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1. UvOD

Kukuruz, Zea Mays L., je prosolika zitarica i ujedno jedna od 3 najzastupljenije
svjetske kulture $to se tiCe zasijanih povrSina U svijetu. Areal rasprostranjenosti kukuruza
kre¢e se od 58° sjeverne geografske Sirine (Kanada, sjeverna Europa) preko ekvatora do
42° juzne geografske Sirine (Argentina i Novi Zeland). Ta globalna rasprostranjenost
omogucena je razli¢itom duljinom Vvegetacije, raznolikim nac¢inom upotrebe 1 sposobnosti
kukuruza da uspijeva u loSijim klimatskim uvjetima i slabije plodnim tlima. Najveci
proizvodaci kukuruza su Sjedinjene Ameri¢ke Drzave, Kina, Brazil, Meksiko, Argentina i
ostali s prosje¢nim prinosom od 4,8 t ha™ gdje je vidljiv pozitivan rast poveéanja prinosa

kroz godine (http://faostat3.fao.org/browse/Q/QC/E).

U Republici Hrvatskoj proizvodnja kukuruza varira po godinama i trenutno je
najzastupljenija zitarica na naSim povrSinama. Od 2000. godine sije se na prosjecno
300000 ha s kojih se ubere prosjeno oko 6,1 t ha™ suhog zrna. Vidljivo je smanjivanje
zasijanih povrSina pod kukuruzom kroz godine, ali unato¢ smanjivanju povrsina na kojima

se sije kukuruz, prosjecan prinos se povecava kroz te iste godine (http://www.dzs.hr).

U agroekoloskim uvjetima RH, pri uzgoju zitarica, najée$ée se primjenjuju
konvencionalni sustavi proizvodnje koji podrazumijevaju konvencionalnu obradu tla i
gnojidbu temeljenu na tablicnim vrijednostima, odnosno gnojidbu "na pamet" koja ne
zahtjeva nuzno analizu tla 1 ne uzima u obzir potrebe biljaka. Ovakvim pristupom dolazi do
narusavanja prirodne ravnoteze agroekosustava $to za posljedicu ima degradaciju tla 1
oneci$cenje okolisa. Konvencionalna obrada, koja podrazumijeva oranje kao glavni zahvat
obrade tla ¢ija je najvaznija znaCajka okretanje tla, uzrokuje povecane troSkove biljne

proizvodnje pri ¢emu se naruSava kvaliteta tla odnosno produktivnost tla.

Istrazivanja koja ukljucuju konzervacijsku obradu pocela su u ranim tridesetima
godinama 20. stoljea u Sjedinjenim Americkim Drzavama radi ublazavanja erozije
vjetrom koja je predstavljala ogroman problem. Prema podacima iz 2016. godine
reducirana se obrada tla povodi na vise od 156 911 000 ha. Vodec¢a zemlja po povrSinama
u kojoj se na takav nacin obraduje tlo je SAD gdje se obraduje preko 35 000 000 ha, dok je
Brazil na drugom mjestu s preko 31 000 000 ha. Slijede ih Argentina s 29 000 000 ha,
Brazil s 18 000 000, Australija 17 000 0000 i ostali (http://www.fao.org/ag/ca/6¢.html).



http://faostat3.fao.org/browse/Q/QC/E
http://www.dzs.hr/App/PXWeb/PXWebHrv/Selection.aspx?px_tableid=T213_hr.px&px_path=Poljoprivreda,%20lov,%20%C5%A1umarstvo%20i%20ribarstvo__Biljna%20proizvodnja&px_language=hr&px_db=Poljoprivreda,%20lov,%20%C5%A1umarstvo%20i%20ribarstvo&rxid=fc9d580f-2229-4982-a72c-cdd3e96307d3
http://www.fao.org/ag/ca/6c.html

Uporaba gnojiva je neophodna radi postizanja visokih prinosa, te isplativosti rada i
ulaganja u biljnu proizvodnju. Gnojidbom osiguravamo poljoprivrednim usjevima ishranu
biogenim elementima kojih u tlu nema dovoljno za postizanje visokih i stabilnih priroda.
Primjenom gnojiva povecava se raspolozivost hraniva za biljke. Biljke usvajaju Citav niz
elemenata koji se nalaze u tlu ili atmosferi. Dio elemenata iz biljaka vra¢a se u tlo
prirodnim putem, znatan dio ih se odnosi zetvom, dok dio postaje nepristupacan za biljke.
Konvencionalan pristup gnojidbi ¢esto podrazumijeva gnojidbu bez kemijske analize tla
Sto dovodi do niza negativnih posljedica za okoli$ i ljudsko zdravlje. Moderna gnojidba
temelji se na kemijskom konceptu ishrane bilja i znafajno utjeCe na povecanje
poljoprivredne produkcije uz bolju kvalitetu proizvoda. Poznavanje raspolozive koli¢ine
hraniva u tlu i potrebe biljaka za elementima ishrane omoguéuje kvalitetnu procjenu doze
gnojiva koja je biljci neophodna, a s druge strane nije Stetna za okoli§. Kako bi se uspjesno
ostvario koncept ciljnog prinosa potrebno je poznavati koje su to koli¢ine hraniva za
postizanje jedinice gospodarskog prinosa, kolika je ucinkovitost gnojidbe kao i
iskoristivost hranjivog elementa iz gnojiva, te koje koli¢ine hraniva biljke mogu usvojiti iz
tla (bioraspolozivost hraniva). Uz ciljni prinos, koji utjeCe na prora¢un ukupno potrebne
koli¢ine hraniva, potrebno je u gnojidbeni izracun uvrstiti i rezultate kemijske analize tla

(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.; Vukadinovic¢ i Berti¢, 2013.).

Za razliku od gnojidbe koja direktno utjece na povecanje prinosa, utjecaj obrade tla
na prinos je indirektan. Razliitim sustavima obrade tla znacajno utjeCemo na fizikalna,
kemijska 1 bioloska svojstva tla koja imaju vaznu ulogu u ouvanju njegove plodnosti, $to
u konacnici utjece na visinu prinosa. Cilj obrade tla je osigurati povoljne uvjete za klijanje
i nicanje sjemena te pravilan razvoj korijena, kako bi se biljka mogla oduprijeti stresnim
uvjetima kao $to je zakorovljenost, erozija i nepovoljna vlaznost tla (EI Titi, 2003.). Svrha
obrade tla je popravak 1 zastita fizikalnih 1 bioloSkih svojstava tla na nac¢in 1 do dubine koja
zadovoljava uvjete uzgoja i zastite tla (Jug i sur. 2015.). Sustavi obrade tla prema broju
radnih operacija, dubini obrade i primijenjenim orudima obi¢no se dijele na
konvencionalne i reducirane. Prema Jugu i sur. (2015.) konvencionalna obrada tla
podrazumijeva uporabu pluga u osnovnoj obradi dok se u dopunskoj obradi moZze koristiti
veéi broj razli¢itih oruda. Isti autori navode kako se povoljno stanje tla za uzgoj biljaka
postize ve¢im brojem prohoda $to zahtjeva povecanje troSkova i energije. Ovakav nacin

obrade je najceSce "Sabloniziran", a njegova glavna znacajka je niska ucinkovitost i veliki
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broj ponavljanja radnih zahvata. Pri konvencionalnoj obradi dolazi do degradacije tla
(pogorsavanja fizikalnih i bioloskih svojstava tla). Nasuprot tome, kod reducirane obrade
tla tezi se smanjenju intenziteta i dubine obrade tla. Sustav obrade tla kod kojeg se
povoljno stanje za uzgoj usjeva postize primjenom razli¢itih reduciranih zahvata obrade tla
koji su prilagodeni agroekoloskim uvjetima uzgojnog podrucja, uz ostavljanje zetvenih
ostataka na povrsini tla, prema Jugu i sur. (2015.) predstavlja konzervacijsku obradu tla.
Murillo i sur. (2004.) i Jug i sur (2015.) sugeriraju kako svaki sustav obrade tla treba biti
prilagoden svojstvima tla koja su specificna za odredenu lokaciju, klimatskim uvjetima
odredenog podrucja i samom usjevu, odnosno svaki sustav obrade mora biti prilagoden

agroekoloskim uzgojnim uvjetima.

Svaki sustav obrade tla, pa tako i no till (direktna sjetva bez obrade tla) kao krajnji
oblik reducirane obrade, ima svojih nedostataka. Sjetva se obavlja specijalnim no till
sijacicama koje su prilicno skupa investicija. UniStavanje korova mehanickim putem,
osobito viSegodiSnjih, smanjeno je ili u potpunosti izostavljeno Sto moze predstavljati
ozbiljan problem pa je na ovom sustavu uzgoja zastupljena poveéana primjena kemijskih
sredstava u vidu herbicida ali i pesticida opéenito. Zetveni ostaci na tlu ponasaju se kao
toplinski izolator izmedu tla 1 atmosfere pa je temperatura tla znatnije smanjena $to moze
usporiti pocetni porast usjeva (kukuruz u svibnju). Zetveni ostaci ujedno imaju veliku

prednost u ljetnim mjesecima, kada su prisutne ekstremno visoke temperature.

Uz industriju 1 promet, konvencionalna poljoprivreda je najvec¢i zagadivac¢ okolisa,
posebice ako se agrokemikalije koriste bez kontrole. Do oneciS¢enja okoliSa dolazi uslijed
proizvodnje i intenzivne uporabe mineralnih gnojiva, pesticida, veterinarskih preparata i
hormona, rada strojeva itd. Danas je ocito kako je ovakav pristup proizvodnji doveo do
niza negativnih, kako ekoloskih, tako socijalnih i gospodarskih posljedica. Kao odgovor na
"nesavjestan” oblik proizvodnje javlja se odrziva poljoprivreda kojoj je glavni cilj sprijeéiti
"Sablonizirani" pristup poljoprivrednoj proizvodnji uz provodenje odrZivog gospodarenja
tlom, integrirane ishrane bilja i integrirane za$tite bilja Jug (2016.). Odrzivim
gospodarenjem tlom sprjeCava se daljnja degradacija tala, s fizikalnog, kemijskog i

bioloskog aspekta, u skladu s klimatskim promjenama.



1.1. Cilj istraZivanja

Gnojidba, kao najvaznija agrotehnicka mjera koja utjeCe na visinu prinosa, Uz
konzervacijsku obradu tla, kao sustavom primjene reduciranih zahvata obrade tla kojima
sprjeCavamo gubitak vode, eroziju i ostale degradacijske procese u tlu, predstavlja
znacajan ¢imbenik u uzgoju kukuruza. Kukuruz je biljka izrazito osjetljiva na nedostatak
vode, posebice u fenoloskim fazama metli¢anja odnosno svilanja, kao i u fazi nalijevanja
zrna. Nedovoljna koli¢ina pristupa¢ne vode kao i neadekvatna gnojidba znacajno utjecu na
prinos i komponente uroda. Stoga je cilj ovog rada bio utvrditi reakciju kukuruza na

razli¢itu gnojidbu dusikom pri konzervacijskoj obradi tla.



