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1.UvOD

Jedan od najveéih izazova s kojima se poljoprivreda suocava je sve veCa potraznja za
proizvodnjom hrane uzrokovana porastom svjetskog stanovnistva, $to je dovelo do uvodenja
novih proizvodnih tehnologija. Brzi rast stanovniS§tva znaCajno je opteretio svjetske
poljoprivredne resurse. Kao rezultat toga, postoji potreba za razvojem odrzive poljoprivredne
prakse koja mozZe povecati proizvodnju hrane uz smanjenje negativnog utjecaja na okolis.
AgroSumarstvo je jedna takva odrziva poljoprivredna praksa koja je posljednjih godina dobila
znacajnu pozornost. Ukljucuje integraciju drveca 1 usjeva na istom komadu zemlje kako bi se
stvorio raznolikiji i produktivniji poljoprivredni sustav. Stabla stvaraju sjenu, smanjuju eroziju
tla 1 pomaZzu u odrZavanju plodnosti tla fiksiranjem duSika. Oni takoder osiguravaju hranu,
gorivo 1 druge resurse. AgroSumarski sustavi uspjeSno su implementirani u nizu okruzenja,
ukljucujuéi tropske i umjerene zone. Unato¢ potencijalnim prednostima agroSumarstva, mnogi
poljoprivrednici i dalje su skepti¢ni prema ovom pristupu. Neki se brinu da ¢e se stabla sa svojim
usjevima natjecati za hranjive tvari, sun¢evu svjetlost i vodu, dok se drugi boje da ¢e njima biti
pretesko upravljati. Medutim, studije su pokazale da ispravno dizajnirani agroSumarski sustavi
zapravo mogu povecati prinose usjeva, poboljSati kvalitetu tla i1 pruziti niz drugih prednosti.
Zbog toga raste interes za promicanje agroSumarstva kao odrzive poljoprivredne prakse koja
moze pomoc¢i u zadovoljavanju rastuce svjetske potraznje za proizvodnjom hrane. Dusik je bitan
element koji ima vitalnu ulogu u podrzavanju funkcioniranja ekosustava i odrzavanju zivih
organizama. To je temeljna komponenta Zivota, a njegov nedostatak predstavljao bi znacajne
izazove za opstanak mnogih zivih bi¢a. Dusik je Siroko dostupan u zemljinoj atmosferi, ali u
obliku koji ve¢ina biljaka i1 Zivotinja ne moze odmabh iskoristiti. Da bi bio upotrebljiv, dusik mora
pro¢i proces koji se naziva fiksacija duSika, koji ga pretvara u pristupacnije oblike poput
amonijaka ili nitrata. Taj proces provode razli¢iti organizmi poput bakterija, gljivica i odredenih
biljaka. Nakon pretvorbe, biljke mogu preuzeti duSik 1 koristiti ga za izgradnju proteina,
nukleinskih kiselina i drugih bitnih spojeva.

Cilj ovog diplomskog rada je bio ustanoviti na koji na¢in uzgajanje kukuruza u konsocijaciji sa

orahom utjece na sadrZaj duSika u tlu.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. AgroSumarstvo

Silvoarabilno agroSumarstvo moze se definirati kao integracija stabala s ratarskim usjevima na
istoj zemljisnoj povrsini. Takvi sustavi mogu povecati produktivnost i profitabilnost a u odnosu
na ratarsku proizvodnju mogu pruziti vece koristi za okoli$ kao $to su kontrola erozije i ispiranja
tla te povetanje bioloske raznolikosti krajolika (Rigueiro-Rodroguezi sur., 2009.).
AgroSumarstvo kao svrhovito uzgajanje drveca i usjeva u uzajamnim kombinacijama pocelo se
javljati u kasnim 1970-im kada je medunarodna znanstvena zajednica prihvatila njegove
potencijale koriStenja u tropskim podru¢jima. Tijekom 1990-ih relevantnost agroSumarstva za
rjeSavanje problema propadanja obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava, povecane erozije tla,
onecis¢enje povrsSinskih 1 podzemnih voda i1 smanjenja bioloSke raznolikosti prepoznata je u
industrijaliziranim zemljama. AgroSumarstvo sada dobiva sve vecu pozornost kao odrZivo
upravljanje zemljiStem diljem svijeta zbog svojih ekoloskih, ekonomskih 1 drustvenih atributa.
Slijedom toga baza znanja o agroSumarstvu se prosiruje velikom brzinom, $to ilustrira povecanje
broja 1 kvaliteta znanstvenih publikacija razli¢itih oblika o razli€itim aspektima agroSumarstva

(Jose i Gordon, 2008.).

Prema Kang i sur., (1999.) postoji nekoliko tipova sustava agroSumarstva ovisno o tome da li se
kombiniraju stabla, usjevi ili Zivotinje a moguca je i kombinacija svih navedenih. Tipovi su

sljedeci:

o Silvoarabilni sustav se sastoji od jednogodi$njih usjeva u kombinaciji sa drvenstim
visegodisnjim nasadima

e Silvopastoralni sustav se sastoji od paSnjackih povrSina, drvenastih nasada i Zivotinja pri
c¢emu izostaju usjevi

o Agrosilvopastoralni sustav koji kombinira karakteristike silvoarabilnog i silvopastoralnog
sustava, odnosno na istoj povrS§ini se uzgajaju jednogodi$nji usjevi, drvenaste

viSegodi$nje kulture 1 Zivotinje


https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Antonio-Rigueiro-Rodroguez-2136071122

