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SAZETAK

Reducirana obrada tla, kao i krajnji vid reduciranja zahvata obrade tla — no-tillage, svake godine ima sve veée
znacenje u obradi tla na nasim prostorima. Medutim, to su jo§ uvijek vrlo male povr§ine. U cilju utvrdivanja
optimalnoga sustava reducirane obrade tla u uzgoju kukuruza, na ernozemu u sjevernoj Baranji, provedena
su trogodis$nja istraZivanja (od 1998./1999.-2000./2001.), na pet varijanata obrade tla. Najveéi su prinosi
redovito ostvarivani na varijanti konvencionalne obrade tla (CT), s trogodiSnjim prosjekom od 9,29 t/ha, zatim
na varijanti rahljenja s tanjuranjem (CH), s prinosom od 8,37 t/ha, slijedi varijanta viSekratnog tanjuranja
(DH, s prinosom od 8,07 t/ha, zatim varijanta jednokratnog tanjuranja (PD) sa 6,99 t/ha, a najnizi ostvareni
prinosi bili su na varijanti no-tillage (NT), s trogodiSnjim prosjekom od 5,94 t/ha. Najveéa ekonomska dobit
ostvarena je na CT varijanti (665,34 HRK/ha), slijede varijante CH (189.24 HRK/ha) i DH (77,20 HRK/ha),
dok su na varijantama PD (-334,95 HRK/ha) i NT (-459,81 HRK/ha) zabiljeZeni gubici.

Kljucne rijeci: reducirana obrada tla, kukuruz, oranje, tanjuranje, rahljenje, no-tillage, ekonomicnost
proizvodnje.

UvOD

U uzgoju kukuruza na podrucju isto¢ne Hrvatske, uglavnom se primjenjuju klasi¢ni sustavi obrade tla.
Takva konvencionalna obrada tla temeljena je na oranju kao neizostavnom zahvatu u osnovnoj obradi
tla, a iza koje slijedi tanjuranje, obrada tla sjetvospremacima i dr. Takva obrada tla ima svoje prednosti
i nedostatke, koji su uglavnom u domeni fizikalnoga, kemijskoga i bioloskoga kompleksa tla.
Prednosti reduciranih sustava obrade tla u uzgoju kukuruza uglavnom se promatraju s ekonomskoga,
energetskoga, organizacijskoga i ekoloSko-uzgojnoga stajalista.

Na naSim se prostorima odvija intenzivan uzgoj ratarskih kultura, $to u postizanju vrhunskih uroda
neizostavno namece i visoke tehni¢ko-tehnoloske inpute. Jedan od mogucih putova u postizanju toga
cilja, sigurno je pojednostavljenje, reduciranje zahvata obrade tla, Sto se ve¢ odavno potvrdilo u
najrazvijenijim zemljama svijeta (Derpsch, 2005.). Takva obrada tla moze uvelike pomo¢i u
rjeSavanju sve vecih ekoloskih problema u svjetskim razmjerima, a to su, u prvom redu, erozija
vjetrom i1 vodom, antropogena zbijanja tla, sve ve¢a koncentracija CO, (Tebriigge i sur., 1994.; Birkas
i sur., 2002.; Lal, 2004; Jug, 2006.). Pozitivan utjecaj reducirane obrade tla manifestira se i s
energetskog (Tebriigge i Bohrnsen, 1997.), ekonomskog (Sorrenson 1 sur., 1997.) te organizacijskoga
gledista, $to je u naSim uvjetima posebno naglaseno. Reduciranje zahvata obrade tla na naSim
prostorima nije novost (Zugec, 1984.), ali se do sada jo$ uvijek primjenjuje vrlo ograni¢eno i na malim
povrSinama. Jedan od glavnih razloga je i taj Sto vecina nasih gospodarstava ne ispunjava osnovne
tehni¢ko-tehnoloske uvjete za izvodenje kontinuirane i uspjesne ratarske proizvodnje po tome sustavu,
jako opterecenje tradicijom te niska razina potrebnog znanja. Proizvodno podrucje isto¢ne Hrvatske ni
izdaleka nije dovoljno istrazeno sa glediSta uzgoja ratarskih kultura po sustavu reducirane obrade tla.
Jo$ uvijek prevladava klasi¢na proizvodnja, temeljena na plugu i oranju, koja, kako je veé receno,
osigurava visoke prinose, ali zahtijeva i velika ulaganja.
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MATERIJAL I METODE

