kukuruza su jednogodisnje i visegodisnje mahunarke, uljana repica, SeCerna repa,
suncokret 1 strne zitarice. lako neki autori navode da su strne Zitarice dobri predusjevi,
misljenja su razli¢ita zbog zajednic¢kih korova. Kukuruz je dobar i lo§ predusjev. Kao
predusjev dobar je ako se u jesen Zetva obavi rano i ostane vremena za jesensku obradu tla,
a lo§ jer ostavlja puno organske tvari i ako na polju ostane dugo do kis$nih razdoblja, ne

mozemo obaviti obradu te u vecini sluc¢ajeva polja ostanu neobradena do proljeca.
2.4.2. Obradatla

Obradu tla kod kukuruza dijelimo na osnovnu, dopunsku i obradu tla nakon nicanja, odnosno
tijekom vegetacije (Mihali¢, 1985.). Glavni zadatak osnovne obrade tla je obrada do dubine
u kojoj ¢e se razviti glavnina korijenovog sustava kulturne biljke sa zadacom da se tlo
prorahli, omoguc¢i gnojidba, obavi sjetva i stvore uvjeti za pocetni rast i razvoj biljke (Basi¢
i Herceg, 2010.). Prema navodima Butorca (1999.) broj prohoda obavljanja osnovne obrade
znacajno ovisi o predusjevu. Ako su predusjevi bili strne zitarice, uljana repica ili grasak,
nakon zetve potrebno je provesti prasenje Strnista na dubinu do 10 cm kako bi se prekinuo
kapilaritet tla, odnosno gubitak vode te unijeli Zetveni ostaci. Oruda za obavljanje prasenja
strniSta su plugovi, tanjurace ili gruberi. Mjesec dana nakon prasenja strnista izvodimo i
ljetno oranje na dubini do 20 cm. Zatim u jesen slijedi duboko oranje koje se obavlja na
dubini oko 30 cm ¢ime se tlo produbljuje, povecava volumen tla i moguénost skupljanja
vode u smislu zimske vlage, te po zelji zaoravanja organskog ili mineralnog gnojiva. U
proljece, prosusivanjem sjetvenog sloja tla obavlja se zatvaranje zimske brazde s ciljem
ocuvanja Sto vece koli¢ine vlage koja se nakupila tijekom zimskih mjeseci. Zatvaranje

zimske brazde obavlja se najces¢e drljacama, odnosno orudem za dopunsku obradu tla.
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Rijetko kada se koriste tanjurace jer one na povrsinu tla iznose nestrukturirano tlo koje se
kasnije tesko priprema za sjetvu, ali imaju i predubok zahvat u tlo Sto nije povoljno. Priprema
tla za sjetvu obavlja se sjetvospremacima na dubini sjetve Sto iznosi 5 do 7 cm (Slika 6.).
Tijekom vegetacije obavljamo jednu ili dvije kultivacije kukuruza uz dodavanje dusi¢nog

gnojiva.

Slika 6. Predsjetvena priprema tla

(Izvor: Stjepan Kozul)
2.4.3. Gnojidba

Kukuruz ima visoki geneticki potencijal rodnosti ¢ijom su selekcijom dobiveni visokorodni
hibridi. Uz potrebne uvjete za nesmetan rast i razvoj, kukuruz zahtjeva znacajne koli¢ine
biljnih hraniva kako bi mogao iskoristiti potencijal za visok prinos i kvalitetu zrna. Na
srednje plodnim tlima za ostvarivanje visokog prinosa potrebno je dodati 150 — 200 kg/ha
dusika, 100 — 130 kg/ha fosfora (P2Os) i 120 — 180 kg/ha kalija (K20). Ovisno o tipu tla,
primjenjujemo razli¢ita gnojiva u razli¢itom vremenu (Tablica 1.) zbog moguénosti ispiranja
hraniva u dublje slojeve tla i uslijed toga postaju biljci nedostupna, narocito ako se radi o

pjeskovitim tlima s ve¢im koli¢inama oborina (Stoji¢, 2009.). Da bi se zadovoljile
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Tablica 2. Gnojidba silaznog kukuruza na OPG-u "Stjepan Sarosevi¢" (Izvor: Stjepan Kozul)

N, P20s, K20
ZAHVAT Vrsta kg/ha kg/ha ka/ha ka/ha
PREDSJETVENA GNOJIDBA NPK 15:15:15 350 52,5 52,5 52,5

UREA 200 92

KULTIVACIJA KAN 600 162
UKUPNO HRANIVA/HA 1150 306,5 52,5 52,5
OMJER 1 0, 17 0, 17
UKUPNO HRANIVA/ 21, 5 HA 24,725 6,590 1,129 1,129

potrebe kukuruza za hranivima, gnojidbu izvodimo tako da %2 do % fosfornih i kalijevih
gnojiva, te % duSi¢nih gnojiva dodamo u jesen prije dubokog oranja, ostatak fosfornih i
kalijevih gnojiva te /2 do % duSi¢nih gnojiva dodajemo predsjetveno, a ostatak duSi¢nih
gnojiva dodajemo u prihrani (Slika 7.). Tijekom vegetacije kukuruz prihranjujemo s dvije,
rijetko tri prihrane dusikom. Prva prihrana izvodi se kada je kukuruz u fazi 4 — 5 listova,
druga u fazi 7 — 9 listova, te ukoliko provodimo tre¢u prihranu, nju obavljamo prije

metli¢anja ili u metli¢anju izrazito folijarno i avionom.

