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1. UvOD

Kukuruz (Zea mays L.) je jedna od najzastupljenijih ratarskih kultura. U Republici
Hrvatskoj, ovisno o godini, proizvodi se na oko 300 000 do 400 000 ha. Prema FAOSTAT-
u ocekivali su se prinosi kukuruza u 2020. godini koji su iznosili 2,33 milijuna tona, §to je
rekordno u deset godina, medutim prinos je bio neSto nizi nego u najboljim godinama.
Kukuruz je bio zasijan na 258.000 ha zemljiSta, a prosjecan prinos iznosio je 9t/ha, §to je
bio slucaj i 2019. g. proizvodnja 2020. g. bila je najvisa od 2008. godine kada je postavljen
rekord od 2.5 mil tona (FAOSTAT, 2020.). U razdoblju od 1950. do 1989. proizvodnja
kukuruza je bila na 498 000 ha i prinos 1,70 t/ha. Ovdje se dakako radi o prosjeénim
vrijednostima kroz vremenski raspon, pa su tako s godinama poveéane povrsine i prinos. U
razdoblju od 1980. do 1989. godine, povrsine pod kukuruzom bile su 506 575 ha, a prinos
4,68 t/ha. ProsjeCan prinos kukuruza u Hrvatskoj u razdoblju od 2009. do 2014. godine
porastao je s pocetnih 7,4 t/ha na 8,1 t/ha (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). 2011. godine u
svijetu je kukuruz uzgajan na blizu 172 milijuna hektara, od kojih je u Europi bilo oko 14
mil. ha ili 8,5 % svjetske povrsine pod kukuruzom. Najveéi proizvodaci kukuruza u svijetu
su: SAD, Kina, Brazil i Meksiko, a najveci europski proizvodaci su Francuska, Italija,
Rumunjska i Madarska (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Prema UN-ovoj organizaciji za
prehranu i poljoprivredu, u 166 zemalja koji su glavni proizvodaci kukuruza, Hrvatska se

nalazi na 48. Mjestu, dok je u EU ona deveti najveci proizvoda¢ kukuruza.

Kukuruz je jednogodisnja, jednodomna, stranooplodna biljka iz porodice Poaceae
podrijetlom iz srednje Amerike. Pocetkom 16. stoljeca kukuruz se uzgajao u botani¢kim
vrtovima bogatih obitelji, a na podruc¢je danasnje Hrvatske dospio je 1572. godine
pomorskim putem iz Italije u Dalmaciju. Razli¢ita duljina vegetacije, raznolikost upotrebe,
prerade i sposobnosti da uspijeva na tezim tlima te u losijim klimatskim uvjetima, ¢ini
uzgojno podrucje kukuruza velikim, a proteze se od ekvatora do 58°N te do 38°S i 42°S.
Ekoloska granica uzgoja je lipanjska izoterma +17°C i srednja ljetna temperatura +19 °C te

noc¢ne +12,8 °C (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Kukuruz ima najveéi geneticki potencijal rodnosti medu zitaricama, te je najistrazenija
biljna vrsta u genetici i selekciji, a uvelike se koristi u ishrani stoke i ljudi. Danas, uz
pravilan izbor hibrida i odgovarajuc¢e agrotehnike se moze znatno povecati proizvodnja u

Hrvatskoj i Sire. Gospodarsko znacenje kukuruza je vrlo veliko. Osnovni gospodarski



znacaj kukuruza proizlazi iz svojstva same biljke, raznovrsnosti upotrebe i obujma
proizvodnje. Gotovo svi dijelovi biljke kukuruza, osim korijena, mogu posluziti za
preradu, pa upravo to daje kukuruzu poseban ekonomski znacaj. Danas se proizvodi vise
od 500 razli¢itih industrijskih preradevina od kukuruza (prehrambeni i farmaceutski
proizvodi, kozmeticka sredstva, napitci, tekstilni i kemijski proizvodi). Zrno kao osnovna
sirovina ima veliku vaznost jer sadrzi 70 do 75 % ugljikohidrata, 10 % bjelancevina, 5 %
ulja, 15 % mineralnih tvari te 2,5 % celuloze. U ljudskoj prehrani se najviSe cijeni kukuruz

,,Secerac i kokicar®, te kukuruz za pripremu kruha, kokica, palente, brasna i sl.

Jedna od bitnih namjena kukuruza je i proizvodnja etanola koja je zadnjih desetljeca dosta
razvijena. Etanol se koristi kao biogorivo, §to je zamjena za fosilna goriva. Za proizvodnju
etanola koriste se ve¢ postojeéi hibridi, dok se oplemenjivanjem pokusavaju stvoriti hibridi

visokog potencijala rodnosti (Pospisil, 2010.).

1.1. Morfoloska i biolo$ka svojstva kukuruza
1.1.1. Korijen kukuruza

Korijen kukuruza je zili¢ast kao i kod ostalih trava, te obuhvaca veliki volumen tla pa se na
1 m? nalazi do 700 korijenovih dlagica. Najve¢a masa korijena se nalazi u orani¢nom sloju
do 30 cm dubine, a dubina prodiranja korijena je do 3m (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).
Zovki¢ (1981.) navodi kako najveci dio korijenovog sustava kukuruza seze u dubinu preko
60 cm, a u Sirinu do 105 cm. Korijenov sustav kukuruza se sastoji od primarnog i
sekundarnog korijena. Primarni korijen kukuruza se sastoji od: glavnog klicinog korijena,
boc¢nog (hipokotilni) i mezokotilnog korijena. Glavni korijen kukuruza tijekom Klijanja
zrna raste okomito u dubinu, za 2 do 3 dana razvije se 3 do 7 bo¢nih korjenova koje ima
bitnu ulogu opskrbe mlade biljke hranivima i vodom tijekom dva do tri tjedna poslije
nicanja, dok biljka ne razvije 8 do 10 listova. Mezokotilno korijenje se razvija kada je veca
dubina sjetve i nema znacajnu ulogu u hranidbi same biljke. Sekundarni korijen raste iz
podzemnih i nekoliko nadzemnih nodija stabljike, razlikuje dakle podzemno nodijalno i

nadzemno ili zra¢no nodijalno korijenje (slika 1.).



Slika 1. Adventivno zra¢no korijenje
Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

Rast korijena je najintenzivniji u ranim fazama razvoja i nekoliko puta nadmasuje rast
nadzemnog dijela biljke. Zrac¢no korijenje se formira iz prva 2 do 3 nodija iznad povrSine
tla 1 uloga mu je da stabilizira 1 ucvrsti visoku stabljiku Sto je vazno jer je stabljika
kukuruza izrazito visoka, pa se u sluc¢aju jakog vijetra i obilnih kisa moze sprijeciti njeno
polijeganje. Veliki utjecaj na razvoj korijenova sustava ima plodnost tla, obrada tla,
aeriranost, klimatski uvjeti i sl. Korijen kukuruza bolje se razvija u rahlijem tlu jer se u

zbijenom tlu teze iskoristavaju mineralna i organska gnojiva.

1.1.2. Stabljika kukuruza

Stabljika kukuruza je glatka, ravna te ispunjena parenhimom. Visina stabljike varira od 0,5
m na krajnjem sjeveru pa od 5 do 7 m kod tropskih kasnozrelih hibrida. Visina hibrida koji
se kod nas uzgajaju varira od 1,5 m kod najranijih hibrida do 3,5 m kod najkasnijih hibrida
(Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). Pospisil (2010.) navodi kako visina stabljike kukuruza varira

od 6 m (inbred linije) do 7,5 cm u tropskim uvjetima.

Stabljika je cilindri¢nog oblika (slika 2.), debljine od 2 cm (gornji dio) do 7 cm (bazni dio),
a broj nodija i internodija ovisi 0 duzini vegetacije. Kovacevi¢ i Rastija (2014.) navode

kako rani hibridi imaju 8 do 10, a kasni 18 do 22 internodija.



Slika 2. Stabljika kukuruza

Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

Porast stabljike kukuruza je neravnomjeran. Pred metli¢anje je najintenzivniji, kada moze
narasti i do 15 cm dnevno. Podzemni internodiji su vrlo kratki i suzavaju se prema dolje te
¢ine podzemni dio stabljike iz ¢ijih nodija izrasta sekundarno korijenje. Internodiji
stabljike su obuhvaceni rukavcima listova u ¢ijim pazuScima nastaje zametak pupova
boc¢nih izdanaka. Iz tih se pupova mogu razviti sekundarni izdanci odnosno zaperci. To je
karakteristika nekih podvrsta, uglavnom ranozrelih, ali ovu pojavu mogu izazvati i vanjski
uvjeti kao uvjeti tla, gustoca i nacin sjetve, rjedi sklop, rok sjetve, duzina dana, bogatija
ishrana dusikom 1 sl. Iz preostalih pazusnih pupova stvaraju se zaceci klipova, obi¢no se 1
ili ponekad 2 potpuno razviju, a nalaze se na sredini stabljike. U proizvodnji kukuruza se
nastoji izbjec¢i veci broj klipova jer se dogodi da klipovi ostaju kraéi, krzljavi, a time dolazi

i do manjeg broja zrna kao i do pojave sitnijeg zrna, rezultat ¢ega je niZi prinos.

1.1.3. List kukuruza

List kukuruza se sastoji od lisnog rukavca i lisne plojke (slika 3.). Na prijelazu plojke u
rukavac nalazi se jeziCac, on sprje¢ava ulazak vode i drugih tvari koje nisu poZeljne u dio
izmedu stabljike i lista. Broj listova uvjetovan je brojem nodija, a kre¢e se od 8 do 40 sve
ovisno o duzini vegetacije. Lisna povrSina kukuruza je dosta velika pa tako moze biti od

0,3 pa sve do 1,2 m?/biljci. Pored klicinih listi¢a i listova stabljike, biljka kukuruza takoder



ima listove koji obavijaju klip ¢ine¢i komusinu. Listovi komusine Stite klip od vanjskih

nepovoljnih utjecaja kao $to su mraz, mehanicke ozlijede, Stetocine i bolesti.

Slika 3. Listovi kukuruza
Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

Nodiji na drSci klipa su jako zbijeni, listovi komusSine stoga ¢vrsto pokrivaju jedan
drugoga, a samo se na vanjskim listovima stvara klorofil, unutra su listovi njezni i uz sam
klip poluprozirni. KomusSina svojom ¢vrstocom ima veliku ulogu kod brzine gubitka vode
iz zrna pri zriobi. Klicini listovi imaju svoje zaCetke jo$ u klici, a potpuno se razviju u
prvih 10 do 15 dana nakon nicanja. Imaju veliki znacaj i ako se oStete moze do¢i do zastoja
u rastu i kasnjenja svih faza rasta. Nakon formiranja pravih listova, klicini listovi gube
znaCenje i suSe se. Pravi su listovi spiralno rasporedeni na stabljici. Rukavac je ¢vrst i
debeo, a plojka linearna i relativno $iroka 5 do 15 c¢cm, duzine 50 do 100 cm, na rubu
valovite forme, lice pokriveno dlacicama. U popre¢nom presjeku list ima oblik slova ,,V*,
a kvalitetno iskoriStenje oborina omogucuje Zljebasti uspravni polozaj listova. Broj listova
na stabljici je svojstvo hibrida. Rani hibridi koji se kod nas uzgajaju imaju 8 do 10 listova,
a najkasniji hibridi od 18 do 22 listova, i taj broj je vrlo stabilno svojstvo pa se malo

mijenja u razli¢itim godinama kod istog hibrida.

Sto se tice veli¢ine listova, najveéi listovi na biljci su srednji listovi u blizini klipa, a
veli¢ina im se smanjuje prema bazi i vrhu stabljike. Svojstvo listova uglavnom je
uvjetovano genotipom, ali utjecaj ima i okolina (npr. najveéi listovi Se razvijaju pri

temperaturi zraka od 20 °C).



1.1.4. Cvat kukuruza

Kukuruz je jednodomna biljka ¢iji su muski i zenski cvjetovi razdvojeni u posebne cvati na
istoj biljci. Muski cvjetovi su skupljeni u cvat metlicu koja se nalazi na vrhu stabljike, dok
zenski cvjetovi tvore cvat klip koji se nalazi u pazuscu jednog od srednjih listova. Kukuruz
je izrazito stranooplodna biljka zbog razdvojenosti reproduktivnih organa i razli¢itog
vremena sazrijevanja muskih i1 zenskih cvjetova na istoj biljci. Metlica (slika 4.) se sastoji
od glavne osi 1 bo¢nih grana na kojima se nalaze muski klasi¢i u parovima. Parovi klasi¢a
su na glavnoj grani poredani oko cijele osi u nekoliko redova, a na bo¢nim granama u dva

reda na gornjoj strani.

