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1.UvOD

Kukuruz ( Zea mays L.) je jednogodiSnja biljka koja spada u prosolike Zitarice. Biljna je vrsta
Sirokog areala rasprostranjenosti te postoje razliciti tipovi prikladni za odredeni klimat. Po
zasijanim povrSinama u svijetu nalazi Se na tre¢em mjestu, nakon pSenice i rize. Najveci
proizvodaci kukuruza u svijetu su Sjedinjene Americke Drzave, Kina i Brazil s prosje¢nim

prinosom 4,8 t/ha (FAO, 2017.).

U Republici Hrvatskoj kukuruz se uzgaja na povrsini od oko 250.000 ha s prosjeénim
prinosom od 6,3 t/ha (DZS, 2018.). Svi dijelovi biljke kukuruza, osim korijena, mogu se
iskoristiti dijelom za prehranu ljudi i stoke, farmaceutskoj i kemijskoj industriji, za
proizvodnju alkohola, ulja itd. (Gagro, 1997.). Zrno se sastoji od vanjskog sloja omotaca
(pericarp) i unutarnjeg dijela (perisperm) koji imaju zastitnu ulogu, upija vodu kod klijanja i
omogucuje bubrenje zrna. Najveci dio zrna zauzima endosperm (80-90%) i predstavlja rezervu
hranjivih tvari. Vanjski dio endosperma ¢ini aleuronski sloj koji sadrzi aleuronska zrnca u
kojima su bjelan¢evine (albumin, globulin), ulja, pigment ksantofil i enzim dijastaza.
Unutarnji dio endosperma ¢ine krupne stanice tankih stijenki i nepravilnog oblika koje su
ispunjene Skrobnim zrncima, a izmedu njih nalaze se rezervne bjelancevine (glijadin 1

glutenin). Klica se nalazi u bazi zrna i kod kukuruza ¢ini 8-14 %.

Prosje€an kemijski sastav zrna kukuruza (% ST) uz 14% vode u zrnu iznosi 8-16%
bjelancevina, 63-75% ugljikohidrata, 3-7% masti, 2-3% celuloze i 1-2% mineralnih tvari
(Kovacevi¢ i1 Rastija, 2014.). Bjelancevine su najznacajnija skupina organskih spojeva sa
stajaliSta ishrane, te su vazan izvor esencijalnih aminokiselina. Na sadrZaj bjelancevina u zrnu
uvelike utjecu klimatski uvjeti 1 ishrana duSikom. Bjelancevine zrna moZemo podijeliti u dvije
frakcije: Fizioloski aktivne bjelancevine - albumin i globulin koje se nalaze u aleuronskom
sloju i klici, te rezervne bjelancevine (netopive u vodi) — glijadin i glutenin, koji se nalaze u
endospermu i ¢ine ljepak (gluten). Ugljikohidrati ¢ine oko dvije treéine zrna. Skrob gini
najveci dio (oko 90%), a ostatak su topivi Seceri (saharoza, maltoza) i nalaze se uglavnom u
klici. Skrob se nalazi u endospermu i najveéi sadrzaj skroba je u sredini zrna. Masti u zrnu

kukuruza najviSe ima u klici do 40%.



Obrada tla je jedan od najvaznijih agrotehnickih zahvata kojim utjeCemo na fizikalno-
kemijsko-bioloska svojstva tla, a samim tim i na visinu prinosa. Sustav obrade tla koji
omogucuje optimalne uvjete za biljnu proizvodnju uz istovremeno 1 najmanji negativni uc¢inak
na tlo smatra se najboljim. Glavni sustavi obrade tla su konvencionalni, reducirani i
konzervacijski. Intenzivan uzgoj ratarskih kultura s ciljem stvaranja visokih i stabilnih prinosa,
zahtjeva i intenzivnu obradu tla. Naj¢esSée primijenjen sustav obrade u biljnoj proizvodnji je
konvencionalni. Konvencionalni na¢in obrade na koji su poljoprivredni proizvodaci navikli uz
prednosti ima i nedostatke, glede fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava tla, degradacije i
onecis¢enja tla i okoliSa. Konvencionalna poljoprivreda je i izrazito skupa, iziskuje puno
ljudskog rada i rada strojeva, teZa je organizacija poslova u optimalnim rokovima. Pretjeranim
ili neodgovornim koriStenjem tla, koji je najve¢i i najznacajniji resurs, dolazi do pada
produktivnosti i kona¢no unisStenja tla. U vrlo kratkom roku procesima degradacije i
prijetnjama tlo se mozZe ozbiljno ugroziti i onesposobiti njegove funkcije (Jug, 2015.).
Posljedice se ocituju kroz smanjenje bioraznolikosti, plodnosti tla, kakvoée vode i zraka, te
klimatske promjene. Prema tome, sve je veci fokus usmjeren na ekoloske i socioloSke utjecaje
u proizvodnji hrane, a ne na samo stvaranje visokih prinosa pod svaku cijenu. Jedno od
mogucih rjeSenja za rjeSavanje problema glede neracionalnog koriStenja tla predstavlja
reducirana obrada tla, unutar koje su ,.konzervacijska obrada tla“, ,,minimalna obrada tla®,
»racionalna obrada tla“ i ,,no-tillage* (,,direktna sjetva®). DanaSnje povrSine pod reduciranom
obradom tla nisu zanemarive. Procjenjuje se da je pod no-tillage tehnologijom uzgoja oko 60
milijuna ha ukupnih svjetskih povrsina, od toga u SAD-u 35%, Brazil 22%, Argentina 15%
itd. (Jug, 2018.).

Danas se sustavi konzervacijske poljoprivrede primjenjuju na oko 120 milijuna ha i o¢ekuje se
daljnje povecanje povrSina. Jedan od postulata na kojima se zasniva konzervacijska
poljoprivreda je minimalno narusSavanje tla, kojim se nastoji odrzati dobra kondicija tla
primjenom minimalnih radnih zahvata obrade tla i izbjegavanje okretanja tla. U odnosu na
konvencionalne sustave, neke od prednost konzervacijskih sustava obrade tla su povecanje
sadrzaja organske tvari, povecanje bioloske raznolikosti, bolja pristupacnost hraniva, veéi

kapacitet tla za vodu, povecani i stabilniji prinosi, smanjeni troskovi proizvodnje (Jug i sur.,
2017.).



Kada govorimo o gnojidbi i primjeni konzervacijske obrade tla, ne postoji univerzalno rjesenje
za primjenu na vecini tala. Svaki sustav obrade zahtjeva odredene odgovore na probleme koji
se mogu javiti, pa je potrebno razviti sustav odluc¢ivanja u biljnoj proizvodnji uzimajuéi u
obzir sve relevantne podatke o tlu, klimi, agrotehnici, vrsti uzgoja, ekologiji, ekonomiji itd. Na
temelju informacija dobivenih iz analiza i primjenom znanja moguce je izvrSiti odredene

radnje kao Sto su primjena agrotehnike, popravka tla, zastita i gnojidba tla itd.

Jedan od vaznijih agrotehnic¢kih zahvata za osiguranje visokih i stabilnih prinosa uz o¢uvanje
plodnosti tla je gnojidba. Gnojidba osigurava usjevima ishranu najvaznijim biogenim
elementima kojih u tlu nema dovoljno za stvaranje visokih i stabilnih prinosa. Pristupac¢ne
koli¢ine hraniva iz tla te potrebe biljaka za biogenim elementima omoguéuju odredivanje
potrebnih doza gnojiva (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.). Dusik kao makroelement ima
poseban polozaj u grupi neophodnih elemenata. Suha tvar biljaka u prosjeku sadrzi oko 2-4%
dusika. Biljke su veliki sakupljac¢i duSika i ugraduju ga u organsku tvar tijekom citave
vegetacije, obavljajuéi transformaciju iz mineralnog u organski oblik. Dusik biljka usvaja u
obliku NO3™ i NH4" iona. Opskrbljenost biljaka potrebnim koli¢inama dusika znacajna je u
tvorbi prinosa 1 kakvo¢i prinosa. SuviSak duSika na pocetku vegetacije moze biti Stetan zbog
slabog ukorjenjivanja biljke, ali i intenzivnog porasta vegetacijskih organa uz modrozelenu
boju lis¢a. Strne zitarice prebujno busaju, stvara se velika nadzemna masa, te vrlo lako dolazi
do polijeganja biljke i kasnijeg sazrijevanja. Pored pada prinosa, primjenom velikih doza
dusika dolazi do ispiranja nitrata i zagadivanja podzemnih voda. Kod nedostatka duSika biljke
stvaraju manju asimilacijsku povrSinu, liS¢e je uze 1 krace, blijedozelene boje zbog manjeg
sadrzaja klorofila $to utjeCe na smanjen intenzitet fotosinteze. Biljke stare brze i prinos je

manji. Zitarice slabije busaju, imaju sitan klas i §turo zrno (Jug, 2015.).



