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1ZVOD

Zaostajanje u ranom porastu i kloroza sjemenskog kukuruza bili su oso-
bito izraZeni tijekom vegetacije 1989. i 1990. g. na nekim oranicama Isto¢ne
Hrvatske. Istrazivanjima ove pojave ustanovljeno je da je u vecini slucajeva
razlog bio u poremecajima mineralne ishrane (nedostatak cinka, fosfora ili
kalija). Hladno i vlaZzno vrijeme su obi¢no ¢imbenici koji promoviraju ove po-
remecaje. S tim u svezi postavljena su Cetiri gnojidbena pokusa na parcelama
sjemenskog kukuruza. U godini 1991. nisu se manifestirali poremecaji rasta
kukuruza u veéoj mjeri. Predsjetvena gnojidba cinkom (13 kg Zn/ha u sulfat-
nom obliku) poveéala je u dva pokusa prirod zrna u prosjeku za 0.5 t/ha; u
jednom slucaju prirod je smanjen za 0.8 t/ha, a u jednom sluc¢aju nije bilo re-
akcije. Poja¢ana NPK gnojidba (50 kg N + 170 kg P,O; 1 170 kg K,O/ha) dala je
u jednom slué¢aju za 0.7 t/ha nizZi prirod od kontrole (standardna gnojidba),
dok u preostalim slu¢ajevima razlike priroda nisu bile statisticki znacajne.
Folijarna prihrana 1% otopinom ili cinkovog sulfata ili lisnog gnojiva »Folifer-
til-T« nije utjecala na prirod zrna. Vlaznost zrna u berbi bila je najmanja na-
kon gnojidbe cinkom, a najveca nakon pojacane NPK gnojidbe (29.6%, odnos-
no 31.5%). Postotak dvoklipih biljaka bio je nesto ve¢i nakon gnojidbe cinkom,
masa 1000 zrna bila je vise pod utjecajem lokaliteta (faktor tlo), a hektolitar-
ska masa zrna bila je ujednacena. Prezentiran je i pregled novije literature o
faktorima pristupaénosti cinka i reakcije kukuruza na gnojidbu cinkom.
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ABSTRACT

The stunting in early growth and the chlorosis of seedmaize were parti-
cularly expressed during the vegetation in the years 1988 and 1990. By investi-
gations of this phenomenon it has been stated that in the majority of cases
the reason had to be found in the disturbances of the mineral nourishment —
the lack of zinc, phosphorus and potassium. Four dunging tests have been es-
tablished. In the year 1991 no disturbances of the maize growth were manifes-
ted to a larger degree. Dungings with zinc preceding the sowing-time (13 kos-
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/acre Zn in the sulphate form) have amended the crop of grain for 0,5 ton/ac-
re on an average; in another there has been no reaction at all. Amplified NPK
dunging has given in one case a crop falling short of the control for 0,7 ton-
/acre, whereas in the rest of cases the crop differences have been of no statis-
tical significance. The moisture of grain in the crop has shown its minimum
after the dunging with zinc and its maximum after the amplified NPK dun-
ging. The percentage of double-cobbed plants has been somewhat larger af-
ter the dunging with zinc. In accordance with the obtained results, and suppo-
sing further analysis, it is necessary to introduce the dunging with zinc as 2
regular agrotechnical measure in the circumstances indicative of a possible
appearance of the lack of this element.

UvOD

PIK »Dakovo« uzgaja kukuruz na prosje¢no 4 490 ha (prosjek 1971 —1981
g) s rasponom variranja od 3 320 do 6 038 ha. Prosje¢an prirod zrna varirao i
po godinama od 3.97 do 8.17 t/ha, a visegodisnji prosjek iznosio je 6.52 t/ha
(Grbesa i sur. 1992).

Godine 1991. PIK »Dakovo« je raspolagao s 18 336 ha poljoprivredne po-
vrsine, od toga 12 741 ha oranice. Kukuruz je uzgajan na 4 941 ha i sudjelovac
je u strukturi sjetve na oranicama s udjelom od 39%. Sjemenski kukuruz uzga-
jan je na 788 ha ili na oko 16% povrsine pod kukuruzom (Grbes$a i sur. 1982}

Prosje¢an prirod zrna kukuruza u 1991. g. iznosio je 8.13 t/ha (merkantil-
ni kukuruz), odnosno 2.67 t/ha (sjemenski kukuruz). Prosje¢an prirod sjemen-
skog kukuruza u 1991. g bio je za 118% ve¢i od 5-godi$njeg prosjeka
(1986—1990.), a cak Cetiri puta veé¢i od priroda ostvarenog u 1990. g. Naime, &
je godina poznata po izuzetno niskim prirodima, kako sjemenskog tako i mer-
kantilnog kukuruza (PIK »Dakovo«: 0.66 t/ha, odnosno 4.29 t/ha), a kao razloz
se navode nepovoljne vremenske prilike tj. dugotrajna susa (Grbesa i sur
1992).

