Glasnik zastite bilja 3/2004

David Gluhic, znanstveni novak Struéni rad
Institut za poljoprivredu i turizam, Porec

Vaznost cinka u gnojidbi kukuruza

Cink u agroekoloskom sustavu

Cink u tlu je porijeklom iz primarnih i sekundarnih minerala. Kiseli minerali (granit,
znajs) sadrze manje koli¢ine cinka, dok alkalni minerali (bazalt) sadrZe znatno vece
toli¢ine cinka. Prosjecan sadrzaj cinka u tlu iznosi 5-25 mg/kg tla. Biljke ga usvajaju
tao kation Zn”* i ZnOH" te kao Zn-helat, dok se u biljci uvijek nalazi u kationskom
obliku Zn?*.

Usvajanje cinka iz tla je aktivan proces, medutim sa vrlo izraZenim antagonizmom
prema kationima Mg** i Ca®>" u tlu. Niska temperatura tla i suviSak fosfora, takoder
otezavaju usvajanje cinka. Mobilnost cinka veca je u kiselim tlima, i u takvim uvjetima
postoji mogucnost ispiranja iz profila tla. Nedostatak cinka javlja se najéesce na teSkim
slinovitim tlima, bogata kalcijem i sa alkalnom reakcijom (pH>7,0). Cink se u tlu, u
povoljnim uvjetima, vrlo ¢vrsto veze na adsorpcijski kompleks tla, te mu je koncentracija
u vodenoj fazi tla vrlo niska.

Sadrzaj cinka u biljkama je nizak, i ovisno o biljnoj vrsti, koncentracije se krecu u
rangu od 0,6-83 mg/kg. Kod vece koli¢ine fosfora u tlu usvajanje cinka je oteZano. Ta je
pojava narodito u¢estala u proizvodnji kukuruza, kod kojeg fosfor ¢esto potice nedostatak
cinka uz akumulaciju vece koli¢ine Zeljeza u biljnom tkivu. Pokretljivost cinka u biljci je
osrednja. Koncentracija cinka u floemskom toku je relativno visoka gdje se cink nalazi
u organskim kompleksima visoke molekularne mase. U biljci se cink isklju¢ivo nalazi
kao Zn* i ne ulazi u oksido-redukcijske reakcije. Metaboliticka funkcija cinka temelji se
strogo na tendenciji stvaranja tetragdalnih kompleksa sa N-, O- i posebice S-liganidima i
kao takav igra znacajnu ulogu u funkciji 1 strukturi velikog broja enzimatskih reakcija u
biljci. U enzimima cink ima tri vazne uloge: kataliticku, koaktivnu i strukturalnu ulogu.
Cink sudjeluje u gradi raznih enzima; alkohol dehidrogenaze, karbohidraze, Cu-Zn
superoksid-dizmutaze (Cu-Zn SOD), karboksipeptidaze i dr. Osim u gradi enzima cink
je aktivan i u procesima sinteze proteina. Cink ¢ini strukturalnu komponentu ribosoma i
od esencijalnog je znacCaja za strukturalni integritet ribosoma.

Cink ucestvuje i u metabolizmu ugljiko-hidrata, gdje igra posebno vaznu ulogu
u aktivaciji dva klju¢na enzima - fruktoza 1,6 bisfosfataze i aldolaze. Oba navedena
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enzima prisutna su u kolroplastima i citoplazmi.

Najcesci simptomi nedostatka cinka - patuljasti rast i sitno lisce, posljedica je
poremecaja u metabolizmu hormona rasta - auxina i posebice indoloctene kiseline
(TAA).

Cink je takoder neophodan za integritet biomembrana, povecava otpornost biljke
prema bolestima i nepovoljnim agroklimatskim uvjetima (sus$i, niskoj temperaturi i dr.)

