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SAZETAK

Tijekom 1993. i 1994. godine obavijena su istrazivanja
putem poljskih pokusa na lesiviranom semiglejnom i
hidromelioriranom tipu tla u Vinkovcima (Istoéna
Hrvatska). Istrazena je reakcija srednje kasnog hibrida
kukuruza (Bc 592) na gnojidbu dusikom (N1=90,
N2=180 i N3=270 kg/ha) i mikroelementima (INA
FERTINA K, - bor 0.4 i cink 2 kg/ha), sklop (S1=48.000,
S2=60.000 i S3=80.000 biljaka/ha) te rezim vlaznosti
tla).

Tijekom vegetacije izvrSeno je niz potrebitih motrenja i
mjera, kao naprimjer fenoloske faze (pojava i
protjecanje), vazniji klimatski cimbenici (temperature,
oborine, sume efektivnih toplinskih jedinica, relativna
viaga zraka, insolacija i drugo), kemijske analize tla
(EUF metodom), rezim viaznosti tla (u izrazu dinamike
sadrzaja trenutacne vlage s uzorcima u poruSenom
putem sondi i prirodnom stanju tla pomocu metalnih
cilindara po Kopeckom te niza drugih svojstava
znacajnih posredno ili neposredno za prinos zrna.
Obraden je i utjecaj sadrzaja vode u tlu na prinos zrna.
U svilanju je mjerena lisna povrsina (LAl), te je obraden
njen utjecaj na prinos zrna.

Uz prinos, odredena je i bilanca oborinske vode,
odnosno prva faza hidroloskog proracuna komponenata
bilance vode u tlu na bazi odredenih meteoroloskih
pokazatelia pomocu  odgovarajuéeg  kompjutorskog
programa. Vecéina dobivenih rezultata obradena je
statisticki odgovarajuéim metodama, kao na primjer
analiza varijance split-split-plot  pokusa u Cetiri
repeticije, korelacijske [ regresijske analize pojedinih
svojstava.

Kljuéne rije€i: kukuruz, gnojidba dusikom, lisna
povrSina, vodni rezim, rezim vlaznosti, mikroelementi,
prinos zrna
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UvVOD

Uz pSenicu i rizu, kukuruz je najvazniji usjev u svijetu
prema povr§inama koje zaposjeda, bioloSkom potencijalu
i moguénosti raznovrsnog koristenja.

Prinos kukuruza uvjetuje mnostvo ¢imbenika, a posebice
klimatske prilike, plodnost tla, izabrani hibrid, dostupnost
makro i mikro hraniva, sklop, rezim vlaznosti tla i
primjenjena agrotehnika.

Nedostatak dusika ogranic¢ava rast i razvoj biljaka, jer on
utjeCe na proizvodnju organske mase, a time i na njihov
bioloski i poljoprivredni prinos (Kastori, 1983).

Od neophodnih mikroelemenata cink i bor imaju
znacajnu ulogu u biljnoj proizvodnji. Pojava nedostatka
cinka prema istom autoru kod biljaka prisutna je u
cijelom svijetu, zbog ¢ega proucavanje problema cinka u
razli¢itim agroekoloskim uvjetima ima veliku prakti¢nu
vaznost. Nedostatak bora izaziva znacajne fizioloske i
morfoloske promjene. Ovaj element ima veliki utjecaj na
aktivnost veceg broja enzima. Veliku ulogu ima u
oplodnji, prometu ugljikohidrata i drugo (Kastori, 1983).

Sklop, tj. broj biljaka po jedinici povrSine znacajno
utjece na visinu prinosa, a posebice u interakciji s ostalim
navedenim ¢imbenicima, naro€ito s duSikom i reZimom
vlaZnosti tla.

U svezi s tim u ovom radu istraZena je reakcija kukuruza
na gnojidbu, posebice dusikom i mikroelementima (Zn i
B), sklop i rezim vlaznosti na lesiviranom-semiglejnom
hidromelioriranom tlu. Obradena je i meduzavisnost
navedenih ¢imbenika zna¢ajnih za ostvarenje optimalnih
prinosa kukuruza

KRATKI LITERATURNI PRIKAZ

Za normalnu fiziolosku aktivnost biljke u svim razvojnim
fazama, mineralna ishrana u skladu sa ostalim
Cimbenicima predstavlja vrlo vaznu agrotehni¢ku mjeru.
Ona utje€e na geneti¢ko-proizvodni potencijal hibrida u
interakciji s ostalim ¢imbenicima, a poglavito sklopom i
rezimom vlaZnosti.

Gotlin (1967), Gotlin i Pucari¢ (1969), navode da se s
190-200 kg/ha dusika mogu posti¢i maksimalni prinosi
zrna kukuruza na tlima slabo opskrbljenim duSikom,
ukoliko prinos ne limitiraju drugi ¢imbenici. Na tlima
visoke plodnosti prema veini autora optimalni prinosi
zrna mogu se postici sa 100-140 kg/ha dusika.

IskoriStenje duSika iz gnojiva je znatno ispod 100 %
(Debreczeni i Sisak, 1994), jer se dio dusika iz gnojiva
akumulira u tlu i moZe imati dugoro¢ni efekt. Autori
tvrde da bi trebalo ispitati utjecaj ishrane du§ikom na
okolinu, kako bi se za duze vrijeme optimizirala ishrana
kukuruza ovim elementom.

Primjena tekuéih gnojiva predstavlja viSu fazu razvoja
fertilizacije u intenzivnoj biljnoj proizvodnji (Manojlovi¢
i suradnici, 1983), a doprinosi vec¢oj produktivnosti rada,

smanjuje cijenu ko3tanja, a omogucuje primjenu makro i
mikroelemenata te pesticida u Sirokoj proizvodnji.