Variranja priroda sjemenskog kukuruza po godinama su ve¢a nego kod
merkantilnog kukuruza, a takoder su i veée razlike u prirodima sjemena os-
tvarenog uzogojem razli¢itih hibrida. Ova pojava ukazuje na ¢injenicu da
ekoloski ¢imbenici imaju vec¢i utjecaj na prirod sjemenskog kukuruza. U okvi-
ru ekoloskih ¢imbenika nemamo izravan utiecaj na vremenske prilike, a neiz-
ravni utjecaj (preko agrotehnike) je ograni¢en. Medutim, znacajno moZems
utjecati na tlo promjenama njegovih fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojsis-
va.

Vremenske prilike tijekom vegetacije 1991. g. bile su znatno povoljnije
nego prethodne godine (Tab. 1).

Gnojidba je znacajna agrotehnicka mijera kojom izravno utjeCemo na
razinu biljci pristupaénih hraniva u tlu. S tim u svezi, roditeljske komponente
hibrida u sjemenskoj proizvodnji kukuruza su obi¢no osjetljive na odredene
anomalije tla (npr. niski ili visoki pH, sastav iona u otopini tla i sl.), osobito
ako su roditelji Ciste samooplodne linije.

Zaostajanje kukuruza u ranom porastu i kloroza mogu biti u pojedinim
slu¢ajevima manifestacija ozbiljnog poremecaja mineralne ishrane. Vremen-
ske prilike, kao npr. hladno i vlazno proljece, su promotivni faktori ovih pore-
mecéaja u kombinaciji s karakteristikama odredene parcele, ali i pojedinog ge-
notipa. U prilog toj postavci idu iskustva iz sjemgnske proizvodnje 1989. i 1990.
g. na podrucju Isto¢ne Hrvatske, dok je glede toga 1991. g. bila »normalnac.
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Tabela 1. Vremenske prilike (podaci Meteoroloske postaje Dakovo)
Table 1. Weather conditions (data of the Weather-Service Dakovo)

1981. g. 1990. g. Prosjek (1981—1990.)
_ Oborine Temp. Oborine Temp. Oborine  Temp.
Mjesec (mm) zraka (mm) zraka (mm) zraka
Q) ¢ (O
Travanj 75 9.2 47 11.2 49 11.4
Svibanj 37 12.6 52 17.2 64 16.6
Lipanj 36 20.0 62 19.8 84 19.0
Srpanj 145 22.2 57 20.9 47 215
Kolovoz 47 22.8 30 21.2 56 20.7
Rujan 18 18.0 67 15.1 47 17.1
Ukupno (mm) 358 315 349
Prosjek (°C) 17.5 17.6 17.7

U cilju da se eventualno saniraju ovi poremecaji, postavljeni su gnojid-
beni pokusi na proizvodnim povrsinama sj emenskog kukuruza, a kao kontro-
la posluzila je standardna gnojidba. Gnojidba cinkom i pojac¢ana gnojidba
fosforom i kalijem odabrani su kao tretmani na osnovu preliminarnih istrazi-
vanja uzroka poremecaja rasta i razvoja kukuruza (Kovacevi¢ i Bertic
1988; Kovacevic 1989; Kovacevic¢ i Vujevic 1991; Kovacevic isur. 1987a,
1987b, 1988a, 1988b, 1988c, 1989, 1990a, 1990b, Kovacevic i Vukadinovi¢
1992). Naime, ovim istrazivanjima ustanovljeni su poremecaji mineralne is-
hrane kukuruza koji su izazvani ili nedostatkom cinka, fosfora (toksi¢nost
aluminija?) ili kalija. Budu¢i da u nekim okolnostima nedostatak cinka moze
biti sekundarno izazvan (npr. viskom pristupa¢nog fosfora), izbor pojacane
gnojidbe fosforom ima dvostruki razlog: pored saniranja eventualnog nedos-
tatka fosfora, i namjerno izazivanje nedostatka cinka. Time bi se ukazalo na
potrebu korekcije gnojidbe fosforom na nekim parcelama.