Istrazivanja reducirane obrade tla za kukuruz izvedena su kao stacionarna na sistematskoj jedinici
cernozem na podru¢ju sjeverne Baranje, na poljoprivrednim povrSinama PIK-a "Belje", Pogon
"KneZevo", s pet varijanata obrade tla.

Istrazivanja su zasnovana u jesen 1998. godine i trajala su tri vegetacijske godine (od 1998./1999.-
2000./2001.), a izvedena su kao jednofaktorijalan eksperiment, u Cetiri repeticije, po slu¢ajnome
bloknome rasporedu. Veli¢ina obratunske parcele obrade tla iznosila je 900 m* (18 m x 50 m).

Varijante obrade tla bile su sljedece:
Konvencionalna obrada tla - CT
Visekratno tanjuranje — DH
Rahljenje i tanjuranje — CH
Jednokratno tanjuranje — PD
No-tillage (bez obrade tla) - NT

NS

Varijanta CT — obavljeno je oranje u jesen (30-35 cm), a u proljee zatvaranje zimske brazde, zatim
predsjetvena priprema tla sjetvospremacem te sjetva sija¢icom John Deere Maxemerge I, na razmak
redova od 70 cm, s pritiskom sjetvenih aparata od 100 MPa.

Varijanta DH — obavljeno je tanjuranje u jesen teSkom tanjurac¢om (Tara), na radnu dubinu od 10-15
cm, a sjetva je provedena kao kod varijante CT.

Varijanta CH — obrada je obavljena u jesen rahljatem (30-35 cm), s razmakom radnih tijela od 50 cm i
teSkom tanjuracom. Sjetva je provedena kao kod varijante CT.

Varijanta PD — obrada je obavljena u jesen teSkom tanjura¢om, na radnu dubinu od 10-15 cm, u
jednom prohodu. U proljece nije bilo zatvaranja zimske brazde, a prije sjetve obavljeno je prskanje
povrsine totalnim herbicidom (glifosat). Sjetva je obavljena s poja¢anim pritiskom sjetvenih aparata
(150 MPa).

Varijanta NT — bez primjene bilo kakve obrade tla. Osam do deset dana prije sjetve obavljeno je
prskanje povrSine totalnim herbicidom, a sjetva je obavljena kao kod CT varijante, ali s pojacanim
pritiskom sjetvenih aparata (150 MPa).

Hibrid kukuruza koriSten u sve tri godine istrazivanja bio je OsSK 444 (FAO grupa 400), kreacija
Poljoprivrednog instituta Osijek. Predusjev 1998./1999. godine bio je silazni kukuruz bez Zetvenih
ostataka (FAO grupa 600), a u drugoj i u tre¢oj godini (1999./2000. i 2000./2001.) kukuruz iz
istrazivanja, dakle sa Zetvenim ostacima.

Analiza kemijskih svojstava tla provedena je prije postavljanja pokusa, a dobiveni su sljedeci rezultati:
- P,0O5-18,7mg/100 g tla (AL-metoda) = dobro opskrbljeno

- K,0-28,4 mg/100 g tla (AL-metoda) = vrlo dobro opskrbljeno

- pH (H;0) - 8,1 = umjereno alkalna reakcija

- pH (KC] - 7,5 = slabo alkalna reakcija

- Humus - 2,6% = slabo humozno

- CaCOs - 2,1% = slabo karbonatno

Tip tla, ¢ernozem karbonatni na lesu, odreden je determinacijom pedoloSkoga profila, a prema
klasifikaciji pogodnosti tala za reduciranu obradu pripada 1. kategoriji pogodnosti (Butorac i sur.,
1986.). To je tlo visoke aktualne plodnosti, s vrlo povoljnim fizikalnim, kemijskim i bioloskim
svojstvima, gdje bi, s obzirom na povoljna svojstva, sustavi reducirane obrade tla trebali imati najvece
mogucénosti za uzgoj usjeva.