2. PREGLED LITERATURE

Istrazivanja razli¢itih autora koja se provode diljem Svijeta ukazuju da se kukuruz
sve viSe uzgaja bez obrade tla dok je konvencionalan nacin proizvodnje rasiren po cijelom
svijetu. Butorac i sur. (2006.) daju vrlo kvalitetan prikaz o zastupljenosti konzervacijske
obrade u europskim zemljama. Istie se vaznost ocuvanja prirodnih resursa, pronalazak
novih znanstvenih spoznaja, veca znanstvena osvijesStenost i drugo. Zakljucak je da je u
vecini zemalja konzervacijska obrada u samim zacecima i ocekuje se da ¢e postupno

postati zastupljenija u poljoprivrednoj proizvodniji.

Upotreba izostavljenih sustava obrade tla, koja se sastoji od direktnog ulaganja
sjemena u neobradivano tlo pomocu specijalnih ulagaca, ima znacajno velik broj prednosti
kao §to je smanjenje erozije tla i smanjenje gubljenje vode, nakupljanja organske tvari i
drugo. Uz pozitivan utjecaj na eroziju i uvanje vode, smanjeni su troskovi proizvodnje u
odnosu na tradicionalne metode koje koriste oranje kao neizostavnu radnju. U literaturi je
navedeno da izostavljeni sustavi obrade tla djeluju na tlo razli¢ito. Postoji niz ¢imbenika o
kojima ovisi uspjeh reduciranih sustava obrade, a izrazito su vazni klima podrucja na
kojem se uzgaja usjev, vrijeme koje je proteklo od pocéetka primjene direktne sjetve na

odredenom tlu, ali i sam tip tla (Martinez i sur. 2008.).

De Vita i sur. (2007.) isticu da su prednosti direktne sjetve vidljive u suhim
klimatskim podruc¢jima ili tijekom sus$nih godina s nedostatkom padalina gdje su veci urodi
pSenice ostvareni na "no tillage" sustavu obrade tla u prve dvije godine, dok je u trecoj
godini ve¢i urod ostvaren na konvencionalnoj obradi tla. Podaci su prikupljeni na temelju

istrazivanja koje je provedeno u Italiji na usjevu durum psenice.

Dragicevi¢ i sur. (2012.) istrazivali su utjecaj razli¢itih sustava obrade, u ovom
slucaju sastavljenih od konvencionalne, reducirane i izostavljene obrade, i gnojidbe
tijekom tri vegetativne faze kukuruza (nicanja, cvatnje i tehnoloSke zriobe) na sadrZaj
dusika u tlu i uroda zrna na tlima u Zemunu u Srbiji u uvjetima s navodnjavanjem i bez
navodnjavanja. Samo u uzgoju kukuruza u uvjetima bez navodnjavanja i bez obrade
povecao se sadrzaj vlage u tlu u fazi cvatnje. Najveci sadrzaj duSika ostvaren je na tlu bez
navodnjavanja u su$noj godini (2008.) pri konvencionalnoj obradi tla. Najvisi urod

kukuruza ostvaren je na konvencionalnom sustavu obrade tla.



Konzervacijska obrada ima velik utjecaj na aktivnost zivih organizama u tlu.
Prvenstveno se tu misli na gujavice koje povoljno djeluju na strukturu tla i direktan su
pokazatelj njegove plodnosti. Njihova uloga u tlu je da razrahljuju tlo i povecavaju
vodopropusnost, a nakon odumiranja povecavaju sadrzaj organske tvari. Na tlima gdje se
koriste sustavi obrade bez oranja broj gujavica u povrsinskom sloju od 0 do 10 cm moze se
povecati 4 do 5 puta. Morgun i Sikula (1984.) navode da je pod usjevom kukuruza, koji se
uzgajao u sustavu obrade bez oranja, zabiljezeno povecanje broja gujavica u rasponu od 8
do 17 % u odnosu na uzgajan kukuruz kojem je prethodilo oranje plugom. I po Pitkdnenu
(1989.) broj gujavica povecava se u tlu bez oranja. Poveéanje broja gujavica u tlima bez
oranja pripisuje se Zetvenim ostacima koji ostaju na povrsini, ¢uvaju toplinu i vlagu §to
povoljno djeluje na gujavice. Kako nema oranja hodnici kojima se gujavice krecu ostaju

netaknuti §to povecava filtraciju vode.

Osim §to obrada ima utjecaj na prinos, znacajan utjecaj za postizanje visokih
prinosa ima i dusik. Cinjenicu da se prinos zrna poveéava s poveéanjem razine gnojidbe
dusikom potvrdili su Torbet i sur. (2001.) i Ma i sur. (2005.). Rezultate sli¢ne onima koje
je dobio Samad (1994.) koji isti¢e da se poveéanjem gnojidbe dusikom do 112 kg ha™
povecava masu 1000 zrna dobio je i Magsood i sur. (2001.) koji konstatiraju da visok

sadrzaj dusSika primjetno povecava masu 1000 zrna kukuruza.

Plavsi¢ 1 sur. (2009.) ispitivali su utjecaj gnojidbe duSikom i godine uzgoja na
visinu biljke 1 urod zrna kukuruza u okolici Osijeka na plodnom tlu. Koli¢ina gnojiva koja
se unosila imala je dvije vrijednosti: 0 i 200 kg N ha™. Rezultati koji su ostvareni potvrduju
znacajan do statisticki vrlo znacajan utjecaj dusika na urod zrna, te na visinu biljke u
fizioloskoj zriobi. Godina kao ¢imbenik proucavanja nije imala utjecaj na visinu biljke
kukuruza, niti na urod unato¢ vrijednostima prosjecne temperature zraka i prosje¢nim
koli¢inama oborina koje su se razlikovale od godisnjeg prosjeka. Ostvareni dobri prinosi
pripisuju se 1 hibridima kukuruza koji imaju vecu tolerantnost na uvjete u kojima su

uzgajani.

Treba konstatirati da je optimalna gnojidba duSikom za ostvarivanje najviSeg
prinosa uvjetovana s nekoliko faktora kao sto su tip tla, obrada tla, sustav za odvodnju,
vrijeme 1 nacin gnojidbe 1 potencijal samog usjeva. Ovi faktori, odnosno meduovisnost

njih, varirati ¢e ovisno o geografskoj lokaciji (Gehl 1 sur., 2005.).



Kelley i Sweeney (2005.) zakljucuju da je potencijal prinosa uvjetovan prvenstveno
prethodnom kulturom, koli¢inom gnojidbe dusika i na¢inom gnojidbe, a tek onda nac¢inom

obrade.

Poljski autori Stanislawska-Glubiak i Korzeniowsk (2009.) istrazivali su utjecaj
konvencionalne i reducirane obrade tla na sadrzaj minerala u biljci te su dosli do
zanimljivog zakljucka da sadrzaj makroelemenata u zrnu nije pod utjecajem sustava obrade
tla. Izostavljena obrada takoder nije imala veci utjecaj na sadrzaj makroelemenata u biljci u
odnosu na konvencionalan na¢in obrade tla. Pozitivan utjecaj reducirane obrade o€itovao

se u slabijim uvjetima rasta, osobito u uvjetima nedostatka oborina.

Prema istrazivanju u kojemu se ispitivao utjecaj konvencionalne i konzervacijske
obrade tla i razli¢ite gnojidbe duSikom na prinos kukuruza na tlima Pakistana, Ahmad i sur.
(2010.) dolaze do zakljucka da obrada i gnojidba dusikom zna¢ajno utjecu na prinos zrna
kukuruza. Na varijanti s konvencionalnom obradom tla i gnojidbom dusikom dobiven je
veci prinos zrna nego na varijanti s izostavljenom obradom i istom razinom gnojidbe

dusikom.

Ozpinar i sur. (2009.) istrazivali su utjecaj konvencionalne obrade tla i meduusjeva
grahorice (Vicia sativa L.) na urod zelene mase kukuruza i sadrzaj dusika u tlu na tlima u
Turskoj. Obrada tla imala je tri varijante. Prva je bila oranje, druga tanjuranje i treca
rahljenje. Iz rezultata se zakljuCuje da je obrada tla imala znacajan utjecaj na urod zelene
mase kukuruza. Urod na varijantama obrade tla nije se znacajno razlikovao, ali je ipak bilo
razlika. Najve¢i urod zelene mase bio je na tanjuranju dok je na rahljenju bio najnizi.

Sadrzaj duSika u tlu najvec¢i je bio na tanjuranju dok je najmanji bio na oranju.

Sangoi 1 sur (2007.) tijekom tri godine istraZivali su utjecaj obrade tla 1
pravovremene gnojidbe duSikom na prinos zrna kukuruza u Brazilu, te ucinkovitost
upotrebe duSika na poljoprivrednim tlima s visokim sadrzajem organske tvari. Na temelju
podataka koje su dobili, zaklju€ili su da nije bilo znaCajnog utjecaja obrade tla na prinos

kukuruza.

Sli¢no istrazivanje onomu iz 2009. godine provodile su Stanistawska-Glubiak i
Korzeniowska (2011.) o utjecaju konvencionalne i "no tillage” obrade tla na mineralni
sastav Zzitarica. Pokus je bio postavljen u Poljskoj i sastojao se od ozime pSenice, kukuruza,

jarog jecma i zobi. Usjevi pod "no tillage" sustavom bili su direktno posijani u tlo bez



ikakvog prijaSnjeg mehanickog zahvata obrade tla. Na konvencionalnom sustavu
primijenila se osnovna, predsjetvena obrada tla prije sjetve. Prema rezultatima koji su
objavljeni zakljucuje se da niti jedan sustav obrade tla nije statisti¢ki zna¢ajno utjecalo na

promjenu mineralnog sastava zitarica i kukuruza.

Wasaya i sur (2011.) proucavali su utjecaj tri tretmana gnojidbe i tri sustava obrade
tla na urod zrna kukuruza. Tretmani obrade tla sastojali su se od konvencionalne obrade,
oranja iza kojeg su slijedile dvije kultivacije, te rahljenja iza kojeg su takoder slijedile dvije
kultivacije. Razina gnojidbe iznosila je 100, 150 i 200 kg N ha™. Prema podacima koji su
ostvareni zakljucak je da razli¢ita obrada tla 1 gnojidba znacajno utjeCu na visinu uroda
kukuruza i na komponente prinosa. Na tretmanu rahljenja ostvareni su vec¢i i tezi klipovi,
visa masa 1000 zrna, i opéenito veéi urod zrna u odnosu na druge tretmane obrade tla. Sto
se gnojidbe tice, o€ito je da je povecanje gnojidbe duSikom dovelo do povecanja uroda
kukuruza. Statisti¢ki je znaGajno veéi prinos ostvaren na gnojidbi od 200 kg N ha’ u
odnosu na preostale dvije gnojidbe. Stoga je preporuka za uzgoj kukuruza obrada tla s

rahljenjem i dvije kultivacije, te gnojidba od 200 kg N ha™.

Utjecaj obrade tla i gnojidbe na urod zrna kukuruza i soje proucavali su autori Rosa
I Ruiz Diaz (2015.). Pokus je bio postavljen na dvije lokacije u Kanzasu (SAD), a sastojao
se od tri tretmana gnojidbe i dva sustava obrade tla- obrada u trake i obrada bez obrade,
odnosno direktna sjetva. Prema rezultatima koncentracija fosfora uvjetovana je gnojidbom
koja je ostvarena na pojedinim tretmanima i vrijedi za oba usjeva na obje lokacije na
obradi u trake. Pretpostavlja se da je to zbog neposredne blizine gnojiva i sjemena, a
kasnije korijena ¢ime je olak$ano usvajanje hraniva. Sto se ti¢e obrade tla, bolji rezultati na
sustavima direktne sjetve ostvareni su na dobro dreniranom, slabije zbijenom i

navodnjavanom tlu.

