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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 ovim naSim prostorima. Medutim, to su joS uvijek vrlo male povrsine. U cilju
utvrdivanja optimalnog sustava reducirane obrade tla u uzgoju ozime pSenice, postaviljena su, na ernozemu
sjeverne Baranje, istraZivanja u vremenskom periodu od tri vegetacijske godine (1998./1999.-2000./2001).
Najvedi su prinosi redovito ostvarivani na varijanti viSekratnog tanjuranja s trogodiSnjim prosjekom od 6,43
t’'ha, zatim na varijanti standardne obrade tla s prinosom od 6,20 t/ha, a najniZi ostvareni prinosi bili su na
varijanti no-tillage s trogodisnjim prosjekom od 5,43 t/ha. Najveca ekonomska dobit ostvarena je na varijanti
vi§ekratnog tanjuranja, zatim na varijanti no-tillage, a na posljednjem mjestu je varijanta standardne obrade
tla.

Kljucne rijeci: reducirana obrada tla, ozima pSenica, oranje, tanjuranje, no-tillage, ekonomicnost proizvodnje

UvOD

Ratarska proizvodnja isto¢ne Slavonije i Baranje uglavnom je bazirana na provjerenim klasi¢nim
sustavima obrade tla. Konvencionalna, standardna obrada tla uglavnom je bazirana na oranju koje
predstavlja neizostavan zahvat osnovne obrade tla, iza koje sljedi tanjuranje, obrada sjevospremacima,
1 dr. Takva obrada tla ima svoje prednosti i nedostatke. Budu¢i da je u nas rije¢ pretezito o
intenzivnom uzgoju ratarskih kultura i teznji za visokim i stabilnim prinosima, Sto zahtijeva i
intenzivni nacin 1 sustav obrade tla, neizostavno se namece i potreba za visokim tehnicko-tehnoloskim
inputima u proizvodnju. Medutim, intenzivna proizvodnja pojedine kulture ne smije "i¢i pod svaku
cijenu", ve¢ se mora posti¢i izvjesna ravnoteza izmedu visine prinosa, ekonomske isplativosti te sve
naglaSenije ekoloske odrzivosti proizvodnje.

Najrazvijenije zemlje svijeta odavno su uvidjele ogromne prednosti pojednostavljene, reducirane
obrade tla (Derpsch i Benites, 2003.). Upravo takvom obradom rjeSavaju svoje velike probleme, s
ekolosko-proizvodnog aspekta, misli se u prvom redu na eroziju izazvanu vjetrom i vodom, ¢uvanje
vode u su$nim mjesecima te antropogena zbijanja tla (Cesta obrada tla, gazenje), (Birkas i sur.,
2002., Tebriigge i sur., 1994., Stipesevi¢ i sur. 1998.), zatim s energetskog (Tebriigge i Bohrnsen,
1997.) 1 ekonomskog aspekta (Kanisek i sur., 1999.), te organizacijskog aspekta (ublazavanje "spice"”
radova, povoljni rokovi sjetve itd.), §to je u nasim uvjetima posebno naglaseno. Reduciranje zahvata
obrade tla na nasim prostorima nije novost (prva istrazivanja provedena su sredinom 70-tih godina
proslog stoljeca), ali se do sada jos uvijek primjenjuje vrlo ograniceno i na malim povrSinama. Jedan
od glavnih razloga je i taj Sto vec¢ina naSih gospodarstava ne ispunjava osnovne tehnicko-tehnoloske
uvjete za izvodenje kontinuirane i uspjeSne ratarske proizvodnje po ovom sustavu, zatim jako
opterecenje tradicijom te niska razina potrebnog znanja. Proizvodno podrucje istoCne Hrvatske ni
izdaleka nije dovoljno istrazeno s aspekta uzgoja ratarskih kultura po sustavu reducirane obrade tla.
Jo$ uvijek prevladava klasi¢na proizvodnja temeljena na plugu i oranju koja, kako je ve¢ receno,
osigurava visoke prinose, ali i zahtijeva velika ulaganja.

(1) Mr.sc. Danijel Jug i dr.sc. Bojan Stipesevic¢ - Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Sveuciliste Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Trg sv. Trojstva 3, 31000 Osijek, (2) Sinisa Krnjai¢, dipl.ing.agr. — PZ "Nase selo”,
Borisa Kidri¢a 590, 31324 Jagodnjak



MATERIJAL I METODE

Istrazivanja reducirane obrade tla za ozimu pSenicu izvedena su kao stacionarna na Cernozemu
sjeverne Baranje, na poljoprivrednim povr$inama PIK-a "Belje", Pogon "Knezevo", s tri varijante
obrade tla.