Pojava kada fosfor uvjetuje nedostatak cinka je dobro
poznata iz literature o fiziologiji i ishrani bilja (Benton i
Jones, 1972). Ovu pojavu sre¢emo kod kukuruza koji ima
velike zahtjeve prema cinku (vapnenasta tla), gdje je
zbog visoke vrijednosti pH cink nepristupacan biljkama
(Warnok, 1970).

Sklop znacajno utje€e na visinu i kvalitetu prinosa.
Visoke prinose zrna mogucée je posti¢i tek ako se uz
ostale c¢imbenike osigura optimalni broj biljaka na
jedinici povrSine. Za svaku grupu dozrijevanja, odnosno
za svaki hibrid u optimalnom sklopu najbolje se koriste
svi potrebiti ¢imbenici za rast i razvoj biljaka.

Prema Gotlinu i Pucari¢u (1979) koji su sazeli velik broj
istrazivanja, za hibride FAO grupa 200 i 300 optmalni
sklop bio bi od 65.000-80.000 biljaka/ha, za hibride FAO
grupa 400 i 500, optimalni sklop je 50.000-65.000
biljaka/ha, a FAO grupe 600 i 700 potrebito je sijati u
rasponu od 40.000-55.000 biljaka/ha. Ove vrijednosti su
aproksimirane, te ¢e sklop zavisiti od niza ¢imbenika koji
su vecinom spomenuti i obradeni u ovom literaturnom
pregledu.

Istrazivanja velikog broja autora pokazala su da postoji
uzajamna povezanost izmedu gnojidbe dusikom i sklopa.
Rezultati ovakvih ispitivanja uglavnom se svode na
Cinjenicu da je dusik svoje djelovanje jace izrazio u
vecem sklopu.

Najnovija istraZivanja provedena u Madarskoj prema
Berczenyiu (1994) ukazuju na to da LAI i NAR (Cista
asimilacijska koli¢ina) imaju vaznu ulogu u odredivanju
rasta usjeva gdje je direktan utjecaj LAI od 56.6-67.9 %.

Pri uzgoju poljoprivrednih kultura potrebito je odrzavati
povoljan vodni rezim u tlu tijekom vegetacijskog
razdoblja. Za prakti¢ne namjene optimalna vlaZnost je
ona koja se nalazi izmedu poljskog vodnog kapaciteta i
lentokapilarne vlaznosti tla. U cilju odrzavanja vlaZnosti
tla u odredenom intervalu potrebito je obavljati mjerenje
njenog stanja tijekom cijele vegetacije (Tomi¢, 1988 i
Tomi¢ i Romi¢, 1990).

METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanja su obavljena tijekom 1993. i 1994. godine na
pokusalistu Poljoprivrednog fakulteta Osijek, a na P. J.
Ekonomija u Vinkovcima, uzvodno uz rijeku Bosut na
lesiviranom semiglejnom i hidromelioriranom tlu.

Hibrid kukuruza uklju€en u ispitivanje 1993 i 1994 je Bc
592. Sklopovi su regulirani razmakom unutar redova (za
S1-48.000 biljaka / ha = 29.7 cm, S2-60.000 biljaka / ha
=23.8 cm i S3-80.000 biljaka / ha = 17.9 cm) uz razmak
izmedu redova 70 cm.
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Primjenjene su tri razine gnojidbe duSikom (N1=90,
N2=180 i N3=270 kg/ha) uz 100 kg/ha P,Os i 150 kg/ha
K,0.

U fazi intenzivnog porasta kukuruza na dijelu pokusa
(M1) obavljeno je u dva navrata svake godine folijarno
tretiranje smjesom INA-Fertina K; u koncentraciji 3 % (9
1 uz primjenu 300 1 vode po pokusnoj povr$ini), a u €ijem
se sastavu nalazi dusik i vodotopljivi kalij, cink i bor (4,
5,1102%ili 8, 10, 2 1 0.4 kg/ha).

U fazi svilanja utvrdena je lisna povr§ina u svim
varijantama te je obraden njen utjecaj na prinos zrna (Mc
Kee, 1964) Utvrdene su i vrijednosti prinosa zelene mase
u svilanju po varijantama pokusa, a dobivene vrijednosti
prera¢unate su na jedinicu povrsine tla. Vecina dobivenih
parametara obradena je statisticki odgovarajuc¢im
metodama (split-split-plot u Cetiri repeticije), tj. analizom
varijance, multiplom regresijskom analizom nekih
elemenata u odnosu na prinos u svim kombinacijama
pokusa (Hadzivukovi¢, 1984).

Analizirani su znacajni klimatski elementi

(Agrometeoroloska postaja Vinkovci).

Za vegetacijski period izra¢unata je i suma toplinskih
jedinica u efektivnim stupnjevima (Gilmore i Rogers,
1958). Efektivni stupnjevi prema pojedinim danima
sumirani su za cijelo vegetacijsko razdoblje.

Za ekstrakciju elemenata primjenjena je EUF metoda
(Nemeth, 1982). Dobivene vrijednosti predstavljaju
koncentraciju hraniva u vodenoj otopini tla i daju uvid u
potencijal puferne sposobnosti tla.

Na bazi dobivenih rezultata teorijski je izraunata
vrijednost ocekivane mineralizacije duSika u ovom
supstratu.

Tijekom istrazivanja mjeren je sadrzaj vode u tlu,
dekadno do 60 cm dubine (svakih 10 cm),
gravimetrijskom metodom u poruSenom stanju uzorka tla
na devet mjesta. Uz sadrzaj trenutacne vlage tijekom
vegetacije odredivana je i specifitna volumna gustoca,
kao i retencijski kapacitet tla za vodu.

Za odredivanje referentne evapotranspiracije koristena je
modificirana metoda po Blaney - Criddleu (FAO 1977,
citirano prema Tomicu 1988).

