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1. UvOD

Kukuruz (Zea mays L.) je jednogodisnja, jednodomna biljka podrijetlom iz centralne
Amerike (Mexico). Sije se u pojasu od 58° sjeverne $irine (Kanada, sjeverna Rusija) do 40°
juzne geografske Sirine (Argentina, Novi Zeland). Optimalno podrucje uzgoja kukuruza je
od 15° do 45° sjeverne zemljopisne $irine i od 20° do 25° juzne zemljopisne Sirine (Simié,
2008.). Kukuruz pripada najznacajnijim ratarskim usjevima, te se prema ukupnim
zasijanim povrSinama u svijetu nalazi na tre¢em mjestu odmah nakon pSenice i rize. Prema
najnovijim podacima u razdoblju od 2010.-2012. godine kukuruz se u svijetu prosjec¢no
uzgajao na oko 168 milijuna hektara povrSina. Najvece povrSine pod kukuruzom imaju
SAD s prosje¢no oko 34 milijuna hektara, Kina s oko 33 milijuna hektara i Brazil s oko 14
milijuna hektara (Tablica 1.). Od svih zitarica kukuruz ima najveéi potencijal rodnosti.
Prosje¢ni prinosi suhog zrna kukuruza po hektaru u svijetu iznosi oko 4 t/ha dok su
zabiljezeni i prinosi suhog zrna od 25 t/ha (croatia.pioneer.com). Najvecu proizvodnju po

hektaru, oko 9 t /ha, uz SAD imaju Francuska i Italija (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.).

Tablica 1. Poznjevene povrSine (milijuni hektara), prosje¢ni prinosi kukuruza (t/ha) i
proizvodnja (milijuni tona) u svijetu 0d2010. do 2012.godine (Foreign agricultural service,
USDA.).

Drzava Poznjevene povrsine Prosjecan prinos Proizvodnja

(milijuni hektara) (t/ha) (milijuni tona)

2010. 2011. 2012. 2010. 2011. 2012. 2010. 2011. 2012

SAD 32,96 3399 3550 959 929 7,67 831,36 881,75 849,09
Kina 32,50 3354 3495 545 575 595 316,17 313,92 272,43
Brazil 13,18 1520 15,50 4,16 480 452 57,40 73,00 70,00
Argentina 3,75 3,60 3,70 6,72 583 743 2520 21,00 27,50
Meksiko 7,02 6,07 6,50 300 308 318 2106 1868 20,70
Francuska 1,53 1,60 169 900 997 910 13,79 1591 1535
Italija 0,92 0,97 097 929 951 784 850 9,22 7,60
Madarska 1,07 1,20 105 65 6,75 4,05 7,00 8,10 4,25
Rumunjska 2,25 2,55 250 387 412 240 870 10,50 6,00
Poljska 0,33 0,33 054 597 7,18 6,67 199 2,39 3,60
Svijet 163,86 169,53 174,64 5,07 520 4,86 831,36 881,75 849,09




U Republici Hrvatskoj kukuruz je jedna od najznacajnijih ratarskih kultura. Uzgaja se na
priblizno 300 066 ha (prosjek 2008.-2013.) s prosje¢nim prinosom od 6,48 t/ha (Drzavni
zavod za statistiku, 2015.). Pri tome treba istaknuti znacajno variranje prinosa ovisno o
godini (Tablica 2.). Veéina proizvodnje, oko 90%, ostvaruje se na podrucju izmedu rijeka
Drave, Save i Dunava, a poglavito na podruc¢ju istoéne Hrvatske; Slavoniji, Baranji i
zapadnom Srijemu gdje se ostvaruju i najvisi prinosi (Martin¢i¢ i Kozumplik, 1996.). U
posljednje Cetiri godine smanjeni su prinosi po hektaru povrSine. Su$a, visoke temperature
1 losa raspodjela oborina tokom vegetacije bile su tome glavni uzrok, iako ne treba
zanemariti i druge faktore kao $to su smanjena potrosnja mineralnih gnojiva po jedinici

povrsine i neke druge restrikcije u agrotehnici uslijed novéanih tesko¢a u gospodarstvu.

Tablica 2. Poznjevene povrsine (ha), proizvodnja suhogzrna (t) i prosjeéni prinosi
kukuruza (t/ha) u Republici Hrvatskoj od 2008. do 2013.godine (Drzavni zavod za
statistiku RH, 2015.).

Godina Poznjevene povrSine  Proizvodnja kukuruza -suho Prosjecan
kukuruza (ha) zrno (t) Prinos (t/ha)

2008 314 062 2 504 940 8,0
2009 296 910 2182 521 7,4
2010 296 768 2 067 815 7,0
2011 305 130 1733664 57
2012 299 161 1297 590 43
2013 288 365 1874 372 6,5

Prosjek 300 066 1943 483 6,48

Ogroman gospodarski znacaj kukuruza ocituje se njegovom velikom iskoristivosc¢u, jer se
koristi kao hrana ili za industrijsku preradu, sto 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 1 oko 2.5% celuloze. Bjelancevine
kukuruza su bioloski manje (nedostatak lizina i triptofana) vrijedne od bjelanc¢evina soje i
drugih mahunarki pa je kukuruz prvenstveno energetska komponenta (Skrob), a
bjelancevine u ishrani stoke nadomjestamo iz drugih izvora (sojina saéma, suncokretova
pogaca, riblje brasno). U prehrani ljudi kukuruzno zrno se koristi u pripravljanju kruha,

palente, kokica te u kuhanju, peenju i proizvodnji ulja. Osim vitamina B3, kukuruz sadrzi



vitamin B1 (tiamin), B5, Vitamin C, folne Kkiseline, fosfora, kalija, magnezija. U
farmaceutskoj i kemijskoj industriji kukuruz se koristi za dobivanje alkohola, ulja, $kroba,
papir, dje¢ja hrana (Simi¢, 2008.).

Prinos kukuruza uvjetovan je razli¢itim agroekoloskim uvjetima kao i agrotehnickim
mjerama poput vlaznosti i temperature zraka, plodnosti tla, izabranim hibridom,
kvalitetnom gnojidbom, odgovaraju¢im sklopom, itd. Kukuruz je biljka toplijih podrucja i
zahtjeva relativno visoke temperature danju i nocu tijekom vegetacije, kao 1 odredenu
koli¢inu vode. Pravilnim agrotehnickim mjerama mogu se stvoriti povoljni uvjeti za
kvalitetan rast i razvoj biljke (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.). Tla isto¢ne Hrvatske su
razli¢itih fizikalnih, kemijskih pedoloskih i bioloskih svojstava (Skori¢, 1977.) te su kao
takva manje ili viSe pogodna za uzgoj kukuruza. Opéenito, sjemenski kukuruz osjetljiv je
na stres izazvan tlom, klimatskim prilikama, agrotehnikom, bolestima i Stetnicima.Prema
Parlovu i sur., (1998.) navedeni ¢imbenici ¢esto dovode u pitanje ekonomsku opravdanost
proizvodnje sjemena kukuruza. Razlog tome je u Cinjenici da su roditeljske linije
sastavnice (komponente) hibrida kukuruza (uglavhom su to samooplodne linije) osjetljive
na stres u usporedbi s hibridima kukuruza. Uz ostale ekoloske uvjete, kemijska svojstva tla
I uvjeti mineralne ishrane su znacajni ¢imbenici prinosa sjemenskog kukuruza. Stoga je cilj
oplemenjivanja stvaranje novih superiornih kultivara za razne namjene, nove tehnolosko-
klimatske uvjete uzgoja i tolerantnosti na stresne uvijete vanjske sredine(Simié, 1999.).
Posljednjih godina ucestala je pojava klimatskih ekstrema kako na globalnoj razini, tako i
na proizvodnom podru¢ju RH. Klimatske promjene s naglaskom na temperaturu zraka 1
koli¢inu oborina znacajno utjeCu na sve fenoloSke i1 ontogenetske faze razvoja biljke
kukuruza. Nedostatak vode tijekom vegetacije ima znacajne posljedice na visinu prinosa
zrna kao najznacajnijeg agronomskog svojstva (Krizmani¢ i sur., 2011.). Prinos zrna je
kompleksno svojstvo koje je uvjetovano ne samo genotipom, ve¢ i vanjskim ¢imbenicima
(Musa i sur.,2003.;Brki¢ i sur.,2006.).

Zbog sve ¢esc¢ih nepovoljnih klimatskih ¢imbenika koji se odrazavaju na smanjenje prinosa
1 kakvocu zrna sjemenskog kukuruza, potrebno je istraziti genetske prednosti i nedostatke
pojedinih linija na stabilnost prinosa sjemenskog kukuruza u razliitim vremenskim
uvjetima. Cilj ovog diplomskog rada je analizom proizvodnje sjemena razli¢itih genetskih
osnova utvrditi reakciju linija na klimatske uvjete, to¢nije na koli¢inu i raspored oborina,
jer je pretpostavka da je relativna vlaga zraka u pozitivnoj korelaciji sa visinom prinosa i

kakvoc¢om sjemena.



1.1.  Morfologija kukuruza

Kukuruz je jednogodi$nja, stranooplodna, kulturna biljka. Od drugih predstavnika porodice
Poaceae razlikuje se visokom i krupnom stabljikom, velikim listovima i krupnim zrnom
(Kovacevi¢ i Rastija, 2009.).

1.1.1.Vegetativni organi

Korijen je ziliGast i obuhvaéa veliki volumen tla, na 1 mm? ima i do 700 korjenovih
dlacica, a dubina prodiranja u tlo iznosi do 3 metra. Biljka kukuruza po svojoj fiziologiji
ima Cvrst, razgranat i zilicast korjenov sustav. U svom razvoju od faze nicanja imamo
primarni korijen zatim imamo hipokotilni, epikotilni i nadzemni korijen. Svaki od tih
korijena u svom razvoju pridonosi ishrani mlade bilj¢ice sve do formiranja zracnog
korijena koji isklju¢ivo sluzi kao stabilizator stabljike to jest cijele biljke. Glavna masa
korjenovog sustava nalazi se u orani¢nom sloju (od 20 do 30 cm) i razvijenost korjenovog
sustava uvelike ovisi o obradi, gnojidbi i koli¢ini padalina. U promatranju genotipskih
osobina pojedini kultivari imaju jace izrazenu mo¢ upijanja i penetraciju u tlo Sto svakako
znacajno utjece na ¢vrstocu stabljike, ukorijenjivanje, usvajanje hranjiva i vode, usvajanja
hrane na defektnim tlima kao i stvaranje maksimalnog potencijala rodnosti (Simi¢, 2008.).
Stabljika kukuruza moze narasti do 7 metara visine, ispunjena je parenhimom i
cilindri¢nog je oblika. Stabljika se sastoji od nodija 1 internodija kojih moze biti desetak 1
vise. Donji internodiji su deblji i kraci, a gornji tanji i duzi. (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.).
List kukuruza je osnovna asimilacijska povrsina te je od izuzetnog znacaja oCuvati tu
povrsinu zdravom sve do tehnoloske zriobe. Tako postizemo maksimalnu akumulaciju
suhe tvari u zrno §to rezultiramaksimalnim iskoriStavanje genetskog potencijala hibrida.
List kukuruza sastoji se iz rukavca i lisne plojke. Rukavac ¢vrsto obuhvaca stabljiku
odnosno internodij $to utjeCe na ¢vrstocu i polozaj lista. List ima gornju i donju stranu.
Gornja strana je kao i1 donja prosarana nervaturom koja je znacajno vise izrazena na donjoj
strani lista. Prelazak rukavca u list nazivamo jezicak koji ima zadatak da sprjecava prodor
mikroorganizama i drugih necisto¢a u prostor i izmedu stabljike i lista. Povrsina lista po
jedinici povrsine (1 ha) iznosi i do 60.000 m?, a broj listova po biljci je razli¢it i obiéno se
kre¢e od 16 do 18. Listovi kukuruza najznacajniju ulogu ostvaruju putem gornje trecine jer
poslije oplodnje nerijetko dolazi do odumiranja i defolijacije toga dijela biljke (Simi¢,
2008.).



