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1. UvOD

Kukuruz, Zea mays L. porijeklom iz centralne Amerike tre¢a je najzastupljenija kultura u
svijetu zasijana na povrSinama od otprilike 182 milijuna ha. U Hrvatskoj zasijana je na oko
45% od ukupno zasijanih povrsina. Kukuruz je kultura koja se lako prilagodava te zato moze
uspijevati na razli¢itim tlima i klimatskim prilikama. U suvremenom svijetu sa mnogobrojnim
hibridima imam mogucénost izabrati hibrid koji najviSe odgovara nasem podneblju. Kukuruz
se primjenjuje u ljudsko prehrani i stofarskoj proizvodnji. U ljudskoj prehrani Koristi se
kukuruzno brasno i razli€iti proizvodi od kukuruza. Za prehranu stoke korite se razni
proizvodi kao npr. cijela biljaka u obliku silaza ili samo zrno. U svijetu kao i u Hrvatskoj
sjemenarske kuce svake godine stvaraju nove hibride te tako svako godine imamo sve veci
izbor hibrida. Na polju Visokog gospodarskog uciliSta u Krizevcima svake se godine sije
demonstracijski pokus razli¢itih hibrida raznih sjemenarskih kuc¢a. Cilj pokusa je utvrditi
najpovoljniji hibrid za proizvodnju u Sjeverozapadnoj Hrvatskoj. U ovom zavrSnom radu

prikazani su rezultati pokusa iz 2017. godine.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Kukuruz (Zea mays L.)

Kukuruz je biljka koja potjece iz tropskih krajeva. Za prve faze organogeneze potrebne su
relativno visoke temperature i zbog toga kukuruz pripada u skupinu termofilnih biljaka
(Kovacevi¢ 1 Rastija, 2014). Praroditelj kukuruza nije to¢no utvrden, postoje razlicite
pretpostavke o tome, a duga povijest uzgoja kukuruza otezava i priblizno tocan odgovor.
Prema jednoj od teorija praroditelj danaSnjeg kukuruza je Zea mays L. tunicata. Medutim,
veéina autora smatra da je Euchlaena (Teosinta) najsrodnija kukuruzu, ne samo zbog svog
morfoloskog izgleda, nego i zbog toga Sto se moze lako krizati s kukuruzom. Smatra se da i
Tripsacum (gama grass) ima vazan znacaj za nastajanje danasnjeg kukuruza. Fosili polena
vrsta Zea, Euchlaena i Tripsacuma pronadeni su u Meksiku Sto potvrduje da je u ovom
podrucju nastao kukuruz. Smatra se da je kukuruz donesen u Europu prvom ekspedicijom
Kolumba 1492. godine. Najprije se uzgajao u vrtovima, ali veé¢ 1525. godine u Spanjolskoj se
uzgajao na ve¢im povrSinama. U 16. stoljecu Sirenje kukuruza po Europi bilo je vrlo brzo.
Portugalci su kukuruz Sirili duz obale Afrike, a kasnije ga prenijeli i u Kinu, a preko Venecije
kukuruz se Sirio Sredozemljem. U Hrvatskoj se kukuruz prvi put pojavio u Dalmaciji 1572.
godine gdje su ga preko lItalije donijeli Spanjolski trgovei (Gagro, 1998.). Najvece povrsine
zasijane kukuruzom imaju SAD, Kina, Brazil, Mexiko, itd. Proizvodnja kukuruza u hrvatsko
se konstantno mjenja pod utjecajem svjetskih trendova i trZiSta. Proizvodnja kukuruza u
Hrvatskoj pod neposrednim je utjecajem svjetskih trendova, kako klimatskih tako i trZisnih.
Prema zasijanim povrSinama i proizvodnji kukuruz je najvaznija poljoprivredna (ratarska)
kultura u Hrvatskoj. U Hrvatskoj se ukupno zasijane povrsine krec¢u oko 300 tisuca hektara
(prosjek 2000/2016), a najvece povrsine zabiljeZzene su 2005. Godine 319 tisu¢a ha (Zraki¢ i
sur. 2017). Prosjecni prinos u Hrvatskoj je iznosio 6,3 t ha. Iako je zabiljezen negativni trend
kod zasijanih povrSina u oba slucaja, prinosi kroz promatrano razdoblje biljeZze povecanje. To
ukazuje na primjenu hibrida visoke rodnosti i kvalitete zrna, modernizaciju tehnologije i
tehnike proizvodnje jer primjerice prinosi u isto¢noj Hrvatskoj idu i do 16 t/ha (Pospisil,
2010). PovrSine zasijane kukuruzom stalno se povecavaju jer mnoge zemlje Zele same
proizvesti dovoljno kukuruza i prirodi po hektaru stalno se povecavaju. Kukuruz moze dati
izuzetno visoke prirode po jedinici povrsine, pa je postignut maksimalni prirod oko 25 000
kg/ha. 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.



