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1. UVOD

Kukuruz je vrlo stara kultura i smatra se da je uzgoj zapoceo prije otprilike 9000 godina na
podrucju sredisSnje Amerike tj. Meksika. Iako divlji izvorni predak nije pronaden najblizi
srodnik, biljka teosinta, i danas raste u tom podrucju, a kroz dugotrajan proces domestikacije
kukuruz se postupno transformirao u biljku koju poznajemo danas. (Benz, 2001.) Pocetni
oblici kukuruza bili su znatno manji i imali su manje zrna nego danasnji hibridi, a postupnim
uzgojem, prirodnim mutacijama i selekcijom ljudi su uspjeli povecati veli¢inu klipa i broj
zrna. Nakon $to su europski osvajaci stigli u Ameriku krajem 15. stoljec¢a, kukuruz se ubrzo
prosirio po Europi, Africi i Aziji. Njegova sposobnost prilagodbe razli¢itim klimatskim
uvjetima ucinila ga je vaznom zitaricom diljem svijeta, te se danas uzgaja na svim
kontinentima osim Antarktike (Bekri¢, 1997.).

Kukuruz je jedna od najvaznijih poljoprivrednih kultura u svijetu, s klju¢nom ulogom u
prehrani ljudi, ishrani zivotinja i industriji pa ¢ak i kulturi nekih naroda. Prehrambena
vaznost kukuruza lezi u njegovoj sposobnosti da pruzi veliku koli¢inu kalorija 1 hranjivih
tvari jer je kljucan izvor prvenstveno ugljikohidrata (Hrgovi¢, 2007.). Kukuruzno brasno,
krupica i §krob €esto se koriste u pripremi kruha, tortilja, zitnih pahuljica i drugih preradenih
namirnica (Tracy, 2001.). U mnogim dijelovima svijeta, poput Latinske Amerike, Afrike i
Azije, kukuruz je osnovna zitarica koja hrani milijune ljudi. Kukuruz ima gotovo
nezamjenjivu ulogu u stocarstvu jer se koristi kao osnovna komponenta stocne hrane
najcesce u obliku suhog zrna ili silaze cijele biljke. U industrijskom kontekstu, kukuruz je
sirovina za mnoge proizvode, od kukuruznog Skroba i sirupa do bioplastike i etanola.
Kukuruzni sirup, primjerice, koristi se kao sladilo u mnogim prehrambenim proizvodima,
dok je etanol iz kukuruza jedan od najvaznijih oblika biogoriva u svijetu, koji pomaze
smanjenju ovisnosti o fosilnim gorivima (Mangelsdorf, 1974.).

Kukuruz se moze podijeliti na podvrste koje su se razvile kroz stoljec¢a uzgoja i prilagodbe
razli¢itim klimatskim uvjetima 1 potrebama. Svaka podvrsta ima specificne karakteristike
koje je ¢ine pogodnom za odredene namjene, bilo da se radi o prehrani ljudi, stoc¢noj hrani,
industrijskoj proizvodnji ili drugim upotrebama (Sari¢ i Muminovi¢, 1998.). Kukuruz zuban,
Zea mays indentata, je poznat po ,,zubolikom* obliku zrna koje se stvara kada se zrno osusi.
Zuban je najceSCe uzgajana podvrsta kukuruza Sirom svijeta, a 0sobito u Sjedinjenim
Americ¢kim Drzavama. Koristi se uglavnom za proizvodnju sto¢ne hrane, ali i za industrijsku
preradu, kao $to je proizvodnja etanola i kukuruznog Skroba. Osim zubana ekonomski znacaj

imaju i tvrdunac (Zea mays indurata), kokicar (Zea mays everta) i SeCerac (Zea mays
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saccharata) dok su ostale podvrste vrlo specificne namjene i nisu Siroko rasprostranjeni
(Sari¢ i Muminovi¢, 1998.).

Kukuruz je jedna od najraSirenijih Zzitarica u svijetu, s uzgojem koji pokriva znacajne
poljoprivredne povrSine na svim kontinentima. Globalno, povrsina pod kukuruzom iznosi
priblizno 200 milijuna hektara, ¢ine¢i ga jednim od najvaznijih usjeva. Sjedinjene Americke
Drzave su vodeci proizvodac kukuruza, s oko 90 milijuna hektara zasijanih ovom zitaricom,
a ostale velike proizvodace ukljucuju Kinu, Brazil i Argentinu, koje zajedno ¢ine vise od
polovice svjetske proizvodnje (FAOSTAT Database, 2022.). Na globalnoj razini, uzgoj
kukuruza dominira nekoliko velikih poljoprivrednih konglomerata. Cargill, ADM (Archer
Daniels Midland), Bunge, i Louis Dreyfus Company (LDC) su Cetiri vodece firme, poznate
1 kao "ABCD" kompanije, koje kontroliraju znacajan dio svjetske proizvodnje i trgovine
zitaricama, ukljucujuc¢i kukuruz. Ove firme ne samo da upravljaju velikim poljoprivrednim
povrSinama, ve¢ takoder kontroliraju klju¢ne logisticke i distribucijske kanale, ¢ime
dominiraju globalnim trzistem kukuruza. Osim uloge kukuruza kao hrane i sirovine, kukuruz
je vazan za prehrambenu sigurnost i ekonomiju svake zemlje. U mnogim zemljama,
proizvodnja kukuruza je visoko mehanizirana i koristi moderne agrotehnicke mjere kako bi
se postigli visoki prinosi. U Europi, kukuruz se takoder Siroko uzgaja, s priblizno 15 milijuna
hektara zasijanih ovom Zitaricom. Glavne europske zemlje koje uzgajaju kukuruz ukljucuju
Francusku, Italiju, Rumunjsku i Madarsku. Francuska je najveci proizvoda¢ kukuruza u
Europskoj Uniji (EU), sa zasijanim povrSinama koje premasuju 3 milijuna hektara. Italija i
Madarska takoder imaju znacajne povrsine pod kukuruzom, prvenstveno zbog pogodnih
Klimatskih uvjeta i visokog stupnja mehanizacije, ali i zbog ¢injenice da se teritorijalno
velike zemlje (FAOSTAT Database, 2022.).