Slika 7. Predsjetvena gnojidba kukuruza

(Izvor: Stjepan Kozul)

Toc¢nu gnojidbu znat ¢emo uzmemo li u obzir nekoliko vaznih ¢imbenika, a to su: planirani
prirod, plodnost tla, predusjev, Zetveni ostaci, ranija gnojidba, potrebe hibrida i cilj
proizvodnje (Gagro, 1997.). Prema navodima Vukadinovi¢a i Loncari¢a (2011.) pokazalo se

kako kukuruz postize vece prinose u plodoredu, narocito s leguminozama nego u
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monokulturi. Uzgoj u monokulturi moze se djelomi¢no ukloniti primjenom dusiénih gnojiva,
no gnojidbom nije mogucée opskrbiti kukuruz dusikom da bi se uklonile razlike u uzgoju

plodoreda.
2.4.4. lzbor hibrida

Izbor hibrida za sjetvu prvenstveno ovisi 0 namjeni uzgoja, a tri su osnovna: proizvodnja
suhog zrna, proizvodnja vlaznog zrna ili klipa 1 proizvodnja silaZne mase cijelih biljaka. Za
izbor hibrida vazna su i sljedeca svojstva: duzina trajanja vegetacije, rodnost hibrida,
otpornost na lom stabljike ispod Kklipa, otpornost na polijeganje, otpornost na Stetnike i

bolesti te tolerantnost na susu.

Za proizvodnju kukuruza za silazu, odnosno S§to veceg prinosa zelene mase 1 visoke
hranidbene vrijednosti biraju se hibridi koji ¢e u vrijeme siliranja od sredine rujna do sredine

listopada dosti¢i 30 — 35 % suhe tvari. Tada se vlaznost zrna krece oko 45 %.

U isto¢noj Slavoniji to su kasni hibridi FAO grupe 600 i 700, u srediSnjoj Hrvatskoj 500 i
600 te u zapadnoj Hrvatskoj 300 i 400 (Pospisil i sur., 2014.).

2.4.5. Sjetva

Sjetva kukuruza zapocinje kada se sjetveni sloj tla ugrije na 11 — 12 °C i temperatura se
stabilizira (Slika 8.). Za sjetvu je potrebno imati zdravo, originalno sjeme odredenog

proizvodaca s pripadaju¢om deklaracijom (Zovki¢, 1981.).

U nasSim krajevima sjetva se obavlja izmedu 10. 125. travnja. Dubina sjetve kukuruza uvelike

ovisi u tipu tla, temperaturi i vlaznosti tla.

Gustoca sklopa ovisi o FAO grupi kojoj hibrid pripada, a to znaci da se hibridi manje FAO

grupe siju gusce, a hibridi ve¢e FAO grupe siju se rjede. Kukuruz se sije na dubini 5—7 cm.

Razmak izmedu redova u sjetvi iznosi 70 cm, dok se razmak unutar reda kre¢e od 16 do 26
cm §to ovisi 0 FAO grupi. Kod uzgoja kukuruza za silazu gustoca sklopa treba biti 10 — 15
veca (Pospisil, 2010.).
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Slika 8. Sjetva kukuruza

(Izvor: Stjepan Kozul)

2.4.6. Zastita kukuruza

Korov je kukuruzu najveéi neprijatelj jer mu izravno konkurira i uzima hranjiva, svjetlost,
vegetacijski prostor, vodu te otezava njegov rast i razvoj. Danas se korov u kukuruzu najvise
suzbija kemijskim i mehanic¢kim putem, odnosno kultiviranjem te kombinirano (Slika 9.).
Za kukuruz kao $irokorednu kulturu najkritiniji period za obranu od korova su prva tri
tjedna od sjetve, a nakon toga biljka kukuruza dostize odredenu visinu te zatvara meduredni

prostor i onemogucava rast korova (Stefanovié i sur., 2011.).