U viSegodisnjim pokusima u Nizozemskoj koje je provodio Titulaer i sur. (1980.)
bila su zastupljena tri razli¢ita sustava obrade tla, a sastojala su se od dva konvencionalna i
jednog konzervacijskog nacina obrade. Na pocetku istraZivanja na sustavu s
konzervacijskom obradom tla, odnosno s izostavljenom obradom tla, sadrzaj pristupanog
dusika bio je manji nego na konvencionalnom nacinu obrade. Nakon cetiri godine, uz
pravilan plodored, sadrzaj pristupacnog dusika izjednacio se sa sadrzajem pristupacnog

dusika u sustavima konvencionalne obrade tla.



Francis i Knight (1993.) proucavali su utjecaj konvencionalne i izostavljene obrade
tla na kemijska i fizikalna svojstva tla, sadrzaj gujavica u tlu i urod zrna mjesovitih kultura
tijekom devet godina na dvije lokacije na Novom Zelandu. Na obje lokacije ve¢i sadrzaj
gujavica i ve¢i urod pSenice bio je na "no tillage™ obradi. Da bi urod pSenice na
konvencionalnoj obradi dosegao razinu kao na izostavljenoj obradi potrebno je dodati 15
do 45 kg N ha™. Urod jarog je¢ma bio je veéi na konvencionalnoj obradi, a da bi se
izjednacCio s urodom na izostavljenoj obradi potrebno je dodati 10 do 20 kg N ha™. Usjevi
uzgajani nakon prethodnih usjeva u jesen ili zimu bili su bolje opskrbljeni dusikom tijekom

vegetacije na izostavljenoj obradi.

Srpski znanstvenici Videnovi¢ i sur. (2011.) istrazivali su utjecaj konvencionalne,
reduciranje i "no tillage™ obrade i gnojidbe od 0, 258 i 516 kg NPK (58:18:24) gnojiva po
hektaru na prinos kukuruza tijekom deset godina na tlima u Zemunu u Srbiji. Statisticka
analiza pokazala je zna€ajan utjecaj sva tri faktora (i obrade, i gnojidbe i godine uzgoja) na
prinos kukuruza. Na temelju desetogodi$njeg prosjeka najveci prosjeéan urod kukurza
ostvaren je na konvencionalnoj obradi (10,61 t ha™), a dok su prosje¢ni prinosi na
reduciranoj i izostavljenoj obradi bili nizi ( 8,99 t ha™ i 6,58 t ha™). Sto se ti¢e gnojidbe,
najnizi urod ostvaren je na gnojidbi s 0 kg NPK i iznosio je 7,71 t ha™. Na srednjoj razini

gnojidbe urod zrna je iznosio 9,18 t ha™!, a na najvisoj razini gnojidbe 9,56 t ha™.

Shahzada i sur. (2015.) u Pakistanu su proucavali kako duboka, minimalna i
konvencionalna obrada u kombinaciji s razliitim gnojivima koja sadrze razli¢itu koli¢inu
dusika (od 135 kg N ha™* do 0 kg N ha™) utjetu na komponente prinosa kukuruza. Sustavi
obrade tla i tretmani gnojidbe zna¢ajno su utjecali na komponente prinosa. Obrada tla nije
znacajno imala utjecaj na zetveni indeks. Najve¢i urod ostvaren je na dubokoj obradi i
maksimalnoj gnojidbi stoga je potrebno koristit duboku obradu da bi se ostvario $to veci

prinos.

Igbal 1 sur. (2013.) istrazivali su utjecaj duboke, konvencionalne, minimalne i
izostavljene obrade i razliCite razine gnojidbe duSikom (0, 200, 250 i 300 kg N ha'l) na
urod kukuruza u Pakistanu. Na temelju rezultata dobivenih istrazivanjem zakljucuje se da
je duboka obrada tla znacajno utjecala na urod kukuruza u odnosu na izostavljenu i
minimalnu obradu. Djelovanje obrade i gnojidbe znacajno je utjecalo na ukupan sadrzaj

dusika, kao 1 na visinu uroda kukuruza.



Utjecaj tri sustava obrade tla i tri tretmana gnojidbe u Nigeriji istrazivali su Tolessa
i sur. (2007.). Nacini obrade sastojali su se od konvencionalne obrade, minimalne obrade s
ostavljenim Zetvenim ostacima i minimalne obrade bez Zetvenih ostataka na tlu. Tretmani
gnojidbe bili su: preporucena gnojidba, 25 % niza od preporucene i 25 % visa od
preporucene gnojidbe. Nakon prve dvije godine urodi koji su ostvareni na sustavima
minimalne obrade nisu se medusobno razlikovali, dok su u usporedbi s konvencionalnom
obradom bili statisticki znac¢ajno bolji od konvencionalne. U sljede¢e dvije godine nije bilo
znaCajne razlike izmedu uroda na sustavu konvencionalne obrade i sustavu minimalne
obrade bez zetvenih ostataka, dok je urod na minimalnoj obradi sa Zetvenim ostacima bio
znacajno nizi od preostala dva sustava obrade. Promatrajuci utjecaj obrade tla i gnojidbe
dusikom u cijelosti, zakljucak je da medusobnim djelovanjem nije znaajno utjecalo na
urod zrna. Najmanji urod ostvaren je na konvencionalnoj obradi dok je najveci urod
ostvaren na minimalnoj obradi sa zetvenim ostacima. Primjena duSika kretala se od 69 kg
N ha™ do 115 kg N ha™, a vrijednost od 92 kg N ha™ na minimalnoj obradi s ostavljenim

Zetvenim ostacima daje zadovoljavajuce rezultate u slicnim klimatskim uvjetima.

Feng i sur (2014.) provodili su istrazivanje o utjecaju obrade tla i gnojidbe dusikom
na urod zrna ozime pSenice 1 kukuruza u Kini. U istraZivanju je bilo ukljuceno cetiri
razlicite obrade tla i pet razli¢itih tretmana gnojidbe. Nakon zavrSetka istrazivanja rezultati
ukazuju da ukupan urod pSenice i kukuruza na tretmanima tanjuranja i obrade s kruznim
elementima (tretmani reducirane obrade) nije statisticki znaCajno razliCit od
koncvencionalne obade, ali ipak je bio visi u odnosu na tretman gdje je bila izostavljena
obrada. Sustav obrade tla sa smanjenim brojem radnih operacija i ostavljanjem Zetvenih
ostataka na tlu, te gnojidba od 157,5 kg N ha™ za psenicu i 202,5 kg N ha™ za kukuruz,

pokazali su se pogodni za povecanje uroda obje kulture.

Istrazivanje koje je bilo sastavljeno od tri sustava obrade tla i tri razine gnojidbe
radi prouCavanja djelovanja duSika na usjevu kukuruza proucavali su Tolessa 1 sur (2007.)
na tlima u Etiopiji. Obradu tla ¢inila je minimalna obrada tla sa Zetvenim ostacima na
povrsini, minimalna obrada tla bez Zetvenih ostataka na povrsini 1 konvencionlana obrada,
dok je preporugena gnojidba iznosila 92 kg N ha™, a ostale dvije doze su bile 25 % nize,
odnosno 25 % vise od preporucene gnojidbe. Prinos ukupne zelene mase i zrna bio je
najvisi na minimalnoj obradi sa zetvenim ostacima na tlu. Rezultati koji su ostvareni
prikazuju se da je na minimalnoj obradi sa Zetvenim ostacima pri preporucenoj gnojidbi

dusikom 47 % dusika usvojio kukuruz, 17 % je ostalo u tlu dok je 36 % dusika izgubljeno.
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Na konvencionalnoj obradi kukuruz je usvojio 54 % dusika od 92 kg ha™, 12 % je ostalo u
tlu dok se za 34 % dusika gubi trag.

U istrazivanju koje su provodili Wang i sur. (2015.) tijekom dvije godine u Kini
proucavan je sadrzaj duSika i prinos kukuruza na tri razli¢ita tretmana obrade tla. Prema
rezultatima koje su dobili vidljivo je da je najveci sadrzaj dusika bio na tretmanu bez
obrade ("no tillage™) na dubini od 0 do 15 cm, te na podrivanju na dubini od 15 do 50 cm.
Na tretmanu "no tilage"” na dubini od 0 do 50 cm ostvarena je najmanja vrijednost
koncentracije dusika, dok je najve¢i urod zrna ostvaren na tretmanu s podrivanjem iako se

statisticki znacajno ne razlikuje od ostalih tretmana obrade tla.

Vukadinovi¢ i sur. (2003.) su u svojim istrazivanjima dali procjenu efikasnosti
gnojidbe kukuruza kalibracijskim pokusima. Pokusi su postavljeni na tri tipa tla isto¢ne
Hrvatske: amfiglej (lokalitet Slavonski Brod), pseudolej (Donji Miholjac) i lesivirano tlo
(Krizevci), s 10 tretmana gnojidbe: dusik je primijenjen u pet razina (80, 120, 160, 200 i
240 kg ha™), a fosfor i kalij u dvije (100 i 200 kg ha™), u &etiri ponavljanja. Na sva tri tipa
tla dusik je pokazao najveéu agronomsku efikasnost (do 27 kg za poljoprivredni prinos i 49

kg za bioloski prinos).

U Hrvatskoj se izostavljena obrada vrlo rijetko koristi (Jug i sur., 2001.), dok
konvencionalna obrada zauzima glavnu ulogu u proizvodnji usjeva. U proizvodnji
kukuruza u isto¢noj Hrvatskoj najveée potrebe za vodom su u srpnju i kolovozu pa Zugec
(1984.) ne zagovara proizvodnju kukuruza s izostavljenom obradom tla zbog pojave
korova 1 pogorSanja svojstava tla. Kako je u srpnju 1 kolovozu Cesta je pojava nedostatka
oborina 1 jo§ ako se tlo u jesen i proljece pravilno ne obradi, smanjena je mogucénost
zadrzavanja vode. Koristi se voda iz rezerve tla koja se do spomenutih mjeseci potrosi, a to
se odrazava na prinos. Prema rezultatima iz srediSnje Slavonije gdje je bio proucavan
utjecaj reducirane obrade tla, StipeSevic¢ i sur. (1999.) navode da prednost u obradi ima
konvencionalna obrada, odnosno oranje, ali treba prihvatiti i druga rjeSenja koja mogu
donijeti pomak u proizvodnji. Tijekom viSegodiSnjih pokusa u kojima je temel]
proucavanja bila proizvodnja kukuruza na dva opre¢na nacina, konvencionalan i
konzervacijski nacin, Zimmer i sur. (1997., 1999., 1 2000.) zakljuc¢uju da je urod kukuruza
koji je ostvaren na pokusnoj tabli niZi u odnosu na kontrolu u svim godinama istraZivanja

(4,6 % u 1996., 11,4 % u 1997., i 3,3 % u 1998.).
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Prema dvogodisnjem istrazivanju utjecaja izmedu konvencionalne obrade, obrade
tanjuracama i sjetve bez obrade na prinos soje, najveci prinosi soje ostvareni su na varijanti
konvencionalne, odnosno standardne obrade tla, zatim na varijanti gdje je bilo samo
tanjuranje, dok su na sustavu obrade s direktnom sjetvom ostvareni najnizi rezultati (Jug i
sur., 2005.).
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3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanja reakcije kukuruza na razli¢ite gnojidbene doze duSika pri
konzervacijskoj obradi tla, provedena su tijekom tehnoloske 2012./2013. godine, na dva

tipa tla:

Lokacija 1. (Caginci — GPS: Long. 17.86336 E; Lat. 45.61316 N):
Grada profila: P—1Bg— 11 Bg—-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 je obuhvaceno tri razine gnojidbe dusikom (Slika 1.) (N1 — gnojidba
umanjena za 30 % u odnosu na gnojidbenu preporuku, N2 — gnojidba prema gnojidbenoj
preporuci, N3 — gnojidba uvecana za 30 % u odnosu na gnojidbenu preporuku) na tri
razli¢ita konzervacijska sustava obrade tla (PO — podrivanje, RA — rahljenje i DS —
direktna sjetva) (Slika 2., 3.1 4.)