U Hrvatskoj se kukuruz uzgaja na oko 250 000 do 300 000 hektara godisnje, ovisno o
klimatskim uvjetima i trzi$nim cijenama i predstavlja oko polovicu svih zasijanih povrsina
zitarica. Glavna podrucja uzgoja kukuruza su Slavonija i Baranja, koje zbog plodnog tla i
povoljne klime omogucuju visoke prinose (Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva
Republike Hrvatske, 2023.). Kukuruz u Hrvatskoj se koristi uglavnom za sto¢nu hranu, ali
takoder, i za proizvodnju kukuruznog brasna, krupice i drugih prehrambenih proizvoda. lako
je uzgoj kukuruza vaZzan za nacionalnu poljoprivredu, postoji potreba za modernizacijom
tehnologije i povecanjem prinosnih potencijala kako bi se konkuriralo na europskom i
svjetskom trzistu. U Hrvatskoj, proizvodnja kukuruza koncentrirana je oko nekoliko velikih

poljoprivrednih firmi i zadruga. (Fortenova, 2024.) Agrokor, sada poznat kao Fortenova
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grupa, nekada je bio najveci proizvoda¢ poljoprivrednih proizvoda u zemlji, ukljucujuéi
kukuruz. lako je restrukturiranje kompanije smanjilo njihov utjecaj, oni i dalje imaju
znacajne povrSine pod kukuruzom, posebno u Slavoniji. Poljoprivredno prehrambeni
kompleks (PPK) Nova Gradiska i Belje, koje su dio Fortenova grupe, takoder su vazni igraci
na hrvatskom trzistu. Ove kompanije posjeduju tisuée hektara poljoprivrednih povrSina pod
kukuruzom, koji se koristi za sto¢nu hranu 1 preradu u razli¢ite prehrambene proizvode.
Vupik, jos jedna firma u sklopu Fortenova grupe, ima velike povrSine pod kukuruzom u
Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji. Njihova proizvodnja je klju¢na za opskrbu domaceg trzista,
ali i za izvoz. Osim firmi iz Fortenove grupe, na podrucju Slavonije i Baranje vrlo znac¢ajnu
ulogu u proizvodnji kukuruza imaju Zito d.o.o. i Osatina grupa koje proizvode i otkupljuju

velike koli¢ine kukuruza (DZS, 2022.).

1. 1. Agroekoloski i agrotehnicki ¢imbenici prinosa kukuruza

Nedostatak vode smatra se najvaznijim pojedina¢nim uzrokom smanjenja prinosa razlicitih
poljoprivrednih kultura Sirom svijeta. Procjenjuje se da susa godi$nje uzrokuje gubitke u
proizvodnji hrane u vrijednosti od oko 10 milijardi dolara. U Hrvatskoj se suSna razdoblja
ponavljaju svakih tri do pet godina, pri ¢emu smanjuju prinose raznih kultura za 20-80%.

U kontekstu uzgoja kukuruza vrlo je vazno razdoblje u kojem suSa pojavljuje. Tako susa
tijekom vegetacije moze smanjiti prinos do 25%, u fazi cvatnje za ¢ak 50%, a u periodu
formiranja zrna do 21%. Tako su Kozi¢ i sur. (2013.) analizirali tri nova hibrida iz FAO
grupe 600 (Dugi, Ridan i Bc 616) u odnosu na standardne hibride tijekom sezona 2011. i
2012. godine na Cetiri lokacije kako bi se utvrdio utjecaj godine i lokacije. Svi ispitivani
hibridi imali su veci prinos i nizi udio vode u zrnu u usporedbi s dva standardna hibrida, pri
¢emu su te razlike bile najizraZenije u izuzetno susnoj 2012. godini, kada su razlike bile
statisticki vrlo znacajne.

Ribari¢ (2015.) je u svom istrazivanju pokazao razlike u prinosu kukuruza izmedu istih
hibrida uzgajanih na razli¢itim lokacijama (Beli Manastir, Osijek, Vinkovci, Zupanja i
Nasice) i u razli¢itim godinama (od 2010. do 2013.) te zakljucio da godina i lokacija imaju
statisti¢ki znacajne razlike na prinos kukuruza. Ovisno o godini i lokaciji prinos se kretao od
5,87 t/ha (Vinkovci, 2012.) do 13,86 t/ha (Beli Manastir, 2011.). Nadalje, Juki¢ i sur. (2020.)
su ispitivali prinos kukuruza izmedu razli¢itih FAO skupina (od 300 do 600) tijekom 2018.
godine. Panon i Agram (FAO 300) su na Cetiri lokacije postigli prosje¢ni prinos od 12,01
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t/ha 1 13,00 t/ha, dok je Tesla (FAO 400) dao prinos od 12,39 t/ha. U FAO grupi 500, hibridi
Majstor i BC 526 postigli su prosjecni prinos od 11,30 t/ha, a BC 601 u FAO grupi 600
zabiljezio je 13,29 t/ha. Autori zakljucuju kako je najproduktivniji hibrid u 2018. bio BC
415 s prinosom od 13,8 t/ha na 20 lokacija u Hrvatskoj. Hibridi Instruktor i Majstor, uz
visoke prinose, isticu se 1 visokom kvalitetom zrna, dok hibrid BC 601 pokazuje izvrsne
rezultate u pokusima za silazu.