Pod svim navedenim sustavima moguce je obavljanje prakse medurednih usjeva. U medurednim
usjevima i drvoredima, poljoprivredni ili hortikulturni usjevi uzgajaju se istovremeno s
viSegodi$njim nasadom drveca kako bi se osigurao godiSnji prihod dok usjev stabala sazrije.
Stabla se uzgajaju u Sirokim drvoredima izmedu kojih se uzgajaju kulture kao Sto su zitarice,
krmno bilje, povrée, itd. Razmak izmedu redova je dizajniran tako da se prilagodi zreloj veli¢ini
stabala, a ostavlja prostor za planirane meduredne usjeve. Kada se biljke koje traZze puno sunceve
svijetlosti, poput kukuruza ili nekog zaCinskog bilja uzgajaju, meduredovi moraju biti dovoljno
Siroki da pustaju puno svjetla ¢ak i1 kada stabla sazriju. Alternativno moZze se planirati promjena
redoslijeda obrezivanja jer rast stabala smanjuje dostupno svjetlo. Usjevi poput soje ili kukuruza
uzgajaju se kada su stabla mala, zatim kako se kroSnja drveca Siri uzgaja se krma za sijeno,
konacno kada drvece potpuno izraste i povrsina bude vise zasjenjena, meduredove mogu zauzeti
stoka za ispaSu ili usjevi otporni na sjenu poput ukrasnih biljaka (Muimba-Kankolongo, 2018.).
Upravo je to najvaznija pretpostavka sustava medurednih usjeva koja navodi kako dodavanje
organskog malca, bogatog hranjivima ima povoljne utjecaje na fizikalna i kemijska svojstva tla.
Vecina dostupnih rezultata istrazivanja takvih sustva su dostupna od strane Medunarodnog
instituta za tropsku poljopivredu (IITA). Tako se prema odredenim istrazivanjima navodi kako se
konstantnim obrezivanjem biljne vrste L. leucocephala odrzava visa razina organskih i hranjivih
tvari unutar tla u usporedbi sa tlima gdje takav sustav nije prisutan. Rezultati drugih istrazivanju
su pokazala kako je u periodu od 6 godina stopa opadanja razine dusika, pH i sadrzaja baza bila
daleko manja u odnosu na tla kontrolnih tabli gdje nije bilo medurednih usjeva (Nair, 1993.).
Utvrdeno je da prisutnost stabala snazno utjeCe na teksturu tla pri ¢emu poboljSava njegova
fizikalna svojstva kao Sto su propusnost, strukturne agregate, sposobnost zadrzavanja vode,
reguliranje toplinskih odnosa $to rezultira boljim uvjetima za rast usjeva. Dodatno utjecaj mogu
imati kroSnje drveca pri zastiti tla od erozije uzrokovane vjetrom ili kiSom. Na tlu pokrov od
lis¢a ili korijenje u samom tlu takoder pridonose zastiti od erozije. Nadalje, agroSumarski sustavi
pridonose povecanju organske tvari u tlu Sto poboljSava fizikalna i kemijska svojstva. Jedno od
istrazivanja navodi kako je moguée povecanje organske tvari za 4 — 7 % u konsocijaciji crvene
johe (Alnus rubra Bong.) i kukuruza u odnosu na usjeve kukuruza u monokulturi. Prisutnost
veceg sadrZaja organske tvari utjeCe na poboljSanje poroznosti i propusnosti tla (Batish 1 sur.,

2007.). Raznolikost sustava i praksi koriStenja zemljiSta u agroSumarstvu na podrucju pojasa


https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Ambayeba+Muimba-Kankolongo&text=Ambayeba+Muimba-Kankolongo&sort=relevancerank&search-alias=books

umjerene klime je neSto manja u odnosu na tropska podru¢ja. Dva najceséa sustav koja se
upotrebljavaju su silvoarabilni pri oblikovanju vjetrozastitnih pojaseva radi zastite od erozije te
silvopastoralni pri uzgoju domacih Zzivotinja na raznim Sumskim terenima i ekosustavima.
Najraniji opisi upotrebe agroSumarstva u Europi i Bliskom istoku spominju se jo§ u Bibliji gdje
su opisane kombinacije nasada maslina i smokvi, zatim drzanje domacih Zivotinja unutar nasada
maslina i naran¢i. Renesansne slike su prikazivale uzgoj usjeva medu drvecem i stoku koja se

hrani zirom ili kestenjem (Nair, 1993.).

Slika 1. Drvenasti nasadi sa meduusjevima ( izvor: https://www.agforward.eu/silvoarable-
agroforestry-in-the-uk.html )

Posljednih godina porastao je interes za diverzificiranje prihoda na farmama kao i smanjivanja
utjecaja poljoprivrede na okoli§ Sto je rezultiralo intenzivnijim razvojem medurednih usjeva u

podrucijima umjerenog klimatskog pojasa. Najcesci usjevi u SAD-u i Kanadi koji se koriste u



takvim sustavima su kukuruz ( Zea mays L.), soja (Glycine max L.), tritikal (Triticum spp.) i zob
(Avena spp.) u kombinaciji sa nasadima crnog oraha (Juglans nigra L.), pekan oraha (Carya pe-
can), hrastovima (Quercus spp.) i topolama (Populus spp.) (Jose i Andrew, 1998.). U Europi su
takoder tijekom vremena razvijeni agroSumarski sustavi kao §to su primjeri kombinacije obi¢nog
oraha (Juglans regia L.) sa lucernom i drugim krmnim travama. Navode se i primjeri uzgoja po-
vrtlarskih kultura sa nasadima topola na podru¢jima bivse Jugoslavije. Generalno se na podru-
¢jima umjerenog klimatskog pojasa stabla u takvim sustavima sade u nesSto Sirim redovima u
odnosu na iste sustave u tropskim podrucjima kako bi se omogucilo koristenje mehanizacije iz-
medu drvoreda. Jo§ jedna razlika u odnosu na tropske sustave Sto se ne oslanjaju u velikoj mjeri
na organski otpad stabala i grmlja radi odrZavanja plodnosti tla i njegove produktivnosti (Batish i
sur., 2007.).Van Alfen i Neal (2014.) navode kako se klju¢na pitanja vezana uz praksu medured-
nih usjeva odnose nanjihovuekolosku prilagodljivost i potraznju za radnom snagom. Opskrba
hranjivim tvarima kroz mal¢ koji se raspada ovisi o koli¢ini mal¢a kao i1 o njegovoj kvaliteti 1
vremenu primjene. Ako ekoloski uvjeti ne pogoduju proizvodnji dovoljnih koli¢ina mal¢a kao
Sto je slucaj u suhim tropima, nema primjetne prednosti u prakticiranju drvoreda. Pitanje velike
potraznje za radnom snagom povezano je s rezidbom grmlja ili kros$nji te ugradnjom biomase u
polje. Postoje 1 neki problemi upravljanja Stetnicima u sastojinama mjesovitih vrsta, kao i novo-
uvedenim vrstama, te natjecanju drveca i usjeva za resurse rasta kao $to su hranjive tvari, voda i
svjetlost. Svi ovi problemi pridonijeli su slaboj stopi prihvac¢anja prakse uzgoja medurednih us-

jeva od strane poljoprivrednika.