Slika 1. Povrsinska distribucija gnojiva na konzervacijskoj obradi tla
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Slika 4. Direktna sjetva (DS)
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Na temelju kemijske analize tla (Tablica 1.) izradena je gnojidbena preporuka za
dusik, fosfor i kalij za oba lokaliteta. Gnojidba fosforom i kalijem je bila ujednacena za sve
varijante gnojidbe i iznosila je 140 kg P,Os ha' i 151 kg K,O 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 ujednadena za sve
varijante obrade tla. Na lokalitetu Caéinci gnojidba fosforom i kalijem je bila ujednadena
za sve varijante gnojidbe i iznosila je 150 kg P,Os ha™* i 149 kg K,0 ha™, dok je gnojidba
dugikom, ovisno o gnojidbenom tretmanu iznosila za N1 — 140 kg N ha*, za N2 — 200 kg

N ha™ i za N3 — 260 kg N ha™ i bila je ujednagena za sve varijante obrade tla.

Tablica 1. Kemijski sastav tla na lokacijama istrazivanja

. pH pH P20s K20 Humus Hy
lokalitet 1
(H.0) (KCI) mg/100g mg/100 g (%) (cmol kg™)

Magadenovac 5,29 4,27 17,2 22,7 1,35 4,4

Caginci 5,09 4,03 6,2 12,7 2,4 5,12

Veli¢ina osnovne parcele obrade tla iznosila je 600 m? (20m x 30m), dok je veli¢ina
osnovne parcele obrade tla iznosila 200 m? (6,7m x 30m), (Prilog 1., Tablica 1. Shema

pokusa).

Pokus je izveden kao trofaktorijalan (lokalitet, gnojidba 1 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.

Reakcija kukuruza na razli¢ite doze dusika pri razli¢itim sustavima konzervacijske
obrade tla promatrana je kroz veéu grupu pokazatelja. Praceni su slijede¢i parametri: visina
I masa biljke, masa stabljike, masa oklaska, masa klipa, masa zrna na klipu, masa 1000
zrna, hektolitarska masa, bioloski prinos i poljoprivredni prinos. Svi navedeni parametri,

osim bioloSkog i1 poljoprivrednog prinosa, odredivani su na prosjecnom uzorku od 10
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biljaka kukuruza u Cetiri ponavljanja. Bioloski i poljoprivredni prinos dobiven je vaganjem

ukupne mase, odnosno zrna, sa svake obracunske parcele.

Prinos zrna kukuruza odreden je vaganjem ukupne mase zrna s cijele pokusne
gnojidbene parcele, a vaganje je obavljeno poljskom kolskom vagom (elektronska vaga
preciznosti £1 kg t'l). Prinos je prerac¢unat na povrSinu od 1 ha s 14 % vlage zrna, te

izrazen u t hat.

Statisticka obrada podataka prinosa kukuruza obavljena je po split-split-plot metodi
analize varijance, gdje lokalitet predstavlja glavni tretman, a varijante konzervacijske
obrade tla i gnojidbe — podtretmane. Rezultati su obradeni kompjutorskim programom

VVstat za analizu pokusa po planu podijeljenih parcela (Vukadinovi¢ i Ivezi¢, 1986.).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Vremenske prilike tijekom istraZivanja

Na temelju podataka dobivenih od DHMZ-a (Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda), vidljivo je kako su vremenske prilike tijekom razdoblja istrazivanja bile vrlo
promjenjive, s iznad prosje¢nom koli¢inom oborina.

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

2012./2013. godina

X Xl Xl | I Il v Vv VI VIl VIl IX X

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

116 90 06 20 28 49 133 170 198 23,3 28,8 156 13,3

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

74,6 55,2 103,8 61,7 1119 1132 46,2 1129 54,1 153 732 96,6 28,6

Izvor podataka: DHMZ

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

2012./2013. godina

X Xl Xl I I Il v v VI VIl VIl IX X

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

118 92 12 22 28 51 131 16,5 199 234 225 157 13,6

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

109,4 71,0 131,9 86,7 101,2 97,1 53,1 79,8 83,3 28,3 99,2 1426 39,9

Izvor podataka: DHMZ

Iznad prosjec¢no vlazno i mokro razdoblje vladalo je od listopada 2012. godine sve do
sredine travnja 2013. godine, §to je odgodilo i onemogucilo kvalitetno proljetno zatvaranje
zimske brazde, predsjetvenu pripremu i sjetvu. Vlazna i suSna razdoblja nastavljala su se
izmjenjivati tijekom cijele vegetacije kukuruza. Tako je bilo razdoblja tijekom kojih je

povrsina tla do dubine desetak centimetara bila izrazito suha i tvrda, a istovremeno ispod te
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dubine tlo je bilo raskvaseno i mokro. Tijekom razdoblja metlicanja i1 svilanja (lipanj,
srpanj, kolovoz), kada je kukuruz u kritiénom razdoblju prema potrebama za vodom,
izmjenjivala su se susna i vlazna razdoblja. Usprkos ovoj €injenici, oplodnja kukuruza je

bila kvalitetna i na zadovoljavajucoj razini, $to se u konacnici odrazilo na visinu prinosa.

4.2. Visina biljke

Prosje¢na visina biljke kukuruza (Grafikon 1.) iznosila je 200,6 cm i bila je pod
znacajnim utjecajem lokaliteta i gnojidbenog tretmana. Tretman obrade tla nije statisticki

znacajno utjecao na visinu biljke.

Kukuruz uzgajan na lokalitetu Magadenovci bio je za 24, 2 cm visi u odnosu na

kukuruz s lokaliteta Cacinci §to predstavlja statisti¢ki zna¢ajnu razliku.

m Cacinci W Magadenovac

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0
N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2

N1

visina biljke (cm)

N3

PO RA DS

Grafikon 1. Visina biljke (cm)

Visina kukuruza bez gnojidbe bila je statisticki vrlo znac¢ajno manja od visine
kukuruza na tretmanu s najve¢om koli¢inom dusika, a zna¢ajno manja u odnosu na visinu

kukuruza gnojenog s optimalnom koli¢inom dusika (Tablica 4.)
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Tablica 4. Visina biljke (cm) kukuruza na dva lokaliteta, s tri razine gnojidbe dusikom pri
tri konzervacijska sustava obrade

razina gnojidbe duSikom

lokalitet obrada prosjek
N1 N2 N3
PO 173,3 182,7 202,3 186,1
Magadenovac RA 185,7 199,7 200,0 195,1
DS 185,3 174,0 194,0 184,4
PO 198,7 231,7 2177 216,0
Caginci RA 209,3 222,0 225,0 218,8
DS 200,0 211,7 198,7 203,4
prosjek 192,1 203,6 206,3 200,6

4.3. Masa biljke

Prosje¢na masa biljke iznosila je 632,9 g. Na variranje mase cijele biljke kukuruza
vrlo znacajno je utjecala obrada tla, a utjecaj tretmana gnojidbe i lokaliteta bio je na razini
95 % znacajnosti. Utvrdena je i statisticki vrlo znacajna interakcija specificnosti lokacije i

tretmana obrade tla.
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Grafikon 2. Masa biljke (g)

Masa biljke kukuruza (Grafikon 2.) na lokalitetu Magadenovci, u prosjeku za sve
tretmane obrade i gnojidbe, iznosila je 722,2 g i bila je vrlo znacajno veca (178 g) u

odnosu na kukuruz s lokaliteta Ca¢inci (Tablica 5.)
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Masa kukuruza na tretmanu PO bila je za 152 g, a na tretmanu RA za 144 g, ve€a u
odnosu na masu biljke kukuruza uzgajane na tretmanu direktne sjetve (DS). Razlike

izmedu PO 1 RA tretmana statisticki nisu bile znacajne.

Najveca masa biljke izmjerena je na kukuruzu s optimalnom gnojidbom (gnojidba
prema preporuci) i iznosila je 666,7 g, dok je najmanju masu imao kukuruz sa smanjenom
gnojidbom (N1 tretman), 571,1 g. Razlike u masi biljaka kukuruza na ova dva tretmana
gnojidbe bile su na razini 95 % znacajnosti. Jednako znacajna je i razlika u masi biljke

izmedu N3 tretmana i N1 tretmana gnojidbe (89,8 g).

Tablica 5. Masa biljaka kukuruza na dva lokaliteta, s tri razine gnojidbe dusikom pri tri
konzervacijska sustava obrade

razina gnojidbe dusikom

lokalitet obrada prosjek
N1 N2 N3
PO 421,4 562,2 647,6 543,7
Magadenovac RA 437,4 565,1 532,8 542,1
DS 566,8 540,8 527,9 545,2
PO 790,3 887,3 809,4 829,0
Caginci RA 640,5 831,9 971,2 814,5
DS 570,1 5219 476,9 523,1
prosjek 571,1 666,7 660,9 632,9
4.4. Masa klipa

Prosjecna masa klipa (Grafikon 3.) iznosila je 321,3 g 1 bila je pod vrlo znac¢ajnim
utjecajem tretmana obrade tla 1 znacajnim utjecajem gnojidbenog tretmana i specifi¢nosti
lokaliteta. Utvrdena je statisticki vrlo znacajna interakcija izmedu lokaliteta 1 tretmana

obrade tla.

Testom najmanje znacajne razlike utvrdene su statisti¢ki vrlo znacajne razlike u
masi klipa kod kukuruza uzgajanog na PO i RA tretmanima (354 g i 347 g) u odnosu na
DS (262,0 g).

Najvecu masu klipa (Tablica 6.) imao je kukuruz na N2 tretmanu gnojidbe (341,7

g), a najmanju na N1 tretmanu (283,2 g). Razlike u masi klipa izmedu ovih tretmana bile
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su statisticki znacajne, kao i razlika u masi klipa izmedu N3 tretmana (338,9 g) i N1

tretmana. Izmedu N2 i N3 tretmana nije bilo statisticki znacajne razlike.
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Grafikon 3. Masa klipa (g)

Tablica 6. Masa klipa kukuruza na dva lokaliteta, s tri razine gnojidbe duSikom pri tri
konzervacijska sustava obrade

razina gnojidbe dusikom

lokalitet obrada prosjek
N1 N2 N3

PO 209,6 284,0 339,5 277,7

Magadenovac RA 2139 344,3 270,0 276,0
DS 279,9 272,9 259,5 270,8

PO 390,7 475,1 427,5 431,1

Cacinci RA 325,2 423,9 505,3 418,1
DS 279,7 249,8 2319 253,8

prosjek 283,2 341,7 338,9 321,3

4.5. Masa zrna na klipu kukuruza

Na variranje mase zrna na klipu kukuruza (Grafikon 4.), koja je u prosjeku iznosila
165,9 g (Tablica 7.), najvedi utjecaj su imali tretmani obrade tla i gnojidbe dok je utjecaj
lokaliteta bio na razini 95 % znacajnosti. Utvrdena je statisticki vrlo znacajna interakcija

lokaliteta strazivanja i tretmana obrade tla.

