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Uvod

1. Uvod

A(OHPHQWL X WUDJRYLPD” VX JUXSD NHPLMVNLK HOH
bijaka L ALYLK RUJDQL]DPD X YUOR QLVNLPmMifeRPHPIW UDFLM
OHWDOL QHRSKRGQL ]D YL&A&H ELOMNH L VLVDYFH VX
QHRSKRGQL PHWDO 1L L SROXPHWDO % D ]D &LYRWLQM\
HOHPHQWH X WUDJRYLPD XEUDMDPR L ILILRORANL QHSRW
CriHg, te polumetalAs& X =Q 3E L &G VX HOHPHQWL X WUDJRYLPD
]DQLPDMX JERJ pHVWLK NRQWDPLQDFLMER avah(?DO5.Y RGD L
(OHPHQWL X WUDJRYLPD VNORQL VXIlRNIXROGO UsMdptiQ M X X W
RQL XOD]JH X KUDQLGEHQL ODQDF SUHGVWDYOMDMXUuUL F
(McLaughlin i Singh, 1999;. Wilkinson i sur., 200®oli p L ¢ &ih metalau tlu ovise o
prirodnimi antropogeninprocesima3ULURGQL L]YRUL WH&ANLK PHWDOD X
YXONDQVNH HUXSFLMH PRUVNL DHURVROL L aXPVNL SRaAC

8 XUEDQLP L SROMRSULYUHGQLP $RKX WKQX IMPHD WHDIA U@
VDPRP PDWLPQRP VXSVWUDWX ]JERJ NRQWLQXLUDQRJ D
HNRVXVWDY [/RQ p D Wtdpogeniprotesikoji pridofosekoncentracijite &ih
metala u tlu: poljoprivreda (mineralna i organska gnojiva, pobdj &ap, pesticidi
navodnjavanjp SURL]YRGQMD HQHUJLMH L JRULYD HPLVLMD L]
metalurgija (eksploatacija, obrada i prijevoz ruda), transportni sustavi (sagorjevanje goriva,
WURGHQMH PRWRUD NRp Qhdim2lustrijbd Rommplék$ (dirddaMdtipada X U E
kanalizacijskog mulja), vojne aktivnosti (ratovi, poligoni, pokusi), industrija (elektronska,
boje), recikliranje (topljenje i obrada sekundarnih otpadnih sirovindR QpDULUO L VXU
2012).Nriagu (1989.) jeutv6 LR YUOR YLVRNH XGMHOH SRMHGLQLK W
DNWLYQRVWL OMXGL QD JOREDOQRM UD]JLQL X XNXSQLP
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. TiekomgRWHNOLK GHVHWOMHUD JRGLaAQMD M
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 HH& VNRM RGQRV HPLVLMH =Q L &G YUQC
]JODWQR QLAL XGLR &X L 3E X RGQRVX QD &G 'l
2010.).

ODULQD :Bgpotiifikéicija pA H Q L Fdm Fdip@iski rad 1



Uvod

=QDpDMDQ DQWURSRJHQL GRSULQRW DNXANKPDY¥ORM NV
poljoprivrednih tala dolaziRG SROMRSULYUHGQH SURL]JYRGQMH L
DIJURWHKQLpNLK PMHUD NDR a@aWR VX JQRMLGED PLQHUI
JQRMLYLPD NRQGLFLRQLUDQMH WDOD DSOLNDFLMD SHV\
sur., 2012). U svrhu pWL]DQMD VWDELOQLK L AHOMHQLK SULQRVI
VXSVWDQFL NRMH VDGUaH PHWDOH D DSOLNDFLMD HVHQ
JH 0Q L % SRVWDOD MH XRELpDM DJURWHKQLpPNL ]DKYD\
XROIMHQLP IRUPXODFLMDPD VORAHQLK JQRMLYD UDGL
karbonatnim i tresetnim tlima s nedostatkom mikroelemenata (He et al., 2005.). Sredstva
]D 1DAWLWX ELOMD RGQRVQR SHVWLFLGL IXQJLFLGL L KH
$V D SRMHGLQL WH&ANL PHWDOL NDR a@aWR VX &G L 3E X
JQRMLYLPD )RVIDWQD JQRMLYD WM VLURYL IRVIDWL VDG
PHyX PLQHUDOQLP JQRMLYLPD 1DMYHUD NMakmdy RKQFHQWUD
XGLR GUXJLK WHA&ANLK PHWDOD PRaH ELWL YUOR ]1QDpDI
NRQFHQWUDFLMH WHaANLK PHWDOD SULVXWQH VX L X
poljoprivrednoj proizvodnji. Organska gnojiva kao stajska gnojiva i kompostUsatl Y H U H
NROQFHQWUDFLMH WHANLK PHWDOD QHJR YHULQD SROMRSE
RUJDQVNLK JQRMLYD WDNRYHU GROD]L GR DNXPXODFLMH
XNXSQH NRQFHQWUDFLMH X WOLPD 3R]JVWLSFOUHSEpPWRDN L
WOR RERJDUXMH L HVHQFLMDOQLP WH&ANLP PHWDOLPD L
SRVHELFH QD ODJDQLP SMHVNRYLWLP L NDUERQDWQLP W
NRQFHQWUDFLMH L UDVSRORALYRVWRBEW BM\RLIDQ IVKH WKH & N |
]JHPDOMD SURSLVDQD PDNVLPDOQD NRQFHQWUDFLMD SI
JQRMLYLPD DOL VH YULMHGQRVWL UD]JOLNXMX L]JPHYX SI
7THANL PHWDOL VH PRJX XQLMHWL X kehn@rRinitare WbEGRIND ONR P

BNXSQH NRQFHQWUDF L MHH WSHJAHNG KWDHW MO M XX NARGDA p L
NRMH ELOMND PRaH XVYRMLWL %LOMFL UDVSRORALYH N
WHaANLK PHWDOD X WOLPD RYLVL SRMHGV@R P QWRHE&NRPRRI
Esencijalni elementi u tragovima su potrebni u svim biljnim organima za aktivnost brojnih
HQJLPD L SURWHLQD .DIRADMXVXOQLPpQH XORJH L X GUXJLP

&LQN =Q MH ELRJHQL PLNURHOHPHDW HDQ BMWYRWD

mikroelement potreban u vrlo ranim fazama rasta biljke. Njegova uloga u biljkama je

ODULQD :Bgpotiifikéicija pA H Q L Fdm Fdip@iski rad 2



Uvod

YLAHVWUXND SRWUHEDQ MH |]D aLUHQMH VWDQLFD UD]Y
hormona rasta korijend&otarzycki i Grzebisz su utvrdili dan& ima veliki utjecaj na
RVQRYQH ALYRWQH SURFHVH ELOMNH NDR @&WR VX PHWL
ELOMNDPD VD QHGRVWDWNRP =Q GUDVWLpPQR VPDQMXMH
IDMNDUDNWHULVWLPpQLMH U Bt@dk Eibkd Bl §Ma0jénjp WdneDdikeQLFH
L YHOLpPLQH OLVWD 2YH VLPSWWRPHY L\KO IQWHNGIR WIDH @ R H
VUHGQMRY MH p Q RiPBrauh,&1999). 8-DANFP\ADWDWDN FLQND PRA&H X]UR
prinosa do 40% bez da usjevi pokazuju ikakkelSWRPH )LWRWRNVLPpQRVW F
samo pri relativno visokim koncentraciam@LPSWRPL QHGRVWDWND =Q MDY
ELOMQLK YUVWD SUL -UDPLIQNDIP DD QW RN/ IRR®@ RVW SUL UD]LC
PJ NJLYL&A&H OHQJHO L .LUNE\

.DNR ]D ELOMNH L ALYRWLQMH FLQM IjMdd I&kWHQFLMD
SURVMHpPQR RGUDVOR OMXGYVNRgMmaMidka,Rvs] Blemidaia VDPR L
QHNH YUOR YD&IQPNIXPINFNRMXpHQ X W kénhijsithGedktaRW L QX U
tijelu. Neke od njih SRPDA&X L]JUDYLYDQMX QDaHJAMOWHWDIB W IRNGRNA
potreban zarasti po@ Y DN WNLYD Xk®ifiau ormifanM Me2ivhog tkar kao
AWR VX OLJDPHQW:tubl, keétiWhbktiM X ] DN RIDH/ Wrind&R Yddavo@® R S
LPXQROR&NR&ejdlaleHPXVWYDUDQMH NRRUBEDGAWDIMH KRUPR
pPRPDAH SUDYLOQRP UDMW@DIFHHWPX P R ] XX UBD OB Yid®) QR UD G
RNXVD L PLULVD WDNRYHU NR Viirvadje RIODWGO'NRPRHPIHPNHD WR A H L
RIELOMQH SRVOMHGLFH QD QD&H ]GUDYOMH 1HNL RG VL
NRVH PHQWDOQX DSDWLMX L RaWHUIHQMH UHSURGXNWL?
stopa rasta i umaan mentalni kapacitetP R &didvesti do gubka YHULQH RVMHWLOD |
mirisa; GR UD]YRMD PHQWDOQLK SRUH P tizioRdVdl impotendijir G P X & N
OQRJL IDNWRWDAW MBS NMR QEF KM HQNDMX MHGHPR D SRQ
WHANR GRELWL GRYROMQR FL QN PrenfabeN DbobrLipv@iRiBKAR X UD'
XNOMXpXMX NUXK \WBURNMBORRUWNK) ISSDRE®RR'YL.IH L, PHYIRSDQR
,1995.) Neophodnost Zn u prehrani i njegov nedostatak u ljudima je prepoznat 1963.
(Prasad 2012). Manjak Zn u ljudima je peti glavwarok bolesti i smrti u zemljama u
razvoju (WHO, 2002).3UHSRUXpPHQL GQHYQL XQRE nidPpc@nyH NUH:I
ovisno o godinama, spolu, vrsti prehrane i drugim faktorima (Alloway 2009; Sharma et al.
2013).

ODULQD :Bgpotiifikéicija pA H Q L Fdm Fdip@iski rad 3



Uvod

.DGPLM &G MH YDAaDQ $kélipdirébe] BIR jeda@dd Xajopaisrijik
metala zbog svoje akumulacije u prirothko nije esencijalni mikroelement, Cd se vrlo
lako usvaja biljnim korijenom i akumulira u biljkama u koncentracijama koje predstavljaju
rizik u hranidbenom lanc«Cd jetokVLp QL PHWDO JERJ UHODWLYQR YLVRT"
tlo-bilika (Benavides i sur 2005;. Groppa i sur. 20umulacija Cd u biljnom tkivu
PR&H WDNRYHU ELWL WRNVLpQD QD VWDQLP&R P KAEH R X
LID]YDWL RJELOMQH]ERORBNUPMHWRFHVLPD ELOMNH NDR
odnosi i usvajanje minerala (Lop€huken i Young 2010;. Gill i sur 2012). usporedbi s
GUXJLP WH&ANLP PHWDOLPD &G MH MHGLQVWYHQ SR WRP
na razinama koje SRWURYQH ]D OMXGH L A&LYRWLQMH DOL QLVX
2000). )LWRWRNVLPpQRVW NRMD EL UH]XOWLUDOD VPDQMHQ
'ROW %LRORAND XORJD NDGPLMD X &LYLP RUJDQ!
DNXPXODFGWRLNY HP\REH GR W H&aimK MSHR WHRPNAMILLDND HOHPHQW N
NRQFHQWUDFLMDPD GROD]JL X OMXGVNL RUJDQL]DP QR
uzrokovati zdravstvene problemeDGPLM VH XpLQNRYLWR J]DGUADYD X
poluraspada 30 godina) i koncentracije su propocionalne onima u urirkCd). Kadmij
MH QHIURWRNVLPpDQ SUYHQVWYHQR X]JURNXMXuUL RaWHUH
LID]YDWL RAWHUIHQMH NRVWLMX ELOR SXWHP GLUHNWQR
rezu WDW EXEUHAQMRFLWINQINWAUMBALYDQMD SRND]XMX SRY
SRYHUDQX VPUWQRVYMWRPHNR MSIR 3/ B N RJXISA Q Re NLHOY R &HQ D
7', ]D SUHKUDPEHQL XQRBRW N D\GPH OEAN R (BasksH SurQ2001).
3aH®D NUXPSLU &asSLQDW L PUNYD QDMYLAH SULGRQRVE
hranom.(de WinterSorkina i sur., 2003).

9LdH RG L]&®WDQH GROD]L L] A&LWDULFD SRYUUD L NU
BURVMHpPLIXRRYQH XJODY QR Pi 25D WhoWanulBerdtujicKet al.,
1994; Egan et al., 2007; Larsen et al., 2002; Llobet et al., 2003; Macintosh et al.,1996;
20VVRQ HW DO 7TKRPDV HW DO <VDUW HW DO
(Nordberg et al.,, 2007)! XUXP SAHQURD SRQR YHUX NRQFHQWUDFLN
PHNDQH S&aHQLFH NDGD VH X]JDMD QD QHNRQOQWROWMBRQDQ
koncentracija Cd u 30 ihbMD GXUXP S&aHQ Lmd kd L\\OIMtidHHSrednja
koncentracijau zrnu je u rasonu 0,11- 0,34 mg Cd kg' ST; sve vrijednosti su véH RG
1IMHPDpPNRJ 5L FKY\CAKgUSWDLI i sur., 1996) Komisija Codex Alimentarius

SUHGORALOD MH P DN \igrCo kX [NRXLEEDRLEG L ULAH

ODULQD :Bgpotiifikéicija pA H Q L Fdm Fdip@iski rad 4



Uvod

3RVWRMH PRJIXUQRVWID BRI HiRJMH VDHGQQMDMD L ELR
=Q L &X X MHVWLYLP GLMHORYLPD VRUWLUDQRJ XVMHYI
NRUMHQDVWR SRYUUH L JRPROML )URVVDUG L VXU
SRYHUDYDQMHP XNXSPRIWNDOOULADIWEKUDYQIK ELOMD |]DMHG
NRQFHQWUDFLMH NRPSRQHQWL NRMH SREROMADYDMX QN
i/ili smanjenje koncentracije komponenti koje inhibiraju njihovu apsorpciju u ljudskom
SUREDYQRP VLVWH P Xbiofodifikddij& miktohdhjvib@ D sistemu tbiljka
VH PR4H GHILQLUDWL NDR SRYHUDQMH NRQFHQWUDFLMH
dijelu usjeva, kroz biotehnologiju i ishranutBLOMND VLVWHPD VD FLOMHP S
ishrane i zdravlja <DQJ L VXU RODNRYFBEHBUEQNX WOX L ELOMNDPD
u akumulaciji kadmija u poljoprivrednim kulturama. Oliver i sur., (1994) je dokazao da
GRGDYDQMH =Q SAHQLFL X]JDMDQRM QD WOLPD JUDQLpQT
Austrdiji smanjuje koncentraciju Cd u zrnu do 50%.SUHQLWR GRGDYDQMH =C
usvajanje Cd i akumulaciju u biljkama (Honma i hirata, 1978; McLaughlin i sur., 1994;
Oliver i sur., 1997).