Na temelju istrazivanja 24 hibrida kukuruza FAO skupina od 400 do 600 na osam lokacija
u isto¢noj Hrvatskoj tijekom 1998. 1 1999. godine nesto stariji podatci Jambrovica i sur.
(2001.) sugeriraju na znacajnu ulogu lokacije i hibrida, a manju ulogu godine. Tako je
prosjecan prinos zrna u 1998. godini bio 11,29 t/ha, dok je u 1999. bio 12,38 t/ha. S druge
strane, prinosi su znacajno varirali ovisno o lokaciji, u rasponu od 6,88 t/ha do 14,36 t/ha u
1998., odnosno od 9,10 t/ha do 14,25 t/ha u 1999. godini. Varijacije izmedu hibrida bile su
manje izrazene u usporedbi s varijacijama izmedu lokacija. U 1998. prinosi su se kretali od
9,15 t/ha do 12,15 t/ha, dok su u 1999. iznosili od 10,47 t/ha do 13,86 t/ha.

Razlike izmedu FAO skupina prikazao je Tomas (2017.) Na temelju provedenog istrazivanja
mikropokusa tijekom 2017. u Gorjanima. Koristeni su domaci i inozemni komercijalni
hibridi kukuruza iz FAO skupina 300, 400, 500 i 600, a analizirano je osam hibrida, po dva
iz svake skupine. Vegetacijska godina bila je znatno toplija i ne$to su$nija u usporedbi s
viSegodiSnjim referentnim prosjekom (1961.-1990.), s neujedna¢enom raspodjelom oborina
i izrazenim deficitom u srpnju i kolovozu. Svi hibridi ostvarili su dobre prinose, u rasponu
od 9,1 t/ha do 14,2 t/ha. Najvisi prinos imao je hibrid iz FAO skupine 500, a najmanji iz
FAQO skupine 400 i 600. Autor navodi kako je udio zrna na klipu, koji je povezan s brojem
zrna po klipu, imao znacajan utjecaj na prinos bez obzira na FAO skupinu. Opéenito, visina
prinosa nije bila direktno povezana s FAO skupinom, jer su dva najranija hibrida iz FAO
skupine 300 ostvarila u prosjeku veci prinos od hibrida iz FAO skupine 600, §to bi moglo
biti posljedica visokih temperatura u kriticnim fazama njihovog razvoja.

Hibridi OSSK 373, OSSK 444, OSSK 494 i1 OSSK 552, koji pripadaju razli¢itim FAO
grupama zriobe (350, 450, 490 i 590), testirani su na jedanaest lokacija tijekom pet godina
(1999.-2003.). Trofaktorijalna analiza pokazala je znaCajan utjecaj svih tri promatrana
¢imbenika lokaliteta, godine i hibrida na prinos i vlagu zrna. Kasniji hibridi ostvarili su
znacajno veci prinos. lako je u zapadnijim podrucjima zabiljeZen znacajan porast vlage zrna
kod kasnijih hibrida, apsolutne vrijednosti vlage nisu bile ekstremne i kretale su se ispod
29% (Simi¢ i sur., 2004.).



Iako su mnogi autori zakljucili kako postoje znacajne razlike izmedu hibrida, lokacija 1
godina, Babi¢ (2014.) isti¢e kako najprinosniji hibridi ne moraju biti i najstabilniji. Tako je
hibrid PR34F02 ostvario najveci prinos od 12,57 t/ha, ali je imao i relativno visok koeficijent
varijacije (CV = 19,84%), Sto ukazuje na manju stabilnost prinosa. Sli¢no, Bizi¢ (2022.)
navodi kako su hibridi iz kasnijih FAO skupina pokazali bolje rezultate u pogledu
morfoloSkih parametara, dok razlike u prinosu 1 drugim agronomskim svojstvima izmedu
ranih i kasnijih FAO skupina nisu bile znaCajne. Analiza varijance pokazala je statisticki
znaCajne razlike za sve testirane karakteristike osim sadrzaja vlage u zrnu i postignutog
sklopa. Prosjecni prinos u ispitivanju iznosio je 9,66 t/ha, dok je vlaga zrna bila 21,4%, a
postignuti sklop bio je 58 055 biljaka po hektaru.

U 2018. godini, na eksperimentalnoj parceli u Osijeku provedeno je istraZivanje s razli¢itim
hibridima kukuruza FAO skupine 600 s ciljem procjene prinosa zrna. Prosjecni prinos zrna,
izrazen na bazi 14% vlage, bio je 14,5 t/ha, s rasponom od 10,7 t/ha do 17,1 t/ha. U godini
ispitivanja, koli¢ina oborina bila je manja za 90 mm, dok je temperatura zraka bila visa za
2°C u odnosu na visegodi$nji prosjek lokacije. Autori navode da ovi podaci mogu biti korisni
proizvodac¢ima prilikom odabira hibrida FAO 600 u godinama s manjom koli¢inom oborina

1 povec¢anom temperaturom zraka u odnosu na visegodi$nji prosjek (Jukic¢ 1 sur., 2019.).