2.2. Dusik

Dusik spada u grupu neophodnih elemenata. Podrijetlom je iz atmosfere a usvaja u mineralnom
obliku i svrstava u grupu mineralnih elemenata. Sastavni je dio proteina, nukleinskih kiselina,
fotosintetskih pigmenata, amina, amida i drugih spojeva koji ¢ine osnovu zivota pa se smatra
jednim od najbitnijih elemenata ishrane biljaka. Dusik u tlu je u obliku organskih i anorganskih
spojeva. Organski dio predstavljen je humusom i nepotpuno razlozenim biljnim i Zivotinjskim
ostacima. Mineralni dio, koji je potpuno raspoloziv za usvajanje, samo je mali dio ukupnog
dusika tla, uglavnom u koli¢ini koja je nedovoljna za dobru ishranu poljoprivrednih biljnih vrsta.
U poljoprivrednim tlima ukupna koli¢ina duSika je najceS¢e 0,1 - 0,3 %, od Cega je za ishranu
bilja pristupacno tijekom jedne vegetacijske sezone svega 1 do 3 % (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢,
2018.). Dusik je hranjivi element kojeg biljke trebaju u vecoj koli¢ini u usporedbi sa ostalim
hranjivim elementima sadrzanim u tlu. Unos dusika u tlo najesce rezultira povecanjem prinosa.
Mahunarke i odredene vrste biljaka mogu uzeti dusik iz atmosfere ali veéina biljaka ga unosi iz
tla. U poljoprivrednoj proizvodnji dusik se dobiva kroz mineralizaciju organske tvari i ostalih
vanjskih izvora koji mogu biti organski ili anorganski. Za optimalan prinos opskrba dusika mora
biti sukladna potrebama biljke. Nedostatak dusSika moze imati izrazene Stetne u¢inke na razvoj
usjeva 1 prinos. Rast usporava a listovi postaju kloroti¢ni jer nedostatak duSika ograni¢ava
sintezu proteina i klorofila. Nedostatak klorofila inhibira sposobnost biljke da se asimilira CO2 i
sintetizira ugljikohidrate Sto dovodi do slabog i preranog cvjetanja i plodnosti sa skrac¢ivanjem
ciklusa rasta (IAEA, 2008.). Dusi¢na gnojiva dala su znacajan doprinos utrostru¢enju globalne
proizvodnje hrane u posljednjih 50 godina. Svjetska proizvodnja zitarica iznosila je 631 milijuna
tona 1950. godine i 1840 milijuna tona u 2000. godini. Takoder su pridonijela s oko 40 posto
povecanja proizvodnje hrane po glavi stanovnika u posljednjih pedeset godina. Trenutno se oko
40 posto ljudske populacije oslanja na dusi¢na gnojiva za proizvodnju hrane. Oko 56 posto
gnojiva koristi se za proizvodnju riZe, kukuruza i pSenice. Ove Zitarice 1 drugi usjevi koriste u
prosjeku 50 posto ili manje primijenjenog dusika za proizvodnju nadzemne biomase. Ostalih 50
posto uglavnom se rasprSuje u Sirem okoliSu uzrokujué¢i niz ekoloskih nuspojava. Globalna
potraznja za N gnojivom uvelike je diktirana proizvodnjom Zitarica. Povecana potraznja za
proizvodnjom Zitarica, a time i N gnojiva, potaknuta je uglavnom rastom ljudske populacije, ali i

poveéanom potroSnjom zivotinjskih proizvoda po glavi stanovnika (Mosier i sur., 2004.). Vaznu



ulogu fiksiranja dusSika u agroSumarskim sustavima ima aktinoriza. Aktinoriza je rezultat
simbiotickih odnosa specifi¢nih aktinomiceta iz roda Frankia koje imaju sposobnost fiksiranja
dusika sa korijenjem stabala pri ¢emu se stvaraju nodule koje sudjeluju u procesu fiksiranja. U
biljke domacine spadaju rodovi Alnus, Elaeagnus, i Casuarina. Za nase podneblje vazno je
istaknuti da istu sposobnosti imaju vrste bagrema (Robinia spp.) i johe (Alnus spp.) (Werner i
Newton, 2005.). U Kostarici su rasireni agroSumarski sustavi sa vrstom Alnus Jorullensis upravo
zbog izrazene sposobnosti fiksacije duSika. lako nije poznata to¢na koli¢ina fiksiranog 1
transferiranog duSika opcenito se smatra da ima veliki utjecaj. Osim spomenutih vrsta
sposobnost nosenja nodula imaju i sve vrste roda Coraria. Tako je naprimjer kod vrste Coriaria
arborea koja raste na Novom Zelandu izmjereno fiksiranje 192 kg N/ha. Generalno nije poznato
koliko se fiksiranog duSika transferira biljkama koje nemaju sposobnost fiksacije unutar
konsocijacije takvih kultura. Pretpostavlja se da ¢e prilikom raspadanja nodula u kojima se
skladisti fiksirani duSik do¢i do njegovog otpustanja u tlo pri ¢emu ¢e nakon mineralizacije

postati dostupan biljkama (Nair, 1993.).



2.3.Kukuruz

Kukuruz (Zea mays L.) je kultura koja potjeCe iz Meksika odakle se prosirio kao jedna od
glavnih prehrambenih zitarica. Europljani otkricem Juzne i Sjeverne Amerike krajem 15. i
pocetkom 16. stolje¢a preuzimaju kukuruz te ga donose sa sobom u Europu ali ga Sire 1 ostatkom
svijeta u procesu kolonizacije (Danforth, 2009.). Kukuruz je pored pSenice i rize najzastupljenija
zitarica na svjetskim oranicama koju takoder karakterizira i najveci potencijal rodnosti od svih
zitarica. ProsjeCan prinos zrna kukuruza u svijetu 2010. godine iznosio je 5,18 t/ha, rize 4,34
t/ha, a pSenice 3,0 t/ha. Kukuruz je sirovinska osnova za oko tisucu razli¢itih industrijskih
proizvoda kao S§to su razliCiti prehrambeni proizvodi, Skrob, alkohol, ulje, djec¢ja hrana,
farmaceutska 1 kozmeticka sredstva 1 tekstilni proizvodi. Takoder se koristi za proizvodnju

bioetanola (Kovacevi¢ i Rastija, 2014.).

Slika 2. Konsocijacija oraha i kukuruza ( izvor: autor )



U literaturi se navode neki primjeri konsocijacije kukuruza sa drugim kulturama. Tako
Solaimalai i1 sur. (2021.) navode uzgajanje kukuruza u konsocijsaciji sa obi¢nim grahom
(Phaseolus vulgaris), mletackim grahom (Vigna unguiculata) i mungo grahom (Vigna mungo).
Uzgajanje leguminoza u kombinaciji sa kukuruzom povoljno utje¢e na razinu dusika u zemlji
odnosno takva vrsta konsocijacije ima neutralan ili pozitivan ufinak na prinos Kukuruza a
takoder pridonosi boljoj iskoristivosti raspolozivog zemljista. Osim navedenih leguminoza
spominju se konsocijacije kukuruza sa bundevama i rizom pri ¢emu se navodi da takve

konsocijacije smanjuju biomasu korova za 50 - 66 %.