MATERIJAL I METODE RADA

Cetiri gnojidbena pokusa postavljeno je prije sjetve sjemenskog kukuru-
za na parcelama PIK-a »Dakovo«. Varijante gnojidbe bile su slijedece:

1. predsjetvena gnojidba cinkom

2. pojactana predsjetvena gnojidba s N, P i K.

3. folijarna prihrana kukuruza cinkom

4. folijarna prihrana kukuruza lisnim gnojivom »Folifertil«

5. kontrola (standardna gnojidba)

Gnojidba za varijante 1 i 2 obavljena je neposredno nakon razmjerava-
nja pokusa i postavljanja mreze, da bi se potom gnojivo unijelo u tlo. Cink je
dodan u obliku cinkovog sulfata (13 kg Zn/ha). Za gnojidbu varijante 2 doda-
no je 50 kg N + 170 kg P,O; + 170 kg K,O/ha u obliku kompleksnog gnojiva
NPK 8:26:26. Pokusi su postavljeni u ¢etiri repeticije, a raspored gnojidbenih
tretmana bio je slu¢ajan i identican za sva Cetiri pokusa. Dimenzije osnovne
parcele prilagodene su nacinu rasporeda roditeljskih komponenata i iznosile
su (bez staza) 94,5 m? (0.5 x 9 m)ili 95.2 m?(11.2 x 8.5 m). Gnojidbena parcela
bila je duzine 10 m, odnosno 9.5 m tj. za 1 m duza od obrac¢unske duzine parce-
le. U prvom slucaju (tri pokusa) sijano je po ¢etiri reda majke i po jedan red
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oca uz naknadno usljavanje oca u meduredni prostor. U drugom slucaju (je-
dan pokus) bio je klasi¢an raspored rodielja (6 + 2). Datumi postavljanja poku-
sa i sjetve, odnosno berbe, prikazani su tabelarno (Tab. 2).

Tabela 2. Termini gnojidbe, sjetve i berbe pokusa
Table 2. Therms of dunging, sowing-time and crop of the test

Oznaka Gnojidba Sjetva Berba

pokusa 1i2 3i4 Majka Otac

A Gorjani 12. 1V 17. VI 14.1V 15.IVi12. V 27. 1X

B Gorjani 12.IVv. 17. VI 5.V 6.V i15.V 27. IX

C Budrovci 12. IV 19.VI 12. IV 12. IV i30. IV 11 IX

D TomasSanci 16. IV 17. VI 17. 1V 17.1V i 30. IV 13. IX

Standardna gnojidba pokusne povrsine (kontrola) bila je razlicita za po-
jedine parcele (Tab 3.). Osnovnom gnojidbom u jesen dodani su fosfor i kalij u

Tabela 3. Standardna gnojidba pokusne povrsine i gnojidba varijante 2 (pojacana NPK
gnojidba na standardnu gnojidbu)
Table 3. Standard dunging of the experimental area and dunging of the va.nant 2 (am-
plified NPK dunging in relation to the standard one)

Gnojidba (kg/ha)
Oznaka pokusa Kontrola Varijanta 2
N P,O; K, N P,O; K,
A Gorjani 146 130 240 50 170 170
B Gorjani 140 160 250 50~ 170 170
C Budrovci 164 52 40 50 170 170
D Tomasanci 185 110 100 50 170 170

obliku tripleksa (45% P,O;) odnosno kalijeve soli (60% K,O); predsjetveno je do-
dana urea i kompleksno gnojivo razli¢itih formulacija, a s kultivacijom je
obavljena jedna prihrana (KAN 27% N). Na parceli u Budrovcima nije obavlje-
na osnovna gnojidba. Gnojidbene varijante pokusa postavljene su na standar-
dnu gnojidbu. Folijarna prihrana (varijante 3 i 4) obavljena je u fazi 5—6 listo-
va s 1% otopinom cinkovog sulfata u koli¢ini od 5 1/parcela (varijanta 3) i lis-
nim gnojivom »folifertil« (1% otopina u koli¢ini 5 1/parcela) u razdoblju od 17.
do 19. lipnja 1991. g.

Lisno gnojivo »Folifertil-T« (proizvoda¢ »Pliva« Zagreb) prema s ambala-
zom priloZzenoj deklaraciji ima slijedeéi sastav (u jednoj litri koncentrata za
pripravu otopine): 120 g N, 40 g P,Os, 60 g K,0, 234 mg Fe, 119 mg Cu, 119 mg
Mn, 61 mg B, 42 mg Zn i 2,2 mikrograma (um) Mo.

