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Ucinkovitost sustava za navodnjavanje kukuruza (Zea mays L.) ovisno
o razlicitim vremenskim uvjetima, normi navodnjavanja i N gnojidbi

Sazetak

U radu su prikazani rezultati trogodisnjeg (2010. - 2012.) poljskog pokusa u kojem je istraZivan utjecaj godine

(a1 =2010.,; a2 =2011.; a3 = 2012.), ucinkovitost normi navodnjavanja (b1 = kontrola; b2 = 60 do 80% polj-
skog vodnog kapaciteta (PVK), b3 = 80 do 100% PVK), kolicine N gnojiva (c1 = kontrola; c2 =100 kg N ha'’;

¢3 =200 kg N ha) te njihova interakcija na prinos i komponente prinosa kukuruza: duljina klipa (DK), vi-
sina klipa (VK), masa zrna po klipu (MZ/K) te broj zrna po klipu (BZ/K) i njihova korelacijsku povezanost.
Utjecaj godine na prinos zrna kukuruza u pokusu nije bio izrazit (a1:8,6 tha', a2:8,4tha'i 83t ha'), jer je

navodnjavanje vrlo znacajno utjecalo na prinos zrna kukuruza posebice u ekstremno vrlo susnoj i ekstre-
mno toploj 2012. godini (a3b1: 6,7 t ha', a3b2: 8,2t ha' ia3b3: 9,9 t ha'). Vrlo znacajno (P<0,01) godina je

utjecala na VK s rasponom od 97,4 (a1) do 133,5 cm (a2), DK od 18,6 (a1) do 21,4 cm (a3) i BZ/K od 566 (a1)

do 628 (a3). Povecanjem norme navodnjavanja (od b1 do b3) vrlo je znacajno povecan prinos zrna od 7,5
do9tha’,VKod 115,1do 125,8 cmiznacajno (P<0,05) je povec¢an BZ/K od 536 do 612. Povecanjem kolicine

N gnajiva (od c1 do c3) vrlo znacajno je povecan prinos zrna 6,5 do 10,3 t ha’, DK od 18,4 do 20,9 cm, BZ/K
536do 651iVKod 113,5do 124,8 cm. RezultatiistraZivanja variraju u odnosu na godinu jer su vegetacijska

razdoblja obiljeZili ekstremni vremenski uvjeti, od prekomjerne kolicine oborine 2010. godine do pojave

susnih razdoblja 2011. i 2012. godine pracenih nadprosjecno visokim temperaturama zraka. Znacajnost
interakcija razlikovale su se po godini istraZivanja. Jaka pozitivna korelacija je izmedu prinosa zrna i DK
(0,55) te prinosa zrna i BZ/K (0,62).

Kljucnerijeci: godina, navodnjavanje, N gnojidba, kukuruz, prinos, komponente prinosa

