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1. UvOD

Kukuruz (Zea mays L.) je jednogodiSnja prosolika zitarica iz porodice trava (Poaceae). U
Europu dolazi sredinom 16. stoljeca iz srednje Amerike, toc¢nije Meksika i toliko se raSirio po
svijetu da ga je danas moguce pronac¢i gotovo na cijelom planetu. Areal rasprostranjenosti
kukuruza krece se od 58° sjeverne geografske Sirine pa sve do 42° juzne geografske Sirine.
Kukuruz je ujedno i jedna od tri najzastupljenije kulture u svijetu. PovrSine koje se nalaze pod
kukuruzom procjenjuju se na oko 182 milijuna ha uz prosje¢ni prinos od 5,6 t ha™ (DZS, 2017.).
Najveci svjetski proizvodaci ove zitarice su SAD, Kina i Brazil s oko dvije tre¢ine ukupne
svjetske proizvodnje (FAO, 2017.).

Razli¢itim agrotehnickim zahvatima (obrada tla, gnojidba, kondicioniranje tla, itd.) mozemo
znacajno utjecati na biolosSka, kemijska i fizikalna svojstva tla koja imaju znacajnu ulogu u

ocuvanju njegove plodnosti, Sto se u konacnici odrazava i na prinos.

Svaki sustav obrade tla koji omogucuje optimalne uvjete za biljnu proizvodnju, a da ujedno ima
I najmanji negativni ucinak na tlo kao prirodni resurs sklon degradaciji, smatra se najboljim.
Obrada tla predstavlja svaki mehanicki zahvat u pedosferu sa ciljem poboljSanja plodnosti tla
koje se ocituje kroz poboljSane vodozracne odnose, reguliranje klime, inkorporiranje gnojiva, i
dr. (Jug, 2014.).

Obrada tla dijeli se na konvencionalnu (koja podrazumijeva oranje) i reduciranu (obrada koja

ima smanjen broj zahvata Sto podrazumijeva izostanak oranja).

Prema EI Titi (2002.) konvencionalna obrada tla obuhvaca vrste obrade pri kojima manje od 15
% ostataka od usjeva ostaje na povrsini tla nakon posijane sljedece kulture. Ovaj na¢in obrade
tla podrazumijeva oranje kao temeljni zahvat, nakon cega slijedi dopunska obrada. To je
intenzivna obrada tla ¢ime se naruSavaju fizikalna i kemijska svojstva tla kao posljedica zbijanja

I ,,okretanja“ tla prilikom pripreme za sjetvu ili sadnju.

Obrada tla moze biti osnovna (temeljna) i dopunska (predsjetvena). U osnovnoj obradi tla
oranjem, koje se obavlja krajem ljeta ili pocetkom jeseni, dolazi do okretanja i mijeSanja tla na
dubini od 25 do 30 cm. Posljedica ovakve obrade tla je povecanje volumena tla, popravljanje
strukture i makroporoznosti, popravljanje vodnog i zracnog kapaciteta te toplinskih svojstava,
ali i premjestanje hraniva u povrsinski sloj tla prilikom ¢ega podlijeZu oksidacijskim procesima.

S druge strane, razlicita istraZzivanja pokazuju kako se oranjem gubi organska tvar tla koja
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postaje podlozna procesima oksidacije, zatim se povecava erozija tla vodom i vjetrom, dolazi
do pogorSanja propusnosti tla i negativne promjene u strukturnim agregatima, a zahtjevi za
energijom i vremenom postaju visoki. Dopunska obrada tla odnosi se na ravnanje i usitnjavanje

cestica tla upotrebom drljace, valjka itd., a sluzi ve¢oj akumulaciji i konzervaciji vlage.

Koncept reducirane obrade tla podrazumijeva objedinjavanje, kombiniranje ili izostavljanje
zahvata obrade (u prvom redu oranja) s osnovnim ciljem smanjenja troSkova obrade,
sprjecavanja degradacije fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava tla, sprjecavanja erozije
izazvane vodom, vjetrom ili obradom, povecanja vododrzivosti tla itd. Reducirana obrada tla
obuhvac¢a konzervacijsku obradu, minimalnu obradu, racionalnu obradu i no-till (Jug, 2006.).
Minimalna obrada tla ima reduciran broj zahvata, a neki se klasi¢ni zahvati uopce ne obavljaju,
obrada je smanjena dubinski i povrSinski te se smanjuju trosSkovi same obrade. lzostavljena
obrada tla odnosi se na uzgoj usjeva bez ikakve obrade uz upotrebu no till sija¢ica. Pri sustavu
racionalne obrade zahvati obrade su jednostavniji, frekvencije su reducirane, kao i dubina i

intenzitet obrade.

Konzervacijska obrada tla je pojam koji se prema Jugu i sur. (2017.) moze dvojako definirati:
kao sustav obrade pri kojem se biljni ostatci zadrzavaju na povrSini tla ili pri samoj povrsini tla
sa ciljem suzbijanja i/ili ublazavanja erozije te postizanja povoljnije vlaznosti tla i kao sustav
obrade gdje zetveni ostatci prekrivaju vise od 30 % povrsine tla kako bi se smanjila erozija za
50 %. Prema istim autorima, konzervacijska obrada tla razvila se u Sjevernoj Americi krajem
60 — ih godina prosSlog stolje¢a, a u Europi je prihvacena od sredine 70 — ih godina 20. stoljeca.
Pretece konzervacijske obrade tla su minimalna i reducirana obrada tla. Primjenom
konzervacijskih sustava obrade tla postize se ekonomic¢nija dinamika vode u tlu Sto je vrlo
vazno u ekstremnim uvjetima kada je tlo prevlazno ili presuho. Potrebe kukuruza za vodom
izrazene su tijekom ranog, a povecavaju se u vrijeme intenzivnog porasta, a najvece su
neposredno pred metlicanje i svilanje, za vrijeme oplodnje i u pocetku nalijevanja zrna (Jug,
2005.).

Konzervacijskom obradom tla smanjuje se opasnost od erozije, povecava se biogenost tla,
manja je pojavnost korova, smanjeno je zbijanje tla, poboljSana je infiltracija, itd. Primjenom
konzervacijskih sustava obrade smanjuju se troSkovi proizvodnje kroz smanjenje potrosnje

energenata, strojeva i radne snage.

Gnojidba usjeva je neophodna agrotehnicka mjera koja se provodi radi povec¢anja plodnosti tla

te postizanja visokih prinosa, isplativosti rada i ulaganja u biljnu proizvodnju. Gnojidba



usjevima sluzi kao ishrana biogenim elementima koji su u tlu nedostatni, a od velikog je znacaja
za prinos u biljnoj proizvodnji. Gnojidba se pri konvencionalnom sustavu obrade u praksi ¢esto
obavlja bez kemijske analize tla ostavljajuci niz negativnih posljedica kako za okolis, tako i za
zdravlje ljudi. Koncept suvremene gnojidba obuhvaca kemijsku analizu tla prema kojoj se
dolazi do podataka o raspolozivim kolicinama hraniva u tlu. Na taj se nac¢in moze procijeniti

koja kolicina i kakve su formulacije gnojiva potrebne pri uzgoju odredene biljne vrste.

Dusik je jedan od najvaznijih elemenata gnojidbe koji je biljkama potreban duz citavog
vegetacijskog perioda, no u razlicitim koli¢inama. Opskrbljenost biljaka dusSikom ima izrazito
velik znacaj u tvorbi prinosa i kvaliteti usjeva. Nedostatak ili suvisak duSika u biljkama ima
ozbiljne posljedice na rast i razvoj biljaka Sto se u konacnici ocituje smanjenom kvalitetom i

visinom prinosa (Jug i sur., 2017.).

U Republici Hrvatskoj proizvodnja kukuruza razlikuje se od godine do godine, iako je zitarica
koja pokriva najviSe povrSina u nasoj drzavi te je tako i jedna od najznacajnijih biljnih kultura
u nasoj poljoprivrednoj proizvodnji. U 2017. godini kukuruz se u Republici Hrvatskoj sijao na
247 119 ha s prosjecnim prinosom oko 6,3 t ha™ suhog zrna (DSZ, 2018.).

Najveci dio proizvodnje kukuruza provodi se na podrucju isto¢ne Hrvatske, odnosno podrucju
Baranje, Slavonije te zapadnog Srijema, gdje se ostvaruju i najveci prinosi (Martin¢i¢ i
Kozumplik, 1996.). Vaznost proizvodnje kukuruza i njegova gospodarska uloga moze se
protumaciti i njegovom iskoristivoSc¢u iz razloga Sto se koristi kao hrana za ljude, Zivotinje te

za industrijsku preradu zbog ¢ega ima dodatan ekonomski znacaj.