Kukuruz je obran ruc¢no tako da je u svakoj parceli obrano po Sest redo-
va (pokus A) ili po ¢etiri reda (pokusi B, C, D). Prethodno su izbrojane biljke
(ukupne, polegle, jalove), a nakon berbe su izbrojani klipovi i izvagana masa
klipa na svakoj parceli. Nakon vaganja je sa svake parcele uzeto po pet klipo-
va za odredivanje postotka vlage i udjela mase zrna u masi klipa. Postotak
poleglih, jalovih, dvoklipih biljaka i realizacija sklopa izracunati su nakon
zbrajanja rezultata sve Cetiri repeticije. Prirod zrna sveden je na 14% vlage i
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na teoretski sklop 38093 biljke/ha uz mnozenje s faktorom dvokliposti. Naime
u gotovo svim slu¢ajevima je broj klipova na parceli bio veci od broja biljaka.

Tabela 4. Kemijska svojstva tla (interni podaci PIK-a »Dakovo«
Table 4. Chemical properties of the soil (internal data of the PIK »Dakovo<)

H H -
—— p umus | mg/100 g tla (Al-metoda)
H,O KCl1 (%) P,O5 KO
B (T-8C Krndija) 7.50 7.00 4.09 27.7 22.2
C (T-1 Budrovci) 6.53 5.82 4.59 27.3 30.2

* za T-28 Krndija (pokus A)i tablu T-3 Tomasanci (pokus D) nema rezultata kontrole
plodnosti tla.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Godina 1991. bila je relativno povoljna za uzgoj kukuruza. Mjeseci tra-
vanj i svibanj bili su vlazni i nesto hladniji, ali je dalji tijek vremenskih prilika
bio povoljan. Sjetva kukuruza je kasnila u usporedbi s uobicajenim termini-
ma pa je rani porast bio u nesto toplijim okolnostima. Vjerojatno je to razlog

Tabela 5. Reakcija sjemenskog kukuruza (majka hibrida 0s552) na gnojibu u 1991. g.
(PIK »Pakovo« OJ Gorjani, Krndija T-28)

Table 5. Reaction of the seed-maize (mother of the hybrid Os 552) to dunging in 1991
(PIK »Dakovo«, OJ »Gorjani«, Krndija T-28)

Prirod Postotak Masa Hektol.
Varijanta gnojidbe zrna Vlaga  Real. Dvokli- 1000 masa
(t/ha)  zrna sklop  post zrna (g) zrna (kg)
1. Cink — predsjetveno 447+ 30.0% 78.4 8.1 204 75
2. NPK — predsjetveno 4.00 32.2 85.6 3.9 212 76
3. Cink — folijarno 3.97 31.3 81.6 7.9 208 75
4. Folifertil — folijarno 4.26 30.4 81.6 9.2 202 75
5. Kontrola 4.06 31.9 88.8 42 212 75
Prosjek 4.15 31.2 83.2 6.7 208 75
5% 0.34 1.6
LSD 1% 048 22

Zinjenici da u 1991. g nisu bili u tolikoj mjeri izrazeni poremecaji rasta i razvo-
ja kao u nekim ranijim godinama. Usprkos tome postojala je izvjesna reakcija
kukuruza na gnojidbu (Tab. 5—9). Budu¢i da se faktor tlo pokazao znacajnim
u reakciji kukuruza na gnojidbene tretmane, (specifi¢na reakcija za svaki po-
kus), analizirali smo svaki pokus posebno i prikazali rezultate odvojenim ta-
belama.

Primjenom cinka u tlo, povecan je prirod zrna kukuruza (pokus A, Tab.
5) za 0.41 t/ha ili za 10%, a razlika je statisticki znacajna na razini LSD — 5%.
Ostali gnojidbeni tretmani nisu bili u¢inkoviti, jer su ostvareni prirodi bili u
rangu kontrole.
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Tabela 6. Reakcija sjemenskog kukuruza (majka hibrida »Golda«) na gnojidbu u 1991,
g. (PIK »Pakovo« OJ Gorjani, Krndija T-6C)

Table 6. Reaction of the seed-maize (mother of the hybrid »Golda<) to the dunging in
1991 (PIK »DPakovo«, OJ »Gorjanix, Krndija T-6C)

Prirod Postotak Masa Hektol.
Varijanta gnojidbe zrna Vlaga  Real. Dvokli- 1000 masa
(t/ha)  zrna sklop  post zrna (g) zrna (kg)
1. Cink — predsjetveno 5.19%+ 237 93.3 4.2 274 76
2. NPK — predsjetveno 5.78 25.7 95.6 4.1 288 76
3. Cink — folijarno 5.97 24.3 90.4 5.8 296 76
4. Folifertil — folijarno 5.60 246 94.6 3.1 270 75
5. Kontrola 5.97 24.4 99.0 3.6 274 74
Prosjek 5.70 24.5 94.6 4.2 280 75
5% 0.51 1.5
LSD 1% 070 2.1

U pokusu B (Tab. 6), predsjetvena gnojidba cinkom negativno je utjecala
na prirod zrna (!): u usporedbi s kontrolom, prirod zrna je smanjen za 0.78 t-
/ha ili za 13%, a razlika je statisticki vrlo znacajna. Prirodi zrna ostvareni dru-
gim gnojidbenim tretmanima bili su u rangu kontrole.