Uvod

Kukuruz (Zea mays L.) je jedna od najzastupljenijih Zitarica na proizvodnim povrsinama
Republike Hrvatske. U posljednjih sedamnaest godina (2000. - 2016.) kukuruz je uzgajan na
prosje¢no 283.387 ha uz prosjecan prinos 6,4 t ha™' (DZS, 2016.). U spomenutome razdoblju
prinosi kukuruza bili su u rasponu od 4,1 t ha (2000.) do 8,5 t ha (2016.). Ispodprosjecni
prinosi rezultat su nepovoljnih vremenskih uvjeta, prvenstveno nedovoljne i nepravilno
rasporedene oborine tijekom razdoblja vegetacije jarih kultura. Na podrudju isto¢ne
Hrvatske (Osjecko-baranjske Zupanije) susna razdoblja sve su ucestalija, a kao rezultat ja-
vlja se negativna vodna bilanca koja za posljedicu ima pad prinosa. Jedno od moguc¢ih
rjeSenja ublazavanja negativnih posljedica suse je nadoknadivanje vode navodnjavanjem.
Ucinak vodnoga stresa izazvan susom na prinos zrna kukuruza proucavali su Kuscu i Demir
(2013), Gavloski i sur. (1992.), Golbashy i sur. (2010.), Jaleel i sur. (2002.), Payero i sur. (2006.),
Traore i sur. (2000.). Autori navode nize prinose zrna te ukazuju na povezanost izmedu pri-
nosa i komponenti prinosa kao $to su duljina klipa, broj zrna na klipu i mase zrna. Hammad
i sur. (2012.) proucavali su uc¢inak vodnoga stresa na prinos zrna, broj zrna na klipu, masu
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zrna, duljinu klipa, promjer klipa i masu zrna kukuruza. U rezultatima istrazivanja navode
znacajan uc¢inak vodnoga stresa na prinos i broj zrna na klipu te navode najznacajniju kore-
lacijsku vezu (r=0,85) izmedu ta dva svojstva. Lii Wang (2011.) navode najznacajniju pove-
zanost prinosa s masom klipa i masom zrna na klipu. Nadalje, nedostatak vode moze imati
za posljedice nize biljke (Soler i sur., 2007.), a Karasu i sur. (2015.) navode najznacajniju kore-
laciju izmedu prinosa zrna i visine biljke kukuruza (r=0,96**). Nedostatak biljci pristupacne
vode tijekom razdoblja vegetacije nadoknaduje se normom navodnjavanja. Pove¢anjem
norme navodnjavanja raste prinos zrna kukuruza, broj zrna na klipu (Karasu i sur., 2015.),
broj zrna u redu (Carpici, 2009., Karasu i sur., 2015., Kuscu, 2010.), masa zrna, duzina klipa
(Ertek i Kara, 2013., Kuscu, 2010.) i visina biljke (Karasu i sur., 2015., Bozkurt i sur., 2006.).
Pored vode u tlu, koli¢ina N gnojiva je najvazniji cimbenik za postizanje visokih i stabilnih
prinosa kukuruza (Hammad i sur., 2012.). Povec¢anjem koli¢ine N gnojiva raste prinos zrna
kukuruza i broj zrna na klipu, komponenta koja je u najjacoj korelaciji s prinosom (Devi
i sur., 2001., Khaliq i sur., 2009., Khazaei i sur., 2010.). Khazaei i sur. (2010.) u rezultatima
istrazivanja navode kako prinos nije znacajno varirao u odnosu na koli¢inu N gnojiva te
da je najduzi klip kukuruza izmjeren pri gnojidbi s najmanjom kolicinom N gnojiva 120
kg N ha. Znacajan je takoder utjecaj interakcije navodnjavanje x N gnojidba na prinos
zrna (Hammad i sur., 2012.), a D'’Andrea i sur. (2008.) navodi i znacajan utjecaj godine na
prinos. Nadalje Karasu i sur., (2015.) navode znacajnost interakcije godina x navodnjavanje
za prinos zrna, broj zrna na klipu i visinu biljke. Cilj rada je utvrditi utjecaj godine, norme
navodnjavanja, koli¢ine dodanoga N gnojiva na prinos i komponente prinosa kukuruza:
duljinu klipa (DK), visinu klipa (VK), masu zrna po klipu (MZ/K) te broj zrna po klipu (BZ/K)
i njihovu korelacijsku povezanost.

Materijali i metode

Trogodisnje (2010. - 2012.) istraZivanje provedeno je na pokusalistu Poljoprivrednoga
instituta Osijek. Proucavan je utjecaj godine (a1 = 2010.; a2 = 2011.; a3 = 2012.), normi
navodnjavanja (b1 = kontrola; b2 = 60 do 80% poljskog vodnog kapaciteta (PVK), b3 = 80
do 100% PVK), koli¢ine N gnojiva (c1 = kontrola; c2 = 100 kg N ha'; ¢3 =200 kg N ha™) te
njihovu interakciju na prinos i komponente prinosa kukuruza (Zea mays L.): duljinu klipa
(DK), visinu klipa (VK), masu zrna po klipu (MZ/K) te broj zrna po klipu (BZ/K) i njihovu
korelacijsku povezanost. IstraZivanje je postavljeno prema split-plot shemi slucajnog ra-
sporeda u tri ponavljanja (117,6 x 94 m dimenzije su jednoga ponavljanja). Na rubnom
dijelu svake pokusne parcele posijana su tri reda kukuruza (zastitni pojas) te je izmedu
parcela ostavljen prolaz sirine 2 m kako bi se izbjeglo preklapanje tretmana navodnjavanja
i N gnojidbe i omogucilo kretanje sustava za navodnjavanje. Na pokusalistu je tip tla antro-
pogenizirani hidromeliorirani hipoglej. U sloju tla od 0 do 32 cm gustoca cvrste faze (p¢)
je od 2,6 g cm?3, volumna gustoca 1,5 g cm?3, kapacitet za vodu%vol. od 36,6% i ukupna
poroznost 41,8%. Na dubini od 0 do 40 cm pH je 7,5 (H,0) i 6,8 (KCl), 1,6% humusa te 0,13%
N. Tijekom istrazivanja (2010. - 2012.) kukuruz je navodnjavan metodom kisenja, samoho-
dnim sektorskim rasprskivacem (Typhon) s prosje¢nom brzinom kretanja od 18 cm min™
te dometom od 22 do 25 m. Radni tlak na izlasku vode iz rasprskivaca je do 2,5 bar. Izvor
vode za navodnjavanje bila je podzemna voda (obliznji zdenac). Prema analizi SAR vri-
jednosti (11 me/l uz ECw od 0,97 dS/l) vodom iz zdenca navodnjavati se moze uz slabo
do umjereno ogranicenje (FAO, 1985.). Trenutak pocetka navodnjavanja odreden je pre-
ma trenuta¢noj vlaznosti tla metodom elektrometrije, Granular Matrix senzorima (GMS).

