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Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj razli¢ite gnojidbe dusi¢nim gnojivima na ispiranje nitrata iz tla
pri uzgoju kukuruza. Istrazivanje je provedeno u Kotoribi tijekom 2008. i 2009. godine na
mocvarno glejnom tlu. Poveéanje gnojidbe (50-200 kg N/ha) rezultiralo je o¢ekivanim
porastom koncentracija nitrata u orani¢nom sloju tla (0,06 do 4,35 mg NO3/100 g tla), uz
signifikantno najvi§e koncentracije na najjace gnojenoj varijanti. Koncentracije nitrata u
procjednoj vodi varirale su od 0,2 do 105,1 mg NO;7/1 ovisno o gnojidbi, oborinama, te fenofazi
kukuruza. Porastom gnojidbe, raslo je i ispiranje nitrata od 1,18 do 3,69 kg NO;-N/ha, kao i
prinosi suhog zrna kukuruza od 6,6 do 12,3 t/ha.

Kljuéne rijeci: nitrati, ispiranje, gnojidba, kukuruz

Nitrate leaching under different fertilization of maize

Abstract

The objective of this study was to determine the effect of different nitrogen fertilizers on
leaching of nitrates from soil during maize production. A field trial was conducted in Kotoriba,
in the period 2008-2009 on Eugley. Increase in applied fertilizer rates (50-200 kg N/ha) led to
an expected increase in the nitrate concentration in the arable soil layer (0.06-4.35 mg NO5
/100g soil) with significantly highest concentrations on variant fertilized with 200 kg N/ha.
Nitrate concentrations in percolated water varied in range 0.20-105.13 mg NOs7/], in
dependance of fertilization, precipitation and stage of growth of maize. Increased nitrogen
fertilization of maize was accompanied by an increase in nitrogen leaching (1.18 to 3.69 kg
NO;-N/ha) as well as increase in maize yields (6.6 to 12.3 t/ha).
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Uvod

Intenzivna poljoprivredna proizvodnja dovela je do brojnih promjena u okoli$u, odrazivii se na onecis¢enje
agroekosustava, te kontaktnih ekosustava. Ispiranje nitrata javlja se kao jedan od glavnih problema
agrikulturnih povrsina zbog velikog ekoloskog i ekonomskog znacaja. Na proces ispiranja nitrata iz tla
najviSe utje¢u raspored i intenzitet oborina, znacajke tla, usjev odnosno faza razvitka usjeva,
evapotranspiracija, te gnojidba dusikom. Stoga je bitno pravovremeno primijeniti one koli¢ine gnojiva koje
neée dovesti do znacajnijih gubitaka nitrata ispiranjem u podzemne vode, a istovremeno d¢e dati
zadovoljavajudi prinos. U tu svrhu postavljeni su ciljevi ovog istraZivanja a) utvrditi utjecaj razli¢ite gnojidbe
kukuruza du$i¢nim gnojivima na dinamiku nitrata u orani¢nom sloju tla i procjednim vodama tijekom
vegetacije kukuruza, b) izracunati godi$nje ispiranje nitrata iz rizosfernog sloja tla, te ¢) utvrditi prinose
kukuruza uslijed rastuce gnojidbe dusikom.
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Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno tijekom 2008. i 2009. godine na usjevu kukuruza, hibrid A24, na moévarno glejnom
tlu, u Kotoribi. Poljski pokus bio je postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu, s etiri razine gnojidbe
dusikom (50, 100, 150 i 200 kg N/ha), u tri ponavljanja. Za gnojidbene tretmane u 2008. godini koristeno je
700 kg/ha NPK 7:20:30 u osnovnoj gnojidbi (18.04.2008.), na svim varijantama pokusa, te prihrana KAN-om
(0, 50, 100 i 150 kg N/ha) izvr$ena 03.06.2008. godine. U 2009. godini osnovna gnojidba provedena je
16.04.2009. s 300 k/ha NPK 7:20:30 i 61 kg/ha UREA (50 kg N/ha), a prihrana KAN-om (0, 50, 100 i 150 kg
N/ha) 04.06.2009. Tijekom obje godine istrazivanja uzorkovanje tla provedeno je prije sjetve kukuruza, 60
dana nakon sjetve, te u berbi kukuruza. Tenziometarski lizimetri za sakupljanje procjedne i dijela fizioloski
aktivne vode u tlu postavljeni su na dubini od 60 cm. Nitrati u tlu odredeni su pomo¢u kompleksa Zute boje
fenoldisulfonskom kiselinom, (USDA-SCS-NSCS, 1992), a nitrati u tlu standardnom APHA metodom
(1992). Koncentracije nitrata u tlu i vodi odredene su spektrofotometrijski. Prinos zrna kukuruza prera¢unat
je na 14 % vlage. Podaci su statisti¢cki obradeni analizom varijance. Prema podacima agrometeoroloske
postaje Cakovec, godi$nja koli¢ina oborina u 2008. godini iznosila je 663,3 mm, a u 2009. godini 751,7 mm,
§to je ispod viSegodisnjeg prosjeka (843,1 mm) za razdoblje 1971.-2000.

