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1. UvOD

Kukuruz je podrijetlom iz Centralne Amerike, a nakon otkri¢a americkog kontinenta
prenesen je i proSiren u Europu i druge kontinente. Kukuruz se uzgaja u cijelome svijetu, a
podrucje uzgoja vrlo je veliko, Sto mu omogucuje razliita duljina vegetacije, raznolika
mogucnost upotrebe i sposobnost kukuruza da moze uspijevati na loSijim tlima i1 u loSijim

klimatskim uvjetima.

Praroditelj kukuruza nije to¢no utvrden, postoje razli¢ite pretpostavke o tome, a duga
povijest uzgoja kukuruza otezava i priblizno tocan odgovor, osobito zato $to se kukuruz u
prirodnim uvjetima kao samonikla biljka ne moze odrzati, jer je klip omotan komusinom, pa
je otezano rasipanje i raznosenje sjemena, a sjeme gubi klijavost u uvjetima nizih temperatura
i povecane vlage ili kada ga pojedu ptice i zivotinje (M. Gagro, 1997.). ocito je da je kukuruz

za odrzavanje i Sirenje i prije trebao i danas treba ¢ovjeka.

Po zasijanim povrSinama kukuruz je treca svjetska kultura, nakon pSenice i rize. Sije se
na oko 130 milijuna hektara, a prosjecni je prinos oko 3.700 kg/ha. Nakon drugog svjetskog
rata povrSine zasijane kukuruzom stalno su povecavane, a 1 prosjecni prinos stalno je
povecavan.

Najvece povrsine zasijane kukuruzom imaju SAD (oko 28 milijuna hektara), Kina (oko
19 milijuna hektara), Brazil (oko 12,5 milijuna hektara), Meksiko (oko 7 milijuna hektara) itd.
Najvecu proizvodnju po hektaru imaju SAD, Francuska i Madarska.

U Hrvatskoj se kukuruz sije na oko 500 000 ha, a prosjecni je prinos oko 4,5 t/ha.
Kukuruz je na prvom mjestu u Hrvatskoj po zasijanim povrSinama. Velike su mogucnosti a i
potreba Hrvatske, da se znacajno povecaju povrSine zasijane kukuruzom, a posebno prosjecni
prinosi kukuruza. Inace, prinosi jako variraju, od jako niskih do jako visokih. Sigurno je da
najvise treba raditi na povecanju prosjecnih prinosa, jer bi na taj nacin ostalo viSe slobodnih
povrSina za ostale kulture. Da bi smo to ostvarili prijeko je potrebno uciniti niz povoljnih
pomaka u politici prema poljoprivrednoj proizvodnji, povoljnom kreditiranju, subvencijama,
stimulativnim cijenama, cijenama repromaterijala, uredenju povrsina, dobroj organizaciji i
uskladivanju cjelokupne poljoprivredne djelatnosti. Znanstveni rad 1 organizacija

poljoprivredne struke moraju imati punu i odluc¢ujucu ulogu.



Kukuruz se uzgaja na vrlo Sirokom podru¢ju od 58° N (Kanada, sjeverna Europa) do
38° S (Argentina) 1 42° S (Novi Zeland) (Kovacevi¢, skripta). U Juznoj Americi uzgaja se na
4 000 metara nadmorske visine u podru¢jima s vrlo malo vode i s jako puno vode, dakle u
vrlo razli¢itim klimatskim i zemljiSnim uvjetima. To omogucuje postojanje razli¢itih formi,

razliCite duljine vegetacije 1 dobre adaptabilnosti kukuruza.

Gnojidba 1.1.

Kukuruz ima visok proizvodni potencijal, da bi se taj potencijal ostvario, gnojidbom
treba osigurati sva potrebna hraniva i u dovoljnoj koli¢ini.

Da bi se osigurali visoki prinosi na srednje bogatim tlima, potrebno je gnojidbom dati
150 do 200 kg dusika, 120 do 130 kg P,Osi 130 do 250 K;0 po hektaru (M. Gargo 1997.).

gnojidba treba biti izvedena tako da se cijeli orani¢ni sloj opskrbi hranivima.

Primjeri gnojidbe kukuruza (Petrokemija)

Pr.1 NPK 7:20:30 500 kg/ha zaorati u osnovnoj gnojidbi tla
Urea 200 kg/ha zatanjurati predsjetvu
KAN 200 kg/ha prihrana

Pr.2 NPK 5:15:30 500 kg/ha zaorati u osnovnoj gnojidbi tla
NPK 15:15:15 200 kg/ha zatanjurati pred sjetvu
KAN 200 kg/ha prihrana
KAN 150 kg/ha prihrana



Tablica 1. Usporedba gnojidbe kukuruza formulacijom 15:15:15 i 7:20:30

(http://croatia.pioneer.com/Default.aspx?tabid=131)

Vrsta gnojiva Kg/ha N P205 K20
NPK 15:15:15 400 60 60 60
Urea 200 92 0 0
KAN 150 40,5 0 0
Ukupno 750 192,5 60 60
NPK 7:20:30 400 28 80 120
Urea 200 92 0 0
KAN 150 40,5 0 0
Ukupno 750 160,5 80 120

Pri gnojidbi s NPK 15:15:15 ocit je nedostatak fosfora i kalija, dok je pri gnojidbi s

NPK 7:20:30 odnos NPK gnojiva bolji a i koli¢ina kalija bliza je potrebno;j.

1.2. Cilj istrazivanja

U okviru ovog diplomskog rada cilj je bio prikazati razliku izmedu gnojidbe pojedinacnim 1

kompleksnim mineralnim gnojivima kroz nekoliko aspekata:

1.
2.

uSteda aktivne tvari i ekonomska isplativost gnojidbe pojedina¢nim gnojivima,
pogodnost pojedinanih gnojiva za preciznu gnojidbenu bilancu u proizvodnim

sustavima u RH,

. znacaj precizne aplikacije gnojiva zbog heterogenosti proizvodnih povrSina na malim i

velikim proizvodnim sustavima,

pozitivan utjecaj optimalne gnojidbe na prinos, svojstva tla 1 okolis.


http://croatia.pioneer.com/Default.aspx?tabid=131

2. PREGLED LITERATURE

Kovadevié¢ i Banaj (2007.) istrazivali su reakciju kukuruza na gnojidbu fosforom i
kalijem. Gnojidbeni pokus primjenom NPK 7:20:30 postavljen je u proljece 2006. g na tlu
ispod prosjecne plodnosti (Kupina — Zupanija Brodsko-Posavska). Gnojivo je dodano u
koli¢inama 350 (kontrola), 1850 i 6350 kg/ha. Prinos zrna kukuruza na kontroli bio je nizak
(4, 45 t/ha). Primjenom prve stepenice gnojidbe prinos kukuruza iznosio 5, 92 t/ha i povecan
je za 33% u odnosu na kontrolu, a primjenom najvece koliine gnojiva ostvareni prinos 6, 06
t/ha. Istovremeno, smanjeni su vlaga zrna u berbi s 29, 8% (kontrola) na 26, 8% (6350 kg
NPK/ha), te udjel jalovih biljka (16, 9% prema 11, 9%).

Kovacevi¢ i sur. (2006.) istrazivali su reakciju kukuruza na melioracijsku gnojidbu
fosforom i kalijem. Postavljen je pokus s NPK 7:20:30 u koli¢inama od 0, 1250, 2500 i 3750
kg/ha na tlu umjereno opskrbljenom fosforom i kalijem. Kukuruz je slijedece dvije godine
gnojen na razini kontrole (standardna gnojidba svih tretmana). Kukuruz je u 2003. i 2004. g.
reagirao na melioracijsku gnojidbu povecanjem prinosa do 10% prema kontroli. Medutim, u
2005. g je izostala reakcija kukuruza na gnojidbu, vjerojatno zbog Cinjenice da je ta godina
bila izuzetno povoljna za kukuruz (iznadprosjec¢ne koli¢ine oborina 1 niZze temperature zraka
tijekom vegetacije). Takvi agroekoloski uvjeti bili su povoljni za mobilizaciju prirodnih zaliha

hraniva iz tla, pa je i na kontroli ostvaren visok prinos.