21



Cadinci Magadenovac
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00

0,00

Masa zrna na klipu kukuruza (g)

N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3

PO RA DS

Grafikon 4. Masa zrna na klipu kukuruza (g)

Masa zrna na klipu kukuruza s DS tretmana obrade (140,3 g) bila je statistic¢ki vrlo
znac¢ajno manja u odnosu na masu zrna kukuruza s ostalih tretmana obrade tla. Najvecu
masu zrna imao je kukuruz na PO tretmanu obrade i ona je iznosila 183,4 g i nije bila

statisticki znacajno veca u odnosu na masu zrna s RA tretmana (174,1 g).

Tablica 7. Masa zrna na klipu kukuruza na dva lokaliteta, s tri razine gnojidbe dusikom pri
tri konzervacijska sustava obrade

razina gnojidbe dusikom

lokalitet cbrada N1 N2 N3 prosjek
PO 110,1 141,3 176,9 142,8
Magadenovac RA 109,6 174,9 140,5 1417
DS 145,2 144.9 143,5 1445
PO 204,1 2541 2141 2241
Caginci RA 168,9 209,3 2413 206,5
DS 142,9 135,2 129,8 135,9
prosjek 146,8 176,6 174,4 165,9

Najvecu masu zrna na klipu kukuruza imao je kukuruz na N2 tretmanu gnojidbe
(176,6 g), a najmanja masa zrna izmjerena je na kukuruzu s N1 gnojidbenim tretmanom
(146,8 g). Navedena razlika od 29,8 g je bile statisticki opravdana (na razini 99 %
znacajnosti), kao i razlika izmedu N3 i N1 tretmana (27,55 g). Masa zrna kukuruza izmedu

N2 i N3 tretmana gnojidbe nije bila statisticki opravdana.
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4.6. Masa 1000 zrna

Na masu 1000 zrna (Tablica 8., Grafikon 5.), koja je u prosjeku iznosila 296,4 g,
statistiCki nije znacajno utjecao niti jedan od promatranih ¢imbenika. Utvrdena je vrlo
znacajna interakcija obrade tla i tretmana gnojidbe, iako svaki od ovih tretmana sam za

sebe nije znacajno utjecao na ispitivano SVOjStvo.
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Grafikon 5. Masa 1000 zrna (g)

Tablica 8. Masa 1000 zrna kukuruza na dva lokaliteta, s tri razine gnojidbe dusikom pri tri
konzervacijska sustava obrade

razina gnojidbe dusikom

lokalitet cbrada N1 N2 N3 prosjek
PO 299,4 304,4 299,2 301,0
Magadenovac RA 277,6 308,5 299,7 295,3
DS 305,5 2949 283,7 294,7
PO 310,6 338,0 279,4 309,3
Caginci RA 275,0 336,9 348,4 320,1
DS 278,1 251,1 2444 257,9
prosjek 291,0 305,6 292,5 296,4

4.7. Hektolitarska masa

Hektolitarska masa (Grafikon 6.) je u prosjeku, na oba lokaliteta, za sva tri tretmana

gnojidbe i na tri razli¢ita konzervacijska sustava obrade, iznosila 74,7 kg (Tablica 9.).
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Niti jedan od ispitivanih tretmana nije statistiCki znacajno utjecao na variranje

hektolitarske mase kukuruza.

Tablica 9. Hektolitarska masa zrna kukuruza (kg) na dva lokaliteta, s tri razine gnojidbe
dusikom pri tri konzervacijska sustava obrade

razina gnojidbe dusikom

lokalitet cbrada N1 N2 N3 prosjek
PO 75,6 76,3 75,1 75,7
Magadenovac RA 74,8 76,4 75,4 75,5
DS 76,8 76,4 74,9 76,0
PO 74,1 74,4 74,1 74,2
Caginci RA 72,3 72,9 74,2 73,1
DS 74,2 73,2 73,9 73,8
prosjek 74,6 74,9 74,6 74,7

24



4.8. Bioloski prinos

Bioloski prinos (Grafikon 7.) u prosjeku je iznosio 41,5 t ha™ (Tablica 10.) i bio je
pod vrlo znacajnim utjecajem lokaliteta i obrade tla, dok je utjecaj gnojidbe bio na 95 %
znacajnosti. Utvrdena je statisticki znaajna (na razini 99 %) interakcija lokaliteta

istrazivanja 1 tretmana obrade na ispitivano svojstvo.
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Grafikon 7. Bioloki prinos (t ha™)

Na lokalitetu Magadenovci kukuruz je, u prosjeku za sve tretmane obrade i sve
tretmane gnojidbe dusikom, ostvario veée bioloske prinose (49,1 t ha™) u odnosu na

lokalitet Caginci gdje je bioloski prinos u prosjeku bio za 15,2 t ha™ nizi.

Kukuruz na PO tretmanu obrade imao je najvisi biologki prinos (45,1 t ha™), a
najmanji bioloki prinos izmjeren je kod kukuruza na DS tretmanu (34,8 t ha™). Biologki
prinosi kukuruza na PO i RA tretmanu obrade nisu se statisticki znacajno razlikovali ali su

bili statisticki vrlo znacajno veci u odnosu na bioloski prinos sa DS tretmana obrade tla.

Najveci bioloski prinos izmjeren je na kukuruzu s N2 tretmana gnojidbe (43,7 t
ha'), a najmanji na N1 tretmanu gnojidbe (37,5 t ha™). Razlika izmedu ova dva tretmana u
bioloSkom prinosu bila je na razini 99 % znacajnosti, kao i razlika izmedu kukuruza s N3 1

N1 tretmana gnojidbe. Razlike izmedu N2 i N3 tretmana statisticki nisu bile znacajne.
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Tablica 10. Bioloski prinos kukuruza (t ha™) na dva lokaliteta, s tri razine gnojidbe
dusikom pri tri konzervacijska sustava obrade

razina gnojidbe dusikom

lokalitet obrada N1 N2 N3 prosjek
PO 26,3 35,0 40,3 33,9
Magadenovac RA 27,3 40,9 33,2 33,8
DS 35,3 33,7 32,9 34,0
PO 53,7 60,3 55,0 56,4
Caginci RA 43,6 56,6 66,0 55,4
DS 38,8 35,5 32,4 35,6
prosjek 37,5 43,7 43,3 41,5

4.9. Poljoprivredni prinos

Poljoprivredni prinos (Grafikon 8.) je u prosjeku iznosio 10,9 t ha™ (Tablica 11.) i
na njegovo variranje vrlo znacajno je utjecala obrada tla i gnojidba dusikom, dok je utjecaj
lokaliteta bio na razini 95 % znacajnosti. Utvrdena je visoko znacajna interakcija lokaliteta

istrazivanja i tretmana konzervacijske obrade tla.
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Grafikon 8. Poljoprivredni prinos (t ha™)

Poljoprivredni prinos kukuruza bio je najveci na lokalitetu Magadenovac i iznosio
je128t ha. Razlika od 2,9 t ha’l, u odnosu na kukuruz s lokaliteta Caginci, je statisticki

vrlo znacajna.
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Najveci prinos ostvaren je na PO tretmanu obrade (12,1 t ha*), a najmaniji prinos
zabiljezen je kod kukuruza s DS tretmana obrade tla (9,1 t ha™). Razlike u prinosima
kukuruza s PO i RA tretmana nisu bile statistiCki znacajne. Prinosi ostvareni na DS

tretmanu su bili vrlo znacajno manji u odnosu na ostala dva tretmana obrade tla.

Gnojidba prema preporuci ostvarila je najvece prinose kukuruza (11,6 t ha'l), a
najmjanji prinosi zabiljeZeni su kod kukuruza sa smanjenom gnojidbom (N1 tretman) i
iznosili su 9,6 t ha™. Razlike u prinosu kukuruza s obzirom na gnojidbu bile su statisticki

znacCajne samo izmedu N2 i N1 tretmana i N3 1 N1 tretmana gnojidbe.

Tablica 11. Poljoprivredni prinos kukuruza (t ha™) na dva lokaliteta, s tri razine gnojidbe
dusikom pri tri konzervacijska sustava obrade

razina gnojidbe dusikom

Lokalitet cbrada N1 N2 N3 prosjek
PO 6,9 8,8 11,0 8,9
Magadenovac RA 6,8 10,9 8,8 8,8
DS 9,0 9,0 8,9 90
PO 13,9 17,3 14,6 15,2
Caginci RA 11,5 14,2 16,4 14,0
DS 9,7 9,2 8,5 9,2
prosjek 9,6 11,6 11,4 10,9
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5. RASPRAVA

Vremenske prilike tijekom razdoblja provedenih istrazivanja bile su vrlo
promjenjive te bi se, prema podacima dobivenim od strane Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda, mogle sazeti kao iznad prosjecne temperature zraka praéene iznad prosjeénim
koli¢inama oborina. Iznad prosjecne koli¢ine oborina s ucestalim brojem dana padanja
zabiljezene su od listopada 2012. godine pa sve do pred kraj travnja 2013. godine, Sto je
odgodilo proljetne radove (zatvaranje zimske brazde), i onemogucilo kvalitetnu 1 u
optimalnom roku predsjetvenu pripremu i sjetvu. Vlazna i su$na razdoblja nastavljala su se
izmjenjivati tijekom cijele vegetacije kukuruza §to je uzrokovalo suhoéu i tvrdoéu
povrsinskog sloja tla (do 10 cm), a ispod te dubine tlo je bilo izrazito vlazno. Tijekom
razdoblja metlianja i svilanja (od lipnja do kolovoza) izmjenjivala su se sus$na i vlaZna
razdoblja, sto ipak nije znacajno utjecalo na oplodnju kukuruza $to je vidljivo kroz visinu
ostvarenih prinosa. Znacajan utjecaj vremenskih prilika, posebice koli¢ine oborina i
temperature, na prinos i komponente prinosa vrlo su ¢esto tema istrazivanja (Wilhelm i

Wortmann, 2004.; Boomsma i sur., 2010.) u viSegodi$njim pokusima.

