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SAZETAK

Od prvog linijskog hibrida kukuruza, stvorenog u ovom dijelu svijeta na hrvatskim
prostorima (Bc 590), doprinos Instituta za oplemenjivanje i proizvodnju bilja Zagreb,
u kreiranju visokorodnih hibrida za potrebe gospodarstva nase zemlje i nekih ev-
ropskih zemalja je neprocjenjiv. Sa 169 registriranih hibrida u zemlji i 17 u ino-
zemstvu, te s njihovom primjenom znatno je unapredena proizvodnja kukuruza, Sto
je oCevidna zasluga timskog rada veCeg broja znanstvenika ovog Instituta. Nasi
rezultati oplemenjivanja kukuruza do sada ne pokazuju zastoj, nego jos uvijek
linearno rastu.

Rezultati rada ogledaju se prvenstveno u otpornosti prema lomu i polijeganju
stabljike, brzem otpustanju vode do vremena berbe, povecanom broju biljaka na
jedinici povrSine, smanjenju prisilne zriobe (jalovosti uslijed visokih temperatura,
odnosno suse, otpadanju klipova, pojavi i formiranju zaperaka), zatim jatem vigoru
(ranom porastu) mladih biljaka i unapredenju kvalitete sjemena. PoboljSanje upravo
tih svojstava doprinijelo je stabilnosti i povecanju priroda Bc hibrida, koji se danas
uspjes$no koriste kao komercijalne selekcije u proizvodnji merkantilnog kukuruza.

UVvOD

Kukuruz (Zea mays L.) je jednogodiS$nja kulturna biljka i kultivira se preko 5000
godina (Mangelsdorf, 1974.), a u naSim se krajevima uzgaja skoro pet stoljeca (Gotlin.
1967.; Parlov, 1989.).

Uzg()], a osobito Oplemen]wan]e te bll]kc za CovjeCanstvo je vrlo koristan put u
borbi za povecanje koliCine i kvalitete zdrave hrane.

Kukuruz se uzgaja u skoro svim vaznijim poljoprivrednim podrucjima, te u 77
zemalja predstavlja najvaZniju biljku u ishrani ljudi i domaéih Zivotinja. Danas se u
svijetu sije na viSe od 130 milijuna hektara, a u Republici Hrvatskoj na preko 500
tisuCa hektara, Sto predstavlja znaajni postotak ukupnih orani¢nih povrSina.

Pripada najznacajnijim ratarskim kulturama po vrijednosti ukupne proizvodnje
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na jedinici povrsine. Gospodarski zna¢aj kukuruza ocituje se i u njegovom utjecaju
na sto¢arsku proizvodnju, prehrambenu i kemijsku industriju, kao i na unosan i
uspjesan izvoz. Kolekcija kultivara kukuruza koje obradujemo u ovom radu ima
neobi¢nu raznolikost morfoloskih, fizioloskih i proizvodnih osobina.

Vecéina uzgojenih hibrida nastala je krizanjem samooplodnih linija kukuruza
porijeklomr iz razliCitih heterotiCkih grupa.

Znanstvene metode oplemenjivanja kukuruza danas u svijetu, pa tako i kod nas,
osnivaju se na konceptu Shull (1909.). Jenkins (1935.) i Sprague (1946.).

Glavne roditeljske komponente hibridnog kukuruza ¢ine samooplodne linije koje
omogucavaju ponavljanje kombinacije odredenog genotipa, odnosno hibrida. Prema
brojnim nasim i stranim istraZivanjima preko 60% povecanja genetskog potencijala
rodnosti hibridnog kukuruza moZe se pripisati doprinosu i uspjehu oplemenjivanja.

Intenzivno Kkreiranje i ocjenjivanje visokorodnih hibrida kukuruza obavlja se u
svijetu ve¢ vise od 60, a kod nas 45 godina, ali ipak fenomen heterozisa ostaje
predmetom smisljenog istraZivanja (Russell, 1983.). Mogucnost iskoriStavanja
heteroti¢nog efekta u $irokoj proizvodnji nalazi se u gradi kukuruzne biljke, kojoj su
prilagodene oplemenjivacke metode, kao i tehnike proizvodnje sjemena.

Utjecaj heterozisa na prinos zrna kukuruza je mjerljiv, a njegovo predvidanje
riskantno i odgovorno.

