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Uvod 

�0�D�U�L�Q�D���-�D�Q�G�U�L�ü: Agrofortifikacija p�ã�H�Q�L�F�H���F�L�Q�Nom �± diplomski rad  1 
 

1. Uvod 

 

�Ä�(�O�H�P�H�Q�W�L���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D�´���V�X���J�U�X�S�D���N�H�P�L�M�V�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�L���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�L���X���Y�H�ü�L�Q�L���W�D�O�D����

biljaka �L���å�L�Y�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X���Y�U�O�R���Q�L�V�N�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�������������P�J���N�J-1 ili manje) (Phipps, 

�����������������0�H�W�D�O�L���Q�H�R�S�K�R�G�Q�L���]�D���Y�L�ã�H���E�L�O�M�N�H���L���V�L�V�D�Y�F�H���V�X���)�H�����0�Q�����=�Q�����&�X���L���0�R�����]�D���E�L�O�M�N�H���V�X���M�R�ã��

�Q�H�R�S�K�R�G�Q�L���P�H�W�D�O���1�L���� �L���S�R�O�X�P�H�W�D�O���%���� �D���]�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���P�H�W�D�O���&�R���L���Q�H�P�H�W�D�O���6e. U 

�H�O�H�P�H�Q�W�H���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���X�E�U�D�M�D�P�R���L���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�H���L���Q�H�N�R�U�L�V�Q�H���W�R�N�V�L�þ�Q�H���P�H�W�D�O�H���&�G�����3�E����

Cr i Hg, te polumetal As. �&�X�����=�Q�����3�E���L���&�G���V�X���H�O�H�P�H�Q�W�L���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D���N�R�M�L���Q�D�V���H�N�R�O�R�ã�N�L���Q�D�M�Y�L�ã�H��

�]�D�Q�L�P�D�M�X�� �]�E�R�J�� �þ�H�V�W�L�K�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�D�� �W�D�O�D���� �Y�R�G�D�� �L�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�J�� �O�D�Q�F�D�� ���+e et al., 2005.). 

�(�O�H�P�H�Q�W�L�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� �V�N�O�R�Q�L�� �V�X�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�M�X�� �X�� �W�O�X���� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q biljke ih mogu usvojiti i 

�R�Q�L�� �X�O�D�]�H�� �X�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L�� �O�D�Q�D�F���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �R�]�E�L�O�M�D�Q�� �U�L�]�L�N�� �]�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �O�M�X�G�L�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��

(McLaughlin i Singh, 1999;. Wilkinson i sur., 2003). Koli �þ�L�Q�H te�ãkih metala u tlu ovise o 

prirodnim i antropogenim procesima. �3�U�L�U�R�G�Q�L���L�]�Y�R�U�L���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���X���W�O�X���V�X���P�D�W�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H����

�Y�X�O�N�D�Q�V�N�H���H�U�X�S�F�L�M�H�����P�R�U�V�N�L���D�H�U�R�V�R�O�L���L���ã�X�P�V�N�L���S�R�å�D�U�L�����5�H�L�F�K�P�D�Q������������������ 

 

�8���X�U�E�D�Q�L�P���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V�D�G�U�å�D�M���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���X���W�O�X���M�H���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���X��

�V�D�P�R�P�� �P�D�W�L�þ�Q�R�P�� �V�X�S�V�W�U�D�W�X�� �]�E�R�J�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J�� �D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J�� �X�Q�R�V�D�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �X��

�H�N�R�V�X�V�W�D�Y�����/�R�Q�þ�D�U�L�ü���L���V�X�U������ ���������������$ntropogeni procesi koji pridonose koncentraciji te�ãkih 

metala u tlu: poljoprivreda (mineralna i organska gnojiva, pobolj �ãiva�þi, pesticidi, 

navodnjavanje), �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �J�R�U�L�Y�D�� ���H�P�L�V�L�M�D�� �L�]�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �F�H�Q�W�U�D�O�D������ �U�X�G�D�U�V�W�Y�R�� �L��

metalurgija (eksploatacija, obrada i prijevoz ruda), transportni sustavi (sagorjevanje goriva, 

�W�U�R�ã�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D�����N�R�þ�Q�L�F�D���L���J�X�P�D�����N�R�U�R�]�L�M�D�������X�U�Eano-industrijski kompleksi (obrada otpada i 

kanalizacijskog mulja), vojne aktivnosti (ratovi, poligoni, pokusi), industrija (elektronska, 

boje), recikliranje (topljenje i obrada sekundarnih otpadnih sirovina) ���/�R�Q�þ�D�U�L�ü�� �L�� �V�X�U������

2012). Nriagu (1989.) je utvr�G�L�R���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H���X�G�M�H�O�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �O�M�X�G�L�� �Q�D�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �X�� �X�N�X�S�Q�L�P�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P�� �G�H�S�R�]�L�F�L�M�D�P�D���� �D�� �L�]�Q�R�V�H�� �þ�D�N��

96% za Pb i 85% Cd, zatim 75% V, 66% Zn, 65% Ni, 61% As, 59% Hg, 56% Cu, 52% 

Mo, 42% Se i 41% Cr. Tijekom p�U�R�W�H�N�O�L�K�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �Q�D��

svjetskoj razini dosegla 1.350.000 t Zn, 939.000 t Cu, 783.000 t Pb i 22.000 t Cd 

(Padmavathiamma i Li, 2007.). Na svjetskoj je razini odnos emisija ova 4 elementa 

61:43:36:1, dok je u Republici Hrva�W�V�N�R�M�� �R�G�Q�R�V�� �H�P�L�V�L�M�H�� �=�Q�� �L�� �&�G�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�D�Q�� ���������������� �D�O�L�� �M�H��

�]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�L�� �X�G�L�R�� �&�X�� �������������� �L�� �3�E�� ������������ �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �&�G�� ���'�U�å�D�Y�Q�L�� �]�D�Y�R�G�� �]�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�X�� �5�+����

2010.). 
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�=�Q�D�þ�D�M�D�Q���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�L���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D��

poljoprivrednih tala dolazi �R�G�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �W�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�D�J�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �P�M�H�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �J�Q�R�M�L�G�E�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�P�� �J�Q�R�M�L�Y�L�P�D���� �J�Q�R�M�L�G�E�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P��

�J�Q�R�M�L�Y�L�P�D�����N�R�Q�G�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���W�D�O�D�����D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���S�H�V�W�L�F�L�G�D�����Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���L���I�H�U�W�L�J�D�F�L�M�D�����/�R�Q�þ�D�U�L�ü���L��

sur., 2012). U svrhu po�V�W�L�]�D�Q�M�D���V�W�D�E�L�O�Q�L�K���L���å�H�O�M�H�Q�L�K���S�U�L�Q�R�V�D�����S�R�Y�H�ü�D�O�D���V�H���X�S�R�W�U�H�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�X�S�V�W�D�Q�F�L���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���P�H�W�D�O�H�����D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���&�X�����=�Q������

�)�H���� �0�Q���� �L�� �%���S�R�V�W�D�O�D���M�H���X�R�E�L�þ�D�M���D�J�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L���]�D�K�Y�D�W���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L���V�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�L���U�H�G�R�Y�L�W�R���G�R�G�D�M�X��

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�P�� �I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� �U�D�G�L�� �J�Q�R�M�L�G�E�H�� �X�V�M�H�Y�D�� �Q�D�� �S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L�P����

karbonatnim i tresetnim tlima s nedostatkom mikroelemenata (He et al., 2005.).  Sredstva 

�]�D���]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���S�H�V�W�L�F�L�G�L�����I�X�Q�J�L�F�L�G�L���L���K�H�U�E�L�F�L�G�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�D�G�U�å�H���&�X�����=�Q�����)�H�����0�Q�����S�D��i 

�$�V���� �D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �W�H�ã�N�L�� �P�H�W�D�O�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �� �&�G�� �L�� �3�E�� �X�Q�R�V�H�� �V�H�� �X�� �W�O�R�� �N�D�R�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �X��

�J�Q�R�M�L�Y�L�P�D�����)�R�V�I�D�W�Q�D���J�Q�R�M�L�Y�D���W�M�����V�L�U�R�Y�L���I�R�V�I�D�W�L���V�D�G�U�å�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���X���R�E�O�L�N�X���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D��

�P�H�ÿ�X�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�P�� �J�Q�R�M�L�Y�L�P�D���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �&�G�� �X�� �I�R�V�I�D�W�Q�L�P�� �P�L�Q�Hralima, iako i 

�X�G�L�R�� �G�U�X�J�L�K�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�U�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� ���/�R�Q�þ�D�U�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �=�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �V�X�� �L�� �X�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �J�Q�R�M�L�Y�L�P�D�� �L�� �R�V�W�D�F�L�P�D�� �X��

poljoprivrednoj proizvodnji. Organska gnojiva kao stajska gnojiva i komposti sad�U�å�H���Y�H�ü�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �Q�H�J�R�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �W�D�O�D���� �.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P��

�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���J�Q�R�M�L�Y�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�O�D�]�L���G�R���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���Q�M�L�K�R�Y�H��

�X�N�X�S�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X���W�O�L�P�D�����3�R�]�L�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���R�U�J�D�Q�V�N�H���J�Q�R�M�L�G�E�H���M�H���ã�W�R���V�H���S�R�U�H�G���W�R�N�V�L�þ�Q�L�K����

�W�O�R�� �R�E�R�J�D�ü�X�M�H�� �L�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �E�L�R�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�� 

�S�R�V�H�E�L�F�H�� �Q�D�� �O�D�J�D�Q�L�P�� �S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L�P�� �L�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�P�� �W�O�L�P�D���� �1�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�K�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �N�D�R�� �&�G�� �L���3�E���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L��

�]�H�P�D�O�M�D�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P��

�J�Q�R�M�L�Y�L�P�D���� �D�O�L�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �]�H�P�D�O�M�D�� ���/�R�Q�þ�D�U�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ��������������

�7�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L���V�H���P�R�J�X���X�Q�L�M�H�W�L���X���W�O�R���L���N�D�U�E�R�N�D�O�N�R�P���W�H���L�U�L�J�D�F�L�M�R�P���V�D kontaminiranom vodom. 

 

�8�N�X�S�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �W�O�X �Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D��

�N�R�M�H�� �E�L�O�M�N�D�� �P�R�å�H�� �X�V�Y�R�M�L�W�L���� �%�L�O�M�F�L�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�X�� �S�X�Q�R�� �P�D�Q�M�H���� �5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W��

�W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �W�O�L�P�D�� �R�Y�L�V�L�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �W�O�D�� �L�� �R�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �W�H�ã�N�R�P�� �P�H�W�D�O�X����

Esencijalni elementi u tragovima  su potrebni u svim biljnim organima za aktivnost brojnih 

�H�Q�]�L�P�D���L���S�U�R�W�H�L�Q�D�����.�U�l�P�H�U���L���V�X�U�������������������D���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�Q�H���X�O�R�J�H���L���X���G�U�X�J�L�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�� 

 

�&�L�Q�N�� ���=�Q���� �M�H�� �E�L�R�J�H�Q�L�� �P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�W�� �]�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �L�� �E�L�O�M�N�H���� �2�Q�� �M�H�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L��

mikroelement potreban u vrlo ranim fazama rasta biljke. Njegova uloga u biljkama je 
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�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�D���� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �U�D�]�Y�R�M�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�� �L�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��

hormona rasta korijena. Potarzycki i Grzebisz su utvrdili da cink ima veliki utjecaj na 

�R�V�Q�R�Y�Q�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �E�L�O�M�N�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �G�X�ã�L�N�D�� �L�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�D���� �W�H�� �G�D�� �V�H�� �X��

�E�L�O�M�N�D�P�D�� �V�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�R�P�� �=�Q�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �� �V�L�Q�W�H�]�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D����

�1�D�M�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�M�H���U�H�D�N�F�L�M�H���E�L�O�M�D�N�D���S�ã�H�Q�L�F�H���Q�D���Q�H�G�Rstatak cinka su smanjenje visine biljke 

�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �O�L�V�W�D���� �2�Y�H�� �V�L�P�S�W�R�P�H�� �V�O�L�M�H�G�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �E�M�H�O�N�D�V�W�R-�V�P�H�ÿ�L�K�� �Q�H�N�U�R�W�L�þ�Q�L�K�� �P�U�O�M�D�� �Q�D��

�V�U�H�G�Q�M�R�Y�M�H�þ�Q�R�P���O�L�ã�ü�X�����&�D�N�P�D�N��i Braun, 1999). �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���F�L�Q�N�D���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���J�X�E�L�W�N�H��

prinosa do 40% bez da usjevi pokazuju ikakve s�L�P�S�W�R�P�H�����)�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���F�L�Q�N�R�P���V�H���M�D�Y�O�M�D��

samo pri relativno visokim koncentracijama. �6�L�P�S�W�R�P�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���=�Q���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���]�D���Y�H�ü�L�Q�X��

�E�L�O�M�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �S�U�L�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �Q�L�å�L�P�� �R�G�� ����-������ �P�J���N�J���� �D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �S�U�L�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �R�G�� �R�N�R�� ��������

�P�J���N�J���L���Y�L�ã�H�����0�H�Q�J�H�O���L���.�L�U�N�E�\����������������  

 

�.�D�N�R�� �]�D�� �E�L�O�M�N�H�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���� �F�L�Q�N�� �M�H�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�W i za ljude. Iako 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �R�G�U�D�V�O�R�� �O�M�X�G�V�N�R�� �W�L�M�H�O�R�� �V�D�G�U�å�L�� �V�D�P�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ��-3 grama cinka, ovaj element ima 

�Q�H�N�H���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�� �&�L�Q�N���M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q���X���Y�L�ã�H���R�G���V�W�R�W�L�Q�X���U�D�]�O�L�þ�L�Wih kemijskih reakcija u 

tijelu. Neke od njih  �S�R�P�D�å�X���L�]�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�ã�H�J���W�L�M�H�O�D���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���'�1�$. �&�L�Q�N���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��

potreban za rast i popr�D�Y�D�N���W�N�L�Y�D���X���Q�D�ã�H�P���W�L�M�H�O�X����koristi za formiranje vezivnog tkiva kao 

�ã�W�R�� �V�X�� �O�L�J�D�P�H�Q�W�L�� �L�� �W�H�W�L�Y�H���� �]�D�� �U�D�V�W��zubi, kostiju, nokti�M�X���� �N�R�å�H�� �L�� �N�R�V�H���� �G�R�Srinosi zdravom 

�L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�R�P���V�L�V�W�H�P�X����esencijalan je �]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�����R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���K�R�U�P�R�Q�D���X���W�L�M�H�O�X����

p�R�P�D�å�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�P�� �U�D�V�W�X�� �I�H�W�X�V�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X �L�� �Q�D�ã�H�P�� �P�R�]�J�X�� �G�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �U�D�G�L�� osjetila vida, 

�R�N�X�V�D�� �L�� �P�L�U�L�V�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �R�Y�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�X�� Ne uzimanje dovo�O�M�Q�R�� �F�L�Q�N�D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L��

�R�]�E�L�O�M�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �Q�D�� �Q�D�ã�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�H���� �1�H�N�L�� �R�G�� �V�L�P�S�W�R�P�D�� �P�D�Q�M�N�D�� �F�L�Q�N�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �J�X�E�L�W�D�N��

�N�R�V�H���� �P�H�Q�W�D�O�Q�X�� �D�S�D�W�L�M�X�� �L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D���� �'�U�X�J�L�� �V�L�P�S�W�R�P�L�� �V�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D��

stopa rasta i umanjen mentalni kapacitet; �P�R�å�H��dovesti do gubitka �Y�H�ü�L�Q�H���R�V�M�H�W�L�O�D���R�N�X�V�D���L��

mirisa; �G�R���U�D�]�Y�R�M�D���P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�����W�H���N�R�G���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���P�R�å�H��uzrokovati impotenciju. 

�0�Q�R�J�L���I�D�N�W�R�U�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���Q�D�ã�X���D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���F�L�Q�N�D���L�]���K�U�D�Q�H���N�R�M�X���M�H�G�H�P�R�����D���S�R�Q�H�N�D�G���P�R�å�H���E�L�W�L��

�W�H�ã�N�R�� �G�R�E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �F�L�Q�N�D���� �þ�D�N�� �L�� �L�]�� �G�R�E�U�R�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�Hne prehrane. Dobri izvori cinka 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X���N�U�X�K���R�G���F�M�H�O�R�Y�L�W�L�K���å�L�W�D�U�L�F�D���� �P�R�U�V�N�H���S�O�R�G�R�Y�H���L���P�H�V�R ���)�L�O�L�S�R�Y�L�ü���� �,���� �L�� �/�L�S�D�Q�R�Y�L�ü���� �6����

,1995.). Neophodnost Zn u prehrani i njegov nedostatak u ljudima je prepoznat 1963. 

(Prasad 2012). Manjak Zn u ljudima je peti glavni uzrok bolesti i smrti u zemljama u 

razvoju (WHO, 2002). �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�� �G�Q�H�Y�Q�L�� �X�Q�R�V�� �]�D�� �=�Q�� �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�G�� ���±16 mg po danu, 

ovisno o godinama, spolu, vrsti prehrane i drugim faktorima (Alloway 2009; Sharma et al. 

2013).  
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�.�D�G�P�L�M�����&�G�����M�H���Y�D�å�D�Q���P�H�W�D�O���]�E�R�J���L�Q�G�X�V�W�U�L�Mske upotrebe, ali i jedan od najopasnijih 

metala zbog svoje akumulacije u prirodi. Iako nije esencijalni mikroelement, Cd se vrlo 

lako usvaja biljnim korijenom i akumulira u biljkama u koncentracijama koje predstavljaju 

rizik u hranidbenom lancu. Cd je tok�V�L�þ�Q�L���P�H�W�D�O���]�E�R�J���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�L�V�R�N�H���P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L���X���V�X�V�W�D�Y�X��

tlo-biljka (Benavides i sur 2005;. Groppa i sur. 2012). Akumulacija Cd u biljnom tkivu 

�P�R�å�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�W�L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�D�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P�� �Q�L�Y�R�X���� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �U�D�V�W�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�����&�G�� �P�R�å�H��

�L�]�D�]�Y�D�W�L�� �R�]�E�L�O�M�Q�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �E�L�O�M�N�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�D���� �Y�R�G�Q�L��

odnosi i usvajanje minerala (Lopez-Chuken i Young 2010;. Gill i sur 2012). U usporedbi s 

�G�U�X�J�L�P�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D���� �&�G�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�� �S�R�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �G�R�V�H�J�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�� �X�V�M�H�Y�L�P�D��

na razinama koje su �R�W�U�R�Y�Q�H�� �]�D�� �O�M�X�G�H�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���� �D�O�L�� �Q�L�V�X�� �I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�H�� ���0�F�/�D�X�J�K�O�L�Q�� �L�� �V�X�U����

2000). �)�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �E�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �Q�L�M�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D�� �]�D�� �N�D�G�P�L�M��

���:�R�O�W���� �������������� �%�L�R�O�R�ã�N�D�� �X�O�R�J�D�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X�� �å�L�Y�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�D���� �D�� �Q�M�H�J�R�Y�D��

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���P�R�å�H �G�R�Y�H�V�W�L���G�R���W�H�ã�N�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� Kadmij �M�H���W�R�N�V�L�þ�D�Q���H�O�H�P�H�Q�W���N�R�M�L���X���P�D�O�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �G�R�O�D�]�L�� �X�� �O�M�X�G�V�N�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P���� �Q�R�� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�D�� �V�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �L�� �P�R�å�H��

uzrokovati zdravstvene probleme. �.�D�G�P�L�M�� �V�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �X�� �E�X�E�U�H�]�L�P�D�� ���Y�U�L�M�H�P�H��

poluraspada 10-30 godina) i koncentracije su propocionalne onima u urinu (U-Cd). Kadmij 

�M�H���Q�H�I�U�R�W�R�N�V�L�þ�D�Q�����S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���N�D�Q�D�O�L�ü�D���E�X�E�U�H�J�D�����.�D�G�P�L�M���P�R�å�H���W�D�N�R�ÿ�H��

�L�]�D�]�Y�D�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���N�R�V�W�L�M�X�����E�L�O�R���S�X�W�H�P���G�L�U�H�N�W�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���W�N�L�Y�R���N�R�V�W�L�M�X���L�O�L���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���N�D�R��

rezul�W�D�W�� �E�X�E�U�H�å�Q�H�� �G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H����N�R�Y�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �U�L�]�L�N�� �R�G�� �U�D�N�D�� �L��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �V�P�U�W�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�R�P�� �N�R�M�D�� �M�H�� �R�N�R�O�L�ã�Q�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�D ���-�l�U�X�S�� �L�� �c�N�H�V�V�R�Q���� ������������ 

�7�'�,�� �]�D�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�� �X�Q�R�V�� �N�D�G�P�L�M�D�� �M�H�� ���������J���N�J�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �W�H�å�L�Q�H/danu (Baars i sur., 2001). 

�3�ã�H�Q�L�F�D���� �N�U�X�P�S�L�U���� �ã�S�L�Q�D�W�� �L�� �P�U�N�Y�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H�� �X�N�X�S�Q�R�P�� �G�Q�H�Y�Q�R�P�� �X�Q�R�V�X�� �N�D�G�P�L�M�D��

hranom. (de Winter-Sorkina i sur., 2003). 