1.1. Cilj istrazivanja

Primarni cilj proizvodnje kukuruza je postizanje visokih i stabilnih prinosa, a time i maksimalne
dobiti za proizvodaca. Uspjeh na tom putu u velikoj mjeri zavisi od primjene agrotehnickih
mjera u proizvodnom procesu. S obzirom da nema univerzalnih agrotehnickih rjesenja za sva
podrucja uzgoja kukuruza, tehnologiju proizvodnje treba prilagoditi odredenim agroekoloskim
uvjetima, kako bi potencijal biotopa i genotipa bio iskoriSten u najvecoj mogucoj mjeri.
Primjenom razli¢itih konzervacijskih sustava obrade tla u uzgoju kukuruza, posebice u susnim
godinama, biljkama se osigurava potrebna koli¢ina vode u fenofazama kada je kukuruz izrazito
osjetljiv na njezin nedostatak, a ujedno se provode mjere zastite tla od erozije, poboljSavaju se

vodozracni odnosi, sprje¢ava se degradacija svojstava tla te se smanjuju troskovi proizvodnje.



Nedovoljna koli¢ina pristupacne vode kao i neadekvatna gnojidba, posebno dusikom, znac¢ajno
utjecu na produktivnost kukuruza. Cilj istrazivanja je utvrditi pri kojem konzervacijskom

sustavu obrade tla i pri kojoj gnojidbi je produktivnost kukuruza najveca.



2. PREGLED LITERATURE

Brojne znanstvene spoznaje, ali joS viSe prakti¢na iskustva, stvorile su temelj novog nacina
promisljanja o obradi tla kao tradicionalnom mehanickom zahvatu u pedosferu (Butorac i sur.,
2006.). Kao logi¢na posljedica toga pojavile su se i nove metode obrade tla unutar kojih je i

konzervacijska, odnosno reducirana obrada tla.

Tako ve¢ 70 — ih godina proSlog stolje¢a Azevedo (1971., 1972., 1973., 1975.) govori 0
pozitivnim utjecajima reducirane obrade tla, odnosno obrade tla sa smanjenim brojem zahvata
i dubine obrade tla na fizikalna svojstva tla te kako je upravo ovaj nacin obrade tla doveo do
efikasnijeg koristenja mehanizacije, povoljnijem C/N odnosu u oranicnom i podoranicnom
sloju te povecanju sadrzaja organske tvari tla i ukupnog duSika. Primjenom herbicida
zaustavljeno je Sirenje korova te je time povecana gustoca sklopa Sto je na kraju rezultiralo

ve¢im prinosima Zzitarica i uljane repice.

Jedan od glavnih ciljeva danasnje civilizacije je suzbijanje gladi u svijetu uz odrzivi ekonomski
razvoj (Jug i sur., 2017.). Poljoprivredna proizvodnja, klimatske promjene i degradacija tla, u
snaznoj su uzro¢no-posljedi¢noj vezi. Brojne studije i prognosti¢cki modeli predvidaju jacanje
"pritiska" i intenziteta koriStenja tla u buduc¢nosti uslijed klimatskih promjena, ¢ime se

povecava i potencijal za njegovu daljnju degradaciju (Jug i sur, 2017.).

Konzervacijska poljoprivreda s aspekta uzgoja usjeva, prilagodbe klimatskim promjenama i
ublazavanja degradacije tla, predstavlja naju¢inkovitiju mjeru u sustavu odrzivog gospodarenja.
Uspjesnom primjenom konzervacijske poljoprivrede uspostavlja se optimalno funkcioniranje
tla, ¢ime se ujedno osigurava uvjet odrzivosti poljoprivredne biljne proizvodnje i minimalna

degradacija tla.

Primjenom konzervacijske obrade, kao jednog od postulata konzervacijske poljoprivrede,
znacajno se smanjuje erozija tla i gubitak vode, a povecava se nakupljanje organske tvari i
bioraznolikost tla. U odnosu na konvencionalnu proizvodnju, konzervacijskom obradom se

smanjuju i troskovi proizvodnje uz ostale benefite.

Tijekom povijesti je uoceno kako primjena konvencionalnih sustava obrade ima brojne
nedostatke. Tako Bonciarelli i sur. (1982.) govore o ekonomski neisplativom i vremenski
izuzetno zahtjevnom zahvatu dubokog oranja koji trosi jako puno energije, a moguce ga je
smanijiti prvenstveno reduciranjem dubine obrade tla, ili zamjenom lemesnog pluga drugim

orudima.



Archetti i sur. (1988.) iznose rezultate istrazivanja gdje minimalna obrada tla, kao oblik
konzervacijske obrade, predstavlja vrlo znac¢ajan sustav obrade tla za ozime Zitarice koje dolaze
nakon jarih kultura zbog pozitivnog utjecaja rezidua koje ostaju na povrsini tla. Isti autori
navode kako se reduciranom obradom tla postize vec¢a djelotvornost, iako duboko oranje
takoder ima pozitivnih uc¢inaka, posebno kada je rije¢ o kvalitetnijoj elongaciji korijena i lakSem

suzbijanju korova.

Konzervacijska obrada tla uvelike utjece na zive organizme u tlu i njihovu aktivnost, posebno
gujavice cija je uloga rahliti tlo i povecati vodopropusnost te povecati sadrzaj organske tvari.
Jedan od najvaznijih pokazatelja plodnosti tla su upravo gujavice (njihova brojnost i fizioloska
aktivnost). Prema Morgunu i Sikuli (1984.) broj gujavica se poveéao s 8 - 17 % pod usjevom
kukuruza pri ¢ijem se uzgoju u sustavu obrade nije provodilo oranje za razliku od kukuruza u
¢ijem je uzgoju obrada ukljucivala oranje plugom. U tlima bez oranja na gujavice su povoljno

djelovali Zetveni ostatci jer su ostali na povrsini te tako ¢uvali vlaznost i toplinu.

Klima ima izuzetno vaznu ulogu kod odabira sustava obrade tla, a upravo iz tog razloga
Giraldez i sur. (1986.) dolaze do rezultata prema kojima je konzervacijska obrada tla, odnosno
no-tillage, smanjila evaporaciju i povecala infiltraciju vode u usporedbi sa tradicionalnim
konvencionalnim sustavima obrade tla. Takvo uskladiStenje vode znacajno je povecalo prinose

posebno u godinama obiljezenim suSom.

Frankinet i Roisin (1987.) su proveli visegodisnje pokuse na glinastim tlima sa cetiri razlicita
sustava obrade tla: oranje, reducirana obrada tla, minimalna obrada tla te duboko rahljenje.
Osim obrade tla kroz pokuse su proveli i istrazivanja o razli¢itim dozama dusika u tropoljnom
plodoredu (Secerna repa, ozima pSenica i ozimi jecam). Ovim istrazivanjima utvrdili su kako
obrada tla nije imala zna¢ajan utjecaj na prinose ozimih zitarica, dok su promjene u prinosu
Secerne repe bile signifikantne. O interakciji izmedu gnojidbe duSikom i razli¢itim sustavima
obrade tla nisu dobili jasne rezultate te smatraju kako ova interakcija treba biti detaljnije

proucavana.

Gonzales i sur. (1988.) izvode pokuse direktne sjetve u uvjetima suhog ratarenja na teSkim
glinastim tlima koji daju pozitivne rezultate u vidu konzervacije vece koli¢ine vode negoli je to
vidljivo kod konvencionalnog nacina ratarenja. Upravo ovaj rezultat objasnio je znatno vece

prinose direktne sjetve u godinama s nedovoljnom kolicinom oborina.

Osim pozitivnhog ucinka kod smanjenja erozije i smanjenja gubitka vode iz tla kod

konzervacijske obrade tla, znatno su smanjeni i troSkovi proizvodnje u odnosu na
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konvencionalni nac¢in gospodarenja. Prema Zimmeru i sur. (2004.) konvencionalni sustav
obrade tla najveci je potrosac goriva. Koristenjem konzervacijskog nacina obrade tla (s
rovilom) u usporedbi s obradom tla lemesnim plugom, mogu se posti¢i velike ustede goriva i

ljudskog rada.