Mijerenje heterozisa obavlja se usporedivanjem, odnosno proucavanjem
odredenih osobina kod hibrida i njihovih roditeljskih komponenti.

Proizvodnja kukuruza, kako u svijetu, tako i kod nas u velikoj je mjeri ograniena
brojnim faktorima i uzro¢nicima vanjske sredine, Cije je djelovanje na biljke izvan
granica optimuma i koji se stoga mogu definirati kao stresni faktori (Levith, 1972.).

U grupi podrudja koja su izloZena stresovima, oko 20% je ugroZeno mineralnim
stresom, 25% suSom i 15% od smrzavanja. Samo 10% je u kategoriji gdje biljke nisu
izloZene stresnom utjecaju (Christiansen, 1982.).

Stoga se u rjesavanju ovih problema sve vise paZnje poklanja stvaranju genotipova
kukuruza tolerantnih ili otpornih na odredeni stresni faktor vanjske sredine.
Neprekidno uvodenje novih hibrida i poboljsanje onih koji zamjenjuju dotadasnje,
predstavlja opravdano pravilo ponasanja otkako su se poCeli uzgajati prvi linijski
hibridi kukuruza. U prosjeku Zivot jednog hibrida traje 8-10 godina, sli¢no vremenu
njegovog stvaranja u nasim uyjetima.

Dobro odabranim hibridom za odredenu namjenu i odgovarajuce proizvodno
podrudje moZemo osigurati utjecaj hibrida s 28-33% na formiranje priroda po jedinici
povrsine.

Neprekidno se obavljaju pokusi radi krititkog usporedivanja hibrida na prinos i
druga gospodarska svojstva te procijenila genetska dobit iz selekcijskog postupka. To
§to se u odredenoj godini javljaju razlike u stabilnosti prinosa zrna medu
genotipovima je ovisno o prisutnosti interakcije genotip x okolina, koje proizlaze iz
razlicitog reagiranja pojedinog genotipa na date uvjete proizvodnje.

Kako se najprimjerenije iskoristava kukuruz moZe se zorno vidjeti na primjeru
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SAD. Dosta znacajan postotak od 55% kukuruza upotrebljava se u ishranistoke, 29%
se izvozi na strana trZista, 13% se preraduje u mokroj mlinskoj industriji (za proiz-
vodnju sokova, sirupa, piva i slino), a 3% sc trosi za proizvodnju krupice i brasna
(Troyer, 1990.).

Koli¢ine koje se upotrebljavaju za ishranu stoke troSe se prema kategorijama:
36% u ishrani pili¢a, 22% u ishrani goveda, 22% u ishrani svinja, 14% u tovu junadi
i 6% u ishrani ostalih kategorija Zivotinja, prema navodima istog autora.

MATERIJAL I METODIKA RADA

Tlo na kojem su provedena istraZivanja na nadmorskoj je visini od 106 metara.
Pripada tipu mo¢varnog glejnog tla (euglej), niske do srednje produktivnosti, teSkog
mehanic¢kog sastava i kisele reakcije (Kovacevi i sur., 1972.). Ovi su se tipovi tla prije
provodenja hidromelioracija (kanalska mreZa i mikro drenaZa) iskoriStavali po sis-
temu bauliranja, pa su bili i ostali izuzetno tesSki za obradu. MoZe se reci da su
naru$enog vodo-zra¢nog reZima i da imaju propusni horizont na dubini od 80 c¢m, $to
uzrokuje ¢esto zadrZavanje povrsinske vode u slucaju ve€ih koli¢ina oborina. Na
takvim tipovima tla dogada se i to da u duZim beskiSnim razdobljima biljke trpe od
nedostatka vode.

U strukturi uskog plodoreda u pravilu se izmjenjuje kukuruz s pSenicom, pa je
tako bilo i u godinama (1991. i 1992.) za koje prikazujemo rezultate ispitivanja.

Klimatske uvjete na lokaciji Rugvica karakterizira kontinentalna semihumidna
klima. Po geografskom poloZaju ovo podrucje spada u Gornju Posavinu s umjereno
hladnom zimom i toplim ljetom u kojem je obi¢no povoljan raspored oborina.

Cilj ovih istraZivanja bio je provjeriti i potvrditi gospodarska svojstva komercijal-
nih selekcija hibridnog kukuruza na lokaciji Rugvica.

