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1. UvOD

Kada je rijec o poljoprivredi, neophodno je spomenuti kako je ona, s jedne strane, znanost koja
povezuje mnoge znanstvene discipline u jednu znanstvenu cjelinu, s druge strane, bitno je
naglasiti kako je poljoprivreda jedna od najvaznijih i najstarijih gospodarskih grana, koja ima
svoju vaznost glede tehni¢ko-tehnoloskog i gospodarsko-ekonomskog razvoja. Poljoprivreda
je u svojoj povijesti uvijek osiguravala biolosku egzistenciju Covjeka, gdje je proizvodnjom
odredene koli¢ine hrane pruzala Covjeku Zivotnu sigurnost. Kako iz godine u godinu
zabiljezavamo rast ljudske populacije, doslo se do zakljucka da danasnji opseg proizvodnje
hrane ne zadovoljava ljudske potrebe za istom. Tako se poljoprivreda naSla pred novim
izazovom - Kako uspjesno spojiti teoriju i praksu te unaprijediti poljoprivredu da bi se na istim

povrSinama povecala proizvodnja hrane?

Zitarice su u poljoprivrednoj proizvodnji nezamjenjive kako u prehrani ljudi i hranidbi stoke
tako i u nizu preradivackih i drugih industrijskih grana. Kukuruz je, uz pSenicu i rizu,
najrasprostranjenija Zitarica na svjetskim oranicama. U Bosni 1 Hercegovini te u drZzavama

regije, najveci znacaj u proizvodnji Zitarica ima unaprjedenje uzgoja psenice 1 kukuruza.

Kukuruz (Zea mays L.) je jednogodi$nja, jednodomna, stranooplodna Kulturna biljka.
Pradomovinom kukuruza smatra se podrucje danaSnjeg Meksika te je u Europu dospio tek
nakon otkrica Amerike 1 to zahvaljuju¢i Kolumbu 1492. godine. Kukuruz je jedna od
najzastupljenijih Zitarica na danaSnjim svjetskim oranicama $to je rezultat Sirokog areala
rasprostranjenosti te je i najistraZenija biljna vrsta u genetici i selekciji na $to ukazuje
postojanje hibrida kukuruza razli¢ite duljine vegetacije, kao 1 hibrida za razli¢ite namjene. Uz
sve navedeno, kukuruz ima najveci potencijal rodnosti od svih zitarica.

Od svih osam rodova kukuruza najbitniji je rod Zea koji ima samo jednu vrstu - Zea mays.
Vrsta Zea mays ima nekoliko podvrsta: Zea mays ssp. indentata (zuban), Zea mays Ssp.
indurata (tvrdunac), Zea mays ssp. amilacea (Skrobni kukuruz), Zea mays ssp. ceratina
(vostani kukuruz), Zea mays ssp. saccharata (Secerac), Zea mays ssp. amilosaccharata
(Skrobni Secerac), Zea mays ssp. everta (kokicar) i Zea mays ssp. tunicata (pljevicar). Najveci

gospodarski znacaj imaju hibridi zubana i tvrdunca te Secerac i1 kokicar.



Uzgojno podrucje kukuruza je od ekvatora do 58° sjeverne geografske Sirine i do 38° juzne
geografske Sirine. Optimalno uzgojno podrucje je od 15 do 45° sjeverne geografske Sirine 1 od
21 do 35° juzne geografske Sirine, dok se najviSe kukuruza uzgaja izmedu 30 1 55° sjeverne
geografske Sirine. Podrucje Posavskog kantona nalazi se u optimalnom uzgojnom podrucju za

uzgoj kukuruza.

Prema statistiCkim podacima FAOSTAT Database (FAO, 2013.) kukuruz je u 2011. godini
prosje¢no uzgajan na oko 170 milijuna hektara svjetskih oranica uz ukupnu proizvodnju od
oko 883,4 milijuna tona i prosje¢ni prinos od 5,18 t ha™. Najveée povriine zasijane
kukuruzom imaju SAD (oko 33 milijuna ha), Kina (oko 33 milijuna ha), Brazil (oko 13
milijuna ha) i Meksiko (oko 6 milijuna ha). Najvece povrSine zasijane kukuruzom u Europi
imaju Ukrajina (oko 3,5 milijuna ha), Rumunjska (oko 2,5 milijuna ha) te Rusija i Francuska
(oko 1,5 milijuna ha). Prema podacima FAOSTAT, prosje¢ni prinosi kukuruza u 2011. godini
iznosili suza SAD 9,2 tha™, za Kinu 5,7 t ha™, za Brazil 4,2 t ha™ i za Meksiko 2,9 t ha™, dok
su prosjecni prinosi kukuruza u europskim drzavama iznosili za Ukrajinu 6,4 t ha, za
Rumunjsku 4,5 t ha™, za Rusiju 4,3 t ha™* te za Francusku 10,2 t ha™. Povrsine pod kukuruzom
u BiH u 2011. godini iznosile su oko 196 000 hektara, a prosjecni prinos iznosio je oko 3,8 t
ha™. U Republici Hrvatskoj kukuruz se u razdoblju 2000. — 2010. godine prosje¢no uzgajao na

oko 350 000 ha uz ostvareni prosje¢ni prinos od 5,9 t ha™.

Veliko je gospodarsko znacenje kukuruza u prehrambenoj, kemijskoj, farmaceutskoj 1 nizu
drugih industrija. Kukuruz moze posluziti kao osnova za oko tisucu razli¢itih industrijskih
proizvoda kao §to su lijekovi, alkohol, autogume, Skrob itd. U prehrani ljudi ima znacajnu
ulogu kako u izvornom obliku tako i u preradenim oblicima, a nezamjenjiva je njegova
primjena u hranidbi stoke gdje se koristi kao hrana u zrnu ili kao silaza. U zadnje vrijeme,

osobito u SAD- u, dobiva velik znacaj u proizvodnji biogoriva.

Povecéanje genetskog potencijala rodnosti odredenih kultura je jedan od nacina kako se na
istim povr$inama moZe povecati proizvodnja te osigurati dostatna koli¢ina hrane za ljudsku

populaciju. Medutim, poljoprivreda je ,,tvornica pod vedrim nebom® i postoji veliki broj



vanjskih ¢imbenika koji utjeCu na uzgoj ratarskih kultura, a na koje ¢ovjek ne moze utjecati,
pa je ostvarenje genetskog potencijala rodnosti gotovo nemoguéa misija.

Isto tako, jedan od nacina kako se moze povecati proizvodnja je mnoStvo agrotehnickih
meliorativnih mjera, kojima se nastoji poboljSati plodnost tla te tako stvoriti §to optimalnije
uvjete za rast i razvoj biljaka kako bi se na kraju priblizno mogao posti¢i genetski potencijal
rodnosti odredene kulture. Jedna od takvih meliorativnih mjera u poljoprivredi je fosfatizacija
tla kojom se u tlo, s ustanovljenim manjkom ili neraspoloZivosti fosfora, unose vece koli¢ine
biljci pristupacnog fosfora kako bi se time osigurala odredena koli¢ina fosfora potrebna za

normalan rast i razvoj biljke.

Dosadasnja istrazivanja su pokazala kako se fosfatizacijom tala siromaSnih biljkama
pristupacnim fosforom mogu znatno povecati prinosi zrna odredenih usjeva. Sama
fosfatizacija nije dovoljna kako bi se povecanje prinosa ostvarilo, ve¢ su potrebne precizne i
kvalitetne agrotehnicke mjere te povoljni vremenski uvjeti za uzgoj pojedine kulture kako bi

ucinak fosfatizacije doSao do $to boljeg izrazaja.

Na podruc¢ju Bosanske Posavine nalazimo dosta tala koja su siromaSna biljci pristupacnim
fosforom. Tako nedostatak fosfora Cesto predstavlja ograni¢avaju¢i faktor plodnosti tla Sto
rezultira niZim prinosima pojedinih kultura u tom uzgojnom podrucju. 1z navedenog je vidljiva
potreba za postavljanjem pokusa fosfatizacije na podru¢ju Bosanske Posavine, kako bi se
doslo do preciznijih saznanja vezano za nedostatak fosfora te kako bi se unaprijedila

poljoprivredna proizvodnja u tom Kkraju.