Slika 4. Metlica kukuruza
Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

Klasi¢i obuhvacaju dvije pljeve i dva cvijeta, gdje je svaki cvijet obuhvaden s dvije
pljevice. Takoder, u dnu cvijeta nalaze se dvije pljevicice i njihova uloga je da u vrijeme
cvatnje upijaju vodu, bubre i otvaraju cvijet. U cvijetu se nalaze tri prasnika, a tucak je
zakrzljao (Gagro, 1997.). Tucak se sastoji od plodnice, dugog vrata i njuske. Svilu (slika
5.) ¢ine dugacke svilenkaste niti prekrivene dlacicama. Dlacice izluéuju ljepljivu tekucinu
koja omogucava bolje prijanjanju polenovih zrnaca. Polen koji padne, izvrsi oplodnju, a

nakon toga potamni i susi se.



Slika 5. Svila s polenovim zrncima
Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

Metlica zapocinje prasiti polen prije svilanja klipa, odnosno oko 3 do 5 dana nakon
metlicanja, a prasenje prosjecno traje 6 do 10 dana. Vecina klipova je oplodeno ve¢ prvih
dana nakon izbijanja svile, a cijeli klip tek nakon 3 dana. Klip (slika 6.) se formira u
pazuscu listova glavne stabljike, a sastoji se od drske klipa na kojem su koljenca i kratka

medukoljenca.

Slika 6. Cvat — klip kukuruza
Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

Broj redova zrna na klipu je u rasponu od 8 do 26 i uvijek je paran, a paran broj je
povezan s razvojem klasi¢a i cvjetova (klasi¢i sa zenskim cvjetovima). Klip je s vanjske
strane pokriven komusSinom. Cvatnja pocinje od baze prema vrhu, a broj cvjetova moze biti

od 500 do 600, kod nekih hibrida kasnije vegetacije cak i preko 1 000 (Pospisil, 2010.).



Pri razvoju vise klipova, gornji je uvijek razvijeniji 1 krupniji. Postoji i neSto §to se zove
anomalija u gradi klipa, pojava dvospolne zenske cvati koja je mnogo rjeda nekog kod
muskih cvati, a javlja se iz istog razloga — kada u petoj fazi ne dode do propadanja
prasnika. Pojava muskih klasi¢a na vrhu klipa drugi je oblik dvospolnosti koji se

manifestira kao produzetak oklaska s muskim klasi¢ima (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

1.1.5. Plod kukuruza

Zrno kukuruza je jednosjemeni plod (caryopsis) koji se formira nakon oplodnje. Sastoji se
od tri osnovna dijela kao i kod ostalih Zzitarica: omotaca (pericarp), endosperma i klice.
Omotac ¢ini 5 do 8 % mase zrna i sastoji se od perikarpa kojeg ¢ine 10 do 12 slojeva

stanica debljine 30 do 200 p i perisperma (Rastija i Kovacéevic, 2014.).

Zmo je razlic¢itih oblika, a naj¢e$¢e bude okruglasto, klinasto ili ovalno. U stanicama
perikarpa su pigmenti koji daju zrnu njegovu odgovarajuéu boju, razli¢ite nijanse zute,
smede, crvene, narancaste, ljubicaste i dr. Izmedu sjemene ljuske i endosperma se nalazi
tanak aleuronski sloj Cija je boja razliCita, a sadrzi vitamine, bjelancevine i ulja. Endosperm
zauzima najveci dio zrna, a nalazi se ispod perikarpa i sjemenog omotaca, a ¢ini ga oko 80

% zrna, oko 70 % ljuska i oko 7 do 10 % klica (Gagro, 1997.).

Klica (slika 7.) se sastoji od primarnog korijena koji je omotan korijenovim omotacem i od
primarne stabljike (Pospisil, 2010.). Prili¢no je velika i ¢ini 8 do 14 % mase zrna, a
smjestena je u donjem dijelu zrna s prednje strane. Kod zrna kukuruza razlikuju se prednja
(trbusna), straznja (ledna) 1 bocne strane te kruna (vrh) 1 baza zrna (Kovacevi¢ 1 Rastija,
2014.). Prvi list je smjesten na nodiju primarne stabljike koji se nalazi izmedu klice i
edosperma, a njegova zadaca je propustanje hrane prema klici. Drugi list sluzi kao omotac

za primarnu stabljiku, a ona u nicanju puca i zatim izbija prvi listi¢.



Slika 7. Klica izbija iz sjemena
Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

Kemijski sastav (tablica 1.) zrna kukuruza ovisi 0 genetici hibrida, agroekoloskim uvjetima
(vremenske prilike i tlo), te o proizvodnoj praksi, prvenstveno gnojidbi, vremenu i na¢inu
berbe te skladiStenju. Na bazi suhe tvari zrno sadrzi 58 do 71 % Skroba i 8 do 11 %
bjelanéevina. Najveéi dio ulja nalazi se u klici, a sadrzaj je u rasponu od 3 do 5 %. Sadrzaj
Secera je u rasponu od 1,5 do 2 %, mineralnih tvari 1 do 1,5 %, sirovih vlakana 2 do 2,5 %.
Bjelancevine su manje kvalitetne zbog toga $to ne sadrze dovoljno esencijalnih kiselina

(Pospisil, 2010.).

Tablica 1. Kemijski sastav dijelova zrna kukuruza na bazi suhe tvari

SKROB BJELANCEVINE ULJE SECER PEPEO

CIJELOZRNO 72 10,3 4,8 2,0 1,4
ENDOSPERM 86,5 9,4 0,8 0,6 0,3
KLICA 8,2 18,8 28-48 10,8 10,1
OMOTAC 73 3,7 1,0 0,3 0,8

Izvor: Osjecko-baranjska zupanija (OBZ, 2014.)



1.2. Agroekolos$ki uvjeti za uzgoj kukuruza
1.2.1. Zahtjevi kukuruza prema toplini

Kukuruz je termofilna biljka i za svoj rast i razvoj ima velike zahtjeve za toplinom. Stoga
su najprikladnija podru¢ja za uzgoj kukuruza ona s prosje¢nim ljetnim dnevnim
temperaturama od oko 21 do 27 °C, te bezmraznim razdobljem od najmanje 120 dana.
Unapredenjem i selekcijom hibrida se s godinama omogucio uzgoj kukuruza i u relativno

hladnijim podru¢jima.

Minimalna temperatura za klijanje kukuruza je oko 10 °C (8 do 12 °C), optimalna 32 do
35, a maksimalna 40 do 45 °C. Niske temperature uvjetuju sporo klijanje i infekcije
sjemena odnosno klice patogenim organizmima. Pocetak sjetve kukuruza je kada se
temperatura tla na dubini sjetve stabilizira na 10 do 12 °C. Optimalne temperature za rast
kukuruza su izmedu 24 i 30 °C, ovisno o pristupa¢nosti vode i fazi razvoja biljke. Rast
kukuruza prestaje pri temperaturi nizoj od 10 °C, a temperature iznad 32 ili 33 °C poslije
cvatnje su nepovoljne kao 1 visoke no¢ne temperature koje povecavaju disanje (Kovacevi¢
I Rastija, 2014.). Za podrucje isto¢ne Hrvatske optimalne temperature za rast i razvoj

kukuruza su u rasponu od 23 °C do 25 °C, a relativna vlaga zraka od 60 % (Radi¢, 1973.).

Poznato je kako kukuruz slabo podnosi niske temperature, a ha negativnim temperaturama
zraka, ispod 0 °C dolazi do propadanja biljke. Otpornost na niske temperature zraka se
moze povecati dodavanjem hraniva kao $to su fosfor (P) i kalij (K) ili selekcijom, odnosno
stvaranjem hibrida s kraCom duljinom vegetacije. Suma temperatura potrebna za kukuruz

je u rasponu od 2 000 do 3 500 °C, sto ovisi 0 duljini vegetacije hibrida.

1.2.2. Zahtjevi kukuruza prema svjetlosti

Kukuruz je C-4 tipa biljke i ima velike potrebe prema svjetlosti. Takoder je biljka kratkog
dana, a pri dugom danu dolazi do usporenog rasta i razvoja odnosno produzuje se
vegetacija. Stoga je biljkama potrebno omoguditi S§to bolje iskoristenje svjetlosti
stvaranjem hibrida s uspravnim poloZajem listova, te izbjegavanjem pregustog sklopa kako
ne bi doslo do zasjenjivanja srednjih i donjih listova. Zasjenjivanjem se intenzitet svjetlosti

smanjuje za 30 do 40 % i dolazi do produzenja vegetacije za 5 do 6 dana.
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1.2.3. Zahtjevi kukuruza prema vodi

Kukuruz se moze uzgajati u podru¢jima gdje godi$nja koli¢ina oborina doseze od 250 do
500 mm. Potrebe kukuruza za vodom ovise 0 agreokoloskim ¢imbenicima, klimi, tlu,
agrotehnickim mjerama i dr. Kukuruz je biljka koja ekonomicno trosi vodu, ali su potrebe
za vodom velike. Biljka kukuruza prosje¢no treba 400 do 600 mm vode. Kukuruz ima

nizak transpiracijski koeficijent, od 250 do 300 (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Kukuruz se moze uzgajati i na podru¢jima s manjim godiSnjim koli¢inama oborina,
medutim takvi prinosi su vrlo niski. Biljka se prilagodi susnim uvjetima jer korijen
kukuruza moze crpiti vodu iz dubljih slojeva tla, a listovi se za vrijeme suse uvijaju i time
smanjuju gubitak vode preko lista. Temperatura zraka je vazan cCimbenik jer se

isparavanjem vode gubi visak topline i temperatura biljke je stabilna.

Kriti¢no razdoblje potrebe kukuruza za vodom pocinje 10 do 15 dana prije metli¢anja i
zavrsava 15 do 20 dana nakon metlicanja. U spomenutom razdoblju kukuruz treba
najmanje 100 mm vode, a nakon toga potrebe kukuruza za vodom naglo padaju. Osim pred
metliCanje i svilanje, najvece potrebe kukuruza za vodom su u pocetku nalijevanja zrna. U

tom razdoblju postoji opasnost od suse te ako je moguce, potrebno je navodnjavati.

Kako nedostatak vode ima svoj utjecaj tako i viSak vode moZe negativno utjecati na rast i
razvoj kukuruza, osobito ako ono dolazi u kombinaciji s niskim temperaturama zraka.
Najvecu prijetnju predstavlja suviSak vode 1 zadrzavanje vode u povrSinskim slojevima jos

dok je kukuruz u fazi klijanja i nicanja, pri ¢emu dolazi do gusenja i propadanja klijanaca.

1.2.4. Zahtjevi kukuruza prema tlu

Kukuruzu najvise pogoduju duboka, propusna, prozra¢na, rastresita, plodna tla povoljne
strukture, povoljnog toplinskog, vodnog i zra¢nog rezima, slabo kisele do neutralne
reakcije, nama poznata kao ¢ernozem i aluvijalna tla. Kukuruz dobro uspijeva na tlima
razliitih fizikalnih svojstava. Ako je kukuruz uzgajan u susnim predjelima tada bi tla
trebala imati visok kapacitet za vodu kako bi se smanjio rizik od visokih temperatura
zraka. U hladnijim i vlaznijim predjelima kukuruz bi trebalo uzgajati na laganim i dobro
dreniranim tlima koja se brzo zagrijavaju. Losa tla za uzgoj kukuruza su zbijena tla, zatim

tla lakse teksture, slabo propusna i tla povecane kiselosti te slana tla. Kisela tla su
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nepovoljna prvenstveno zbog toksi¢nosti Al, Fe, Mn te nedostatka P. Medutim, vazno je
naglasiti kako se pravilnom gnojidbom, obradom i agrotehnikom mogu posti¢i VisokKi

prinosi i na tlima umanjene kvalitete.

1.3. Agrotehnika proizvodnje kukuruza
1.3.1. Plodored

Kukuruz je poznat po dobrim rezultatima uzgoja u monokulturi, ali je dakako preporuka
uzgoj u plodoredu jer monokultura dovodi do degradiranja plodnosti tla, povecava se
pojava StetoCina i bolesti, iscrpljuju se zalihe hraniva i ima $tetan utjecaj na druge kulture
koje zahtjevaju plodored. Ozbiljan problem predstavlja i napad kukuruzne zlatice te Sirenje

trajnih korova.

Kukuruz je uglavnom dobar predusjev vecini drugih kultura, ali moze biti i 10§ ako se
kasno bere, ¢ime se otezava predsjetvena priprema tla za ozimine i odgadaju optimalni
rokovi sjetve. Problem je i kukuruzovina koja se zaorava uz dodavanje uree kako bi se

ubrzao proces razgradnje preostale biljne mase (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.).