 

�9�L�ã�H���R�G�����������&�G �L�]���K�U�D�Q�H���G�R�O�D�]�L���L�]���å�L�W�D�U�L�F�D�����S�R�Y�U�ü�D���L���N�U�X�P�S�L�U�D�����2�O�O�V�R�Q���L���V�X�U������������������

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�Q�R�V��Cd �L�]�� �K�U�D�Q�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Y�D�U�L�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ����i 25 ���J po danu (Berglund et al., 

1994; Egan et al., 2007; Larsen et al., 2002; Llobet et al., 2003; MacIntosh et al.,1996; 

�2�O�V�V�R�Q�� �H�W�� �D�O������ ������������ �7�K�R�P�D�V�� �H�W�� �D�O������ ������������ �<�V�D�U�W�� �H�W�� �D�O������ �������������� �D�O�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�L�ã�L�� �X�� �-�D�S�D�Q�X��

(Nordberg et al., 2007). �'�X�U�X�P�� �S�ã�H�Q�L�F�D�� �V�D�G�U�å�L�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �&�G�� �X�� �]�U�Q�X�� �R�G��

�P�H�N�D�Q�H���S�ã�H�Q�L�F�H���N�D�G�D���V�H�� �X�]�J�D�M�D���Q�D���Q�H�N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�R�P���W�O�X�����:�R�O�Q�L�N���L���V�X�U������ ���������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

koncentracija Cd u 30 lin�L�M�D�� �G�X�U�X�P�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �E�L�O�D�� �M�H�� ������������mg kg-1 �V�Y�M�H�å�H��tvari. Srednja 

koncentracija u zrnu je u rasponu 0,11 - 0,34 mg Cd kg-1 ST; sve vrijednosti su ve�ü�H�� �R�G��

�1�M�H�P�D�þ�N�R�J���5�L�F�K�W�Z�H�U�W�D���������� mg Cd kg-1 ST) (Li i sur., 1996). Komisija Codex Alimentarius 

���������������S�U�H�G�O�R�å�L�O�D���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�G�������� mg Cd kg-1 �X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H���L���U�L�å�H�� 
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�3�R�V�W�R�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����D�O�L���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���L���E�L�R�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L���)�H����

�=�Q�� �L�� �&�X�� �X�� �M�H�V�W�L�Y�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�R�J�� �X�V�M�H�Y�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �å�L�W�D�U�L�F�H���� �]�U�Q�D�� �P�D�K�X�Q�D�U�N�L����

�N�R�U�M�H�Q�D�V�W�R�� �S�R�Y�U�ü�H�� �L�� �J�R�P�R�O�M�L�� ���)�U�R�V�V�D�U�G�� �L�� �V�X�U���� �������������� �7�H�R�U�H�W�V�N�L���� �R�Y�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �R�Y�L�K���P�H�W�D�O�D�� �X�� �L�V�K�U�D�Q�L�� �E�L�O�M�D���� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�R�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �X�� �S�U�H�K�U�D�Q�X�� ���+�R�X�V�H�� ������������

i/ili smanjenje koncentracije komponenti koje inhibiraju njihovu apsorpciju u ljudskom 

�S�U�R�E�D�Y�Q�R�P���V�L�V�W�H�P�X�������'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�� biofortifikacija mikrohranivima u sistemu tlo-biljka 

�V�H�� �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�� �E�L�R�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�D�� �X�� �M�H�V�W�L�Y�R�P��

dijelu usjeva, kroz biotehnologiju i ishranu tlo-�E�L�O�M�N�D���V�L�V�W�H�P�D�����V�D���F�L�O�M�H�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���O�M�X�G�V�N�H��

ishrane i zdravlja ���<�D�Q�J���L���V�X�U�������������������7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���=�Q���X���W�O�X���L���E�L�O�M�N�D�P�D���L�J�U�D���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X��

u akumulaciji kadmija u poljoprivrednim kulturama. Oliver i sur., (1994) je dokazao da 

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���=�Q���S�ã�H�Q�L�F�L���X�]�J�D�M�D�Q�R�M���Q�D���W�O�L�P�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J���L�O�L���R�]�E�L�O�M�Q�R�J���S�R�P�D�Q�M�N�D�Q�M�D���=�Q���X���M�X�å�Q�R�M��

Australiji smanjuje koncentraciju Cd u zrnu do 50%. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �=�Q�� �V�P�D�Q�M�X�M�H��

usvajanje Cd i akumulaciju u biljkama (Honma i hirata, 1978; McLaughlin i sur., 1994; 

Oliver i sur., 1997).  
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1.1. �&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

 

�&�L�O�M���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���X�W�Y�U�G�L�W�L�� 

 

1. �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��agrofortifikacijskog �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��Zn u �]�U�Q�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�R�U�D�W�D���S�ã�H�Q�L�F�H 

2. �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���I�R�O�L�M�D�U�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�O�L�N�D���=�Q  

3. �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Xnosa Zn i smanjenje unosa Cd u prehrambeni lanac folijarnom 

aplikacijom anorganskog i organskog oblika Zn. 

 

Osnovne su hipoteze ovoga rada: 

 

1. folijarnom aplikacijom Zn �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��Zn i smanjuje 

koncentracija Cd �X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H�� 

2. oblik apliciranog Zn �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þe na koncentraciju Zn i Cd u zrnu 

�S�ã�H�Q�L�F�H 

3. �V�R�U�W�H���S�ã�H�Q�L�F�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�Ltosti akumulacije apliciranog 

Zn i po akumulaciji Cd u zrnu.  
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2. Pregled literature 

 

�8�G�L�R�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �=�H�P�O�M�L�Q�R�M�� �N�R�U�L�� �M�H�� �P�D�O�H�Q���� �R�N�R�� �������� �—�J�� �J-1 ������������������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X��

�X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D���� �P�R�å�H�P�R�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �F�L�Q�N�� �X�� �O�L�W�R�V�I�H�U�L�� �R�V�U�H�G�Q�M�H��

zastupljen, ne�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���S�X�W�D���P�D�Q�M�H���R�G���å�H�O�M�H�]�D�����D�O�L���L���V�W�R�W�L�Q�X���S�X�W�D���Y�L�ã�H���R�G���E�D�N�U�D�����*�O�D�Y�Q�H��

rude cinka su sfalerit ZnS i smitsonit ZnCO3. Cink pripada skupini elemenata u tragovima 

�N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �Q�D�M�R�S�D�V�Q�L�M�L�� �]�D�� �E�L�R�V�I�H�U�X���� �*�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �V�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���W�H�N�X�ü�H�J���J�Q�R�M�L�Y�D�����N�R�P�S�R�V�W�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���D�J�U�R�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���J�Q�R�M�L�Y�D���L��

�S�H�V�W�L�F�L�G�L�� �X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���� �$�H�U�R�G�H�S�R�]�L�F�L�M�D�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�D�Q�� �L�]�Y�R�U�� �R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�D��tla cinkom. 

Prema (Wilson et al������ �������������� �L�]�Y�R�U�L�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �=�Q�� �V�X���� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�� �P�X�O�M���� �W�D�O�L�R�Q�L�þ�Ni otpad, 

peradski i svinjski stajski gnoj. �1�H�G�R�V�W�D�F�L�� �F�L�Q�N�D�� �L�� �å�H�O�M�H�]�D�� �V�X�� �Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L��

�P�L�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �*�R�W�R�Y�R�� �������� �W�D�O�D�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�L�K�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �å�L�W�D�U�L�F�D�� �Q�D��

globalnoj razini imaju nisku razinu biljci dostupnog Zn (Cakmak, 2009).  

 

Udi�R���N�D�G�P�L�M�D���X���=�H�P�O�M�L�Q�R�M���N�R�U�L���M�H���Y�U�O�R���P�D�O�H�Q�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���R�N�R�����������—�J���J-1 (0,00001%). 

Kadmij je redoviti pratitelj cinkovih ruda, pa se gotovo uvijek nalazi uz sfalerit (ZnS) u 

obliku kadmij(II)-sulfida (CdS������ �3�U�H�P�D�� ���:�L�O�V�R�Q�� �H�W�� �D�O�O������ �������������� �L�]�Y�R�U�L�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �&�G�� �V�X�� 

atmosferska depozicija, industrijski i komunalni otpad, fosfatna gnojiva, kanalizacijski 

mulj, rude i taljenje Zn.  

 

�3�U�H�P�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �6�S�R�V�L�W�D�� �L�]�� ������������ �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �=�H�P�O�M�L�Q�H�� �N�R�U�H�� �L�� �W�O�D�� �V�D�G�U�å�L�� ������

mgkg-1 Zn u Zemljinoj kori i 48 mgkg-1 Zn u tlu, te 0.10  mgkg-1 Cd u Zemljinoj kori i 

0.20  mgkg-1 �&�G���X���W�O�X�����8���R�U�D�Q�L�þ�Q�R�P���V�O�R�M�X���W�O�D�����G�X�E�L�Q�H���������F�P�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H�����������N�J���G�P-3, 

�X�N�X�S�Q�D�� �P�D�V�D�� �W�O�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �M�H�G�Q�R�J�� �K�H�N�W�U�D�� �M�H�� �������� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �N�L�O�R�J�U�D�P�D�� ���������� �î�� ����6 kg ha-1). 

�%�X�G�X�ü�L���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���=�Q���������P�J���N�J-1�����]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���X���R�U�D�Q�L�þ�Q�R�P���V�O�R�M�X���W�D�N�Y�R�J���W�O�D�����������N�J���=�Q��

ha-1���� �1�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�� �G�D�� �R�U�D�Q�L�þ�Q�L�� �V�O�R�M�� �V�D�G�U�å�L�� �������� �N�J�� �&�G�� �K�D-1. �3�U�L�U�R�G�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M��

kadmija u tlima ne prelazi vrijednost od 1 mg/kg tla (de Haan i Zwerman, 1978). 

Preliminarni rezultati francuskog ASPITET programa pokazali su da prirodne razine Cd u 

poljoprivrednim tlima mogu znatno varirati (0.02 - 6.9 mg Cd kg-1���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�D�W�L�þ�Q�R�P��

materijalu i pedogenetskim procesima (Baize, 1997). �8�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���=�Q���X���W�O�X���Y�D�U�L�U�D���R�G��������

do 300 mg kg-1 ���6�L�O�O�D�Q�S�l�l���� ���������������� �D�� �&�G�� �X�� �Q�H�]�D�J�D�ÿ�H�Q�L�P�� �W�O�L�P�D�� �R�G�� ���������� �G�R�� ���� �P�J�� �N�J-1 

(Adriano, 2001.).  
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�1�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�L�P�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �V�X�� �V�D�V�W�R�M�F�L�� �W�O�D�� �L��

�S�R�G�]�H�P�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �S�U�H�P�G�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�D�P�R�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D���� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �W�H�ã�N�L�K��

metala u tlu osnovni je pokazatel�M���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�V�W�L�����S�U�H�P�G�D���G�X�J�R�U�R�þ�Q�H��

procjene rizika i izravni �X�þ�L�Q�F�L�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�R�þ�L�Y�D�M�X�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �E�L�R�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�� �L���L�O�L��

mobilnosti (Salomons, 1995).  

 

�5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �W�O�L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�X�� �Q�L�å�H�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�L�K��

ko�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���� �D�O�L�� �W�R�� �R�Y�L�V�L�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �W�D�O�D�� �L�� �R�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �W�H�ã�N�R�P�� �P�H�W�D�O�X����

�8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L���W�H�ã�N�R�J���P�H�W�D�O�D���X���W�O�X���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�X���E�L�O�M�Q�X���Y�U�V�W�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�Y�L�V�L���R��

�L�]�E�R�U�X�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�H�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �W�M���� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�R�M�D�� �W�U�H�E�D�� �V�L�P�X�O�L�U�D�W�L�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W��

frakcija pojedinog elementa biljci.  

 

�$�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �X�W�M�H�F�D�M�H�� �Q�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D�� �W�O�D���� �L�O�L��

�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �W�O�D���� �L�O�L�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �E�L�R�V�I�H�U�X�� �E�L�R-

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�R�P�� �L�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �X�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L�� �O�D�Q�D�F���� �3�U�R�E�O�H�P�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �M�H��

�S�R�J�R�U�ã�D�Q�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P�� �G�D�� �L�K�� �Q�D�L�]�J�O�H�G�� �]�G�U�D�Y�H�� �E�L�O�M�N�H�� �P�R�J�X�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�W�L�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��

koje mogu ugroziti ljudsko zdravlje ako se progutaju (Harris i sur., 1996). Metali se 

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�� �X�� �W�O�X�� �L�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �å�L�Y�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K��

�V�S�R�M�H�Y�D�� �R�Q�L�� �Q�H�� �S�R�G�O�L�M�H�å�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�P�� �U�D�V�S�D�G�D�Q�M�X���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �Q�X�å�Q�R��

�E�L�W�L���W�R�N�V�L�þ�Q�D���M�H�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���P�H�W�D�O�L���I�R�U�P�L�U�D�M�X���Y�U�O�R���V�W�D�E�L�O�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���L�O�L���V�X���Q�H�D�N�W�L�Y�Q�L���Q�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�L��

�Q�D�þ�L�Q�������5�R�P�L�ü���L���5�R�P�L�ü���������������� 

R�R�P�L�ü�� �L�� �5�R�P�L�ü���� ���������� �V�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�O�L�� �W�O�D�� �ã�L�U�H�� �=�D�J�U�H�E�D�þ�N�H�� �U�H�J�L�M�H�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �W�H�ã�N�L�K��

�P�H�W�D�O�D���L���G�R�E�L�O�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���]�D��Cd 0.66 mg/kg (0.25 �± 3.85) i Zn 77.9 (15.2-277). 

�3�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H��

Hrvatske (Ro�P�L�ü���L���5�R�P�L�ü�����������������/�R�Q�þ�D�U�L�ü���������������������S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���X�N�X�S�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���=�Q���L���&�G��

su: Zn 75-90 mg kg-1, Cd 0,2-0,5 mg kg-1���� �8�� �V�Y�H�J�D�� ���������� ���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �W�D�O�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �L�]�Q�D�G�� �0�'�.���� �9�H�ü�L�Q�D�� �W�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �ã�L�U�H�� �X�U�E�D�Q�R��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���J�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D���J�G�M�H���M�H���X�����������X�]�R�U�D�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���&�G���L�]�Q�D�G�������P�J���N�J-1, 

�ã�W�R�� �M�H�� �Q�L�å�H�� �R�G�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �Y�O�D�G�H�� te u 3 uzorka 

koncentracija Zn iznad 200 mg kg-1 ���5�R�P�L�ü���L���5�R�P�L�ü���������������������1�D�M�Y�L�ã�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�G������������

mgkg-1 �M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���]�U�D�þ�Q�H���O�X�N�H�����3�U�D�ü�H�Q�M�H�P���N�D�N�Y�R�ü�H���]�U�D�N�D���Q�D���L�P�L�V�L�M�V�N�R�M��
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�V�W�D�Q�L�F�L���S�R�U�H�G���J�U�D�G�V�N�R�J���V�P�H�W�O�L�ã�W�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G�������������G�R�������������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�G���X��

�X�N�X�S�Q�R�M�� �Q�D�W�D�O�R�å�H�Q�R�M�� �P�D�W�H�U�L�M�L�� �V�X�� �����������± 7.55 �—g m-2 po danu (Institut za medicinska 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���P�H�G�L�F�L�Q�X���U�D�G�D�������������������8���G�L�M�H�O�X���Q�D�M�P�O�D�ÿ�H���U�L�M�H�þ�Q�H���W�H�U�D�V�H���N�R�M�D���M�H���G�R�Q�H�G�D�Y�Q�R���E�L�O�D��

�S�R�S�O�D�Y�O�M�H�Q�D���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �&�G�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� ��������-2.39 mg kg-1. Jedan od glavnih 

�L�]�Y�R�U�D�� �H�P�L�V�L�M�H�� �&�G�� �X�� �R�N�R�O�L�ã�� �V�X�� �E�L�O�L�� �G�R�Q�H�G�D�Y�Q�R�� �Y�U�O�R�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �U�X�G�Q�L�F�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �X�]�� �U�L�M�H�N�X��

�6�D�Y�X�� �X�]�Y�R�G�Q�R�� �R�G�� �=�D�J�U�H�E�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�P�� �V�O�R�M�X��

poljoprivrednog tla doline Save iznosi 77,9 mg kg-1, u rasponu od 15 do 277 mg kg-1. 

�3�R�V�W�R�M�H�� �M�D�V�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �Y�L�ã�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �&�G�� �X�� �I�O�X�Y�L�V�R�O�X�� �X�]�G�X�å�� �U�L�M�H�Ne Save, u 

�E�O�L�]�L�Q�L�� �]�U�D�þ�Q�H�� �O�X�N�H�� �L�� �J�O�D�Y�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �þ�H�W�Y�U�W�L�����5�R�P�L�ü�� �L�� �5�R�P�L�ü���� �����������������=�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M��

�D�X�W�R�S�X�W�D�����S�U�R�P�H�W�D�����W�H���X�U�E�D�Q�L�K���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���.�D�G�D�U���L���.�R�Q�F�]������������������ �V��

�S�U�L�N�D�]�R�P���S�D�G�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D����-3 puta (Cu i Cd) do �þ�D�N������-30 puta (Zn i Pb) 

�X�]�� �D�X�W�R�S�X�W�� �L�� �Q�D�� �������� �P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �D�X�W�R�S�X�W�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �D�X�W�R�U�L�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �M�H�� �X�� �U�X�U�D�O�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J���&�G�������S�X�W�D���Q�L�å�D���Q�H�J�R���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����6�O�L�þ�Q�R��

�M�H���L���V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���M�H�U���Q�D���R�U�D�Qicama i �ã�X�P�V�N�L�P���W�O�L�P�D���Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D�����Y�H�ü���V�H���S�R�U�H�G���]�D�J�U�H�E�D�þ�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����M�H�G�L�Q�L���X�]�R�U�D�N���V��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���=�Q�������������P�J���N�J-1) iznad MDK nalazi u vrtnom tlu prigradskog 

�R�V�M�H�þ�N�R�J�� �Q�D�V�H�O�M�D�� ���9�L�ã�Q�M�H�Y�D�F���� �Y�U�O�R�� �E�O�L�]�X�� �I�U�H�N�Y�H�Qtne prometnice. Na istom su lokalitetu 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �&�G�� ������������ �P�J�� �N�J-1���� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�� �G�R�� ������������ �X�� �R�V�M�H�þ�N�R�P��

�X�U�E�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����/�R�Q�þ�D�U�L�ü�������������������� 

�8�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �W�O�L�P�D�� �L�V�W�R�þ�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �X�N�X�S�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �&�G�� �M�H�� �Q�D��

84,7%, odnosno 67,7% M�'�.�� �X�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�M�� �L�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�=�Q�� �M�H�� �Q�D�� �L�V�W�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �������������� �0�'�.���� �]�D�� �R�E�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �L�� �G�D�� �M�H�� �U�D�]�L�Q�D��

�X�N�X�S�Q�R�J�����&�G���X���Y�L�ã�H���R�G�����������D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���W�D�O�D���E�L�R���L�V�S�R�G�����������0�'�.�����8�N�X�S�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

cinka bile su u rasponu od 25-���������0�'�.���X���V�Y�L�P���W�O�L�P�D���������/�R�Q�þ�D�U�L�ü���L���V�X�U�����������������������8���X�U�E�D�Q�L�P��

�Y�U�W�R�Y�L�P�D�� �D�X�W�R�U�L�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �(�'�7�$�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�R�J�� �=�Q�� �X�� �X�N�X�S�Q�R�M��

koncentraciji Zn (3-8 puta) i Cd (2-5 puta) u usporedbi s oranicama. 

�3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �S�+�� �W�O�D�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �X�O�R�J�X �X�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �N�R�M�D�� �V�H��

smanjuje sa porastom pH tla. Nedostaci Zn i Fe, uzrokovani visokom pH vrijednosti u 

�D�O�N�D�O�Q�L�P�� �W�O�L�P�D���� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�L�� �X�� �L�V�W�R�þ�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� ���-�X�J�� �H�W�� �D�O������ ��������������

�2�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �V�H�� �R�G�� �]�D�S�D�G�D�� �S�U�H�P�D�� �L�V�W�R�N�X���� �V�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�+���W�O�D�����V�P�D�Q�M�X�M�H���V�D�G�U�å�D�M���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���W�O�X�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���=�Q���L���)�H���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���� 
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�3�U�H�P�D�� �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X�� �R�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �X�� �X�]�J�R�M�X�� �E�L�O�M�D�� �L�� �X�� �S�U�Rizvodnji biljnih 

proizvoda u RH g�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�D�G�U�å�D�M�D���ã�Wetnih tvari ekstrahiranih u zlatotopki, u tlu i 

�R�U�J�D�Q�V�N�L�P���J�Q�R�M�L�Y�L�P�D���N�R�M�D���V�H���P�R�J�X���U�D�E�L�W�L���]�D���H�N�R�O�R�ã�N�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���M�H�V�X�� kadmij 0.8 mg/kg 

zrakosuhog tla, cink 150 mg/kg zrakosuhog tla 

 

�3�U�H�P�D�� �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �R�G�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �X�� �5�+��

p�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�H�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P�� �N�D�G�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�L�ã�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �L��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �R�G�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� ���0�'�.������

�L�]�U�D�å�H�Q�R���X���P�J���N�J-1: Cd : pjeskovito tlo 0.0 �± �����������S�U�D�ã�N�D�V�W�R-ilovasto tlo 0.5 �± 1.0, glinasto 

tlo 1.0 �± 2.0;  

Zn: pjeskovito tlo 0 �± ���������S�U�D�ã�N�D�V�W�R-ilovasto tlo 60-150; glinasto tlo 150-200 

 

Od "zelene revolucije" , intenzivna poljoprivreda , kultiviranje visokoprinosnih 

genotipova���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �P�D�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�Q�L�K��

gn�R�M�L�Y�D�� �V�D�� �P�D�O�R�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D���� �L�� �X�S�R�U�D�E�D�� �P�R�G�H�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�L�� �V�D�� �Y�L�ã�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �X�V�M�H�Y�D�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���L���R�V�L�U�R�P�D�ã�H�Q�M�H�P���E�L�O�M�F�L���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���P�L�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���X���W�O�X�����1�X�Ee i Voortman 2006; 

Khoshgoftarmanesh i sur. 2010; Zhao i Shewry 2011).  

