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1.UvOD

Kukuruz (Zea mays L., Slika 1.) pripada medu najvaznije poljoprivredne kulture
danasnjice po vaznosti za ljude i za Zivotinje te kao sirovina u mnogim industrijama, poput
prehrambene, tekstilne, kemijske itd. Kukuruz je zahvalna sirovina, jer se od njega moze
dobiti 1 visSe od 500 industrijskih proizvoda. Kod nas se kukuruz uglavnom Kkoristi za
hranidbu stoke, a preraduje se vrlo malo. Za hranidbu stoke koristi se u zrnu ili kao
kvalitetna silaza (Rapcan, 2014.). U stocarskoj proizvodnji trosi se oko 67% svjetske
proizvodnje kukuruza te se s njim podmiruje 33% energetskih i ¢ak 13% proteinskih
potreba svjetske animalne proizvodnje (Grbesa, 2016.). Najveé¢i dio kukuruza u sto¢noj

hrani koristi se u svinjogojskoj i peradarskoj proizvodniji.

Kukuruz
(Izvor: poveznica 1.)

U novije vrijeme, kukuruz je vrlo vazna kultura u proizvodnji biogoriva zbog cega su
prisutne sve jace moralne dvojbe izmedu potreba za kukuruzom kao hranom ua ljude i
zivotinje te kukuruzom kao sirovinom u proizvodnji derivata. Razlog je dvojak. Prvo,
potraznja za kukuruzom koji se trosi u proizvodnji etanola izravno potice povecanje cijene
kukuruza $to dovodi do porasta cijene prehrambenih proizvoda na bazi kukuruza, ali i do
porasta cijene stocnih proizvoda i preradevina. Drugo, povecana potraznja za kukuruzom
po nekima dovodi do ,,nehumanog® koriStenja ogranicenih poljoprivrednih povrsina koje
se zbog sve intenzivnije proizvodnje sve vise zagaduju jednako kao 1 podzemne vode

(Zrakic¢ 1 sur. 2007.).



Kukuruz je biljna vrsta s najve¢im potencijalom rodnosti od svih zitarica. Biljna je vrsta
velike plasti¢nosti u pogledu selekcije, pa je najistrazenija biljna vrsta. Svjesnim pravcem
selekcije kreiraju se hibridi s ve¢im ili manjim sadrzajem ulja, bjelanCevina, SeCera, vece
lisne mase ili veceg broja stabljika po biljci, koji su prikladni za siliranje cijele nadzemne

mase (Rapcan, 2014.).

Kukuruzu ni do danas nije pronaden divlji predak. Pretpostavlja se da je postojao i izumro.
Kukuruz je bio poznat domorocima americkog kontinenta, a uzgajali su ga Asteci, Inke,

Maje.

Ova biljna vrsta ima vrlo Siroki areal rasprostranjenosti. Na sjevernoj se hemisferi uzgaja
od ekvatora do 50°, pa i 60° SZS (Kanada, sjeverna Europa), dok je optimalno podrugje od
15° do 45° SZS. Na juznoj se hemisferi uzgaja od ekvatora do 38° JZS u Argentini i do 42°
JZS na Novom Zelandu. Sto se ti¢e nadmorske visine, uzgaja se do 3.000 m. U Hrvatskoj
je primarna proizvodnja zrna, jer za to postoje uvjeti, dok se, na primjer, na sjeveru Europe
kukuruz se uzgaja uglavnom za silazu jer, zbog nedostatka topline, ne moze U potpunosti
razviti zrno (Rapc¢an, 2014.). PovrSine uzgoja i prosjecni prinosi zrna kukuruza u svijetu i
Republici Hrvatskoj prikazani su grafikonima 1. i 2. Iz grafikona 1. vidljivo je da je u
prikazanom desetlje¢u kukuruz uzgojan na povrSinama od 180,37 do 205,69 milijuna ha, s
prosjeénim prinosom zrna od 4,85 do 5,87 t/ha. U Republici Hrvatskoj u istom razdoblju
povrsine uzgoja ove kulture varirale su od 235.350 do 290.161 ha, s prosje¢nim prinosom

zrna od 4,34 do 9,12 t/ha.

Grafikon 1. PovrSine uzgoja i prosjecni prinosi zrna u svijetu u razdoblju 2012.-2022.

Svijet, 2012.-2020.
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Grafikon 2. Povr$ine uzgoja i prosjecni prinosi zrna u Republici Hrvatskoj u razdoblju
2012.-2022.

Republika Hrvatska, 2012.-2022.
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Kukuruz pripada redu Poales, porodici Poaceae (trave), tribusu Maydeae (Tripsacinae), u
kojem ima vise od 25 viSegodi$njih i jednogodisnjih vrsta, koje su sistematizirane u osam
rodova.Rod Zea ima samo jednu vrstu i to samo kao kulturnu formu - Zea mays, kukuruz.
Linne je prvi botanicki opisao kukuruz i dao mu ime 1753. g. Podvrste kukuruza su:
zuban(ssp. indentata), poluzuban (ssp. semiindentata), tvrdunac (ssp. indurata), Seéerac
(ssp. saccharata), mekunac (ssp. amylacea), Skrobni Seerac (Ssp. amylosaccharata),
kokicar (ssp. everta), vosStani (Ssp. ceratina) i pljevicar (ssp. tunicata). Od navedenih
podvrsta kukuruza u proizvodnji su najvise zastupljene dvije: zuban i tvrdunac, kojima

pripada najveci broj kultivara i hibrida.