Zrmo kao osnovna sirovina u pripravljanju koncentrirane sto¢ne hrane ima izuzetno veliku
vaznost jer sadrzi od 70 do 75% ugljikohidrata, oko 10% bjelan¢evina, oko 5% ulja, oko 15%
mineralnih tvari i , oko 2.5% celuloze. U prehrani ljudi zrno kukuruza koristi se za
pripravljanje kruha, a kakvo¢a mu se popravlja dodatkom pSeni¢nog brasna, za pripravljanje
Zganaca, kokica, jede se pe€en i kuhan, proizvode se razliite industrijske preradevine koje se
koriste za prehranu ljudi, u farmaceutskoj i kemijskoj industriji, za proizvodnju ulja, alkohola
itd. Klica kukuruza sadrzi oko 30% vrlo kvalitetnog ulja za ljudsku prehranu (Pucari¢ i sur.,
1997). Ogroman gospodarski znacaj kukuruza ocituje se njegovom velikom iskoristivoScu, jer
se koristi kao hrana ili za industrijsku preradu, §to mu daje i dodatni ekonomski znacaj. U
stocarskoj proizvodnji najznacajnije je zrno kukuruza koje sadrzi oko 70% ugljikohidrata,
10% bjelancevina, 5% ulja, 15% mineralnih tvari i oko 2.5% celuloze. Bjelancevine kukuruza
su bioloski manje (nedostatak lizina i triptofana) vrijedne od bjelancevina soje i1 drugih
mahunarki pa je kukuruz prvenstveno energetska komponenta (8krob), a bjelanéevine u
ishrani stoke nadomjeStamo iz drugih izvora (sojina sacma, suncokretova pogaca, riblje
brasno). U prehrani ljudi kukuruzno zrno se koristi 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). Pogodnost hibrida kukuruza za odredeno namjensko koriStenje u stocarstvu
(proizvodnja suhog zrna, silaze vlaznog klipa ili zrna te silaze cijele biljke) prvenstveno ovisi
0 prinosu hranjivih tvari i datumu nastupa fizioloSke, odnosno tehnoloske zrelosti.
Proizvodnja suhog zrna za hranidbu Zivotinja najces$¢i je oblik namjenske proizvodnje i
koristenja kukuruza u Hrvatskoj. Osnovni zahtjev pri izboru hibrida odgovarajuc¢e duljine
vegetacije je da on mora ostvariti fizioloSku zrelost prije nastupa prvih jesenskih mrazeva. U
fizioloskoj zrelosti zrno kukuruza ima relativno visoki sadrzaj vode od 30 - 35 %, a u
namjenskoj proizvodnji suhog zrna najpovoljnija vlaga za berbu je izmedu 25 i 28 %, buduci
da su tada najmanji gubici u berbi, lom i oSte¢enja zrna (Hoeft i sur., 2000). Za normalan rast
1 razvoj biljaka neophodno je oko 35 elemenata. Kukuruz je veliki potrosa¢ dusika, kalija,
fosfora, kalcija, magnezija i sumpora, ali osobito duSika koji se u kukuruzu nagomilava u
obliku proteina, prvo u listu a zatim u zrnu. DuSik je makroelement i element prinosa jer
utjece na razvoj biljne lisne mase (Zovki¢, 1981). Utjecaj dusika na produktivnost biljaka te
na veli¢inu i fotosintetsku aktivnost listova takoder je predmet brojnih istrazivanja. Utvrdeno
je da duSik povoljno utjeCe na veli¢inu lisne povrSine i njezinu fotosintetsku aktivnost,

odnosno na intenzitet i produktivnost fotosinteze (Kastori, 1983). Osim vode, za rast i razvoj
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biljaka neophodne su 1 mineralne tvari, pa i u sluc¢aju njihovog deficita nastupa stanje stresa
koje se ocituje brojnim vizualnim simptomima karakteristicnima za deficit pojedinog
elementa. Deficit nekog elementa u biljci proporcionalan je njegovoj dostupnosti u tlu i duzini
perioda u kojem ga biljka moze apsorbirati. Kako rast i razvoj biljaka ovisi 0 mineralnim
tvarima, biljke posjeduju mehanizme kojima pokuSavaju ublaziti nedostatak pojedinog
elementa. Tako si biljke u uvjetima mineralnog stresa mogu pomoci premjestanjem elemenata
iz starijih i manje aktivnih tkiva u mlada i aktivnija tkiva. Pri tome se elementi prvo
remobiliziraju, zatim translociraju (ksilemom i floemom), te na kraju ugrade u nove spojeve
na mjestu gdje su najpotrebniji. S obzirom na pokretljivost elementi mogu biti pokretljivi (N,
K, Mg, Cl, Mn) i nepokretljivi (Ca, S, Fe, Cu, Zn, B, Mo), $to znatno utjece na odgovor biljke
u slucaju deficita danog elementa (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1997). Korijen kukuruza je
ziliCast, a s obzirom na vrijeme formiranja, karakter rasta i ulogu u Zivotu biljke razlikujemo
pet tipova korijena: primarni, bo¢ni i mezokotilni klicin korijen, te podzemni i nadzemni
nodijalni korijen. Najve¢i dio korijenovog sustava kukuruza seze u dubinu preko 60 cm, a u
Sirinu 105 cm (Zovki¢, 1981). Stabljika kukuruza je uspravna, cilindri¢nog oblika, sastavljena
od nodija i internodija, a moZe narasti ¢ak do 7 m visine (u naSim uvjetima maksimalno 3 m).
U pazuhu lista na stabljici nalaze se pupovi iz kojih se u srediSnjem i vrSnom dijelu biljke
oblikuju klipovi. Od njih se obi¢no razvije manji broj klipova, jer veéi broj klipova biljka ne
moze ishraniti zbog ¢ega oni odumru (Gagro, 1997.). Listovi kukuruza se dijele na klicine
listove, listove stabljike 1 listove omotaca klipa. Listovi stabljike se jo§ zovu 1 pravi listovi, a
sastoje se od lisnog rukavca i lisne plojke. Razvijaju se na nodijima stabljike, pa je broj
listova stabljike jednak broju nodija. Na mjestu gdje rukavac prelazi u plojku nalazi se mali
izrastaj koji se zove jeziCac (ligula), a plojka prema rukavcu formira rosci¢e (auriculae). Lisna
plojka je izduzena, s izrazenim glavnim nervom Koji prolazi sredinom plojke gdje formira
zlijeb koji omogucava listovima sakupljanje vode, njezino usmjeravanje prema stabljici i
slijevanje stabljikom prema korijenu. Kukuruz ima veliku lisnu povrSinu (ve¢a od 1 m2 po
biljci), pa moze proizvesti i relativno veliku koli¢inu organske tvari (Gagro, 1997.). Plod
kukuruza je zrno, a ono se sastoji od tri dijela: omotaca, endosperma 1 klice. Omotac Stiti
endosperm i klicu od Stetnih utjecaja. U edospermu se nalazi Skrob, a klica se sastoji od