Prema navodima Cosi¢a i sur. (2008.) herbicide u kukuruzu moZemo primjenjivati u
nekoliko navrata i to prije sjetve, nakon sjetve, a prije nicanja, do 3 lista, u fazi 2 — 4 lista i
u fazi 5 — 8 listova. Prekomjerna uporaba herbicida moze za posljedicu imati fitotoksi¢nost
i zaostajanje u rastu i razvoju. Naj¢es¢i korovi u kukuruzu su sljedec¢i: kostan (Echinochloa
crus-galli L.), lobode (Chenopodium spp.), mra¢njak (Abutilon theophrasti Med.) i divlji
sirak (Sorghum halepense L.).
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Slika 9. Uspjesno suzbijanje korova kemijskim i mehani¢kim putem

(Izvor: Stjepan Kozul)

Prema navodima PospiSila i sur. (2014.) na naSim prostorima u uzgoju nema znacajnih
napada bolesti kukuruza i zato nema potrebe za kemijskim suzbijanjem. Mjere prevencije
bolesti su sjetva otpornih hibrida i dovoljno Sirok plodored. Najcesc¢e bolesti kukuruza su
fuzariozne trulezi stabljike te klice (Fusarium spp.) i siva pjegavost lista (Helminthosporium

turcicum) (Slika 10.).

Slika 10. Siva pjegavost lista kukuruza

(Izvor: https://www.agro.basf.hr/hr/News-Events/Pest-Guide/Siva-pjegavost-

kukuruza.html )

21


https://www.agro.basf.hr/hr/News-Events/Pest-Guide/Siva-pjegavost-kukuruza.html
https://www.agro.basf.hr/hr/News-Events/Pest-Guide/Siva-pjegavost-kukuruza.html

U Slavoniji su rijetke pojave Stetnika u kukuruzu, no nemarom odredenih poljoprivrednika i
nepostivanja mjera prevencije moze do¢i do napada. Najznacajniji Stetnici su kukuruzna
zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) (Slika 11.), kukuruzni moljac (Ostrinia
nubilalis Hiibner) i Zi¢njaci (por. Elateridae). Kukuruzni moljac ¢ini Stetu tako da njegova
gusjenica busi stabljiku te dolazi do pucanja, ulaze u klip i rade $tetu na zrnu. Stetu rade
licinke 1 imaga kukuruzne zlatice, licinke se hrane na korijenu a imaga na listovima, polenu
i svili. Velike Stete Cine i zemljiSni Stetnici zi¢njaci koji uniStavaju sjeme u klijanju i nicanju
te tako dolazi do prorjedivanja sklopa. Glavne mjere prevencije su zaoravanje kukuruzovine,

uzgoj u plodoredu i koristenje insekticida (Pospisil, 2010.).

Slika 11. Steta nastala uslijed napada imaga kukuruzne zlatice

(Izvor: www.gospodarstvo-petricevic.hr)

2.4.7. Siliranje kukuruza

Osim za ishranu goveda u stocarstvu, potrebe za kukuruznom silazom u posljednje vrijeme
iskazuju bioplinska postojenja za proizvodnju struje i topline. Fermentacijom organskih tvari
ili anaerobnom razgradnjom dobiva se bioplin koji sluZi za pogon plinskih motora s
unutarnjim izgaranjem preko generatora koji je spojen na motor. Dio energije bioplina
pretvara se u elektrinu energiju, a preostali dio u toplinu koja sluzi u kogeneracijskim
postrojenjima. Prema Pospisilu i sur. (2014.) siliranje se izvodi silokombajnima kada je zrno
u vostanoj zriobi, odnosno kada je vlaga biljke 60 — 70 %, a sadrzaj suhe tvari oko 35 %
(Slika 12.). Prilikom siliranja trebamo voditi brigu o visini reza od tla, poZeljno je da to bude
20 — 25 cm, a duzina sjecke 1 — 2 cm. Siliranu masu potrebno je $to prije dovesti u silose te
Sto bolje ugaziti i sabiti kako ne bi doSlo do procesa kvarenja. Nakon gazenja silaze, silose
je potrebno Sto prije prekriti kako ne bi doSlo do kvarenja uzrokovanog aerobnim

bakterijama.
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Slika 12. Siliranje kukuruza

(Izvor: Stjepan Kozul)
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3. MATERIJALI | METODE
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3.1. Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Stjepan Sarosevi¢

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Stjepan Sarosevi¢* osnovano je 2002. godine sa
sjedistem u Ivankovu (Vukovarsko-srijemska zupanija) i u potpunom je vlasnistvu obitelji

Sarosevi¢ (Slika 13.).