 

�%�L�O�M�N�H�� �V�X�� �J�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �K�U�D�Q�H�� �N�D�N�R�� �]�D�� �O�M�X�G�H�� �W�D�N�R�� �L�� �]�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�D�G�U�å�D�M��

�P�H�W�D�O�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� �X�� �M�H�V�W�L�Y�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �E�L�O�M�N�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�X��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���W�L�K���P�H�W�D�O�D���N�R�M�L���P�R�å�H���X�ü�L���X���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L���O�D�Q�D�F���N�U�R�]���E�L�O�M�N�H�����7�H�N�O�L�ü���L���V�X�U����������������������Ti 

elementi �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �W�O�X�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �P�D�W�L�þ�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �L�O�L��mogu biti uvedeni u 

�R�N�R�O�L�ã�� �P�Q�R�J�L�P�� �O�M�X�G�V�N�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �U�X�G�D�U�V�W�Y�R���� �X�S�R�U�D�E�D�� �X�P�M�H�W�Q�L�K�� �J�Q�R�M�L�Y�D����

pesticida na bazi metala, te �ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �N�R�M�L�� �R�W�S�X�ã�W�D�M�X�� �P�H�W�D�O�H�� �X��

�R�N�R�O�L�ã�����=�D�Z�R�]�Q�L�N���L���V�X�U������������������Poznato je da su esencijalni elementi u tragovima  potrebni 

�X�� �V�Y�L�P�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�P�D�� �]�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�D�� �L�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� ���.�U�l�P�H�U�� �L�� �V�X�U����2007), a 

�L�P�D�M�X�� �V�O�L�þ�Q�H�� �X�Ooge i u drugim organizmima. �0�H�W�D�O�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �Q�L�]�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

�N�R�M�H���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�����*�U�D�W�m�R���L���V�X�U�����������������.�R�S�L�W�W�N�H��i sur. 2010; Luks i sur. 

2011).  

 

�(�O�H�P�H�Q�W�L�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �E�L�O�M�N�H���� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �L�� �O�M�X�G�V�N�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�� �U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�X���� �X��

dvojakom smislu. U tlu, nedostatak esencijalnih elemenata u tragovima ne samo da 

�V�P�D�Q�M�X�M�H���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X�U�R�G�D�����Y�H�ü���Q�L�V�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���E�L�O�M�N�D�P�D���N�R�M�H���V�O�X�å�H��
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�N�D�R�� �K�U�D�Q�D�� �]�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �L�� �O�M�X�G�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �L�� �G�R�E�U�R�E�L�W�� �å�L�Y�R�W�L�Qja i 

ljudi (Marschner, 1995; Kabata-Pendias i Mukherjee, 2007). S druge strane, akumulacija 

otrovnih mikroelemenata �X�� �W�O�X�� �L�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �X�]�J�D�M�D�Q�L�K��

�E�L�O�M�D�N�D���N�D�R���L���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���L���O�M�X�G�L�����$�G�U�L�D�Q�R���������������� 

 

Cink �M�H�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �]�D�� �X�V�M�H�Y�� �X�� �Y�U�O�R�� �U�D�Q�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �U�D�V�W�D����

�3�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���]�D���ã�L�U�H�Q�M�H���V�W�D�Q�L�F�D�����U�D�]�Y�R�M���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D��i proteina, kao i proizvodnju hormona 

rasta korijena. �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �F�L�Q�N�D�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �J�X�E�L�W�N�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �G�R�� �������� �E�H�]�� �G�D�� �X�V�M�H�Y�L��

pokaz�X�M�X���L�N�D�N�Y�H���V�L�P�S�W�R�P�H�����&�L�Q�N���V�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���X���R�E�O�L�N�X�����R�E�O�D�J�D�Q�M�D���V�M�H�P�H�Q�D�����X���W�O�R���L�O�L��

kao folijarni sprej. �&�L�Q�N�� �M�H�� �E�L�R�J�H�Q�L�� �P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�W�� �]�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �L�� �E�L�O�M�N�H���� �D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �V�H��

�I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�D�P�R�� �S�U�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �6�L�P�S�W�R�P�L�� �G�H�I�L�F�L�M�H�Q�Fije 

�M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �S�U�L�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �Q�L�å�L�P�� �R�G�� ����-������ �P�J���N�J���� �D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �S�U�L��

�U�D�]�L�Q�D�P�D�� �R�G�� �R�N�R�� �������� �P�J���N�J�� �L�� �Y�L�ã�H�� ���0�H�Q�J�H�O�� �L�� �.�L�U�N�E�\���� ������������ �1�D�M�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�M�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H��

�E�L�O�M�D�N�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �Q�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �F�L�Q�N�D�� �V�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �E�L�O�M�N�H �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �O�Lsta. Ove 

simptome slijedi razvoj bjelkasto-�V�P�H�ÿ�L�K�� �Q�H�N�U�R�W�L�þ�Q�L�K�� �P�U�O�M�D�� �Q�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�Y�M�H�þ�Q�R�P�� �O�L�ã�ü�X����U 

�Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���F�L�Q�N�D���X���W�D�N�Y�R�P���O�L�ã�ü�X���M�H���L�V�S�R�G������-�������S�S�P�����8���S�ã�H�Q�L�F�L�����X�Q�D�W�R�þ��

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�N�L�K�� �J�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D �X�� �O�L�ã�ü�X�� �L�O�L�� �F�L�M�H�O�R�M��

mladici u fazi vegetativnog rasta su uglavnom oko 15-17 ppm. Na lokacijama sa manjkom 

�F�L�Q�N�D�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���F�L�Q�N�D���X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H���L�V�S�R�G������-20 ppm. (Cakmak i Braun, 

1999). 

 

�.�D�G�P�L�M�����&�G�����M�H���Y�D�å�D�Q���P�H�W�D�O���]�E�R�J���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���X�S�R�W�U�H�E�H, ali i jedan od najopasnijih 

metala zbog svoje akumulacije u prirodi. Iako nije esencijalni mikronutrijent, Cd se vrlo 

lako usvaja biljnim korijenom i akumulira u biljkama u koncentracijama koje predstavljaju 

rizik u hranidbenom lancu. �&�G���M�H���W�R�N�V�L�þ�Q�L���P�H�W�Dl zbog relativno visoke mobilnosti u sustavu 

tlo-biljka (Benavides i sur 2005;. Groppa i sur. 2012). Akumulacija Cd u biljnom tkivu 

�P�R�å�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�W�L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�D�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P�� �Q�L�Y�R�X���� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �U�D�V�W�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�����&�G�� �P�R�å�H��

�L�]�D�]�Y�D�W�L�� �R�]�E�L�O�M�Q�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �E�L�O�M�N�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�D���� �Y�R�G�Q�L��

odnosi i usvajanje minerala (Lopez-Chuken i Young 2010;. Gill i sur 2012). U usporedbi s 

�G�U�X�J�L�P�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D���� �&�G�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�� �S�R�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �G�R�V�H�J�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�� �X�V�M�H�Y�L�P�D��

(koje su namjenjene ljudima i �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�W�U�R�Y�Q�H�� �]�D�� �O�M�X�G�H�� �L��

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���� �D�O�L�� �Q�L�V�X�� �I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�H�� ���0�F�/�D�X�J�K�O�L�Q�� �L�� �V�X�U���� ���������������)�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���N�R�M�D���E�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �N�D�G�P�L�M���� �%�L�R�O�R�ã�N�D�� �X�O�R�J�D�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X�� �å�L�Y�L�P��

organizmima nije poznata, a njeg�R�Y�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���W�H�ã�N�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� 
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�9�H�O�L�N�L�� �G�L�R�� �N�D�G�P�L�M�D���N�R�M�L���G�R�V�S�L�M�H�Y�D�� �X�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �S�X�W�H�P�� �K�U�D�Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �L�]�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �3�U�H�P�D��

�-�R�U�K�H�P�� �L�� �6�X�Q�G�V�W�U�|�P�� ���������������� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�R�� �E�U�D�ã�Q�R�� �L�� �N�U�X�P�S�L�U�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P��

�G�Q�H�Y�Q�R�P���X�Q�R�V�X���&�G���X���â�Y�H�G�V�N�R�M�����+�H�O�O�V�W�U�D�Q�G���L �/�D�Q�G�Q�H�U�����������������V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L���G�D�����������X�N�X�S�Q�R�J��

�O�M�X�G�V�N�R�J�� �X�Q�R�V�D�� �&�G�� �S�X�W�H�P�� �K�U�D�Q�H�� �X�� �â�Y�H�G�V�N�R�M�� �M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�R�P�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�R�J��

�E�U�D�ã�Q�D�����3�U�H�U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�]�G�D�Q�D�N�D�� �å�L�W�D�U�L�F�D�� �M�H�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D��

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X���R�Y�R�J���W�H�ã�N�R�J���P�H�W�D�O�D���X���]�U�Q�R�����.�D�G�P�L�M���P�R�å�H���X�ü�L���X���E�L�O�M�N�X���å�L�W�D�U�L�F�H���N�U�R�]���N�R�U�L�M�H�Q�����Q�D��

�]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�P���W�O�X�����L�O�L���S�U�H�N�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����Q�D�N�R�Q���V�X�K�H���L�O�L���P�R�N�U�H���G�H�S�R�]�L�F�L�M�H���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H�� (Herren i 

Feller, 1997). �9�L�V�R�N�� �V�D�G�U�å�D�M�� �&�G�� �X�� �]�U�Q�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�P��

Cd u korijenju, visokom translokacijom Cd od korijenja do izdanka, i/ili visokom 

translokacijom Cd unutar izdanka do zrna ���6�W�H�I�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U�����������������������9�H�ü�L�Q�D���E�L�O�M�D�N�D���]�D�G�U�å�L��

�Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�X�� ���-�D�U�Y�L�V���� �-�R�Q�H�V�� �L�� �+�R�S�S�H�U���� ������������ �2�E�D�W�D�� �L��

Umebayashi, 1993). �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�L�O�M�H�P�� �]�H�Palja zapadne Europe rezultirala su 

vrijednostima u rasponu od 0.054 do 0,076 mg Cd kg -1 u cij�H�O�R�P�� �]�U�Q�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H��

(Kumpulainen i Tahvonen, 1990). 

 

�.�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �J�H�Q�R�W�L�S�X���� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�D�R�� �L�� �R��

interakciji genotipa i okoline. �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�� �X�� �E�L�O�M�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H�� �P�R�å�H�� �M�D�N�R�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �P�H�ÿ�X��

�Y�U�V�W�D�P�D���� �þ�D�N�� �L�� �P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�H�W�H�W�L�P�D�� �L�V�W�H�� �Y�U�V�W�H�� ���&�L�H�V�O�L�Q�V�N�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �:�H�Q�]�H�O�� �L�� �V�X�U������ ��������������

�8�V�Y�D�M�D�Q�M�H���&�G���N�R�U�L�M�H�Q�R�P���L�]���W�O�D���R�Y�L�V�L���R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���&�G���X���W�O�X�����R���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�O�D�����R���N�R�O�L�þ�L�Q�L��

organske tvari i cinka u tlu (Eriksson i sur., 1996; Eriksson i �6�|�G�H�U�V�W�U�|�P���� �������������� �2�Y�L��

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���W�O�D���Y�H�ü�L�Q�R�P���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���&�G���X���W�O�X���G�R�V�W�X�S�Q�X���E�L�O�M�N�D�P�D�����E�L�O�M�N�D���V�D�P�D���U�H�J�X�O�L�U�D��

�X�V�Y�D�M�D�Q�M�H���� �8�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �&�G�� �N�D�R�� �L�� �W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�D�� �&�G�� �R�G�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�� �G�R�� �L�]�G�D�Q�N�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �P�H�ÿ�X��

kultivarima �S�ã�H�Q�L�F�H�����2�O�L�Y�H�U���H�W���D�O�������������������:�H�Q�]�H�O���H�W���D�O������������������ �/�L���H�W���D�O���������������������6�W�H�I�D�Q�R�Y�L�ü���L��

�V�X�U�������������������V�X���X���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X �R�W�N�U�L�O�L���G�D���V�X���Q�D�M�Y�H�ü�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���N�X�O�W�L�Y�D�U�L�P�D���R�W�N�U�L�Y�H�Q�H��

kod �G�X�U�X�P���S�ã�H�Q�L�F�H�����5�D�]�O�L�N�H���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H���X���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�L���&�G���X���]�U�Q�R���V�X���E�L�O�H���X�]�U�R�Novane 

varijacijom u translokaciji Cd od korijena do izdanka i unutar izdanka, prije nego 

usvajanjem Cd u korijenje. Archambault i sur., 2000 su razvili biotest na sadnicama koji je 

sposoban za identifikaciju nisko Cd-�D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �� �I�H�Q�R�W�L�S�D�� �Q�D�N�R�Q�� ����-120 sati 

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L����U pokusima, razina kadmija u zrnu u nisko Cd-�D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D���M�H���E�L�O�D��

�X���S�U�R�V�M�H�N�X�����������Q�L�å�D���R�G���U�D�]�L�Q�H���X���Y�L�V�R�N�R���&�G-�D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�P���O�L�Q�L�M�D�P�D�����&�O�D�U�N�H���L���V�X�U�������������������� 

 

�8�V�Y�D�M�D�Q�M�H���N�D�G�P�L�M�D���R�G���S�ã�H�Q�L�F�H���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�R���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���F�L�Q�N�D���W�O�X�����2�Ee�U�O�l�Q�G�H�U����

Piatti-�)�•�Q�I�N�L�U�F�K�H�Q�� �L Roth, 1989). Nadalje, pokazalo se da dodavanje cinka u tlo smanjuje 

�U�D�]�L�Q�X�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X�� �]�U�Q�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H����Primjena niskih stopa Zn (do 5 kg ha-1) smanjuje 
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�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�G���X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J���G�R���W�H�ã�N�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���=�Q (Oliver 

et al., 1994). 

 

�3�R�W�K�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W���P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�L�P�D���S�R�J�D�ÿ�D���S�U�H�N�R�������P�L�O�L�M�D�U�G�H���O�M�X�G�V�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����:�H�O�F�K��

2003; Sramkov a et al. 2009; Nagy et al. 2012). U zemljama u razvoju, veliki postotak 

populacije nema pristup mesu u svojoj prehrani; dnevni unos hrane je baziran uglavnom na 

�å�L�W�D�U�L�F�D�P�D�� �L�� �Q�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �O�M�X�G�V�N�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�L�P�D�� �L�� �Y�L�W�D�P�L�Q�L�P�D���� �N�D�R�� �Q�L��

�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���K�U�D�Q�H���N�R�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���]�G�U�D�Y���å�L�Y�R�W�����0�D�\�H�U���L���V�X�U�������������������*�O�D�Y�Q�L��

�U�D�]�O�R�J���S�R�W�K�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���L���X���V�N�O�R�Q�R�V�W�L���]�D���Y�L�V�R�N�R���S�Uocesuiranom hranom kao dijelom 

�W�]�Y�� �]�D�S�D�G�Q�H�� �S�U�H�K�U�D�Q�H���� ���0�H�\�H�U���L�� �(�O�P�D�G�I�D�� ���������������$�X�W�R�U�L�� �L�V�W�L�þ�X�� �G�D�� �V�X�� �R�Y�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �Y�L�V�R�N�H��

�D�O�L���P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�L�P�D���V�L�U�R�P�D�ã�Q�H���Q�D�P�L�U�Q�L�F�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U���P�D�V�W�L���L���ã�H�ü�H�U�D���� �N�R�M�L���S�R�W�L�þ�X���G�H�E�O�M�D�Q�M�H��

�E�H�]���R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�V�H�Q�F�L�M�D�Onih minerala.  

 

Neophodnost Zn u prehrani i njegov nedostatak u ljudima je prepoznat 1963. 

���3�U�D�V�D�G�����������������7�L�M�H�N�R�P���S�U�R�W�H�N�O�L�K���������J�R�G�L�Q�D�����S�R�V�W�D�O�R���M�H���R�þ�L�W�R���G�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���F�L�Q�N�D���N�R�G���O�M�X�G�L��

prevladava i da gotovo 40% svjetske populacije boluje od manjka Zn. (Tekli�ü���L���V�X�U��������������������

Manjak Zn u ljudima je peti glavni uzrok bolesti i smrti u zemljama u razvoju (WHO, 

2002.) �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���G�Q�H�Y�Q�L���X�Q�R�V���]�D���=�Q���V�H���N�U�H�ü�H���R�G�����±16 mg po danu, ovisno o godinama, 

spolu, vrsti prehrane i drugim faktorima (Alloway 2009; Sharma et al. 2013). Dnevni unos 

�=�Q�� �N�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �M�H�� ������ �P�J���R�V�R�E�L���� �0�O�M�H�Y�H�Q�M�H�� �V�Q�L�å�D�Y�D��

�V�D�G�U�å�D�M�� �F�L�Q�N�D�� �]�D�� ����-���������� �V�D�� �P�D�Q�M�L�P�� �J�X�E�L�F�L�P�D�� �X�� �P�D�Q�M�H�� �S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D��

(Br�' �J�J�H�P�D�Q�Q�� �L�� �.�X�P�S�X�O�D�L�Q�H�Q���� �������������� �6�W�R�J�D���� �U�H�D�O�Q�L�M�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �X�Q�R�V�D�� �F�L�Q�N�D�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�L�P 

proizvodima bila bi 1.0 �± 1.7 mg/dnevno. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

(RDA) Zn za odrasle prema �$�P�H�U�L�þ�N�D���$�J�H�Q�F�L�M�D���]�D���K�U�D�Q�X���L���Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�L�]�D�P���R�G�E�R�U���1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�H��

�$�N�D�G�H�P�L�M�D�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� ���� �1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J�� �Y�L�M�H�ü�D���� �P�Q�R�J�R��je �Y�H�ü�D���� �D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X��

rasponu od 8-�������P�J���=�Q�������G�D�Q�����*�R�U�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���=�Q���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H����������

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H�� �Q�D�N�Q�D�G�H�� �]�D�� �=�Q���� �]�D�� �R�G�U�D�V�O�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�� �L�� �S�R�G�X�G�D�U�D�M�X�� �V�H�� �V�� �R�Q�L�P�D��

dobivenim u Italiji (Conti i sur., 2000). 

 

Trenutni prehrambeni unos Cd (10-���������J���G�Qevno) je ispod trenutnog FAO / WHO 

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�J�� �W�M�H�G�Q�R�J�� �X�Q�R�V�D�� ���������J��dnevno) i ne predstavlja zdravstveni rizik (Kowal et al, 

���������������$�G�D�P�V�������������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���J�G�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�F�L���W�U�R�ã�H���V�D�P�R���K�U�D�Q�X��

uzgojenu na �&�G�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �W�O�L�P�D���� �&�G�� �V�H�� �P�R�å�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D�W�L�� �X�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�R�M�� �E�X�E�U�H�å�Q�R�M��

�N�R�U�L���L���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�X���E�X�E�U�H�å�Q�L�K���N�D�Q�D�O�L�ü�D�����1�R�J�D�Z�D���H�W���D�O�������������������6�W�U�H�K�O�R�Z���L���%�D�U�O�W�U�R�S����
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1988; McKenna i Cha�Q�H�\�����������������0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���L kemijske sigurnosti, 1992). 

TDI za prehrambeni unos kadmija je 0.5��g/kg bw/danu (Baars i sur., 2001).  