ODULQD :Bgpotiifikéicija pA H Q L Fdm Fdip@iski rad 5



Uvod

1.1 &LOM LVWUDALYDQMD

&LOM RYRJ LVWUDALYDQMD MH XWYUGLWL

1. PRJIXU@yofoifikacijskogSRYHUDQMD NARQ FH@XV U D FQ IMpH. W |
VRUDWD SaHQLFH

2. XpLOQNRMRIOALRWVWWQH DSOLNDFLMH UD]JOLpPpLWLK REOI]
SRY H U balaMiHi shanjenje unosa Cd prehrambeni lanailijarnom

aplikacijom anorganskog i organskog oblika.zZn
Osnovne su hipoteze ovoga rada:

1. foljarnom aplikacijom Zn SRYHUDYD VH NARQFhaWwe DFLMD
koncentracijiaCdX JUQX SaHQLFH

2. oblik apliciranog Zn ]1Q D p D M @Ria XMiddrtrhcijuzn i Cd u zrnu
SAHQLFH

3. VRUWH SaHQLFB]OQ D XM QIRRtV2H RdeRayllciranog

Zni po akumulaciji Cd u zrnu

ODULQD :Bgpotiifikéicija pA H Q L Fdm Fdip@iski rad 6



Pregled literature

2. Pregled literature

8GLR FLQND X =HPOMLQRM NRUL MH PDBWQW LN RX
XVSRUHGEL V RVWDOLP WHAENLP PHWDOLPD PRAHPR UF
zastuplien, & ROLNR VWRWLQD SXWD PDQMH RG AaHOMH]D DOL
rude cinka sisfalerit ZnS i smitsonit ZnGOCink pripada skupini elemenata u tragovima
NRML VX SRWHQFLMDOQR QDMRSDVQLML ]D ELRVIHUX *
NRULAWHQMH WHNXUHJ JQRMLYD NRPSRVWLUDQRJ PDWH!
SHVWLFLGL X SROMRSULYUHGL $HURGHSRt]d Eihkkehd MH YU

Prema (Wilson et al LIYRUL |DIJDYHQMD =Q VX iNtpaBXQDOQL
peradski i svinjski stajski gnoj1HGRVWDFL FLQND L aHOMH]D VX QT
PLNURQXWULMHQDWD X VYLMHWX *RWRYR WDOD RE

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

UdiR NDGPLMD X =HPOMLQRM NRUL MH Muym®1HPOHQ St
Kadmij je redoviti pratitelj cinkovih ruda, pa se gotovo uvijek nalazstaterit (Zng u
obliku kadmij(ll}-sulfida €CdS 3UHPD :LOVRQ HW DOO L]YRUL
atmosferska depozicija, industrijski i komunalni otpad, fosfatna gnojiva, kanalizacijski

mulj, rude i taljenje Zn.

BUHPD SRGDFLPD 6SRVLWD L] NHPLMVNL VDVWD®
mgkg! Zn u Zemljinoj kori i 48 mgkd Zn u tlu, te 0.10 migg Cd u Zemljinoj kori i
0.20 mgkf &G X WOX 8 RUDQLPQRP VORMX WOD GXEBELQH Fl
XNXSQD PDVD WOD QD SRYU&ALQL MHGQRJ KHkgWa)D MH
%XGXiL MH NRQFHQWUDM MDGDRMDBRLANQJRP VORMX WDNYR
hal 1D LVWL QDpPpLQ MH LJUDpXQDWR GD. . RUDQRPQL VOBM:
kadmija u tlima ne prelazi vrijednost od 1 mg/kg tla (de Haan i Zwerman, 1978).
Preliminarni rezultati francuskog ASPITETggrama pokazali su da prirodne razine Cd u
poljoprivrednim tlima mogu znatnvarirati (0.02- 6.9 mg Cd kf RYLVQR R PDWLpC
materijalu i pedogenetskim procesima (Baize, 198MIXSQD NROLPLQD =Q X WOX
do 300 mg k§ 6LOODQSII G X @HEDIDYHQLP WOLPD 'RG C
(Adriano, 2001.).

ODULQD :Bgpotiifikéicija pA H Q L Fdm Fdip@iski rad 7



Pregled literature

I1DMYHuUL GLR WYDUL NRMH VH VPDWUDMX RQHpLEU
SRG]HPQLK YRGD SUHPGD pHVWR VDPR X WUDJRYLPD 2¢
metala u tlu osnovni je pokazadl |D RGUHYLYDQMH VWXSQMD RQHpLAUF
procjene rizika i izravhiXpLQFL RQHpLAUHQMD SRpPpLYDMX QD QMLK
mobilnosti (Salomons, 1995).

5DVSRORALYH NRQFHQWUDFLMH WH&NLK PHWDOD X
koQFHQWUDFLMD DOL WR RYLVL SUYHQVWYHQR R VYRMV
8WYUYyLYDQMH ELRUDVSRORALYRVWL WHANRJ PHWDOD X W
LIERUX HNVWUDNFLMVNH RWRSLQH WM DQODIDXRANYRNN P

frakcija pojedinog elementa biljci.

SNXPXODFLMD WHANLK PHWDOD PRaH LPDWL UD]OLpL
GLUHNWQR XJURADYDMXiUL SULURGQX IXQNFLMX-WOD L
DNXPXODFLMRP L XNOMXpIOYDDQDMFH R XREOBR LW RNYLPpQRVW
SRJRUADQ pLQMHQLFRP GD LK QDL]JOHG J]GUDYH ELOMNEF
koje mogu ugroziti ljudsko zdravlj@ako se progutaju (Harris i surl,996). Metali se
DNXPXOLUDMX X WOX UDWBRLYDWR aWR. KDRUDDQLNX RG Y
VSRMHYD RQL QH SRGOLMHA&X PHWDEROLpPNRP UDVSDGDQ
ELWL WRNVLpQD MHU RGUHYHQL PHWDOL IRUPLUDMX YUOF
QDpPLQ SRPLUO L 5RPLU

RRPLU L 5RPLU VX LVSLWLYDOL WOD &LUH =DJU}
PHWDOD L GRELOL SCHFO\GHIhQ (9.25:81$%) OAWV T\ (15 2T7).

3UHPD UD]OLPLWLP LVWUDALYDQMLPD SURYHGHQLP
Hrvatske (RPLU L 5RPLU /IRQpPDUL SURVMHPQH XNXS
su: Zn 7590 mg kg', Cd 0,205 mg k¢ 8 VYHJID DQDOL]JLUDQLK WD
NRQFHQWUDFLMD WHaNLK PHWDOD L]QDG 0'. 9HULQD WL
SRGUXHPIMIDJI=DJUHED JGMH MH X X]JRUDND XWYYJyHQD NI
AWR MH QL&H RG GR]YROMHQH YULMHGQR&WIAUSHURSLVDQ
koncentracija Zn iznad 200 mgkg 5RPLi L 5SRPLLDMYLAD NRQFHQWUDFL
mgkg! MH XWYUYyHQD QD ORNDFLML X EOL]LQL JUDpQH OXNH
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VWDQLFL SRUHG JUDGVNRJ VPHWOLaAWD X UDJ]GREOMX RG
XNXSQRM QDWDORA&H QM5 RgDritd hhd) Havil (IvsKtut za méxinska
LVWUDALYDQMD L PHGLFLQX UDGD 8 GLMHOX QDMPO
SRSODYOMHQD NRQFHQWUDFLMB9 &G kY. Hedat stliigtaviih UD V SR
L]IYRUD HPLVLMH &G X RNROLA VX ELOLGCGARONERPYQR YUK
6DYX X]YRGQR RG =DJUHED 3URVMHpPpQD NRQFHQWUDF
poljoprivrednog tla doline Save iznosi 77,9 mgkal rasponu od 15 do 277 mgkg
SRVWRMH MDVQR R]QDpHQH ORNDFLMH YLak RQUEFHQWUL
EOL]LQL JUDPpQH OXNH L JOBPR®IHI LLQ SRR/ IMEQLIMNDNHD @ HXWAYNY M
DXWRSXWD SURPHWD WH XUEDQLK L LQGXVWULMVNLK D
SULND]RP SDGD NRQFHQW puBaRCuM Bd)Widd & NH3& pitadd (MhD oD

X] DXWRSXW L QD P XGDOMHQRVWL RG DXWRSXWD 7D
SRGUXpMX NRQFHQWUDFLMD UDVSRORALYRJ &G SXWD Ql
MH LV LVWUDALYDQMLPD X 5 it&aE DX FV NHUPY YW VRER ND IMHKU X(
SRYHUDQH NRQFHQWUDFLMH WHANLK PHWDOD YHUO VH SR
SRYHUDQRP NRQFHQW U DFiznsidRMDK=lazi u vRnbniNtlll prigradskog
RVMHpPNRJ QDVHOMD 9L &Q Méd prénfetnice UNaRist@hO 4u] okaliteti N Y H Q
XWYUYyHQH L QDMYLAH NRQFHQ®RIDRIOWHH @R GR PJ NJR
XUEDQRP SRGUXpMX /RQpDULU

8 DQEQDOL]JLUDQLP WOLPD LVWRPQH +UYDWVNH QDMYL
84,7%, odnosno 67,7% M X HNROR&ANRM L NRQYHQFLRQDOQRM SRC
=Q MH QD LVWRM UD]JLQL 0'. ]JD REMH YUVWH SROM
XNXSQRJ &G X YL&AH RG DQDOL]JLUDQLK WDOD ELR LVS
cinka bile su u raspomd 25 0'. X VYLP WOLPD /IRQpDULU L VXU
YUWRYLPD DXWRUL VX ]J]DELOMHALOL J]QDpDMQR YHuUL XGC

koncentraciji Zn (38 puta) i Cd (2 puta) u usporedbi s oranicama.

3R]QDWR MH GD S+ WODXLBRVIWRBEDRQWLX O/RIENLK Pt
smanjuje sa porastom pH tla. Nedostaci Zn i Fe, uzrokovani visokom pH vrijednosti u
DONDOQLP WOLPD VX WDNRYHU SULPLMHUHQL X LVWRpQ|
2YR LVWUDALYDQMH X +UYDW&N|®ED\GHD SRINHP|ID QR WGFON X\
YULMHGQRVWL S+ WOD VPDQMXMH VDGUAaDM PLNURHOHPF
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SUHPD 3UDYLOQLNX R HNRORANRM SigvBdnj bR QML X X
proizvodauRH@ DQLPpQH Y ULM H&rnmhRVEr¢ksthaDrenih & RIsdiopki\ tiu i
RUJDQVNLP JQRMLYLPD NRMD VH PRJX Wadalj WadmpkgHNROR ¢
zrakosuhog tlacdnk 150 mg/kg zrakosuhog tla

BUHPD 3UDYLOQLNX R ]DayWHPOM LSSR\OM RRSU LRRQHIGLGIR H
pPROMRSULYUHGQR ]J]HPOMLaAWH VPDWUD VH RQHpLAUHQL
SRWHQFLMDOQR RQHpLAUXMXULK HOHPHQDWD RG PDNV
L]UD aH Q R)CdP: pjaskbvito tlo 0.0+ S U D dlovastoWorRD.5+1.0, glinasto
tlo 1.0 2.0,

Zn: pjeskovito tlo 0+ S U D aikvVas{oMar60150; glinasto tlo 15200

Od "zelene revolucije" , intenzivna poljoprivreda , kdtanje visokoprinosnih
genotpova SREROM&ADQD SROMRSULYUHGQD PHKDQL]DFLMD
gnRMLYD VD PDOR QHpLVWRUD NDR 8WR VX HOHPHQWL X !
QDYRGQMDYDQMD VX UH]XOWLUDOL VD YL&RP SURL]JYRC
SRGUXpMD L RVLURPD&AHQMHP ELOMFL &iROOMMEESZDWK PLNUR
Khoshgoftarmanesh i sur. 2010; Zh&shewry 2011).

%LOMNH VX JODYQL L]YRU KUDQH NDWRN®D @M X®H WA
PHWDOQLK HOHPHQDWD X WUDJRYLPD X MHVWLYLP GLM
NROLPLQX WLK PHWDODDNYEMDO IP ®DH BELNX BJUEHKOMNH 7HN
elementiVH QDOD]JH X WOX NDR SRVOMH GrhdgD bV we&dami Q MD P D)
RNROL&A PQRJLP OMXGVNLP DNWLYQRVWLPD NDR a@&WR VX
pesticida na bazi metala, @LURN UDVSRQ LQGXVWULMVNH DNWLYQR
RNROL& =DZR]Q LPbzhaty ) da su esencijalni elementi u tragovima potrebni
X VYLP ELOMQLP RUJDQLPD ]D DNWLYQRVW RWRAMQLK HQ]
LPDMX Vagd bQdiugkOorganizmimaOHWDOL WDNRYyHU PRJX L]D]YDW
NRMH PRJX GRYHVWL GR ILWRWRNVLpSQUR2ONWLLURIBW MR L V
2011).