1.1 Cilj istraZivanja

Najvazniji agrotehnicki zahvati kojima osiguravamo visoke i Stabilne prinose uz ocuvanje
plodnosti tla su gnojidba i obrada tla. Primjenom optimalnog sustava obrade tla osigurat ¢emo
biljci povoljne uvjete za rast i razvoj, a smanjit ¢emo negativan uc¢inak na tlo. Jedan od nacina
je primjena konzervacijske obrade tla kojom ¢e se tlo minimalno narusavati, a izravno ce se
utjecati na povecanje prinosa uz primjenu gnojiva i agrokemikalija ovisno o potrebama usjeva.
Od biogenih clemenata, dusik u najve¢oj mjeri najcesc¢e sudjeluje u tvorbi prinosa. Prema
tome, osiguranje dovoljnih koli¢ina dusika u tlu znacajno je za stvaranje visokih i stabilnih
prinosa. Obrada i gnojidba uvelike ¢e, dakle, utjecati na sam prinos, ali i kvalitetu zrna. Stoga
je cilj ovog istrazivanja utvrditi utjecaj konzervacijske obrade tla i gnojidbe dusikom na

kemijski sastav zrna kukuruza.



2. PREGLED LITERATURE

Zbog Siroke upotrebe kukuruz je prepoznat kao vodeéi komercijalni usjev sa velikom agro-
ekonomskom vrijedno$¢u. Zadnjih nekoliko godina, razvijeno je nekoliko novih tipova
kukuruza, s poboljsanim nutritivnim svojstvima. Nutritivno pobolj$ano zrno moze biti izvediv
nacin za poboljSanje ucinkovitosti hrane i smanjenje skupih inputa masti i proteina za ljude
(U.S. Grains Council, 2002.). Ovakav pristup moze proizvodac¢ima omoguéiti ekonomicnije
upravljanje omjerom troskova i koristi od sastojaka hrane. RavnoteZa prehrane je bitna
komponenta upravljanja hranjivim tvarima i ima znacajnu ulogu u povecanju biljne

proizvodnje i kvalitete dobivenih proizvoda.

Dusik je pokretaé¢ biljnog rasta i vitalna komponenta proteina i nukleinskih kiselina (Hague i
sur., 2001.). Glavni ¢imbenik u uspjesnoj visoko kvalitetnoj proizvodnji zrna je ucinkovito
koriStenje dusi¢nih gnojiva kako bi se osigurali visoki prinosi i optimizirao sadrzaj proteina u

Zrnu.

Istrazivanja koja su proveli Mason i Mason (2002.) pokazala su da povecanje dusika rezultira

ve¢om koli¢inom sirovih proteina u konvencionalnoj proizvodnji kukuruza.

Singh i sur. (2014.) iz Indije proveli su istrazivanja na razli¢itim sortama kukuruza koja su
pokazala da su parametri rasta tj. nakupine suhe tvari u biljci, visina biljke, LAl i visina klipa
bili visi pod najvisim dozama dusSika (160 kg N/ha). Usjev na kojemu je primijenjeno 120 kg
N/ha u rangu je sa usjevima gnojenim sa 80 i 160 kg N/ ha, ali je pokazalo superiornost u
odnosu na nize doze duSika (0 i 40 kg N/ha). Sadrzaj proteina i prinos zrna znacajno su se
povecali s povecanjem koli¢ine duSika do 120 kg N/ha. Gnojidbom sa 160 kg N/ha usjev je

imao veci sadrzaj proteina u zrnu u odnosu na biljke koje nisu gnojene sa dusikom.

Choudhary i sur. (2002.) navode da svako povecanje koli¢ine duSika (40 kg N/ha) uzrokuje

poboljSanje prinosa zrna i proteina.

Wozniak (2015.) je proveo pokus na zrnu tritikala, pri tri razliCita nacina obrade tla:
konvencionalna, redukcijska i konzervacijska obrada. Zrno tritikala iz konvencionalnog

uzgoja sadrzavalo je viSe Skroba, Mg, Mn i Fe od zrna dobivenog redukcijskom 1



konzervacijskom obradom, dok je sadrzaj sirovih vlakana U zrnu bio veéi primjenom

redukcijskog i konzervacijskog nacina obrade tla.

Morris i sur. (2009.), Ranhort i sur. (1995.) i Ruibal-Mendieta i sur. (2005.) navode da na
kemijski sastav zrna zitarica uvelike utjecu i1 vremenski uvjeti tijekom sazrijevanja zrna

Zitarica.

Istrazivanja kvalitete zrna kukuruza provedena u Nigeriji (Enyisi i sur., 2014.) pokazala su da
je postotak ugljikohidrata bio u rasponu od 44,8 - 69,6%, sadrzaj vlage 11,6 - 20%, sadrzaj
proteina 4,5 - 9,87, masti 2,17 — 4,43%, vlakana 2,10 — 26,77 i sadrzaj pepela 1,10 — 2,95%.
Otkrili su da su sirova vlakna Cetvrta najvec¢a kemijska tvar prisutna u kukuruzu nakon
ugljikohidrata, proteinskog udjela masti i vlage. Postotak vlakana bio je u rasponu od 0,8 —
2,32%.

Ajabudenyi i Aebdu (2005.) su izmjerili sadrzaj vlakana u zrnu kukuruza od 2,07 — 2,97.
Sadrzaj ugljikohidrata u zrnima od tri sorte kukuruza bio je u rasponu od 65,63 do 70,23%.
Wilson i sur. (1999.) dobili su rezultate sa ve¢im sadrzajem ugljikohidrata u zrnu kukuruza
(72-73%).

Utjecaj gnojidbe duSikom na sadrzaj ugljikohidrata kod pSenice istrazivale su Kostadinova 1
Panayotova (2017.). Rezultati su pokazali zna¢ajno smanjenje akumulacije glukoze u gornjem
dijelu stabljike pSenice na pocetku mlijecne faze zriobe zrna s poveéanjem gnojidbe dusikom.
Sadrzaj glukoze, fruktoze i saharoze smanjivao se tijekom tjestaste faze nalijevanja zrna

pSenice.

Sve viSe se traze sustavi obrade kojima ¢e se optimizirati biljna proizvodnja. Gruber 1 sur.
(2012.) upuéuju na to da sva rjeSenja nisu adekvatna jer njihova ucinkovitost ovisi o
specificnim uvjetima za odredeno podruc¢je. Lopez — Bellido i sur. (1996.) i de Vita i sur.
(2007.) navode da su podrucja s nizom razinom oborina imala ve¢i prinos zitarica pri no-
tillage sustavu obrade nego u konvencionalnom nacinu obrade. To potvrduje i Lahamr (2010.)
koji navodi da su u susnim godinama usjevi Zitarica bili veéi za 10 — 15 % u no-till nego u

konvencionalnom sustavu obrade tla.



Wozniak i sur. (2014.) i Zikeli i sur. (2013.) s druge strane navode da su veci prinosi kod
durum pSenice bili u konvencionalnom nego u reduciranom sustavu obrade u godini s vise

padalina.

Kraska (2011.), Makarski (2013.), Rachon i sur. (2015.) i Wozniak i sur. (2014.) navode kako
sustav obrade tla utjeCe i na kvalitetu i kemijski sastav zrna Zitarica. Rezultat istrazivanja bilo
je zrno bolje kvalitete tj. s ve¢im sadrzajem proteina i glutena, te s ve¢om volumnom masom

zrna u konvencionalnom nego u reduciranom sustavu obrade tla.

Vise od 15% vece prinose kod durum pSenice utvrdili su autori Wozniak i Stepniowska
(2017.) u godinama s visokim koli¢inama padalina nego u godini s nizom koli¢inom oborina.

Najveci sadrzaj ukupnih proteina bio je u zrnu pSenice u godini s manje padalina.

Analize koje su proveli Bak i sur. (2016.) pokazale su da je prinos kukuruza odreden ukupnim
nakupljanjem dusika. Gnojidba je pokazala povecanje duSika promatranog u svim analizama
organa u usporedbi s kontrolom. Zrno kukuruza i liS¢e pokazali su najveéi sadrzaj dusika i
znatnu diferencijaciju zbog utjecaja eksperimentalnog faktora. Bez obzira na primijenjenu
koli¢inu gnojiva, koncentracija dusSika u zrnu kukuruza bila je iznad praga vrijednosti (126

g/kg) odredenog prema autorima Liang i sur. (1996.).

