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UTJECAJ RAZMAKA CIJEVNE DRENAZE NA DRENAZNI
ISTEK I PRINOS ULJANE REPICE I SOJE

EFFECT OF DRAINPIPE SPACING UPON DRAINAGE
DISCHARGE AND OILSEED RAPE AND SOYBEAN YIELDS

I. Simunié, D. Cvetkovié, M. Pospisil, S. Husnjak

SAZETAK

Cilj je istrazivanja bio utvrditi na hidromelioriranom tlu, na razli¢itim
razmacima drenaznih cijevi (15 m, 20 m, 25 m i 30 m) ukupni drenazni istek,
njegovo trajanje te prinos uljane repice i soje.

Istrazivanja su obavljena u dvije klimatski razli¢ite vegetacijske sezone
(godine). U 2009/10. godini, u izrazito vlaznoj vegetacijskoj sezoni (1002,9 mm
oborina) uzgajana je uljana repica, dok je u 2011. godini u ekstremno suhoj
vegetacijskoj sezoni (348,4 mm oborina) uzgajana soja.

U vlaznoj vegetacijskoj sezoni kod uzgoja uljane repice razliiti razmaci
cijevne drenaze imali su razli¢it u¢inak u odvodnji suvisnih voda tla i visinu
prinosa uljane repice. Na varijanti odvodnje s razmakom cijevi od 15 m
utvrdena je najveca koli¢ina drenaznog istjecanja (324 mm), najkrace njegovo
trajanje (118 dana) i najveci prinos (3,3 t/ha), dok je na varijanti odvodnje s
razmakom cijevi od 30 m utvrdena najmanja koli¢ina drenaznog istjecanja (297
mm), najduZe trajanje istjecanja (140 dana) i najmanji prinos (2,38 t/ha).

U susnoj vegetacijskoj sezoni kod uzgoja soje razmaci cijevne drenaze nisu
imali utjecaja na visinu prinosa. Utvrdeni su podjednaki prinosi na svim
varijantama, od 2,29 t/ha na varijanti odvodnje s razmakom cijevi od 30 m do
2,40 t/ha na varijanti odvodnje s razmakom cijevi od 20 m. Drenazni isteci nisu
zabiljeZeni niti na jednoj varijanti odvodnje.

Kljucne rijeci: razmak cijevne drenaze, drenazni istek, prinos uljane repice
i soje
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ABSTRACT

The research goal was to determine the total drainage discharge, its duration
and oilseed and soybean yields on hydroameliorated soil, with different
drainpipe spacing (15 m, 20 m, 25 m and 30 m).

Investigations were conducted in two climatically different growing seasons
(years). Oilseed rape was grown in the particularly wet growing season (1002.9
mm precipitation) of 2009/10, while soybean was grown in the extremely dry
growing season (348.4 mm precipitation) of 2011.

In the wet growing season, different drainpipe spacing had different effects
on excess water drainage and oilseed rape yields. In the drainage variant with
15-m drainpipe spacing, the highest drainage discharge (324 mm), its shortest
duration (118 days) and the highest rapeseed yield (3.3 t/ha) were determined
whereas in the 30-m drainpipe spacing variant, the lowest drainage discharge
(297 mm), its longest duration (140 days) and the lowest yield (2.38 t/ha) were
recorded.

In the dry growing season, drainpipe spacing had no effect on soybean
yields. Approximately equal yields were obtained in all variants, from 2.29 t/ha
in the drainage variant with 30-m drainpipe spacing to 2.40 t/ha in the variant
with 20-m drainpipe spacing. Drainage discharge was not determined in either
variant.

