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1. UvOD

Kukuruz se uzgaja u cijelom svijetu, a podrucje uzgoja mu je vrlo veliko. Kukuruz je
podrijetlom iz Centralne Amerike, a nakon otkri¢a ameri¢kog kontinenta prenesen je i
prosiren u Europu i ostale kontinente. U ovom zavrSnom radu cilj istraZivanja je pronaci

najpogodnije hibride kukuruza za sjetvu u sjeverozapadnoj Hrvatskoj.

Kukuruz ima hibride razli¢ite duljine vegetacije, raznolika mogucnost upotrebe i
sposobnost kukuruza da moze uspijevati na loSijim tlima i loSijim klimatskim uvjetima.
Koliko je kukuruz vazan u svijetu vidi se po ukupnoj povrsini na kojoj se proizvodi. Kukuruz
se nakon pSenice i rize zauzima najvece povrSine. Kukuruz je kultura koja ima veliki
genetski potencijal 1 daje visoke prinose po jedinici povrSine. Svi dijelovi biljke kukuruza
(osim korijena) mogu se iskoristiti, jednim dijelom u prehrani ljudi i industriji, a cijele
stabljike s listom 1 klipom za silazu ili prehranu domacih zivotinja u zelenom stanju. U
prehrani ljudi zrno kukuruza se korist za pravljenje kruha, kokice, pripremanje Zganaca. Od
kukuruza se proizvode razli¢ite industrijske preradevine koje se koriste za prehranu ljudi,

kemijskoj i farmaceutskoj industriji.

Agrotehnicka vaznost kukuruza je velika jer se sije na velikim povr§inama, pa na
ve¢im povrSinama dolazi kao predkultura. Nakon kukuruza tlo mozZe ostati plodno, jer se za
kukuruz izvodi duboka obrada i bolja gnojidba. Veliki problem je je sto kukuruz kasno bere
1 ostavlja veliku vegetativnu masu. Najpoznatija i najviSe upotrebljavana klasifikacija
kukuruza je prema obliku, gradi i kemijskom sastavu zrna. Prema toj klasifikaciji dijeli se
na 9 skupina: zuban, tvrdunac, Seéerac, kokicar, Skrobni, Skrobni Secerac, vostani, pljevicar

i poluzuban.

S obzirom na broj samooplodnih linija koje sudjeluju u stvaranju hibrida kukuruza
razlikujemo: single cross- jednostruki, threeway cross- trolinijski i duble cross-
cetverolinijski hibridi (Pospisil, 2010.)

Hibridi kukuruza s obzirom na duzinu vegetacije dijele u FAO grupe. U naSim
uvjetima mogu se uzgajati hibridi kukuruza duzine vegetacije od 100 do 160 dana. U

Hrvatskoj se uzgajaju hibridi 7 FAO grupa (FAO 100- FAO 700).



2. PREGLED LITERATURE

Kukuruz je biljka koja potjece iz tropskih krajeva. Za prve faze organogeneze potrebne
su relativno velike temperature i zbog toga kukuruz pripada u skupinu termofilnih biljaka
(Kovacevi¢ 1 Rastija, 2014).

Kukuruz pripada rodu Zea, koji ima samo jednu vrstu Zea mays, koje nema u divljem
obliku, nego samo kao kulturna forma. Medutim, ova vrsta izuzetno je bogata u morfolo§kim
oblicima, postoje velike razlike u fizioloskim i drugim svojstvima, ¢ime se ne odlikuje niti
jedna druga kultura. Vrsta Zea mays ima viSe podvrsta, koje razli¢iti autori razli¢ito
klasificiraju. Navest ¢emo klasifikaciju koja se temelji na oliku 1 strukturi zrna: zuban (Zea
mays indentata Sturt.), tvrdunac (Zea mays L. indurata Sturt.), SeCerac (Zea mays L.
saccharata Sturt.), koki¢ar (Zea mays L. everta Sturt.), mekunac (Zea mays L. amylacea
Sturt.), vostanac (Zea mays L. ceratina Kulesk), pljevicar (Zea mays L. tunicata Sturt.),
poluzuban (Zea mays L. semidentata Kulesk) i Skrobni Secerac (Zea mays L. amylo
saccharata Sturt.). Od navedenih podvrsta kukuruza u proizvodji su najvise zastupljene
dvije: zuban i tvrdunac, kojima pripada najve¢i broj hibrida i kultivara. Zubann je rodniji od
tvrdunca, ali tvrdunac ima kvalitetnije zrno, s ve¢im postotkom bjelancevina. Zrno zubana
vise se koristi u prehrani domacih zivotinja i industrijskoj preradi, a tvrdunac u prehrani ljudi
(Gagro, 1997.).