Prema Martinez i sur. (2008.) izostavljeni sustavi obrade tla imaju razlic¢ito djelovanje na tlo.
Autori smatraju kako postoji nekoliko ¢imbenika koji imaju odlucuju¢u ulogu u uspjesnosti
reduciranih sustava obrade tla, a najvazniji su vrijeme koje je proteklo od pocetka primjene tog

sustava, klima tog podrucja te tip tla.

Konvencionalna obrada najzastupljenija je u Hrvatskoj, dok se sustav izostavljene obrade vrlo
rijetko provodi (Jug i sur., 2001.). Reducirani nacin obrade tla u uzgoju kukuruza u Hrvatskoj

intenzivnije se poceo istrazivati posljednjih trideset godina.

Zugec (1984.) smatra kako izostavljena obrada tla nije najbolji odabir u proizvodnji kukuruza
jer se pritom sustavu javlja korov i pogorSavaju se svojstva tla. Takoder navodi da su u isto¢noj
Hrvatskoj potrebe kukuruza za vodom najvece u srpnju i kolovozu kada su oborine rijetka
pojava te se koristi rezerva vode iz tla. Ako se tlo ne obradi pravilno u proljece i jesen

mogucnost zadrzavanja vode u tlu je smanjena, Sto svakako utjece na prinos.

Culjat i sur. (1994.) iznose misljenje kako direktna sjetva nije rizi¢na te kako njena primjena
moze donijeti Zeljene prinose uz velike uStede. Zimmer i sur. (1997., 1999., i 2000.) na osnovu
trogodiSnjih komparativnih istrazivanja proizvodnje kukuruza direktnom sjetvom, odnosno
konvencionalnom obradom i sjetvom, navode kako je prinos kukuruza na pokusnoj tabli u
odnosu na kontrolnu povrsinu svih godina istrazivanja bio neSto manji (1996. bio je manji za
4,6 %, 1997, bio je 11,4 % manji te 1998. bio je manji za 3,3 %).

StipeSevi¢ i sur. (1999.) proucavajuci utjecaj reducirane obrade tla za kukuruz u sredisnjoj
Slavoniji zaklju¢uju da obzirom na produktivnost kukuruza oranje ima prednost, no i druga

alternativna rjeSenja imaju svoje mjesto u proizvodniji.

Kosuti¢ i sur. (2001.) navode nesto manji urod kukuruza na konzervacijskoj obradi tla u odnosu

na konvencionalnu, ali uz znac¢ajno smanjenje ljudskog rada i energije.

Zugec i sur. (2002.) objadnjavaju kako neki tretmani obrade tla na ¢ernozemu, u odnosu na
konvencionalnu obradu tla, daju povoljnije u¢inke u vidu smanjenja troSkova u rasponu od 3,5
do 37,3 % uz povecanu dobit od 3,6 do 25,8 %.



Jug (2005.) u svom istrazivanju utjecaja reducirane obrade tla na prinos ozime pSenice,
kukuruza 1 soje u agroekoloskim uvjetima sjeverne Baranje, navodi kako su istrazivani
pokazatelji, osobito prinos zrna ozime pSenice, bili pod gotovo jednakim utjecajem vremenskih
prilika i nacina obrade tla. U trogodiSnjem prosjeku, najveci prinosi zrna psenice zabiljezeni su
na varijanti visekratnog tanjuranja, najveci prinos kukuruza i soje ostvareni su na standardnoj

obradi tla.

Jug (2006.) u cetverogodiSnjim istrazivanjima utjecaja reducirane obrade na pSenicu i soju u
plodoredu istice kako kontinuirana obrada tanjura¢om i plugom na istu dubinu uzrokuje
antropogeno zbijanje tla na dubini 10 - 15 cm i na liniji oranja te da se osim konvencionalne

obrade vrlo uspjesSno mogu primijeniti i neki od sustava reducirane obrade tla.

Primjenom 8 razli¢itih sustava obrade tla za ozimu pSenicu i soju na ¢ernozemu, Jug i sur.
(2011.) su zakljucili kako je utjecaj obrade tla na visinu prinosa vrlo znacajan te kako podrivanje
I neki oblici diskontinuirane obrade rezultiraju jednakom ili vecom visinom prinosa u odnosu

na konvencionalnu obradu tla.

Plodnost tla predstavlja sposobnost nekog tla da biljkama osigura potrebne uvjete za rast i
razvoj kako bi ostvarile visok i stabilan prinos. Osim obrade tla, koja znacajno utjece na vodni
rezim, infiltraciju, zbijenost, itd., gnojidba je neizostavna agrotehnicka mjera kojom
osiguravamo biljci dostatnu opskrbljenost elementima biljne ishrane. Pristupa¢nost pojedinih
elemenata biljne ishrane, osim o obliku u kojem se nalaze i njihovoj mobilnosti, ovisi i 0 koli¢ini
vode u tlu, Sto pri razlic¢itoj obradi tla, posebice u susnim uvjetima, ne predstavlja istu

vrijednost.

Istrazivanje utjecaja konvencionalne obrade i izostavljene obrade tla na gujavice, urod zrna
mjeSovitih kultura te na kemijska i fizikalna svojstva tla provodilo se na Novom Zelandu na
dvije lokacije u trajanju od devet godina (Francis i Knight, 1993.). Obje su lokacije sadrzavale
viSe gujavica i imale vec¢i urod pSenice pri izostavljenoj obradi tla. Urod pSenice na
konvencionalnoj obradi dosegnuo bi razinu uroda na izostavljenoj obradi uz dodatak od 15 do

45 kg N ha. Na konvencionalnoj je obradi urod jarog je¢ma bio veéi.

Titulaer i sur. (1980.) su u Nizozemskoj proveli viSegodisnje pokuse u kojima su bila
zastupljena tri razli¢ita sustava obrade tla, a sastojala su se od dva konvencionalna i jednog
konzervacijskog. Na pocetku istraZivanja na sustavu s konzervacijskom obradom tla, odnosno
s izostavljenom obradom tla, sadrZaj pristupaénog duSika bio je manji nego na

konvencionalnom nacinu obrade. Nakon cetiri godine, uz pravilan plodored, sadrZaj
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pristupacnog dusSika izjednacio se sa sadrzajem pristupacnog duSika u sustavima

konvencionalne obrade tla.

Utjece li i na koji nacin konvencionalna i reducirana obrada tla na sadrzaj minerala u biljci
istrazili su Stanislawska-Glubiak i Korzeniowsk (2009.). Zakljucili su kako sustav obrade tla
ne utjece na sadrzaj makroelemenata u zrnu, neovisno radi li se o izostavljenoj obradi ili
konvencionalnom nacinu obrade tla. Reducirana je obrada tla pozitivno utjecala pri slabijim
uvjetima rasta, posebice pri nedostatnim oborinama. Isti autori su (Stanislawska-Glubiak i
Korzeniowska ,2011.) proveli istrazivanje utjecaja konvencionalne i konzervacijske obrade tla
na mineralni sastav Zitarica. Zitarice na kojima se pokus provodio bile su ozima penica,
kukuruz, jari je¢am i zob. Do promjena mineralnog sastava zitarica nije doslo niti pri

konvencionalnoj obradi tla, niti pri direktnoj sjetvi.

Dusik je izrazito prinosotvorni element kojeg biljke ugraduju u organsku tvar tijekom cijele
vegetacije te je njegova raspolozivost ¢esto limitirajuc¢i ¢imbenik rasta i prinosa (Jug i sur.,
2017.). Mnogo je istrazivanja provedeno tijekom proteklih desetljeca kako bi se poboljsala
efikasnost upotrebe dusi¢nog gnojiva razvojem strategija upravljanja gnojidbom koje se temelje

na boljoj sinkronizaciji izmedu potrebe biljaka za duSikom i njegove raspolozivosti.

Samad (1994.) i Magsood i sur. (2001.) navode kako se povec¢anjem sadrzaja duSika do 112 kg
ha™! povecava i masa 1000 zrna kukuruza. Do istog zakljucka dosli su i Torbet i sur. (2001.) te
Ma i sur. (2005.) u ¢ijim istrazivanjima je povecana razina gnojidbe duSikom povecala prinos
zrna. No, Gehl i sur. (2005.) tvrde kako je gnojidba duSikom za povecanje prinosa odredena
drugim faktorima (tipom tla, sustavima za odvodnju, obradama tla, vremenom i nacinom
gnojidbe te potencijalom odredenog usjeva). Ti ¢e se faktori razlikovati prema geografskim

lokacijama.