1.1.2. Generativni organi

Kukuruz je monoecijska biljna vrsta, $to znac¢i da na istoj biljci ima posebno
razdvojene i muske i Zenske cvjetove. Zbog razdvojenosti generativnih organa i razliitog
vremena sazrijevanja muSkih i Zenskih cvjetova na istoj biljci, kukuruz je izrazito
stranooplodna biljka (Kovac¢evi¢ i Rastija, 2009.). Zenski cvat (klip) se nalazi u pazuhu
srednjeg lista i obavijen je komuSinom. Klip se razvija naj¢es¢e na petom do sedmom
nodiju, iz pupa koji se nalazi u osnovi lisnog rukavca. Sastoji se od ¢lankovite drske iz
kojih izrastaju zastitni listovi komus$ine. Na drSku klipa nastavlja se oklasak na kojem su
poredani klasi¢i u redovima i uvijek ih ima paran broj. Klasi¢ obuhvaca i dvije slabo
razvijene pljeve, a u svakom klasi¢u razvija se jedan plodni cvijet (zrno). U cvijetu se
razvija samo tucak, a prasnici su zakrzljali. Tucak se sastoji od plodnice, dugackog vrata i
njuske koji dijelom izlazi iz vrha klipa i predstavljaju svilu. Metlica se nalazi na vrhu
stabljike, gradena je od centralne osi i bo¢nih grancica na ¢ijem vrhu se razvijaju klasiéi.
Najznacajnija uloga metlice je da polinacija bude Sto duza i da polen metlice ostane §to
duze plodan (odnosno vitalan). Prvo cvjetaju i prosipaju polen primarne pa onda
sekundarne, tercijarne grane. Najznacajnija uloga svile je ta da bude S$to tolerantnija na
visoke temperature jer je cvatnja i oplodnja kukuruza obi¢no u sedmom mjesecu kada
imamo visoke temperature i malu relativnu vlagu zraka §to u pojedinim godinama znacajno
utjece na oplodnju i prinos zrna. Plod kukuruza je zrno koje se sastoji od ljuske ploda
(perikarpa), sjemene ljuske (perisperma), endosperma i klice. Izmedu sjemene ljuske i
endosperma nalazi se tanak aleuronski sloj (bjelancevinast) sastavljen iz jednog sloja
stanica. On sadrzi dosta bjelancCevina, vitamina 1 ulja te zrnaca aleurona. Endosperm
zauzima najveci dio zrna, a U sustavu stanica najzastupljeniji je $krob. U bazi endosperma,
na prednjoj strani donjeg dijela zrna nalazi se klica koja je bogata uljem. Endosperm zrna
¢ini oko 80%, ljuska 7% i Kklica oko 10%. U omotacu imamo znacajno visok postotak
bjelancevina kao i vitamina B1. Endosperm predstavlja izvor hrane za mladu biljku, a u
ishrani ljudi 1 Zivotinja najznacajniju komponentu. Sadrzaj bjelancevina je od presudnog
znacaja za ciljanu proizvodnju (stoCarstvo) kao i1 sadrzaj ugljikohidrata uindustriji Skroba.
Zro kukuruza po kemijskom sastavu sadrzi oko 70% ugljikohidrata, 10% bjelancevina,
5% ulja, 15% mineralnih tvari i 3% celuloze. Po kemijskom sastavu u klici imamo najvise
masti i ulja (energetske komponente) jer u procesu bubrenja, klijanja i nicanja energetske
komponente predstavljaju hranu i energiju za mladu biljku sve do nicanja. Klica se nalazi
na donjem dijelu zrna (bazi), a sastoji se od primarnog korjenci¢a (radicula), primarnog

stabla (plumula), klicinog listi¢a (coleoptila) i klicinog $titi¢a (scutelum).



1.2. Sistematika kukuruza

Kukuruz pripada redu Poales, porodici Poaceae (trave), rodu Zea. Rod Zea ima samo
jednu vrstu Zea mays L. koja se prema karakteristikama zrna razvrstava u sljedece
podvrste: zuban (Zea mays ssp. indentata), tvrdunac (Zea mays ssp. indurata), Secerac (Zea
mays ssp. saccharata), kokicar (Zea mays ssp. everta), mekunac (Zea mays Ssp.
semindentata), skrobni Secerac (Zea mays ssp. amylosaccharata) i pljevicar (Zea mays ssp.

tunicata).

e Zuban (Zea mays ssp. L. indentata Sturt.) - hibridi tipa zubana danas su najvise
raSireni u proizvodnji. Ova podvrsta daje visoke prinose, ali s stanovista ishrane slabije
je kvalitete (nizak sadrzaj bjelancevina), nije sklona stvaranju zaperaka i ima krupne
Klipove s 16 — 20 redova zrna. Boja zrna je zuta, do bijela. Karakteristi¢no za ovu
podvrstu oblik zrna koji je podsjeca na zub. Bo¢ni dijelovi zrna su caklaste, a srediSnji
dio zrna (endosperm) brasnjave je strukture. Prilikom sazrijevanja brasnjavi dio zrna
brze gubi vodu §to rezultira karakteristicnim udubljenjem na kruni zrna.

e Tvrdunac ( Zea mays indurata) - ima zrno okruglog ili plosnatog oblika sa ve¢im
sadrzajem bjelancevina i pogodniji je za ljudsku i sto¢arsku proizvodnju. Zrno je tvrdo,
okruglog do ovalnog oblika i sjajno (staklasti endosperm zauzima ve¢i dio zrna i nalazi
se na periferiji, dok je srediS$nji dio brasnjav). Boja zrna moze biti bijela, Zuta,
ljubicasta, narancasta ili crvena. Klipovi su obi¢no kra¢i 1 tanji od klipova zubana. Na
klipu se formira 8 — 16 redova zrna, a ova pod vrsta je sklonija stvaranju zaperaka.
Tvrdunac ima kvalitetnije zrno od zubana (veca hranidbena vrijednost) no prinosi su u
pravilu niZi.

o Secerac ( Zea mays L.sacharata sturt. ) - zrno Secerca ima smeZzuranu povrsinu, te
polu providan caklasti endosperm u kojem, ima malo Skroba. Nastao je mutacijom
zubana i tvrdunca, pojavomrecesivnih sugar gena (sui i suz na 4.i 6. kromosomu) koji
sprjecavaju da se dio Secera transformira u Skrob. Zbog toga se u endospermu Secerca
pored razli¢itih oblika Skroba nalaze i vodotopivi dekstrini koji zrnu daju sladak okus.
Seéerci imaju izrazeno svojstvo stvaranja zaperaka, vise klipova po jednoj biljci i
skloniji su polijeganju i busanju. Koriste se u ishrani ljudi, a mogu se pripremiti

kuhanjem ili konzerviranjem.



e Kokicar (Zea mays L. Everta Sturt.) - zrno kokicara je ekstremno tvrdo, a endosperm
je gotovo u potpunosti caklav, izuzev malog bra$njavog dijela oko klice. Za kokicare je
karakteristicno da se prilikom zagrijavanja zrna oslobada vodena para pod ¢ijim
pritiskom puca perikarp, zrno povecava volumen, a endosperm izlazi van u obliku
bijele, mekane i Supljikave mase. Najkvalitetnije sorte i hibridi povecavaju volumen i
do 40 puta od pocetnog. Kukuruz kokicar takoder ima svojstvo stvaranja zaperaka i
veceg broja klipova na biljci.

e Mekunac ( Zea mays L. Amylacea Sturt.) - u ovu vrstu ubrajamo Skrobni ili brasnjasti
tip kukuruza. Endosperm zrna je brasnjave grade, bez prisustva caklavog dijela. Ova
pod vrsta uglavnom se koristi za proizvodnju alkohola i §kroba visokog stupnja Cistoce.

e Vostani kukuruz ( Zea mays L. Ceratina Kulesk. ) - je nastao mutacijom sjeverno —
americkih sorti, pojavom Wh gena na 9. kromosomu. Zrno ovog kukuruza po obliku i
strukturi podsjeca na zrno tvrdunca, ali ima povrSinu bez sjaja. Karakterizira ga
dvostuki endosperm, vanjski dio zrna je neprovidan i podsje¢a na vosak, dok je
unutrasnji ispunjen Skrobnim zrncima (molekule amilopektina) ¢ijim kuhanjem se
dobiva Skrobno ljepilo.

e Pljevicar ( Zea mays L. Tunicata Sturt. ) - je nastao mutacijom, pojavom recesivnog
Tu gena na 4. kromosomu. Djelovanje ovog gena manifestira se pojavom pljevica koje
obavijaju zrno kukuruza. Ova pod vrsta nema gotovo nikakvo gospodarsko znacenje, a
sluzi uglavnom za znanstvena istraZivanja.

e Poluzuban ( Zea mays L. Semiidentata Kulsk. ) - se od zubana razlikuje manjim
izrazenim udubljenjem na vrhu zrna 1 veéim sadrZzajem endosperma. Zrno je manje
plosnato, deblje 1 na krajevima zaobljeno.Razlicite je boje 1 veliCine.

e Skrobni Seéerac ( Zea mays L. Amylosacharata Sturt. ) - zrmo $krobnog Secerca ima
klinasti oblik, donji dio zrna i pribliZzno je 2/3 braSnjav dok je vrsni dio sli¢no kao kod
Secerca. Uzgaja se uglavnom u Juznoj Americi (Peru, Bolivia) i nema vecéeg privrednog

znacaja.



1. 3. Sjemenarstvo u Republici Hrvatskoj

Samo oplemenjivanje kukuruza zapocelo je uocCavanjem povoljnih osobina kod divljih
predaka kukuruza. Covjek je na poéetku koristio sjeme koje je nalazio u svojem okruZenju.
Na temelju zapazanja i steCenih iskustava poceo je sa odabirom plodova i koristio sjeme
onih koji su za njegaposjedovali ,,bolja“ upotrebna svojstva. Tako su stvorene i prve
populacije koje su u daljnjoj fazi kultiviranja dovele do stvaranja prvih izvornih eko tipova
I sorti. Na tim principima setemeljimoderna selekcija i oplemenjivanje bilja (Purkic,
2004.).

Proizvodnja sjemena hibrida kukuruza jedan je od najvaznijih dijelova kompleksne
primarne poljoprivredne proizvodnje. Glavna zadata ove proizvodnje je osigurati
potrosacima dovoljne koli¢ine visoko kvalitetnog sjemenskog materijala (Pucari¢, 1992.).
Proizvodnja sjemena na hrvatskim prostorima ima stogodi$nju tradiciju i S gospodarskog i
socioloskog gledista ima veliki znacaj. Sjemenarstvo podrazumijeva proizvodnju, doradu,
skladiStenje i promet sjemena, bioloSko-tehnoloske postupke i zakonske propise u svrhu
proizvodnje sjemena visoke genetske &istode i kvalitete (Simi¢,2004.). Podetak pravoga
oplemenjivanja i stvaranja prvih hibrida kukuruza na podruc¢ju Hrvatske biljezi se od 1947
do 1955. godine, kada su dobiveni medusortni hibridi (krizanci sorti) i uvoznih
samoplodnih linija kukuruza iz Amerike 1953.,1956. godine. 1z oplemenjivackog rada na
ovim linijama stvoren je i prvi hibrid na ovim prostorima (Bc 590,1961. god). On je bio
krizanac 4 linije (WF 9 x N 6 x Bc 3 x W 153 R). Oplemenjivanje kukuruza u to vrijeme
radi se na Poljoprivrednom institutu u Osijeku i Institutu za oplemenjivanje bilja Zagreb
(Martin¢i¢ i Kozumplik, 1996.). Oplemenjivanje kukuruza ima cilj stvaranje idealnog
hibrida kukuruza, a pod tim podrazumijevamo tolerantnost na stresno okolinske uvjete,
bolesti, Stetnike, te stvaranja visokog i stabilnog uroda. Povecanje potencijala genotipa
svakako je i danas prisutno, ali je ono uvijek limitirano proizvodnim uvjetima, klimom i
tolerantno$¢u na abiotske uvjete (Pucari¢, 1992.). Proizvodnja sjemena u Hrvatskoj danas
je u stalnom opadanju i smanjena je u odnosu na razdoblje prije rata, a pad u proizvodnji
uzrokovan je zbog smanjenja izvoza, ulaskom stranih kompanija, velikom broju
neobradenih povrSina i dr. Sjemenski usjevi se uzgajaju na oko 30.000 hektara (Tablica3.),
a najvise povrsina zauzimaju kukuruz i pSenica. Proizvodnja sjemena kukuruza najvaznija
je 1 zauzima vodece mjesto te u zadnjih pet godina zauzima povrSinu na oko 5.500 ha.
Karakteristika ove proizvodnje je to Sto je cijela proizvodnja (100%) u rukama

oplemenjivackih kuéa (Simi¢ i sur., 2006.).



Tablica 3. Proizvodnja sjemena ratarskih kultura od 1980. do 2004. (ha)*

Godina. Ukupno Zitarice Kukuruz  Industrijsko  Krmno bilje  Povrée
bilje
1980 -1990. 58.306  40.000 13.000 2.364 2.157 785
1999 - 2000. 18.429 11.592 2.528 2.766 587 406
2000. 23.141 16.230 3.659 3.132 604 517
2001. 29.150  20.709 4.674 2.400 951 415
2002. 29.300 19.836 5.316 2.805 766 576
2003. 29.117 19.416 5.490 2.955 844 413
2004. 30.009 19.692 5.542 3.144 1.297 334

*Izvor: (Simié i sur.,2006.)