Odredivanje bilance oborinske vode u tlu provedeno je
metodom Palmera (1965). Za potrebe poljoprivrednih
melioracija ili konkretno za procjenu, planiranje i
projektiranje odvodnje i navodnjavanja zadovoljava tzv.
prva faza Palmerovog postupka ili hidroloski proracun
komponenata bilance vode u tlu (Vidacek 1981; Vidagek
i Husnjak 1989; Vidagek, Bogunovié i Skori¢ 1990).

Za proracun bilance oborinske vode u tlu prema metodi
Palmera koriSten je odgovarajuc¢i kompjutorski program
(Tani¢ i Vidacek, 1989).

U cjelini vegetacijsko razdolje u 1993. godini znacajno
se razlikovalo u pogledu sume efektivnih toplinskih

jedinica. Iz grafickog prikaza 1. vidljive su znacajne
razlike prve godine istraZivanja u odnosu na viSegodisnji
prosjek za istrazivano podrucje, koji iznosi 1 591
efektivnih °C. U 1993. godini sume efektivnih °C bile su
znatno veée, a iznosile su 1 755 °C.

U vegetacijskom razdoblju druge godine istrazivanja
sume efektivnih toplinskih jedinica bile su ne§to veée u
odnosu na videgodidnji prosjek, a iznosile su 1 598 °C.

Graf 1.: Sume efektivnih °C (prema Gilmoreu i Rogersu 1950)
tijekom vegetacije 1993. i 1994. godine u odnosu na prosjek od
1953-1993. godine na podrucju Vinkovaca

Figure 1. Relation of actual warm units sum °C (after Gilmore
and Rogers, 1950) during vegetation period in 1993 and 1994
and yearly average (1953-1994) at Vinkovci area
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Istrazivano podru¢je karakterizira hidromeliorirano
lesivirano-semiglejno tlo s praskasto ilovastom i
praskasto glinasto ilovastom teksturom soluma.

Prosje¢na vrijednost donje granice optimalne vlaZnosti
tla sloja 0-30 cm iznosi 45.9 mm. Za sloj 30-45 cm ova
vrijednost iznosi 22.95 mm, odnosno 30.3 mm u sloju tla
45-60 (Vidacek, 1981).

Prisutna je obilna opskrbljenost tla kalijem i fosforom (za
kalij 20.3 mg/100 g tla pri Ky - tj. 20°C, 200 V te 15 mA
i 14.3 mg/100 g tla pri Kgo - tj. 80°C, 400 V te 150 mA.
Za fosfor vrijednosti su iznosile 4.4 mg/100 g tla pri P,,
odnosno 3.2 mg/100 g. tla pri Pg). Kalcijem i
magnezijem tlo je opskrbljeno u optimalnoj koli¢ini,
posebice kalcijem (Cay;=42.1 mg/100 g tla)

Racunskim putem dobivena je prema sadrzaju humusa u
tlu o¢ekivana mineralizacija duSika u vrlo visokim
koli¢inama (140-210 kg dusika/ha).

Odnos Ca i Na (42.1 mg/100 g tla Cayy i 31.6 mg/100 g
Cagy prema 2.4 mg/100 g Na) ukazuje na dobre
strukturne osobine tla.
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Opskrbljenost mikroelementima je na razini dobre, a
posebice se to odnosi na sadrzaj bora i mangana (0.6
odnosno 0.2 ppm).. Opskrbljenost tla cinkom (0.8 ppm)
je na zadovoljavajucéoj razini.

REZULTATI

Rezultati hidroloSkog proraduna komponenata bilance
vode u tlu (prema Palmeru, 1965) u prvoj godini
istrazivanja na bazi koli€¢ina oborina koja je pala tijekom
vegetacije (288 mm), 5to je za 138 mm manje u odnosu
na viSegodisnji prosjek za ovo podrucje.

Ukupni nedostaci vode za vegetacijsko razdoblje u 1993.
godini prikazani su grafikonom 2. Najveéi nedostatak
vode prema hidroloskom proracunu bio je u lipnju i
srpnju, kada je nedostajalo ¢ak 131.5 mm, a u fazi rasta i
razvoja kukuruza kada je voda od presudnog znacaja za
prinos.

Graf 2.: Nedostaci vode prema hidroloskom prora¢unu u 1993.
godini

Figure 2. Water deficits after hydrological estimate in 1993.
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U 1994, godini koli¢ina oborina tijekom vegetacije
iznosila je 379 mm, §to je manje za 47 mm nego
viSegodi$nji prosjek, a vise za 91 mm u odnosu na
prethodnu godinu istraZivanja. Ukupni nedostatak vode
tijekom vegetacije u 1994. godini prikazan je grafikonom
3.

Druge godine istrazivanja najvec¢i nedostaci vode bili su
tijekom srpnja i kolovoza, kada je nedostajalo 87.9 mm,
takoder u fazi predmetli¢anje, metli¢anje i fazi formiranja
zrna kada su potrebe kukuruza za vodom najvece. Ovaj
nedostatak nije se u takvoj mjeri odrazio na prinos zrna
kao nedostatak vode u prethodnoj godini istrazivanja.

Rezim vlaznosti je u izrazu dinamike sadrzaja trenutacne
vlage tla tijekom vegetacije u 1993. godini sloja 0-30 u
razli¢itim sklopovima (48.000, 60.000 i 80.000
biljaka/ha), prikazan grafovima 4. i 5.

Graf 3.: Nedostaci vode prema hidrolo§kom prora¢unu u 1994. godini
Figure 3. Water deficits after hydrological estimate in 1993.
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Graf 4.: Dinamika sadrZaja trenuta¢ne vlage tla (mm) sloja 0-30
cm tijekom vegetacije 1993. godine u razli¢itim sklopovima
kukuruza

Figure 4. Instantaneous siol moisture dynamics (mm) layer 0-
30 cm during vegetation period in 1993 in different plant
densities
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Vrijednosti sadrzaja vlage tla do 10. VI u svim
sklopovima bile su u granicama od 80.6-110.9 mm.