TRPIMIA
TORDINCE

MARKUSICA
- YUKOYAR
JARMINA HUSTAR

BOGOANDWCT

i NEGDSLAYCI

MIkanoyer IYANKOYO uyyprnurey
VOBINCI

STARI _
ANDRIIAEEVCT JIANKD¥CI TOMPOJEYCI jgyas  ILOK

_ PRI¥LAKA
CERNA TOYARNIK

BABINA GRADISTE
GREDA

CUPARIA NMIJEMCI

BOSNIALCT

¥YREAMIA

DREMOY¥CI

Slika 13. VVukovarsko-srijemska zupanija

(I1zvor: www.wikipedia.com)

Poljoprivredno gospodarstvo ima 2 stalno zaposlena radnika i obraduje 92 ha oranica, od
toga je 62 ha u privatnom vlasnistvu, a 30 ha u zakupu. Gospodarstvo se iskljucivo bavi
ratarskom proizvodnjom te su zastupljene sljedece kulture: uljana repica, pSenica, kukuruz
(silazni i merkantilni), soja i suncokret (Tablica 3.). Gospodarstvo posjeduje vlastitu

strojarsku radionicu za servisiranje i odrzavanje vozila i strojeva (Tablica 4.).
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Tablica 3. Zasijane povrsine na OPG-u ,,Stjepan Sarosevic¢* u 2018./2019. godini (lzvor:

Stjepan Kozul)
Kultura Povr§ina (ha)
Suncokret 12
Soja 5
Silazni kukuruz 21,5
Merkantilni kukuruz 14,5
Psenica 18
JeCam 1
Uljana repica 20

Tablica 4. Mehanizacija na OPG-u ,,Stjepan SaroSevi¢* (Izvor: Stjepan Kozul)

Naziv stroja

Snaga/radni zahvat

Kombajn Claas Tucano 320 245 KS/5m
Kombajn Deutz Fahr 5690 HTS 320 KS/6,3m
Traktor John Deere 7720 188 KS
Traktor John Deere 6220 90 KS
Traktor Kubota M8540 85 KS
Plug Lemken Juwel 7 4 brazde
Plug Lemken Opal 110 3 brazde
Prskalica Kverneland iXter A12 15m
Prskalica Agromehanika 800 | 15m
Rasipa¢ Donder 1200 kg 15m
Rasipa¢ Agrex P-800 15m
Teska drljaca Pecka 42m
Sjetvosprema¢ MBV 45m
Sijacica Amazone D9 3000 Super 3m
Sijacica Ozdoken VPHE 4 reda
Kultivator IMT 626.40 4 reda
Tanjuraca Zmaj 732 3m
Prikolica Farmtech ZDK 1500 16 m?
Rotodrljaca Amazone KE 3000 Super 3m
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3.2. Agrotehnika uzgoja silaznog kukuruza na OPG-u ,,Stjepan SaroSevi¢“ u 2019.
godini

Na proizvodnim povr§inama OPG-a ,,Stjepan Sarosevi¢*“ u 2019. godini bilo je zasijano 21,5

ha silaznog kukuruza. Predusjev silaznom kukuruzu bila je uljana repica.

Dvadesetak dana nakon zetve uljane repice zapoceli smo s prasenjem strnista, tj. 0Snovnom
obradom tla za kukuruz, koja je obavljena gruberom radnog zahvata 2,5 m, odnosno 9 radnih

tijela.

Dubina obrade iznosila je 10 — 15 c¢m, a za cilj smo imali unistavanje korova i prekidanje
kapilarnog uzdizanja vode. Pocetkom prosinca obavljen je najzahtjevniji i najskuplji zahvat
obrade tla, ¢etverobrazdnim plugom premetnjakom obavljeno je duboko jesensko oranje na
dubini od 35 cm.

U proljeée, prosusivanjem gornjeg sloja tla drljacom radnog zahvata 4,2 m, obavljeno je
zatvaranje zimske brazde, odnosno zahvat u tlu kako bi se §to bolje sacuvala akumulirana

vlaga skupljena tijekom zimskih mjeseci i poravnalo tlo.

Krajem prve dekade travnja, obavljena je predsjetvena gnojidba mineralnim gnojivima NPK
15:15:15 u koli¢ini od 350 kg/ha i UREA u koli¢ini od 200 kg/ha. Odmah nakon gnojidbe
izvrSeno je ,zatvaranje gnojiva“ kako ne bi doSlo do gubitaka dusika iz UREA-e
volatizacijom te je odradena predsjetvena priprema tla. Predsjetvena priprema obavljena je

drljacom Pecka radnog zahvata 4,2 metra na dubini 5 — 10 cm u tlu.

U razdoblju 12. — 15. travnja 2019. godine obavljena je sjetva silaznog kukuruza, odnosno
unutar agrotehnickih rokova kako bi se postigli najve¢i prinosi. Sjetva je obavljena

pneumatskom sija¢icom Ozdoken VPHE, radnog zahvata 4 reda.

U sjetvi je razmak izmedu redova bio 70 cm, dok je razmak unutar reda bio 18,5 cm. Dubina
sjetve iznosila je 5 cm. Ostvaren je Zeljeni sklop od 78 000 biljaka po hektaru. Sijan je hibrid

OS 617, osjeckog poljoprivrednog instituta FAO grupe 610.