Prosje¢na visina biljke kukuruza bila je pod znaajnim utjecajem lokaliteta i
gnojidbenog tretmana, dok je utjecaj tretmana obrade tla statisti¢ki bio neopravdan. Na
gnojidbenom tretmanu N3 (30 % dusSika viSe u odnosu na preporuc¢enu dozu) izmjerena je
najveca visina biljaka §to je 1 ocekivano zbog veceg razvoja vegetativne mase. Slicne
rezultate dobili su i Paschalidis i sur. (2015.). Kako je dusik prinosotvorni element koji
sudjeluje u stvaranju prinosa, biljke ga usvajaju u izrazito velikim koli¢inama. Pretjerano
usvajanje dusika dovodi do prebujnog rasta, smanjene otpornosti na bolesti, povecanog
polijeganja 1 slicno. Biljka duSik treba tijekom cijelog vegetacijskog razdoblja, ali ne
uvijek u istim koli¢inama. Primjena vec¢ih koli¢ina duSika opravdana je u fenoloskim
fazama brzog porasta kada je i potreba za njegovim usvajanjem velika. Da bi se zadovoljile
potrebe za dusikom i Sto viSe smanjili njegovi gubici, najpovoljniji se uvjeti postizu
visekratnim prihranama duSi¢nim gnojivima, i to 2-4 puta, ovisno o bioraspolozivosti
dusika i duzini vegetacije biljaka. Vukadinovi¢ i Berti¢ (2013.) navode kako iskoristivost
dusika iz mineralnog gnojiva prosjecno iznosi 50 %, cesto tek 30 %, a vrlo rijetko do 70 %
i to samo kod visekratne primjene malim dozama. Boomsma i sur. (2010.) utvrdili su kako

je visina biljaka u razdoblju od 4. do 8. tjedna nakon sjetve bila pod znacajnim utjecajem
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vremenskih prilika i no till sustava uzgoja biljaka. Relativni prinos bio je u pozitivnoj
korelaciji s visinom biljaka mjerenih 4 tjedna nakon sjetve.

Kukuruz je poznat kao biljka koja u kratkom vremenu stvara veliku biljnu masu.
Zbog toga ima velike potrebe za dusikom koje se ne mogu podmiriti iz prirodnih zaliha tla.
U provedenim istrazivanjima masa biljke i masa klipa bile su pod vrlo znacajnim utjecajem
obrade tla, a znacajnim utjecajem gnojidbenog tretmana i lokaliteta. Najveéa masa biljke i
masa klipa je zabiljezena na tretmanu PO, a najmanja na DS tretmanu. Razlike u masi
biljaka i masi klipa izmedu tretmana podrivanja i rahljenja nisu bile statisticki opravdane
Sto je bilo 1 ocekivano jer oba zahvata pospjesuju bolje prodiranje korijena, produbljivanje
aktivnog profila tla i bolju infiltraciju vode, §to potvrduju i brojna istrazivanja (Bennie i
Botha, 1986.; Varsa i sur., 1997.; Pikul i Arase, 1999.). Najve¢a masa biljke i klipa
izmjerena je na N2 tretmanu gnojidbe (gnojidba prema preporuci) Sto potvrduju i
istrazivanja Basa 1 sur. (2016.) koji navode kako se povecanjem gnojidbe dusSikom u
prihrani povecavala i masa klipa ovisno o predkulturi. Prema Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢
(2011.) luksuzna gnojidba duSikom je razlog stvaranja vece vegetativne mase §to se
negativno odrazava na razvoj generativnih organa. Isti autori navode kako je primjena
dusi¢nih gnojiva ucinkovitija Sto je vremenski bliza fizioloSkim potrebama same biljke
kukuruza. Najveca masa biljaka izmjerena je na tretmanu optimalne gnojidbe, Sto
potvrduje vecu ucinkovitost dusicnih gnojiva kada se apliciraju prema potrebama biljke i

ovisno o provedenoj analizi tla.

Masa zrna na klipu kukuruza bila je pod znacajnim utjecajem obrade tla i gnojidbe.
Na tretmanu DS izmjerena ja najmanja vrijednost mase zrna na klipu, dok je razlika u masi
izmedu PO 1 RA tretmana bila statisticki neopravdana. Na tretmanu s optimalnom
gnojidbom dusikom (N2) izmjerena je najvea masa zrna na klipu kukuruza iako
povecanje razine duSika za 30 % nije znacajno smanjilo prosjeCnu masu zrna na klipu.
Dobiveni rezultati upucuju na zakljucak kako su vremenske prilike (povecana koli¢ina
oborina) zna¢ajno smanjile negativan utjecaj "luksuzne" gnojidbe dusikom na promatrane
parametre. Basa 1 sur. (2016.) navode kako su vremenske prilike (suSa) znacajnije utjecale
na masu zrna na klipu kukuruza u odnosu na druge promatrane pokazatelje, dok je utjecaj

gnojidbe na sva promatrana svojstva bio znacajan.

Vrijednosti mase 1000 zrna na oba lokaliteta, pri tri razliita sustava obrade i

razli¢ite razine gnojidbe duSikom, statisticki se nisu znacajno razlikovale. Utvrdena je
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statisticki vrlo znacajna interakcija obrade tla i gnojidbe S$to je u suprotnosti s
istrazivanjima Ali 1 sur. (2012.) koji su izmjerili manju masu 1000 zrna na reduciranoj
obradi (obrada rotodrljacom na dubini 4-6 cm) u odnosu na konvencionalnu obradu i
rahljenje. Isti autori u svom istrazivanju navode kako je gnojidba duSikom znacajno
utjecala na variranje mase 1000 zrna, iako interakcija obrade tla i gnojidbe duSikom nije

bila statisticki znacajna.

Hektolitarska masa je pokazatelj kvalitete zrna odnosno njegove popunjenosti. Na

variranje hektolitarske mase nije statisti¢ki znacajno utjecao niti jedan tretman.

Prinos ukupne organske tvari, predstavljen kao bioloski prinos, bio je pod znacajnim
utjecajem lokaliteta, obrade tla i gnojidbe duSikom. Najveéi prinosi ostvareni su u
Magadenovcu, na eugleju. Bioloski prinos kukuruza na podrivanju i rahljenju bili su
znacajno veéi u odnosu na tretman direktne sjetve S§to je ocekivano s obzirom na bolju
aeriranost tla rahljenjem i podrivanjem, vecu proliferaciju korijena i bolju infiltraciju vode.
S obzirom na nepovoljne vremenske uvijete, podrivanje i rahljenje su se izdvojili kao bolji
konzervacijski sustavi obrade na hidromorfnim tipovima tala kao Sto je sluaj u ovom
istrazivanju. Gnojidba dusikom dala je oCekivane rezultate: najveéi bioloski prinos ostvare
je na optimalnoj gnojidbi, dok je smanjena gnojidba dala statisticki slabije rezultate u visini
bioloskog prinosa. Dobiveni rezultati u skladu su s istrazivanjima Ali i sur. (2012.).
Smanjena evaporacija tla u uskoj je vezi sa Zetvenim ostacima na tlu koji imaju ulogu
maléa. Zetveni ostaci u konzervacijskoj obradi tla pozitivno utje¢u na Guvanje vode u
odnosu na konvencionalan nacin uzgoja, te mogu povecati sadrzaj vode u tlu pogotovo u
susnim godinama. Pove¢anim sadrzajem vode u tlu ostvaruje se moguc¢nost ostvarivanja

veceg prinosa, povecava se otpornost prema susi i pojacava se mikrobioloska aktivnost.

Poljoprivredni prinos je bio pod vrlo znafajnim utjecajem obrade tla 1 gnojidbe
duSikom, a znacajnim utjecajem lokaliteta istraZivanja, odnosno tipa tla. Najveci prinosi
ostvareni su kod kukuruza na tretmanu podrivanja i rahljenja, a najmanji na direktnoj
sjetvi. Sliéne rezultate dobili su i Ali i sur. (2012.), Videnovi¢ i sur. (2011.), Basa i sur.
(2016.) i dr.

Utjecaj gnojidbe duSikom, kao prinosotvornog elementa, bio je vrlo znacajan i
ocekivano najvece prinose ostvario je kukuruz s optimalnom gnojidbom. Povecéana
gnojidba rezultirala je s neSto smanjenim prinosima, ali statistiCki ta razlika nije bila

opravdana. Kukuruz na tretmanu sa smanjenom gnojidbom imao je vrlo znacajno nize
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prinose $to je u skladu i s istrazivanjima Videnovic i sur. (2011.), Paschalidis i sur. (2015.),
Sangoi i sur. (2007.), Plavsi¢ i sur. (2009.) i dr.

6. ZAKLJUCAK

Nakon provedenih istraZivanja na hidromorfnim tlima na dvije lokacijie (Caéinci i
u blizini mjesta Magadenovci) o utjecaju razli¢ite razine gnojidbe duSikom i razli¢itih
tretmana konzervacijske obrade tla na reakciju kukuruza tijekom 2012./2013. godine mogu

se donijeti sljedeci zakljucci:

- prosjecna visina biljke bila je pod znacajnim utjecajem lokaliteta i gnojidbenog
tretmana, dok obrada tla nije statisticki znacajno utjecala na visinu biljke,

- na prosjeénu masu biljke i na masu klipa obrada tla je imala vrlo znacajan utjecaj,
dok je utjecaj tretmana gnojidbe i lokaliteta bio statisticki znacajan,

- na vrijednost mase 1000 zrna i hektolitarske mase nije bilo statisticki znacajnih
utjecaja niti jednog tretmana,

- bioloski prinos kukuruza bio je pod znacajnim utjecajem tretmana gnojidbe, a vrlo
znacajnim utjecajem lokaliteta i obrade tla,

- poljoprivredni prinos kao i masa zrna na klipu bili su pod vrlo znacajnim utjecajem
tretmana obrade tla i tretmana gnojidbe duSikom, a utjecaj lokaliteta istrazivanja
bio je na razini 95 % znacajnosti,

- najve¢i bioloSki 1 poljoprivredni prinosi kukuruza ostvareni su na lokaciji
Magadenovei (bioloki prinos 49,1 t ha™, poljoprivredni 12,8 t ha™), na tretmanu
podrivanja (biologki prinos 45,1 t ha™, poljoprivredni prinos 12,1 t ha?) i na
gnojidbenom tretmanu prema preporuci (bioloki prinos 43,7 t ha™, poljoprivredni
prinos 11,6 t ha™),

Za oba lokaliteta specificna je jako kisela reakcija tla 1 niska razina humusa. Na
lokalitetu Magadenovac izmjerena je znacajno visa koncentracija lakopristupatnog fosfora
i kalija u odnosu na lokalitet Caginci $to je vjerojatno pozitivno utjecalo na visinu

bioloskog i poljoprivrednog prinosa.

Gnojidbom prema preporuci ostvaren je najvisi poljoprivredni prinos, a najmanji
prinosi izmjereni su na tretmanu smanjene gnojidbe. Ocekivani negativan efekt luksuzne
gnojidbe duSikom nije ostvaren Sto potvrduju statisticki neopravdane razlike u visini
prinosa kukuruza na tretmanima optimalne i1 prekomjerne gnojidbe dusSikom. Pretpostavka

je kako je povecana koli¢ina oborina uzrokovala ispiranje veée koli¢ine dusika iz zone
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korijenovog sustava te na taj nacin smanjila negativne posljedice koje se javljaju uslijed
prekomjerne ishranjenosti biljke dusikom (povecanje vegetativne mase, plitko
ukorijenjivanje, smanjen prinos, itd.). Ovakvi rezultati potvrduju vaznost analize tla, ali i
pravilnog izraCuna gnojidbe temeljene na naprednim racunalnim sustavima koji postuju
nacela odrzivosti poljoprivredne proizvodnje, Sto rezultira poveéanjem prinosa i

smanjivanjem oneci$¢enja tla i voda.