Tabela 7. Reakcija sjemenskog kukuruza (majka hibrida »Golda<) na gnojidbu u 1991. g
(PIK »Pakovo« Oj Dakovo, Budrovci T-1)

Table 7. Reaction of the seed-maize (mother of the hybrid »Golda<) to the dunging in
1991 (PIK »Pakovo«, OJ »DPakovo«, Budrovci T-1)

Prirod Postotak Masa Hektol.
Varijanta gnojidbe zrna Vlaga  Real. Dvokli- 1000 masa
(t/ha)  zrna sklop  post zrna (g) zrna (kg)
1. Cink — predsjetveno 6.26 315 99.4 15.0 294 75
2. NPK — predsjetveno 6.00 34.0 96.5 20.2 314 74
3. Cink — folijarno 6.12 30.5* 98.5 20.0 294 75
4. Folifertil — folijarno 6.16 31.2 99.8 16.2 294 75
5. Kontrola 5.90 332 99.5 12.5 300 74
Prosjek 6.09 32.1 98.7 16.8 299 75
5% 0.52 2.0
LSD 1% 072 2.8

Gnojidbenim tretmanima u pokusu C (Tab. 7) postignuti su ujednaceni
prirodi zrna kukuruza. Iako je na kontroli ostvaren najnizi prirod kukuruza,
a predsjetvenim unosenjem cinka najveéi prirod, razlika od 0.36 t/ha bila jeu
granici statistiCcke pogreske.
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Tabela 8. Reakcija sjemenskog kukuruza (majka hibrida »Golda<) na gnojidbu u 1991.
g. ([PIK »Dakovo« OJ Slascak, Tomasanci T-3)

Table 8. Reaction of the seed-maize (mother of the hybrid »Golda<] to the dunging in
1991 (PIK »Dakovo«, OJ »Slascak«, Tomasanci T-3)

Prirod Postotak Masa Hektol,
Varijanta gnojidbe zrna Vlaga  Real. Dvokli- 1000 masa
(t/ha)  zrna sklop  post zrna (g) zrna (kg)
1. Cink — predsjetveno 6.73% 33.1 77.5 29.8 320 75
2 NPK — predsjetveno 540**  33.9 83.1 21.8 296 74
3 Cink — folijarno 6.10 33.6 86.7 22.8 308 75
4 Folifertil — folijarno 6.08 33.0 85.8 21.6 320 75
5. Kontrola 6.13 32.8 78.3 26.6 314 76
Prosjek 6.09 333 82.3 245 312 75
5% 0.51 2.2
LSD 1% 070 3.1

Predsjetvena gnojidba cinkom povecala je prirod zrna u pokusu D za
0.60 t/ha ili za 10%, a razlika je statisticki znacajna na razini LSD — 5%. Najni-
zi prirod ostvaren je pojacanom NPK gnojidbom: bio je za 0.73 t/ha ili 12%
nizi, a razlika je statisti¢ki vrlo znacajna.

Bududi da ie reakcija kukuruza na gnojidbu znacajno ovisila o lokalite-
tu (faktor tlo) ispravnije je pojedinacno analiziranje uc¢inaka gnojidbe nego
sumarno za sva Cetiri pokusa. Ipak, promatrano u prosjeku, pojacana NPK
gnojidba rezultirala je za 4% nizim prirodom zrna, dok je predsjetvenom gno-
jidbom cinkom taj prirod bio za 0.14 t/ha ili za 2.5% veci nego na kontroli. Foli-
jarna prihrana nije utjecala na prirod zrna. Vlaznost zrna bila je najmanja na
tretmanu predsjetvene gnojidbe cinkom (u prosjeku 29.6%), a najveca na tret-
manu pojacane NPK gnojidbe (31.5%). Udjel biljaka s dva klipa iznosio je u
prosjeku 14.3% nakon predsjetvene gnojidbe cinkom, a 14.1% nakon folijarne
prihrane cinkom, dok je na kontroli taj udjel bio nesto manji. Masa 1000 zrna i
hektolitarska masa zrna bili su ujednaceni i u prosjeku prakticno neovisni o
gnojidbi (Tab. 9).