61



glasnik zastite bilja 61

godina

Senzori su postavljeni na dvije dubine (20 i 30 cm), a za trenutak pocetka navodnjavanja
uzeti su prosjeci dvaju dubina. Sadrzaj vode u tlu mjeren je Watermark uredajem cije su
vrijednosti u rasponu od 0 cbar (100% PVK) do 199 cbar (suho tlo). Prije postavljanja u tlo
GM senzori bazdareni su za tip tla koji je na pokusalistu te je izradena krivulja bazdarenja
(Grafikon 1, Markovi¢, 2013.).
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Grafikon 1. Krivulja bazdarenja
Figure 1. Calibration curve

Obrok navodnjavanja tijekom trogodisnjeq istrazivanja bio je 35 | m? na svim navod-
njavanim parcelama. Tijekom istrazivanja (2010. — 2012.) osnovnom gnojidbom u jesen
dodana je 1/3 N gnojiva i 2 PK. Predsjetvena gnojidba Ureom (1/3 N) bila je 20. travnja
(2010.), 18. travnja (2011.) i 12. travnja (2012.). Gnojidba PK (1/2) kako slijedi: 0:20:30 — 250
kg ha', P,O5 (45%) - 50 kg ha", K.O (60%) - 75 kg ha™. Prva prihrana KAN-om bila je 11.
lipnja (2010.), 29. lipnja (2011.) i 30. svibnja (2012.). Druga prihrana KAN-om bila je 18.
lipnja (2010.), 7. lipnja (2011.) i 8. lipnja (2012.).

Prinos i komponente prinosa mjereni su na hibridu OSSK596. Kukuruz je posijan na
dubinu od 10 cm, na meduredni razmak 70 cm i na razmak unutar reda 20 cm (6. svibnja
2010., 3. svibnja 2011.i 28. travnja 2012.). Tijekom kombajniranja sa sredine svake pokusne
parcele ubrano je 5 prosjecnih klipova kukuruza na kojima su izmjerene komponente pri-
nosa. Prinos zrna sa svake pokusne parcele prera¢unat je na ha i 14% vlage. Mjerena je
razina podzemne vode u obliznjem zdencu, a podaci o vremenskim uvjetima preuzeti su
od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda. Provedena je trofaktorijalna analiza varijance
(@ x b x ¢) pomocu racunalnog programa SAS (SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA). Razine
statisticke znacajnosti bile su P < 0,05 i P < 0,01. Izra¢unate su najmanje znacajne razlike
(LSD) za sve varijable (P < 0,05 i P < 0,01). Pomoc¢u korelacijskog koeficijenta ispitana je
jacina i smjer veze medu promatranim varijablama.
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Rezultati i rasprava
Agroekoloski uvjeti tijekom razdoblja istraZivanja
Odstupanije u kolic¢ini oborine tijekom razdoblja istrazivanja prikazano je grafikonom 2.
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Grafikon 2. Odstupanje u kolicini oborine (2010. — 2012.) u odnosu na visegodisnji
prosjek (1961. — 1990.)
Figure 2. Rainfall aberration (2010. - 2012.) from the long term average (1961. - 1990.)