Ova proizvodnja je organizirana tako da oplemenjivacke kucée osiguravaju sjeme visokih

kategorija za daljnju reprodukciju, a sjemenske kuce (proizvodaci, doradivaci sjemena i

distributeri) proizvode i plasiraju sjeme do krajnjeg korisnika. S obzirom na povoljne agro-

ekoloske uvjete (posebno u isto¢noj Hrvatskoj), uz primjenu znanja i moderne tehnologije

povoljan je prostor za proizvodnju sjemena visoke genetske Cistoce i kakvoce sjemena

ratarskih, industrijskih, krmnih i povrtlarskih kultura. Proizvodnja sjemena hibrida

kukuruza u zadnjih 15-ak godina znacajno je smanjena (Tablica 4.) u odnosu na razdoblje

do 1990. (Simié¢ i sur.,2006.). Danas u Hrvatskoj imamo 17 doradbenih centara s

kapacitetom dorade oko 250.000 tona sjemena, aiskoristenost tih kapaciteta je svega 45%.

Ovako smanjena proizvodnja sjemena kukuruzauzrokovana je smanjenjem trzista i

smanjenim izvozom (Simi¢, 2004.).

Tablica 4. Proizvodnja hibrida kukuruza u Hrvatskoj od 1981. — 2004. (t)*

Razdoblje BC institut OS institut Ostali Ukupno
1975 — 1980. 7.568 4.962 6.752 19.282
1981 — 1985 5.756 4.382 5.249 15.387
1986 — 1990 5.674 4.104 3.263 13.041
1991 — 1995 4.528 1.032 2.386 7.946
1996 — 2000 4.156 658 2.982 6.796
2001 — 2004 3.821 986 3.156 8.163

Prosjek 5.250 2.687 3.964 11.769

*Izvor: (Simié B. i sur.,2006.)
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1.3.1. Hibridi kukuruza

Velika varijabilnost kukuruza rezultirala je ogromnim brojem sorti, tako su se medusobnim
krizanjem razli¢itih sorti dobili razli¢iti hibridi koji imaju bolja svojstva od roditelja.
Najcesce su to bujniji porast, veca rodnost, veca otpornost, bolja prilagodljivost odredenim
uvjetima uzgoja 1 mnoga druga. Hibridi kukuruza razlikuju se po duzini vegetacije od
sjetve (nicanja) do svilanja i oplodnje, dok je razdoblje do fizioloske zrelosti uglavnom
jednako za hibride svih vegetacijskih grupa i ovisi o vremenskim prilikama. U nasim
uvjetima duzina vegetacije hibrida krece se od 70 - 80 dana kod najranijih, sve do preko
150 dana kod najkasnijih hibrida, a na podrucju isto¢ne Hrvatske mogu se uzgajati hibridi
skupina FAO 100 do 700. U svakom proizvodnom odnosno agroekoloskom podrucju
postoje rani, srednje rani, srednje kasni i kasni hibridi. Najzastupljeniji su hibridi iz FAO
grupe 400 — 500. Prema podrijetlu hibride dijelimo na medusortne (nastale krizanjem dvije
sorte) i medu linijske (nastale krizanjem 2 samooplodne linije). Medu linijski hibridi se
dijele na jednostruke (single cross), trolinijske (three — way cross) i ¢etvero linijske (double
cross). Od svih podvrsta u proizvodnji najzastupljenije su podvrste zuban i tvrdunac, zatim
Secerac 1 kokicar. Danas oplemenjivaci kukuruza stalno povecavaju prosjecne prinose, pa
su tako primjerice najrodniji eksperimentalni hibridi Poljoprivrednog instituta Osijek u
zadnjih pet godina bili u prosjeku oko 2000 kg zrna/ha rodniji od standardnih i proSirenih
hibrida. Osnova za ovakav napredak je Kkontinuirani rad kako na krizanju tako i na
pronalaZenju, stvaranju i odrZavanju hibrida kukuruza adaptiranih na uzgojno podrucje
Slavonije i Baranje (FAO skupina 100-700) tena pronalazenju, stvaranju, razvoju i
odrzavanju populacija i linija kao genetske osnove hibrida. Pri tome se koriste znanstvene
metode populacijske i kvantitativne genetike, oplemenjivanja bilja i biometrike ukljucujuci
tehnike molekularnih markera. Najnovija postignué¢a u 2015. godini su ranozreli hibridi
FAO skupine 300 i 400 (Os 398 i Os 403) te hibrid FAO skupine 500 (Os 502). Od
kasnozrelih hibrida FAO skupine 600 na trzistu su uz standardne OSSK 602 i OSSK 617
ponudeni i hibridi OSSK 665 i OSSK 635 za viSenamjensku proizvodnju, silazu zrna klipa
ili cijele biljke. Sjeme OS hibrida doradeno je na najsuvremenijoj doradi u Republici
Hrvatskoj, vrhunskih je pokazatelja kvalitete sa standardnom klijavosti 95-98%.
Najprodavaniji i najpoznatiji OS hibridi kukuruza su OS 378, Drava 404, OSSK 515, OS
499, OSSK 552 i OSSK 596 (http://www.poljinos.hr).
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1.4. AgroekoloSki uvjeti proizvodnje sjemenskog kukuruza

Za uspjesnu proizvodnja kukuruza potrebna je povoljna interakcija agroklimatskih uvjeta,
razine agrotehnike i 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.).

1.4.1. Potrebe kukuruza prema vodi

Kukuruz ima znacajnu potrebu za vodom odnosno za oborinama te rasporedom istih
tijekom vegetacijskog razdoblja. Kukuruz ima nizak transpiracijski koeficijent (250-270) i
dobro razvijen korjenov sustav koji moze crpiti vodu iz dubljih slojeva tla. Za ostvarenje
dobrog prinosa potrebno je 500 — 600 mm vode u vegetacijskom razdoblju kukuruza.
Sjeme kukuruza pocinje klijati kada upije oko 45% vode. Uz povoljnu temperaturu sjeme
¢e brzo klijati i nicati pri vlaznosti tla od 70 do 80% od maksimalnog vodnog kapaciteta.
Potrebe za vodom povecavaju Se u vrijeme intenzivnog vegetativnog porasta, a najveée Su
neposredno prije metlicanja, tijekom svilanja i oplodnje te na pocetku nalijevanja zrna
(Kovacéevi¢ i Rastija, 2009.). Pri vlaznosti tla ispod 10% od maksimalnog vodnog
kapaciteta, kukuruz prestaje rasti. Prema Pucari¢u (1992.) u isto¢noj Hrvatskoj u srpnju 1
kolovozu nedostaje oko 70 mm oborina, §to je glavni ogranicavajuéi ¢imbenik postizanja
visih prinosa kukuruza. Prema tome kriti¢no razdoblje potreba za vodom je 15 do 10 dana
prije i 15 do 20 dana poslije metli¢anja, kada kukuruz treba 100 mm oborina. Kao
posljedica nedostatka vode u vegetaciji, ovisno o kojoj je fazi nastupio deficit vode; javlja
se produzavanje razdoblja od sjetve do nicanja, manje je zacetih cvjetova, vec¢i udio
sterilnih cvjetova, manje polena, krace je razdoblje cvjetanja metlica, kasni pojava svile
(10-12 dana) te je nepotpuna oplodnja. Deficit vode u fazi formiranja i nalijevanja zrna
rezultira skrac¢ivanjem razdoblja nalijevanja, kra¢im oklaskom, nedovrSenim klipom,
manjom apsolutnom masom zrna i nizim prinosom. Potrebe za vodom u fazi sazrijevanja
zrna se smanjuju, pozeljno je toplije i suho vrijeme radi $to povoljnije vlage zrna za berbu.
Osim nedostatka vode, negativno na rast i razvoj kukuruza odrazava se i viSak vode u tlu,
posebno ako dolazi u kombinaciji sa niskim temperaturama, na slabije propusnim i tezim
tlima, odnosno negativan utjecaj na rast, pojava kloroze, odgadanje termina sjetve (Brki¢ i

sur., 1993.).
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1.4.2. Potrebe kukuruza prema toplini

Kukuruz je termofilna biljka sto znaci da za pravilan rast i razvoj ima velike potrebe za
toplinom. Izrazitu vaznost ima dnevna i no¢na temperatura kao i temperatura tla.
Minimalna potrebna temperatura da bi kukuruz poceo klijati je 8 °C, ali tada je klijanje vrlo
sporo pa se sjetva zapocinje kada se tlo u sjetvenom sloju zagrijena vise od 10 °C. Kukuruz
se razvija ako je temperatura tla iznad 10 °C, a temperatura zraka je iznad 13 °C. Kukuruz
slabo podnosi temperature ispod niStice, ali u ranoj fazi razvoja do faze 6-8 listova dok je
vegetacijski vrh jos ispod povrSine tla moze podnijeti do — 3 °C. Nakon tog stadija,
kukuruz je izrazito osjetljiv na niske temperature i strada pri 0 °C. Kukuruz podnosi visoke
temperature, ali pri temperaturama visim od 35 °C uz smanjenu vlaznost zraka u vrijeme
cvatnje oSteCuju se peludna zrnca i dolazi do susenja svile, §to negativno utjeCe na
oplodnju, a rezultat je manje formiranih zrna, odnosno smanjenje prinosa. Korjenov sustav
najintenzivnije se razvija pri temperaturi tla oko 23 °C do 25 °C, a nadzemni organi od 20
°C do 28° C, dok je optimalna temperatura u fazi formiranja, nalijevanja i sazrijevanja zrna
22° C do 23 °C (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.). U nasem uzgojnom podrucju kukuruza duzina
vegetacije je od 100 do 150 dana (FAO grupa 100 do 700). Kukuruz s obzirom na FAO
grupe ima razlic¢ite zahtjeve za toplinu, tako da za svako proizvodno podruéje kukuruz
mora maksimalno iskoristiti svjetlo i toplinu od klijanja do tehnoloske zriobe da bi imali
maksimalan urod. Duljina vegetacije (od nicanja do fizioloSke zriobe) moZe se izraziti
sumom toplotnih jedinica ili efektivnih stupnjeva. Niza suma toplotnih jedinica tijekom
vegetacije moze ograniCiti rast i razvoj kukuruza tako da dode do znacajnog smanjenja
uroda. Suma topline potrebna za cjelokupnu vegetaciju kukuruza krece se ovisno o duZini
vegetacije (rani, kasni hibridi) od 2000°C - 3000°C (suma srednjih dnevnih temperatura).
Generalno, za podrucje isto¢ne Hrvatske optimalne temperature za rast i razvoj kukuruza
krecu se od 23°C do 25°C, pri relativnoj vlaZznosti zraka od 60%. Stoga kaZzemo da je biljka
kukuruza zahtjevna spram temperature i vlage te su idealne agroklimatske prilike kada je
od nicanja do tehnoloske zriobe veca koli¢ina oborina, difuznog svijetla, izostanka
temperaturnih $okova i povoljnog rasporeda oborina (cit., Simi¢, 2008.). Za kukuruz kao
termofilnu biljku najbitnije je da se po trajanju vegetacije uklopi u razdoblje bez mraza,
odnosno da fizioloSku zriobu zavrsi do pojave prvog mraza, a to je za podruéje Osijeka od
25. travnja do 10. listopada (99% sigurnosti). Duzina vegetacije je pored sortnog svojstva

najvise zavisna od temperatura odredenog podrucja (Radi¢, 1973.).
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1.4.3. Potrebe kukuruza prema tlu

Kukuruzu najvise odgovaraju duboka, plodna, strukturna tla, slabo kisele ili neutralne
reakcije, povoljnog vodno-zraénog odnosa. Takva tla su ¢ernozemna i aluvijalna tla kojih
ima malo. Kako je kukuruz biljka koja se sije na velikim povrSinama, tako se uzgaja i na
manje pogodnim tlima, teskim, zbijenim, slabo propusnim i slabo plodnim tlima. Ako je
tlo siromasno i nepovoljnog je mehanickog sastava uslijed obilnih kisa ili susa dolazi do
slabije i problemati¢ne proizvodnje. Na tlima losije kvalitete i slabijeg potencijala rodnosti
te nepovoljnih pedokemijskih svojstava vrlo je vazno pravilno provoditi agrotehnicke
mjere te pravilnom i kvalitetnom obradom, ishranom i odgovaraju¢om primjenom gnojiva
(kalcifikacija, kalcizacija, meliorativna gnojidba) i njegom podiéi kvalitetu tla i postici
zadovoljavaju¢e rezultate (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.). Svim mjerama utjeCemo na

racionalizaciju i rentabilnost proizvodnje kukuruza.