2.3.4. Fenoloske faze kukuruza

Kovacevi¢ i Rastija (2014.) kod podjele opisa fenoloskih faza kukuruza klasi¢nu podjelu navode

kao najjednostavniju. Klasi¢na podjela navodi sljedece fenoloske faze:

1. Klijanje podrazumijeva izlazak klicinog korijena iz sjemena pri ¢emu minimalna
temperatura za Klijanje iznosi oko 10°C, maksimalna oko 40°Cdo45°C a
optimalnaod32°Cdo35°C.

2. Nicanjem se javlja prvi list na visini 2 centimetra od tla. Na temperaturi od 15°C do 20°C
do nicanja dolazi za 8 do 10 dana aako je temperatura ve¢a od 20°C kukuruz nikne za 6
do 7 dana.

3. Ukorjenjivanje se javlja u fazi 3-4 lista kada izbija prvo nodijalno korijenje. Najveéi dio
mase korijenja je na dubini do 30 cm i $irine 45 cm.

4. Formiranje nadzemnih organa zapoc¢injerazvojem prva tri lista 5 - 7 dana nakon nicanja.
Cetvrti do sedmi list javljaju se vremenskim razmacima od 3 - 5 dana jedan za drugim.
Nakon razvoja osmog i devetog lista usporava pojava listova te se razvijaju reproduktivni
organi.

5. Formiranje reproduktivnih organa podrazumijeva pojavu muskih i Zenskih cvjetova

odnosno stvaranja metlica i klipa.

6. Cvatnja metlice i klipa podrazumijeva pojavu otpustanja peludi s prasnica koje iznose

prasnicke niti tijekom cvatnje. Osim cvatnje metlice takoder dolazi do cvatnje klipa



odnosno do pojave svilanja 2 - 3 dana nakon prasenja metlice. Svila je receptivna za

pelud otpustenu iz metlice te dolazi do oplodnje.

Formiranjem zrnja dolazi do pojave klice i endosperma. U ovoj fazi vodenasti sadrzaj je

visok te iznosi oko 85 %. Normalna veli¢ina zrna postize se 20 - 25 dana nakon oplodnje.

Nalijevanje i sazrijevanje zrna predstavlja zadnju fazu u formiranju zrna pri ¢emu dolazi
do nakupljanja suhe tvari i postepenog gubitka vodenastog sadrzaja. U mlije¢noj zriobi
je razina vlaznosti oko 60°C do 65 % te ta faza traje 15 do 20 dana. U fazi tjestastog
stanja nakupljeno je oko 50 % suhe tvari. VoStanom zriobom udio suhe tvari je oko 75 %
a razine vlaznosti se kre¢e od 35 % do 55 %. Fizioloskom zriobom dolazi do prestanka
nalijevanja zrna a razina vlage iznosi 30 % do 35 %. U fazi pune zriobe vlaznost zrna
opada na 20 %do 25% $to se smatra optimalnim sadrzajem vlage za berbu jer tada dolazi

do minimalnog ostecivanja i gubitka zrna.
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2.4.0rah

Orah je orasasto vocée koje se uzgaja u pojasu umjerene klime. Najraniji zapisi o uzgoju oraha
sezu u doba anticke Gréke i Rima gdje su postali poznati kao Jovis Glans odnosno Jupiterov zir
ili orah bogova. Izraz Juglans potjeCe iz rimske knjizevnosti. Orah pripada obitelji Juglandaceae
(Verma, 2014.). Obi¢ni orah (Juglans regia L) porijeklom je s podru¢ja u Euroaziji koja se
proteze od Bliskog istoka do Himalaja i zapadne Kine. Ova pojedina¢na vrsta poznata je pod
raznim nazivima kao Sto su perzijski, francuski, turski, talijanski, cerkeski 1 karpatski orah. Osim
orasastih plodova, drvo je takoder izvor visokokvalitetnog drva za namjestaj 1 kundake (Burley 1
sur., 2004.). Najve¢i proizvodaci oraha su Kina, Iran, SAD, Turska, Ukrajina, Meksiko,
Francusku, Indija, Rumunjska i Cile. Ovih deset zemalja doprinosi oko 90 % svjetske
proizvodnje (Verma, 2014.). Prethodno smo naveli primjer konsocijacije oraha sa lucernom a
Jose i Gillespie (1998.) navode primjer meduusjeva kukuruza s crnim orahom (Juglans nigra L.)
pri ¢emu je orah imao nepovoljan alelopatski u€inak na prinos kukuruza. Odvajanjem

korijenovog sustava oraha od usjeva postignuto je povecanje prinosa za 62 %.

Slika 3. Nasad oraha ( izvor: autor)
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3. MATERIJAL | METODE

Terenska istrazivanja su vrSena na lokalitetu u Pakovu. Lokalitet se sastoji od nasada oraha gdje
je izmedu prvih pet redova oraha usijan kukuruz. Razmak izmedu redova oraha je 8 metara a
usijana je povrsina Sirine 6 metara izmedu dva drvoreda. Na udaljenosti od 200m posijan je
kukuruz na kontrolnoj parceli bez oraha (Slika 4.). Uzorkovanje tla vrSeno je prema navedenoj
shemi pomocu agrokemijskih sondi za uzorkovanje tla. Prilikom uzorkovanja tla uzimana su dva
uzorka sa istog mjesta uboda odnosno uziman je povrSinski uzorak do dubine od 30 cm 1 drugi
uzorak na dubini od 30 — 60 cm. Osim uzimanja uzoraka tla vrseno je prikupljanje uzoraka biljka
kroz vegetaciju Cetiri puta odnosno po Sesnaest uzorka biljaka su uzete sa povrSine pod
konsocijacijom i Sesnaest sa kontrolne povrsine. Sa svake biljke skinut je list ispod klipa u svrhu

analize razine dusSika.

Slika 4. Shema uzorkovanja
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3.1. Analiza dusika u tlu

Prikupljeni uzorci zapakirani su u posebno oznacene vrecice. Dio uzorka je spremljen u hladnjak
kako bi ostao u prirodnom stanju s trenutnim sadrzajem vlage za mjerenje dusSika a ostatak
uzorka je oc¢is¢en od primjesa drugih tvari kako bi se pripremio za susenje i1 daljnju analizu
ostalih osnovnih svojstava tla. Analiza mineralnog dusSika u tlu provedena je iz uzoraka u
nativnom tj. prirodnom stanju. Analize amonijskog 1 nitratnog dusSika su vrSene na Skalar CFA

uredaju.