(OHPHQWL X WUDJRYLPD XWMHpX QD ELOMNH ALYRW
dvojakom smislu. U tlu, nedostatak esencijalnih elemenata u tragovima ne samo da
VPDQMXMH SURGXNWLYQRVW XURGD YHU QLVNH NRQFHQ\
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NDR KUDQD ]D AaLYRWLQMH L OMXGH WDNRYHU @HJIJDWLYQ
ljudi (Marschner, 1995; Kabatendias iMukherjee, 2007). S druggrane, akumulacija

otrovnih mikroelemenataX WOX L ELOMNDPD PRaH X]JURNRYDWL VPI
ELOMDND NDR L PHWDEROLpPpNH SRUHPHUDMH X ALYRWLQM|

Cink MH QDMYDaQLML PLNURHOHPHQW SRWUHEDQ ]D >
SRWUHEDQ MH ]D aLUHQMH ViWwrbt&naFd@o i Prbizuoeni herdmond L N R K L
rasta korijenalHGRVWDWDN FLQND PRA&H X]JURNRYDWL JXELWNF
pokazX MX LNDNYH VLPSWRPH &LQN VH PRaH SULPLMHQLWL
kao folijarni sprej. &LQN MH ELRJHQL PLNURHOHPHQW ]D a4LYRW
ILWRWRNVLpQRVW MDYOMD VDPR SUL UHODWLY @R YLVRN
MDYOMDMX VH |]D YHULQX ELOMQL-K YUVNUD [ UL RWNV]LPIORP
UDJLQDPD RG RNR PJ NJ L YLAHIDMQDHDNWHWINENLPQL
ELOMDND S&dHQLFH QD QHGRVWDWDNLFIY®®:RY@¥W PDQMH
simptome slijedi razvoj bjelkast¢« PHYLK QHNURWLPpQLK PUOMDN QD VUH
YHULQL VOXpDMHYD NRQFHQWUDFEMDFRQS8I 3 &H®Q DRLY RAQC
SULVXWQRVWL QHNLK JHQRWLSVNLK YDULIOMBEXMIDO LNBLMW
mladici u fazi vegetativnog rasta su uglavnom okdlI5pm. Na lokacijama sa manjkom
FLQND XWYUYyHQD MH NRQFHQWUDELAD. Gakrgakl Braxin]UQ X S a
1999).

.DGPLM &G MH YD&DQ PHWDO, dEiRetlah QG xjapastljihM VN H X
metala zbog svoje akumulacije u prirotiiko 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 xbbdp i@latiiAdiWgdRe mobilnosti u sustavu
tlo-bilika (Benavides i sur 2005;. Groppa i sur. 20umulacija Cd u biljnom tkivu
PR&H WDNRYHU ELWL WRNVLpQD QD VWDQLP&R P KAEH R X
LID]YDWL R]JELOMQH SNRUPHBHRPMWLRDOLELPOMMANEAH NDR aWR N
odnosi i usvajanje minerala (Lop€huken i Young 2010;. Gill i sur 2012). usporedbi s
GUXJLP WHANLP PHWDOLPD &G MH MHGLQVWYHQ SR WRP
(koje su namjenjene ljudma ALYRWLQMDPD QD UD]JLQDPD NRMH V}
ALYRWLQMH DOL QLVX ILWRWRNVWRYHR ND\FL PR RKOL Q@ RMDXE
VPDQMHQMHP SULQRVD QHXRELpDMHQD MH ]D NDGPLM
organizmima nije poznata, anjtggYy D DNXPXODFLMD PRA&AH GRYHVWL GR W
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9HOLNL GLR NDGPLMD NRML GRVSLMHYD X pPRYMHND ¢
-RUKHP L 6XQGVWU]|P SA4HQLpQR EUDAQR L NUXPSL
GQHYQRP XQRVX &G X aY/Dh®@WGNRHW +HOOMNMWIUDQOPRBXIQDOL GD
OMXGVNRJ XQRVD &G SXWHP KUDQH X AYHGVNRM MH X]
EUDA®RWDHUDVSRGMHOD NDGPLMD XQXWDU L]GDQDND aL\
DNXPXODFLMX RYRJ WHANRJ PHWRCHL AMNR R L WDOELPLLAVH ANRUSF
]JDIJDYHQRP WOX LOL SUHNR SRYUALQH OQDNRHerrenXKH LOL
Feller, 1997).9LVRN VDGUAaDM &G X JUQX SAHQLFH PR&H ELWL
Cd u korijenju, visokom translokacijom Cdd korijenja do izdanka, i/ili visokom
translokacijom Cd unutar izdanka do zn@WHIDQRYLU LONXUQD ELOMDND |]C
YLaAaH RG DSVRUELUDQRJ NDGPLMD X NRULMHQMX -DL
Umebayashi, 1993). ,VWUDALY D QM Rlja Gzagadhel PEurbpeP rezultirala su
vrijednostima u rasponu od 0.054 do 0,076 mg Cd*kw cjiHORP JUQX S&aHQL
(Kumpulainen iTahvonen, 1990).

.YDOLWHWD SaHQLFH RYLVL R JHQRWLSX SROMRSUL
interakciji genotipa i okoline 'LVWULEXFLMD X ELOMQH RUJDQH PRA
YUVWDPD pDN L PHyX YDULMHWHWLPD LVWH YUVWH &LH
8VYDMDQMH &G NRULMHQRP L] WOD RYLVL R NRQFHQWUDF
organske tvari icinka u tlu (Erksson i sur., 1996; Eriksson6 | GHUV WU |P 2Y
pLPEHQLFL WOD YHULQRP UHJXOLUDMX NROLPLQX &G X W
XVYDMDQMH 8VYDMDQMH &G NDR L WUDQVORNDFLMD &:
kultivarima SAHQLFH 2OLYHU HW DO HQ]HOWHWDDR®R® Y LU L
VXU VX X VYRRWNWILDAGYDQXMXQDMYHUH UDJOLNH PH}
kod GXUXP SBHQQENH NRMH VX SURQDVHQH X DNX¥BODFLML
varijacijom u translokaciji Cd od korijena do izdanka i unutar izdanka, prije nego
usvajanjem Cd u korijenjérchambault i sur., 2000 sazvili biotest na sadnicama koji je
sposoban za identifikaciju nisko CANXPXOLUDMXULK IHEOR®ALLSD QD
L] O R a HJpBKUivhia, razina kadmija u zrnu u niskc@INXP XOLUDMXULP OLQLM
X SURVMHNX QLAD RGDWXRX®GILK DM ¥ RINFR RIGQLMDPD &OD

8VYDMDQMH NDGPLMD RG SA4HQLFH MH VRDQMHIHU QD!
Piatti ) » Q I N L U R&tiH ©989). Nadalje, pokazalo se da dodavanje cinka u tlo smanjuje
UD]JLQX NDGPLMD >PrifieiaXnisKifistoRd. Em (do 5 kg h3 smanjuje
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NRQFHQWUDFLMH &G X JUQX SAHQLFH X SRGUOpwWArLPD JUD
et al., 1994).

SRWKUDQMHQRVW PLNURKUDQLYLPD SRJDyD SUHNR
2003; Sramkowa et al. 2009; Nagy et al. 2012). U zemljama u razvoju, veliki postotak
populacije nema pristup mesu u svojoj prehrani; dnevni unos fgdrairan uglavnhom na
ALWDULFDPD L QH ]DGRYROMDYD OMXGVNH SRWUHEH ]D
ELRNHPLMVNX UD]J]QROLNRVW KUDQH NRMD MH SRWUHEQD
UD]J]ORJ SRWKUDQMHQRVWL VH Rg¢esuvaXdmHhrano kabl @i&anR VW L |
W]Y ]DSDGQH SUHKUDQH OH\HU L (OPDGID $XWRUL
DOL PLNURKUDQLYLPD VLURPDAQH QDPLUQLFH JODYQL L]
EH] RSVNUEOMLYDQMD SRWhiHdEa@LK NROLpLQD HVHQFLMDC

Neophodnost Zn u prehrani i njegov nedostatak u ljudima je prepoznat 1963.
3UDVDG 7TLMHNRP SURWHNOLK JRGLQD SRVWDOR
prevladava i da gotovo 40% svjetske populacije boluje od manjka Zn. (Tekli V X U
Manjak Zn u ljudima je peti glavni uzrok bolestsmrti u zemljama u razvoju (WHO,
2002)3UHSRUXPpHQL GQHYQL X QI VWnhg po daQu,\v¥snd 0 godidarRaG
spolu, vrsti prehrane i drugim faktorima (Alloway 2009; Sharma &Cdl3).Dnevni unos
=Q NRQ]XPLUDQMHP SAHQLPQLK FURRYREGD 0DWRHWHHIMDHR |
VDGUA&ADM FLQNDVDD PDQMLP JXELFLPD X PDQMH SUHUD
Br'JJHPDQQ L .XPSXODLQHQ 6WRJD UHDOQLMD SU
proizvodima bila bi 1.0+1.7 mg/dnevno.OHy XWLP SUHSRUXpHQD SUHKUD
(RDA) Zn za odrasle prem@PHULpPND $JHQFLMD ]D KUDQX L QXWULFL]
$NDGHPLMD ]QDQRVWL IDFLRQDOQRIH¥YIWUDAQDYDPNIR IV |
rasponuod8 PJ =Q GDQ *RUH L]JUDpXQDWH YULMHGQRVWL ]
SUHSRUXpHQH SUHKUDPEHQH QDNQDGH ]D =Q ]D RGUDVC
dobivenim u ltaliji (Conti i sur., 2000).

Trenutni pehrambeni unos Cd (10 J é&vQO je ispod trenutnog FAO / WHO
GRSXaAWHQRJ WMHG®OWRY i XepRedfstavlja zdravstveni rizik (Kowal et al,

$GDPV OHYyXWLP SRG RGUHYHQLP XYMHWLPD JC
uzgojenu na& G NRQWDPLQLUDQLP DWXNAPOO LU®WH PPHRYMHNRY
NRUL L X]JURNRYDWL GLVIXQNFLMX EXEUHAQLK NDQDOLUD
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1988; McKenna i Ch& H\ OHVY X Q D UR &ijsks siguhoisih, R992).
TDI za prehrambeni unos kadmija je 0g8kg bw/dau (Baars i sur., 2001).

'XUXP SAHQLFD VDGUAL SXQR YHUuXekS@HRB QM NBIGDXV
uzgaja na nekontaminiranom tlu (Wolnik i sur., 1983)URVMHpPQD NRQFHQWUDFI
OLQLMD GXUXP SaHQLFH EMEBHMM Y KobcemrBdiNEIE Q ki je
u rasponu 0,1% 0,34 mg Cd k VYMH&H WYDUL VYH YULMHGQRVWL
Richtwerta (0,1 mg Cd kfy VY M H & HLiWsuD 129§. Komisija Codex Alimentarius

SUHGORALOD MH PDNVLPDAREARQUIQDQ XAR® L FR JL NJL

SUHKUDQD MH JODYQL L]YRU RNRSOXEIPROI X | ODIDR) NGO |
VYLMHWD $WPRVIHUVND GHSR]JLFLMD JUDPpQRJ NDGPLMD
NRMD VDGUAH NDGPLM L NDQDOIG@QIER MB\RNRIE IPXDMD RRA S |
GR ]DJDYyHQMD WOD L SRYHUDWL XVYDMDQMH NDGPLMD
ljudsku ishranu.9LVRNH NRQFHQWUDFLMH NDGPLMD VX SULVXW
JODYRQRAFLPD L UDNRYLPD 9HOYWNRHROLGDRKVY LN MPD SIRR
NDR aWR VX MHWUD L EXEUH]L SRJRWRYR RG VWDULM
RGUHYHQLP aXPVNLP JOMLYDPD +UDQD L] ELOMDND RELPD
RG PHVD MDMD POLMHND L (PHyXMHELPQMR RBRJ RUIYRRED 13 LWWE

OLVQDWR SRYUUH NUXPSLU L NRULMHQDVWR SRYUUH VD
hrana -lUXS L cNHVVRQ

1D WHPHOMX SURFMHQH XQRVD NDGPLMD YL&H RG
ALWDULFD SKIYWRiD20OAVREO L VXU SBURVMHpPQL XQRV |
YDULUD L]PHYp6 danu Berglund et al., 1994; Egan et al., 2007; Larsen et al.,
2002; Llobet et al., 2003; Maclintosh et al.,1996; Olsson et al., 2002; Thomas et al., 1999;
Ysart HW DO DOL PRaH ELWL YLEL X -DSDQX 1RUGEHU.

%XGXuL GD MH JODYQL SXW LJ]ORAHQRVWL NDGPLMD
+UDQLGEHQLP DGLWLY Uérd FAO/WHDD EXparD Gdnitritee on Food
Additive (JEFCA) je odredila pf UHPHQR GRSXAWHQH NROLPLQH WMH:
kadmijna7 J NJ WMHOHYV QRO-WzH adra3lb osoMRoddha od 60kg).
EFSA (European Food Safety Authority) proveli su masalizu velikog broja studija
JOHGDMXUL QD RGQR VineldadinijXi ¢avdste prot€ridrijg (prema procjeni
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LIOXPLYDRDMINERWIREXOLQD L XWYUGLOL SRGQRAOMLY W
RGQRVQR ]QDWQR QLabD RG -(&)$ 37:, SULPMHQRP UH]>
SUHYRYHQMD UD]LQH PRNDDILGEHRIRGAPOROHHQRVW ()69

&KDXQGUL L VXU LIYMHVWLOL VX VPDQMHQMH
EUDAQX X RGQRVX QD LQWHJUDOQR EUDAQR NDR SRVOMEF
PHNLQMDPD XGYRVWUXpLR 6WWRIDLWID |XP OMWH XRE MM HOLRHV
YHULQRP NRULVWL ]D SUDYOMHQMH NUXKD VDGUADM &G
6WRJD DNR X]PHPR X RE]LU V PRDQ KedrQuvids CADnBdad D MiD &G L
LIPHYX L RG 37:, 60ORNVDQSUBNHPROAKQLPQLK SURL]YR
Italiji (Conti i sur., 2000).

ODQMDN PLNURKUDQLYD X PQRJLPska lpdtipddjerfoBtiPD G R\
(Williams i Salt 2009).1HGRVWDWDN FLQND MH VYH YHUL MDYQR ]
problem, posebice yHPOMDPD X UD]JYRMX :HOFK L *UDKDP
SRND]XMX GD JRWRYR GMHFH PODYH RG JRGLQD JF
JH %ODFN L VXU 8 |[HPOMDPD V YHOLNRP XpHVWDOR
QD ED]L predaoMY.GEMD QDMYHUL XGLR X VYDNRGQHYQRM SU
VDPH SR VHEL VDGUAH YUOR PDOH NRQFHQWUDFLMH =Q
Zn-manjkavom tlu dodatno smanjuje koncentracije Zn u zrnu (Cakmak i sur. 2010). Dakle,
biofortifikacLMD ALWDULFD VD =Q MH JORE [KDt@an SSURBOHP YLVI
Cakmak i sur. 2010Brinch-Pedersen i sur. 2007; Shi i sur. 2010), tako da postoji hitha
SRWUHED GD VH SRYHUD JXVWRUD L ELRUDVSRORALYRVW
et al. 2011) Biofortifikacija mikrohranivima u sistemu H€& LOMND VH PRAaH GHILQ
SRYHUDQMH NRQFHQWUDFLMH L ELRGRVWXSQRVWL PLNU
biotehnologiju i ishranu ttoELOMND VLVWHPD VD FLOMri¢PzBRIEAR OMaD C
(Yang i sur. 2007).

