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SaZetak

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj razli¢itih doza dusika (60, 120 i 180 kg N/ha) i vrsta malca
(crni PE film, slama i nemalcirano tlo) na prinos lubenica i moguce onecisc¢enje tla i procjednih
voda mineralnim dusikom. Primjena razli¢itih doza dusika fertirigacijom nije utjecalo na
ukupni prinos lubenica. Procjedivanje oborinske vode bilo je najmanje pod slamom (46,2 mm),
a najvece (56,7 mm) sa nemalciranog tla. Najmanje koli¢ine ispranog dusika (8,5 kg N/ha)
utvrdene su na tretmanu pod slamom, gnojenom sa 60 kg N/ha, a najvece (23,1 kg N/ha) na
nemaldiranom tretmanu, gnojenom sa 180 kg N/ha, §to ¢ini 14,3, tj. 12,8 % N dodanog
gnojidbom. Vece doze dusika nisu znacajno utjecale na visinu prinosa lubenica, ali su povecale
oneci$¢enje procijedenih voda. Zadovoljavajudi prinos lubenice ostvaren je pri gnojidbi sa 60 kg
N/ha.

Klju¢ne rijeci: lubenica., mal¢iranje tla, fertirigacija, dusik, procjedna voda

Influence of N sidedressing and mulching on watermelon yield
and amount of mineral N content in soil and percolates

Abstract

The goal of this research was to determine impact of different N fertilization and mulch
materials on watermelon yield and possible dangerous of soil and percolate pollution by
mineral N. Different rates of N (60,120, 180 kg N/ha), applied through fertigation, associated
with soil mulching (black PE film, straw and unmulched soil) did not affect on total watermelon
yield. The lowest amount of precipitation was percolated under the straw mulch (46,2 mm), and
maximum under soil without mulch (56,7 mm). Total amount of leached mineral N varied
from 8,5 kg N/ha, on S 60, to 23,1 kg N/ha, on WM fertilized with 180 kg N/ha, which was 14,3,
and 12,8 % N from fertilizing. Increasing N fertilizing rates did not affect significantly on higer
yield of watermelon, but it caused a large amount of leached mineral N. Satiable yield of
watermelon was achieved at fertilization with 60 kg N/ha.
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Uvod

Proizvodnja lubenica u Republici Hrvatskoj zauzima sve vi$e mjesta. Tako je ukupna proizvodnja lubenica i
dinja u 2009. iznosila 44175 t, $to je za 8567 t vise u odnosu na 2008. godinu (Statisti¢ki ljetopis RH, 2010).
Intenzivnu povréarsku proizvodnju obiljezava redovito navodnjavanje, te upotreba vecih koli¢ina mineralnih
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i organskih gnojiva, posebno dusi¢nih, kao i razli¢itih materijala za malc¢iranje tla. Preporucene koli¢ine
dusika za ostvarenje zadovoljavajueg prinosa variraju u rasponu od 115 do ¢ak 300 kg N ha! (Srinivas i sur.
1989., Hochmuth i Cordasco 2000., Goreta i sur. 2005). Navedene koli¢ine razli¢ite su s obzirom na razliéite
agroekoloske i klimatske uvjete pri uzgoju lubenica. Kori§tenjem dusi¢nih gnojiva u koli¢ini vecoj od
preporucene, ne povecava se nuzno i prinos, a dolazi do oneci$¢enja agroekosustava, posebno procjednih
voda u ekologki osjetljivim kr$kim podruéjima, zbog njihovih specifi¢nih geopedoloskih znadajki. Prema
Goreti i sur. (2005) ve¢i u¢inak gnojidbe dusikom moze se postié¢i pravilnim doziranjem i rasporedom dusika
tijekom cijele vegetacije, $to se moze posti¢i metodom fertirigacije, ¢ime se povelava iskori$tenje hraniva i
smanjuju ekonomski gubici u proizvodnji lubenice. Uz fertirigaciju, maléiranje razli¢itim materijalima
(slama, PE film, Zivi mal¢) omogucuje ekologke uvjete za ostvarenje maksimalnih prinosa povréa i sa aspekta
odrzive poljoprivrede, doprinosi ekonomic¢nijem iskori$tenju vode, smanjenju ispiranja hraniva iz tla, a time
smanjuje i potrebe za gnojivima (Bowen i Frey, 2002). Stoga je cilj istraZivanja bio utvrditi utjecaj gnojidbe
razli¢itim dozama dusika i vrste malc¢a na prinos lubenica i sadrzaj mineralnog dusika u tlu i procjednim
vodama.