Svi dijelovi biljke kukuruza mogu se iskoristiti, dijelom u prehrani ljudi i industriji, a
cijela stabljika s listom i klipom za silazu ili prehranu domacih zivotinja u zelenom stanju.
Zrno kao osnovna sirovina u pripravljanju koncentrirane sto¢ne hrane ima izuzetno veliku
vaznost jer sadrzi od 70 do 75% ugljikohidrata, oko 10% bjelancevina, oko 5% ulja, oko
15% mineralnih tvari, oko 2.5% celuloze. U prehrani ljudi zrno kukuruza koristi se za
pripravljanje kruha, a kakvo¢a mu se popravlja dodatkom psSeni¢nog brasna, za pripravljanje
zganaca, kokica, jede se pecen i kuhan, proizvode se razli¢ite industrijske preradevine koje
se koriste za 3 prehranu ljudi, u farmaceutskoj i kemijskoj industriji, za proizvodnju ulja,
alkohola itd. Klica kukuruza sadrzi oko 30% vrlo kvalitetnog ulja za ljudsku prehranu

(Pucaric¢ 1 sur., 1997.).

U prehrani ljudi kukuruzno zrno se Kkoristi u pripravljanju kruha, palente, kokica te u
kuhanju, pecenju i proizvodnji ulja. Osim vitamina B3, kukuruz sadrzi vitamin B1 (tiamin),

B5, Vitamin C, folne kiseline, fosfora, kalija, magnezija. U farmaceutskoj i kemijskoj



industriji kukuruz se koristi za dobivanje alkohola, ulja, $kroba, papir, dje¢ja hrana (Simi¢,

2008.).

Kukuruz ima Zilicast korijenov sistem. S obzirom na vrijeme formiranja, karakter rasta
1 ulogu u Zivotu biljke, razlikujemo pet tipova korijena: primarni ili glavni klicin korijen,
seminalno ili bo¢no klicino korijenje, mozokotilno korijenje, podzemno nodijalno korijenje
(Pospisil, 2010.).

Kukuruz klija jednim primarnim korijenom. Zadaca tog korijena je da ucvrsti sjeme i
mladu bilj¢icu za tlo, da crpe hranu i vodu u prvim razvojima stadija. Kasnije se razvija
nodijalno korijenje, Sire i dublje prodire u tlo, te crpi vodu i hranjiva za biljku. Podzemno
nodijalno korijenje razvija se kada biljka ima 3-4 lista, kako se oblikuju novi parovi listova,

tako se oblikuju nove etaze podzemnog nodijalnog korijenja (Gagro, 1997.).

Stabljika kukuruza se sastoji od nodija i internodija, kojih moze biti desetak i vise.
Stabljika kukuruza moze narasti i do 7 metara, ali u tropskim krajevima gdje ima dovoljno
topline 1 vlage. Visina stabljike ovisi o duljini vegetacije. Raniji hibridi imaju nizu i tanju
stabljiku, a §to je vegetacija dulja, povecava se debljina i visina stabljike. U nasim uvjetima
stabljika kukuruza najéesce je visoka od 1.5-3 metara, a debela 1.5-3 cm. Stabljika kukuruza
je zilava i elasti¢na, ispunjena parenhimskim stanicama i provodnim snopovima. U pazuhu
lista na stabljici nalaze se pupovi. 1z pupova podzemnih koljenaca i prvih koljenaca na dnu
stabljike oblikuju se zaperci, a iz pupova prema sredini i vr§nom dijelu stabljike oblikuju se
Klipovi (Gagro, 1997.).

List kukuruza razvija se na koljencu stabljike, pa koliko ima koljenaca toliko ima i
listova. List se sastoji od lisnog rukavca koji ¢vrsto obuhvaca ve¢i dio internodija 1 lisne
plojke na kojoj je izrazen srediSnji nerv. Na glavnom nervu su stanice koju omogucuju
uvijanje listova u vrijeme suSe, pa je tako smanjena transpiracijska povrSina i smanjen
gubitak vode. Sirina i duljina listova pove¢ava se od baze prema sredisnjem listovima a
potom se smanjuju prema vrhu stabljike. Kukuruz razvija veliku lisnu povrsinu (Gagro,
1997.).

S obzirom na nacin cvatnje, kukuruz je jednodomna (monoecijska) biljka s
razdvojenim muskim i Zenskim cvatom. Muski cvjetovi sakupljeni su u metlicu, a Zenski u
Klip. Metlica se sastoji od centralnog vretena i postrnih grana koje nisu jaku razvijene. Na
centralnom vretenu klasié¢i su rasporedeni spiralno u vise redova, a na granama samo u dva

reda 1 to na gornjem dijelu. Cvjetovi se sastoje od dviju pljevica i tri praSnika, a na dnu

3



cvijeta nalaze se pljeviCice ¢ijim bubrenjem i pritiskom na pljevice dolaze do otvaranja

cvijeta i izbacivanja prasnika u vrijeme cvatnje (Pospisil, 2010.).

Plod kukuruza je zrno , a sastoji se od omotaca ploda (pericarp), omotaca sjemena
(perisperm), endosperma 1 klice (embryo). Omota¢ ploda $titi unutarnje dijelove zrna a
sastoji od 10-12 slojeva stanica. U stanicama perikarpa nalaze se pigmenti pa perikarp moze
biti crven, narancasti, bijeli, smedi, ali i bezbojan. Debljina perikarpa, njegova zbijenost i
propusnost za vodu imaju vaznost prilikom klijanja sjemena, a znacajni su i za brzinu gubitka
vode iz zrna nakon fizioloSke zriobe. Tanji i propustan perikard omogucava brzi gubitak
vode iz zrna. Sjemeni omotaé tanka je membrana i nalazi se izmedu perikarpa i vanjskog

dijela endosperma (Gagro, 1997.).