1.4.4. Potrebe kukuruza prema svjetlosti

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 podru¢ju uzgoja. lako je kukuruz
biljka kratkog dana moze uspijevati i u uvjetima dugog dana §to mu omogucuje njegova
sposobnost prilagodavanja i sortiment sa kraCom vegetacijom. Kukuruz za svoj rast i
razvoj zahtijeva odredenu kakvocu i intenzitet osvjetljenja. Ako se intenzitet svijetlosti
hibridi duze vegetacije. Pri tome vidimo da je kukuruz osjetljiv na zasjenjivanje, pa se
smanjenjem osvjetljenja u prirodnim uvjetima (obla¢no vrijeme) slabije razvija korjenov
sustav, manja je biljna masa te je slabije razvijenametlica.Da ne bi doslo do prevelikog
zasjenjivanja moramo paziti na optimalni sklop, ¢ime utjeemo na indeks lisne povrSine
(LAI). Svjetlosni rezim u usjevu poboljSavamo suzbijanjem korova, a optimalni indeks

lisne povrsine za kukuruz je 3-4 (Kovacevic¢ i Rastija, 2009.).
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1.5. Klima isto¢ne Hrvatske

Istoéna Hrvatska pokriva podru¢je pet Zzupanija povrsine 12.452 km? ili 22% drzavnog
teritorija, a u ukupnoj proizvodnji kukuruza sudjeluje s oko 50%. S tim u vezi, stanje
vremenskih prilika u tom dijelu ima znac¢ajan utjecaj na proizvodnju kukuruza u Hrvatskoj.
Tako je u posljednjih osam godina tri bile izuzetno susne (2000., 2003. i 2007.g.) i
ostvareni prinosi (procjena za 2007.9g.) su u tim godinama bili nizi (Tablica 5.).
Problematika utjecaja vremenskih prilika na prinose kukuruza u Hrvatskoj detaljno je
analizirana i u prethodnim radovima (Kovacevié¢, 2004; Josipovié i sur., 2005; Kovacevic i
sur. 2005, 2007; Kovadevié i Kau¢i¢, 2006; Sostari¢ i Josipovié, 2006), a evidentno je da
su niski prinosi kukuruza u vezi s godinama kada su ispodprosjecne koli¢ine oborina,
osobito u srpnju i kolovozu, praéene iznadprosjeénim temperaturama zraka. Do istih
spoznaja dosli su Thompson (1986.) i Shaw (1988.) za podru¢je Corn Belt-a u SAD
(Kovacevi¢, 2008.).

Tablica 5. Prinosi kukuruza (t/ha) u isto¢noj Hrvatskoj (2000-2006. g s procjenom za
2007.g) 1 meteoroloski podaci za Osijek (Kovacevi¢, 2008.).

God Prinos kukuruza Osijek: oborine (mm), srednje temp.
od.
(t/ ha) zraka (°C)
Ist.H Zupanija* Lipanj Srpanj Kolovoz

IstH V-S OB V-P B-P PSS mm °C mm °C mm °C

2000 431 472 396 430 430 467 10 225 63 217 5 237
2001 6.63 737 6.79 594 577 594 240 181 77 216 7 227
2002 721 682 750 767 642 646 36 211 59 223 77 209
2003 453 515 432 457 398 453 44 243 61 221 41 236

2004 Nema podataka 77 192 43 215 96 210

2005 6.01 838 698 659 716 7.43 112 195 171 215 238 193
2006 6.75 7.44 694 563 6.73 655 91 201 15 235 134 193
2007 58 50 44 49 44 33 223 27 239 45 222

X Prosjek: 1961-1990 88 195 65 211 58 203

*  Zupanije: Vukovarsko-srijemska (V-S), Osjecko-Baranjska (O-B), Viroviti¢ko-
podravska (V-P), Brodsko-Posavska (B-P) i Pozesko-slavonska (P-S).
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Niski prinosi kukuruza u uskoj su vezi s ispodprosjecnim koli¢inama oborina i
iznadprosje¢nih temperaturama zraka. Tako je u su$noj 2000.g u periodu svibanj-kolovoz
palo u Osijeku samo 107 mm, a u 2002. g. 368 mm kiSe. Popravljanjem tla
agromeliorativnim mjerama te uzgojem tolerantnijih hibrida i sorata mogle bi se ublaziti
posljedice suse i visokih temperatura. Takoder navodnjavanjem u kriti¢no vrijeme moglo

bi znacajno ublaziti posljedice ovoga stresa.

Tablica 6. Klimatske prilike (2010-2011., i prosjek za razdoblje 1981-2011.) na

triklimatska podrugja: Osijek, Bjelovar, Cakovec.

God. IV V Vi Vil VI IX sum |V \Y Vi Vil Vil IX pros.

Oborine (mm) Temperature zraka (°C)

Meteoroloska postaja Osijek

2010. 71 121 234 32 110 108 677 124 165 204 232 21,7 156 183

2011. 19 81 50 74 5 16 245 132 16,7 208 222 23 10,3 194

2012. 46 94 68 48 4 32 291 125 169 225 248 241 189 199

81-11 52 64 87 56 68 63 391 118 171 201 22 21,3 16,7 182

Meteoroloska postaja Bjelovar

2010. 65 136 178 79 172 204 836 122 164 203 233 209 149 18

2011 34 30 24 59 26 47 220 136 169 213 221 23 199 195

2012. 22 94 75 13 5 71 278 126 16,7 224 241 241 181 197

81-11 56 70 88 67 83 90 454 11,7 168 199 218 21 16,2 179

Meteoroloika postaja Cakovec

2010 63 94 120 58 192 156 683 11,1 156 193 219 195 138 17

2011 28 48 99 128 28 31 361 123 166 20 206 21,3 181 18

2012 59 95 59 53 9 76 351 12 16 212 222 224 172 185

81-11 57 68 93 75 75 89 466 10,7 158 191 20,7 199 152 169

Prosje¢ne mjesecne oborine i temperature zraka (Tablica 6). u vegetacijskom razdoblju
razlikovale su se u godinama istrazivanja kao 1 u odnosu na viSegodis$nji prosjek (1981. -
2010.). Koli¢ina oborina na sve tri meteoroloske postaje (Osijek, Bjelovar, Cakovec) u
vegetaciji 2011. godine u odnosu na visegodi$nji prosjek bila je manja za 146, 234 i 105
mm. U 2010. godini je koli¢ina oborina u odnosu na visegodisnji prosjek bila veéa za 286,
380 i 217 mm na promatranim postajama. U vegetacijskom razdoblju 2010. godine
prosjecna temperatura zraka bila je visa za 0,1°C na svim postajama, dok je u 2011. godini

bila visa za 1,7 °C, 1,8 °C i 1,6 °C odnosu na visegodisnji prosjek.
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Na temelju provedene statisticke analize podataka dobivene su opravdane razlike izmedu
istrazivanih hibrida, godina i Zupanija. U 2010. godini ostvaren je prosjecan prinos zrna 0d
11 073 kg/ha. Najmanji prinos zrna dao je hibrid OS 378 (10 687 kg /ha), a najve¢i hibrid
OS 515 (11 655 kg/ha). Najrodniji hibrid u 2011., bio je OS 378 (10 209 kg/ha), dok je
najmanji prinos ostvario hibrid OS 617 (9 551 kg/ha). Prosje¢ni prinos u 2011. godini
iznosio je 9 958 kg/ha 1 kao takav bio je znacajno nizi od prinosa u 2010. godini. Opéenito
najnizi prinos zrna ostvaren je u 2011. godini u svim zupanijama i za sve hibride §to je
posljedica negativnog utjecaja visokih temperatura i1 nedostatka vode u najvaznijim

etapama rasta i razvoja kukuruza (Krizmanic i sur., 2011.).

2. PREGLED LITERATURE

Krizmanic¢ i sur., (2011.) istrazili su utjecaj klimatskih uvjeta na stabilnost prinosa zrna
izmedu hibrida kukuruza razli¢itih grupa dozrijevanja u razli¢itim proizvodnim okolinama.
U istrazivanje je bilo ukljuceno Sest hibrida kukuruza (OS 378, OS 404, OS 430, OS 499,
OS 515, OS 617) razlicitih FAO grupa dozrijevanja na Cetiri proizvodne okoline u dvije
klimatski razli¢ite godine. Rezultati istrazivanja pokazuju znaCajan utjecaj godine na
prinos zrna hibrida razli¢itth FAO grupa dozrijevanja. Najve¢i prinosi zrna kukuruza u
prosjeku za sve hibride 1 Zupanije ostvareni su u klimatski povoljnijoj 2010. godini.
Utvrdene su statistiCki znacajne razlike u prinosu zrna izmedu Zupanija, a najveéi su
ostvareni u Brodsko-posavskoj Zupaniji za obje godine istrazivanja. Svi istrazivani hibridi
pokazali su visok potencijal rodnosti za prinos zrna, a najveci prinos imao je hibrid OS
515. Hibridi OS 404 i OS 430 pokazuju tendenciju stabilnosti za prinos zrna.

Pavicic¢ i sur., (2009.) istrazivali su utjecaj vremenskih prilika na prinose hibrida kukuruza
razli¢itih vegetacijskih grupa kroz tri vegetacijske godine: 2005, 2006, i 2007. U
istrazivanje su bili ukljuceni hibridi OsSK 373, OsSK 444, OsSK 552 i OsSK 602,
uzgajani na tri lokaliteta isto¢ne Hrvatske (Vukovar, Osijek i Beli Manastir). Rezultati
istrazivanja govore kako je manjak vode u suSnoj 2007. godini uzrokovao statisticki nize
prinose sva Cetiri hibrida, bez obzira na lokalitet. Statisti¢ki, najmanje su pogodeni susom
bili hibridi OsSK 444 i OsSK 602, zatim OsSK 373, dok je u suSnim uvjetima najvise
podbacio prinos OsSK 552. Najjuzniji lokalitet (Vukovar) imao je najveéa smanjenja
prinosa kukuruza, dok je najsjeverniji lokalitet (Beli Manastir) zabiljezio najmanji utjecaj

suse na prinose kukuruza.
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Derieux 1 Bonhome (1982a; 1982b) utvrdivali su sumu toplotnih jedinica od sjetve do
stadija u kojem je sadrzaj vode u zrnu istrazivanih hibrida kukuruza iznosio 30 odnosno
40%. Njihovi rezultati ukazuju na pozitivhu (r=0,69; P=0,05) korelaciju izmedu sume
toplotnih jedinica nakupljenih u periodima nicanje-svilanje i svilanje-stadij sa 30% vode u
zrnu.

Lehenbauer (1914.) godine u kontroliranim toplinskim uvjetima ustanovio je da se razvoj
kukuruza odvija unutar raspona temperatura od 10 °C do 30 °C. Went (1957 cit.Radi¢ i
no¢i, nego tijekom dana, a kod kukuruza je startna no¢na temperatura 4,5 °C.

Daynard (1972.) navodi kako kasnija sjetva kukuruza rezultira povecanjem sume
toplinskih jedinica od sjetve do svilanja, a smanjenjem sume toplinskih jedinica od svilanja
do zrelosti.

Parlov i sur., (1998.) su istrazivali utjecaj stresa (tlo i manjak vode) na prinos zrna, duzinu
vegetacije 1 sadrzaj vode u zrnu na 25 hibrida kukuruza na cetiri lokacije. Najve¢i prinos
zrna imala je kombinacija pod oznakom BC 3-787 od 11,18 t/ha suhog zrna.

NeSmith i Ritchie (1992.) navode kako nedostatak vode tijekom vegetativnog rasta, a prije
pocetka generativnog razvoja (prije metli¢enja) moze rezultirati nizim habitusom biljke i
masom suhe tvari, te usporenim rastom i razvojem konusa rasta, kasnijeg metlicenja,
zaka$njelog svilanja, te na kraju 1 problema s nalijevanjem zrna.

Westgate (1994.) navodi kako vodni deficit tijekom reproduktivnog razdoblja (nakon faze
metlicenja) produzuje interval od svilanja do prasenja polena te na taj nacin utjece 1 na
skra¢ivanje perioda nalijevanja zrna.

Kovacevi¢ i sur. (1994.) prikazali su rezultate proizvodnje kukuruza u Hrvatskoj u
razdoblju 1960-1989. g. Prosjeéna poznjevena povrSina kukuruza iznosila je 509.068
ha/godiSnje. Prosje€an prinos zrna bio je 3.81 t/ha, a variranja godi$njih prinosa od 2.45 do
5.33 t/ha.

Kovacevi¢ (2008.) analizirao je vremenske prilike sa stajaliSta uzgoja kukuruza u
Hrvatskoj 2007. godine te je ustanovio kako je prinos sjemena kukuruza bio nizak zbog
suse i visokih temperatura u izrazito nepovoljnoj 2007. godini. S tim u vezi osobito
nepovoljno bilo je u nizinskom dijelu istocne Hrvatske, dok je u sjeverozapadnom dijelu
Hrvatske situacija bila nesto povoljnija. Tako je u Osijeku u tromjese¢nom periodu (lipan;j-
kolovoz) palo samo 139 mm oborina, a prosjeéna temperatura zraka iznosila je 22,8 °C.
Istovremeno, u Zagrebu (Maksimir) bilo je 248 mm kiSe uzprosjecnu temperaturu zraka

22,1 °C. Za usporedbu specifi¢nosti 2007. g mogu nam posluZiti podaci o prosje¢nim
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koli¢inama oborina u periodu 1961-1990.g: 211 mm (Osijek) i 278 mm (Zagreb-
Maksimir). Osobita susa bila je u srpnju kada je koli¢ina oborina iznosila 27 mm (Osijek) i
49 mm (Zagreb), te je bila u 2007. g za 58% niza (Osijek), odnosno za 41% niza (Zagreb)
od visegodisnjeg prosjeka (1961-1990.9: Osijek 65 mm i Zagreb 83 mm).