M.S. Zeidan i VX U VX X VYRMLP L VilijdrDdprm2@MLPD X
PLNURKUDQLYD QD SUL Q&k¥zali di j¢ Prdnienohh \Fex MB 4 BrQzndind
SRYHUDQ SULQRV JUQD L NRPSR @dbESWIHIrGIhn7ORWD X&HQEE
IROLMDUQH DSOLNDFLMH V PLNURQXWULMHQWLPD =Q 0¢
XORJH X UDVWX XVMHYD XNOMXpHQRVW X SURFHVH IRW
ILILRORANLP DNWLYQRVWLRPDWL XR S/K\GW L [IM)LNERIfAERaYLIKA G U L
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DSOLNDFLMD =Q QbGPD&aLOD MH RVWDOH WUHWPDQH 1DWM
VX NDGD MH SAaHQLFD'EGONDQUHWEQ IMID | QDWQR SRYHUDO

koncentraciju Zn u zrnu, dgk istovremeno smanjena koncentracija P u zrnu.

7THUHQVNL SRNXVL X VUHGQMRM $QDWROLML JGMH M
dodavanje ZnSOX WOR LOL IROLMDUQR ]QDpDMQR SRYHuUDYD N
(Cakmak, 2010).1DMYHUH SRROQIFH@QWHUIDFLMH =Q X JUQX VX SU
NRPELQLUDQH SULPMHQH X WOR L IROLMDUQH SULPMHQH
=Q X J]UQX ]D YL&H RG SXWD 3RG RGUHYHQLP XYMHW
XPLQNRYLWD X SRYHiDQutéXZaS tatliQuRadDZmahRavih Sridste), L
aplikacija ZnSQ@ X WOR NRMH LPD ]DGRYROMDYDMXU0X NROLpPLQ:
nikakve utjecaje na Zn zrr{@akmak, 2010)

2SUH MH SULKYDUHQR GD NROLpPLQD =Q X WOX L ELON
kadmija u poljoprivrednim kulturama. Oliver i sur., (1994) je pokazao da dodavanje Zn
SAaHQLFL X]JDMDQRM QD WOLPD JUDQLPQRJ LOL RJELOMC
smanjuje koncentraciju Cd u zrnu do 50%. Druge studije su pokazale da dodavanje cinka
mRaH VPDQMLWL DNXPXODFLMX &G X VMHPHQNDPD ODQD
SAHQLFH &KRXGKDU\ L VXU OHYyXWLP GUXJH VWX
LQWHUDNFLMH QLWL VLQHUJL]PD L]PHYH =Q L &G :LOOLDEF
SUHGOR&HQR MH GD MHGQD RG RSFLMD VPDQMHQMD D
XPLQNRYLWR SREROM&aDQMH ELOMQH SUHKUDQH FLQNRP 1
sur., 1997; Grant i sur., 1998; Cakmak i sur., 2000).

S obzirom da je nedostatak 2§ ELOMNDPD RVRELWR SaHQLFL U
YHOLNH MH YDaQRVWL X]JDMDWL JHQRWLSRYH NUX&QH
(Cakmak i Braun 2001). Postoji dovoljno genetske varijabilnosti da bi se mogle razvijati
VRUWH SaHQLFH V SRV BiD(Qdch i Yub 2005; RO ti#tdRasterio i sur.

2007). (UHQRJOX L VXU SUHGODA&X GD VH SRVHEQD SR]
FLQNRP PRUD SRVYHWLWL GXaLNX ]JERJ QMHJRYH NOMXD(
ELOMNDPD 9HULSROWERHXLJUUWMKPRELOL]JLUDQRJ =Q L] YHJHYV
XYMHWLPD SUL pHPX RSWLPDOQD LVKUDQD GX&aLNRP
akumulaciju Zn u izdanku i osigurati remobilizaciju Zn (Xue i sur. 2012). Autori
pretpostavljaju da dovoljna ishran& XaLNRP WLMHNRP SHULRGD YHJH\
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NRPELQDFLML VD IROLMDUQRP JQRMLGERP FLQNRP PR&H
PRIJXUHJ YLVRNRJ XSLMDQMD =Q WLMHNRP QDOLMHYDQMD

Rengel i sur. (1999) smatraju aplikaciju ZnSX WOR NDR inkbMtW/ LQX L
PHWRGX SRYHUDQMD SULQRVD L NRQFHQWUDFLMH =Q X

SRND]XMX GD JQRMLGED PLNURKUDQLYLPD PRA&H LI
SAHQLFH L NYDOLWHWX JUQD )ROLMDUQD IQXRBRE®HDDDKIDQ
NRQFHQWUDFLMX =Q X JUQX L ELRGRVWXSQRVW X SaH
PDQMNDYRP DONDOQRP WOX SR L]YMH&UX <DQJ L VXU
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3. Materijal i metode

3.1.1zbor SURL]YR G Q HVRRIYWHi LSGM Q L F H

8 VYUKX LVWUD AL ¥ piizkil pokGsRagrafdtifikadtQSBHQLFH FLQN
QD NDUERQDWQRP WOX MXAaQR RG QukWwerékdsmentskdiQRYFL !
AXSDEDMIRNXV VX RGDEUDQH WUL VRUWH S&aHQLFH
1. Divana, hrvatski standard za kvalitetu,
2. Srpanjka, hrvatski standard geinu prinosa i najzastupljenija sorta u proizvodnji
na hrvatskim poljima i
3. 6LPRQLGD QRYRVDGVND VRUWD YLVRNRJ SULQRVI
poljoprivrednoj proizvodnji u Srhiji.

3.2.Analize tla

1D LIDEUDQLP SURL]JYRGQLP SRYRAMGBERRUDX LHWDIRUIX S
sloja tla (@30 cm) Uzorci tla su prikupljeni agrokemijskom sondom tRV XaHQL
samljeveni, prosijani i pripremljeni za agrokemijske analize sukladno standardnom

propisanom postupku (ISO, 1994a)

3.2.1.pH reakcija

Reakcija taL]JUDAHQD NDR S+ YULMHGQRVW SUHGVWDYOM
koncentracijeH" iona u otopini tla ili vodi. pH vrijednost je indikator kiselosti ili
ED]JLPQROWRNMWOWHOM MH QL]D DJURNH PisHvauUNOLjE.pN Y RMV W L
vrijednoVW XWMHpPpH QD ELRORAND NHPRIBVMNBHieidtthNDOQD V
organskim dijelom tla.pH vrijedQ RV W X]R U D N D eRirahtétyijskrD QjErenjeirn
pH-metrom. AktualQD NLVHORVW RGUHYHQD MH X VXVSHQ]LML
supstitucijska iliizmjenjiva kiselost u 1M KCI otopin(ISO, 1994).
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3.2.2. 6 D G Widnhubéu tlu

Humus je tamna, organska tvar koja je nastala procesom humifikacije biljnih i
ALYRWLQMVNLK RVWDWDND +XPLILNDFLM DskhRsatakea XPLMH®
u tlu te stvaranje humusa iz proizvoda tog raspadanja. Ti organski ostaci iznova grade
RUJDQVNH VSRMHYH WOD DOL ELWQR UD]OLPLWH X RGQF
kemijskih i fizikalnih svojstava. Humus u prvom redu vrlo po@R XWMHpH QD VWUXN
7THAND L JELMHQD WOD KXPLQL]DFLMRP SRVWDMX UDVWUH
L GUXJD VYRMVWYD WODpQIDR HAWR VIWRSROAQE® WOD L GU
VYRMVWDYD KXPXV VDG XHKUDYQL YSRWMWXIRPKYDXBIMHWH SRYR
VYRMVWYD WOD WLPH aWR MH L]YRU XJOMLND SRWUHEQR
.ROLpLQD L NDNYRUD RUJDQVNH WYDUL X WOX XWMHpX QI
tla koji je usko poveD Q X] QMHQX SULVXWQRVW 6DGUADM KXPXVD
metodomkoja predstavlja mokro spaljivanje organske tvari tla kalijevim bikromatom.
.RQFHQWUDFLMD KXPXVD X X]J]RUFLPD QDNRQ VSDOMLY
spektrofotometrijskilSO, 1998).

3.2.3.Koncentracija AL SULVWXSDpPpQRJ IRVIRUD L NDOL!

$/ PHWRGRP RGQRVQR HNVWUDNFLMRP WOD V DI
ODNRSULVWXSDpQL IRVIRU L NDOLM X WOX (JQHU L VXU
kiseline, 96%tne octene kisele i amonjtDFHWDWD )RVIRU X ILOWUDW X
PHWRGRP D QMHJRYD NRQFHQWUDFLMD MH L]JPMHUHQD
SUHPD $/ PHWRGL QDM]QDpDMQLML MH ]D LVKUDQX ELOML
slabim kiselinama. RQFHQWUDFLMH ELOMNDPD SULVWXSDpPpQRJ |
ekstrakta tla emisijskom tehnikom na AAS(Atomski Apsorpcijski Spektrofotometar).
'RELYHQL UH]XOWDWLPOIURDODY DM F WIODX LPXND]XMX QD N
hraniva u tlu kojajegELOMFL SULVWXSDpQD 9XNDGLQRYLUO L %HUWL

3.2.4 2GUHYLYDGQ Maibdvidda u tlu

6DGUADM NDUE R@Dsewdurxetij¢kdi nre@dbriO, 1995a). Tom
metodomse mjei YROXPHQ RVORERYHQRJ(CO)Idi IsdRXiRJztIGE LRNV LG
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GMHORYDQMHP +&0 NORURERGILdvQdhodN CYHYW) LkQisti se
6FKHLEOHURY NDOFLPHWDU NRML VH VDVWRML RG WUL V\
FLMHYLPD 2208R E/Rt§ HQdri u graduiranoj cijevi kalcimetragHUDpXQDYD X
postotak kacijevog karbonat@dCQ /RQpDULI

325 2GUHYLYDQMH XNXSQLK WHaGNLK PHWDOD X

Uzorci tla razoreni swlatotopkom propisanom metodoml§O, 19950, prema
kojoj je uzorak tla prenesen u teflonsku kivetu i prelieed2 mL VYMHaH SULSUHPO
zlatotopke (1/3 HN® + 2/3 HCI). Nakon razaranja obavljena je filtracija u odmjerne
tikvice, koje su potom nadopunjendestiliranom vodom do volumena 100 ml.
KoncentracijeW H & N L Kmfertdnd uCeRstraktina tla direktno na inddivno spregnutoj
SOD]PL RSWLPpNRP HPLVLMVNRM VISHNVWARBPHWURLY RB ,&3

3 2GUHYLYDQMH UDVSRORALYLK ('7$% WHAaN
=D XWYUYVLORBRIMHIEVSRORQLYLEGNROURWFDLPD WOD N

ekstrakcijska meida s otopinom EDTAetilendiamintetraoctena kiselingJrierweiler i
/ILQGVD\ 2GYDJDQR MH J JUDNRVXKRJ X]J]RUND X
Uzorak je preliven s 20 ml EDTA otopine (smjesa 1 M ¢NBOs L O ('7$ pLMD MH
pH vrijednost pripHP OMHQD SRPRu2+ HEMD LOLB8JRUFL VX PXUNDQL
QD URWDFLMVNRM PXUNDOLFL L ]DWLP SURILOWRLUDQL N
ekstrakta je irNWQR RGUHVHQ Zn N&IQ& ICEOE® O AL MIUDAHQD X PJ N
tla.
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3.3 Vegetacijski pokus
9HIJHWDFLMVNL SRN X \Sryanjk\SirlonM&RRMANE jeSpiidyeplerFuH
UDJ]GREOMX YHJHWDFLMH JRGLQH QB DRRRIFIYRGQL
Vukovarske VULMHPVNRM &XSDQLML

3.3.1. Postavljanje i provedba pokadijekom vegetacije

2VQRYQD JQRMLGED S U RnopiRaGp@iedsia Yelld.L1Q.120XL. % D
200 kg/ha NPK gnojiva 8:16:24 ilbkg/hD XUHH 7L MH N.RB REX vibhja
(05. 05 SURYHGHQH VX GYLMH12DWJ/Ha WA, FBlgas@LFH VD
DSOLNDFLMD FLQND MH SURYHGHQD Ndkussepaxcebile SuXJRP S U
SRYUALAOM@B uS5m)sMD]PDNRP L]PHiXmSUNXPH®D SRYUALQD SRNX
2.925 nt (65 u45 m). Sjetva pokusa provedena je 14. 10. 2011.nNosjetve za sortu
Divana bila je 230 kg/ha (500 klijavih zrnana za sorte Srpanjka i Simonida 280 kg/ha
(650 klijavin zrna/d  aHWYD SRNXVD L X]JRUNRYDQMH JUQD SaHQL

godine.