Na tretmanima podrivanja i rahljenja ostvareni su bolji rezultati od rezultata na
tretmanu direktne sjetve vjerojatno zbog bolje aeriranosti tla, ve¢eg prodiranja korijena i

bolje infiltracije vode.

32



7. LITERATURA

10.

11.

12.

Ahmad, I., Jan, M. T., Srif, M. (2010.): Tillage and nitrogen management impact on
maize. Sarhad J. Agric. 26(2): 157-167.

Ali, K., S.K. Khalil, F. Munsif, A. Rab, K. Nawab, A.Z. Khan, A. Kamal Z.H.
Khan. (2012.): Response of Maize (Zea Mays L.) to various nitrogen sources and
tillage practices. Sarhad J. Agric. 28(1): 9-14.

Basa, A.G., Ion, V., Dumbrava, M., Temocico, G., Epure, L. 1., Stefan, D. (2016.):
Grain Yield and Yield Components at Maize under Different Preceding Crops and
Nitrogen Fertilization Conditions. Agriculture and Agricultural Science Procedia,
Volume 10, Pages 104-111.

Bennie A.T.P., Botha F.J.P. (1986.): Effect of deep tillage and controlled traffic on
root growth, water-use efficiency and yield of irrigated maize and wheat. Soil and
Tillage Research 7(1-2): 85-95.

Birkas, M. (2008.): Environmentally-sound adaptable tillage, Akademiai Kiado.
Budapest.

Boomsma, C. R., Santini, J. B., West, T. D., Brewer, J. C., Mcintyre, L. M., Vyn,
T. J. (2010.): Maize grain yield response to plant height variabillity resulting from
crop rotation and tillage system in a long-teerm experiment. Soil & Tillage
Research 106, 227-240.

Butorac, A., Butorac, J., Kisi¢, 1. (2006.): Utjecaj sustava konzervacijske obrade tla
na kemijska svojstva, primjenu duSika, bioloska svojstva i biljne bolesti,
Agronomski glasnik 5/2006, ISSN 0002-1954.

Butorac, A., Kisi¢, 1., Butorac, J. (2006.): Konzervacijska obrada tla u europskim
zemljama, Agronimski glasnik 2/2006. ISSN 0002-1954.

Crawford, N., (1995. ): Nitrate: nutrient and signal for plant growth. The plant cell,
vol.7:859-868.

De Vita, P., Di Paolo, E., Fecondo, G., Di Fonzo, N., Pisante, M. (2007.): No-
tillage and conventional tillage effects on durum wheat yield, grain quality and soil
moisture content in southern Italy. Soil. Till. Res., 92: 69-78.

Dragicevi¢, V., Simi¢, M., Videnovi¢, T., Kresovi¢, B., Spasojevi¢, 1., Brankov, M.
(2012.): The influence of different tillage practices on the soil moisture and
nitrogen status. Journal of Central European Agriculture, 13(4), p.729-738.

El Titi, A. (2003.): Soil tillage in Agroecosystem., CRC Press LLC.

33



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Feng, Y., Ning, T., Li, Z., Han, B., Han, H., Li, Y., Sun, T., Zhang, X. (2014.):
Effects of tillage practices and rate of nitrogen fertilization on crop yield and soil
carbon and nitrogen. Plant Soil Environ. , 3: 100-104.

Francis, G.S., Knight, T.T. (1993.): Long-term effects of conventional and no-
tillage on selected soil properties and crop yields in Canterbury, New Zealand. Soil
and Tillage Research, Volume 26, Issue 3, Pages 193-210.

Gehl, R.J., Schmidt., J.P., Maddux, L.D., Gordon, W.B. (2005.): Corn yield
response to nitrogen rate and timing in sandy irrigated soils, Agron. J. 97:1230-
1238.

Igbal, M., Khan, A.G., Anwar-ul-Hassan, Islam, K.R. (2013.): Tillage and nitrogen
fertilization impact on irrigated corn yields, and soil chemical and physical
properties under semiarid climate. Journal of Sustainable Watershed Science &
Management 1 (3): 90-98.

Ivezi¢, M. (2008.): Entomologija (Kukci 1 ostali $tetnici u ratarstvu), Grafika d.o.o.,
Osijek.

Jug, D. (2014.): Odabrani nastavni materijal za studente diplomskog studija,
Obrada tla- nastavni materijal.

Jug, D., Birkas, M., Kisi¢, 1. (2015.): Obrada tla u agroekoloskim okvirima,
Hrvatsko drustvo za proucavanje obrade tla, Osijek.

Jug, D., Blazinkov, M., Redzepovi¢, S., Jug, 1., Stipesevi¢, B. (2005.): Utjecaj
razlicitih varijanata obrade tla na nodulaciju 1 prinos soje. ISSN 1330-7142 UDK =
631.434.1:633.34.

Jug, D., Zugec, I., Kelava, I., Eljuga, L., Knezevi¢, M., Marek, M. (2001.):
Influence of reduced soil tillage on the yield of winter wheat, maize and soybean in
an extreamely dry year. In: Proceedings of the 37" Croatian Symposium on
Agriculture with an International Participation (Ed. kovacevi¢, V.), Opatija,
Croatia, pp. 46-50.

Jug, 1. (2016.): Odlike odrZive, konvencionalne i ekoloSke poljoprivrede. Odabrani
materijal za studente preddiplomskog studija.
http://ishranabilja.com.hr/literatura/osnove agroekologije/Odlike%20odrzive,
konvencionalne%20i%20ekoloske%20poljoprivrede.pdf, pristup: 17.10.2016.
Jug, L., Jug, D., Sabo, M., Stipesevi¢, B., Stosi¢, M. (2009.): Winter wheat yield and

yield componets as affected by soil tillage systems, Turk J Agric For 35, 1-7.

34


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/016719879390044P
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/016719879390044P
http://ishranabilja.com.hr/literatura/osnove_agroekologije/Odlike%20odrzive,konvencionalne%20i%20ekoloske%20poljoprivrede.pdf
http://ishranabilja.com.hr/literatura/osnove_agroekologije/Odlike%20odrzive,konvencionalne%20i%20ekoloske%20poljoprivrede.pdf

24.

25.

26.

217.

28.

29.
30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Kelley, K.W., Sweeney, D.W. (2005.): Tillage and urea amonium nitrate fertilizer
rate and placement affects winter wheat following grain sorghum and soybean.
Agron. J. 97: 690-697.

Kotorac, F. (2014.): Utjecaj obrade tla i gnojidbe dusikom na prinos kukuruza,
Zavrsni rad.

Ma, B.L., Subedi, K.D., Costa, C. (2005.): Comparison of crop-based indicators
with soil nitrate test for corn nitrogen requirement. Agron. J. 97: 462-471.
Maagsood, M., Amanat, A.A., Igbal, I., Hussain, M.l. (2001.): Effect of variable
rates of nitrogen and phosphorus on growth and yield of maize (Golden). Biol. Sci,
1 (1): 19-20.

Martinez, E., Fuentes, J.P., Silva, P., Valle, S., Acevedo, E. (2008.): Soil physical
properties and wheat root growth as affected by no.tillage and convensional tillage
systems in a Mediterranean environment of Chile. Soil Till. Res., 99: 232-244.
Mihali¢, V. (1976.): Op¢a proizvodnja bilja, Skolska knjiga Zagreb.

Mihali¢, V. (1985.): Opéa proizvodnja bilja, Skolska knjiga Zagreb.

Morgun, F. T., Sikula, N. K. (1984). Poévozai¢itnoe bespluznoe zemledelie.
Moskva.

Murillo, J. M., Moreno, F., Girén, I. F., Oblitas, M. I. (2004.): Conservation
tillage: long term effect on soil and crops under rainfed conditions in south-west
Spain (Western Andalusia), Spanish Journal of Agricultural Research 2 (1): 35-43.
Ozpinar, S. (2009.): Tillage and cover crop effects on maize yield and soil nitrogen.
Bulgarian Journal of Agricultural Science, 15 (No 6), 533-543.

Paschalidis X, loannou Z, Mouroutoglou X, Koriki A, Kavvadias V, et al. (2015)
Effect of Fertilization and Irrigation on Plant Mass Accumulation and Maize
Production (Zea mays). Int J Waste Resources 5: 173.

Pikul JJ.L. Aase J.K. (1999.): Wheat response and residual soil properties
following subsoiling of a sandy loam in eastern Montana. Soil and Tillage Research
51(1-2): 61-70.

Pitkanen, J., (1989.). Effects of long-term reduced tillage on structure and fertility
of a silty clay soil. Vakola, 1:35-68.

Plavsi¢, H., Josipov¢, M., Andri¢, L., Jambrovi¢, A., Berakovi¢, 1., Purki¢, H.
(2009.): Reakcija hibrida kukuruza na gnojidbu duSikom. 44. hrvatski 1 4.
medunarodni simpozij agronoma, str. 619-623.

Pospisil A. (2010.): Ratarstvo I-dio, Zrinski d.d., Cakovec.

35



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Rosa, A. T. Ruiz Diaz, D.A. (2015.): Fertilizer placement and tillage interaction in
corn and soybean production. Kansas Agricultural Experiment Station Research
Reports: Vol. 1: Iss. 3.

Samad, A. (1994.): Effect of different combinations of NPK on the grain yield and
yield component of maize varietes. Sarhad J. Agric. 8: 17-21.

Sangoi, L., Ernani, P. R., Regis Ferreira da Silva, P. (2007.): Maize response to
nitrogen fertilization timing in two tillage systems in a soil with high organic mater
content, R. Bras. Ci. Solo., 31: 507-517.

Shahzad, K., Khan, A., Smith, J., Saeed, M., Khan, S. A. (2015.): Response of
maize to different nitrogen sources and tillage systems under humid subtropical
conditions. The Journal of Animal & Plant Sciences, 25(1), Page: 189-197, ISSN:
1018-7081.

Stanistawska-Glubiak, E. i Korzeniowska, J. (2011.): Impact of zero tillage system
on the nutrient content of grain and vegetative parts of cereals. Polish Journal of
Agronomy, 4, 29-32

Stanislawska-Glubiak, E., Korzeniowska, J. (2009.): Concentration of
micronutriens in pea and lupin plants depending on the soil tillage system. J.
Element., 14(2): 357-364.

Stipesevic, B., Zugec, L., Juri¢, I, Kelava, 1. (1999.): Istrazivanje reducirane obrade
tla za kukuruz u sredi$njoj Slavoniji, XXXV Znanstveni skup hrvatskih agronoma s
medudrzavnim sudjelovanjem "Hrvatska agrikulturna znanost na pragu treceg
tisuclje¢”, Opatija.

Titulaer, H.H.H., Ouwerkerk, C., Boone, F. R., Lumkes, L. M. (1980). Availability
of nitrogen in the soil profile. In: Experience with three tillage systems on marine
loam soil. I: 1972-1975, Agric. Res. Rep. 899, Wageningen, 42-49.

Tolessa, D., Du Preez, C.C., Ceronio, G.M. (2007.): Effect of tillage system and
nitrogen fertilization on yield and yield components of maize in Western Ethiopia,
South African Journal of Plant and Soil, 24:2, 63-69.

Tolessa, D., Du Preez, C.C., Ceronio, G.M. (2007.): Fate of nitrogen applied to
maize on conventional and minimum tilled Nitisols in Western Ethiopia, South
African Journal of Plant and Soil, 24:2, 77-83.

