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Utjecaj sideracije na rast i razvoj kukuruza

Effects of green manuring on the growth of corn

Sabrina Blajda
Gospodarska škola Čakovec
Vladimira Nazora 38, Čakovec
e-mail: blajda.sabrina @gmail.com

Sažetak: Kukuruz je druga najpoznatija krušarica iza pšenice. U Hrvatskoj se najviše kukuruza proizvodi u kontinentalnom dijelu gdje postoje najpovoljniji uvjeti za njen rast i razvoj. Za uzgoj kukuruza potrebni su određeni uvjeti. Cilj je uzgojiti zdravo i krupno zrno te postići što veći prinos po jedinici površine. Zanimalo nas je u kojoj mjeri će sideracija, zelena gnojidba, utjecati na obogaćivanje tla organskom tvari, povećanje njegove biološke aktivnosti, promjene u teksturi i strukturi tla te u vodozračnim odnosima u tlu.
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Abstract: Corn is the second most known cereal of bread-making quality. In Croatia, corn is mainly grown in the continental part because there are the best conditions for its growth, and certain conditions are required for corn cultivation. The aim is to cultivate big, healthy beads and to increase the yield per unit area.  The interest of this research is focused on how green manuring will affect the enrichment of the soil with organic matter, the increase of its biological activity, and the change of its texture and structure, as well as the change of water – air temperature relationship.
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1. Uvod

Sideracija, odnosno zelena gnojidba je svjesno, strogo usmjereno unošenje u tlo nadzemne mase kultura uzgojenih za tu svrhu (Klobučar i sur., 1985.). Izraz dolazi od latinske riječi sidereus što znači zvjezdan, što je prema starom vjerovanju značilo da plodnost s nebeskih tijela prelazi na biljku i dalje u tlo. Svrha zelene gnojidbe je obogaćivanje tla svježom organskom tvari, pa tlo postaje biološki aktivnije; na težim tlima rahle i prožimaju korijenom tlo te utječu na biološku drenažu, uzimaju teže pristupačna hranjiva i kasnije mineralizacijom pretvaraju u pristupačnija (Mihalić, 1985.). 
Zelena gnojidba se provodi odavno, još od antičkog doba kao način oporavka plodnosti tla. Na težim tlima zelena gnojidba rahli tlo, a leguminozni siderati obogaćuju tlo dušikom. Sideracija se pretežno primjenjuje na tlima koja nemaju dovoljno humusa, a gospodarstvo ne uzgaja stoku pa nema ni krutog stajskog gnoja ni komposta. Osim toga, sideracija je jedan od oblika gnojidbe na udaljenim i teže pristupačnim površinama do kojih je teško i skupo dovoziti stajski gnoj. 
Ima više razloga za provođenje sideracije. Ona u prvom redu obogaćuje kulturno tlo svježom organskom tvari koja se pretežno sastoji od lako raspadljivih sastojaka čime se u velikoj mjeri utječe na biološku aktivnost tla. 

2. Podjela siderata

Siderati se dijele u dvije skupine. Neleguminozni siderati su: krmna repica, ogrštica, gorušica, uljana repica i dr. Leguminozni siderati su: bob, lupina (bijela, plava, žuta), grahorica, grahor, smiljkita, crvena i bijela djetelina i dr. Od neleguminoznih siderata se traži da za kratko vrijeme vegetacije formiraju veliku biomasu, koja će korjenovom masom prorasti masu tla, a od leguminoznih siderata da vežu što veću količinu dušika (Klobučar i sur., 1985.). Dokazano je da smjesa nekoliko biljnih vrsta ima bolju ekološku adaptaciju, otpornija je prema negativnim abiotskim i biotskim utjecajima. Na taj se način stvara veća nadzemna i podzemna masa te više biološki vezanog dušika. Stoga je korisno da se u smjesi kombiniraju neleguminozni i leguminozni siderati. Neki siderati, kao npr. heljda i gorušica, imaju veliku sposobnost uzimanja teško topivih fosfornih spojeva na način da ih akumuliraju u svojim tijelima a poslije ih stavljaju na raspolaganje kulturama. Na izbor siderata i uspjeh zelene gnojidbe najviše utječu klima, tlo i sistem biljne proizvodnje. Klima je važna jer određuje dužinu vegetacijskog perioda te količinu i raspored oborina. Dovoljno dug vegetacijski period omogućuje  zadovoljavajući rast lisne mase siderata koja se nakon toga unosi u tlo. Minimalna godišnja količina oborina iznosi 400-500 mm.  Poželjne karakteristike tla za proizvodnju siderata bilo bi tlo srednje teksturne građe koje je dobro opskrbljeno humusom i kalcijem. Sistem biljne proizvodnje omogućuje planiranje uzgoja siderata i njihovo pravilno iskorištavanje.
Najvažniji zahtjevi koji se stavljaju pred siderate je da u kratkom vremenskom periodu razviju što veću nadzemnu zelenu masu, što jače korjenovom masom prorastu masu tla, a od leguminoznih siderata da vežu što veću količinu dušika.