Element koji igra posebnu ulogu u usvajanju cinka je fosfor. Kod tla koja prirodno
sadrze niske koli¢ine cinka, pojacana gnojidba fosforom zna¢ajno smanjuje koli¢inu
“cinka u biljci. To se dogada jer se kod vece koli¢ine fosfora u tlu, smanjuje mobilnost
cinka, smanjuje se aktivnost VAM gljiva u tlu (mikoriza, koja zna¢ajno utje¢e na
usvajanje cinka) te reducira rast korijena. Cink takoder utje¢e na metabolizam fosfora
u korijenu. Nedaqstatak cinka u korijenu, povecava permeabilnost plazma membrana
stanica korijena, te se omogucava usvajanje vecih kolic¢ina fosfora, ali jednako tako i
klora i bora, koji mogu dostici i toksi¢ni nivo u biljei. Stoga je i gnojidba biljaka cinkom,
na zaslanjenim tla od posebne vaznosti, kako bi se reguliralo usvajanje klora.

Nedostatak cinka u proizvodnji kukuruza pojavijuje se na:

¢ Tlima koja sadrZe visoke koli¢ine organske tvari

*  Kod tla sa visokim pH vrijednostima (alkalna tla,
tla sa visokom koli¢inom CaCO,)

*  Na pjeskovitim i vrlo propusnim tlima sa malom koli¢inom glinene frakcije

e Tlana kojima je provedena kalcifikacija sa visokim koli¢inama vapna
(prolazni efekt; uglavnom 1-2 vegetacije nakon kalcifikacije)

e Tla prirodno bogata fosforom

*  Tlakoja se obilno gnoje fosfornim gnojivima

*  Hladni i vlaZini uvijeti (u proljece)

Simptomi nedostatka cinka na kukuruzu:

*  Pojava Zutih i tamnpZutih traka na listu razvijenih
paraleleno sa glavnom nervaturom lista

*  Prvi simptomi se pojavljuju na mladom ligcu

*  Skraceni internodiji

*  Nepopunjeni klipovi kukuruza
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Praktic¢ni aspekti gnojidbe cinkom
u proizvodnji kukuruza'

Nedostatak cinka je posebno izraZen problem u tzv. “kukuruznom” pojasu u SAD
‘Fluid Journal, 1994). Stoga je u “kukuruznom” pojasu gnojidba cinkom redovni
t=hnologki zahvat u proizvodnji kukuruza.

Slika 1. Utjecaj gnojidbe fosforom i cinkom na prinos kukuruza (Fluid Journal, 1994)

tha suhogzrra

Gnojidba fosforom Gnojidba fos fort cink

Iz gore navedenog primjera, vidimo da je dodatak cinka u startnoj gnojidbi, povisio
prinos kukuruza, sa 5,5 t/ha na 11,8 t/ha, §to &ini povecanje od gotovo 115%. Pokus je
proveden na tla u kojem je sadrZaj i cinka i fosfora vrlo nizak.

Na slijedecoj slici prikazati.Ce se utjecaj apliciranja cinkovog gnojiva (bez dodatne
znojidbe fosforom) u vrijeme sjetve kukuruza na postignuti prinos zra.

(1) Gnojidba je obavljena sa tekucim gnojivom u vrijeme sjetve, u kolicini od 89,7 kg/ha P,O. U
drugoj varijanti, gnojidba je obavijena sa 89,7 kg/ha P,0, + 11,21 kg/ha Zn.
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Slika 2. Utjecaj gnojidbe cinkom u vrijeme sjetve na prinos kukuruza (Fluid Journal, 1994)
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(1) U rezultatima provedenog pokusa koli¢ine koriStenog cinka, izraZzene su kao koli¢ine
Cistog cinka, a ne koli¢ina gnojiva koriStenog za gnojidbu. Ukoliko se u gnojidbi koristi
cink-sulfat (38% Zn), onda to iznosi 0,3 kg/ha, 0,9 kg/ha i 2,9 kg/ha cink-sulfata.

Iz rezultata predhodnog istraZivanja, vidljivo je da ve¢ i minimalne doze cinka, koje
se dodaju startnoj gnojidbi znatno povisuju prinos zrna kukuruza.