1. 2. Cilj istrazivanja

Cilj zavr$nog rada bio je analizirati proizvodnju kukuruza tri razli¢ite FAO skupine
dozrijevanja (300, 400 i 500) tijekom cetiri godine (2016.-2019.) na tri lokacije isto¢ne i
srediSnje Hrvatske (Tovarnik, Beli Manastir 1 Zagreb) u kontekstu sklopa, prinosa i
postignute vlage u trenutku Zetve. Takoder, cilj je bio prikazati vremenske prilike tijekom

analiziranog razdoblja i povezati njihov utjecaj na postignute prinose i sadrzaj vlage.



2. MATERIJAL | METODE

2. 1. Opis pokusa

Poljski mikropokusi postavljeni su na tlima prosjecne plodnosti na lokacijama Tovarnik
(TO), Beli Manastir (BM) i Zagreb (ZG) kojima raspolaze HAPIH- centar za sjemenarstvo
i rasadnicarstvo Osijek tijekom 2016., 2017., 2018 i 2019. godine. Svake godine tijekom
travnja, kada su vremenske prilike dozvoljavale, posijani su hibridi kukuruza FAO skupina
300 (Bc 304, Bc 306 i Os 378), FAO 400 (Drava 404, Pajdas, Ossk 515 i Bc 424) i FAO
skupine 500 (Bc 582, Klipan, Ossk 552 i Ossk 617) na isti nacin i na isti sklop prema
preporukama sjemenskih kucéa. Agrotehnika je bila uobifajena u uzgoju kukuruza, a
obuhvacala je osnovnu obradu od 25 cm do 30 cm dubine (ovisno o predkulturi) u jesen i
dopunsku obradu (rotodrljaca i sjetvospremac) u proljeée prije sjetve. Koli¢ina gnojiva je
dodana na temelju kemijske analize tla, a zastita protiv korova je obavljena uobicajenim
komercijalnim herbicidima (Lumax, Elumis Peak, Magnum i dr.). Sklop je izbrojan
neposredno prije Zetve kukuruza, a vlaga i prinos je odreden prilikom Zetve kombajnom

Wintersteiger nakon ¢ega je prinos preracunat na bazu 14% vlage zrna.
2. 2. Analiza meteoroloskih podataka

Za izradu zavr$nog rada koriSteni su podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda
Republike Hrvatske s meteoroloskih postaja Beli Manastir, llok i Zagreb koje su bile
udaljene od pokusnih parcela svega nekoliko kilometara zra¢ne linije. KoriSteni su podaci
srednjih mjesecnih temperatura zraka (°C) 1 mjesecnih koli¢ina oborina (mm) tijekom
vegetacijskog razdoblja kukuruza 2016., 2017., 2018. i 2019. godine kao i visegodi$nji
podaci (VGP) iz razdoblja 2001.-2023. godine zbog usporedbe ispitivanih godina.

2. 3. Statisticka obrada podataka

Za obradu podatka koriSten je software MS Office. Analiza varijance je napravljena uz
pomo¢ programa SAS 9.4. Software-a (SAS Institute Inc.), a razlike izmedu prosje¢nih
vrijednosti ispitivanih parametara izraZzene su na razini p<0,05. Znacajnost razlika izmedu

prosjecnih vrijednosti ispitivanih faktora i tretmana je ocijenjena LSD-om.



3. REZULTATI | RASPRAVA

3. 1. Vremenske prilike tijekom vegetacije kukuruza

Kukuruz je biljka podrijetlom iz toplog pojasa i ima odredene zahtjeve prema toplini i
oborinama. lako se moZze uzgajati u podrucjima s vrlo velikim rasponom oborina od 250
mm do 5000 mm smatra se da su prosjecne potrebe kukuruza prema vodi izmedu 400 mm 1
600 mm (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.). U pogledu topline je puno osjetljivi. Optimalne
temperature za normalan rast i razvoj su izmedu 24 i 30 °C i potrebno mu je razdoblje bez
mraza od najmanje 120 dana.

Tijekom analiziranog ¢etverogodi$njeg razdoblja prosjecna koli¢ina oborina se povecavala
od istoka prema zapadu zemlje. Tako je u lloku palo 425,9 mm, u Belom Manastiru 462,9
mm, a u Zagrebu 569,0 mm $to predstavlja razliku od 34%, 0dnosno vise oborina u Zagrebu
nego u lloku. U istom razdoblju prosje¢ne temperature zraka su bile vise na istoku zemlje, u
Iloku (18,7 °C) nego na zapadu, u Zagrebu (18,3 °C). Opcenito, istok zemlje karakterizira
manja koli¢ina oborina 1 viSa prosje¢na temperatura zraka nego zapadni dio dok se podrucje
Belog Manastira nalazi izmedu tih vrijednosti u pogledu koli¢ine oborina i najnize
vrijednosti u pogledu prosjec¢nih temperatura zraka (Tablica 1., 2. i 3.). Navedeni vremenski
uvjeti tijekom analiziranog razdoblja su morali imati odredene pozitivne i1 negativne uc¢inke
na prinos i sadrzaj vlage u zrnu Kukuruza.