klicinog korijencica, stabljike, listica i Stitica (Zovki¢, 1981).



2.2. Agrotehnika kukuruza

Za uspjeSnu proizvodnja kukuruza potrebna je povoljna interakcija agroklimatskih uvjeta,
razine agrotehnike i1 izbora sortimenata. Od svih pretpostavki najznacajniji su zahtjevi
kukuruza spram tla, vode, temperature, duzine dana (svjetlost). Prema istrazivanjima na
proizvodnju kukuruza oko 40% utjece agrotehnika (potencijal rodnosti tla, obrada, gnojidba,
priprema), nedostatak oborina 20%, izbor hibrida i kvaliteta sjemena oko 15%, prisutnost
Steto¢ina i polijeganje 10%, visoke temperature 10% i 5% ostali ¢imbenici (Simi¢, 2008). Za
kukuruz je vazna temperatura zraka i tla i danju i nou. 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 15 do 20
stupnjeva. 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 doc¢i do oStecenja klijavosti
zrna Sto je posebno opasno u proizvodnji sjemenskog kukuruza. Kukuruz je relativno otporan
na visoke temperature. Ipak temperature vise od 35°C dovode do osteéenja peludnih zrnaca
Sto dovodi do problema u oplodnji. Temperature iznad 48°C uzrokuju prestanak rasta
kukuruza (Pucari¢ 1 sur.,, 1997). Potreba biljaka za vodom izrazava se pomocu
transpiracijskog koeficijenta, a to je koli¢ina vode (u kg) potrebna za sintezu 1 kg suhe tvari
biljke. Po potrebi za vodom kukuruz se ubraja u biljke koje ekonomicno trose vodu, Sto se
vidi po njegovom transpiracijskom koeficijentu (250-400 mm). Kukuruz ima dobro razvijen
korijenov sustav koji moze crpiti vodu iz dubljih slojeva tla, posebno gradene listove koji
mogu skupljati 1 najmanju koli¢inu vode, a u slucaju suse se uvijaju i tako smanjuju gubljenje
vode (Madar i Sostari¢, 2009). Manjak vode problem je s kojim se u odredenoj mjeri suo¢e
gotovo sve biljke, a ucinci vodnog stresa na fizioloske procese u biljkama. Vodni stres moze
se ublaziti navodnjavanjem, ali biljke posjeduju i nekoliko mehanizama otpornosti na susu
(ekonomic¢na potros$nja vode, skladistenje vode, dobro razvijen korijenov sustav). Jedan od
mehanizama je odgadanje isusivanja, koji se odnosi na sposobnost tkiva da zadrzi vodu. Drugi
mehanizam je tolerancija isuSivanja koja se odnosi na sposobnost tkiva da funkcionira i kada
je dehidrirano, a tre¢i mehanizam je izbjegavanje suSe kojim biljka svoj Zivotni ciklus zavrsi
tijekom vlazne sezone (prije pocCetka susnog perioda). Jedna od biljnih prilagodbi susnim
staniStima je i razvoj C4 i CAM metabolizma (Pevalek-Kozlina, 2003). Vodni stres ima

brojne ucinke na fizioloske procese biljaka. Najraniji ucinak nedostatka vode na biljku je