 

�'�X�U�X�P���S�ã�H�Q�L�F�D���V�D�G�U�å�L���S�X�Q�R���Y�H�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���&�G���X���]�U�Q�X���R�G��meke �S�ã�H�Q�L�F�H���N�D�G�D���V�H��

uzgaja na nekontaminiranom tlu (Wolnik i sur., 1983). �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �&�G�� �X�� ������

�O�L�Q�L�M�D���G�X�U�X�P���S�ã�H�Q�L�F�H���E�L�O�D���M�H���������������P�J���N�J-1 �V�Y�M�H�å�H���W�Y�D�U�L�����6�U�H�G�Q�M�D koncentracija Cd u zrnu je 

u rasponu 0,11 - 0,34 mg Cd kg-1 �V�Y�M�H�å�H�� �W�Y�D�U�L���� �V�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�J��

Richtwerta (0,1 mg Cd kg-1 �V�Y�M�H�å�H�� �W�Y�D�U�L����(Li i sur., 1996). Komisija Codex Alimentarius 

���������������S�U�H�G�O�R�å�L�O�D���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�G���������P�J���N�J-1 z�D���&�G���X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H���L���U�L�å�H�� 

 

�3�U�H�K�U�D�Q�D�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �R�N�R�O�L�ã�Q�R�J�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �N�D�G�P�L�M�X�� �X�� �Q�H-�S�X�ã�D�þ�D�� �X�� �Y�H�ü�H�P�� �G�L�M�H�O�X��

�V�Y�L�M�H�W�D�����$�W�P�R�V�I�H�U�V�N�D�� �G�H�S�R�]�L�F�L�M�D�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �N�D�G�P�L�M�D���� �U�X�G�D�U�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �J�Q�R�M�L�Y�D��

�N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�H�� �N�D�G�P�L�M�� �L�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J�� �P�X�O�M�D�� �Q�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L��

�G�R�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �W�O�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X�� �X�V�M�H�Y�L�P�D�� �L�� �S�R�Y�U�ü�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�]�J�D�M�D�M�X�� �]�D��

ljudsku ishranu. �9�L�V�R�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �X�� �P�H�N�X�ã�F�L�P�D�� �L�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�L�P�D����

�J�O�D�Y�R�Q�R�ã�F�L�P�D���L���U�D�N�R�Y�L�P�D�����9�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H���X���N�O�D�R�Q�L�þ�N�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D����

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �M�H�W�U�D�� �L�� �E�X�E�U�H�]�L���� �S�R�J�R�W�R�Y�R�� �R�G�� �V�W�D�U�L�M�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �X�� �X�O�M�D�U�L�F�D�P�D���� �N�D�N�D�R�Y�F�X�� �L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �ã�X�P�V�N�L�P�� �J�O�M�L�Y�D�P�D���� �+�U�D�Q�D�� �L�]�� �E�L�O�M�D�N�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�H�ü�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �N�D�G�P�L�M�D��

�R�G���P�H�V�D�����M�D�M�D�����P�O�L�M�H�N�D���L���P�O�L�M�H�þ�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���U�L�E�H�����0�H�ÿ�X���E�L�O�M�Q�R�P���K�U�D�Q�R�P�����å�L�W�D�U�L�F�H�����]�H�O�H�Q�R��

�O�L�V�Q�D�W�R�� �S�R�Y�U�ü�H���� �N�U�X�P�S�L�U�� �L�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�V�W�R�� �S�R�Y�U�ü�H�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�H�ü�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �G�U�X�J�D�� �E�L�O�M�Q�D��

hrana ���-�l�U�X�S���L���c�N�H�V�V�R�Q���������������� 

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �X�Q�R�V�D�� �N�D�G�P�L�M�D���� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �N�D�G�P�L�M�D�� �L�]�� �K�U�D�Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �L�]��

�å�L�W�D�U�L�F�D�����S�R�Y�U�ü�D���L���N�U�X�P�S�L�U�D�����2�O�O�V�R�Q���L���V�X�U�������������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�Q�R�V���N�D�G�P�L�M�D���L�]���K�U�D�Q�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P��

�Y�D�U�L�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� ���������J po danu (Berglund et al., 1994; Egan et al., 2007; Larsen et al., 

2002; Llobet et al., 2003; MacIntosh et al.,1996; Olsson et al., 2002; Thomas et al., 1999; 

Ysart �H�W���D�O���������������������D�O�L���P�R�å�H���E�L�W�L���Y�L�ã�L���X���-�D�S�D�Q�X�����1�R�U�G�E�H�U�J���H�W���D�O������������������ 

 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �S�X�W�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �N�D�G�P�L�M�D�� �S�X�W�H�P�� �K�U�D�Q�H���� �V�W�U�X�þ�Q�R�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�R�� �R��

�+�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L�P�� �D�G�L�W�L�Y�L�P�D�� �L�� �]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�þ�L�P�D��Joint FAO/WHO Expert Commitee on Food 

Additive (JEFCA) je odredila pri�Y�U�H�P�H�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�M�H�G�Q�R�J�� �X�Q�R�V�D�� ���3�7�:�,���� �]�D��

kadmij na 7 ���J �����N�J���W�M�H�O�H�V�Q�H���W�H�å�L�Q�H���ã�W�R���M�H 429�—�J za odraslu osobu (osoba od 60kg).  

EFSA (European Food Safety Authority) proveli su meta-analizu velikog broja studija 

�J�O�H�G�D�M�X�ü�L���Q�D���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���P�R�N�U�D�ü�Q�H���U�Dzine kadmija i cjevaste proteinurije (prema procjeni 
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�L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �E�H�W�D-2-�P�L�N�U�R�J�O�R�E�X�O�L�Q�D���� �L�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �S�R�G�Q�R�ã�O�M�L�Y�� �W�M�H�G�Q�L�� �X�Q�R�V�� ���7�:�,���� �R�G�� ����������g / kg 

���R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�D�� �R�G�� �-�(�&�)�$�� �3�7�:�,���� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �R�Y�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�X��

�S�U�H�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���U�D�]�L�Q�H���P�R�N�U�D�ü�Q�R�J���N�D�G�P�L�M�D �X���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�X���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�����(�)�6�$���������������� 

 

�&�K�D�X�Q�G�U�L�� �L�� �V�X�U���� �������������� �L�]�Y�M�H�V�W�L�O�L�� �V�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �R�G�� �������� �]�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �&�G�� �X�� �E�L�M�H�O�R�P��

�E�U�D�ã�Q�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�Q�R�� �E�U�D�ã�Q�R�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �P�O�M�H�Y�H�Q�M�D���� �G�R�N�� �V�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X��

�P�H�N�L�Q�M�D�P�D�� �X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�L�R���� �6�W�R�J�D���� �U�D�]�X�P�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �X�� �E�L�M�H�O�R�P�� �E�U�D�ã�Q�X�� �N�R�M�H�� �V�H��

�Y�H�ü�L�Q�R�P�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�U�D�Y�O�M�H�Q�M�H���N�U�X�K�D���� �V�D�G�U�å�D�M�� �&�G�� �Q�L�å�L�� �Q�H�J�R�� �X�� �]�U�Q�X�� �L�]�� �N�R�M�H�J�� �E�U�D�ã�Q�R�� �S�R�W�M�H�þ�H����

�6�W�R�J�D�����D�N�R���X�]�P�H�P�R���X���R�E�]�L�U���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���&�G���]�D����-31%, tjedni unos Cd mogao bi biti 

�L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� �������� �R�G�� �3�7�:�,���� �6�O�L�þ�D�Q�� �U�D�V�S�R�Q�� �X�Q�R�V�D�� �S�X�W�H�P�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �G�R�E�L�O�L�� �V�X�� �L�� �X��

Italiji (Conti i sur., 2000). 

 

�0�D�Q�M�D�N�� �P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�D�� �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �å�L�W�D�U�L�F�D�P�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �O�M�X�Gske pothranjenosti 

(Williams i Salt 2009). �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �F�L�Q�N�D�� �M�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �M�D�Y�Q�R�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�� �L�� �V�R�F�L�R�H�N�R�Q�R�P�V�N�L��

problem, posebice u �]�H�P�O�M�D�P�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� ���:�H�O�F�K�� �L�� �*�U�D�K�D�P���� �������������� �1�H�G�D�Y�Q�D�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�D��

�S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���J�R�W�R�Y�R�������������������G�M�H�F�H���P�O�D�ÿ�H���R�G�������J�R�G�L�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���X�P�U�H���]�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���=�Q���L��

�)�H�����%�O�D�F�N���L���V�X�U�������������������8���]�H�P�O�M�D�P�D���V���Y�H�O�L�N�R�P���X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�D�����K�U�D�Q�D��

�Q�D���E�D�]�L���å�L�W�D�U�L�F�D��preds�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�G�L�R���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M���S�U�H�K�U�D�Q�L�����&�D�N�P�D�N�����������������ä�L�W�D�U�L�F�H��

�V�D�P�H�� �S�R�� �V�H�E�L�� �� �V�D�G�U�å�H�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �=�Q�� �X�� �]�U�Q�X���� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �X�]�J�R�M�� �Q�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R��

Zn-manjkavom tlu dodatno smanjuje koncentracije Zn u zrnu (Cakmak i sur. 2010). Dakle, 

biofortifikac�L�M�D�� �å�L�W�D�U�L�F�D�� �V�D�� �=�Q�� �M�H�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�D��(Kutman i sur. 2011; 

Cakmak i sur. 2010; Brinch-Pedersen i sur. 2007; Shi i sur. 2010), tako da postoji hitna 

�S�R�W�U�H�E�D���G�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D���J�X�V�W�R�ü�D���L���E�L�R�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W���=�Q���X���M�H�V�W�L�Y�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���å�L�W�D�U�L�F�D�����+�X�V�W�Hd 

et al. 2011). Biofortifikacija mikrohranivima u sistemu tlo-�E�L�O�M�N�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�� �E�L�R�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�D�� �X�� �M�H�V�W�L�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �X�V�M�H�Y�D���� �N�U�R�]��

biotehnologiju i ishranu tlo-�E�L�O�M�N�D���V�L�V�W�H�P�D�����V�D���F�L�O�M�H�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���O�M�X�G�V�N�H���L�V�K�Uane i zdravlja 

(Yang i sur. 2007). 

 

M.S. Zeidan i �V�X�U���� ������������ �V�X�� �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �X�þ�L�Q�N�D��folijarne primjene 

�P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�D�� �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H��pokazali da je primjenom Fe, Mn i Zn znatno 

�S�R�Y�H�ü�D�Q���S�U�L�Q�R�V���]�U�Q�D���L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�U�L�Q�R�V�D���S�ã�H�Q�L�F�H���X���X�V�S�Rredbi s kontrolom. �7�D�N�Y�L���X�þ�L�Q�F�L��

�I�R�O�L�M�D�U�Q�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �V�� �P�L�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�L�P�D�� ���=�Q���� �0�Q�� �L�� �)�H���� �E�L�� �P�R�J�O�L�� �E�L�W�L�� �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �N�O�M�X�þ�Q�H��

�X�O�R�J�H�� �X�� �U�D�V�W�X�� �X�V�M�H�Y�D���� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W�� �X�� �S�U�R�F�H�V�H�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H���� �G�L�V�D�Q�M�X�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �L��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �R�W�X�G�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �X�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�X�� �Y�H�ü�L�K�� �S�U�L�Q�R�V�D���� ��Folijarna 
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�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���=�Q���Q�D�G�P�D�ã�L�O�D���M�H���R�V�W�D�O�H���W�U�H�W�P�D�Q�H�����1�D�M�Y�H�ü�L���S�U�L�Q�R�V�L���]�U�Q�D���L���V�O�D�P�H�����N�J�������I�H�G�����G�R�E�L�Y�H�Q�L��

�V�X���N�D�G�D���M�H���S�ã�H�Q�L�F�D���E�L�O�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�D���V�D���=�Q�����'�R�G�D�Y�D�Q�M�H���=�Q���M�H���]�Q�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�O�R���V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D���L��

koncentraciju Zn u zrnu, dok je istovremeno smanjena koncentracija P u zrnu. 

 

�7�H�U�H�Q�V�N�L�� �S�R�N�X�V�L�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�R�M���$�Q�D�W�R�O�L�M�L���� �J�G�M�H���M�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���=�Q�� �U�D�ã�L�U�H�Q���� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D��

dodavanje ZnSO4 �X�� �W�O�R�� �L�O�L�� �I�R�O�L�M�D�U�Q�R���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �=�Q�� �X�� �]�U�Q�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H����

(Cakmak, 2010). �1�D�M�Y�H�ü�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �=�Q�� �X�� �]�U�Q�X�� �V�X�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�� �W�O�R�� �L�� �I�R�O�L�M�D�U�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �=�Q�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�=�Q�� �X�� �]�U�Q�X�� �]�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� �S�X�W�D���� �3�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �=�Q�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�U�O�R��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�� �X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �]�U�Q�D�� �S�ã�H�Q�Lce. Za razliku od Zn-manjkavih mjesta, 

aplikacija ZnSO4 �X�� �W�O�R�� �N�R�M�H�� �L�P�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �=�Q���� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �L�O�L�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�H�� �L�O�L��

nikakve utjecaje na Zn zrna (Cakmak, 2010) 

 

�2�S�ü�H���M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R���G�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���=�Q���X���W�O�X���L���E�L�O�M�N�D�P�D���L�J�U�D���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�L��

kadmija u poljoprivrednim kulturama. Oliver i sur., (1994) je pokazao da dodavanje Zn 

�S�ã�H�Q�L�F�L�� �X�]�J�D�M�D�Q�R�M�� �Q�D�� �W�O�L�P�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �L�O�L�� �R�]�E�L�O�M�Q�R�J�� �S�R�P�D�Q�M�N�D�Q�M�D�� �=�Q�� �X�� �M�X�å�Q�R�M�� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�L��

smanjuje koncentraciju Cd u zrnu do 50%. Druge studije su pokazale da dodavanje cinka 

m�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X�� �&�G�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�N�D�P�D�� �O�D�Q�D�� ���*�U�D�Q�W���L�� �%�D�L�O�H�\���� ������������ �L�� �X�� �]�U�Q�X�� �G�X�U�X�P��

�S�ã�H�Q�L�F�H�� ���&�K�R�X�G�K�D�U�\�� �L�� �V�X�U������ �������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �G�U�X�J�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �V�X�� �� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �G�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���Q�L�W�L���V�L�Q�H�U�J�L�]�P�D���L�]�P�H�ÿ�H���=�Q���L���&�G�����:�L�O�O�L�D�P�V���L���'�D�Y�L�G���������������:�K�L�W�H���L���&�K�D�Q�H�\���������������� 

�3�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �R�S�F�L�M�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �&�G�� �X�� �]�U�Q�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �E�X�G�H��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���E�L�O�M�Q�H���S�U�H�K�U�D�Q�H���F�L�Q�N�R�P���N�U�R�]���W�O�R���L�O�L���I�R�O�L�M�D�U�Q�R�P���D�S�O�L�N�D�F�L�M�R�P�����&�O�D�U�N�H���L��

sur., 1997; Grant i sur., 1998; Cakmak i sur., 2000). 

 

S obzirom da je nedostatak Zn �X�� �E�L�O�M�N�D�P�D���� �R�V�R�E�L�W�R�� �S�ã�H�Q�L�F�L�� �U�D�ã�L�U�H�Q�D�� �S�R�M�D�Y�D���� �� �R�G��

�Y�H�O�L�N�H�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �X�]�J�D�M�D�W�L�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�H�� �N�U�X�ã�Q�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �V�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L�� �=�Q��

(Cakmak i Braun 2001). Postoji dovoljno genetske varijabilnosti da bi se mogle razvijati 

�V�R�U�W�H���S�ã�H�Q�L�F�H���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���=�Q u zrnu (Welch i sur 2005;. Ortiz-Monasterio i sur. 

2007). �(�U�H�Q�R�J�O�X�� �L�� �V�X�U�� �������������� �S�U�H�G�O�D�å�X�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �� �X�� �E�L�R�I�R�U�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �X�V�M�H�Y�D��

�F�L�Q�N�R�P���P�R�U�D���S�R�V�Y�H�W�L�W�L���G�X�ã�L�N�X�����]�E�R�J���Q�M�H�J�R�Y�H���N�O�M�X�þ�Q�H���X�O�R�J�H���X���X�V�Y�D�M�D�Q�M�X���L���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�L���=�Q���X��

�E�L�O�M�N�D�P�D�����9�H�ü�L�Q�D�� �=�Q�� �X�� �]�U�Q�X���S�R�W�L�þ�H�� �L�]�� �U�H�P�R�E�L�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �=�Q�� �L�]�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L�K�� �W�N�L�Y�D�� �X�� �S�R�O�M�V�N�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �L�V�K�U�D�Q�D�� �G�X�ã�L�N�R�P�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�R�J�� �X�V�M�H�Y�D�� �P�R�å�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��

akumulaciju Zn u izdanku i osigurati remobilizaciju Zn (Xue i sur. 2012). Autori 

pretpostavljaju da dovoljna ishrana �G�X�ã�L�N�R�P�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�H�U�L�R�G�D�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�J�� �� �U�D�V�W�D�� �X��
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�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V�D���I�R�O�L�M�D�U�Q�R�P���J�Q�R�M�L�G�E�R�P���F�L�Q�N�R�P���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X���=�Q���X���]�U�Q�X�����]�E�R�J��

�P�R�J�X�ü�H�J���Y�L�V�R�N�R�J���X�S�L�M�D�Q�M�D���=�Q���W�L�M�H�N�R�P���Q�D�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���]�U�Q�D�� 

 

Rengel i sur. (1999) smatraju aplikaciju ZnSO4 �X�� �W�O�R�� �N�D�R�� �M�H�I�W�L�Q�X�� �L�� �X�þinkovitu 

�P�H�W�R�G�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �=�Q�� �X�� �]�U�Q�X���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �:�D�Q�J�� �L�� �V�X�U����

�������������� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �J�Q�R�M�L�G�E�D�� �P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�L�P�D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V��

�S�ã�H�Q�L�F�H���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���]�U�Q�D�����)�R�O�L�M�D�U�Q�D���J�Q�R�M�L�G�E�D���F�L�Q�N�R�P���X���U�D�Q�R�M���I�D�]�L���Q�D�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���]�U�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �=�Q�� �X�� �]�U�Q�X�� �L�� �E�L�R�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �X�� �S�ã�H�Q�L�F�L�� �X�]�J�D�M�D�Q�R�M�� �Q�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �=�Q-

�P�D�Q�M�N�D�Y�R�P���D�O�N�D�O�Q�R�P���W�O�X�����S�R���L�]�Y�M�H�ã�ü�X���<�D�Q�J���L���V�X�U������������������ 
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3. Materijal i metode 

 

3.1. Izbor �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��i �V�R�U�W�H���S�ã�H�Q�L�F�H 

  

�8�� �V�Y�U�K�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Me poljski pokus agrofortifikaci�M�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �F�L�Q�N�R�P����

�Q�D�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�P�� �W�O�X���� �M�X�å�Q�R�� �R�G�� �Q�D�V�H�O�M�D�� �%�D�Q�R�Y�F�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �9ukovarsko-srijemskoj 

�å�X�S�D�Q�L�M�L�����=�D���S�R�N�X�V���V�X���R�G�D�E�U�D�Q�H���W�U�L���V�R�U�W�H���S�ã�H�Q�L�F�H�� 

1. Divana, hrvatski standard za kvalitetu,  

2. Srpanjka, hrvatski standard za visinu prinosa i najzastupljenija sorta u proizvodnji 

na hrvatskim poljima i  

3. �6�L�P�R�Q�L�G�D���� �Q�R�Y�R�V�D�G�V�N�D�� �V�R�U�W�D�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �L�� �Y�R�G�H�ü�D�� �V�R�U�W�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �X��

poljoprivrednoj proizvodnji u Srbiji.  

 

3.2. Analize tla 

 

�1�D�� �L�]�D�E�U�D�Q�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �V�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �Xzorci �R�U�D�Q�L�þ�Q�R�J��

sloja tla (0-30 cm). Uzorci tla su prikupljeni agrokemijskom sondom te �R�V�X�ã�H�Q�L����

samljeveni, prosijani i pripremljeni za agrokemijske analize sukladno standardnom 

propisanom postupku (ISO, 1994a). 

  

3.2.1. pH reakcija 

Reakcija tla �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �N�D�R�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �G�H�N�D�G�V�N�L�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P��

koncentracije  H+ iona u otopini tla ili vodi. pH vrijednost je indikator kiselosti ili 

�E�D�]�L�þ�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� �L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �M�H�� �Q�L�]�D�� �D�J�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�O�D�� �Y�D�å�Q�L�K�� �]�D ishranu bilja. pH 

vrijedno�V�W�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�D���� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �L�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�O�D i �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H��mineralnim i 

organskim dijelom tla.  pH vrijed�Q�R�V�W���X�]�R�U�D�N�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�D���M�H��elektrometrijskim mjerenjem 

pH-metrom. Aktual�Q�D�� �N�L�V�H�O�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�L�� �W�O�D�� �V�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P���� �D��

supstitucijska ili izmjenjiva kiselost u 1M KCl otopini. (ISO, 1994.). 
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3.2.2. �6�D�G�U�å�D�M humusa u tlu 

 Humus je tamna, organska tvar koja je nastala procesom humifikacije biljnih i 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D�����+�X�P�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���W�U�X�O�M�H�Q�M�H�����U�D�V�S�D�G�D�Q�M�H���R�U�J�D�Qskih ostataka 

u tlu te stvaranje humusa iz proizvoda tog raspadanja. Ti organski ostaci iznova grade 

�R�U�J�D�Q�V�N�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �W�O�D���� �D�O�L�� �E�L�W�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �å�L�Y�X�� �W�Y�D�U���� �+�X�P�X�V�� �X�� �W�O�X�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �Q�L�]��

kemijskih i fizikalnih svojstava. Humus u prvom redu vrlo povolj�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�X���W�O�D����

�7�H�ã�N�D���L���]�E�L�M�H�Q�D���W�O�D���K�X�P�L�Q�L�]�D�F�L�M�R�P���S�R�V�W�D�M�X���U�D�V�W�U�H�V�L�W�L�M�D�����U�D�K�O�L�M�D���L���O�D�N�ã�D�����D���W�L�P�H���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X��

�L�� �G�U�X�J�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�O�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�R�G�Q�R-�]�U�D�þ�Q�L�� �U�H�å�L�P���� �W�R�S�O�L�Q�D�� �W�O�D�� �L�� �G�U���� �8�� �S�R�J�O�H�G�X�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K��

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����K�X�P�X�V���V�D�G�U�å�L���V�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���E�L�O�M�Q�D���K�U�D�Q�L�Y�D�����+�X�P�X�V���X�W�M�H�þ�H���S�R�Y�R�O�M�Q�R���L���Q�D���E�L�R�O�R�ã�N�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�O�D���W�L�P�H���ã�W�R���M�H���L�]�Y�R�U���X�J�O�M�L�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���]�D���å�L�Y�R�W���L���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D����

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���L���N�D�N�Y�R�ü�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���W�Y�D�U�L���X���W�O�X���X�W�M�H�þ�X���Q�D���U�D�V�W���E�L�O�M�D�N�D�����D�O�L���L���Q�D���þ�L�W�D�Y���S�U�R�F�H�V���Q�D�V�W�D�Q�N�D��

tla koji je usko povez�D�Q���X�]���Q�M�H�Q�X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�����6�D�G�U�å�D�M���K�X�P�X�V�D���X���W�O�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���E�L�N�U�R�P�D�W�Q�R�P��

metodom koja predstavlja mokro spaljivanje organske tvari tla kalijevim bikromatom. 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �K�X�P�X�V�D�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Q�D�N�R�Q�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

spektrofotometrijski (ISO, 1998.). 