Vegetacijsko razdoblje 2010. godine obiljeZila je ekstremno velika koli¢ina oborine
(2010. = 676,6 mm; 1961. — 1990. = 368 mm). Isti¢e se mjesec lipanj kada je mjese¢na
koli¢ina oborine za 166% bila ve¢a u odnosu na visegodisnji prosjek (2010. = 234 mm;
1961. - 1990. = 88 mm). Tijekom srpnja i kolovoza javlja se negativna vodna bilanca uz
nadprosjec¢no visoke temperature zraka (Tablica 1) radi ¢ega je na a2 tretmanu norma
navodnjavanja bila 35 mm, a na a3 tretmanu 105 mm.

Tablica 1. Srednje mjese¢ne temperature zraka (°C) tijekom razdoblja istrazivanja
(2010.-2012.) i visegodisnji prosjek (1961. - 1990.)

Table 1. Average monthly air tempreatures (°C) during period of research and long
term average (1961. - 1990.)

Mjesec/Month
Godina/Year
\Y Vv \ Vi VIII IX
2010. 12,4 16,5 204 23,2 21,7 15,6
2011. 13,2 16,7 20,8 22,2 23,0 20,3
2012. 12,5 16,9 22,5 24,8 24,1 18,9
1961.-1990. 11,3 16,5 19,5 21,1 20,3 16,6
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Kao rezultat nadprosje¢no velike koli¢ine oborine razina podzemne vode tijekom
mjeseca lipnja bila je 20 cm, dok se tijekom vegetacije kretala od 110 cm u svibnju do 140
c¢m u kolovozu (Grafikon 3).
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Grafikon 3. Razine podzemne vode u razdoblju vegetacije (2010. - 2012.)
Figure 3. Groundwater levels during growing seasons (2010 — 2012)

Vegetacijska razdoblja 2011. i 2012. godine bila su susna i ekstremno topla (Grafikon
2, Tablica 1). Nedostatak oborine tijekom najvaznijih mjeseci za uzgoj jarih kultura bio
je popracen nadprosjec¢no visokim temperaturama zraka. Tijekom sva tri razdoblja veg-
etacije srednje dnevne temperature zraka bile su vise u odnosu na visegodidnji prosjek.
Posebno se istice 2012. godina kada su temperature tijekom srpnja i kolovoza bile za 3,7 i
3,8 °C iznad visegodisnjeg prosjeka (Tablica 1). Razina podzemne vode tijekom vegetaci-
jskog razdoblja 2011. godine bila je vrlo niska, od 180 cm u svibnju do 350 cm u kolovozu
(Grafikon 3). Jo$ niza razina vode izmjerena je u vegetacijskom razdoblju 2012. godine.
Razina vode bila je 320 cm u svibnju i 420 cm u kolovozu. Navedeno upucuje na negativne
vodne bilance, nedostatak oborine i nize razine podzemne vode, te je stoga tijekom raz-
doblja vegetacije 2011. godine norma navodnjavanja na a2 tretmanu bila 105 mm, a na a3
245 mm. Tijekom razdoblja vegetacije 2012. godine norma navodnjavanja na a2 tretmanu
bila je 175 mm, a na a3 tretmanu 245 mm.

Utjecaj godine, tretmana navodnjavanja i kolicine N gnojiva na prinos i komponente prinosa

U prosjeku po godinama istrazivanja prinos zrna kukuruza varirao je u malom ra-
sponu od 8,6 (2010.) do 8,3 t ha™' (2012.), a razlike izmedu godina opravdane su na razini
znacajnosti P < 0,05. Najvisi prinos zrna ostvaren je u godini s najve¢om koli¢inom oborina
(a1), sto je posljedica najveceg ostvarenog prinosa (8,4 t ha') u tretmanu bez navodnja-
vanja (b1) u odnosu na isti u tretmanu bez navodnjavanja (b1) u godinama a2 (7,3t ha’) i
a3 (6,7 t ha') (Tablica 2).
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Tablica 2. Utjecaj godine, tretmana navodnjavanja i N gnojidbe na prinos zrna kukuruza
Table 2. Year effect, irrigation treatments and N fertilizer on maize grain yield