Kukuruz za rast i razvoj treba puno topline i stoga kukuruz ubrajamo u termofilne
biljke. Minimalna temperatura za klijanje sjemena iznosi 8°C, a optimalna temperatura tla
sjetvenog sloja za klijanje je 10 °C. kukuruz slabo podnosi temperature ispod niStice.
Temperature ispod -1°C dovodi do propadanje biljaka. Optimalna temperatura za rast i
razvoj kukuruza je 24-29 °C. Kukuruz je dosta otporan na visoke temperature, ali
temperature vise od 35°C u vrijeme cvatnje oStecuju peludna zrnca §to smanjuje oplodnju i
prirod. Suma topline za vegetaciju kukuruza krece se 2000-3000 °C, $to ovisi o duljini
vegetacije. Kasniji hibridi trebaju ve¢u sumu topline dok raniji manju sumu topline (Pospisil,
2010.).

Za uspjesnu proizvodnju kukuruza vazna je dobra opskrbljenost vodom. Kukuruz ima
dobro razvijen korijen pa moze crpiti vodu iz dubljih slojeva tla. Potrebe za vodom
povecavaju se u vrijeme intenzivnog vegetativnog porasta, a najvece su neposredno pred
metli¢anje i svilanje, za vrijeme oplodnje i nalijevanje zrna. Ako u ovom razdoblju vlada
suSa, pozeljno je navodnjavati. Optimalna koli¢ina oborina da tijekom vegetacije padne

iznosi 350-400 mm dobro rasporedenih oborina (Pospisil, 2010.).

Kukuruz najbolje uspijeva na dubokim, plodnim i strukturnim tlima, slabo kisele ili
neutralne reakcije, dobrog toplinskog, vodnog i zra¢nog rezima. NaZzalost takvih tala ima
malo, to su uglavnom ¢ernozemi i dobra aluvijalna tla. Budu¢i da se kukuruz sije na velikim
povrSinama, mora do¢i na lo$ija pa i na loSa tla. TeSka, zbijena, slabo propusna tla, povecane
Kiselosti, a ni suvise laka, slabo plodna tla nisu pogodna za proizvodnju kukuruza (Gagro,
1997.).



Kovacevi¢ 1 suradnici ( 2005. ) smatraju da su najeS¢e pogreske u proizvodnji
kukuruza lo$ izbor neodgovarajuceg hibrida, neodgovaraju¢a primjena agrotehni¢kih mjera

kao i nepravovremena zastita od uzro¢nika bolesti, Stetnika i korova.

Za normalan rast i razvoj biljaka neophodno je oko 35 elemenata. Kukuruz je veliki
potrosac dusika, kalija, fosfora, kalcija, magnezija 1 sumpora, ali osobito dusika koji se u
kukuruzu nagomilava u obliku proteina, prvo u listu a zatim u zrnu. Dusik je makroelement

1 element prinosa jer utjeCe na razvoj biljne lisne mase (Zovki¢, 1981.).



3. MATERIJALI | METODE RADA

Demonstracijski pokus je bio na Obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu (OPG)
Zadravec KreSo koje se nalazi na sjeveru Hrvatske u malom mjestu Bogdanovec. OPG se
bavi ratarstvo i stoCarstvom, tj. proizvodnjom kravljeg mlijeka i tovom junadi. Proizvodne
povrSine prostiru se na 50-tak hektara od Cega je najzastupljeniji kukuruz 1 to na 50%
ukupnih povrSina, a od ostalih kultura zastupljene su: pSenica, jeCam, pSenoraz, DTS, lucerna

i livade.

U tablici 1. prikazani su traktori, kombayjni i priklju¢ni strojevi koji su koristeni na

demonstracijskom pokusu na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu Zadravec Kreso.

Tablica 1. Traktori, kombajni i prikljuéni strojevi

Traktori New Holland T5060 77 kW
raxtori Zetor 7340 59 kW
Kombajn Claas Tucano 320 5-redni adapter

Plug Kuhn master 102 16 cola

Blanja Demetal 5m

Drljaca Maschio 2,5m
Prikljucni Sijacica Gaspardo 4 redna
strojevi Kultivator Gaspardo 4 redni

Prskalica Lesko 700 |

TDK1800 18t

Prikolice Farmtech ¢ o fox 1200 12t

Izvor: Marin Zadravec
Na demonstracijskom polju zasijano 11 hibrida od 3 sjemenarske kuce (Slika 1.).
Pokus je bio zasijan po 20 redova za svaki hibrid. U tablici 2. su prikazani hibridi po

sjemenarskim kucama, te je navedena FAO grupa svakog od hibrida.