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi uc¢inak vremenskih prilika i fosfatizacije tla na prinose

zrna kukuruza na podruéju op¢ine Odzak (BiH, FBiH), tijekom 2011. i 2012. godine.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Agroekoloski uvjeti proizvodnje kukuruza

Kukuruz je biljka koja ima velike potrebe prema toplini i njegova vegetacija se odvija u
toplom dijelu godine, odnosno vegetacija kukuruza mora se uklopiti u dio godine bez mraza.
Ekonomicno tro$i vodu, medutim, potrebe za vodom su mu vrlo velike te ovise o pojedinoj
fazi rasta u kojoj se kukuruz nalazi kao i o temperaturi zraka. Nakon sjetve potrebna je
dovoljna koli¢ina vlage kako bi zrno pocelo bubriti te zapocelo klijanje. Uz povoljnu vlagu u
fazama klijanja i nicanja potrebna je i odgovarajuca temperatura tla. Kukuruz se u nasem
podrudju sije kada se temperatura tla sjetvenog sloja stabilizira na oko 10 °C, ali je optimalna
temperatura za proizvodne uvjete oko 25 °C. U ranom porastu kukuruza poZeljne su skromnije
koli¢ine oborina kako bi se provocirao rast korijena u dubinu. U ovoj fazi pozeljne su
temperature zraka iznad 15 °C. U vrijeme klijanja i nicanja kukuruz moze biti izlozen niskim
temperaturama zraka sto ima za posljedicu povecanu potrosnju pricuvnih tvari, poremecena je

pretvorba i transport tvari u klicu i veca je mogucnost infekcije.

U vrijeme ranog porasta, do faze 6-8 listova, kukuruz moze podnijeti temperature najvise do
-3°C, ali u razdoblju intenzivnog porasta ve¢ kod temperatura od oko 0 °C su mogucéa trajna
ostecenja vegetativnog vrha. U ovoj fazi vise Stete nanose dugotrajne niske temperature ispod
+ 15 °C koje mogu usporiti, odnosno zaustaviti rast i razvoj, listovi gube prirodnu zelenu boju
I opcenito vegetativni organi postaju slabi i vodenasti, te je povecana sklonost pojavi bolesti i

napadu stetocina.

U fazama intenzivnog porasta, cvatnje i oplodnje potrebna je dovoljna koli¢ina vlage uz
optimalnu temperaturu zraka od 18 °C do 20 °C, odnosno od 22 °C do 23 °C u fazama
formiranja, nalijevanja i sazrijevanja zrna. Za vrijeme cvatnje i oplodnje kukuruz ne podnosi
visoke temperature i nisku relativnu vlagu zraka. Opcenito, temperature iznad 26 °C su

kriti€ne za postizanje visokih prinosa (Shaw, 1988.).

Potrebe kukuruza prema vodi se mijenjaju ovisno o fazi rasta i razvoja, a kriticno razdoblje

potreba kukuruza prema vodi je od oko dva tjedna prije 1 do oko dva tjedna nakon metli¢anja.



Stres uzrokovan suSom i visokim temperaturama zraka te nedostatak vlage u ljetnim
mjesecima ¢esto su uzrok nizih prinosa. Manjak vode u razdoblju najintenzivnijeg porasta
moze dovesti do manje zacetih, odnosno manje realiziranih cvjetova. U vrijeme cvatnje i
oplodnje nedostatak vode uzrokuje sterilnost cvjetova, kraca je sposobnost polena za oplodnju,
a rast svile je usporen te se ona susi i propada, sto ima za posljedicu smanjenu oplodnju i
pojavu ,,nedovrsenog” klipa. Nedostatak vode u vrijeme formiranja i nalijevanja zrna skracuje
trajanje nalijevanja, sto ima za posljedicu manju masu zrna i kona¢no nizi prinos zrna. Visak
vode se u nasem podneblju moze javiti u proljece i Cesto je povezan s niskim temperaturama, a
posljedice su odgadanje termina sjetve kukuruza, usporavanje rasta i kloroza, te otezano
primanje fosfora u biljku.

Vremenske prilike, pogotovo koli€ina i raspored oborina i srednje temperature zraka imaju
znacajnu ulogu u formiranju prinosa ratarskih usjeva. Varijacije prinosa u pojedinim godinama
kratkog razdoblja su uglavnom rezultat vremenskih prilika, pogotovo oborinskog i
temperaturnog reZima u sezonama uzgoja (Kovacevi¢ i sur., 2005.). Pravilo je da su vece
koli¢ine dobro rasporedenih oborina i niZze temperature zraka tijekom tri ljetna mjeseca

povoljnije za uzgoj kukuruza (Kovacevié i sur., 2010).

Kovacevi¢ i Josipovi¢ (2005.) potvrdili su kako nedostatak oborina uz povisene temperature
zraka za vrijeme ljetnog razdoblja u Isto¢noj Hrvatskoj dovodi do znatno nizih prinosa zrna
kukuruza. Kovacevi¢ i sur. (2009.) usporedivali su prinose zrna kukuruza u Isto¢noj Hrvatskoj
s kolicinama oborina i srednjim temperaturama zraka u dvije za kukuruz razli¢ito povoljne
godine. U povoljnoj 2005. godini ostvaren je prosjecni prinos od 7,22 t ha™, a u nepovoljnoj,
susnoj 2007. godini prosjetan prinos je iznosio samo 4,72 t ha™. Tijekom razdoblja svibanj-
kolovoz 2005. godine zabiljezeno je 567 mm oborina, a srednja temperatura zraka iznosila je
19,1 °C. U istom razdoblju u nepovoljnoj 2007. godini bilo je samo 161 mm Kkise uz
temperaturu zraka od 21,6 °C.

U nasoj regiji su u svezi vremenskih prilika sve aktualnije posljedice suse, osobito tijekom
ljetnog razdoblja, tj. srpnja i kolovoza. Poboljsanje biljne proizvodnje u tom smislu moze se

posti¢i uzgojem otpornijih genotipova, ali i prilagodbom tehnologije susnijim uvjetima (npr.



vrijeme i kvaliteta obrade tla, odgovarajuca gnojidba i kondicioniranje tla i sl.), ¢injenica je da
se vecina nepovoljnih svojstava tla moze popraviti agromelioracijskim mjerama (Kovacevi¢ i
Ivezi¢, 2000.).

2.2. Fosfor u tlu i biljci

Opce je poznato kako fosfor u prirodi, tlu i biljkama, nalazimo u peterovalentnom obliku te da
ulazi u gradu vrlo znacéajnih organskih spojeva kao $to su nukleoproteidi, enzimi, fosfolipidi i
dr. U tlu potjeCe iz procesa razgradnje mati¢nih stijena, ponajvise apatita te ulazi u sastav
velikog broja razli¢ito topljivih minerala, ali se nalazi i vezan u organskoj tvari tla te mu je
stoga sadrzaj u litosferi vrlo promjenjiv. Spojevi fosfora su razli¢ito raspolozivi biljkama pa
tako razlikujemo (1) vodotopljive fosfate, (2) fosfor topljiv u kiselinama - slabim ili jakim, (3)
fosfor topljiv u luznatim otopinama te (4) tesko topljivi fosfor. Biljke usvajaju fosfor
iskljucivo u anionskom obliku te ga u organsku tvar, za razliku od dusika i sumpora, ugraduju
bez redukcije. Ciklus fosfora sastoji se od razgradnje fosfornih spojeva u tlu, njihovog

usvajanja biljkama i ponovnog nastanka minerala tla.