Najbolji predusjevi kukuruzu su jednogodisnje i viSegodi$nje leguminoze kao $to su grah,
graSak, soja, zatim strne zitarice, uljana repica, krumpir, SeCerna repa i suncokret.
Leguminoze osim §to su rane kulture obogacuju tlo duSikom. Jedini nedostatak pSenice 1
ostalih zitarica kao predusjevi kukuruzu jesu zajednicki korovi. Jedan od najboljih
predusjeva kukuruzu je uljana repica jer gusi korove i ostavlja Cisto polje, a nakon Zetve
ostavlja veliku masu stabljike koja je bogata biljnim hranivima, poboljsava plodnost tla i
dobro ga rahli.

Visegodisnje mahunarke su dobri predusjevi kukuruzu, ali treba obratiti paznju na
zemljiSne Stetnike. Zbog velike potrSnje vode lucerna moze jako isusiti tlo u dubokom
profilu Sto se odrazava na otezano izvodenje obrade tla i nedostatak vode tijekom

vegetacije kukuruza (Pospisil, 2010.).

Postoji viSe sustava uzgoja kukuruza kao $to su dvopoljni plodored, tropoljni i viSepoljni
plodored, zatim kukuruz kao naknadni ili postrni usjev u plodoredu, ponovljeni uzgoj
kukuruza na istoj parceli, monokultura kukuruza te uzgoj kukuruza u konsocijacijama ili

zdruzenoj sjetvi s ostalim kulturama (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).
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1.3.2. Obradatla

Obrada tla je vazna agrotehnicka mjera kojom se poboljsavaju fizikalna svojstva tla.
Osnovna obrada tla se obavlja u ljetno-jesenskom razdoblju, a zadatak joj je pripremiti tlo
za sjetvu, klijanje, nicanje, optimalan razvoj korijenovog sustava te nadzemnog dijela
biljke, razbijanjem nepropusnog sloja, rahljenjem i mijeSanjem tla. Naravno, vrijeme i
nacin obrade tla ovise o tipu tla, vremenskim uvjetima i predkulturi. Kod osnovne obrade
je vazno obratiti paznju na dubinu i vrijeme obrade. U uvjetima povoljne vlaznosti tla i
vremenskih uvjeta, dovoljno je oranje do 30 cm dubine jer se najveta masa korijena

kukuruza nalazi u sloju do 30 cm (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Predsjetvena priprema tla podrazumijeva pripremu tla stvaranjem povoljnog sjetvenog
sloja koji bi trebao osigurati zrnu tvrdu posteljicu kako bi doticaj s vlagom bio povoljan.
Najcesce se za to koriste tzv. sjetvospremaci koji obraduju tlo dubine 8 do 10 cm ili drljace

pri jesensko-zimskom oranju.

Za kukuruz vrijedi pravilo da sjemenu treba ,.tvrda postelja i meki pokriva¢®. Najcesca
pogreska je predubok sjetveni sloj (sjeme bez tvrde podloge) pri kojemu kukuruz moze

ostati u suhom tlu bez kontakta s vlagom iz dubljeg sloja (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.).

Kod uzgoja kukuruza vazna je i meduredna obrada ta (slika 8.) koja je posebice korisna na
tezim i slabo aeriranim tlima. Obi¢no se primjenjuju dvije kultivacije, prva u fazi 3 do 4

lista, a druga 7 do 8 listova.

Slika 8. Meduredna kultivacija
Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.
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1.3.3. Gnojidba kukuruza

Za potrebe gnojidbe prvobitno je potrebno utvrditi planirani prinos, plodnost tla,
predkulturu, zetvene ostatke, herbicide, cilj proizvodnje, svojstva tla kao S§to su pH,
humusa, sadrzaj hraniva i sl. Gnojidbu je dakako najbolje obavljati prema preporukama
stru¢njaka, odnosno na temelju analize tla. Prosje¢na gnojidba na tlima osrednje plodnosti
kod nas se kre¢e u rasponu od 150 do 200 kg N/ha, 100 do 120 kg P/ha i 120 do 180 kg
K/ha (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

P i K se najve¢im dijelom zaoravaju u osnovnoj obradi tla tijekom jeseni ili zime. Jedna
trecina N gnojiva i dio P i K gnojiva unosi u tlo prije sjetve (startna gnojidba), ta hraniva
biljka koristi za brzi porast. Ostatak N se dodaje kasnije u prihrani prilikom meduredne
kultivacije, najcesce se u obliku KAN-a i UREA-¢, ali i kompleksna gnojiva u kojima je
naglasena dusicna komponenta. Medutim, ako se zaoravaju Zetveni ostaci potrebna je
gnojidba sa 100 do 150 kg uree/ha, ¢ime se osigurava N potreban za mikroorganizame.
Folijarna gnojidba je korisna, ali kukuruz podnosi samo male koncentracije i posebno
pripremljena gnojiva pa se iz tog razloga uglavhom ne koristi ili se koristi samo za

proizvodnju sjemenskog kukuruza.

1.3.4. Sjetva

Sjetva je jednako vazan agrotehnicki zahvat jer se odabirom pravog sjemena, dobre
klijavosti i energije klijanja, pravilno odredenim medurednim razmakom i gusto¢om sjetve
utjeCe na klijanje, nicanje, rast i dozrijevanje odnosno formiranje prinosa. Sjetva kukuruza
se naj¢eS¢e obavlja pneumatskim sija¢icama (slika 9.) na razmak izmedu redova 70 cm
(optimalno koriStenje vegetacijskog prostora), a U neSto manjoj mjeri mehanickim
sijacicama. Dubina sjetve kukuruza je 4 do 8 cm, ovisno o0 tipu i stanju vlaznosti tla.
Deklaracija, regulirana i propisana zakonima odreduje normu sjetve i kvalitetu sjemena.

Sjeme je najcesée pakirano u vrecice s 25 000 1 40 000 sjemenki.
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Slika 9. Sjetva pneumatskom sijac¢icom

Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

Sjetva kukuruza je kada se temperatura tla na dubini sjetve stabilizira na 10 do 12 °C, a
kalendarski gledano je to u razli¢ito vrijeme, ovisno o Klimi, odnosno vremenskim
uvjetima odredenog podruc¢ja. U Hrvatskoj je to u drugoj polovici travnja. Na podrucju
istoéne Hrvatske je vrijeme sjetve najcesée od 10. do 25. travnja, a u sjeverozapadnoj
Hrvatskoj od 15. do 30. travnja. Sjetvu kukuruza trebalo bi zavrsiti do 1. svibnja, a

najkasnije do 5. svibnja (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.).

Kasnjenje sjetve rezultirat ¢e skra¢enom vegetacijom, tezim ili nepotpunim dozrijevanjem,
a zrno ¢e imati veéi sadrzaj vode. U takvim uvjetima opasnost predstavlja jesenski mraz,
ako se pojavi prije zavrSetka nalijevanja zrna te dolazi do prisilne zriobe i znacajno nizeg
prinosa. Isto tako, nezreli kukuruz sadrzi puno vode pa je 1o§ za berbu. Zrno se lomi i

drobi, smezurano je i izlomljeno nakon suSenja.

1.3.5. Zastita usjeva

Govore¢i o mjerama Koje imaju za cilj smanjiti populaciju korova, tu se u prvome misli na
izravne mjere: agrotehnicke, bioloske i kemijske mjere sveobuhvatno od sjetve do berbe.

Usjevu se tako omogucava nesmetan i siguran razvoj tijekom cijele vegetacije.

U agrotehnicke mjere pripadaju obrada tla - duboko oranje, zaoravanje strnista,
predsjetvena priprema tla, gnojidba (za usjeve gustog sklopa gnojidba pomaze suzbijanju
korova, dok je za one rijetkog sklopa gnojidba pogodna i za korove i za uzgajanu biljku),
sjetva (vrijeme i gustoca sjetve, dubina sjetve — pri dubljoj sjetvi kasnije je nicanje usjeva,

Sto viSe odgovara korovima), njega usjeva i plodored (Kovacevié i Rastija, 2014.).
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Suzbijanje korova u usjevu uvelike doprinosi i meduredna kultivacija, koja kao mjera
njege ujedno aerira povrsinski sloj tla razbijanjem pokorice, pri ¢emu se smanjuje i gubitak

vode iz tla.

U pojedinim godinama kada izostane ucinak primjene herbicida obavlja se i ru¢no
okopavanje kukuruza. Bioloskim mjerama se smatra uniStavanje korova te uzro¢nika
bolesti (mikrobioloski preparati) i Stetnika dok se kemijske mjere odnose na primjenu
herbicida. Neizravne mjere suzbijanja korova su sjetva Cistog sjemena, ispravna njega,
ispravan postupak s otpacima u poljoprivredi, ispravna upotreba stajskog gnoja i komposta
te odrzavanje CistoCe strojeva i objekata. Korovna flora kod kukuruza se dijeli na
jednogodisnje Sirokolisne i travne korove, dok su visegodi$nje korovne vrste nesto manje
zastupljene, ali je njihovo suzbijanje takoder od velikog znacaja. Protiv korova se Koriste
takoder i mehani¢ke mjere pomoéu tanjurace, drljace, sjetvorspremaca i sl. Sto se bolesti
tie, najznacajnije su fuzarioze kukuruza, gdje dolazi do smanjenja prinosa i kvalitete zrna.
Postoji viSe tipova: pjegavost lista kukuruza, suha trulez, mjehurasta snijet, trulez korijena,
stabljike i klipa te palez klijanaca. Plodored i uzgoj otpornih hibrida te dezinfekcija
sjemena obvezne su mjere za njihovim suzbijanjem i suzbijanjem veéine bolesti. Od
Stetocina kukuruza najveée Stete prave: kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis), kukuruzna
zlatica (Diabrotica virgifera) i zi¢njak, probleme zadaju i sovice pozemljuse, kukuruzna

lisna us i sovica. Za njihovo unistavanje se koriste insekticidi.

1.3.6. Berba kukuruza

Kraj vegetacije oznacava vrijeme berbe, odnosno zetvu kukuruza. Kukuruz se bere ovisno
0 namjeni za koju se uzgaja, odnosno moze se brati u tehnoloskoj ili gospodarskoj zrelosti
koja nastupa u razli¢ito vrijeme. Glavni cilj vec¢ini proizvodaca je dobivanje suhog zrna, a

Zetva zrna se obavlja kombajnima s posebnim hederom za otkidanje klipova.

Najpovoljnija vlaznost zrna za berbu je 25 do 28 %, kada su najmanji gubici i najmanja
ostecenja prilikom kombajniranja. Nakon berbe zrno se mora susiti u susarama od 13 do 14

% vlage kako bi se moglo ¢uvati u skladistima i silosima (Kovacevic¢ i Rastija, 2014.).

Berba klipa kukuruza obavlja se bera¢ima komusa¢ima (slika 10.), a postupak se obavlja
kada je vlaznost zrna oko 30 %. Kukuruz treba $to prije obrati, jer ako se kasni smanjuje se

prinos i mogu nastati Stete odnosno gubici od ptica, glodavaca, divljaci (najvise divlje
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svinje) i dr. Vazno je da se nakon berbe ¢uvaju zdravi, zreli i Cisti klipovi, a vlaga ne bi

trebala biti visa od 26 %.

Slika 10. Berba kukuruza
Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

1.4. Utjecaj suSe i potreba za navodnjavanjem kukuruza

Voda ima znacajnu ulogu u zivotu biljke i za procese u tlu. Biljke zahtijevaju odredenu
koli¢inu vode za svoje zZivotne procese kroz cijelo razdoblje vegetacije. Potreba za vodom
ovisi o fazama rasta, vremenskim uvjetima te stanju vlaznosti tla. Kukuruz je tolerantan na
susu, ekonomicno trosi vodu, ima dugu vegetaciju, ali 1 trosi ukupno velike koli¢ine vode.
Kukuruz uspjesno prebrodi susu crpeci teze pristupacne oblike vode iz aktivne rizosfere i

vodu iz dubljih slojeva tla, ali u takvim uvjetima daje nize prinose.

Madar i Sostari¢ (2009.) navode kako je utvrdena vrijednost evapotranspiracije (ETc)
kukuruza kod vrijednosti 60 % poljskog vodnog kapaciteta (PVK), $to odgovara konstanti
tla lentokapilarne vlaznosti (LKV) i ona je od 450 mm do 530 mm u ovisnosti od
vremenskih prilika (Madar i Sostarié, 2009.). Potreba kukuruza za vodom raste od sjetve,
vrijednosti su najvise tijekom ljetnih mjeseci i zatim opadaju do kraja vegetacije. Kukuruz

zahtjeva 1 tro$i najvise vode u fazi 7 do 10 dana prije metli¢anja pa do zavrSetka oplodnje.