Autori Seebauer 1 sur. (2010.) ispitivali su utjecaj opskrbe dusikom na zrno kukuruza. Najveca
opskrba dusikom (269 kg N/ha) povecala je prosjecnu masu zrna kukuruza u usporedbi sa
niZim opskrbama duSikom (0 1 67 kg N/ha). Za razliku od mase zrna koja je bila sli¢na kod
primjene 0 i 67 kg N/ha, koncentracija Skroba se postupno smanjivala, a koncentracija

proteina povecavala s pove¢anjem opskrbe dusika.

Tri istrazivanja provedena su u Iranu (Chaghazardi i sur., 2016.) na pSenici i slanutku pri tri
sustava obrade tla (konvencionalni, reducirani i konzervacijski sustav obrade). Rezultati su
pokazali da je pri reduciranoj obradi prinos pSenice bio 5,8 i 11,2% veéi nego kod
konvencionalne obrade tla u ranijim istrazivanjima. Reducirana obrada pokazala je bolje
rezultate od konvencionalne i konzervacijske obrade glede ekonomske vrijednosti dobivenih
prinosa i kod pSenice i kod slanutka. Prema rezultatima ovog istraZivanja, reducirani sustav
obrade tla za proizvodnju pSenice i slanutka bio je najuéinkovitiji na¢in upravljanja tlom; od

postizanja visokih prinosa do drugih vaznih ciljeva kao §to je odrzavanje fizikalnih svojstava
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tla. Neka istrazivanja su pokazala da se veta ekonomska vrijednost moze posti¢i
konvencionalnom obradom u odnosu na ostale sustave obrade (Borin i Sartori, 1995.; Sharma
1 sur., 2011.), dok je u ovom istrazivanju reducirana obrada bila ta koja je pokazala vecu
ekonomsku vrijednost od konvencionalne obrade. S druge strane, no-till obrada je pokazala
istu ekonomsku vrijednost kao i obrada koja ukljucuje koristenje plugova u obradi (Kapusa i
sur., 1996.).

Tebruegge i Boehrsen (1997.) zakljucili su iz dugogodi$njih istrazivanja da je no-till sustav
vrlo profitabilan sastav obrade u usporedbi s konvencionalnim sustavom obrade, zbog ustede

troSkova rada strojeva i ljudskog rada.

Istrazivanja provedena u Italiji na durum psenici (Montemurro i Maiorana, 2013.) proucavala
su ucinak obrade tla, plodoreda i fertilizacije. Rezultati su pokazali da je prinos zrna bio veéi
kod reducirane obrade tla (+9,7%) nego kod konvencionalne obrade, dok povecanje sadrzaja
proteina kod reducirane obrade nije bio zna¢ajan. Srednja vrijednost ukupnog sadrzaja dusika
kod reducirane obrade je bila veca (+21,5%) u usporedbi sa konvencionalnom obradom.
Analiza varijance gnojidbenih tretmana nije pokazala znacajne razlike u konvencionalnoj i
reduciranoj obradi, ni za prinose zrna pSenice, ni za sadrzaj bjelanCevina. Minimalnom
obradom povecao se sadrzaj ukupnog duSika u prosjeku za 12,7% u usporedbi sa
konvencionalnom obradom. Njihovo istrazivanje naglasava da kada se smanji obrada tla,

raspolozivost dusika se poveca kao posljedica sporije mineralizacije i nitrifikacije.

Prema Kesselu i Hartleyu (2000.) konzervacijska obrada dovodi do stimulacije fiksacije
dusika, barem dok se ne postigne nova ravnoteza izmedu unosa zetvenih ostataka i brzine
razlaganja. Gnojidba duSikom nije pokazala znacajne razlike u sadrzaju proteina, kako kod
konvencionalne tako i kod reducirane obrade. Veca je dusi¢na imobilizacija i povecava se

raspolozivost vode tla, §to potice usvajanje i fiksaciju dusika (Kessel i Hartley, 2000.).

Wang i sur. (2015.) u svojim istrazivanjima na kukuruzu pri razli¢itim na¢inima obrade, dobili
su rezultate da je podrivanjem povecana apsorpcija dusika u zrnu za 10,06% 1 10,95 % u
prvoj godini, a 14,19% i 14,57% u drugoj godini, u usporedbi sa no-tillage obradom i
rotacijskom obradom. Podrivanjem se razbio taban pluga, prilagodena je vlaga u tlu 1 pristup

hranjivim tvarima povecavanjem prodiranja korijena u dublje slojeve tla.



Autori Sun i Ding (2017.) u svom istrazivanju u Kini, proveli su terenske pokuse sa dvije
obrade tla (no-till i podrivanje) i tri gustoée usjeva. Povecanje prinosa kod podrivanja
uglavnom su pripisali ve¢em nakupljanju suhe tvari i poboljSanim nalijevanjem zrna u

usporedbi sa parcelom na kojoj je primijenjen no-till.

Istrazivanja utjecaja razli¢itih na¢ina obrade na znacajke tla i prinose zrna kukuruza, provodila
su se i u Hrvatskoj. Jedno takvo istraZivanje proveli su autori Spoljar i sur. (2010.) u
Krizevcima. Istrazivan je utjecaj obrade i znacajki tla na ukupan sadrzaj masti i bjelancevina u
zrnu kukuruza. Rezultati istrazivanja pokazali su da su rezultati glede bjelancevina bolji kod
intenzivnije obrade tla u odnosu na reduciranu obradu, dok je znacajno manji sadrzaj ukupnih
masti u zrnu kukuruza utvrden kod intenzivne obrade u odnosu na reduciranu obradu i druge
intenzivnije nacine obrade. Veci sadrzaj vlage u tlu i mikroporama tla te veéi kapacitet tla za
zrak utjecali su povoljno na sadrzaj bjelancevina i ukupnih masti u zrnu kukuruza, dok je

zbijenost tla nepovoljno utjecala na sadrzaj ukupnih masti i bjelan¢evina u zrnu kukuruza.

Autori Wilhelm 1 Wortman (2004.) u svojim istraZivanjima dobili su rezultate koji ukazuju na
povoljan utjecaj intenzivne obrade na sadrzaj bjelancevina u zrnu kukuruza i soje uzgajane u
plodoredu. Isto tako, nepovoljna zbijenost tla utjecala je na sadrzaj ukupnih masti i

bjelancevina kod gotovo svih primijenjenih nacina obrade tla.

Thomison 1 sur. (2004.) u svom istrazivanju navode da pojacana gnojidba dusikom povoljno
utjee na sadrzaj bjelancevina, dok utjecaj na sadrzaj masti u zrnu kukuruza u vecini

istrazivanih godina nije utvrden.

Na pokusnim povr§inama Poljoprivrednog instituta u Osijeku autori Plavisi¢ i sur. (2009.)
ispitivali su utjecaj gnojidbe dusikom na urod zrna kukuruza i visinu biljke. IstraZivanje je

pokazalo da je povecana gnojidba duSikom pozitivno utjecala na urod zrna kukuruza.

No-till, kao temeljna komponenta konzervacijske obrade u mnogim slucajevima pokazuje
smanjenje prinosa. Kako bi se odrzala visina prinosa nakon primjene konzervacijske obrade,
predloZena je primjena gnojidbe dusikom. Autori Lundy i sur. (2015.) utvrdivali su utjecaj
gnojidbe dusikom na visinu prinosa nakon primjene no-till sustava obrade tla. Uporedivali su

konvencionalni sustav obrade i no-till sustav. Pad prinosa kod no-till sustava najvise se



primje¢ivao kod primjene niskih razina gnojidbe dusikom. Autori smatraju da ukoliko se pri

no-till obradi poveca doza gnojidbe dusikom, prinosi ¢e se u prosjeku povecati.

Provedena su istrazivanja u Etiopiji (Sime i sur., 2015.) o utjecaju razli¢itih sustava obrade
(konvencionalna, reducirana i no-till obrada) na prinos zrna kukuruza. Rezultati su pokazali da
je kod primjene konvencionalne obrade tla prinos zrna kukuruza bio 13-20% veci od prinosa
dobivenog primjenom reducirane obrade i 40-55% veéi prinos od no-till obrade. | kod
reducirane obrade prinos je bio 27-37% veéi od prinosa kod no-till obrade.