smanjenje i gubitak turgora, pa su na deficit vode izrazito osjetljivi svi procesi ovisni 0
turgoru, kao Sto je povecanje stanica. Kao posljedica toga, pri deficitu vode povecavanje
stanica je inhibirano, stanice se smezuraju i kontrahiraju, stani¢na stjenka se opusti, a stani¢ne
otopine postaju sve koncentriranije. S daljnjim gubitkom vode ovi procesi postaju sve
izraZeniji, te imaju vaznu ulogu u obrani biljke od suSe. Naime, inhibicijom povecanja stanica
usporava se povecanje listova, ¢ime se smanjuje transpiracija Sto biljku stiti od suse. Ako do
vodnog stresa dode nakon $to biljka razvije veliku lisnu povrsinu, listovi ¢e ubrzano ostarjeti i
otpasti, Sto je rezultat povecane sinteze etilena. I na taj nacin se biljka brani od suse, jer se
gubitkom listova smanjuje transpiracijska povrSina, Sto poboljSava izglede biljke za
prezivljavanje susnog perioda (Pevalek-Kozlina, 2003). Vodni stres djeluje i na stabljiku i na
korijen biljke. Na stabljiku djeluje na isti na¢in kao i na listove, a na korijen djeluje tako da
rast korijena usmjerava prema dubljim i vlaznim dijelovima tla. Kao i inhibicija povecavanja
stanica i lisne povrSine, rast korijena u vlazno tlo jos§ je jedan od nac¢ina kojima se biljka brani
od suSe, a u tu svrhu moze posluziti i zatvaranje puci koje uzrokuje apscizinska kiselina.
Nakon sinteze u korijenu, apscizinska kiselina ksilemom dolazi u list, gdje moze ovisno o pH
ksilemskog soka odlazi ili u mezofilne stanice ili u stanice zapornice. Kako je u normalnim
uvjetima ksilemski sok blago kiseo, apscizinska kiselina ¢e biti u nedisociranom obliku
(ABAH), sto uvjetuje odlazak ABAH u mezofilne stanice. U uvjetima vodnog stresa,
ksilemski sok postaje slabo luznat, dolazi do disocijacije apscizinske Kkiseline (ABA- ), pa
manje apscizinske kiseline odlazi u mezofilne stanice a viSe u stanice zapornice, $to u
konacnici dovodi do zatvaranja puci (Pevalek-Kozlina 2003). SuSa smanjuje aktivnost enzima
nitratreduktaze zbog ¢ega se povecava udio nitrata, a moguce je i povecanje udjela amonijaka
i amida. SuSa mijenja i metabolizam nukleinskih kiselina tako Sto povecava aktivnost RNaze,
Sto rezultira smanjenjem udjela nukleinskih Kkiselina (Kastori, 1983). Za razliku od
nitratreduktarze, u suSnim je uvjetima povecana aktivnost oksidaza uz porast intenziteta
disanja, Sto dovodi do smanjenja fotosinteze. Uz to, usporava se fosforilacija Secera pa se
smanjuje koli¢ina organofosfornih spojeva (ATP-a i ribuloza-1,5-difosfata), dok se sadrzaj
nekih Secera povecava (glukoza 1 fruktoza) (Vukadinovi¢, 1999). Kukuruz je biljka kratkog
dana, te u uvjetima dugog dana dolazi do produZavanja vegetacije zbog usporenog rasta i
razvoja. Medutim osjetljivost na duzinu dana (fotoperiodizam) ovisi o sortnoj specifi¢nosti,
hibridu i podruc¢ju uzgoja. lako je kukuruz biljka kratkog dana moze uspijevati i u uvjetima
dugog dana Sto mu omogucuje njegova sposobnost prilagodavanja i sortiment sa kra¢om
vegetacijom. Kukuruz za svoj rast i razvoj zahtijeva odredenu kakvoéu i intenzitet

osvjetljenja. Ako se intenzitet svijetlosti smanji za 30-40% produZuje se i trajanje vegetacije
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osjetljiv na zasjenjivanje, pa se smanjenjem osvjetljenja u prirodnim uvjetima (obla¢no
vrijeme) slabije razvija korjenov sustav, manja je biljna masa te je slabije razvijena metlica.
Da ne bi doslo do prevelikog zasjenjivanja moramo paziti na optimalni sklop, ¢ime utjeCemo
na indeks lisne povrsine (LAI). Svjetlosni rezim u usjevu poboljSavamo suzbijanjem korova, a
optimalni indeks lisne povrSine za kukuruz je 3-4 (Kovacevi¢ i Rastija, 2014). Kukuruz
najbolje uspijeva na dubokim, plodnim i strukturnim tlima, slabo kisele ili neutralne reakcije,
dobrog toplinskog, vodnog i zra¢nog rezima. Nazalost, takvih tala ima malo, a to su uglavnom
¢ernozemi i dobra aluvijalna tla. Budu¢i da se kukuruz sije na velikim povr§inama mora do¢i
na lo$ija pa i na losa tla. Teska, zbijena, slabo propusna tla, povecane kiselosti, a ni suvise
laka, te slabo plodna tla nisu prikladna za proizvodnju kukuruza (Gagro, 1997). Na tlima
losije kvalitete i slabijeg potencijala rodnosti te nepovoljnih pedokemijskih svojstava vrlo je
vazno pravilno provoditi agrotehni¢ke mjere te pravilnom i kvalitetnom obradom, ishranom i
odgovaraju¢om primjenom gnojiva (kalcifikacija, kalcizacija, meliorativna gnojidba) i

njegom podici kvalitetu tla 1 posti¢i zadovoljavajuce rezultate (Kovacevi¢ i Rastija, 2009).



3. METODE | MATERIJALI RADA

U pokusu je posijan 41 hibrid kukuruza FAO grupe 300, 400, 500 i 600 svaki u Cetiri reda
duljine 120 m.

Tablica 3. Hibridi kukuruza zasijani u proizvodno-demonstracijskom pokusu u 2017

Hibridi kukuruza

FAO 300 (75x17)

KWS KAMPARIS 4 reda

ZP CEDA 4 reda

Bc 306 4 reda

SYN ARIOSO 4 reda

OS 378 4reda

KWS 5440 4 reda

Bc 344 4 reda

SYN DARTONA 4 reda

© © N o o) B~ oW

OS 398 4 reda

[
©

Bc ALIBI 4 reda

11. | Bc THRILLER 4 reda

FAO 400 (75x17)

12. | KWS 4484 4 reda

13. | ZP 427 4 reda

14. | Bc 406 4 reda

15. | SYN KREON 4 reda

16. | OS 4014 4 reda

17. | KWS ZERBERUS 4 reda

18. | ZP 488 4 reda

19. | Bc 418 B 4 reda

20. | SYN ZEPHIR 4 reda

21. | OS DRAVA 4 reda

22. | KWS BALASCO 4 reda




23.