Materijal i metode

Tijekom 2010. godine provedeno je istraZivanje na proizvodnim povr$inama OPKD Valtura. Dvofaktorijelni
pokus postavljen je po split-plot shemi u tri ponavljanja. Glavni faktor gnojidba (G) imao je tri razine (60,
120 i 180 kg N/ha), a podfaktor mal¢ (M) obuhvatio je tretmane tla bez mal¢a (BM), pokrivenog sa slamom
(S), itlo mal¢irano crnim PE filmom (F).

Pokus je postavljen na dubokoj crvenici, ¢ije su fizikalne i kemijske znacajke utvrdene prema JDPZ (1971) i
Skori¢u (1982). Na dubini od 60 cm, postavljeno je 9 gravitacijskih lizimetara za mjerenje koli¢ine i kakvoce
procjedne vode. Za pracenje dinamike vlage u tlu ukopani su gips blokovi na dubinama 15 i 30 cm, a pocetak
navodnjavanja uskladen je sa stanjem vlaZnosti tla (pri 60 % Fav). U pokusu je koristen kultivar lubenice
Farao F;. Osnovna gnojidba lubenice obavljena je 26.04. sa 600 kg N/ha NPK 7:14:21, uz primjenu herbicida
Treflan u koli¢ini 2 1/ha. Sustav za navodnjavanje kapanjem, slama i crni PE film postavljeni su ru¢no dva
dana kasnije. Sadnja 50 dana starih presadnica u fazi 2-3 prava lista uz primjenu zemljiSnog insekticida
Dursbana G-7.5 u sadne jame obavljena je 17.05. U vegetaciji su provedene uobicajene mjere njege. Razmak
izmedu biljaka u redu iznosio je 1,0 m a izmedu redova 1,5 m $to ¢ini sklop od 6700 biljaka po ha. Veli¢ina
osnovne parcele za faktor G bila je 135 m? a za podfaktor M 45 m?% Osnovnom gnojidbom, na svim
tretmanima, dodano je 42 kg N/ha, a preostale koli¢ine -18, 78 i 138 kg N/ha, dodane su tijekom vegetacije,
vi§ekratnim fertirigacijama ureom uz navodnjavanje. Prihrane su prilagodene vlaznosti tla, fenofazi biljke i u
skladu sa preporuc¢enim koli¢inama prema Hartzu i Hochmuthu (1996). Berba lubenica obavljena je pet puta
u vegetaciji, ru¢no i prema dinamici dozrijevanja plodova. Nakon svake berbe plodovi su sortirani na trzne i
netrzne, te su izbrojani i izvagani. Podaci su statisticki obradeni ANOVA-om, a srednje vrijednosti su
usporedene Duncanov-im testom uz P = 0.05, pomo¢u programa SAS/STAT 9,1. Uzorci tla za analizu
mineralnog dusika uzeti su visekratno, iz orani¢nog sloja tla (0-30 cm), pri ¢emu je NOs-N odreden pomocéu
kompleksa zute boje (APHA, 1992), a NH,"-N metodom po Jacksonu (1958), uz odcitanje na
spektrofotometru, UV-1700 PharmaSpec, na valnoj duZini od 436 nm. Uzorci procijedene vode iz
gravitacijskih lizimetara uzimani su dekadno ili prema pojavi vode, ¢ijim mijesanjem su dobiveni kompozitni
uzorci, za analize mineralnog dusika, prema metodi Chapmana i Pratta (1961).

Rezultati i rasprava

Razlike u prinosima (trzni, netrzni i ukupni) lubemice nisu bile statisti¢ki znacajne s obzirom na gnojidbu,
dok su statisticki znacajne razlike (uz P< 0,05) bile samo kod prinosa netrznih plodova s obzirom na
maldiranost tla (tablica 1.). Razlike su utvrdene izmedu tretmana bez malca (4,26 t/ha) i mal¢iranog tla sa
slamom (7,79 t/ha). Burst (2008.) navodi da je za visok prinos lubenice najzasluznija kontinuirana i
pravovremena opskrba biljke dusikom, posebice opskrba u kriti¢énim fenofazama, te da uz takvu dinamiku
prihrane koli¢ina dusika moze biti i do 30% manja uz iste prinose, $to potvrduju i nasa istrazivanja.