3. Uzgoj siderata

Postoje dva načina uzgoja siderata:
a) Sjetva na oranici
Siderati se na oranici siju kao vremenski interpolirani usjevi, podusjevi ili kao glavni usjev. Kao vremenski interpolirani usjevi siderati se siju najčešće ljeti nakon skidanja glavne kulture. Međutim, zbog vremenskih prilika ljetna sjetva siderata bez navodnjavanja može biti riskantna. Usjevi za zelenu gnojidbu mogu se proizvoditi i kao podusjevi, odnosno međuusjevi u glavnoj kulturi. Mogu biti niskog i visokog rasta. Prednost imaju siderati malog habitusa jer ne smetaju tijekom njege a posebno tijekom skidanja glavne kulture. Dobar primjer je usijavanje bijele djeteline u kukuruz. Međutim, usijavanje siderata u glavnu kulturu može stvoriti dodatne probleme prilikom proizvodnje zbog primjene herbicida.
Količina sjemena za siderat se povećava od 25 do 100% u usporedbi s uobičajenom količinom za sjetvu iste kulture.
b) Sjetva u nasadima višegodišnjih kultura
U  nasadima drvenastih višegodišnjih kultura siderati se siju kao poduusjevi ili međuusjevi. Najvažnije je pri tome voditi brigu da ne dođe do borbe za vodu i hranjiva između siderata i glavne kulture.
 Izbor siderata ovisi o klimatskim prilikama, svojstvima tla,vrsti kulture i sl. U vinogradima se najčešće u ljeto siju grahorice koje se u jesen zaoravaju. Za jesenjsku se sjetvu siju ozime grahorice. U voćnjacima kontinentalnih predjela ljeti se sije postrna repa ili uljana rotkvica, u jesen se sije ozima uljana repica, ozima grahorica ili grašak u smjesi sa zobi ili raži, a u proljeće se sije jara grahorica ili grašak, lupine soja, jare repice i dr. U područjima s blagom klimom pogodnija je jesenjska sjetva. Nakon berbe voća lisna se masa najprije usitni a onda unese u tlo.

