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zZnanstveni rad

Ucinak kalcizacije karbokalkom na tlo, prinos i
kvalitetu zrna kukuruza

Sazetak

Stacionirani poljski pokus kalcizacije karbokalkom (nusproizvod tvornice Secera) postavljen je u jesen
2000. na kiselom tlu (pHKCI 3,89). Karbokalk je dodan u kolicinama 0, 15, 30, 4560 t ha'. Pokus je postav-
ljen prema slucajnom rasporedu u Cetiri ponavljanja (osnovna parcela 64.3 m?). Ucinci kalcizacije prate se
u kontinuitetu do 2012. godine. U ovome radu prikazana su svojstva tla i reakcija kukuruza uzgajanog na
pokusnoj parceli 2010. godine. Kalcizacijom je znacajno povecan pHKCl s 3,75 do 6,71. Takoder, povecana
je pristupacnost fosfora u tlu s 20,3 na 26,9 mg P,0, 100g™, dok je pristupacnost kalija smanjena s 29,4
na 25,5 mg K,0 100g™. Prinos kukuruza na kontroli bio je 8,40 t ha”, a kalcizacijom je povecan do 18%.
Pri tome su razlike prinosa medu Cetiri razine dodanog karbokalka bile u granicama statisticke pogreske.
Kalcizacijom s 30ivise t ha™ signifikantno je povecan sadrzaj proteina u zrnu (8,05%, odnosno 8,50%), dok
je u povecanju sadrZaja ulja bila djelotvornai kolicina od 15 t ha' (2,80%, odnosno 3,03%). SadrZaj Skroba
u zrnu kalcizacijom je smanjen sa 72,98% na 72,43%, ali je pri tome ucinkovita bila samo maksimalna
koli¢ina od 60t ha'.

Kljucnerrijeci: kalcizacija, karbokalk, prinos zrna kukuruza, svojstva tla

Uvod

Kisela reakcija, niska razina organske tvari te nepovoljna fizikalna svojstva glavni su
faktori koji ogranicavaju plodnost pseudogleja i slicnih tala (Janekovi¢, 1971.; Janeko-
vi¢ i Pichler-Sajler, 1976.; Skori¢, 1986.; Mesi¢, 1992.; Butorac, 1999.; Petosic i sur., 2003.).
Suvisna kiselost moze se ublaziti dodavanjem vapnenih materijala, a u tu svrhu mogu se
koristiti svi materijali koji sadrZe kalcijeve i magnezijeve ione. Naj¢esce korisSteni materi-
jal za kalcizaciju je vapnenac. Ovisno o sadrzaju kalcijevih i magnezijevih iona, vapnenac
moze biti kalcit, dolomit, dolomitni vapnenac ili smjesa tih minerala (Mesi¢, 1996., 2001.).
Za tu namjenu mogu se koristiti i razli¢iti nusproizvodi, kao npr. karbokalk, koji nastaje
prilikom prerade Secerne repe u tvornicama $ecera. Cilj je ovoga rada odrediti naknadne
ucinke kalcizacije karbokalkom u jesen 2000. na svojstva tla, prinos i kvalitetu prinosa
kukuruza 2010. godine.

Materijal i metode rada
Poljski pokus
Stacionirani poljski pokus primjene rastucih koli¢ina karbokalka (nusproizvod Tvornice
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Secera Osijek) postavljen je u jesen 2000. na oranici Poljoprivrednog holdinga “Kutjevo”,
radna jedinica Ivanin dvor (opcina Pleternica). Tlo pripada tipu stagnic albeluvisol (WRB
klasifikacija) ili pseudogleju Ap-E-Btg-C profila i vrlo je kisele reakcije (pH,, 3,89).