Simuni¢ i sur. (2008.) analizirali su utjecaj su$e na prinose poljoprivrednih kultura u dvije
hidroloski razli¢ite godine na dva lokaliteta Hrvatske (NaSice i Gospi¢). Uz dovoljnu
koli¢inu vode u tlu bilo je moguce u susnoj 2003. g povecati prinose od 98% do 130% u

Gospicu, odnosno od 45% do 73% u NaSicama. Analogni podaci za hidroloSki povoljniju

2005. godinu su od 18% do 42% (Gospi¢), odnosno od 16% do 22% (Nasice).
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3. METODE RADA

Istrazivanje je provedeno u dvije razliCite godine (2013. i 2014.) gdje je analizirana
proizvodnja sjemena dva OS hibrida kukuruza na povrSinama Poljoprivrednog instituta u
Osijeku. U proizvodnji su analizirane sve agrotehnicke myjere: plodored, obrada tla,
gnojidba usjeva, zastita usjeva, zakidanje metlica, berba, dorada sjemena i laboratorijske
analize zrna. Primijenjena agrotehnika na pokusnoj parceli i za obje sezone bila je jednaka
(pretkultura ozima pSenica; obrada tla za jarine iza ozimina s dubinom jesenskog oranja od
30-35 cm gnojidba i uobiCajena zaStita od korova i Stetnika). Na temelju dobivenih
parametara odreduju se znaCajne pretpostavke o utjecaju znacajnosti spomenutih
¢imbenika na prinos i kakvoc¢u sjemena hibrida kukuruza u ovisnostio genotipu (hibridu) i
klimatskim uvjetima u proizvodnoj godini.

Analiza vremenskih prilika bazirana je na srednjim vrijednostima temperatura zraka i
koli¢ine oborina na istrazivanom podrucju tijekom vegetacijskog razdoblja kukuruza u
razdoblju od 2013.-2014. godine, te na viSegodiSnjim prosje¢nim vrijednostima za
razdoblje 1981.-2011. U tu svrhu koristeni su sluzbeni meteoroloski podatci Drzavnog

hidrometeoroloskog zavoda Republike Hrvatske s meteoroloske postaje Osijek.
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3.1. Izbor i svojstva OS hibrida kukuruza

U Republici Hrvatskoj se na vise od 90% povrSina siju hibridi kukuruza, a u sortimentu
RH znacajno mjesto zauzimaju OS hibridi kukuruza, posebice u Slavoniji 1 Baranji. Na
tompodruc¢ju se OS hibridi kukuruza siju od 55 - 60% ukupnih povrsina pod kukuruzom. U
svrhu testiranja reakcije hibrida kukuruza u uzgoju kukuruza pri razli¢itim klimatskim
prilikama (koli¢ina i raspored oborina te temperatura zraka) na eutricnom smedem tlu
odabrana su dva OS hibrida kukuruza Poljoprivrednog instituta iz Osijeka. Izabrani hibridi
kukuruza su podjednake duzine vegetacije (FAO grupe 600) i podrijetla, a koriste se u
proizvodnji sjemena Os hibrida kukuruza.

3.1.1. Karakteristike hibrida kukuruza OSSK602 FAO 620

Hibrid kukuruza OS SK602 FAO 620 namjenjen je za branje i skladistenje u klipovima u
Slavoniji, odnosno proizvodnju silaze cijele biljke ili zrna u sredi$njoj i isto¢noj Hrvatskoj.
Stabljika je visoka, krupna i robusna, pojacane lisnatosti s viSe nasadenim i vrlo krupnim
cilindricnim i izduZenim klipovima sa 18-20 redova zrna u tipu Zutog zubana. Zbog
odli¢nog omjera zrno-biljna masa te visoke hranidbene vrijednosti zrna i stabljike trazen je
u proizvodnji silaze kako na manjim tako i ve¢im gospodarstvima. Biljka posjeduje
pojacanu tolerantnost na Stetnike (kukuruzni moljac i kukuruzna zlatica). Preporucena

gustoca sjetve je 60 000 — 62 000 biljaka/ha, potrebno je sijati na razmak 23-24 cm.

3.1.2. Karakteristike hibrida kukuruza OSSK617FAO 610

Zbog svoje dobre adaptabilnosti razli¢itim 1 klimatskim i zemljiSnim uvjetima proizvodnje,
nalazimo ga na poljima u gotovo cijeloj RH. Stabljika je viSeg rasta, pojacane ¢vrstoce s
vec¢im brojem krupnijih listova koje se odlikuje produzenim zelenim stanjem u zriobi. Klip
je srednje krupan i cilindri¢an u tipu pravog zubana s 16-18 redova zrna. Zbog svojeg viseg
rasta, bujnijih listova i1 krupnijeg klipa omiljen je za spremanje silaze u svim uzgojnim
krajevima te je nerijetko rekorder po prinosu mase kao i za namjenu branja u klipovima
zbog krupnog klipa 1 kvalitetnog zrna. U isto¢noj Slavoniji ¢esto se koristi 1 za vrSidbu u
zrnu. Ovaj hibrid je izrazite prilagodljivosti razli¢itim proizvodnim uvjetima i visoke je
tolerantnosti na bolesti i Stetnike. U Slavoniji se koristi za namjenu branja krupnih klipova
visoke hranidbene vrijednosti, a uz OS 596 nezamjenjiv je i vrlo trazen ve¢ vise od 5
godina. Za pripadaju¢u FAO grupu podnosi guste sklopove, a dolikuje se 1 pove¢anom
tolerantnos¢u na raSirene Stetnike. Preporucena gustoca sjetve je 68 000 — 71 000

biljaka/ha, odnosno potrebno je sijati na razmak 20-21 cm.
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3.2. Izbor parcele

Za istrazivanje je odabrana parcela 2433873 sa eutricno smedim tlom koje se nalazi u
vlasni$tvu Poljoprivrednog instituta iz Osijeka. Eutricno smeda tla karakterizira razvijeni
moli¢ni ili ohriéni humusno akumulativni horizont. Grada profila je A-(B)v-C. Nastala su
iskljuc¢ivo na lesu i lesu slicnim sedimentima. Za ovo tlo je tipi¢an dubok solum (> 60 cm)
sa slobodnom perkolacijom vode unutar profila. S obzirom da su izolacije sjemenske
proizvodnje medusobno blizu oko 400m, utjecaj tipa i plodnosti proizvodne parcele je
sveden na minimum pa se razlike u reakciji u prinosu sjemena istrazivanih hibrida
kukuruza mogu pripisati koli¢ini i rasporedu oborina te temperaturama zraka u vrijeme
cvatnje i oplodnje. Za potrebe ovog istrazivanja uzeti su uzorci i obavljena je agrokemijska
analiza tla na parceli, te je na temelju prikazanih rezultata (Tablica 7.) obavljena

gnojidbena preporuka za usjeve.

Tablica 7. Rezultati agrokemijske analize tla (AL-metoda, od 0-30 cm.)

Parcela pH Humus mg/100 g tla* KIK Feel
HOH KCI (%)  AL-P.0s AL-K,O  Cmol®kg? test
2433873 8,12 7,56 1,89 19,90 18,09 16,42 ilovasto

*fosfor i kalij su odredeni prema AL-metodi (Egner i sur. 1960), slobodni aluminij prema
Sokolovu (1966).

3.3. Agrotehnika poljskih pokusa

3.3.1. Plodored je sustav biljne proizvodnje naj¢eS¢e primijenjen na oranicama Koji
predstavlja pravilnu prostornu i vremensku izmjenu usjeva na poljoprivrednim povrSinama.
Cilj plodoreda je odrzavanje i podizanje plodnosti tla, postizanje visokih i1 stabilnih
prinosa, te bolja 1 efikasnija borba protiv Stetnika, bolesti 1 korova. Kukuruz je biljka koja
se proizvodi na velikim povrS§inama pa uglavnom dolazi u uskom plodoredu ili u
monokulturi. Kukuruz je najtolerantniji od svih zitarica na uzak plodored i monokulturu ali
¢e visSe prinose dati §to je Siri plodored. Dobri predusjevi kukuruzu su jednogodiSnje i
viSegodi$nje leguminoze, SeCerna repa, uljana repica, suncokret i krumpir (Kovacevi¢ i
Rastija, 2009.). U obje godine istrazivanja na pokusnoj parceli Poljoprivrednog instituta

Osijek, predusjev sjemenskom kukuruzu bila je psenica.
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3.3.2. Obrada tla za kukuruz ima zadatak da odredenom mehanizacijom izvrsi potrebne
zahvate u tlo s ciljem dovodenja tla u najpovoljnije stanje za razvoj korjenovog sustava, za
lakse klijanje i nicanje, daljnji rast i razvoj biljke. Obradeno tlo mora biti duboko, rastresito
1 mrvicaste strukture da bi Sto lakSe propustalo vodu i zrak. Obrada tla se mora obaviti
kvalitetno i u pravo vrijeme da bi se biljka Sto bolje razvila i1 dala Sto viSe prinose Sto je
krajnji cilj proizvodnje. Na pokusnoj parceli na kojoj je vrSeno ovo istrazivanje nakon
Zetve pSenice, izvrSeno je prasenje strniSta tanjuratama na dubinu oko 12-15 cm. Sredinom
listopada parcela je preorana do dubine 30-35 cm (jesenska brazda). U oZzujku obje godine
teskom drljacom je zatvorena zimska brazda, a predsjetvena priprema je obavljena s dva
prohoda sjetvospremaca. S obzirom na pravovremenu osnovnu obradu, priprema za sjetvu

je obavljena kvalitetno i na vrijeme.

3.3.3. Gnojidbom tla opskrbljuje se orani¢ni sloj tla potrebnim hranivima. Kukuruz kao i
ostale ratarske kulture treba najvise dusika, fosfora i kalija. Jedan dio ovih koli¢ina se ve¢
nalazi u tlu. To su koli¢ine koje nastaju uglavnom mineralizacijom prethodno zaoranih
zetvenih ostataka,preostalekoli¢ineodgnojidbe prethodne kulture 1 prirodne rezerve
zemljista. Onu razliku koja nam nedostaje moramo dodati u vidu organskih gnojiva
(stajnjaka) ili mineralnih gnojiva. Buduéi da se tlo brzo iscrpljuje, te elemente treba u tlo
unositi gnojidbom. Na gnojidbu utjeCu mnogi ¢imbenici poput plodnosti tla, planiranog
prinosa, predkulture, Zetvenih ostataka itd. Za pravilnu i kvalitetnu gnojidbu potrebno je
obaviti analizu tla. Gnojidba kukuruza trebala bi se sastojati od dodavanja 1/3 duSi¢nih
gnojiva i 2/3 fosfornih i Kkalijevih gnojiva pred osnovnu obradu tla, ostatak fosfornih i
kalijevih gnojiva i 1/2 do 2/3 duSi¢nih gnojiva u pripremi tla za sjetvu a ostatak duSi¢nih
gnojiva dodati u prihrani. Da bi se izgradilo 100 kg suhe tvari kukuruzu treba osigurati 2,5
- 36 kg N, 0,8 — 1,2 kg P20s i 2,7 — 3,1 kg K20. Na osrednje plodnim tlima za
ostvarivanje visokog prinosa treba dodati 150 do 200 kg N, 100 do 130 kg P-Os i 130 do
180 kg K20 po hektaru (Majdak i sur., 2001.). Na temelju agrokemijske analize tla na
pokusnoj parceli (Tablica 7.) obavljena gnojidbena preporuka za usjeve na kojoj se
bazirala predosnovna gnojidba, predsjetvena gnojidba i prihrana usjeva sjemenskog
kukuruza (Tablica 8.). Nakon "prasenja" strniSta a prije jesenskog oranja izvrSena je
gnojidba s ureom (100 kg/ha) i kompleksnim gnojivom NPK 7:20:30 (300 kg/ha).
Kultivacija i prihrana pokusa sjemenskog kukuruza s 300 kg KAN-a (27% N/ha) obavljena

je kada je kukuruz bio u fazi 5-7 listova.
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Tablica 8. Prikaz preporucenih doza konvencionalne i integrirane gnojidbe te potrebnih
hraniva u narednoj godini za parcelu 2433873 prema agrokemijskoj analizi tla -Lab.broj
2483, (kompjutorski program Prof.dr.sc. Vladimir Vukadinovi¢, v14.10, Osijek
19.09.2014.god.).

Preporuka konvencionalne gnojidbe

Mineralno gnojivo 7:20:30 Potreba NPK 87:39:50 kg/ha

Preporuka NPK 181(7:20:30 kg/ha) Idealni omjer 5:4:5 (NPK)

Urea 29(13 N kg/ha) KAN 226 (61N kg/ha u startu ili prihrani)
Bez Uree 0 KAN (bez uree) 275 (74N kg/ha u startu ili prihrani)
P-gnojivo 0 (bez P-gnojiva) K-gnojivo 0 (bez K-gnojiva)

NPK bilanca 0:3- :4+ (bilanca OK)

Raspodijela gnojidbe ~ 30% N u osnovnoj; 70% N u startu i/ili u prihrani; PK i org. 100% u osnovnoj
Dopunski podaci Biogenost=osrednja; predusjev=pSenica ozima; prinos preusjeva= ispod ocekivanja;

nagib i eksp.=® numeri¢ka interpolacija

Kalcizacija Saturacija bazama=90% Potreba Ca 0 kg/ha
Potreba CaO 0 kg/ha Karbokalk 0 kg/ha
Oborine 651-750(mm/godisnje) Temperatura 11.5 (C/god.)
Rata N-min 54.0 (kg N/ha/god.) N-deficit Zanemarljiv!