Na podruc¢ju meteoroloske postaje Ilok koja se odnosi na pokusne povrsine u Tovarniku
utvrdene su razlicite vrijednosti u pogledu koli¢ine oborina 1 prosjecnih temperatura zraka.
Tako je 2016. bilo najvise oborina, 2017. najmanje dok su ostale dvije bile na razini
visegodisnjeg prosjeka. Drugim rije¢ima, moze se utvrditi kako je jedna godina bila
kiSovitija, jedna izrazito susna i dvije uobiCajene godine sa stajaliSta uzgoja kukuruza. U
odnosu na viSegodisnji prosjek (VGP) tijekom 2016. palo je 11% oborina vise, 2017. 37%
oborina manje, 2018. 3% oborina vise 1 2019. 0,3% oborina manje (Tablica 1.). U isto
vrijeme prosjecna temperatura zraka je bila visa za 0,3°C u odnosu na VGP. Najtoplija
godina je bila 2018., zatim 2017., 2019. i 2016. Razlika izmedu ispodprosjecno tople (2016.)
i iznadprosjec¢no vruce (2018.) je iznosila 1,7°C ili oko 9% (Tablica 1.). Iako su utvrdene

razli¢ite vrijednosti koli¢ine oborina i prosjecnih temperatura zraka potrebno je istaknuti



uvjetima poklapa s razdobljem od 15. lipnja do 15. kolovoza. U tim mjesecima je pozeljno

da bude veca koli¢ina oborina i niza temperatura zraka.

Tablica 1. Koli¢ina oborina (mm) i srednje temperature zraka (°C) za meteorolosku postaju

Ilok tijekom ispitivanih vegetacija te viSegodisnji prosjek

Godina Mjesec vegetacije
zetve | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad

Oborine (mm) Ukupno

2016. 64,2 46,0 75,2 | 1353 58,8 33,2 88,5 501,2

2017. 53,9 58,9 34,9 32,2 26,5 49,1 29,8 285,3

2018. 52,2 48,7 150,9 | 76,4 64,4 60,1 12,6 465,3

2019. 80,8 139,7 88,3 30,0 46,4 45,0 21,5 451,7
Srednje temperature zraka (°C) Prosjek

2016. 14,3 16,9 21,7 23,1 20,8 18,2 10,7 18,0

2017. 11,8 17,7 23,0 23,9 24,3 16,7 12,6 18,6

2018. 17,2 20,1 21,4 22,0 23,8 18,2 14,9 19,7

2019. 13,2 14,4 23,2 23,1 23,8 18,1 13,7 18,5

ViSegodi$nji prosjek (2001.-2023.)
mm 51,5 81,7 86,8 59,6 61,2 57,8 54,6 453,2
°C 12,9 17,6 21,5 23,4 22,9 17,7 12,8 18,4

Variranje vrijednosti koli¢ine oborina i temperature zraka su zabiljeZene i na lokaciji
meteoroloske postaje Beli Manastir. lako geografski ova lokacija nije previSe udaljena od
prethodne 1 nalazi se na podrucju istoéne Hrvatske utvrdene su potpuno razlicite
meteoroloske godine. Tako je najkiSovitija vegetacija bila 2019. s 32% vise oborina od VGP,
a slijedi ju 2016. s 16% viSe oborina. S druge strane, tijekom 2017. palo je oko 7% manje
oborina, a 2018. ¢ak 17% manje oborina od VGP (Tablica 2.). Stoga, lokaciju Beli Manastir
karakteriziraju dvije iznadprosjecno i dvije ispodprosjecno vlazne godine. U kontekstu
temperature zraka odstupanje CetverogodiSnjeg razdoblja je bilo minimalno 1 iznosilo je
svega 0,2 °C u odnosu na VGP (18,0 °C 1 17,8°C). Najtoplija vegetacija je bila 2018. s
odstupanjem od oko 7% u odnosu na VGP, a najhladnija 2016. s odstupanjem od svega 3%
u usporedbi s VGP (Tablica 2.).



Tablica 2. Koli¢ina oborina (mm) i srednje temperature zraka (°C) za meteorolosku postaju

Beli Manastir tijekom ispitivanih vegetacija te viSegodiSnji prosjek

Godina Mjesec vegetacije

zetve | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad

Oborine (mm) Ukupno

2016. 26,9 65,6 1339 | 107,1 57,1 47,5 68,7 506,8

2017. 331 57,1 38,3 68,7 30,6 105,0 71,9 404,7

2018. 26,7 36,4 94,7 66,0 41,4 82,5 14,2 361,9

2019. 43,4 1412 | 106,5 75,2 92,1 63,6 56,2 578,2

Srednje temperature zraka (°C) Prosjek
2016. 13,1 16,2 21,1 22,6 20,4 17,4 9,8 17,2
2017. 10,9 17,3 22,2 23,3 23,3 15,8 111 17,7
2018. 16,2 20 21,5 22,3 23,9 17,2 13,3 19,2
2019. 12,7 14,1 23,5 22,4 23,3 17,2 12,4 17,9

ViSegodis$nji prosjek (2004.-2023.)

mm 41,7 75,2 77,8 67,7 55,0 58,6 60,8 436,8

°C 12,4 16,9 21,3 23,1 22,4 17,1 11,7 17,8

Meteoroloska postaja Zagreb se nalazi na zapadu zemlje 1 karakterizira ju potpuno razlicita
koli¢ina oborina od prethodne dvije lokacije. Medutim, u usporedbi s VGP koli¢ina oborina
tijekom CetverogodiSnjeg razdoblja nije znacajno odstupala (- 2%). NajkiSovitija vegetacija
je bila 2019. kada je koli¢ina oborina bila veca za oko 7%, a slijedi ju 2017. Sa oko 2% vise
oborina u usporedbi s VGP dok je tijekom 2016. 1 2018. koli¢ina oborina bila ispod
viSegodiSnjeg prosjeka za -11% 1 -8% (Tablica 3.). U usporedbi s prethodne dvije lokacije,
koli¢ina oborina na meteoroloskoj postaji Zagreb nije imala velike fluktuacije u kontekstu
viska ili manjka oborina. Istovremeno, prosjecne temperature zraka su bile vise od VGP za
oko 3%. Od ukupno 4 analizirane godine temperatura zraka je bila visSa od VGP tijekom tri

(2017.,2018.12019.) za 0,4°C, 1,4°C 1 0,3°C.