Slika 5. SuSenje uzoraka tla ( izvor: autor )
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3.1.1. Odredivanje amonijskog dusika

Postupak za odredivanje amonijaka temelji se na modificiranoj Berthelot reakciji. Nakon dijalize
protiv puferske otopine pH 5,2 uzorak amonijaka se klorira u monokloramin koji reagira sa
salicilatom u 5-aminosalicilat. Nakon oksidacije i oksiditivnog spajanja nastaje zeleno obojeni
kompleks. Dobiveni uzorak se mijesa sa destiliranom vodom u omjeru 1:5 te se nakon sat

vremena mije$anja uzima ekstrakt nakon filtracije (HRN EN 1SO 11732:2008).

3.1.2. Odredivanje nitratnog dusika

Odredivanje nitratnog dusika temelji se na metodi redukcije hidrazina. Nitrat se reducira u nitrit
pomocu hidrazinijevog sulfata i nitrita nakon ¢ega se odreduje diazotiranjem sulfanilamidom i
spajanjem s N — (1-naftil) etilendiamin dihidroklorid da nastane intenzivno obojena azo boja. Isto
kao 1 za amonijski dusik, uzorak se mijeSa sat vremena sa destiliranom vodom, vr$i se filtracija 1

uzima uzorak (HRN EN ISO 13395:1996).

3.2. Analiza dusika u biljci

Odredivanje dusika u biljnom materijalu provedeno je Kjeladhl metodom. Razaranje biljnog
materijala provedeno je na bloku za razaranje smjesom kiselina. Destilacija dusika je provedena
tako da smo u erlenmeyerovu tikvicu dodali 20 ml vode, 20 ml razrijedene sumporne kiseline i
Cetiri kapi taSir indikatora. Nakon toga dodano je 10 ml razorenog uzorka u kivetu zajedno sa
erlenmeyerovom tikvicom u destilacijsku jedinicu u kojoj dolazi do mijeSanja vode i NaOH.
Destilacija traje oko 5minuta a nakon toga uzorku iz erlenmeyerove tikvice dodavali smo kapi
NaOH dok uzorak nije promijenio boju iz ljubicaste u zelenu. Kad dodavanjem NaOH uzorak
prestane mijenjati boju dosegli smo grani¢nu vrijednost koju se biljezili te se iz nje biljezi

postotak dusika. Iz dobivenih rezultata odreduje se sadrzaj proteina u zrnu ( Purdevi¢, 2014.).
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Slika 6. Destilator ( izvor: autor)

Slika 7. Titrator ( izvor: autor)
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3.3. Visina, masa i prinos biljaka

Mjerenje visine i mase biljaka vrSeno je tijekom faze 5 - 6 listova, vodene faze, vostane faze i
faze zetve. Tijekom svake faze prikupljeno je po Cetiri uzorka iz kontrole i Cetiri uzorka iz
konsocijacije pri cemu se svaki od uzoraka sastojao od Cetiri biljke. Prinos kukuruza je dobiven
analizom osam redova kukuruza duljine 14.3 metara, Cetiri reda iz konsocijacije i Cetiri reda 1

kontrole.

3.4. LAl i SPAD vrijednosti

Mjerenje indeksa lisne povrSine izvr$eno je na na¢in da smo izmjerili duzinu i Sirinu svih listova
biljaka koje su uzeti kao uzorci. DuZina 1 Sirina listova svakog lista mnoZi se sa koeficijentom
0,75 nakon Cega se zbrajaju vrijednosti svakog pojedinog lista iste biljke. Dobivena vrijednost se
mnozi sa brojem biljaka po 1 m2 iz ¢ega se dobiva vrijednost indeksa lisne povrSine. Ureda;j
SPAD-502 (SoilPlant Analysis Development, Minolta, Japan) koriSten je za dobivanje tzv.
SPAD vrijednosti zelenila, koje pokazuju relativnu koli¢inu klorofila prisutnog u listovima
biljaka.

3.5. Elementarna analiza zrna kukuruza

Biljna tvar je razorena na bloku za razaranje (Buchi K — 437) smjesom Kiselina koja se sastoji od
koncentrirane sulfatne kiseline (96 % H2S04) i 4 % perklorne kiseline na sljede¢i nacin: na ana-
litickoj vagi odvagano je 1 g uzorka biljnog materijala i premjeSteno u kivetu za razaranje te do-
dano 5 ml smjese kiselina i 2 — 4 ml peroksida. Tako pripremljen uzorak stajao je 24 sata te je
zatim razoren na bloku za razaranje na temperaturi 350 — 400 °C. Nakon 15 — 30 minuta bistri
uzorci su profiltrirani u tikvice od 50 ml i nadopunjeni do oznake sa destiliranom vodom. 1z tako

pripremljenih uzoraka ICP-OES-u su odredeni elementi P, K, Cu, Fe, Mn i Zn.
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3.6. Analize osnovnih svojstva tla

3.6.1. Odredivanje pH razine

Vrijednost pH je mjera koncentracije vodikovih iona u otopini i takoder se spominje kao stupanj
kiselosti ili luznatosti (De Vivo i sur. 2008.). Prilikom odredivanja pH vrijednosti uzima se dio
uzorka tla koji je suSen na maksimalnoj temperaturi od 40 °C. Na uzeti uzorak tla dodaje se pet
puta veci volumen otopine KCIl nakon ¢ega se vrs$i mijeSanje uzorka u aparaturi za mijeSanje.

Vrijednosti se mjere pH metrom nakon Sto je proteklo najmanje dva sata od mijeSanja (ISO,
1994.).

3.6.2. Humus

Organska tvar utjeCe na niz vrlo znacajnih fizickih 1 kemijskih svojstava tla kao $to su struktura,
kapacitet za vodu, sorpciju iona i sadrzaj neophodnih elemenata. Podrijetlom je od ostataka Zivih
organizama Koji su viSe ili manje razloZeni i zatim najve¢im dijelom iznova grade organske
spojeve tla (Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢, 2018.). Metoda odredivanja koli¢ine humusa zasniva se
na mokrom spaljivanju organske tvari pomoc¢u K-bikromata. Pritom se odvija reakcija koju je
moguce izmjeriti spektofotometrijski jer se narancasta boja otopine mijenja u zelenu. Promjena
boje koristi se za spektofotometrijsko odredivanje organskog ugljika pri ¢emu se koristi valna

duljina od 585 nm (Purdevi¢, 2014.).