Istrazivanje pri kojemu se procjenjivala efikasnost gnojidbe kukuruza kalibracijskim pokusima
proveli su Vukadinovi¢ i sur. (2003.) na tri tipa tla u istocnoj Hrvatskoj. Prvi je tip tla bio
amfiglej na podruc¢ju Slavonskog Broda, zatim pseudolej u Donjem Miholjcu te lesivirano tlo
u KriZzevcima. IstraZivanje se sastojalo od 10 tretmana gnojidbe uz primjenu dusSika u pet razina,
tj 80, 120, 160, 200 i 240 kg N ha* te uz primjenu fosfora i kalija u dvije razine, odnosno 100
i 200 kg ha u cetiri ponavljanja. Rezultati su pokazali da dusik ima najveéu agronomsku

efikasnost na sva tri tipa tla (do 27 kg za poljoprivredni prinos i 49 kg za biolo3ki prinos).

Ladha i sur. (2005.) navode kako se oko 60 % od ukupnog dusi¢nog gnojiva u svijetu koristi za

proizvodnju tri najrasprostranjenije Zitarice, odnosno za rizu, pSenicu i kukuruz. Procjenjuje se
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kako ¢e do 2050. godine biti potrebno viSe od 50 - 70 % Zzitarica kako bi se nahranilo 9,3
milijarde ljudi, a to ¢e zahtijevati podjednako povecanje upotrebe dusika ukoliko se ne poboljsa
njegova efikasnost. Prema istom autoru, iskoristivost dusi¢nog gnojiva prvog usjeva iznosi 30
- 50 %. Preostalo gnojivo ostaje u tlu ili se gubi iz tla Sto uzrokuje ozbiljne poremecaje u

agroekosustavu.

Tolessa i sur. proveli su (2007.) istrazivanje koje je ukljuc¢ivalo tri sustava obrade tla i tri razine
gnojidbe kako bi prougili utjecaj duSika na usjev kukuruza na tlima u Etiopiji. Sustavi obrade
tla bili su: minimalna obrada tla sa Zetvenim ostatcima na povrsini, minimalna obrada tla bez
zetvenih ostataka i konvencionalna obrada tla. Tretmani gnojidbe bili su: preporuc¢ena gnojidba
(92 kg N hal), 25% niza od preporucene te 25% visa od preporu¢ene gnojidbe. Pri sustavu
minimalne obrade sa Zetvenim ostatcima na povrsini bio je najvisi prinos ukupne zelene mase
I zrna. Rezultati su takoder pokazali da je pri sustavu minimalne obrade sa Zetvenim ostatcima
uz preporucenu gnojidbu kukuruz usvojio 47 % dusSika, u tlu je ostalo 17 %, a 36 % dusika je
izgubljeno. Pri sustavu konvencionalne obrade 54 % dusika usvojio je kukuruz, 12 % je ostalo
u tlu te se 34 % dusika izgubilo.

Ozpinar i sur. (2009.) konvencionalno su obradivali tla u Turskoj te istrazivali sadrzaj duSika u
tlu te utjecaj takve obrade i meduusjeva grahorice na urod zelene mase kukuruza. Tlo se
obradivalo na tri nacina: oranjem, tanjuranjem i rahljenjem. Zakljucilo se kako je na urod zelene
mase kukuruza bilo znacajnog utjecaja. Nije bilo znacajne razlike u urodu s obzirom na nacin
obrade, ali je najveci urod bio na tanjuranju, a najnizi na rahljenju. Zakljugcili su kako je obrada
tla znac¢ajno utjecala na urod zelene mase kukuruza. Nije bilo znacajne razlike u urodu s

obzirom na nacin obrade, ali je najveci urod bio na tanjuranju, a najnizi na rahljenju.

Ahmad i sur. (2010.) takoder su proveli istrazivanje u Pakistanu i zakljucili kako na prinos zrna
kukuruza znacajno utjecu obrada i gnojidba duSikom. Pri konvencionalnoj obradi tla uz
gnojidbu dusikom prinos je zrna bio veci nego pri izostavljenoj obradi uz istu razinu gnojidbe

dusSikom.

Razli¢ite gnojidbe i razli¢ite obrade tla ¢inile su istrazivanje Wasaya i sur. (2011.). Obrade tla
ukljucivale su konvencionalnu obradu, oranje te nakon njega dvije kultivacije i rahljenje nakon
kojega su takoder slijedile dvije kultivacije, a razine gnojidbe bile su 100, 150 i 200 kg N ha.
Istrazivanje je pokazalo da se na visinu uroda kukuruza te na sastavnice prinosa uvelike utjece
razlicitim sustavima obrade tla i razli¢itim tretmanima gnojidbe. Pri tretmanu rahljenja klipovi

su bili veci i tezi, bila je visSa masa 1000 zrna te veci urod zrna nego pri drugim sustavima obrade
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tla. Povecana gnojidba dusikom utjecala je na povecanje uroda kukuruza, a statisticki znacajniji

prinos ostvaren je pri tretmanu gnojidbe od 200 kg N ha.

U Srbiji je tijekom deset godina istrazivan utjecaj konvencionalne obrade, reducirane obrade te
direktne sjetve uz tretmane gnojidbe od 0, 258 i 516 kg NPK (58:18:24) po hektaru na prinos
kukuruza (Videnovi¢ i sur., 2011.). Zakljuceno je kako su i obrada i gnojidba, ali i godina
uzgoja, statisticki znacajno utjecale na prinos kukuruza, a prema desetogodisnjem je prosjeku
najve¢i prosjecan urod kukuruza dobiven pri sustavu konvencionalne obrade (10,61 t ha™l).
Reducirana i izostavljena obrada tla donijele su nize prosjecne prinose od konvencionalne
obrade. Najvia razina gnojidbe pridonijela je i najve¢em urodu zrna, odnosno 9,65 t ha*, na
srednjoj je razini ostvaren urod zrna od 9,18 t hal, dok je na najnizoj razini urod zrna iznosio
7,71that.

Dragicevic i sur. (2012.) istrazivali su djeluju li razli¢iti sustavi obrade tla i gnojidba duSikom
na sadrzaj dusSika u tlu te na ukupni prinos zrna, a istrazivanje su provodili tijekom nicanja,
cvatnje i tehnoloske zriobe. U istrazivanje su bili ukljuceni i razli¢iti oblici navodnjavanja. Na
temelju dobivenih rezultata bilo je vidljivo kako je najveci prinos kukuruza postignut u sustavu
konvencionalne obrade tla, a tlo s najve¢im sadrzajem duSika bilo je konvencionalno

obradivano i nenavodnjavano tlo u susnoj godini (2008.).

Istrazivanje o utjecaju cetiri razlicita sustava obrade i cetiri razlicite razine gnojidbe dusikom
na urod kukuruza Igbal i sur. (2013.) proveli su u Pakistanu. Sustavi obrade ukljuceni u
istrazivanje bili su duboka obrada, konvencionalna obrada, minimalna obrada te izostavljena
obrada, a razine gnojidbe dusikom bile su 0 kg N ha, 200 kg N ha*, 250 kg N ha* i 300 kg N
ha. S obzirom na dobivene rezultate zakljucuje se kako se, u usporedbi s minimalnom i
izostavljenom obradom, na urod kukuruza uvelike utjece dubokom obradom tla. Osim na urod
kukuruza, obrada tla i gnojidba duSikom na znac¢ajan su nacin djelovale i na visinu uroda, kao

i na cjelokupan sadrzaj dusika.

Sli¢no istrazivanje u Pakistanu su provodili Shahzada i sur. (2015.) proucavajuc¢i djelovanje
prethodno navedenih sustava obrade tla na sastavnice prinosa kukuruza, uz tretmane raznih
gnojiva u kojima je razlicita kvantiteta dusika, tj. od 135 kg N ha* do 0 kg N ha. Zabiljezeno
je znacajno djelovanje na sastavnice prinosa i obradom tla i gnojidbom. Rezultati su pokazali
kako je najveci urod postignut pri dubokoj obradi uz maksimalni utroSak gnojiva, a takav se

nacin preporucuje u svrhu ostvarivanja sto vecih prinosa.
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Rosa i Ruiz Diaz (2015.) istrazivali su utjecaj obrade tla i gnojidbe na urod zrna kukuruza i soje
u Kanzasu (SAD) na dvije lokacije kroz tri tretmana gnojidbe i dva sustava obrade (obrada u
trake i direktna sjetva). Na oba lokaliteta i za oba usjeva na obradi u trake, gnojidba je utjecala
na koncentraciju fosfora, a do toga je, prema pretpostavci, dovela neposredna blizina gnojiva i
sjemena te kasnije korijena Sto je olakSalo usvajanje hraniva. Pri sustavu direktne sjetve na

tlima koja su dobro drenirana i navodnjavana te slabije zbijena ostvareni su bolji rezultati.
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3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanja utjecaja konzervacijske obrade tla i razlic¢itih gnojidbenih doza duSika na
produktivnost kukuruza provedena su tijekom 2013. godine na lokalitetu Magadenovac (Long.
18.70648 E; Lat. 45.55555 N). Tip tla je determiniran kao:

odjel — hidromorfna tla,

klasa — glejna tla,

tip — moc¢varno glejno tlo (euglej),
podtip — hipoglejno tlo,

varijetet — mineralni,

forma — nekarbonatno

Grada profila (slika 1.): P — Gso — Gr.