Key words: drainpipe spacing, drainage discharge, oilseed rape and soybean
yields

UvOD

Povrsine hidromorfnih tala sa svim oblicima suvisnog vlaZzenja u Republici
Hrvatskoj iznosile su 1.789.070 ha. Hidromelioracijski sustavi povrSinske
odvodnje u potpunosti su izvedeni na 600.054 ha ili 33,5 %, djelomi¢no su
izvedeni na 518.830 ha (29,0 %), a uopce nisu izvedeni na 670.186 ha (37,5 %).
Povrsine sa suvisnim podzemnim vodama na kojima je bilo potrebno regulirati
odvodnju cijevnom drenazom iznosile su 820.350 ha. Podzemna odvodnja
izvedena je na 161.530 ha (19,7%), a potrebno je jos izgraditi sustave podzemne
odvodnje na 658.820 ha (80,3 %), (Marusi¢, 1992).
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U ovakvom stanju neuredenosti poljoprivrednih povr$ina upitna je i vrlo
rizi¢na poljoprivredna proizvodnja, pogotovo u ekstremnim godinama, bilo da
se suo¢avamo s viskom ili manjkom oborina, odnosno viskom ili manjkom
vode u tlu, jer klimatske znacajke 1 rezim voda u tlu te njihov medusobni odnos
definiraju uspjesnost biljne proizvodnje.

Iz gore navedenih razloga cilj je ovih istrazivanja bio utvrditi na
hidromelioriranom tlu, na razli¢itim razmacima drenaznih cijevi (15 m, 20 m,
25 m i 30 m) sljedece parametre:

1. Ukupni drenazni istek i trajanje drenaznog istjecanja,
2. Prinos uljane repice i soje

METODIKA RADA

DvogodiSnja istrazivanja provedena su od rujna 2009. do srpnja 2010.
godine 1 od travnja do rujna 2011., na melioracijskom pokusnom polju
,Jelens¢ak® u srednjoj Posavini (u blizini Popovacée) na hidromelioriranom tlu.
Pokusno polje je smjesteno na relativno ravnom reljefu (I<1%o) i na prosjecnoj
nadmorskoj visini od 95,7 m. Na pokusnom polju postavljena su Cetiri razliCita
razmaka drenaznih cijevi (15 m, 20 m, 25 m i 30 m) u Cetiri ponavljanja (slika
1.). Drenirane varijante (plohe) imaju povrsinu: 1425 m* (za razmak cijevi od
15 m), 1900 m* (20 m), 2375 m* (25 m) i 2850 m* (30 m). DrenaZne cijevi su u
kombinaciji s kontaktnim (hidraulicnim) materijalom S$ljunkom. Na svim
varijantama duzina cijevi je 95 m, njihov promjer 65 mm, prosje¢ni pad cijevi je
3 %y i prosje¢na dubina 1,0 m. Cijevi se izravno ulijevaju u otvoreni detaljni
kanal. Drenazno istjecanje za svaki razmak cijevi (varijantu) mjeri se
neprekidno, pomocu limnimetra, koji je postavljen na izljevu cijevi u kanal. Za
svaku varijantu postoji jedan limnimetar.

Klimatski podaci koriSteni su sa meteoroloSke postaje Sisak, koja je
udaljena oko 15 km od melioracijskog pokusnog polja. Na svim testiranim
razmacima cijevi (varijantama) u jednoj godini istraZivanja uzgajana je ista
kultura i primijenjena je ista agrotehnika. U prvoj godini uzgajana je uljana
repica, dok je u drugoj godini uzgajana soja. Za uljanu repicu priprema tla za
sjetvu obavljena je 21.08.2009., osnovna i startna gnojidba obavljene su
15.09.2009., u koli¢ini od 500 kg/ha N-P-K (7-20-30) i urea 100 kg/ha. Sjetva
je obavljena 16.09.2009. hibridom NK Petrol, u koli¢ini od 3,2 kg/ha. Zastita
protiv korova obavljena je 18.09. 2009., s herbicidom Teridox (aktivna tvar:
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dimetaklor) u koli¢ini od 2 1/ha. Prihrane KAN-om bile su 25.02.2010. i
30.03.2010., u koli¢inama od 200 kg/ha, odnosno 150 kg/ha. Zastita protiv
Stetnika (repiCine pipe) obavljena je 30.03.2010. sa sredstvom Karate (a.t.:
lambda cihalotrin), u koli¢ini od 0,25 I/ha. Zastita protiv Stetnika (repiinog
sjajnika) i bolesti izvrSena je 15.04.2010., sa sredstvom King (a.t.: lambda
cihalotrin)+Pictor (a.t.: boskalid + dimoksistrobin), u koli¢ini od 0,2 1/ha+0,4
1/ha. Zetva je obavljena 04.07.2010.