 

 

3.2.3. Koncentracija AL- �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�J���I�R�V�I�R�U�D���L���N�D�O�L�M�D 

�$�/�� �P�H�W�R�G�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �W�O�D�� �V�� �D�P�R�Q�L�M�� �O�D�N�W�D�W�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�H��

�O�D�N�R�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L���I�R�V�I�R�U���L���N�D�O�L�M���X���W�O�X�����(�J�Q�H�U���L���V�X�U�����������������������$�/���R�W�R�S�L�Q�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���P�O�L�M�H�þ�Q�H��

kiseline, 96%-tne octene kiseline i amonij �± �D�F�H�W�D�W�D���� �)�R�V�I�R�U�� �X�� �I�L�O�W�U�D�W�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�O�D�Y�R�P��

�P�H�W�R�G�R�P���� �D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���� �)�R�V�I�R�U�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q��

�S�U�H�P�D���$�/���P�H�W�R�G�L���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���M�H���]�D���L�V�K�U�D�Q�X���E�L�O�M�D�����M�H�U���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���I�U�D�N�F�L�M�X���W�R�S�L�Y�X���X���Y�R�G�L���L��

slabim kiselinama. K�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�J�� �N�D�O�L�M�D�� �R�þ�L�W�D�Q�H�� �V�X�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�]��

ekstrakta tla emisijskom tehnikom na AAS-u (Atomski Apsorpcijski Spektrofotometar). 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �X�� �P�J��P2O5 i K2O na 100 g-1 �W�O�D�� �L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

hraniva u tlu koja je �E�L�O�M�F�L���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�D�����9�X�N�D�G�L�Q�R�Y�L�ü���L���%�H�U�W�L�ü������������������ 

 

 

3.2.4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D��karbonata u tlu 

�6�D�G�U�å�D�M�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�D���X�� �W�O�X���R�G�U�H�ÿuje se volumetrijskom metodom (ISO, 1995.a). Tom 

metodom se mjeri �Y�R�O�X�P�H�Q�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�R�J�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D (CO2) koji se razvija iz tla 
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�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �+�&�O�� ���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H������Za mjerenje izdvojenog CO2 (u %) koristi se 

�6�F�K�H�L�E�O�H�U�R�Y���N�D�O�F�L�P�H�W�D�U���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���W�U�L���V�W�D�N�O�H�Q�H���F�L�M�H�Y�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���J�X�P�H�Q�L�P��

�F�L�M�H�Y�L�P�D�����2�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�L��CO2 se hvata i mjeri u graduiranoj cijevi kalcimetra i p�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���X��

postotak kacijevog karbonata (CaCO3�������/�R�Q�þ�D�U�L�ü������������������ 

 

 

3.2.5. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�L�K���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���X���W�O�X  

Uzorci tla razoreni su zlatotopkom, propisanom metodom (ISO, 1995b), prema 

kojoj je uzorak tla prenesen u teflonsku kivetu i preliven s 12 mL �V�Y�M�H�å�H�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H��

zlatotopke (1/3 HNO3 + 2/3 HCl). Nakon razaranja obavljena je filtracija u odmjerne 

tikvice, koje su potom nadopunjene destiliranom vodom do volumena 100 ml. 

Koncentracije �W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D��mjerene su u ekstraktima tla direktno na induktivno spregnutoj 

�S�O�D�]�P�L���R�S�W�L�þ�N�R�P���H�P�L�V�L�M�V�N�R�P���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�R�P�����,�&�3-�2�(�6�����L���L�]�U�D�å�H�Q�H���X���P�J���N�J-1 tla. 

 

 

3�������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K�����(�'�7�$�����W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���X���W�O�X  

�=�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�M�F�L�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���=�Q�� �L�� �&�G�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �W�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H��

ekstrakcijska metoda s otopinom EDTA (etilendiamintetraoctena kiselina) (Trierweiler i 

�/�L�Q�G�V�D�\���� ���������������� �2�G�Y�D�J�D�Q�R�� �M�H�� ������ �J�� �]�U�D�N�R�V�X�K�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�X�� �E�R�þ�L�F�X�� �R�N�R�� �������� �P�O����

Uzorak je preliven s 20 ml EDTA otopine (smjesa 1 M (NH4)2CO3 �L�������������0���(�'�7�$���þ�L�M�D���M�H��

pH vrijednost pripr�H�P�O�M�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���+�&�O���L�O�L���1�+4�2�+���Q�D���������������8�]�R�U�F�L���V�X���P�X�ü�N�D�Q�L���������P�L�Q�X�W�D��

�Q�D�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�M�� �P�X�ü�N�D�O�L�F�L�� �L�� �]�D�W�L�P�� �S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�L�� �N�U�R�]�� �I�L�O�W�H�U�� �S�D�S�L�U�� �³�S�O�D�Y�D�� �W�U�D�N�D�´�� �X�� �H�S�U�X�Y�H�W�H����Iz 

ekstrakta je dire�N�W�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��Zn i Cd na ICP-OES-�X�� �L�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �X�� �P�J�� �N�J-1 

tla.  
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3.3   Vegetacijski pokus 

�9�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L���S�R�N�X�V���V�D���W�U�L���V�R�U�W�H���S�ã�H�Q�L�F�H��(Srpanjka, Simonida, Divana) je proveden u 

�U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �J�R�G�L�Q�H�� ���������������� �Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �3�=���³�%�D�Q�R�Y�F�L�´���� �X��

Vukovarsko-�V�U�L�M�H�P�V�N�R�M���å�X�S�D�Q�L�M�L�� 

 

 

3.3.1. Postavljanje i provedba pokusa tijekom vegetacije 

�2�V�Q�R�Y�Q�D���J�Q�R�M�L�G�E�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���%�Dnovcima provedena je 11. 10. 2011. s 

200 kg/ha NPK gnojiva 8:16:24 i 50 kg/h�D���X�U�H�H�����7�L�M�H�N�R�P���R�å�X�M�N�D��������. 03. 2012.) i svibnja 

(05. 05���� �������������� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �S�U�L�K�U�D�Q�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �V�D�� �S�R��120 kg/ha NH4NO3. Folijarna 

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���F�L�Q�N�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�N�X�S�D���V�D���G�U�X�J�R�P���S�U�L�K�U�D�Q�R�P���S�ã�H�Q�L�F�H�� Pokusne parcele bile su 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���������P2 (4 �u 5 m) s r�D�]�P�D�N�R�P���L�]�P�H�ÿ�X���S�D�U�F�H�Oa 1 m. U�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�N�X�V�D���E�L�O�D��

2.925 m2 (65 �u 45 m). Sjetva pokusa provedena je 14. 10. 2011. Norma sjetve za sortu 

Divana bila je 230 kg/ha (500 klijavih zrna/m2), a za sorte Srpanjka i Simonida 280 kg/ha 

(650 klijavih zrna/m2�������ä�H�W�Y�D���S�R�N�X�V�D���L���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H������������������������������

godine. 

 

 

3.3.2. Aplikacija cinka 

 Aplikacija Zn provede�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���V�K�H�P�L�� �J�Q�R�M�L�G�E�H�Q�L�K���W�U�H�W�P�D�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��oblicima 

Zn. U pokusu su primijenjena 3 �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H��cinkom, koji su postavljeni u 4 

ponavljanja prema prikazanoj shemi (shema 1). �=�D�� �J�Q�R�M�L�G�E�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�Weno gnojivo cinkov 

sulfat (ZnSO4) i cink u EDTA otopini (Zn �± EDTA). Oba gnojiva su dodana folijarno uz 

dodatak adheziva (0,1 %  Herbovit v/v) za folijarne aplikacije. Aplikacije cinka provedene 

su �L�V�W�R�J���G�D�Q�D�����D���V�R�U�W�H���V�X���E�L�O�H���L�]�P�H�ÿ�X���I�D�]�D���S�R�O�R�Y�L�Q�H���N�O�D�V�D�Q�M�D�����)�H�H�N�H�V���������������L���S�R�þ�H�W�N�D���F�Y�D�W�Q�M�H��

(Feekes 10.51). Gnojiva su primijenjena po tretmanima:  

 

1. Kontrola  - bez aplikacije cinka (Kontrola) 

2. ZnSO4 �± Folijarna aplikacija ZnSO4 �X���N�R�O�L�þ�L�Q�L�����������N�J���=�Q���K�D-1  

          �Æ 6,6 kg ZnSO4 �î���+2O ha-1 ; aplikacija sa 600 l/ha otopine (0,25 % Zn w/v)  

3. Zn �± EDTA �± Folijarna aplikacija Zn �± �(�'�7�$���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L 1,5 kg Zn ha-1 ; aplikacija 

sa 600 l/ha otopine 
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Shema 1. Raspored pokusnih tretmana 

 

 

3.3.3. �8�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H���S�ã�H�Q�L�F�H���L���å�H�W�Y�D 

�ä�H�W�Y�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H���]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D��u srpnju (02.07.���������������� �U�X�þ�Q�L�P�� �R�G�V�L�M�H�F�D�Q�M�H�P��

�F�L�M�H�O�L�K���E�L�O�M�N�L���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���L�]�Q�D�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�O�D�����5�X�þ�Q�D���å�H�W�Y�D���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�G��1 m2 (2 

puta po 0,5 m2�����U�D�G�L���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Y�L�V�L�Q�H���S�U�L�Q�R�V�D���L���åetvenog indeksa. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�N�X�S�O�M�H�Q�L���V�X��i  

�X�]�R�U�F�L�� ������ �Y�O�D�W�L�� �]�D�� �V�Y�D�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�R�G�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �V�R�U�W�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H na temelju kojih su kasnije 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�U�L�Q�R�V�D�����8�]�R�U�F�L���V�X���V�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���X���S�D�S�L�U�Q�D�W�H���Y�U�H�ü�L�F�H���L���R�]�Q�D�þ�H�Q�L��(oznaka 

lokaliteta, sorte i tretmana). Nakon �ã�W�R���M�H���]�D�Y�U�ã�H�Q�D���U�X�þ�Q�D���å�H�W�Y�D�����R�E�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���L���å�H�W�Y�D���å�L�W�Q�L�P��

kombajnom na ostatku svake pokusne parcele. Svi su uzorci zrna s cijelih parcela 

odvagani, te spremljeni za analize i uporabu u daljnjim pokusima. 

 

 

3.4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���S�U�L�Q�R�V�D���L���D�J�U�R�Q�R�P�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���S�ã�H�Q�L�F�H 

 

Brojanjem �V�Y�L�K�� �N�O�D�V�R�Y�D�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H��koji su prikupljeni �U�X�þ�Q�R�P�� �å�H�W�Y�R�P�� �V��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���� �P2 �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �E�U�R�M�� �N�O�D�V�R�Y�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H. Ostale komponente 

prinosa utvr�ÿene su analizom uzorka 20 vlati p�ãenice. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �D�J�U�R�Q�R�P�V�Nih 

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �Q�D�� �L�V�W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� ������ �Y�O�D�W�L�� ���Y�L�V�L�Q�D�� �Y�O�D�W�L�� �L�� �G�X�å�L�Q�D�� �N�O�D�V�D��
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���L�]�U�D�å�H�Q�R���X���F�P�������P�D�V�D���N�O�D�V�D���L���V�W�D�E�O�M�L�N�H�����W�H���P�D�V�D���N�O�D�V�D�����L�]�U�D�å�H�Q�R���X���J�������E�U�R�M���I�H�U�W�L�O�Q�L�K���L���V�W�H�U�L�O�Q�L�K��

�N�O�D�V�L�ü�D�� �X�� �N�O�D�V�X������ �8�N�X�S�Q�D�� �Q�D�G�]�H�P�Q�D�� �P�D�V�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �R�G�Y�D�J�R�P�� �X�]�R�U�N�D�� �S�ã�Hnice  koja je 

prikupljena �U�X�þ�Q�R�P�� �å�H�W�Y�R�P�� �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���� �P2���� �D�� �P�D�V�D�� �]�U�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �Y�U�ã�L�G�E�H�� �L�V�W�R�J�� �X�]�R�U�N�D����

Hektolitarska masa izmjerena je �Q�D�N�R�Q�� �Y�U�ã�L�G�E�H��na Dickey-John vlagomjeru (model GAC 

2100 Master). �ä�H�W�Y�H�Q�L���L�Q�G�H�N�V���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W �S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H����ZI = (poljoprivred�Q�L���S�U�L�Q�R�V���î��

���������������X�N�X�S�Q�D���E�L�R�O�R�ã�N�D���P�D�V�D.  

 

3.5. Priprema i analiza uzoraka zrna i vegetativnih dijelova �S�ã�H�Q�L�F�H 

 

�=�U�Q�R�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �å�H�W�Y�H�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�R�� �Q�D�� �3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �X�� �2�V�L�M�H�N�X�� �X��

�S�U�R�V�W�R�U�L�M�X���]�D���S�U�L�P�D�Q�M�H���L���S�U�L�S�U�H�P�X���X�]�R�U�D�N�D�����3�U�L�S�U�H�P�D���X�]�R�U�N�D���M�H���]�D�S�R�þ�H�O�D��odvagom 30 g zrna 

�L�]�� �V�Y�D�N�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�R�P�� �V�D�P�O�M�H�Y�H�Q�R�� �X�� �S�R�V�H�E�Q�L�P�� �Ä�K�H�D�Y�\�� �P�H�W�D�O�� �I�U�H�H�³�� �P�O�L�Q�R�Y�L�P�D��

���S�R�V�H�E�Q�L�� �P�O�L�Q�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �X�� �V�H�E�L�� �Q�H�P�D�M�X�� �Q�L�M�H�G�Q�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�� �V�D�þ�L�Q�M�H�Q�X�� �R�G�� �P�H�W�D�O�D������Uzorci 

�]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H pripremljeni su za mjerenje koncentracije Zn razaranjem mokrim postupkom 

(razaranje �G�X�ã�L�þ�Q�R�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�R�P) mikrovalnom tehnikom. U teflonsku posudu odvagano je 

0,5 g suhog uzorka �P�O�M�H�Y�H�Q�R�J���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H i preliveno s 9 ml 65% HNO3 i 2 ml 

30% H2O2. Nakon postupka digestije uz kontrolirani pritisak i temperaturu u mikrovalnoj 

�S�H�ü�Q�L�F�L���� �R�W�R�S�L�Q�D��je profiltrirana kroz dvostruki naborani filter papir u odmjerne posude. 

Koncentracije Zn u otopinama uzoraka �]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X��nakon redukcije direktnim 

�P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �R�S�W�L�þ�N�R�P�� �H�P�L�V�L�M�V�N�R�P�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �W�H�K�Q�L�N�R�P�� �Q�D��ICP-OES-u. 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�X���]�D�W�L�P���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�H���Q�D���—g kg-1 suhe tvari �]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H. 

 

3.6. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

 

Statisti�þka obrada podataka obavljena je softverskim paketima Microsoft Excel i 

SAS for Windows 9.1.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Kori�ãtene su regresijske i 

korelacijske metode, te analiza varijance (ANOVA) uz test najmanje zna�þajne razlike 

(LSD). 
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4. Rezultati 

 

4.1. Osnovna agrokemijska svojstva tla 

 

Analizirana osnovna agrok�H�P�L�M�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�O�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���S�+���U�H�D�N�F�L�M�H���W�O�D�����W�U�H�Q�X�W�Q�D��

i izmjenjiv�D���N�L�V�H�O�R�V�W�������V�D�G�U�å�D�M���K�X�P�X�V�D�����O�D�N�R�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L���I�R�V�I�R�U���L���N�D�O�L�M�����W�H���K�L�G�U�R�O�L�W�L�þ�N�X���N�L�V�H�O�R�V�W��

ili udio karbonata, ovisno o kiselosti tla. Na temelju parametara analiziranih osnovnih 

agrokemijskih svojstava tla �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�� �W�O�D, pogodnosti �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �W�O�D za uzgoj 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���X�V�M�H�Y�D�����S�R�J�R�G�Q�R�V�W�L���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���X�]�J�R�M�D�����N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D�����L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�D���L�O�L��

�H�N�R�O�R�ã�N�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D), te za kontrolu plodnosti tala i preporuke gnojidbe. 

 

Rezultati analiza agrokemijskih svojstava tla s lokaliteta Banovci (Tablica 1.), nam 

pokazuju da se radi o karbonatnom tlu (9,26 % CaCO3) alkalne reakcije u vodenoj 

suspenziji tla (pHH2O = 8,48) i slabo alkalne izmjenjive reakcije u suspenziji tla u kalij 

kloridu (pHKCl = 7,56), srednje humoznom tlu (2,39%), koje je visoko opskrbljeno 

fosforom (AL-P2O5 = 31,62 mg 100g-1; klasa D) i dobro opskrbljeno kalijem (AL-K2O = 

27,34 mg 100g1; klasa C).  

 

 

Tablica 1. Agrokemijska svojstva tla  

Lokalitet  pHH2O pHKCl  
humus  

(%) 

CaCO3 

(%) 

AL -P2O5 

(mg/100 g) 

AL -K2O 

(mg/100 g) 

Banovci 8,48 7,56 2,39 9,26 31,62 27,34 

 

 

4.1.1. Ukupna �L���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D 

Ukupne konce�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D��u analiziranom tlu prikazane su u Tablici 2. Od 

�V�Y�L�K�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D���� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �å�H�O�M�H�]�D, a najmanja kadmija. Biljci 

raspo�O�R�å�L�Y�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D��u analiziranom tlu �V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �X�� �7�D�E�O�L�F�L��

2. i �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X �Q�L�å�H���R�G���X�N�X�S�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�����5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���X��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �W�O�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �(�'�7�$�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�H�� �R�W�R�S�L�Q�H���� �8�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �W�Ou, 

�Q�D�M�Y�L�ã�H���L�P�D���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J���å�H�O�M�H�]�H�����D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���N�U�R�P�D�� 
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Prema �3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X���R���]�D�ã�W�L�W�L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�J���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H�ã�N�L�K��

�P�H�W�D�O�D���X���W�O�X���V���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���%�D�Q�R�Y�F�L���Q�L�å�H���V�X���R�G���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D�����0�'�.�����W�H�ã�N�L�K��

metala u poljoprivredni�P�� �W�O�L�P�D�� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H �U�D�G�L�� �R�� �þ�L�V�W�R�P���� �Q�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�P��

�]�H�P�O�M�L�ã�W�X�� 

 

Tablica 2. Ukupne �L���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���X���W�O�X (mg/kg) 

Ekstrakcija  Fe Mn  Zn  Cu Ni Co Cr  Pb Cd 

Ukupno 

(zlatotopka, AR) 
25.165 435 50,17 17,96 25,56 9,30 36,46 11,49 0,433 

�5�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R��

(EDTA) 
15,441         7,418 0,956 7,333 0,548 0,035 0,021 3,370 0,088 

 

 

 

4.2. �.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�U�L�Q�R�V�D���L���D�J�U�R�Q�R�P�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�ã�H�Q�L�F�H 

 

�=�D�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �V�R�U�W�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �L�� �D�J�U�R�Q�R�P�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���V�N�O�R�S���S�ã�H�Q�L�F�H�����Eroj vlati/m2�������Y�L�V�L�Q�D���E�L�O�M�D�N�D�����G�X�å�L�Q�D���N�O�D�V�D�����E�U�R�M���I�H�U�W�L�O�Q�L�K���L���V�W�H�U�L�O�Q�L�K��

�N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X�����K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�D���P�D�V�D�����X�N�X�S�D�Q���S�U�L�U�R�G���Q�D�G�]�H�P�Q�H���P�D�V�H�����S�U�L�Q�R�V���]�U�Q�D���W�H���å�H�W�Y�H�Q�L��

�L�Q�G�H�N�V���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�D�P�D�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H��

kompone�Q�W�H���S�U�L�Q�R�V�D�����W�M�����D�J�U�R�Q�R�P�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�ã�H�Q�L�F�H������ 

 

 

4.2.1. �6�N�O�R�S���S�ã�H�Q�L�F�H 

�.�R�G�� �V�R�U�W�H�� �6�U�S�D�Q�M�N�D�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �V�N�O�R�S�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �V�N�O�R�S��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���N�R�G���V�R�U�W�H���6�L�P�R�Q�L�G�D�����,�]�P�H�ÿ�X���V�Y�H���W�U�L���V�R�U�W�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���Y�U�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

razlika u dobivenom sklopu (Tablica 3.) koji se u prosjeku kretao od 727 do 906. Tretiranje 

�X�V�M�H�Y�D���S�ã�H�Q�L�F�H��cinkom nije �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�O�R���Q�D���Eroj vlati/m2, tj. s�N�O�R�S���S�ã�H�Q�L�F�H.  
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4.2.2. Visina biljaka 

Visina biljaka se u prosjeku kretala od 58,6 cm (Srpanjka) do 92,2 cm (Divana). 

�3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �R�G�� �W�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�R�U�W�H�� �M�H�� �V�R�U�W�D�� �'�L�Y�D�Q�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �6�U�S�D�Q�M�N�D���� �,�]�P�H�ÿ�X��

�V�Y�H�� �W�U�L�� �V�R�U�W�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �Y�U�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �Y�L�V�L�Q�L�� �E�L�O�M�D�N�D�� ���7�D�E�O�Lca 3.). 