Evidentno je zna¢ajno smanjenje sadrzaja vode u tlu
(blizu, pa i na granici vrijednosti nepokretne vode)
pocetkom tre¢e dekade srpnja, a posebice u najveéem
sklopu (80.000 biljaka/ha). Nakon tre¢e dekade
kolovoza, sadrzaj trenutacne vlage tla bio je znacajno
vedi, te je poCetkom mjeseca rujna iznosio 86.64-89.94
mm za sva tri sklopa.

Trend dinamike vlage tla bio je vrlo ujednacen za sva tri
sklopa na ovoj dubini. Ne$to ve¢i, no vecinom
nesignifikantno ve¢i gubici vode iz tla, registrirani su u
usjevu kukuruza najveéeg sklopa.
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Pocetkom druge dekade lipnja, u prvoj godini
istrazivanja razlike izmedu najveéeg i najmanjeg sklopa
(80.000 i 48.000 biljaka/ha) pokazale su nesto znacajnije
vrijednosti. Razlike su bile izrazene sve do prve dekade
mjeseca kolovoza, kada je sadrzaj trenutacne vlage tla za
sve sklopove u pokusu bio na razini 47.1-50.4 mm.

Trend dinamike trenutacne vlage tla za sva tri sklopa u
1994. godini bio je takoder vrlo ujednacen. Do trece
dekade srpnja, bio je gotovo istovjetan za sve sklopove.
Do druge dekade lipnja vrijednosti su iznosile 72.0-84.2
mm. Pocetkom druge dekade lipnja sadrzaj trenutacne
vlage tla se naglo povecao i u prosjeku za sve sklopove
iznosio 87.1 mm u najveéem do 90.8 mm u najnizem
sklopu.

Jedino u sklopu od 48.000 biljaka/ha sadrzaj trenutacne
vlage tla nije bio duze od jedne dekade (10-20. VIII)
ispod granice vrijednosti nepokretne vode. Izmedu
sklopova 60.000 i 80.000 biljaka/ha u pogledu vrijednosti
sadrzaja trenutacne vlage tla, gotovo da nije bilo razlika.

Rezim vlaznosti je u izrazu dinamike trenuta¢ne vlage tla
tijekom 1994. godine u orani¢nom sloju za sve sklopove
prikazan grafikonom 5.

Graf 5.: Dinamika sadrZaja trenuta¢ne vlage tla (mm) sloja 0-30
tijekom vegetacije 1994. godine u razli¢itim sklopovima
kukuruza

Figure 5. Instantaneous siol moisture dynamics (mm) layer 0-

30 cm during vegetation period in 1994 in different plant
densities
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Dat je prikaz odnosa dinamike sadrzaja trenutacne vlage
tla (sloja 0-30 i 30-60 cm) i prinosa zrna.

Iz navedenog odnosa po fazama rasta i razvoja kukuruza,
vidljive su odredene zakonomjernosti.

U 1993. godini sadrzaj trenuta¢ne vlage tla znacajno je
utjecao na prinos zrna, posebice u fazi 10-15 dana prije
metli¢anja (r=0.993**), metli¢anju (r=0.994*%*) te fazama
formiranja zrna (r=0.866* i r=0.942**). Nedostaci vlage

tla u ovim fazama rasta i razvoja zna€ajno su utjecali na
smanjenje prinosa zrna. Ne$to manji utjecaj na prinos
zrna (razina P=5%) imao je sadrzaj trenutacne vlage tla u
fazi nicanja, ranog i intenzivnog porasta kukuruza te
svilanju i u fazi formiranja zrna.

Tablica 1. Odnos dinamike trenutacne vlage tla i prinosa
kukuruza po fazama rasta i razvoja prikazan koeficijentima
korelacije u 1993. i 1994. godini

Table 1. Relation of instantaneous soil moisture dynamics and
corn yield per growth and development phases expressed by
correlation coefficient in 1993 and 1994.

Datum Faza razvoja 1993. 1994
Date Development Sloj tla-soil layer Sloj tla-soil layer
phase 0-30cm  30-60 cm  0-30 cm  30-60 cm
() ) ) 0

20.IV-  sjetva-sowing 0.762*  0.674 0.888*  0.691

30.1vV nicanje-emergence

10.V- 3-7 0.884*  0.378 0.878* 0.712

10.VI listova-leaves

10.VI 79 0.853*  0.856* 0.852*  0.681
listova-leaves

20.VI 10-12 0.993** 0.627 0.961%* 0.962%*
listova-leaves

30.VI poCetak-start 0.994%*% 0.996**  0.955%* 0.978**
metli¢anja-tasseling

10.VII  svilanje-silking 0.768%  0.755* 0.869%  0.834*

20.VII  cvatnja-blooming  0.660 0.647 0.754 0.734

30.VII  formiranje-form.  0.866*  0.839% 0.826%  0.852*
Zma-grain

10.VIII  formiranje-form. ~ 0.942%* (.815* 0.949%* 0.884*
Zma-grain

20.VIII  mlije¢na-milk 0.848*  0.620 0.964%* 0.503
zrelost-maturuty

30.VIII  vostana-waxy 0.540 0.579 0.531 0.597
zrelost-maturity

11.IX punazrelost-full ~ 0.481 0.495 0.520 0.430

* koeficijent korelacije-correlation coefficient

Znatno veéi utjecaj na prinos zrna kukuruza imao je
sadrzaj trenutacne vlage tla u povrSinskom sloju, a odnos
sadrzaja u povrSinskom i potpovriinskom sloju u 1993.
godini odreden je takoder visokim korelacijskim
koeficijentom (r=0.923%*).