Rezultati i rasprava

Prosje¢ne koncentracije nitrata u orani¢nom sloju tla varirale su od 0,34 do 2,79 mg NOs57/100 g tla tijekom
2008. godine, dok je u 2009. godini utvrden raspon 0,06-4,35 mg NO5/100 g tla. Gnojidba dusikom u
znacajnoj je mjeri utjecala na povecanje koncentracija nitrata od 2,79, odnosno 3,17 mg NO;/100 g tla na
varijanti gnojenoj s ukupno 200 kg N/ha, u odnosu na ostale varijante gnojidbe. U 2009. godini statisti¢ki
znacajne razlike u sadrZaju nitrata razlicitih varijanti gnojidbe javljaju se i u listopadu pri ¢emu je varijanta
gnojena sa 100 kg N/ha imala znacajno manje nitrata od varijante gnojene s 200 kg N/ha uz p=1%, dok su na
varijantama 50 i 150 kg N/ha utvrdene signifikantno manje koncentracije nitrata od varijante 200 uz 5%
pogreske, tablica 1.

Tablica 1: Prosjecni sadrZaj nitrata u orani¢nom sloju tla obzirom na razli¢itu gnojidbu dusikom, 2008. i 2009.

godina

Varijanta mg NO3'/100g tla

gnojidbe, 2008. godina 2009. godina

kg N/ha 18.04. 11.07. 15.10. 16.04. 13.07. 05.10.
50 0,84 0,34 0,76 2,92 0,46 0,21
100 1,15 0,36 0,42 4,28 1,39 0,06
150 1,46 0,91 0,75 1,48 1,58 0,26
200 1,42 2,79 0,43 4,35 3,17 0,84
GD p=5% - 0,83 - - 1,07 0,44
p=1% - 1,26 - - 1,63 0,66

Dobiveni rezultati slazu se s podacima Mesica i sur. (2003) koji su pri rastu¢oj gnojidbi ratarskih kultura (0-
300 kg N/ha) takoder utvrdili znac¢ajno povelanje koncentracija nitratnog dusika u orani¢nom sloju tla 0-30
cm dubine u rasponu 0,7-9,8 mg NO;7/100 g tla, na pseudoglejnom tlu u Popovaci. Poveéanje koncentracija
nitrata u orani¢nom sloju tla uslijed porasta gnojidbe ratarskih kultura dokazali su i Gheysari i sur. (2009),
Ercoli i sur. (1996), te Stock i sur. (1995). Koncentracije nitrata u procjednoj vodi tijekom 2008. godine
kretale su se u vrlo $irokom rasponu (0,2-105,1 mg NO;/1) ovisno o koli¢ini procjedne vode, gnojidbi
dusi¢nim gnojivima i potros$nji nitrata od strane kukuruza. NajizraZenije razlike u koncentraciji nitrata u
procjednoj vodi (36,12-105,13 mg NOs;7/1) utvrdene su u lipnju, neposredno nakon prihrane dusikom (50-
150 kg N/ha) i uz 106,7 mm mjeseénih oborina. Na svim varijantama, na kojima je izvrSena prihrana
kukuruza, utvrdeno je prekoracenje maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK), prema Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (N.N., 182/04). Samo na varijanti bez prihrane, koncentracije nitrata
bile su ispod MDK. U razdoblju kolovoz-listopad 2008. godine utvrdene su neznatne koncentracije nitratnog
dusika u procjednim vodama (0,2-4,6 mg NOs7/1), §to je i razumljivo obzirom na manje koli¢ine oborina u
odnosu na lipanj i srpanj, te intenzivnu potro$nju od strane biljaka kukuruza. U 2009. godini, procjedivanje
vode iz sloja tla debljine 60 cm, zabiljeZeno je samo u razdoblju svibanj-srpanj, uz koncentracije nitrata u
rasponu 12,8-27,1 mg NO;7/l. U lipnju, nakon rastuce prihrane kukuruza s 50-150 kg N/ha, uz mjeseénih
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121,7 mm oborina, koncentracije nitrata u procjednoj vodi varirale su od 15,3 do 36,1 mg NOs/l, a u srpnju
su se opet ujednacile, 10,6-13,7 mg NOs7/1. Tijekom cijele 2009. godine koncentracije nitrata u procjednim
vodama nisu prelazile granicu od 50 mg NOs7/1, graf 1.
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Graf 1: Dinamika nitratnog dusika u procjednoj vodi, 2008.-2009. godina