U ovom zavr$nom radu izvrSen je monitoring proizvodnje kukuruza u 2023. godini na
obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu ,,Ambrinac* iz Retkovaca, u Vukovarsko-
-srijemskoj zupaniji te vaznijih klimatskih pokazatelja (srednje mjesecne temperature i

koli¢ine oborine) u mjesecima vegetacije kukuruza.



2.MATERIJAL | METODE

2.1. Morfologija kukuruza

Kukuruz pripada u prosolike ili zute zitarice, koje se s pravim zitaricama dijele mnoga

svojstva, ali se po mnogim svojstvima iznatno razlikuju od njih.

2.1.1. Korijen

Kao i kod ostalih trava korijen kukuruza je zilicast(Slika 2.). S obzirom na vrijeme
formiranja, karakter rasta i ulogu u Zivotu same biljke razlikuje se pet tipova korijena:

1. primarni ili glavni klicin korijen,

2. primarni (klicin) hipokotilni korijen ili bo¢no klicino korijenje,

3. klicino mezokotilno (epikotilno) korijenje,

4. sekundarno (adventivno) korijenje ili podzemno nodijalno korijenje i

5. zra¢no ili nadzemno nodijalno korijenje.

1. Podzemno korijenje; 2. Nadzemno (zracno) korijenje; 3. Koljence stabljike
Slika 2. Korijen kukuruza
(Izvor: poveznica 2.)

Korijenov sustav prodire do 150 cm u dubinu (pojedino korijenje i dublje), a moze
ispreplesti i nekoliko kubnih metara tla. U uvjetima potpune zasi¢enosti tla vodom
korijenov se sustav slabo razvija zbog nedostatka kisika, koji je neophodan za disanje
korijena. Korijen kukuruza apsorbira velike koli¢ine vode. U fazi predmetlicanje te fazi

cvatnje i oplodnje, dnevno moze upiti i do 3 | vode (Rapcan, 2014.).



2.1.2.Stabljika

Sastavljena je od ¢lanaka i koljenaca, cilindri¢na, ispunjena sr¢ikom odnosno parenhimom,
visoka je i relativno debela. Na slici (Slika 3.) prikazana je stabljika kukuruza u fazi
svilanja. Visina potpuno izrasle stabljike krec¢e se od svega 50 do 70 cm kod nekih
kultivara na krajnjem sjeveru gdje se jo$ uzgaja kukuruz, pa 6-7 m kod nekih tropskih vrlo
kasnozrelih formi kukuruza. Kod nas se visina stabljike kre¢e od oko 1 m kod nekih ranih,

pa do 3 m kod najkasnijih hibrida u nizinskim podruéjima.

]

Slika 3. Stabljika kukuruza u fazi svilanja
(lzvor: poveznica 3.)

Clanci stabljike pokriveni su rukavcima listova u &ijim se pazusima zameéu tocke rasta
(pupovi) bo¢nih izdanaka. Iz ovih boc¢nih pupova na donjim, a posebno podzemnim
koljencima mogu se razviti sekundarni izdanci sli¢ne grade kao i glavna stabljika, koji se

kod kukuruza nazivaju zaperci(Rapéan, 2014).

2.1.3.Listovi

Prema mjestu gdje se zamecu i nalaze, te prema znacaju, dijelese na:

1. klicinelistove,
2. pravelistoveililistovestabljikei

3. listove omotaca klipa ili listove "komusSine”.



Pravi se listovi nalaze na stabljici (Slika 4.). Na svakom se koljencu nalazi po jedan list pa
njihov broj varira kao i broj koljenaca. Na stabljici su smjeSteni naizmjeni¢no radi boljeg
iskori§tavanja svjetlosti.Najraniji hibridi u nasim uvjetima formiraju 13-18 listova, srednje
kasni 18-21, a kasni 21-25. Variranje broja listova pod utjecajem razli¢itih temeperatura
kre¢e se u granicama od jednog do dva lista. Visoke temperature (20-24°C) u ranim
fazama porasta uvjetuju brze prolazenje faze formiranja zacetaka listova, a posljedica toga
je manji broj listova. To je i glavni razlog zasto kukuruz sijan u kasnim, naknadnim i
postrnim rokovima sjetve ima manji broj listova nego kukuruz sijan u optimalnim

rokovima sjetve (Rapc¢an, 2014.).

Slia 4. Pravi listovi kukuruza
(Izvor:poveznica 4.)