Provedena su dvogodiSnja proucavanja u odnosu na usporedivani standard u
klimatski vrlo razli¢itim godinama.

Primijenjena je uobicajena agrotehnika i zaStita kao kod komercijalne proiz-
vodnje kukuruza. Uzet je planirani broj biljaka prema odredenoj grupi dozrijevanja
$to je iznosio za hibride vegetacijskih grupa FAO 100-89.286 biljaka/ha, FAO
200-81.632 biljaka/ha, FAO 300- 71.428 biljaka/ha, FAO 4001500 - 63.429 biljaka/ha,
FAO 600 - 57.142 biljaka/ha.

Ispitivani hibridi’ razli¢iti su po genetskoj konstituciji s obzirom na uceSce
samooplodnih linija koje su u njih ukljucene, a osobito su razliCiti izmedu ispitivanih
grupa s obzirom na odredenu duZinu vegetacije prema FAO grupama.

FAO 100 B¢ 175, Bc 191 i standard Bc 183 (tablica 1),

FAO 200 - Bc 278, ETA 272, NadeZda 26 i standard NSSC 201 (tablica 2),

FAO 300 - Bc 388B, Bc 318, Bc 388, Bc 312, Medimurec 38 i standard OSSK 247
(tablica 3), ' '

FAO 400 - Bc 492, Bc 462, Bc 408 E i standard Bc 488 (tablica 4),

FAO 500 - Bc 592, B¢ 588B, DORADO 588 i standard NSSC 555 (tablica 5),
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FAO 600 - Bc 6622, Bc 678, Bc 608 R, Bc 6661 i standard NS 530 (tablica 6).

Sjetva je u obje godine ispitivanja izvrSena u trecoj dekadi mjeseca travnja, na
veli¢inu parcele od 13,3 m2 tri ponavljanja, a berba u 1991. obavljena je vrlo kasno
(8.11.), dok je berba u 1992. obavljena (5.10).

Operacije sjetve, kultiviranja i berbe obavljene su strojem u obje godine ispitiva-
nja. Prorjedivanje na planirani broj biljaka, obavljeno je ru¢no, a pokusi su provedeni
u uvjetima suhog ratarenja uz dobru zaStitu od korova.

Pokusi su postavljeni po slu¢ajnom blok rasporedu, a prikupljeni podaci
podvrgnuti su statisti¢koj analizi uz primjenu metode analize varijance, Fi t - testa.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Klimatske prilike u 1992. godini zna¢ajno su odstupile od viSegodi$njih stanja, a
to se otitovalo duzim su$nijim periodom tijekom vegetacije (travanj-listopad).
Potrebe za vodom u vegetaciji kukuruza prikazane su na grafikonu 1 gdje se vidi da
su u srpnju i kolovozu biljke kukuruza s obzirom na faze rasta i razvoja imale najvece
potrebe za vodom (srpanj od 100 - 119 litara/m?, a u kolovozu 95-114 litara/mz).

Raspored oborina i srednje mjesene temperature za godine u kojima su
provedena istraZivanja, a za lokaciju Zagreb-Rugvica prikazani su na grafikonima 2
i 3. Te se vrijednosti mogu usporediti s videgodisnjim prosjekom 1981.-1990. na
grafikonu 4.

U 1991. godini karakteristi¢an je mjesec svibanj kao prevlaZan i hladniji, dok su
lipanj i rujan u toj godini bili su3niji od viSegodi$njcg prosjeka. Svi mjeseci osim nesto
toplijeg srpnja u ovoj godini tijekom vegetacije kukuruza bili su na razini
vi§egodidnjih srednjih dnevnih temperatura.

U 1992. godini svi su mjeseci tijekom vegetacije kukuruza bili su$niji, a osobito
srpanj od trece dekade i cijeli kolovoz. ‘

Srednje dnevne temperature uglavnom su slijedile viSegodiSnje prosjeke, osim
nesto toplijeg lipnja i znaCajno toplijeg kolovoza. - _

Ovakve vremenske prilike imale su za posljedicu te godine znadajno smanjenje
priroda kukuruza. Takvo stanje odrazilo se skoro na svim tipovima tla, a osobito na
pjeskovitim i lagano propusnim tlima u nafoj Republici i susjednim drzavama. Isto
tako vrlo velika koli¢ina kiSe koja je pala u listopadu i to 209,9 litara/m?, uzrokovala
je prekid normalnog obavljanja jesenskih radova u poljoprivredi na ovoj lokaciji i
drugdje u Republici.