�7�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �X�V�M�H�Y�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H��cinkom nije �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�Falo na visinu biljaka 

(Tablica 4.). 

 

 

4.2.3. �'�X�å�L�Q�D���N�O�D�V�D 

�'�X�å�L�Q�D�� �N�O�D�V�D�� �V�H�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �N�U�H�W�D�O�D�� �R�G�� �������� �F�P�� ���6�U�S�D�Q�M�N�D���� �G�R�� �������� �F�P�� ���6�L�P�R�Q�L�G�D������

�1�D�M�G�X�å�L���N�O�D�V�R�Y�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���V�X�����N�R�G���V�R�U�W�H���6�L�P�R�Q�L�G�D�����D���Q�D�M�N�U�D�ü�L���N�R�G���V�R�U�W�H���6�U�S�D�Q�M�N�D�����,�]�P�H�ÿ�X���V�Y�H��

tri sorte zabilj�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �Y�U�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �G�X�å�L�Q�L�� �N�O�D�V�D�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ����������

Tretiranje usjeva �S�ã�H�Q�L�F�H��cinkom nije �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�O�R�� �Q�D�� �G�X�å�L�Q�X�� �N�O�D�V�R�Y�D��

(Tablica 4). 

 

 

4.2.4. Broj fertil�Q�L�K���L���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X 

Broj fertilnih �N�O�D�V�L�ü�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X��u prosjeku se kretao od 13,7 (Divana) do 16,5  

(Srpanjka). �%�U�R�M�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�K�� �N�O�D�V�L�ü�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �V�H�� �N�U�H�W�D�R�� �R�G�� �������� ���6�U�S�D�Q�M�N�D���� �G�R�� ��������

���'�L�Y�D�Q�D������ �2�G�Q�R�V�Q�R���� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�R�U�W�H�� �'�L�Y�D�Q�D�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �L�P�D��

�Q�D�M�P�D�Q�M�H���I�H�U�W�L�O�Q�L�K���� �D���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X���� �G�R�N���6�U�S�D�Q�M�N�D���L�P�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���I�H�U�W�L�O�Q�L�K����

te sukladno s tim najmanje sterilnih �N�O�D�V�L�ü�D���S�R���N�O�D�V�X. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���S�R�J�O�H�G�X��

�E�U�R�M�D�� �I�H�U�W�L�O�Q�L�K�� �L�� �V�W�H�U�L�O�Q�L�K�� �N�O�D�V�L�ü�D�� �S�R�� �N�O�D�V�X�� ���7�D�E�O�L�F�D��3.) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�L�� �'�L�Y�D�Q�D�� �L��

Srpanjka t�H�� �'�L�Y�D�Q�D�� �L�� �6�L�P�R�Q�L�G�D���� �G�R�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�L�� �6�U�S�D�Q�M�N�D�� �L�� �6�L�P�R�Q�L�G�D�� �Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�����7�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���X�V�M�H�Y�D���S�ã�H�Q�L�F�H��cinkom nije �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�O�R���Q�D���E�U�R�M��

�I�H�U�W�L�O�Q�L�K���L���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���N�O�D�V�L�ü�D po klasu (Tablica 4). 

 

 

4.2.5. Hektolitarska masa 

Hektolitarska masa �W�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�R�U�W�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �V�H�� �N�U�H�W�D�O�D�� �R�G�� ����������

(Srpanjka) do 83,8 (Simonida) (Tablica 3)���� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�R�M��

�P�D�V�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�R�U�W�L���6�L�P�R�Q�L�G�D���L���'�L�Y�D�Q�D���W�H���6�L�P�R�Q�L�G�D���L���6�U�S�D�Q�M�N�D�����G�R�N���L�]�P�H�ÿ�X���V�R�U�W�L��



 
Rasprava 

�0�D�U�L�Q�D���-�D�Q�G�U�L�ü: Agrofortifikacija p�ã�H�Q�L�F�H���F�L�Q�Nom �± diplomski rad  27 
 

Divana �L���6�U�S�D�Q�M�N�D���Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���� �1�D���K�H�N�W�R�O�L�W�D�U�V�N�X���P�D�V�X��nije �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�O�R���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���X�V�M�H�Y�D���S�ã�H�Q�L�F�H��cinkom (Tablica 5).  

 

 

4.2.6. Ukupan prirod nadzemne mase 

Ukupan prirod nadzemne mase kretao se od 15,29 t/ha ST (Divana) do 17,12 t/ha 

ST (Srpanjka), odnosno n�D�M�Y�L�ã�L�� �Xkupan prirod nadzemne mase �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H��

�6�U�S�D�Q�M�N�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H�� �'�L�Y�D�Q�D�� ���7�D�E�O�L�F�D�� �������� �,�]�P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�L�� �'�L�Y�D�Q�D�� �L��

�6�U�S�D�Q�M�N�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �X�N�X�S�Q�R�P�� �S�U�L�U�R�G�X�� �Q�D�G�]�H�P�Qe mase. 

�,�]�P�H�ÿ�X���V�R�U�W�L���'�L�Y�D�Q�D���L���6�L�P�R�Q�L�G�D���W�H���6�U�S�D�Q�M�N�D���L���6�L�P�R�Q�L�G�D���Q�H�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H����

Na ukupan prirod nadzemne mase nije �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�O�R�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �X�V�M�H�Y�D��

�S�ã�H�Q�L�F�H���F�L�Q�N�R�P�����7�D�E�O�L�F�D���������� 

 

 

4.2.7. Prinos zrna 

Prinos zrna u prosjeku se kretao od 5,53 t/ha (Divana) do 9,16 t/ha (Srpanjka), 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �]�U�Q�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H�� �6�U�S�D�Q�M�N�D���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H�� �'�L�Y�D�Q�D��

���7�D�E�O�L�F�D�� �������� �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�R�U�W�H�� �X��

pogledu prinosa zrna. �7�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���X�V�M�H�Y�D���S�ã�H�Q�L�F�H��cinkom nije �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�O�R���Q�D��

prinos zrna (Tablica 4). 

 

 

4.2.8. �ä�H�W�Y�H�Q�L���L�Q�G�H�N�V  

�1�D�M�Y�L�ã�L�� �å�H�W�Y�H�Q�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H�� �6�U�S�D�Q�M�N�D���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q��

kod sorte Divana U prosjeku se kretao od 36,5 (Divana) do 53,4 (Srpanjka) (Tablica 3). 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�L�� �'�L�Y�D�Q�D�� �L�� �6�U�S�D�Q�M�N�D�� �W�H�� �'�L�Y�D�Q�D�� �L��

�6�L�P�R�Q�L�G�D���� �G�R�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�L�� �6�U�S�D�Q�M�N�D�� �L�� �6�L�P�R�Q�L�G�D�� �Q�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H����

�7�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �X�V�M�H�Y�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H��cinkom nije �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�O�R�� �Q�D�� �å�H�W�Y�H�Q�L�� �L�Q�G�H�N�V��

(Tablica 4). 
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Tablica 3. Utjecaj sorte na komponente prinosa i agronomska svojstva 

Agronomska 

svojstva 
Divana Srpanjka Simonida LSD0,05 P Prosjek 

Broj vlati/m2 792B 906A 727C 59 <0,0001 808 

Visina biljke (cm) 92,2A 58,6C 79,4B 3,2 <0,0001 78,8 

�'�X�å�L�Q�D���N�O�D�V�D�����F�P�� 8,1B 7,5C 9,4A 0,4 <0,0001 8,4 

�%�U�R�M���I�H�U�W�L�O�Q�L�K���N�O�D�V�L�ü�D 13,7B 16,5A 16,4A 0,6 <0,0001 15,5 

�%�U�R�M���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���N�O�D�V�L�ü�D 1,7A 1,3B 1,2B 0,2 <0,0001 1,4 

Hektolitarska masa 82,9B 82,5B 83,8A 0,5 <0,0001 83,1 

Prirod (t/ha ST) 15,29B 17,12A 16,31AB 1,2 0,0133 16,24 

Prinos zrna (t/ha) 5,53C 9,16A 8,37B 0,5 <0,0001 7,69 

Prirod slame (t/ha) 9,75A 7,96B 7,94B 0,9 0,0002 8,56 

�ä�H�W�Y�H�Q�L���L�Q�G�H�N�V 36,5B 53,4A 51,3A 2,4 <0,0001 47,1 

ABC �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �U�H�G�X�� �����L�]�P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�L���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

ukoliko �R�]�Q�D�N�H���Q�H���V�D�G�U�å�H���L�V�W�R slovo 

 

 

Tablica 4. Utjecaj tretmana na komponente prinosa i agronomska svojstva  

Agronomska 

svojstva 
Kontrola  

Folijarno  

ZnSO4 

Folijarno  

Zn EDTA  

 
LSD0,05  

Broj vlati/m2 813 804,5 803,2  ns  

Visina biljke (cm) 75,4 76,7 77,3  ns  

�'�X�å�L�Q�D���N�O�D�V�D�����F�P�� 8,3 8,4 8,5  ns  

�%�U�R�M���I�H�U�W�L�O�Q�L�K���N�O�D�V�L�ü�D 15,5 15,26 15,76  ns  

�%�U�R�M���V�W�H�U�L�O�Q�L�K���N�O�D�V�L�ü�D 1,5 1,3 1,3  ns  

Hektolitarska masa 82,8 83,0 83,0  ns  

Prirod (t/ha ST) 16,64 15,65 16,23  ns  

Prinos zrna (t/ha) 7,7 7,2 7,7  ns  

Prirod slame (t/ha) 8,95 8,5 8,5  ns  

�ä�H�W�Y�H�Q�L���L�Q�G�H�N�V 45,9 45,8 47,5  ns  

ABC �U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���U�H�G�X�������L�]�P�H�ÿ�X���V�R�U�W�L�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

ukoliko �R�]�Q�D�N�H���Q�H���V�D�G�U�å�H���L�V�W�R slovo 
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4.3. Koncentracija i izno�ã�H�Q�M�H��Zn 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �]�U�Q�X �W�H�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �F�L�Q�N�D��

prinosom �]�D�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �V�R�U�W�H�� �L�� �]�D�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�å�H�P�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

�X�W�M�H�F�D�M���S�R�M�H�G�L�Q�H���V�R�U�W�H���W�H���X�W�M�H�F�D�M���R�E�O�L�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���F�L�Q�N�D��na koncentraciju cinka u zrnu i na 

�L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���F�L�Q�N�D���S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D�� 

 

4.3.1. Koncentracija Zn �X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H 

�1�D�M�Y�L�ã�D�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���F�L�Q�N�D���X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�G���V�R�U�W�H���'�L�Y�D�Q�D�����D���Q�D�M�Q�L�å�D��

kod sorte Simonida. Koncentracija cinka u zrnu u prosjeku se kretala od 22,42 mg kg-1 do 

39,34 mg kg-1. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H su �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�L�� �'�L�Y�D�Q�D�� �L�� �6�U�S�D�Q�M�N�D�� �W�H��

Divana i �6�L�P�R�Q�L�G�D�����G�R�N���L�]�P�H�ÿ�X���V�R�U�W�L���6�U�S�D�Q�M�N�D��i �6�L�P�R�Q�L�G�D���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

razlika u koncentraciji cinka���� �,�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�W�U�R�O�H���L���W�U�H�W�P�D�Q�D���F�L�Q�N�R�P���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���F�L�Q�N�D���X���]�U�Q�X���W�U�H�W�L�U�D�Q�H���S�ã�H�Q�L�F�H�����W�H���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X��

�W�U�H�W�P�D�Q�L���F�L�Q�N�R�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�O�L���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���F�L�Q�N�D���X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H����Znatno 

�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���=�Q���X���]�U�Q�X���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�U�L���W�U�H�W�P�D�Q�X���V�D ZnSO4 u odnosu na Zn EDTA za 

sve tri sorte. Najmanja koncentracija cinka za sve tri sorte bila je pri tretmanu bez cinka 

(kontrola). U prosjeku se koncentracija cinka �X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���W�U�H�W�P�D�Q�X���N�U�H�W�D�O�D��

od 19,59 mg kg-1 (kontrola) do 41,36 mg kg-1 (ZnSO4). �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Qa razlika u 

koncentraciji cinka �X�� �]�U�Q�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��za oba tretmana u odnosu na kontrolu bez 

cinka, te �W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�P�H�ÿ�X��oba tretmana (ZnSO4 i Zn- EDTA). �1�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���F�L�Q�N�D��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�G���V�R�U�W�H���'�L�Y�D�Q�D���S�U�L���W�U�H�W�P�Dnu sa ZnSO4 (56,63 mg kg-1), a najmanja kod sorte 

Simonida bez tretmana cinkom (14,4 mg kg-1). �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�R�U�W�D��

�]�Q�D�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �]�U�Q�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �L �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �=�Q��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �X�� �]�U�Q�X�� �V�R�U�W�H�� �'�L�Y�D�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�Hr i �R�E�O�L�N�� �D�S�O�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �F�L�Q�N�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���F�L�Q�N�D���X���]�U�Q�X���W�H���M�H���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���E�L�R���W�U�H�W�P�D�Q���V�D��ZnSO4. 

 

4.3.2. �,�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���=�Q���S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H 

�8�N�X�S�Q�R���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H �F�L�Q�N�D���S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H���S�R���V�R�U�W�D�P�D���X���S�U�R�V�M�H�N�X���V�H���N�U�H�W�D�O�R���R�G��

188,3 g/ha do 21���� �J���K�D���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H�� �6�U�S�D�Q�M�N�D���� �D��

najmanje kod sorte Simonida. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X�����L�]�Q�R�ã�H�Q�M�X���F�L�Q�N�D prinosom zrna 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�L�� �6�U�S�D�Q�M�N�D�� �L��Simonida, dok �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�L�� �'�L�Y�D�Q�D��i Srpanjka te 

Divana i �6�L�P�R�Q�L�G�D�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �,�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�H��i tretmana 
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�F�L�Q�N�R�P���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�X���F�L�Q�N�D���S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H����

�1�D�M�Y�H�ü�H���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���=�Q���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���S�U�L���W�U�H�W�P�D�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H���V�D��ZnSO4 za sve tri sorte. Izn�R�ã�H�Q�M�H��

cinka se u prosjeku kretalo od 144,07 (kontrola) do 268,86 (ZnSO4������ �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�U�D�]�O�L�N�D���X���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�X���F�L�Q�N�D���S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���]�D���R�E�D���W�U�H�W�P�D�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�N�R�Q�W�U�R�O�X�� �E�H�]�� �F�L�Q�N�D���� �W�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�E�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D��(ZnSO4 i Zn-EDTA). Na�M�Y�H�ü�H��

�L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �S�U�L�Q�R�V�R�P�� �]�U�Q�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H�� �6�U�S�D�Q�M�N�D�� �S�U�L�� �W�U�H�W�P�D�Q�X�� �V�D��

ZnSO4 (281,2 g/ha), a najmanje kod sorte Simonida pri tretmanu bez cinka (125,16 g/ha). 

�,�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���V�H���P�R�å�H �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���Q�D���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���=�Q �Q�D�M�Y�H�ü�L���X�W�Mecaj ima oblik apliciranog Zn.  

 

Tablica 5. �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���F�L�Q�N�D�����P�J���N�J�����X���]�U�Q�X���L���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���F�L�Q�N�D�����J���K�D�����S�U�L�Q�R�V�R�P���S�ã�H�Q�L�F�H  

Sorta Tretman Koncentracija Zn (mg/kg) �,�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���=�Q����g/ha) 

Srpanjka kontrola 18,04 C 169,46 C 

 ZnSO4 36,28 A 281,2 A 

 Zn-EDTA 26,72 B 206,3 B 

 LSD0,05 3,54 29,98 

 Prosjek 27,01 B 219 A 

Simonida kontrola 14,4 C 125,16 C 

 ZnSO4 31,18 A 254,4 A 

 Zn-EDTA 21,7 B 185,46 B 

 LSD0,05 5,26 48,14 

 Prosjek 22,4 B 188,3 B 

Divana kontrola 26,33 B 137,6 B 

 ZnSO4 56,63 A 271 A 

 Zn-EDTA 35,06 B 191,73 AB 

 LSD0,05 10,18 80,42 

 Prosjek 39.3 A 200,1 AB 

Prosjek kontrola  19,59 C 144,07 C 

 ZnSO4 41,36 A 268,86 A 

 Zn-EDTA 27,82 B 194,5 B 

 LSD0,05 4,232 25,674 

 Prosjek 29,57 202,46 

ABC razlik�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���N�R�O�R�Q�L�����L�]�P�H�ÿ�X��tretmana) statisti�þ�N�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

ukoliko �R�]�Q�D�N�H���Q�H���V�D�G�U�å�H���L�V�W�R slovo 
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4.4. �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���L���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���&�G 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X��nadzemnim 

organima �]�D���V�Y�H���W�U�L���V�R�U�W�H���L���]�D���V�Y�D���W�U�L���W�U�H�W�P�D�Q�D�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���L���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�D�G�P�L�M�D��nadzemnim 

organima �]�D���V�Y�H���W�U�L���V�R�U�W�H���L���]�D���V�Y�D���W�U�L���W�U�H�W�P�D�Q�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���W�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�P�R���X�W�M�H�F�D�M��

�S�R�M�H�G�L�Q�H�� �V�R�U�W�H�� �W�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�E�O�L�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �F�L�Q�N�D�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X��nadzemnim 

organima �L���Q�D���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�D�G�P�L�M�D nadzemnim organima. 

 

4.4.1. Koncentracija Cd u �Q�D�G�]�H�P�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D���S�ã�H�Q�L�F�H 

�1�D�M�Y�L�ã�D�� �� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��kadmija u nadzemnim organima �S�ã�H�Q�L�F�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�G��

�V�R�U�W�H���6�U�S�D�Q�M�N�D�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���N�R�G���V�R�U�W�H���'�L�Y�D�Q�D. Koncentracija kadmija u prosjeku se kretala od 

0,036 mg kg-1 do 0,049 mg kg-1 ovisno o sorti. �1�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H 

�P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�D�P�D�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X�� �Q�D�G�]�H�P�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�P�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �,�]�P�H�ÿ�X��

kontrole i tretmana cinkom sa Zn-EDTA �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X��

koncentraciji �N�D�G�P�L�M�D�� �X�� �Q�D�G�]�H�P�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�P�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�����G�R�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �L��

tretmana cinkom sa ZnSO4 �Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D�����,�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�W�P�D�Q�D���V�D��

ZnSO4 i tretmana sa Zn-�(�'�7�$�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D����Znatno manja 

koncentracija Cd �X���Q�D�G�]�H�P�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D���S�ã�H�Q�L�F�H �M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D pri tretmanu sa Zn-EDTA u 

odnosu na tretmane bez cinka i tretmane sa ZnSO4. U prosjeku se koncentracija kadmija u 

�Q�D�G�]�H�P�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D���S�ã�H�Q�L�F�H��u ovisnosti o tretmanu kretala od 0,016 (Zn-EDTA) do 0,06 

mg kg-1 (ZnSO4).  

 

4.4.2. �,�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���&�G��nadzemnim organima �S�ã�H�Q�L�F�H 

�8�N�X�S�Q�R���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�D�G�P�L�M�D���Q�D�G�]�H�P�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D���S�ã�H�Q�L�F�H po sortama u prosjeku se 

kretalo od 0,18 g/ha �G�R�� ���������� �J���K�D���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H��

Srpanjka, a najmanje kod sorte Divana. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�X��kadmija 

�Q�D�G�]�H�P�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D���S�ã�H�Q�L�F�H zabi�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�R�U�W�L���'�L�Y�D�Q�D���L Srpanjka �L���L�]�P�H�ÿ�X���V�R�U�W�L��

Divana i �6�L�P�R�Q�L�G�D���G�R�N���L�]�P�H�ÿ�X���V�R�U�W�L���6�U�S�D�Q�M�Na i �6�L�P�R�Q�L�G�D���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

razlika. �,�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�W�U�R�O�H���L���W�U�H�W�P�D�Q�D���V�D���=�Q-�(�'�7�$���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D��

u �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�X �N�D�G�P�L�M�D�� �Q�D�G�]�H�P�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�P�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �G�R�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �L��

tretmana sa ZnSO4 �Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D�����,�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�W�P�D�Q�D���V�D���=�Q�6�24 i 

tretmana sa Zn-�(�'�7�$�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�����=�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H��
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�&�G�� �Q�D�G�]�H�P�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�P�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H���M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R pri tretmanu sa Zn-EDTA u odnosu na 

ZnSO4. U prosjeku se �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H kadmija �Q�D�G�]�H�P�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�P�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H��u ovisnosti o 

tretmanu kretalo od 0,12 (Zn-EDTA) do 0,45 mg kg-1 (kontrola).  