Za soju (sorta Ika) osnovna gnojidba obavljena je 15.10.2010., s N-P-K (7-
20-30), u koli¢ini od 500 kg/ha. Oranje je obavljeno 03.11. 2010, a zatvaranje
zimske brazde 20.03.2010. Predsjetvena gnojidba obavljena je 03.04.2011.
UREOM (100 kg/ha). Predsjetvena priprema tla obavljena je 03.04.2011, a
sastojala se od jednog prohoda teske tanjurace. Sjetva je obavljena 04.04.2011.,
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Slika 1. Melioracijsko pokusno polje

Figure 1. Trial amelioration field
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sa 118 kg/ha sjemena, kombiniranim strojem «Rotosem». Prva zastita protiv
korova obavljena je 05.04.2011., herbicidom Frontier x 2 (a.t.: P-dimetenamid
72%), u koli¢ini od 1,4 1/ha. Prihrana je obavljena 17.05.2011., sa KAN-om
(200 kg/ha). Druga zastita protiv korova (Sirokolisnih) obavljena je sa
pripravkom Laguna (a.t.: oksasulfuron 75 %), u koli¢ini od 100 g/ha + oklasSivac
Break-Thru.

Meduredna kultivacija obavljena je 18.05.2011. Zetva je bila 17.09.2011.
Prinos uljane repice (pri 13% vlage zrna) i soje (takoder pri 13 % vlage u zrnu)
odreden je na svakoj varijanti razmaka cijevi.

ANOVA je provedena za drenazni istek, trajanje drenaznog isteka i prinos
uljane repice i soje za testirane varijante razmaka cijevi i ako je p<0,05,
proveden je Duncan’s Multiple Range Test.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA
DrenaZzno istjecanje i njegovo trajanje

Mjesecne i1 ukupne koliCine oborina tijekom vegetacijskih razdoblja
prikazane su na tablici 1., a mjese¢ni 1 ukupni drenazni isteci u vegetacijskim
razdobljima za razli¢ite razmake cijevi prikazani su na tablici 2.

Vrijednosti registriranih oborina u istrazivanom vegetacijskom razdoblju
prelazile su uobicajeni viSegodiSnji prosjek (2009./10.), ili su bile ispod
prosjeka (2011.). Koli¢ina oborina, raspored i vrijeme pojave tijekom godine
utjecale su na koli¢inu drenaznog istjecanja i duzinu njegovog trajanja (tablice
2.13)).

U 2009./10. godini vidljive su razlike u drenaznim istecima, kako u
mjesecnim koli¢inama, tako i u ukupnoj godi$njoj koli¢ini kod testiranih
varijanti razmaka cijevi (tablica 2.). Na tablici 3. razvidno je da postoji razlika u
ukupnom trajanju drenaznog isteka kod testiranih varijanti razli¢itih razmaka
cijevi, §to je potvrdeno analizom varijance (p=0,05) i Duncan’s Multiple Range
Test (p=0,01).
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Tablica 3. Ukupna Koli¢ina drenaZnog isteka (mm), % od palih oborina i trajanje
drenaznog isteka pri razli¢itim razmacima cijevi (dana) kod uzgoja uljane
repice

Table 3. Total drainage discharge (mm), % of precipitation and duration of drainage
discharge at different drainpipe spacing (days) at growing oilseed rape

Razmak cijevi Koli¢ina drenaznog % od Trajanje drenaznog
(m) istjecanja (mm) oborina istjecanja (dana)
15 324 a* 32,3 118 a*
20 317 b 31,6 124 b
25 302 c 30,1 132 c
30 297 d 29,6 140 d
F=131,08 c=3,49 F=116,09 c=3,49

*Vrijednosti oznacene s razli¢itim slovom statisti¢ki su opravdane, prema Duncan's Multiple Range Test
*Values marked with different letters are statistically significant, according to Duncan’s Multiple Range Test

Grafikon 1. Koli¢ina oborina i drenaZno istjecanje, za razmak cijevi od 15 m kod uzgoja
uljane repice (2009./10.)