Karbokalk je dodan u koli¢inama 0, 15, 30, 45 i 60 t ha zrakosuhog materijala. Pokus
je postavljen prema slucajnom rasporedu tretmana u Cetiri ponavljanja. Veli¢ina osnovne
parcele iznosila je 64.3 m2 Plodored za razdoblje 2001.-2012. bio je sljede¢i: kukuruz
(2001.) — kukuruz (2002.) — suncokret (2003.) — ozimi jeCam (2004.) - duhan (2005.) - kuku-
ruz (2006.) — psenica (2007.) - duhan (2008.) —pSenica (2009.) - kukuruz (2010.) — soja
(2011.) = kukuruz (2012.). Rezultate cetverogodisnjih istraZivanja (2001. — 2004.) objavili
su Kovacevic i sur. (2006.), dok su Tursic i sur. (2008.) objavili rezultate reakcije duhana u
2005., Jurkovi¢ i sur. (2008.) rezultate reakcije kukuruza i psenice u 2006., odnosno 2007.
godini, a Rastija i sur. (2012.) reakciju soje 2011. U ovome radu prikazana su svojstva tla i
reakcija kukuruza uzgajanog na pokusnoj parceli 2010. godine.

Kukuruz (hibrid PR36K67) posijan je 30. travnja 2010. pneumatskom sija¢icom na
planirani sklop 64936 biljaka ha™ (razmak u redu 22,0 cm). Gnojidbom pokusne parcele
dodano je predsjetveno i u prihrani (kg ha”) 160 N + 80 P,O, + 80 K,O u obliku komplek-
snog gnojiva NPK 15:15:15, uree (46% N) i KAN-a (27% N). Zastita od korova obavljena je
primjenom herbicida Lumax (3.5 I ha™') nakon sjetve, a prije nicanja kukuruza.

Berba kukuruza na pokusnoj parceli obavljena je ru¢no. Obrano je Cetiri unutrasnja
reda, nakon ¢ega su izbrojane biljke i klipovi. Masa klipa izvagana je elektronskom vagom
(Kern electronic balance: d=100 g). Prinos zrna sveden je na 14% vlage.

Uzimanje uzoraka, kemijske analize i statisticka obrada podataka

Prilikom raspodjele karbokalka po pokusnoj parceli uzet je prosje¢an uzorak za kemij-
ske analize. Pristupacni fosfor, kalij, kalcij i magnezij odredeni su nakon ekstrakcije kise-
lom otopinom (pH 4.65) NH,-acetata +EDTA (Lakanen i Ervio, 1971.). Mjerenja su obav-
liena aparatom Jobin-Yvon Ultrace 238 ICP-OES spectrometer u Institutu za pedologiju i
agrokemiju (RISSAC) Madarske akademije znanosti i umjetnosti u Budimpesti.

Uzorci tla uzeti su pedoloskom sondom do 30 cm dubine 15. travnja 2010. prije gno-
jidbe za kukuruz. Sa svake osnovne parcele uzet je prosjecan uzorak sastavljen od deset
pojedinac¢nih uzoraka. Biljkama pristupacni fosfor i kalij odredeni su AL-metodom (Egner i
sur., 1960.), reakcija tla prema ISO (1994.), a humus prema ISO (1998.). Te su analize obav-
liene u Zavodu za agroekologiju Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku.

Deset prosjec¢nih klipova uzeto je sa svake osnovne parcele za odredivanje udjela
mase zrna u klipu (randman) i vlage. Vlaga zrna odredena je u polju, neposredno nakon
$to su orunjeni klipovi, prijenosnim elektronskim vlagomjerom (WILE-55, Agroelectro-
nics, Finland). Sadrzaj proteina, $kroba i ulja u zrnu odreden je na aparatu Infratec 1241
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Grain Analyzer (Near Infrared Spectroscopic Method), u Agrokemijskom laboratoriju
Poljoprivrednog instituta Osijek.

Statisticka analiza podataka obavljena je koristenjem SAS software (SAS Institute, Cary,
N.C.; PROC ANOVA), na osnovi t-testa i LSD vjerojatnosti 0.05i 0.01.