3.32. Aplikacija cinka

Aplikacija Zn provedeQD MH SUHPD VKHPL JQRML G@HiEIQaL K WUHV
Zn. U pokusu su primijenjena 3V U HW P D Q Dink8ra Hk@iL $uHpostavljeni u 4
ponavljanja prema prikazanoj shemi (shema4dp JQR ML G EXo yhbijivdl E&nkkdva W
sulfat nSQy) i cink u EDTA obpini (Zn tEDTA). Oba gnojiva su dodana folijarnz
dodatak adhezivadD(1 % Herbovitv/v) za folijarne aplikacijeAplikacije cinkaprovedene
suLVWRJ GDQD D VRUWH VX ELOH L]PHYyX ID]D SRORYLQH I
(Feekes 10.51)snojiva su primijenjena po tretmanima:

1. Kontrola - bez aplikacijecinka(Kontrola)
2. ZnSQy *Folijarna aplikacijaZznSQ X NROLpPLQL T NJ =Q KD
/E6,6 kg ZnSQ 1 +0 hat; aplikacija sa 600 I/ha otopine (0,25 % Zn wi/v)
3. Zn +EDTA =Folijarna apkacijazn +('7$ X NR Q, kg Zhha! ; aplikacija
sa 600 |/ha otopine
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Divana Srpanjka Simonida

2m
7m

13:m

19m

25m

31lm

37m

43m

2 19 m 2 19 m 2 19 m 2

Shema 1. Raspored pokusnih tretmana

3.33. 8]RUNRYDQMH SaHQLFH L &HWYD

AHWYD SJ@HQIOMHOL]X MHrphjuY@ROA.QD UXpPpQLP RGVLMHFEL
FLMHOLK ELOMNL QHSRVUBHEQR &HWDY® SRHY UBLIQFHAYD D S
putapo 0,5 UDGL XWYUVLYDQ MtZen¥d ivdek3al SNR DHRWY DVIN 2SO M H Q
X]RUFL YODWL ]D VYD SRQDY OM@a G@idju KothGsu\kasHijeWw UL VF
XWYUYyHQH NRPSRBHRUWH \BX VGRWEP OMHID IL R |SIDDHRQIDWH Y
lokaliteta, sorte i tretmanaNakonAWR MH ]DYU&AHQD UXpQD aHWWIDLPRED
kombajnom na ostatku svake pokusne parcefvi a1 uzorci zrna s cijelih parcel

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

34. 2GUHYLYDQMH NRPSRQHQWL $WIDYRV®iH QLUEH

Brojanjem VYLK NODVRYD X bojiRsU MwdikuBiéni QKPBRP &AHWYRP
SRYUALRKWYR VHIR M HN EDVRYD S&aHQLFHOSSaRkdMgdhén@L FL SR
prinosa utvr {ene su analizom uzorka 20 vlati p&nice 7DNRYHULQD DJWRQRPVN
VYRMVWDYD S&HQLFH XWYUYHQD VX QD LVWLP X]RUFLPI
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LIJUDAaHQR X FP PDVD NODVD L VWDEOMLNH WH PDVD NO

NODVLUD X NODVX 8NXSQD (D & [HFDQR FP DHY® UK jéSUdHH Q D

prikupliena UXpQRP aHWYRP V SRPODMNAHUQP QDNRQ YUAELGEH

Hektolitarska masa izmjerena @ DN R Q Y& Bickeyddohn viagomjeruriodel GAC

2100 Master) AHW Y H Q IMHQIG|HWBRPRD W | RRUP KdljdpriviedQL SULQRV 1
XNXSQD ELRORAND PDVD

3.5. Priprema i analiza uzoraka zrneegetativnih dijelovaSaHQLFH

=UQR S3dHQLFH MH QDNRQ a8HWYH SUHEDpPHQR QD 3R

SURVWRULMX ]D SULPDQMH L SULSUH P Xdxddomd BoOgrma8 UL SUH
L] VYDNRJ X]JRUND NRMH MH SRWRP VDPOMHYHQR X SRVI
SRVHEQL POLQRYL NRML X VHEL QHPDMX QLMAMEGQX NRP
]UQD S atpfemlieki su za mjerenje koncentracfje razaranjem makm postupkom
(razaranjeG XaLp QR P Nmikrél&ino@ ReRnikom. U teflonskposudi odvagan je
0,59 suhog uzorkd® OMHYHQRJ FMH O RiieiVdrals P unQas %SNS (2L H
30% HO.. Nakonpostupka digestije uz kontrolirani pritisak i temparatu mikrovalnoj
SHUQLFL jeRvofitiSan@kdoz dvostruki naborani filter papir admjerne posude.
KoncentracijeZn u otopinama uzorakdU Q D S &L HrakoH raddkcijelirektnim
PMHUHQMHP RSWLpPpNRP HPLVLMVNRP VSIBNOMESIRPHWULNM

.RQFHQWUDFLMH VX ]BWyt fuhstak DDPX GEWE LE B

36 6WDWLVWLpPpND REUDGD SRGDWDND

Statistifka obradapodatakaobavljenaje softverskimpaketimaMicrosoft Excel i
SAS for Windows 9.1.3 SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Kori &nesu regresijskel
korelacijske metode te analizavarijance (ANOVA) uz test najmanjeznafajne razlike

(LSD).
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4. Rezultati

4.1. Osnovna agrokemijska svojstita

Analizirana osnovha agkH PLMVND VYRMVWYD WOD REXKYDuUDMX
iizmjenjvD NLVHORVW VDGUADM KXPXVD ODNRSULVWXSDDpQ
ili udio karbonata,ovisno o kiselosti tlaNa temelju parametara analiziranih osnovnih
agrokemijskih svojstava tl&XWY Uy XMH V H pSJOoRGINRIN. AW@HAgdp W O D
UD]J]OLPpLWLK XVMHYD SRJRGQRVWL |]D UD]J]OLpPpLWH WHKQRC
HNRORA&ND SRt®M Roatbluplodidstidtala i preporuke gnojidbe

Rezultati analiza agrokemijskih svojstava tla s lokaliteta Ban@ailical.), nam
pokazujuda se radi o karbonatnom tlu (9,26 % Caf@lkalne reakcije u vodenoj
suspenziji tla (pH20 = 8,48) i slabo alkalne izmjenjive reakcije u suspenziji tla u kalij
kloridu (pHkcl = 7,56), srednje humoznom tlu (2,39%), koje je visoko opgkibl
fosforom (AL-P-Os = 31,62 mg 100¢; klasa D) i dobro opskrbljeno kalijem (AK2O =
27,34 mg 100f klasa C).

Tablical. Agrokemijska svojstva tla

humus CaCO0Os AL -P20s AL -K20
(%) (%) (mg/100 g) (mg/100 g)
Banovci 8,48 7,56 2,39 9,26 31,62 27,34

Lokalitet pHH20 pHkcei

4.11. UkupnaL UDVSRORALYD NRQFHQWUDFLMD WHaN
Ukupne konc WUDFLMH W Hréahiratortid Wike@abe su u Tablici.20d
VYLK WHANLK PHWDOD QDMYHIUD, B hajixaNjX Ba@rbijaBilRiQ FHQ W U
raspoORALYH NRQFHQW U Danhliindndmtii SN KV PNWPHOD SULND]DQH
2.i ]QDpDVM@PRANWXRXRG XNXSQLK NRQFHQWUDFLMD 5DVSRORAL
DQDOL]JLUDQRP WOX RGUHYHQH VX SRPRUOX ('7%$ W{{NVWUDN
QDMYL&H LPD UDVSRORALYRJ @8HOMH]H D QDMPDQMH NURI
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Prema3UDYLOQLNX R JDAWLWL SROMRSULYWHGHGQ RV O MV
PHWDOD X WOX V ORNDOLWHWD %DQRYFL QLaH VX RG PDN
metala u poljogvredniP WOLPD WH VH PRAaUDI®IN @MHNHMWRPG @ WRISW
JHPOMLAW X

Tablica2. UkupneL UDV S RIGRRFLHYGIW UDFLMH WighiNLK PHWDOD X WO

Ekstrakcija Fe Mn Zn Cu Ni Co Cr Pb Cd
Ukupno

25.165 435 50,17 17,96 25,56 9,30 36,46 11,49 0,433
(zlatotopka AR)
5DVSRORAL

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

42. RPSRQHQWH SULQRVD L DJURQRPVND VYRMV\

=D VYH WUL VRUWH SAHQLFH XWYUYyHQH VX NRPSRQF}
RGQRVQR VNOBSaB@H QYEWLED ELOMDND GXAaLQD NODVD
NODVLUD SR NODVX KHNWROLWDUVND PDVD XNXSDQ SUL
LQGHNVY 7DNRYHU VX ]DELOMHAHQH L VWDWLVWLpPNL ]QC
komponeQWH SULQRVD WM DJURQRPVND VYRMVWYD S&HQLFI

421.6 NORS SaHQLFH

.RG VRUWH 6USDQMND MH ]DELOMHAHQ QDMYHUL VN
]JDELOMHAHQ NRG VRUWH 6LPRQLGD ,]JPHYyX VYH WUL VRU'
razlika u dobienom sklopu (Tablica 3.) koji se u prosjeku kretao od 727 do 906. Tretiranje
XV MHY D cBior@ije iV D WIL Y@/ [pD M Q R rof IaNERDSO® P FAHQLFH
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4.22. Visina biljaka

Visina biljaka se u prosjeku kretala od 58,6 cm (Srpamgkap2,2 cm (Divana).
SUHPD WRPH QDMYL&AD RG WUL DQDOL]JLUDQH VRUWH MH
VYH WUL VRUWIH \DEDOMMWHOPERL YUOR ]QDpDMEB). UD]JOLN
7UHWLUDQMH XMk Yiip \B\W D QLA DM QaR] né Wibind Filjaka
(Tablica 4).

423.'XaAaLQD NODVD

'XaLQD NODVD VH X SURVMHNX NUHWDOD RG FP
1DMGXAL NODVRYL XWYUYyHQL VX NRG VRUW,HPGILYXRWOLK D
tri sorte zabiH&AHQD MH VWDWLVWLpPNL YUOR ]QDpDMQD UD]C
Tretiranje usjevaS & H Qcinkdth nije VW DWLVWLPNLD DPFRD (DM @R aX @ X1 H\NFO [
(Tablica 9.

4.24.BrojferiiQLK L VWHULOQLK NODVLUD SR NODV.

Broj fertiinih NODVLUD & BrodjekuDsé Xretao od 13,7 (Divana) do 16,5
(Srpanjka). % URM VWHULOQLK NODVLiUD SR NODVX X SURVMHN
'LYDQD 2GQRVQR SRND]JDOR VH GD L]JPHYyX WUL DQDOL
QDMPDQMH IHUWLOQQKK NOQODWMICAK R WBDVX GRN 6USDQI
te sukladno s tim najmanje sterinkODVLUD. 6WIONODIDWXLPpNL ]QDpDMQD UD
EURMD ITHUWLOQLK L VWHULQGRXWW.GBHWYLDIMISR RO DX XV RAD
SrpankaH 'LYDQD L 6LPRQLGD GRN L]PHYyX VRUWL 6USDQM
]ODPpDMQH UD]JOLNH 7 U HitdnthfeQNAHD YW M WY p N33 HDDLFHM Q R X
IHUWLOQLK L pokidui(Talehcakd NODVLUD

4.2 5. Hektolitarska masa

Hektolitarska masawuUL DQDOL]JLUDQH VRUWH S&aHQLFH X SU
(Srpanjka) do 83,8 (Simonida) (Tablica 36 WDWLVWLPNL ]QDpDMQD UD]OL
PDVL XWYUyHQD MH L]JPHYyX VRUWL 6LPRQLGD L 'LYDQD W&
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DivanaL 6USDQMND QHPD VWDWLVWLpPNL ]Q Driij® MW B WILD/|W L NN
]OQDPDMQR XWMHFDOR Wibkdrid(TablbapMH XVMHYD SaHQLFH

4.26. Ukupan prirod nadzemne mase

Ukupan prirod nadzemne makeetao se od 15,29 t/ha ST (Divana) dg1R t/ha
ST (Srpanjka), odnosno MM Y kujpan prirod nadzemne mag®D ELOMHAHQ MH NRG
6USDQMND GRN MH QDMQLAaL ]DELOMHAHQ NRG VRUWH 'L
6USDQMND XWYUYyHQD MH VWDWLVWLpPNL ]QrpBaseQD UD]C
,JPHYyX VRUWL 'LYDQD L 6LPRQLGD WH 6USDQMND L 6LPRQ
Na ukupan prirod nadzemne masge VWDWLVWLPpNL J]QDpDMQR XWMHF
SAHQLFH FLQNRP 7DEOLFD

4.27. Prinos zrna

Prinos zrnau prosjeku sekretao od 5,53 t/ha (Divana) do 9,16 t/ha (Srpanjka),
RGQRVQR QDMYHUL SULQRYV JUQD JDELOMHAHQ MH NRG VF
7TDEOLFD =DELOMHAHQD MH VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQD
pogledu prinosa zrna7 UHW LUD Q M H cindvhidié Y VS BMQVMHLpNL ]QDpDMQF

prinos zrna (Tablica 4).

428. aHWYHQL LQGHNYV

1DMYL3AL A4HWYHQL LQGHNV ]DELOMHAHQ MH NRG VRU
kod sorte Divana U prosjeku se kretao od 36,5 #Da) do 53,4 (Srpanjka) (Tablica 3).
6WDWLVWLpPNL ]QDpDMQD UD]JOLND XWYUYyHQD MH L]PHY)
6LPRQLGD GRN L]PHYyX VRUWL 6USDQMND L 6LPRQLGD
7UHWLUDQMH XiKkdrH Nip \O\El B Y ILIVADINDAR XQWMHFDOR QD &aHV
(Tablica 4).
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Tablica 3 Utjecaj sorte na komponente prinosa i agronomska svojstva

Agronomska

svojstva Divana Srpanjka Simonida LSDo,os P Prosjek
Broj vlati/m? 7928 906° 727 59 <0,0001 808
Visina biljke (cm) 92,2 58,6° 79,48 3,2 <0,0001 78,8
'XaLQDb NOD 8,18 7,5¢ 9,4A 0,4 <0,0001 8,4
%URM IHUWIL 13,7 16,5 16,4 0,6 <0,0001 15,5
%URM VWHU 1,7 1,3 1,2 0,2 <0,0001 1,4
Hektolitarska masa 82,%F 82,5 83,8" 0,5 <0,0001 83,1
Prirod (t/ra ST) 152¢ 17,12 16,318 1,2 00133 16,24
Prinos zrna (t/ha) 55F 9,16" 8,37” 0,5 <0,0001 7,69
Prirod slame (t/ha) 9,758 7,96 7,948 0,9 0,0002 8,56
AHWYHQL LG 365 53,4 51,3 24 <0,0001 47,1

A8C UD]JOLNH L]JPHYX YULMHGQRVMWH VX RGUMIH QRPDWHE X L p
ukoliko RJQDNH QH W6 UAH LVWR

Tablica4. Utjecaj tretmana na komponente prinosa i agronomska svojstva

Agronomska Folijarno Folijarno

svojstva Kontrola ZnSOs Zn EDTA s
Broj vlati/m? 813 804,5 803,2 ns
Visina biljke (cm) 75,4 76,7 77,3 ns
'X4LQD NOD" 8,3 8,4 8,5 ns
%URM IHUWIL 15,5 15,26 15,76 ns
%URM VWHU 15 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
Prinoszrna (t/ha) 7,7 7,2 7,7 ns
Prirod slame (t/ha) 8,95 8,5 8,5 ns
AHWYHQL LC 45,9 45,8 47,5 ns

ABC UD]JOLNH L]JPHYyX YULMHGQRVWL X RGUHYHQRP UHGX
ukoliko RIQDNH QH W6 UAH LVWR
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4.3. Koncentracija i izn@ H @M H
1D WHPHOMX DQDOL]D XWYUYHQH WX N R@HAHQWMMHD AL
prinosom]D VYH wUL VRUWH L |]D VYD WUL WUHWPDQD 1D W
XWMHFDM SRMHGLQH VRUWH Wrh KdnwavitiaéijD dhkR Er@ulilD N R UL 3
LIQRAHQMH FLQND SULQRVRP JUQD