4.  Vrijeme i tehnike unošenja siderata u tlo

	Unošenje nadzemne mase u tlo ovisi o tome radi li se o leguminoznim ili neleguminoznim sideratima. Najvažnije je da se biljna masa dobro razvije. Ako prevladavaju lako raspadljivi spojevi, kao npr. celululoza, razgradnja u tlu ide prebrzo. Kod leguminoza najveća količina biološki vezanog dušika stvara se nakon cvatnje. Zato je dobro pričekati da masa malo odrveni ili da je ofuri mraz jer u tom slučaju razgradnja ide sporije. 
Na oranicama se nakon sideracije obično siju jari usjevi (u proljeće) pa treba voditi brigu o svojstvima tla. Na težem tlu, ako u proljeće želimo posijati ranu jarinu, nadzemna se masa siderata zaorava u kasnu jesen. Na lakom se tlu prije sjetve kasne jarine siderati zaoravaju u proljeće što ima velikih prednosti jer se unošenjem siderata u tlo u jesen može izgubiti i do 70 % biološki vezanog dušika. Ako se na lakim tlima s blagom klimom želi unijeti siderate u jesen, nakon unošenja može se posijati neka ozima strna kultura koja će sačuvati oslobođena hranjiva tijekom zime a u proljeće se i ona zaore. Pokazalo se da je smjesa nekoliko biljnih vrsta u svakom pogledu bolja od samo jedne vrste siderata, odnosno da je dobro kombinirati leguminozne i neleguminozne usjeve. Prema novim saznanjima poželjno je da se siderati siju dublje u tlo čime se produžuje korisno djelovanje zelene gnojidbe.
Tehnika unošenja siderata u tlo ovisi o visini nadzemne biljne mase i je li ta biljna masa sočna ili je odrvenjela. Malčiranje je zahvat kojim se usitnjava nadzemna zelena masa biljke koja se obavlja prije zaoravanja siderata u tlo kako bi se njezini dijelovi mogli zaorati na optimalnu dubinu. Pokusima je utvrđeno da će razgradnja, čiji su akteri mikroorganizmi tla, teći brže ako su biljke intenzivnije usitnjene. Za malčiranje se najčešće koriste rotacione kosilice s udaračima (oblik nazubljene lopatice ili slova Y) na horizontalnoj osovini čiji radni zahvat ovisi o snazi traktora i o biološkim osobinama siderata. Ovaj se način koristi za veće površine. Glavno oruđe za unošenje mase u tlo je plug.

5. Značaj zelene gnojidbe

	Najvažnija prednost kod zelene gnojidbe je unošenje svježe organske tvari, a ako su leguminozni siderati još i obogaćivanje tla dušikom. Dokazano je da će isti siderat razviti najveću količinu organske mase ako se uzgaja kao glavna kultura, dok se biljna masa kod poduusjeva smanjuje, a najmanja je kod siderata kao postrnog usjeva. 
	Možemo reći da je sideracija uspješna ako se po hektaru razvije 5-8 t organske suhe tvari a kao leguminoze skupe 100-200 kg dušika. Vrijednost sideracije je i u većem prinosu kultura. Taj pozitivan utjecaj traje 1-2 godine. Također, zelena gnojidba popravlja strukturu tla, biološki se aktivira tlo, obogaćuje se tlo dušikom, čuvaju se glavna hranjiva od ispiranja te se omogućuje njihovo korištenje za sljedeću kulturu te se poboljšavaju fiziološka svojstva tla. Nedostaci zelene gnojidbe očituju se u dekalcifikaciji pod utjecajem CO2 koji se oslobađa prilikom raspadanja organske tvari. Posljedica gubitka kalcija je povećanje kiselosti tla što je posebno vidljivo na lakim pjeskovitim tlima.
	Na oranicama je zelena gnojidba namijenjena kulturama veće ekonomske vrijednosti kao što su šećerna repa i krumpir. 

6. Sideracija na školskom poljoprivrednom dobru Gospodarske škole

Na našem školskom poljoprivrednom dobru ne obavljamo praktičnu nastavu iz stočarstva pa nema ni krutog stajskog gnoja. Siderati u kratko vrijeme razvijaju veliku nadzemnu zelenu masu te time doprinose poboljšanju vodozračnih odnosa u tlu. Odlučili smo provesti sideraciju na dijelu našeg školskog poljoprivrednog dobra. Smatrali smo da će sideracijom doći do poboljšanja teksture i strukture tla kao i do poboljšanja vodozračnih odnosa u tlu.
Leguminozni siderati na lakšim tlima utječu na vezanost tla, odnosno povećanje kapaciteta tla za vodu, osiguravaju bolji promet organske tvari kroz tlo i vežu dušik simbiotskom fiksacijom. Veća se vrijednost pridaje neleguminoznim sideratima jer je uzgoj sigurniji, sjeme jeftinije i treba ga manje premda leguminozni siderati imaju prednost, jer vežu dušik. Stoga smo se mi odlučili posijati uljanu krmnu repicu koja spada u neleguminozne siderate.
Cilj nam je dokazati djelotvornost zelene gnojidbe u povećanju prinosa te poboljšanju kvalitete tla. Odlučili smo posijati kukuruz na dijelu površine gdje smo prethodno obogatili tlo zelenom masom krmne repice, odnosno na dijelu gdje prethodno nije bila zasijana krmna repica.
 Pretpostavljamo da će sideracija dovesti do poboljšanja reakcije tla i strukture tla. Tekstura tla će ostati ista jer je to nepromjenjivo svojstvo kroz dulji vremenski period. Isto tako sideracija će, pretpostavljamo, dovesti do povećanja prosječne visine i težine biljaka, broj zrna po klipu kao i apsolutne težine kukuruza. 
Uzorke tla prvi put smo uzeli 12. srpnja 2008. prije sjetve krmne repice. Uzorke tla uzeli smo na ranije prikazan način, a potom su se u školskom kemijskom laboratoriju određivali: teksturu tla, stabilnost struktornih makroagregata i reakciju tla.