Do sli¢nih rezultata do$ao je i Puvada (2001), koji je utvrdio povecanje prosje¢nih koncentracija nitrata u
procjednoj vodi 30,4-64,8 mg NO5/1 s poveéanjem gnojidbe ozime p$enice od 128 do 256 kg N/ha. Simuni¢ i
sur. (1997) su pri uzgoju kukuruza na pseudoglej-glejnom tlu, uz gnojidbu sa 145 kg/ha, utvrdili slican
raspon 23,6-38,7 mg NO;7/l. Mesi¢ i sur. (2003) takoder su dokazali porast koncentracija nitrata (16,4 do
127,1 mg NOs/1) pri uzgoju kukuruza na pseudoglejnom tlu, uslijed porasta gnojidbe 100-300 kg N/ha.
Godi$nje ispiranje nitrata iz rizosfernog sloja tla u 2008. godini raslo je od 1,29 kg NOs-N/ha (varijanta
gnojidbe s 50 kg N/ha) do 3,69 kg NOs-N/ha, kod gnojidbe kukuruza s 200 kg N/ha. Maksimalno mjese¢no
ispiranje nitrata registrirano je u lipnju na svim varijantama gnojidbe, u rasponu 0,81-2,42 kg NOs-N/ha,
tablica 2.

Tijekom 2009. godine maksimalne mjese¢ne koli¢ine ispranih nitrata takoder su zabiljeZene u lipnju, nakon
prihrane s 50-150 kg N/ha, rastuci od 0,74 kg NO;-N/ha na varijanti bez prihrane do 2,05 kg NO;-N/ha na
varijanti prihranjenoj sa 150 kg N/ha. Godi$nje isSpiranje nitrata iz rizosfernog sloja tla u 2009. godini
kretalo se od 1,18 do 2,53 kg NOs-N/ha, tablica 3.

Tablica 2: Mjesecno i godiSnje ispiranje nitratnog dusika iz tla u 2008. godini

Gnojidba kg NO3-N/ha
kg N/ha V VI VII VIII IX X God.
50 0,40 0,81 0,04 0,00 0,03 0,01 1,29
100 0,27 1,68 0,18 0,00 - 0,02 2,15
150 0,52 2,13 0,73 0,05 - 0,04 3,47
200 0,43 2,42 0,76 0,03 0,03 0,02 3,69

Tablica 3: Mjese¢no i godisnje ispiranje nitratnog dusika iz tla u 2009. godini

Gnojidba kg NO3-N/ha
kg N/ha V \ VIl God.
50 0,25 0,74 0,19 1,18
100 0,36 1M 0,22 1,69
150 0,28 1,06 0,20 1,54
200 0,22 2,05 0,26 2,53
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Prosje¢ni prinosi suhog zrna kukuruza u 2008. godine rasli su od 8,8 do 12,3 t/ha, a u 2009. godini od 6,6 do
12,5 t/ha. Najvisi prinos kukuruza (12,3; 12,5 t/ha) ostvaren je na najjace gnojenoj varijanti (200 kg N/ha) u
obje godine istrazivanja, ali je samo u 2008. godini bio signifikantno vi$i u odnosu na ostale varijante
gnojidbe. U obje godine istrazivanja, varijante gnojidbe 100 i 150 kg N/ha, medusobno se nisu statisticki
znacajno razlikovale, ali su bile znacajno veée u odnosu na kontrolnu varijantu, gnojenu s 50 kg N/ha, graf 2.
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Graf 2: Prinos suhog zrna kukuruza (14% vlage), 2008. i 2009. godina

Zakljucak

Tijekom obje godine istrazivanja, signifikantno vi$e koncentracije nitrata u orani¢nom sloju tla utvrdene su
na najjace gnojenoj varijanti (200 kg N/ha) u odnosu na ostale varijante gnojidbe (50-150 kg N/ha).
Koncentracije nitrata u procjednim vodama varirale su u vrlo $irokom rasponu (0,2-105,1 mg NO;7/1) ovisno
o gnojidbi, oborinama, te fenofazi kukuruza, povremeno prelaze¢i MDK od 50 mg NOs/l. Povecanje
gnojidbe kukuruza od 50 do 200 kg N/ha povecalo je godi$nje ispiranje nitrata iz rizosfernog sloja tla
procjednom vodom, od 1,18 do 3,69 kg NO3-N/ha. Najvisi prinosi kukuruza (12,3; 12,5 t/ha) ostvareni su na
najjace gnojenoj varijanti u odnosu na ostale varijante pokusa, dok su statisti¢ki opravdane razlike u prinosu
utvrdene samo u 2008. godini.
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