Tabela 9. Reakcija sjemenskog kukuruza (prosjek 4 pokusa) na gnojidbu (PIK
»Dakovo« 1991. g.)
Table 9. Reaction of the seed-maize (average of 4 tests) to the dunging (PIK »Dakovos,

1991)
Prirod Postotak Masa  Hektol.
Varijanta gnojidbe zrna  Vlaga Real. Dvokli- 1000 masa
(t/ha) zrna  sklop post 2rna(g) zrna
(kg)
1. Cink — predsjetveno 5.66 29.6 87.1 14.3 273 75
2. NPK — predsjetveno 5.30 31.5 90.2 12.5 278 75
3. Cink — folijarno 5.54 29.9 89.3 14.1 277 75
4. Folifertil — folijarno 5.52 29.8 90.5 12.5 272 75
5. Kontrola 5.52 30.6 91.4 11.7 275 75
Prosjek 5.51 30.3 89.7 13.0 275 75
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RASPRAVA

U raspravi smo se ogranicili na prezentiranje ¢inilaca koji utjecu na sta-
nje ishrane kukuruza cinkom i pregled novije literature o reakciji kukuruza
na gnojidbu cinkom. Razlog tome je u ¢injenici da je gnojidba cinkom pokaza-
la odredene uéinke u nasim istrazivanjima, te da je dio poremecaja rasta ku-
kuruza u nekoliko posljednjih godina bio izazvan nedostatkom cinka.

Ishrana cinkom je pod utjecajem mnogih ¢inilaca od kojih su najznacaj-
niji pH tla, sadrzaj organske tvari, razina biljci pristupa¢nog fosfora i tempe-
ratura. Nedostatak cinka u kukuruzu javlja se na tlima s visokim pH ili na
onima siroma$nim organskom tvari, te bogatim pristupa¢nim fosforom i na
karbonatnim tlima, kao i pri niskim temperaturama. Ograni¢ena zona korije-
na na zbijenim tlima je takoder znacajan ¢inilac u promociji nedostatka cin-
ka. Nedostatak cinka se ne javlja na kiselim tlima, a ukoliko se ipak pojavi, re-
zultat je niskih prirodnih rezervi cinka u matiénom supstratu. Sadrzaj cinka
veci je u povrsinskom sloju tla, vjerojatno uslijed odlaganja biljnih ostataka ili
emisijom industrijskih produkata i njihovim taloZenjem na povrsini tla. Ukla-
njanje povrsinskog sloja tla ili njegovim zatrpavanjem nakon ravnanja, obra-
de tla, postavljanja drenaznih cijevi i sl. moze izazvati nedostatak cinka.

Nedostatak cinka je radirena pojava u SAD, Australiji i mnogim trop-
skim drzavama (Lindsay 1972) i u nekim europskim zemljama (Aubert i
Pinta 1977). Nedostatak cinka je pospje$en suvremenom praksom, osobito
primjenom koncentriranih mineralnih gnojiva i postizanjem visokih priroda.
Tako je kasnih 60-tih godina u 39 drzava SAD preporuéeno da se cink koristi u
gnojidbi vecine ratarskih i krmnih usjeva, te povréu i voéu (Sparr 1970).

Biljne vrste pokazuju u pravilu veéi raspon reakcije prema nedostatku
pojedinih mikroelemenata nego razlicite sorte (hibridi) u okviru iste biljne
vrste. Medutim, kod biljnih vrsta s velikim brojem varijeteta, kao sto je npr.
kukuruz, razlike u okviru jedne biljne vrste mogu biti vrlo velike. Prema is-
kustvu s Michigan State University (SAD), kukuruz je jako osjetljiv na nedos-
tatak cinka, srednje osjetljiv na nedostatak zeljeza i bakra, te slabo osjetljiv na
nedostatak mangana, bora i molibdena (Lucas i Knezek 1972). Inace, opti-
malni pH za vec¢inu biljaka je u rasponu od 6,0 do 6,8.