2.1.4.Cvat i cvijet

Kukuruz je jednodomna (monoecijska) biljka, ¢iji su Zenski i muski cvjetovi razdvojeni u
posebne cvati. Muski cvjetovi skupljeni su u cvat metlicu (Slika 5.), koja se nalazi na vrhu
stabljike.Zenski cvjetovi skupljeni su u cvat, koja se naziva klip i nalazi se u pazuhu listova.
Katkad se u metlici mogu formirati dvospolni cvjetovi (radnozrele sorte poodrijetlom sa
sjevera) (Rapcan, 2014.).Klip se formira na vrhu bo¢nih izdanaka iz tocke rasta u pazuhu
listova na glavnoj stabljici, a moZe i na zapercima. Klip zubana prikazan je na slici (Slika
6.). Sastoji se od zadebljalog vretena (oklasak) na kojem se uzduzno u parnim redovima
nalaze klasi¢i sa Zenskim cvjetovima. Klip je po gradi analog metlici, s tim da su
reducirane boc¢ne grane. Vreteno se klipa (oklasak) nalazi na drSci klipa, a u zrelom je

stanju razli¢ite boje, od bijele do raznih nijansi crvene boje te ¢ini 18-20% od ukupne mase



klipa. Broj redova parnih klasi¢a moze se kretati od 4 do 12. Kod vecine naSih hibrida
krece se od 6 do 10. Uvijek je paran, a vezan je za paran broj klasi¢a na vretenu klipa. U
svakom se klasicu, za razliku od klasi¢a metlice, konacno razvije jedan cvijet. Naime, u

pocetku razvoja klasi¢a u njima se formiraju dva cvijeta od kojih jedan odumire (Rapcan,
2014.).

Slika 5. Metlica kukuruza
(Izvor: poveznica 5.)

Slika 6. Klipa zubana
(Izvor: poveznica 6.)



2.1.5.Plod

Zrno (caryopsis), koje se po¢ne formirati nakon oplodnje (Slika 7.). Kao i kod ostalih

zitarica sastoji se od tri osnovna dijela:

1. omota¢ ploda (pericarp) — omotava plod i $titi njegovu unutra$njost. U stanicama
omotaca nalaze se pigmenti, koji daju boju (crven, iSaran prugama, razli¢itih nijansi

crvene, narancaste, smede ili bijele boje, pa ¢ak i bezbojan);

2.endosperm — nalazi se ispod pericarpa, a ¢ine ga stanice koje su uglavnom ispunjene

Skrobom;

3. klica — najvazniji dio, smjeSten je na bazi endosperma u donjem dijelu na prednjoj
strani zrna.Sastoji se od sredi$nje osovine, koja na bazalnom dijelu zavrSava zacetkom
primarnog korijena (lat. radicula) omotanim korijenovim omotacem (lat. coleorhiza), a
na suprotnom kraju vrSnim dijelom primarne stabljike ili pupoljkom (lat.

plumula)(Rapcan, 2014.).

L ol .
Slika 7.Zrno kukuruza
(Izvor: Nikolina Benacic)




2.2. Agroekoloski uvjeti za razvoj kukuruza

2.2.1.Temperatura

Optimalna temperatura za klijanje i nicanjekukuruza iznosil5-20 °C. Minimalna
temperatura za klijanje sjemena iznosi 8°C. Na toj temperaturi klijanje je vrlo sporo pa se
sa sjetvom pocinje kad se tlo u sjetvenom sloju zagrije na viSe od 10°C. Optimalna
temperatura za klijanje je 32°C. Kukuruz slabo podnosi temperature ispod nule. Takve
temperature redovno dovode do propadanja biljaka. Dobrom kondicijom biljaka i
pravilnom gnojidbom mozemo povecati otpornost kukuruza na niske temperature. Niske
temperature, a posebno mrazevi u jesen mogu dovesti do usporenog sazrijevanja, prekinute
vegetacije ili moze do¢i do oStecenja klijavosti zrna §to je posebno opasno u proizvodnji
sjemenskog kukuruza. Kukuruz je relativno otporan na visoke temperature. Ipak
temperature viSe od 35°C dovode do oste¢enja peludnih zrnaca $to dovodi do problema u

oplodnji. Temperature iznad 48°C uzrokuju prestanak rasta kukuruza (Pucaric i sur.,1997.).

2.2.2Voda

Kukuruz ima dobro razvijen korijenov sustav pa moze crpiti vodu iz dubljih slojeva tla, te
ima posebno gradene listove koji mogu skupljati i najmanje koli¢ine vode dok se u slucaju
suSe oni uvijaju 1 smanjuju gubitak vode preko lista. Uvjet proklijevanja sjemena je da
sjeme upije 45% vode. Potrebe za vodom se povecavaju u vrijeme intenzivnog rasta.
Najvece su pred metli¢anje i svilanje te za vrijeme oplodnje i na pocetku nalijevanja zrna.
Uvjeti suse najcesce se javljaju na pjeskovitim tlima, ali sve ¢eS¢e 1 na ostalim tlima te u
podrudjima gdje susa nije tako izrazena. Stete od suse na usjevu kukuruza mogu biti znatne
(Slika 8.), posebno u nekim godinama. Kukuruz prestaje rasti kada se vlaznost spusti ispod

10%, a na vlaznosti ispod 7% kukuruz vene (Gagro, 1997.).