Svojstva karbokalka

Prema kemijskoj analizi, karbokalk je sadrzavao visoke koli¢ine biljkama pristupaénog
kalcija (48.2% Ca0), umjerene koli¢ine magnezija (1.81% MgO) i fosfora (1.07% P,O,) te
niske vrijednosti kalija (0.17% K,0). SadrZaj organske tvari u karbokalku iznosio je 5,36%,
a pH vrijednost 9,53.

Svojstva tla

Kalcizacijom karbokalkom znacajno je povecana pH, vrijednost tla s 3,75 do 6,71.
Takoder, povecana je pristupacnost fosfora s 20,3 na 26,9 mg P,0,100g™ ili za jednu tre-
¢inu, dok je pristupacnost kalija smanjena s 29,4 na 25,5 mg K, O ili za 13%. Inale, pristu-
pacnost P i K je u navedenom tlu u granicama dovoljne opskrbljenosti. Sadrzaj humusa
relativno je nizak i nije se znacajnije promijenio kalcizacijom (Tablica 1). Uzorci tla uzeti
$est godina ranije (srpanj 2004.) imali su sli¢ne vrijednosti analiziranih parametara onima
iz 2010. godine (Kovacevic i sur., 2006.).

Tablica 1. Svojstva tla

Karbokalk Svojstva tla (0-30 cm) - 15. travnja 2010.
tha' pH AL-metoda (mg 100 g') % Hk*
(jesen 2000.) H,0 KCl PO, K,0 Humus Cmol kg’

0 5,41 3,75 20,3 29,4 1,89 6,85
15 6,55 5,25 21,4 27,4 1,99 1,80
30 6,72 5,51 21,8 27,2 2,05 1,59

45 7,31 6,45 25,5 27,7 2,04 0

60 7,43 6,71 26,9 25,5 1,99 0
LSD,,, 024 038 36 2,8 ns 0.65
LSD .. 0,34 0,53 49 ns 0.94

* Hydroliticka kiselost

Vremenske prilike tijekom vegetacije kukuruza

Za analizu vremenskih prilika koristili smo podatke DrZzavnog hidrometeoroloskog
zavoda (DHZ) iz Zagreba (meteoroloska postaja Slavonski Brod). Kisni faktor (Rain Factor
ili RFm) odreden je kao kvocijent mjesecnih vrijednosti oborina i srednjih temperatura
zraka (Gracanin, 1950.). Na osnovi RFm klima odredenog podrucja za pojedine mje-
sece kategorizira se kao aridna (a: <3.3), semiaridna (sa: 3.3-5), semihumidna (sh: 5-6.6),
humidna (h: 6.6-13.3) i perhumidna (ph: >13.3).
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Tablica 2. Meteoroloski podaci za Slavonski Brod (DHZ, Zagreb)

Slav. Brod: Oborine (mm) i srednje temperature zraka (°C)* Travanj-rujan
sg;:;:z- Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Ukupno | Prosjek
Vegetacija 2010.
mm 211 53 161 177 44 45 88 568
°C 2,9 12,3 16,2 20,2 22,7 21,8 15,3 18,1

RFm 73h 4,3 sa 99h 88h 20a 21a 5,8 sh
Visegodisnji prosjek (20-godina: 1971-1990)
mm 129 56 74 82 87 71 54 424

°C 2,5 10,7 15,9 18,8 20,6 19,9 15,9 16,9
RFm 5,2sh 52sh 4,7 sa 44sa | 4,2sa 3,6sa 34sa

* oko 20 km zracne linije sjeveroisto¢no od Pleternice

Na osnovi meteoroloskih podataka (Tablica 2) mozemo zakljuciti da je vegetacija
2010. bila povoljna za uzgoj kukuruza. Tlo je u vrijeme sjetve imalo dovoljnu zalihu vode,
a u razdoblju od pocetka travnja do kraja rujna palo je u Slavonskom Brodu 34% vise kise
od visegodisnjeg prosjeka, a temperature zraka bile su za 1,2 °C vise. Vrijednosti RFm u
svibnjuilipnju 2010. karakterizirali su humidnu, a u srpnju i kolovozu aridnu klimu, dok su
visegodisnji prosjeci za ove mjesece u vrijednostima koje odgovaraju semiaridnoj klimi.