3.6.3. Odredivanje lakopristupa¢nog fosfora i kalija

Odredivanje lakopristupac¢nog fosfora i kalija temelji se na AL-metodi pri ¢emu se vrsi ekstrakei-
ja fosfora i kalija iz tla pufernom otopinom amonijevog laktata ¢iji je pH 3,75. Kod odredivanja
fosfora serija standarda i uzorci mjere se pomocu spektrofotometra na valnoj duljini od 650 nm
pri cemu se standardi koriste prilikom izrade kalibracijske krivulje kojom se izracunava koli¢ina
fosfora u tlu a izrazava se u mg P205 100g-1 tla. Pristupacne koli¢ine kalija utvrduju se direktno
iz ekstrakta tla emisijom na AAS-u ili na plamenomfotometru i izrzavaju se u mg K20 100g-1 tla

( Burdevi¢, 2014.).
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati analize osnovnih svojstava tla

Rezultati ispitivanja promatranih parametara (Tablica 1.) ukazuju na izostanak statisti¢ki

znacajnih razlika u slucaju ispitivanja ukupnog Nmin-a i sadrzaja lakopristupa¢nog fosfora. U

sluc¢aju ispitivanog pH izraZena je statisticki znacajna razlika pri ¢emu je prosjek vrijednosti pH

konsocijacije i vo¢njaka veéi u odnosu na kontrolnu parcelu. Takoder rezultati ispitivanja

humusa ukazuju na vecu razinu u konsocijaciji i vo¢njaku gdje postoji statisticki zna€ajna razlika

u odnosu na kontrolnu tablu. Statisticki znacajna razlika vidljiva je pri ispitivanju kalija pri cemu

vocénjak sadrzi ve¢u koncentraciju u odnosu na kontrolu i konsocijaciju.

Tablica 1. Analiza osnovnih svojstava tla

varijable tretmani N prosjek
pHH20 konsocijacija 40 6.39"
kontrola 40 5.58%

voénjak 32 6.18*

humus konsocijacija 40 2.13%

kontrola 40 1.78

vocénjak 32 2.18*
AL-P205 konsocijacija 40 10.23%*
kontrola 40 11.044
vocénjak 32 11.09*
AL-K20 konsocijacija 40 14.958
kontrola 40 13.098
vocénjak 32 19.144

ukupni konsocijacija 40 26.74
Nmin kontrola 40 33.44
vocénjak 32 26.074
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4.2. Rezultati analize nitratnog i amonijskog dusika po pojedinim fazama

U tlu nitratni i amonijski dusik u dubini ukorjenjenja usjeva izravno su dostupni biljkama. Ova
dva oblika dusika mjere se Nmin metodom i uzimaju se u obzir pri procjeni koli¢ine dusikovog
gnojiva za ratarske usjeve (Mengel, 1991.).Tijekom analize nitratnog i amonijskog dusika priku-
pljeno je po osam uzoraka iz svake parcele. Analizom nitratnog i amonijskog dusika utvrdeno je
da nema statisticki znacajne razlike u fazama prije sjetve, fazi 5 - 6 listova i vostanoj fazi. Jedino
u vodenoj fazi (Tablica 4.) rezultati ukazuju na dvostruko vecu koncentraciju nitratnog dusika u
kontrolnoj tabli u odnosu na voénjak i konsocijaciju. Analiza ukupnog Nmin-a pokazuje statisti-
¢ki znacajnu razliku u vodenoj fazi (Tablica 4.) gdje je iskazana vrijednost koncentracije znacaj-

no veca u kontrolnoj parceli u odnosu na voénjak i konsocijaciju.

Tablica 2. Faza prije sjetve

varijable tretmani N prosjek
konsocijacija 8 9.774

N-NO3 ~ mg/kg (SVJ. kontrola 8 8.91~
TV.) voénjak 8 15.68%
konsocijacija 8 2.974

N-NH4* mg/kg (SVJ. kontrola 8 3.95%
TV.) voénjak 8 7.48%
konsocijacija 8 12.747

A kontrola 8 12.87A

ukupni Nmin ok 8 23155
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Tablica 3. Faza 5 - 6 listova

varijable

tretmani

kontrola

kontrola

kontrola

prosjek

Tablica 4. Vodena faza

varijable

tretmani

kontrola

kontrola

kontrola

prosjek

20



Tablica 5. Vostana faza

varijable

tretmani

kontrola

kontrola

kontrola

prosjek

Tablica 6. Faza Zetve

varijable

tretmani

kontrola

kontrola

kontrola

prosjek
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4.3. Visina biljaka

Visina biljaka je promatrana kroz Cetiri faze. U svakoj od promatranih faza vidljive su statisticki
znacajne razlike u visini biljaka izmedu biljaka konsocijacije i biljaka unutar kontrolne grupe.
Tako u fazi 5 - 6 listova zabiljeZena je prosjecna visina biljaka od 35,5 cm unutar konsocijacije
dok unutar kontrolne grupe prosjecna visina 22,9 cm. Prosjecna visina kukuruza u vodenoj fazi
unutar konsocijacije je 221,9 cm dok je u kontrolnoj grupi iznosila 181,8 cm. Tijekom vostane
faze unutar konsocijacije izmjereno je 227,9 cm a u kontrolnoj grupi 180 cm. U fazi Zetve

prosjecna visina unutar konsocijacije iznosi 222,8 ¢cm a u kontrolnoj grupi 180 cm.

Tablica 7. Visina biljke

Faze Varijabla Tretmani N Prosjek
konsocijacija 8 35.45%

Faza 5-6 listova visina
kontrola 4 22.858
konsocijacija 4 221.944

Vodena faza visina
kontrola 4 181.758
konsocijacija 4 227.94%

Vostana faza visina
kontrola 4 180.008
konsocijacija 4 222.75%

Faza Zetve visina
kontrola 4 180.008
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4.4. Masa cijele biljke

Masa biljke je mjerena kroz faze 5-6 listova, vodene faze i vostane faze. U svakoj od
promatranih faza dobiveni rezultati ukazuju na statisticki znacajnu razliku u masi biljaka pri
¢emu je primijecena veca masa kod biljaka unutar konsocijacije. Prosje¢na masa biljaka unutar
konsocijacije iznosila je 0,66 g dok je u kontrolnoj grupi iznosila 0,39 g. Tijekom vodene faze
prosjeCna masa biljaka unutar konsocijacije iznosi 196,3 g a u kontroli 106,2 g. Prosje¢na masa

vostane faze unutar konsocijacije je 196,3 g a unutar kontrolne grupe 106,3 g.