Rezultate uzastopnih dvogodisnjih istraZivanja, razmatrat ¢emo prema godini
ispitivanja uvijek istih hibrida unutar odredene vegetacijske (FAO) grupe dozrijeva-
nja u usporedbi sa sluzbenim standardom.

Analiziran je prinos zrna s 14 % vode, sadrzaj vode u zrnu kod berbe, te kvaliteta
stabljike obzirom na postotak polomljenih biljaka u berbi.

Rezultate nadenih vrijednosti za svaku godinu ispitivanja prema pripadajucoj
duzini vegetacije u usporedbi s odredenim standardom prikazujemo na tablicama 1,
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2,3,4,516. Obradeni su hibridi prema grupama dozrijevanja. S ispitivanim hibridima
smo na ovoj lokaciji, kroz dvije klimatski vrlo razli¢ite godine postigli zadovoljavajuce
prinose suhog zrna s 14% vode unutar odredene grupe dozrijevanja u odnosu na
standard za obje godine.

Trinaest, odnosno pola je ispitivanih hibrida u klimatski nepovoljnijoj godini
1992. s obzirom na stres izazvan suSom i visokim temperaturama te niskom relativ-
nom vlagom zraka imala niZe prinose nego u 1991. godini.

Sadrzajvode u zrnu u vrijeme berbe bio je takoder niZi, a kod kasnijih vegetacijskih
grupa dozrijevanja i znalajno niZi i usprkos Cinjenice, da je berba pokusa u 1991.
godini bila izuzetno kasno obavljena (8.11.).

Postotak polomljenih biljaka bio je veci u vlaznijoj godini 1991., za rane i srednje
rane hibride. Takoder se vidi da je postotak loma bio ve¢i u suhoj i toploj 1992. godini
kod srednje kasnih i kasnih hibrida, ¢iji lom je uzrokovala intenzivnija pojava
kukuruznog moljca.

Kod nekih hibrida u vegetacijskoj grupi FAO 600 naden je znacajno veéi prinos
u sudoj godini, a uzrokovano retro-vegetacijom nakon kisa u prvoj dekadi rujna kada
je palo 42,1 litra/m”.

Prinosi koje smo utvrdili kod ispitivanih hibrida u klimatski nepovoljnoj 1992.
godini na lokaciji u Rugvici upucuju nas na zakljucak da je ovaj tip tla bolje ¢uvao
zalihe vode.

Osim toga smatramo da su provedene agrotchnike mjere, a osobito rani rok
sjetve imali presudan utjecaj na ostvarene prinose suhog zrna kukuruza.
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Qraflikon/graph 2.

Klimagram po H. Walteru
Klimograph after H. Walter Zagreb-Rugvica 1991.
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Grafikon/graph 3.

Klimagram po H. Walteru
Klimograph after H. Walter Zagreb-Rugvica 1992.

392



D. Parlov, K. Stastny, A. Vragolovi¢, B. Tomi¢i¢: Gospodarska svojstva komercijalnih selekcija
hibridnog kukuruza Instituta Zagreb

I/m2
180 oC 6o
150 - - 50
120 - 40

Mjesecl/months

Viazno razdoblje —— Hod temperatura
ziiz Wet period

Hod oborina Suho razdoblje

Graflkon/graph 4.

Temperature curve Precipitation curve [l Dry period
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Klimograph after H. Walter Zagreb-Rugvica 1981-1990.