Bc 424 4 reda

24,

OS KULAK 4 reda

25.

SYN SENKO 4 reda

26.

KWS 5451 4 reda

27.

Bc 478 4 reda

28.

OS TOMASOV 4 reda

29.

KWS KONFITES 4 reda

30.

Bc PAJDAS 4 reda

31.

KWS 6457 4 reda

32.

KWS 6456 4 reda

FAO 500 (75x18,5)

33.

KWS KOLUMBARIS 8 redova

34.

ZP 560 8 redova

35.

Bc 525 8 redova

36.

OS VELIMIR 8 redova

37.

Bc 572 8 redova

38.

0OS 5922 8 redova

FAO 600 (75x 18,5)

39.

0OS 6217 8 redova

40.

OS 635 8 redova

41.

OS RUDOLF 8 redova




3.1. Obrada i priprema tla za sjetvu

Pretkultura je bila uljana repica koja se smatra dobrom pretkulturom kukuruza kao i
jednogodisnjim i visegodisSnjim leguminozama.

Obrada tla se sastojala od dubokog jesenskog oranja, zatvaranja zimske brazde pocetkom
prolje¢a 1 predsjetvene pripreme tla sa rotodrljacom. Oranje je obavljeno do dubine 30
centimetara jer se do te dubine nalazi najvea masa korijena kukuruza. U proljeée je
obavljeno zatvaranje zimske brazde da bi se tlo pripremilo za predsjetvenu obradu. Prije

sjetve tlo je usitnjeno rotodrljacom da se sjemenu pripremi rahlo tlo.

Gnojidba i prihrana

U jesan prije oranja pognojeno je sa 250 kg N:P:K 7:20:30 i P:K 20:30 ¢ime je dodano 17,5
kg N, 100 kg P,Os i 150 kg K,O. U predsjetvenoj gnojidbi pognojeno je sa 200 kg Ure-e
(46% N) ¢ime je dodano 92 kg N. U prihrani je dodano 200 kg KAN-a (27% N) cime je
dodano jo$ 54 kg N. Sve ukupno dodano je 163,5 kg N, 100 kg P,Os i 150 kg K,0.

Tablica 4. Gnojidba i prihrana hibrida kukuruza

Vrsta gnojiva gnojidba Kg/ha N P,Os K,0
N:P:K 7:20:30 osnovna 250 17,5 50 5

P:K 20:30 osnovna 250 0 50 75

Urea (46% N) predsjetvena 200 92 0 0

KAN (27% N) prihrana 200 54 0 0
UKUPNO 900 163,5 100 150
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Sjetva

Sjetva pokusa obavljena je 26. travnja 2017. godine. Sa Cetverorednom sija¢icom Monosem
na dubinu od 5 cm. Sjetva kukuruza obavljena je u opitimalnom agrotehnickom roku. Svaki
hibrid sijan je u 4 reda nakon Cega se sijaica praznila i u nju se stavljao novi hibrid. Ispred

svakog hibrida stavljala se ploca sa njegovim imenom.

Slika 4. Sjetva hibrida kukuruza
lzvor: Jurica Krznar

3.2. Njega

Tretiranje korova na pokusu obavljeno je 3. svibnja 2017. traktorskom prskalicom Amazone
herbicidom Lumax (4 I/ha). Herbicid se pokazao ucinkovit. Nicanje kukuruza zapocelo je
6.svibnja 2017. U fazi 4-5 listova obavljeno je kultiviranje kukuruza sa prihranom Kan-om.

3.3. Analiza uzoraka

a) Berba kukuruza i uzimanje uzoraka bilo je 19. listopada 2107. godine. Od svakog
hibrida ru¢no se ubirala povrSina kukuruza od 2x5m? iz drugog i treceg reda, radi
prinosa. Uz berbu brojale su se stabljike zbog izracuna stvarnog sklopa. Nakon berbe
uzorci su ruc¢no krunjeni u vreée i vagani. Iz svakog uzorka uzet je prosje¢an uzorak
od 1 kg na kojima su se provodile analize u laboratoriju za ispitivanje kvalitete
sjemena i agrokemijskom laboratoriju Visokog gospodarskog ucilista u Krizevcima.

b) Odredivanje vlage zrna nakon berbe: izvaZze se uzorak, zatim izvaZe prazna posuda te

nakon toga stavlja uzorak na suSenje, nakon vaganja suhog uzorka izracuna se prema
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d)

formuli: gdje je MO —masa posude (g), M1- masa posude s uzorkom prije susenja (g),

M2 — masa posude s uzorkom nakon susenja (g).

Odredivanje mase 1000 zrna: od uzorka uzima se dva puta po 500 cijelih zrna bez
primjesa, izvaze s to¢nos¢u 0,1 g i zbroje vrijednosti. IzraCunava se prema ovoj
formuli: gdje je: M — masa suhe tvari 1000 zrna kukuruza, m — masa 1000 zrna s

prirodnom vlagom u gramima, V — postotak vlage u zrnu kukuruza.