Prinos zrna (t ha')/grain yield (t ha'')

bl b2 b3 axc :&gﬁgg’;‘; b1 b2 b3 /f\jgr‘(f;;’gc

¢l 52 63 56 57 cl 55 6,6 7.2 6,5
al o 84 83 76 81 8,6 2 78 8,7 8,6 8,5

¢ 116 130 11,1 119 3 91 10,9 11,1 10,4
axb 84 92 81

¢l 52 58 71 60 F — vrijednost LSD
a2 2 83 99 93 92 8,4 F-value 0,05 0,01

¢3 83 107 11,0 100 a 3,7126* 0,2293 0,3055
axb 73 88 91 b 108,6198*  0,2293 0,3055

cl 61 78 89 76 ¢ 578,9588**  0,2293 0,3055
a3 < 66 79 96 81 8,3 ab  44,0706*¢  0,3972 0,5291

3 73 89 11,1 91 ac  87,0270*  0,3972 0,5291
axb 67 82 99 bc  43851**  0,3972 0,5291
ey 75 87 90

a=goding; b1 = kontrola; b2 = 60-80% PVK; b3 = 80-100% PVK; c1 = kontrola, c2= 100 kg N ha', c3 = 200
kg N ha''; a x b = godina x navodnjavanje; a x c = godina x gnojidba; b x c = navodnjavanje x gnojidba;
*=p<0,05; **=p<0,01, " = non significant

Navodnjavanje je vrlo znacajno (P < 0,01) povecalo prinos zrna na oba tretmana u
odnosu na kontrolni tretman. Prinos zrna 2011. godine bio je za 16% visi u odnosu na
kontrolni tretman, a u 2012. godini za 20% (P < 0,01). Takoder je utvrdena razlika (P < 0,01)
izmedu navodnjavanih tretmana pokazuje vecu ucinkovitost navodnjavanja u susnim i
ekstremno toplim godinama. Na tretmanu navodnjavanja b3 prinos zrna bio je za 3,5%
visi u odnosu na b2 tretman. Prinos zrna kukuruza rastao je (P < 0,01) povecanjem dodane
koli¢ine N gnojiva (Tablica 2), za 30,8% visi na c2 tretmanu u odnosu na kontrolni tretman
(c1) te za 60% na c3 tretmanu (P < 0,01). Zamijeéena je vrlo znacajna razlika (P < 0,01) u
prinosu zrna izmedu gnojidbenih tretmana, na c3 bio je za 22,3% visi u odnosu na c2 tret-
man. Rezultati su u skladu s istrazivanjima Devi i sur. (2001.), Khaliq i sur., (2009.) te Khazaei
isur. (2010.) koji takoder navode povecanje prinosa zrna povecanjem koli¢ine N gnojiva.
Kako je vidljivo iz tablice 2, sve interakcije imale su vrlo znacajan (P < 0,01) utjecaj na prinos
zrna. Znacajnost interakcije godina x navodnjavanja (a x b) razlikovala se ovisno o godini
istrazivanja odnosno vremenskim uvjetima, prvenstveno koli¢ini oborine. U ekstremno
kiSnoj 2010. godini (a1) najvisi prinos ostvaren ja na a1b2 interakciji (9,2 t ha) dok je daljn-
jim dodavanjem obroka navodnjavanja na a1b3 interakciji prinos zrna smanjen za 3,7% u
odnosu na alb1 (P < 0,05) te za 13,6% u odnosu na a1b2 (P < 0,01). Prema Markovi¢ i sur.
(2015) smanjenje prinosa na b3 tretmanu navodnjavanja rezultat je prekomjerne koli¢ine
vode u zoni korijenovog sustava koja je uzrokovala nedostatak kisika te gusenje korijena. U
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susnoj 2011.ivrlo susnoj 2012. godini prinos zrna na a x b interakciji rastao je poveéanjem
norme navodnjavanja (Tablica 2). U pogledu interakcije godina x gnojidba (a x c) najvisi
prinos zrna ostvaren je u godini s najve¢om koli¢inom oborine i dodanog N gnojiva (a1c3
=11,9t ha'). U pogledu interakcije navodnjavanje x gnojidba (b x c) ocekivano najvisi pri-
nos zrna ostvaren je na b3c3 interakciji (11,1 t ha™). Hammad i sur. (2012.) takoder navode
znacajnost interakcije navodnjavanja x N gnojidbe za prinos zrna kukuruza. Duljina klipa
(DK) kukuruza vrlo je znagajno (P < 0,01) varirala po godinama istrazivanja (Tablica 3).