Sadrzaj fosfora u biljkama iznosi prosjec¢no 0,3-0,5%, a reprodukcijski dijelovi i mlada tkiva
sadrze relativno viSe anorganskog fosfora. Najveée potrebe biljaka za fosforom su u
intenzivnom razvoju korjenovog sustava i kod prijelaza iz vegetacijskog u reprodukcijsko
razdoblje (Vukadinovi¢ 1 Loncari¢, 1998.). Poznato je kako je nedostatak fosfora vrlo Cesta
pojava, a prvi simptom je slabi i usporeni rast biljaka. Kod jace izrazenog nedostatka slabije
se razvija korjenov sustav, cvjetanje i zrioba biljaka kasne, smanjena je tvorba proteina uz
povisen sadrzaj amida i nizak sadrzaj vitamina. Nedostatkom fosfora i njegovim otezanim
usvajanjem dolazi do smanjenja hranidbene vrijednosti poljoprivrednih proizvoda uz znatno
nizi prinos. Pove¢anom sintezom antocijana dolazi do pojave crvenkaste ili purpurne nijanse
Sto signalizira duZi nedostatak fosfora. Kod strnih Zitarica i kukuruza crvenkasta boja se javlja
tipicno na rukavcima donjeg lis¢a. Kod veceg sadrzaja fosfora u tlu smanjeno je usvajanje
cinka $to je posebice znacajno za kukuruz kod kojega fosfor ¢esto inducira deficit cinka uz

akumulaciju vecih koliCina zeljeza.



Opcenito, fosfor je jedan od najmanje dostupnih i najnepristupacnijih elemenata u tlu te je
cesto znacajan limitirajuc¢i ¢imbenik prinosa (Vance et al., 2003.). Prema nekim procjenama
5,7 milijardi hektara svjetskih obradivih povrsina ima premalu koli¢inu dostupnog fosfora za
optimalnu biljnu proizvodnju (Batjes, 1997.). Niz autora navodi da ukupan sadrzaj fosfora u
tlu moze biti relativno visok, ali da je veliki dio fosfora najcesce u nepristupac¢nim oblicima.
Biljke primaju fosfor u anionskom obliku, ve¢inom kao H,PO, ¢ija je koncentracija u otopini
tla cesto vrlo niska. Fosfor je podlozan interakcijama s ostalim elementima, Sto takoder
umanjuje njegovu raspolozivost. Holford (1997.) navodi da ¢ak do 80% gnojidbom dodanog

fosfora moze biti fiksirano u tlu.

Glavni ¢imbenik koji odreduje pristupacnost fosfora i oblik anorganskog fosfora u tlu je pH
reakcija tla. Pokretljivost fosfora najveca je izmedu pH 6,0 do 6,5 (Bergmann, 1992.), dok
Marschner, (1995.) navodi da je pristupacnost fosfora limitirana jednako u kiselim kao i u
alkalnim tlima. U neutralnim i alkalnim tlima uz vec¢u prisutnost kalcija dolazi do kemijske
sorpcije fosfatnih aniona i stvaranja Ca-fosfata, koji su ipak lakse topljivi od fosfata
seskvioksida koji se formiraju u kiselim tlima gdje su prisutne vece koli¢ine slobodnih Al i Fe

iona (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998.).

Osim o pH vrijednosti, pristupa¢nost fosfora ovisi i 0 nizu drugih cinitelja kao s§to su sadrzaj
karbonata, seskvioksida i teskih metala, kolicina humus i gline, temperature, vodo-zra¢ni
odnosi u tlu i mikrobioloska aktivnost. Susa, nedostatak kisika, a narocito niske temperature
sprjecavaju primanje fosfora te se na mladim biljkama mogu pojaviti simptomi nedostatka
ovog elementa (Slika 1.), ¢ak i ako je utvrdena njegova optimalna razina u tlu (Bergmann,
1992)).



Slika 1. Simptomi oteZanog usvajanja fosfora

2.3. Utjecaj fosfatizacije na povecanje prinosa

Komljenovié i sur. (2010.) su u svom istrazivanju analizirali reakciju kukuruza na fosfatizaciju
kiselog hidromorfnog tla na podru¢ju Bosanske Posavine te su dosli do saznanja kako je

fosfatizacijom prinos kukuruza poveéan za 17% u odnosu na kontrolu.

Markovi¢ 1 sur. (2006.) u svom radu promatraju fosfor kao limitiraju¢i faktor u uzgoju
kukuruza na podruc¢ju sjeverne Bosne i Hercegovine te navode kako su zaostajanje rasta
biljaka u pocetnim fazama rasta i razvoja te uocena kloroza listova kukuruza tipne pojave za
nedostatak fosfora u tlu. Takve pojave su Ceste s obje strane rijeke Save, kako na podrucju
Republike Hrvatske tako i na podru¢ju Bosne 1 Hercegovine. Nadalje, navode kako je
fosfatizacijom prinos kukuruza, u odnosu na prinos kontrole, povecan za 32% u 2004. godini,

odnosno za 17% u 2005. godini.

Kovacevi¢ 1 Banaj (2004.) su u svom istrazivanju usporedili Cetiri pokusa fosfatizacije na

podrucju Republike Hrvatske, od navedenih pokusa dva pokusa (A 1 B) bila su identi¢na i
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postavljena na hidromorfnom tlu u Brodsko-posavskoj Zupaniji u obalnom pojasu rijeke Save.
Tretmani pokusa su bili sljedeéi: a) kontrola; b) a + 750 kg P,Os ha™; ¢) a + 1500 kg P,Os ha™.
Rezultati su pokazali kako je na pokusu A prinos kukuruza na povrSinama fosfatizacije bio
povecan za 18% u odnoso na kontrolu, dok na pokusu B nije bilo zna€ajnih razlika izmedu

prinosa kukuruza na povrSinama fosfatizacije i prinosa na kontroli.

Antunovi¢ 1 sur. (2012.) u svom istrazivanju navode kako su fosfatizacijom tla na podrucju
op¢ine Odzak (BiH) uspjeli povecati prinos soje za 20% u odnosu na kontrolu. Op¢enito, svi
tretmani fosfatizacije su imali vece prinose u odnosu na kontrolni tretman. Nadalje navode
kako su prinosi soje uslijed nepovoljnih vremenskih prilika bili smanjeni te da je prosjecni

prinos pokusa iznosio 2361 kg ha™.

Primjena veéih koli¢ina fosfora i kalija mogla bi biti rjeSenje za poboljSanje iskoriStenja
svojstava tla (Kovacevi¢ i sur., 2006.; Loncari¢ i sur., 2005.; Banaj i sur., 2006.; Rastija i sur.,

2006.).

Valkama 1 sur. (2009.) navode kako je pove¢anom gnojidbom fosfora doslo do umjerenog
povecanja prinosa svih kulturnih biljaka uzgajanih na podrucju Finske te da je ucinak gnojidbe

ovisan o svojstvima pojedinih tala na kojima su se provodila istraZivanja.

Kovacevi¢ 1 Vukadinovi¢ (1992.) u svom radu navode kako limitiraju¢i faktori u ostvarenju
visokih prinosa nekih ratarskih kultura moze biti sama niska raspoloZivost biljci pristupacnog

fosfora ili pak kombinacija niske raspolozivost biljci pristuacnog fosfora i niske razine kalija.

Popovi¢ 1 sur. (2010.) u svom istraZzivanju opisuju promjene tla kisele reakcije s niskim
sadrzajem biljci pristupacnog fosfora 1 kalija nakon primjene vecih koli¢ina fosfora 1 kalija te
postupka kalcizacije tla. Pokus je postavljen s razliC¢itim koli¢inama NPK gnojiva. Na
tretmanu s najve¢om primjenjenom kolicinom NPK gnojiva ustanovljeno je povecanje biljci
pristupacnog fosfora s 9,40 na 21,43 mg 100 g™ tla, a kalija sa 17 na 25,5 mg 100 g* tla.
Kalcizacijom je takoder doslo do povecanja razine biljci pristupacnog fosfora, medutim,

istovremeno je doslo do smanjenja razine kalija u tlu.



Komljenovi¢ i sur (2009.) u svom radu navode kako je fosfatizacijom dosSlo do znacajnog
povecanja prinosa kukuruza na podrucju sjeverne Bosne i Hercegovine. Tretmani fosfatizacije
su povecali prosje¢ne prinose kukuruza za 32% (2004.), 14% (2005.) te za 26% (2006.) u
odnosu na prosjecne prinose kontrola pojedinih godina. Uslijed nepovoljnih vremenskih
prilika u 2007. godini (suSa) doslo je do izostajanja ucinka fosfatizacije uz vrlo niske

prosje¢ne prinose kukuruza (kontrola = 3,33 t ha™).