Tablica 2. Hibridi kukuruza
HIBRID  SJEMENSKA KUCA FAO grupa

P9911 PIONEER 450
P0164 PIONEER 430
P9757 PIONEER 380
P9241 PIONEER 320
P9903 PIONEER 390
P0023 PIONEER 420
INITIO RWA 430
AJOWAN RWA 370
INCLUSIV RWA 410
ULIXY RWA 400
LG30.500 LG 450

Izvor: Marin Zadravec



Slika 1. PIONEER, RWA i LG hibridi kukuruza
Izvor: Marin Zadravec

3.1. Agrotehnika kukuruza

3.1.1. Obrada i priprema tla za sjetvu
Na polju demonstracijskog pokusa kukuruza, predkultura je bila djetelinsko travna smjesa
pa je obrada tla zapoc¢ela dubokim jesenskim oranjem (Slika 2.). Dubina oranja je bila 30
cm, s brzinom od 7 km/sat. Oranje se obavljalo traktorom New Holland 77 kW i trobraznim
plugom Kuhn Master 102. Prema nacinu prikljuc¢enja plug je noseni, prema obliku pluznog
tijela je lemesni, prema smjeru okretaja brazde je okretni. Plug ima resetkastu odgrnjacu,
kota¢ kojim odredujemo dubinu obrade, crtalo koje sluzi za okomito rezanje brazde i

predpluznjake koji sluze za zaoravanje Zetvenih ostataka i stajskog gnoja.

Slika 2. Oranje tla

Izvor: Marin Zadravec



Sljede¢i radni zahvat nakon dubokog jesenskog oranja je blanjanje (Slika 3.).
Blanjanje je najpli¢i zahvat dopunske obrade tla. Blanja ulazi u tlo 3-5 cm pri ¢emu se tlo
sijece 1 lomi tanka pokorica na povrsini. Blanjanjem se prekida kapilarnost od povrSine, ¢ime
se smanjuje isparavanje. Blanjanjem poravnavamo povrsinu, pospjesuje se mikrobioloska
aktivnost u tlu. Blanjanje se primjenjuje u rano proljece. Na polju demonstracijskog pokusa
blanjalo se po¢etkom ozujka. Blanjalo se traktorom New Holland 77kW s blanjom radnim
zahvatom od 5 metara. Blanja je metalne kostrukcija od | profila. Brzina blanjanja je bila 7
km/h.

Slika 3. Blanjanje tla

lzvor: Marin Zadravec

Radni zahvat nakon blanjanja je predsjetvena priprema tla (Slika 4.), a zadac¢a je da
sjetveni sloj pripremi najpovoljnije za sjetvu. Na demonstracijskom pokusu obavljala se
zvrk drlja¢om radnog zahvata 2,5 m s traktorom New Holland 77 kw. Brzina predsjetvene
pripreme bila je 6,5 km/sat. Drljace sluze za povrSinsko usitnjavanje prethodno grubljeg
obradenog tla. Drljanjem se takoder postize mijeSanje tla 1 uniStavanje korova. Dubina

predsjetvene pripreme ovisi o dubini sjetve, a dubina rada drljaca je do 8 cm.

Slika 4 Predsjetvena priprema tla

Izvor: Marin Zadravec



3.1.2.

Gnojidba
Gnojidbu treba izvesti tako da se do 2/3 fosfornih i kalijevih gnojiva te oko 1/3
dusicnih gnojiva daje pred duboko oranje, a ostatak fosfornih i kalijevih gnojiva te 1/3 do
2/3 dusi¢nih gnojiva u pripremi tla za sjetvu. Ostatak dusi¢nih gnojiva daje se u prihrani.
Gnojidbom bi trebalo dodati 150-200 kg N/ha, 100-150 kg P.Os/ha, 120-200 kg K>O
(Pospisil, 2010.). Tablica 3. prikazuje gnojidbu polja demonstracijskog pokusa.

Tablica 3. Gnojidba kukuruza na demonstracijskom polju

Vrijeme Vrsta I;ﬁf)'ﬁlv"; Kolitina &istih hranjiva (kg/ha)
primjene gnojiva (kg/ha) N P,Os K,0O
Osnovna Stajski gnoj 30 000 75 38 90
gnojidba NPK 7:20:30 200 14 40 60
UREA 46% 100 46 - -
Startna NPK 200 30 30 30
gnojidba 15:15:15
UMOSTART 20 2,2 10 -
Prihrana KAN 27% 120 32,4 - -
UKUPNO 199,6 118 180

lzvor: Marin Zadravec

[zracun hranjiva u krutom stajskom gnojivu:
30t x0,5% =150 x 50% = 75 kg N
30t x 0,25% =75 x 50% = 38 P20s

30t x0,6% =180 x 50% = 90 kg K20

Gnojidba na demonstracijskom pokusu zapocela osnovnom gnojidbom i krutim
stajskim gnojivom. Primijenilo se 30 t krutog stajskog gnojiva (Slika 5.) po hektaru. Koli¢ina
hranjiva koja se oslobada u prvoj godini iznosi 50% od ukupnih hranjiva, a to je 75 kg/ha N,
38 kg/ha P20s, 90 kg/ha K>O.Kruti stajski gnoj se dopremio traktorom New Holland 77 kW
s prikolicom za kruti stajski gnoj Farmtech Superfex 1200. Na kraju prikolice se nalaze 4
vertikalna rotora s nozevima koji jednakomjerno rasporeduju. Rotori s noZevima pogon
dobivaju preko priklju¢nog vratila. Stajski gnoj se donosi beskona¢nim trakama do uredaja
za razbacivanje. U osnovnoj gnojidbi primijenjeno je 200 kg NPK 7-20-30 (14 kg N, 40 kg
P20s, 60 kg K20). U osnovnoj gnojidbi dodana jos UREA 46% u iznosu od 100 kg/ha, a to



je 46 kg N. Osnovna gnojidba mineralnim gnojivima se obavljala traktorom Zetor 59 kW i
rasipacem za mineralno gnojivo Megametal zapremine 500 litara.