Istrazivani su ucinci gnojidbe dusikom na sadrzaj bjelanc¢evina, usvajanje dusika i u¢inkovito
koriStenje dusika na Sest sorti pSenice u odnosu na vlaznost (Gauer i sur., 1992.). Gnojidba se
vr§ila u rasponu od 0 — 200 kg N/ha za dvije razine vlaznosti. Vlaznost je utjecala na sadrZaj
bjelancevina, tvorbu bjelancevina i akumulaciju dusika u zrnu. Povec¢anjem gnojidbe dusikom
povecao se sadrzaj bjelanCevina i usvajanje duSika, a smanjena je ucinkovitost koriStenja

dusika. Svi rezultati ovisili su o vlaznosti.
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3. MATERIJALI | METODE

Istrazivanja utjecaja razli¢itih gnojidbenih doza duSika pri konzervacijskoj obradi tla na
kemijski sastav zrna kukuruza, provedena su tijekom tehnoloske 2012./2013. godine, na dvije

lokacije s dva tipa tla:

- Lokacija 1. (Caginci — GPS: Long. 17.86336 E; Lat. 45.61316 N):
Grada profila: P—-1Bg—-11Bg-C
Odjel — hidromorfna tla, klasa — pseudoglejna tla, tip — pseudoglej, podtip — na zaravni,
varijetet — srednje duboki, forma — distri¢ni.
- Lokacija 2. (Magadenovac — GPS: Long. 18.70648 E; Lat. 45.55555 N):
Grada profila: P — Gso — Gr.
Odjel — hidromorfna tla, klasa — glejna tla, tip — mocvarno glejno tlo (euglej), podtip —

hipoglejno tlo, varijetet — mineralni, forma — nekarbonatno

Istrazivanjima su obuhvacene tri razine gnojidbe duSikom na pet razli¢itih sustava obrade tla.

Varijante gnojidbe bile su slijedece:

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

3. N3 — luksuzna gnojidba (gnojidba uvecana za 30 % u odnosu na gnojidbenu preporuku).
Sustavi obrade tla bili su slijedeci:

1. CT — konvencionalna obrada tla (oranje na 30-35 cm dubine), (Slika 1.)

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

3. CH —rahljenje — konzervacijska obrada (rahljenje do dubine 30-35 cm), (Slika 3.)

4. DH - tanjuranje — konzervacijska obrada (tanjuranje do dubine 20-25 cm), (Slika 4.)

5. NT — direktna sjetva — konzervacijska obrada (bez ijednog zahvata obrade tla), (Slika 5.)
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Slika 2. Obrada tla podrivanjem
(izvor: Jug, D.)
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Slika 3. Obrada tla rahljenjem
(izvor: Jug, D.)

Slika 4. Obrada tla tanjuranjem
(izvor: Jug, D.)
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Slika 5. Direktna sjetva
(izvor: Jug, D.)

Na temelju kemijske analize tla (Tablica 1.) izradena je gnojidbena preporuka za dusik, fosfor

i kalij za oba lokaliteta.

Tablica 1. Kemijski sastav tla na lokacijama istrazivanja

. pH pH P20s K20 Humus Hy
Lokalitet
(H20) (KCI) mg/100g  mg/100 g (%) (cmol kg™)
Magadenovac 5,29 4,27 17,2 22,7 1,45 4.4
Caginci 5,09 4,03 6,2 12,7 2,4 5,12

Gnojidba fosforom i kalijem je bila ujednacena za sve varijante gnojidbe i iznosila je 140 kg
P.0s hat i 151 kg K20 ha na lokalitetu Magadenovci, dok je gnojidba dusikom, ovisno o
gnojidbenom tretmanu iznosila za N1 — 147 kg N ha, za N2 — 210 kg N ha! i za N3 — 273 kg
N ha! i bila je ujedna¢ena za sve varijante obrade tla. Na lokalitetu Caéinci gnojidba fosforom

i kalijem je bila ujednacena za sve varijante gnojidbe i iznosila je 150 kg P2Os ha™ i 149 kg
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K20 hat, dok je gnojidba dusikom, ovisno o gnojidbenom tretmanu iznosila za N1 — 140 kg N
hal, za N2 — 200 kg N ha? i za N3 — 260 kg N ha! i bila je ujedna¢ena za sve varijante obrade
tla.

Veli¢ina osnovne parcele obrade tla iznosila je 600 m? (20m x 30m), dok je veli¢ina osnovne
gnojidbene parcele iznosila 195 m? (6,5m x 30m). Pokus je izveden kao trofaktorijalan
(lokalitet, gnojidba i obrada tla), u Cetiri ponavljanja, sa slu¢ajnim rasporedom parcela po

ponavljanjima.

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

Stetnika nije bilo potrebe.

Na svim tretmanima, gnojidbenim 1 tretmanima obrade, je utvrden kemijski sastav zrna
kukuruza, odnosno odreden je sadrzaj Skroba, sirovih vlakana, ukupnih proteina i masti. Dio
kemijskih analiza odraden je na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku (Zavodu za kemiju,

biologiju i fiziku tla), a dio na Zavodu za javno zdravstvo u Osijeku.

Sadrzaj skroba odreden je metodom po Ewers-u (1SO 10520:1997), sirova vlakna su odredena
prema HRN EN ISO 6865:2001, udio proteina odreden je metodom po Kjeldahlu (HRN ISO
1871, 1999) i1 udio masti odreden je metodom po Soxhletu (HRN ISO 1443, 1999) u Soxhlet

uredaju za ekstrakciju.

Statisticka obrada podataka prinosa kukuruza obavljena je po split — plot metodi analize
varijance za svaki lokalitet istraZivanja, gdje je glavni tretman bila obrada tla, a podtretman —
gnojidba dusikom. Analiza oba lokaliteta sa svim tretmanima obrade tla i gnojidbe, provedena
je po split-split-plot metodi analize varijance, gdje lokalitet predstavlja efekt A, varijante
konzervacijske obrade tla — efekt B i varijante gnojidbe — efekt C. Rezultati su obradeni
kompjutorskim programom VVstat za analizu pokusa po planu podijeljenih parcela
(Vukadinovi¢ 1 Ivezi¢, 1986.).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Vremenske prilike tijekom provedenih istraZivanja

Na temelju podataka dobivenih od DHMZ-a (Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda),
zabiljezeno je kolebanje vremenskih prilika tijekom razdoblja istrazivanja s iznadprosje¢nom

koli¢inom oborina i iznadprosjecnim temperaturama zraka.

Tablica 2. Vremenske prilike tijekom razdoblja istrazivanja 2012./2013. na lokalitetu
Magadenovac

2012./2013. Godina

X Xl Xl I Il Il v \Y Vi vl VI IX X

Srednje mjesecne temperature zraka tijekom razdoblja istrazivanja (°C)

116 90 06 20 28 49 133 170 198 233 288 156 133

Srednje mjesecne koli¢ine oborina tijekom razdoblja istrazivanja (°C)

74,6 55,2 103,8 61,7 1119 1132 46,2 1129 541 153 73,2 96,6 28,6

Izvor podataka: DHMZ

Tablica 3. Vremenske prilike tijekom razdoblja istrazivanja 2012./2013. na lokalitetu Cacinci

2012./2013. Godina

X Xl Xl I I Il v V vi vl vl IX X

Srednje mjese¢ne temperature zraka tijekom razdoblja istraZivanja (°C)

118 92 12 22 28 51 131 165 199 234 225 157 136

Srednje mjese¢ne koli¢ine oborina tijekom razdoblja istrazivanja (°C)

1094 71,0 1319 86,7 1012 97,1 53,1 798 833 283 99,2 1426 399

Izvor podataka: DHMZ
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Iznadprosjecne koli¢ine oborina zabiljezene su od listopada 2012. godine do kraja travnja
2013. godine $to je znaCajno utjecalo na kvalitet predsjetvene pripreme i Sjetvu. U fazi
metli¢anja 1 svilanja, kada kukuruz ima najvece potrebe za vodom, dolazilo je do izmjene
suhih 1 vlaznih razdoblja zbog ¢ega kukuruz nije ,,patio” od deficita vode, §to se na kraju

reflektiralo i na kvalitetu prinosa.

4.2. Skrob

Prosjecan sadrzaj $kroba u zrnu kukuruza na lokalitetu Magadenovac (Grafikon 1.) iznosio je
68,31 % 1 bio je pod znacajnim utjecajem obrade tla (F= 16,42**). Najveci udio Skroba
izmjeren je u zrnu kukuruza na SS tretmanu obrade (69,72 %) Sto predstavlja statisti¢ki
znacajnu razliku u odnosu na CT (66,84 %), CH (67,51 %) i DH (68,36 %) tretmane obrade
tla. Sadrzaj Skroba u zrnu kukuruza na NT tretmanu (69,12 %) nije se statisticki znacajno

razlikovao od kukuruza na SS tretmanu obrade tla.