Nedostatak vode dovodi do dehidracije tkiva, redukcije diobe stanica i stani¢nog rasta, te
redukcije rasta biljke 1 prinosa biljke. Ako do vodnog stresa dode nakon Sto biljka razvije
veliku lisnu povrsinu, listovi ¢e ubrzano ostarjeti i otpasti, $to je rezultat povecane sinteze

etilena. Na taj nacin biljka se brani od suSe, jer se gubitkom listova smanjuje
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transpiracijska povrSina, $to poboljsava izglede biljke za prezivljavanje suSnog perioda
(Pevalek — Kozlina, 2003.). Negativne posljedice suSe su nizi habitus biljke i masa suhe
tvari, moze do¢i do usporenog rasta i razvoja konusa rasta, kasnijeg metlicanja, svilanja, a

javlja se i problem s nalijevanjem zrna.

Kod navodnjavanja prema kriti¢énim fazama sa Sirokozahvatnim samohodnim uredajem sa
navodnjavanjem treba poceti pravovremeno od faze intenzivnog porasta biljaka, obavljati
ih do zavrSetka nalijevanja zrna, odnosno od polovine srpnja do kraja kolovoza.
Navodnjavanje treba prilagoditi koli¢ini i rasporedu oborina, a broj navodnjavanja je
obrnuto proporcionalan koli¢ini vode dodane u jednom prohodu uredaja. Sto se tie
sjemenskog kukuruza, prvo navodnjavanje je potrebno obaviti odmah poslije sjetve sa
manjim obrokom 20 mm do 30 mm. Treba ga obavezno navodnjavati i u vrijeme ¢upanja
metlica (Madjar i Sostari¢, 2009.)

Ako se navodnjavanje prilagodava prema stanju vlaznosti tla, tehni¢ki minimum za
kukuruz je 60 % do 65 % od vrijednosti PVK. Pri velikoj vlaznosti tla kukuruz
neracionalno tro$i vodu i povecava svoju vegetativnu masu te dolazi do Stetnog djelovanja
na prinos zrna. Optimalnu vlaznost tla treba odrzavati u zoni aktivne rizosfere koja za
kukuruz iznosi oko 60 cm. Ukoliko je duZe beski$no i susno razdoblje, optimalnu vlaznost
tla je neophodno odrzavati u orani¢nom sloju, najmanje 20 cm do 40 cm dubine. Broj
navodnjavanja ovisi o nac¢inu navodnjavanja i opremi, a norma navodnjavanja je od 250
mm, ovisno o koli¢ini i rasporedu oborina. U uvjetima navodnjavanja se postize stabilni
prinos na visokoj razini od 12 t/ha do 15 t/ha, a u §iroj proizvodnji na ve¢im povr§inama u

uvjetima navodnjavanja se postizu prinosi oko 10 t/ha (Madjar i Sostari¢, 2009.).

1.5. Navodnjavanje kukuruza u svijetu i Republici Hrvatskoj

U osnovi biljne proizvodnje je poljoprivredno zemljiste, vazno je da je ono dobro uredeno
jer to doprinosi dobroj poljoprivredi i Zivotu ¢ovjeka. Tlo i voda su nerazdvojni i ¢imbenici
su biljnog, zivotinjskog i ljudskog postojanja. Sve mjere i radovi kojima se svjesno i na
umjetni nadin povecava sadrzaj vode u tlu s ciljem uzgoja poljoprivrednih kultura
nazivamo navodnjavanjem. Voda stoga ima vrlo vaznu ulogu u zivotu biljaka 1 svih
procesa u tlu. Biljkama je voda potrebna tijekom cijele vegetacije kako bi se neprekidno
mogle odvijati sve zivotne funkcije. Sadrzaj raspolozive vode u tlu je promjenjiv i biljka ne

zahtjeva jednake koli¢ine vode kroz cijelu vegetaciju.
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Danas je agrotehnicka mjera navodnjavanja sve viSe rasSirena. Ne vodi se racuna o
navodnjavanju samo onih podru¢ja gdje je izrazita susa (aridna podrucja), losi klimatski
uvjeti ili tlo losije kakvoce ve¢ se pokusava navodnjavati na §to Sirem podrucju i na §to
veéim povr§inama. Smatra se kako ¢e navodnjavanje u buducnosti dovesti do visokih i
kvalitetnih prinosa, a samim time da ¢e donijet veliku dobit. Vazno je pravilno odrediti
elemente navodnjavanja jer bi u protivnom moglo do¢i do nejednake raspodjele vode pri
navodnjavanju, zabarivanja, kvarenja strukture tla i vodozra¢nih odnosa. Nadalje, uslijed
nepravilno odredenih elemenata navodnjavanja dolazi do neracionalnih gubitaka vode,
ispiranja hraniva ili u slucaju nedovoljno vode moze do¢i do snizavanja prinosa uslijed
stresa izazvanog suSom. Iz tog razloga, navodnjavanje treba promatrati kao dio
kompleksnog sustava kojemu prethodi priprema dokumentacije, projekt, analiziranje,
preispitivanje i testiranje brojnih uvjeta pri navodnjavanju odredenog tla i kulture te
metoda i sustava koji ¢e se koristiti na odredenom podruc¢ju. Mjera je to Cija se uspjesnost
temelji na kvalitetnoj odvodnji suvisne vode s poljoprivrednog tla, izgradnji 1 odrzavanju

hidromelioracijskih objekata (Josipovi¢ i sur., 2013.).
Osnovne metode navodnjavanja su:

1. Povrsinsko navodnjavanje
2. Podzemno navodnjavanje
3. Navodnjavanje kiSenjem
4

Lokalizirano navodnjavanje

Odabir metode, odnosno sustava navodnjavanja ovisit ¢e 0 izvoru i kvaliteti vode za
navodnjavanje, uzgajanoj kulturi, reljefu (terenu) te financijskim moguénostima. Voda za
navodnjavanje se koristi iz raznih vodnih tokova, izvora, umjetnih jezera, podzemnih
tokova, pro¢i§éenih otpadnih voda i sl. Sto se ti¢e Hrvatske, planirano je do 2020. godine
navodnjavati ¢ak 65 000 ha ili oko 6 % obradivih poljoprivrednih povrsina (Holjevic,
2006.), ali taj plan nije uspjesno realiziran. Do sada su izgradeni novi sustavi
navodnjavanja na tek oko 14 500 ha. Ne postoje sluzbene statistike o navodnjavanim
povrsinama u Hrvatskoj. Ukupna poljoprivredna povrsina na kojima je omoguceno
navodnjavanje, kada se u obzir uzmu i raniji sustavi koji su postojali, procjenjuje se na 23
000 do 26 000 ha, odnosno izmedu 2,1 do 2,4 % koriStenog poljoprivrednog zemljista (1
077 403 ha). Po navodnjavanju Hrvatska je dakle i dalje na zacelju Europske unije (EU)

lako ima znacajne izvore pitke vode i moguénosti za navodnjavanje. Zadnji popis
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poljoprivrede je bio 2003. godine i prema tom popisu u Hrvatskoj se tada navodnjavalo 9
264 ha (0,86 %) od ukupno koristenih poljoprivrednih povrSina koje su iste godine bile 1
077 404 ha. Prema statistickim podacima EU komisije prosje¢ni udio navodnjavanih
povrSina na razini EU-27 (bez Njemacke i Estonije) iznosi 6,7 % dok na razini
mediteranskih zemalja prosjecan udio navodnjavanih povrsina iznosi ¢ak 12,5 %. Zemlje
poput Ceske, Poljske i Slovenije imaju manje povriine s moguénoséu navodnjavanja u
odnosu na Hrvatsku. Prema zadnjim podacima Eurostata 2016. godine na razini EU
navodnjava se oko 15,5 milijuna hektara. Primjerice Malta 31,4 % povrs$ina, Grcka 23,6 %,
Cipar 21 %, Italija 20 % itd. U Europskoj uniji najviSe se navodnjava u zemljama juzne
Europe, pa tako u Italiji oko 23,0 %, Portugalu 21,0 %, Gr&koj 38 %, Spanjolska 18 %
(Madjar i Sostari¢, 2009.).

Kukuruz je zbog svoje visine i velikog habitusa moguce navodnjavati samo sa
Sirokozahvatnim samohodnim strojevima — navodnjavanje tifonom (slika 11.). Nadalje se
kukuruz navodnjavanja ki$nim krilima ili u slu¢aju oplemenjivackih procesa lokaliziranom
metodom, odnosno sustavom kap po kap. lako tenutno prinos zrna kukuruza u RH
vecinom ovisi o vremenskim prilikama tijekom vegetacije, u skoroj buduc¢nosti se ocekuje
napredak inteziviranjem sustava navodnjavanja, odnosno povecanjem povrSina koje se
navodnjavaju jer Hrvatska ima veliki potencijal i izvore, potrebno je samo vise ulaganja u

poljoprivredu i poticanje od drugih ¢lanica EU.

Slika 11. Tifon sustav za navodnjavanje

Izvor: https://www.agrointer.rs

Cilj istrazivanja je bio prouciti utjecaj navodnjavanja te hibrida kukuruza na prinos i
komponente prinosa hibrida kukuruza: visinu biljaka do klipa i metlice, masu klipa (MK),
promjer Klipa (PK), duljinu Kklipa (DK), broj zrna po klipu (BZ/K), masu zrna po klipu

(MZ/K), hektolitarsku masu i vlagu zrna.
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2. PREGLED LITERATURE

Godinama se provode istrazivanja U razli¢itim agroekoloskim uvjetima kojima se Zeli
prouciti utjecaj navodnjavanja na prinos zrna kukuruza. Prinos kukuruza u uvjetima
navodnjavanja bi u pravilu trebao biti visi, dok se bez navodnjavanja tijekom susnih
razdoblja vegetacije postizu znatno manji prinosi. Prinos zrna je u jasnoj ovisnosti s
komponentama prinosa koje takoder zbog nedostatka vode u tlu mogu biti znacajno
smanjenje. Voda u smislu kiSnice i vode za navodnjavanje povecava biomasu,
hektolitarsku masu (pokazatelj izbrasnjavanja), prinos zrna, suhe tvari, broj klipova po

biljci, mase zrna, mijenja sastav zrna u pogledu sadrzaja ulja, Skroba, bjelancevina i dr.

Salemi i sur. (2011.) su proucavali u¢inak deficitnog navodnjavanja na podrucju rijeke
Gavkhuni Basin (Iran). Deficitno navodnjavanje je znacajno utjecalo na prinos i
komponente prinosa kukuruza. Tretmani u istrazivanju su bili (i) hibrid kukuruza; 704
(prinos od 9 354 kg/ha), te 647 (8 822 kg/ha) i (ii) navodnjavanje koje je se sastojalo od:
100, 80 i 60 % ETc tijekom tri uzastopne godine. Zabiljezen je znac¢ajan utjecaj hibrida na
prinos zrna, dok utjecaj na masu 1000 zrna, broj zrna po redu, broj zrna po klipu i visinu
zrna nije bio statisticki opravdan. Na temelju rezultata autori zakljucuju da je za deficitno
navodnjavanje kukuruza 80 % od ETc najpovoljniji trenutak pocetka navodnjavanja. U
uvjetima vecih susa, za veéu produktivnost i ustedu vode preporucuje se navodnjavanje
kod 60 % ETc.

Kara i Biber (2008.) su proveli poljski pokus tijekom vegetacije kukuruza 2005. godine na
pokusalistu agronomskog fakulteta Ondokuz Mayis Samsun (Turska, 180 m.n.m., 41°21' N
i 36°15'E). Kukuruz je navodnjavan podpovrSinskom metodom (90 cm je bila dubina
postavljanja cijevi za navodnjavanje), a tretmani navodnjavanja bili su: nenavodnjavano
(A), navodnjavano na 50 % PVK (B), 30 % PVK (C) i 15 % PVK (D). Prosje¢na potreba
biljaka za vodom je bila u rasponu od 257,14 do 285,71 mm. Tretmani navodnjavanja su
znacajno utjecali na prinos kukuruza. Prosjecan prinos zrna varirao je od 7,98 do 29,16 t/ha
pri ¢emu je najviSi prinos zrna ostvaren na D tretmanu navodnjavanja. Prinos na B
tretmanu je bio 21,59 t/ha, C 19,15 t/ha i A 7,98 t/ha. Autori zaklju¢uju kako je najveéi
prinos zrna ostvaren na tretmanu navodnjavanja gdje je sadrzaj vode u tlu s najve¢om

vlaznosti.
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Sani i sur. (2014.) su proveli istrazivanje kako bi proucili utjecaj navodnjavanja na prinos i
komponente prinosa kukuruza (Zea mays L.) u semiaridnom podrucju sjeverne Nigerije.
Istrazivanja su provedena na navodnjavanoj povrSini istrazivackog poljoprivrednog
instituta Kadawa (11°39' S 1 08°20'E, 500 m.n.m) u trogodiSnjem istrazivanju (2007. -
2009.). Kukuruz je zasijan na u razli¢ite gustoce sjetve (33 333, 44 444, 55 555 i 66 666
biljaka/ha), a kukuruz je navodnjavan pri vlaznosti tla 40, 60 i 80 cbara. Promatran je
utjecaj tretmana na prinos i sadrzaj proteina u zrnu Kukuruza. Poljsko istrazivanje je
postavljeno prema split-plot metodi. Prema rezultatima istrazivanja navodnjavanje
kukuruza pri 40 cbara je rezultiralo znacajno nizim prinosom. Navodnjavanje kukuruza pri
60 cbar i gustocom sjetve od 55 555 biljaka/ha je rezultiralo najvi§im prinosom i

kakvo¢om zrna.

