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Popis oznaka, kratica i simbola

EM tehologija — tehnologija korisnih mirkoorganizma
KM — korisni mikroorganizmi

PVK — poljski vodni kapacitet
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1.UvVOD



Kukuruz (Zea mays L.) je jedna od vodecih poljoprivrednih kultura u svijetu Sto znaci da mu je
podrucje uzgoja vrlo veliko, a to mu omogucuje razli¢ita duljina vegetacije, raznolika
mogucnost upotrebe i adaptabilnost na loSija tla i loSije klimatske uvjete. Potjece iz Centralne
Amerike, a nakon otkri¢a ameri¢kog kontinenta prenijet je u Europu i druge kontinente gdje

je njegov uzgoj prosiren (Gagro, 1997.).

U prehrani ljudi zrno kukuruza se koristi kod pravljenja kruha i peciva, za pripravljanje palente,
kokica, a osobito su popularne vrste Secerac i kokicar. Jo$ jedna od bitnih namjena kukuruza
je proizvodnja etanola koja je zadnjih desetljeéa dosta razvijena. On se koristi kao alternativno

gorivo, Sto je zamjena za fosilna goriva. (Pospisil, 2010.).

U Republici Hrvatskoj kukuruz je takoder jedna od vaznih poljoprivrednih kultura, a u periodu
izmedu 2011. i 2015. godine, povrsine zasijane kukuruzom su se kretale u prosjeku oko 280

tisuca hektara, a prosjecni prirod zrna je oko 6200 kg/ha (Statisticki ljetopis 2016.).

Tehnologija efektivnih/korisnih mikroorganizama (EM) temelji se na ciljanom odabiru sojeva
korisnih bakterija, kvasaca, aktinomiceta i plijesni, koje osiguravaju biogenost tla, poveéavaju
obrambene mehanizme biljke te pozitivno utjeCu na zdravlje Zivotinja, a razvio ju je profesor
dr. Teruo Higa na SveuciliStu u Ryukyusu na Okinawi u Japanu pocetkom 1980-ih godina (Higa

i Parr, 1994.).

On je izvijestio da je kombinacija oko 80 razlic¢itih mikroorganizama moze pozitivno utjecati na
raspadanje organske tvari na nutrijente koji kao takvi imaju ulogu promotora novog Zivotnog

ciklusa (Higa i Parr, 1994.).

Zadatak ovog rada je bio istraziti u€inkovitost razli¢itih pripravaka korisnih mikroorganizama
EM tehnologije u varijantama uz navodnjavanje i gnojidbu kao i bez ikakvih tretmana na urod
i osnovna svojstva kakvoée zrna hibrida kukuruza OSSK 499 uzgojenog na poljoprivrednom

zemljistu Poljoprivrednog instituta Osijek.



2. TEORIJSKI DIO



2.1. KUKURUZ

Kukuruz (Zea mays L.) je jedna od vodecih poljoprivrednih kultura u svijetu. Potjece iz
Centralne Amerike, a nakon otkriéa ameri¢kog kontinenta prenijet je u Europu i druge
kontinente gdje je njegov uzgoj prosiren. Kukuruz se uzgaja u cijelom svijetu $to znaci da mu
je podrucje uzgoja vrlo veliko, a to mu omoguduje razli¢ita duljina vegetacije, raznolika

mogucénost upotrebe i adaptabilnost na losija tla i loSije klimatske uvjete (Gagro, 1997.).

Preciznije, kukuruz se uzgaja na vrlo Sirokom podrucju od 55° sjeverne geografske Sirine do
40° juzne geografske Sirine. Treca je svjetska kultura po zasijanim povrSinama, odmah nakon
psenice i rize. Sije se na oko 130 milijuna hektara, a prosjecni prirod zrna je oko 3700 kg/ha.

Najvece povrsine zasijane kukuruzom nalaze se u SAD-u, Kini, Brazilu i Meksiku (Gagro, 1997.).

U Republici Hrvatskoj, u periodu izmedu 2011. i 2015., povrsine zasijane kukuruzom se krecu
u prosjeku oko 280 tisu¢a hektara, Sto ga ¢ini naSom vaznom ratarskom kulturom, a prosjecni

prirod zrna je oko 6200 kg/ha (Statisticki ljetopis 2016.).

Zanimljivo je Sto su svi dijelovi biljke kukuruza upotrebljivi, no najveci dio uzgojenog kukuruza
se koristi za ishranu stoke. Za tu namjenu koristi se silaza cijele biljke, silaza vlaznog zrna ili
klipa te suho zrno. Preostali dio se koristi za ljudsku prehranu te u raznim industrijama

(Pospisil, 2010.).

P iy, \ '-‘ ‘ ‘\A“ 1 A

Slika 1 Prikaz klipa i stébljike kukuruza (Htp://images.wisegeek.com/corn—in—a—field.ipg)



http://images.wisegeek.com/corn-in-a-field.jpg

2.1.1. Vainost i upotreba kukuruza

Velika je vaznost kukuruza u svjetskim razmjerima Sto se vidi po ukupnoj povrsini na kojoj se
proizvodi. Povrsine zasijane kukuruzom i prinosi zrna kukuruza u stalnom su porastu. Kukuruz
daje visoke prinose zrna po jedinici povrsine, maksimalni prinosi mogu biti i preko 25000

kg/ha.

Sve dijelove biljke kukuruza, izuzev korijena, mozemo iskoristiti u prehrani ljudi, u industriji i
za prehranu domacih Zivotinja. Za pripravljanje koncentrirane sto¢ne hrane veliku vaznost ima
zrno. Njegov nutritivni sastav je takav da sadrzi 70-75% ugljikohidrata, oko 10% bjelancevina,
oko 5% ulja, oko 15% mineralnih tvari i oko 2,5% celuloze. Preradom zrna dobiva se Skrob koji
ima Siroku primjenu u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji, tekstilnoj industriji, te je veliki

dio koriSten za proizvodnju papira (Pospisil, 2010).

Sto se tic¢e prehrane ljudi osobito su popularni kukuruz $ecerac i koki¢ar. U prehrani ljudi zrno
se koristi kod pravljenja kruha i peciva, za pripravljanje palente, kokica. Jo$ jedna od bitnih
namjena kukuruza je proizvodnja etanola koja je zadnjih desetljeca dosta razvijena. On se

koristi kao alternativno gorivo, $to je zamjena za fosilna goriva. (Pospisil, 2010.).

2.1.2. Sistematika i morfoloska svojstva kukuruza

Sistematski polozaj kukuruza (Knezevi¢, 2006):

CARSTVO (Regnum): Plantae

PODCARSTVO (Subregnum): Viridiplantae

ODJELJIAK (Phylum): Magnoliophyta (Spermatophyta)
PODODJELJAK (Subphylum): Magnoliophytina (Angiospermae)
RAZRED (Classis): Liliopsida (Liliatae, Monocotyledoneae)
PODRAZRED (Subclassis): Commelinidae

RED (Ordo): Cyperales

PORODICA (Familia): Poaceae (Gramineae)
PODPORODICA (Subfamilia) Panicoideae

PLEME (Tribus) Maydeae

ROD (Genus): Zea

VRSTA (Species): Zea mays



Kukuruz je najkrupnija biljka od svih Zitarica koja ima specificnu morfolosku gradu(Zovkié,
1981). Dijelovi biljke kukuruza su korijen, stabljika, list, cvijet (cvat) i plod (zrno), koji su

shematski prikazani na slici 2.
Korijen

Korijen kukuruza je Zilicast i obuhvaca veliki volumen tla, najvec¢a masa korijena nalazi se u
sloju do 30 centimetara, a dubina prodiranja iznosi do 3 metra. Korijenov sustav sastoji se od
primarnog i sekundarnog korijena. Kukuruz klija jednim primarnim korijenom (Kovacevic i

Rastija, 2002.).

Primarni korijen sastoji se od tri tipa: glavni klicin korijen, bo¢ni klicini (hipokotizni) korijenovi
i mezokotizni korijen. Oblikuju se u vrijeme klijanja. Zadaca tog korijenja je da ucvrsti sjeme i
mladu bilj¢icu za tlo, da crpe hranu i vodu. Razvojem sekundarnog korijenova sustava uloga

primarnoga jako se smanjuje, ali ostaju aktivan do kraja vegetacije.

Sekundarni korijen kukuruza raste iz podzemnih i nekoliko nadzemnih nodija stabljike, pa
razlikujemo podzemno nodijalno i nadzemno ili zra¢no nodijalno korijenje. Nodijalno korijenje

je razvijeno, Sire i dublje prodire u tlo, crpi vodu i hranjiva te hrani biljku.

Podzemno nodijalno korijenje razvija se iz nodija koji se nalazi u tlu. Kako biljka kukuruza
razvija listove, iz koljenaca stabljike razvijaju se etaze podzemnog nodijalnog korijenja. Donje
etaZe razvijaju manje korijena, a gornje sve vise. Samim time korijen kukuruza postaje
kompaktan, prodire u dubinu i do dva metra, a u Sirinu visSe od metra, zahvaca velik volumen

tla i crpi hranu i vodu (Pospisil, 2010.).

Nadzemno nodijalno korijenje razvija se iz prvog i drugog, a ponekad i iz treceg nodija izvan
povrsine tla. Osnovna uloga mu je da ucvrsti i stabilizira biljku zbog visine stabljike i tezine

klipa.

Korijen kukuruza dobro je razvijen i dobre modi upijanja, Sto mu omogucuje da i na loSijim
tlimai u uvjetima susSe daje relativno dobre prirode. Na razvoj korijenova sustava utjece hibrid,
tip tla i njegova plodnost, klimatski uvjeti (toplina, voda, zrak), agrotehnika, obrada tla,

vrijeme, dubina sjetve, hranidba, njega i zastita (Kovacevi¢ i Rastija, 2009.).