U drugoj godini istrazivanja sadrzaj trenutacne vlage
znatno je viSe utjecao na prinos kukuruza gotovo u svim
fazama rasta i razvoja. Poseban utjecaj na prinos takoder
je izraden u fazama predmetliCanja i metli¢anja
(r=0.961** i r=0.995*%*) te fazama formiranja zrna
(r=0.949**) i mlije¢ne zrelosti (r=0.964**). Nesto manji
utjecaj (na razini P=5 %) na prinos zrna bio je u ostalim
fazama, izuzev u cvatnji, vostanoj i punoj zrelosti, kada
koeficijen korelacije nije imao znacajnu statisticku
opravdanost.

Najveée potrebe za vodom podudaraju se za srednje
kasni hibrid upravo u navedenim fazama, a nedostaci
vode u tom razdoblju presudno utje€u na smanjenje
prinosa zrna, $to je u skladu sa spoznajom vecéine autora
za tzv. kriti€no razdoblje u razvoju kukuruza. Prema
Tomicu (1988) te Wallace-Bressmanu (citirano prema
Tomicu, 1988) najvece potrebe za vodom podudaraju se
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za srednje kasne i kasne hibride upravo sa navedenim
razdobljima, a nedostatak vode u ovim fazama znacio je i
smanjenje prinosa zrna, posebice u prvoj godini
istrazivanja.

Lisna povriina, kao osnova za formiranje prinosa zrna
kukuruza bila je vrlo razli¢ita pri razli¢itim koli¢inama
dufika u gnojidbi i u navedenim sklopovima tijekom
dvije godine provodenja pokusa.

Tablica 2. Lisna povrsina (LAI) u 1993. i 1994. godini
Table 2. Leaf area index (LAI) in 1993. and 1994.

faktori istrazivanja-investigation factors

- utjecaj primjene FERTINE K na lisnu povrsinu (LAI),
FERTINA K;-LAI

faktori-factors 1993. 1994,
Ml 3.188 4.155
MO 2.984 3.909
LSD 5% 0.099 N.S.
1% N.S. N.S.
- utjecaj kolicine dusika na lisnu povr$inu (LAI), nitrogen-LAI
NI 2.873 3.840
N2 3.117 4.017
N3 3.268 4.240
LSD 5% 0.127 0.135
1% 0.173 0.182
- utjecaj sklopa na lisnu povrSinu (LAI), density-LAI
S1 2334 3.173
S2 2.934 3.846
S3 3.990 5.077
LSD 5% 0.139 0.194
1% 0.188 0.263

Iz analize varijance za 1993. godinu (tablica 2.) proizlazi
da se varijante razlikuju u pogledu primjene
mikroelemenata u fazi intenzivnog porasta (P<0,05 %),
rastuéih koli¢ina duSika (P<0,01 %) te sklopova (P<0,01
%).

Lisna povrsina izrazena indeksom lisne povrSine (LAI),
bila je zna¢ajno veca (P<0,05%) uz primjenjenu smjese
mikroelemenata, a iznosila je u prosjeku 3.19.

Primjenom veéih koli¢ina dusika, indeks lisne povrSine
bio je znaajno veéi u odnosu na varijantu sa 90 kg/ha
dusika. Ovo povecéanje bilo je za 0.25 odnosno 1.66,
respektivno. Signifikantno najveée vrijednosti LAI u
odnosu na niZe razine gnojibe dusikom imala je gnojidba
od 270 kg N/ha (3.99).

U pogledu sklopova, bilo je znaajnih razlika u svim
varijantama. Poveanjem sklopa za 20, odnosno 25 %,
indeks lisne povrsine bio je veci za 21, odnosno 26.5 % u
prosjeku za sve kombinacije u pokusu. Povecanjem
sklopa na 80.000 biljaka/ha, lisna povrS$ina bila je veca za
41 %.

Analiza varijance za 1994. godinu, pokazala je da su se
varijante znacajno razlikovale u pogledu gnojidbe
duSikom i sklopa (Tablica 2.). Folijarna ishrana
mikroelementima, kao i interakcije nisu bile statisticki
opravdane u pogledu lisne povrSine. U pokusu s
primjenom mikroelemenata lisna povrsina bila je veca u

odnosu na drugi dio pokusa za 0.25 (LAI), §to je vecinom
nesignifikantno.

Primjenom rastucih koli¢ina dus$ika, indeks lisne povrSine
bio je znacajno veci (4.02 i 4.24) u odnosu na gnojidbu
od 90 kg/ha (3.84). Najveée vrijednosti bile su u
najve¢em sklopu kukuruza (4.67-5.37) §to predstavlja
znafajno povecanje u odnosu na vrijednosti LAI
dobivene u niZem sklopu. Ove navode potvrduju
istrazivanja Hanwaya (1962), Kol¢ara i Videnovica
(1983) koji navode da se smanjenjem koli¢ine duSika
znatno smanjuje i lisna povrsina.

Prema podacima Berczenyia (1994) koji potvrduje nasa
istrazivanja, vrijednost LAI bila je osjetno manja u
tretmanima bez gnojidbe duSikom, a najveca pri gnojidbi
od 160-240 kg/ha. Sli¢ne rezultate dobili su i mnogi drugi
autori.

Povecanjem sklopa za 20, odnosno 25 %, indeks lisne
povrsine bio je veéi za 17.5 i 24.3 %. S povecanjem
sklopa na 80.000 biljaka/ha, indeks lisne povriine bio je
veéi za 37.51 %. Berczenyi (1994) je dobio linearnu
korelaciju izmedu vrijednosti LAI i sklopa. U veéem
sklopu prema njegovim istraZivanjima vrijednost LAI
kretala se od 4.3-5.2, pri ¢emu se dijelom povecavao i
prinos. Ova istraZivanja u potpunosti potkrepljuju
provedena vlastita istraZivanja.