Skrob %

I—— 66.44

I 66.85
s (7,22
I 69.62
I 69.89
e 69.64
I 67.41
I 66.71
I 68.41
e 68,44
I 69.33
eesssss——— 67,31
I 6937
I 68.92
I 69.08

Grafikon 1. Sadrzaj $kroba u zrnu kukuruza pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe

dusikom na lokalitetu Magadenovac

Na lokalitetu Cacinci (Grafikon 2.), prosje¢an sadrzaj $kroba iznosio je 68,32 % i na njegovo

variranje znacajno su utjecali tretman obrade tla (F = 7,35**) i razina gnojidbe dusikom (F =
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14,20**). Najveci udio $kroba izmjeren je u zrnu kukuruza na CH (69,89 %) tretmanu obrade
iako se statisticki nije znacajno razlikovao od izmjerenih vrijednosti u zrnu kukuruza na DH
(68,81 %9) i SS (68,69 %) tretmanima obrade tla. Statisticki znac¢ajno niZa vrijednost Skroba
izmjerena je u zrnu kKukuruza na NT (66,96 %) i CT (67,23 %) tretmanima obrade tla. Na
tretmanu s optimalnom gnojidbom dusikom (N2) izmjeren je najveci sadrzaj Skroba (69,92
%), dok je statisticki znacajno manje skroba izmjereno u zrnu kukuruza na N1 tretmanu (67,34

%) i N3 tretmanu gnojidbe (67,99 %).

Skrob %

m

2
] R
o
,\|
N2 N3

Grafikon 2. Sadrzaj $kroba u zrnu kukuruza pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe
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dugikom na lokalitetu Caginci

Split-split-plot analizom varijance, utvrden je statisticki znacajan utjecaj dusi¢ne gnojidbe (F =
12,85**) i obrade tla (F= 11,82**) na sadrzaj Skroba u zrnu kukuruza, Koji je u prosjeku
iznosio 68,31 %. Lokalitet sa svojim specificnostima nije statisticki zna¢ajno utjecao na

ispitivani parametar.

Najveci sadrzaj Skroba izmjeren je u zrnu kukuruza na SS tretmanu obrade tla (69,20 %), a
najmanji na CT tretmanu obrade tla (67,04 %). Izmedu CH (68,70 %), DH (68,58 %) i NT
(68,04 %) tretmana obrade nisu zabiljezene statistiCki znacajne razlike u sadrzaju Skroba u

zrnu kukuruza iako su u odnosu na CT tretman te razlike statisticki opravdane.
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Optimalna gnojidba duSikom rezultirala je najve¢im sadrzajem Skroba u zrnu kukuruza (68,98
%), dok je reducirana gnojidba rezultirala najmanjim sadrzajem $kroba u zrnu (67,80 %) i nije
se statisti¢ki znacajno razlikovala od N3 tretmana (68,16 %). Sadrzaj Skroba u zrnu kukuruza
na N1 i N3 tretmanu gnojidbe bio je znacajno manji u odnosu na sadrzaj $kroba ostvaren na

N2 gnojidbi.

Tablica 4. Sadrzaj skroba (%) u zrnu kukuruza na oba ispitivana lokaliteta, pri razli¢itim

obradama tla i razinama dusSi¢ne gnojidbe

obrada gnojidba dusikom (C) .
lokalitet (A) tla (B) N1 N2 N3 prosjek A
CT 66,44 66,85 67,21
SS 69,62 69,89 69,64
Magadenovac CH 67,41 66,71 68,41 68,31
DH 68,44 69,33 67,31
NT 69,37 68,92 69,08
CT 66,30 67,75 67,66
SS 69,26 70,19 66,62
Caginci CH 68,61 78,24 70,83 68,32
DH 65,77 70,33 70,33
NT 66,77 69,59 64,51
prosjek B 67,04 69,20 68,70 68,58 68,04 6331
prosjek C 67,90 68,98 68,61 '
LSD 0,05 LSD o001
lokalitet (A) - -
obrada tla (B) 0,717 0,982
gnojidba dusikom (C) 0,494 0,666
4.3. Celuloza

Na lokalitetu Magadenovac (Grafikon 3.), prosjecan sadrzaj celuloze iznosio je 2,23 % i bio je
pod znacajnim utjecajem obrade tla (F = 37,86**) i1 gnojidbe dusikom (F = 8,47**). Najveci
sadrzaj celuloze izmjeren je u zrnu kukuruza na NT tretmanu obrade (2,34 %), a najmanji na
CH tretmanu obrade tla (2,13 %). LSD testom utvrdene su statisti¢i znac¢ajne razlike izmedu

sadrzaja celuloze na NT tretmanu obrade tla 1 svih ostalih tretmana. Statisticki nije bila
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opravdana jedino razlika u sadrzaju celuloze u zrnu kukuruza izmedu SS i CH tretmana obrade

tla.

Sadrzaj celuloze u zrnu kukuruza na N2 gnojidbenom tretmanu (2,27 %) bio je veéi u odnosu
na ostale tretmane gnojidbe. Utvrdena je statisticki znacajna razlika u sadrzaju celuloze u zrnu

kukuruza izmedu N2 i N1 gnojidbenih tretmana, kao 1 izmedu N3 1 N1.

Celuloza %
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Grafikon 3. Sadrzaj celuloze (%) u zrnu kukuruza pri razli¢itim tretmanima obrade tla i

gnojidbe dusikom na lokalitetu Magadenovac

Na lokalitetu Cacinci (Grafikon 4.) prosjean sadrzaj celuloze iznosio je 2,37 % i na njegovo
variranje statisticki je znacajno utjecala gnojidba dusikom (F = 10,66**) i obrada tla (F =
4,82%).

Najveci sadrzaj celuloze izmjeren je u zrnu kukuruza na N2 gnojidbenom tretmanu (2,44 %), a
najmanji na N3 (2,23 %). Razlika u sadrzaju celuloze u zrnu kukuruza izmedu N1 i N3

tretmana nije bila statisticki znacajna, dok su sve ostale razlike bile statisti¢ki opravdane.

Kukuruz uzgajan na CT tretmanu obrade imao je najvisi sadrzaj celuloze u zrnu (2,47 %), dok

je najmanje celuloze izmjereno u zrnu kukuruza na SS tretmanu obrade tla (2,27 %).
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Statisticki znacajne razlike uztvrdene su samo izmedu CT i SS tretmana, kao i izmedu CT i

CH tretmana obrade.

Celuloza %
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Grafikon 4. Sadrzaj celuloze (%) u zrnu kukuruza pri razli¢itim tretmanima obrade tla i

gnojidbe dusikom na lokalitetu Caginci

Prosjecan sadrzaj celuloze na oba ispitivana lokaliteta pri svim tretmanima obrade i gnojidbe,
iznosio je 2,30 % (Tablica 5.). Na sadrzaj celuloze znacajno je utjecala specifi¢nost lokaliteta

(F = 86,12%*), obrada tla (F = 15,16**) i gnojidba dugikom (F = 16,65%*).

Kukuruz na lokalitetu Caginci imao je u zrnu veéi sadrzaj celuloze (2,37 %) u odnosu na

kukuruz u Magadenovcu (2,23 %).

NajvisSe celuloze izmjereno je u zrnu kukuruza na NT tretmanu obrade (2,37 %) Sto je
predstavljalo znacajnu razliku u odnosu na kukuruz uzgajan na SS tretmanu obrade tla (2,21
%) 1 CH tretmanu obrade tla (2,24 %), dok u odnosu na sadrzaj celuloze u zrnu kukuruza na
CT (2,35 %) i DH tretmanima obrade tla (2,33 %) ta razlika nije bila statisticki opravdana.
Sadrzaj celuloze u zrnu kukuruza na CT 1 DH tretmanima obrade tla bio je znacajno veci u

odnosu na SS 1 CH, dok razlike izmedu ovih tretmana nisu bile znac¢ajne.
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Sadrzaj celuloze u zrnu kukuruza na N2 gnojidbenom tretmanu (2,36 %) bio je statisticki
znacajno veéi u odnosu na ostale tretmane gnojidbe, dok izmedu N1 i N3 tretmana nije bilo

znacajne razlike.