Slika 2 Shematski prikaz morfoloskih organa kukuruza, istaknuti su korijen, stabljika, muski i

Zenski cvijet, te plod (https://sh.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Zea mays -

K%C3%B6hler%E2%80%93s Medizinal-Pflanzen-283.jpg)

Stabljika

Stabljika kukuruza sastoji se od nodija i internodija, kojih moZe biti desetak i viSe, ispunjena je
provodnim snopovima i parenhimom koji daje ¢vrstocu, visoka je i relativnho debela. Prvi
internodij je najkraci, a svaki daljnji je sve duZi. Visina stabljike varira od 0,5 metara na

krajnjem sjevernom uzgojnom podrucju, pa do 5 do 7 metara kod tropskih kasnozrelih hibrida.

Raniji hibridi imaju niZu i tanju stabljiku, a $to je vegetacija dulja povecava se visina i debljina
stabljike. Hibridi u nasim uvjetima uzgoja imaju visinu od 1,5 metara do 3,5 metara, a stabljika

je debela od 1,5 do 3 centimetara.


https://sh.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Zea_mays_-_K%C3%B6hler%E2%80%93s_Medizinal-Pflanzen-283.jpg
https://sh.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Zea_mays_-_K%C3%B6hler%E2%80%93s_Medizinal-Pflanzen-283.jpg

Internodiji stabljike pokriveni su rukavcima listova u ¢ijim se pazusima zamecu pupovi bo¢nih
izdanaka. Iz pupova podzemnih koljenaca i prvih koljenaca na dnu stabljike oblikuju se zaperci,
Cije je formiranje karakteristika nekih podvrsta kukuruza- Se¢erca i kokicara, ali njihovu pojavu

mogu izazvati i vanjski uvjeti: rjedi sklop, bogatija ishrana dusikom, jace osvjetljenje.
List

Iz pupova prema sredini i vrSnom dijelu stabljike oblikuju se zaceci klipova, od kojih se, ovisno
o uvjetima, razvije 1 do 5 klipova. Iz vrinih pupova ne oblikuju se zaceci klipova. List prema
znacenju i prema mjestu gdje se zamecu i nalaze razlikuju se tri tipa listova: klicini listovi, pravi

ili listovi stabljike i listovi omotaca klipa (komusina).

Klicini listovi imaju svoje zacetke jos u klici i ima ih 5 do 7. Potpuno se razvijaju u prvih 10 do
15 nakon nicanja kada su od presudnog znacaja za biljku. Nakon formiranja pravih listova,
klicini listovi gube svoje znacenje i suse se u prvom dijelu vegetacije. Pravi listovi sastoje se od

plojke, rukavca i jezicka.

Plojka je linearna i Siroka 5 do 15 centimetara, duZine 50 do 100 centimetara, na rubovima
valovita, lice je pokriveno dladicama, a nali¢je glatko. Rukavac je debeo i €vrst s manje

primjetnom centralnom Zilom.

Rani hibridi koji se kod nas uzgajaju imaju 8 do 10 listova, a najkasniji 18 do 22 listova. Broj
listova stabilno je svojstvo i malo se mijenja u razli¢itim godinama kod istog hibrida. Listovi
omotaca klipa razvijaju se na nodijima drske klipa, a to je skraceni bocni izdanak. Listovi

omotaca klipa Stite klip i zrna na njemu od Stetnih vanjskih utjecaja, bolesti i Stetnika.

List kukuruza sastoji se od lisnog rukavca i lisne plojke. Na prijelazu plojke u rukavac nalazi se
jezicac, on sprjecava ulazak vode i drugih tvari koje nisu pozeljne u dio izmedu stabljike i lista.
Broj listova uvjetovan je brojem nodija, a krece se od 8-40 sve ovisno o duzini vegetacije. Lisna
povrsina kukuruza je dosta velika pa tako moZe biti od 0,3 pa sve do 1,2 m? po biljci. Pored
klicinih listica i listova stabljike takoder se nalaze listovi koji obavijaju klip ¢ine¢i komusinu

(Pospisil, 2010.).



Cvat

Kukuruz je jednodomna biljka koja ima razdvojene muske i Zenske cvjetove. Muski cvjet je
metlica, a Zenska cvijet je na klipu. Metlicu nalazimo na vrhu biljke, a sastoji se od centralnog
vretena i postranih grana. Na glavnoj grani i postranim granama razvijaju se klasiéi (Gagro,

1997.).

Klasi¢i obuhvadaju dvije pljeve i dva cvijeta, gdje je svaki cvijet obuhvaéen s dvije pljevice.
Takoder u dnu cvijeta nalaze se dvije pljevicice i njihova uloga je da u vrijeme cvatnje upijaju

vodu, bubre i otvaraju cvijet. U cvijetu se nalaze tri prasnika, a tucak je zakrzljao (Gagro, 1997.).

Klip se formira u pazuscu listova glavne stabljike, a sastoji se od drske klipa na kojem su
koljenca i kratka medukoljenca. Broj redova na klipu krece se od 8 do 26 i uvijek je paran, taj
paran broj je povezan s razvojem klasi¢a i cvjetova. S vanjske strane pokriven je komusinom.
Cvatnja pocinje od baze prema vrhu, a broj cvjetova moze biti od 500 do 600, kod nekih hibrida

kasnije vegetacije ¢ak i preko 1000 (Pospisil, 2010.).
Plod

Plod je zrno, koje se kao i kod ostalih Zitarica sastoji od omotaca ploda, sjemene ljuske,
endosperma i klice. Omotac ploda stiti unutrasnjost zrna, te je u njemu smjesten pigment koji
odreduje boju zrna. Izmedu sjemene ljuske i endosperma nalazimo tanak aleuronski sloj ¢ija
boja mozZe biti razli¢ita, a sadrzi dosta bjelanéevina, vitamina, i ulja. Endosperm zauzima
najvedi dio zrna, a nalazi se ispod perikarpa i siemenog omotaca. Cini ga oko 80% zrna, oko 7%

ljuska i oko 7-10% klica (Gagro, 1997.).

U sastavu stanica endosperma najveéim dijelom je Skrob, a na prednjoj strani donjeg dijela
zrna nalazimo klicu. Klica se sastoji od primarnog korijena koji je omotan korijenovim

omotacem i od primarne stabljike (Pospisil, 2010.).

Primarna stabljika je gradena od kracih internodija (5-6) i na svakom nodiju se nalazi po jedan
list. Prvi list se nalazi izmedu klice i endosperma i njegova zadaca je da propusta hranu prema
klici koja se rastvara djelovanjem enzima. Dok drugi list sluzi kao omotac za primarnu stabljiku,

koja u nicanju koleoptila pukne i zatim prvi listi¢ izbija van (Pospisil, 2010.).
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Slika 3 Prikaz dijelova zrna kukuruza (Grbesa, 2008.)

Kemijski sastav kukuruza ovisi o nekoliko faktora kao Sto su: hibridi, agroekoloski uvjeti
proizvodnje, tlo, gnojidba, vrijeme i nacin berbe te skladistenje. Na bazi suhe tvari zrno sadrzi
58-71% Skroba i 8-11% bjelancevina. Najveci dio ulja nalazi se u klici, a sadrzaj se kreée od 3-
5%. Sadrzaj Secera se kre¢e od 1,5 do 2%, mineralnih tvari 1-1,5%, sirovih vlakana 2-2,5%.
Bjelancevine kukuruza su manje kvalitetne zbog toga Sto ne sadrie dovoljno esencijalnih

kiselina (Pospisil, 2010.).

2.1.3. Vrste kukuruza

Kukuruz pripada rodu Zea, koji ima samo jednu vrstu Zea mays. U vrsti Zea mays ima vise

podvrsta. Klasifikacija koja se temelji na obliku i strukturi zrna (Zovkié, 1981.):

. zuban (Zea mays L. indentata Sturt.)
. tvrdunac (Zea mays L. indurata Sturt.)
. Seéerac (Zea mays L. saccharata Sturt.)

. kokicar (Zea mays L. everta Sturt.)

1

2

3

4

5. mekunac (Zea mays L. amylacea Sturt.)

6. voStanac (Zea mays L. ceratina Kulesk)

7. pljevicar (Zea mays L. tunicata Sturt.)

8. poluzuban (Zea mays L. semidentata Kulesk)
9

. Skrobni Seéerac (Zea mays L. amylo saccharata Sturt.)
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Od navedenih podvrsta kukuruza u proizvodnji su najviSe zastupljene dvije: zuban i tvrdunac,
kojima pripada najvedi broj kultivara i hibrida. Zuban je rodniji od tvrdunca, ali tvrdunac ima
kvalitetnije zrno, s ve¢im postotkom bjelanevina. Zrno zubana viSe se koristi u prehrani
domacih Zivotinja i industrijskoj preradi, a tvrdunac se viSe koristi u prehrani ljudi (Gagro,

1997.).

2.1.4. Agroekoloski uvjeti uzgoja kukuruza

Temperatura

Kukuruz ima velike potrebe prema toplini, a zahvaljujuéi polimorfizmu i selekciji omogucéen je
uzgoj kukuruza i u relativno hladnijim podrucjima. Temperaturni rezim ograni¢ava uzgoj
kukuruza u sjevernim predjelima, a vegetacija kukuruza mora se uklopiti u dio godine bez

mraza.

Minimalna temperatura tla za klijanje kukuruza u proizvodnim uvjetima je 8-10°C, ali tada
biljke niknu tek za 3-4 tjedna uz moguénost infekcije bolestima. Optimum za proizvodne uvjete

je oko 25°C, tada je nicanje za 5-6 dana, a pri temperaturi 16-18°C nicanje je za 10-12 dana.