Vukobratovi¢ i sur. (2011.) istrazivali su usporedbu konvencionalne i ekoloske
proizvodnje kukuruza. Postavljen je pokus u Krizevcima s ciljem da se utvrdi utjecaj razlicite
gnojidbe na kukuruz (2008.). Pokus je postavljen po slu¢ajnom blok rasporedu u Cetiri
ponavljanja s deset tretmana: kontrola (bez gnojidbe), mineralna gnojidba, kompostirani
govedi 1 konjski gnoj, te separat svinjske gnojovke u dvije razine (10 i 5 t/ha) i kompostirani
pileci gnoj (6 1 3 t/ha). Praceni su: prinos, masa, duljina i promjer klipa. Mineralna gnojiva su
postigla, najviSe vrijednosti svih promatranih parametara (prinos: 17, 68 t/ha ; masa klipa:
257, 84 g ; duljina klipa: 17, 69 cm ; promjer klipa: 5, 06 cm), a najniZe vrijednosti su
postignute s 5 t/ha komposta govedeg gnoja (10, 37 t/ha ; 156, 83 g ; 13, 82 cm ; 4, 45 cm).

Razlike izmedu ostalih tretmana nisu bile statisti¢ki opravdane.



Kovacevi¢, Edita (2011.) istrazivala je fosfor i1 kalij kao faktori ogranicenja prinosa
kukuruza na podruc¢ju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije. U prolje¢e 2004. postavljena su dva
gnojidbena pokusa na kiselom tlu ispodprosje¢ne plodnosti u Pavlovcu (opéina veliki
Grdevac, zupanija Bjelovarsko-bilogorska), tipi¢an primjer tla ovoga podrucja. U jednome
pokusu (NPK-Pavlovac) dodane su na standardnu gnojidbu cetiri koli¢ine gnojiva NPK 10 :
20 : 30 u koli¢ini od 833, 1666, 2500 i 3332 kg/ha. U drugome pokusu (PK-Pavlovac),
takoder na standardnu gnojidbu, dodano je tri koli¢ine fosfora 500, 1000 i 1500 kg P205/ha,
tri koli¢ine kalija 500, 1000 i 1500 kg K2O/ha, a jedna varijanta ukljucila je dodavanje
obadva elementa 1000 P205 + 1000 K20 kg/ha. Sljedecih godina cijela pokusna povrSina je
gnojena standardno i pratili su se naknadni uéinci melioracijske gnojidbe na prinose kultura u
plodoredu. U ovome radu prikazana je reakcija kukuruza tijekom vegetacije 2004. i 2006.
godine. Melioracijska gnojidba fosforom 1 kalijem na tlu ograni¢ene plodnosti imala je
relativno skroman ucinak na povecanje prinosa kukuruza, jer su prinosi uslijed gnojidbe
povecéani samo do 14% u 2004. i do 7 % u 2006. (pokus NPK-Pavlovac), odnosno do 12 % i 8
% (pokus PK-Pavlovac). Razlog skromne reakcije kukuruza na gnojidbu je vjerojatno u
Cinjenici da je tlo vrlo kiselo i da bi trebalo obaviti kalcizaciju. Drugi razlog mogao bi biti
relativno povoljne vremenske prilike (koliina oborina i srednje temperature zraka) tijekom

vegetacije kukuruza 2004. i 2006. godine.

Simié i sur. (2010.) istrazivali su utjecaj gnojidbe na gospodarska svojstva kukuruza
Se¢erca. Na lokaciji Zupanja posijano je Sest hibrida kukuruza $ecerca u poljskom pokusu u
tri varijante gnojidbe. Utvrdeno je znacajno poboljSanje gospodarskih svojstava pri povecanoj
gnojidbi kalijem (180kg Kalija/ha) u odnosu na kontrolu (130 kg kalija/ha). Metlicanje je

ranije za 7 dana, teZina klipa veca za 10%, promjer klipa za 18% i udio zrna za 3%.

Kovacdevi¢ i Banaj (2003.) istrazivali su reakciju kukuruza na gnojidbu i svojstva tla.
Prikazana je reakcija kukuruza na melioracijsku gnojidbu kukuruza fosforom i kalijem.
Napravljeno je 5 pokusa koji su postavljeni u 4 ponavljanja. Reakcija kukuruza na
melioracijsku gnojidbu kalijem bila je razli¢ita: na pokusu u Bos$njacima gnojidba kalijem do
1250 kg K20O/ha nije utjecala na prinos zrna, dok je na pokusu u Gundincima prinos zrna
povecan za 14%. Na pokusu u Slav. KobaSu nisu ustanovljene statisticki opravdane razlike
prinosa izmedu tretmana gnojidbe, dok je u Luzanima kukuruz reagirao na gnojidbu fosforom
(1500 kg P205/ha) povecanjem prinosa do 18%, a na gnojidbu kalijem (1500 kg K20/ha)

smanjenjem prinosa do 10%. Primjenom obadva elementa prinos kukuruza je poveéan za 22%

5



prema kontroli. Prinosi ratarskih kultura u Licko-senjskoj Zupaniji su nizi od drzavnog
prosjeka uslijed manje povoljnih agroekoloskih uvjeta, osobito svojstava tla. Primjenom do

1500 kg P205/ha prinos kukuruza povecan za 30% prema standardnoj gnojidbi.

Prinos 1 kvaliteta zrna kukuruza su vrlo sloZena svojstva koja uvelike ovise o
agroekoloskim uvjetima proizvodnje i genetskim Ciniteljima. Izuzetno velik znacaj u
proizvodnji kukuruza imaju voda i temperatura. Kukuruz je biljka koja zahtjeva adekvatnu
opskrbu vodom za svoj fizioloski razvoj i dobar prinos. No medutim potrebe za vodom se
razlikuju izmedu faza razvoja. Najmanje potrebe ima u pocetnom stadiju dok se razvojem
povecavaju 1 dostizu svoj maksimum u reproduktivnoj fazi i nalijevanju zrna. Stres izazvan
suSom u kombinaciji s visokim temperaturama za vrijeme cvijetanja i polinacije odgada

svilanje, skrac¢uje duzinu svile, djeluje na abortivnost polena i sprecava razvoj embrija.

Lauer (2003.) smatra da tijekom ove faze moze doéi do smanjanja prinosa od 3 do 8%
za svaki dan trajanja stresa. Prinos kukuruza tijekom godina varira upravo zbog nedovoljne
koli¢ine, odnosno neravnomjernog raspreda oborina i visokih temperatura zraka narocito u

vrijeme metli¢anja i svilanja (Josipovi¢ i sur., 2005; Kovacevié i sur., 2009; )

Jedan od ogranicavajuc¢ih ¢imbenika koji se javlja prilikom uzgoja kultiviranog bilja pa
tako i kukuruza svakako je kiselost tla. Zakiseljavanja tla je vrlo spor i dugotrajan prirodni
proces nakupljanja H* iona u tekucoj i &vrstoj fazi tla (Miljkovié, 2005.). Glavni izvori H*
iona u tlu su ugljikovodi¢na kiselina (H,COj3), neorganske kiseline kao H,SO,4, HNO3 i H3PO,
te organske i huminske kiseline jednostavnog sastava.

Mesic¢ i sur. (2009.) dijele prirodnu kiselost na geogenu i pedogenu. Kiselost geogenog
porijekla je rezultat razvoja tla na kiselim mati¢nim supstratima dok je kiselost pedogenog
porijekla rezultat razvoja tla na neutralnim i1 bazi¢nim mati¢nim supstratima. Pod utjecajem
vremenskih prilika dolazi do ispiranja alkalnih kationa s adsorpcijskog kompleksa koji se
zamjenjuju vodikovim ionima pri ¢emu kiselost tla raste. Pored prirodnih procesa vrlo veliku
ulogu u zakiseljavanju tla ima sve intenzivnija poljoprivredna proizvodnja, naro¢ito mineralna

gnojidba kao i industrijska polucija, posebno kisele kise.