Graph 1. Amounts of precipitation and drainage discharge, for the drainpipe spacing of
15 m at growing oilseed rape (2009/10)

Koli€¢ina oborina i koli¢ina drenaznog istjecanja
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140
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Prvi drenazni isteci na svim varijantama razmaka cijevi zabiljezeni su u
mjesecu studenom 2009. godine (grafikon 1. navodi se kao primjer za varijantu
razmaka cijevi od 15 m), bez obzira $to su registrirane oborine u mjesecima
rujnu i listopadu (tablica 1.). DrenaZni isteci pojavili su se nakon $to se tlo
popunilo oborinama iz prethodna dva mjeseca. U zimsko-proljetnom razdoblju
mjesecna koli¢ina drenaznih isteka na svim varijantama razmaka cijevi slijedila
je mjesecnu koli¢inu oborina, odnosno s ve¢om mjese¢nom koli¢inom oborina
bilo je i ve¢e drenazno istjecanje i obratno, s manjom mjese¢nom koli¢inom
oborina izmjereni su i manji drenazni isteci. U kasno proljetnim i ljetnim
mjesecima zbog povecanog rasta i razvoja biljke uljane repice koli¢ina
drenaznog isteka (na svim varijantama razmaka cijevi) nije bila u srazmjeru s
koli¢inom oborina. Naime, u kasnijim fazama razvoja biljke i visih proljetnih i
ljetnih temperatura zraka povecana je evapotranspiracija, tako da su zabiljezena
manja drenazna istjecanja na svim razmacima. Najveée drenazno istjecanje
registrirano je kod varijante s najmanjim razmakom cijevi (324 mm ili 32,3 %
od ukupno palih oborina), a najmanje kod varijante s najve¢im razmakom cijevi
(297 mm ili 29,6 % od palih oborina).

Sli¢ne rezultate utvrdili su Peto$i¢ 1 sur. (1998.), a nesto vece vrijednosti
utvrdili su Schuch i Jordan (1977.). Trajanje drenaznog istjecanja kod testiranih
varijanti razmaka bilo je razli¢ito, tako da je najkraée drenazno istjecanje
zabiljeZzeno na varijanti s razmakom cijevi od 15 m (118 dana), a najduze na
varijanti s razmakom cijevi od 30 m (140 dana). Sli¢ne rezultate ili nesto nize
vrijednosti utvrdili su Simunié (1995.) i Petosi¢ i sur. (1998.), dok su nesto veée
vrijednosti utvrdili Schuch i Jordan (1985.). Prema PetoSi¢u i sur. (1998.) 1
Tomicu i sur. (2002.), uzi razmaci cijevi su ucinkovitiji u odvodnji suvisnih
voda u dreniranim tlima, odnosno odvode vec¢u koli¢inu vode u kracem
vremenskom razdoblju i u tlu se brze stvaraju povoljniji vodo-zra¢ni odnosi, $to
je pretpostavka za pravovremene agrotehniCke zahvate na hidromelioriranim
povrsinama kod uzgoja kultura.

Prinos uljane repice i soje

Prinos uljane repice i soje u ovisnosti o varijantama razmaka cijevi,
prikazan je na tablici 4.
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Tablica 4. Prinos uljane repice i soje (t/ha)

Table 4. Oilseed rape and soybean yields (t/ha)

Razmak cijevi (m) Uljana repica (t/ha) Soja (t/ha)
15 3,30 *a 2,32
20 3,03 b 2,40
25 2,69 c 2,39
30 2,38 d 2,29
F=49,38 ¢=3,49 F=2,61 c¢=3.,49

*Vrijednosti oznacene s razli¢itim slovom statisticki su opravdane, prema Duncan's Multiple Range Test
*Values marked with different letters are statistically significant, according to Duncan’s Multiple Range Test