Gnojidba je bila ujednacena za sve varijante obrade tla. U 1998./1999. godini primijenjeno je 194 kg
N, 110 kg P,Os 1 165 kg K,0O/ha. U 1999/2000. i 2000/2001. godini upotrijebljeno je 197 kg N, 131 kg
P205, 151 kg K20/ha

Obrada tla i sjetva kukuruza obavljeni su u sve tri godine istrazivanja u optimalnom agrotehnickom
roku.

Zastita od korova nije bila ista za sve varijante obrade tla: varijanta PD i NT tretirane su prije sjetve
totalnim herbicidom, jer su do sjetve bile jako zakorovljene, a na njima nije predvidena daljnja obrada
tla. Zastita od bolesti nije obavljena jer su Stete bile beznacajne, dok je zastita od poljskih voluharica
provodena redovno (faciron mamcima), ali samo na varijanti NT.



Glavni klimatski pokazatelji obradeni su za podrudje istrazivanja (KnezZevo) i to iz viSegodiSnjeg niza
podataka (1965-2001. godina) meteoroloske postaje Brestovac, kao najblize lokacije (cca. 15 km).
Utvrdeni kisni faktor, prema Langu (KF), u visegodi$njem razdoblju (od 1965.-2001.) iznosi 58
(apsolutni raspon od 28-87), §to prema Gracaninu i Ilijani¢u (1977.), navedeno podrucje svrstava u
semiaridnu klimu, s tendencijom prema semihumidnoj klimi.
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Hidrotermicki koeficijent, prema Seljaninovu (KS), za istrazivano podrucje iznosi 1,2 (apsolutni
raspon od 0,6-2,3). Prema koli€ini i rasporedu oborina te temperaturi, godine su se medusobno jako
razlikovale (Grafikoni 1., 2. 1 3., Tablica 1.). To odstupanje od viSegodiS$njeg prosjeka narocito je bilo
izrazeno u 2000., ekstremno su$noj godini.

Ekonomska dobit izracunata je iz ukupnih varijabilnih troskova (sjeme, gnojivo, zastitna sredstva,
mehanizacija, nadnice, dorada, suSenje, premija osiguranja) i vrijednosti proizvodnje (zrno, slama,
poticaj).

Statisticka obrada podataka obavljena je kompjutorskim programom za dvosmjernu analizu varijance
za svaku godinu istrazivanja posebno, s pragovima znacajnosti od P<5% i P<1% (Ivezi¢ i



Vukadinovi¢, 1985.). VisegodiSnji prosjeci obradeni su kao dvofaktorijalni pokus, gdje je godina bila
jedan, a varijanta obrade tla drugi faktor.

REZULTATI I RASPRAVA

Prve je godine istrazivanja (1998./1999.) prosjecan prinos kukuruza iznosio 10,32 t/ha (Tablica 2.),
rekordan u sve tri godine istrazivanja. F-testom utvrden je statisticki znacajan utjecaj obrade tla na
ostvareni prinos. Utjecaj obrade tla na visinu prinosa u toj je godini bio slabije izraZen, prvenstveno
zbog povoljnih vremenskih prilika i rezidualnog djelovanja duboke obrade tla za pretkulturu Jug
(2005.). Najveci je prinos ostvaren na varijanti CH s 10,65 t/ha, a najnizi prinos na varijanti NT, s
prinosom od 9,55 t/ha. U odnosu na CT varijantu (10,53 t/ha), statisticki znacajno nizi urod ostvaren je
samo na varijanti NT (manje za 980 kg/ha), dok ostale razlike prema CT varijanti nisu bile statisti¢ki
opravdane.