Slika 1. Profil tla na istraZivanom lokalitetu (Autor: V. Vukadinovi¢)

IstraZzivanjima je obuhvaceno pet sustava obrade tla i tri razine gnojidbe duSikom. Sustavi
obrade tla bili su slijedeci:
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1. CT - konvencionalna obrada tla (oranje na 30 cm dubine), (Slika 2.)

Slika 2. Konvencionalna obrada oranjem na 30 m dubine (Autor: D. Jug)

2. SS — podrivanje — konzervacijska obrada tla (podrivanje do dubine 45-50 cm), (Slika 3.)

Slika 3. Podrivanje na dubini od 45 do 50 cm (Autor: D. Jug)
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3. CH - rahljenje — konzervacijska obrada (rahljenje do dubine 30-35 cm), (Slika 4.)

Slika 4. Rahljenje na dubini od 30 do 35 cm (Autor: D. Jug)

4. DH - tanjuranje — konzervacijska obrada (tanjuranje do dubine 15 - 20 cm), (Slika 5.)

Slika 5. Tanjuranje na dubini 15-20 cm (Autor: D. Jug)
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5. NT — direktna sjetva — konzervacijska obrada (bez ijednog zahvata obrade tla), (Slika 6.)

Slika 6. Direktna sjetva kukuruza u Zetvene ostatke (Autor: D. Jug)

Gnojidba pokusa obavljena je prema gnojidbenoj preporuci nakon obavljene kemijske analize
tla (Tablica 1.). Koli¢ina fosfora i kalija bila je za sve tretmane ista i iznosila je 140 kg P2Os ha
1151 kg K20 ha, dok je gnojidba dusikom zavisila od tretmana te su postavljene slijedeée

varijante gnojidbe:
1. N1 - reducirana gnojidba (gnojidba umanjena za 30 % u odnosu na gnojidbenu preporuku),
2. N2 — optimalna gnojidba (gnojidba prema gnojidbenoj preporuci),

3. N3 - luksuzna gnojidba (gnojidba uvec¢ana za 30 % u odnosu na gnojidbenu preporuku).

Tablica 1. Kemijski sastav tla na istraZzivanom lokalitetu

: pH pH P20s K20 Humus Hy
Lokalitet
(H20) (KCl)  mg100g! mg100g? (%)  (cmolkg?)
Magadenovac 5,29 4,27 17,2 22,7 1,45 4.4
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Veli¢ina osnovne parcele obrade tla iznosila je 600 m? (20 m x 30 m), dok je veli¢ina osnovne
gnojidbene parcele iznosila 195 m? (6,5 m x 30 m). Pokus je izveden kao split — plot model
(obrada tla i razlicite doze dusika), u tri ponavljanja, sa sluc¢ajnim rasporedom parcela po

ponavljanjima.

Predusjev je bila ozima pSenica. Hibrid kukuruza bio je PR36V52, FAO skupine 450. Zastita
protiv korova bila je ujednacena za sve varijante obrade tla, dok za zaStitom protiv bolesti i

Stetnika nije bilo potrebe.

Produktivnost kukuruza pri razlicitim sustavima konzervacijske obrade tla i gnojidbene doze
dusSika promatrana je kroz sljedece parametre: visina biljke, ukupna masa biljke, masa 1000
zrna, hektolitarska masa, bioloski prinos, poljoprivredni prinos i Zetveni indeks. Svi navedeni
parametri, osim bioloSkog i poljoprivrednog prinosa, odredivani su na prosje¢nom uzorku od

10 biljaka kukuruza u tri ponavljanja.

Visina biljaka (cm) mjerena je od povrsine tla do baze metlice kukuruza, na 10 biljaka u tri

ponavljanja te je izracunata prosjecna visina biljke.

Ukupna masa biljaka (g) je odredena vaganjem 10 biljaka (masa stabljike 1 klipa) u tri

ponavljanja te je izracunata prosjec¢na vrijednost mase biljke.

Bioloski prinos dobiven je vaganjem ukupne nadzemne mase kukuruza sa svake obracunske

parcele.

Prinos zrna kukuruza odreden je vaganjem ukupne mase zrna s cijele pokusne gnojidbene
parcele, a vaganje je obavljeno poljskom kolskom vagom (elektronska vaga preciznosti +1 kg

t™1). Prinos je preracunat na povrsinu od 1 ha s 14 % vlage zrna, te izrazen u t ha™.

Statisticka obrada podataka prinosa kukuruza obavljena je po split — plot metodi analize

varijance gdje je glavni tretman bila obrada tla, a podtretman — gnojidba duSikom.

Rezultati su obradeni kompjutorskim programom VVstat za analizu pokusa po planu

podijeljenih parcela (Vukadinovi¢ i Ivezi¢, 1986.).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Vremenske prilike tijekom istraZivanja

Na temelju podataka dobivenih od DHMZ-a (DrZavnog hidrometeoroloskog zavoda), vidljivo

je (Grafikoni 1. i 2.) kako su vremenske prilike tijekom razdoblja istrazivanja bile vrlo

promjenjive, s iznad prosjecnom koli¢inom oborina.

Koli¢ina oborina (mm)
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Grafikon 1. Koli¢ina oborina (mm)
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Grafikon 2. Temperatura zraka (°C)
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Iznad prosjec¢no vlazno razdoblje vladalo je do pocetka travnja 2013. godine, Sto je odgodilo i
onemogucilo kvalitetno proljetno zatvaranje zimske brazde, predsjetvenu pripremu i sjetvu.
Vlazna i suSna razdoblja nastavljala su se izmjenjivati tijekom cijele vegetacije kukuruza
(Grafikon 1.). Tako je bilo razdoblja tijekom kojih je povrSina tla do dubine desetak centimetara
bila izrazito suha i tvrda, a istovremeno ispod te dubine tlo je bilo raskvaseno i mokro. Tijekom
razdoblja metli¢anja i svilanja, kada je kukuruz u kriticnom razdoblju prema potrebama za
vodom, izmjenjivala su se susna i vlazna razdoblja. Usprkos ovoj ¢injenici, oplodnja kukuruza
je bila kvalitetna i na zadovoljavajucoj razini, sto se u konacnici odrazilo na produktivnost

kukuruza.

Temperatura zraka (Grafikon 2.) bila je neznatno veca u odnosu na visegodisnji prosjek sto nije

znacajno utjecalo na produktivnost kukuruza.
4.2. Visina biljaka

Visina kukuruza je u prosjeku iznosila 214,62 cm i na njeno variranje je znac¢ajno utjecao samo

gnojidbeni tretman (F = 4.37%).

Tablica 2. Visina biljaka kukuruza (cm) pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe dusikom

tretman razina gnojidbe dusikom )

obrade tla N1 N2 N3 prosjek
CT 208,00 226,67 191,33 208,67
SS 198,67 231,67 217,67 216,00
CH 209,33 222,00 225,00 218,78
DH 224,33 232,33 222,00 226,22
NT 200,00 211,67 198,67 203,44
prosjek 208,07 224,87 210,93 214,62

A B* AB

LSDo,05 n.s. 12,68 n.s.

LSDo,01 n.s. 17,29 n.s.

Najvec¢u visinu imao je kukuruz na N2 tretmanu gnojidbe (224,87 cm), a najmanji na N1
tretmanu (208,07 cm). Sve razlike u visinu kukuruza bike su statisticki znacajne (Tablica 2.)
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4.3. Masa biljke kukuruza

Masa biljke kukuruza u prosjeku je iznosila 749,28 g. Na masu biljke kukuruza znacajno je

utjecala gnojidba dusikom (F = 5,17*), dok je utjecaj obrade bio vrlo zna¢ajan (F = 11,30**).