Tablica 5. Sadrzaj celuloze (%) u zrnu kukuruza na oba ispitivana lokaliteta, pri razlicitim

obradama tla i razinama dus$icne gnojidbe

obrada gnojidba dusikom (C) .
lokalitet (A) tla (B) N1 N2 N3 prosjek A
CT 2,26 2,29 2,14
SS 0,07 2,21 2,16
Magadenovac CH 2.22 2.17 2.01 2,23
DH 2,09 2,32 2,47
NT 2,28 2,37 2,38
CT 2,47 2,50 2,43
SS 2,14 2,19 2,48
Caginci CH 2,27 2,54 2,23 2,37
DH 2,34 2,40 2,36
NT 2,50 2,57 2,11
prosjek B 2,35 2,21 2,24 2,33 2,37 230
prosjek C 2,26 2,36 2,28 ’
LSD 05 LSD o,01
lokalitet (A) 0,029 0,039
obrada tla (B) 0,054 0,074
gnojidba dusikom (C) 0,036 0,048

4.4. Proteini

Na sadrzaj proteina (Grafikon 5.) u zrnu kukuruza na lokalitetu Magadenovac, koji je u
prosjeku iznosio 8,16 %, statistiki je znacajno utjecala obrada tla (F = 12,02**) i gnojidba
dusikom (F = 25,70**).

Najvise proteina izmjereno je u zrnu kukuruza na CT tretmanu obrade (8,60 %) §to je znacajna

razlika u odnosu na CH (7,99 %) i NT (7,41 %) tretmane obrade tla. Razlike u sadrzaju
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proteina u zrnu kukuruza izmedu CT tretmana obrade i SS te CT i DH, nisu bile statisticki

znacajne kao ni razlike u sadrzaju proteina u zrnu kukuruza na SS 1 DH tretmana obrade tla.

Sadrzaj proteina u zrnu kukuruza na N2 gnojidbenom tretmanu (8,67 %) bio je znacajno veéi u
odnosu na N1 tretman (7,45 %), ali statisticki neopravdano ve¢i u odnosu na N3 tretman (8,36
%). Razlike u sadrzaju proteina u zrnu kukuruza na N1 i N3 gnojidbenim tretmanima bile su

statisticki opravdane.
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Grafikon 5. Sadrzaj proteinia (%) u zrnu kukuruza pri razli¢itim tretmanima obrade tla i

gnojidbe dusikom na lokalitetu Magadenovac

Na lokalitetu Cacinci (Grafikon 6.), prosje¢an sadrzaj proteina iznosio je 7,48 % i na njegovo
variranje statisticki je znacajno utjecala obrada tla (F = 16,46**) i gnojidba duSikom (F =
13,88**).

NajviSe proteina izmjereno je na CT tretmanu obrade (9,68 %) Sto je statisticki znacajna
razlika u odnosu na SS (8,44 %), CH (7,91 %), DH (8,05 %) i NT (8,30 %) tretmane obrade

tla. Sve ostale razlike u sadrzaju proteina u zrnu kukuruza nisu bile statisti¢ki opravdane.
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Najveci sadrzaj proteina u zrnu kukuruza izmjeren je na N3 gnojidbenom tretmanu (8,84 %) i
bio je statisticki znacajno veéi u odnosu na N1 (8,09 %) i N2 (8,51 %) tretman. Razlike u
sadrzaju proteina u zrnu kukuruza izmedu N1 i N2 gnojidbenih tretmana su bile statistiCki

opravdane.
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Grafikon 6. Sadrzaj proteina (%) u zrnu kukuruza pri razli¢itim tretmanima obrade tla i

gnojidbe dusikom na lokalitetu Caginci

Prosjecan sadrzaj proteina na oba ispitivana lokaliteta pri svim tretmanima obrade i gnojidbe,
iznosio je 8,48 % (Tablica 6.). Na sadrzaj proteina znacajno je utjecala obrada tla (F =
21,64**) i gnojidba dusikom (F = 35,14 **)

Najveci sadrzaj proteina izmjeren je u zrnu kukuruza na CT tretmanu obrade (9,14 %) §to je
statisticki znacajno vise u odnosu na sadrzaj proteina pri ostalim tretmanima obrade tla (SS =
8,46 %, CH =9,75 %, DH = 8,18 %, NT = 7,86 %). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
u sadrZaju proteina u zrnu kukuruza izmedu SS 1 DH, CH i NT te SS i CH tretmana obrade.
Najveci sadrzaj proteina izmjeren je U zrnu kukuruza na N2 i N3 tretmanu gnojidbe (8,60 %)

§to je znacajno vise u odnosu na sadrzaj proteina na N1 tretmanu gnojidbe (7,77 %).
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Tablica 6. Sadrzaj proteina (%) u zrnu kukuruza na oba ispitivana lokaliteta, pri razli¢itim

obradama tla i razinama dusi¢ne gnojidbe

obrada gnojidba dusikom (C)

lokalitet (A) tla (B) N1 N2 N3 prosjek A
CT 7,60 9,44 8,75
SS 8,25 8,63 8,56
Magadenovac CH 6,98 8,73 8,27 8,16
DH 7,69 8,50 8,73
NT 6,73 8,04 7,46
CT 9,31 9,44 10,29
SS 8,46 8,17 8,68
Caginci CH 7,43 8,42 7,88 8,48
DH 7,46 8,29 8,42
NT 7,77 8,23 8,91
prosjek B 9,14 8,46 7,95 8,18 7,86 8.3
prosjek C 7,77 8,60 8,60 ’
LSD 0,05 LSD o001
lokalitet (A) - -
obrada tla (B) 0,329 0,450
gnojidba dusikom (C) 0,232 0,312
4.5. Ulja

Na sadrzaj ulja u zrnu kukuruza (Grafikon 7.), koji je u prosjeku iznosio 3,67 % na lokalitetu
Magadenovac, statisti¢ki su zna€ajno utjecale obrada tla (F = 7,65**) 1 gnojidba duSikom (F =

8,38*%),

Najve¢i sadrzaj ulja izmjeren je u zrnu kukuruza na SS tretmanu obrade tla (3,82 %), a
najmanji na DH tretmanu obrade tla (3,55 %). Statisticki znacajne razlike u sadrzaju ulja
utvrdene su izmedu SS i CH (3,64 %), DH (3,55 %) i NT (3,60 %) tretmana obrade tla. Ostale

razlike u sadrzaju ulja u zrnu kukuruza statisticki nisu bile opravdane.

Kukuruz na N1 gnojidbenom tretmanu imao je u zrnu najveéi sadrzaj ulja (3,78 %) $to je u

odnosu na ostale gnojidbene tretmane (N2 = 3,56 % 1 N3 = 3,64 %) statisticki znacajno
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povecanje. Razlike u sadrzaju ulja u zrnu kukuruza izmedu N2 i N3 tretamana nisu bile

znacajne.
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Grafikon 7. Sadrzaj ulja (%) u zrnu kukuruza pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe

duSikom na lokalitetu Magadenovac

Na lokalitetu Caginci (Grafikon 8.), prosje¢an sadrzaj ulja u zrnu kukuruza je iznosio 3,87 % i
Na njegovo variranje je znacajno utjecao tretman obrade tla (F = 5,66**) i gnojidba dusikom
(F = 9,83**). Najvise ulja izmjereno je u zrnu kukuruza na CH tretmanu obrade tla (4,08 %), a
najmanje na NT tretmanu obrade tla (3,90 %). Statisticki opravdane razlike utvrdene su

izmedu CH tretmana obrade i CT (3,76 %), DH (4,08 %) i NT (3,74 %) tretmana obrade tla.

Najveci sadrzaj ulja izmjeren je u zrnu kukuruza na N2 gnojidbenom tretmanu (3,96 %) $to je
predstavljalo statisticki znacajnu razliku u odnosu na sadrzaj ulja u zrnu kukuruza na N1
gnojidbenom tretmanu (3,77 %). Razlike izmedu sadrZaja ulja u zrnu kukuruza na N2 i N3

tretmanu nisu bile znacajne.
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Grafikon 8. Sadrzaj ulja (%) u zrnu kukuruza pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe

dusikom na lokalitetu Caginci

Prosjecan sadrzaj ulja u zrnu kukuruza na oba ispitivana lokaliteta pri svim tretmanima obrade
1 gnojidbe, iznosio je 8,48 % % (Tablica 7.) i1 bio je pod znacajnim utjecajem obrade tla (F =
8,39**).