4.31.Koncentracijazn X JUQX S&aHQLFH

1DMYLE4D NRQFHQWUDFLMD FLQND X JUQX SAHQLFH X\
kod sorte Simonida. Koncentracija cinka u zrnu u prosjeku se kretala @irag@ kg do
39, % mg kgl 6WDWLVWLPNL ]QDpMQIIR HYX] & RNUW X WIYWYyGID H 6 U
Divanai6LPRQLGD GRN L]PHyY&LPRQWGED6 QEDOMNDYUYHQD VWI
razlikau koncentraciji cinka ,]JPHYyX NRQWUROH L WUHB MH DWD W NRW
]1QDpDMQD UD]J]OLND X NRQFHQWUDFLML FLQND X JUQX WU
WUHWPDQL FLQNRP ]QDpDMQR XWMHFDOL QD ZfamméliDQMH
YHUD NRQFHQWUDFLMD =Q X ]U @niSQvubdrostvhd ¥HEDDAS UL W U H
sve tri sorte Najmanja koncentracija cinka za sve tri sorte bila je pri tretmanu bez cinka
(kontrola).U prosjeku se koncentracija cinkda JUQX SaHQLFH X RYLVQRVWL R
od 19,59 mg kg! (kontrola) do 41,36 mg kg! (ZnSQ). 6 WD W LV W lajprarlikal  DpDMQ
koncentraciji cinkaX JUQ X S aHQLF kEa obd/ tretinahlbQulpdivbsl na kontrolu bez
cinka te W D N R yHHgh4 tretmandZnSQy i Zn- EDTA). 1IDMYHUD NRQFHQWUDFI
XWYUYHQD MH NRG V RU $ZhSQ. pRE3MNg 8gJ)La Wajunknjg Rdd sorte
Simonida bez tretmana cinkom (14ng kg'). 3SUHPD WRPH PR&H VH ]DNOMX
]JODWQR XWMIOMHURBLMRPAMND & DMK GBMOYHEE NRQFHQ
XWYDYyMHQJUQX VRUWH rUiYREXDLN7 DSRYFLUDQRJI FLQND ]1Q
NRQFHQWUDFLMX FLQND X JUQX W&ahSKBH QDMXpPpLQNRYLWLM

432.,]QRAHQMH =Q SULQRVRP JUQD S&@HQLFH

BNXSQR LIRRANDMHWLQRVRP JUQD SEaHQLFH SR VRUWDI
188,3g/hado 21 J KD 1DMYHUH LJ]QRAHQMH FLQND ]J]DELOMHAH
najmanje kod sorte Simonidd WDWLVWLpPpNL |]QDQ B EIQO PikDFEZME X
]DELOMHAHQD MH L]P ISyménitfaRIORALL PEHY XD Q RIUNVEST harhjRADeQ D
Divanai 6LPRQLGD QLMH XWYUYyHQD V,\WHY XVMRL@éthaRQBIp DM Q
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FLQNRP ]JDELOMH&HQD MH VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQD UD]OL
IDMYHUH L]JQRAHQMH =Q XW Y Uy HGBR, M bveSrUsortézt RIAHRIMIHX S &
cinka se u prosjeku kretalo od 144,07 (kontrola) do 268860, 6WDWLVWLpPNL ]QI
UD]JOLND X LIQR&E&HQMX FLQND SULQRVRP JUQD S&@HQLFH X
NRQWUROX EH] FLQND WH WDEZRSO]UZLGPTA) NaREB W UHW
L]QRAHQMH FLQND SULQRVRP JUQD S&dHQLFH XWYUYHQR |
ZnSQ; (281,29/h@, a najmanje kod sorte Simonida pri tretmanu bez cinka (12

,] UH]XOWD VDN @ M XiRAHL G D @DMLY]eReRiank Gpidplicir@nog Zn

Tablica5. . RQFHQWUDFLMH FLQND PJ NJ X JUQX L LIQRaAHQMH

Sorta Tretman Koncentracija Zn (mg/kg) , JQR&HQ yHd) =
Srpanjka kontrola 18,04¢ 169,46
ZnSQ, 36,28 281,2*
Zn-EDTA 26,728 206,38
LDo,05 3,54 29,98
Prosjek 27,018 2194
Simonida kontrola 14,4¢ 125,16
ZnSQ 31,18% 254,47
Zn-EDTA 21,78 185,46°
LSDy05 5,26 48,14
Prosjek 22,48 188,38
Divana kontrola 26,338 137,68
ZnSQ 56,63 2714
Zn-EDTA 35,06° 191,73
LSDo 05 10,18 80,42
Prosjek 39.34 200,178
Prosjek kontrola 19,59¢ 144,07¢
ZnS0O4 41,36* 268,86"
Zn-EDTA 27,828 194,58
LSDo,05 4,232 25,674
Prosjek 29,57 202,46

ABCrazlkH L]JPHYX YULMHG QR VW L]R HiEBahstatRip N LNRXO R@QDp D M Q!
ukoliko RJQDNH QH ¥i&6 UAH LVWR
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44 .RQFHQWUDFLMD L LIQRAHQMH &G

7DNRYyHU VX QD WHPHOMX DQDOL]D XWadgeinHi@H L NR
organima]D VYH WUL VRUWH L |D VYD WUL WUHiddzénpidhn 8WY UV
organima]D VYH WUL VRUWH L ]D VYD WUL WUHWPDQD 1D WE
SRMHGLQH VRUWH WH XWMHFDM REOLND Nmatdze@dMirHQRJ FL
organimalL QD L] QR &H QaszdmnNim &dgahiMa

4.4.1.KoncentraciaCdAuQDG]JHPQLP RUJDQLPD SaHQLFH
1DMYL&D N RKadmij® WiddzénmrimDorganim8 aHBH XWYUYyHQD MH
VRUWH 6USDQMND D Q D{drigend&xijikdri@ijavi Rrosyekd sd_kreba@ bd
0,036mg kg* do 0,049mg kg* ovisno o sorti. 1LV X XW YWHWQWWMLPpNL J]QDpDM(
PHyX VRUWDPD X SRIJIOHGX NRQFHQWUDFLMH NPPGHRXMD X
kontrole i tretmana cinkonsa ZREDTA |JDELOMH&AHQD MH VWDWLVWLpPNL
koncentracii NDGPLMD X QDG]JHPQLP RUJDQRRDL VP UKW INNRD@QMAU 8
tretmana cinkom sa ZnG@QLMH ]DELOMHAHQD VWDWLVWLpPNL ]QDpDM
ZnSQi tretmana sa Zn('7$ ]JDELOMHAHQD MH VWD Whaid mpijel ]QDpD
koncentracija CdX QDG]HPQLP R UJDMAHL KV RO s&Zn-EDTA u
odnosu ndretmane bez cinkatietmane s&ZnSQ.. U prosjeku se koncentraci@admijau
QDG]HPQLP RUJDupkinostiSoattdt@aritiHretala 6¢016(Zn-EDTA) do 0,06
mg kgt (ZnSQy).

4.4.2.,1QRaHQQMiten&iG organienSaHQLFH

BNXSQR LIQRAHQ MG WMP@GLPR. MD J DI dtbm& @ ptgjekurse
kretalo od 0,18y/ha GR J KD 1DMYHUH LIQR&ZHQMH NDGPLMD
Srpanjka, a najmanje kod sorte Divar@W DWLVWLPNL ]QDpDMEKamijdD]OLND
QDG]HPQLP RUJDzZQMI® M HRAHIDL MH L] P HSrganklU WP HYD QRUIW L
Divanai 6LPRQLGD GRN L]P HiX% MPROALG B UBLIMHVXWYUYHQD VWI
razlika. ,\]JPHYX NRQWUROH-(' "$U]HDW PO @ B AHI) B QWOHD [¥I\VDQADL W\ 1. ]
u LIQRam@we®LMD QDG]J]HPQLP RUJDQLPD WUHWLUDQH Sal
tretmanasa ZnSOQLMH |JDELOMHAaHQD VWDWLVWLpPNL 1QRpDMQD L
tretmana sa Z('7$ ]DELOMHAHQD MH VWDWIQDW.Q R LPXD\WDB MOPR
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&G QDG]JHPQLP RUJDMQYL XDV BiatpD@amiHsa 4EDTA u odnosu na

ZnSQ:. U prosjeku seL] QR akh@M§HQDG]HPQLP RUJDQ loWdhos8 HHQLFH
tretmanu kretalod 012 (Zn-EDTA) do0,45mg kg* (kontrolg.

Tablica6. . RQFHQWUDFLMH NDGPLMD PJ NJ X JUQX L L]QR&
SAHQLFH

Sorta Tretman Koncentracija Cd (mg/kg) , ]QR&HQ hhd) &
Srpanjka kontrola 0,055"8 0,523%8
ZnSQ, 0,08* 0,6124
Zn-EDTA 0,012° 0,18
LSDy 05 0,05 0,43
Prosjek 0,0494 0,411A
Simonida kontrola 0,065 0,566"
ZnSG 0,05% 0,408%8
Zn-EDTA 0,023" 0,205°
LSDy 05 0,02 0,21
Prosjek 0,045 0,393A
Divana kontrola 0,046"8 0,254
ZnSG 0,05* 0,248
Zn-EDTA 0,0123° 0,0578
LSDy 05 0,03 0,19
Prosjek 0,036% 0,1828
Prosjek kontrola 0,055 0,446"
ZnS0O4 0,06 0,424
Zn-EDTA 0,0158 0,128
LSDo,05 0,0196 0,1506
Prosjek 0,043 0,328

ABCrazikH LJPHYX YULMHG QR VW L] R HR@EBahhy M BDMW INRDIRIQNL V X ]

ukolikooznakeQH VD GEBlavbl LVWR
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5. Rasprava

5.8 WMHFDM DJURNHPLMVNLK VYRMVWINYD WOD (

Rezultati analiza agrokemijskih svojstava tla s lokaliteta Banawaikojem je
proveden pokus nam pokazuju da se radi o karbonatnom, sredngzrim tly koje je
visoko opskrbljeno fosforom dobro opskrbljeno kaljem.3&a8HQLFL QDMEROMH RC
GXERND XPMHUHQR YODAQD WOD ERJDWD KXPXVRP YLAat
6,5- L] pHJD VOLMHGL GD MH LVSAWQuBgeRHWi2mMoSSRIRG QR
WOD QHAWR YLAD RG YULMHG RWQW H QN\RIMNX- L3/BHH QILHBN BK
pokusnom tlu suQL&RMG PDNVLPDOQR GRSXAWHQLKneMRQLPLQD
SROMRSULYUHGQLP WOL®PPO MilVE R/ H QLM2& @djbpiaEddiR G Q R
proizvodnju. S+ UHDNFLMD WOD LPD ]QDpDMQ@X XORJX X UDVSR
smanjuje sa porastom pH tI®HULQD GRVWXSQRVWL PLNURKUDQLYD N\
.LVHOD S+ UHDNFLMD WOD SRYHUDIRYD MIRKSWMEXR KW HWOQ K
DQLRQVNL WHaNL PHWDOL EROMH RWDSDMX X DONDOQL
SRYHIDQRVW QHGRVWDWND FLQND X LVWRpPQLP GLMHORY
IMLKRYR LVWUDALYDQMH MH SRMBJDRONRX GUDVHRRG i)DER B
VPDQMXMH VDGU&ADM =Q X WOX %XGXuL GD MH WOR V O
UDVSRORALYRJ FLOQNDMH LVBBREONNLWLPQH NRQFHQWUDFL
(Img Zn kg SRIRGQR MH ]D &R Kldnod QditdnaxXsvikém na
SRYHUDQMH NRPSRQHQWL SULQRVD L NRQFHQWUDFLMH =¢

5.2. Utjecaj sorte na komponente prinosa i agronomska svpjétvbQ L F H

2YLP LVWUDALY D QM sbRe 5¥i 8§ QW E M [56hatjRAQ Siidhidaza
VYH WUL VRUWH XWYUYyHQH VX NRPSRQHQWH SULQRVD L
UD]JOLNH L]JPHYX VYH WUL VRUWH XWY UYH & wsivbilke, VDPR P
GXA4LQD NODVD L SULQRV yHBIQDM H DNVR/GI (MR U NGIRGU SW M N |
QDMYL&RP VH SRND]DOD VRUWD 'LYDQD JUDILNRQ D
6LPRQLGD JUDILNRQ IDMYHUL SULQRV JUQD RVWYDULC
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Grafikonl. Ujecajsotema EURM YODWL Pd VNORS SaHQLF

Grafikon 2 Utjecaj sorte na visinu biljke (cm)

Grafikon 3. UtjecajsorteQ D GXaLQX NODVD FP

Grafikon 4. UtjecajsorteQ D SULQRYV JUQD Sa@HQLFH W KD
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5.3.Utjecajsorte QD NRQFHQWU D ElpgindsamRrcaQ RaHQMH

1D WHPHOMX DQDOL]D J]UQD S&dHQLFH PHYyX VRUWDPI
UD]JOLNH X NRQFHQWUDFLMDPD FLQND X JUQK& uddDILNRQ
SAHQLFH XWYUYHQD MH NRG VRUWH 'UxXdigvenihDezZQat QL aD N
PRAH VH ]DNOMXpLWL GD VRUWD JQDWQR XWMHpH QD NR
QDMYHUD NRQFHQWUDFLMD =Q XWYU stQ(R008.)]du Q 3o RUWH '
LVWUDALYDQMX WDNRYyHU XWYUGLOL ]QDpDMQX UD]JOLNX
VRUWL S&@HQLFH 5D]QL DXWRUL QDYRGH GD MH RSOHPH
smanjena koncentracija mikroelemenata u zrnu. U ovdiviuUDALYDQMX UH]XOWDW
WYUGQMX MHU MH NRG VRUWH 'LYDQD n&@rafikeiwiy, MH ]DE
]DELOMHMKEHOYHLD NRQFHQWUDF LM DKkhoghgoftainub@exh i BUrD ILN R Q
LVWLpX GD QDMPRGHEBEBLMLUNK®OWIPMDWA GCHEAQ NF
PLNURKUDQLYD X ]JUQX RG WUDGLFLRQDOQLK NXOWLYDUD
XVPMHUHQL QD SRYHUDQMH SULQRVD EH] SRIRUQRVWL Q
,VWR PLadeMiHQKvhak iGsuiM(@d99. ) koji tvrdeda se uz pripitomljavanje i
VXYUHPHQL X]JRM SEA&HQLFH NRQFHQWUDFLMD =Q X VMHP!