) ) ‘ Q4 N &l X
Slika 8. Kukuruz pogoden susom
(lzvor: poveznica 7.)

2.2.3.Svjetlost

Kukuruz je biljka kratkog dana, odnosno zahtijeva manje od 14 sati dnevnog osvjetljenja
uz odredenu kakvocu i intenzitet svjetlosti. Selekcija hibrida s uspravnijim listovima, koji

manje zasjenjuju donje listove rezultira boljim koristenjem svjetlosti (Rapc¢an, 2014.).
2.2.4.Tlo

Plodna, duboka, strukturna tla, slabo kisele ili neutralne reakcije, povoljnih vodno-zra¢nih
odnosa su najpovoljnija za uzgoj kukuruza. Takvih tala ima vrlo malo. Kukuruz je biljka
koja se sije na velikim povr§inama, ali takoder se uzgaja i na manje pogodnim tlima,
teskim, zbijenim, slabo propusnim i slabo plodnim tlima. Kada je tlo siromasno i
nepovoljnog je mehanickog sastava uslijed obilnih kisa ili susa dolazi do slabije i
problemati¢ne proizvodnje. Na tlima loSije kvalitete 1 slabijeg potencijala rodosti te
nepovoljnihpedokemijskih svojstava vrlo je vazno pravilno provoditi agrotehni¢ke mjere te
pravilnom i kvalitetnom obradom, ishranom i odgovaraju¢om primjenom gnojiva
(kalcifikacija, kalcizacija, melioraivna gnojidba) 1 njegom podi¢i kvalitetu tla 1 postici

zadovoljavajuce rezultate (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.).
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2.3. Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Ambrinac“, Retkovci

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Ambrinac* nalazi se u Retkovcima (45°13'59" N,

18°39'07" E), op¢ina Ivankovo, Vukovarsko-srijemska Zupanija.

Op¢ina Ivankovo je smjestena u ravnici medurjecja Save i Drave, §to omogucuje razvoj
poljodjelstva i stoCarstva. Vinkovacki kraj, koji ukljucuje i Ivankovo, pripada medu
najproduktivnije krajeve nase drzave, jer postoji veliki udio obradivih povrSina, a vrlo
malo neplodnog tla. Klima je panonska (kontinentalna). Zime su vrlo hladne, osobito ako
ima mnogo snijega, a ljeti vladaju jake vrucine. Oborina ima najvise u proljece i jesen, a
najmanje ljeti. Povoljan odnos izmecu ljetne topline i oborina pogoduje poljodjelstvu, a
nestalne klimatske prilike (vlazna ili suSna godina) utjecu na prinose biljne proizvodnje, pa
time i stoCarstva. Jaci vjetrovi osjecaju se uglavnom zimi, ali i u jesen i proljece

(Poveznica 1.).

Gospodarstvo je osnovano 2003. godine i ima dva radnika. Ukupna obradiva povrSina
gospodarstva je 185 ha. Registrirane djelatnosti su uzgoj zitarica (osim rize), mahunarki i

uljanog sjemena.

Gospodarstvo sadrzi svu potrebnu mehanizaciju kao 1 priklju¢ke za obradu tla 1
usjeva.Mehanizaciju c¢ine:kombajn Deutz-Fahr 6060, traktori John Deere 6330 i
Kubotal35 GX, podriva¢ Quivognezahvata 3m, tanjuraca Rolmakozahvata 4m, prskalica
Agromehanikazahvata 21m, rasipa¢ Rauch axis30.2, sijac¢ica Gaspardo Damazahvata 3m,

sijaCica Amazone Precsea te prikolice Farmtech ZDK1100 iPalazoglu 10T.
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3.REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Najvazniji klimatski pokazatelji tijekom vegetacije kukuruza na povrSinama
obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva ,,Ambrinac*

Tijekom vegetacije kukuruza (travanj do listopad 2023. godine) praceni su najvazniji
Klimatski pokazatelji (srednja mjese¢na temperatura zraka i ukupna mjese¢na oborina) na
podru¢ju uzgoja kukuruza) te usporedeni s viSegodi$njim prosjekom za isto

podrucje(Tablica 1).

Tablica 1. Srednje mjese¢ne temperature zraka i ukupna mjesecna oborina tijekom
vegetacije kukuruza (travanj do listopad 2023. godine) i viSegodi$nji prosjek (1991.-

-2020.) za iste pokazatelje na meteoroloskoj postaji Vinkovci

Mjeseci Srednja mjese¢na temperatura | Ukupna mjesec¢na oborina,
Vegetacije zraka, °C mm

2023. 1991.-2020. 2023. 1991.-2020.
Travanj 11,2 12,6 59,1 53,5
Svibanj 17,5 17,2 99,5 66,1
Lipanj 21,6 20,8 65,7 86,7
Srpanj 24,7 22,5 56,0 69,4
Kolovoz 24,0 22,4 46,1 54,3
Rujan 21,2 17,1 29,7 64,8
Listopad 16,2 12,0 27,0 57,8
Prosjek: Prosjek: Ukupno: Ukupno:

19,49 °C 17,80°C | 383,1mm | 452,6 mm

Prosje¢na temperatura zraka kroz mjesece vegetacije kukuruza iznosila je 19,49 °C, §to je
za 1,69 °C vise od visegodi$njeg prosjeka. Koli¢ina oborine u mjesecima vegetacije u
godini istraZivanja iznosila je 383,1 mm (69,5 mm manje od viSegodiSnjeg prosjeka).
Travanj 2023. godine je bio hladniji za 1,4 °C u odnosu na viSegodi$nji prosjek za ovo
podrucje, dok je svibanj bio u prosjeku. Od lipnja do listopada 2023. godine srednja
mjeseCna temperatura zraka je bila znacajno veca u usporedbi s viSegodisnji prosjekom.
Najvecée povecanje mjesecne temperature zraka u odnosu na prosjek bilo je u listopadu (za

4,2 °C) i rujnu (za 4,1 °C), a slijede srpanj i kolovoz (za 2,2 odnosno 1,6 °C). Oborina u
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travnju 1 svibnju je bilo viSe nego u visegodiSnjem prosjeku (za 5,6 odnosno 33,4 mm).
Medutim, manjak oborina vidljiv je u ostatku vegetacije kukuruza 2023. godine. Tako je u
lipnju palo za 21 mm manje oborina u odnosu na prosjek, dok je taj nedostatak u srpnju
iznosio 13,4 mm. Nedostatak oborine u kovozu nije toliko izrazen. Oborina u rujnu je bilo
izrazito manje nego u prosjeku (za 35,1 mm), kao i u listopadu (za 30,8 mm). Grafikonima
1. i 2. prikazani u klimagrami za mjesece vegetacije kukuruza 2023. godine i za

viSegodi$nji prosjek (1991.-2020.) za podrucje Vinkovaca.

Grafikon 3. Klimagram za mjesece vegetacije kukuruza u 2023. godini za podrucje

Vinkovaca
Vinkovci, 2023.
30
O - 100
°_ 25 4
g 80
< L
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0
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— Temperatura zraka| 11,2 175 | 21,6 | 24,7 24 21,2 | 16,2
Oborina 59,1 99,5 | 65,7 56 46,1 | 29,7 27
Mijeseci vegetacije

Grafikon 4. Klimagram za mjesece vegetacije kukuruza u u visegodi$njem prosjeku
(1991.-2020.) za podrucje Vinkovaca
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Vinkovci, 1991.-2020.
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Na grafikonu 3. vidljivo je razdoblje suse od lipnja do listopada, dok je ovo razdoblje u

visegodi$njem prosjeku znatno krace (srpanj i kolovoz), kako je vidljivo na grafikonu4.

3.2. Plodored

Kukuruz se vrlo dobro slaze sa svim ratarskim 1 ostalim kulturama te se moze izmjenjivati
na istoj parceli, ali jednako dobro podnosi i monokulturu. Rotacija usjeva na parceli radi se
tako da kukuruz na istu dode svake druge, trece ili Cetvrte godine, ovisno o agrotehni¢kim
uvjetima (Gotlin, 1967.). Dobri predusjevi za kukuruz su sve jednogodi$nje mahunarke

(soja, grasak), pSenica 1 ostale strne titarice, uljana repica, suncokret (Pospisil, 2010.).

Na obiteljskom poljopivrednom gospodarstvu ,,Ambrinac* pretkultura kukuruzu u 2023.
godine bila je uljana repica. Ona dobro gusi sve korove i ostavlja ¢isto polje. Poslije Zetve
ostavlja veliku masu svoje slame,koja je dosta bogata hranjivim tvarima, pa poboljsava

plodnost tla. Osim toga, razvija korijen duboko u tlu te se tako rahli tlo.

3.3. Obrada tla

Kukuruz je jara kultura te se tlo obraduje sukladno tome. Sve operacije,vrijeme, nacin 1
dubina obrade ovisi o pretkulturi i vrsti tla. Nakon ranih pretkultura (strne zitarice, grasak,
uljana repica, rane krmne kulture) izvode se tri oranja. Prvo se obavi oranje strniSta na oko
10 cm dubine, zatim ljetno oranje na oko 20 cm dubine te na kraju duboko jesenje oranje

(Slika 9.). Poslije srednje-kasnihpretkultura izvode se dva, a nakon kasnih kultura jedno
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oranje. Oranje strniSta i ljetno oranje obavljaju se jednako kao i1 obrada tla za pSenicu
(Gagro, 1997.). Mihali¢ (1985.) navodi da se osnova obrada tla u povoljnim uvjetima tla i

klime vrsi na 30 cm dubine i trebala bi biti obavezna u proizvodnji kukuruza.