Torbert, H.A., Potter, K.N. and Morrison, J.E. Jr. (2001.): Tillage system, fertilizer
nitrogen rate and timing effect on corn yield in the Texas black land prairie. Agron.
J. 93:1119-1124.

36



50.

51.

52.

53.

54.

55.
56.

57.

58.

59.

60.

61.

Varsa E.C, Chong, S.K., Aboulaji, J.O., Farquhar, D.A., Olsen F.J. (1997.): Effect
of deep tillage on soil physical characteristics and corn (Zea mays L.) root growth
and production. Soil and Tillage Research 43(3-4): 219-228.

Videnovi¢, Z., Simi¢, M., Srdi¢, J., Dumanovié, Z. (2011.): Long term effects of
different soil tillage systems on maize (Zea mays L.) yields, Plant soil environ., 57,
2011 (4): 186-192.

Vukadinovi¢, V., Berti¢, B., (2013.): Filozofija gnojidbe, Studio HS Internet d.o.0.
Osijek.

Vukadinovi¢, V., Berti¢, B., Longari¢, Z., Vukobratovié, Z., Katan¢ié, T. (2003.):
Procjena efikasnosti gnojidbe kukuruza Kkalibracijskim pokusima. XXXVIII.
znanstveni skup hrvatskih agronoma s medunarodnim sudjelovanjem. Priopcenja /
Zimbrek, Tito (ed). - Zagreb : Agronomski fakultet Sveugiliita u Zagrebu, 321-324.
Vukadinovié, V., Ivezi¢, M. (1986.): Primjena mikroracunara u analizi faktorijalnih
pokusa s dva faktora i pokusa po planu podijeljenih parcela. Poljoprivredni fakultet,
Osijek.

Vukadinovié, V., Vukadinovi¢, V. (2011): Ishrana bilja, Zebra, Vinkovci.

Wang, X., Zhou, B., Sun, X., Yue, Y., Ma, W., Zhao M. (2015.): Soil tillage
management affects maize grain yield by regulating spatial distribution
coordination of roots, soil moisture and nitrogen status. PloS One.;10(6): e0129231.
Wasaya, A., Tahir, M., Manaf, A., Ahmed, M., Kaleem, S., Ahmad, I. (2011.):
Improving maize productivity through tillage and nitrogen management. African
Journal of Biotechnology Vol. 10(81), 19025-19034.

Wilhelm W.W., Wortmann C.S. (2004.): Tillage and rotation interactions for corn
and soybean grain yield as affected by precipitation and air temperature. Agronomy
Journal, 96: 425-432.

Zimmer R., Kosuti¢ S., Zimmer D. (2009.): Poljoprivredna tehnika u ratarstvu,
Grafika d.o.0., Osijek.

Zimmer, R., Milakovi¢, Z., Milo§, B., Krzek, Z. (1999.): Proizvodnja kukuruza
izravnom sjetvom 1 razgradnja biljnih ostataka u tlu, 27. medunarodni simpozij
"Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede”, 127 134, Opatija.

Zimmer, R., Milakovi¢, Z., Milos, B., Krzek, Z., Banaj, P. (2000.): Izravna sjetva u
proizvodnji kukuruza i razgradnja biljnih ostataka u tlu, 28. medunarodni simpozij

"Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede™, 159-167, Opatija.

37



62.

63.

64.
65.
66.
67.
68.

Zimmer, R., Milo§, B., Milakovi¢, Z., Krzek, Z. (1997.): Usporedba
konvencionalne i nulte obrade tla u proizvodnji kukuruza, 25. medunarodni
simpozij "Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede™, 155-160, Opatija.

Zugec, 1. (1984.): Utjecaj reducirane obrade tla na prinos kukuruza u ekoloskim
uvjetima Slavonije, Fakultet poljoprivrednih znanosti, disertacija, Zagreb.
http://www.dzs.hr pristup: 27. srpnja 2016.)

http://www.fao.org/ag/ca/6c.html_pristup: 28. srpnja 2016.)

http://faostat3.fao.org/browse/Q/QC/E pristup: 27. srpnja 2016.)

http://www.gnojidba.info/category/makroelementi/ pristup: 17. kolovoza2016.)

http://rwa.hr/wp-content/uploads/2012/02/konvencionalna-gnojiva.pdf

pristup:17.kolovoza 2016.)

38


http://www.dzs.hr/App/PXWeb/PXWebHrv/Selection.aspx?px_tableid=T213_hr.px&px_path=Poljoprivreda,%20lov,%20%C5%A1umarstvo%20i%20ribarstvo__Biljna%20proizvodnja&px_language=hr&px_db=Poljoprivreda,%20lov,%20%C5%A1umarstvo%20i%20ribarstvo&rxid=fc9d580f-2229-4982-a72c-cdd3e96307d3
http://www.fao.org/ag/ca/6c.html%20(28
http://faostat3.fao.org/browse/Q/QC/E%20(27
http://www.gnojidba.info/category/makroelementi/
http://rwa.hr/wp-content/uploads/2012/02/konvencionalna-gnojiva.pdf

8. SAZETAK

Istrazivanja reakcije kukuruza na gnojidbu duSikom pri konzervacijskoj obradi tla
provedena su tijekom tehnoloske 2012./2013. na hidromorfnim tipovima tala na dvije
lokacije: u Cacincima (GPS: Long. 17.86336 E; Lat. 45.61316 N) i u blizini mjesta
Magadenovci (GPS: Long. 18.70648 E; Lat. 45.55555 N). Istrazivanjima su obuhvacene tri
razine gnojidbe duSikom na tri razliita konzervacijska sustava obrade tla. N1 razina
gnojidbe bila je umanjena za 30 % u odnosu na gnojidbenu preporuku, N2 razina gnojidbe
bila je primjenjena prema gnojidbenoj preporuci, dok je N3 razina gnojidbe bila uvecana
za 30 % u odnosu na gnojidbenu preporuku. Konzervacijski sustavi obrade tla bili su: PO-

podrivanje, RA- rahljenje i DS- direktna sjetva.

Prema dobivenim podacima, razina gnojidbe dusSikom i specifi¢nost lokaliteta su
statisticki znacajno utjecali na gotovo sve ispitivane parametre (visinu biljke, masu biljke,
masu klipa, masu zrna na klipu, bioloski i poljoprivredni prinos). Tretman konzervacijske
obrade imao je znaCajan utjecaj na sve parameter osim na na visinu biljke, hektolitarsku
masu i masu 1000 zrna. Hektolitarska masa i masa 1000 zrna nisu bile pod znacajnim
utjecajem niti jednog tretmana. Najve¢i prinosi ostvareni su na lokaciji Magadenovac
(biologki prinos iznosio je 49,1 t ha™*, a poljoprivredni prinos 12,8 t ha), na tretmanima
podrivanja (biologki prinos - 45,1 t ha™*, poljoprivredni prinos - 12,1 t ha™) i na tretmanima

gnojidbe prema preporuci (bioloski prinos - 43,7 t ha™, poljoprivredni prinos - 11,6 t ha™).

Kljucne rijeci: prinos kukuruza, gnojidba dusikom, konzervacijska obrada tla.
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9. SUMMARY

Investigation of maize reaction on nitrogen fertilization under conservation soil
tillage were carried out during the 2012/2013 year on hydromorphic soil types on two
locations: Cag¢inci (GPS: Long. 17.86336 E; Lat. 45.61316 N) and near Magadenovci
(GPS: Long. 18.70648 E; Lat. 45.55555 N). The field experiments included three levels of
nitrogen fertilization on three different conservation soil tillage treatments. N1 level of
fertilization was 30 % lower compared to fertilization recommendation, N2 level of
fertilization was equal to fertilizer recommendation and N3 level of fertilization was 30 %
higher compared to fertilization recommendation. Conservation soil tillage systems was of:
PO- subsoiling, RA- chiselling and DS- direct seeding.

According to the data, the level of nitrogen fertilization and specific locations were
significantly impacted almost all tested parameters (plant height, plant weight, weight of
cob, grain weight per cob, biological and agricultural yield). Conservation tillage treatment
had a significant effect on all parameters except at the height of the plants, hectoliter
weight and mass of 1000 grains. There were not found any statistically significant impacts
of treatments on hectoliter weight and mass of 1000 grains. The largest agricultural and
biological maize yields were achieved on location near Magadenovci (biological yield was
49.1 t ha’ and agricultural yield was 12.8 t ha™), on subsoiling soil tillage treatments
(biological yield was 45.1 t ha™ and agricultural yield was 12.1 t ha™) and on the
fertilization treatment according to recommendation (biological yield was 43.7 t ha™ and

agricultural yield was 11.6 t ha™).

Keywords: maize yield, nitrogen fertilization, conservation soil tillage.
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10. PRILOZI
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SazZetak:

Istrazivanja reakcije kukuruza na gnojidbu dusikom pri konzervacijskoj obradi tla provedena su
tijekom tehnologke 2012./2013. na hidromorfnim tipovima tala na dvije lokacije: u Cagincima (GPS: Long.
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primjenjena prema gnojidbenoj preporuci, dok je N3 razina gnojidbe bila uvecana za 30 % u odnosu na
gnojidbenu preporuku. Konzervacijski sustavi obrade tla bili su: PO- podrivanje, RA- rahljenje i DS- direktna

sjetva.

Prema dobivenim podacima, razina gnojidbe dusikom i specificnost lokaliteta su statisticki znacajno
utjecali na gotovo sve ispitivane parametre (visinu biljke, masu biljke, masu klipa, masu zrna na klipu,
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prinos - 45,1 t ha™*, poljoprivredni prinos - 12,1 t ha) i na tretmanima gnojidbe prema preporuci (biologki
prinos - 43,7 t ha™, poljoprivredni prinos - 11,6 t ha).
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Abstract:

Investigation of maize reaction on nitrogen fertilization under conservation soil tillage were carried
out during the 2012/2013 year on hydromorphic soil types on two locations: Cacinci (GPS: Long. 17.86336
E; Lat. 45.61316 N) and near Magadenovci (GPS: Long. 18.70648 E; Lat. 45.55555 N). The field
experiments included three levels of nitrogen fertilization on three different conservation soil tillage
treatments. N1 level of fertilization was 30% lower compared to fertilization recommendation, N2 level of
fertilization was equal to fertilizer recommendation and N3 level of fertilization was 30% higher compared to
fertilization recommendation. Conservation soil tillage systems was of: PO- subsoiling, RA- chiselling and

DS- direct seeding.

According to the data, the level of nitrogen fertilization and specific locations were significantly
impacted almost all tested parameters (plant height, plant weight, weight of cob, grain weight per cob,
biological and agricultural yield). Conservation tillage treatment had a significant effect on all parameters
except at the height of the plants, hectoliter weight and mass of 1000 grains. There were not found any
statistically significant impacts of treatments on hectoliter weight and mass of 1000 grains. The largest
agricultural and biological maize yields were achieved on location near Magadenovci (biological yield was
49.1 t ha! and agricultural yield was 12.8 t ha™), on subsoiling soil tillage treatments (biological yield was
45.1 t ha' and agricultural yield was 12.1 t ha®) and on the fertilization treatment according to

recommendation (biological yield was 43.7 t ha™ and agricultural yield was 11.6 t ha™).
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