Na istraZivanjima koje je provedeno na lowa State University Research Farm, tijekom
tri godine, od 1998-2000, sa nekoliko razli¢itih hibrida kukuruza dobiveni su razli¢iti
rezultati (ISRF 00-22). IstraZivanje je provedeno na 10 razli¢itih serija tla®. Od hibrida
koriSteni su slijedeci hibridi kukuruza: Pioneer 3730, 3489 i 3563, DeKalb 477 i 537,
Golden Harvest 9230BT i &arst 8704. Ovisno o hibridu kukuruza i tip tla dobiveni su
razli¢iti rezultati, od znacajnih porasta prinosa, pa do slucajeva gdje dodatna gnojidba
cinkom nije rezultirala porastom prinosa suhoga zrna.

Tako, hibrid Pioneer 3489, na tlima serije Harps® koja su su siromasna sa cinkom

? Za razliku od pedeloske klasifikacije koja se koristi u Hrvatskoj (na temelju geneze tla) u SAD se
za potrebe poljoprivredne proizvodnje tla klasificiraju u serije, ovisno o pogodnosti za poljoprivrednu
proizvodnju (USDA-NRCS Soil Survey Division)

3 Karakteristike Harps serije tla: vrlo duboka tla, slabo drenirana, umjereno alkalna tla, sa
prevladavajucom frakcijom finog praha, tamne boja. Tla sa niskom koli¢inom cinka i fosfora.
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1 fosforom, uz visoki pH tla (alkalna tla), postigli su zna¢ajnu razliku u prinosu kod
gnojidbe cinkom. Razlika u odnosu na negnojenu varijantu iznosi 1,9 t/ha. Sjetva je
obavljena 26. travnja, a berba kukuruza 7. listopada. Medutim hibrid DeKalb 537, na
tlima serije Galva® i Primghar®, kiselih tala sa niskom i visokom koli¢inom cinka i niskom
koli¢inom fosfora (8-11 mg/kg tla) nisu pokazali znacajne razlike u visni prinosa kod
gnojidbe cinkom. Na plodnim tlima serije Marshall® , u uvijetima alkalne reakcije tla, i
uz dobru opskrbljenost cinkom i fosforom (66 mg P/kg tla), gnojidba cinkom znacajno
povecava prinos hibrida GH 9230BT. Razlika izmedu varijanata, sa i bez gnojidbe
cinkom, iznosi 2,36 t/ha.

~Za podru¢je drzave Kentucky, Murdock i Howe (Agronomy notes, 1/2001) utvrdili
su optimalnu koli¢inu gnojdbe cinkom u odnosu na koli¢inu fosfora u tlu i pH reakciji
tla. Vrijednosti gnojidbe temelje se na vrijednostima dobivenih ekstrakcijom elemenata
1z tla otopinom Melich III (tablica 1).

Tablica 1. Potrebne doze cinka u gnojidbi kukuruza u odnosu na koli¢inu fosfora u
tlu i pH reakciji tla (Murdock i Howe, Agronomy notes, 1/2001)

Vrijednosti pH u vodi
6,0-6,4 6,5-6,8 6,9-7,2 7,3-7.6
B i Rolcin ink WGy ik
(kao kg/ha P) (kao kg/ha ZnS0)
56,1 1,2-2,0 2,1-2,8 2,9-3,6 3,7-4,4 11,2-22.4
112,1 1,8-2,6 2,8-34 3,6-4,1 4,4-4.9 11,2-22.4
168,2 2,1-29 3,1-3,7 3,9-45 4,7-5,3 11,2-22.4
2242 2,4-3,1 3,4-3,9 4,1-4,7 4,9-5,6 22,4-33.6
280,3 2,6-34 - 3,6-4.1 4,4-4.9 5,2-5,7 22,4-33,6
336,3 2,7-3,6 3,7-44 4,5-5,2 53-59 22,4-33,6

* Karakteristike Galva serije tla: vrlo duboka, dobro drenirana tla, obronagna tla, ilovasta tla, fine
mrvicaste structure, tamne boje. Umjereno kisela tla sa niskom koli¢inom cinka i fosfora

5 Karakteristike Primghar serije tla: vrlo duboka tla, mjestimi¢no slabo drenirana, fine ilovaste
strukture, umjereno kisela tla. Tla sa viskom koli¢inom cinka i niskem koli¢inom fosfora.