Bello (2008.) je istrazivao ucinak navodnjavanja na prinos i komponente prinosa kukuruza.
Istrazivanje je provedeno na sveuciliSnom kampusu Mekelle u regiji Tigray (Etiopija).
Tretmani navodnjavanja su bili: R1 — oborine (mm) i R2 - navodnjavanje (mm).
Navodnjavanje je provedeno prema intervalima i to 3 dana nakon sadnje sa 110 mm po
tretmanu. Navodnjavanje je znacajno utjecalo na sadrzaj vode u tlu, broj klipova, masu
svjezeg zrna (kg) i masu suhog zrna (kg) dok ostale komponente prinosa (visina biljke,
broj redova po klipu, broj zrna po klipu i masa 1000 zrna) nisu zna¢ajno varirale u odnosu
na tretmane navodnjavanja. Prema rezultatima istrazivanja, navodnjavanje kao dopunska

mjera je kljucna za proizvodnju kukuruza.

Zhang i sur. (2019.) su proveli trogodisnje istrazivanje kako bi proucili utjecaj deficitnog
navodnjavanja na prinos kukuruza (Zea mays L.) u razli¢itim fazama dozrijevanja: ranoj
vegetativnoj fazi, u fazi intenzivnog porasta i fazi sazrijevanja. Promatrani su slijedeéi
parametri: faza rasta, suha masa, nadzemna biomasa, prinos zrna i masa 1 000 zrna.
Deficitno navodnjavanje tijekom faze intenzivnog porasta (usporeduje se s punim
obrocima navodnjavanja) smanjuje prinos zrna i suhu nadzemnu masu. Tijekom faze
sazrijevanja, deficitno navodnjavanje je rezultiralo nizim prinosom zrna. Najnizi prinosi su
ostvareni tijekom faze sazrijevanja, dok je najmanji negativan utjecaj po prinos zabiljezen
u ranoj vegetativnoj fazi. Deficitno navodnjavanje svakako moze biti jedna od mjera za

ustedu vode, ali je treba primjenjivati u skladu s potrebama biljaka za vodom.

Kresovi¢ i sur. (2018.) su proveli poljski pokus u Vojvodini (Srbija) kako bi proucili

utjecaj razlicitih obroka navodnjavanja na prinos i kvalitetu zrna kukuruza. Tretmani
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navodnjavanja su bili: potpuno navodnjavanje (l100), 75 % (l7s), i 50 % (Isp) od potrebe
biljaka za vodom te tretman bez navodnjavanja (lp) — kiSnica. Prema rezultatima
istrazivanja obrok navodnjavanja znacajno utjeCe na prinos kukuruza, sadrzaj bjelanc¢evina,
Skroba, ulja te minerala. Prinos zrna kukuruza se smanjuje s porastom deficita vode u sve
tri godine istrazivanja. U prosjeku, navodnjavanje na lioo tretmanu je rezultiralo najveéim
sadrzajem ulja. Sadrzaj Skroba u zrnu kukuruza je rastao, a sadrzaj ulja se smanjivao u
susnim uvjetima (manji obroci navodnjavanja). Navodnjavanje ve¢im obrocima znatno je
povecalo koncentracije: K, Mg, Fe, Mg i Zn, te smanjilo sadrzaj Ca u usporedbi s
kontrolnim tretmanom (bez navodnjavanja). Deficitno navodnjavanje na tretmanu od 75 %
(I75) povecalo je sadrzaj pojedinih elemenata, a prinos zrna je bio znacajno nizi. Najveci
prinos zrna i sadrzaj ulja su ostvareni na tretmanu navodnjavanja s najveéim obrokom
navodnjavanja. Autori zakljuéuju kako se zadovoljavajuci rezultati u pogledu sastava zrna

mogu ostvariti na lzs tretmanu navodnjavanja, odnosno 75 % potrebne vode.

Farhad i sur. (2009.) su proveli istrazivanje 2009. godine u stakleniku na Agronomskom
istrazivackom poljoprivrednom gospodarstvu sveuciliSta Faisalabad. Istrazivan je utjecaj
dostupnog dusika (kompostirani i nekompostirani pile¢i gnoj) U razli¢itim tretmanima
navodnjavanja (100 % i 75 % PVK) u pet ponavljanja. U istrazivanju su koristeni hibridi
kukuruza koji su tolerantni na susu (Monsanto 919) i hibridi koji su osjetljivi na susu (FH-
810). Hibrid Monsanto u kompostiranom pileCem gnoju gdje je bio je veci sadrzaj N, imao
je najveci broj listova po biljci (17), visinu biljke (147,60 cm), indeks lisne povrsine (4,99)
i intenzitet transpiracije (8,50 mmol m? s). Kod hibrida FH-810 zabiljezen je maksimalni
intenzitet fotosinteze (21,82 pmol m™ s™) u kompostiranom pile¢em gnoju na tretmanu
navodnjavanja 100 % PVK. Vecéa koli¢ina dostupnog dusika je bila na tretmanu s

kompostiranim pile¢em gnojem i oba tretmana navodnjavanja.

Zhao i sur. (2019.) su proveli dvogodisnji poljski pokus u Teksaskim visoravnima kako bi
odredili prinos kukuruza, ET i u¢inkovitost vode u uvjetima deficitnog navodnjavanja. Dva
hibrida kukuruza (N74R, i N75H) su zasijani na slijede¢im tretmanima navodnjavanja: l1qo,
I75 i Is0, koji se odnose na 100 %, 75 % i 50 % ETc) i tri gustoce sjetve (PD 6, PD 8 i PD
10, a odnose se na 6, 8 i 10 sjemenki/m?). Na Is, tretmanu navodnjavanja stres izazvan
nedostatkom vode je smanjio prinos zrna za 4,78 t/ha kod N74R hibrida, te 4,22 t/ha kod
N75H hibrida u usporedbi s 1590 tretmanom navodnjavanja. Niza ETc je zabiljezena na lvs i
Isp tretmanu navodnjavanja, a najveca ucinkovitost vode je zabiljeZena na lss tretmanu

navodnjavanja. Hibrid N75H nije dao vece prinose od konvencionalnog N74R hibrida, ali
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je imao vecu stabilnost prinosa pri deficithom navodnjavanju. Susni uvjeti su smanjili
biomasu, zetveni indeks i masu zrna, ali takvi uvjeti nisu znacajno utjecali na broj zrna.
Veca gustoca sjetve je povecala biomasu i broj zrna, ali smanjila masu zrna. Broj i masa
zrna N74R hibrida su znacajno varirali u odnosu na gusto¢u Sjetve. Prema rezultatima
istrazivanja navodnjavanje na lzs je ucinkovit nacin ustede vode u blago susnim uvjetima, a

N75H hibrid ima vecu stabilnost prinosa U stresnim uvjetima.

Markovi¢ i sur. (2017.) su proveli trogodisnje istrazivanje (2010. — 2012.) u kojem se
istrazivao utjecaj pojedine godine (al = 2010., a2 = 2011., a3 = 2012.) te ucinkovitost
navodnjavanja gdje su tretmani bili: bl = kontrola, b2 = 60 do 80% PVK, te b3 = 80 do
100% PVK. Dodane koli¢ine dusi¢nog gnojiva iznosile su: ¢1 0 kontrola, c2 = 100 kg N/ha
te ¢3 = 200 kg N/ha. Mijerila se njihova interakcija na prinos i komponente prinosa
kukuruza: duljina klipa (DK), visina klipa (VK), masa zrna po klipu (MZ/K) te br. zrna po
Klipu (BZ/K) i njihova korelacija povezanosti. Utjecaj godine na prinos zrna nije bio izrazit
(al:8,6 t/ha, a2: 8,4 t/ha i a3 8,3 t/ha), jer je navodnjavanje znacajno utjecalo na prinos zrna
kukuruza, u ekstremno susnoj i ekstremno toploj 2012. godini (a3bl: 6,7 t/ha, a3b2: 8,2
t/ha 1 a3b3: 9,9 t/ha). Vrlo znacajno godina je utjecala na VK, DK i BZ/K. Pove¢anom
normom navodnjavanja (od bl do b3) povecan je znacajno i prinos zrna, VK 1 BZ/K.
Povec¢anjem N gnojiva, znaajno je povecan prinos zrna, DK, BZ/K i VK. Rezultati se
razlikuju po godini jer su vegetacijska razdoblja obiljezili ekstremni vremenski uvjeti
(prekomjerne koli¢ine oborina 2010. do susnih razdoblja 2011. i 2012. godine pracenih
natprosjecno visokim temperaturama zraka). Jaka pozitivna korelacija bila je izmedu DK

(0,55) i prinosa zrna te prinosa zrna i BZ/K (0,62).
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3. MATERIJAL | METODE RADA

3.1. Osnovna obiljezja poljskog pokusa

Istrazivanje je postavljeno na lokalitetu opcine Petrijevci (45°36'36" N, 18°32'24" E, 98
m.n.m.) tijekom 2020. godine, na povrsinama ,,OPG Josip Andrisi¢* (slika 12.) ¢ija je
primarna djelatnost biljna proizvodnja (proizvodnja ratarskih kultura). Petrijevci se nalaze

nedaleko od Osijeka u kontinentalnom podrucju Republike Hrvatske.

EESSE =BE00

Slika 12. Arkod preglednik pokusne parcele

Ivor: http://preglednik.arkod.hr/ARKOD-Web/

Klima isto¢ne Hrvatske je umjerena, subhumidna kontinentalna klima (Cfwbx), koju
karakteriziraju promjenjivi vremenski uvjeti te ucestale i intenzivne izmjene tijekom
godine (Zaninovi¢ i sur., 2008.). Tijekom viSegodisnjeg razdoblja (1981.-2010.) na
podru¢ju Petrijevaca koli¢ina oborina bila je 690 mm, odnosno 401,9 mm tijekom

razdoblja vegetacije (travanj-rujan).

Podaci o minimalnoj i maksimalnoj mjese¢noj temperaturi zraka, mjesecnoj kolicini
oborina, vlaznosti zraka, brzini vjetra i isnolaciju su prezete od Drzavnog

hidrometeoroloskog zavoda.

Mjesecna koli¢ina oborina za 2020. godinu i viSegodisnji prosjek za podrucje Osijeka je

prikazan grafikonom 1.
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Grafikon 1. Mjesecna koli¢ina oborina (mm) tijekom 2020. godine i viSegodisnji prosjek
(1981.-2010.)

Tijekom razdoblja istrazivanja ukupna koli¢ina oborina bila je 325 mm $to je za 16 %
manje u odnosu na visegodi$nji prosjek, no treba naglasiti kako je raspored oborina bio
priliéno povoljan za jare kulture. Tijekom razdoblja istraZivanja je koli¢ina oborina bila
znatno manja tijekom mjeseca travnja (21 mm; 1981.-2010. = 52,8 mm) i srpnja (40 mm;
1981.-2010. = 64,8 mm, te znatno veca tijekom mjeseca kolovoza (99 mm; 1981.-2010. =
70,2 mm).

Tijekom razdoblja vegetacije kukuruza (tablica 2.) na podrucju Petrijevaca srednja dnevna
temperatura zraka bila je 18,7 °C, odnosno 1,15 °C visa u odnosu na visegodisnji prosjek
(198.-2010.).