Dinamika koncentracija nitratnog i amonija¢nog dusika s obzirom na razli¢ite tretmane gnojidbe,
pokrivenosti tla i njihove interakcije, prikazani su u tablici 2.
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Tablica 1: Utjecaj gnojidbe duSikom i malciranosti tla na prinos svih berbi lubenice

Tretmani Prinos, t/ha

trzni netrzni ukupno

Gnojidba (G) kg/ha N
60 86,03 a' 4,77 a 90,80 a
120 88,322 4,87 a 93,19 a
180 89,86 a 7,74 a 97,60 a
Mal¢ (M)

,Bez malca“ 84,40 a 4,26 b 88,66 a
Slama 86,52 a 7,79 a 94,32 a
Crni PE film 93,304 5,33 ab 98,62a
GxM NS NS

" Duncanov multipli test rangova na razini signifikantnosti P< 0,05 za faktore ,G* i ,M*, > NS- nije signifikantno

Tablica 2: Koncentracije nitratnog i amonija¢nog dusika u tlu, mg/100 g tla

Tretmani 20.5. 2.6. 1.7. 28.7. 26.8. 20.5. 2.6. 1.7. 28.7. 26.8.
N (kg/ha) Mal¢ NO3™ (mg/100 g tla) NH4" (mg/100 g tla)
60 3,73 1,05b 1,45C 0,06 0,04 1,29 2,24 1,57 1,09 0,74
120 4,10 2,16a 3,46b 0,06 0,04 1,21 2,33 1,85 1,00 0,35
180 4,09 2,20a 11,132 0,06 0,04 1,22 2,85 1,40 0,94 0,35
F 3,47b 1,77b 4,92 0,06 0,04 1,25 2,55 1,38 1,02 0,47
BM 3,25b 0,85b 5,48 0,06 0,04 1,72 272 192 1,08 0,5
S 5,213 2,79a 5,64 0,06 0,04 1,35 2,15 1,53 0,93 0,35
60 F 3,29 1,07 1,33 0,06 0,04 1,13 2,35 1,25 1,09 0,72
BM 3,46 0,10 1,43 0,06 0,04 1,48 1,99 2,01 1,08 0,47
S 4,44 2,08 1,58 0,06 0,04 1,25 2,38 1,45 1,08 0,35
120 F 3,41 2,71 3,19 0,06 0,05 1,34 2,68 1,56 1,31 0,34
BM 2,92 0,21 3,54 0,06 0,04 0,83 2,37 2,39 1,06 0,36
S 3,96 3,57 3,63 0,06 0,05 1,46 1,95 1,60 0,64 0,36
180 F 3,70 1,53 10,24 0,06 0,04 1,26 2,62 1,32 0,65 0,36
BM 3,36 2,34 1,45 0,06 0,04 1,05 3,81 1,35 1,10 0,36
S 5,22 2,73 11,70 0,06 0,04 1,36 2,M 1,54 1,08 0,35
N NS® * Hwa? NS NS NS NS NS NS NS
Mal¢ * *x NS NS NS NS NS NS NS NS
N*Mal¢ NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

" Duncanov multipli test rangova na razini signifikantnosti P< 0,05, ° signifikantno pri P<0.001 ***, P<0.01%*,

P<o.5%, 3 NS-nije signifikantno; F-crni PE film; BM- ,bez mal¢a“;

S-slama.

Koncentracije nitratnog dusika u orani¢nom sloju tla pri razli¢itoj gnojidbi varirale su od 0,04 mg NO5/100 g
tla u kolovozu, na svim tretmanima gnojidbe (zavrSetak vegetacije), do ¢ak 11,13 mg NOs/100 g tla,
pocetkom srpnja, na G 180. Statisticki znacajne razlike izmedu tretmana G 60 i G 180 prisutne su samo u
lipnju i srpnju (P<0,001). U tim mjesecima bile su izrazenije razlike u dozama dusika dodanog prihranama,
§to je rezultiralo i ve¢om razlikom u koncentraciji nitrata u tlu. Malciranost tla slamom statisticki je
znacdajnije utjecala na koncentracije nitratnog dusika u odnosu na ostale tretmane u svibnju (uz P >0,5) i
lipnju (uz P > 0,01). Koncentracije amonija¢nog dusika u tlu nisu se znacajno razlikovale s obzirom na
gnojidbu, pokrivenost tla i njihove interakcije, te su varirale od 0,34 mg NH,4* /100 g tla, na tretmanu F 120 u
kolovozu (kraj vegetacije), do 3,81 mg NH4* /100 g tla pocetkom lipnja, na tretmanu BM 180.