Tablica 3. Utjecaj godine, tretmana navodnjavanja i N gnojidbe na duljinu klipa
Table 3. Year effect, irrigation treatments and N fertilizer on cob lenght

Duljina klipa (cm)/Cob lenght (cm)

b1 b2 b3 axc srodekd b1 b2 b3 grodekC
¢l 159 171 151 16,1 cl 18,1 205 197 18,4
al o 197 189 177 188 18,6 2 180 214 206 20,4
3 216 201 21,5 21, a3 191 194 225 20,9
axb 19,1 187 18,1
cl 171 149 197 17,2 F - vrijednost LSD
a2 2 214 229 203 215 19,7 F-value 0,05 0,01
3 194 189 223 202 a  150240*  1,0371 1,3815
axb 193 189 208 b 1,4865"  1,0371 1,3815
cl 213 221 225 220 c  13,0038*  1,0371 1,3815
a3 ¢ 203 222 201 208 21,4 ab 2,9123% 1,7963 2,3928
3 183 227 236 215 ac  7,6584** 11,7963 2,3928
axb 19,9 223 221 bc 3,4084* 1,7963 2,3928

Prosjek b
Average b 194 200 203

a=goding; b1 = kontrola; b2 = 60-80% PVK; b3 = 80-100% PVK; c1 = kontrola, c2= 100 kg N ha', c3 = 200
kg N ha’; a x b = godina x navodnjavanje; a x ¢ = godina x gnojidba; b x ¢ = navodnjavanje x gnojidba;
*=p<0,05; **=p<0,01; " = non significant

Najmanja vrijednost zabiljezena je u ekstremno kisnoj 2010. godini (a1 = 18,6 cm). U
susnoj2011.(a2) DK bila je za 5,9% visa u odnosu naa1l, te za 15% u vrlo susnoj 2012. godini
(a3). Nadalje DK kukuruza 2012. godine bila je veéa za 8,6% u odnosu na DK 2011. godine
(P < 0,01). Rezultati istrazivanja Karasu i sur. (2015.) ukazuju na povecanje DK povecéanjem
norme navodnjavanja Sto je rezultat i naseg istrazivanja premda bez statisticke znacajnosti
(Tablica 3). DK rasla je povec¢anjem koli¢ine dodanog N gnojiva (P < 0,01). Na c2 tretmanu
DK bila je za 10,9% veca u odnosu na kontrolni tretman te za 13,6% na c3 tretmanu u
odnosu na kontrolni tretman. DK znacajno (P < 0,05) je varirala prema a x b interakciji.
Najdulji klip kukuruza zabiljeZzen je na a3b2 i a3b3 (22,3 cm i 22,1 cm) interakciji, dakle
u vrlo sudnoj godini navodnjavanoj najve¢om normom navodnjavanja. Najdulji klip na
b x c interakciji izmjeren je na tretmanu s najve¢om normom navodnjavanja i dodanom
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koli¢cinom N gnojiva (22,5 cm). Broj zrna po klipu kukuruza (BZ/K) razlikovao se po godini
istrazivanja (P < 0,01, Tablica 4).

Tablica 4. Utjecaj godine, tretmana navodnjavanja i N gnojidbe na broj zrna/klipu
Table 4. Year effect, irrigation treatments and N fertilizer on grain number/cob

Broj zrna po klipu (n)/Grain number/cob (n)

bl b2 b3 axc f&gfé;"e‘; b1 b2 b3 [‘fgféeg’gcc
cl 448 494 434 459 ¢l 506 548 555 536
al" @ 634 561 552 582 566 2 592 617 565 591
3 662 622 684 656 3 591 646 717 651
axb 581 559 556
cl 534 433 538 502 F - vrijednost LSD
a2 ¢ 557 630 610 599 585 F-value 0,05 0,01
3 596 644 725 655 a  52515* 395923 52,7411
axb 562 569 625 b 3,4930* 39,5923 52,7411
¢l 536 717 692 648 c  170497** 39,5923 52,7411
a3 ¢c2 585 659 532 592 628 ab  3,8919* 68,5759 91,3502
3 517 672 742 644 ac  59293* 68,5759 91,3502
axb 546 683 655 bc  2,8077* 68,5759 91,3502