U pocetku vegetacije kukuruz moze izdrzati temperature do -3°C. U ovoj fazi viSe Stete
dugotrajne niske temperatura od samoga mraza. Temperatura najviSe utjece na kukuruz u

fazama od nicanja do metli¢anja, a prohladno vrijeme produzava razdoblje do cvatnje.
Voda

Kukuruz je biljka koja ekonomic¢no trosi vodu, ali su mu potrebe za vodom vrlo velike. Vodni
rezim kukuruza se mijenja tijekom vegetacije. Kriti¢no razdoblje potreba kukuruza prema vodi
je od 15-10 dana prije do 15-20 dana nakon metli¢anja. U tom razdoblju kukuruz treba

najmanje 100 mm kise.

Vremenske prilike, pogotovo koli¢ina i raspored oborina i srednje temperature zraka imaju
znacajnu ulogu u formiranju prinosa ratarskih usjeva. Varijacije prinosa u pojedinim
godinama kratkog razdoblja su uglavnom rezultat vremenskih prilika, pogotovo oborinskog i
temperaturnog rezima u sezonama uzgoja (Kovacevié i sur., 2005.). Pravilo je da su veée
koli¢ine dobro rasporedenih oborina i nize temperature zraka tijekom tri ljetna mjeseca

povoljnije za uzgoj kukuruza (Kovacevié i sur., 2010).
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Kovacevic i Josipovi¢ (2005.) potvrdili su kako nedostatak oborina uz povisene temperature
zraka za vrijeme ljetnog razdoblja u Isto¢noj Hrvatskoj dovodi do znatno nizZih prinosa zrna

kukuruza.
Tlo

Kukuruz najbolje uspijeva na dubokim, plodnim i strukturnim tlima, slabo kisele ili neutralne
reakcije, dobrog toplinskog, vodnog i zracnog reZzima. Problem je Sto takvih tala ima malo, a
to su uglavnom ¢ernozema i dobra aluvijalna tla. Teska, zbijena, slabo propusna, kisela te slabo

plodna tla nisu prikladna za proizvodnju kukuruza.
Svjetlost

Kukuruz je biljka kratkog dana, dugi dan usporava rast i razvoj te produzava vegetaciju koja se
produzava i zasjenjivanjem kukuruza. Sklop takoder utje¢e na svjetlost. U pregustom usjevu

pogorsava se svjetlosni rezim donjih i srednjih listova (Kovacevic¢ i Rastija, 2009.).

2.1.5. Agrotehnika uzgoja kukuruza

Plodored

Kukuruz je biljka koja relativno dobro podnosi monokulturu, ali ga se ipak preporucuje uzgajati
u plodoredu. Monokultura kukuruza izaziva degradaciju plodnosti tla, intenzivira pojavu
bolesti i Stetnika, jednostrano se iscrpljuju zalihe hranjiva, suzava plodored i Stetno utjece na

druge kulture koje zahtijevaju Siroki plodored (Butorac, 1999).

Mogudi sustavi uzgoja kukuruza su dvopoljni, tropoljni, viSepoljni plodored, kukuruz kao
naknadni ili postrni usjev u plodoredu, kukuruz u ponovljenom uzgoju (2-3 godine na istoj

parceli) i kukuruz u konsocijacijama (kukuruz s grahom ili bundevama).
Obrada tla

Dubina osnovne obrade u uvjetima povoljnog tla i klime je do 30 cm dubine, a ako su tla
nepovoljna potrebna je dublja osnovna obrada, te eventualno hidromelioracija, osobito u
podrucjima sklonim viSku oborina. Kod nas je u vecini sluajeva za kukuruz dovoljno orati na

25-30 cm dubine.
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Vrijeme izvodenja osnovne obrade u jesen/zimu je poZeljno u podrucju sklonom susi, jer se
tijekom zime akumulira voda u preoranom tlu, a smrzavanjem tla se poboljSava njegova
struktura. Oranje u proljece se u naSem podrucju ne bi trebalo prakticirati zbog moguce suse

u ljeto (Mihali¢, 1985.).

Kvalitetna predsjetvena obrada tla omogucava jednolicno polaganje sjemena po dubini,
jednoli¢no nicanje i razvoj, te jednoli¢no sazrijevanje usjeva. Kod nas se prakticiraju obi¢no
dvije meduredne kultivacije, a osobito je ova mjera korisna na tezim i slabo aeriranim tlima.
Prva kultivacija se obavlja u fazi 3-4 lista kukuruza, a druga u fazi 7-8 listova. Nakon ove faze
kukuruz postaje visok i manje elasti¢an, sto ograni¢ava moguc¢nost kultivacije bez posljedica
po sklop kukuruza. Pri kultivaciji treba paziti da se ne osteti korijenov sustav. Prva kultivacija
se moze obaviti do dubine 10-12 cm, a druga do 6-8 cm, uz Sirinu zastitne zone od 10-12 cm

kod prve kultivacije, odnosno 15-20 cm kod druge kultivacije.
Gnojidba

Ako se kukuruz uzgaja nakon kultura koje ostavljaju veée Zetvene ostatke (slama,
kukuruzovina), prije zaoravanja tih ostataka potrebno je gnojidbom dati 100-150 kg uree/ha i
tako osigurati dovoljno dusika za rad mikroorganizama, koji razgraduju organske ostatke. Ako
se gnojiva dodaju u osnovnoj obradi, pripremi tla za sjetvu, u startu i prihrani, biljka ¢e u svako

vrijeme imati na raspolaganju potrebna hranjiva.

Startna gnojidba izvodi se zajedno sa sjetvu tako da ulagaci gnojiva postavljaju gnojivo 5-8 cm
u stranu od sjemena i oko 3-5 cm ispod sjemena. Ta hranjiva su u blizini razvijenog korijena i
biljka ih odmah koristi za brzi porast. Koriste se NPK gnojiva s naglaSenom fosfornom
komponentom. U startnoj gnojidbi takoder se Cesto koriste i gnojiva koja sadrze insekticid
protiv zemljisnih Stetnika. Startna gnojidba Cesto se izbjegava zbog toga Sto opterecuje i

usporava sjetvu.

Prihranjivanje se vrsi u slucaju kada se u ranijim gnojidbama nije uspjelo u tlo unijeti planirane
koli¢ine gnojiva i ako se na usjevu uoce simptomi nedostatka hranjiva. U ranim fazama razvoja
vrsi se prihrana. U fazi 3-5 listova prva prihrana, a druga prihrana u fazi 7-9 listova. Najcesée
prilikom medurednih kultiviranja usjeva kukuruza izvodi se prihranjivanje. Koriste se najcesée

dusicna gnojiva (KAN i UREA), te kompleksna gnojiva, u kojima je naglasena dusi¢na
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komponenta. Moze se izvesti i folijarno. Gnojiva dodana folijarno odmah se usvajaju. Kukuruz
podnosi male koncentracije, te treba koristiti posebno pripremljena gnojiva. To su razlozi zasto
se folijarna hranidba u uzgoju kukuruza malo koristi, te se moze preporuciti za proizvodnju

sjemenskog kukuruza.

Sjetva

Sjetvu treba obaviti u optimalnom agrotehnic¢kom roku. U sjeverozapadnom dijelu RH to je od
polovice travnja do kraja travnja, a za isto¢ni dio RH od 10. travnja do 25. travnja. Kada se
temperatura sjetvenog sloja podigne na 10°C treba zapoceti sjetva. Ranija sjetva ima niz
prednosti. Osigurava ranije klijanje i nicanje, dolazi do boljeg koriStenja zimske vlage, takoder
ranije metlicanje, svilanje, cvatnja i oplodnja. Ranija sjetva takoder ima i nekih negativnih
ucinaka, jer u slucaju niskih temperatura i visoke vlaznosti tla mozZe doci do dugotrajnog
klijanja i nicanja, loSijeg sklopa zbog ¢ega se mora preorati zasijana povrsina. Kukuruz se sije
sijaicama na razmak izmedu redova 70 cm. Razmak moZe biti i veci, ali poSto se kukuruz sije
u guséem sklopu, velikim razmakom se smanjuje razmak izmedu biljaka u redu. To povecava

konkurenciju biljaka i smanjuje optimalno koriStenje vegetacijskog prostora.
Njega usjeva

Pod mjerama njege podrazumijevaju se razni agrotehnicki zahvati od sjetve pa do berbe.
Njima se nastoji usjevu osigurati povoljne uvjete tijekom vegetacije. Jedan dio mjera izvodi se
redovito svake godine, dok drugi dio se izvodi prema potrebi. Za razbijanje pokorice i
unistavanje korova u fazi klice jako je vazna plosna kultivacija rotacijskom kopacicom. Jedna
od neophodnih mjera je takoder i meduredna kultivacija (Slika 6.) kojom se sprje¢ava pojava
pokorice, aerira se povrsinski sloj tla, smanjuje gubitak vode iz tla i uniStavaju korovi.
Meduredna kultivacija obavlja se u dva navrata, prva u fazi 5-6 listova i druga u fazi 7-9 listova.
Izvodi se na dubini 6-12 cm. Prva kultivacija se obi¢no izvodi nesto plice s uzom zastitnom z
onom (oko 15 cm). U godinama kada izostane efekt primjene herbicida vrsi se i ru¢no

okopavanje kukuruza.

U pocetnim fazama razvoja jako je vaino usjev zastititi od korova. Preventivna borba pocinje

predsjetvenom obradom. Osim obradom mozZe se djelovati primjerice odgovarajuéim
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plodoredom, te ciS¢enjem poljoprivrednih strojeva kojima se moZe prenositi sjeme ili
vegetativni dijelovi korovnih biljaka. Ako preventivne mjere nisu uspjele suzbiti korove, tada
se mora pribjeéi kemijskom suzbijanju (herbicidi). Protiv korova koriste se takoder mehanicke

mjere pomocdu tanjurace, sjetvospremaca, drljace i drugih.