¢ Karakteristike Marshall serije tla: vrlo duboka, dobro drenirana tla, razli¢itog nagiba, ilovasta tla,
dobre structure, umjereno kisela ili umjereno alkalna tla. Razlicito opskrbljena cinkom, dobro opskrbljena
fosforom.
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3924 2,9-3,7 3,8-4,5 4,7-5,3 5,5-6,1 22,4-33,6

448,4 3,0-3,8 4,0-4,6 4,8—5;4 5,7-6,3 22,4-33,6
504,5 3,1-3,9 4,0-4,7 4.8-5,5 5,7-6,4 22,4-33,6
560,5 3,1-4,0 4,1-4,8 4,9-5,6 6,2-6,6 22,4-33,6

Isti autori su utvrdivali i utjecaj gnojidbe cinkom putem tla, na koncentraciju cinka
u klipnom listu kukruza. Kako se na slijedecoj ilustraciji moze vidijeti, rastom doze
gnojidbe cinkom, gotovo proporcionalno raste i koli¢ina cinka u klipnom listu.

Slika 3. Koncentracija cinka u tlu i klipnom listu kukuruza
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Na temelju predhodnih istraZivanja, za podrucje drZave Kentucky, donja granica
opskrbljenosti cinkom iznosi 17 ppm u klipnom listu kukuruza. Isto tako, zakljucili su
da se dodavanjem 5,5 kg/ha ZnSO, podiZe koli¢ina cinka u klipnom listu za 1,75 ppm.
Koli¢ina od 5,5 kg/ha Zn u tlu, donja je granica za opskrbljenost tla za uzgoj kukuruza.

Optimalna opskrbijenost tla cinkom za uzgoj kukuruza, u drzavi Vermont, prikazana

je u slijedecoj tablici (Comumunication and Technology Resource, University of
Vermont, 2002):
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Tablica 2. Preporuka gnojidbe tla cinkom za proizvodnju kukuruza

Koli¢ina Zn u tlu s o 2 ;

gk ili Interpretacija Kolicina gnojidbe cinkom

<05 Nedostatak cinka 9-11 kg/ha ZnSO,

Umjereno opskrbljeno tlo 2,2 kg/ha ZnSO,,

0,5-0,9 . L A T
cinkom lokalizirano prilikom sjetve
> 1,0 Dobro opskrbljeno Bez potrebf.:. #i dodalnom
gnojidbom

Problematika cinka na poljoprivrednim tlima u Hrvatskoj

Zasad ne postoje istraZivnaja o gnojidbi cinkom u proizvodnji kukuruza u Hrvatskoj
(Izvor: Hrvatska znanstvena bibliografija; http://bib.irb.hr). Dosadas$nji radovi su
uglavnom cink tretirali kao teski metal i zagadiva¢ u agroekoloskom sustavu (Bukvié
1996, Coga 2000, Coga i sur., 2001, Romié¢ M. i Romic D. , 2003).

Na osnovi predhodno navedenih istraZivanja, u podrucju tzv. “kukuruznog” pojasa
u SAD (eng. Comn belt), vidljivo je da gnojidba cinkom predstavlja vazan tehnologki
zahvat u proizvodnji kukuruza. Jednako kao i u “kukuruznom” pojasu u SAD-u, tako se
1 u Hrvatskoj kukuruz uzgaja na razli¢itim tipovima tala - od te¥kih glinenih do laganijih
aluvijalnih tala; od tla bogatim organskim tvarima (¢ernozemi) do potpuno mineralnih
tala (pseudogleji) i sa razli¢itim tipovima vlaZenja tla.