Navecéi sadrzaj ulja izmjeren je u zrnu kukuruza na SS tretmanu obrade tla (3,91 %) te se
statisticki nije znacajno razlikovao od vrijednosti izmjerene u zrnu kukuruza na CH (3,86 %)
tretmanu obrade tla dok je u odnosu na ostale tretmane obrade tla, ta vrijednost bila statisticki

znacajno veca (CT = 3,74 %, DH = 3,67 % i NT = 3,67 %).
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Tablica 7. Sadrzaj ulja (%) u zrnu kukuruza na oba ispitivana lokaliteta, pri razli¢itim

obradama tla i razinama dusi¢ne gnojidbe

obrada gnojidba dusikom (C) )
lokalitet (A) tla (B) N1 N2 N3 prosjek A
CT 3,73 3,50 3,95
SS 3,90 3,99 3,57
Magadenovac CH 3,75 3,81 3,36 3,67
DH 3,80 3,21 3,63
NT 3,73 3,37 3,70
CT 3,59 3,86 3,82
SS 3,92 4,09 4,00
Caginci CH 4,07 4,12 4,05 3,88
DH 3,89 3,87 3,63
NT 3,38 3,87 3,97
prosjek B 3,74 3,91 3,86 3,67 3,67 377
prosjek C 3,77 3,77 3,77 ’
LSD 0,05 LSD 0,01
lokalitet (A) - -
obrada tla (B) 0,113 00154
gnojidba dusikom (C) - -
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5. RASPRAVA

Klimatske promjene sa sve ve¢im brojem suSnih/vlaznih dana i dana s temperaturama vi§im
od 30 °C, smanjivat ¢e prinose i otpornost te proSiriti patogene organizme i mijenjati
hranjivost kukuruza (Grbesa, 2016.). Prema Jug (2005.) temperature i koli¢ina oborina u
kljuénim fenofazama (metli¢anja, svilanja i zriobe) predstavljaju odlucujuce ¢imbenike koji

odreduju visinu i kvalitetu zrna kukuruza.

Tijekom provedenih istrazivanja vremenske prilike su bile vrlo promjenjive te bi se mogle
opisati kao iznadprosje¢ne temperature zraka pracene iznadprosjeénim koli¢inama oborina.
Iznad prosjecne kolicine oborina s ucestalim brojem dana padanja zabiljezene su od listopada
2012. godine pa sve do pred kraj travnja 2013. godine, §to je odgodilo proljetne radove
(zatvaranje zimske brazde) i onemogucilo kvalitetnu i u optimalnom roku predsjetvenu
pripremu i sjetvu. Izmjena vlaznih i su$nih razdoblja trajala su tijekom cijele vegetacije
kukuruza $to je rezultiralo ve¢om suho¢om i tvrdo¢om povrSinskog sloja tla (do 10 cm), dok je
ispod te dubine tlo bilo izrazito vlazno. U fazi metlianja i svilanja, kada kukuruz ima najvece
potrebe za vodom, dolazilo je do izmjene suhih i vlaznih razdoblja zbog ¢ega kukuruz nije

,»patio® od deficita vode, §to se na kraju reflektiralo i na kvalitetu zrna kukuruza.

Kukuruz se odlikuje najviSim sadrzajem energije u formi Skroba i ulja, linolne kiseline,
karotenoida 1 fenola medu Zitaricama. Donedavno se smatralo da je zrno kukuruza
ujednacenog sastava i hranjivosti iako se kultivari kukuruza razlikuju po oshovnom
kemijskom sastavu, ali i po drugim svojstvima koja im daju razli¢itu hranjivu vrijednost.
Znacajno je razli¢it kemijski sastav kukuruza porijeklom iz razli¢itih svjetskih regija (Grbesa,

2016.).

Endosperm, kao najzastupljeniji dio zrna, sastoji se od stanica u kojima su granule $kroba
omotane razli¢itim udjelom pojedinih frakcija proteina zvanog zein. Udio S$kroba u
endospermu je 86-89 %, proteina oko 8 %, lipida oko 0,8 %, te ostalih sastojaka. Endosperm
je skladiste Skroba i proteina za rast klice jer se u njemu nalazi gotovo sav $krob (98%), te
gotovo Cetiri petine (73,8%) proteina zrna kukuruza (Grbesa, 2016.). U zrnu kukuruza najvise
Skroba sadrzava endosperm (87,6%), a samo malo klica (8,3%) i omotac (7,3%). Prema Grbesi

(2016.) rani hibridi kukuruza sadrzavaju tek nesto manje skroba od kasnih hibrida kukuruza.
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Prosjecan sadrzaj Skroba u zrnu kukuruza na lokalitetu Magadenovac iznosio je 68,31 % i bio
je pod znacajnim utjecajem obrade tla. Najveé¢i udio Skroba izmjeren je u zrnu kukuruza na
rahljenu (69,72 %) $to predstavlja statisticki znacajnu razliku u odnosu na ostale tretmane
obrade tla osim kod kukuruza na NT tretmanu obrade tla. U Cagincima, prosje¢an sadrzaj
Skroba u zrnu kukuruza je bio gotovo identi¢an sadrzaju Skroba u kukuruzu na lokalitetu
Magadenovac, iako je na njegovo variranje, osim obrade tla, znacajno utjecala i gnojidba
dusikom. Najveci sadrzaj Skroba izmjeren je na CH, DH 1 SS tretmanima obrade tla, a najnize

vrijednosti izmjerene su na direktnoj sjetvi (NT) i konvencionalnoj obradi tla (CT).

Split-split-plot analizom varijance, utvrden je statisti¢ki znacajan utjecaj dusi¢ne gnojidbe i
obrade tla na sadrzaj skroba u zrnu kukuruza, koji je u prosjeku iznosio 68,31 %. Lokalitet sa
svojim specificnostima nije statisticki znacajno utjecao na ispitivani parametar. Prema
Seebauer i sur. (2010.) koncentracija $kroba u zrnu kukuruza moze biti pod znacajnim
utjecajem primjenjenog dusika iako ¢e korelacija izmedu $kroba i proteina i dalje biti
negativna. Optimalna gnojidba dusikom rezultirala je najve¢im sadrzajem Skroba u zrnu
kukuruza (68,98 %), dok je reducirana gnojidba rezultirala najmanjim sadrzajem $kroba u zrnu
(67,80 %) 1 nije se statisticki znacajno razlikovala od luksuzne gnojidbe (68,16 %). Sadrzaj
Skroba u zrnu kukuruza na reduciranoj i luksuznoj gnojidbi bio je zna¢ajno manji u odnosu na
sadrzaj Skroba ostvaren na optimalnoj gnojidbi duSikom. Najveci sadrzaj $kroba izmjeren je u
zrnu kukuruza na podrivanju, a najmanji na konvencionalnoj obradi tla- oranju. Izmedu ostalih
tretmana obrade tla nisu zabiljeZene statisticki znacajne razlike u sadrzaju Skroba u zrnu

kukuruza.

Vlakna kukuruza, neskrobni ugljikohidrati, uglavnom su celuloza, hemiceluloza u manjoj
koli¢ini pektini, oligosaharidi, te lignin 1 svi su sastojci subaleuronskog i aleuronskog omotaca
te perikarpa. Na sadrzaj celuloze u zrnu kukuruza znacajno je utjecao lokalitet sa svojim
specificnostima (klima, tip tla, itd), tretman obrade tla i gnojidba duSikom. Ve¢i sadrzaj
celuloze izmjeren je na lokalitetu Caéinci, na direktnoj sjetvi i pri optimalnoj gnojidbi
duSikom. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u sadrzaju celuloze u zrnu kukuruza
izmedu direktne sjetve, oranja i tanjuranja, kao ni na tretmanima s reduciranom i luksuznom

gnojidbom duSikom.
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Proteini ili bjelancevine su izvor esencijalnih aminokiselina koje ljudi i Zivotinje trebaju za
sintezu vlastitih proteina koje ne mogu sami sintetizirati. Proteini ujedno osiguravaju dovoljno
dusika i ugljika za sintezu neesencijalnih aminokiselina te odrzavaju zdravlje ljudi i Zivotinja.
Kukuruz sadrzava 8-9% proteina, od ¢ega je 80-85% smjeSteno u endospermu i 20-25% u
klici. Prema Grbesi (2016.) varijabilniji je sadrzaj proteina od drugih tvari u zrnu kukuruza
(koeficijent varijacije 8,7%) te su razlike odredene genotipom, godinom proizvodnje,

gnojidbom dusikom, agrotehnikom i klimom.