Tablica 8. Masa biljaka kroz pojedine faze

Faze Varijabla Tretmani N Prosjek
konsocijacija 8 0.66%
Faza 5-6 listova Masa suh.
kontrola 4 0.398
konsocijacija 4 196.3*
Vodena faza Masa suh.
kontrola 4 106.258
konsocijacija 4 196.3*
Vostana faza Masa suh.
kontrola 4 106.258
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4.5. LAl i SPAD

Indeks lisne povrsine (LAI) oznacava koli¢inu lisne povrSine u ekosustavu. LAI se smatra jed-

nim od najvaznijih parametara za razumijevanje postojec¢ih ekoloskih, hidroloskih i1 biogeokemij-

skih procesa (Liang i Wang, 2020.). Pri mjerenju indeksa lisne povrsine kroz sve tri promatrane

faze uocCena je statistiCki znacajna razlika, odnosno LAI je izrazavao vecu vrijednost pod konso-

cijacijom u odnosu na kontrolu. SPAD je prenosivi uredaj kojim se na nedestruktivan nacin od-

reduje koncentracija klorofila u lis¢u biljaka. Istrazivanjima je utvrdena pozitivna Korelacija iz-

medu razine klorofila i dusika (Van den Berg i Perkins, 2004.). Kao i kod promatranja indeksa

lisne povrSine u svim promatranim fazama iskazana je statisticki znacajna razlika izmedu konso-

cijacije i kontrole. Rezultati ispitivanja SPAD uredajem iskazuju vece vrijednosti unutar konsoci-

jacije.

Tablica 9. LAl i SPAD

Faze varijable tretmani prosjek
konsocijacija 0.13244
LAI
kontrola 0.06616°
Faza 5-6 listova
konsocijacija 33.680%
SPAD avg.
kontrola 31.1858
konsocijacija 3.4730°
LAI
kontrola 2.9978
Vodena faza
konsocijacija 57.06%
SPAD avg.
kontrola 40.4658
konsocijacija 49447
LAI
kontrola 3.2088
Vostana faza
konsocijacija 55.450%
SPAD avg.
kontrola 49.4448
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4.6. Elementarni sastav biljke

Ispitivanjem elementarnog sastava biljaka vidljivo je opadanje koncentracije hranjivih elemenata
kroz faze sa pojedinim iznimkama. Koncentracija kalija konstantno opada rastom biljke pri ¢emu
je vidljivo da nema statisticki znacajne razlike izmedu konsocijacije i kontrole. Kod bakra je
prisutno povecanje koncentracije u vodenoj i vostanoj fazi nakon cega je vidljiv nagli pad
koncentracije u fazi zetve. StatistiCki znaCajna razlika izmedu kontrole 1 konsocijacije u
koncentraciji bakra prisutna je u fazi 5 - 6 listova i vostanoj fazi. Koncentracija Zeljeza opada
kroz sve faze pri ¢emu nema statisticke znacajne razlike izmedu kontrole 1 konsocijacije. Kod
mangana vidljiv je porast koncentracije u vosStanoj fazi da bi zatim naglo pala. StatistiCki
znacajna razlika vidljiva je samo u fazi 5 - 6 listova. Isto tako je utvrdena statisticki znacajna
razlika u fazi 5 - 6 listova kod cinka. Takoder je uoCeno povecanje koncentracije cinka u
vostanoj fazi nakon ¢ega opada. Analizom fosfora prisutna je statisticki znacajna razlika u fazi 5
- 6 listova pri ¢emu koncentracija konstantno opada unutar konsocijacije dok je unutar kontrolne
table zabiljezen porast tijekom vodene faze nakon Cega se nastavlja pad koli¢ine fosfora.
Mjerenjem dusSika vidljive su statisticki znacajne razlike u vodenoj, voStanoj i1 fazi Zetve.

Opadanje razine dusika rimjetno je u konsocijaciji i kontroli.

Tablica 9. Elementarni sastav biljaka

varijable tretmani N prosjek prosjek prosjek prosjek
K (mg/kg) konsocijacija 8 380944 178514 | 13116" | 3358.3"
kontrola 4 309937 19428~ 16564" 3516"
Cu(mg/kg) konsocijacija 8 9.58% 10.174 15.274 1.914
kontrola 4 8.48° 9.44A 10.51B 1.824
Fe(mg/kg) konsocijacija 8 415,94 201.1* 156.6" 17.27*
kontrola 4 609.5" 227.6" 198.04 18.80°
Mn(mg/kg) konsocijacija 8 57.66" 52.094 72.9% 3.614
kontrola 4 92.46° 49.70° 99.60" 456"
Zn(mg/kg) konsocijacija 8 30.644 28.44" | 2959 18.94%
kontrola 4 39.068 20.01° 31.61° 22.37°A
P(mg/kg) konsocijacija 8 42574 3774" | 2850.3* 25574
kontrola 4 26878 32594 29944 25107
N (%) konsocijacija 8 4,334 3.5162% | 2.75% 1.29%
kontrola 4 4,187 2.6908 2.548 1.41B
Faza 5-6 Vodena Vostana | Faza zetve
listova faza faza
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4.7. Prinos

Pri odredivanju prinosa prikupljena su 4 uzorka sa kontrolne parcele i konsocijacije te mjerenjem

nije ustanovljena statisticki znacajna razlika. Prinos po usijanoj povrSini na kontrolnojparceli je

iznosio 9.44 t/ha dok je unutar konsocijacije iznosio 9.12 t/ha.