Reakcija tla se izrazava pH vrijednoS¢u Sto predstavlja negativan dekadski logaritam
koncentracije vodikovih iona (Mengel i sur., 2001.). Reakcija tla je znacajan ekoloski
¢imbenik o kojem ovise zivotne aktivnosti podzemnih organa biljaka, a kod vecine obradivih

tala lezi unutar granica pH vrijednosti od 4 do 8. Smanjivanje pH tla do odredene granice
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povecava topivost Mn, Zn, Cu i Fe (Hodges, 2010). Koncentracija H* u otopini tla predstavlja
aktualnu kiselost koja ima direktan uc¢inak na fizikalno-kemijske i bioloske procese. Usvojeni
H"* zajedno s usvojenim kationima Al predstavlja potencijalnu kiselost koja je puno veéa u

obradivanim tlima.

Prema podatcima Mesi¢ i sur. (2009.) u Hrvatskoj je oko 32% ukupnih poljoprivrednih
povrsina kiselo pri ¢emu prednjaci istocni dio zemlje tzv. Panonska regija u kojem se odvija
glavnina poljoprivredne proizvodnje u Hrvatskoj. Autori dalje navode kako od ukupne

povrsine kiselih tala u panonskoj regiji dominiraju dva tipa tla i to pseudogle;j i lesivirano tlo.

Sli¢éne rezultate prikazuje Kovacevié i sur. (1993.) koji navodi kako su kisela tla Siroko
rasprostranjena na podruciju Hrvatske pri ¢emu je oko 50% orani¢nih povrSina u veéoj ili

manjoj mjeri kiselo.

Loncari¢ i sur. (2005.) su za potrebe izracuna preporuke za kalcizaciju analizirali veliki
broj uzoraka kiselih tala prikupljenih sa sto razli¢itih mjesta u isto¢noj Hrvatskoj te utvrdili
kako je najveci broj uzoraka (55%) imao pHkciy od 3,48 do 4,50 $to ih svrstava u kategoriju
ekstremno kiselo do vrlo kiselo tlo dok je ostatak uzoraka varirao od jako do slabo kiselih
tala. pH reakcija tla na biljke utjeSe neposredno poveéanjem koncentracije H i OH" iona ili

posredno preko utjecaja na niz agrokemijskih svojstava tla.

U slucaju suvisne kiselosti javljaju se negativne posljedice za biljku poput: toksi¢nosti
vodikovih iona te iona aluminija, Zeljeza 1 mangana, smanjena je raspolozivost
mikorelemenata u anionskom obliku, javlja se nedostatak fosfora i molibdena zbog Stetne
fiksacije fosfora kationima Zeljeza i aluminija (Karali¢, 2009.). Nadalje dolazi do smanjene
mikrobioloSke aktivnosti kao 1 povecane pristupacnosti teSkih metala mikroelemenata (Fe,
Mn, Zn, Cu, Ni) i toksi¢nih teSkih metala poput kroma, kadmija, olova i drugih. Ovakav
Stetan utjecaj zakiseljavanja tla naroCito u vlaznim podrué¢ijima na ekoloSko-proizvodne

uvjete imaju za posljedicu degradaciju tla, a u nekim slucajevima i destrukciju.

U uvjetima niskog pH tla prinos usjeva moze biti smanjen nekoliko puta (Rastija i sur.,
2010.; Antunovié i sur., 2008.; Kovadevi¢ i sur., 2006.; 2010.; Baligar i sur., 1997.). Na
temelju svojih istrazivanja Antunovié¢ i sur. (2002.) navode kako je prinos kukuruza na

kiselom tlu bio manji za 25% u odnosu na tlo neutralne reakcije.



Kovaéevi€ i sur. (2006.) u svom istrazivanju navode kako su prinosi na kalciziranim
povrsinama bili veéi za 50% (kukuruz), 49% (suncokret) i 30% (jeCam) u odnosu na kontrolni

tretman (kiselo tlo).

Biljke imaju sposobnost da uz pomo¢ fotosinteze pretvore vodu, zrak, suncevu
svijetlost 1 mineralne elemente u hranu koja je osnovni preduvjet za zivot ljudi na zemlji.
Proizvodnja organske tvari je proces koji ovisi o tri ¢cimbenika: genetskom potencijalu biljke,
okoli$nim ¢imbenicima i dostupnosti mineralnih elemenata u tlu. Neophodni elementi za
razvoj biljke su makro i mikroelementi pri ¢emu mikroelemente biljka treba u vrlo malim
koli¢inama. Razvoj usjeva, kvaliteta 1 koli¢ina prinosa moZe biti smanjena ukoliko u tlu
nedostaje bilo koji od 8 neophodnih mikorelemenata ili nema odgovaraju¢e ravnoteze s
ostalim elementima. Organska tvar, pH i sadrzaj gline imaju najve¢i utjecaj na pristupacnost

mikroelemenata u tlu ali takoder i temperatura i vlaznost tla.



3. MATERIJAL | METODE RADA
3.1. Izbor i priprema uzoraka tla

Za ratarsku proizvodnju uzima se prosjecni uzorak tla iz sloja 0-30 cm, kojeg ¢ini 20-25
pojedinac¢nih uzoraka ravnomjerno rasporedenih po parceli. Svi pojedinacni uzorci s jedne
analiticke povrSine se dobro izmjeSaju, zatim se Cetvrtanjem smanji masa prosjecnog uzorka na

0,5-1 Kkg.

Slika 1. Uzorkovanje: slike a) i b) - uzimanje pojedina¢nog uzorka sondom; slike c), d) i e) -
uzimanje pojedina¢nih uzoraka aSovom; slika f) - mijesanje pojedina¢nih uzoraka; slike g) i h) -
pakiranje prosje¢nog uzorka (izvor: Autorizirane pripreme za vjezbe iz Pedologije, pripremio:
dr.sc. Mario Sraka; Zagreb, 2008.)

Nakon dopremanja u laboratorij, uzorci tla ¢iste se od organskih ostataka i ostalih primjesa, te se
suse u tankom sloju na sobnoj temperaturi. Zrakosuhi uzorci tla usitnjavaju se posebnim mlinom

za tlo, prosijavaju se kroz sito promjera 2 mm, te se homogeniziraju, nakon ¢ega su pripremljeni

za analizu.

Uzorci su prikupljeni na pokusnoj povrsini u Banovcima u jesen 2012. godine (5 uzoraka), te je
u svim uzorcima utvrdena pH vrijednost tla, sadrzaj humusa, koncentracija AL-P,0s i AL-K,0 i
sadrzaj CaCOs. Na temelju rezultata izradene preporuke za gnojidbu i kondicioniranje tala putem

pojedinacnih i kompleksnih mineralnih gnojiva za kukuruz.



Slika 2. Pokusna povr$ina u Banovcima

3.2. Agrokemijski pokazatelji svojstava tla

Agrokemijska svojstva tla neophodna za izracun potrebne gnojidbe i1 kondicioniranja tala su
reakcija tla, koncentracija humusa, te koncentracija lakopristupa¢nog fosfora i kalija u tlu. U
kiselim tlima takoder je neophodno odrediti hidroliticku kiselost radi izracuna potrebne koli¢ine

sredstva za kalcizaciju.

3.2.1. Odredivanje pH reakcije tla u vodi i otopini KCI

Reakcija tla izraZzena kao pH vrijednost pokazatelj je niza agrokemijskih svojstava tla, vaznih za
ishranu bilja, a izrazava se u pH jedinicama. Trenutna ili aktualna kiselost (pH(H20)) odredena
je u suspenziji tla s destiliranom vodom, a supstitucijska ili izmjenjiva kiselost (pH(KCI)) u

suspenziji tla s otopinom 1M KCI (c=1 mol/dm?®).