Grafikon 5 Utjecaj sorte na koncentraciju Zmg/ NJ X JUQX S&aHQLFH

Grafikon 6. Utjiec VRUWH Q D (d/ KPR FHQ MR \ERP JUQD SAHQLF

ODULQD :Bgpotiifikéicija pA H Q L Fdm Fdip@iski rad 35



Rasprava

8NXSQR L]QRAHQMH FLQND SULQRVRP JUQD S3HQLFH ¢
J KD GR J KD JUDILNRQ IDMYHiUH L]JQR&HQMH
6USDQMND NRMD Miihos PrBeqt@blica @DMBREL YSHQLK UH]XOWDW
]JDNOMXpLWL GD VRUWD J]QDWQR XWMHpPH L QD L]QRAHQMH

5.4.Utjecajsorte QD NRQFH QW U D EdpviridsamRrGaQ RaAH Q M H

1D WHPHOMX DQDOL]D JUQD S&HQLFBWLHAXLPRU WRPDI
UD]JOLNH X NRQFHQWUDFLMDPD NDGPLMD X JUQX JUDILNR
VWDWLVWLPpNL ]QDpDMQD UD]JOLND XWYUYyHQD MHGLQR ]D
JUDILNRQ 1 DM Q Lkadmijsl Ra® mejianvUD ElQREHQMH ]DELOMHA
VRUWH 'LYDQD %XGXuL GD MH NRG VRUWH 'LYDQD ]J]DELON
se pretpostaviti da je takav rezulthibiven zbog antagonizma cink&admija 2SUH MH
SULKYDUHQR GD NROLPLQDD=9OQDXQW OXOR JKL & MN\DXFDX Q D& L |
SROMRSULYUHGQLP NXOWXUDPD 1DMY H dHHorte] paakhQ M H NL
kojajeimalaiQDMYHUL SULQRV JUQD

IVWUDALYDQMD VX SRND]DOD GD VYRMVWYD WOD LJ
nakupljanju u ugvu (Eriksson, 1990Chaney et al, 1993.; Li et,al994.; Tiller et al.,

20LYHU L VXU VX SURXpDYDOL JHQHWVNH YDL
DXVWUDOVNLP VRUWDPD Sa4HQLFH 8 VYRP LVWUDALYDQM:
mDQMH |1QDpDMDQ RG XWMHFDMD ORNDFLMH JGMH MH Sat
svojstva tla. OHYyXWLP UD]J]QL DXWRUL VX LVWUDALYDQMLPD G
]JIDNOMXpXMX GD VH ELOMQH YUVWH L VRUWH JHQHWVN
translokacije Cd u jestive dijelove usjewdsvajanje Cd kao i translokacija Cd od korijena
GR L]GDQND YDULUD PHYyX NXOWLYDULPD SaHQLFH 2OLYH
al.,, 1997).6 WHIDQRYLUO L VXU \VOXriKd¥y YR Q DWW H DA LY D]|@M X F
kultivarima otkrivene kodG XU XP S&®HQPQENH NRMH VX SURQDYHQH X L
zrno su bile uzrokovane varijacijom u translokaciji Cd od korijena do izdanka i unutar

izdanka, prije nego usvajanjem Cd u korijejart i sur, (2005) su identificirali nisko Cd

ODULQD :Bgpotiifikéicija pA H Q L Fdm Fdip@iski rad 36



Rasprava

DNXPXOLUDMXUH LIROLQLMH GXUXP SAHQLFH NRMH VX LPI
izdanka 60 QLaH QHJR YLVRNR &G DNXPXOLUDMXUH LJROLQL
NDNR EL VH RIJUDQLpPLONXPX|QRAIQUDEI& NRMDRDXYKXUXP SaHQ
ovog problema je razvoj kultivara koji akumuliraju manje razine Cd u zrnu. Takvi
genotipovi su proizvedeni puteM ODVLPpQLK X]JJRMQLK WHKQLND &ODL
linije pokazuju koncentracije CduzmtNRMH VX QDMPDQMH QLAH RG RC
X VWDQGDUGQLP JHQRWLSRYLPD L WD RVRELQD MH pLQL
je prijavljen da daje smanjenu koncentraciju Cd u cijelom izdanku, ne samo u zrnu (Clarke

i sur., 1997)Autori zakiIMXp XM X GD VX SRWUHEQL SRNXaADML RSOHF
SULODJRYHQLK JHQRWLSD V QLVNRP DNXPXODFLMRP &G
RNUXAHQMD

Grafikon 7 Utjecaj sorte n&oncentraciju Cdmg kg*) u zmupAHQLFH

Grafikon 8 Utjecaj sortena izQRAHQMHI&GUUQRVRP JUQD S&AHQLFH
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5.5. Utjecajtretmana na komponente prinasggronomskavojstva
SAaHQLFH

7TUHWLUDQMH XVMHYD SaHQLFH FLQdNmRKko@dohMhte VWD W L
prinosa i agronomska svojstva. Ovi rezultati se ne poklapaju sa rezultatima drugih autora
NRML LVWLPpX ]QDpDMQXDXORMX BEEGKQBERHHEBBRMX SULQRVD

M.S. Zeidan iV XU VX X VYRMLP L \oWdhD pitinieh@ MLP D X
PLNURKUDQLYD QD SULQRV L NYDOLWHWX SaHQLFH SRND
SRYHUDQ SULQRV JUQD L NRPSRQHQWH SULQRVD S&aHQL
QMLKRYLP UH]XOWDWLPD IROLMDUQDPD®®L NLIDAMYHI |= @ WLL
]JUQD L VODPH GRELYHQL VX NDGD Cekrmald Bra@L(EDPDI.FLOD WU
svom radu iznose da X SRJOHGX SRYHUDQMX SULQRVD ]JUQD
XPpLOQNRYLWLMD RG IROLMDUQH DSOLNDFLMH FLQND

Grafikon 9 Utjecajtretmanana EURM YODWL P8 VNORS SaHQ

Grafikon 10 Utiecaf WUHWPDQD QD SULQRV JUQD S&HQL
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56. B WMHFDM WUHWPDQD QD NRQFHQWUDFLMH L |

Rezultati dobiveni nakofolijarnog tretiranja sa organskim i anorganslofslikom
cinka SRND]XMX GD MH VWDWLVWLpNL ]QDpDMQD UD]JOLND
]JDELOMHAHQD L]JPHYyX NRQWUROH L RED WUHWPDQD FLQN
YHUD NRQFHQWU MH M ¥WQy KXQIJ XSO W ddlhbé!imB RBROTAD
(grafikon 11. 1D VYH WUL VRUWHXLWUVPHWP /OL FHQMNRIRD DOL W
DSOLFLUDQRJ FLQND ]QDpDMQR XWMHFDOL QD SRYHUDQN\
SRJOHGX L]QRESHDQYMVRPQNIDD L] B4 ikt @ikehR ®ald i L
LIPHyX RED WUHWPDQD |DELOMHAHQD MH WDNRYHU VWDW
=Q XWYUYHQR MH SULZNSO Fhsve DiQoktéG afikaQ LE .Hz Miultata se
PR&H DOONOMWL GD QD L]QRAHQMH =Q QDMYHiUL XWMHFDM LPEL

Stacey iOosterhuis (2007 VX WDNRYHU SURXpDYDOL XWMHFDM |
SRYHUDQMH NRQFHQWUDFLMH FLQND X ELOHMNIARe NXOW XL
]QDpDMQR VPDQMLR VRUSFLMX =Q X LJROLUDQLP NXWLNX
VLQHQVLV ]D (‘7% MH WDNRYHU ]QDpDMQR-gdjiva VPDQ
NRG ALYLK ELOMDNMHSDBXRDEEQOBQ® X OLAGBEDBOD®VAND EUAL
studija je pokaala da se EDTA ne treba koristiti u folijarnim sprejevima elemenata u
tragovima, osobito s obzirom na visoke cijene tih kelata. Ovi rezultati ne osporavaju
NRULAWHQMH NHODWD X JQRMLYLPD ]D WOR EXGXUL GD N
tlu (Stacey iOosterhuis, 200Y..

7THUHQVNL SRNXVL X VUHGQMRM $QDWROLML JGMH M
dodavanje ZnSOX WOR LOL IROLMDUQR ]QDpDMQR SRYHuUDYD N
(Cakmak, 2010)Za razliku od Zrndeficitnin mjesta, plikacija ZnSQ u tlo koje ima
]IDGRYROMDYDMXUX NROLPLQX =Q LPDOD MH LOL YUOR PD
u zrnu(Cakmak, 201Q)Rengel i sur. (1999) smatraju aplikaciju ZnSOtlo kao jeftinu i
XPLQNRYLWX PHWRGX S Rentragile @MDzrsulMaryerivi BurL (180R)Q F
Cakmak i % UD X Q QDP X VYRP UDIGSO IQ¥MPpIA&XM>S GLOP MHQ
izvor cinka za ispravljanje problema nedostatka cinka u biljnim kulturama. Autori
]JDNOMXpXMX GD MH X SR YHHNDRAMD FURQMNDVE WD X PISONR
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DSOLNDFLMH FLQND GRN MH X SRJOHGX SRYHUDQMD N
DSOLNDFLMD FLQND XpLQNRY LWst MDa RGDM$NAIPAOL UID@RIMID VXL
]DNOMXp X MajeIDuBERXEAMH ELOR XpLQNRYLWR |]D PDQMDN =C
DSOLNDFLMD MH ELOD XpLQNRYLWLMD UH]JXOWLUDMXUL
kukuruza.=D XVSMHaAQRVW WUHWPDQD FLQNRP WDNRYHU MH Y
LIYMHauX <DQI.)Lfolya¥el gnojidba cinkom u ranoj fazi nalijevanja zrna
SRYHUDYD NRQFHQWUDFLMX =Q X JUQX L ELRGRVWXSQRV'

manjkom cinka.

PRYHUDQMH NRQFHQWUDFLMH FLQND X JUQX MH YD&D
zdravsttHQL SUREOHPL SRYH]DQL VD PDQMNRP FLQND ]D YL:
S&aHQLFD VDPD SR VHEL LPD YUOR QLVNH NRQFHQWUDFLM
manjkom cinka dodatno smanjuje koncentracije cinka u zrnu, gnojidba u tlo i/ili falijarn
JORMLGED S4HQLFH FLQNRP MH L]QLPQR YDAQD ]D RERI
(Mortvedti sur. (1991)Cakmaki Braun (1999)).

Grafikon 11. Utjecaj tretmana nkoncentraciju Zqimg kgt X JUQX SAHQLFH

Grafikon 12 SWMHFDM WUHWP QQd G LORRRPQMIPESGAHQLF
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5.7. Utjecg tretmana na koncentracije iQRaHQMH &G SULQRVRP ]

Rezultati dobiveni nakon folijarnog tretiranja sa organskim (Zn$@norganskim

(Zn-EDTA) oblikom cinka pokazuju da je znatno manja koncentracija Cd u nadzemnim
RUJDQLPD SA&HQLFH XWY U3iEDQADU &dddsuWeltietWidhd QeX civila i=Q
tretmane sa ZnS{grafikon 13. 8 SRJOHGX L]QRaAHQMD NDGPLMD ]DE
]QDpDMONDDUIOPHYX NRQWURQQH & WWBNWRPIODX VDROYUROH 1
sa ZnSQ QLMH ]DELOMH&aHQD VWDWLVWLpPpNL ]QDpDMQD UD
QDG]HPQLP RUJDQLPD SAHQLFH M HEDINWY ddfidd@Qria 280 WUHW
(grafikon 19.

OiYHU L VXU VX GRND]DOL GD GRGDYDQMH =(C
JUDQLPQRJ LOL R]JELOMQRJ SRPDQMNDQMD =Q X MXAQRM
zrnu do 50%.2SUHQLWR GRGDYDQMH =Q VPDQMXMH XVYDMDQ
(Honma iHirata, 1978; McLaughlin i sur., 1994; Oliver i sur., 1999)uge studije su
WDNRYHU SRND]DOH GD GRGDYDQMH FLQND PR&H VPDQM]I
*UDQW L %DLOH\ L X]JUQX GXUXP SAaHQLFH &KRXGKD

=DELOMHAHQR QMHH GOL GNRIGXYWOR XWMHpPH QD DNXP X
(Williams i David, 1976; AbdeBabour i sur., 1988; Oliver i sur., 1994; Grant & Bailey,

OHYyXWLP XpLQDN =Q QD DNXPXODFLMX &G PRaH EL
jasno pojavljuje Ii se intelFLMD X WOX LOL X ELOMFL 'RGDWDN

DSVRUSFLMVNRJ PMHVWD X WOX &KULVWHQVHQ aw
PRAH GRYHVWL GR SRYHUDQRJ XQRVD &G X ELOMNH ]JER.
otopini tla. Ovaj scenarij eSRGUAaADQ UH]XOWDWLPD :LOOLDPV "D

SRND]DOL SRYHUDQX DNXPXODFLMX &G X L]GDQFLPD ]J]REL
tome, druge studije (Abd@&abour i sur., 1988; Oliver i sur., 1994; Choudhary i sur., 1995;

Grant & Bailey, 1998)SRND]DOH VX GD GRGDYDQMH =Q X WOR PRAI
ELOMNDPD 7R PR&H ELWL XJURNRYDQR FLQNRYLP NRpHC
PHPEUDQRP NRULMHQRYLK HSLGHUPDOQLK L NRUWLNDO
LIYMHAUX NRMH CMPDMHW KGR XRULMHQ GXUXP SaHQLFH
VWUDQH =Q +DUW L VXD PR&H RRBWODIWGDNUDQVSRUW &
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plazme korijenovih stanicgCataldoet al, 1983; Hartet al, Y L @Daktiost u

hranjivoj otopini IH] XOWLUD VD QLaRP UD]JLQRP &G X WNLYX 2Y
JOQRMLGED WOD VD =Q X SROMVNLP XYMHWLPD NRG aLwDU
DNXPXODFLMH &G VPDQMHQMHP NROLPLQH &G NRMHJ ELOI

Hart i sur.,(2005) S UH G O D &OtmbB\&cij& hisko CADN X P XOLUDMXULK IHQ
RSVNUED GRYROMQRP NROLPLQRP =Q RPRJXULOD XpLQ

proizvodnju zrna sa niskim razinama Cd.