7.  Rezultati  

Uzorke tla prvi put smo uzeli 12. srpnja 2008. prije sjetve krmne repice. Uzorke tla uzeli smo na ranije prikazan način. U školskom kemijskom laboratoriju određivali smo: teksturu tla (Tablica 1.), stabilnost strukturnih makroagregata i reakciju tla (Tablica 2.). 

Tablica 1. Rezultati teksture tla uzeti 12. srpnja 2008.
	 
	PRAH + GLINA
	GLINA
	PRAH

	
	Bruto
g
	Tara
g
	Neto
g
	%
	Bruto
g
	Tara
g
	Neto
g
	%
	g
	%

	Kontrolno polje
	
131, 833
	
131, 757
	
0.076
	
38
	
121, 152
	
121, 143
	
0.009
	4,5
	0, 067
	33, 5

	Uzorak 1
	
120, 616
	
120, 549
	
0.067
	
33, 5
	
128, 923
	
128, 914
	
0.009
	4,5
	0, 058
	29

	Uzorak 2
	
132, 423
	
132, 346
	
0.077
	
38, 5
	
124, 277
	
124, 267
	
0.01
	5
	0, 067
	33.5

	Uzorak 3
	
126, 495
	
126, 418
	
0.077
	
38, 5
	
122, 854
	
122, 844
	
0.01
	5
	0, 067
	33.5

	Uzorak 4
	
130, 714
	
130, 643
	
0, 071
	
35, 5
	
125, 454
	
125, 446
	
0, 008
	4
	0, 063
	31, 5


Izvor: obrada podataka.
Tablica 2. Rezultati stabilnosti strukturnih makroagregata i pH tla uzeti 12. srpnja 2008.
	Elementi istraživanja
	Kontrolno polje
	Uzorak 1
	Uzorak 2
	Uzorak 3
	Uzorak 4

	Stabilnost strukturnih makroagregata
	Malo stabilni
	 Malo stabilni
	Malo stabilni
	Malo stabilni
	Malo stabilni

	
Reakcija tla
	
5,29
	
5,23
	
5,17
	
5,59
	5,43


Izvor: obrada podataka.

Sva ispitivanja vršili smo za kontrolno polje i uzorke 1, 2, 3 i 4. Repicu koja je bila pred fazom cvatnje uz pomoć freze unijeli smo u tlo (20. listopada 2008.). Sjetvu kukuruza obavili smo 15. travnja 2009. godine. Uzorke biljaka uzimali smo samo jednom, prije berbe (15. listopada 2009.)  te na njima određivali visinu i težinu biljaka, apsolutnu težinu i broj zrna na klipu kukuruza (Tablica 3.).
 Da bi još jednom izvršili analizu stabilnosti strukturnih makroagregata i reakcije tla uzimali smo uzorke tla nakon berbe kukuruza ( 25. listopada 2009). Sva smo mjerenja vršili za kontrolno polje i uzorke 1, 2, 3 i 4.
Tablica 3. Rezultati mjerenja prosječne visine biljaka u centimetrima, težine biljaka bez korijena i klipa u gramima, prosječnog broja zrna na klipu i apsolutne težine zrna u gramima uzeti 15. listopada 2009.
	Elementi istraživanja
	Kontrolno polje
	Uzorak 1
	Uzorak 2
	Uzorak 3
	Uzorak 4