Odredivanje pH reakcije tla u navedenim otopinama vrsi se tako da se na tehni¢koj vagi odveze
10 grama tla koje se prenosi u ¢asu od 100 ml. Uzorci se zatim preliju s 25 ml destilirane vode,
odnosno 1 M KClI, te dobro promijesaju staklenim Stapi¢em. Nakon 30 minuta mjeri se pH
vrijednost u suspenziji tla (1:5 wi/v), pH-metrom Kkoji je propisno kalibriran standardnim
pufernim otopinama poznate pH vrijednosti (ISO 10390, 1994.).

3.2.2. Odredivanje sadrzaja humusa u tlu bikromatnom metodom

Humus u tlu utjeCe na niz kemijskih i fizikalnih svojstava, u prvom redu vrlo povoljno utjece na
strukturu tla. TeSka i1 zbijena tla huminizacijom postaju rastresitija, rahlija 1 laksa, a time se

poboljsavaju i druga svojstva tla, kao Sto su vodnozracni rezim, toplina tla i dr. U pogledu
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kemijskih svojstava, humus sadrzi sva potrebna biljna hraniva. Humus utje¢e dobro i na bioloska

svojstva tla time $to je izvor ugljika potrebnog za Zivot i razmnoZavanje mikroorganizama.

Bikromatna metoda predstavlja mokro spaljivanje organske tvari tla kalij-bikromatom. Najprije
se u ¢asu od 150 ml odvaze 0,5 grama zrakosuhog tla koje je prosijanog kroz sito promjera 2
mm. Uzorku se doda 5 ml otopine 0,27 M K,Cr,07 i 7,5 ml koncentrirane sulfatne kiseline.
Dobivena vruéa smjesa odmah se stavlja u susionik na temperaturu 135 °C, kroz 30 minuta. Case
se nakon toga vade iz suSionika i naglo hlade u vodenoj kupelji, te se u svaku od njih doda 50
ml destilirane vode. Uzorci se kvantitativno prenose u odmjerne tikvice od 100 ml, nadopune
destiliranom vodom 1 promuckaju. Nakon 1 sata dekantira se dio otopine u kivete za
centrifugiranje, centrifugira se 10 min. na 2000 okretaja te se mjeri sadrzaj humusa
spektrofotometrijski kod 585 nm uz prethodno dekantiranje otopine u kivetu za mjerenje (ISO
14235, 1994.). Rezultat ove metode je odredivanje koli¢ine organske tvari - humusa u tlu, a

izrazava se u postocima (%).
3.2.3. Odredivanje lakopristupacnog fosfora i kalija AL metodom

Pod lakopristupaénim, tj. biljkama raspolozivim kalijem podrazumijeva se vodotopivi oblik (K u
vodenoj fazi tla) 1 izmjenjivi K na vanjskim povrSinama minerala gline (izmjenjivo adsorbirani
oblik na adsorpcijskom kompleksu ili neselektivno vezani K). Koli¢ina izmjenjivog K je u
prosjeku 40-400 ppm $to je oko 2% kapaciteta adsorpcije tla, a na K u vodenoj fazi tla otpada
oko 1% izmjenjivo vezanog kalija. Izmedu svih oblika K u tlu postoji stanje dinamicke
ravnoteze. Fosfor je u tlu u anorganski vezanom obliku (40-80%) i organski vezanom obliku (20-
60%).

AL metoda je najceS¢i postupak ispitivanja biljkama pristupacnog fosfora 1 kalija u tlu.
Ekstrakcija lakopristupacnog P i K obavlja se pufernom otopinom amonij-laktata ¢iji je pH 3,75.
Koli¢ina od 5 grama zrakosuhog tla prenosi se u plasticne boce za izmuckavanje. Svaki se
uzorak prelije sa 100 ml ekstrakcijske AL — otopine (amonij laktat — pH 3,75) i muc¢ka na
rotacijskoj muckalici na 20°C brzinom 30 — 40 okretaja u minuti, tijekom 2-4 sata. Ekstrakt tla se
profiltrira u ¢aSe tako da se prva, mutna koli¢ina baci. Ukoliko je filtrat i dalje mutan, bistri se

dodavanjem 0,5 grama aktivnog ugljena i ponovnom filtracijom.

3.2.3.1. Fosfor

Pristupacnost fosfora odreduje se tzv. plavom metodom. Od dobivenog filtrata otpipetira se 10
ml u tikvicu od 100 ml, zatim se doda 9 ml 8 N H,SO, i destilirane vode do pola tikvice. Tikvice
se zagrijavaju na vodenoj kupelji te se doda 10 ml 1,44% amonij-molibdata ((NH4)sM0702) i 2
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ml 2,5% askorbinske kiseline. Nakon 30 minuta grijanja tikvica na vodenoj kupelji razvija se
kompleks plave boje. Zatim se ohlade i nadopune destiliranom vodom do oznake. Mjerenje
koncentracije P,Os u uzorcima i standardima vr$i se na spektrofotometru na 680 nm
(Vukadinovi¢ i Berti¢, 1988.).

Postupak, identi¢an postupku s uzorcima, provodi se paralelno sa standardima koji se pripremaju
na sljede¢i nacin: odvaze se 0, 1917 g KH, PO, (0,100 g P, Osi 0,0663 g K,0) i 0,0534 g KCI
(0,0337 g K;0), prenese u odmjernu tikvicu 1000 ml, otopi u malo AL-otopine i nadopuni do
oznake istom otopinom. Takav osnovni standard je zajednicki za odredivanje fosfora i kalija jer
sadrzi 0,1 mg P,Os/ml i 0,1 mg K,O/ml. Serija radnih standarda radi se pipetiranjem po 0, 1, 5,
10, 20, 30, 40 i 50 ml osnovnog standarda u odmjerne tikvice od 200 ml i nadopuni se do oznake
AL-otopinom. Takvi standardi predstavljaju koli¢inu od 0,1, 5, 10, 20, 30, 40 i 50 mg P,0s/100 g

tla 1 istu koli¢inu K,O.
3.2.3.2. Kalij

Pristupacnost kalija utvrduje se direktno iz ekstrakta tla emisijskom tehnikom na atomskom
apsorpcijskom spektrofotometru (AAS — u) ili na plamen-fotometru i izrazavaju se u mg K,0 na
100 grama tla. Za seriju standardnih otopina za kalij koriste se iste standardne otopine kao i za
fosfor, a njihove koncentracije odgovaraju koli¢inama od 0, 1, 5, 10, 20, 30, 40 i 50 mg K,O
/100 g tla.

Rezultati AL metode su koncentracije biljkama pristupacnog fosfora 1 kalija u analiziranom
uzorku tla, a izraZzavaju se u mg P,0s/100 g tla i mg K,0O/100 g tla. Prema rezultatima AL
metode, tla se dijele u razlicite klase opskrbljenosti fosforom i kalijem. Medutim, osim rezultata
AL-metode, kao osnova za podjele tala u klase opskrbljenosti fosforom koristi se i pH reakcija
tla (tablica 3.) poSto reakcija tla jako utjeCe na pristupacnost fosfora, dok se za podjelu tala u
klase opskrbljenosti kalijem koristi se 1 tekstura tla (tablice 2 i 3.) jer udio gline znacajno utjece

na pristupacnost i fiksaciju kalija u tlu.
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Tablica 2. Podjela tala prema koncentraciji fosfora na temelju AL —metode

mg P,05/100 g tla
Opskrbljenost tla pH>6 pH<6 faktor
Vrlo niska <10 <6 2,0
Niska 10-15 7-10 1,5
Dobra 16-25 11-16 1,0
Visoka 26-36 17-25 0,5
Vrlo visoka >34 >25 0,0

Izvor: http://www.pfos.hr/~zdenkol/content/pdf/Program%20vjezbi%20AK%20Internet.pdf

Tablica 3. Podjela tala prema koncentraciji kalija na temelju AL —metode

mg K,0/100 g tla
Tekstura tla
Opskrbljenost tla lako srednje teSko tesko faktor
Vrlo niska <6 <8 <10 1,50
Niska 6-12 8-14 10-16 1,25
Dobra 13-24 15-28 17-32 1,00
Visoka 25-35 29-40 33-45 0,50
Vrlo visoka >35 >40 >45 0,00

Izvor: http://www.pfos.hr/~zdenkol/content/pdf/Program%20vjezbi%20AK%20Internet.pdf

3.2.4. Odredivanje hidroliticke kiselosti

Najces¢a primjena hidroliticke kiselosti je kod utvrdivanja potreba za kalcizacijom ili kada je
potrebno poznavati ukupnu potencijalnu kiselost nekog tla. Hidroliticka kiselost izrazava se u
mmol 100g™ ili cmol kg™ i koristi se za izraunavanje nezasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa

luznatim ionima.