Grafikon 13 Utjecaj tretmana nioncentraciju Cdmg kg') X JUQX SaHQLFH

Grafikon 14 Utjecaj tretmanana@RAHQMH!&GUUQRVRP JUQD SAHQLF
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6.ZDNOMXpDN

2YLP LVWUDALYDQMHP LVSLWLYDQD MH XpLQNRYLWR"
cinka te utjecaj agrofortiLNDFLMH S&@HQLFH FLQNRP QD SRYHUDQM
VPDQMHQMH NRQFHQWUDFLMH NDGPLMD X JUQX WUL VRUW

1D WHPHOMX UH]XOWDWD SURYHGHQLK LVSLWLYDQM
]DNOMXpDND NRML SRWYUYyXMX dg®@rad@Q HJILUDMX SROD]QH K

1. ) ROLMDUQRP DSOLNDFLMRP =Q SRYHuUDYD VH NRQFH!

2. )ROLMDUQRP DSOLNDFLMRP =Q VPDQMXMH VH NRQFH

2EOLN DSOLFLUDQRJ =Q ]QDPDMQR XWMHpH QD NRQ

4. Oblik apliciranog=Q ]QDpPDMQR XWMHpH QD NRQFHQWUDFLM

6RUWH S&@HQLFH VH UD]JOLNXMX ]QDpDMQR SR XpLQN

ali se ne razlikuju po akumulaciji Cd u zrnu.

6. AJURIRUWLILNDFLMD SaHQ3R W hhirlu@soRRinkd HI] XOW L U I

prehrambeni lanac
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8. 6DAHWDN

Cili ovog LV W U D &ib YeDuvMib P R J X (i @drafonifikacijskog SRYHUDQMD
koncentracijecinka u JUQX UD]JOLPpLWLK VRUDW EkoviestH&)amRé LVSLW
DSOLNDFLMH UD]OLpLWLK REOLND =Q WH XWYUGLWL X
NRQFHQWUDFLMH NDGPLMD X QDG]J]HPQLP RUJDQLPD S&aHC
WuUL VRUWH SaHQLFH 'LYDQD 6USDQMNMma proipohRQLGD >
SRYUALQDPD 3= *%DQRYWVWULMHBXNRMDAUXNB LG EXoMH NRU
gnojivo cinkov sulfat ZnSQy) i cink u EDTA otopini (Zn £EDTA). Oba gnojiva su
dodana folijarnauz dodatak adheziv®,l % Herbovitv/v) za folijarne apkacije. Gnojiva
su primijenjena po tretmanima: Kontrola - bez aplikacije cinka, 2. Folijarna aplikacija
ZnSQy , 3. Folijarna aplikacijazn £DTA. Utjecaj tretmana n&omponente prinosa i
DJURQRPVND VYRMVWYD SdHQLFH QLMWPD@EDOXW¥HPH QR
]QDpDMQR SRYHUDQMH NRQFHQWUDFLMH FLQND X JUQX
19,59mg kg! u kontroli na 41,36 m kg? pri folijarnoj aplikaciji ZnSQ, te na27,82mg
kg! pri folijarnoj aplikacijiZn +EDTA. 1z dobivenih rezulta proizlazidaje Q DWQR YHUD
NRQFHQWUDFLMD =Q X ]UQ XnSGMivodnosuh® ZEDTA. W Q R SMPOMDKK V|
FLQND SULQRVRP JUQD SE4HQLFH WDNRYyHU MH SRG ]QDpDNM
kretalo se od 144,07 g haez aplikacije cinkalo 268,86 g ha sa aplikacijom ZnS©
8WYUYyHQD MH ]QDWQR PDQMD NRQFHQWUDFLMD &G X QDG
Zn-EDTA u odnosu na tretmane bez cinka i tretmane sa Zn&@hcentracije kadmija su
VPDQMHQH VD SURVM igrpkphrKli na 0,018 Ind\kéf pri tretmanu sa Zn
EDTA. ZQRAHQMH NDGPLMD SULQRVRP JUQD SaHQLFH WDNI
oblika apliciranog cinka i kretalo se od 0,446 ¢ &z aplikacije cinka do 0,122 g-haa
aplikacijom ZREDTA.

OMXpQHDIUULWMHBUWLILNDFLMD S&HQLFD FLQN NDGPLM
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9. Summary

The aim of this study was to determine thactof the agronomic fortificatioof
wheat with Zn on Zrtontent of different wheat varieties by examining the effectiveness of
foliar application of diferent forms of Zn, and to determine whethies treatmens with
zinc impacts on reductionf cadmium in aboveground organs of whé&aeld experiment
was conducted with three wheat varieties (Divana, Srpanjka, Simonida), in year
2011/2012, on the produot field area near Banovci in Vukov&rijem County.Zinc
sulphate(ZnSQy) and zinc in EDTA solution (AEDTA) were used as fertilizersyith
addition of adhesive (0,1 % Herbovit v/v) for foliar applicatiofertilizers wereapplied
by treatments as fallvs: 1. control - without Zn application, 2. foliar application of
ZnSQy, 3. foliar application of Zn-EDTA. The influence of treatments on vyield
components and agronomic properties was not foundrbabncentration enhancement in
grain wasfound in all treatments. Concentrations increased fi®yb69 ng kg in control
to 41,36 ng kg* at foliar application oZnSQ;, and on27,82mg kg* at foliar application
of Zn-EDTA. From these results @an be seen thabnsiderably higher concentration of
Zn in the grain was found in the treatment with ZnSQompared to Z4EDTA. The
removal of zincby grain yield of wheat was also sifioantly influenced by the fornof
the applied zinc and ranged from 144.07 g téthout the application of zinc to 268.86 g
ha?® with the application of ZnS©There was a significantly lower concentration of Cd in
aboveground organs of wheaafter the treatmend with Zn-EDTA compared with
treatments without zinandtreatment with ZnS© Cadmium concentrations were reduced
from anaverage 0,055 mg Kgn control at 0,016 mg kyin the treatment with ZEDTA.
The removal of cadmiurby wheat yield was also sidigantly influenced by the fornof
the applied zinc and ranged from 0.446 g tathout theapplication of zinc to 0,122hgt*
with the application of ZEDTA.

Key words: agrofortification, wheat, zinadmium
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10. Popis tablica

Tablical. Agrokemijska svojstva tla

7TDEOLFD 8NXSQH L UDVSRORALYH(NKQFHQWUDFLMH WHZE
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11. Popis grafikona

*UDILNRQ 8WMHFDM VRUWH QD EURM YODWL P66 VNORS
Grafikon 2. Utjecaj sorte na visinu biljke (cm)

Grafikon3.8WMHFDM VRUWH QD GXaLQX NODVD FP

Grafikon 4.Utjecaj sorteQD SULQRV JUQD S&aHQLFH W KD
Grafikon 5 Utjecaj sorte na koncentraciju Zmg kgt X JUQX S&AHQLFH

Grafikon6 8 WMHFDM VRUWH GDIUQRBMRMHUQD $&KDQLFH
Grafikon 7 Utjecaj sorte n&oncentraciju Cqmg kg? X JUQX SaHQLFH

Grafikon8 8WMHFDM VRUWH Qb B WQRERMRWH]@QDJIJSEBQLFH
Grafikon9. 8 WMHFDM WUHWPDQD QD EURM YODWL Pd VNORS S
Grafikon10. S WMHFDM WUHWPDQD QD SULQRV JUQD SEHQLFH W
Grafikon 11 Utjecaj tretmana nieoncentraciju Zrimg kgt X JUQ XeS&AHQL

Grafikon12 8WMHFDM WUHWPDQD G LORRRHPQIMIQ > G & H ®DDF H
Grafikon 13 Utjecaj tretmana nleoncentraciju Cdmg kgt X JUQX S&AHQLFH

Grafikon14 8WMHFDM WUHWPDQDB G LORNRPQNI B. G & B IDF H

ODULQD :Bgpotiifikéicija pA H Q L Fdm Fdip@iski rad 51



TEMELJINA DOKUMENTACI JSKA KARTICA

6YHXpLOLAWH -RVLSD -XUMD 6WURYV VBionkskl Ead
Poljoprivredni fakultet u Osijeku

6YHXpLOLAQL GLSORPVNL VWXGLM VPMHU (NROR&GND SROI

$JURIRUWLILNDFLMD S4HQLFH FLQNRP
ODULQD -DQGULI
6DAHWDN

Cilj ovog LV W U D &ib YeDUVMID P R J X Ui Qdrofontfikacijskog SRY H D Q M D

koncentracijecinka u JUQX UD]OLpLWLK VRUDWD SaHQLFH LV

SLW

DSOLNDFLMH UD]OLpPpLWLK REOLND =Q WH XWYUGLWL X
koncentracije kadmija u nadzemnim orga@hdmSaHQLFH 9HJHWDFLMVNL $RN

wuL VRUWH SaHQLFH 'LYDQD 6USDQMND L 6LPRQLG
SRYUEGLQDPD 3= *%DQRYWVULMHPYXNRMDUYNIRYLEENH MH
cinkov sulfat ZnSQy) i cink u EDTA otopini(Zn £EDTA). Oba gnojiva su dodana
folijarno uz dodatak adhezivaD,l % Herbovit v/v) za folijarne aplikacije Gnojiva su
primijenjena po tretmanima: Kontrola - bez aplikacije cinka, 2. Folijarna aplikacija
ZnSQy , 3. Folijarna aplikacijazn £DTA. Utjecaj tretmana n&omponente prinosa i
DJURQRPVND VYRMVWYD SdHQLFH QLMH ]DELOMHAHQ

D >
NR

P

]ODpDMQR SRYHUDQMH NRQFHQWUDFLMH FLQND X ]JUuQX

19,59mg kg? u kontroli na 41,36 m kg pri folijarnoj aplikaciji ZnSQ, te na27,82mg
kg! pri folijarnoj aplikaciji Zn +EDTA. 1z dobivenih rezultata proizlazi da jgZDW QR Y H

ub

NRQFHQWUDFLMD =Q X ]UQ ZnSOMiYodripsLnd® ZEDMA. W Q R SM-POMIK V|

FLOQND SULQRVRP ]U&D»dIa40Q b RaveNaplikatije Cifka do 268,86 ¢

ha! sa aplikacijom ZnS® 8WYUVYHQD MH J]QDWQR PDQMD NRQF
RUJDQLPD SaHQLFH -EDTA Wodrdsh RaDi@tanelbez Gnka i tretmane sa
ZnSQO.. Koncentracije kadmija su smdhHQH VD SURV MH{AQiL kontroli naPJ N
0,016 mg kel pri tretmanu sa ZEDTA. ZQRAHQMH NDGPLMD SULQR

HQW

J
VRP

WDNRYyHU MH SRG ]|QDpDMQLP XWMHFDMHP REOLND DSOLT

bez aplikacije cinka do 0,122 g-haaaplikacijom ZREDTA.

5DG MH L]U Boljbpvr&duiliakultet u Osijeku

Mentor: prof.dr.sc. =GHQNR /RQpDULU

Broj stranica: 51

Broj grafikona i slika : 14

Broj tablica: 6

Broj literaturnih navoda : 37

Broj priloga: O

Jezik izvornika: hrvatski

.OMXPQMBPURIRUWLILNDFLMD S&a@HQLFD FLQN NDGPLN
Datum obrane: 30.09.2014.

6WUXPQR SRYMHUHQVWYR ]D REUDQX

1. GRF GU VF .UXQRVODY .DUDOLU SUHGVMHGQLN
2.SURI GU VF =GHQNR /RQpDULUO PHQWRU

3.GU VF 90DGLPLU ,YH]LU pODQ

Rad je pohranjegn u . QMEBQBROMRSULYUHGQRJ IDNXOWHWD
2VLMHNX .UDOMD 3HWUD 6YDpLUD G




BASIC DOCUMENTATION CARD

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Graduate thesis
Faculty of Agriculture in Osijek
University Graduate Studies,Organic agriculture

Wheat Agrofortification with Zinc
ODULQD -DQGULU
Abstract:

The aim of this study was to determine tmpactof the agronomic fortificatioof
wheat with Zn on Zrtontent of different wheat varieties by examining the effectiveness of
foliar application of different forms of Zn, and to determine whetties treatmens with
zinc impacts on reductionf cadmium in aboveground organs of whéaeld experiment
was conducted with three wheat varieties (Divana, Srpanjka, Simonida), in year
2011/2012, on theproduction field area near Banovci in Vukov&iijem County.Zinc
sulphate(ZnSQy) and zinc in EDTA solution (AEDTA) were used as fertilizersyith
addition of adhesive (0,1 % Herbovit v/v) for foliar applicatioRertilizers wereapplied
by treatmentsas follows: 1. control - without Zn application, 2. foliar application of
ZnSQy, 3. foliar application of Zn-EDTA. The influence of treatments on vyield
components and agronomic properties was not foundrbabncentration enhancement in
grain wasfound in all treatments. Concentrations increased fi@%9 ngy kg?in control
to 41,36 ngy kg at foliar application oZnSQ, and on27,82mg kg? at foliar application
of Zn-EDTA. From these results @an be seen thabnsiderably higher concentration of
Zn in the grainwas found in the treatment with ZnSQompared to Z4EDTA. The
removal of zindoy grain yield of wheat ranged from 144.07 gthwithout the application
of zinc to 268.86 g hawith the application of ZnS© There was a significantly lower
concentration of Cd in abovground organs of wheaitfter thetreatmensg with Zn-EDTA
compared with treatments without zincand treatment with ZnS® Cadmium
concentrations were reduced from an average 0,055 rhinkepntrol at 0,016 mg Kyin
the treament with ZREDTA. The removal of cadmiunby wheat yield was also
significantly influenced by the fornof the applied zinc and ranged from 0.446 ¢ ha
without theapplication of zinc to 0,122hgi* with the application of ZEDTA.

Thesis performed at Faculty of Agriculture inOsijek
Mentor: prof.dr.sc. =GHQNR /RQpDULU
Number of pages 51
Number of figures 14
Number of tables 6
Number of references 37
Number of appendices O
Original i n: Croatian
Key words: agrofortification, wheat, zinadmium
Thesis defended on date30.09.2014.
Reviewers
1. GRF GU VF .UXQRVODY .DUDOLU FKDLUPDQ
2.SURI GU VF =GHQNR /RQpDULU PHQWRU
GU VF 90DGLPLU ,YH]LO PHPEHU
Thesis deposited atLibrary, Faculty of Agriculture in Osijek, Josip Juraj Strossmayer
UQLYHUVLW\ RI 2VLMHN .UDOMD 3HWUD 6YDpLUD G