U startnoj gnojidbi dodano je 200 kg NPK 15-15-15 (30 kg N, 30 kg P20s i 30 kg
K20). Gnojivo smo deponirali u tlo kraj sjemena pomoc¢u kutija za mineralno gnojivo i
deponatora za gnojivo koje se nalaze na sijacici za kukuruz. U startnoj gnojidbi dodali smo
jos§ gnojivo UMOSTART super zn u koli¢ini od 20 kg/ha (2,2 kg N, 10 kg P20s), pomocu
deponatora za mikrogranule koji se nalaze na sijacici za kukuruz. Prihrana se primijenila

gnojivom KAN 27% uz zahvat kultivacije pomoc¢u deponatora za mineralno gnojivo u
iznosu od 120 kg/ha (32,4 kg N).

Slika 5. Gnojidba krutim stajskim gnojem

Izvor: Marin Zadravec

3.1.3. Sjetva
Kukuruz se moze poceti sijati kada se u proljeée tlo zagrije na 10°C i kada prode

opasnost od kasnih proljetnih mrazeva.

Sjetva demonstracijskog pokusa (Slika 6.) obavila se 20.04. 2019. godine. Dubina
sjetve bila je 5 cm, meduredni razmak 70 cm, a razmak u redu 18.5 cm. Postignuti sklop bio
je 75000 biljaka/ha Sjetva se obavljala traktorom Zetor 59 kW s pneumatskom

cetverorednom sija¢icom Gaspardo. Sijacica sadrzi kutije za mineralno gnojivo 1 kutije za
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3.14.

mikrogranule, pa je paralelno s sjetvom primijenjena startna gnojidba i primjena zemljiSnog

insekticida.

Slika 6. Sjetva kukuruza

Izvor: Marin Zadravec

Mjere njege
Mjerama njege se nastoji usjevu osigurati §to povoljnije uvjete tijekom vegetacije, a
obuhvaca ove radnje: valjanje, okopavanje, medurednu kultivaciju, prihranu, zastitu od

Stetnika, bolesti i1 korova.

Tretiranje protiv korova provedeno je herbicidima Adengo (Slika 7.) i Principal Plus
66,5 WG (Slika 9.). Adengo je zemljisni herbicid namijenjen suzbijanju jednogodiSnjih
Sirokolisnih i1 jednogodis$njih uskolisnih korova u kukuruzu. Tretiranje herbicidima se

obavljalo traktorom Zetor s prskalicom Lesko zapremine 700 litara (Slika 8.).

Sastav Adenga je: tienkarbazon-metil 90g/L i Ituzoksaflutol 225g/L. Primijenjuje se u
koli¢ini 0,44 I/ha. Primjenjuje se nakon sjetve, a prije nicanja kulture (pre-em) ili nakon
nicanja kulture do stadija razvoja 3 lista kukuruza (post-em). Za aktivaciju treba jako malo
kise (10 mm), moze duze Cekati kisu, reaktivira se nakon svake kise. Velika koli¢ina oborina
ne umanjuje njegovu djelotvornost. Adengo je na demonstracijskom pokusu primijenjen

nakon sjetve prije nicanja kukuruza.
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Slika 7. Herbicid Adengo

Izvor: Marin Zadarvec

Slika 8. Tretiranje herbicidom Adengom

Izvor: Marin Zadravec
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Problem s korovima u kukuruzu je bio i tijekom vegetacije i to s divljim sirkom
(Sorghum halepense) i poljskim slakom (Convolvulus arvensis) te je bio nuzan drugi tretman
s herbicidom: Principal Plus 66,5 WG (Slika 9.) u fazi 5 lista kukuruza. Njegov sastav je:
nikosulfuron 92 g/kg + rimsulfuron 23 g/kg + dikamba 550 g/kg. Primjenjuje se u koli¢ini
440 g/ha uz dodatak 0,1% okvasivaca TREND 90 uz utrosak vode 200 — 400 I/ha.

Kombinirani post-em herbicid u kukuruza, a suzbija sve travne i §irokolisne korove.

Slika 9. Herbicid Principal Plus 66,5 WG

Izvor: Marin Zadravec

Medurednom kultivacijom (Slika 10.) postize se dvostruka korist: sprjecava se
kapilarni uspon vode i isparavanje vode u atmosferu, te se rahli povrSinski sloj koji onda
bolje upija oborinske vode. Uz to, kultivacija prozracuje tlo, Sto omogucéuje bolji rast
korijena i Citave biljke te se mehani¢ki uniStavaju ponikli korovi. Uz kultivaciju obavila se
prihrana u koli¢ini od 120 kg/ha KAN-a.
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Slika 10. Kultivacija i prihrana kukuruza

Izvor: Marin Zadravec
3.1.5. Berba

Berba kukuruza (Slika 11.) za zrno se obavlja u vrijeme fizioloSke zrelosti. Vlaga zrna
od 25 do 28% najpovoljnija je za berbu za ovaj nacin koriStenja kod vecine hibrida, ali vlaga
zrma kukuruza za Cuvanje mora biti 13 %. Berba demonstracijskog pokusa bila je
06.10.2019. godine. Berba kukuruza se obavljala Zitnim kombajnom Tucano 320 s

posebnom adaptacijom za kukuruz.