 

 

Tablica 6. �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� ���P�J���N�J���� �X�� �]�U�Q�X�� �L�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� ���J���K�D���� �S�U�L�Q�R�V�R�P��

�S�ã�H�Q�L�F�H  

Sorta Tretman Koncentracija Cd (mg/kg) �,�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���&�G����g/ha) 

Srpanjka kontrola 0,055 AB 0,523 AB 

 ZnSO4 0,08 A 0,612 A 

 Zn-EDTA 0,012 B 0,1 B 

 LSD0,05 0,05 0,43 

 Prosjek 0,049 A 0,411 A 

Simonida kontrola 0,065 A 0,566 A 

 ZnSO4 0,05 A 0,408 AB 

 Zn-EDTA 0,023 B 0,205 B 

 LSD0,05 0,02 0,21 

 Prosjek 0,045 A 0,393 A 

Divana kontrola 0,046 AB 0,25 A 

 ZnSO4 0,05 A 0,24 AB 

 Zn-EDTA 0,0123 B 0,057 B 

 LSD0,05 0,03 0,19 

 Prosjek 0,036 A 0,182 B 

Prosjek kontrola  0,055 A 0,446 A 

 ZnSO4 0,06 A 0,42 A 

 Zn-EDTA 0,015 B 0,12 B 

 LSD0,05 0,0196 0,1506 

 Prosjek 0,043 0,328 

ABC razlik�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���N�R�O�R�Q�L�����L�]�P�H�ÿ�X��tretmana�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

ukoliko oznake �Q�H���V�D�G�U�å�H���L�V�W�R slovo 
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5. Rasprava 

 

5.1. �8�W�M�H�F�D�M���D�J�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���W�O�D���Q�D���U�D�]�Y�R�M���S�ã�H�Q�L�F�H���L���X�V�Y�D�M�D�Q�M�H��Zn  

 

Rezultati analiza agrokemijskih svojstava tla s lokaliteta Banovci, na kojem je 

proveden pokus nam pokazuju da se radi o karbonatnom, srednje humoznom tlu, koje je 

visoko opskrbljeno fosforom i dobro opskrbljeno kalijem. �3�ã�H�Q�L�F�L�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X��

�G�X�E�R�N�D���� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �Y�O�D�å�Q�D�� �W�O�D�� �E�R�J�D�W�D���K�X�P�X�V�R�P�� ���Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� ������ �W�H���E�O�D�J�R�� �N�L�V�H�O�H���U�H�D�N�F�L�M�H�� ���S�+��

6,5 - ���������L�]���þ�H�J�D���V�O�L�M�H�G�L���G�D���M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R���W�O�R���S�R�J�R�G�Q�R���]�D���X�]�J�R�M���S�ã�H�Q�L�F�H����iako je pH vrijednost 

�W�O�D�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�D�� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�X�� �S�ã�H�Q�L�F�D�� �S�U�H�I�H�U�L�U�D����K�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �X��

pokusnom tlu su �Q�L�å�H �R�G�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� ���0�'�.���� �W�H�ã�N�L�K��metala u 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P�� �W�O�L�P�D���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H �]�H�P�O�M�L�ã�W�H�� �þ�L�V�W�R�� �L�� �S�R�J�R�G�Q�R��za poljoprivrednu 

proizvodnju. �S�+�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �W�O�D�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L�� �F�L�Q�N�D�� �L�� �N�D�G�P�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H��

smanjuje sa porastom pH tla. �9�H�ü�L�Q�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�� �P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�D�� �M�H�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �S�+�� �W�O�D����

�.�L�V�H�O�D���S�+���U�H�D�N�F�L�M�D���W�O�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���F�L�Q�N�D���L���R�V�W�D�O�L�K���N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D�����G�R�N���V�H��

�D�Q�L�R�Q�V�N�L�� �W�H�ã�N�L�� �P�H�W�D�O�L�� �E�R�O�M�H�� �R�W�D�S�D�M�X�� �X�� �D�O�N�D�O�Q�L�P�� �W�O�L�P�D���� �-�X�J�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �V�X��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �L�V�W�R�þ�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �V�D�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����

�1�M�L�K�R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �V�H�� �R�G�� �]�D�S�D�G�D�� �S�U�H�P�D �L�V�W�R�N�X���� �V�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�+�� �W�O�D����

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �=�Q�� �X�� �W�O�X���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �W�O�R�� �V�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D�� �%�D�Q�R�Y�F�L�� �D�O�N�D�O�Q�R�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J���F�L�Q�N�D�����������������P�J���=�Q���N�J-1�����M�H���L�V�S�R�G���N�U�L�W�L�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���]�D���E�L�O�M�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��

(1mg Zn kg-1������ �S�R�J�R�G�Q�R�� �M�H�� �]�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �X�W�Mecaja folijarnog tretmana cinkom na 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���S�U�L�Q�R�V�D���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���=�Q���X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H�����W�H���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���&�G�� 

 

5.2. Utjecaj sorte na komponente prinosa i agronomska svojstva p�ã�H�Q�L�F�H 

 

�2�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H���V�X���W�U�L��sorte �S�ã�H�Q�L�F�H�����'�L�Y�D�Q�D�� Srpanjka i Simonida. Za 

�V�Y�H�� �W�U�L�� �V�R�U�W�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �L�� �D�J�U�R�Q�R�P�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�H���W�U�L���V�R�U�W�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�D���V�D�P�R���þ�H�W�L�U�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����E�U�R�M���Y�O�D�W�L���P2, visina biljke, 

�G�X�å�L�Q�D�� �N�O�D�V�D�� �L�� �S�U�L�Q�R�V�� �]�U�Q�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �V�N�O�R�S�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H�� �6�U�S�D�Q�M�N�D�� ���J�U�D�I�L�N�R�Q�� ����������

�Q�D�M�Y�L�ã�R�P�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�R�U�W�D�� �'�L�Y�D�Q�D�� ���J�U�D�I�L�N�R�Q�� ���������� �D�� �Q�D�M�G�X�å�L�� �N�O�D�V�R�Y�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H��

�6�L�P�R�Q�L�G�D�����J�U�D�I�L�N�R�Q�������������1�D�M�Y�H�ü�L���S�U�L�Q�R�V���]�U�Q�D���R�V�W�Y�D�U�L�O�D���M�H���V�R�U�W�D���6�U�S�D�Q�M�N�D�����J�U�D�I�L�N�R�Q���������� 
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Grafikon 1. Utjecaj sorte na �E�U�R�M���Y�O�D�W�L���P�ð�����V�N�O�R�S���S�ã�H�Q�L�F�H�� 

 

 

Grafikon 2. Utjecaj sorte na visinu biljke (cm) 

 

 

Grafikon 3. Utjecaj sorte �Q�D���G�X�å�L�Q�X���N�O�D�V�D�����F�P�� 

 

 

Grafikon 4. Utjecaj sorte �Q�D���S�U�L�Q�R�V���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H�����W���K�D�� 
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5.3. Utjecaj sorte �Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H��Zn prinosom zrna 

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �]�U�Q�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�D�P�D�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �]�U�Q�X�� ���J�U�D�I�L�N�R�Q�� ���������� �1�D�M�Y�L�ã�D�� �� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �F�L�Qka u zrnu 

�S�ã�H�Q�L�F�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�G���V�R�U�W�H���'�L�Y�D�Q�D�����D���Q�D�M�Q�L�å�D���N�R�G���V�R�U�W�H���6�L�P�R�Q�L�G�D�� Iz dobivenih rezultata 

�P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�R�U�W�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �]�U�Q�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �W�H�� �G�D�� �M�H��

�Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���=�Q���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���X���]�U�Q�X���V�R�U�W�H���'�L�Y�D�Q�D�����6�W�H�I�D�Q�R�Y�L�ü i sur. (2008.) su u svom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �F�L�Q�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �� �S�H�W�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�R�U�W�L�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �5�D�]�Q�L�� �D�X�W�R�U�L�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �M�H�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P���� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�L�Q�R�V�D��

smanjena koncentracija mikroelemenata u zrnu. U ovom i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�G�X�S�L�U�X���W�X��

�W�Y�U�G�Q�M�X�� �M�H�U�� �M�H�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H�� �'�L�Y�D�Q�D�� �N�R�G�� �N�R�M�H�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �S�U�L�Q�R�V�� �]rna (grafikon 4.), 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �L �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �=�Q�� �X�� �]�U�Q�X�� ���J�U�D�I�L�N�R�Q�� ����������Khoshg-oftarmanesh i sur. 

���������������� �L�V�W�L�þ�X�� �G�D�� �Q�D�M�P�R�G�H�U�Q�L�M�L�� �N�X�O�W�L�Y�D�U�L�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �L�� �U�L�å�H�� �L�P�D�M�X�� �Q�L�å�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

�P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�D���X���]�U�Q�X���R�G���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���N�X�O�W�L�Y�D�U�D���M�H�U���V�X���X�]�J�D�M�L�Y�D�þ�L���L���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���X�J�O�D�Y�Q�R�P��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�L�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�L�Q�R�V�D���� �E�H�]�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�L�N�U�R�Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D���X�� �]�U�Q�X����

�,�V�W�R�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�� �G�L�M�Hle i Cakmak i sur. (1999. ) koji tvrde da se uz pripitomljavanje i 

�V�X�Y�U�H�P�H�Q�L���X�]�J�R�M���S�ã�H�Q�L�F�H�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���=�Q���X���V�M�H�P�H�Q�X���V�P�D�Q�M�L�O�D���� 

 

 
Grafikon 5. Utjecaj sorte na koncentraciju Zn (mg/�N�J�����X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H 

 

 

Grafikon 6. Utjeca�M���V�R�U�W�H���Q�D���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���=�Q (g/�K�D�����S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H 
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�8�N�X�S�Q�R���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���F�L�Q�N�D���S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H���S�R���V�R�U�W�D�P�D���X���S�U�R�V�M�H�N�X���V�H���N�U�H�W�D�O�R���R�G��

������������ �J���K�D�� �G�R�� �������� �J���K�D�� ���J�U�D�I�L�N�R�Q�� ���������� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�G�� �V�R�U�W�H��

�6�U�S�D�Q�M�N�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�P�D�O�D�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �Srinos zrna (tablica 4.). �,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�R�U�W�D���]�Q�D�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���L���Q�D���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���F�L�Q�N�D���]�U�Q�R�P���S�ã�H�Q�L�F�H�� 

 

 

 

5.4. Utjecaj sorte �Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H��Cd prinosom zrna 

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �]�U�Q�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�D�P�D�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���N�D�G�P�L�M�D���X���]�U�Q�X�����J�U�D�I�L�N�R�Q�������������G�R�N���M�H���]�D���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���N�D�G�P�L�M�D���]�U�Q�R�P��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H�G�L�Q�R���]�D���V�R�U�W�X���'�L�Y�D�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���G�Y�L�M�H���V�R�U�W�H��

���J�U�D�I�L�N�R�Q�� �������� �1�D�M�Q�L�å�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D kadmija kao i najman�M�H�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�G��

�V�R�U�W�H���'�L�Y�D�Q�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���N�R�G���V�R�U�W�H���'�L�Y�D�Q�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���F�L�Q�N�D�����P�R�å�H��

se pretpostaviti da je takav rezultat dobiven zbog antagonizma cinka i kadmija. �2�S�ü�H�� �M�H��

�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R�� �G�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �=�Q�� �X�� �W�O�X�� �L�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �L�J�U�D�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�L�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X��

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P�� �N�X�O�W�X�U�D�P�D���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �N�Rd sorte Srpanjka 

koja je imala i �Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�L�Q�R�V���]�U�Q�D�� 

 

I�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�O�D�� �L�J�U�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�X�� �&�G�� �L��

nakupljanju u usjevu (Eriksson, 1990; Chaney et al, 1993.; Li et al, 1994.; Tiller et al., 

�������������� �2�O�L�Y�H�U�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �]�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �&�G�� �P�H�ÿ�X��

�D�X�V�W�U�D�O�V�N�L�P���V�R�U�W�D�P�D���S�ã�H�Q�L�F�H�����8���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���G�R�E�L�O�L���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�D���M�H���X�W�M�H�F�D�M���V�R�U�W�H���E�L�R��

m�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�ã�H�Q�L�F�D�� �X�]�J�D�M�D�Q�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D��

svojstva tla. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �U�D�]�Q�L�� �D�X�W�R�U�L�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �G�R�E�L�O�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�L�K��

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �G�D�� �V�H�� �E�L�O�M�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �L�� �V�R�U�W�H�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H��i 

translokacije Cd u jestive dijelove usjeva. Usvajanje Cd kao i translokacija Cd od korijena 

�G�R���L�]�G�D�Q�N�D���Y�D�U�L�U�D���P�H�ÿ�X���N�X�O�W�L�Y�D�U�L�P�D���S�ã�H�Q�L�F�H�����2�O�L�Y�H�U���H�W���D�O�������������������:�H�Q�]�H�O���H�W���D�O�������������������/�L���H�W��

al., 1997). �6�W�H�I�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������V�X���X���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X otkrili da �V�X���Q�D�M�Y�H�ü�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X��

kultivarima otkrivene kod �G�X�U�X�P�� �S�ã�H�Q�L�F�H�����5�D�]�O�L�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�L�� �&�G�� �X��

zrno su bile uzrokovane varijacijom u translokaciji Cd od korijena do izdanka i unutar 

izdanka, prije nego usvajanjem Cd u korijenje. Hart i sur., (2005) su identificirali nisko Cd 
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�D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�H���L�]�R�O�L�Q�L�M�H���G�X�U�X�P���S�ã�H�Q�L�F�H���N�R�M�H���V�X���L�P�D�O�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���&�G���X���]�U�Q�X���L���X���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D��

izdanka 60-���������Q�L�å�H���Q�H�J�R���Y�L�V�R�N�R���&�G���D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�H���L�]�R�O�L�Q�L�M�H�����,�V�W�L���D�X�W�R�U�L���U�D�]�P�D�W�U�D�M�X���Q�D�þ�L�Q�H��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�O�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �&�G�� �N�R�M�L�� �V�H �D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�� �X�� �]�U�Q�X�� �G�X�U�X�P�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �-�H�G�D�Q�� �S�U�L�V�W�X�S��

ovog problema je  razvoj kultivara koji akumuliraju manje razine Cd u zrnu. Takvi 

genotipovi su proizvedeni putem �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �X�]�J�R�M�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D�� ���&�O�D�U�N�H�� �L�� �V�X�U������ �������������� �2�Y�H��

linije pokazuju koncentracije Cd u zrnu  �N�R�M�H���V�X���Q�D�M�P�D�Q�M�H�����������Q�L�å�H���R�G���R�Q�L�K���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H��

�X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L�P�D���L���W�D���R�V�R�E�L�Q�D���M�H���þ�L�Q�L���V�H���S�R�G���N�R�Q�W�U�R�O�R�P���M�H�G�Q�R�J���J�H�Q�D�����2�Y�D�M���O�R�N�X�V��

je prijavljen da daje smanjenu koncentraciju Cd u cijelom izdanku, ne samo u zrnu (Clarke 

i sur., 1997). Autori zakl�M�X�þ�X�M�X���G�D���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���S�R�N�X�ã�D�M�L���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���L���X�]�J�D�M�D�Q�M�D���ã�L�U�R�N�R��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�K�� �J�H�Q�R�W�L�S�D�� �V�� �Q�L�V�N�R�P�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�R�P�� �&�G�� �X�� �]�U�Q�X�� �G�L�O�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�H�U�L�M�D�� �W�O�D�� �L��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� 

 
 

 
Grafikon 7. Utjecaj sorte na koncentraciju Cd (mg kg-1) u zrnu p�ã�H�Q�L�F�H 

 

 

 

Grafikon 8. Utjecaj sorte na iz�Q�R�ã�H�Q�M�H���&�G�����J���K�D-1�����S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H 
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5.5. Utjecaj tretmana na komponente prinosa i agronomska svojstva 

�S�ã�H�Q�L�F�H 

 

�7�U�H�W�L�U�D�Q�M�H�� �X�V�M�H�Y�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �F�L�Q�N�R�P�� �Q�L�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�Dlo na komponente 

prinosa i agronomska svojstva. Ovi rezultati se ne poklapaju sa rezultatima drugih autora 

�N�R�M�L���L�V�W�L�þ�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�O�R�J�X���F�L�Q�N�D���X���U�D�V�W�X��i �U�D�]�Y�R�M�X���S�ã�H�Q�L�F�H�����N�D�R��i �X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���S�U�L�Q�R�V�D�� 

 

M.S. Zeidan i �V�X�U���� ���������������� �V�X�� �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �X�þ�L�Q�N�D��folijarne primjene 

�P�L�N�U�R�K�U�D�Q�L�Y�D�� �Q�D�� �S�U�L�Q�R�V�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �)�H���� �0�Q�� �L�� �=�Q�� �]�Q�D�W�Q�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�� �S�U�L�Q�R�V�� �]�U�Q�D�� �L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�P���� �3�U�H�P�D��

�Q�M�L�K�R�Y�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�����I�R�O�L�M�D�U�Q�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���=�Q���Q�D�G�P�D�ã�L�O�D���M�H���R�V�W�D�O�H���W�U�H�W�P�D�Q�H�����1�D�M�Y�H�ü�L���S�U�L�Q�R�V�L��

�]�U�Q�D�� �L�� �V�O�D�P�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�ã�H�Q�L�F�D�� �E�L�O�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�D�� �V�D�� �=�Q����Cakmak i Braun (1999.) u 

svom radu iznose da je �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �]�U�Q�D���� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �W�O�R��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���R�G���I�R�O�L�M�D�U�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���F�L�Q�N�D���� 

 

 
Grafikon 9. Utjecaj tretmana na �E�U�R�M���Y�O�D�W�L���P�ð�����V�N�O�R�S���S�ã�H�Q�L�F�H�� 

 

 
Grafikon 10. Utjecaj �W�U�H�W�P�D�Q�D���Q�D���S�U�L�Q�R�V���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H�����W���K�D�� 
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5.6. �8�W�M�H�F�D�M���W�U�H�W�P�D�Q�D���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�H���=�Q���S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D 

 

Rezultati dobiveni nakon folijarnog tretiranja sa organskim i anorganskim oblikom 

cinka �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �=�Q�� �X�� �]�U�Q�X��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �L�� �R�E�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �F�L�Q�N�R�P���� �N�D�R�� �L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�E�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �=�Q�D�W�Q�R��

�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �=�Q�� �X�� �]�U�Q�X���M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �S�U�L�� �W�U�H�W�P�D�Q�X�� �V�D��ZnSO4 u odnosu na Zn-EDTA 

(grafikon 11.���� �]�D�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �V�R�U�W�H���� �L�]�� �þ�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �G�D�� �V�X�� �W�U�H�W�P�D�Q�L�� �F�L�Q�N�R�P���� �D�O�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L oblik 

�D�S�O�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �F�L�Q�N�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�O�L�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �]�U�Q�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �8��

�S�R�J�O�H�G�X�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �F�L�Q�N�D �S�U�L�Q�R�V�R�P�� �]�U�Q�D���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �L oba tretmana cinkom, kao i 

�L�]�P�H�ÿ�X���R�E�D���W�U�H�W�P�D�Q�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D�����1�D�M�Y�H�ü�H���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H��

�=�Q���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���S�U�L���W�U�H�W�P�D�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H���V�D��ZnSO4 za sve tri sorte (grafikon 12.). Iz rezultata se 

�P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���Q�D���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���=�Q���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���L�P�D���R�E�O�L�N���D�S�O�L�F�L�U�D�Q�R�J���=�Q���� 

 

Stacey i Oosterhuis (2007.�����V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L���X�W�M�H�F�D�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�O�L�N�D���F�L�Q�N�D���Q�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �N�X�O�W�X�U�D�P�D���� �8�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X����EDTA je 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� ���3�”�������������V�P�D�Q�M�L�R�� �V�R�U�S�F�L�M�X�� �=�Q�� �X�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �N�X�W�L�N�X�O�D�P�D�� �9�D�O�H�Q�F�L�D�� �Q�D�U�D�Q�þ�H�� ���&�L�W�U�X�V��

�V�L�Q�H�Q�V�L�V�����]�D�������������(�'�7�$���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�����3�”�������������V�P�D�Q�M�L�R���V�W�R�S�X���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���=�Q-gnojiva 

�N�R�G���å�L�Y�L�K���E�L�O�M�D�N�D���S�D�P�X�N�D�����=�Q�6�24 �M�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q���X���O�L�ã�ü�H���S�D�P�X�N�D���E�U�å�H���Q�H�J�R���=�Q-EDTA. Ova 

studija je pokazala da se EDTA ne treba koristiti u folijarnim sprejevima elemenata u 

tragovima, osobito s obzirom na visoke cijene tih kelata. Ovi rezultati ne osporavaju 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�H�O�D�W�D���X���J�Q�R�M�L�Y�L�P�D���]�D���W�O�R�����E�X�G�X�ü�L���G�D���N�H�O�D�W�L���V�P�D�Q�M�X�M�X���S�U�R�F�H�V�H���V�R�U�S�F�L�M�H���L���I�L�N�V�D�F�L�M�H���X��

tlu (Stacey i Oosterhuis, 2007.). 

 

�7�H�U�H�Q�V�N�L�� �S�R�N�X�V�L�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�R�M���$�Q�D�W�R�O�L�M�L���� �J�G�M�H���M�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �=�Q�� �U�D�ã�L�U�H�Q���� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D��

dodavanje ZnSO4 �X�� �W�O�R�� �L�O�L�� �I�R�O�L�M�D�U�Q�R���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �=�Q�� �X�� �]�U�Q�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H����

(Cakmak, 2010). Za razliku od Zn-deficitnih mjesta, aplikacija ZnSO4 u tlo koje ima 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���=�Q�����L�P�D�O�D���M�H���L�O�L���Y�U�O�R���P�D�O�H���L�O�L���Q�L�N�D�N�Y�H���X�W�M�H�F�D�M�H���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���=�Q��

u zrnu (Cakmak, 2010). Rengel i sur. (1999) smatraju aplikaciju ZnSO4 u tlo kao jeftinu i 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X�� �P�H�W�R�G�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �L�� �N�R�Q�Fentracije Zn u zrnu. Mortvedt i sur. (1991); 

Cakmak i �%�U�D�X�Q�� �������������� �Q�D�P�� �X�� �V�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�X�M�X�� �G�D�� �M�H��ZnSO4 �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q��

izvor cinka za ispravljanje problema nedostatka cinka u biljnim kulturama. Autori 

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �G�D�� �M�H�� �X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �S�U�L�Q�R�V�D�� �]�U�Q�D���� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �W�O�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D�� �R�G�� �I�R�O�L�M�D�U�Q�H��
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�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D���� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �]�U�Q�X���� �I�R�O�L�M�D�U�Q�D��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���F�L�Q�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���R�G���D�S�O�L�F�L�U�D�Q�M�D���F�L�Q�N�D���X���W�O�R����U ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���:�D�Q�J���L���V�X�U������������������

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X���G�D���G�R�G�Dvanje Zn u tlo �Q�L�M�H���E�L�O�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���]�D���P�D�Q�M�D�N���=�Q���X���N�X�N�X�U�X�]�X�����)�R�O�L�M�D�U�Q�D��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �=�Q�� �X�� �]�U�Q�X�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �L��

kukuruza. �=�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���W�U�H�W�P�D�Q�D���F�L�Q�N�R�P���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�U�O�R���E�L�W�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���D�S�O�L�F�L�U�D�Q�M�D�����3�U�H�P�D��

�L�]�Y�M�H�ã�ü�X�� �<�D�Q�J�� �L�� �V�X�U�� ������11.) folijarna gnojidba cinkom u ranoj fazi nalijevanja zrna 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �=�Q���X���]�U�Q�X���L���E�L�R�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���X���S�ã�H�Q�L�F�L���X�]�J�D�M�D�Q�R�M���Q�D���D�O�N�D�O�Q�R�P���W�O�X���V�D��

manjkom cinka.  