Tablica 10. Prinos kukuruza

tretmani N prosjek
kontrola 4 9.44A
konsocijacija 4 9.12%4
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5. RASPRAVA

Promatraju¢i Nmin kroz pojedine faze uocena je veéa koncentracija dusika tj. statisticki znacajna
razlika izmedu kontrolne table i konsocijacije u vrijeme vodene faze odnosno faze formiranja i
nalijevanja zrna. To ukazuje na mogucu kompeticiju oraha i kukuruza za uzimanje potrebnog
dusika. Ova pretpostavka se temelji se na istrazivanjima Jose i sur. (2000.) pri ¢emu su se vrSila
ispitivanja razine dusika u konsocijaciji crnog oraha i kukuruza. Istrazivanje se vrs§ilo na nacin da
su u jednom dijelu postavljene barijere izmedu korijena oraha i kukuruza dok je drugi dio
ispitivanog uzorka postavljen bez barijere. Kod tretmana sa barijerom uoceni su veéi prinosi
biomase 1 zrna kukuruza ukazuju¢i na bolju iskoristivost dusSika odnosno na smanjenu
kompeticiju za vodom kroz koju biljke unose hranjive tvari. Takoder u prilog prethodno
navedenoj pretpostavci ide i rezultat istog istrazivanja prema kojem je sadrzaj dusSika u lis¢u
oraha tretmana bez barijere ve¢i za 18.4 % iz Cega je izveden zakljuCak kako je korijenje
priskrbilo dusik iz veceg volumena tla. Osim navedenog primije¢eno je kako su unutar tretmana
bez barijere prvi redovi kukuruza do nasada oraha u pravilu imali veéi postotak iskoristenog
dusika iz gnojiva nego iz samog tla iz Cega je izveden zakljucak da je u toj zoni nastao manjak
dusika mineraliziranog iz tla. Kovacevi¢ i Rastija (2014.) navode kako su potrebe kukuruza za
vodom najvece upravo u fazi metlicanja i na pocetku nalijevanja zrna. Rezultati ovog
diplomskog rada takoder daju naslutiti da je u konsocijaciji bila veca iskoristivost dusika Sto se
moze pretpostaviti iz statisti¢ki znacajno visih i vecih biljaka kukuruza u konsocijaciji dok su u

tlu zabiljezene nize vrijednosti Nmin-a u konsocijaciji u odnosu na kontrolu.

Rezultati testiranja LAI 1 SPAD iskazuje statistiCcki znacajnu razliku izmedu konsocijacije i
kontrolne grupe u svim fazama odnosno LAI i SPAD iskazuju vecée vrijednosti unutar
konsocijacije. Prema istrazivanjima Sabo i sur. (2022.) postoji pozitivna korelacija izmedu
dostupnosti dusika biljkama i LAI vrijednosti pri ¢emu vecom dostupnoséu dusSika biljkama
povetava se vrijednost LAI indexa $to je u kontradikciji sa dobivenim rezultatima na
ispitivanom polju gdje je jedina statisticki zna€ajna razlika bila u vodenoj fazi. LAI indeks
pokazuje vece vrijednosti unutar konsocijacije u svim fazama rasta. Unutar iste studije utvrdena

je 1 pozitivna korelacija izmedu dusika i sadrZaja klorofila.
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Chen i sur. (2017.) navode kako je utvrdena pozitivna korelacija izmedu indeska lisne povrsine i
prinosa zrna pri ¢emu rezultati ostvareni na lokalitetu Pakova nisu u skladu sa navedenom
tvrdnjom. lako rezultati LAI indeksa pokazuju vece vrijednosti u konsocijacijskoj grupi ostvareni
prinos je nesto veci u kontrolnoj grupi i iznosi 8,4 t/ha u odnosu na ostvarenih 8,0 t/ha unutar

konsocijacije. Pritom moramo istaknuti da razlika u prinosu kukuruza nije statisticki znacajna.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata ustanovljeno je da opcenito nema statisticki znacajne razlike
izmedu konsocijacijske i kontrolne grupe po pitanju sadrzaja dusika u tlu. Izuzetak je primijecen
unutar vodene faze odnosno faze nalijevanja zrna kad je koncentracija nitratnog dusika bila
znacajno veca unutar kontrolne grupe §to ukazuje na mogucu kompeticiju Kukuruza i oraha za
vodom. Potrebe kukuruza za vodom upravo su najveée u periodu metliCanja i nalijevanja
zrna.Statisticki znacajan razlika izmedu dvije grupe uocena je prilikom ispitivanja mase 1 visine
stabljika kukuruzasto sugerira i bolju iskoristivost dusika a samim time i objaSnjava nize
vrijednosti duSika u tlu konsocijacije u odnosu na tlo kontrolne parcele.Osim navedenog
znacajno vecée vrijednosti iskazane su u mjerenjima indeksa lisne povrSine i klorofila. Indeks
lisne povrsine i koncentracija klorofila pokazuju znacajno vece vrijednosti unutar konsocijacije.
Isto tako iskazan je veci prinos zrna kukuruza unutar kontrolne grupe iako ne postoji statisticki

znacajna razlika u odnosu na konsocijaciju.
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8. SAZETAK

Istrazivanje utjecaja konsocijacije oraha u kukuruza na dusik u tlu sprovedeno je na lokalitetu
blizu Pakova. Istrzivanje se vr$ilo na nacin da su uzimani uzorci tla i biljaka sa kontrolnog polja
kukuruza i iz konsocijacije oraha i kukuruza tijekom razli¢ith faza rasta. Analizom uzetih
uzoraka dobiveni su rezultati sadrZzaja osnovnih svojstava tla, sadrzaja duSika, mase i visine
biljke, indeska lisne povrsine i koncentracije klorofila. Rezultati dobiveni analizom amonijskog i
nitratnog dusika kroz razli¢ite faze rasta kukuruza ukazuju kako nema znacajne statisticke razlike
izmedu konsocijacije i kontrolne grupe osim u vodenoj fazi, kad je primje¢ena znacajno veca
koncentracija nitratnog dusika u kontrolnoj grupi $to ukazuje na mogucu kompeticiju oraha i
kukuruza za vodom kroz koju biljke uzimaju duSik. Rezultatima mjerenja mase i visine
biljaka,indeska lisne povrSine te klorofila iskazane su znaajno vece vrijednosti unutar
konsocijacije, dok je prinos zrna bio veéi unutar kontrolne grupe iako nije bilo statisticki

znacajne razlike.

Kljuéne rijeci: konsocijacija, kukuruz, orah, dusik
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9. SUMMARY

The research on the influence of the intercropping walnuts with maize on nitrogen in the soil was
carried out in a locality near Bakovo. The research was carried out in such a way that soil and
plant samples were taken from the control field of corn and from the association of walnuts and
corn during different stages of growth. Analysis of the taken samples yielded the results of the
basic soil properties: nitrogen content, plant mass and height, leaf surface index, and chlorophyll
concentration. The results obtained from the analysis of ammonium and nitrate nitrogen through
different stages of corn growth indicate that there is no significant statistical difference between
the association and the control group, except in the water phase, when a significantly higher
concentration of nitrate nitrogen was observed in the control group, which indicates a possible
competition between walnut and corn for water, through which plants take up nitrogen. The
results of plant mass and height measurements showed significantly higher values within the
association, while the grain yield was higher within the control group, although there was no

statistically significant difference.

Key words intercropping, maize, walnut, nitrogen
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