Hektolitarska masa je masa volumena u 100 litara tj. jednog hektolitra sjemena i
izrazava se u kilogramima. Ona je ujedno i pokazatelj randmana brasna ili
izbrasnjavanja a to znaci koliko brasna dobijemo od sto litara zrna. Za svaki kilogram
smanjenja hektolitarske mase smanjuje se koli¢ina braSna i povecava koli¢ina mekinja.
Hektolitarska masa se odreduje pomocu hektolitarske vage volumena 0.25, 1, 20 litara

te se preracunava da dobijemo sto litara.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Analize tla

U tablici su prikazani rezultati agrokemijskih analiza tla. 1z analiza uzorka tla vidljivo je da je

pH reakcija tla bila 6,43 u vodi, a 5,04 u IMKCI. Prema tim vrijednostima tlo moZemo

smatrati kiselim, budu¢i da je grani¢na vrijednost kiselosti 5,5 (<od 5,5 u 1MKCI su kisela

tla). Takva tla zahtijevaju korekciju kiselosti, odnosno odreden stupanj kalcifikacije, §to je

prikazano u tablici 5. prema izraGunima hidrolitske kiselosti. Koli¢ina humusa ukazuje na

slabo humusna tla. Poznato je da humus daje hranidbene uvjete za rast i razvoj usjeva te je

bogat organskim tvarima. Fosfor je element koji sudjeluje u brojnim metabolickim procesima

u razvoju i rastu bilja, posebno pri busanju, a biljka ga koristi kroz korijen (kao fosfate). U

uzorcima tla u naSem istrazivanju zabiljeZzene su vrijednosti od 27,83 mg/100g tla pa ga

mozemo smatrati tlom vrlo bogato opskrbljenim fosforom. Posljednji analizirani u pokusnom

tlu bio je kalij koji je vazan posebno u metabolizmu ugljikohidrata.

Tablica 5 . rezultati agrokemijske analize tla

AL — metodom mg/100 g tla

. H 0
Oznaka | Dubi p Y, Doza o (1)
na hidrolit. | CaCO; °
Uzorka 1 Aciditetal  dt/ha Humusa |ukupno
cm H,O0 |MKC g P,Os | Ocjena |K,O | Ocjena
[
veoma
701 |o0-30| 643 |[504| 840 | 3780 | 172 | 011 [27,83] POUAO |p367[ DoGAO
opskrbljen opskrbljen

0

13




4.2. Klimatski uvjeti

Podru¢je u kojem je obavljen pokus karakterizira umjerena kontinentalna klima sa

semihumidnim oznakama.

Tablica 6. Vremenske prilike u 2017.

2017. Ll JnLfiveveve v vin] ixo [ X [XL]XIL | xx
temperatu | - | 43|95 |11, | 17, | 22 | 22, | 22,4 | 14,7 | 10, | 6,2 | 3,4 | 11,
ra(°C) | 43 2 |0 8 9 7

oborina | 32, | 40, | 21, | 37, | 50, | 58, | 70, | 31,5 | 181, | 73, | 80, | 114, | 794
mm) | 9 |8 |7 |7 |4]|1]|5 7 1 2|6 | 8

Vlaga 80 | 78 | 65 | 65 | 65 | 62 | 61 | 66 80 | 80 | 81 81 72
zraka

Br. danas 1 7 3 8 7 5 2 1 19 6 13 10 82
kiSom

Izvor: Drzavni hidrometeroloski zavod

Iz tablice 6. moZe se ocitati da su oborine podjednako rasporedene kroz cijelu godinu i da je
najvise kise bilo u rujnu i prosincu. NajviSe temperature bile su u srpnju, a najvise kisnih dana

bilo je u rujnu.
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Graf 1. Klimatski dijagram prema Walteru, Krizevci 2017.

Godine 2017. u Krizevcima kroz cijelu godinu palo je 779 mm kiSe Sto je ispod viSegodisnjeg

prosjeka. Srednja godiSnja temperatura iznosila je 11,7 °C Sto je za 1 °C viSa od viSegodisnjeg

prosjeka.
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4.3 Analiza uzoraka

U tablici 7. su prikazani parametri analize svaku FAO grupi te zasebno za svaki hibrid.

Tablica 7. Analiza uzoraka kukuruza

NAZIV

Hektolitarska

Prirod t/ha

) Masa 1000 Sklop 000
NAZIV Vlaga u berbi masa (kg) 14% .
14% biljaka
HIBTIDA 149% vlage 000/ ha
FAO 300
KWS
16.02 68.79 255.03 11.07 75
KAMPARIS
ZP CEDA 20.40 61.85 308.15 8.98 64
Bc 306 17.32 70.78 333.29 10.66 72
SYN ARIOSO 15.54 68.75 288.00 11.02 78
OS 378 17.53 66.37 276.31 11.97 76
KxB 5440 17.72 66.66 258.71 11.17 84
Bc 344 17.04 68.32 332.62 10.19 74
SYN
19.22 65.06 299.29 10.74 83
DARTONA
OS 398 19.51 64.05 273.90 12.03 88
Bc ALIBI 20.31 63.43 321.19 8.24 69
Bc THRILLER 21.03 63.20 321.57 9.93 74
FAO 400
KWS 4484 16.45 70.76 300.39 11.63 75
ZP 427 18.89 64.15 334.78 9.29 77
Bc 406 15.98 67.67 363.72 10.21 76
SYN KREON 17.29 66.35 330.47 10.94 73
0OS 4014 21.01 61.28 316.92 10.42 75
KWS
25.60 57.51 366.07 8.66 64
KEFIEROS
ZP 488 21.51 66.48 292.28 8.74 72
Bc 418 B 18.91 66.22 303.83 8.97 74
SYN ZEPHIR 16.98 69.51 305.01 10.45 75
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OS DRAVA 18.56 65.28 266.01 9.54 71
KWS
BALASCO 17.86 68.65 291.84 10.24 80
Bc 424 17.29 70.80 319.49 11.46 79
OS KULAK 20.25 61.95 349.80 9.97 73
SYN SENKO 17.27 65.40 370.61 11.86 79
KWS KLEVOS 18.23 67.75 343.81 11.64 85
Bc 478 19.10 66.46 313.35 11.75 83
OS TOMASOV 18.56 65.11 374.66 11.70 79
KWS
KONFITES 19.23 65.47 359.20 11.98 81
Bc PAIDAS 20.10 67.72 369.77 10.56 74
KxB 6457 17.47 65.44 305.46 12.04 81
KxB 6456 20.54 63.18 366.74 10.22 71
FAO 500
KWS
KOLUMBARIS 18.97 64.87 319.94 12.07 66
ZP 560 19.58 68.75 346.88 9.33 65
Bc 525 19.57 65.05 353.39 10.32 63
OS VELIMIR 18.99 68.73 330.16 12.02 67
Bc 572 19.54 68.10 281.84 10.65 64
0OS 5922 21.95 62.09 332.92 10.07 66
FAO 600
OS 617 21.36 60.23 452.77 10.63 64
OS 635 20.89 63.07 335.76 12.44 68
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4.4. Vlaga kukuruza