Prema podacima Statistickog zavoda Republike Hrvatske kukuruz se u Hrvatskoj
proizvodi na povrSini od 350.000-480.000 ha (podaci za razdoblje 1991-2000), uz
prosjecni prinos od 3,6-5,8 t/ha suhog zrna, ¥to je veoma nizak prinos. Medutim,
intenzivna proizvodnja kukuruza, sa visokim prosjecnim prinosima, 8-12 t/ha, vrlo je
dohodovna djelatnost. Tako se pri prinosu od 10 t/ha suhog zrna ostvaruje dohodak
od 2.645,59 kn/ha (Agroekonomska analiza proizvodnje kukuruza, Gospodarski list,
veljaca, 2004). Kako je b1olosk1 potencijal rodnosti kukuruza znatno visi, ocito je da
se uvodenje gnojidbe cinkom, mogu znacajno povisiti prinosi, uz minimlana ulaganja.
Stoga bi ¢im prije trebalo pokrenuti i znanstveno-istraZivacki rad o utjecaju gnojidbe
cinkom na prinos kukurza,

Primjena cinka u gnojidbi kukuruza
Cink se u gnojidbi kukuruza moZe primjeniti na vi§e nacina. Najéesce se primjenjuje

u predsjetvnoj pripremi tla, lokalizirano kod sjetve ili folijarnom gnojidbom. Svaki
od navedenih nac¢ina ima stanovite prednosti ali i nedostatke, ovisno o tehnologiji
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proizvodnje kukuruza.

Predsjetveno u pripremi tla, koristi se najjefitniji izvor cinka, cinkov-sulfat koji
sadr?i 38% Zn. Ovisno o opskrbljenosti tla, koristi se u koli¢inama od 11-35 kg/ha.
Od kompleksnih NPK gnojiva nafem trzi§tu trenutno postoji samo jedno gnojivo sa
cinkom, NPK 15-15-15 + 1% Zn (INA Petrokemija, Kutina), koje se moZe koristiti u
predsjetvenoj pripremi tla.

Tehnologki napredniji na¢in primjene cinka je lokalizirana gnojidba tijekom sjetve,
gdje se gnojivo polaze u zonu sjetve. Time se znatno reduciraju potrebne koli¢ine
gnojiva i postiZe visoka u¢inkovitost. Najc¢eSce se primjenjuju tzv. startna gnojiva, koja
jo§ sadrze 1 vecu koli¢inu fosfora, zatim dugika, ostalih mikroelemenata i organskog
ugliika; ovisno o tipu gnojiva i proizvodacu. Iako se iz kemije tla zna za antagonizam
(nesnogljivost) fosfora i cinka u tlu, moderna startna gnojiva, rezultat su najnovijih
tehnologkih dostignuca u kemijskoj industriji, pa se stoga primjenom takvih gnojiva na
o¢ituje negativni uc¢inak fosfor-cink. Startna gnojiva su mikrogranulirana ili u tekucem
stanju, te se za upotrebu moraju koristiti posebni dodaci na sijacicama za kukuruz, to
je i ujedno i najveca prepreka trenutnom koriStenju startnih gnojiva. Medutim, danas
sve moderne sijacice za kukuruz, posjedjuju mogucnost jednostavne nadogradnje za
primjenu startnih gnojiva.

Tablica 3. Mikrogranulirana startna gnojiva koja sadrZe cink

Gnojivo i
(proizvodac) Sastay Doza primjene
10% N
Umostart Zn 28% PO, .
(proiz. Agroqualita, Ttalija) 12% Zn Rl=Hilgha
8,8% organski C
10% N
Microphos 46% PO
(proiz. Agrofill, Ttalija) 1,8% Zn 204 kglha
. 0,002% Mn
9% N
. 42% P,0
5 )
( rg;'“(‘:’;ggljjh.a) 2% Zn 20-40 kg/ha
e 0,8% Fe
0,002% Mo
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7% N
25% PO,
(proiz E}?gfi?s\z—%jritanija) 18% SO, S
: P 2% Zn
2% Fe
) 10% N
(proiz. Caprara, Italija) 0.4% 2Zn5
’
. 10,5% N
Magmst.drt+2.n 38% P.O 15-25 kg/ha
(proiz. Kemira, Finska) 79 Zzn >

Kao $to se moZe vidijeti u predhodnoj tablici, startna gnojiva sadrze razlicite kolicine
cinka, od 0,4-12,0% uz razlil¢itu koli¢inu fosfora, pa se stoga za vedinu tala moze
odabrati prikladno startno gnojivo.