S 50 ml 1 M CH3;COONa prelije se 20 grama zrakosuhog tla te se mucka na rotacijskoj
muckalici jedan sat i filtrira (ukoliko je filtrat mutan filtrira se dva puta). Zatim se otpipetira 10-
25 ml filtrata, ugrije do kljucanja da bi se uklonio CO,, dodaju se 1-2 kapi fenolftaleina i vruca
otopina titrira s 0,1 M NaOH do pojave crvenkaste boje. Hidroliticka kiselost izracunava se

formulom (Vukadinovié i Bertié, 1988.):
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Hy =(axk x 10 x 1,75)/m [cmol (+)kg " tla]

a— utroak NaOH (0,1 mol/dm®);

k — faktor luzine;

m — alikvotna masa tla;

1,75 — popravak za nezamjenjene H" ione

3.2.5. Volumetrijska metoda odredivanja CaCOj3

Sadrzaj karbonata u tlu odreduje se volumetrijskom metodom (ISO 10693, 1995.).Princip ove
metode je da se pri odredenom tlaku i temperaturi zraka izmjeri volumen razvijenog CO2 koji je
porijeklom iz karbonata analiziranog uzorka tla. Za volumetrijsko odredivanje CaCO3 koristi se
Scheiblerov kalcimetar koji se sastoji od tri staklene cijevi (A,B i C), medusobno povezane

gumenim cijevima.

Sam postupak odredivanja CaCOj3 provodi se tako da najprije odvazemo 0,50 — 5,00 grama
zrakosuhog tla (koli¢ina ovisi o intenzitetu Sumljenja i pjenusanja pri kvalitativnoj analizi — ako
je intenzitet reakcije bio jaci, uzima se manja koli¢ina uzorka i obrnuto). Epruvetu do 2/3
napunimo 10% HCI. Izjedna¢imo razinu obojene tekucéine u prve dvije cijevi (u drugoj cijevi
razina tekucine mora biti to¢no na nuli). Zatim se zatvori ventil na drugoj cijevi i bo¢ica. Nakon
zatvaranja bocice otvori se ventil 1 bocica nagne da se HCI razlije po uzorku tla. Dolazi do
reakcije pri kojoj se oslobada CO,. Da ubrzamo reakciju, bocicu lagano muc¢kamo. Oslobodeni
CO; prolazi kroz trecu cijev, zatim kroz ventil ulazi u drugu cijev u kojoj potiskuje tekuéinu
prema dolje. Kad se reakcija zavrsi, izjedna¢imo razinu obojene tekucine u prvoj i drugoj cijevi
pomicuéi prvu cijev po stalku. Ogitamo volumen oslobodenog CO, u cm?®. Istovremeno o&itamo
barometarski tlak (mm Hg) i temperaturu (°C). Zatim iz tablice o€itamo kolika je masa 1 cm®
CO; u postoje¢im uvjetima tlaka i temperature. Koli¢ina oslobodenog CO; mnoZi se s
koeficijentom 2,274 da dobijemo masu CaCOjz; u uzorku. Dobivena se vrijednost izrazava u

postocima.
2.3. Statisticka obrada podataka

Svi uzorci statistiki su analizirani u SAS 1 Excel programu.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4.1. Rezultati analize tla

Usporedba rezultata analize uzoraka tla s lokaliteta Banovci ukazuje na razlike u pH vrijednosti

tla, koncentraciji AL-P,0s, koncentraciji AL-K,0 i humoznosti tla (tablica 4).

Tablica 4. Rezultati analize tla na lokalitetu Banovci

Proizvodna pHH20 pHkel humus (%) CaCoOs (%) fosfor (AL-P20s) kalij (AL-K20)
povrs$ina
Uzorak 1 7,52 6,39 3,94 2,2 6,9 10,22
Uzorak 2 7,56 6,65 4,02 2,5 5,78 11,33
Uzorak 3 7,61 6,41 2,67 4,99 11,87 9,58
Uzorak 4 7,34 6,44 3,44 4,99 15,05 10,23
Uzorak 5 7,53 6,29 2,27 1,66 10,67 10,05

Rezultati aktualne kiselosti kretali su se u rasponu od pH (H,0) 7,34 do pH (H.O) 7,61 i
supstitucijske kiselosti od pH (KCl) 6,29 do pH (KCl) 6,65 S§to ukazuje na slabo alkalnu reakciju
tala na lokalitetu Banovci. Nadalje, rezultati koncentracije fosfora prema AL-metodi kretali su se
od 6,9 do 15,05 mg P,0s/100 g tla, odnosno od klase vrlo niskih do klase nisko opskrbljenih tala
fosforom. Utvrdene su i sliéne koncentracije kalija prema AL-metodi od 9,58 do 11,33 mg
K>0/100 g tla, odnosno svi uzorci pripadaju klasi tala nisko opskrbljenim kalijem. Sadrzaj
humusa u kiselim tlima iznosio je od 2,27 % do 3,44 %, odnosno u razini bogato humoznih tala.

Vrijednosti karbonata iznosile su od 2% do 4,99 %.

Tablica 5. Klasifikacija tala prema interpretacijskim vrijednostima rezultata analize uzoraka

Klasifikacija tala prema:
Broj
uzorka
pH (KCl) AL-P,0s AL-K;0 Humus
1 Slabo alkalno vrlo niska niska Bogato humozno
2 Slabo alkalno vrlo niska niska Bogato humozno
3 Slabo alkalno niska niska Bogato humozno
4 Slabo alkalno niska niska Bogato humozno
5 Slabo alkalno niska niska Bogato humozno
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4.1.1. Klasifikacija opskrbljenosti tla fosforom

15-|

| B fosfor (AL-P205)

| I I I I
5 T T I T r s

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5

mg/100g

Grafikon 1. Klase opskrbljenosti tla fosforom prema AL-metodi

Klasifikacija opskrbljenosti tla fosforom provedena je na temelju grani¢nih vrijednosti
koncentracija fosfora na slabo alkalnim tlima tlima iznad pH 6. Iz grafikona je jasno vidljivo da
je svih pet pojedina¢nih uzoraka pripada grupi tala vrlo niske i niske opskrbljenosti tla fosforom
(grafikon 1).