FAO 300
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Graf 6. Vlaga hibrida kukuruza u FAO 300 (%)

Tijekom berebe hibrida kukuruza vegetacijske grupe FAO 300 (Graf 6) zabiljeZena je najveca
vlaga kod hibrida ZP CEDA u iznosu od (20.40 %), a najmanja kod hibrida SYN ARIOSO
(15. 54%).
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Grafikon 7. Vlaga hibrida kukuruza u FAO 400 (%)

Tijekom berebe hibrida kukuruza vegetacijske grupe FAO 400 (Graf 7) zabiljezena je najveca
vlaga kod hibrida KWS KEFIEROS u iznosu od (25.60%), a najmanja kod hibrida BC 406
(15.49%).
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Grafikon 8. Vlaga hibrida kukuruza u FAO 500 (%)

Tijekom berbe hibrida kukuruza vegetacijske grupe FAO 500 (Graf 8) zabiljeZena je najveca
vlaga kod hibrida OS 5922 u iznosu od (21.95%), a najmanja kod hibrida KWS
KOLUMBARIS (18.97 %).
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Grafikon 9. Vlaga hibrida kukuruza u FAO 600 (%)

Tijekom berbe hibrida kukuruza vegetacijske grupe FAO 600 (Graf 9) zabiljeZena je najveca
vlaga kod hibrida OS 617 u iznosu od (21.36 %), a najmanja kod hibrida OS 635 (20.89 %).
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4.5. Hektolitarska masa zrna kukuruza

FAO 300

Grafikon 10. Hektolitarska masa hibrida kukuruza u FAO 300 (kg/HI)

Najveca heltolitarska masa vegetacijske grupe FAO 300 (Graf 10) zabiljezena je kod hibrida
Bc 306 (70.78 kg/HI), a najmanja kod ZP CEDA (61.85 kg/HI).
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Grafikon 11. Hektolitarska masa hibrida kukuruza u FAO 400 (kg/HI)

Najveca heltolitarska masa vegetacijske grupe FAO 400 (Graf 11) zabiljeZena je kod hibrida
Bc 424 (70.80 kg/HI), a najmanja kod KWS KEFIROS (57.51 kg/HI).
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Grafikon 12. Hektolitarska masa hibrida kukuruza u FAO 500 (kg/HI)

Najveca heltolitarska masa vegetacijske grupe FAO 500 (Graf 12) zabiljeZena je kod hibrida
ZP 560 (68.75 kg/HI), a najmanja kod OS 5922 (62.09 kg/H]).
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Grafikon 13. Hektolitarska masa hibrida kukuruza u FAO 600 (kg/HI)

Najveca heltolitarska masa vegetacijske grupe FAO 600 (Graf 13) zabiljeZena je kod hibrida
0OS 635 (63.07 kg/HI), a najmanja kod OS 617 (60.22 kg/HI).
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4.6. Masa 1000 zrna hibrida kukurza

FAO 300

Grafikon 14. Masa 1000 zrna hibrida kukuruza u FAO 300 (g)

Najveéa masa 1 000 zrna hibrida kukuruza vegetacijske grupe FAO 300 (Graf 14) zabiljeZena
je kod hibrida Bc 306 (333.29 g), a najmanja kod hibrida KWS KAMPARIS (255.03 g).
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Grafikon 15. Masa 1 000 zrna hibrida kukuruza u FAO 400 (g)
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Najveca masa 1 000 zrna hibrida kukuruza vegetacijske grupe FAO 400 (Graf 15) zabiljeZena
je kod hibrida OS TOMASOQV (374.66 g), a najmanja kod hibrida OS DRAVA (266.01 g).
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Grafikon 16. Masa 1 000 zrna hibrida kukuruza u FAO 500 (g)

Najvec¢a masa 1 000 zrna hibrida kukuruza vegetacijske grupe FAO 500 (Graf 16) zabiljeZzena
je kod hibrida Bc 525 (535.39 g), a najmanja kod hibrida Bc 572 (281.84 g).
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Grafikon 17. Masa 1 000 zrna hibrida kukuruza u FAO 600 (g)
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Najveca masa 1 000 zrna hibrida kukuruza vegetacijske grupe FAO 600 (Graf 17) zabiljeZena
je kod hibrida OS 617 (452.77 g), a najmanja kod hibrida OS 635 (335.76 g).