Kovacevi¢ 1 sur. (2010.) u svom radu navode da su testirali Cetiri lokacije vezano za
fosfatizaciju. Kako su razli¢ite lokacije imale i razli¢ita svojstva tla, tako je i u¢inak same
fosfatizacije bio specifi¢an za pojedinu lokaciju. Opcenito, fosfatizacijom je doSlo do
umjerenog povecanja prinosa kukuruza, posebice na tlima kisele reakcije. Znatne razlike
prinosa u pojedinim godinama istrazivanja mogu se pripisati povoljnim, odnosno nepovoljnim

vremenskim prilikama za uzgoj kukuruza.
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. Opis analiziranog podrucdja

Federacija Bosne i Hercegovine (FBiH) zauzima 51% od ukupne teritorije Bosne i
Hercegovine. FBiH se sastoji od deset kantona od kojih je Posavski kanton najmanji te
njegova povrsina iznosi 324,6 km? ili 1,24% od cjelokupne povrSine Federacije (Slika 2.).
Nalazi se na sjeveru Bosne i Hercegovine uz juznu obalu rijeke Save i sastoji se od dva
teritorijalno odvojena dijela. Prirodnu granicu prema sjeveru (Republika Hrvatska) ¢ini rijeka
Sava dok Republika Srpska €ini granicu prema zapadu, istoku i jugu. Posavski kanton je
podijeljen na tri opéine: Domaljevac-Samac (44,4 km?), Odzak (158,4 km?) i Oragje (121,8
km?).

Podrucje kantona okarakterizirano je umjerenom kontinentalnom klimom s prosjeCnom
godiSnjom koli¢inom oborina od oko 800 mm dok je prosjecna godiSnja temperatura zraka

izmedu 10111 °C.

1. Federacija Bosnei
Hercegovine

2. Republika Srpska
3. Brcko Distrikt

4. Posavski kanton

Slika2. Karta Bosne i Hercegovine (http://en.wikipedia.org/wiki/Posavski kanton)
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3.2. Vremenske prilike tijekom vegetacije

U Tablici 1. obradeni su meteorolodki podaci za postaju Gradiste u blizini Zupanje (RH).
Postaja se nalazi oko 20 km sjeveroistocno od postavljenog pokusa. Zbog neznatne udaljenosti

izmedu postaje 1 pokusa moze se zakljuciti da su vremenske prilike na oba mjesta bile sli¢ne.

Tablica 1. Meteoroloski podaci za postaju Gradiste tijekom vegetacijskog razdoblja proljetnih
kultura u 2011. 1 2012. godini te viSegodisnji prosjek 1961. - 1990.

Koli¢ina oborine (mm) i srednje temperature zraka (°C)

Godina Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz z X
mm| °C [mm| °C |mm| °C |mm|°C |mm| °C | mm | °C
2011. 15 | 139 | 48 (168 | 38 | 211 | 84 | 224 | 4 |235| 189 | 195
2012. 90 [130| 76 |169| 39 | 228 | 16 |255| 3 |24,9| 224 | 20,6
Prosjek

53 | 115 66 |16,7| 81 |196| 72 |212| 66 |20,7| 338 | 179
1961.- 1990.

Tijekom vegetacije proljetnih kultura u 2011. 1 2012. godini zabiljeZen je nedostatak oborina
popracen poviSenim temperaturama zraka, odnosno suSa. Ukupna koli¢ina oborina za
odredeno razdoblje (travanj-kolovoz) iznosila je 189 mm u 2011., a 224 mm u 2012., Sto bi
znacilo da je 2012. godina bila povoljnija za uzgoj kukuruza. Medutim, u 2012. je u travnju 1
svibnju palo 166 mm oborina sto je sprijecilo prodiranje korijena kukuruza u dublje slojeve tla
mjeseca u 2011. godini iznosila je 126 mm, dok je u 2012. iznosila 58 mm. Uz nedostatak
oborina u tri ljetna mjeseca u 2012. godini, nepovoljno su djelovale i izrazito visoke
temperature zrake te je 2012. godina okarakterizirana kao izrazito nepovoljna za uzgoj

kukuruza.

3.3. Svojstva tla

Na podruc¢ju op¢ine Odzak preliminarno je uzeto devet prosjeénih uzoraka za utvrdivanje

osnovnih agrokemijskih svojstava tla, na osnovu kojih je odabrana povrsina za postavljanje
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pokusa fosfatizacije. Uzorci tla su uzeti s orani¢nog sloja aSovom tako da je s prosje¢no 10
mjesta sa svake parcele uzeto otprilike 5 cm $irine srednjeg dijela tla do dubine koju zahvaca
asov (oko 25 cm). Nakon uzimanja uzoraka, tlo je usitnjeno prstima i izmijeSano kako bi se
dobio homogeni uzorak. Slijedilo je suSenje uzoraka na zraku, mljevenje uzoraka te njihova
priprema za agrokemijske analize. Uzorci su analizirani na Zavodu za agroekologiju
Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku. Utvrdena je aktualna i supstitucijska kiselost tla (pH u
vodi i 1M KCl-u) elektrokemijskim mjerenjem, sadrzaj karbonata, sadrzaj humusa
bikromatnom metodom i sadrzaj lakopristupacnog fosfora i kalija AL-metodom (Egner et al.).

Pokusna parcela je karbonatno aluvijalno tlo alkalne reakcije, vrlo slabo opskrbljeno biljkama
pristupacnim fosforom i bogato pristupac¢nim kalijem (Tablica 2.)

Tablica 2. Rezultati agrokemijske analize uzorka tla

Humus P,O K;0 CaCO

pH (H:0) | pH (KCI) e o ’
% mg (100 g)~“tla | mg (100 g)~tla %

8,09 7,36 2,07 59 23,64 1,68

3.4. Karakteristike pokusa

Priprema za postavljanje pokusa je obavljena na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku odmah
nakon dobivenih rezultata analize tla. Odredena je optimalna shema pokusa, potrebna koli¢ina
gnojiva i izvor fosfora, te potrebna oprema za postavljanje pokusa.

Pokus je postavljen 12. ozujka 2011. godine na Poljoprivrednom gospodarstvu Dragan Jovic i

Anto Sebesi¢, na podrucju opc¢ine Odzak, FBiH.

Poljski pokus je postavljen prema slucajnom bloknom rasporedu u Cetiri ponavljanja, a izmedu
blokova napravljene su staze Sirine 1 m (Slika 3.). Veli¢ina povrSine pokusa iznosila je 1200
m?, odnosno veligina osnovne (gnojidbene) parcele 60 m? (10 m duZine i 6 m §irine). Varijante
gnojidbe i plan pokusa prikazane su shemom na Slici 4. Na svim parcelama provedena je
osnovna gnojidba fosforom koja je iznosila 75 kg P,Os ha™, §to je ujedno bila i kontrolna

varijanta (A). Izvor fosfora u osnovnoj gnojidbi bio je trostruki superfosfat (36% P,0Os + 0,5%
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Fe topivog u vodi; proizvoda¢ Adriatico Spa Loreo, Italija). Kao izvor fosfora za pojedine

tretmane s pove¢anim koli¢inama fosfora, sluzio je monoamonijev fosfat - MAP (13% N +

53% P,0s; Petrokemija Tvornica gnojiva Kutina, Hrvatska).

Slika 3. Mreza pokusa

Budu¢i da je s monoamonijevim fosfatom dodana i odredena koli¢ina dusika, bilo je potrebno

izjednagiti koli¢inu dusika na pojedinim tretmanima do razine od 196 kg ha™ §to je ucinjeno

dodatkom KAN-a (27% N + 4,8% MgO), a koli¢ine dusika navedene su u Tablici 3.

Tablica 3. Koli¢ine dusika dodane MAP-om te potrebne koli¢ine KAN-a za izjednaCenje
dugika do 196 kg ha™

Potrebna koli¢ina KAN-a

Tretman Gnojidba N iz MAP-a (kg ha™) )
po parceli (kg)
A kontrola (75 kg P,Os ha™) 0 4,35
B kontrola + 200 kg P,Os ha™ 49 3,26
C kontrola + 400 kg P,Os ha™ 98 2,18
D kontrola + 800 kg P,Os ha™ 196 0
E kontrola + 1200 kg P,Os ha™ 294 0*

* Koli¢ina dusika na tretmanima A,B,C i D iznosila je 196 kg ha™, dok je koli¢ina dusika na tretmanu E iznosila

294 kg ha™
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Kako je agrokemijskom analizom tla utvrdeno da se radi o tlu bogatom pristupacnim kalijem,
odluceno je izostaviti gnojidbu kalijem u prve dvije godine (2011. 1 2012.) pokusa. Gnojidba
je obavljena ru¢no za svaku pojedinu osnovnu parcelicu (Slika 5.) te je gnojivo zatanjurano u
tlo.