Za cijeli pokus indeks lisne povriine u 1994. godini, bio
je 4.03, a §to za 0.95 viSe u odnosu na prethodnu godinu.
Ovakvi uvjeti rezultirali su dijelom i veim prinosom
zrna u 1994. godini..

Gotlin i Pucari¢ (1969) navode sli¢no dobivenim
rezultatima da se porast lisne povriine moze regulirati
sklopom, odnosno poveéanjem sklopa za 20 %,
povecanje lisne povrsine iznosilo je oko 30 %.

Na bazi istrazivanja Pucari¢a i Gotlina (1973) mozZe se
zakljuciti da je lisna povrsina od LAI 3-4 dovoljna za
postizanje visokih prinosa.

Prinos zrna kukuruza u 1993. i 1994. godini imao je
razli¢ite vrijednosti u pokusnim varijantama.

Analizom varijance za 1993. godinu provodenja pokusa,
utvrden je samo sklop kao faktor sa signifikantnim
djelovanjem (P=1 %). Primjena mikroelemenata (B i Zn)
nije znacajno povecala prinos zrna, iako je primjetno
neznatno povecanje prinosa u tom dijelu pokusa (0.16
t/ha).

Buduéi da je koncentracija B i Zn u tlu (prema EUF
metodi) bila na granici vrlo dobre opskrbljenosti, a
iznosila je 0.6 odnosno 0.8 ppm veéi znaCaj primjene
istih bio je s aspekta vece otpornosti prema su$i. Sli¢ne
tvrdnje iznose i drugi autori (Miladinovi¢ i Rukavina,
1979). Pove¢anje  prinosa  primjenom  ovih
mikroelemenata bilo bi vjerojatno izrazitije pri vecim
vrijednostima pH (>7.6) i uz navodnjavanje.
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Porastom duli¢nih doza, prinos zrna je nesignifikantno
rastao i to 0.22, odnosno 0.43 t/ha u odnosu na gnojidbu
od 90 kg N/ha.

Faktor sklop pokazao je visoko signifikantno djelovanje,
a prinos zrna rastao je sve do primjene najveceg sklopa, a
posebice se to odnosi na uzgoj kukuruza u sklopu od
80.000 biljaka/ha, kada je prinos zrna iznosio 6.296 t/ha.

Tablica 3. Utjecaj primjene FERTINE K, na prinos zrna u 1993
i 1994. godini

Table 3. FERTINA K; application influence on grain yield in
1993. and 1994.

faktori istrazivanja-investigation factors
- utjecaj primjene FERTINE K na prinos zrna (t/ha), FERTINA K,

- grain yield
faktori-factors 1993. 1994,
Ml 5.669 7.389
MO 5.512 7.252
LSD 5% N.S. N.S.
1% N.S. N.S.
- utjecaj kolicine dusika na prinos zrna (t/ha), nitrogen-grain yield
NI 5.374 7.099
N2 5.594 7.410
N3 5.804 7.451
LSD 5% N.S. 0.199
1% N.S. 0.270
- utjecaj sklopa na prinos zrna (t/ha), density-grain yield
S1 5.137 6.843
S2 5.339 7.172
S3 6.296 7.946
LSD 5% 0.346 0.297
1% 0.469 0.403

Hibrid Bc 592 imao je znacajno najve¢i prinos u
najve¢em sklopu (5.951-6.867 t/ha). Najnizi prinos
zabiljeZzen je u najnizim sklopovima i pri najmanjim
koli¢inama dus$ika (4.878-4.977 t/ha).

Za sve kombinacije u pokusu prinos zrna je u prvoj
godini bio znatno nizi (5.591 t/ha) u odnosu na drugu
godinu istrazivanja koja je imala znatno povoljniji
oborinski rezim, a prosje¢ni prinos zrna bio je za sve
varijante 7.320 t/ha. U relativnim pokazateljima, prinos
zrna je u 1994. godini bio veci za 23.63 % u odnosu na
prethodnu godinu, koja je bila znatno nepovoljnija za
uzgoj kukuruza.

Prema podacima iz tablice 3. analiza varijance za 1994.
godinu pokazala je signifikantne razlike za faktore dusik i
sklop na razini P=1 %.

Primjena mikroelemenata niti ove godine nije uvjetovala
znacajnije povecanje prinosa (svega 0.14 t/ha).

Porastom dusi¢nih doza na 180 kg/ha, prinos zrna bio je
u prosjeku 7.410 t/ha, $to predstavlja visokosignifikantno
(P=1 %) povecanje prinosa u odnosu na varijante sa 90
kg N/ha. Izmedu varijanti s 180 i 270 kg N/ha nije bilo
znacajnijih razlika u pogledu prinosa zrna. Poveéanjem
koli¢ine oborina tijekom vegetacije (379 mm) u 1994.
godini i boljom raspodjelom, kao i znatno veéim
sadrzajem vode u tlu, prinos zrma poveéao se
visokosignifikantno primjenom 180 kg/ha duSika, §to

ukazuje na bolje iskoriStenje dulika u povoljnijem
vodozra¢nom mediju. Gnojidba duSikom od 270 kg/ha
niti u jednom slu¢aju nije uvjetovala znacajnije
povecanje prinosa zrna.

Izneseni rezultati potkrepljuju tvrdnje veéeg broja autora,
kao npr. Gotlina i suradnika (1967) koji navode i druga
mnogobrojna istraZivanja obavljena u SAD prema kojima
je koli¢ina od 180 kg/ha dusika u gnojidbi dostatna za
postizanje optimalnih prinosa zrna uz ostale uvjete
povoljne za uzgoj kukuruza. Sli¢ne tvrdnje iznose
Durman i Berti¢ (1988), koji nagla3avaju pad efikasnosti
dusika s ve¢om i kontinuiranom dusi¢nom gnojidbom.