Tablica 3: Oborine, navodnjavanje i procjedna voda (mm) u vegetaciji lubenice

Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Ukupno
Oborine (mm) 72,1 14,7 33,8 70,7 166,9 458,2
Navodnjavanje (mm) 12,0 36,0 117,0 104,0 16,0 285,0
Procjedna voda (mm)
»Bez malca“ 30,9 9,9 0,7 0,4 14,8 56,7
Slama 20,5 10,8 0,6 0,3 14,0 46,2
Crni PE film 22,7 1,7 0,3 0,4 15,3 50,4
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Ukupne koli¢ine oborina tijekom 2010. godine iznosile su 1354, 8 mm, $to je za 466,7 mm vi$e u odnosu na
vi$egodis$nji prosjek (1980-2009) od 881,1 mm.

U vegetaciji lubenice palo je 458,2 mm oborina, a navodnjavanjem je dodano jo$ 285,0 mm, sukladno
potrebama lubenice. Kao posljedica izrazito vlazne godine, procjedivanje je bilo znatno vece, pa su ukupne
koli¢ine procijedene vode varirale od 46,2 mm na tretmanima pod slamom ,do ¢ak 56,7 mm na
nemalciranom tlu (tablica 3.).

Koncentracije nitratnog dusika u procijedenoj vodi varirale su od 4,63 mg NOs/1 u lipnju na S 120, do 251,01
mg NOs7/1, u srpnju na S 180 i uglavnom su prelazile MDK od 50,0 mg NOs7/1, (NN 47/08). Amonija¢ni dusik
varirao je od 0,05 mg NH4*/1 u svibnju na tretmanu F 60, do 5,96 mg NH,4*/1 u lipnju, na tretmanu BM 120,
nakon mjese¢ne prihrane sa 50,7 kg N/ha. Dakle, koncentracije ovog oblika dusika uglavnom su
zadovoljavale kriterije za I vrstu voda (NN 77/98), osim u lipnju, kad je ona prelazila MDK od 1,5 mg NH,"/],
za V vrstu voda. Godisnje koli¢ine ispranog dusika (kg N/ha) u ovisnosti o gnojidbi i malciranosti tla,
varirale su od 8,6 kg N/ha na tretmanu S 60, do 23,1 kg N/ha na tretmanu BM 180, §to iznosi 14,3, odnosno
12,8 % od ukupnog N dodanog gnojidbom (tablica 4).

Tablica 4: Godisnje koli¢ine ispranog dusika (kg N/ha) prema razli¢itim tretmanima gnojidbe dusikom i
malciranosti tla

Tretmani gnojidbe Malciranje tla
Bez malca Slama Crni PE film

60 kg N/ha 9,7 8,6 14,0
120 kg N/ha 1,5 11,0 16,0
180 kg N/ha 23,1 1,2 19,7
% ispranog N od gnojidbe 16,2 14,3 23,3

9,6 91 13,3

12,8 6,2 10,9

Navedene koli¢ine ispranog dusika uglavnom su manje ili u skladu s rezultatima istrazivanja drugih autora
(Spiers i sur., 1996; Miller i Gariner, 1998; Zhao i sur., 2009).

Zakljucak

Povecanje doza dusika nije znacajnije utjecala na visinu prinosa lubenice, ali je utjecalo na onecis¢enje
procjednih voda nitratima. Najmanje dusika ispralo se sa tretmana pokrivenog slamom uz 60 kg N/ha a
najvise sa nemalciranog tla gnojenog sa 180 kg N/ha.

S obzirom na to da nije bilo statisticki znacajnih razlika u visini prinosa lubenica pri razlic¢itoj gnojidbi,
pokrivenosti tla i njihovim interakcijama, moZe se utvrditi da je zadovoljavaju¢i prinos lubenica u
agroekoloskim i klimatskim uvjetima Valture, ostvaren ve¢ pri najniZoj razini gnojidbe, tj. sa 60 kg N/ha.
Primjenom ove doze dusika istovremeno bi se sprijecilo intenzivno ispiranje mineralnog dusika iz tla i
oneci$¢enje procjedenih voda, $to bi bilo i ekologki i ekonomski odgovarajuce rjeSenje pri uzgoju lubenice,
posebno u specifi¢nim krskim uvjetima ovog podrudja.
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