Slika 11. Berba kukuruza

Izvor: Marin Zadravec
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3.2. Analiza uzoraka
Analizirani parametri ( vlaga zrna kukuruza, hektolitarska masa i masa 1000 zrna )
provedeni su u laboratoriju za ispitivanje kvalitete sjemena na Visokom gospodarskom

ucilistu u Krizevcima. Uzorci su pakirani u papirnate vrecice.

a) Odredivanje vlage zrna obavljalo se nakon berbe aparatom Wile 65 (Slika 12.).

Slika 12. Aparat za mjerenje vlage Wile 65
Izvor: Marin Zadravec
b) Postupak odredivanja mase 1000 zrna: od ispitanog uzorka ru¢no odbrojimo deset
puta po 100 cijelih zrna bez primjesa, izvaZzemo sa to¢no$¢u od 0,1 g i zbrojimo

vrijednosti (Slika 13.).

Slika 13. Vaganje 1000 zrna kukuruza

Izvor: Krunoslav Hunjak
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c) Hektolitarska masa sjemena predstavlja masu volumena u 100 litara tj. jednog
hektolitra sjemena i izrazava se u kilogramima. Za odredivanje hektolitarske (Slika
14.) mase potrebna je Schoperova hektolitarska vaga koja se sastoji od odmjerenog
cilindra ( volumena 1/4 litre), nastavka odmjerenog cilindra, sjekaca, paka koji se
stavlja na sjekac, protuutega ¢ija je masa jednaka masi praznog odmjerenog cilindra,
klapne, seta prstenastih i1 obicnih utega. Uz vagu 10 obavezno idu i Schoperove
tablice. Odmjereni cilindar hektolitarske vage fiksiran je na kuc¢iste. Na odmjereni
cilindar stavljen je nastavak odmjerenog cilindra u koji je stavljen sjekac¢ i metalni
pak. Zatim je u usipni cilindar stavljen uzorak do oznake. 1z usipnog cilindra uzorak
je sipan u nastavak odmjerenog cilindra te je izvaden sjeka¢ da uzorak ravnomjerno
padne u odmjereni cilindar i ponovo vracamo sjeka¢ da odstranimo visak uzorka
kada maknemo nastavak odmjerenog cilindra. Nakon odstranjivanja viska uzorka
ponovo je skidan sjekac te odmjereni cilindar objeSen na klatno sa protuutegom. Na
protuuteg stavljeni su prstenasti utezi da se dobije precizna odvaga uzorka. Prema

odvazi uzorka, iz Schoperovih tablica ocitana je hektolitarska masa uzorka.

Slika 14. Odredivanje hektolitarske mase

Izvor: Krunoslav Hunjak
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Klima
Tablica 4. Vremenske prilike u 2019.
2019. I nolm v v Vi vit | vin x| x XI X1l | God.
3‘?;’””9 268 | 27,2 | 462 | 652 | 1844 | 538 | 1352 | 258 | 528 | 502 | 1474 | 958 | 9108
Iémperat”ra 031 | 377 | 842 | 11,44 | 13,07 | 22,53 | 21,57 | 21,93 | 1625 | 1241 | 82 | 36 | 11,9

Izvor: Suzana Paji¢
Iz tablice 4. je vidljivo da oborine nisu jednako rasporedene kroz cijelu godinu, najvise
oborina zabiljeZeno je u svibnju (184,4 mm) dok je najmanje oborina palo u kolovozu (25,8

mm).

Prema srednje mjesecnim temperaturama vidljivo je da sije¢anj (0,31 °C) bio

najhladniji mjesec u godini, dok je lipanj (22,53 °C) bio najtopliji.
1] J11mj g Je lipanj Jloply

Klimatski dijagram prema Walteru, Mursko Sredisce,
20109.

25 195

20 150
15 120

10 75

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

e Temperatura === Qborine

Grafikon 1. Klimatski dijagram prema Walteru, Mursko Sredis¢e, 2019.

Izvor: Marin Zadravec

Godine 2019. u Murskom Sredis¢u kroz cijelu godinu palo je 910,8 mm kiSe. Srednja
godisnja temperatura iznosila je 11,9 °C. Oborine su bile dobro rasporedene jer u svibnju kada
je bilo najvise oborina kukuruz treba puno vlage za pocetni rast i razvoj. Takoder puno oborina
palo je u 7 mjesecu $to je vazno zbog cvatnje, Sto je bolja cvatnja veci je prinos. U studenom
je bilo previse oborina pa je otezavalo berbu 1 vlaga se povecavala koji nisu u listopadu stigli

obaviti berbu. Temperature su bile pravilno rasporedene tijekom cijele godine.
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4.2. Tlo

Kemijska analiza tla je utvrdivanje prosje¢ne raspoloZzivosti hraniva i ostalih svojstava
tla koji utjeu na hranjiva u tlu. Kemijska analiza tla je provedena u laboratoriju Visokog

gospodarskog ucilista u Krizevcima.