Izrazito djelovanje pokazao je faktor sklop. U vecim
sklopovima prinos zrna bio je zna€ajno veci, a posebice
se to odnosi na varijante sa 80.000 biljaka/ha, kada je
prinos u prosjeku iznosio 7.946 t/ha. Ovo povecanje bilo
je za 1.103 t/ha u odnosu na najnizi sklop i za 0.774 t/ha
u odnosu na sklop od 60.000 biljaka/ha. Signifikantno
najveci prinos zrna zabiljeZen je u najvecem sklopu i uz
primjenu najvecih koli¢ina dusika u pokusu (7.506-8.335
t’/ha). Najnizi prinos zrna kukuruza bio je evidentno u
najmanjem sklopu i uz uporabu 90 kg N/ha (6.610-6.988
t/ha). Rezultati Gotlina i Pucari¢a (1969), ukazali su na to
da se hibridi FAO grupe 500 trebaju sijati u sklopu od
40.000-60.000 biljaka/ha, dok je prema naSim
istrazivanjima prinos zrna rastao sve do sklopa 80.000
biljaka/ha, ali uz relativno povoljne uvjete (relativno
povoljan rezim vlaznosti tla, visoka mineralizacija duSika
te gnojidba od 90-180 kg/ha dufika). Sli¢ne tvrdnje o
povecanju prinosa zrna na plodnijim tlima i u uvjetima
povoljne vlaznosti iznose Kol€ar (1984), Kruczek (1989)
i Vamerali (1994).

Lisna povriina je tijekom istraZivanja znacajno utjecala
na prinos zrna. Odnos LAI i prinosa zrna prikazan je
grafikonima 6 i 7..

Graf 6. Odnos LAI i prinosa zrna kukuruza u 1993. godini
Figure 6. Relation between LAI and grain yield in 1993.
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U 1993. godini odnos prinosa zrna i LAI prikazan je
visokim korelacijskim koeficijentom (r=0.9285, **), a
oblik veze prikazan je kvadratnom regresijskom
jednadzbom.

U drugoj godini istrazivanja koeficijent korelacije bio je
r=0.9424 **_ §to &ini jaCu vezu u odnosu na onu iz
prethodne godine .

Sli¢éne tvrdnje iznio je Early (1965), Sari¢ i Drezgi¢
(1962), ali navedeni autori u svojim istrazivanjima nisu

uvijek dobili visoke korelacijske vrijednosti odnosa LAT i
prinosa zrna.

Graf 7. Odnos LAl i prinosa zrna kukuruza u 1994. godini
Figure 7. Relation between LAI and grain yield in 1994.
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ZAKLJUCAK

Ukupni nedostatak vode prema hidroloSkom proracunu u
prvoj godini istrazivanja tijekom vegetacije iznosio je
prema hidroloskom prora¢unu 143 mm, a nedostaci vode
u lipnju i srpnju 131.5 mm. Druga godina istrazivanja
bila je znatno povoljnija za rast i razvoj kukuruza.
Ukupni nedostatak iznosio je za vegetacijsko razdoblje
94 mm, a tijekom srpnja i kolovoza nedostajalo je svega
37.9.

Svi ovi nedostaci vode tijekom istrazivanja bili su
najizrazitiji tijekom =zadnje dekade lipnja, srpnja i
kolovoza, kada je kukuruz bio u fazi predmetli¢anje,
metli¢anje te fazi formiranja zrna. Ovi nedostaci odrazili
su se i na smanjenje prinosa, posebice u prvoj godini
istrazivanja, kada je prosje¢ni prinos bio nizi u odnosu na
drugu godinu istrazivanja (7.320 t/ha) za 23.63 %, a
iznosio je svega 5.591 t/ha.

Najmanji sadrzaj trenutaéne vlage u tlu bio je po¢etkom
trec¢e dekade srpnja i prve dekade kolovoza u najveéem

sklopu (47.13-50.4 mm u prvoj godini, odnosno 38-79-
44.01 mm u drugoj godini istrazivanja u orani¢nom sloju
tla). Najveci nedostaci vode u tlu zabiljezeni su u fazi
formiranja zrna, §to se takoder vrlo nepovoljno odrazilo
na prinos zrna, posebice u prvoj godini, kada je sadrzaj
trenutacne vlage za sva tri sklopa u povrSinskom sloju tla
iznosio svega 39.42-42.51 mm.

Odnos sadrzaja trenutacne vlage tla u orani¢nom i
podorani€nom sloju i prinosa zrna bio je najizrazitiji u
fazi predmetli¢anje, metli¢anje i fazi formiranja zrna u
1993 i 1994. godini. Znatno slabiji utjecaj evidentiran je
u ranijim fazama rasta i razvoja kukuruza.

Povecéana gnojidba dusikom u sudnijoj 1993. godini nije
uvjetovala znacajnije povecanje prinosa zrna. Prinos zrna
bio je neznatno veéi primjenom 180 i 270 kg/ha (za 0.22
i 0.43 t/ha) u odnosu na primjenu 90 kg/ha dusika, kada
je iznosio 5.374 t/ha. Rastuce koli€¢ine dusika u gnojidbi
nisu bile statisti¢ki opravdane zbog slabije mineralizacije
dulika pri znacajnom nedostatku vode. Ocekivana
mineralizacija duSika u tlu (dobivena radunskim putem
prema analizi tla EUF-metodom s 2 % humusa) iznosila
je ¢ak 140-210 kg/ha u prvoj godini istraZivanja.

Folijarna primjena mikroelemenata (B i Zn) u koli¢ini 0.4
odnosno 2.0 kg/ha (INA-Fertina K;) u fazi intenzivnog
porasta, takoder nije imala znaCajnijeg utjecaja na
povecéanje prinosa zrna (svega 0.157 t/ha).