Na obiteljskom poljopivrednom gospodarstvu ,, Ambrinac” obrada tla sastojala se od tri
oranja.Prije duboke obrade tla obavljenaje gnojidba. Nakon gnojidbe obavljena je duboka
obrada tla na dubinu 30 centimetara (Slika 9.). Drlja¢om se na prolje¢e zatvarilabrazda radi
ocuvanja vlage tla. Nakon toga slijedila je predsjetvena obrada tla sredinom travnja
sjetvospremacem.Sjetvospremac sluzi povrsinskoj obradi tla, poravnavanju i usitnjavanju

gornjeg sloja tla kako bi bila kvalitetna sjetva.

Slika 9. Duboko jesenje oranje
(Izvor: Nikolina Benaci¢)

3.4. Gnojidba

Gnojidba kukuruza ima velik utjecaj na rast i razvoj. Visoki i stabilni prinosi postizu se
obavljanjem pravilne i pravodobne gnojidbe. Koli¢ina gnojiva koja se dodaje mora biti
pravilno rasporedena te mora opskrbiti cijeli oranicni sloj potrebnim hranjivima. Ukoliko
se sva gnojiva dodaju prilikom pripreme tla moze do¢i do slabijeg razvoja korijena, jer se
sva hranjiva nalaze u povrsinskom sloju. Ukoliko se gnojiva duboko zaoru korijen ih neée
moc¢i azviti. Gnojiva moraju biti dobro rasporedena te se dodaju rasipacem (Zimmer i sur.,
2009.). Na plodnijim tlima iskoristenje hranjiva je vece i osiguravaju bolju prehranu biljke.

Na siroma$nim tlima gnojidbom postizemo izbalansiranu gnojidbu i vecu plodnost tla.
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Optimalne koli¢inegnojiva na siromasnim tlima su sljedec¢a: 150 do 250 kg dusika (N), 120
do 130 kg fosfornog pentoksida (P20s) i 130 do 150 kg kalijevog oksida (K20) po hektaru.
Ako ju prethodno primijenjen stajski gnoj, koli¢ine mineralnih gnojivatrebaju biti manje.
Uz glavna hranjiva N, P i K tlu nedostaju bor, magnezij, mangan $to je potrebno utvrditi

analizom tla (Gagro, 1997.).

Na ovom obiteljskom gospodarstvu izvrSena je predsjetvena gnojidba kako bi se osigurala
biljna hraniva kukuruzu za vrijeme njegovog klijanja i nicanja. Koristena su mineralna
gnojiva 500 kg/ha NPK 8-15-15 i 300kg/ha UREA. Tijekom vegetacije nije bilo potrebe za

prihranom.

3.5. Sjetva

Sjetvu treba obaviti u optimalnom agrotehnickom roku. U isto¢nom dijelu Republike
Hrvatske optimalni rok za sjetvu je od 10. do 25. travnja. Ako nastupi kiSovito i hladno
vrijeme ti rokovi se pomjeraju sve dok se uvjeti ne poprave. Sjetva zapocinje kada je
temperatura sjetvenog sloja 10°C. Ranija sjetva ima svoje prednosti i mane. Prednost ranije
sjetve su ranije klijanje i nicanje, ranije metli¢anje, svilanje, cvatnja i oplodnja, bolje
iskoriStene zimske vlage. U takvoj situaciji je 1 berba kukuruza ranija te se smanjuje
gazenje tla Sto rezultira lakSoj 1 kvalitetnijoj obradi tla i1 sjetvi ozimnih kultura ili
kvalitetnijem dubokom oranju. Losi u¢inci ranije sjetve postizu se pri nizim temperaturama
1 visokoj vlaznosti tla jer tada dolazi dugotrajnog klijanja i nicanja, manjkavog nicanja te
loseg sklopa zbog Cega se zasijana povrSina treba preorati. Prilikom ranije sjetve postoji
opasnost od kasnih proljetnih mrazeva. Kasna sjetva smanjuje broj dana koji su potrebni za
vegetaciju. Faze metlicanja, svilanja 1 oplodnje zapocinju po najve¢im vruc¢inama Sto
otezava i smanjuje oplodnju. Kukuruz tada teze dozrijeva i ima veliki postotak vode u zrnu
te se takav kukuruz teze bere, zrno se lomi 1 drobi, a nakon suSenja zrna ostaju smezurana
ili izlomljena. Sjetva se obavlja na razmak izmedu redova 70 cm. Gustoc¢a sklopa ovisi 0
hibridima, a najces¢e se krece u vrijednostima od 47 000 do 100 000 biljaka po hektaru.
Najces¢e se raniji hibridi siju u gu$¢em sklopu jer imaju niZu i tanju stabljiku te manju
lisnu povrsinu 1 korijenov sustav je manje razvijen. Kasniji hibridi se siju u rjedem sklopu
jer imaju vecu biljnu mast i dulju vegetaciju. Ukoliko se kukuruz sije u pregustom sklopu
dolazi do lose oplodnje, jelovosti, slabije ¢vrstoce stabljike, pove¢anom napadu bolesti te

se smanjuje prinos jer biljke nemaju dovoljnog vegetacijskog prostora. Dubina sjetve ovisi
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0 stanju i tipu tla, krupno¢i sjemena i vremenu sjetve. Kod vlaznih i hladnijih tala i u
ranijoj sjetvi, dubina sjetve 4-5 cm dubine, a kod suhih toplijih tala i kasnije sjetve, dubina
je 5-7 cm (Gagro, 1997.).