Ponavljanje v I I I

A C D

B A B D
A) = kontrola— 75 kg P,Os ha™ B A C
B) = kontrola + 200 kg P,0s ha™
C) = kontrola + 400 kg P,Os ha™ C B
D) = kontrola + 800 kg P,0s ha™
E) = kontrola + 1200 kg P,Os ha™ D C A

Slika 4. Varijante gnojidbe i plan pokusa fosfatizacije

3.5. Priprematla, sjetva i berba

Priprema tla zapocela je jesenskim oranjem na dubinu od 30 cm. Zetveni ostaci su usitnjeni
tarupom te zaorani. U proljece je nastavljena priprema tla zatvaranjem zimske brazde. Uoci
sjetve obavljena je predsjetvena priprema tla uz koriStenje roto-drljace. Priprema tla je bila
identi¢na za obje godine.

Sjetva je u 2011. godini obavljena 18. travnja, dok je u 2012. godini obavljena 31. ozujka.
Koristena je Cetveroredna pneumatska sijacica za kukuruz. U obje godine uzgajan je hibrid

OSSK 596 (Poljoprivredni Institut Osijek). U 2011. godini razmak unutar reda bio je 25 cm, a

.....
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nego u 2011. te se povecanjem razmaka unutar reda pokusalo osigurati optimalni vegetacijski
prostor za pojedinu biljku. Meduredni razmak iznosio je 70 cm.

Borba protiv korova obavljena je zemljisnim herbicidom te je po potrebi obavljeno i naknadno
suzbijanje korova sistemi¢nim herbicidom. Uz kemijsko suzbijanje korova provedena je 1

jedna meduredna kultivacija kada je kukuruz bio u fazi 7-8 listova.

Slika 5. Ruc¢na raspodjela gnojiva

Berba je obavljena u drugoj polovici mjeseca rujna. Ru¢no je obrano po 3 sredi$nja reda
kukuruza sa svake osnovne parcele te je odredena masa klipova. Tijekom berbe odreden je
broj klipova po parceli i broj biljaka kako bi se utvrdio realizirani sklop. Sa svake parcelice je
1z mase klipova odvojen prosjecni uzorak od pet klipova za odredivanje vlaznosti zrna i udjela
oklaska. Prinos zrna kukuruza izracunat je pomoc¢u mase klipa po parcelici, udjela oklaska 1
sadrzaja vode u zrnu i izrazen u t ha™ s 14% vlage i ostvareni sklop.

Vaganja potrebne koli¢ine gnojiva te klipova kukuruza obavljena su s elektricnom vagom

KERN (d =50), a vlaznost zrna odredena je pomoc¢u vlagomjera WILE 55.

Statisticka obrada podataka obavljena je analizom varijance, posebno za svaku godinu

istrazivanja.
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4, REZULTATI

4.1. Utjecaj fosfatizacije na prinos zrna kukuruza

Premda analiza varijance i F-test nisu pokazali statisti¢ki znacajan ucinak fosfatizacije na
prinos niti u jednoj godini, ipak je vidljivo povecanje prinosa na varijantama pojacane

gnojidbe fosforom, osobito u 2012. godini.

Tablica 4. Prinosi zrna na pojedinim tretmanima pokusa u 2011. i 2012. godini

Ostvareni prinosi zrna kukuruza u 2011. i 2012. godini
P e | Prines e G-
A kontrola 10,76 6,01
B kontrola + 200 kg P,Os ha™ 11,25 6,31
C kontrola + 400 kg P,Os ha™ 10,94 6,37
D kontrola + 800 kg P,Os ha™ 11,61 6,27
E kontrola + 1200 kg P,Os ha™ 10,58 6,83
Prosjek 11,03 6,36
F test n.s. n.s.

Prinosi zrna u 2011. godini kretali su se od 10,58 t ha™ do 11,61 t ha™, uz prosje¢an prinos od
11,03 t ha™ (Tablica 4.). Prosje¢ni prinos kukuruza na svim tretmanima fosfatizacije iznosio je
11,10 t ha* sto znadi da je bio veci za 0,52 t, ili 3,2% u odnosu na kontrolni tretman. Najveca
razlika prinosa ostvarena je izmedu tretmana D s ukupno 875 kg P,Os ha® i kontrole te je
iznosila 0,85 t ha™ ili gotovo 8%. Nisu utvrdene statisticki znadajne razlike izmedu prinosa

tretmana fosfatizacije i kontrole.

Promatraju¢i vremenske prilike u tri ljetna mjeseca za 2011. godinu, ocigledno je kako je
2011. godina bila su$na godina. U razdoblju lipan;j - kolovoz palo je svega 126 mm oborina §to
je gotovo za 90 mm manja koli¢ina u odnosu na visegodisnji prosjek 1961. - 1990. Najmanje
oborina palo je u kolovozu i to samo 4 mm Sto predstavlja 6% od referentne vrijednosti

visSegodiSnjeg prosjeka (66 mm) za isti mjesec. Uz nedostatak oborina prevladavale su 1
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iznadprosjecne temperature zraka u sva tri ljetna mjeseca. Tako je prosjecna temperatura zraka
za navedeno razdoblje u 2011. godini iznosila 22,3 °C §to je za 1,8 °C viSe u odnosu na

visegodisnji prosjek (Tablica 5.).

Tablica 5. Koli¢ine oborina i srednje mjese¢ne temperature zraka za tri ljetna mjeseca u 2011.
I 2012. godini

Oborine (mm) i srednje temperature zraka (°C) za tri ljetna mjeseca u 2011. 1 2012. godini
Miesec 2011. 2012. 1961.-1990.
mm °C mm °C mm °C

Lipanj 38 21,1 39 22,8 81 19,6
Srpanj 84 22,4 16 25,5 72 21,2

Kolovoz 4 23,5 3 24,9 66 20,7

X (mm) 126 58 219

X (°0) 22,3 24,4 20,5

U drugoj godini istrazivanja prosjecan prinos je iznosio tek 6,36 t ha™ uz variranje od 6,01
(kontrola) do 6,83 t ha™ (Tretman E) §to predstavlja razliku od 0,82 t ha™, odnosno gotovo
14% (Tablica 4.). Prosje¢an prinos na svim tretmanima pojacane gnojidbe fosforom (B,C,D i
E) iznosio je 6,45 t hat te je u odnosu na kontrolu bio vec¢i za 0,44 t ha odnosno 7,3%. lako
je prinos zrna kukuruza povecan za 14%, nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu
ostvarenih prinosa na pojedinim tretmanima. U¢inak fosfatizacije je vidljiv, medutim, uslijed

nepovoljnih vremenskih prilika nisu ostvareni oc¢ekivani rezultati.

Prinosi zrna kukuruza u 2012. godini bili su gotovo za 45% niZi u odnosu na prinose
ostvarene u 2011. godini. Rezultat je to jos nepovoljnijih vremenskih prilika za uzgoj
kukuruza u 2012. godini, gdje je nakon susne 2011. godine slijedila jo$ jedna izrazito susna
godina. Tako je koli¢ina oborina za tri ljetna mjeseca u 2012. godini iznosila samo 58 mm §to
predstavlja gotovo jednu Cetvrtinu od vrijednosti viSegodiSnjeg prosjeka za isto razdoblje.
Tijekom srpnja i kolovoza pala je zanemariva koli¢ina kiSe (19 mm). Prosje¢na temperatura
zraka u navedena tri ljetna mjeseca iznosila je 24,4 °C §to je ¢ak za 3,9 °C veca vrijednost u

odnosu na referentni prosjek (Tablica 5.). Srednja mjeseCna temperatura zraka za srpanj
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iznosila je visokih 25,5 °C, a maksimalne dnevne temperature zraka su ¢esto prelazile i 40 °C

§to je znatno smanjilo prinos kukuruza, a nerijetko je doslo i do potpunog propadanja biljaka
(Slika 6.)