Pod njegom usjeva smatraju se sve agrotehnicke mjere koje se provode od sjetve do Zetve
kulture na istoj proizvodnoj parceli, odnosno oranici. U naSem slu¢aju mjere njege bile su
zaStita od korova, gnojidba 1 kultivacija. Zastita od korova kemijskim putem provedena je

nakon sjetve, a prije nicanja kukuruza zemljisnim herbicidom Adengo u koli¢ini 0,44 I/ha.

26



Zastita je obavljena prskalicom Kverneland iXter A12 uz utrosak skropiva 200 I/ha. Dana
22. svibnja 2019. godine izvrsena je prva meduredna kultivacija kukuruza kako bi se unistili
korovi i prozracilo tlo, a uz kultivaciju izvr§ena je prva prihrana ¢istim dusi¢nim gnojivom
KAN u koli¢ini 250 kg/ha kada je kukuruz bio u fazi 4 — 6 listova. Tri tjedna nakon prve
kultivacije izvrSena je i druga, takoder s prihranom KAN-om u koli¢ini od 350 kg/ha kada
je kukuruz bio u fazi 8 — 10 listova. Kultiviranje je izvedeno kultivatorom IMT 626.40,

radnog zahvata 4 reda.

Siliranje kukuruza obavlja se kada je vlaga biljke 60 — 70 %, sadrzaj suhe tvari oko 35 %,
odnosno kada je zrno u tehnoloskoj zriobi. Siliranje je zapocelo 19. kolovoza 2019. godine
itrajalo je dva dana. Duzina sjecke bila je 1 — 2 cm, §to je omogucilo bolje gaZenje i sabijanje

iste. Visina reza biljke bila je 25 cm iznad tla.

Siliranje je obavljeno silokombajnom KRONE BIG X 850 radnog zahvata 12 redova. Prinos
silaZe bio je oko 77 000 kg/ha, a sav urod predan je PIK-u Vinkovci za potrebe bioplinskog

postrojenja Vinka.

3.3. Tip tla na lokalitetu Hercegovina

Tlo je vazan ¢imbenik u uzgoju kukuruza. Kukuruz zahtjeva tlo ilovaste do ilovasto-glinaste
teksture. Na lokalitetu Hercegovina, gdje je bio zasijan silazni kukuruz, nalazi se lesivirano
oglejno tlo. Ovaj tip tla pripada u automorfna tla, tj., tla koja se vlaze isklju¢ivo oborinama
te nema stagniranja vode i glejnih procesa. Za lesivirana tla karakteristicno je ispiranje

Cestica gline iz eluvijalnog (E) horizonta u iluvijalni (B) horizont.

Ovo je tlo izdiferencirano po pedofizikalnim svojstvima u kojima se izdvaja gornji dio, rahli,
propusni, nestabilni, sitno mrvic¢aste do praskaste strukture i praskasto ilovaste teksture.
Donji dio ¢ini tezi propusni, glinasto ilovasti do ilovasto glinasti horizont koji je nastao
ispiranjem gline iz gornjih horizonata. Mati¢ni supstrat je ilovaste teksture. Uslijed vecih
kiSa, na ovom tlu zna do¢i do nakupljanja povrSinske vode koja se ne zadrzava dugo. Ovakva

tla su siromasna hranjivima.
3.4. Vremenske prilike tijekom 2019. godine

Prema navedenim podacima DHMZ-a, odnosno podacima mjerne postaje Gradiste, tijekom
vegetacije silaznog kukuruza u 2019. godini, koli¢ina oborina bila je 424,5 mm, odnosno

105,7 mm u odnosu na visegodisnji prosjek (Tablica 5.).
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Tablica 5. Koli¢ina oborina (mm) tijekom vegetacije silaznog kukuruza u 2019. godini i
visegodisnji prosjek (1981. — 2018.) (Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod — postaja
Gradiste)

2019. 1981. - 2018.

MJESEC mm mm

Travanj 112, 9 51,8
Svibanj 120, 8 62,9
Lipanj 77,1 87,6
Srpanj 64, 3 62, 3
Kolovoz 49, 4 54,2
SUMA 424,5 318, 8

Tijekom vegetacije silaznog kukuruza u 2019. godini (travanj — kolovoz), srednja mjese¢na
temperatura zraka bila je vec¢a za 0,9 °C od viSegodi$njeg prosjeka (1981. — 2018.) (Tablica
6.).

Tablica 6. Srednje mjeseéne temperature (°C) tijekom vegetacije silaznog kukuruza u 2019.
godini i visegodi$nji prosjek (1981. — 2018.) (Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod —

postaja Gradiste)

20109. 1981. - 2018.