Na osnovi visegodisnjeg pracenja vremenskih prilika i prinosa kukuruza u Corn Beltu,
USA (Thompson 1963., 1986.; Shaw, 1988.), tlo bi u vrijeme sjetve kukuruza trebalo biti
zasi¢eno vodom na granici poljskog vodnog kapaciteta ili nesto iznad te vrijednosti, a
iznadprosjecne koli¢ine oborina u predvegetacijskom razdoblju te tijekom vegetacije, a
osobito u srpnju i kolovozu, pozeljnije su od ispodprosjecnih kolicina. Takoder, vedi pri-
nosi kukuruza postignuti su u godinama s ispodprosjecnim temperaturama zraka tije-
kom vegetacije, a osobito u srpnju, a iznadprosjecne temperature nisu ozbiljniji problem
ako su one povezane s vecim koli¢inama oborina. Navedene postavke potvrdene su i za
uvjete Hrvatske, Madarske i Srbije (Kovacevic i sur., 2009., 2010.; Maklenovi¢ i sur., 2009.;
Markulj i sur., 2010.; Rastija i sur., 2012.).

Rezultati i rasprava

Deset godina nakon obavljene kalcizacije karbokalkom prinos kukuruza povecan je
do 18% u odnosu na kontrolu. Pri tome su razlike medu Cetiri razli¢ite koli¢cine dodanog
karbokalka od 15 do 60 t ha bile neznatne i u granicama statisticke pogreske. Prosje¢no
ostvareni sklop kukuruza iznosio je 82,3% od planiranog, a vlaga u trenutku berbe 23,3%.
Ostvareni sklop i vlaga zrna bili su medusobno sli¢ni i prakti¢no neovisni o kalcizaciji.
Kalcizacijom s 30 i vise tona karbokalka signifikantno je povecan sadrzaj proteina u zrnu,
dok je u povecanju sadrzaja ulja bila djelotvorna i najniza primijenjena koli¢ina od 15 tona
po hektaru. Sadrzaj Skroba u zrnu kalcizacijom je smanjen, ali je pri tome ucinkovita bila
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samo maksimalna koli¢ina karbokalka od 60 tona po hektaru (Tablica 3).

Tablica 3. Naknadni ucinci kalcizacije karbokalkom u jesen 2000. na prinos kukuruza u 2010. godini

Kukuruz (hibrid PR36K67) - godina 2010.
Karbokalk t ha' Sklop* Viaga Prinos Sadrzaj u zrnu (%)

(jesen 2000.) bilj.ha' | %PS | zrna (%) tha’ Proteini | Skrob Ulje

0 54280 83,6 24,1 8,40 8,05 72,98 2,80

15 54500 83,9 234 9,94 8,23 72,73 2,98

30 53590 82,5 22,5 9,69 8,33 72,95 3,03

45 53820 82,9 23,2 9,73 8,45 73,08 3,05

60 51060 78,6 23,2 9,58 8,50 72,43 3,05
*planirani sklop (PS)= 64936 biljaka ha” tig 025 Or,i9 gig gig g:g
Prosjek pokusa | 53450 | 823 233 9,47 8,31 7284 | 298

Povoljni ucinci primjene karbokalka na svojstva tla i prinose ratarskih kultura potvr-
deni su i u ostalim istraZivanjima. Tako je je na kiselom tlu Viroviticko-podravske zupanije
primjenom karbokalka povecan prinos kukuruza za 26% s variranjima tih uc¢inaka u Cetiri
analizirane godine od 7% do 50% (Antunovi¢, 2008.).