Kloroza kukuruza koja podsjeéa na nedostatak cinka (pojava svijetlijih
zona na listu) i zaostajanje u rastu primje¢eni su na nekim tlima Gornje Aus-
trije uz obalu Dunava. Hladno i vlazno proljeée su promotivni faktori za ma-
nifestiranje ovih poremecaja. Ovu su pojavu detaljno analizirali Blasl i Ma -
yr (1978). Iznosimo ukratko njihove rezultate poljskih pokusa buduc¢i da i kod
nas postoje slicni problemi (Kovacevi¢ i sur. 1988c). Analizama tla je usta-
novljena visoka razina biljci pristupaénog fosfora. Folijarnom prihranom ku-
kuruza (2 x 0.33 kg Zn/ha u sulfatnom obliku — faza visine biljaka oko 30 cm
i oko 60 cm) povec¢ana je masa suhe tvari klipa silaznog kukuruza (faza zetve)
za oko 30% prema kontroli. Istovremeno, predsjetvenom gnojidbom (2.64 kg
Zn/ha u sulfatnom obliku) su analogne vrijednosti povectane za oko 85% i oko
20% (prva godina istrazivanija), odnosno za oko 130% i oko 54% (naknadni uci-
nak gnojidbe cinkom u drugoj godini istrazivanja). Ponovljena predsjetvena
gnojidba cinkom (u obje godine istrazivanja po 2.64 kg Zn/ha) bila je po ucin-
cima nesto slabija nego kada je cink dodan samo u prvoj godini. Sadrzaj cin-
ka u klipu povecan je sa 17 do najvise 24 mg Zn/kg, a sadrzaj Zeljeza je sma-
njen sa 117 na 80 mg Fe/kg nakon primjene cinka. Medutim, u preostalom di-
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‘=lu biljke (faza Zetve) taj se sadrzaj nije znac¢ajnije promijenio (u prosjeku 8
me Zn/kg i oko 450 mg Fe/kg). Takoder, nedostatak cinka ustanovljen je na
rarbonatnom tlu nedaleko Beca, a analizom tla je ustanovljen i visok sadrzaj
pristupacnog fosfora (Horak 1989).

’ Nedostatak cinka ¢esto se javlja u ranom proljecu (faza 4 do 6 listova)
wukuruza koji se uzgaja na kalciziranom tlu sjeveroistoka SAD. Istrazivanja u
srajanju od 7 godina u poljskim pokusima provedena su nedaleko Ithace (New
Jersey). Tlo je bilo umjereno siromasno organskom tvari, umjereno visokog
sadrzaja P i K, vrlo siromasno cinkom i kalcizacijom dovedeno do pH blizu
pH = 7. Kukuruz je reagirao na gnojidbu cinkom u $est do sedam godina. Re-
akcija na pocetnu primjenu cinka (8 Ib Zn/acre u prvoj godini istrazivanja; 1
acre = 0,405 ha il lb = 0.453 kg) bila je po u¢inku jednaka primjeni te koli¢ine
u svakoj godini. Reakcija na gnojidbu u trake sa sjetvom (svake godine po 4 1b
Zn/acre) bila je u¢inkovita tek nakon nekoliko godina ponovljene primjene u
<tacioniranom pokusu nakon mijeSanja s tlom. Nedostatak cinka i s njom po-
vezana redukcija priroda moze biti prevladana u trajanju od najmanje pet go-
dina s jednom gnojidbom cinkom (8 1b/ acre) rasporedenog Sirom i inkorpori-
ranog u tlo (Carsky i Reid 1990)d. Korekcija nedostatka cinka u kukuruzu
moze se, prema Lindsay (1972) posti¢i primjenom 4 do 10 Ib/acre kao ZnSO, i
to kada je rasporeden $irom i inkorporiran. Superiornost raspodjele Sirom
prema gnojidbi cinkom u trake ustanovljena je u polju (Pumphrey i sur.
1963) i stakleniku. Folijarna prihrana je op¢enito manje efikasna od primjene
u tlo i stoga se preporucuje izuzetno u kriznim situacijama (Viets 1961).

Nedostatak cinka ustanovljen je u provinciji Saskatchewan (Canada).
0Od 1200 uzoraka tla analiziranih na sadrzaj cinka (DTPA-ekstrakcija), oko 12%
uzoraka imalo je ispod 0.5 mg Zn/kg $to predstavlja potencijalni deficit cinka.

Medutim, od 23 poljska pokusa, prirodi usjeva (uglavnom psenice) signi-
fikantno su povec¢ani samo u jednom slucaju kada je uzgajan kukuruz (Sin -
gh i sur) 1987. Sli¢ni rezultati su dobijeni u susjednoj provinciji Manitoba
(Loewen-Rudgers i sur. 1983). Reakcija na cink izostala je u pokusima s ku-
kuruzom i suncokretnom u Zapadnoj Virginiji i Sjevernoj Dakoti (SAD) us-
prkos ¢injenici da je analizama tla ustanovljen sadrzaj cinka ispod kriti¢ne
razine (Stout i Bennett 1983; Hilton i Zubrinski 1985).