Tablica 1. Rezultati komercijalnih Bc hibrida u odnosu na sluZbeni standard u
grupi dozrijevanja FAO 100
Table 1. Performance of the commercial Bc hybrids relative to the official
standard in maturity group FAO 100
Rugvica 1991.
SadrZaj vode u Prinos zrna s 14% Prinos zrna ako je
Polomljene biljke | zrnu kod berbe S “ | standard 100 %
HIBRID . vode t/ha b
(%) (%) i Grain yield
HYBRID . Grain yield at 14 .
Broken plants (%) | Harvest moisture | moistare tha relative to
(%) o ) standard 100%
Bc 175 9,93 17.03 9.28 125.6
Bc 191 11.70 18.50 8.04 108.8
Bc 183 st 14.89 18.20 7.39 100.0
LSD P=5% 1.21
P=1% 1.63

o8]
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Rugvica 1992.
Bc 175 420 1374 7.32 103.0
Bc 191 3.25 13.87 7.15 100.6
Be 183 st 5.32 13.00 7.11 100.0
Tablica 2. Rezultati komercijalnih Bc hibrida u odnosu na sluzbeni standard u

grupi dozrijevanja FAO 200

Table 2. Performance of the commercial Bc hybrids relative to the official
standard in maturity group FAO 200
Rugvica 1991. '
HYBRID Bmken(P‘]’gms (%) | Harvest moisture | Grain yield at 14% s o
(%) moisture t/ha stanidard = 100%
Bc 278 233 15.93 9.97 139.6
ETA 272 233 15.40 9.30 1302
NADEZDA 26 3.10 16.13 8.74 122.4
NSSC 201 (st) 2.71 14.90 7.14 100.0
LSD P=5% 1.20
P=1% 1.60
Rugvica 1992.
Bc 278 0,61 17.20 10.56 136.6
ETA 272 1.53 15.57 10.07 130.4
NADEZDA 26 3.81 14.47 9.30 1204
NSSC 201 (st) 1.22 14.20 7.73 100.0
LSD P=5% | 139
P=1% 1.85
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Tablica 3. Rezultati komercijalnih Bc hibrida u odnosu na sluzbeni standard u
grupi dozrijevanja FAO 300
Table 3. Performance of the commercial Bc hybrids relative to the official
standard in maturity group FAO 300
Rugvica 1991.
SadrZaj vode u N i Prinos zrna ako je
Polomljene biljke | zrnu kod berbe e standard=100%
HIBRID % % vode t/ha Grain vield
HYBRID L ® (%) | Grainyield at 14% 24
Broken plants (%) | Harvest moisture o tiite: t/a relative to
(%) > standard = 100%
Bc 388B 6.44 17.63 11.42 120.6
Bc318 1.11 18.46 11.09 117.1
Bc 388 12.35 17.47 10.96 115.7
Be 312 2.16 16.12 10.16 107.3
MERINILRRC 6.82 17.90 10.01 105.7
OSSK 247st 4.55 20.90 9.47 100.0
LSD P=5% 1.73
P=1% 2.30
Rugvica 1992.
Bc 388 14.74 17.37 11.82 140.6
Na DIMUREC 632 16.57 9.8 1175
Bc 318 7.02 16.53 9.71 1155
Bc 312 2.81 14.83 9.59 114.1
Bc388 B 351 16.10 9.18 1092
OSSK 247st 2.81 14.83 8.41 100.0
LSD P=5% 174
P=1% 230
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Tablica 4. Rezultati komercijalnih Bc hibrida u odnosu na sluZbeni standard u
grupi dozrijevanja FAO 400
Table 4. Performance of the commercial Bc hybrids relative to the official
standard in maturity group FAO 400
Rugyvica 1991.
Sadrzaj vode u Piiios Zrne s 14% Prinos zrna ako je.
Polomljene biljke | zrnu kod berbe a3 220 standard = 100%
HIBRID vode t/ha > 4
(%) (%) et TR Grain yield
HYBRID ~ Grain yield at 14% ;
Broken plants (%) | Harvest moisture moistuce. {/ha relative to
(%) A standard 100%
Bc 492 2.56 21.07 15.08 146.0
Bc 462 . 325 19.27 13.15 1273
Bc 408E 1.28 21.57 12.05 116.7
Bc 488st 2.14 19.27 10.33 100.0
LSD P=5% 2.07
P=1% 2.78
Rugvica 1992.
Bc 408E 5.56 17.73 10.70 104.9
Bc 492 4.37 17.87 10.68 104.7
Bc 462 6.11 17.13 10.54 103.3
Bc 488 st 10.71 18.67 10.20 100.0
LSD P=5% 1.80
Tablica 5. Rezultati komercijalnih Bc hibrida u odnosu na sluzbeni standard u
grupi dozrijevanja FAO 500 °
Table 5. Performance of the commercial Bc hybrids relative to the official
standard in maturity group FAO 500
Rugvica 1991.
SadrZaj vode u O Prinos zrna ako je
Polomljene biljke | zrnu kod berbe s ? | atandard = 100%
HIBRID vode t/ha A
(%) (%) e B ; Grain yield
HYBRID . Grain yield at 14 ,
Broken plants (%) | Harvest moisture % cist t/ha relative to
(%) o mowstur®, VM4 | standard 100%
Bc 592 3.08 25.47 11.62 108,2
Bc 588B 1.54 26.63 11.15 103.8
DORADO 588 1.03 29.03 11.02 102.6
NSSC 555(st) 5.64 26.80 10.74 100.0
LSD P=5% 1.49
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Rugvica 1992.
Bc 588B 1.59 17.57 12.22 109.0
DORADO 588 873 19.07 11.54 102.9
Bc 592 4.51 by 11.48 102.4
NSSC 555 (st) 13.89 20.83 1121 100.0
LSD P=5% 1.98
Tablica 6. Rezultati komercijalnih Bc hibrida u odnosu na sluZbeni standard u