4.1.2. Klasifikacija opskrbljenosti tla kalijem

U pogledu klasifikacije opskrbljenosti tla kalijem, glavni interferirajuci faktor je tekstura tla, te
kiselost tla nema znacajan utjecaj na klasifikaciju. Anlizom tla utvrdena je niska opskrbljenost
kalijem Sto je veliki limitiraju¢i ¢imbenik u uzgoju kukuruza, te podizanje razine opskrbljenosti

tla kalijem pripada u primarne agrotehnic¢ke zahvate na ovom lokalitetu (grafikon 2).
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Grafikon 2. Klase opskrbljenosti tla kalijem prema AL-metodi

4.2. Preporuke gnojidbe

Preporuke gnojidbe su utvrdene za skupinu pojedinacnih gnojiva, pri ¢emu preporuke ukljucuju
primjenu gnojiva MAP, KCI, urea i KAN, te za skupinu kompleksnih gnojiva gdje su preporuke

gnojidbe temeljene na aplikaciji gnojiva NPK, urea i KAN. Dakle, gnojidba je provedena po

principu

- prosje¢na preporuka za konvencionalnu gnojidbu cijele parcele kompleksnim gnojivima
(UREA i NPK 10: 20: 30, NPK 15:15:15)

- preporuka kompleksnim gnojivima za svaka 3 ha

- preporuka za preciznu gnojidbu pojedinacnim i dvojnim gnojivima (UREA, MAP 1 KCl)

Temeljem preporuka postavljen je gnojidbeni pokus po predvidenoj shemi: kontrola,
konvencionalna prosjec¢na gnojidba, konvencionalna za svaku parcelicu, precizna gnojidba

pojedina¢nim gnojivima. Veligina pokusa je 103x52 m s veli¢inom parcelice od 300 m?.

17



Kontrola 12 *103 m
Im
Konvencionalna NPK UREA 12 *103 m
2m
Precizna Precizna Precizna . .

. - . - . — [Precizna NPK i UREA
NPKiUREA |53 [NPKiUREA |35 [NPKIiUREA |3

12*25 m

12*25m 12*¥25 m 12*25m
Im Im Im Im
Precizna Precizna Precizna
pojedinacn | . |pojedinacn | |pojedinacn | .. |Precizna pojedinacna
amaprikcl |3 lamarika |3 lamarika |3 [MAPiKCI12%25 m
12*25 m 12*25 m 12*25 m

Shema 1. Shema pokusa
4.3. Izracun preporuka gnojidbe

Na temelju rezultata agrokemijskih analiza tla izraCunava se preporuka gnojidbe za odredenu

biljnu vrstu.

4.3.1. Izracun potrebne koli¢ine fosfora i kalija

Ukupno potrebna koli¢ina fosfora i kalija za postizanje prinosa odredene visine po jedinici
povrsine od 1 ha, utvrdena je mnozenjem planiranog prinosa s masom iznosenja fosfora i kalija u
kg po jedinici mase priroda. Tako je, npr. za 100 kg kukuruza potrebno 1,2 kg P,Os i 3,0 kg KO.

Za prinos kukuruza od 10 t/ha potrebna koli¢ina hraniva utvrdena je na sljedeci nacin:
(1,2 x 10 (kg P20s/t)) x 10 t/ha = 120 kg P,Os/ha

(3,0 x 10 (kg K-0/t)) x 10 t/ha = 300 kg K,O/ha
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Tako utvrdena potrebna koli¢ina hraniva korigirana je koeficijentom iskoristenja, §to ovisi o

opskrbljenosti tla hranivima (Tablica 6.).

Tablica 6. Potrebna koli¢ina aktivne tvari (%) ovisno o razredu opskrbljenosti tla hranivima

Razred gnojidbom je potrebno dodati % od koli¢ine hraniva koja se odnosi prirodom
opskrbljenosti

tla N P20s K0

Niska 100 - 120 150 -200 125 - 150
Srednja 80—100 100 - 150 100 - 125
Dobra 60 - 80 100 100

Koeficijent iskoristenja hraniva je % od koli¢ine hraniva koje se odnosi prirodom, a potrebno ga

je dodati u gnojidbi, npr. korekcija za uzorak br. 1:

120 kg P,0s/ha x (200/100) = 240 kg P,0s/ha

300 kg K;0/ha x (150/100) = 450 kg K,O/ha

Nakon provedenih analiza utvrede su potrebe za hranivima koje su u ovom slucaju bile iste za
sve proizvodne povrSine (parcelice) jer se kako smo ve¢ istakli radi o tlu nisko opskrbljenim
fosform 1 kalijem. Naime, fizikalnim analizama utvrdeno je da se radi o degradiranom
(izluZenom) ¢ernozemu pa su doze za gnojdbu kukuruza fosforom i kalijem bile maksimane tj.
150 kg fosfora i 300 kg kalija po hehtaru (tablica 7).

Tablica 7. Preporuke gnojidbe za kukuruz u kg/ha

preporucena gnojidba (kg/ha hraniva)

Proizvodna povrsina
N P K
Uzorak 1 220 150 300
Uzorak 2 240 150 300
Uzorak 3 240 150 300
Uzorak 4 240 150 300
Uzorak 5 240 150 300
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Sljede¢i korak bio je izracun potrebnih doza kompleksnih i pojedina¢nih gnojiva za Sto smo

koristili gnojidbeni kalkulator razvijen na Zavodu za agroekologiju Poljoprivrednog fakulteta u

Osijeku. Temeljem toga dobili smo sljede¢e doze gnojiva (tablice 8-10): potrebe NPK 10:20:30

750 kgha*, MAP 280 kgha*KCI 500 kgha*, UREA 125-150 kgha™, KAN 220-240 kgha™

Tablica 8. Preporuc¢ene doze kompleksnih gnojiva

preporucena gnojidba (kg/ha)

Proizvodna povrsina

10:20:30 Urea | KAN

Uzorak 1 750 125 220
Uzorak 2 750 125 220
Uzorak 3 750 150 240
Uzorak 4 750 150 240
Uzorak 5 750 150 240

Tablica 9. Preporucene doze kompleksnih gnojiva
preporucena gnojidba (kg/ha)
Proizvodna

povrsina 15:15:15 Urea KAN
Uzorak 1 1500 125 220
Uzorak 2 1500 125 220
Uzorak 3 1500 150 240
Uzorak 4 1500 150 240
Uzorak 5 1500 150 240

Tablica 10. Preporucene doze pojedinacnih gnojiva

preporucena gnojidba (kg/ha)
Proizvodna
povrsina MAP KCI Urea KAN
Uzorak 1 280 500 125 220
Uzorak 2 280 500 125 220
Uzorak 3 280 500 150 240
Uzorak 4 280 500 150 240
Uzorak 5 280 500 150 240
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Sve navedene doze prilagodene su situaciji na terenu i nesto su nize od matematicki izracunatih

radi Sto rentabilnije proizvodnje !
4.3. Ekonomska analiza
4.3.1. Razlika kompleksne i precizne gnojidbe

U gnojidbi kukuruza razlika cijene precizne gnojidbe u odnosu na kompleksnu gnojidbu kod

pojedinacnih gnojiva u kn/ha iznosila je

-za potrebe fosfora 3.770,00 kn /ha za formulaciju gnojival5-15-15 ili 4.067,62 kn za
formulaciju 10-20-30

-za potrebe kalija 7.540,76 kn/ha za formulaciju gnojival5-15-15 ili 5.423,49 kn za formulaciju
10-20-30.

Prema proracunu za aplikaciju pojedni¢nih i dvojnih gnojiva troskovi su iznosili:
- zapotrebe fosfora 1.248,80 kn/ha za dvojno gnojivo MAP

- zapotrebe kalija 1.645,00kn/ha za pojedina¢no gnojivo KCl

Tablica 11. Ukupna cijena odstupanja precizne gnojidbe u odnosu na kompleksnu za pojedinacna

I za kompleksna gnojiva u kn/ha kod kukuruza

UKUPNO POJEDINACNA GNOJIVA KOMPLEKSNA GNOJIVA
MIN kn/ha 1.248,80 3.770,00
MAX kn/ha 1.645,00 7.540,76

Navedene cijene kompleksnih gnojiva (prema cijeniku mineralnih gnojiva Petrokemije Kutina
od 01.11.2012.) osigurali su u tvtki Banovci d.d dok su pojedinacna gnojiva pribavljena preko
Koncerna Agrokor, Tvrtke Belje d.o.o.. Dakle razlika po hektaru kod uzgoja kukuruza za potrebe
fosfora iznosi od 2.521,20 do 2.818,82 kn, a za kalij od 3.778,49 do 5.895.76 kn po hektaru.