Osim mikrogranuliranih, postoje i tekuca startna gnojiva. Jedno od takvih gnojiva
J¢ Magphos K+Zn (Phosyn, V. Britanija). Gnojivo sadrZi 46 g/L. Zn i jo§ 440 g/L P.Q,,
76 g/L. K,0 i 67 g/l MgO. Primjenjuje se u koli¢inama od 15-20 L/ha. Za primjenu
zahtjevaju poseban uredaj za apliciranje tekuceg gnojiva u zonu sjetve.

U tehnologiji gnojidbe kukuruza cinkom sve se viSe upotrebljavaju i folijarna tekuca
gnojiva. Prednost takvih gnojiva je viSestruka; mala koli¢ina po jedinici povrsine, brz
ucinak, kompatibilnost sa zastitinim sredstvima, jednostavna primjena pomocu prskalice
1 dr. Posebno su efikasna gnojiva u kojima se cink nalazi u helatnom obliku.

Tablica 4. Tekuca cinkova gnojiva

Gr.wjivo < Sastay Doza primjene
(proizvodac)
(proiz. g:;;(r:;)rz Italija) 9;151;7]035:;?:;3‘ 200 /100 L vode
(proiz. gﬁ?ﬁhﬁ Italija) " 10% Zn _ 150-200 g/100 L vode
(proiz. Pﬁ(i):;.ﬁ,c\zf)(];ritanija) 40% Zn 1 L/ha
(Proiiig(i:fifi;:alija) 10% Zn I L/ha

Osim gnojiva navedenih u tablici 4., na tr7istu su se pojavile i nove tekuce formulacije,
gdje je cink vezan na molekule organskog kompleksa ili u organskom kompleksu sa
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lignin-sulfonatom.

Tablica 5. Tekuca cinkova gnojiva sa organskim kompleksom

Gnaojivo

. y Sastav
(proizvodac) 9

Agrozin 9L complex

(proiz. Agrofill, Tralija) 9% Zn + organske kiseline

6 5 6 % Zn
Biosin Zinco :
(proiz. Caprara, Italija) e
Pitis et 10% organski C
Ligoplex Zn10L 8% 7Zn u kompleksu sa amonij lignin-
(proiz. Biolchim, Italija) sulfonatom

Iz navednog prikaza gnojiva, vidljivo je da na trZiStu postoji Siroki spektar gnojiva
koja sadrze cink a namjenjeni su gnojidbi kukuruza. Kako je jedino visoko intenzivna
proizvodnja kukuruza isplativa, prijeko je potrebno uz vec postojece agrotehnicke mjere
(izbor hibrida, zaStitnih sredstava i dr.) ukljuciti i tehnolo$ki moderna gnojiva kako bi se
osigurali visoki i isplativi prinosi (8-11 t/ha) i time ostvario znacajni financijski dobitak
u proizvodnji kukuruza.

Toksiénost cinka

Iako cink ima veliku vaZnost u mineralnoj ishrani bilja, cink je teSki metal i time
vrlo toksi¢an, ukoliko se koristi u neprimjerenim koli¢inama. Simptomi toksi¢nosti
cinka kod biljaka su kloroza mladog lis¢a (vidljivi simptom) i znatno smanjen intenzitet
fotosinteze (smanjenje aktivnosti RuBP karboksilaze). Osim za biljku, cink je toksican
i za ljudski organizam, u koji najce$ce dospijeva putem vode. Ukoliko se pretjera u
gnojidbi cinkom, pogotovo na kiselim tlima, dolazi do ispiranja cinka u podzemne vode.
Kod biljaka cink je toksi¢an u koli¢inama od 100-300 pg Zn/g suhe tvari, dok je granica
toksiénosti u ljudskom organizmu 2 g Zn/dnevno.