U blizu 70% svih gnojidbenih pokusa s cinkom koji su postavljeni Sirom
Indije u razdoblju 1970—1977. g. sa zitaricama, ostvareno je poveéanje priroda
zrna od najmanje 10 kg na 1 kg dodanog ZnSO, (Kulkarni i Kavalappa
1979). Inade, nedostatak cinka je rasirena pojava u Indiji. Randawa i sur.

1974) su objavili rezultate istrazivanja od ukupno 456 pokusa u polju. Cinkov
sulfat pokazao se najefikasniji i najjeftiniji izvor cinka, a njegova primjena u
tlo (3irom ili u trake ispod sjemena) bila je najefikasniji nacin korekcije nedos-
:atka. Medutim, u uvjetima slabije izrazenog nedostatka cinka i na tlima s vi-
sokom fiksacijom cinka (karbonatna tla), folijarna prihrana bila je ekonomic-
nija. Kukuruz je najbolje reagirao na cink: prirod zrna je prosjecno povecan
-2 077 t/ha (prosjek 31 pokusa). Medutim, najzastupljeniji su bili pokusi s pse-
nicom (270 pokusa), a prosjecno poveéanje priroda zrna iznosilo je 0.58 t/ha.
Zahvaljujuéi ovim spektakularnim rezultatima, gnojidba cinkom postala je
redovitom praksom u Indiji na povrsini od preko nekoliko stotina tisuca hek-
:ara Takoder, uspjele su se stvoriti varijeteti pdenice, kukuruza i rize koji su
tolerantniji na nedostatak cinka (npr. kukuruz Ganga 2, Ganga 3, JML 22). Au-
tori su u svojim preliminarnim istrazivanjima (Randhawa 1972, Takkar i
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sur. 1971) ustanovili da se alarmantna situacija nedostatka cinka moze kon-
trolirati primjenom u tlo 50 kg ZnSO,/ha ili folijarno s 0.5% neutralnom otopi-
nom ZnSO,.

Souza i sur. (1985) uzgajali su kukuruz na razli¢itim razinama fosfora
kombiniranih s razli¢itim razinama cinka (do 200 kg P,O, i do 100 kg
ZnSO,/ha) na tlu deficitarnom cinkom (0.4 mg Zn/kg — ekstrakcija s O.1 N
HCI) u drzavi Mato Grosso (Brazil). Najveci prirod zrna ostvaren je kombina-
cijom najveéih primjenjenih doza (3.88 t/ha) dok je na kontroli (negnojeno) taj
prirod bio samo 0.77 t/ha. Medutim, za praksu je preporucena gnojidba fosfo-
rom neposredno pred sjetvu sa 150 kg P,Os;/ha i 25 kg ZnSO, - 7H,0O/ha.

ZAKLJUCAK

Cetiri gnojidbena pokusa postavljena su na parcelama sjemenskog ku-
kuruza u 1991. g. sa slijede¢im varijantama: predsjetvena gnojidba ili s 13 kg
7n/ha u sulfatnom obliku ili s NPK (50 kg N + 170 kg P,O; + 170 kg K,O/ha);
folijarna prihrana u ranom porastu s 1% otopinom ili cinkovog sulfata ili lis-
nog gnojiva »Folifertil-T«. Predsjetvena gnojidba cinkom povecala je u dva
sluéaja prirod zrna za u prosjeku 0.5 t/ha, u jednom slucaju prirod je smanjen
za 0.7 t/ha, a u jednom slu¢aju nije bilo znacajne razlike priroda. Pojacana
gnojidba s NPK dala je u jednom slucaju prirod zrna manji za 0.7 t/ha, a u
prosjeku tri slucaja prirod zrna bio je u rangu kontrole. Folijarna prihrana
nije utjecala na prirod zrna. Vlaznost zrna u berbi bila je najmanja nakon pri-
mjene cinka, a najveca nakon pojacane NPK gnojidbe. Masa 1000 zrna vise je
ovisila o lakalitetu (faktor tlo) nego o gnojidbi, a hektolitarska masa zrna bila
je ujednac¢ena. Problem ishrane kukuruza, osobito sjemenskog kukuruza, tre-
ba detaljnije analizirati tijekom slijede¢ih nekoliko godina i u skladu s dobije-
nim rezultatima uvesti gnojidbu cinkom kao redovitu agrotehnicku mjeru u
okolnostima sumnjivim za moguéu pojavu nedostatka ovog elementa.
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