Prosjek b
Average b 563 604 612

a=godina; b1 = kontrola; b2 = 60-80% PVK; b3 = 80-100% PVK; c1 = kontrola, c2 =100 kg N ha, c3 = 200
kg N ha'; a x b = godina x navodnjavanje; a x c = godina x gnojidba; b x c = navodnjavanje x gnojidba;
*=p<0,05; **=p<0,01, " = non significant

Najmanija vrijednost zabiljezena je u ekstremno ki$noj godini (a1 = 566), a najveca vri-
jednost u vrlo susnoj godini (a3 = 628). BZ/K linearno je rastao povecanjem norme navod-
njavanja (P < 0,05), za 7,3% (b2 prema b1) te za 8,7% (b3 prema b1). Povecanjem koli¢ine
dodanog N gnojiva rastao je BZ/K (P<0,01) na oba tretmana u odnosu na kontrolu, za
10,3% na c2 te za 21,5% na c3 tretmanu (Tablica 4). Takoder je zamije¢ena vrlo znacajna
razlika izmedu gnojidbenih tretmana. BZ/K na ¢3 tretmanu bio je za 10,2% veci u odnosu
na c2. Utjecaj a x c interakcije na BZ/K razlikovao se po godini istrazivanja. Tijekom eks-
tremno kisne godine BZ/K smanjivao se povecanjem norme navodnjavanja (alb1 = 581,
al1b3 = 556) premda ne statisticki opravdano dok su za susnu i vrlo susnu vegetaciju re-
zultati suprotni jer je povecanjem norme navodnjavanja zabiljezen porast BZ/K (P < 0,01).
U2011. godini BZ/K na a2b3 tretmanu bio je za 11,2% vedi u odnosu na a2b1. U vrlo susnoj
2012. godini najveci BZ/K zabiljeZen je na a3b2 tretmanu (683). Interakcija b x c znacajno
je utjecala na BZ/K (P < 0,05). Najveca vrijednost zabiljeZzena je kod b3c3 tretmana (717).
Visina klipa (VK) razlikovala se po godinama istraZivanja (P < 0,01; Tablica 5.).
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Tablica 5. Utjecaj godine, tretmana navodnjavanja i N gnojidbe na visinu klipa
Table 5. Year effect, irrigation treatments and N fertilizer on cob height

Visina klipa (cm)/cob height (cm)

Prosjek a

b1 b2 b3 axc progexd b1 b2 b3 :&gﬁgg’;‘c
cl 832 91,7 913 887 cl 1082 1139 1196 113,9
a2 1008 1000 980 996 974 2 1165 1255 1265 1228
3 1043 995 107,5 1038 3 1205 1227 1313 124,8
axb 96,1 97,1 989
¢l 1208 1167 1257 121,1 F vrijednost LSD
a2 2 1252 1455 1438 1382 1335 F-value 0,05 0,01
3 1298 1480 1462 1413 a 1364146* 48815 6,5027
axb 1253 1367 1386 b 9,6929% 4,8815 6,5027
¢l 1207 1334 141,7 1320 ¢ 11,4043* 48815 6,5027
a3 c2 1235 1310 1377 131,7 1307 ab  2,0254" 8,4550 11,2630
€3 1273 1206 1402 1294 ac  4,4896** 8,4550 11,2630
axb 1238 1283 139,9 bc 04949 8,4550 11,2630
:&gﬁg‘;';'% 1151 1207 1258

a=godina; b1 = kontrola; b2 = 60-80% PVK; b3 = 80-100% PVK; c1 = kontrola, c2 =100 kg N ha', c3 =200
kg N ha'; a x b = godina x navodnjavanje; a x c = godina x gnojidba; b x c = navodnjavanje x gnojidba;
*=p<0,05; **=p<0,01, " = non significant

U sudnoj 2011. godini VK bila je za 37% veca u odnosu na ekstremno kisnu godinu
(a1). Zabiljezena je veca (P < 0,01) VK na oba tretmana navodnjavanja, za 5,6% na b2 te
za 10,7% na b3 u odnosu na kontrolni tretman. Karasu i sur. (2015.) i Bozkurt i sur. (2006.)
takoder navode vise biljke na tretmanima s ve¢om normom navodnjavanja. Oba N tret-
mana povecala su VK (P < 0,01) za 7,8% na c2 te za 9,6% na c3 tretmanu u odnosu na
kontrolni tretman. Najvece vrijednosti VK u pogledu a x c interakcije zabiljezene su kod
a2c3 interakcije (141,3 cm). Tijekom ekstremno kiSne i suSne godine zabiljezen je porast VK
povecanjem norme navodnjavanja (P < 0,01) dok je u vrlo susnoj godini VK bila smanjena
premda ne statisti¢ki opravdano. Analizom korelacijske veze (Tablica 6., n = 81; P < 0,01)
dobivena je jaka veza pozitivnog smjera izmedu prinosa i DK (0,55), prinosa i BZ/K (r = 062)
te srednje jaka veza izmedu prinosa i VK (r = 0,33).
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Tablica 6. Analiza korelacijske veze izmedu ispitivanih varijabli (n = 81; P<0,01)
Table 6. Correlation analysis for tested variables (n = 81; P<0,01)