Tablica 3. Koli¢ina oborina (mm) i srednje temperature zraka (°C) za meteorolosku postaju

Zagreb tijekom ispitivanih vegetacija te viSegodisnji prosjek

Godina Mjesec vegetacije

zetve | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad

Oborine (mm) Ukupno
2016. 49,5 94,7 130,5 | 46,8 51,3 38,2 107,9 518,9
2017. 44,3 35,2 107,8 | 58,0 39,1 239,6 72 596,0

2018. 65,8 68,7 127,8 85,2 40,7 59 88,6 535,8

2019. 81,1 1477 70,8 76,8 56,7 150,1 42,3 625,5

Srednje temperature zraka (°C) Prosjek
2016. 13,0 16,1 21,1 23,4 20,8 18,6 10,4 17,6
2017. 12,4 17,7 22,5 24,0 23,7 15,4 11,9 18,2
2018. 16,1 19,5 21,4 22,5 23,7 17,7 13,7 19,2
2019. 12,4 13,7 23,8 22,9 23,5 17,3 13,2 18,1

ViSegodis$nji prosjek (2001.-2023.)

mm 62,4 83,2 85,8 83,6 81,0 105,6 81,1 582,7

°C 12,4 16,9 21,2 22,9 22,2 17,0 12,2 17,8

Opcenito, promatranjem sve tri lokacije moze se uociti variranje vremenskih prilika, ali bez
jasnog pravila. Tako je za lokaciju Ilok nepovoljna godina bila samo 2017., za Beli Manastir
2018., a za Zagreb 2016. u kontekstu koli¢ine oborina, dok je 2019. bila nepovoljna u

kontekstu prosje¢ne temperature zraka za sve tri lokacije (Tablica 1., 2.1 3.).

3. 2. Ostvareni rezultati kukuruza FAO skupine 300

Analizom varijance utvrdeno je da broj biljaka po hektaru nije bio statisticki znacajan pod
utjecajem godine iako je najveéi broj biljaka bio u 2018. godini sa 78 500 biljaka/ha, a
najmanji u 2019. sa 76 194 biljke/ha. S druge strane, ¢imbenici lokacije i hibrida su bili
signifikantni za ovo svojstvo (Tablica 4.). Lokacija TO ima najvise biljaka (79 167
biljaka/ha), ali se statisticki zna¢ajno ne razlikuje od lokacije ZG (77 271 biljaka/ha), dok
BM ima najmanji sklop (75 313 biljaka/ha) i znacajno se razlikuje od lokacije TO. Kod
hibrida, Os 378 je imao signifikantno najvise biljaka (78 938 biljaka/ha) i ne razlikuje se od
Bc 306 (78 021 biljaka/ha), dok je Bc 304 postigao najmanji sklop u istrazivanju.
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Tablica 4. Analiza varijance glavnih ¢imbenika za FAO skupinu 300

Tretman Broj biljaka Vlaga zrna Prinos zrna u | Prinos zrna pri
po ha (%) u berbi berbi 14 % vlage
Godina
2016. 76 361 20,7 °¢ 14,42 2 13,29 2
2017. 77 944 21,7°P 12,55 P 11,41°¢
2018. 78 500 18,6 ¢ 12,56 ° 11,90 be
20109. 76 194 25,42 14,642 12,66 ®
Prosjek 77 250 21,6 13,54 12,31
L.SDo,05 ns 0,8065 0,9947 0,8618
Lokacija
BM 75313° 22,1 13,50 12,20
TO 79 1672 21,7 12,86 ° 11,65°
ZG 77 2712 21,1 14,282 13,102
Prosjek 77 250 21,6 13,54 12,31
L.SDo,05 2386 ns 0,9182 0,7609
Hibrid
Bc 304 74 792" 21,1 12,21° 11,20°
Bc 306 78 0212 21,7 14,212 12,892
Os 378 789382 22,0 14,212 12,852
Prosjek 77 250 21,6 13,54 12,31
LSDo,05 2362 ns 0,867 0,7314

U pogledu sadrzaja vlage u zrnu prosjecno je u cijelom istrazivanju utvrdeno 21,6%. S
obzirom na razlic¢ite vremenske prilike tijekom analiziranih godina (Tablica 1., 2. i 3.) sasvim
oc¢ekivano je utvrdena statisticka znacajnost izmedu godina dok lokacija i hibrid nisu bile
znacajne za svojstvo vlage zrna. Najvece vrijednosti su utvrdene 2019. (25,4%), a najmanje
2016.12018. (20,7% 1 18,6%) Sto je povezano s vecom odnosno manjom koli¢inom oborina
I temperaturama zraka. Medu lokacijama, BM je imao najvisu (22,1%), a ZG najnizu vlagu
zrna (21,10%) dok je izmedu hibrida Os 378 imao najvisu vlagu (22,0%), a B¢ 304 najnizu
vlagu zrna (21,10%).