Tijekom vegetacije kukuruz je izloZzen napadu raznih bolesti i Stetnika, koji nanose jako velike
Stete. Neke od bolesti su: palez klijanaca, pjegavost lista kukuruza, suha trulez, mjehurasta
snijet, truleZz korijena, stabljike i klipa i fuzarioze kukuruza. Mjere borbe protiv bolesti su
upotreba zdravog sjemena, plodored, obrada tla, gnojidba, takoder sjetva otpornih hibrida
kao i dezinfekcija sjemena. Od Stetnika najéeSce se pojavljuju Zi¢njaci, sovice i kukuruzni
moljac. Ziénjaci se suzbijaju insekticidima, kod pojave sovica uni$tavaju se korovi na kojima

odlazu jaja, a kod kukuruznog moljca mjere borbe su uniStavanje ostataka i plodored

Berba

Berba kukuruza obavlja se u punoj zriobi zbog toga sto kukuruz jednoli¢no sazrijeva i ne osipa
se. Kukuruz treba nastojati Sto prije obrati, jer ako se kasni smanjuje se prirod. Gubici najéesée
nastaju zbog Steta koje Cine ptice, glodavci i divlja¢. Takoder do gubitaka dolazi i pri radu
kombajna, ali oni ne bi smjeli prelaziti 2-3%. Kukuruz se bere u tehnoloskoj zrelosti, a ona
nastupa u razli¢ito vrijeme, Sto ovisi o nac¢inu samog koristenja kukuruza. Berba kukuruza u
klipu izvodi se berac¢ima komusacima i cijeli proces je mehaniziran. Obrani i okomusani klipovi
transportiraju se i transporterima ubacuju u koSeve. Berba treba zapoceti kada vlaznost zrna
na klipu padne ispod 30%. Za uspjesno Cuvanje kukuruza u koSu treba paziti da se skladiste
samo zdravi, Cisti i zreli klipovi. Vlaga zrna ne bi trebala biti visa od 26%. Ukoliko se uskladistio

kukuruz sa ve¢om vlaznosti, potrebno ga je ventiliranjem dosusiti na odgovarajucu vlaznost.

Berba kukuruza u zrnu — Za ovaj nadin ubiranja koriste se Zitni kombajni sa specijalnim
hederom za otkidanje klipova kukuruza. Dobiveno sirovo zrno moguce je uskladistiti na duze
vrijeme. U probranom zrnu, ako se berba obavlja kombajnom treba biti mali postotak
oStecenih zrna. Vlaga zrna od 25-28% najpovoljnija je za berbu za ovaj nacin koristenja kod
vecine hibrida. Kada se berba zavrsi, zrno se mora susiti pomocu toplog zraka u susarama da
bi mu se sadrzaj vode spustio na najvise 13%, pri kojem se moze sigurno Cuvati u skladistima i

silosima. Ubiranje silaznog kukuruza — Preporucuje se pode$avanje duljine reza 4-10 mm. Sto
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se tiCe dijela kukuruza koji ¢e se koristiti u ishrani stoke najbolje ga je koristiti u obliku silaze.
To je najbolji nacin zbog toga Sto dolazi do pojeftinjenja proizvodnje stocne hrane po jedinici
povrsine. Kukuruz koji se upotrebljava u obliku silaze ima 50% veci hranidbeni efekt od

kukuruza u obliku suhog zrna (Zimmer i sur., 2009.).
2.1.6. Kakvoca i sadrzaj zrna kukuruza

Skrob

Skrob je ugljikohidrat, polisaharid izgraden od jedinica glukoze povezanih a-1>4 i a-1->6
vezama. Opca formula mu je (CsH100s)n. Nastaje kao produkt asimilacije u liséu zelenih biljaka
te se nagomilava u sjemenkama, plodovima, korijenu i gomoljima biljaka u obliku Skrobnih
granula koje ga koriste kao rezervnu hranu tijekom mirovanja, klijanja i rasta (Subarié¢ i sur.,

2011.).

Kukuruz sadrZi najviSe Skroba medu Zitaricama, oko 64%, a ujedno je i najvazniji izvor energije
za perad, svinje i visoko proizvodne krave i junad gdje njegov udjel u energiji iznosi od 50
do75%.U zrnu kukuruza najviSe skroba sadrzi endosperm gdje ga je oko koji €ini oko 87% zrna,
dok klica i omotac Cine ostatak. Medutim, iz endosperma potjece 98% Skroba zrna kukuruza
pa Sto je visi udjel endosperma to je viSe i Skroba u zrnu. U pravilu rani hibridi sadrze samo
nesto manje Skroba od kasnih hibrida. Kukuruz i njegovi hibridi s visSim sadrZzajem Skroba su

pogodhniji za hranidbu svinja i junadi te za proizvodnju etanola kao goriva.
Seceri

Kukuruz u sadrzi oko 1,5% $eéera u 88% suhe tvari. Seceri se sastoje od saharoze, glukoze i

fruktoze.
Bjelancevine

Organizam treba bjelancevine hrane kao izvor aminokiselina iz kojih one grade i obnavljaju
vlastiti protein. Osnovna funkcija bjelanéevina hrane je gradevina, tj. izvor je esencijalnih
aminokiselina koje organizmu treba za sintezu vlastitih proteina, a ne moze ih sintetizirati.
Esencijalno je 10 od ukupno 22 aminokiseline. Esencijalne aminokiseline su: lizin, metionin,
triptofan, treonin, izoleucin, leucin, histidin, fenilalanin, arginin i valin. Druga funkcija

bjelancevina hrane je osigurati dovoljno dusika i ugljika za sintezu neesencijalnih

16



aminokiselina. Neesencijalne aminokiseline organizam moze sintetizirati jednu iz druge, a

poluesencijalne aminokiseline samo iz esencijalnih aminokiselina.

Zrno kukuruza sadrzi najmaniji udio (8-9%) bjelanc¢evina medu Zitaricama koje se uzgajaju u
Hrvatskoj. Pored niskog sadrzaja bjelancevina, losa je i njihova kvaliteta jer sadrzi nedovoljno
esencijalnih aminokiselina, osobito lizina i triptofana. NajviSu koncentraciju proteina sadrzi
klica (17-20%), osrednju endosperm (8-9%) i najmanje omotac (4-6%). Protein klice je boljeg
aminokiselinskog sastava od proteina endosperma, ali kako je endosperm najzastupljenija

komponenta u zrnu, iz njega potjece 75%, a iz klice 25% bjelancevina iz zrna.

Ulja

Ulje iz hrane opskrbljuje organizam koncentriranom energijom za koristenje ili skladistenje i
esencijalnim masnim kiselinama koje organizam treba, a ne moZe ih sam sintetizirati. Ulje
sadrzi 2,25 puta vise energije od Skroba i bjelancevina, te daje oko 10% od ukupne energije
kukuruza. Sve masne kiseline, ukljucujudi i esencijalne, imaju strukturne funkcije, a stupanj
njihove nezasiéenosti daje fluidnost stanicnim membranama. Ulje je nosac vitamina topivih u
mastima (A, D, E i K) koji su bitne tvari za sve procese u stanicama tijekom cijelog Zivota

organizma.

Kukuruz sadrzi vise (3,6%) ulja nego pSenica, jeCam i tritikale. Klica je glavno skladiSno mjesto
ulja (82,6%) u zrnu kukuruza dok se ostatak nalazi u endospermu (15,4%) i najmanje u
omotacu (2%). Na variranje sadrzaja ulja u kukuruzu znacajnije djeluje genetski ¢imbenik -

hibrid, nego okolisni ¢imbenici - gnojidba, lokacija i gustoéa sklopa kukuruza.
Minerali

Sadrzaj pepela u zrnu kukuruza je pokazatelj sadrzaja soli makroelemenata (kalija, fosfora,
magnezija, kalcija, natrija, klora i sumpora). Zrno kukuruza kao i drugih Zitarica je jako
siromasno kalcijem kojega sadrzi 0,02% Sadrzaj ostalih minerala je slican drugim Zitaricama.
Mineralni sastav je vrlo promjenijiv jer je odraz sadrzaja i dostupnosti minerala iz tla i jos vise

zaprljanosti zrna ¢esticama tla (prasina).
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Kukuruz sadrzi znacajniju (0,28%) koli¢inu fosfora koji je zbog povezanosti s fitinskom
kiselinom (79%) slabo (28%) iskoristiv za perad i svinje. Fitinska kiselina veZze fosfor, ali i
oksidante jer je snazni antioksidant. Sadrzaj mikroelemenata cinka, bakra i mangana u zrnu
kukuruza je znatno manji od potreba Zivotinja, pa se potrebna koli¢ina podmiruje kroz

vitaminsko mineralne dodatke.
Viaga

Kukuruz se treba brati kada je vlaga od 22 - 25% radi smanjenja mehanickih oStecenja
perikarpa zrna tijekom berbe i manipulacije. Visa i niZza vlaga ¢ine zrno sklonije mehanic¢kim
oStecenjima. Kukuruz se treba skladistiti na vlazi 10-15% da bi se izbjeglo kvarenje od strane
kukaca, bakterija i plijesni. Vlaga iznad 13% omogucduje aktivnost kukaca koji stvaraju uvjete
za rast plijesni koje zagrijavaju kukuruz na preko 65 °C. Nadalje, voda ne sadrZi energiju pa
svaki 1% vlage smanjuje sadrZaj energije za 50 kJ/kg zrna kukuruza. Isto tako, svakih 1% vise
vlage u zrnu povisuje potrosnju energije pri mljevenju za 7%. Visokovlazno zrno kukuruza s 30-
35% vlage sessiliraili na drugi nacin (dodavanje ugljik dioksida, kiselina) konzervira. Vlazno zrno
sadrZi manje roznatog endosperma pa je probavljivije, te njegova suha tvar ima najmanje za

5% viSe energije za prezivaCe i svinje od suhe tvari osusenog zrna kukuruza (Grbesa, 2008.).
2.1.7. Fizikalna svojstva zrna kukuruza

Hektolitarska masa

Zrno kukuruza velike hektolitarske mase ima visoku energetsku vrijednost. MozZe se reci da je
jako niska ili visoka hektolitarska masa dobar pokazatelj energetske vrijednosti zrna kukuruza.
Utvrdena hektolitarska masa znatno je visa od minimalno potrebne (65 kg/hl) kako u Hrvatskoj
tako i od prve (>72 kg/hl) klase zrna kukuruza u SAD. Isto tako, hektolitarska masa je pokazatelj
udjela staklastog i brasnastog endosperma. Hibridi viSe hektolitarske mase sadrze vise
roznatog, a hibridi manje hektolitarske mase vise brasnastog endosperma. lzuzetak su nezrela
zrna kukuruza koja, iako imaju manju hektolitarsku masu od zrelih, imaju istu energetsku
vrijednost. IstraZivanja pokazuju da kilogram suhe tvari iz suhog ili vlaznog (siliranog) nezrelog
zrna kukuruza daje slicne proizvodne rezultate u tovu svinja, goveda i janjadi kao suha zrela

zrna kukuruza.