Tablica 3. Masa biljke kukuruza (g) pri razlic¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe duSikom

tretman razina gnojidbe dusikom )

obrade tla N1 N2 N3 prosjek
CT 654,65 912,04 787,55 784,75
SS 790,35 887,26 809,44 829,02
CH 640,52 831,93 971,18 814,54
DH 667,57 854,18 863,23 795,00
NT 570,41 521,94 476,96 523,10
prosjek 664,70 801,47 781,67 749,28

A** B* AB

LSDo 05 123,77 95,88 n.s.

LSDo,01 180,07 130,77 n.s.

Najveca masa biljke izmjerena je kod kukuruza na SS tretmanu obrade (829,02 g), a najmanja
na NT tretmanu (523,10 g). Kukuruz je na svim tretmanima obrade tla imao statisticki zna¢ajno
veéu masu u odnosu na kukuruz sa NT tretmana obrade. Izmedu ostalih tretmana nije bilo

statisticki opravdane razlike (Tablica 3.).

Najvecu masu biljaka imao je kukuruz na N2 gnojidbenom tretmanu (801,47 g), a najmanju na
N1 tretmanu (664,70 g). Razlike u masi biljaka na N2 i N3 tretmanima nisu bile statisticki

opravdane, ali su u odnosu na N1 tretman statisticki bile znacajne.
4.4. Masa 1000 zrna

Masa 1000 zrna kukuruza je u prosjeku, za sve tretmane obrade tla i gnojidbe duSikom, iznosila
302,14 g. Na njezinu varijabilnost statisticki znacajan utjecaj imao je gnojidbeni tretman (F =
5,19%) i tretman obrade tla (F = 4,67*). Utvrdena je statisti¢ki vrlo znacajna interakcija izmedu

obrade tla i gnojidbe duSikom na masu 1000 zrna kukuruza (F = 5,61**).
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Tablica 4. Masa 1000 zrna kukuruza (g) pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe duSikom

tretman razina gnojidbe dusikom )
obrade tla N1 N2 N3 prosjek
CT 312,87 336,75 319,55 323,05
SS 310,57 338,00 279,37 309,32
CH 275,00 336,87 348,39 320,08
DH 280,47 304,32 316,39 300,39
NT 278,15 251,09 244,39 257,88
prosjek 291,41 313,41 301,62 302,14

A* B* AB**

LSDo 05 39,73 14,25 47.45

LSDo,01 57,81 19,44 67,64

Najmanju masu 1000 zrna imao je kukuruz na direktnoj sjetvi (257,88 g) Sto je statisticki
znacajno niza vrijednost u odnosu na sve ostale tretmane obrade tla. Najvecu masu 1000 zrna
imao je kukuruz na konvencionalnoj obradi tla oranjem (323,05 @), iako se ta vrijednost

statisticki nije znacajno razlikovala od svih ostalih tretmana obrade tla (Tablica 4.).

4.5. Hektolitarska masa

Tablica 5. Hektolitarska masa zrna kukuruza (kg hl'%) pri razli¢itim tretmanima obrade tla i
gnojidbe dusikom

tretman razina gnojidbe duSikom ]
obrade tla N1 N2 N3 prosjek
CT 74,60 75,00 75,27 74,96
SS 74,10 74,43 74,07 74,20
CH 72,27 72,97 74,17 73,13
DH 74,10 75,03 74,83 74,66
NT 74,20 73,20 73,90 73,77
prosjek 73,85 74,13 74,44 74,14
A B AB
LSDo 05 n.s. n.s. n.s.
LSDo,01 n.s. n.s. n.s.
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Hektolitarska masa zrna kukuruza u prosjeku je iznosila 74,14 kg hi* i nije bila pod znagajnim
utjecajem tretmana obrade niti gnojidbe duSikom (Tablica 5.).

4.6. Bioloski prinos kukuruza

Visina bioloSkog prinosa bila je pod vrlo zna¢ajnim utjecajem tretmana obrade tla (F = 11,30*%*)
i znacajnim utjecajem gnojidbenog tretmana (F = 5,17%*) te je u prosjeku iznosila 50,95 t ha™.

Testom najmanje znacajne razlike (LSD test) nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u visini
bioloskog prinosa kukuruza izmedu tretmana obrade tla oranjem, podrivanjem, rahljenjem i
tanjuranjem (Tablica 6.), dok je direktna sjetva rezultirala najnizim bioloSkim prinosom
kukuruza (35,57 t ha!) koji je statisti¢ki zna¢ajno nizi u odnosu na kukuruz uzgajan na ostalim

tretmanima obrade tla.

Najveci biolo3ki prinos kukuruza ostvaren je na optimalnoj gnojidbi (54,50 t hal), a najnizi na
reduciranoj gnojidbi (45,20 t ha™). Optimalna i luksuzna gnojidba dusikom rezultirale su
statisticki znac¢ajno vec¢im bioloskim prinosom kukuruza u odnosu na reduciranu gnojidbu, dok
se visina bioloSkog prinosa izmedu ova dva tretmana gnojidbe nije znacajno razlikovala
(Tablica 6.).

Tablica 6. Biolo3ki prinos kukuruza (t ha) pri razlicitim tretmanima obrade tla i gnojidbe
dusikom

tretman razina gnojidbe duSikom ]
obrade tla N1 N2 N3 prosiek
CT 44,52 62,01 53,55 53,36
SS 53,74 60,34 55,04 56,37
CH 43,56 56,57 66,04 55,39
DH 45,39 58,09 58,70 54,06
NT 38,79 35,49 32,43 35,57
prosjek 45,20 54,50 53,15 50,95
A** B* AB
LSDo,0s 8,42 6,52 n.s.
LSDo 01 12,24 8,89 n.s.
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4.7. Prinos zrna kukuruza

Prinos zrna kukuruza u prosjeku je iznosio 13,47 t hal. Na variranje prinosa zrna statisticki je

vrlo znac¢ajno utjecala obrada tla (F = 10,00**) i gnojidba duSikom (F = 6,84**).

Najveéi prinos zrna kukuruza zabiljeZzen je na SS tretmanu (15,24 t ha?), a najmanji na NT
tretmanu obrade tla (9,25 t ha). Razlike u visini prinosa zrna kukuruza na SS, CT, CH i DT
tretmanima obrade statistic¢ki nisu bile opravdane (Tablica 7.). Prinos zrna kukuruza ostvaren

na NT tretmanu obrade tla bio je statisticki zna¢ajno manji u odnosu na sve ostale tretmane.

Optimalna gnojidba dusikom rezultirala je najvisim prinosom kukuruza (14,57 t hal) iako se
statisticki nije znacajno razlikovala od visine prinosa zrna kukuruza na luksuznoj gnojidbi (14,
05 t ha!). Kukuruz na reduciranoj gnojidbi rezultirao je statisticki zna¢ajno nizim prinosom u

odnosu na ostale gnojidbene tretmane (Tablica 7.).

Tablica 7. Prinos zrna kukuruza (t ha?) pri razligitim tretmanima obrade tla i gnojidbe dusikom

tretman razina gnojidbe dusikom )
obrade tla N1 N2 N3 prosjek
CT 12,03 17,08 14,74 14,62
SS 13,88 17,28 14,56 15,24
CH 11,49 14,23 16,41 14,04
DH 11,75 15,07 15,71 14,18
NT 9,72 9,20 8,83 9,25
prosjek 11,77 14,57 14,05 13,47
A** B** AB
LSDo 05 2,48 1,68 n.s.
LSDo,01 3,60 2,29 n.s.

4.8. Zetveni indeks

Zetveni indeks je u prosjeku iznosio 26,46 %. Analizom varijance utvrdeno je kako na variranje
Zetvenog indeksa nije znacajno utjecao niti tretman obrade tla, niti tretman gnojidbe duSikom
(Tablica 8.).
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Tablica 8. Zetveni indeks (%) pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe dusikom

tretman razina gnojidbe dusikom )
obrade tla N1 N2 N3 prosjek
CT 26,93 27,47 27,53 27,31
SS 26,10 28,57 26,43 27,03
CH 26,80 25,20 24,83 25,61
DH 25,73 25,97 26,83 26,18
NT 25,10 26,27 27,10 26,16
prosjek 26,13 26,69 26,55 26,46
A B AB
LSDo 05 n.s. n.s. n.s.
LSDo 01 n.s. n.s. n.s.
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5. RASPRAVA

Istrazivanja su provedena tijekom 2013. godine koja je bila specifi¢na u pogledu vremenskih
prilika. U razdoblju pripreme povrsina za postavljanje pokusa i gotovo tijekom trajanja cijele
vegetacije, izmjenjivali su se vremenski intervali s izrazito velikom koli¢inom oborina i
intervali s visokim temperaturama bez oborina. Upravo velika koli¢ina oborina uzrokovala je
iznad prosjecno vlazno razdoblje koje je trajalo do pocetka travnja te je izazvalo slabije

kvalitetnu pripremu tla te samu sjetvu.