Tablica 2. Mjese¢ne vrijednosti temperature zraka ('C), relativne vlaznosti zraka (%),
brzine vjetra (km/h), trajanja sunca (h/dan) i evapotranspiracije (ETo, mm/dan) tijekom

razdoblja istraZivanja

WIESEE et Unifietn Lo Relativna Brzina Trajanje sunca ETo
‘c) ‘c) ‘c) vlaznost  vjetra (h/dan) (mm/dan)
zraka (%)
Travanj 20,3 41 12,2 56 2,1 9,6 3,09
Svibanj 21,2 9,9 15,3 69 19 6,8 2,94
Lipanj 26,1 14,5 20,2 72 1,8 7,2 3,41
Srpanj 28,5 15,2 22,3 67 1,7 10,2 4,21
Kolovoz 29,9 17,4 23,4 71 1,6 9,4 4,32
Rujan 26,0 12,4 18,8 68 1,6 8,0 3,54
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Prosjecna evapotranspiracija (ETo) tijekom vegetacije kukuruza bila je 3,5 mm/dan, Sto je
za 0,69 mm viSe u odnosu na visegodisnji prosjek (Tablica 2.). Zamjetno visa ETo je bila u
proljetnim i ljetnim mjesecima. Tijekom mjeseca travnja ETo je bila za 1,19 mm visa u
odnosu na visegodisnji prosjek, dok je tijekom mjeseca kolovoza bila visa za 1,07 mm.
Navedeno ukazuje na poveéanu potrebu biljaka za vodom koja bi se trebala nadoknaditi

navodnjavanjem.

Na pokusnoj parceli je pjeskovito glinasta ilovaca (PGI, 32 % gline, <28 % praha i >45 %
pijeska), volumne gustoée (vt, 1,5 glem®), te PVK-om od 27 %vol.. Poljsko istraZivanje je
postavljeno kao dvo¢imbeniéni pokus prema split-plot metodi u tri ponavljanja (slika 13.).

Ukupna povrsina pokusne parcele je bila 1 344 m?.

Slika 13. Shema poljskog pokusa

Svaka pokusna parcela se sastojala od dva reda kukuruza duzine 40 m. Meduredni razmak
sjetve je bio 70 cm, a razmak sjetve unutar reda je bio 20 cm. Izmedu svake sjetvene
parcele je zasijano Cetiri reda kukuruza koji su sluzili kao zastitni pojas, odnosno kako ne

bi doslo do mijeSanja tretmana navodnjavanja.

3.2. Tretmani u poljskom pokusu

Prvi ¢imbenik u istrazivanju je bilo navodnjavanje prema slijede¢im tretmanima: al =
navodnjavano i a2 = nenavodnjavano. al tretman navodnjavanja proveden je tako da

obroci navodnjavanja uz oborine i zalihu vode u tlu u potpunosti zadovolje potrebe biljaka
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za vodom (100 % ETc). ETc je odredena pomo¢u CROPWAT 8.0 racunalnog modela u
kojega je integrirana Penman-Montheith formula za odredivanje ETo (Allen i sur., 1998.).
Kukuruz je navodnjavan povrSinskom metodom, odnosno brazdama tako S§to je voda
dovedena do svake brazde tijekom navodnjavanja. Duljina brazde je pratila duljinu
sjetvenog reda (40 m) s padom od 0,2 %. Pad brazde je uskladen s tipom tla tako da se
izbjegnu nepotrebni gubici vode nastali procjedivanjem vode u dublje slojeve tla te kako bi
voda dospjela do kraja ili donje razine brazde. Izmjeren protok vode u brazdi je bio 0,5 I/s.
Izvor vode za navodnjavanje bio je zdenac 17 m dubine koji se nalazi u blizini pokusne
parcele. Trenutak poéetka navodnjavanja je odreden prema mjerenju vlaznosti tla metodom
tenziometrije kada je sadrzaj vode u tlu bio 70 % od PVK. Sadrzaj vode u tlu je mjeren
tenziometrima (Irrometer Company Inc.) koji su bili postavljeni na dubinu od 30 cm na

svakom tretmanu navodnjavanja (navodnjavano i nenavodnjavano, slika 14.).

Slika 14. Tenziometar

Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

Tenziometri su prije postavljanja u tlo umjereni metodom gravimetrije. Uzorci tla uzeti su
u posudu zapremnine 2 |, prosijani i zasi¢eni vodom, te je u svaki uzorak tla postavljen
jedan senzor. Prije postavljanja senzora nacinjena je kapica od blata kako bi se omogucio
Sto bolji kontakt senzora s tlom. Uzorak tla je vagan u prosjeku dva puta dnevno te su
usporedno s masom zabiljeZzena 1 ocCitanja sa tenziometra. Nakon Sto je tenziometar
dosegao podrucje iznad 35 cbar, Sto je umjeravanjem odredeno kao kraj raspona

djelovanja, odredena je trenutna vlaznost tla prema slijede¢em izrazu:
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mv — ms
Trv =— x 100
ms

gdje je:
Trv = trenutna vlaznost (%)
mv = masa vlaznog tla (g)

ms = masa suhog tla (g).

Prema rezultatima umjeravanja vrijednosti od 0 do 15 cbar predstavljaju vlaznost tla kod
PVK-a, a 20 cbar vrijednost lentokapilarne vlaznosti (LKV). Navodnjavanje je provedeno
na nacin da se vrijednost ETc nadoknadi obrokom navodnjavanja. Obrok navodnjavanja je

odreden prema slijede¢em izrazu (Tomic, 1988.):

0=100xvtx hx (PVK — Trv)
Gdje je:

O = obrok navodnjavanja (mm)

vt = volumna gustoca tla (g cm3)

h = dubina vlazenja (m)

PVK = poljski vodni kapacitet (%)

Trv = trenutna vlaznost (%).

Obrok navodnjavanja od 45 mm je bio jednak tijekom razdoblja vegetacije kukuruza te na
svim tretmanima navodnjavanja, a odreden je prema tehnickom minimumu 70 % od PVK-

a.

Ucinkovitost navodnjavanja je odredena prema slijede¢em izrazu (Takac i sur., 2008.):

UN Pn 100
= — %k
Po
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gdje je:

UN = ucinkovitost navodnjavanja (%)
Pn = prinos na navodnjavanom tretmanu (t/ha)

Po = prinos na nenavodnjavanom tretmanu (t/ha).

Ucinkovitost norme navodnjavanja je odredena prema slijede¢em izrazu (Boss, 1979.):

Pn — Po

UNN =
Nn

gdje je:

UNN = ucinkovitost norme navodnjavanja (kg/ha/mm)
Pn = prinos na navodnjavanom tretmanu (kg/ha)
Po = prinos na nenavodnjavanom tretmanu (kg/ha)

Nn = norma navodnjavanja (mm).

Ucinkovitost vode (kg/m®) predstavlja koli¢inu vode koja je utrosena (ET0) za sintezu kg

organske tvari je analizirana primjenom sljedeceg izraza (Viets, 1966.):

p

UV = —
ETo

Gdje je:

UV = u¢inkovitost vode (kg/m?®)
P = prinos (kg)

ETo = potencijalna evapotranspiracija (m®).

Drugi ¢imbenik (b) u istrazivanju je bio hibrid kukuruza. Posijana su dva hibrida sli¢ne
vegetacijske skupine: bl = OSSK515 i b2 = P0216. Hibridi pripadaju FAO skupinama 500
I 520 (nesto kasnije dozrijevanje), a osnovna namjena im je berba u klipu ili kombajniranje
za zrno. Veli¢ina i oblik klipa za oba hibrida prikazani su na slici 15. Karakteristike
OSSK515 hibrida (b1) su prema proizvodacu visoka, ¢vrsta, lisnata stabljika otporna na
polijeganje, klip krupan i cilindri¢an sa 16 do 18 redi zrna u vidu pravog zubana. Krasi ga

visoka otpornost i tolerantnost na bolesti te Stetnike. Karakteristika mu je i izrazito brzo
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otpustanje vlage iz zrna. Hibrid P02016 (b2) osim otpustanja vlage iz zrna ima izuzetno
visok potencijal rodnosti. Klip je veéi, a zrno je duboko zasadeno na klipu, te kvalitetno
formira 16 do 18 redova. Ima visoku otpornost na stres u nicanju (te opcenito na susu),
zbog Cega je dobar izbor za rane rokove sjetve. Kod ovog hibrida je vrlo razvijen korijen i

¢vrsta stabljika.

Slika 15. Klip OSSK515 (lijevo) i P0216 hibrida (desno)
Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

Kukuruz je zasijan pneumatskom sija¢icom 8. travnja 2020. godine na dubinu od 6 cm.
Predkultura na pokusnoj parceli je bila pSenica. Provedena je standardna agrotehnika u
uzgoju kukuruza. Obavljena je osnovna gnojidba pod brazdu s 400 kg/ha, formulacije 0-
20-30, te u proljece sa 180 kg/ha uree prije same sjetve. Prilikom sjetve N gnojidba je
vazna kako bi biljke imale potrebna hranjiva tijekom faze nicanja. Meduredna prihrana je
provedena u fazi 8 do 10 listova 25. 05. 2020. godine sa 220 kg ha™ KAN-a. Provedena je i
zastita usjeva (slika 16.) od Sirokolisnih i uskolisnih korova primjenom sistemic¢nog,

rezidualnog herbicida koji se primjenjuje nakon nicanja kukuruza (preko lista).

Slika 16. Primjena herbicida traktorskom prskalicom
Fotografija: Andrisi¢ K., 2016.
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3.3. Prikupljanje i obrada podataka

Tijekom razdoblja vegetacije izmjerena je visina kukuruza do klipa i metlice. Visina do
klipa (VK) i visina do metlice (VM) mjerene su u fazi mlije¢ne zriobe na Cetiri nasumi¢no
odabrane biljke na svakom tretmanu istrazivanja. Tijekom berbe kukuruza uzorkovani su
klipovi s Cetiri biljke te je izmjerena masa klipa (MK, g), duljina klipa (DK, cm), promjer
klipa (PK, cm), broj zrna po klipu (BZ/K), te masa zrna po klipu (MZ/K). Prinos zrna je
odreden za svaki tretman istrazivanja te preracunat na 14 % vlage. Vlaga zrna (VZ, %)

odredena je pomocu vlagomjera ,,Wile-55 (slika 17.).

f BIA‘I{Z‘

L

Slika 17. VIagomjer Wile — 55
Fotografija: Andrisi¢ K., 2020.

Hektolitarska masa (HL) kukuruza izmjerena je na uredaju PERTEN am 52000-A (slika
18.). Vlaga zrna i hektolitarska masa izmjerene su u laboratoriju Fakulteta
agrobiotehnickih znanosti Osijek. Podaci su statisticki obradeni racunalnim programom
STATISTICA (StatSoft Inc.). Razlika aritmetickih sredina uzoraka je testirana
dvosmjernom analizom varijance ANOVA (p = 0,01; p < 0,05). Povezanost promatranih
varijabli je odredena korelacijskom analizom, a jakost i smjer korelacije odredene su

Pearsonovim koeficijentom.
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Slika 18. Uredaj za mjerenje hektolitarske mase
Fotografija: Markovi¢ M., 2020.
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4. REZULTATI

4.1. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na prinos i komponente prinosa kukuruza

U tablici 3. su prikazani prosjeci po tretmanima istrazivanja te znacajnost tretmana. Prinos
zrna kukuruza je bio u rasponu od 11,47 t/ha na a2 tretmanu navodnjavanja do 16,44 t/ha
na al tretmanu. Odnosno, prinos zrna je bio znacajno visi (p < 0,05) na navodnjavanom

tretmanu.

Tablica 3. Prosje¢ne vrijednosti varijabli po tretmanima istrazivanja i znacajnost tretmana

Navodnjavanje (a) Hibrid (b) axb
al a2 bl b2 albl  alb2 a2bl  a2b2

Prinos 16,44* 11,47 12,79 15,12* 14,5 18,4** 111 119

MZ/K 259,75 220,14 182,09 297,8** 193,3 326,2* 1709 269,4*

BZ/K 569 522 535 556 558 580 513 532
MK 2645 232,0 2052 291,3** 231,0 298* 179.3 284,7**
DK 20,7 19,45 193 2086 20,15 21,25 18,44 20,46
PK 47,84 46,02 45,84 48,02 46,34 49,33 4533 46,71
BK 1,0 1,08 125 1,0 1,13 1,04 1,04 1,13

HL 70,84 66,39 66,55 70,87 68,00 73,67* 67,67 651
VZ 11,22~ 10,34 10,72 10,84 11,77 10,67 9,67 11,00
VK 114,92 99,63 106,54 1080 98,42 100,83 112,25 117,58*
VM 181,26* 159,42 167,68 173,46 175,94 186,58* 159,42 160,33

MZ/K = masa zrna po klipu; BZ/K = broj zrna po klipu; MK = masa klipa; DK =
duzina klipa; PK = promjer klipa; BK = broj klipova; HK = hektolitar; VZ = vlaznost
zrna; VK = visina klipa; VM = visina metlice; al = navodnjavano; a2 =
nenavodnjavano; bl = OSSK515; b2 = P02016; albl = navodnjavano x OSSK515;
alb2 = navodnjavano x P02016; a2bl = nenavodnjavano x OSSK515; a2b2 =
nenavodnjavano x P02016; * = p<0,05, ** = p<0,01

Znacajno (p < 0,05, tablica 3) vi$i prinos zrna je zabiljezen kod b2 hibrida (P0216). U
prosjeku je prinos zrna b2 hibrida bio za 18,2 % visi u odnosu na b1 hibrid (14,5 t/ha). Na

navodnjavanom tretmanu (al) je prinos zrna kod b2 hibrida (alb2) bio znacajno veci (p =
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0,01) u odnosu na bl hibrid (alba) i to za 26,9 %. Na nenavodnjavanom tretmanu (a2)

prinos zrna bio je gotovo jednak za oba hibrida (grafikon 2.).