Preporuka integrirane gnojidbe

Preporuka NPK 145 (7:20:30 kg/ha) Potreba NPK 70:31:40 (kg/ha)

Urea 23 (11N kg/ha) KAN 181 (49 N kg/ha u startu i/ili prihrani)
Bez Uree 0 KAN (bez uree) 220 (59 N kg/ha u startu i/ili prihrani)
P-gnojivo 0 (bez P-gnojiva) K-gnojivo 0 (bez K-gnojiva)

Potreba hraniva u narednoj godini (kg/ha aktivne tvari)

Ozima pSenica 149:67:65 za 6.33 t/ha Kukuruz 200:90:117 za 9.99 t/ha
Seéerna repa 170:54:186 za 59.95 t/ha Soja 140:79:93 za 4 t/ha
Suncokret 137:69:96 za 3.8 t/ha Uljana repica 125:79:89 za 3.73 t/ha

Preporucene doze integrirane, kao i konvencionalne gnojidbe mogu biti ograni¢ene zbog
ekonomskih, ekoloSkih 1 biljno-fizioloSkih razloga, sukladno TehnoloSkim uputama

Ministarstva Poljoprivrede.
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3.3.4. Sjetva sjemenskog kukuruza treba zapoceti kada temperatura tla dostigne 10°C.
Najbolje je ako se sjetva kukuruza obavi u optimalnom agrotehnickom roku koji je za
isto¢nu Hrvatsku od 10. do 25. travnja. Kukuruz se sije na razmak izmedu redova od 70
cm, a razmak u redu ovisi 0 sklopu, odnosno o duzini vegetacije odredenog hibrida i o
njegovoj namjeni. Dubina sjetve ovisi o tipu i stanju tla, vremenu sjetve i krupnoci
sjemena. Specifi¢nosti sjemenske proizvodnje kukuruza s obzirom na sjetvu je prostorna
izolacija sjemenskog usjeva minimalno 500 metara od ostalih parcela te sjetva linija majke
u 6 redova, a linija oca u 2 reda. (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.). Sjetva pokusa sjemenskog
kukuruza obavljena je pneumatskom sijacicom OLT PSK-6. Od svake samooplodne linije
kukuruza posijana su cetiri reda. Sjetva linija je obavljena na sklop od 66.027 zrna/ha. Kod
oba hibrida usijava se prvo majka, a kad ona ima klicu duzine 3-4 cm usijavaju se oba reda

oca.

3.3.5. Zastita od korova provodi se svake godine jer korovi u usjevu mogu znatno utjecati
na visinu prinosa. Korovi se uniStavaju mehanickim i kemijskim putem. Mehanicki
tanjuraCama, drljaCama, sjetvospremacima i medurednom kultivacijom, a kemijski
upotrebom kemijskih sredstava herbicida koji se mogu primijeniti prije, sa sjetvom ili
nakon sjetve. Borba protiv korova kemijskim sredstvima je vrlo kompleksna. Svako
sredstvo djeluje samo na jednu vrstu ili grupu korova, dok na ostale korove ne djeluje.
Zbog toga se u praksi najceSce koristi kombinacija nekoliko kemijskih preparata koji
zajednicki imaju Sirok spektar djelovanja (Kovacevic¢i Rastija, 2002.). Zastita od korova
obavljena je prskalicom RAU-200, preemergence primjenom herbicida Primextra (61/ha +
4001 vode/ha). Herbicid je bio uglavnom uginkovit, ali je prema potrebi obavljeno jedno

mehanicko uklanjanje korova kopanjem.

3.3.6. Njega sjemenskog usjeva kukuruza podrazumijeva mehanicke mjere uklanjanja
atipicnih biljaka 1 zakidanje metlica. Uklanjanje atipicnih biljaka, oSte¢enih ili bolesnih
biljaka nastupa u vrijeme polinacije u redovima oc¢inske komponente te ne smije biti vise
od 0,2% atipi¢nih biljaka ili viSe od 2% sumnjivih biljaka. Atipi¢ne ili sumnjive biljke
javljaju se zbog nedovoljne prostorne izolacije ili zbog opraSivanja polenom druge
geneticke konstitucije, zbog pogresaka u sjetvi, skladiStenju i pakiranju, mehanickog
ostecenja, pojave bolesti i dr. Sjeme kukuruza odredeno za sjetvu treba biti ujednaceno,

kvalitetno i visoke Kklijavosti, zdravo i tretirano fungicidima.
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Mehanicko uklanjanje atipi¢nih biljaka na pokusnim parcelama sjemenskog kukuruza
vrsilo se dva puta, u fazi 10-12 listova i pred metliCanje. U proizvodnji sjemenskog
kukuruza jednu od najkritiénijih faza predstavlja mjera zakidanje metlica. Zbog brzine
kojom se treba obaviti i ograni¢enog vremena predstavlja veliki troSak u proizvodnji
sjemenskog kukuruza. Vrijeme pocetka odstranjivanja metlica kod veéine maj¢inskih linija
je kad se vrhovi metlica pojave iz vrSnih listova (faza metliCenja i1 svilanja). Prasenje
polena na istoj biljci po¢inje 1-3 dana prije nego izbije svila na istoj biljci. Kada se na oko
95% majcinskih biljaka odstrane metlice, obavlja se kontrola, te u tom prohodu ¢upaju sve
preostale metlice. Da bi se ru¢no zakidanje metlica obavilo na vrijeme (za 7 — 8 dana)
potrebno je 4 — 5 radnika po hektaru. (Jurisi¢ i sur., 2010.). Zakidanje metlica na pokusnoj
povrsini Poljoprivrednog instituta u Osijeku obavilo se u razdoblju od 05.07 do 24. 07.

Nakon zavrSetka oplodnje obavilo se uklanjanje linije oca tarupiranjem (Pucari¢, 1992.).

3.3.7. Berba sjemenskog kukuruza treba ¢im prije poceti jer svako odgadanje smanjuje
prinose. Berbu treba obaviti u gospodarskoj zriobi kada vlaga zrna padne ispod 30 %.
Berba kukuruza u zrnu je najsuvremeniji nacin berbe kukuruza gdje se kukuruz runi u
zrnona samoj poljoprivrednoj povrsini. Dobiveno sirovo zrno kukuruza moguée je
uskladistiti na duze vrijeme. Ovakav nacin ubiranja i skladiStenja kukuruza vrlo je
efikasan, ali 1 skup. Prednost je Sto je cijeli proces mehaniziran, a djelomi¢no i1
automatiziran. Ovim nac¢inom smanjuju se gubici. Vlaga zrna od 25 do 28% najpovoljnija
je za berbu za ovaj nacin koristenja kod vecine hibrida. Zrno kukuruza mora se susiti s
pomocu toplog zraka u suSarama da bi mu se sadrzaj vode spustio na najviSe 14% pri
kojem se moZze sigurno Cuvati u skladiStima 1 silosima. SkladiStenje sjemena vrlo je vazno
za ocuvanje propisane kvalitete. Neadekvatni uvjeti skladiStenja mogu prouzrociti pad
kvalitete sjemena (Berakovic i sur., 2010.). Povr$ina na kojoj je vrSeno istrazivanje obrana
je dvorednim beracéem SIP, a klip je odvezen na doradu u doradbene prostore

Poljoprivrednog instituta na susenje.

3.3.8. Dorada sjemena podrazumijeva runjenje i ciS¢enje okrunjenog sjemena,
kalibriranje, tretiranje fungicidima i pakiranje u odgovaraju¢u ambalazu. Glavni cilj
¢uvanja je odrzavanje kvalitete (klijavost,vigor) sjemena, a to se postize u odgovarajuc¢im
uvjetima vlaznosti, temperature i Cistoce. Nakon krunjenja u sjemenskom materijalu nalaze
se razne primjese, kao S$to su dijelovi oklaska, komuSine, svile, kamenja, zemlje,

polomljena i oSteCena zrna. Za c¢iS¢enje sjemenskog materijala upotrebljavaju se strojevi
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koji rade na principu prosijavanja preko vibrirajucih sita na kojima se izdvoje sve primjese
i zrna po Sirini krupnija od 9,5 — 10 mm i sve sitnije frakcije od 6 — 6,5 mm.

Takoder postoje i1 strojevi koji rade na principu strujanja zraka kod kojih je lakse
odstranjivanje primjesa od sjemena. Kalibriranje sjemena podrazumijeva razdvajanje zrna
iz sjemenske mase u jednoli¢ne frakcije na osnovu $irine, debljine i duljine zrna, a obavlja
se jer kalibrirano sjeme daje ujednacenije klijanje 1 nicanje (viSi prinos zrna u
ujednacenijem usjevu), visoka preciznost sjetve upotrebom pneumatskih sijacica i
ujednaceniji raspored posijanih zrna u redu. Kalibriranje sjemena obavlja se posebnim
strojevima (kalibratorima). Prvo se sjeme razdvajana sitima sa okruglim otvorima po
krupno¢i na osnovi srednje dimenzije zrna, a zatim se razdvajanje vrsi na sjeCenim sitima
po obliku (plosnata, okrugla). Tako se izdvoje bolesna, nedovoljno nalivena zrna, Stura ili
oStecena zrna. Tretiranje fungicidima obavlja se prije pakiranja sjemena i ta procedura
jezakonski propisana, a svrha tog postupka je zastita sjemena od saprofitskih i parazitskih
bolesti koje se prenose sjemenom i od onih koje se nalaze u tlu (Pucarié¢, 1992.).
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4. REZULTATI

Cilj ovog diplomskog rada je analizom proizvodnje sjemena razli¢itih genetskih osnova
utvrditi reakciju razli¢itih hibrida na klimatske uvjete, to¢nije na koli¢inu i raspored
oborina, jer je pretpostavka da je relativna vlaga zraka u pozitivnoj korelaciji sa visinom
prinosa i kakvo¢om sjemena. Analiza prinosa hibrida kukuruza (Tablica 9.) pokazuje da je
u odnosu na 2013.godinu, 2014. godina bila signifikantno bolja, $to i ne ¢udi s obzirom na
povoljnije oborine i rezerve vode u tlu koje su imale utjecaja tokom kriti¢nih faza razvoja
kukuruza. Iz prikazanih rezultata vidljivo je da je hibrid OS 602 u obje godine imao slabiji
prinos zrna po hektaru nego hibrid OS 617 (za 49,32 % manji prinos sjemena u odnosu na
hibrid OS 617, i za gotovo 40% manji prinos klipa za obje godine.). Prinos sjemena hibrida
OS 617 bio je visi u odnosu na hibrid OS 602 u klimatski nepovoljnijoj (susnoj) 2013.
godini za 40,45 %, dok je u klimatski povoljnijoj 2014. godini prinos sjemena hibrida
kukuruza OS 617 bio visi u odnosu na hibrid OS 602 za 38,46 %. Prinos sjemena hibrida
kukuruza OS 602 u 2013.godini bio je za 58,24 % manji nego prinos zrna tog istog hibrida
u 2014. godini. Hibrid 617 u 2013. godini imao je za 27% manji prinos zrna nego u 2014.

godini $to ukazuje na utjecaj nepovoljnih klimatskih uvjeta u 2013. godini (Tablica 9.).