Ostali materijali za kalcizaciju takoder su imali maniji ili ve¢i u¢inak u povecanju prinosa.
Markovic i sur. (2008.) na hidromorfnom tlu bosanske Posavine primjenom dolomite do
20t ha' povecali su prinose kukuruza u trogodisnjem prosjeku za 48%. Kovacevic i Rastija
(2010.) objavili su rezultate petogodisnjeg pracenja ucinaka kalcizacije dolomitom u koli-
¢inama do 15 t ha' na prinose kukuruza i jarog je¢ma na podrudju PozeSko-slavonske
zupanije. Kukuruz je uzgajan Cetiri godine, a je¢am jednu godinu na pokusnoj parceli. U
izuzetno povoljnoj 2004. godini s iznadprosjecnim i po mjesecima ravnomjerno raspore-
denim oborinama prosjecni je prinos kukuruza na pokusu iznosio 11,47 t ha, a u susnoj
2007. samo 4,44 t ha™'. Ovisno o godini, prinos kukuruza kalcizacijom je povecan od 15%
do ¢ak 150%. U izrazito susnoj 2007. prinos kukuruza kalcizacijom je povecan za 50%.
Prinos je¢ma kalcizacijom je povecan za 20%. Andric¢ i sur. (2012.) kalcizacijom hidratnim
vapnom na kiselom tlu Osjecko-baranjske zupanije povecali su prinos kukuruza u prve
dvije godine iznad 30%, a soje u trecoj godini za 44% prema kontroli.

Zakljucak

Vecina kiselih tala ima manja ili ve¢a ograni¢enja za ostvarivanje visokih prinosa ratar-
skih kultura, a priblizavanjem njihove pH vrijednosti blize neutralnoj primjenom kalciza-
cije moguce je povecati prinose na takvim tlima. Nusproizvod proizvodnje Secera (karbo-
kalk) pokazao se korisnim u poboljsanju svojstava tla. Medutim, ucinci karbokalka razli-
¢ito su izraZzeni u pojedinim godinama, $to znaci da i vremenske prilike u tom pogledu
imaju znacajnu ulogu.
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scientific study
The effect of liming with carbocalk to soil,
yield and quality of maize grains

Summary
Stationed field experiment of liming with carbocalk (by-product of sugar factory) was set in the fall of 2000
on acid soil (pH,, 3.89). Carbocalk was added in quantities of 0.15, 30.45 and 60 t ha''. The experiment
was set randomly in four replicates (basic plot 64.3 m?). The effects of liming were monitored continuously
until the year 2012. This paper presents characteristics of the soil and reaction of maize cultivated on an
experimental plot in 2010. Liming significantly increased pH, from 3.75 to 6.71. Also, there was increased
accessibility of phosphorus in the soil from 20.3 to 26.9 mg P,0,100g’', whereas the accessibility of pota-
ssium was decreased from 29.4 to 25.5 mg K,0 100g™'. Maize yield in control was 8.40 t ha', and liming
increased it by up to 18%. In doing so, the differences in yield between four levels of added carbocalk were
within limits of statistical error. Liming with 30 and more t ha significantly increased the content of pro-
tein in maize grain (8.05%, i.e. 8.50%), whereas the quantity of 15 t ha' was also efficient in the increase
of oil content (2.80%, i.e. 3.03%). The content of starch in grains was decreased by liming from 72.98% to
72.43%, but only maximum quantity of 60 t ha was thereby efficient.
Keywords: liming, carbocalk, maize grain yield, soil characteristics
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medunarodni sajam hrane, pi¢a i
l" a gastronomskih inovacija
medunarodni sajam hotelsko H JIT EL
ugostiteljske opreme i cateringa GASTR2TEH

Sajmovi u istom terminu: NAUTIKA i CROTOUR

ZAGREBACKI VELESAJAM, Avenija Dubrovnik 15, 10020 Zagreb
T +385 16503 4296503 437 F +385 16503 409 einga@zv.hr e hotel-gastroteh@zv.hr
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