Prinos (t/ha)

25 LSDa = 3,21645; 7,418, LSDb = 1,655 5; 2,744, 5; LSDaxb = 2,340 45; 3,881,
20
< 15
<
10
5
0
albl alb2 az2bl az2b2
Tretman

Grafikon 2. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na prinos zrna kukuruza

Navodnjavanje nije znaéajno utjecalo na MZ/K (tablica 3.), premda je ve¢a masa zrna
zabiljeZzena na al tretmanu navodnjavanja. Znacajno veca (p = 0,01, tablica 3.) MZ/K je
ostvarena kod b2 hibrida (297,8 g). Na oba tretmana navodnjavanja je kod hibrida b2
zabiljezena znacajno veéa MZ/K (p < 0,05), za 68,8 % na alb2 i za 57,6 % na a2b2

tretmanu (grafikon 3.).

Masa zrna/klipu (g)

400
350
300

250
o 200
150
100

5

albl alb2 a2bl a2b2
Tretman

LSDa = 119,45; 27640, LSDb = 58,5; 96,0, LSDaxb = 82 os; 136,

o o

Grafikon 3. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na masu zrna/klipu (g)
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Nisu zabiljezene statistiCki znacajne razlike u BZ/K po tretmanu navodnjavanja niti hibrida
kukuruza (tablica 3.). U prosjeku je ve¢i BZ/K ostvaren na al tretmanu navodnjavanja i
kod b2 hibrida (grafikon 4.).

Broj zrna/klipu

700 LSDa = 231, 5; 534,61 LSDb = 87;,65; 145, o, LSDaxh = 124, o5 2066,
600
500
400
[y

300
200
100

0

albl alb2 azbl a2b2
Tretman

Grafikon 4. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na broj zrna/klipu kukuruza

Vec¢a MK je zabiljezena na al tretmanu navodnjavanja, za 14 %, premda ne 1 statisticki
opravdano (tablica 3.). Kod hibrida b2 je zabiljezena znacajno (p = 0,01) ve¢a MK u
odnosu na bl hibrid. Na al i a2 tretmanu navodnjavanja je zabiljezena znacajno (al, p <
0,05; a2, p = 0,01) vec¢a MK kod b2 hibrida. Na alb2 tretmanu je MK bila za 29 % veca u

odnosu na albl te za 58,8 % na a2b2 u odnosu na a2b1l tretman (grafikon 5.).

Masa klipa (g)

350 LSDa = 9305} 21401 LSDD = 41 o5; 686 o LSDaxh = 585 os: 964,01
300
250
o 200
150
100
50
0

albl alb2 az2bl az2b2
Tretman

Grafikon 5. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na masu klipa kukuruza
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Nisu zabiljezene statisti¢ki znacajne razlike u DK u odnosu na tretman navodnjavanja niti
hibrid kukuruza (tablica 3.). U prosjeku je veéa DK zabiljezena na al tretmanu
navodnjavanja te kod b2 hibrida (grafikon 6.).

Duljina klipa
25 LSDa = 3,9 65; % 61 LSDD = 1,9 65; 3,26 01 LSDaxb = 2,80,05: 4,60 o1
20
15
£
(&)
10
5
0
albl albh2 az2bhl a2h2
Tretman

Grafikon 6. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na duljinu klipa kukuruza (cm)

Veé¢i PK je zabiljezen na al tretmanu navodnjavanja te kod b2 hibrida, premda bez

statistiCke znacajnosti (tablica 3.). Na oba tretmana navodnjavanja je veéi PK zabiljezen
kod b2 hibrida (grafikon 7.).

Promjer klipa

60 LSDa = 8,2, o5; 18,9, o; LSDb = 1,97,6¢ 4s; 12,7 9, LSDaxb = 10,8 o5; 17,9 o1
50
40
=30
IS
20
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0
albl alb2 a2bl a2b2
Tretman

Grafikon 7. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na promjer klipa kukuruza (mm)

Nisu zabiljezene statisticki znacajne razlike u pogledu BK po tretmanima istrazivanja

(tablica 3.). Kako je vidljivo iz grafikona 8., veéi broj klipova je izmjeren na al tretmanu,
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odnosno kod b2 hibrida. Sto se ti¢e interakcije, najveci broj klipova je izmjeren na alb2

tretmanu, a najmanji broj na a2b2 tretmanu.

Broj klipova/biljci

14 LSDa = 0,5¢,5; 1,10 0, LSDb = 0,2 gs; 0,40,0; LSDaxb = 0,365; 0,601
1,2

1
0,8

oy

0,6
0,4
0,2

0

al a2 bl b2 albl alb2 azbl a2b2
Tretman

Grafikon 8. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na broj klipova/biljci (n)

Veéi HL kukuruza je izmjeren na al tretmanu navodnjavanja (grafikon 9.), premda ne
statisti¢ki znacajno. (tablica 3.) Znacajno veéi (p < 0,05) HL je izmjeren kod bl hibrida
(70,67 kg/hl). Nadalje, znacajno ve¢i HL je na navodnjavanom tretmanu izmjeren kod bl
hibrida, a2bl = 73,67 kg/hl.

Hektorlitarska masa (kg/hl)

Zg LSDa = 7,4 05; 170,01 LSDb = 2,9 65: 4,85 01 LSDaxb = 4,1 05: 6,8,
70
60
50
%40
30
20
10
0

al a2 bl b2 albl alb2 az2bl a2b2
Tretman

Grafikon 9. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na hektolitarsku masu kukuruza (kg/hl)

38



VZ na navodnjavanom tretmanu je bila znacajno veéa (p <0,01) u odnosu na ne
navodnjavani tretman (tablica 3.). Nisu zabiljezene statisticki znac¢ajne razlike u odnosu na

hibrid kukuruza premda je veca vlaga zabiljeZena kod b2 hibrida (grafikon 10.).

Vlaga zrna (%)

12 LSDa = 0,3,0s; 0,701 LSDb = 2,1 o5; 3,501 LSDaxb = 2,91 ; 4,98,
10
8
S 6
4
2
0
al a2 bl b2 albl alb2 azbl a2b2

Tretman

Grafikon 10. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na vlagu zrna kukuruza (%)

Zabiljezene su statisticki znacajne razlike u VK po tretmanima navodnjavanja (tablica 3.).
Znacajno veca (p < 0,05) VK je zabiljeZzena na al tretmanu navodnjavanja (114,92 cm).
Maksimalna VK je izmjerena kod b2 hibrida (grafikon 11.), premda nisu zabiljeZene
statisticki znaGajne razlike kod hibrida (tablica 3.). Sto se ti¢e interakcije, VK na a2b2

tretmanu bila znacajno veca (p < 0,05) u odnosu na a2bl tretman.

Visina do klipa (cm)

140
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8
6
4
2

LSDa = 3,1.45; 7,10 01 LSDb = 2,6 05; 430,01 LSDaxh = 3,75.65: 6,101

al a2 bl b2

albl alb2 a2bl a2b2
Tretman

cm
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Grafikon 11. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na visinu do klipa (cm)

Tretman navodnjavanja je znafajno (p < 0,05) utjecao na VM (tablica 3.). Na

navodnjavanom tretmanu je VM bila veca za 21,8 cm u odnosu na nenavodnjavani tretman
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(grafikon 12.). Nisu zabiljezene statisticki znacajne razlike po hibridu kukuruza. Na
navodnjavanom tretmanu je kod hibrida b2 zabiljezena znacajno ve¢a VM (p < 0,05;

186,58 cm) u odnosu na albl hibrid kukuruza.

Visina do metlice (cm)

250 LSDa = 18,84 gs; 43,40 LSDb = 7,9 05: 13,29 o1 LSDaxb = 11,3 0s; 18,70,
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Grafikon 12. Utjecaj navodnjavanja i hibrida na visinu do metlice (cm)

4.2. Korelacijska povezanost

Koeficijenti korelacijske povezanosti su prikazani u tablici 4. Statisticki opravdane

korelacije su naznacene crvenom bojom.

Tablica 4. Korelacijska povezanost izmedu promatranih varijabli

Navodnjavanje Hibrid Prinos PK MK DK BZ/K MZ/K HL VZ VM

Hibrid -0,00

Prinos -0,61 0,73

PK -0,23 0,29 0,39

MK -0,34 0,79 0,90 0,26

DK -0,41 0,51 0,77 0,28 0,89

BZ/K -0,68 -0,28 0,27 -0,00 0,23 0,35

MZ/K -0,56 -0,23 0,28 049 024 045 0,71

HL -0,11 -051 -0,42 -0,15 -0,50 -0,26 -0,05 -0,04

VZ -0,02 0,68 0,62 033 0,72 057 -0,03 0,26 -0,52

VM -0,89 -0,17 045 0,07 0,21 025 081 0,52 -0,02 -0,16

VK 0,92 -0,08 -0,65 -0,38 -0,43 -0,46 -0,76 -0,62 0,01 -0,09 -0,90

MZ/K = masa zrna po klipu; BZ/K = broj zrna po klipu; MK = masa klipa; DK = duzina klipa;, PK =
promjer klipa; BK = broj klipova; HK = hektolitar; VZ = vlaznost zrna; VK = visina klipa; VM = visina
metlice; crvena boja = p < 0,05
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4.3. U¢inkovitost navodnjavanja

Ucinkovitost navodnjavanja (UN) na al tretmanu je bila 280 %, Ucinkovitost norme
navodnjavanja (UNN) na tretmanu navodnjavanja je bila 17,75 kg ha'/mm. Na
navodnjavanom tretmanu je ucinkovitost vode (UV) bila 4,59 kg za svaki utroSen mm u
procesu ETo, Na tretmanu navodnjavanja je UV bila 3,2 kg/mm. UNN kod b1l hibrida
kukuruza je bila 12,25 kg ha™/mm, a kod b2 hibrida kukuruza 23,21 kg ha™*/mm. UV je
kod bl hibrida bila 3,57 kg/mm, a kod b2 hibrida 4,22 kg/mm. UV bl hibrida u
navodnjavanim uvjetima je bila 4,04 kg/mm, te 3,09 mm/kg u nenavodnjavanim uvjetima.
UV b2 hibrida na al tretmanu navodnjavanja je bila 5,12 kg/mm, te 3,31 na a2 tretmanu

navodnjavanja.
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5. RASPRAVA

Tijekom pocetnog stadija kukuruza (prva i druga dekada mjeseca travnja) ETc je bila 43,1
mm, dok je ucinkovitih oborina bilo 6,2 mm (grafikon 13.). Premda je u ovom dijelu
vegetacije oCito kako je potreba biljaka za vodom veca od ucinkovitih oborina odnosno
raspolozive vode, ne treba zanemariti koli¢inu vode koja je akumulirana u tlu tijekom
zimsko/proljetnog razdoblja kao 1 ¢injenicu da je usjev u ranom porastu. Slicni uvjeti su

prevladavali sve do druge dekade mjeseca lipnja, odnosno do pocetka srediSnje faze

razvoja.
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Grafikon 13. ETc, u¢inkovite oborine i potreba kukuruza za vodom (mm) po tretmanima

istraZivanja

Kako je prikazano grafikonom 14., sadrzaj vode u tlu tijekom mjeseca svibnja (razvojna
faza) je bio kod vrijednosti PVK-a. Nakon spomenute faze, sadrzaj vode u tlu se postepeno
smanjuje do vrijednosti LKV-i (18 cbar). Prvo navodnjavanje je bilo 10. 07. 2020. godine
nakon Cega je interval navodnjavanja bio tri do pet dana do kraja mjeseca kolovoza (kasna
faza). Tijekom trece dekade mjeseca kolovoza, sadrzaj vode u tlu na a2 tretmanu
navodnjavanja bio je u rasponu od PVK-a do LKV-i. Norma navodnjavanja tijekom

razdoblja istrazivanja je bila 280 mm.
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Sadrzaj vode v tlu (cbar) na al 1 al tretmanu
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Grafikon 14. Sadrzaj vode u tlu (cbar) na al i a2 tretmanu navodnjavanja