Tablica 9. Statisticki prikaz usporedbe dva hibrida kukuruza kroz dvije proizvodne godine

Hibrid Povrs§ina Prinos Prinos Radman Masa Energija Klijavost

ha klipa sjemena % 1000zrna klijanja sjemena
t/ha t/ha

0S 602 20 3,3 1,59 54 358,2 83 92

0S 617 40 5,1 2,67 58 312,8 86 93

0OS 602 15 5,2 2,73 64 328,6 91 94

0S 617 33 7,4 3,78 68 289,1 92 97

Sveukupni prosjek 5,25 2,69 61 322,17 88 94
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4.1. Analiza kolicine oborina za 2013. i 2014. godinu na podruéju Osijeka

Vremenske prilike 2013. godine bile su nepovoljne za uzgoj kukuruza u Hrvatskoj uslijed
izuzetno visokih temperatura zraka pra¢enih nedostatkom oborina. Tako je za podrucje
kontinentalne Hrvatske na podruc¢ju Osijeka za tri mjeseca (lipanj-kolovoz) palo prosje¢no
132,6 mm oborina (Graf 1.) ili za jednu tre¢inu manje od visegodiSnjeg prosjeka (Tablica
5.), odnosno za 79 mm manje. Najveca koli¢ina oborina zabiljezena je u svibnju (119 mm),
dok je najmanja koliCina zabiljezena u prosincu kada na podrucju Osijeka nije bilo
padalina (Graf 1.). Raspored oborina u klimatski vlaznijoj 2014. godini bio je povoljniji za
kukuruz u odnosu na 2013. godinu, te je ukupna koli¢ina oborina iznosila 211,7 mm, (Graf
1.) §to je za 79,1 mm vise u odnosu na isto to razdoblje (lipanj-kolovoz) 2013. godine.
Analiza godisnjih koli¢ina oborina koje su izrazene u postotcima (%) viSegodisnjeg
prosjeka (1961.-1990.) pokazuje da je u 2014. godini u Hrvatskoj, oborina bilo vise od
prosjeka na svim analiziranim postajama. Usporedba s visegodi$njim prosjekom pokazuje
da se koli¢ine oborina za 2014. godinu nalaze u rasponu od 127% (Osijek) do 175% (Hvar)

od spomenutog prosjeka za ovu godinu (Graf 2., i Graf 3.).
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Graf 1. Prikaz meteoroloskih podataka o prosje¢noj mjesecnoj koli¢ini oborina za
dvogodisnje razdoblje (2013.- 2014.) na podrucju Osijeka.
(Izvor:http://klima.hr/klima_arhiva.php, Drzavni hidrometeoroloski zavod 2015.)
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4.2. Analiza prosjecnih mjesecnih temperatura za 2013. godinu

Odstupanje srednje temperature zraka na sezonskoj skali u ljeto 2013., pokazuje se na
¢itavom podru¢ju Hrvatske, te su srednje mjeseéne temperature zraka bile viSe od
odgovarajuceg visegodiSnjeg prosjeka 1961.-1990. Odstupanja srednje ljetne temperature
zraka (lipanj, srpanj, kolovoz) su se kretala od 1.2°C u Komizi do 2.6°C u Zagrebu (Gric).
Prema raspodjeli percentila, toplinske prilike u Hrvatskoj za ljeto 2013. godine opisane su
dominantnom kategorijomekstremno toplo, dok je Sire podruéje Daruvara, Knina te dijela
juznog Jadrana svrstano u kategorijuvrlo toplo. Srednja godiSnja temperatura zraka za
2013. godinu na podrucju Hrvatske (Slika 1.) bila je visa od visegodisnjeg prosjeka 1961.-
1990. (Drzavni hidrometeoroloski zavod 2015.). Anomalije srednje godi$nje temperature

zraka (Slika 1.) nalaze se u rasponu od 0.7°C (Knin) do 1.6°C (Gospi¢).
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Slika 1. Graficki prikaz anomalija srednje godiSnje temperature zraka za podrucje

Republike Hrvatske 2013. godine (lzvor: http://klima.hr/klima.php?id=ocjgodina)
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Tablica 10. Prikaz meteoroloskih podataka o prosjecnoj mjese¢noj, maksimalnoj i
minimalnoj temperaturi zraka za podruc¢je Osijeka 2013. godine (lzvor: http://www.city-
data.com/forum/weather/2019967-december-2013-summary.html)

Mjesec I I im v v Vvl Vil VIl IX X XI Xl

Max. (°C) 14,2 14,3 18,7 304 30,3 355 384 382 275 264 235 115
Min.(°C) 54 56 -6 00 64 86 86 112 52 -10 -43 -56
Prosiek °C) 52 59 99 189 225 255 298 299 218 199 120 54

4.3. Analiza prosje¢nih mjesec¢nih temperatura za 2014. godinu

Srednja godiSnja temperatura zraka za 2014. godinu na podruc¢ju Hrvatske bila je visa od
viSegodiSnjeg prosjeka (1961.-1990.). Anomalije srednje godiSnje temperature zraka
nalaze se u rasponu od 1.1°C (Komiza) do 2.5°C (Gospi¢). Prema raspodjeli percentila,
toplinske prilike u Hrvatskoj za 2014. godinu opisane su dominantnom
kategorijom ekstremno toplo (cijela Hrvatska). Nakon vrlo toplog studenog kada su
temperature bile od 2,3°C pa do ¢ak 4,9°C iznad visegodi$njeg prosjeka, te vrlo toplog
prosinca s temeperaturama od 0,3°C do 3,4°C visim od prosjeka i da je konac¢ni zbroj za
cijelu godinu - ekstremno toplo. Rije¢ je o godini koja je u prosjeku ponovila dosad
najtopliju 2000. godinu te se izjednacila s njom kao jo$ jedna najtoplija godina od povijesti
mjerenja, pokazuju podaci koje je objavio Drzavni hidrometeoroloski zavod (Slika 2.).
Usporedbom vrijednosti srednjih godisnjih temperatura zraka za Zagreb-Gri¢ u razdoblju
1862.-2014, vidljivo je da je i u Zagrebu 2014. bila najtoplija dosad, uz 2000. Godinu.
Navedeno ukazuje na Cinjenicu da temperatura zraka u Hrvatskoj i dalje prati trend
globalnog zatopljenja s izvjesnim medugodisnjim kolebanjima, zaklju¢uje DHMZ. Ova je
godina bila i vrlo kisna (Graf 3.). Usporedba s viSegodi$njim prosjekom pokazuje da su
koli¢ine oborina za 2014. godinu bile od 127% (Osijek) do 175% (Hvar) viSe od prosjeka

(Drzavni hidrometeoroloski zavod 2015.).
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Slika 2. Graficki prikaz anomalija srednje godiSnje temperature zraka za podrucje

Republike Hrvatske 2014. godine (lzvor: http://klima.hr/ocjene_arhiva.php)

Tablica 11. Prikaz meteoroloskih podataka o prosje¢noj mjese¢noj maksimalnoj i
minimalnoj temperaturi zraka za  podrucje  Osijeka  2014. godine

(Izvor:http://climatevo.com/2014,0sijek,hr).

Mjesec I I i vV Vvl Vvl vl IX X Xl Xl

Max. (°C) 14 16 20 21 27 32 33 32 26 27 18 11
Min.(°C) -7 -4 7 8 8 15 18 16 15 7 1 -8
Prosick(°C) 5 6 13 17 19 24 26 24 20 17 10 5

Usporedujuci srednje mjesene temperature zraka 2013. godine sa podacima za srednju
mjesecnu temperaturu zraka 2014. godine vidimo kako je cijela 2014. godina premasila do
sad sve temperaturne maksimume te je bila izrazito topla. Temperaturni maksimumi u obje
godine postignuti su u mjesecima u kojima je moguca pojava negativnih utjecaja na rast i

razvoj kukuruza (Tablica 11., Graf 2., i Graf 3.).

32



120 Meteoroloska postaja Osijek, 2013. godina

40

[{e]
o

Oborine (mm)
3

8
Temperature (C)

sl

0 L
| 1 1l AV Vv VI vl VIl IX X Xl Xl
EmmP (mm) 1961-90 mmm P (mm) 2013
—~ — T(C) 1961-90 ——T (C) 2013

Graf 2. Klimagram meteoroloskih podataka o prosjecnoj mjesecnoj temperaturi zraka i

prosje¢noj mjesecnoj koli¢ini oborina za 2013. godinu na podrucju Osijeka (prosjek 61-90)
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Graf 3. Klimagram meteoroloskih podataka o prosjecnoj mjesecnoj temperaturi zraka i

prosje¢noj mjesecnoj koli¢ini oborina za 2014. godinu na podrucju Osijeka (prosjek 61-90)
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S. RASPRAVA

Hibridi kukuruza OSSK602 (FAO 620) i OSSK617 (FAO 610) istrazivani su na euritri¢no
smedem tlu na parceli Poljoprivrednog instituta Osijek tijekom dvogodi$njeg razdoblja
(2013.-2014.) kako bi se utvrdila reakcija hibrida sjemenskog kukuruza na klimatske
uvjete te kako bi se na osnovu dobivenih rezultata dala moguénost izbora pojedinih hibrida
kukuruza za sjetvu u razli¢itim proizvodnim uvjetima RH. Na temelju provedene
statisticke analize podataka dobivene su razlike izmedu istrazivanih hibrida i godine
uzgoja. (Tablica 9.). U 2013. godini ostvaren je prosjecan prinos zrna od 1,98 t/ha za oba
hibrida. Najmanji prinos zrna dao je hibrid OS 602 (1,59t/ha), dok je hibrid OS 617 imao
prinos od 2,67 t/ha. Najrodniji hibrid u 2014. bio je OS 617 (3,78 t/ha), dok je manji prinos
ostvario hibrid OS 602 (2,73 t/ha). Prosjecni prinos u 2014. godini iznosio je 3,25 t/ha 1
kao takav bio je znacajno visi od prinosa u 2013. godini. Prinos sjemena hibridaOS 617 bio
je visi u odnosu na hibrid OS 602 u klimatski nepovoljnijoj (susnoj) 2013. godini za 40,45
% , dok je u klimatski povoljnijoj godini prinos sjemena hibrida kukuruza OS 617 bio visi
u odnosu na hibrid OS 602 za 38,46 %. Prinos sjemena hibrida kukuruza OS 602 u 2013.
godini bio je za 58,24 % manji nego prinos zrna tog istog hibrida u 2014. godini. Hibrid
OS 617 u 2013. godini imao je za 27% manji prinos zrna nego u 2014. godini $to ukazuje
na utjecaj nepovoljnih klimatskih uvjeta u 2013. godini (Tablica 9.). Opéenito najnizi
prinos zrna ostvaren je 2013. godine za oba hibrida §to je posljedica negativnog utjecaja
visokih temperatura i nedostatka vode u najvaznijim etapama rasta i razvoja kukuruza
(Graf 1., Tablica 10.). U 2013. godini u lipnju, srpnju i kolovozu na svim meteoroloskim
postajama u RH zabiljezene su najmanje koli¢ine oborina dok je 2014. godina imala
povoljniji raspored oborina tijekom kriti¢nih etapa za rast i razvoj kukuruza, te su ostvareni
najvedi prinosi zrna kod oba hibrida. Iz dobivenih rezultata vidljivo je da postoje statisticki
visoko opravdane razlike u prosjeCnim vrijednostima izmedu godina koje ukazuju na
klimatsku varijabilnost istrazivanih vegetacijskih razdoblja kukuruza te na veliki utjecaj
klimatskih ¢imbenika tijekom vegetacije na formiranje visine prinosa zrna. To potvrduju i
znacajnosti interakcija godina-hibrid, Sto jasno ukazuje na varijabilnost ovog svojstva pod
utjecajem okoline. VVremenske prilike 2013. godine bile su nepovoljne za uzgoj kukuruza u
Hrvatskoj uslijed izuzetno visokih temperatura zraka pra¢enih nedostatkom oborina. Tako
je za podrucje kontinentalne Hrvatske na podrucju Osijeka za tri mjeseca (lipanj-kolovoz)
palo prosjecno 132,6 mm oborina (Graf 1.) ili za jednu tre¢inu manje od viSegodiSnjeg

prosjeka (Tablica 5.), odnosno za 79 mm manje, $to u kriticnom periodu za kukuruz moze
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imati negativne posljedice. Raspored oborina u klimatski vlaznijoj 2014. godini bio je
povoljniji za kukuruz u odnosu na 2013. godinu te je ukupna Kkoli¢ina oborina iznosila
211,7 mm, (Graf 1.) $to je za 79,1 mm viSe u odnosu na isto to razdoblje (lipanj-kolovoz)
2013. godine. U odnosu na tridesetogodiSnje razdoblje 1981. — 2011. (Tablica 5.), koli¢ina
oborina u 2014. godini bila je visa od visegodisnjih prosjeka te je povoljniji raspored
oborina tijekom vegetacijskog perioda sjemenskog kukuruza imao pozitivni utjecaj na rast
i razvoj biljke, no u nekim dijelovima Hrvatske primijecen je i visak koli¢ine vode u tlu
uslijed poplava u Hrvatskoj, Srbiji, Bosni i Hercegovini, koje su se dogodile sredinom
svibnja. Negativan utjecaj na rast i razvoj biljke nastao je zbog prekomjernog intenziteta
oborina u 2014. godini. Isti uzorak opaza se kad se analiziraju i drugi klimatski indeksi
u 2014., poput godiSnjeg broja vlaznih dana, ukupnih proljetnih oborina te broja
ekstremno vlaznih dana. Usporedujuci srednje mjesecne temperature zraka 2013. godine sa
podacima za srednju mjesecnu temperaturu zraka 2014. godine vidimo kako je cijela 2014.
godina premasila do sad sve temperaturne maksimume, te je bila izrazito topla, najtoplija
do sada. Temperaturni maksimumi u obje godine postignuti su u mjesecima u kojima je
moguca pojava negativnih utjecaja na rast i razvoj kukuruza NajviSe temperature bile su u
srpnju i kolovozu obje godine i kretale su se iznad 22 °C (Graf 2., i Graf 3.), §to je kriticna
temperatura u fazama cvatnje i oplodnje te formiranja, nalijevanja i sazrijevanja zrna
kukuruza.Sli¢ne rezultate dobili su Kovacevi¢ (2008.), Krizmanic¢ i sur., (2011.), Pavi¢i¢ i
sur., (2009.). Kovacevi¢ (2008.) je analizirao vremenske prilike sa stajaliSta uzgoja
kukuruza u Hrvatskoj 2007. godine, te je ustanovio kako je prinos sjemena kukuruza bio
nizak zbog suSe 1 visokih temperatura u izrazito nepovoljnoj 2007. godini. Za usporedbu
specificnosti 2007. godine mogu nam posluZiti podaci o prosjeénim koli¢inama oborina u
periodu 1961-1990.g: 211 mm (Osijek) i 278 mm (Zagreb-Maksimir). Osobita susa bila je
u srpnju kada je koli¢ina oborina iznosila 27 mm (Osijek) i 49 mm (Zagreb), te je bila u
2007. g za 58% niza (Osijek), odnosno za 41% niza (Zagreb) od viSegodiSnjeg prosjeka
(1961-1990.g: Osijek 65 mm i Zagreb 83 mm). Jo$ jedno istrazivanje u dvije razliite
klimatske godine (2010. i 2011.) proveli su Krizmani¢ i sur. (2011.), a rezultati istrazivanja
pokazuju znacajan utjecaj godine na prinos zrna hibrida razli¢itih FAO grupa dozrijevanja.
Najveci prinosi zrna kukuruza u prosjeku za sve hibride 1 zupanije ostvareni su u klimatski
povoljnijoj 2010. godini. Koli¢ina oborina na sve tri meteoroloSke postaje (Osijek,
Bjelovar, Cakovec) u vegetaciji 2011. godine u odnosu na viegodisnji prosjek bila je
manja za 146, 234 1 105 mm. U vegetacijskom razdoblju 2010. godine prosjecna