Varijabla Visina klipa Duljina klipa Broj zrna po klipu
Variable Cob height Cob lenght Grain number/cob
Visina klipa
Cob height
Duljina klipa
Cob lenght 0,52

Broj zrna po klipu

Grain number/cob 0,46 0,81

Yield 0,33 0,55 0,62

Jaka veza pozitivnog smjera je izmedu VK i DK (r = 0,52) te BZ/Ki VK (r = 0,46). Vrlo jaka
veza pozitivnog smjera je izmedu BZ/K i DK (r = 0,81). Devi i sur. (2001.), Khaliq i sur. (2009)
te Khazaei i sur. (2010.) takoder navode najjacu korelacijsku vezu izmedu prinosa zrna i
BZ/K.

Zakljucak

Sve vela pozornost daje se ucinkovitosti sustava za navodnjavanje zbog koli¢ine
utroSene vode te ostvarenog prinosa. Prema rezultatima naseq istrazivanja ucinkovitost
sustava za navodnjavanje na prinos zrna i komponente prinosa kukuruza razlikuje se ovisno
o vremenskim uvjetima (godini), normi navodnjavanja i koli¢ini dodanog N gnojiva. Nor-
ma navodnjavanja trebala bi biti odredena prema stvarnim potrebama biljke za vodom u
pojedinim razdobljima vegetacije, prvenstveno prema kolicini oborine, ali i nadprosje¢no
visokim temperaturama zraka koje se javljaju tijekom ljetnih mjeseci Sto potvrduju rezul-
tati ovoga istrazivanja (godina x navodnjavanje). Nadalje, u¢inkovitost agrotehnicke mjere
navodnjavanja trebalo bi sagledati i u odnosu s ostalim agrotehnickim mjerama, prvenst-
veno N gnojidbi. U prilog tome govori znacajnost interakcije navodnjavanje x N gnojidba
za prinos zrna i istrazivane komponente prinosa jer su u pravilu najvece vrijednosti izm-
jerene na tretmanima s najve¢com normom navodnjavanja i koli¢cinom N gnojiva.
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Original scientific paper

Effciency of irriagtion system of maize (Zea mays L.) in different
weather conditions, irrigation treatments and N fertilizers

Abstract

Field trials (2010 - 2012) were conducted to study the influence of the year (al = 2010; a2 = 2011; a3 =
2012); irrigation treatment (b1 = control; b2 = 60 to 80% field water capacity (FWC), b3 = 80 to 100% FWC)
and N fertilizers (c1 = control; c2 = 100 kg N ha''; c3 = 200 kg N ha’) on grain yield (GY) and following yi-
eld components: cob length (CL), cob height (CH), grain number/cob (GN/C) and correlation connections
between the tested variables. GY (P < 0,05; al: 8.6 to a3: 8.3 t ha’, CH (P < 0.01; al: 97.4 to a2: 133.5 cm),
CL(P<0.01;al1:18.6 to a3:21.4 cm) and GN/C (al: 566 to a3: 628) were year depenedent. Irrigation water
increased (P < 0.01) GY (b1:7.5to b3:9tha’), CH (al: 115.1 to a3: 125.8 cm) and GN/C (b1: 536 to b3: 612).
The larger amount of N fertilizers increased GY (P < 0.01;c1:6.5to c3: 10.3tha™), CL (c1: 18.4to c3:20.9cm),
GN/C (c1:536to c3:651) and CH (c1: 113.5 to c3: 124.8 cm). Strong postivie correlation is between GY and
CL (r=0.55) and GY and GN/C (r = 0.62).

Key words: year, irrigation, N fertilizer, maize, yield, yield components
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