Na obiteljskom gospodarstvu kukuruz je uzgajan na 40 ha. Sjetva (Slika 10.) je obavljena
sija¢icom Amazone Preceasredinom travnjana meduredni razmak bio 70 cm i razmak u

redu 20 cm.

Slika 10. Sjetva kukuruza
(Izvor: Nikolina Benacic)

3.6. Zastita

Zastita od Stetnikase provodi po potrebi. Stetu pri¢injavaju zemljini Stetnici, najéeséi su
zi¢njaci (obitelj Elateridae; Slika 11.), kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis, Slika 12.) i
kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera, Slika 13.). Da bi se ovo izbjeglo
potrebno je na planiranim povr§inama za sjetvu kukuruza neposredno prije sjetve (kada to
nije obavljeno nakon Zetve) obaviti pregled tla kopanjem rupa dimenzija 50x50x50 cm ili
25x25x25 cm. Veci broj proba daje pouzdanije podatke. Kada se u prosjeku nade 1 Zi¢njak
na m kvadratni obavezno se moraju rabiti insekticidi namijenjeni za tu svrhu. U cilju

prognoze na ovu grupu Stetnika rabe se i test biljke (pSenica, je€am) ili mamci (krumpir,
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mrkva 1 slicni). PovrSine gdje se nije obavila pretraga na zemljiSne Stetnike ili njihova
brojnost prelazi kriti¢ne vrijednosti (1 Zi¢njak po m?) mogu se rabiti pripravci za zastitu od
ove grupe Stetnika (Sanseovi¢, 2004.). Kultivaciju je svakako bitno spomenuti kod mjera
njege usjeva, ona se kombinira zajedno s prihranom. Ako se prihrana ne provodi,
za zrak i sprijeéiti evaporaciju iz tla dok usjev ne pokrije povrSinu tla ili je ne zasjeni
(Hrgovi¢, 2007.).

'Qr 6E
Slika 11. Zi¢njak Slika 12. Kukuruzni moljac
(Izvor: poveznica 8.) (Izvor: poveznica 9.)

Slika 13. Kukuruzna zlatica
(Izvor. poveznica 10.)

Najznacajniji korovi u usjevu kukuruza su obi¢ni kostan (Echinochloa crus-galli, Slika 14.)
bijela loboda (Chenopodium album, Slika 15.), obi¢ni $¢ir(Amaranthus retroflexus,
Slikal7.), pelinolisni limundzik (Ambrosia artemisifolia, Slika 17.), divlji sirak (Sorghum
halepense, Slika 18.), pirika(Elymus repens, Slika 19.), poljski slak (Convolvulus arvensis,
Slika 21.) i poljski osjak (Cirsium arvense, Slika 22.).Suvremena borba s korovima
obuhvaca niz mjera koje imaju zadatak smanjiti populaciju korova u usjevu (Kovacevi¢ 1

Momirovié, 2008.). Suzbijanje korova u kukuruzu se najcesc¢e obavlja nakon sjetve, a prije
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nicanja, uz eventualno korektivno tretiranje nakon nicanja (uglavnom protiv visegodis$njih
korova). Za suzbijanje korova u ovom roku dostupan je veliki broj pripravaka, koji su
ucinkoviti za uskolisne 1 Sirokolisne korove, pa ih je ovisno o korovnoj flori moguce
kombinirati. Takoder, mogu se koristiti ve¢ gotove kombinacije herbicida Sireg spektra
djelovanja. Odabir herbicida treba prilagoditi korovnoj flori. Budu¢i da korovi jo§ nisu
nikli (rani rok), odabir se temelji na iskustvu iz prijaSnjih godina. Preparati koje
upotrebljavamo u ovom roku imaju rezidualno djelovanje i apliciraju se po povrsini tla. Za
njihovu akivaciju je potrebna kiSa. Oc¢ekuje li se izostanak kiSe, moguce je obaviti plitku
inkorporaciju u tlo (do 5 cm dubine). Doziranje je potrebno prilagoditi tipu tla. Prije
tretiranja tlo treba biti dobro pripremljeno. Vec¢inu ovih herbicida moguce je primijeniti i u

stadiju ranog nicanja kukuruza (do 3 lista) (Poveznica 11.).

8 1L v

Slika 14. Obi¢ni kostan Slika 15. Bijela loboda
(Izvor: poveznica 12.) (Izvor: poveznica 13.)

Slika 16. Obicni §¢ir Slika 17. Pelinolisni limundzik
(Izvor: poveznica 14.) (Izvor: poveznica 15.)
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Slika 18. Divlji sirak Slika 19. Pirika
(lzvor: poveznica 16.) (Izvor: poveznica 17.)

Slika 20. Poljski slak Slika 21. Poljski osjak

(Izvor: poveznica 18.) (lzvor: poveznica 19.)