 

P�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D���X���]�U�Q�X���M�H���Y�D�å�D�Q�� �J�O�R�E�D�O�Q�L���L�]�D�]�R�Y���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�L��

zdravstv�H�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�D�� �P�D�Q�M�N�R�P�� �F�L�Q�N�D�� �]�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �P�L�O�L�M�D�U�G�X�� �O�M�X�G�L���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D��

�S�ã�H�Q�L�F�D���V�D�P�D���S�R���V�H�E�L���L�P�D���Y�U�O�R���Q�L�V�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���F�L�Q�N�D���X���]�U�Q�X���L���X�]�J�R�M���S�ã�H�Q�L�F�H���Q�D���W�O�L�P�D���V�D��

manjkom cinka dodatno smanjuje koncentracije cinka u zrnu, gnojidba u tlo i/ili folijarna 

�J�Q�R�M�L�G�E�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �F�L�Q�N�R�P�� �M�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �Y�D�å�Q�D�� �]�D�� �R�E�R�M�H���� �E�R�O�M�L�� �X�U�R�G�� �L�� �E�R�O�M�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �O�M�X�G�L��

(Mortvedt i sur. (1991); Cakmak i Braun (1999)). 

 

 
Grafikon 11. Utjecaj tretmana na koncentraciju Zn (mg kg-1�����X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H 

 

 

Grafikon 12�����8�W�M�H�F�D�M���W�U�H�W�P�D�Q�D���Q�D���L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H���=�Q (g ha-1�����S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H 
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5.7. Utjecaj tretmana na koncentracije i iz�Q�R�ã�H�Q�M�H���&�G���S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D 

 

Rezultati dobiveni nakon folijarnog tretiranja sa organskim (ZnSO4) i anorganskim 

(Zn-EDTA) oblikom cinka pokazuju da je znatno manja koncentracija Cd u nadzemnim 

�R�U�J�D�Q�L�P�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �S�U�L�� �W�U�H�W�P�D�Q�X�� �V�D�� �=�Q-EDTA u odnosu na tretmane bez cinka i 

tretmane sa ZnSO4 (grafikon 13.������ �8�� �S�R�J�O�H�G�X�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �N�D�G�P�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�W�U�R�O�H���L���W�U�H�W�P�D�Q�D���V�D���=�Q-�(�'�7�$�����G�R�N���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�Q�W�U�R�O�H���L���W�U�H�W�P�D�Q�D��

sa ZnSO4 �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D���� �=�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �L�]�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �&�G��

�Q�D�G�]�H�P�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�P�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �S�U�L�� �W�U�H�W�P�D�Q�X�� �V�D�� �=�Q-EDTA u odnosu na ZnSO4 

(grafikon 14). 

 

Oli�Y�H�U�� �L�� �V�X�U������ �������������� �V�X�� �G�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �=�Q�� �S�ã�H�Q�L�F�L�� �X�]�J�D�M�D�Q�R�M�� �Q�D�� �W�O�L�P�D��

�J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �L�O�L�� �R�]�E�L�O�M�Q�R�J�� �S�R�P�D�Q�M�N�D�Q�M�D�� �=�Q�� �X�� �M�X�å�Q�R�M���$�X�V�W�U�D�O�L�M�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �&�G�� �X��

zrnu do 50%. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �=�Q�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�� �&�G�� �L�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X�� �X�� �E�L�O�M�N�D�P�D��

(Honma i Hirata, 1978; McLaughlin i sur., 1994; Oliver i sur., 1997). Druge studije su 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �G�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X�� �&�G�� �X�� �V�M�H�P�H�Q�N�D�P�D�� �O�D�Q�D��

���*�U�D�Q�W���L���%�D�L�O�H�\�����������������L���X���]�U�Q�X���G�X�U�X�P���S�ã�H�Q�L�F�H�����&�K�R�X�G�K�D�U�\���L���V�X�U�������������������� 

 

�=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �W�O�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X�� �&�G�� �X�� �X�V�M�H�Y�L�P�D��

(Williams i David, 1976; Abdel-Sabour i sur., 1988; Oliver i sur., 1994; Grant & Bailey, 

�������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�þ�L�Q�D�N�� �=�Q�� �Q�D�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X�� �&�G�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �L�O�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���� �L�� �Q�L�M�H��

jasno pojavljuje li se intera�N�F�L�M�D�� �X�� �W�O�X�� �L�O�L�� �X�� �E�L�O�M�F�L���� �'�R�G�D�W�D�N�� �=�Q�� �P�R�å�H�� �L�V�W�L�V�Q�X�W�L�� �&�G�� �V��

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �X�� �W�O�X�� ���&�K�U�L�V�W�H�Q�V�H�Q���� �������������� �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �G�D�� �J�Q�R�M�L�G�E�D�� �=�Q��

�P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �X�Q�R�V�D�� �&�G�� �X�� �E�L�O�M�N�H�� �]�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X��

otopini tla. Ovaj scenarij je �S�R�G�U�å�D�Q�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �:�L�O�O�L�D�P�V�� �	�� �'�D�Y�L�G�� ���������������� �N�R�M�L�� �V�X����

�S�R�N�D�]�D�O�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�X���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�X���&�G���X���L�]�G�D�Q�F�L�P�D���]�R�E�L���Q�D�N�R�Q���J�Q�R�M�L�G�E�H���W�O�D���F�L�Q�N�R�P�����1�D�V�X�S�U�R�W��

tome, druge studije (Abdel-Sabour i sur., 1988; Oliver i sur., 1994; Choudhary i sur., 1995; 

Grant & Bailey, 1998) �S�R�N�D�]�D�O�H���V�X���G�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���=�Q���X���W�O�R���P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���&�G���X��

�E�L�O�M�N�D�P�D���� �7�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �F�L�Q�N�R�Y�L�P�� �N�R�þ�H�Q�M�H�P�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�D�� �N�D�G�P�L�M�D�� �S�O�D�]�P�L�Q�R�P��

�P�H�P�E�U�D�Q�R�P�� �N�R�U�L�M�H�Q�R�Y�L�K�� �H�S�L�G�H�U�P�D�O�Q�L�K�� �L�� �N�R�U�W�L�N�D�O�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�X�J�H�U�L�U�D�Q�R�� �X��

�L�]�Y�M�H�ã�ü�X���N�R�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���G�D���X�V�Y�D�M�D�Q�M�H���&�G���X���N�R�U�L�M�H�Q���G�X�U�X�P���S�ã�H�Q�L�F�H���M�H���D�Q�W�D�J�R�Q�L�M�V�N�L���N�R�þ�H�Q�R���R�G��

�V�W�U�D�Q�H�� �=�Q�� ���+�D�U�W�� �L�� �V�X�U������ �������������� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D���=�Q�� �P�R�å�H�� �R�P�H�W�D�W�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �&�G�� �N�U�R�]�� �P�H�P�E�U�D�Q�X��
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plazme korijenovih stanica (Cataldo et al., 1983; Hart et al., �������������� �Y�L�ã�D�� �=�Q2+ aktivnost u 

hranjivoj otopini r�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�D�� �Q�L�å�R�P�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �&�G�� �X�� �W�N�L�Y�X���� �� �2�Y�R�� �S�R�G�X�S�L�U�H�� �� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X�� �G�D��

�J�Q�R�M�L�G�E�D���W�O�D���V�D���=�Q���X���S�R�O�M�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�R�G���å�L�W�D�U�L�F�D���P�R�å�H���E�L�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���P�M�H�U�D���X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X��

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���&�G���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���N�R�O�L�þ�L�Q�H���&�G���N�R�M�H�J���E�L�O�M�N�H���X�V�Y�D�M�D�M�X�� 

 

Hart i sur., (2005) �S�U�H�G�O�D�å�X�� �G�D�� �E�L kombinacija nisko Cd-�D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �I�H�Q�R�W�L�S�D�� �L��

�R�S�V�N�U�E�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �=�Q�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X�� �S�U�D�N�V�X�� �]�D��

proizvodnju zrna sa niskim razinama Cd.  

 

 

 
Grafikon 13. Utjecaj tretmana na koncentraciju Cd (mg kg-1) �X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H 

 

 

 

Grafikon 14. Utjecaj tretmana na iz�Q�R�ã�H�Q�M�H���&�G�����J���K�D-1�����S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H 
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6. Z�D�N�O�M�X�þ�D�N 

 

�2�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D�� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �I�R�O�L�M�D�U�Q�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�E�O�L�N�D��

cinka te utjecaj agroforti�I�L�N�D�F�L�M�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �F�L�Q�N�R�P�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �L��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�D�G�P�L�M�D���X���]�U�Q�X���W�U�L���V�R�U�W�H���S�ã�H�Q�L�F�H���� 

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D���N�R�M�L���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���L�O�L���Q�H�J�L�U�D�M�X���S�R�O�D�]�Q�H���K�L�S�R�W�H�]�H���R�Yoga rada: 

 

1. �)�R�O�L�M�D�U�Q�R�P���D�S�O�L�N�D�F�L�M�R�P���=�Q���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���=�Q���X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H 

 

2. �)�R�O�L�M�D�U�Q�R�P���D�S�O�L�N�D�F�L�M�R�P���=�Q���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���&�G���X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H�� 

 

�������2�E�O�L�N���D�S�O�L�F�L�U�D�Q�R�J���=�Q���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���=�Q���X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H 

 

4. Oblik apliciranog �=�Q���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���&�G���X���]�U�Q�X���S�ã�H�Q�L�F�H 

 

�������6�R�U�W�H���S�ã�H�Q�L�F�H���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���D�S�O�L�F�L�U�D�Q�R�J���=�Q������

ali se ne razlikuju po akumulaciji Cd u zrnu.  

 

6. A�J�U�R�I�R�U�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �F�L�Q�N�R�P�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D �S�R�Y�H�ü�D�Qim unosom cinka u 

prehrambeni lanac. 
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8. �6�D�å�H�W�D�N 

 

Cilj  ovog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��bio je utvrditi �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��agrofortifikacijskog �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

koncentracije cinka u �]�U�Q�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�R�U�D�W�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �L�V�S�L�W�X�M�X�ü�L�� �X�þ�L�Qkovitost folijarne 

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �=�Q���� �W�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �O�L�� �W�U�H�W�P�D�Q�L�� �F�L�Q�N�R�P�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� �X�� �Q�D�G�]�H�P�Q�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�P�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �9�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�� �S�R�N�X�V�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �V��

�W�U�L�� �V�R�U�W�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� ���'�L�Y�D�Q�D���� �6�U�S�D�Q�M�N�D�� �L�� �6�L�P�R�Q�L�G�D���� �X�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�L�� ��������������2. na proizvodnim 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �3�=�� �³�%�D�Q�R�Y�F�L�´�� �X�� �9�X�N�R�Y�D�U�V�N�R-�V�U�L�M�H�P�V�N�R�M�� �å�X�S�D�Q�L�M�L�����=�D�� �J�Q�R�M�L�G�E�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�Weno 

gnojivo cinkov sulfat (ZnSO4) i cink u EDTA otopini (Zn �± EDTA). Oba gnojiva su 

dodana folijarno uz dodatak adheziva (0,1 %  Herbovit v/v) za folijarne aplikacije. Gnojiva 

su primijenjena po tretmanima: 1. Kontrola  - bez aplikacije cinka, 2. Folijarna aplikacija 

ZnSO4 , 3. Folijarna aplikacija Zn�±EDTA. Utjecaj tretmana na komponente prinosa i 

�D�J�U�R�Q�R�P�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �]�U�Q�X���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K��

19,59 mg kg-1 u kontroli na 41,36 mg kg-1 pri folijarnoj aplikaciji ZnSO4, te na 27,82 mg 

kg-1 pri folijarnoj aplikaciji Zn �± EDTA. Iz dobivenih rezultata proizlazi da je z�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���=�Q���X���]�U�Q�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�U�L���W�U�H�W�P�D�Q�X���V�D��ZnSO4 u odnosu na Zn-EDTA. Iz�Q�R�ã�H�Q�M�H��

�F�L�Q�N�D���S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�G���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���X�W�M�H�F�D�M�H�P���R�E�O�L�N�D���D�S�O�L�F�L�U�D�Q�R�J���F�L�Q�N�D���L��

kretalo se od 144,07 g ha-1 bez aplikacije cinka do 268,86 g ha-1 sa aplikacijom ZnSO4. 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���&�G���X���Q�D�G�]�H�P�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D���S�ã�H�Q�L�F�H���S�U�L���W�U�H�W�P�D�Q�X���V�D��

Zn-EDTA u odnosu na tretmane bez cinka i tretmane sa ZnSO4. Koncentracije kadmija su 

�V�P�D�Q�M�H�Q�H���V�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� ������������ �P�J���N�J-1 pri kontroli na 0,016 mg kg-1 pri tretmanu sa Zn-

EDTA. Iz�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� �S�U�L�Q�R�V�R�P�� �]�U�Q�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P��

oblika apliciranog cinka i kretalo se od 0,446 g ha-1 bez aplikacije cinka do 0,122 g ha-1 sa 

aplikacijom Zn-EDTA.  
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9. Summary  

 

The aim of this study was to determine the impact of the agronomic fortification of 

wheat with Zn on Zn content of different wheat varieties by examining the effectiveness of 

foliar application of different forms of Zn, and to determine whether the treatments with 

zinc impacts on reduction of cadmium in aboveground organs of wheat. Field experiment 

was conducted with three wheat varieties (Divana, Srpanjka, Simonida), in year 

2011/2012, on the production field area near Banovci in Vukovar-Srijem County. Zinc 

sulphate (ZnSO4) and zinc in EDTA solution (Zn-EDTA) were used as fertilizers, with 

addition of adhesive (0,1 %  Herbovit v/v) for foliar applications. Fertilizers were applied 

by treatments as follows: 1. control  - without Zn application, 2. foliar application of 

ZnSO4, 3. foliar application of Zn-EDTA. The influence of treatments on yield 

components and agronomic properties was not found, but Zn concentration enhancement in 

grain was found in all treatments. Concentrations increased from 19,59 mg kg-1 in control 

to 41,36 mg kg-1 at foliar application of ZnSO4, and on 27,82 mg kg-1 at foliar application 

of Zn-EDTA. From these results it can be seen that considerably higher concentration of 

Zn in the grain was found in the treatment with ZnSO4 compared to Zn-EDTA. The 

removal of zinc by grain yield of wheat was also significantly influenced by the form of 

the applied zinc and ranged from 144.07 g ha-1 without the application of zinc to 268.86 g 

ha-1 with the application of ZnSO4. There was a significantly lower concentration of Cd in 

above-ground organs of wheat after the treatments with Zn-EDTA compared with 

treatments without zinc and treatment with ZnSO4. Cadmium concentrations were reduced 

from an average 0,055 mg kg-1 in control at 0,016 mg kg-1 in the treatment with Zn-EDTA. 

The removal of cadmium by wheat yield was also significantly influenced by the form of 

the applied zinc and ranged from 0.446 g ha-1 without the application of zinc to 0,122 gha-1 

with the application of Zn-EDTA.  
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Cilj  ovog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��bio je utvrditi �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��agrofortifikacijskog �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��
koncentracije cinka u �]�U�Q�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�R�U�D�W�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �L�V�S�L�W�X�M�X�ü�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �I�R�O�L�M�D�U�Q�H��
�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �=�Q���� �W�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �O�L�� �W�U�H�W�P�D�Q�L�� �F�L�Q�N�R�P�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��
koncentracije kadmija u nadzemnim organim�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H���� �9�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�� �S�R�N�X�V�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �V��
�W�U�L�� �V�R�U�W�H�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� ���'�L�Y�D�Q�D���� �6�U�S�D�Q�M�N�D�� �L�� �6�L�P�R�Q�L�G�D���� �X�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�L�� �������������������� �Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P��
�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �3�=�� �³�%�D�Q�R�Y�F�L�´�� �X�� �9�X�N�R�Y�D�U�V�N�R-�V�U�L�M�H�P�V�N�R�M�� �å�X�S�D�Q�L�M�L�����=�D�� �J�Q�R�M�L�G�E�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�Wen 
cinkov sulfat (ZnSO4) i cink u EDTA otopini (Zn �± EDTA). Oba gnojiva su dodana 
folijarno uz dodatak adheziva (0,1 %  Herbovit v/v) za folijarne aplikacije. Gnojiva su 
primijenjena po tretmanima: 1. Kontrola  - bez aplikacije cinka, 2. Folijarna aplikacija 
ZnSO4 , 3. Folijarna aplikacija Zn�±EDTA. Utjecaj tretmana na komponente prinosa i 
�D�J�U�R�Q�R�P�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �F�L�Q�N�D�� �X�� �]�U�Q�X���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K��
19,59 mg kg-1 u kontroli na 41,36 mg kg-1 pri folijarnoj aplikaciji ZnSO4, te na 27,82 mg 
kg-1 pri folijarnoj aplikaciji Zn �± EDTA. Iz dobivenih rezultata proizlazi da je z�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�D��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���=�Q���X���]�U�Q�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�U�L���W�U�H�W�P�D�Q�X���V�D��ZnSO4 u odnosu na Zn-EDTA. Iz�Q�R�ã�H�Q�M�H��
�F�L�Q�N�D���S�U�L�Q�R�V�R�P���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H���N�U�H�W�D�O�R��se od 144,07 g ha-1 bez aplikacije cinka do 268,86 g 
ha-1 sa aplikacijom ZnSO4���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �&�G�� �X�� �Q�D�G�]�H�P�Q�L�P��
�R�U�J�D�Q�L�P�D���S�ã�H�Q�L�F�H���S�U�L���W�U�H�W�P�D�Q�X���V�D���=�Q-EDTA u odnosu na tretmane bez cinka i tretmane sa 
ZnSO4. Koncentracije kadmija su sman�M�H�Q�H�� �V�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� ������������ �P�J�� �N�J-1 pri kontroli na 
0,016 mg kg-1 pri tretmanu sa Zn-EDTA. Iz�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �N�D�G�P�L�M�D�� �S�U�L�Q�R�V�R�P�� �]�U�Q�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H��
�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �R�E�O�L�N�D�� �D�S�O�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �F�L�Q�N�D�� �L�� �N�U�H�W�D�O�R�� �V�H�� �R�G�� ������������ �J�� �K�D-1 
bez aplikacije cinka do 0,122 g ha-1 sa aplikacijom Zn-EDTA.  
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Wheat Agrofortification with Zinc 
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Abstract:  
 

The aim of this study was to determine the impact of the agronomic fortification of 
wheat with Zn on Zn content of different wheat varieties by examining the effectiveness of 
foliar application of different forms of Zn, and to determine whether the treatments with 
zinc impacts on reduction of cadmium in aboveground organs of wheat. Field experiment 
was conducted with three wheat varieties (Divana, Srpanjka, Simonida), in year 
2011/2012, on the production field area near Banovci in Vukovar-Srijem County. Zinc 
sulphate (ZnSO4) and zinc in EDTA solution (Zn-EDTA) were used as fertilizers, with 
addition of adhesive (0,1 %  Herbovit v/v) for foliar applications. Fertilizers were applied 
by treatments as follows: 1. control  - without Zn application, 2. foliar application of 
ZnSO4, 3. foliar application of Zn-EDTA. The influence of treatments on yield 
components and agronomic properties was not found, but Zn concentration enhancement in 
grain was found in all treatments. Concentrations increased from 19,59 mg kg-1 in control 
to 41,36 mg kg-1 at foliar application of ZnSO4, and on 27,82 mg kg-1 at foliar application 
of Zn-EDTA. From these results it can be seen that considerably higher concentration of 
Zn in the grain was found in the treatment with ZnSO4 compared to Zn-EDTA. The 
removal of zinc by grain yield of wheat ranged from 144.07 g ha-1 without the application 
of zinc to 268.86 g ha-1 with the application of ZnSO4. There was a significantly lower 
concentration of Cd in above-ground organs of wheat after the treatments with Zn-EDTA 
compared with treatments without zinc and treatment with ZnSO4. Cadmium 
concentrations were reduced from an average 0,055 mg kg-1 in control at 0,016 mg kg-1 in 
the treatment with Zn-EDTA. The removal of cadmium by wheat yield was also 
significantly influenced by the form of the applied zinc and ranged from 0.446 g ha-1 
without the application of zinc to 0,122 gha-1 with the application of Zn-EDTA.  
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