MJESEC °C °C
Travanj 13,1 12, 4
Svibanj 14, 4 17, 2
Lipanj 23,6 20, 2
Srpanj 23,1 22,1
Kolovoz 24,0 21,9
PROSJEK 19, 6 18, 7
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4. REZULTATI S RASPRAVOM

Na OPG-u ,Stjepan Sarosevi¢® u 2019. godini, prirod silazne mase bio je 77 t/ha sa
sadrzajem suhe tvari od 31,95 %. Siliranje je obavljeno kada je zrno bilo u fizioloskoj zriobi
i sadrzaj vlage bio je 30 — 40 %. Sadrzaj sirovih bjelancevina kretao se oko 9 % u suhoj tvari,
dok je sadrzaj Skroba varirao 30 — 32 % u suhoj tvari. pH silaze bio je 3,7 %. Tijekom
vegetacije silaznog kukuruza u 2019. godini, u periodu od travnja do rujna palo je 424,5 mm

oborina, odnosno 105,7 mm oborina vise u odnosu na visegodi$nji prosjek (Grafikon 1.).

Travanj je bio izrazito kiSan mjesec s 112,9 mm oborina, ali zbog dobre organizacije posla,
strojeva velikog ucinka i kvalitetne obrade tla nije bilo zakasnjenja sa sjetvom te je izvrSena
u okviru agrotehnickih rokova. Velike koli¢ine kiSe su otezale bubrenje sjemena, a kasnije
klijanje i nicanje no nije utjecalo na pad prinosa. Zbog prisutnosti vlage tijekom travnja,

klijanje i nicanje kukuruza bilo je jednoli¢no.

Tijekom svibnja kukuruz je bio u fazi razvoj listova, odnosno to je ujedno i mjesec s
najve¢om koli¢inom oborina, tijekom kojeg je palo 120,8 mm oborina, odnosno 57,9 mm
vise u odnosu na visegodi$nji prosjek. Visoka vlaga omoguéila je kukuruzu ubrzani rast i
razvoj, narocito jer je u posljednjoj dekadi svibnja obavljena prva kultivacija i prihrana kada

je kukuruz je bio u fazi 4-6 listova.

U lipnju je koli¢ina oborina bila 77,1 mm, odnosno 10,5 mm oborina manje u odnosu na
viSegodisnji prosjek, no koli¢ine koje su pale bile su dovoljne za podmirenje fizioloskih
potreba biljke u tome mjesecu. Sredinom lipnja, kada je kukuruz prelazio iz faze razvoja
listova u fazu izduzivanja stabljike obavljena je druga kultivacija. Nedostatak oborina u
lipnju nije uvelike utjecao na formiranje priroda, no mozemo zakljuciti kako zbog manjka

oborina gnojivo nije u potpunosti iskoriSteno.

Koli¢ina oborina u srpnju bila je priblizno sli¢na prosjeku od 64,3 mm, odnosno samo 2 mm
viSe od viSegodiSnjeg prosjeka. Oborina u srpnju je bilo dovoljno kukuruzu za prolazenje

kroz kriticne faze razvoja, odnosno cvatnju i oplodnju.

Mjesec s najmanjom koli¢inom oborina bio je kolovoz u kojem je palo 49,4 mm oborina,
odnosno 4,8 mm manje oborina u usporedbi sa viSegodisnjim prosjekom. S obzirom na
zadovoljavajuci prirod, nedostatak oborina u kolovozu tijekom faza razvoja zrna nije imao

Stetan utjecaj na prirod.
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Grafikon 1. Koli¢ina oborina (mm) u 2019. godini i viSegodiSnji prosjek (1981. — 2018.) za
vegetacijsko razdoblje kukuruza (travanj — kolovoz)

Zbog izrazito kiSovitog travnja i svibnja tijekom fenofaza klijanja, nicanja te razvoja prvih
listova u kojima je palo zajedno palo 119 mm oborina, velika koli¢ina vlage akumulirana je

u tlu.

Prvi manjak oborina u usporedbi s viSegodiSnjim prosjekom bio je u lipnju u fenofazi
intenzivnog rasta i razvoja kukuruza, a manjak je iznosio 10,5 mm. Tijekom cvatnje i
oplodnje u srpnju se javlja vrlo mali viSak od samo 2 mm oborina, §to je naravno pridonijelo

uspjesnosti ove fenofaze.

Manjak oborina u usporedbi s viSegodiSnjim prosjekom, javlja se u kolovozu tijekom
fenofaze razvoja zrna do potpune veli¢ine. Velike koli¢ine oborina koje su pale tijekom
travnja 1 svibnja akumulirane su u tlu, te je tako omoguceno kukuruzu lakse prolaZenje kroz
kriti¢ne faze rasta i razvoja kukuruza tijekom vegetacije. Neznatni deficiti tijekom lipnja i
kolovoza nisu uvelike utjecali na formiranje prinosa, te mozemo zakljuciti kako su u 2019.

godini oborine pogodovale uzgoju kukuruza (Grafikon 2.)
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Grafikon 2. Visak i manjak oborina (mm) u 2019. godini u odnosu na visegodi$nji prosjek
(1981.- 2018.)