Tijekom spomenutog razdoblja na al tretmanu je sadrzaj vode u tlu postepeno opadao
ispod vrijednosti LKV-i i dosegao vrijednost to¢ke venuéa (Tv) tijekom mjeseca kolovoza.
Obrocima navodnjavanja je uspjeSno nadoknadena potreba biljaka za vodom na

navodnjavanom tretmanu sve do kasne faze kada je pala znatna koli¢ina oborina (grafikon

15.).
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Grafikon 15. Dnevna koli¢ina oborina (mm)

Ranija istrazivanja Markovi¢ i sur. (2017.) takoder potvrduju kako se prinos i komponente
prinosa kukuruza uvelike razlikuju ovisno o vremenskim uvjetima tijekom razdoblja
vegetacije. Autori naglasavaju kako se navodnjavanjem moze nadoknaditi nedostatak vode
1 ublaziti vodni stres izazvan suSom, ali i da agrotehni¢ka mjera navodnjavanja treba biti u

skladu s agroekoloskim ¢imbenicima kao $to su vremenski uvjeti, gnojidba ili razina vode

u tlu.
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U ovom istrazivanju se nedostatak oborina, odnosno vode u tlu u pocetnom dijelu
vegetacije negativno odrazio na prinos zrna kukuruza, Prethodno objavljeni rezultati
istrazivanja (Cakir, 2004., Chaves i sur., 2003., Ge i sur., 2012.) potvrduju vaznost
intenziteta suSe te vremena, odnosno faze razvoja kukuruza u kojoj dolazi do pojave suse
na prinos zrna kukuruza. He i sur. (2017.) navode kako stres izazan suSom tijekom
vegetativne faze kukuruza usporava rast te smanjuje lisnu povrsinu i u konacnici dovodi do
smanjenja prinosa. Song i sur. (2019.) su istrazivali utjecaj vodnog stresa razliitim
fazama razvoja kukuruza na prinos zrna. Stres izazvan suSom je promatran u ranom
vegetativnom porastu, zatim u fazi intenzivnog vegetativnog rasta, metli¢anju i nalijevanju
zrna. U rezultatima istrazivanja autori navode kako je suSa u fazi pocetnog vegetativnog

porasta imala ve¢i negativan utjecaj na prinos zrna u odnosu na ostale promatrane faze.

Prema podacima dobivenim ovim istrazivanjem jasno je vidljiv utjecaj navodnjavanja na
prinos zrna kukuruza, odnosno pravilno odredenog obroka i norme navodnjavanja.
Takoder Kresovi¢ i sur. (2018.) u rezultatima istrazivanja navode kako obrok
navodnjavanja znacajno utjeCe na prinos kukuruza. Nadalje, Salemi i sur. (2011.) te Kara i
Biber (2008.) u rezultatima svojih istrazivanja navode kako stres izazvan nedostatkom
vode, odnosno navodnjavanje znacajno utje¢u na prinos i komponente prinosa kukuruza.
Rezultati istraZivanja o utjecaju navodnjavanja na prinos zrna kukuruza nisu u potpunosti
uniformni. Primjerice, Zhao i sur. (2019.) u rezultatima istraZivanja navode kako Su susni
uvjeti smanjili biomasu, zetveni indeks i MZ/K, ali takvi uvjeti nisu znacajno utjecali na
prinos zrna. Nadalje, prema istrazivanju Bello (2008.) navodnjavanje znacajno utjee na
sadrzaj vode u tlu, BK, masu svjeZzeg zrna (kg) i masu suhog zrna (kg) dok ostale
komponente prinosa (visina biljke, broj redova po klipu, broj zrna po klipu i masa 1000
zrna) nisu znadajno varirale u odnosu na tretmane navodnjavanja. Oktem i sur. (2000.)
navode statisticki opravdan utjecaj godine i hibrida na prinos zrna, visinu biljaka, BZ/K,
masu 1 000 zrna i VZ kukuruza dok tretmani navodnjavanja u njihovom istrazivanju nisu

bili statisticki opravdani.

U ovom istrazivanju je 0Sim na prinos zrna, navodnjavanje znac¢ajno utjecalo na VZ, VK i
VM. U pravilu je veca vrijednost navedenih varijabli zabiljezena na navodnjavanim
tretmanima pri ¢emu je vazno istaknuti i znacajnost interakcije navodnjavanje x hibrid
kukuruza za pojedine promatrane varijable. Na primjer kod VK i VM nije zabiljezena

statistiCka znacajnost hibrida kukuruza, ali je interakcija navodnjavanja i hibrida bila
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znacajna (p < 0,05) pri ¢emu je u pravilu kod hibrida b2 zabiljezena veca visina i na

navodnjavanom i nenavodnjavanom tretmanu.

Sto se ti¢e hibrida kukuruza, odnosno znacajnosti ovog ¢imbenika u istraZivanju, analizom
varijance je utvrdeno znadajno variranje prinosa zrna, MZ/K, MK te HM po hibridu
kukuruza. U pravilu su veée vrijednosti promatranih varijabli zabiljeZene kod b2 hibrida
(P02016). Salemi i sur. (2011.) navode znacajane razlike izmedu hibrida na prinos zrna,
dok utjecaj na masu 1000 zrna, broj zrna po redu, BZ/K i visinu zrna nije statisticki
opravdan. Wagar i sur. (2007.) takoder navode znacajan utjecaj hibrida na prinos i
komponente prinosa kukuruza te navode da je razlog tomu razli¢ito genetsko podrijetlo

linija.

Provedena je analiza korelacijske povezanosti kako bi se utvrdila znacajnost veze izmedu
prinosa i komponenti prinosa kukuruza. Prethodno objavljena istrazivanja autora Mohan i
sur. (2002.). Oktem (2008.) ukazuju na znacajnost veze izmedu prinosa zrna i broj
zrma/klipu kukuruza, U ovom istrazivanju je najjaa veza pozitivnog smjera utvrdena
izmedu prinosa zrna kukuruza i BZ/K (r = 0,97; p < 0,01) $to je u skladu s istrazivanjima
Aman i sur. (2019.), Pored BZ/K, jaka pozitivna korelacija izmedu prinosa zrna i VK (r =
0,65; p<0,05). Nadalje, izmedu prinosa zrna i DK (r = 0,78; p<0,05), prinosa zrna i MK (r
= 0,89; p<0,05). Sli¢ne rezultate u svom istrazivanju navode Carpici i Celik (2010.),
Allhussein i Idris (2017.) te Icoz i Kara (2009.). Vazno je naglasiti kako pojedina
istrazivanja ne navode znacajnu povezanost izmedu prinosa zrna kukuruza i komponenti
prinosa. Na primjer, u rezultatima istrazivanja Ergul i Soylu (2009.) je navedeno kako nisu

utvrdene znacajne korelacije izmedu prinosa zrna, VK ili VM, PK, te broja listova.
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6. ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja provedenog 2020. godine pokazuju kako navodnjavanje u odnosu na
nenavodnjavano ima svoj utjecaj na prinos i kvalitetu zrna kukuruza. Svojstva koja su se
Ispitivala pokusom pokazuju rast nakon primjenjivanih tretmana navodnjavanja. Vidljiva je
1 razlika izmedu pojedinih hibrida kukuruza. 1z toga se moze zakljuciti kako nedostatak
vode u tlu znacajno utjece na prinos zrna kukuruza, ali i ostale komponente prinosa, te su
razlike u reakciji na navodnjavanje djelom uzrokovane i genetskom komponentom.
Navodnjavanje koje zadovoljava potrebe usjeva za vodom (u kritiénim fazama razvoja)

doprinosi povecéanju prinosa kukuruza.
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8. SAZETAK

Istrazivanje je provedeno na lokalitetu opcéine Petrijevci tijekom 2020. godine. Poljsko
istrazivanje je postavljeno kao dvoc¢imbeni¢ni pokus prema split-plot metodi u tri
ponavljanja. Prvi ¢imbenik u istrazivanju je bilo navodnjavanje: al = navodnjavano i a2 =
nenavodnjavano. Kukuruz je navodnjavan povrSinskom metodom, pomocu brazdi, a
trenutak pocetka navodnjavanja je odreden mjerenjem sadrzaja vode u tlu. Drugi ¢cimbenik
(b) u istrazivanju je predstavljao hibrid kukuruza: bl = OSSK515 i b2 = P0216. Cilj
istrazivanja je bio prouliti utjecaj navodnjavanja te hibrida kukuruza na prinos i
komponente prinosa hibrida kukuruza: visinu biljaka do klipa (VK) i metlice (VM),
promjer klipa (PK), masu klipa (MK), duljinu klipa (DK), broj zrna po klipu (BZ/K), masu
zrna po klipu (MZ/K), hektolitarsku masu (HM) i vlagu zrna (VZ). Prinos zrna kukuruza je
bio znacajno visi (p<0,05) na navodnjavanom tretmanu (16,44 t/ha) te kod b2 hibrida
(15,12 t/ha). Kod hibrida b2 je zabiljezena znacajno (p<0,01) veca MK (291,3 g) u odnosu
na bl hibrid (205,2 g). MZ/K (b1 = 182,09 g, b2 = 297,8 g) i HM (b1 = 66,55 kg/hl, b2 =
70,87 kg/hl). Na alb2 tretmanu je MK bila za 29 % veca u odnosu na albl te za 58,8 % na
a2b2 u odnosu na az2bl tretman. VZ na navodnjavanom tretmanu je bila znacajno vecéa
(p<0,01) u odnosu na ne navodnjavani tretman (al = 11,2 %. a2 = 10,34 %). Znacajno veca
(p<0,05) VK (al = 114,92 cm, a2 = 99,63 cm) i VM (al =181,26 cm, a2 = 159,42 cm) je
zabiljezena na al tretmanu navodnjavanja. Ucinkovitost navodnjavanja (UN) na al
tretmanu je bila 280 %. Ucinkovitost norme navodnjavanja (UNN) na al tretmanu
navodnjavanja je bila 17,75 kg ha™/mm. Na al tretmanu uginkovitost vode (UV) je bila

4,59 kg za svaki utrosen mm u procesu ETo. Na a2 tretmanu UV je bila 3,2 kg/mm.

Kljuéne rijeci: kukuruz. navodnjavanje. hibrid. prinos. komponente prinosa. uc¢inkovitost

vode. u¢inkovitost navodnjavanja
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9. SUMMARY

The field study was conducted in Petrijevci during maize growing season 2020 as a two-
factor study, split-plot method in three replicates. The main study factor was irrigation
treatment: al = irrigated, a2 = rainfed. Maize crop was irrigated with furrows, while the
irrigation time was determined with tensiometers. Two maize hybrids from the similar
maturity groups were used in the study: b1 = OSSK515 and b2 = P0216. The goal was to
study the impact of irrigation and hybrid on maize grain yield (GY) and following yield
components: tassel hight (TH), ear height (EH), cob diameter (CD), cob weight (CW), cob
lenght (CL), grain number per cob (GN/C), hectoliter weight (HW), grain weight per cob
(GWIC) and grain moisture (GM). Significantly higher (p<0.05) GY was measured on
irrigated plots (16.44 t ha™) and b2 hybrid (15.12 t ha™). Significantly higher (p<0.01) CW
(b1 = 205.2 g, b2 = 291.3), GW/C (b1 = 182.09 g, b2 = 297.8 g), and HW (bl = 66.55
ka/hl, b2 = 70.87 kg/hl) were recorded for b2. As for the interaction, CW in alb2 treatment
was 29% higher compared to albl, and 58.8% higher on a2b2 treatment compared to a2b1.
GM (al = 11.2%, a2 = 10.3%) was higher on p<0.01 level, while EH (al = 114.92 cm, a2
= 99.63 cm) and TH (al =181.26 cm, a2 = 159.42 cm) were higer on p<0.05 level of
significance on irrigated plot. Irrigation efficiency was 280%, irrigation water use
efficiency 17.75 kg ha™ mm™. Water use efficiency ranged from 3.2 kg/mm (a2) to 4.59
kg/mm (al).

Key words: Maize, irrigation, hybrid, yield, yield components, water use efficieny,

irrigation efficiency
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Sazetak: Istrazivanje je provedeno na lokalitetu opcine Petrijevei tijekom 2020. godine. Poljsko
istrazivanje je postavljeno kao dvoéimbeni¢ni pokus prema split-plot metodi u tri ponavljanja. Prvi
¢imbenik u istrazivanju je bilo navodnjavanje: al = navodnjavano i a2 = nenavodnjavano. Kukuruz je
navodnjavan povrSinskom metodom, pomocu brazdi, a trenutak pocetka navodnjavanja je odreden
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u odnosu na a2bl tretman. VZ na navodnjavanom tretmanu je bila znacajno vecéa (p<0,01) u odnosu na ne
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Ucinkovitost navodnjavanja (UN) na al tretmanu je bila 280 %. U¢inkovitost norme navodnjavanja (UNN)
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