Masa 1000 zrna
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Masa 1000 zrna je dobar pokazatelj veliCine zrna, volumena i specificne mase. Tovna junad
bolje iskoriStava hranjive tvari iz hibrida s ve¢om (340 i 344 g) nego s manjom (310) masom
1000 zrna. Prema americkim istrazivanjima hibridi s visim udjelom roznatog endosperma su
teZi od hibrida s viSe brasnastog endospema. TeZa zrna imaju manju razgradnju Skroba u

buragu, pa su dobar pokazatelj razgradljivosti Skroba.
Lom zrna

Otpor na lom je dobar pokazatelj sklonosti zrna osteé¢enjima. Cijelo zrno se ostecuje tijekom
berbe, susenja, transporta i premjestanja. Hibridi s vise loma su skloniji kvarenju masti koje
“jedu” plijesni, te sadrZe manje energije. Naime, lom kukuruza ima za 3% ili oko 481 ki/kg

manju energetsku vrijednost, viSu koncentraciju opasnih mikotoksina od cijelog zrna kukuruza.

Najmaniji je lom kada se zrno bere pri vlazi od 22%, a visa ili niza vlaga povisuje ga. Mehanicki
ostecena zrna tijekom berbe se dodatno lakSe oStecuju u kasnijim manipulacijama. Susenje,
osobito naglo, na temperaturama preko 80 °C je stres koji izaziva pucanje i lom zrna. Isto tako,
kretanje kukuruza kroz transportne sustave uzrokuje udaranje koje dovodi do loma zrna i
stvaranja sitnih Cestica koje su manje hranjive vrijednosti. Karakteristike zrna koje su povezane
sa lomom su: omjer roznatog i brasnastog endosperma, prosjecna masa zrna, kvaliteta i
koli¢ina perikarpa, gustoca zrna, hektolitarska ili masa, veli¢ina i oblik zrna. Manji lom imaju i

hibridi sa visSim sadrzajem ulja i proteina.
2.2. OSNOVNO O TEHNOLOGUI KORISNIH MIKROORGANIZAMA

Tehnologiju korisnih mikroorganizama (EM tehnologija) je razvio profesor dr. Teruo Higa na
Sveudilistu u Ryukyusu na Okinawi u Japanu pocetkom 1980-ih godina. On je izvijestio da
kombinacija oko 80 razli¢itih mikroorganizama moZe pozitivho utjecati kod raspadanja
organske tvari na nutrijente koji kao takvi imaju ulogu promotora novog Zivotnog ciklusa.
Studije dr. Teruo Higa su pokazale da upotreba korisnih mikroorganizama moze imati brojne
primjene poput upotrebe poljoprivrede, stoCarstva, vrtlarstva, hortikulture, kompostiranja,
bioloskog prociséavanje, Cis¢enja septickih jama, kontrole algi i higijene u kuéanstvu (Higa i

Parr, 1994.).

EM tehnologija ukljuuje rast, primjenu, upravljanje i ponovno uspostavljanje visoke
populacije korisnih mikroorganizama u okruzZenju ili sustavu. Uporaba tehnologije korisnih

19



mikroorganizama prosirila se u posljednja dva desetljeca na poljoprivredu, procis¢avanje voda,

kontrolu mirisa, stocarstvo, zdravlje ljudi i druge brojne industrijske grane (Higa i sur., 1996).

Prema tome, istraZivaci su pokazali znacajno zanimanje za mogucéu uporabu inokulanta za
korisnih mikroorganizama i organsko gnojivo (na primjer Zivotinjskog izmeta) u razvoju

poljoprivrede (Hanekon i sur., 1999.)

Uspjesna primjena korisnih mikroorganizama ovisi o odgovarajuc¢im tehnikama formuliranja.
Bolji rezultati se dobivaju ako se korisne mikroorganizme pomijesa s odgovarajuéim sastojcima

koji djeluju kao hranjive tvari, ljepila ili sredstva za vlaZenje (Sekeran i sur., 2005.).

2.2.1. Koncept korisnih mikroorganizama

Poznato je da na zdravlje biljaka utjeCu brojni bioti¢kih i abiotickih ¢imbenici te njihove
interakcije u tlu i na povrsini korijena. U konvencionalnoj poljoprivredi naj¢esée se primjenjuju
umjetna gnojiva, pesticidi i neki regulatora rasta biljaka za poveéanje prinosa i kvalitete usjeva.
Medutim, kod ucestalog i prekomjernog koristenje tih kemikalija to dovodi Stetnih ucinaka na
okoli§, dogada se poremecaj ekoloske ravnotezu u tlu i stvara se nova biljka jos vise osjetljiva

na vanjski utjecaj i bolesti. U nekim sluéajevima, prinosi i kvaliteta su smanjeni.

Upravo se zbog tih razloga i svijesti proizvodaca i potrosaca pojavila potreba za nec¢im novim,
¢ime bi se smanjilo ili u potpunosti uklonilo koristenje Stetnih kemikalija, a prinosi i kvaliteta

bi ostali isti ili bi se ¢ak i poboljsali.

Profesor Higa je 1996. iz svojih istrazivanja o korisnih mikroorganizama zakljucio da ée
uvodenje mjesovitih kultura mikroorganizama tlu i biljkama vjerojatno biti ucinkovitije i na
duzi vremenski period, u odnosu na dodatak cistih kultura. Higa je razvio tri takve mjeSovite
kulture korisnih mikroorganizama za koje je ustanovio da su posebno ucinkovite. Nazvane su

EM2,EM 3iEM 4.

EM 2 je mjeSavina otopina kulture fotosintetskih bakterija, aktinomiceta, kvasaca i gljiva, koji
se sastoji od 10 rodova i 80 razli¢itih vrsta. EM 3 je mijeSavina kultura fotosintetski bakterija.
Dok je EM 4 mijeSavina kultura Lactobacillus i drugih mikroorganizama za proizvodnju mlije¢ne

kiseline.
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Eksperimenti s EM kulturama pokazali su da folijarna primjena EM i tlo zajedno mogu dovesti
do povecanja prinosa i kvalitete raznih povrtlarskih kultura. Na primjer, EM je utvrdeno da je

znacajno povecanje sadrzaja vitamina C i Se¢era u odnosu na kontrolu.

Danas se EM distribuira pod registriranim zaStitnim znakom, a naSiroko se koristi u
poljoprivredne i povrtlarske kulture u Japanu, uklju¢ujuéi mango, rajcica, Spinat, kupusnjace,

luk, grasak, riza, krastavac, dinja i jagode.

2.2.2. Tehnologija korisnih mikroorganizama

Prvu seriju korisnih mikroorganizama razvio je profesor T. Higa 1980. godine i na kraju im dao

naziv EM (Higa i Parr, 1994.).

Preparati korisnih mikroorganizama su dostupni u obliku koncentrata i tekuéih proizvoda
proizvedenih prirodnim procesom fermentacije Sto znaci da nisu kemijski sintetizirani ili
stvoreni genetickim inZenjeringom. Ti preparati su kombinacija raznih korisnih, prirodno
prisutnih mikroorganizama koji se uglavnom koriste za hranu ili se nalaze u hrani. Proizvodi se

uzgojem vise od 80 vrsta mikroorganizama.

Na temelju dosadasnjih istrazivanja, veéina sirovina iz tekuceg koncentrata korisnih
mikroorganizama nije jasno navedena i identificirana jer su proizvedeni od strane razlicitih

tvrtki (Sekeran i sur., 2005.).

Mikroorganizmi koji se koriste kao preparat EM su izvuéeni iz 10 rodova i pripadaju u 5

razli¢itih obitelji:

bakterije mlijeCne kiseline: Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei i Streptoccus lactis,
fotosintetske bakterije: Rhodopseudomonas palustrus i Rhodobacter spaeroides,

kvasci :Saccharomyces cerevisiae i Candida Utilis

aktinomicetama :Streptomyces albus te Streptomyces griseus

plijesni: Aspergillus oryzae, Penicillium sp. i Mucor hiemalis (Diver i sur., 2001.).
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EM (Effective Microorganisms)

Actinomycetes
Lactic acid bacteria

Slika 4 Mikroskopski prikaz fotosintetskih bakterija, bakterija mlije¢ne kiseline, kvasaca i

katinomiceta (http://deskuenvis.nic.in/microbes.asp?list=3)

Izvorno, preparati korisnih mikroorganizama su dostupni u neaktivnom stanju i potrebna im
aktivacija prije primjene. Aktivacija uklju¢uje dodatak vode i melase na neaktivni preprat.
Smjesa zatim fermentira na sobnoj temperaturi tijekom 8 do 10 dana. PH je odlucujudi faktor

i treba biti ispod 4.0 (Sekeran i sur., 2005.).

2.2.3. Princip djelovanja korisnih mikroorganizama

Princip djelovanja korisnih mikroorganizama je povecanje bioloske raznolikosti mikroflore tla
i povecanje prinosa usjeva. Fotosintetske bakterija su osnova preparata korisnih
mikroorganizama, jer rade sinergisticki s drugim mikroorganizmima zadovoljavajuci potrebe

biljke za hranom i smanjujuéi probleme s bolestima.