Prinos zrna u berbi znacajno je varirao medu godinama uz prosjek od 13,54 t/ha. Najvisi
prinos je postignut u 2019. godini (14,64 t/ha), ali se nije znacajno razlikovao od 2016.
godine (14,42 t/ha), dok je 2017. imala najslabiji prinos (12,55 t/ha). Od lokacija, ZG je imao
znacajno najvisi prinos (14,28 t/ha), te se ne razlikuje znac¢ajno od BM (13,50 t/ha), dok je
TO imao najnizi prinos (12,55 t/ha). Kod hibrida, Bc 306 i Os 378 ostvarili su najveci prinos
(14,21 t/ha), dok je Bc 304 imao znacajno manji prinos od 12,21 t/ha (Tablica 4.).

Prinos zrna na bazi 14% vlage takoder je imao znacajne razlike za godinu, lokaciju i hibrid.

Statisticki najveci prinos je postignut 2016. (13,29 t/ha), te se nije znacajno razlikovao od
11



2019. godine (12,66 t/ha), dok je 2017. bila najslabija s prinosom od 11,41 t/ha, te se nije
znacajno razlikovala od 2018. godine (11,90 t/ha). Medu lokacijama, ZG je imao najbolji
prinos (13,10 t/ha), dok je TO imala najmanji prinos (11,65 t/ha), koji nije bio zna¢ajno
razli¢it od BM (12,20 t/ha). Kod hibrida, Bc 306 imao je najveéi prinos (12,89 t/ha), koji je
bio znacajno isti sa Bc 378 (12,85 t/ha), dok je Bc 304 imao znacajno najmanji prinos (11,20
t/ha).

Opcenito, najveci prinosi postignuti su u 2016. i 2019. godini, posebno na lokaciji ZG i s
hibridom Bc 306, sto moze znaciti da su proizvodni uvjeti te godine i lokacije bili povoljni
za rast i razvoj biljaka dok su hibridi Bc 306 i Bc 378 imali dobre genetske karakteristike za
visoki prinos, te su bolje prilagoden uvjetima istrazivanja. Nasuprot tome, 2017. godina,
lokacija TO i hibrid Bc 304 su imali najslabije rezultate, uz izraZzene razlike u vlazi zrna i
prinosima zrna pri standardiziranoj vlazi sto moze biti rezultat nepovoljnih uvjeta rasta.
Zanimljivo je istaknuti kako sklop biljaka, koji predstavlja najvazniju komponentu prinosa,
u ovom istrazivanju nije imao jasnu vezu s visinom prinosa. Tako je u nekim slucajevima
postignut veci prinos zrna s manjim brojem biljaka po hektaru (Tablica 4.).

Nadalje, analizom varijance utvrdena je statisticka znacajnost za interakciju hibrida, lokacije
I godine svih ispitivanih parametara (Tablica 5.).

U provedenom istrazivanju najbolji sklop ostvario je hibrid Os 378 u 2019. godini na lokaciji
BM (83 750 biljaka po hektaru). Nasuprot tome hibrid Bc 304 takoder u 2019. godini, na
lokaciji BM ostvario je najmanji broj biljaka po hektaru (49 500 biljaka po hektaru). S
obzirom na to kako je razlika sklopa prevelika pretpostavka je da je tijekom sjetve doslo do
tehnickih problema jer utjecaj svih ostalih ¢imbenika (hibrida i godine) ne bih bio toliko
izrazen.

U kontekstu interakcije ispitivanih ¢imbenika za svojstvo vlage zrna najvecu vlagu imali su
hibridi Bc 304 (28,2%), Bc 306 (28,0%) i Os 378 (28,1%) na lokaciji BM u 2019. godini,
Sto moze biti posljedica velike koli¢ine kiSe tijekom vegetacije kukuruza (Tablica 2.). S
druge strane, mozemo uociti da je najmanju vlagu imao hibrid Bc 304 (17,0%) na lokaciji
TOu2018. godini Sto je posljedica izuzetno niske koli¢ine oborina tijekom listopada i visoke

prosjecne temperature zraka (Tablica 1.).
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Tablica 5. Analiza varijance za parametre kukuruza po lokacijama i godinama za FAO