Druge je godine istrazivanja (1999./2000.), analizom varijance i F-testom utvrden statisticki vrlo
znacajan utjecaj obrade tla na prinos kukuruza, pri ¢emu je prosje¢ni prinos zrna iznosio 4,39 t/ha.
Tako drastiCan pad prinosa zrna rezultat je izrazito nepovoljnih vremenskih prilika (susa) koje su
vladale tijekom cijele vegetacije kukuruza (od svibnja do listopada). Najveci je prinos ostvaren na
varijanti CT (7,81 t/ha), a najniZi na varijanti NT (0,76 t/ha). Varijanta CT je u odnosu na sve ostale
varijante imala statisticki vrlo znacajno veci prinos, i to: od varijante DH (2,55 t/ha ili 48,5%), CH
(1,87 t/ha ili 31,5%), PD (5,66 t/ha ili 263,3%) i od varijante NT (7,05 t/ha ili 927,6%). Oc¢igledno je
da je u nepovoljnoj, ekstremno susnoj godini, duboka obrada tla, prvenstveno oranje na varijanti CT, a
dijelom i rahljenje na varijanti CH, dosla do punog izrazaja. Da su reducirani sustavi obrade tla u
uzgoju kukuruza manje pogodni u odnosu na klasi¢ne sustave obrade tla, u sliénim agroekoloskim
uvjetima, potvrduju i Zugec (1984.), Phillips i Phillips (1984.), Sprague i Dudley (1988.), Stipesevi¢ i
sur. (2000.), Zimmer i sur. (2000.) i dr.

Tre¢e godine istrazivanja (2000./2001.) takoder je obrada tla vrlo znacajno utjecala na prinos zrna
kukuruza. Prosjecni je prinos te godine iznosio 8,50 t/ha, s tim da je najveci prinos bio na varijanti CT
(9,53 t/ha), a najnizi ponovo na varijanti NT (7,60 t/ha). Na CT varijanti utvrdeni su statisticki vrlo
znacajno visi prinosi od ostalih varijanata, i to: od varijante DH i CH za 1,03 t/ha ili 12,1%, od
varijante PD za 1,18 t/ha ili 14,1%, te od varijante NT za 1,93 t/ha ili 25,4%. Varijanta NT je imala
statisticki znacajno nizi prinos od varijanata DH i CH (0,90 t/ha ili 10,6%), te varijante PD (0,75 t/ha
ili 9,0%).

Trogodis$nji prosjecni prinos zrna kukuruza bio je 7,73 t/ha, sto je daleko manje od prosje¢nih prinosa
za istrazivano podrucje, koji iznose vise od 10 t/ha. U usporedbi po varijantama, najveci je prinos bio
na varijanti CT s 9,29 t/ha, a najmanji na varijanti NT s 5,94 t/ha. Na prinos zrna kukuruza u prosjeku
tri godine najvise je utjecala godina (F=525,06**), zatim obrada tla (F=57,30%%*) te interakcija godine i
obrade tla (F=22,38*%*). Prinosi po varijantama bili su razli¢iti, a njihove su medusobne razlike bile
statisticki vrlo znacajne, osim kod varijanata DH i CH izmedu kojih nije bilo statisticke znacajnosti.
Na varijanti CT zabiljeZen je statisticki vrlo znacajno veci prinos od prinosa na svim ostalim
varijantama, i to kako slijedi: od varijante DH za 1,22 t/ha (15,1%), varijante CH za 0,92 t/ha (11,0%),
varijante PD 2,30 t/ha (32,9%), i od varijante NT za 3,35 t/ha (56,4%). Daljnjom analizom prosje¢nih
godisnjih prinosa, vidljivo je da je u 1998./1999. godini ostvaren statisticki vrlo znacajno ve¢i prinos
od prinosa, u 1999./2000. za 5,93 t/ha ili 135,1% i od prinosa u 2000./2001. za 1,82 t/ha ili 21,41%. 1
razlika izmedu 1999./2000. i 2000./2001. godine bila je statisti¢ki vrlo znacajna, s tim da je u
2000./2001. godini utvrden veci prinos za 4,11 t/ha ili 93,6%. Bila je to posljedica vrlo razli¢itih
vremenskih prilika u godinama istrazivanja, ali i utjecaja razlicitih nacina obrade tla. Na navedeno
upucuje 1 vrlo znacajna interakcija godine i obrade tla (F=57,30*%), Sto znaci da su oba ta faktora
djelovala u medusobnoj ovisnosti na ostvarene prinose kukuruza, o éemu pise i Zugec (1984.).