21



Tablica 12. Komparacija kalkulacije proizvodnje kukuruza na temelju konvencionalne gnojidbe i

precizne gnojidbe za pojedinacna i kompleksna gnojiva

KONVENCIONALNA GNOJIDBA

PRECIZNA GNOJIDBA

Prinos, kg/ha 9.000
Cijena, 1 kg 1,00 kn
Poticaj 2.250,00kn
UKUPNI PRIHOD 11.250,00kn
Sjeme 891,00 kn
Mineralna gnojiva (kompleksna) 5.655,00kn
Sredstva za zastitu bilja 905,40 kn
Ostali troskovi 1.486,08kn
Mehanizacija (unajmljena) 550,00 kn
Mehanizacija (vlastita) 1.250,57kn
UKUPNI TROSKOVI (varijabilni) 10.738,05kn
PROFIT 511,95kn
Udio gnojidbe u uk. var.

troskovima % 52 %

Prinos, kg/ha

Cijena, 1 kg

Poticaj

UKUPNI PRIHOD

Sjeme

Mineralna gnojiva (pojedinacna)
Sredstva za zastitu bilja

Ostali troskovi

Mehanizacija (unajmljena)
Mehanizacija (vlastita)

UKUPNI TROSKOVI (varijabilni)
PROFIT

Udio gnojidbe u uk. var.
troskovima %

9.000

1,00 kn
2.250,00kn
11.250,00kn
891,00 kn
1.445,50kn
905,40 kn
1.486,08kn
550,00 kn
1.250,57kn
6.528,55kn
4721,45kn

15%

Konacno, bitno je za istaknuti da je nakon berbe kukuruza tlo ponovno uzorkovano i analizirano

te da su rezulati ukazali na porast opskrbljenosti fosform i kalijem ve¢ nakom prve vegetacije

(tablica 13).

Tablica 13. Status opskrbljenosti tla nakon gnojidbe

PHu20 | PHkal | humus | CaCO;3 | fosfor (AL-P,0s) kalij (AL-K;0)
(%) | (%) mg100g™ mg100g-1
Prije 751 | 643 3,2 3,1 10,05 10,28
gnojidbe
nakon gnojidbe

kontrola 751 | 6,43 3,2 3,1 11,21 10,56
NPK
10:20:30 723 | 6,33 3,2 31 18,36 20,25
KCl MAP 7,35 6,45 3,2 3,1 19,28 21,05

Posebno je zanimljiv uc¢inak upotrebe pojedinacnih gnojiva u povecanju opskrbljenosti tla

fosforom. Medutim, iako je u tlu zabiljezen izraziti u€inak gnojidbe analizom zrna kukuruza taj

efekt je izostao (tablica 13). Vidljivo je povecanje sadrzaja kalija u zrnu kukuruza nakon

gnojidbe, ali je ono puno manje u odnosu na projeme nastale u tlu. Ocigledno je da ¢e se pravi

efekt na zrnu vidjeti tek kroz iduce vegetacije, a posebno je zanimljivo $to se na navedenoj

povrsini planira uzgajati Secerna repa koja je agrotehnicki vrlo zahtjevna kultura.
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Tablical4. Sadrzaj osnovnih elemenata u zrnu kukuruza prije i nakon postavljanja pokusa

N (%)

P (%)

prije gnojidbe

kontrola

NPK 10:20:30

43

0,28

KCI MAP

4,2

0,27
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5. RASPRAVA

Komparacija primjene pojedinac¢nih i kompleksnih gnojiva pri gnojidbi kukuruza, ukazuje na
povoljniju cijenu pojedinac¢nih gnojiva. Cijena kod konvencionalne gnojidbe sa pojedinacnim
gnojivima iznosi 1.445,50 kn/ha prosjecno, dok kod kompleksnih gnojiva iznosi 5.655 kn/ha
prosjecno. Gnojidba kukuruza kod konvencionalne gnojidbe jeftinija je gnojidbom pojedinacnih
gnojiva za viSe od 4000 kn/ha u odnosu na kompleksna gnojiva. Ovo je prili€no radikalan
rezultat jer se radi o tlu siromasno opskrbljenom kalijem pa su rezultati ekstremni, a s druge

strane ukazju na neophodnost upotrebe pojedina¢nim gnojivima u takvim situacijama.

Udio gnojidbe u ukupnim varijabilnim troSkovima kod konvencionalne gnojidbe za kompleksna

gnojiva iznosi 52 %, a za pojedinacna gnojiva iznosi 15 %.

Nadalje, ostvareni prinosi prema postavljenoj shemi pokusa bili su: 7,9 tha™ na kontroli (bez
gnojidbe), te 9,5 tha™ (konvencionalna gnojdba kompleksnim gnojivima), odnosno 10,05 tha™

(precizna gnojidba pojedina¢nim gnojivima).

Razlozi razlike u prinosu na parcelama gdje je provedena konvencionalna gnojidba kompleksnim
gnojivima 1 parcelama gdje su primjenjena pojedinacna gnojiva vjerojatno se kriju u
nepovoljnom bilanciranju hraniva jer se gnojivom NPK 10:20:30 bilancirao fosfor (zbog
smanjenja troSkova) dok je kalij ostao u deficitu. Promatrano s financijskog aspekta povecanje
prinosa od 1,6 tha™ do 2,15 tha™ jest poveéanje dobiti za 1.600 kn ha™ tj 2.150 kn ha™ (na bazi

trenutne cijene kilograma kukuruza standardne kakvoce) (grafikon 3 ).

- 2500

10000
mm profit rast profita
8000 4 - 2000
6000 4 - 1500
4000 - - 1000
2000 - - 500
0 - 0
kn/ha kontrola NPK 10:20:30 KCli MAP

Grafikon 3. Prikaz rasta profita temeljem prinosa i odabira gnojiva
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Prema Kovacevi¢ i Banaj (2007.) primjenom pojedinac¢ne gnojidbe prinos kukuruza iznosio je
5, 92 t/ha i povecan je za 33% u odnosu na kontrolu, a primjenom najvecée koliine gnojiva
ostvareni prinos 6, 06 t/ha. Istovremeno, smanjeni su vlaga zrna u berbi s 29, 8% (kontrola) na
26, 8% (6350 kg NPK/ha), te udjel jalovih biljka (16, 9% prema 11, 9%). Kovacevi¢ 1 sur.
(2006.) na postavljenom pokusu gnojidbe kukuruza s NPK 7:20:30 u koli¢inama od 0, 1250,
2500 i 3750 kg/ha na tlu umjereno opskrbljenom fosforom i kalijem dobivaju poveéanje
prinosa u 2003. i 2004. g. do 10% prema kontroli. Medutim, u 2005. g je izostala reakcija
kukuruza na gnojidbu, vjerojatno zbog ¢injenice da je ta godina bila izuzetno povoljna za
kukuruz (iznadprosjecne koli¢ine oborina i1 niZe temperature zraka tijekom vegetacije). Prema
Loncari¢ i sur. (2014.) koji su analizirali upotrebu gnojiva na obiteljskim poljoprivrednim

gospodarstvima u Osijecko-baranjskoj i Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji situacija je sljedeca:

1. najcesée koristeno NPK gnojivo je 15:15:15 (57% gospodarstava koristi ga svake godine),
a trebalo bi biti 6:18:36 ili 7:20:30 uz kalijevu sol

2. NPK gnojivo 7:20:30 koristi 93% gospodarstava (svake godine 43%), a PK gnojiva 76%
gospodarstava (svake godine 32%), dok cak 46% gospodarstava ne koristi NPK gnojivo
6:18:36 ili 5:15:30 te bez pojedinacnih K gnojiva ne mogu provesti optimalnu gnojidbu ako je
potrebno dodati K i P u odnosu >1,5:1 (potrebno na 45% analiziranih povrSina)