Srednje mjese¢ne temperature u 2019. godini tijekom vegetacije silaznog kukuruza (travanj
— kolovoz) bile su vece za 0,9 °C od navedenog razdoblja visegodisnjeg prosjeka (Grafikon
3).

Tijekom 2019. godine gotovo svaki mjesec imao je vecée srednje mjese¢ne temperature osim
svibnja. U travnju je srednja mjesecna temperatura bila veca za 0,7 °C u odnosu na
visegodiSnji prosjek, $to je naro¢ito povoljno za kukuruz u fazama klijanja i nicanja jer je

heliofilna kultura.

Jedini mjesec s manjom srednjom mjese¢nom temperaturom od visegodis§njeg prosjeka bio
je svibanj, srednja mjese¢na temperatura u tome mjesecu iznosila je 14,4 °C, §to znaci da je
razlika 2,8 °C. Unato¢ manjku topline na usjevu nije bilo posljedica, iako je prolazio fazu

razvoja listova.

Najveca razlika u temperaturi bila je u lipnju koji je imao srednju mjese¢nu temperaturu 23,6
°C, koja je za razliku od viSegodiS$njeg prosjeka veca za 3,4 °C. Visoke temperature u lipnju

imale su povoljan u¢inak na ubrzani vegetativni rast kukuruza.
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Tijekom srpnja kada je kukuruz u fazi cvatnje i oplodnje, te kolovoza kada je faza razvoja
zrna srednje mjesecne temperature bile su gotovo identi¢ne visegodiSnjem prosjeku, a one
su se kretale u rasponu od 22 — 24 °C. Ono §to je bitno je to da nije bilo vecih oscilacija u
temperaturi i gotovo nikako nije bilo temperaturnih stresova za biljku $to ¢e se kasnije

ocitovati u prirodu silazne mase.
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Grafikon 3. Srednje mjesecne temperature (°C) u 2019. godini i visegodi$nji prosjek (1981.-

2018-) za vegetacijsko razdoblje kukuruza (travanj- kolovoz)

Temperature tijekom vegetacijskog razdoblja silaznog kukuruza u 2019. godini bile su
ve¢inom veée od viSegodiSnjeg prosjeka. Tijekom fenofaze klijanja i nicanja, u travnju
temperatura je bila veca za 0,7 °C, §to je kukuruzu uz dovoljnu koli¢inu oborina pomoglo

pospjesivanje ove faze.

Jedini mjesec s manjom temperaturom bio je svibanj kada je kukuruz bio u fenofazi razvoja
listova, a manjak je iznosio 2,8 °C. Nakon utvrdivanja priroda silazne mase, zakljucili smo

kako ovaj manjak nije utjecao na formiranje priroda.

Mjesec s najve¢im pozitivnim odstupanjem bio je lipanj s vrijednosti 3,4 °C, kada je kukuruz

bio u intenzivhom vegetativhom rastu.
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Tijekom srpnja u fazi cvatnje i oplodnje, odnosno kolovoza u fazi razvoja zrna povecanja su

bila za 1 — 2 °C u usporedbi s visegodisnjim prosjekom (Grafikon 4.).

Temperatura (°C
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Grafikon 4. Odstupanje temperatura ( °C) u 2019. godini u odnosu na viSegodisnji prosjek
(1981.-2018.)

Zahvaljuju¢i ovakvim optimalnim temperaturama, povoljnim koli¢inama oborina i
dovoljnoj koli¢ini vlage u tlu, kukuruz je znatno lakSe prosao kriticne faze, odnosno fazu
cvatnje i oplodnje te formiranje i nalijevanje zrna, te u konacnici postigao dobar prirod

silazne mase.

Prema vodnoj bilanci, visak oborina u 2019. godini bio je 212 mm (Tablica 7.). Najveéi
viskovi stvoreni su u prvih pet mjeseci godine kada je bilo 187 mm, dok je ostalih 25 mm

stvoren u prosincu.