temperatura zraka bila je visa za 0,1°C na svim postajama, dok je u 2011. godini bila visa
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za 1,7°C, 1,8 i 1,6°C odnosu na viSegodi$nji prosjek. Usporeduju¢i godine koje su bile
klimatski povoljne i godine u kojima je prevladavao nedostatak oborina u kriticnim
etapama te visoke temperature tijekom generativnih faza oplodnje i nalijevanja zrna
vidimo kako nedostatak koli¢ine i neravnomjerni raspored oborina u vegetaciji sjemenskog
kukuruza moze imati negativne posljedice, ovisno u kojoj je fazi nastupio deficit vode.
Moze doci do pojave duzeg razdoblja od sjetve do nicanja, manje je zacetih cvjetova, veéi
udio sterilnih cvjetova, manje polena, krace je razdoblje cvjetanja metlica, kasni pojava
svile (10-12 dana) te je nepotpuna oplodnja. Deficit vode u fazi formiranja i nalijevanja
zrna rezultira skra¢ivanjem razdoblja nalijevanja, kra¢im oklaskom, nedovrSenim klipom,
manjom apsolutnom masom zrna i nizim prinosom. Kovacevi¢ i Josipovi¢ (2005.) potvrdili
su kako nedostatak oborina uz poviSene temperature zraka za vrijeme ljetnog razdoblja u
Isto¢noj Hrvatskoj dovodi do znatno nizih prinosa zrna kukuruza. Opcenito, temperature
iznad 26°C su kriti¢ne za postizanje visokih prinosa (Shaw, 1988.). Stres uzrokovan suSom
1 visokim temperaturama zraka te nedostatak vlage u ljetnim mjesecima negativno utjecu
na cvatnju, oplodnju i1 rani razvoj zrna kukuruza te su cesto uzrok nizih prinosa. 1z
analiziranih podataka i spomenutih istrazivanja vidljivo je kako su prinosi zrna kukuruza
bili manji u klimatski nepovoljnijim godinama sa manjom koli¢inom i neravnomjernim
rasporedom oborina tijekom ljetnih mjeseci, (susne godine: 2000., 2003., 2006., 2008.,
2007., 2012., 2011., 2012., 2013.), dok su veci prinosi bili u godinama sa povoljnijom
temperaturom, vecom koli¢inom 1 boljim rasporedom oborina u kriticnim fazama
kukuruza, (vlazne godine: 2001., 2002., 2005., 2010. i 2014.). Susa u Hrvatskoj javlja se
svakih tri do pet godina te moze smanjiti prinose raznih kultura 20-80%. Kad je u pitanju
kukuruz vrlo je vazno i u kojem stadiju razvoja se pojavljuje susa. Tako smanjenje prinosa
uzrokovano suSom tijekom vegetacije iznosi do 25%, u cvatnji do 50%, te do 21% u
vrijeme formiranja zrna (Kozi¢ i sur.,2013.). Klimatski ekstremi su sve ¢e$¢i i primjecuju
se u manjim intervalima, te su tako godine 2000., 2007., 2013. i 2014. bile ekstremno tople
sa postignutim ekstremnim temperaturnim anomalijama u ljetnim mjesecima. (Graf 2.).
Trend porasta temperature zraka u 20. stoljecu zabiljezen je i na postajama u Hrvatskoj
(Gajié-Capka i sur. 2010). Stoljetni nizovi mjerenja temperature zraka upuéuju na porast
izmedu 0.02°C i 0.07°C na 10 godina. Kao i na globalnoj razini trend porasta temperature
zraka osobito je izrazen u posljednjih 50, odnosno 25 godina. Uz iznimku 1989. godine,
svih deset najtoplijih godina ikad zabiljezenih dogodilo se nakon 2000. godine (Drzavni
hidrometeoroloski zavod 2015.). Ocekivani krajnji rezultati su djelovanje klimatskih

promjena na duljinu vegetacijskog razdoblja kukuruza i njegovu produktivnost (Vucetic,
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2011). Projekcije scenarija klimatskih promjena do polovice 21. st. pokazuju skracivanje
vegetacije kukuruza do mjesec dana uz smanjenje prinosa za 9-13 %. Do kraja stoljeca
moguca je ranija berba kukuruza i do mjesec i1 pol dana uz pad prinosa zrna za 14-25% u
odnosu na sadasnje klimatske uvjete na zagrebaCkom podrucju ako bi se zadrzale jednake
agrotehnic¢ke mjere i hibridi kukuruza kao §to su danas (Vuceti¢, 2011). Dobiveni rezultati
dakle sugeriraju pomicanje datuma sjetve i sijanje hibrida kukuruza koji su otporniji na
suSu 1 s duljim vegetacijskim razdobljem Sto postepeno ve¢ postaje praksa u Hrvatsko;j.
Poboljsanje biljne proizvodnje u tom smislu moZe se posti¢éi uzgojem otpornijih
genotipova, ali i prilagodbom tehnologije sus$nijim uvjetima (npr. vrijeme i kvaliteta
obrade tla, odgovarajuc¢a gnojidba i kondicioniranje tla i sl.), ¢injenica je da se vecina
nepovoljnih svojstava tla moze popraviti agromelioracijskim mjerama (Kovacevi¢ 1 Ivezic,
2000.). Varijacije prinosa u pojedinim godinama kratkog razdoblja su uglavnom rezultat
vremenskih prilika, pogotovo oborinskog i1 temperaturnog rezima u sezonama uzgoja
(Kovacevi¢ i sur., 2005.). Pravilo je da su vece koli¢ine dobro rasporedenih oborina i nize
temperature zraka tijekom tri ljetna mjeseca povoljnije za uzgoj kukuruza (Kovacevi¢ i

sur., 2010).
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju provedene statisticke analize podataka dobivene su opravdane razlike izmedu
istrazivanih hibrida i godina uzgoja. (Tablica 9.). U 2013. godini ostvaren je prosje¢an
prinos zrna od 1,98 t/ha za oba hibrida. Najmanji prinos zrna dao je hibrid OS 602 (1,59
t/ha), dok je hibrid OS 617 imao prinos od 2,67 t/ha. Najrodniji hibrid u 2014. bio je OS
617 (3,78 t/ha), dok je manji prinos ostvario hibrid OS 602 (2,73 t/ha). Prosje¢ni prinos u
2014. godini iznosio je 3,25 t/ha i kao takav bio je znacajno visi od prinosa u 2013. godini.
Hibrid OS 617 u 2013. godini imao je za 27% manji prinos zrna nego u 2014. godini te
mogu zakljuciti kako se utjecaj nepovoljnih klimatskih uvjeta u 2013. godini (Tablica 9.).
odrazio na prinos zrna oba hibrida kukuruza $to je posljedica utjecaja visokih temperatura i
nedostatka vode u najvaznijim etapama rasta i razvoja kukuruza. 1z dobivenih rezultata
moze se zakljuciti kako postoje izrazene razlike u prosjeénim vrijednostima izmedu
godina, a koje ukazuju na klimatsku varijabilnost istrazivanih vegetacijskih razdoblja
kukuruza, te na veliki utjecaj klimatskih ¢imbenika tijekom vegetacije na formiranje visine
prinosa zrna. Temperaturni maksimumi u obje godine postignuti su u mjesecima u kojima
je moguca pojava negativnih utjecaja na rast i razvoj kukuruza. Najvise temperature bile su
u srpnju i kolovozu obje godine i kretale su se iznad 22°C, $to je kriticna temperatura u
fazama cvatnje i oplodnje te formiranja, nalijevanja i sazrijevanja zrna kukuruza. U 2013.
godini zbog stresnih uvjeta uzrokovanih susom i visokim temperaturama zraka te
nedostatkom vlage u ljetnim mjesecima prinos oba hibrida bio je manji za 40,45% u
odnosu na 2014. godinu.
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8. SAZETAK

Cilj ovog rada je analizom proizvodnje sjemena razli¢itih genetskih osnova utvrditi
reakciju linija na klimatske uvjete, toCnije na koli¢inu i1 raspored oborina, jer je
pretpostavka da je relativna vlaga zraka u pozitivnoj korelaciji sa visinom prinosa i
kakvocom sjemena. Istrazivanje je provedeno u dvije razli¢ite godine (2013. i 2014.) gdje
je analizirana proizvodnja sjemena dva OS hibrida kukuruza na povr§inama
Poljoprivrednog instituta u Osijeku. Analiza vremenskih prilika bazirana je na srednjim
vrijednostima temperatura zraka i1 koli¢ini oborina na istrazivanom podrucju tijekom
vegetacijskog razdoblja kukuruza u razdoblju od 2013.-2014. godine te na viSegodi$njim
prosjeénim vrijednostima za razdoblje 1981.-2011 godine. Analiza prinosa hibrida
kukuruza pokazuje da je u odnosu na 2013. godinu, 2014. godina bila signifikantno bolja.
Prinos sjemena hibrida OS 617 bio je vis§i u odnosu na hibrid OS 602 u klimatski
nepovoljnijoj (susnoj) 2013. godini za 40,45 %, dok je u klimatski povoljnijoj godini
prinos sjemena hibrida kukuruza OS 617 bio visi u odnosu na hibrid OS 602 za 38,46 %. U
2013. godini ostvaren je prosjecan prinos zrna od 1,98 t/ha za oba hibrida. Najmanji prinos
zrna dao je hibrid OS 602 (1,59 t/ha), dok je hibrid OS 617 imao prinos od 2,67 t/ha.
Najrodniji hibrid u 2014. bio je OS 617 (3,78 t/ha), dok je manji prinos ostvario hibrid OS
602 (2,73 t/ha). Prosjecni prinos u 2014. godini iznosio je 3,25 t/ha i1 kao takav bio je visi
od prinosa u 2013. godini.

Kljuéne rijec¢i: sjemenski kukuruz, prinos, hibridi, vremenski uvjeti
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9. SUMMARY

The aim of this work is the analysis of the production of seeds of different genetic basis to
determine the response line on climatic conditions, in the amount and distribution of
precipitation, because the assumption is that the relative humidity is positively correlated
with the amount of yield and quality of seeds. The study was conducted in two different
years (2013 and 2014) where was analyzed seed production of two OS maize hybrids on
the area of the Agricultural Institute in Osijek. Analysis of weather conditions was based
on the average values of air temperature and rainfall in the study area during the growing
season of maize in the period from 2013th to 2014th year, and the long-time average
values for the period 1981.-2011 year. Analysis of maize hybrids shows that, compared to
2013, 2014 was significantly better. Grain yield of hybrid OS 617 was higher compared to
the hybrid OS 602 in unfavorable weather conditions (drought) 2013 to 40.45%, while in
the favorable climatic year grain yield of hybridOS 617 was higher than the hybrid OS 602
for 38.46%. In 2013 average yield of 1.98 t/ha for both hybrids was achieved. The smallest
grain yield gave a hybrid OS 602 (1.59 t/ha), while the hybrid OS 617 had a yield of 2.67
t/ha. Yielding hybrid in 2014 was the OS 617 (3.78 t/ha), while hybrid OS 602 (2.73 t/ha)
had lower yield. The average yield in 2014 was 3.25 t/ha and, as such, was higher than the
yield in 2013.

Keywords: seed maize, grain yield, hybrids, weather conditions
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prosjecnoj mjesecnoj koli¢ini oborina za 2014.godinu na podrucju Osijeka (str. 33)
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