Tablica 2. Prinos zrna kukuruza (t/ha) na pet varijanata obrade tla tijekom tri godine
Table 2. Grain yield of maize (t/ha) depending on soil tillage systems during three years

Varijanta obrade tla (B) G;j:;a(lgf‘) Prosjek B
Soil tillage variant (B) 1999 2000 2001 Mean (B)
CT 10,53 7,81 9,53 9,29
DH 10,44 5,263 8,50% 8,071
CH 10,65 5,94% 8,50% 8,37%
PD 10,42 2,15% 8,351 6,991
NT 9,55% 0,761 7,601 5,94%
Prosjek A 10,32 4,39 8,50 7,73
Mean (A) ’ ’ ’ ’
F test % P % P
LSDy s 0,69 1,21 0,70 0,49
LSDg 0,96 1,67 0,96 0,64
LSD A** B** AxB**
0,05 0,36 0,49 0,86
0,01 0,58 0,64 1,17

* signifikantnost P<5%; ** signifikantnost P<1%; 1 signifikantnost P<5% prema CT varijanti obrade tla u
doti¢noj godini i prosjeku godina; f signifikantnost P<I1% prema CT varijanti obrade tla u doti¢noj godini i
prosjeku godina.

* significance P<5%,; ** significance P<I%, 7 significance P<5% in comparison with CT soil tillage
treatment for given year and years mean; [ significance P<I% in comparison with CT soil tillage treatment for
given year and years mean

Tablica 3. Ostvarena ekonomska dobit na istraZivanim varijantama obrade tla za kukuruz

Table 3. Maize income on soil tillage variant

Ostvarena dobit Jed@nica Varijanta obrade tla - Soi! tillage variant
mjere
Profit .
Unit CT DH CH PD NT
1999. kn/ha 988,91 1024,96 896,36 1152,63 734,6
2000. kn/ha 205,79 917,46 550,62 | -2.472,34 | -2.013,97
2001. kn/ha 801,32 124,10 221,97 314,87 -100,07
1999.-2001. kn/ha 665,34 77,20 189,24 -334,95 -459,81

Prema rezultatima ekonomske analize ostvarene dobiti u uzgoju kukuruza reduciranjem obrade tla
(dobivene na temelju izracuna svih tehni¢ko-tehnoloskih zahvata), u trogodi$njem je prosjeku uocljivo
da je najveca dobit ostvarena na varijanti CT (665,34 kn/ha), dok su vrijednosti ostvarene dobiti na
ostalim varijantama obrade tla imali tendenciju pada u smjeru jaceg reduciranja zahvata obrade tla
(Tablica 3.). Takva slika ostvarene dobiti jako je uvjetovana izrazito susnom 2000. godinom, u kojoj je
jedino na varijanti CT ostvarena dobit.

ZAKLJUCAK

Na osnovi provedenih istrazivanja reducirane obrade tla za kukuruz na ¢ernozemu u sjevernoj Baranji,
lokalitet KneZevo, u trogodisnjem razdoblju od 1998./1999.-2000./2001. godine, mogu se donijeti
sljedeci zakljucci:

1. Na ostvarene prinose kukuruza najve¢i je utjecaj imala godina uzgoja, a zatim varijanta obrade tla.
Najveci 1 najstabilniji prinosi u prosjeku za sve tri godine istraZivanja ostvareni su na standardnoj
varijanti obrade tla (CT=9,29 t/ha), ¢iji su prinosi bili statisti¢cki vrlo znacajno ve¢i od prinosa
ostvarenih na ostalim varijantama obrade tla: na varijanti viSekratnog tanjuranja (DH), prinos je



smanjen za 1,22 t/ha ili 13,1%; na varijanti rahljenja i tanjuranja (CH) za 0,92 t/ha ili 9,9%;
jednokratnog tanjuranja (PD) za 2,3 t/ha ili 24,8% i no-tillage (NT) za 3,35 t/ha ili 36,1%.
Medutim, prinosi zrna kukuruza jako su varirali po godinama, prvenstveno zbog vrlo razlicitih
vremenskih prilika koje su vladale tijekom razdoblja istraZivanja.