Fotosintetske bakterije (fototrofne bakterije) su nezavisni samoodrzivi mikroorganizmi. Ove
bakterije sintetiziraju aminokiseline, nukleinske kiseline, bioaktivne tvari i Secere, tvari iz
sekreta korijena te organske tvari (ugljik) pomocu sunceve svjetlosti i topline tla kao izvora
energije. One mogu koristiti energiju iz infracrvenog dijela sun¢evog zra¢enja od 700 nm do

1200 nm za proizvodnju organske tvari Sto povecava ucinkovitost biljaka.
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Ti metaboliti se apsorbira u biljke izravno i takoder djeluju kao supstrati za bakterijsko
povecanje bioloske raznolikosti mikroflore. Dodavanje fotosintetskih bakterija u tlu povecava

druge efektivne mikroorganizme.

Na primjer, arbuskularna mikoriza u rizosferi je povecana s obzirom na dostupnost dusi¢nih
spojeva (aminokiseline) za upotrebu kao supstrata izluCivanjem fotosintetskih bakterija.
Arbuskularna mikoriza poveéava topljivost fosfata u tlu i time omoguditi dovod nedostupnog
fosfora u biljkama, takoder arbuskularna mikoriza moZe koegzistirati sa nekim bakterija
Azotobacter kao bakterija koja fiksira dusik i poboljSava sposobnost mahunarki za fiksiranje

dusika.

Bakterije mlije¢ne kiseline: proizvode mlije¢nu kiselinu od Seéera. Hrana i pi¢e, kao Sto su
krastavci i jogurt su proizvedeni pomocu bakterije mlijecne kiseline. Medutim, mlijec¢na
kiselina je djeluje antibakterijski i smanjuje Stetne mikroorganizme te povecdava brzu

razgradnju organske tvari.

Nadalje, bakterije mlijecne kiseline pojacavaju razgradnju organske tvari kao Sto su lignin i
celuloza te fermentiraju tvari za koje inafe potrebno mnogo vremena. Takoder, imaju
sposobnost potiskivanja Sirenje plijesni roda Fusarium koja je Stetan mikroorganizam koji

uzrokuje razne bolesti.

Kvasci: sintetiziraju antimikrobne i korisne tvari za rast biljaka iz aminokiselina i Seéera koji
potjecu od fotosintetskih bakterija, organske tvari ili korijena biljke. Kvasci sintetiziraju
bioaktivne tvari poput hormona i enzima koji promic¢u aktivno stani¢no dijeljenje i rast
korijena. Njihove izlu€evine su korisni supstrati za efektivne mikroorganizame poput bakterija

mlije¢ne kiseline i aktinomiceta (Condor Golec i sur., 2007.).

Aktinomicete: proizvode antimikrobne tvari od aminokiselina koje potjecu od fotosintetskih
bakterija i organske tvari. Te antimikrobne tvari suzbijaju Stetne gljive i bakterije. Aktinomicete
mogu zajednicki djelovati s fotosintetskim bakterijama. Dakle, obje vrste poboljsati kvalitetu

okolisa tla, povecanjem antimikrobne aktivnosti tla (CondorGolec i sur., 2007.).

Plijesni: kao Sto je Aspergillus i Penicillium razgradujuéi organske tvari brzo proizvode alkohol,
estere i antimikrobne tvari. To potiskuje neugodne mirise i sprje¢ava zarazu Stetnim insektima

i crvima (Condor Golec i sur., 2007.).
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Slika 5 Shematski prikaz sinergijskog uc¢inka mikroorganizama KM tehnologije

(http://www.pcelinjak.hr/OLD/index.php/Ekologija-i-bioraznolikost/klimatske-promjene-

vode-u-kolaps-pelarstva.html)

2.2.4. Korisni mikroorganizmi u upravljanju okoliSem

Goruci problem u cijelom svijetu je zbrinjavanje i/ili recikliranje krutog otpada. Rjesenja u
kojima se koriste EM su razvijena u Okinawi 1970. godine su koristeni za upravljanje okoliSem

(Higa, 1998.).

U zemljama kao Sto su Australija i nekim zemljama Europe i Azije, pa ¢ak i Japana, KM
tehnologija je bazirana na uporabu i uspjesno se koristi u kucanstvima i upravljanju
industrijskim otpadnim proizvodima. U provedbama poput kuhinjskog kompostiranja sustav
je pomogao upravljati kuhinjskim otpadom i nastankom bogatog komposta, ¢ime se eliminira

potreba za kemijskim gnojivima (Freitag, 2002.).

Nadalje, tu je i provedeno i uspjesno istrazivanje o potencijalu KM kojim se smanjio sadrzaj

lipida iz hrane bogate mastima u ostatku otpadnih voda (Siripornadulsil i sur., 2008.).

Cista voda je klju¢an resurs za ljudsko zdravlje i prirodni okoli§, te igra kljuénu ulogu u
gospodarskom rastu i razvoju. KM tehnologija moze pomodi ublaziti probleme s nestasicom
vode na nacin da se voda za prociséava za recikliranje. KM se koristi za procis¢avanje otpadnih

voda tako da eliminira sve njene toksina i neugodan miris koji eliminira gotovo odmah.
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Dakle, Kurihara i sur. (1990.) izvijestili su da lokalno prihvacene KM blatne kuglice pojavljuju
kao jedno od rjeSenja za zastitu okoliSa smanjuju¢i oneciséenja u vodi i na taj nacin

poboljSavaju kvalitetu vode u rijekama i kanalizacijsku otpadnu vodu.

Osim toga, KM preparati imaju sposobnost apsorpcije otrovnih plinova, primjerice, vodikovog
sulfida i amonijaka, i njihove pretvorbe u organske kiseline, ¢ime se eliminiraju neugodni mirisi

koji potjecu od njih (Eduardo, 2007.).

Dakle, okolina staje i higijene Zivotinja su pobolj$ane. Stovise, nakon prirodne katastrofe u
Aziji, tsunamija, KM tehnologija uspjesno je koriStena za ublazavanje neugodnih mirisa. KM

tehnologija se takoder pokazala u¢inkovitom u kontroli neugodnih mirisa septickih jama.

Posipavanje pripravka korisnih mikroorganizama na materijal ubrzava razgradnju organskih
tvari i na taj nacin zahtijeva manje vremena od prirodnog procesa kompostiranja. Koristenje
KM tehnologije u pripremi biognojiva takoder pomaze da se poveca broj korisnih
mikroorganizama u tlu, sto poboljSava mikrobioloSku zdravlje tla i poti¢e zdrav okolis za biljke

(Boraste i sur., 2009).

Freitag i sur. (2002.) su istaknuli da uvodenjem korisnih mikroorganizama u anaerobna
postrojenja za obradu, rezultira smanjenjem neugodnih nusproizvoda razgradnje i nastankom

taloga.

Qasim i sur. (1997.) te Akbar i sur. (1996.) takoder pokazali da korisni mikroorganizmi imaju
potencijal deoksidirati teSke metale i pretvoriti ih u organo-metalnim spojevima koji nisu

Stetni za zdravlje ljudi i Zivotinja.
2.2.5. Primjena korisnih mikroorganizama u poljoprivredi

Brojni pokusi primjene KM pripravaka takoder su provedena na razli¢itim tlima, Zitaricama,
uljaricama, vo¢kama i povréu; kada se istrazivao kao aditiv u hrani za perad i stoku u Jiangsu,
Zhejiang, Jiangxi i Henan provincijama, tada su istrazivaci su otkrili da kada se primjenjuje KM
s gnojem, da se moZe smanijiti potreba za kemijskih gnojivima i pesticidima, te da se na taj

nacin poboljSava poljoprivrednikova profitabilnost i stiti okolis (Zhao, 1995.).

Istrazivanja su pokazala da je cijepljenjem KM kultura na tlu moZe poboljsati kvaliteta tla,

zdravlje tla i rast, prinos i kvaliteta usjeva. KM se koristi u poljoprivredi preko brojnih metoda.
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To su nasadi u rizosferi (oko korijena) s namjerom da se regenerira tlo, povecaju prinosi ili

poboljsa sadrzaj hranjivost i prinos usjeva.

Tehnologija korisnih mikroorganizama u poljoprivredi se bazira na posebno odabranim
sojevima korisnih bakterija, kvasaca, aktinomiceta i plijesni, koji vraéaju tlu biogenost,
biljkama odrZavaju imunitet, a Zivotinjama kondiciju i zdravlje. Korisni mikroorganizmi na vise
nacina djeluju u tlu ¢ineéi ga plodnijim tako da hranjiva iz otopine tla postaju dostupnjai
biljkama bez Stetnog utjecaja na okoli§, obnavljaju i obogacuju mikrobiolosku aktivnost i
strukturu tla. Uz to poboljsavaju upijanje veéih koli¢ina vode, stvaraju povoljnu klimu za
potiskivanje patogenih mikroorganizmama u pedosferi i fitosferi. Upotreba korisnih
mikroorganizama ima pozitivno djelovanje na biljku koje se ocituje poboljSanim razvojem i

kvalitetom biljke, cvjetova i ploda. (http://emteh.hr/em-u-poljoprivredi/)

Koristi KM-a u poljoprivredi su mnogobrojne jer se njime na smanjuje potreba za koristenjem
mineralnih gnojiva i pesticida, dok se u isto vrijeme omogucuje obnavljanje plodnosti tla na

duzZi rok i poboljsanje proizvodnje kvalitetne hrane.(http://emteh.hr/em-u-poljoprivredi/)

Sangakkara i sur. (2002) su otkrili da je KM primjena povecéava otpustanje hranjivih tvari iz
organskih tvari, pospjesuje fotosintezu i aktivnost proteina, te pruza bolje prodiranje korijenja
poboljsanjem fizikalna svojstva tla. Istrazivanje o papaji u Brazilu (Chagas i sur., 1999.),
travnjak trave u Nizozemskoj (Bruggenwert i sur., 2001) i Austrija (Hader i sur., 1999), povrce
u Novom Zelandu i Sri Lanka (Daly i sur., 1999.) i jabuke u Japanu (Fujita, 2000.) ilustriraju ovu

pojavu jasno.