U ovom istrazivanju, sadrzaj proteina nije bio pod znacajnim utjecajem lokaliteta sa svojim
specifi¢nostima, ali je bio pod utjecajem obrade tla i duSi¢ne gnojidbe. NajviSe proteina
izmjereno je u zrnu kukuruza na oranju, a najmanje na direktnoj sjetvi. Sadrzaj proteina u zrnu
kukuruza na oranju bio je znacajno veéi u odnosu na sve ostale tretmane obrade tla. Statisticki
znacajne razlike utvrdene su i izmedu sadrzaja proteina u zrnu kukuruza na podrivanju,
rahljenju i direktnoj sjetvi, dok razlike izmedu podrivanja i tanjuranja, rahljenja i direktne
sjetve, statisti¢ki nisu bile opravdane. Optimalna i luksuzna gnojidba dusikom rezultirale su
najveéim sadrzajem proteina u zrnu kukuruza. Znacajno nizi sadrzaj proteina izmjeren je u
zrnu kukuruza na reduciranoj gnojidbi, §to je i1 ocekivano jer je duSik sastavni dio

aminokiselina, a samim tim 1 proteina te njegov nedostatak direktno utjeCe na sadrZaj proteina.

Brojna istrazivanja ukazuju na povezanost duSi¢ne gnojidbe sa sadrZzajem proteina u zrnu
kukuruza (Mason i Mason, 2002., Singh i sur. 2014.). Thomison i sur., (2004.) navode da
pojacana gnojidba duSikom povoljno utjeCe na sadrzaj bjelancevina, Sto je u skladu s
dobivenim rezultatima. Spoljar i sur. (2010.) u svom istraZivanju utjecaja obrade tla na
fizikalna svojstva tla, prinose i sadrzaj ukupnih masti i bjelancevina u zrnu kukuruza utvrdili
su nepovoljan utjecaj zbijenosti tla na sadrzaj bjelanéevina. Spoljar i sur. (2009.) u
istrazivanjima razli¢itih sustava obrade na neka svojstva tla i sadrzaj proteina u zrnu kukuruza
1 soje utvrduju da intenzivnija obrada, uz opcenito povoljnije stanje znacajki tla, povoljno
utjecu na sadrzaj bjelancevina u zrnu ovih usjeva, Sto je u skladu s dobivenim rezultatima
(najveci sadrzaj proteina izmjeren je na oranju, a najmanji na direktnoj sjetvi). Wilhelm i
Wortman (2004.) takoder dobivaju povoljan utjecaj intenzivnije obrade na sadrzaj

bjelan€evina u zrnu kukuruza 1 soje uzgajanih u plodoredu.
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Kako je sadrzaj masti i bjelanCevina pokazatelj kakvoce zrna, manja zbijenost tla u uzgoju
kukuruza pridonosi boljoj kakvo¢i. Jedinica (%) ulja kukuruza sadrzava 2,25 puta viSe
energije od $kroba i proteina, te 3,6% ulja daje oko 10% energije kukuruza (Grbesa, 2016.).
Kukuruz sadrzava vise ulja (3,6%) nego pSenica, jeCam i tritikale. U zrnu kukuruza najvise je
masti smjeSteno u klici (82,6%), pa endospermu (15,4%) 1 najmanje u omotacu (2%). Ulje
zrna bogato je nezasi¢enim masnim kiselinama (85%) koje sadrzavaju viSe energije nego
zasi¢ene masne kiseline. Kukuruz sa 1% viSe ulja od prosjeka ima viSe energije, a time 1 viSu

vrijednost za stocare.

Wilhelm i Wortman (2004.) u svom istrazivanju utvrduju kako intenzivnija obrada tla rezultira
povecanim udjelom ulja u zrnu kukuruza, $to nije u skladu s dobivenim rezultatima u ovom
istrazivanju gdje je najveci sadrzaj ulja izmjeren u zrnu kukuruza na podrivanju i rahljenju.
Razlike u sadrzaju ulja u zrnu kukuruza kod ova dva tretmana obrade i1 oranja su bile statisticki
znacajne.

Prema Spoljaru i sur. (2010.) postoje uglavnom pozitivni korelacijski odnosi izmedu fizikalnih
1 kemijskih znacajki tla i sadrzaja ukupnih masti i bjelancevina u zrnu kukuruza. Gnojidba

dusikom statisticki nije znacajno utjecala na ovo ispitivano svojstvo.

32



6. ZAKLJUCAK

Nakon istrazivanja provedenih na dva lokaliteta (Caginci i Magadenovac) o utjecaju
konzervacijske obrade i gnojidbe duSikom na kemijski sastav zrna kukuruza tijekom

2012./2013. godine mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

- gnojidba dusikom i obrada tla imali su statisticki znacajan utjecaj na sadrzaj Skroba u
zrnu kukuruza, dok lokalitet nije imao statisticki znacajan utjecaj,

- na sadrzaj celuloze u zrnu kukuruza znacajno je utjecao lokalitet, obrada tla i gnojidba
dusikom,

- oObrada tla i gnojidba dusikom znacajno su utjecale na sadrzaj proteina u zrnu
kukuruza,

- prosjecni sadrzaj ulja u zrnu kukuruza bio je pod znacajnim utjecajem obrade tla.

Kukuruz na lokalitetu Caginci imao je u zrnu veéi sadrzaj celuloze (2,37 %) u odnosu na
kukuruz u Magadenovcu (2,23 %). Najvise celuloze izmjereno je u zrnu Kukuruza na NT
tretmanu obrade $to je predstavljalo znacajnu razliku u odnosu na kukuruz uzgajan na SS

tretmanu obrade tla i CH tretmanu obrade tla.

Primjena konzervacijske obrade, osobito podrivanje, prema rezultatima ovog istrazivanja,
imala je najve¢i ucinak na sadrzaj Skroba, celuloze i ulja, dok je konvencionalna obrada

najvise utjecala na sadrzaj proteina.

Preporuc¢enom gnojidbom ostvareni su najveci sadrzaji $kroba i celuloze u zrnu kukuruza. Kod
luksuzne i optimalne gnojidbe ostvaren je jednak sadrzaj proteina u zrnu kukuruza Koji je
statistiCki znacajno ve¢i u odnosu na sadrzaj proteina izmjeren je u zrnu kukuruza pri
reduciranoj gnojidbi. Biljke koje pate od deficita dusika manjeg su porasta i asimilacijske
povrsine Sto je rezultat smanjene sinteze proteina kao direktne posljedice nedostatka dusika

koji je sastavni dio aminokiselina.
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8. SAZETAK

Istrazivanja utjecaja konzervacijske obrade tla i gnojidbe duSikom na kemijski sastav zrna
kukuruza provedena su tijekom tehnoloske 2012./2013. na hidromorfnim tipovima tala na
dvije lokacije: Cagincima i Magadenovcu. IstraZivanjima su obuhvaéene tri razine gnojidbe
dusikom (reducirana — N1, optimalna — N2 i luksuzna gnojidba — N3) na pet razli¢itih sustava
obrade tla (CT — konvencionalna obrada tla oranjem, SS — podrivanje, CH — rahljenje, DH —

tanjuranje, NT — direktna sjetva).

Prema rezultatima istrazivanja, obrada tla i razina gnojdbe duSikom znacajno Su utjecale na
kemijski sastav zrna kukuruza. Primjena konzervacijske obrade imala je najveci ucinak na
sadrzaj Skroba, celuloze i ulja, dok je konvencionalna obrada najviSe utjecala na sadrzaj
proteina. Optimalnom gnojidbom dusikom ostvareni su najvece vrijednosti gotovo svih

parametara (S8kroba, proteina i celuloze) u zrnu kukuruza.

Kljucne rijeci: kemijski sastav zrna kukuruza, gnojidba dusikom, konzervacijska obrada tla
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9. SUMMARY

Investigation of influence of conservation soil tillage and nitrogen fertilization on chemical
composition of maize grain were carried out during the 2012/2013 year on hydromorphic soil
types on two locations: Caginci and Magadenovac. The field experiments included three levels
of nitrogen fertilization (reduced fertilization — N1, optimal fertilization — N2, luxury
fertilization — N3) on five different soil tillage systems (CT — conventional soil tillage with
ploughing, SS — subsoiling, CH — chiselling, DH — diskharrowing, NT — no-tillage).

According to research finding, soil tillage and level of nitrogen fertilization have a significant
influence on chemical composition of maize grain. Conservation soil tillage had the highest
influence on starch, cellulose and oil content, while conventional tillage had the highest
influence on protein content. Optimal fertilization with nitrogen has recorded the highest

values of almost all parameters (starch, protein and cellulose) in a maize grain.

Key words: chemical composition of maize grain, nitrogen fertilization, conservation soil
tillage
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