Najslabije izrazen pad prinosa kukuruza prema standardnoj varijanti (CT) bio je prve godine
(2000.). Rekordno visoki prinosi te godine (prosje¢ni prinos 10,32 t/ha), s malim razlikama
izmedu varijanata obrade tla, osim no-tillage, ostvareni su, prvenstveno zbog vrlo povoljnih
vremenskih prilika te godine, kao i zbog rezidualnog djelovanja intenzivne duboke obrade tla
prethodnih godina.

Druga godina istrazivanja (1999./2000.), pokazala je sasvim drugaciju i vrlo loSu sliku uzgoja
kukuruza s reduciranom obradom tla. Vrlo nizak prinos kukuruza na svim varijantama ostvaren je
prvenstveno zbog izrazito nepovoljnih vremenskih uvjeta (susa tijekom cijelog vegetacijskog
razdoblja prac¢ena visokim temperaturama), koji su najvise pogodili jare kulture.

Ostvareni vrlo niski prinosi kukuruza u 2000. godini narusavaju sliku o realno moguce ostvarivim
prinosima na varijantama s jac¢im reduciranjem obrade tla te da u tom pogledu postoje ozbiljna
ograniCenja, prije svega zemljiSno-klimatskog i tehnicko tehnoloSkog karaktera. Upravo iz tih
razloga, razdoblje od tri godine nije dovoljno da se dobije objektivna slika moguénosti nekih
sustava obrade tla.

Na osnovi trogodiSnjeg prosjeka, najveca ostvarena dobit zabiljeZena je na standardnoj varijanti
(CT=665,34 kn/ha), a dobit se smanjivala u smjeru pojacavanja reduciranja obrade tla: kod
varijante CH na 189,24 kn/ha: varijante DH na 77,20 kn/ha, dok su na varijantama PD i NT,
zabiljezeni gubici (-334,95 kn/ha 1 -459,81 kn/ha). No, podaci po godinama su se razlikovali, $to
ukazuje da ima indicija da bi i neke od istrazivanih varijanata reducirane obrade tla mogle biti
prihvatljivo tehnoloSko rjeSenje u obradi tla za kukuruz. No, to treba dalje istrazivati u
dugogodi$njim istrazivanjima.
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YIELD OF MAIZE (ZEA MAYS L.) ON DIFFERENT SOIL TILLAGE VARIANTS

SUMMARY

Reduced tillage, as well as the most reduced tillage — No-till — every year are becoming more important in our
region. Unfortunately, the areas under reduced tillage are still very small. In order to establish optimal system
of reduced soil tillage, the experimental trials were set on Chernozem soil type in northern Baranja during
three vegetation seasons (1998/1999-2000/2001) and five soil tillage systems: CT) Conventional Tillage
(primary soil tillage by moldboard ploughing at 30-35 cm depth), DH) Multiple Diskharrowing at 10-15 cm as
primary tillage, CH) Chiseling and diskharrowing (chiseling at 30-35 cm and diskharrowing at 10-15 cm as
primary tillage), PD) One diskharrowing pass (diskharrowing at 10-15 cm as primary tillage, and NT) No-
tillage system. The highest yields were recorded at CT with three-year average of 9.29 t/ha, followed by CH
with 8.37 t/ha, DH with 8.07 t/ha, PD with 6.99 t/ha, whereas the lowest yields were recorded at NT treatment,
with three-year average of 5.94 t/ha. The highest profit was achieved at CT treatment (665,34 HRK/ha),
followed by CH (189,24 HRK/ha), DH (77,20 HRK/ha), PD (-334,95 HRK/ha) and NT (-459,81 HRK/ha).

Key- words: reduced soil tillage, maize, ploughing, diskharowing, chiseling, no-tillage, profit
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