KM ima mikroorganizme s kiselom proizvodnjom koji u prirodi imaju sposobnost odrzavanja
kondicije i poboljSavanja probave, apsorpcije i asimilacije sposobnosti Zivotinja kada se dodaju
hrani i pitkoj vode. Stoga, Li Wei-Jionge i sur. (1994.) utvrdili su da KM sadrZzi mnoge korisne
mikroorganizme koji se pojavljuju u prirodi korisnih mikroorganizama, od kojih su oba aerobni

i anaerobni mikroorganizmi.

Nakon ulaska u tijelo Zivotinja kao namirnica, ovi mikrobi mogu brzo razmnoziti i oni ne samo
da kontroliraju rast patogenih mikroorganizama, nego i formiraju normalne mikrobne skupine
u tijelu domadina koji ¢e sintetizirati svoje glavne vitamine, pruziti hranjive tvari i sprijeciti

napade od patogena.
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Uz bolje iskoristenje hrane i poboljSanja za Zivotinjske dobrobiti, tu je znacajno poboljsanje u
rastu Zivotinja. U Pakistanu, KM se koristi kao sigurni promotor rasta za kokoSi i provodi bez
pridruzenih rizika kad se odnosi na promicanje rasta i pojacavaju imunoloski odgovor u pili¢a

(Ahmed, 1996.).

Sharifuddin i sur. (1993.), pokazuju da je upotreba organskih promjena, osobito pileceg

izmeta, s KM moZe znatno povedati prinos proizvodnje kukuruz i lista senfa.

Ostaci usjeva i Zivotinjski otpad mogu biti ucinkoviti za proizvodnju komposta i biognojiva za

razvoj poljoprivrede (Bruchem i sur., 1999.;. Shintani i sur., 2000.).
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3.EKSPERIMENTALNI DIO



3.1. ZADATAK

Zadatak ovog rada je bio istraziti ucinkovitost razli¢itih pripravaka korisnih mikroorganizama
EM tehnologije u varijantama uz navodnjavanje i gnojidbu kao i bez ikakvih tretmana na urod
i osnovna svojstva kakvoée zrna hibrida kukuruza OSSK 499 uzgojenog na poljoprivrednom

zemljistu Poljoprivrednog instituta Osijek.

3.2. MATERUALI | METODE

3.2.1. Kukuruz

U pokusu su testirani ucinci EM aktivnih korisnih mikroorganizama na jednom hibridu
kukuruza OSSK 499, inace jednom poznatom i kvalitetnom hibridu kukuruza Poljoprivrednog

instituta Osijek.
3.2.2. Korisni mikroorganizmi

Preparati korisnih mikroorganizama koji su koristeni u ovom pokusu su proizvodi koji na nasem
trziStu nudi tvrtka EM-TEH d.o.0. iz Valpova. Konkretno, u ovom pokusu su koristeni su korisni

mikroorganizmi u obliku preparata pod proizvodackim nazivom EM aktiv i Terafertblat.

3.3. OPIS POKUSA

3.3.1. Poljski pokusi

Pokusi su metodicki postavljeni prema split-split plot metodi u tri ponavljanja i predstavljaju
izvor podataka o utjecaju navodnjavanja, gnojidbe dusikom i KM pripravaka na prinos i neka

svojstva jednoga hibrida kukuruza.

Varijante pokusa su slijedece: A) navodnjavanje; B) gnojidba duSikom C) jedan hibrid kukuruza

i i D) pripravci EM tehnologije.
Pokus kukuruza:
A navodnjavanje:
Al kontrola (bez navodnjavanja);

A2 odrzavanje sadrzaja vode u tlu od 60% do 100% poljskoga vodnog kapaciteta (PVK) i
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A3 odrZavanje sadrZaja vode u tlu od 80% do 100% PVK.
B gnojidba dusikom:

B1 0 kg/ha dusika,

B2 100 kg/ha dusika,

B3 200 kg/ha dusika.

C bio je samo jedan hibrid OSSK 499.
D pokus kukuruza EM pripravci:
D1(KM1) = EM Aktiv - TLO 30 I/ha + 200 litara vode/ha

D2(KM2) = D1+ dva tretiranja EM Aktiv folijarno 4 I/ha (na bazi 200 |/ha vode): prvo
tretiranje u fazi razvijenih 6-8 listova (visina biljke oko 0,8-1 m), a drugo pocetkom cvatnje

(metli¢anja);

D3(KM3) = D1+ dva tretiranja EM aktiv-om + Terafertblat-om, folijarno 4 I/ha + 0,2 I/ha
(na bazi 200 | vode/ha); prvo tretiranje u fazi razvijenih 6-8 listova (visina biljke oko 0,8-1 m),

a drugo pocetkom cvatnje (metli¢anja)

D4(bez KM) = kontrola - bez tretmana, pripravaka EM tehnologije

Slika 6 a) gnojidba prije sjetve i sjetva, b) kultivacija kukuruza, c) priprema EM-aktiva za

prskanje, d) navodnjavanje kukuruza (Poljoprivredni institut Osijek)
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Bitan ¢imbenik uspjeSnosti poljoprivredne proizvodnje je poznavanje sadrzaja vode u tlu.
Sadrzaj vode u tlu na pokusima je mjeren uredajem Watermark, koji je testiran i kalibriran
gravimetrijskom metodom. Na temelju vrijednosti na uredaju i rezultata kalibriranja utvrdivan
je sadrzaj vode u tlu svaka tri dana tijekom vegetacije, Sto je bila osnova za trenutak pocetka

navodnjavanja.

Slika 7 Odredivanje vlaznosti tla pomocu sonde Watermark (Poljoprivredni institut Osijek)
3.3.2. Agrotehnika pokusa

Pokusi kukuruza su posijani 6. svibnja 2014. godine. Kukuruz je posijan ru¢nim sadilicama
posebne izrade za sjetvu pokusa kukuruza na preporuceni sklop od 24,5 cm u redu, a
meduredni razmak 70 cm. Sjetva je obavljena pri vrlo povoljnom sadrzaju vode u tlu dobre
strukture, a nicanje je bilo ujednaceno i gotovo besprijekorno. Kukuruz se sijao 2 zrna u kucicu,

a u fazi 4-6 listova je prorijeden na konacni sklop.

Berba kukuruza je obavljena 4. studenog 2014. godine specijaliziranim kombajnom za pokuse
na Zetvenoj parceli koja je iznosila dva reda kukuruza deset metara duzine, 1,4 x 8 m = 11,20

m2.
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3.3.3. Kemijske analize i obrada podataka

Odredivanje razine podzemne vode mjereno je izradenom ,zvizdaljkom” jednom dekadno
tijekom cijele vegetacije. Za mjerenje je koriSten otvoreni zdenac dubine 17 metara udaljen

100 metara od pokusa kukuruza.

Uzorci zrna kukuruza uzimani su tijekom berbe pokusa, a iz uzorka mase oko jednoga kg
odredivao se sadrZaj proteina, Skroba i ulja. Uzorci zrna kukuruza uzimani su tijekom Zetve, a
poslije se iz njih odredivao sadrzaj proteina i ulja. Navedeni pokazatelji kakvoce su odredivani

uredajem Infrateck Grain Analizer u laboratoriju Poljoprivrednoga instituta Osijek.

Slika 8 Infrateck Grain Analizer(https://www.fossanalytics.com/en/products/infratec-1241)

Urod zrna dobiven je vaganjem ukupne mase poznjevenog zrna sa svake obracunske parcele

na vagi tipa EL. Urod je preracunat na povrsinu od 1 ha s 13% vlage zrna te je izrazen u kg/ha.

Hektolitarska masa i vlaznost zrna odredeni su mjerenjem u cetiri ponavljanja na mjernim

aparatima tvrtke ,Dickey John“.
3.3.4. Obrada rezultata

Rezultati rada su obradeni uz pomo¢ racunalnih programa Microsoft Office Excel 2010 za

Windows, Microsoft Corporation, Redmond, SAD.
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4. REZULTATI



4.1. UROD ZRNA KUKURUZA

Dobiveni rezultati pokusa su pokazali da je najmanji urod zrna kukuruza bio 5369 kg/ha, dok
je najvecu urod bio 13140 kg/ha. Najmanji urod zabiljeZen je u varijanti racionalnog
navodnjavanja (60-100% PVK), bez gnojidbe i bez primjene korisnih mikroorganizama, dok je
najvedi urod zabiljeZen u varijanti racionalnog navodnjavanja (60-100% PVK), uz gnojidbu 100
kilograma dusika po hektaru i bez tretmana korisnim mikroorganizama. Znakovito je da su
najmanji urodi kukuruza u svih osam tretiranja usjeva zabiljezen u varijanti racionalnog

navodnjavanja (60-100% PVK) bez gnojidbe.

Urod zrna

14000
12000
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4000
2000

Urod zrna (kg/ha)

Al, Al, Al, A2, A2, A2, A3, A3, A3,
B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3
Tretiranje usjeva

KM1 KM2 KM3 BEZ KM

Slika 9 Urod zrna kukuruza
4.2. HEKTOLITARSKA MASA ZRNA KUKURUZA

Najmanja hektolitarska masa od 76,23 kg je zabiljezena kod usjeva kukuruza uzgojenog uz
bogato navodnjavanje (80-100% PVK), gnojidbu 100 kg/ha dusika i uz tretiranje korisnim

mikroorganizmima verzije KM3.