	[bookmark: _GoBack]prosječna visina biljaka u cm
	293
	296
	300
	299
	297

	težina biljaka u g ( bez korijena i klipa)
	1872
	1906
	1923
	1912
	1937

	prosječan broj zrna na klipu
	414
	442
	453
	439
	468

	apsolutna težina zrna u g
	375
	389
	392
	385
	396


Izvor: obrada podataka.






Slika 1. Grafički prikaz prosječne visine biljaka u centimetrima za kontrolno polje i uzorke 1, 2, 3 i 4 te prosjek rezultata uzoraka 1, 2 , 3 i 4.
[image: ]
Slika 2. Grafički prikaz težine biljaka u gramima za kontrolno polje i uzorke 1, 2, 3 i 4 te prosjek rezultata uzoraka 1, 2 , 3 i 4.
[image: ]
Slika 3. Grafički prikaz broja zrna na klipu za kontrolno polje i uzorke 1, 2, 3 i 4 te prosjek rezultata uzoraka 1, 2 , 3 i 4.
[image: ]




Slika 4. Grafički prikaz apsolutne težine zrna u gramima za kontrolno polje i uzorke 1, 2, 3 i 4 te prosjek rezultata uzoraka 1, 2 , 3 i 4.
[image: ]

	Elementi istraživanja
	Kontrolno polje
	Uzorak 1
	Uzorak 2
	Uzorak 3
	Uzorak 4

	Stabilnost strukturnih makroagregata
	Malo stabilni
	Potpuno stabilni
	Potpuno stabilni
	Potpuno stabilni
	Potpuno stabilni

	
Reakcija tla
	
5,35
	
6,83
	
6,88
	
5,89
	5,78


Tablica 4. Rezultati stabilnosti struktornih makroagregata i pH tla 25. listopada 2009.



Slika 5. Grafički prikaz reakcije tla prije i poslije sideracije.
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8.  Analiza rezultata

	Mehanički sastav tla u velikoj je mjeri konstantna veličina. Najpovoljnija tla za poljoprivrednu proizvodnju su ilovasta tla (Mihalić, 1985.). Analizom tla koju smo klasificirali po trokutu Tommerup-a uočili smo da je tlo na kontrolnom polju i uzorcima 1, 2, 3 i 4 ilovasti pijesak.
	Apsolutno stabilnih agregata tla nema, a za tlo je najbolja mrvičasta struktura tla. Za rast kulturnih biljaka od iznimne je važnosti stabilna struktura tla. Na strukturu tla utječemo sijanjem višegodišnjih trava ili siderata (Mihalić, 1985.). Mi smo strukturu tla odlučili popraviti sjetvom siderata i smatramo da nismo pogriješili. Rezultati nam to najbolje pokazuju. Tako je tlo iz kontrolnog polja ostalo nepromijenjeno, odnosno malo stabilno, dok je tlo iz uzoraka 1, 2, 3 i 4 koje je prije sideracije isto bilo malo stabilno nakon sjetve siderata promijenilo strukturu tla u potpuno stabilno (Škorić A. 1982.) .
	Služeći se literaturom za pedološke procese tla i uspijevanje kulturnog bilja optimalna zona reakcije tla je oko neutralne točke s laganim pomakom u kiselo (pH 6,5-7) (Mihalić, 1985.). Rezultate reakcije tla uspoređivali smo na temelju dvaju uzorka. Uočili smo da je u kontrolnom polju reakcija tla prije sjetve siderata kiselog sastava i da se nije promijenila nakon berbe kukuruza. Uzorci 1 i 2 nakon prve analize pokazivali su kiselu reakciju tla da bi drugom analizom pokazali neutralnu pH reakciju. Uzorci 3 i 4 su iz kiselog sastava prije sjetve siderata prešli u slabo kiseli nakon sjetve.
	Poboljšani strukturni makroagregati i reakcija tla koja se također poboljšala dali su nam naslutiti da će i analize biljaka biti povoljnije i da ćemo dokazati naše pretostavke dane u obrazloženju teme.
	Analizirajući visinu biljaka, uočili smo da su biljke u kontrolnom polju bile niže u odnosu na biljke iz uzoraka 1, 2, 3 i 4 (Klobučar i sur. 1985.). Analizirajući težinu biljaka uočili smo da su biljke u uzorcima 1, 2, 3 i 4 bile teže u odnosu na kontrolno polje. Prosječan broj zrna na klipu kukuruza u kontrolnom je polju manji u odnosu na uzorke 1, 2, 3 i 4 gdje je prosječan broj zrna bio znatno veći. 
Apsolutna težina zrna bila je niža u kontrolnom polju u odnosu na uzorke 1, 2, 3 i 4 što odgovara literaturi (Klobučar i sur. 1985., Gračan i sur. 1985.).