grupi dozrijevanja FAO 600

~Table 6. Performance of the commercial Bc hybrids relative to the official
standard in maturity group FAO 600
Rugvica 1991.
HIBRID Polomljene biljke zsr&:'ldurf:gdv?‘»g?hl:: 5 ring:‘zzn‘?q:;al 4% ::;:23::5 “: ?(‘;gé:
HYBRID . (%) (%) Grain yield at 14 Crinyield
roken plants (%) | Harvest moisture % moisture: {ha relative to
(%) ’ standard = 100%
Bc 6622 0.14 31.12 11.13 133.0
Bc 678 1.42 33.92° 10.97 131.1
Bc 608R 1.11 32.12 10.11 120.8
Bc 6661 1.75 34.00 10.09 120.5
NS 530 (st) 212 35.74 8.37 100.0
LSD P=5% 1.20
P=1% 1.68
Rugvica 1992.
Bc 608R 2.63 21113 13.22 128.9
Bc 6661 1.96 22.53 13.11 127.8
Bc 678 1.84 22.90 1234, 120.3
Bc 6622 244 23.33 11.94 116.4
NS 530 (st) 5.44 22.87 10.26 100.0
LSD P=5% 1.42
P=1% 1.91
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ZAKLJUCCI

Na osnovi dvogodi$njih proucavanja (1991.-1992.) gospodarskih svojstava komer-
cijalnih selekcija hibridnog kukuruza izvodimo zakljucke:

- Ispitivani hibridi unutar odgovaraju¢ih FAO grupa dozrijevanja statisticki
opravdano veci prinos suhog zrna sa 14 % vode prema usporedivanom standardu
imali su hibridi: Bc 175, Bc 278, ETA 272, NADEZDA 26, Bc 388B, Bc 333, Bc 492,
Bc 462, Bc 6622, Bc 608R, Bc 678 1 Bc 6661.

- U klimatski nepovoljnoj (1992.) godini svi su hibridi imali niZi sadrZaj vode u
zrnu kod berbe,

- Kvaliteta stabljike je varirala s obzirom na vegetaciju i intenzitet pojave
uzro¢nika kod ispitivanih hibrida unutar obje godine.

- Predoceni rezultati su znacajni za nasu poljopivrednu praksu, pri izboru hibrida
za odredeno proizvodno podrudje uzgoja kukuruza.

SUMMARY

Starting from the first maize hybrids developed in this part of the world, i.e. Croatia
(Bc 590), Zagreb Institute for Breeding and Production of Field Crops has made an
immense contribution to the development of high-yielding hybrids, to meet the
economic needs both in this and in some European countries. With the 169 hybrids
registered at home and 17 abroad, maize production has markedly improved, which
presents the evident benefit from the scientific work. This benefit is significant and
so far does not indicate any signs of levelling off, but those of linear growth.

The results of this work are manifested first of all in resistance to stalk lodging
and stalk breakage, in faster dry-down, higher densities per square unit, fewer prema-
ture deaths and bareness caused by high temperatures or droughts, ear dropping and
tillerign. They are also manifested in higher seedling vigour (early growth) and
improved seed quality. Improvement of exactly these traits has greatly contributed to
the stability and increased yields of Bc hybrids that are succesfully being used in
production of commercial maize.
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