Najveca hektolitarska masa u iznosu 79 kg je zabiljeZzena kod usjeva kukuruza uzgojenog uz
bogato navodnjavanje (80-100% PVK), gnojidbu od 200 kg/ha dusika i bez primjene korisnih

mikroorganizama.
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Hektolitarska masa zrna kukuruza
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Slika 10 hektolitarska masa zrna kukuruza
4.3. SADRZAJ VODE U ZRNU KUKURUZA

Na slici 12. mozemo vidjeti da je najmanju koli¢inu vode u zrnu imao kukuruz uzgojen uz
gnojidbu 200 kg/ha dusika uz bogato navodnjavanje (80-100% PVK) i bez tretmana korisnim
mikroorganizmima, dok je najvecu koli¢inu vode u zrnu imao kukuruz uzgojen bez gnojidbe,

uz bogato navodnjavanje (80-100% PVK) i bez tretiranja KM.

Sadrzaj vode u zrnu kukuruza
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20,00

15,00

10,00

5,00

0,00
Al Al, A2, A2, A2, A3, A3,

Al, A3,
B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3

udio vode

Tretiranje usjeva

BKM1 mKM2 mKM3 BEZ KM

Slika 11 Udio sadrZaja vode u zrnu kukuruza
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4.4. SADRZA) BJELANCEVINA U ZRNU KUKURUZA

Prema slici 13 vidljivo najvedi sadrzaj bjelancevina u zrnu kukuruza ima kukuruz uzgojen u

varijanti bez navodnjavanja, uz gnojidbu 200 kg/ha dusika i uz tretiranje korisnim

mikroorganizmima verzije KM1.

Najnizi sadrzaj bjelancevina zabiljeZen je pri varijanti uz racionalno navodnjavanje (60-100%

PVK), uz gnojidbu 200 kg/ha dusika i uz tretman korisnim mikroorganizmima verzije KM3.

Udio bjelancevina u zrnu kukuruza
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B KM?2
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1
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Al, Al Al A2 A2 A2 A3, A3, A3,
B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3

Tretiranje usjeva

Slika 12 Udio proteina u zrnu kukuruza

4.5. SADRZAJ ULJA U ZRNU KUKURUZA

Najvisi sadrzaj ulja imalo u zrnu kukuruza je imala verzija usjeva uzgojeno bez navodnjavanja i

gnojidbe, ali uz tretiranje korisnim mikroorganizmima KM3 verzije.

Najnizi sadrzaj ulja sadrzavalo zrno kukuruza verzije usjeva uz bogato navodnjavanje, gnojidbu

100 kg/ha dusika i uz tretiranje korisnih mikroorganizama verzije KM3.
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Udio ulja u zrnu kukuruza B KM1
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Slika 13 Udio ulja u zrnu kukuruza

4.6. SADRZAJ SKROBA U ZRNU KUKURUZA

Zrno kukuruza uzgojenog uz racionalno navodnjavanje (60-100% PVK), bez gnojidbe i bez

primjene korisnih mikroorganizama imalo je najvisi udio Skroba.

Najnizi sadrzaj Skroba u zrnu imao je kukuruz uzgojenog bez navodnjavanja, uz gnojidbu 100

kg/ha dusika i primjenu korisnih mikroorganizama verzije KM2.

Udio skroba u zrnu kukuruza
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W KM2
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BEZ KM

Udio Skroba (%)

Tretiranje usjeva

Slika 14 Udio skroba u zrnu kukuruza
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5.RASPRAVA



Rezultati uroda zrna kukuruza (kg/ha), sadrzaja vode u zrnu (%), hektolitarske mase
naturalnoga i suhoga zrna (kg), sadrzaja ulja (%), proteina (%) i Skroba (%) u zrnu kukuruza, iz

pokusa EM tehnologije 2014. godine prikazani su na slikama 10 do 15.

Prosje€an urod zrna kukuruza u pokusu EM tehnologije 2014. godine iznosio je 9,55 tona po
hektaru, a varirao je od 5,05 do 14,06 tona po hektaru. Urod zrna kukuruza ukazuje da je
navodnjavanje pojedinacno kao Cimbenik rezultiralo pove¢anjem uroda na obje varijante
navodnjavanja (A2 i A3) prema kontroli. Izmedu varijanti navodnjavanja nije bilo znacajnih
razlika, $to ukazuje da se racionalnim navodnjavanjem moze postic¢i dobar urod zrna kukuruza.
Gnojidba dusikom (B) je rezultirala povecanjem uroda zrna kukuruza na obje razine (B2 i B3)
prema kontroli (B1), kao i izmedu B2 i B3 varijante. Takoder je primjetna interakcija odnosno
odredena sinergija navodnjavanja i gnojidbe dusikom. Utjecaj pripravaka EM tehnologije je
razli¢ito djelovao na urod zrna kukuruza kao i na ostala analizirana svojstva te ga je potrebno
tijekom vise godina istrazivati ukljucujuci godinu kao tretman kako bi se utvrdio njegov ucinak.
Primjetni su znacajno veci urodi zrna kukuruza na tretmanima D2 i D3 prema tretmanu D1,

(tretiranje tla EM aktivom), ali je i kontrola imala visoki urod.

Prosjecni sadrzaj proteina u pokusu kukuruza 2014. godine iznosio je 8,06% (veci za oko 0,6%
u odnosu prema 2013. g.), a kretao se u rasponu od 6,30% do 9,10%.., a posebno raspon
sadrZaja proteina, ukazuju da su navodnjavanje (A), gnojidba dusikom (B) i pripravci EM
tehnologije pokazali odredene razlike u sadrzaju proteina. Primjetan je vedi sadrZaj proteina
na varijantama vede gnojidbe N. Kontrola tretmana EM pripravaka je imala najmanji sadrzaj

proteina.

Prosjecni sadrZaj ulja u zrnu kukuruza 2014. godine iznosio je 4,77% (isto kao i2013.g), a kretao
se u rasponu od 4,50% do 4,95%. Najmaniji sadrzaj ulja zabiljeZzen je na razli¢itim varijantama
navodnjavanja, gnojidbe duSikom i tretiranja pripravcima EM tehnologije. Dakle, sadrzaj ulja
u zrnu kukuruza ukazuje da navodnjavanje (A), gnojidba dusikom (B) i pripravci EM tehnologije
nisu na njega imali utjecaj. SadrZaj ulja je vrlo stabilno svojstvo i gotovo je uvijek u

istrazivanjima slicnoga tipa ,,pod utjecajem genotipa“, dakle hibrida kukuruza.

Prosjecni sadrzaj Skroba u zrnu kukuruza 2014. godine iznosio je 71,46% (oko 1% manji prema
2013.g.), a kretao se u rasponu od 68,95% do 73,40%. Najmanji sadrzaj Skroba zabiljezen je

uglavnom na varijantama najvece gnojidbe dusSikom te A2 i A3 varijantama navodnjavanja,
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dok pravilnosti u tretmanima sa EM pripravcima nisu primije¢ene. Analiza takoder nije
potvrdila znacajne razlike u postavljenim tretmanima. Sadrzaj Skroba je u pravilu u negativnoj

korelaciji sa sadrzajem proteina.

Prosjecna hektolitarska masa zrna kukuruza u pokusu 2014. godine iznosila je 76,90 kg (oko
1,70% veéa od 2013.g.), a kretala se u rasponu od 73,90 kg do 79,40 kg. Najmanja hektolitarska
masa zabiljezena je uglavnom na varijantama najmanje gnojidbe dusikom i bez navodnjavanja.
Na varijantama bogatije gnojidbe dusSikom i varijantama navodnjavanja hektolitarska masa je
bila veéa. Pravilnosti u razlici hektolitarske mase na tretmanima sa EM pripravcima nisu
primije¢ene.

SadrZajvode u zrnu kukuruza u berbi 2014. g. je prosjecno iznosio 20,6%, a kretao se u rasponu
od 15,70% do 25,50%, Sto je prilicno povoljno obzirom da je u pokusu bio hibrid OSSK 499 i
dosta oborina tijekom vegetacije. U laboratoriju, kada su odredivani sadrzaj proteina, Skroba
i ulja, sadrzaj vode u zrnu je prosjecno iznosio 11,05, a varirao je u malome rasponu, od 10,00%

do 12,60%.
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6.ZAKLJUCAK



Iz provedenog istraZzivanja moze se zakljuciti sljedece:

- u slucaju slabijeg navodnjavanja i gnojidbe utjecaj EM pripravaka na ukupan urod
kukuruza je bio veéi u odnosu na kontrolu, dok je u idealnim uvjetima uz dostatno

navodnjavanje i gnojidbu utjecaj EM pripravaka bio manji od kontrole;

- hektolitarska masa kukuruza uzgojenog uz bogato navodnjavanje, dostatnu gnojidbu i

EM pripravka je bila manja u odnosu na kontrolu u istim uvjetima;

- upotreba EM pripravaka nije imala utjecaj na udio vode u zrnu kukuruza te se

navodnjavanje pokazalo najznacajnijim ¢imbenikom;

- u uvjetima dostatnog navodnjavanja i dobre gnojidbe uz tretiranje EM pripravcima

sadrzaj bjelancevina u zrnu kukuruza je najveci;

- zasadrzaj ulja u zrnu kukuruza najvaznijim se pokazalo navodnjavanje te je najvise ulja
imao kukuruz uzgojen bez navodnjavanja, dok upotreba EM pripravaka nije imala

znacajan utjecaj;

- najvedéi sadrZaj Skroba u zrnu kukuruza je zabiljeZzen za uzgoj uz racionalno

navodnjavanje, bez primjene gnojiva i EM pripravaka.

Utjecaj pripravaka EM tehnologije je razli¢ito djelovao na urod zrna kukuruza kao i na
ostala analizirana svojstva te nema znacajne razlike u odnosu na kontrolu. Stoga je njegov
ucinak potrebno tijekom vise godina istrazivati uklju¢ujuéi godinu kao tretman kako bi se

utvrdio njegov ucinak.
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