Slika 6. Propadanje usjeva kukuruza zbog suse 2012. godine

4.2. Sklop kukuruza i udio sterilnih biljaka

Gustoca usjeva ili broj biljaka po hektaru vrlo je bitna sastavnica prinosa koja ovisi o duljini
vegetacije 1 namjeni hibrida, ali 1 o klimatskim faktorima 1 plodnosti tla. U suSnim uvjetima
pozeljniji je nesto rjedi sklop. Planirani sklop u 2011. godini iznosio je 57143 biljaka ha™, dok
je planirani sklop u 2012. godini iznosio 54946 biljaka ha™.

U 2011. godini ostvaren je prosjecni sklop pokusa od 54826 biljaka ha™ ili 95,9% od
teoretskog sklopa, sto je vrlo zadovoljavajuc¢e. Medutim, 2012. godine realizacija sklopa je
bila slabija i iznosila je 85,5%, odnosno ostvaren je prosjecni sklop od 46990 biljaka ha™
(Tablica 6.). Takva pojava ukazuje na nepovoljne vremenske prilike tijekom uzgoja proljetnih
kultura.
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Iz Tablice 6. vidljivo je kako se broj biljaka po hektaru ne razlikuje znatno izmedu pojedinih

tretmana te da fosfatizacija nije utjecala na gustocu usjeva.

Tablica 6. Ostvareni sklop biljaka po pojedinim tretmanima u 2011. i 2012. godini

2011. 2012.
Tretman Gnojidba Sklop* Sklop**

biljaka ha™ % TS biljaka ha™ | % TS

A kontrola 54633 95,6 47453 86,4

B kontrola + 200 kg P,0s ha™ 55019 96,3 48418 88,1

C kontrola + 400 kg P,0s ha™ 53861 94,2 46296 84,3

D kontrola + 800 kg P,Os ha™ 55019 96,3 45910 83,6

E kontrola + 1200 kg P,0s ha™ 55598 97,3 46875 85,3
Prosjek pokusa 54826 95,9 46990 85,5

* teoretski sklop(TS) =57143; ** TS = 54946

Slicna je situacija 1 kod udjela sterilnih biljaka gdje je u 2011. godini ucinak fosfatizacije

1zostao. Najnize vrijednosti zabiljeZzene su na kontrolnom tretmanu (6%) 1 na tretmanu B

(4,2%), dok su na ostalim tretmanima zabiljezene nesto vece vrijednosti (Grafikon 1.).

U 2012. godini je udio sterilnih biljaka manji na tretmanima fosfatizacije nego Sto je na

kontrolnom tretmanu. Tako je udio sterlinih biljaka na kontrolnom tretmanu iznosio 10,2%

dok je na tretmanima B i C iznosio 5%, a na tretmanima D i E 2,6%, odnosno 2,1%. Vidljiv je

pad udjela sterlinih biljaka s pove¢anjem unesenih koli¢ina fosfora.
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Sterilne biljke

12 A = Kkontrola
10,2 B = kontrola + 200 kg P,O; ha!
10 C = kontrola_+ 400 l(g P ﬂb ha-l
/\ = kontrola + 800 kg P,O; ha!
< - -1
9\0/ 8 9.3 E = kontrola + 1200 kg P,0O5 ha
E 6 5 5 7 +—2011
(<5}
é 6 ==2012
s 4 2,6
N 4.2 : 2.1
2
O T T T T 1
A B C D E
Tretmani

Grafikon 1. Udio sterilnih biljaka na pojedinim tretmanima u 2011. i 2012. godini

4.3. Vlaznost zrna u berbi

Dinamika otpuStanja vode iz zrna nakon fizioloske zriobe ovisi o vremenskim uvjetima te o
karakteristikama hibrida. Opc¢enito, vlaznost zrna prilikom berbe bila je prili¢no niska, premda
je berba obavljena relativno rano, u drugoj polovini rujna. To je rezultat prvenstveno
iznadprosje¢no susnog i toplog vremena. Godine 2011. prosjecna vlaznost zrna iznosila je

21,1 %, a 2012. samo 19, 0 %.

U 2012. godini je vlaga zrna u vrijeme berbe bila nesto niza na tretmanima fosfatizacije nego
na kontrolnom tretmanu te proizlazi da je na tretmanima s ve¢im koli¢inama fosfora doslo do
brzeg otpuStanja vlage iz zrna, odnosno doSlo je do skradivanja vegetacije. Tako je na
tretmanu D zabiljezena najmanja vlaga zrna od 18,2%, dok je na kontrolnom tretmanu
zabiljezena najveca vlaga zrna od 20,5% (Grafikon 2). Rezultat je to najvjerojatnije bolje
raspodjele fosfora u orani¢nom sloju koja je uslijedila nakon jesenskog oranja u 2011. godini

te ispiranju amonijskog oblika dusika u dublje slojeve tla.
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Grafikon 2. Vlaga zrna na pojedinim tretmanima u 2011. i 2012. godini
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5. RASPRAVA

Kako je agrokemijskom analizom tla na pokusnoj parceli ustanovljeno da se radi o tlu s vrlo
niskom razinom biljci pristupa¢nog fosfora, postavljen je pokus fosfatizacije koja
podrazumjeva pojac¢anu gnojidbu fosforom. Postupak s razli¢itim koli¢inama fosfora proveden
je u cilju popravljana svojstava tla, posebice podizanja razine biljci pristupa¢nog fosfora u tlu

te unaprjedenja ratarske proizvodnje.

Primjena vecih koli¢ina fosfora i1 kalija mogla bi biti rjeSenje za poboljSanje iskoriStenja
svojstava tla (Kovacevi¢ i sur., 2006.; Loncari¢ i sur., 2005.; Banaj i sur., 2006.; Rastija i sur.,
2006.). Kovacevi¢ i Vukadinovi¢ (1992.) u svom radu navode kako limitirajuéi faktori u
ostvarenju visokih prinosa nekih ratarskih kultura moze biti sama niska raspolozivost biljci
pristupacnog fosfora ili pak kombinacija niske raspoloZivost biljci pristuaénog fosfora i niske
razine kalija. Fosfor je jedan od glavnih esencijalnih hraniva za biljku kojeg ne moze zamjeniti
niti jedan drugi element za odrzanje Zivota biljke te gnojidba fosforom igra bitnu ulogu u
ostvarenju visokih prinosa (Lott i sur., 2011.). Popovi¢ i sur. (2010.) u svom istrazivanju
navode kako je na tretmanu s najvecom primjenjenom koli¢inom NPK gnojiva ustanovljeno
povecanje biljci pristupagnog fosfora s 9,40 na 21,43 mg 100 g™ tla, a kalija s 17 na 25,5 mg
100 g™* tla.

Sjetva 2011. godine bila je u optimalnom roku, sredinom mjeseca travnja. Vremenske prilike u
2011. godini nisu bile povoljne za uzgoj kukuruza, jer je doSlo do pojave suse. Koli¢ine
oborina su bile ispodprosjecne dok su temperature bile viSe u odnosu na visegodi$nji prosjek.
Vece koli¢ine fosfora su unesene u tlo uoci same sjetve te se nisu mogle raspodijeliti po
cijelom orani¢nom sloju te ucinak fosfatizacije nije mogao do¢i do izrazaja u prvoj godini
istrazivanja. Uslijed navedenog, ostvareni prinosi bili su zadovoljavajuci, ali ispodprosjecni
glede potencijala rodnosti hibrida OSSK 596. Vidljiv je nesto veéi prinos na pojedinim
tretmanima fosfatizacije u odnosu na kontrolni tretman, ali te razlike nisu statisticki znacajne.
Najveca razlika prinosa izmedu tretmana i kontrole ostvarena je izmedu tretmana D i kontrole

te je iznosila 0,85 t ha™, ili gotovo 8%.
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Komljenovi¢ i1 sur. (2010.) su u svom istrazivanju provedenom na podruc¢ju Bosanske
Posavine dosli do saznanja da je fosfatizacijom prinos kukuruza poveéan za 17% u odnosu na
kontrolu. Sli¢ne rezultate dobili su i Markovi¢ i sur. (2006.) koji u svom radu promatraju
fosfor kao limitiraju¢i faktor u uzgoju kukuruza na podrucju sjeverne Bosne 1 Hercegovine te
navode kako je fosfatizacijom prinos kukuruza, u odnosu na prinos kontrole, povecan za 32%
u 2004. godini, odnosno za 17% u 2005. godini. Povecanom gnojidbom fosfora doslo je do
umjerenog povecanja prinosa svih kulturnih biljaka uzgajanih na podru¢ju Finske, a uéinak
gnojidbe bio je ovisan o svojstvima pojedinih tala na kojima su se provodila istrazivanja

(Valkama i sur., 2009.).
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Slika 7. Razlika u visini biljaka unutar i izvan pokusa (2011.)