Na tablici 4. vidljivo je da postoje razlike u prinosu uljane repice i soje na
testiranim varijantama razmaka cijevi. Najveci prinos uljane repice ostvaren je
na varijanti razmaka cijevi od 15 m (3,30 t/ha), a najmanji na varijanti razmaka
cijevi od 30 m (2,38 t/ha), dok je najveci prinos soje ostvaren na varijanti
razmaka cijevi od 20 m 2,40 t/ha), a najmanji na varijanti razmaka cijevi od 30
m 2,29 t/ha). Utvrdene razlike prinosa uljane repice na testiranim varijantama
razli¢itih razmaka cijevi statisticki su opravdane, dok utvrdene razlike prinosa
soje nisu statisticki opravdane. Do vrlo sli¢nih rezultata dosli su Tomic i sur.
(2002) i Tomié i sur. (2007.a 2007.b ), Mesi¢ i sur. (2008.) i Simunié¢ i sur.
(2011.) te navode da ucinak odredenog drenaznog sustava (razmaka cijevi) ima
utjecaj na visinu prinosa, jer se funkcionalnost sustava odvodnje izrazava kroz
hidroloske parametre, kao §to su drenazni istek i njegovo trajanje. U su$noj
2011. godini razli¢iti razmaci cijevi nisu bili u funkciji odvodnje, pa nisu imali
ucinak na prinos soje.

Na istom pokusnom polju Tomié¢ i sur. (2002.) i Simunié i sur. (2011.)
utvrdili su da u pojedinim godinama postoje statisticki opravdane razlike u
prinosima uzgajanih kultura pSenice i kukuruza, te da su najveéi prinosi
utvrdeni na varijantama razmaka cijevi od 15 m i 20 m. Autori dalje navode da
na visinu prinosa kultura i razlike u prinosu izmedu testiranih varijanti razmaka
cijevi mogu biti prouzroCene i koliCinom gnojiva i dinamikom gnojidbe,
vremenskim uvjetima kod sjetve i drugim agrotehnickim zahvatima.
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ZAKLIJUCAK

Na temelju dvogodisnjih istraZivanja utjecaja razmaka cijevne drenaze na
drenazno istjecanje, njegovo trajanje i prinos uljane repice i soje u srednjoj
Posavini, na hidromelioriranom tlu, moze se zakljuciti sljedece:

1. U humidnoj 2009/10. godini kod uzgoja uljane repice najveca koliCina
drenaznog istjecanja utvrdena je na varijanti s najuzim razmakom cijevi (15
m) i iznosila je 324 mm ili 32,3 % od ukupno palih oborina, dok je
najmanja koli¢ina drenaznog istjecanja utvrdena na varijanti s najSirim
razmakom cijevi (30 m) i iznosila je 297 mm ili 29,6 % od ukupno palih
oborina.

2. Trajanje drenaznog istjecanja bilo je najkrace na varijanti razmaka cijevi od
15 m i iznosilo je 118 dana, dok je najduze drenazno istjecanje utvrdeno kod
varijante s razmakom cijevi od 30 m i trajalo je 140 dana.

3. Najvedi prinos uljane repice ostvaren je na varijanti s razmakom cijevi od 15
m i iznosio je 3,30 t/ha, a najmanji na varijanti s razmakom cijevi od 30 m i
iznosio je 2,38 t/ha.

4. Varijanta s razmakom cijevi od 15 m bila je statisticki opravdano
najucinkovitija u odvodenju suvisnih voda iz tla, §to se pozitivno odrazilo i
na najveci prinos uljane repice. Zatim po ucinkovitosti su bile varijante s
razmacima cijevi od 20 m, 25 m, a najmanje u¢inkovita bila je varijanta s
razmakom cijevi od 30 m.

5. U susnoj 2011. godini kod uzgoja soje nije utvrden drenazni istek niti na
jednoj varijanti razmaka cijevi.

6. Prinos soje bio je podjednak na svim varijantama, a razlike u prinosu izmedu
varijanti razliCitih razmaka nisu bile statisticki opravdane. Prinos se kretao
od 2,29 t/ha na varijanti odvodnje s razmakom cijevi od 30 m do 2,40 t/ha
na varijanti odvodnje s razmakom cijevi od 20 m).

7. Utvrdeni rezultati upucuju na opravdanost koristenja cijevne drenaze u
humidnijim godinama u cilju odvodnje suvisnih voda tla i povecanje prinosa
uzgajanih poljoprivrednih kultura.
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