Na povrsinama kukuruza obiteljskog gospodarstva ,,Ambrinac* zaStita je obavljena
herbicidima za $irok spektar korova u kukuruzu, te je sjeme kukuruza tretirano pesticidom
Force 20 CS primjena 300-400ml/100kg sjemena. (Slika 22.) kako bi se sprije¢io napad

Stetnika 1 bolesti do faze rasta 5-6 listova.
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Slika 22. Sjeme kukuruza tretirano pesticidom
(Izvor: Nikolina Benaci¢)

3.7. Berba

Kukuruza fiziolosku zrelost stjece kada sadrzaj vode u zrnu iznosi 30-40%. No kao takav
nije prikladan za berbu u zrnu.Pri izboru hibrida za uzgoj mora se voditi raéuna o ¢injenici
da kukuruz mora svoju fiziolosku zrelost dosegnuti prije pojave prvih mrazeva. U
suprotnomsluc¢aju moze se koristiti samo za vlazno zrno. Berba kukuruza ovisi o na¢inu
spremanja ili cilju uzgoja, kao $to je vec i receno, to je berba s ciljem spremanja suhog
zrna. U porastu je silaza cijele biljke za potrebe ishrane stoke, ali i proizvodnju bioplina,
spremanje cijelog klipa ili spomenuta silaza vlaznog zrna ili cijelog klipa. Berba kukuruza
u zrnu prisutna je na komercijalnim gospodarstvima koja se bave proizvodnjom kukuruza s
ciljem prodaje zrna na trziStu. Za berbu (Slika 23.) kukuruza u zrnu najpogodnija je vlaga
koja se kre¢e od 25--28%. Za silazu cijele biljke karakteristi¢na je upotreba hibrida viSih
vegetacijskih skupina zriobe jer stvaraju veci prirod ukupne biljne mase. Najpogodniji

trenutak za berbu je faza voStane zriobe kada u zrnu ima 30-35 % vlage (Hrgovi¢, 2007.)

Berba kukuruzau zrnu na obiteljskom gospodarstvuuobavljena je kombajnom Deutz-
Fahr6060tijekom listopadau povoljnim vremenskim uvjetima i kada je u zrnu sadrzaj vode

iznosio 25-28% vlaznosti. Postignut je prinos zrna oko 10 t/ha.
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4. ZAKLJUCAK

Kukuruz je kultura koja se tradicionalno uzgaja u isto¢noj Hrvatskoj. U godini istrazivanja
tijekom mjeseci vegetacije kukuruza (od travnja do listopada) srednja mjesecna
temperatura zraka je bila viSa od viSegodiSnjeg prosjeka za ovo podruéje, a oborine su bile
znacajno manje, pa se godina moze okarakterizirati suSnom. Agrotehnicki zahvati na 40 ha
povrSina u uzgoju kukuruza su obavljeni u optimalnim agrotehnickim rokovima
koriStenjem strojeva i prikljucaka u vlasniStvu obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva.
Postignut je prosjecni prinos zrna od 10 t/ha, §to je bilo zadovoljavajuée za vlasnike

obiteljskog gospodarstva.
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6. PRILOZI

6.1. Popis slika
Redni | Naziv slike Stranica
broj
1. | Kukuruz 1
2. | Korijen kukuruza 4
3. | Stabljika kukuruza u fazi svilanja 5
4. | Pravi listovi kukuruza 6
5. | Metlica kukuruza 7
6. | Klip zubana 7
7. | Zrno kukuruza 8
8. | Kukuruz pogoden susom 10
9. | Duboko jesenje oranje 15
10. | Sjetva kukuruza 17
11. | Zi¢njak 18
12. | Kukuruzni moljac 18
13. | Kukuruzna zlatica 18
14. | Obic¢ni kostan 19
15. | Bijela loboda 19
16. | Obi¢ni §¢ir 19
17. | Pelinolisni limundzik 19
18. | Divlji sirak 19
19. | Pirika 19
20. | Poljski slak 20
21. | Poljski osjak 20
22. | Sjeme kukuruza tretirano pesticidom 20
23. | Berba kukuruza na povrSinama OPG-a ,,Ambrinac* 21
6.2. Popis grafikona
Red_nl Naziv grafikona Stranica
broj
Povrsine uzgoja i prosje¢ni prinosi zrna u svijetu u razdoblju 2012.-
1 2022. 2
5 Povrsine uzgoja i prosjecni prinosi zrna u Republici Hrvatskoj u 3
' razdoblju 2012.-2022.
3 Klimagram za mjesece vegetacije kukuruza u 2023. godini za podrucje 13
' Vinkovaca
4 Klimagram za mjesece vegetacije kukuruza u u visegodisnjem prosjeku 13
' (1991.-2020.) za podruéje Vinkovaca
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6.3. Popis tablica

visegodisnji prosjek (1991.- 2020.) za iste pokazatelje na

meteoroloskoj postaji Vinkovci

Redni
] Naziv tablice Stranica
broj
Srednje mjesecne temperature zraka i ukupna mjesecna oborina
tijekom vegetacije kukuruza (travanj do listopad 2023. godine) i 1

28