Medutim, ako se primjefra cinka u poljoprivrednoj proizvodnji provodi stru¢no (na

osnovi analize tla i potrebe biljaka za cinkom) ne dolazi do nikakvih Stetnih pojava niti
za biljku niti za ¢ovjeka.
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Sazetalk:

Cink je element od posebnog znacaja u gnojidbi kukuruza. Aktivator je mnogih enzimatskih
procesa u biljci, a narocito je vaZan u sintezi hormona rasta-hormon auksin.

Cink u tlu porijeklom je iz primarnih i sekunadarnih minerala. Prosjecan sadriaj cinka
‘ u tlu iznosi 5-25 mg/kg tla, dok se u bilinom materijalu nalazi 0,6-83 mg/kg, ovisno o biljnoj

vrsti. Biljke ga usvaja kao katione Zn 2*i ZnOH*, te kao Zn-helat, dok se u biljci uvijek

nalazi u kationskom obliku Zn **.
S—— Usvajanje cinka iz tla je aktivan proces,medutim sa vrlo izraZenim antagonizmom prema
kationima Mg**' Ca’* u tlu. Niska temperatura tla i suvisak fosfora,takoder oteZavaju usvajanje
cinka. Mobilnost cinka veca je u kiselim tlima, i u takvim uvjetima postoji mogucnost ispiranja
iz profila tla. Nedostatak cinka javlja se najéeice na teskim glinovitim tlima, bogata kalcijem
i i sa alkalnom reakcijom (pH<7,0). Cink se u tlu, u povoljnim wvjetima,vrlo éesto vee na
' adsorpcijski kompleks tla, te mu je koncentracija u vodenoj fazi tla vrlo niska.

Nedostatak cinka je posebno izraZen problem u tzv, “kukuruznom” pojasu u SAD(Fluid
Journal, 1994.). Monogobrojnim istraZivanjima, dokazan je pozitivan utjecaj cinka na rast

ngjlva prinosa zrna kukuruza, na razlicitim tlima. Stoga, dodatna gnojidba cinkom, postaje danas
]Zl_vna neizostavan tehnoloSki zahvat u visokoproduktivnoj proizvednji kukuruza.
mjere
0 bise Summary:
obitak Zinc is the element of special importance in corn fertilization, It is the activator of many
' enzymatic processes in a plant, and it is particularly important in the synthesis of growth.
hormone-auxine hormone.
Zinc in soil comes from primary and secondary minerals. The average amount of zinc soil
is 5-25 mg/kg,whereas in plants there is 0,6-83 mg/kg.depending on the type of the plant.
i time ‘ Plants asquire it as cathions Zn 2+ and ZnOH" , and as Zn-helat, whereas in a plant it is
Enosti ‘ always found in a cathion form Zn2*.
nzblet ‘ Absorption of zinc from soil is an active process, but it has a very strong antagonism
_o towards cathions Mg2* and Ca 2+ in soil. Low temperature of soil and surplus of phosphor
) also make absorption of zinc more difficult. Mobillity of zinc is higher in acid soils, and
e u in such conditions there is a possibility of washing out from the soil profile. Lack of zinc
:Voqe' | is usually found in hard clay soils,rich in calcium and with alkalic reaction(pH>7,0). Zinc
ranica | in soil,in favourable circumstances,is firmly connected to absorption complex of the soil,
| and its concentration in the water phase of the soil is very low. Shortage of zinc is a big
problem it the so called, "corn belt” in the USA.(Fluid journal 1994.) Many researches have
no (na proved the positive influenée of zinc on the increase of corn kernel crop on different soils.
va niti Therefore,additional zinc fertilization has nowadays become a necessary technological

mtervention in highly productive corn production.
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