3. pojedina¢ne K soli nikada ne koristi 46% gospodarstava 1 na tim je gospodarstvima
nemoguce provesti optimalnu gnojidbu ako je potreban odnos K:P >2:1 (na oko 20%

analiziranih povrs$ina), niti ako je potrebno dodati samo K (oko 10% povrSina)

4. organska gnojiva ne koristi 47% ispitanika te niti je smanjena potreba za mineralnom
gnojidbom niti je olakSano gospodariti odnosom dodanih P 1 K (npr. pile¢i, kokosji, svinjski

za vedi relativni udio P, a govedi, konjski ili gnojnice za ve¢i udio K)

Na osnovu pokusa precizne gnojidbe provedene na povrsini tvrtke Banovcei d.d. i provedene
analize tla dobili smo detaljan uvid u svojstva tla unutar proizvodne parcele Sto predstavlja
korisne podatke za proizvodnju. Posebno dozirana gnojidba prema proracunu za odgovarajuca
svojstva tla u okviru svake parcelice znaajna je proizvodna inovacija u odnosu na
konvencionalnu gnojidbu gdje je primjenjena ista prosjecna gnojidba za cijelu povrSinu. Na
temelju ovako postavljenog pokusa precizne gnojidbe znacajno je povecan sadrzaj fosfora i
kalija. Pri tome je povecana postojeca razina prinosa sa 7, 9 t/ha na 10,05 t/ha, uz znacajne

ustede na troskovima gnojidbe. Ostvarena usteda u troskovima gnojidbe primjenom precizne
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gnojidbe pojedinacnim gnojivima je najvazniji ucinak precizne gnojidbe koji osigurava
dugoro¢nu isplativost ratarske proizvodnje, $to ¢e u buducénosti omoguditi profitabilnu
proizvodnju Secerne repe na istrazivanom lokalitetu. Jedini ozbiljan problem koji se u cijeloj

provedbi istrazivanja pojavio jest nabavka pojedina¢nih gnojiva na domacem trzistu.
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6. ZAKLJUCAK

Provedbom istrazivanja primjene precizne gnojidbe u cilju racionalizacije poljopivredne

proizvodnje ostvarujemo znacajne drustvene benefite koji se ogledaju u nekoliko aspekata:

1. Nizi troskovi proizvodnje, te nizi udio gnojidbe u strukturi ukupnih troskova.
Komparacijom konvencionalne i precizne gnojidbe kukuruza, zabiljeZzena je niza cijena
precizne gnojidbe i za pojedinacna 1 kompleksna gnojiva. Precizna gnojidba je za pojedinacna
gnojiva povoljnija u usporedbi s kompleksnom za 69 %. Komparacija primjene pojedinacnih i
kompleksnih gnojiva pri gnojidbi kukuruza, ukazuje na povoljniju cijenu pojedinacnih
gnojiva. Prema tome, ovakav pristup primjeni pojedina¢nih i dvojnih gnojiva znacajno
reducira troskove proizvodnje iako iziskuje dodatni trud prilikom nabavke gnojiva.

Reducirani troskovi izravno rezultiraju ve¢im profitom proizvodnje.

2. Stabilni prinosi 1 kakvoéa proizvoda, pri ¢emu fosfor utjece na visinu prinosa, a preciznim
unoSenjem ovog hraniva osiguravamo stabilnost i visinu prinosa. Preciznim dozama kalija

povecavamo kakvocu zrna kukuruza.

3. Smanjenje negativnog utjecaja na okoli§ umanjenjem razine ispiranja nitratnog dusika i

fosfora.

4. Optimalna razina opskrbljenosti tla makroelementima izravno doprinosi o€uvanju plodnosti
tla 1 postizanju stabilnih prinosa visoke kakvocée ¢ime doprinosimo dugoro¢noj odrzivosti

biljne proizvodnje.
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8. SAZETAK

Kukuruz je podrijetlom iz Centralne Amerike, a nakon otkri¢a americkog kontinenta prenesen
je i prosiren u Europu 1 druge kontinente. Uzgaja se u cijelome svijetu, a podruc¢je uzgoja vrlo
je veliko, §to mu omogucuje razlic¢ita duljina vegetacije, raznolika moguénost upotrebe i
sposobnost kukuruza da moze uspijevati na lo§ijim tlima i u lo$ijim klimatskim uvjetima.U
okviru diplomskog rada cilj je bio prikazati razliku izmedu gnojidbe pojedinacnim i
kompleksnim mineralnim gnojivima kroz nekoliko aspekata: uSteda aktivne tvari i
ekonomska isplativost gnojidbe pojedina¢nim gnojivima, pogodnost pojedinaénih gnojiva
za preciznu gnojidbenu bilancu u proizvodnim sustavima u RH, znacaj precizne aplikacije
gnojiva zbog heterogenosti proizvodnih povrsina na malim i velikim proizvodnim sustavima,
pozitivan utjecaj optimalne gnojidbe na prinos, svojstva tla i okolis. Komparacija primjene
pojedinac¢nih i kompleksnih gnojiva pri gnojidbi kukuruza, ukazuje na povoljniju cijenu
pojedinacnih gnojiva. Cijena kod konvencionalne gnojidbe sa pojedinacnim gnojivima iznosi
1.445,50 kn/ha prosje¢no, dok kod kompleksnih gnojiva iznosi 5.655 kn/ha prosjecno.
Gnojidba kukuruza kod konvencionalne gnojidbe jeftinija je gnojidbom pojedinacnih gnojiva
za viSe od 4000 kn/ha u odnosu na kompleksna gnojiva. Ovo je prilicno radikalan rezultat jer
se radi o tlu siromas$no opskrbljenom kalijem pa su rezultati ekstremni, a s druge strane
ukazuju na neophodnost upotrebe pojedinacnim gnojivima u takvim situacijama.Udio
gnojidbe u ukupnim varijabilnim troskovima kod konvencionalne gnojidbe za kompleksna
gnojiva iznosi 52 %, a za pojedinacna gnojiva iznosi 15 %. Nadalje, ostvareni prinosi prema
postavljenoj shemi pokusa bili su: 7,9 tha-1 na kontroli (bez gnojidbe), te 9,5 tha-1
(konvencionalna gnojdba kompleksnim gnojivima), odnosno 10,05 tha-1 (precizna gnojidba

pojedina¢nim gnojivima).

Kljuéne rije¢i: kukuruz, precizna, kompleksna, gnojiva, prinos
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9. SUMMARY

Maize is originally from Central America, and after the discovery of the American continent
was transferred and expanded to Europe and other continents. It is grown throughout the
world, and the growing area is very large, enabling different length of vegetation, varied
possibilities of utilization and the ability of corn that can grow on poor soils and poor climatic
uvjetima. Tthesis objective was to show the difference between individual and fertilization
complex mineral fertilizers through several aspects: the saving of the active substance and the
economic viability of individual fertilization fertilizers, fertilizer for the convenience of single
precision fertilizer balance in production systems in Croatia, the importance of precise
application of fertilizer because of the heterogeneity of production areas in small and large
production systems, positive impact on the optimal fertilization yield, soil properties and
enviroment. Comparisssion of individual and complex fertilizers application in the
fertilization of corn, indicating the favorable price of individual fertilizers. Price for
conventional fertilization with individual fertilizers is 1,445.50 € / ha on average, while in
complex fertilizers amounted to 5,655 € / ha on average. Fertilization of corn in conventional
production is cheaper by fertilization with individual fertilizer for more than £ 4000 / ha
compared to the complex fertilizer. This is quite a radical result because it is a poor soil
stocked potassium and results extreme, on the other hand call for the use of the individual
fertilizers such cases. Fertilization ratio in total variable costs in conventional production for
complex fertilizers is 52% and for individual fertilizer is 15%. Furthermore, the yields
according to a set scheme of the experiment were 7.9 tha-1 in the control (without
fertilization), and 9.5 tha-1 (conventional gnojdba complex fertilizers) or 10.05 tha-1 (single

precision fertilization fertilizers ).

Key words: corn, precise, conventional, fertilizer, yield
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