Prema Kovacevicu (2015.) vremenske prilike 2013. godine bile su nepovoljne za uzgoj
kukuruza na podruc¢ju Hrvatske uslijed izuzetno visokih temperatura zraka pracenih
nedostatkom oborina. Na podruc¢ju kontinentalne Hrvatske, toc¢nije na podrucju Slavonije, za
tri mjeseca (lipanj, srpanj i kolovoz) zabiljezeno je za jednu tre¢inu manje padalina od

viSegodisnjeg prosjeka, Sto u kriticnom periodu za kukuruz moze imati negativne posljedice.

Prema Jugu (2005.) temperature i koli¢ina oborina u klju¢nim fenofazama koje se odvijaju
tocno u razdoblju gore navedenih mjeseci predstavljaju jedne od najvaznijih faktora koji ¢e
odrediti visinu 1 kvalitetu zrna kukuruza. Tijekom razdoblja metli¢anja i svilanja dolazilo je do
izmjene susnih i vlaznih razdoblja, ali usprkos potrebama kukuruza za vodom u ovim
razdobljima, oplodnja kukuruza je bila kvalitetna i na visokoj razini Sto je rezultiralo

zadovoljavaju¢im prinosom.

Prosjecna visina biljke kukuruza bila je pod znac¢ajnim utjecajem gnojidbenih tretmana, dok
utjecaj tretmana razli¢itih nacina obrade tla na ovaj parametar promatranja nije statisticki
znacajno utjecao. Najveci prosjek visine biljke imao je kukuruz na N2 tretmanu gnojidbe
(224,87 cm), a najmanji na N1 tretmanu (208,07 cm).

Utjecaj dusSika na povecanje vegetativne mase potvrduju i istrazivanja Rastije i sur. (2009.) u
pokusu u kojem su istrazivali utjecaj kalcizacije i gnojidbe duSikom na prinos zrna kukuruza i
prinos zelene mase biljke na dva lokaliteta u Slavoniji. Prema njihovim rezultatima gnojidba

dusikom pospjeSuje razvoj zelene mase biljke, ali i ukupni prinos zrna kukuruza.

Dusik je sastavni dio aminokiselina, amina, nukleinskih kiselina, kloroplastnih pigmenata itd,
Sto ga ¢ini konstitucijskim elementom. Zbog svoje uloge naziva se i prinosotvornim elementom.

Biljke koriste dusik u velikim koli¢inama te ga u suhoj tvari biljke ima od 1 — 5 %. Neracionalno
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koriStenje dusika, posebice kod luksuzne gnojidbe duSikom, dovodi do niza negativnih
posljedica kao Sto su polijeganja biljaka koje su tada izloZenije bolestima i napadima Stetnika,
smanjenom otpornosti na bolesti, itd. Sto u poljoprivrednoj praksi ¢esto dovodi do znacajnih

gubitaka.

Specifi¢nost zelene mase kukuruza je Sto se razvija vrlo bujno u relativno kratkom vremenskom
periodu. Kako bi kukuruz razvio veliku vegetativnu masu potrebne su mu velike kolicine dusika
koje je potrebno dodavati tijekom vegetacije odnosno, u prihrani. Gnojidba koja se provodila

tijekom pokusa znacajno je utjecala na ukupnu masu biljke, kao i razli¢iti tretmani obrade tla.

Masa kukuruza u prosjeku je iznosila 749,28 g. Najveca masa biljke izmjerena je kod kukuruza
na SS tretmanu obrade, odnosno tretmanu konzervacijske obrade tla s podrivanjem do dubine
40-45 cm te je ona iznosila (829,02 g), a najmanja na NT, odnosno tretmanu direktne sjetve te
je prosjec¢na masa ovog kukuruza iznosila (523,10 g). Kukuruz je na svim tretmanima obrade
tla imao statisticki znac¢ajno ve¢u masu u odnosu na kukuruz sa NT tretmana obrade. 1zmedu
ostalih tretmana nije vidljiva statisticka razlika. Optimalna gnojidba duSikom rezultirala je
najvecom biljnom masom (801,47 g), dok je kukuruz na reduciranoj gnojidbi imao najmanju
masu (664,70 g). Razlike u masi biljaka na N2 (optimalna gnojidba — prema preporuci na
temelju analize tla) i N3 (luksuzna gnojidba) tretmanima nisu bile statisticki opravdane, ali su

u odnosu na N1 tretman (reducirana gnojidba duSikom) statisticki bile znacajne.

Masa 1000 zrna kukuruza je u prosjeku, za sve tretmane obrade tla i gnojidbe duSikom, iznosila
302,14 g. Na varijabilnost mase 1000 zrna znacajno su utjecali gnojidbeni tretman kao i razliciti
tretmani obrade tla te je znacajna i njihova interakcija. Najmanju masu 1000 zrna imao je
kukuruz na direktnoj sjetvi (257,88 g) Sto je statisticki znacajno niza vrijednost u odnosu na sve
ostale tretmane obrade tla. Najve¢u masu 1000 zrna imao je kukuruz na konvencionalnoj obradi
tla oranjem (323,05 g) iako se ta vrijednost statisticki nije znac¢ajno razlikovala od svih ostalih
tretmana obrade tla. Prema Kisi¢u (2002.) izostavljanje obrade pokazalo se znacajno loSijim
prema ostvarenom prinosu zrna kukuruza u odnosu na tradicionalnu konvencionalnu obradu
tla. Kako autor navodi, ako u obzir uzmemo ostvarene nize prinose ali i ustedu energije koja je
ostvarena pri izostavljenoj obradi tla, ovaj sustav obrade zasluzuje vise paznje i buducih
istrazivanja kojima bi se kroz odreden broj godina prinos odredene kulture mogao pribliziti ili

¢ak izjednaciti sa prinosom koji je dobiven iz tala obradenih konvencionalnim nacinom obrade.

Jedan od najvaznijih pokazatelja kvalitete zrna te njegove popunjenosti je hektolitarska masa,

medutim u ovom istrazivanju nijedan od tretmana obrade tla, kao niti jedan od gnojidbenih
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tretmana nisu pokazali statisticki znacajne razlike. Sve¢njak i sur. (2007.) su u svom
dvogodisnjem istrazivanju utvrdili kako veca razina dusi¢ne gnojidbe daje znacajno veéi prinos

te manju hektolitarsku masu.

Bioloski prinos je bio pod znacajnim utjecajem razlicitih tretmana obrade tla i gnojidbe
duSikom. Testom najmanje znacajne razlike nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u visini
bioloskog prinosa kukuruza izmedu tretmana obrade tla CT (oranje), SS (podrivanje), CH
(rahljenje) i DH (tanjuranje) dok je NT (direktna sjetva) rezultirala najnizim bioloSkim
prinosom kukuruza (35,57 t ha) koji je statisti¢ki zna¢ajno nizi u odnosu na kukuruz uzgajan
na ostalim tretmanima obrade tla. Dobivene rezultate potvrduju i istrazivanja Sileshi i sur.,
(2006.) i Ahmad i sur., (2010.).

Prinos zrna kukuruza u prosjeku je iznosio 13,47 t hal. Na variranje prinosa zrna statisticki je
vrlo znacajno utjecala obrada tla i gnojidba duSikom. Najveci prinos zrna kukuruza zabiljezen
je na SS tretmanu (15,24 t hal), a najmanji na NT tretmanu obrade tla (9,25 t hat). Dobiveni
rezultati su u skladu s istrazivanjima Kosuti¢a i sur. (2005.) gdje su najveci prinosi ostvareni na
konzervacijskoj obradi, a najmanji na no-till-u. Mafongoya i sur. (2016.) i Jug i sur. (2007.) su
u svojim istrazivanjima utjecaja obrade na prinos kukuruza utvrdili kako su prinosi na NT
varijanti statisticki znac¢ajno nizi u odnosu na konvencionalnu obradu, dok Lal (1997.) na
visegodisnjim pokusima, zakljucuje kako kukuruz postize znacajno vise prinose na no-till

tretmanu u odnosu na tretman obrade oranjem.