Manjci su bili 141 mm, a stvoreni su u srpnju i kolovozu. Dugogodi$njim ispitivanjem su$nih
razdoblja u Osje¢ko — baranjskoj Zupaniji u vremenu od 1973. do 2011. godine, Sostari¢ i
sur. (2012.) su utvrdili kako je kod nas sve ¢es¢a pojava suse, te ¢emo u buduénosti zasigurno

biti prinudeni provodenju melioracijskih mjera navodnjavanjem.
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Tablica 7. Bilanca vode za 2019. godinu

2019. .1 1k 1vV. Vo VL VIL VL IX. X X1 XII.

mm 41 24 115 113 121 77 64 49 102 33 79 54 872
PET 0 11 36 81 99 139 149 143 72 44 18 9 801
SET 0 11 36 81 99 64 67 29 72 44 18 9 530
Rezerva 100 100 100 100 100 38 O 0 30 19 80 100 767
Visak 41 13 79 32 22 0 O 0 0 0 0 25 212
Mangk 0 O O O O O 47 94 0O 0 0 O 141

U konacnici moZemo zakljuciti kako je 2019. godina imala izrazito puno oborina, ¢ak 104,7

mm vi$e u odnosu na viSegodisnji prosjek (1981. — 2018.). Rezerve koje su se stvarale u

prvih pet mjeseci godine, potrosene su u lipnju pocetkom kritinih faza rasta i razvoja

kukuruza kada je nastupio manjak oborina. Izratunom priroda silazne mase utvrdili smo

kako stresne situacije tijekom srpnja i kolovoza nisu utjecale na stvaranja priroda, te je on

bio zadovoljavajud.
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5. ZAKLJUCAK

Cilj je uspjesne poljoprivredne proizvodnje postizanje Vvisokih prinosa kojima tezi svaki
poljoprivredni proizvoda¢. Za postizanje tako visokih prinosa potrebno je ispuniti zahtjeve
kukuruza, a oni se odnose na uzgoj u plodoredu, izbor hibrida, pravilnu i kvalitetnu obrada
tla, sjetvu u agrotehnickim rokovima, pravilnu i uravnotezenu gnojidbu te pravovremenu

zastitu usjeva od bolesti, korova i Stetnika.

Analiziraju¢i podatke o zasijanim povrSinama, mozemo zakljuciti kako se u zadnjih nekoliko
godina smanjuju povrSine silaznog kukuruza i to vjerojatno zbog pada sto¢nog fonda,

odnosno prezivaca koji su 1 glavni kozumenti ove voluminozne krme.

Cilj je ovog rada bio prikazati kompletnu tehnologiju proizvodnje silaznog kukuruza na
OPG-u ,,Stjepan SaroSevi¢™ za potrebe bioplinskog postrojenja, odnosno za dobivanje

bioplina te u konac¢nici elektri¢ne energije i topline.

Svi poslovi koji su predhodili sjetvi obavljeni su pravovremeno i kvalitetno te je sjetva
silaznog kukuruza na OPG-u ,,Stjepan SaroSevi¢* obavljena unutar agrotehnickih rokova.
Sve agrotehnicke mjere obavljene su pravovremeno i u skladu s uobifajenom
poljoprivrednom praksom. Takoder, nije utvrden napad bolesti i Stetnika, a pojava korova

pravovremeno je suzbijena.

Analiziraju¢i klimatske podatke za vegetacijski period u 2019. godini te u usporedbi s
visegodiS$njim prosjekom, mozemo zakljuciti da je 2019. godina bila izrazito vlazna i topla,

odnosno pogodovala je uzgoju silaznog kukuruza.

Nakon obavljenog siliranja na OPG-u ,,Stjepan Sarosevi¢* utvrden je prinos od 77 t/ha te je
kao takav zadovoljavaju¢. Sav urod predan je u bioplinsko postrojenje ,,Vinka* Vinkovci

koje je u sastavu tvrtke PIK VINKOVCI plus d.o.0., odnosno kompanije Fortenova Grupe.

Dakle, zaklju¢ujemo da je visok prirod silaznog kukuruza na navedenom gospodarstvu

opravdao sav uloZen trud, rad i novac.
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7. SAZETAK

U ovome radu analiziran je utjecaj vremenskih prilika i pravovremeno izvodenje agrotehnike
u proizvodnji silaznog kukuruza na OPG-u ,,Stjepan Sarosevi¢™ u 2019. godini. Detaljno su
opisane sve izvedene agrotehnicke mjere koje su zasnovane na preporuci struke i vlastitog
iskustva u proizvodnji te na osnovu podataka Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda s mjerne
postaje Gradiste. Iz svega navedenog mozemo zakljuciti kako je 2019. godina bila izrazito

pogodna za proizvodnju silaznog kukuruza jer se postigao prirod od 77 t/ha silaze.

Kljucéne rije€i: silazni kukuruz, prirod, temperature, oborine, agrotehnika.
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8. SUMMARY

This paper examines the impact of weather conditions and the timely implementation of
agricultural techniques in the production of silage corn on the family farm "Stjepan
Sarosevi¢" in 2019. All performed agro-technical measures are described in detail, which
are based on the recommendation of the profession and own experience in production, and
on the basis of data from the State Hydrometeorological Institute from the measuring station
Gradiste. From all the above, we can conclude that 2019 was extremely suitable for the

production of silage corn, where we achieved a yield of 77 t/ha of silage.

Key words: silage corn, yield, temperatures, precipitation, agrotechnics.
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