4.7. Prinos kukuruza

FAO 300

Grafikon 18. Prinos kukuruza vegetacijske grupe FAO 300 (t/ha)

Najveci prinos suhog zrna kukuruza u vegetacijskoj grupi FAO 300 (Graf 18) zabiljeZen je na
hibridu OS 398 (12.03 t/ha), a najmanji na hibridu Bc Alibi (8.24 t/ha).
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Grafikon 19. Prinos kukuruza vegetacijske grupe FAO 400 (t/ha)
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Najveéi prinos suhog zrna kukuruza u vegetacijskoj grupi FAO 400 (Graf 19) zabiljeZen je na
hibridu KxB 6457 (12.04 t/ha), a najmanji na hibridu KWS KEFIEROS (8.66 t/ha).
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Grafikon 20. Prinos kukuruza vegetacijske grupe FAO 500 (t/ha)

Najvecéi prinos suhog zrna kukuruza u vegetacijskoj grupi FAO 500 (Graf 20) zabiljeZen je na
hibridu KWS KOLUMBARIS (12.07 t/ha), a najmanji na hibridu ZP 560 (9.33 t/ha).
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Grafikon 21. Prinos kukuruza vegetacijske grupe FAO 600 (t/ha)
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Najvecéi prinos suhog zrna kukuruza u vegetacijskoj grupi FAO 600 (Graf 21) zabiljeZzen je na
hibridu OS 635 (12.44 t/ha), a najmanji na hibridu OS 617 (10.63 t/ha).

4.8. Sklop kukuruza

FAO grupa 300

Grafikon 22. Sklop hibrida kukuruza u FAO 300 (000 biljaka/ha)

Najveéi sklop u FAO 300 (Graf 22) zabiljezen je na hibridu Osjeckog instituta OS 398 ( 88
000 biljana/ha) a najmanji na hibridu ZP CEDA ( 64 000 biljaka/ha).
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Grafikon 23. Sklop hibrida kukuruza u FAO 400 (000 biljaka/ha)

Najveéi sklop u FAO 400 (Graf 23) imao je hibrid KWS KLEVOS (85 000 biljaka/ha), a
najmanji KWS KEFIEROS ( 64 000 biljaka/ha).

FAO grupa 500

Grafikon 24. Sklop hibrida kukuruza u FAO 500 (000 biljaka/ha)

Najveci sklop u FAO 500 (Graf 24) imao je hibrid Osjeckog instituta OS VELIMIR (67 000
biljaka/ha), a najmanji hibrid B¢ 525 ( 63 000 biljaka/ha).
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Grafikon 25. Sklop hibrida kukuruza u FAO 600 (000 biljaka/ha)

Najveé¢i sklop FAO (Graf 25) 600 imao je hibrid Osjeckog instituta OS 635 ( 68 000
biljaka/ha), a najmanji OS 617 ( 64 000 biljaka/ha).
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5. ZAKLJUCAK

Godina 2017. bila je solidna za proizvodnju kukuruza zbog male koli¢ine oborina tijekom
travnja, svibnja i lipnja. U vrijeme kad se odvijala oplodnja i nalijevanje zrna, temperature su
bile pogodne. Temeljem prikazanog istrazivanja moze se zakljuéiti da je najveci sklop
postignut uzgojem hibrida iz vegetacijske grupe FAO 300 OS 398 ( 88 000 bilj/ha). Najmanja
vlaga u zrnu izmjerena je na hibridu vegetacijske grupe FAO 300 SYN ARIOSO (15.54 %).
Najvecu hektolitarsku masu sa 14% vlage imao je hibrid iz vegetacijske grupe FAO 400 Bc
424 (70.80 kg). Najvecu masu 1 000 zrna sa vlagom 14% imao je hibrid iz vegetacijske
skupine FAO 600 OS 617 (452. 77 g). Najvec¢i prinos imao je hibrid iz vegetacijske grupe
FAO 600 OS 635 (12.44 t/ha).
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7. SAZETAK

Demonstracijsko-proizvodni pokusi hibrida kukuraza razli¢itih sjemenarskih kuc¢a provodi se
niz godina na Visokom gospodarskom uciliStu u Krizevcima s ciljem da se utvrde

najpovoljnije vegetacijske FAO grupe za proivodnju na podrucju Sjeverozapadne Hrvatske.

U istrazivanju je zastupljeno 40 hibrida razli¢itth FAO grupa zasijanih na jednoj parceli.
Svaki hibrid posijan je u 4 reda, nakon berbe i krunjenja kukuruza mijerili su se razli¢iti
parametri (vlaga u berbi, hektolitarska masa, masa 1000 zrna, prirod po ha te sklop biljaka).
Temeljem prikazanog istrazivanja moze se zakljuciti da je najveci sklop postignut uzgojem
hibrida iz vegetacijske grupe FAO 300 OS 398 ( 88 000 bhilj/ha). Najmanja vlaga u zrnu
izmjerena je na hibridu vegetacijske grupe FAO 300 SYN ARIOSO (15.54 %). Najvecu
hektolitarsku masu sa 14% vlage imao je hibrid iz vegetacijske grupe FAO 400 Bc 424 (70.80
kg). Najvecu masu 1 000 zrna sa vlagom 14% imao je hibrid iz vegetacijske skupine FAO 600
OS 617 (452. 77 g). Najveci prinos imao je hibrid iz vegetacijske grupe FAO 600 OS 635
(12.44 t/ha). Analize uzoraka obavljene su u laboratoriju Visokog gospodarskog ucilista u

Krizevcima

Kljuéne rijeci: kukuruz, prinos, doemostracijski pokus, vlaga, klima.
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