Optimalna gnojidba dusikom rezultirala je najvisim prinosom kukuruza (14,57 t hal) iako se
statisticki nije znacajno razlikovala od visine prinosa zrna kukuruza na luksuznoj gnojidbi (14,
05 t ha!). Kukuruz na reduciranoj gnojidbi rezultirao je statisticki zna¢ajno nizim prinosom u

odnosu na ostale gnojidbene tretmane.

Jug i sur. (2006.) u svom istrazivanju na kukuruzu nisu ostvarili priZeljkivane rezultate u vidu
no till tehnologije jer su zabiljeZzeni gubitci bili izazvani ekstremnim uvjetima visokih

temperatura i suse.

Gnojidbom prema preporuci ostvaren je najviSi poljoprivredni prinos, a najmanji prinosi
izmjereni su na tretmanu reducurane gnojidbe $to je u skladu i s istraZzivanjima Videnovi¢ i sur.
(2011.) i Paschalidis i sur. (2015.).

Basi¢ (1995.) govori o problemu niske razine opskrbljenosti nasih tala hranivima, osobito na

obiteljskim gospodarstvima jer upravo ovaj problem bitno smanjuje rezultate proizvodnje na
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tlima Hrvatske i limitira potencijal nasih tala. Kukuruz je usjev koji je relativno tolerantan na
uzgoj u monokulturi s agrotehni¢kog aspekta posebice ukoliko su povoljni agroekoloski uvjeti,
uz pravilnu primjenu organskih i mineralnih gnojiva. Osim upotrebe organskih i mineralnih
gnojiva u poljoprivrednoj proizvodnji, od iznimne vaznosti je primjena plodoreda za koje
Jovanovi¢ (1995.) istice kako su najracionalniji nacin koristenja poljoprivrednih povrsina u

visegodisnjem planskom sustavu.

Udio poljoprivrednog prinosa u ukupnom bioloSkom prinosu predstavlja Zetveni indeks. U
provedenom istrazivanju zetveni indeks je u prosjeku iznosio 26,46 %. Analizom varijance je
utvrdeno kako na variranje zetvenog indeksa nije znacajno utjecao niti tretman obrade tla niti

tretman gnojidbe dusikom Sto je u skladu s istrazivanjima Shahzad i sur. (2015.).
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu provedenih istrazivanja proizvodnje kukuruza pri konzervacijskim sustavima obrade
tla s tri razlicita tretmana gnojidbe dusikom moze se zakljuciti kako je na vecinu ispitivanih
parametara produktivnosti kukuruza znacajno utjecao i tretman obrade tla kao i gnojidbena doza

dusika.

Visina biljke kukuruza je bila pod zna¢ajnim utjecajem gnojidbe dusikom, dok je utjecaj obrade

tla statisticki neopravdan. Najveca visina kukuruza izmjerena je na optimalnoj gnojidbi (N2).

Masa biljke kukuruza, kao i masa 1000 zrna bile su pod znacajnim utjecajem tretmana obrade
tla kao i gnojidbe duSikom. Najvecu masu biljke imao je kukuruz na SS tretmanu obrade tla, a
najmanju na NT tretmanu. Optimalna gnojidba je rezultirala najve¢om masom kukuruza, a
reducirana — najmanjom masom. Masa 1000 zrna je bila najvec¢a kod kukuruza na CT tretmanu
obrade, a najmanja na NT tretmanu. Razlike u masi 1000 zrna kukuruza izmedu CT, SS, DH i

CH tretmana nisu bile statisticki znacajne.

Hektolitarska masa zrna kukuruza kao i Zetveni indeks, odnosno udio poljoprivrednog prinosa

u bioloskom prinosu, nisu bili pod statisticki znac¢ajnim utjecajem niti jednog od tretmana.

Na bioloski prinos kukuruza i prinos zrna kukuruza znacajan utjecaj imala su oba tretmana.
Najveci bioloski prinos i najveci prinos zrna izmjereni su kod kukuruza na SS tretmanu obrade,
a najnizi na NT tretmanu obrade. Optimalna i luksuzna gnojidba duSikom rezultirale su
statisticki znacajno vec¢im i bioloskim prinosom kukuruza i prinosom zrna u odnosu na

reduciranu gnojidbu, dok razlike izmedu ova dva tretmana gnojidbe dusikom nisu bile znacajne

Konzervacijski tretman obrade tla, posebice podrivanje, rezultirao je boljim pokazateljima
produktivnosti kukuruza u odnosu na konvencionalnu obradu, iako razlike izmedu
konzervacijskih i konvencionalnih sustava obrade statisticki nisu bile znac¢ajne, osim kod
primjene NT tretmana (direktna sjetva). Primjena direktne sjetve je rezultirala zna¢ajno nizim
vrijednostima ispitivanih pokazatelja produktivnosti kukuruza u odnosu na sve ostale tretmane
obrade. Dobiveni rezultati ukazuju na moguc¢nost zamjene konvencionalne obrade tla s nekim

od konzervacijskih, iskljucujuci primjenu direktne sjetve.

Tretman gnojidbe duSikom u velikoj je mjeri utjecao na gotovo sve ispitivane pokazatelje.

Najveci bioloski prinos, prinos zrna, masa 1000 zrna, masa i visina biljke kukuruza ostvareni
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su na tretmanu s optimalnom gnojidbom, odnosno gnojidbom prema preporuci na temelju
analize tla. Manjak duSika rezultirao je nizim vrijednostima svih ispitivanih parametara.
Ocekivani negativan efekt luksuzne gnojidbe dusikom nije doSao do izrazaja vjerojatno zbog
povecane koli¢ine oborina koja je pratila cijelu vegetaciju. Pretpostavka je da se dusik isprao u
dublje slojeve tla te je na taj nacin izostao negativan efekt prekomjerne gnojidbe dusikom.
Dobiveni rezultati ukazuju na vaznost poznavanja potreba biljaka za elementima biljne ishrane,
njihovo iznoSenje te nuznost provedbe analize tla kako bi se gnojidba obavila na temelju

kemijskih svojstava tla i stvarnih potreba usjeva.
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8. SAZETAK

Istrazivanje produktivnosti kukuruza pri konzervacijskoj obradi tla i razli¢itim dozama dusika
provedeno je tijekom 2013. godine na hidromorfnom tipu tla u blizini mjesta Magadenovac
(GPS: Long. 18.70648 E; Lat. 45.55555 N). Istrazivanje je obuhvacalo pet razlicitih sustava
obrade tla, od kojih je jedna bila konvencionalna obrada oranjem (CT), a ostale su pripadale
konzervacijskim sustavima obrade tla (podrivanje - SS, rahljenje - CH, tanjuranje - DH i
direktna sjetva - NT) i tri razine gnojidbe dusikom: N1 - reducirana (gnojidba umanjena za 30
% u odnosu na gnojidbenu preporuku), N2 - optimalna (prema gnojidbenoj preporuci) i N3 -
luksuzna gnojidba (gnojidba uvecéana za 30 % u odnosu na gnojidbenu preporuku).

Prema dobivenim podacima, tretman obrade tla i razina gnojidbe duSikom imali su znacajan
utjecaj na gotovo sve ispitivane parametre, osim na hektolitarsku masu i zetveni indeks.
Najvecu produktivnost imao je kukuruz na tretmanu podrivanja uz optimalnu gnojidbu

dusikom. Svi ostali tretmani obrade tla dali su zadovoljavajuce rezultate izuzev direktne sjetve.

Klju¢ne rijeci: konzervacijska obrada tla, konvencionalna obrada tla, gnojidba duSikom,

kukuruz
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9. SUMMARY

The research of maize productivity under conservation soil tillage and nitrogen fertilization was
conducted in 2013 on a hydromorphic soil near Magadenovac (GPS: Long. 18.70648 E; Lat.
45.55555 N). The research included five different tillage systems, one of them was conventional
tillage (CT), while the others belonged to conservation soil tillage systems (subsoiling — SS,
chiseling - CH, , disk harrowing - DH, and direct seeding - NT) and three different levels of
nitrogen fertilization: Ni - reduced (fertilization reduced by 30% compared to fertilization
recommendation), N2 - optimal recommended fertilization (according to fertilization
recommendation and N3 - luxurious fertilization (fertilization increased by 30% compared to

fertilization recommendation).

According to the obtained data, soil tillage treatments and level of nitrogen fertilization had
significant impact on almost every tested parameter, except for hectoliter weight and harvest
index. Subsoiling tillage and optimal fertilization resulted with highest maize productivity. All

conservation soil tillage systems recorded satisfying results, except direct seeding.

Key words: conservation soil tillage, conventional soil tillage, nitrogen fertilization, maize
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