Kemijskom analizom tla utvrdeni su sljede¢i rezultati:

Tablica 5. Rezultati kemijske analize tla

Redni Oznaka kemijske analize tla Jedinica Analiti¢ki broj uzorka
broj 1
1. Reakcija tla u vodi pH 6,40
2 Reakcija tla u 1 mol dm= KCI pH 5,23
3 Hidrolitska kiselost, y1 cmol 9,03
4, Udio humusa po Tjurinu % 2,52
5 Ukupni dusik % 0,11
6 Biljkama pristupacan P20s, (AL- mg/100 g tla 28,21
metodom)
7. Biljkama pristupacan K>O, (AL- mg/100 g tla 9,64
metodom)

Izvor: Marin Zadravec

U tablici 5. je prikazana analiza tla iz table na kojoj je postavljen pokus. Analiza je
napravljena prije sjetve. U analiziranom uzorku utvrdene su pH vrijednosti u H2O koja iznosi
6,40 i u 1 mol dm= KCI koja iznosi 5,27 te tlo svrstavamo u kisela tla. Hidrolitska kiselost
izrazena je u cmol™ kg? tla. Kada je hidrolitska kiselost niza od 4 cmol® kg tla nije
potrebno provoditi kalcizaciju. U analiziranom uzorku je provedena hidrolitska kiselost a
ona iznosi 9,03 pa je kalcizacija nuzna. U analiziranom uzorku utvrdena je 2,52 % koli¢ine
humusa, $to pokazuje da je tlo slabo humuzno te da je potrebno unositi vece koli¢ine
organskih gnojiva. Koli¢ina ukupnog dusika u tlu iznosi 0,11% N. To nam dokazuje da je
tlo dobro opskrbljeno dusikom. U analiziranom uzorku utvrdena je vrijednost Al-metodom
28,81 P20s/100 g tla biljci pristupacnog fosfora. To nam pokazuje da je koli¢ina fosfora u
tlu visoka. U uzorku AL-metodom utvrdena je vrijednost od 9,64 mg K>O/ 100 g tla biljci

pristupacnog kalija §to ukazuje da je koli¢ina kalija u tlu vrlo niska.
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4.3. Vlaga zrna kukuruza u berbi

Tablica 6. Vlaga kukuruza u berbi

28
27
26
25
24
23
22
21
2
1
1
1
1
1
14

U OO N 00 O O

P9911

PO164

Redni broj HIBRID Vlaga u berbi
%
1. P9911 23,6
2. P0164 27,0
3. P9757 20,2
4. P9241 19,7
5. P9903 18,4
6. P0023 19,1
7. ULIXY 20,7
8. INITIO 19,7
9. AJOWAN 22,6
10. INCLUSIV 21,1
11. LG 30.500 23,1

Izvor: Zadravec Marin

Vlaga u berbi %

P9757  P9241  P9903  P0023

ULIXY  INITIO AJOWAN INCLUSIV LG35.500

Grafikon 2. Vlaga kukuruza u berbi

Izvor: Marin Zadravec

Najvec¢a vlaga kukuruza u berbi zabiljezena je kod PIONEER-ovog hibrida P0164

(27%), a najmanja vlaga takoder kod PIONEER-ovog hibrida P9903 (18,4%).

19



4.4. Masa 1000 zrna s 14% vlage

Tablica 7. Masa 1000 zrna (g) s 14% vlage

480
460
440
420
400
380
36
34
32
30
28
26
24
22
200

O O O O O o o o

Masa 1000

S zrma (g) s

Redni broj HIBRID 14% vlage
1. P9911 379,97
2. P0164 262,38
3. P9757 376,57
4, P9241 383,10
5. P9903 351,47
6. P0023 355,51
1. ULIXY 362,07
8. INITIO 314,52
9. AJOWAN 463,72
10. INCLUSIV 387,71
11. LG 30.500 317,39

Izvor: Zadravec Marin

Masa 1000 zrna (g) s 14% vlage

P9911 P0O164 P9757 P9241 P9903  P0023

ULIXY  INITIO AJOWAN INCLUSIV LG35.500

Grafikon 3. Masa 1000 zrna (g) s 14% vlage
Izvor: Marin Zadravec
Najveca masa 1000 zrna zabiljezena je kod RWA-ovog hibrida AJOWAN (463,72 g),

a najmanja masa 1000 zrna zabiljeZena kod PIONEER-ovog hibrida P0164 (262,38 g).
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4.5. Hektolitarska masa s 14%o vilage

Tablica 8. Hektolitarska masa s 14% vlage

Hektolitarska
Redni broj HIBRID masa s 14%
vlage (kg)