skupinu 300
Hibrid Lokacija Broj biljaka po | Vlaga zrna (%) u Prinos zrna u Prinos zrna pri 14
ha berbi berbi % vlage
2016.
BM 73500 ™ 20,2 'mnop 12,82 iikim 11,90 hilkim
Bc 304 TO 78 500 Pede 20,2 Kimnop 12,66 imn 11,75 lkim
ZG 75 750 °f 20,2 Kimnop 15,04 cefy 13,96 Pocef
Prosjek 75 916 20,2 13,51 12,54
BM 76 000 °f 21,2 ikimn 15,65 * 14,32 3
Bc 306 TO 79 250 abcde 20,1 'mnop 14,33 defoni 13,31 cdefan
ZG 73500 20,9 ikimn 15,23 cdef 14,07 bede
Prosjek 76 250 20,74 15,07 13,88
BM 76 750 21,6 fonik 14,03 foni 12,78 efohik
Os 378 TO 77 250 %f 20,5 imno 13,96 fonik 12,91 defoni
ZG 76 750 ¢ 21,5 foniik 16,08 ¢ 14,67 ¢
Prosjek 76 916 21,2 14,69 13,45
2017.
BM 75 750 20,0 mnop 10,63 P 9,88 M
Bc 304 TO 77 250 %f 21,4 Mikim 9,73¢ 8,89 ¢
G 76 750 ©f 22,7 % 13,30 Kl 11,95 ikl
Prosjek 76 583 21,37 11,22 10,24
BM 79 25( abede 19,9 mnop 12,42 Kimn 11,57 iKimn
Bc 306 TO 77 000 *f 21,3 hilkim 11,20 "opa 10,24 mPq
ZG 78 750 Peoe 23,2 % 15,23 cdef 13,60 cdefo
Prosjek 78 333 215 12,95 11,8
BM 79 250 abcde 20,7 ikimn 13,44 Nk 12,40 9nikk
Os 378 TO 78 750 bede 22,9 oef 11,16 "M 10,01 P
ZG 78 750 Pode 23,3 15,85 14,13 @bede
Prosjek 78 916 22,3 13,63 12,18
2018.
BM 78 000 coef 18,9 P 11,22 "pa 10,59 'mnop
Bc 304 TO 79 500 abede 170" 9,79 ¢ 9,45 P
ZG 79 750 2bcde 18,19 13,54 9niK 12,90 defonii
Prosjek 79 083 18,0 11,52 10,98
BM 78 250 Pbeve 19,0 ™ 13,98 fohik 13,17 defohi
Bc 306 TO 80 00Q abcde 19,8 P 10,30 P 9,61 "
ZG 79 25( abede 18,49 14,89 cdefan 14,13 abede
Prosjek 79 166 19,1 13,05 12,3
BM 76 500 ©f 19,2 °md 13,34 hiikl 12,55 fohilk
Os 378 TO 78 250 Peee 19,0 P 11,16 "pd 10,51 mnep
ZG 77 000 °f 18,19 14,89 cdefh 14,17 @bede
Prosjek 77 250 18,8 13,28 12,41
2019.
BM 49500 " 28,2% 12,01 'mno 10,03 °rd
Bc 304 TO 82 750 ® 246° 14,24 ©foni 12,52 9nik
ZG 70500° 21,8 efohi 11,59 mnop 10,54 'mnop
Prosjek 67 583 24,9 12,61 11,03
BM 77 250 9f 28,0° 16,22 13,57 coefa
Bc 306 TO 79 750 dbede 26,4° 18,06 ® 1545
ZG 78 000 cdef 22,5 defohi 13,05 kim 11,76 iKim
Prosjek 78 333 25,7 15,78 13,59
BM 837502 28,1° 16,23 ¢ 13,58 cdefo
Os 378 TO 81 750 2 26,5° 17,70 ® 15,11
ZG 82 500 2* 22,7 defan 12,65 iKimn 11,37 Kimno
Prosjek 82 665 25,7 15,3 13,35
Prosjek pokusa 77 250 21,6 21,60 13,54
LSDo 05 4653 1,43 1,43 1,56
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Osim prethodna dva svojstva, od izuzetnog znacaja je prinos u trenutku zetve i prinos izrazen
na osnovi 14% vlage zrna. Analiziraju¢i ta dva svojstva moze se uociti da je hibrid Bc 306
na lokaciji TO u 2019. godini ostvario najbolje rezultate u oba slucaja, najbolji prinos zrna
u berbi (18,06 t/ha) i najbolji prinos zrna s 14 % vlage (15,45 t/ha). 1z ovoga proizlazi
sugestija da hibridu Bc 306 izvrsno odgovara lokacija TO s uvjetima u 2019. godini, ato su
umjerene koli¢ine oborina i prosje¢ne temperature zraka na razini VGP. S druge strane,
uoceno je da je najmanji prinos zrna u berbi imao hibrid Bc 304 na lokaciji TO 2018. godine
(9,79 t/ha) i 2017. godine (9,73 t/ha). Isti hibrid (Bc 304) je imao najlosije vrijednosti prinosa
na bazi 14% vlage na lokaciji TO tijekom 2017. (8,89 t/ha).

Prikazani rezultati upuéuju kako su hibridi FAO skupine 300 postigli razli¢ite vrijednosti
ispitivanih parametara, ali bez jasne i Giste povezanost interakcije ¢imbenika. Cinjenica je

kako su vremenske prilike imale izuzetan znacaj u postizanju prinosa i sadrzaja vlage.

3. 3. Ostvareni rezultati kukuruza FAO skupine 400

Analizom varijance utvrdena je znacajnost godine za svojstvo broja biljaka po hektaru dok
lokacija i hibrid nisu bili znacajni. U prosjeku ostvaren je sklop od 72 489 biljaka/ha.
Statisticki najviSe biljaka zabiljeZeno je 2019. godine (73 770 biljaka/ha), Sto je znacajno
viSe od svih ostalih godina, dok je najmanji broj biljaka zabiljezen 2018. godine (71 250
biljaka/ha), koji nije znacajno razlicit od 2017. godine (Tablica 6.).

Najveci broj biljaka zabiljezen je na lokaciji ZG (72 656 biljaka/ha), a najmanji na lokaciji
BM (72 390 biljaka/ha) ali uz vrlo sli¢ne vrijednosti. U pogledu hibrida, najveci broj biljaka
zabiljezen je kod Pajdasa (73 104 biljaka/ha), a najmanji broj biljaka zabiljeZen je kod Ossk
515 sa 71 437 biljaka/ha. Generalno, moze se zakljuciti kako su najvece vrijednosti
ostvarenog sklopa bile tijekom 2019. na lokaciji Zagreb i kod hibrida Pajdas.

U pogledu sadrzaja vlage zrna za hibride FAO skupine 400 statisticki su bili znacajni sva tri
¢imbenika, godina, lokacija i hibrid. Prosjek vlage zrna je bio 22,6%, a najveca vlaga zrna
zabiljezena je 2019. godine od cak 26,0%, Sto je znacajno vise od svih drugih godina.
Najmanja vlaga zrna zabiljeZena je 2018. godine (19,9%) i predstav