Povecanjem sklopa na 60.000 biljaka/ha prinos zrna
povecao se svega za 0.202 t/ha, a u sklopu od 80.000
biljaka/ha prinos zrna bio je visokosignifikantno veéi u
odnosu na sve varijante (6.296 t/ha). Ovi rezultati
upuéuju na znatno bolje iskoriStenje vecih koli¢ina
dusika u najveéem sklopu.

U manje su$noj 1994. prinos zrna bio je veci za 23.63 %
u odnosu na prethodnu godinu, a iznosio je u prosjeku za
sve varijante 7.320 t/ha.

Povecane koli¢ine dusika od 180 kg/ha uvjetovale su i
povecanje prinosa zrna (za 0.311 t/ha, respektivno).
Gnojidba dudikom od 270 kg/ha povecala je znacajno
prinos zrna u odnosu na 90 kg/ha dusika (za 0.311 t/ha) i
nesignifikantno u odnosu na 180 kg/ha. Samo je gnojidba
dusikom od 180 kg/ha imala statisticku opravdanost.

U sklopu od 60.000 biljaka/ha prinos zrna bio je
znacajno veci (za 0.329 t/ha) u odnosu na najnizi sklop.
Signifikantno najve¢i prinos zrna bio je u prosjeku u
sklopu od 80.000 biljaka/ha i uz povecane koli¢ine
dusika u gnojidbi, a iznosio je 8.122-8.335 t/ha.

Indeks lisne povrSine (LAI) je visoko signifikantno
utjecao na prinos zrna, a odnos je predstavljen visokim
korelacijskim koeficijentima za obje godine (r=0.9285 **
u prvoj te 1=0.9424** u drugoj godini istrazivanja). U
prosjeku za sve varijante pokusa LAI je bio u drugoj
godini istrazivanja za 0.95 veéi u odnosu na prethodnu
godinu u kojoj je vrijednost LAl za sve varijante u
pokusu iznosila 3.08. Najvece vrijednosti LAI postignute
su u dvije godine istrazivanja u najve¢im sklopovima i pri
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gnojidbi duSikom od 270 kg/ha (4.170-4.382 i 5.225-
5.363).

U sklopu od 60.000 biljaka/ha vrijednosti LAI bile su od
2.61-3.2 u prvoj i 3.5-4.21 u drugoj godini kada je
postignuta optimalna lisna povrSina dostatna za
postizanje optimalnih prinosa (3.5-4). Povecanjem lisne
povrsine u sklopu od 80.000 biljaka’/ha (u odnosu na
najnizi sklop ovo je povecanje za 41 %) prinos zrna bio
je signifikantno veci, a u konstelaciji s rastu¢im
koli¢inama dusika (180 kg/ha) i povoljnim klimatskim
prilikama, posebice u 1994. godini.

Primjenom mikroelemenata LAI je bio veéi za 0.21
(P<0,05) u prvoj i 0.25 (nesignifikantno) u drugoj godini
istrazivanja.

Povecéanjem gnojidbe dusikom, lisna povriina se gotovo
proporcionalno povecavala sve do primjene 270 kg/ha
dusika. Povecanjem sklopa na 60.000 i 80.000 biljaka/ha
LALI je bio signifikantno veéi (za 21 odnosno 26.5 % u
prvoj i 17.5 odnosno 24.3 % u drugoj godini provodenja
pokusa), §to je znacajno utjecalo i na prinos zrna.

Prinos kukuruza je funkcija klimatskih ¢&imbenika,
plodnosti tla, hibrida, sklopa, primjenjenih hraniva i
drugih agrotehnickih mjera. Prili¢no je teSko u potpunosti
kontrolirati navedene ¢imbenike i dovesti ih u medusobni
sklad te ih wusmjeriti prema visokoj i stabilnoj
proizvodnji. Potrebito bi bilo razraditi cijeli sustav
kontrole plodnosti tla u Hrvatskoj, optimizirati gnojidbu,
sklop i ostale ¢imbenike vazne za proizvodnju u svim
agroekoloskim uvjetima Hrvatske te njihov znacaj na
okolinu, a u cilju dobivanja proizvoda prihvatljivog za
sve zahtjevnije trziSte.
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SUMMARY

Maize Reaction on Nitrogen and Microelements
Fertilization, Plant Density and Hydromeliorated Soil
Moisture Regime

During 1993. and 1994. a field trials were carried out on
hydromeliorated loessive semiglay type of soil on
Vinkovci area (East Croatia).

Reaction of middle early maize hybrid Bc 592 on
nitrogen fertilization (nitrogen rates were 90, 180 and
270 kg ha'), microelements fertilizations by INA
FERTINA K; (microelements rates were Boron 0.4 and
Zinc 2 kg ha™), plant density (48.000, 60.000 and 80.000
plants ha™), and soil moisture regime were investigated in
trials.

Pheno-phases (appearance and flow), climate factors
(temperatures, rainfalls effective warmth unit totals,
relative air humidity, insolation etc.) and chemical
analysis of soil by EUF method were observed during
vegetation.

Soil moisture regime was observed too. Dynamics of
immediate soil moisture content was determined by
taking Samples in destroyed condition (sonde) and
natural condition (Kopecky cylinders). Many other traits
were done which have direct or indirect importance and
influence on grain yield.

In silking phase Leaf area index was measured, and
processed influence between LAI and grain yield. With
grain yield, grain moisture content was determined.

By computer program and meteorological parameters
balance of rainfall and first phase hydrological estimate
of water balance components in soil were determined.

The most of results were processed statistically by split-
split-plot analysis in four repetitions, correlation and
regression analysis (simplex and complex) some
traits.Average values were used in results interpretation.

Key words: maize, nitrogen fertilization, density, leaf
area index (LAI), water regime, moisture regime,
microelements, grain yield