9. Zaključak

	Analizom rezultata prvih uzoraka tla koje smo uzeli 12. srpnja 2008. godine (prije sjetve krmne repice ), uzoraka biljaka koje smo uzeli 15. listopada 2009. godine (prije berbe kukuruza ) te drugih uzoraka tla koje smo uzeli 25. listopada 2009. godine (nakon berbe kukuruza ) zaključili smo da smo provedenom sideracijom ostvarili sve pretpostavke koje smo naveli u obrazloženju teme.
	Nakon što smo dvije godine planirali, promatrali, proučavali literaturu, istraživali, radili kemijske i druge analize tla i biljaka kukuruza dobili smo rezultate na temelju kojih smo donijeli odgovarajuće zaključke.
Tekstura tla
	Na našoj poljoprivrednoj ekonomiji tlo je ilovasti pijesak, pa zaključujemo da je to tlo najpovoljnije s poljoprivrednog gledišta.
Stabilnost strukturnih makroagregata
	Najbolja za tlo je stabilna mrvičasta struktura tla. Zaključili smo da je sideracija povoljno utjecala na strukturu tla jer je tlo iz uzoraka 1, 2, 3 i 4 prije sjetve siderata bilo malo stabilno, a nakon sideracije promijenilo je strukturu tla u potpuno stabilnu strukturu tla, a tlo iz kontrolnog polja je ostalo malo stabilno.
Reakcija tla
	U kontrolnom polju tlo nije bilo obogaćeno sideratima pa se reakcija tla nije mijenjala, tlo je ostalo kiselog sastava. Uzorci 1 i 2 prije sideracije bili su kiselog sastava, da bi nakon sideracije pokazali neutralnu reakciju tla. Uzorci 3 i 4 su nakon prve analize pokazali kiselu pH reakciju, a nakon druge analize pokazali su slabo kiselu pH reakciju tla. Zaključujemo da je sideracija popravila pH tla.
Prosječna visina biljaka u centimetrima
	Mjerenjem visine biljaka uvidjeli smo da su biljke u kontrolnom polju gdje nije bila provedena sideracija niže u odnosu na uzorke 1, 2, 3 i 4 gdje je bila provedena sideracija. Zaključujemo da je sideracija povoljno utjecala na prosječnu visinu biljaka.
Prosječna težina biljaka u gramima
	Vaganjem težine biljaka uočili smo da su biljke u uzorcima 1, 2, 3 i 4 bile teže u odnosu na kontrolno polje. Zaključili smo da je zelena gnojidba povoljno utjecala na prirast biljke.
Prosječan broj zrna na klipu
	Možemo zaključiti da je bio veći broj zrna u uzorcima 1, 2, 3 i 4 nego u kontrolnom polju te da je sideracija povoljno utjecala na broj zrna na klipu.
Apsolutna težina zrna u gramima
	Zaključujemo da je apsolutna težina zrna u gramima manja u kontrolnom polju nego kod uzoraka 1, 2, 3 i 4 te da smo sideracijom povoljno utjecali na rast i razvoj biljke.
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