1. P9911 58,16
2. P0164 55,34
3. P9757 62,65
4. P9241 68,27
5. P9903 67,46
6. P0023 65,38
7. ULIXY 65,16
8. INITIO 64,89
9. AJOWAN 61,82
10. INCLUSIV 62,73
11. LG 30.500 59,53

lzvor: Zadravec Marin

Hektolitarska masa s 14% vlage (kg)
70

65
6
5
5
4
40

P9911  PO164 P9757 P9241 P9903 P0023  ULIXY INITIO AJOWAN INCLUSIV LG35.500

o

(6]

o

(&3]

Grafikon 4. Hektolitarska masa s 14% vlage
Izvor: Marin Zadravec
Najvecu hektolitarsku masu je imao PIONEER-ov hibrid P9241 (68,27 kg), a

najmanju hektolitarsku masu takoder PIONEER-ov hibrid P0164 (55.34 kg).
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4.6. Prinos kukuruza s 14% vlage

Tablica 9. Prinos kukuruza s 14% vlage (t/ha)

Prinos s 14%

Redni broj HIBRID vlage
(t/ha)

1. P9911 15,08
2. P0164 12,54
3. P9757 14,31
4, P9241 14,96
5. P9903 16,54
6. P0023 14,87
7. ULIXY 13,98
8. INITIO 14,66
9. AJOWAN 15,41
10. INCLUSIV 14,85
11. LG 30.500 13,26

lzvor: Zadravec Marin

Prinos s 14% vlage
(t/ha)

17
16

15

P9911 PO164 P9757 P9241 P9903 P0023  ULIXY  INITIO AJOWAN INCLUSIV LG35.500

[
~

RN
w

[Eny
N

[N
[N

Grafikon 5. Prinos kukuruza s 14% vlage
Izvor: Marin Zadravec
Najveci prinos je postigao PIONEER-ov hibrid P9903 (16,54 t/ha), a najmanji prinos
takoder PIONEER-ov hibrid P0164 (12,54 t/ha).
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5. ZAKLJUCAK

Demonstracijski pokus hibrida kukuruza je jedan od nacina kako za proizvodnju
odabrati najpogodniji hibrid za nase podrucje. Hibridi kukuruza imaju visoke i stabilne
prinose suhog zrna koje ostvaraju zahvaljuju¢i odliénim agronomskim i fizioloskim
svojstvima ¢iji je cilj usmjeren na pobolj$ano usvajanje hraniva, a §to se najvise odnosi na
efikasno iskoriStavanje duSika iz tla. Neki hibridi kukuruza imaju dvostruku namjenu pa
osim visokih prinosa zrna mogu dati i zavidne prinose kvalitetne silaze. Posjeduju visoku
razinu tolerantnosti na bolesti stabljike i klipa te su izuzetno otporni na polijeganje. Oborine
nisu bile jednako rasporedene kroz cijelu godinu, najviSe oborina zabiljezeno je u svibnju
(184,4 mm) dok je najmanje oborina palo u kolovozu (25,8 mm). Prema srednje mjese¢nim
temperaturama vidljivo je da sijeanj (0,31 °C) bio najhladniji mjesec u godini, dok je lipanj
(22,53 °C) bio najtopliji. Najveca vlaga kukuruza u berbi zabiljezena je kod PIONEER-ovog
hibrida P0164 (27%), a najmanja vlaga takoder kod PIONEER-ovog hibrida P9903 (18,4%).
Najveca masa 1000 zrna zabiljezena je kod RWA-ovog hibrida AJOWAN (463,72 g), a
najmanja masa 1000 zrna zabiljezena kod PIONEER-ovog hibrida P0164 (262,38 g).
Najvecu hektolitarsku masu je imao PIONEER-ov hibrid P9241 (68,27 kg), a najmanju
hektolitarsku masu takoder PIONEER-ov hibrid P0164 (55.34 kg). Najveci prinos je
postigao PIONEER-ov hibrid P9903 (16,54 t/ha), a najmanji prinos takoder PIONEER-ov
hibrid P0164 (12,54 t/ha).

Kukuruz je uz vrhunsku agrotehniku, popra¢enom idealnim vremenskim uvjetima te

odgovarajucoj gnojidbi postigao vrhunske prinose.
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SAZETAK

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Zadravec KreSo ve¢ dugi niz godina sije
demonstracijsko-proizvodne pokuse razli¢itih hibrida kukuruza najpovoljnijih za
proizvodnju u podneblju Sjeverozapadne Hrvatske. U ovom zavr$nom radu obradeni su
demonstracijski pokusi 11 hibrida kukuruza iz vise sjemenarskih kuca. Predkultura je bio
DTS. Obrada tla bila je obavljena u optimalno vrijeme. Sjetva je bila obavljena 20.travnja
2019. Tretiranje protiv korova provedeno je sa Adengom prije nicanja i Principal Plus 66,5
WG u fazi 5-6 lista. Prihrana zajedno sa kultivacijom provedena je u 1 navrat sa 120 kg/ha
KAN-a. Nakon berbe kukuruza obavljena je analiza kukuruza: vlaga kukuruza, masa 1000
sjemenki, hektolitarska masa i prinos. Godina 2019. je bila izrazito pogodna za razvoj

kukuruza i ostvarivanje izvanrednih rezultata.

Klju¢ne rijeci: kukuruz, prinos, demonstracijski pokus, klima., tlo, vlaga, masa 1000

sjemenki, hektolitarska masa.
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