Kovacevi¢ i Banaj (2004.) su u svom istrazivanju usporedili ¢etiri pokusa te navode kako je na
jednom od pokusa prinos kukuruza na povr§inama fosfatizacije bio povecan za 18% u odnoso
na kontrolu. Antunovi¢ 1 sur. (2012.) u svom istrazivanju navode kako su fosfatizacijom tla na
podruc¢ju opéine Odzak (BiH) uspjeli povecati prinos soje za 20% u odnosu na kontrolu.
Kovacevi¢ 1 sur. (2010.) u svom radu navode kako je fosfatizacijom doSlo do umjerenog
povecanja prinosa kukuruza, posebice na tlima kisele reakcije te da se znatne razlike prinosa u

pojedinim godinama istrazivanja mogu pripisati povoljnim, odnosno nepovoljnim vremenskim
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prilikama za uzgoj kukuruza. Fosfatizacijom je znacajno povecan prinos kukuruza na podrucju
sjeverne Bosne 1 Hercegovine. Tretmani fosfatizacije su povecali prosjecne prinose kukuruza
za 32% (2004.), 14% (2005.) te za 26% (2006.) u odnosu na prosjecne prinose kontrola

pojedinih godina (Komljenovi¢ i sur., 2009.).

Slika 8. Kukuruz na pokusnoj parceli pocetkom srpnja 2012.

Zbog rane sjetve kukuruza u 2012. godini te zbog povoljnih vremenskih uvjeta pocetkom
vegetacije kukuruza (Tablica 1.), ocekivanja glede prinosa bila su velika i kukuruz je na
pokusu pocetkom mjeseca srpnja izgledao obecavajuce (Slika 8.). Medutim, nastupilo je
izrazito susno razdoblje te je doSlo do otezane oplodnje pa ¢ak i do suSenja usjeva. Bitnu
ulogu u susnim godinama igra i izbor hibrida; u pokusu je uzgajan poznati domaci hibrid
OSSK 596 iz skupine FAO 590 koji ima visoki genetski potencijal rodnosti, ali buduci da je
duze vegetacije, najosjetljivije razdoblje razvoja odvijalo se upravo u vrijeme najizrazenije
suse i vrlo visokih temperatura. Iako smo se odlucili na ranu sjetvu, nismo mogli izbje¢i susni
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period te su svilanje, polinacija i oplodnja, kao i formiranje za¢etih zrna, bili otezani. U takvim
uvjetima prinosi kukuruza su bili daleko ispod oc¢ekivanih. Ipak, kukuruz uzgajan na
tretmanima fosfatizacije imao je vece prinose i do 14% u odnosu na kontrolu, a razlika je
popracena smanjenim udjelom sterilnih biljaka na tretmanima fosfatizacije, premda ucinak

fosfatizacije nije bio statisti¢ki opravdan.

Komljenovi¢ i sur. (2009.) takoder navode kako je uslijed nepovoljnih vremenskih prilika
doslo do izostajanja uéinka fosfatizacije. Kovacevi¢ i Josipovi¢ (2005.) potvrdili su kako
nedostatak oborina uz povisene temperature zraka za vrijeme ljetnog razdoblja u Isto¢noj
Hrvatskoj dovodi do znatno nizih prinosa zrna kukuruza. Opcenito, temperature iznad 26 °C
su kriticne za postizanje visokih prinosa (Shaw, 1988.). Stres uzrokovan suSom i visokim
temperaturama zraka te nedostatak vlage u ljetnim mjesecima negativno utjeCu na cvatnju,

oplodnju i rani razvoj zrna kukuruza te su ¢esto uzrok nizih prinosa.

SadrZaj vlage u zrnu u vrijeme berbe 2011. godine nije se znatno razlikovao izmedu tretmana
fosfatizacije i kontrolnog tretmana, dok je u 2012. godini vlaga zrna bila smanjena na
tretmanima fosfatizacije u odnosu na kontrolu. Vise je razloga zasto je doSlo do ovakvih
rezultata. Ponajprije, pokus je postavljen uoCi same sjetve kukuruza Sto znaci da velike
koli¢ine fosfora nisu dospjele u dublje slojeve tla. Tako je u¢inak fosfatizacije izostao, sto je i
ocekivano, pogotovo obzirom na nedostatnu koli¢inu oborina. Nadalje, postavljanjem pokusa
unesene su i velike koli¢ine dusika u tlo (196 kg ha™ i 294 kg ha™) §to je moglo rezultirati
produZenjem vegetacije te tako i eventualnim zadrzavanjem vlage u zrnu. Na tretmanima
fosfatizacije (B,C,D i E) je vecina duSika bila u amonijskom obliku (izvor MAP i KAN) te
samo jedan mali dio u nitratnom obliku (KAN), dok su na kontrolnom tretmanu oba oblika
dusika bila zastupljena u jednakim koli¢inama (samo KAN). Vukadinovi¢ i Loncari¢ (1998.)
navode kako usvajanje vecih koli¢ina amonijskog oblika dusika mozZe biti Stetno, narocito kod

mladih biljaka te da je jedna od posljedica produzenje vegetacije.

Udio sterilnih biljaka u 2011. godini nije se znatno razlikovao na pojedinim tretmanima, ¢ak je
na kontrolnom tretmanu bio i najmanji. Medutim, u 2012. godini primje¢eno je smanjenje

udjela sterilnih biljaka na tretmanima fosfatizacije u odnosu na kontrolu §to je na kraju 1
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rezultiralo poveéanjem prinosa od oko 14%. Najvjerojatnije je zbog vecih koli¢ina fosfora na
tretmanima te ranije sjetve (31. ozujka.) i povoljnih vremenskih prilika pocetkom uzgojnog
razdoblja kukuruza u 2012. godini, doSlo do skracivanja etapa organogenze te je usvajanje
fosfora od strane biljaka na tretmanima fosfatizacije bilo u¢inkovitije u intenzivnom razvoju
korijenovog sustava i kod prijelaza iz vegetacijske u reprodukcijsku fazu razvoja, $to je
rezultiralo nizim udjelom sterilnih biljaka kukuruza na pojedinim tretmanima fozfatizacije u
odnosu na kontrolni tretman. Da vece koli¢ine fosfora ubrzavaju metabolizam i dovode do
skradivanja vegetacije, prijevremenog cvjetanja te starenja biljaka navode Vukadinovi¢ i
Loncari¢ (1998.), kao i da ubrzavanje rasta i brz razvitak biljaka skracuje etape organogeneze
Sto pogoduje postrnim usjevima, ali kod glavnog usjeva moze skratiti period tvorbe plodova ili

nalijevanje zrna.

Veliku ulogu u ostvarenju visokih prinosa imaju i ostvareni sklopovi. U 2011. godini ostvareni
sklop je iznosio 95,9% od teoretskog sklopa, dok je u 2012. godini ostvareni sklop iznosio
samo 85,5% od teoretskog sklopa. Ve¢ na osnovu toga se vidi kako u 2012. godini nije bilo
moguce ostvariti visoke prinose. Ipak, niski prinosi kukuruza u 2012. mogu se prvenstveno
pripisati izrazito nepovoljnim vremenskim prilikama za uzgoj kukuruza.

Varijacije prinosa u pojedinim godinama kratkog razdoblja su uglavnom rezultat vremenskih
prilika, pogotovo oborinskog i temperaturnog rezima u sezonama uzgoja (Kovacevi¢ i sur.,
2005.). Pravilo je da su vece koli¢ine dobro rasporedenih oborina i nize temperature zraka

tijekom tri ljetna mjeseca povoljnije za uzgoj kukuruza (Kovacevi¢ i sur., 2010).

Kako bi se jos bolje ustanovilo djelovanje fosfatizacije na razvitak i prinose zrna kukuruza,
trebalo bi promatrati viSe hibrida kukuruza razli¢itih FAO skupina. Time bi se u nekoj mjeri
izbjegao drastiCan utjecaj vremenskih prilika na pojedine usjeve. Dvije godine nakon
meliorativne gnojidbe postavlja se pitanje kako su vece koli¢ine fosfora djelovale na svojstva
tla te kakva je situacija sa sadrzajem biljci pristupac¢nog fosfora u tlu. Nadalje, ako isklju¢imo
nepovoljne vremenske prilike u promatranom razdoblju kao glavni faktor izostajanja ucinka
fosfatizacije, namece se pitanje, sto se dogada s velikim koli¢inama fosfora unesenim u tlo te

koliko je AL metoda prihvatljiva metoda za analizu ovoga tipa tla.
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6. ZAKLJUCAK

Prinosi zrna kukuruza u 2011. godini kretali su se od 10,58 t ha™ do 11,61 t ha™, dok su se
prinosi u 2012. godini kretali od 6,01 t ha*do 6,83 t ha™, §to znadi da su prinosi u 2012. godini
bili gotovo za 45% nizi u odnosu na ostvaren prinose u 2011. godini.

lako analiza varijance i F-test nisu pokazali statisticki znacajan ucinak fosfatizacije na prinos
niti u jednoj godini, ostvareno je slabo povecanje prinosa na varijantama pojacane gnojidbe
fosforom, osobito u 2012. godini. U 2011. godini prinos je bio povecan za 8%, a u 2012.
godini za 14%.

Vremenske prilike u 2011. i 2012. godini bile su nepovoljne, odnosno izrazito nepovoljne, za
uzgoj kukuruza, jer se i1 jedna i druga, na osnovu meteoroloskih podataka, mogu klasificirati

kao suSne godina, a 2012. jos i kao ekstremno topla.

U 2011. godini nije bilo znacajnih razlika glede vlage zrna te udjela sterilnih biljaka na
pojedinim tretmanima, dok je 2012. zabiljeZena niza vlaga zrna na tretmanima fosfatizacije
(prosjek 18,7%) u odnosu na kontrolni tretman (20,5%), a udio sterilnih biljaka smanjivao se s
povecanjem unesenih koli¢ina fosfora. Tako je udio sterilnih biljaka na kontroli iznosio
10,2%, a na tretmanu s najve¢om koli¢inom fosfora (Tretman E) iznosio je 2,1%. Sklop
biljaka u 2011. godini iznosio 95,9% od teoretskog sklopa, dok je u 2012. godini iznosio samo
85,5%.

Izostanak fosfatizacije u 2011. godini moze se pripisati tome da su vece koli¢ine fosfora
unesene uoci sjetve i1 nisu bile dobro raspodijeljene u tlu te suSnom razdoblju koje je nakon
fosfora u oraniénom sloju i povoljnim vremenskim prilikama pocetkom vegetativnog
razdoblja. Medutim, uslijed izrazito nepovoljnih vremenskih prilika tijekom tri ljetna mjeseca,

ucinak naglasene gnojidbe fosforom nije mogao do¢i do svog potpunog izrazaja.

Puni ucinak fosfatizacije moze se ocekivati U sljede¢cim godinama ako vremenske prilike,

prvenstveno oborinski i temperaturni rezim, budu u uobi¢ajenim granicama.
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8. SAZETAK

Kukuruz je najrasprostranjeniji usjev na oranicama Bosne i Hercegovine. Prinosi kukuruza na
podrucju Posavine, kako s bosanske strane rijeke Save u Republici Srpskoj 1 Federaciji BiH,
tako i u Republici Hrvatskoj, znacajno su nizi od moguénosti koje pruzaju klima i genetski
potencijal rodnosti visokorodnih hibrida kukuruza. Provedenom analizom tla pokusne parcele
ustanovljeno je kako se radi o alkalnom tlu s niskom razinom biljci pristupacnog fosfora.
Nedostatak fosfora je Cesto jedan od limitiraju¢ih faktora za ostvarenje visokih prinosa
ratarskih  kultura. PoboljSanje  kemijskih i fizikalnih svojstava tla odredenim
agromelioracijskim mjerama jedno je od rjeSenja za povecanje prinosa. Fosfatizacija je jedna
od agromelioracijskih mjera kojom se u tlo unose vece koli¢ine fosfora. Cilj ovog istrazivanja
bio je utvrditi uCinak vremenskih prilika i fosfatizacije tla na prinose zrna kukuruza na
podru¢ju opéine Odzak (BiH, FBiH), tijekom 2011. i 2012. godine.

Pokus je postavljen u proljece 2011. godine po slu¢ajnom blok sustavu u Cetiri ponavljanja s
pet tretmana: A) kontrola (osnovna gnojidba); B) A + 200 kg P,Os ha™; C) A + 400 kg P,Os
ha'l; D) A + 800 kg P,0s ha'l; E) A + 1200 kg P,0Os hal. Vremenske prilike u obje, a narocito
u 2012. godini , bile su izuzetno nepovoljne za uzgoj kukuruza. Statisticka analiza nije
pokazala opravdani u¢inak fosfatizacije na prinos zrna kukuruza niti u jednoj godini iako je
zabiljeZzeno slabo povecanje prinosa kukuruza na tretmanima fosfatizacije u odnosu na
kontrolu za 8% u 2011. godini, odnosno za 14% u 2012. godini. Sadrzaj vlage u zrnu uberbi
2012. godine, bio je nizi na tretmanima fosfatizacije. Takoder je i udio sterilnih biljaka u 2012.
godini bio manji. Prinosi zrna u 2012.godini (prosjek 6,36 t ha™) bili su gotovo za 45% nizi u
odnosu na prinose zrna u 2011. godini (prosjek 11,01 t ha™). Takvi prinosi, kao i znacajniji
izostanak ucinka fosfatizacije, posljedica su izrazite suse i visokih temperatura zraka tijekom

uzgoja kukuruza.

Kljuéne rijec¢i: fosfatizacija, kukuruz, prinos, vremenske prilike
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9. SUMMARY

Maize is the most widespread field crop in Bosnia and Herzegovina. Maize vyields in the
Posavina region on both sides of the Sava river, in the Republic of Srpska and in the
Federation of BiH as well as in Croatia, are significantly lower than the opportunities provided
by climate and genetic yield potential of high-yielding hybrids. Chemical analysis of soil on
the experimental plot showed that the soil is alkaline reaction and poorly supplied with plant
available phosphorus. Low level of plant available phosphorus is often a limiting factor for
achieving high crops vyields. Upgrading the chemical and physical properties of soil, with
specific agro-ameliorative measures, is one of solutions to increase the yields on such soils.
Phosphatization is one of the agro-ameliorative measures that could improve chemical and
physical soil properties. The aim of this study was to determine the effect of weather
conditions and soil phosphatization on maize grain yields in the region of Odzak municipality
(BiH, FBiH) during 2011 and 2012 growing season. The field trial with phosphorus
fertilization was conducted in spring of 2011. Experimental design was randomized block with
four replicates and five treatments as follows: A) control (basic fertilization); B) A + 200 kg
P,Os ha™; C) A + 400 kg P,Os ha™; D) A + 800 kg P,Os ha™; E) A + 1200 kg P,Os ha’
! Weather conditions in both years, especially in the 2012, were extremely unfavorable for
maize growing. Statistical analysis didn't prove the phosphatization effect on yield in any year,
although there was slightly increase in corn yield on phosphatization treatments compared to
the control by 8% and 14 % in the 2011 and 2012, respectively. Grain moisture at harvest and
sterile plants contributions in 2012 were lower on plots with increasing rates of phosphorus.
Grain yields in 2012 (mean 6,36 t ha™') were about 45% lower compared to grain yields in
2011 (mean 11,01 t ha®). Such yields, as well as absence of significant phosphatization effect,

are results of extreme drought and high air temperatures during maize growing.

Key words: phosphatization, maize, yield, weather conditions
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Sazetak
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Abstract:

Low level of plant available phosphorus is often a limiting factor for achieving high crops yields.
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