Istrazivanja su zasnovana u jesen 1998.godine i trajala su tri vegetacijske godine (1998./1999. —
2000./2001.), a izvedena su kao monofaktorijalna, u Cetiri repeticije, sa slu¢ajnim rasporedom parcela
po repeticijama. Veli¢ina osnovne parcele obrade tla iznosila je 900 m* (18 m x 50 m) (Jug, 2005.).
Varijante obrade tla za ozimu pSenicu bile su sljedece:

1. Konvencionalna, standardna obrada tla - CT

2. ViSekratno tanjuranje - DH

3. No-tillage (bez obrade tla) - NT

Varijanta CT podrazumijevala je oranje (25-30 cm), viSekratno tanjuranje teSkom 1 srednje teSkom
tanjuracom (obje OLT-Osijek) te sjetvu no-till sija¢icom John Deere 750A na razmaku redova od 16,5
cm.

Varijanta DH, tanjuralo se teSkom i srednje teSkom tanjuraCom na radnu dubinu od 10-15 c¢m, a sjetva
je provedena kao kod varijante CT.

Varijanta NT, obavljena je samo sjetva (bez obrade tla) kao pod varijantom CT, ali s pojacanim
pritiskom sjetvenih aparata (1500 bara) zbog zbijenijeg sjetvenog sloja.

Sorta ozime pSenice koja je bila koriStena u sve tri godine istrazivanja bila je Demetra, kreacija
Poljoprivrednog instituta Osijek, sorta dobrog busanja s preporukom za sjetvu od 700 klijavih zrna/m’.
Kao predusjev ozimoj pSenici u vegetacijskim godinama 1998./1999. i 1999./2000. bio je silazni
kukuruz, a u tre€oj vegetacijskoj godini (2000./2001.) predusjev je bila soja.

Tip tla, Cernozem karbonatni na lesu, odreden prema pedoloskoj karti RH, Osijek 2 (1:50 000), prema
klasifikaciji pogodnosti tala za reduciranu obradu pripada 1. kategoriji pogodnosti (Butorac i sur.,
1986.). Dakle, po klasifikaciji to je naSe najkvalitetnije tlo, kao tlo visoke aktualne plodnosti s vrlo
povoljnim fizikalnim, kemijskim i bioloskim svojstvima. Na ovim tlima. s obzirom na povoljna
svojstva, sustavi reducirane obrade tla trebali bi imati najvece Sanse za uzgoj, u prvom redu ozime
pSenice.

Kemijska analiza tla pokazala je sljedece stanje tla:

- P,05-18,7mg/100 g tla (AL-metoda)

- K,0-28,4 mg/100 g tla (AL-metoda)

- pH(H,0)-8,1

- pH(ECDH-7,5

- Humus - 2,6%

- CaCOs-2,1%

Gnojidba je bila ujednadena za sve varijante obrade tla. U 1998./1999. 1 1999./2000. godini
primjenjeno je —175,5 kg N, 105 kg P,Os i1 70 kg K>O/ha. U 2000./2001. godini upotrijebljeno
je—168,5 kg N, 91 kg P,Os 191 kg K,O/ha.

Obrada tla za ozimu pSenicu prve godine (1998.) obavljena je 14. listopada, a sjetva 17. listopada,
druge godine 9. listopada, a sjetva 13. listopada, trece godine 11. i 17. listopada, a sjetva 18. listopada,
dakle. u sve tri godine sjetva je obavljena u optimalnom agrotehnickom roku.

Zastita od korova, bolesti i Stetnika bila je ujednacena na svim varijantama obrade tla tijekom sve tri
godine istrazivanja, a provodila se prema potrebi.

Glavni klimatski pokazatelji obradeni su za podrudje istrazivanja (KnezZevo) i to iz viSegodiSnjeg niza
podataka (1965.-2001.) meteoroloske postaje Brestovac, kao najblize lokacije (cca. 15 km) s
dugogodiSnjom evidencijom meteoroloSkih elemenata na podru¢ju Baranje. Utvrdeni ki$ni
faktor prema Langu (KF) u viSegodi$njem razdoblju (1965.—2001.) iznosi 58 (apsolutni raspon od 28-
87), sto. 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.).

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 za sve pokazatelje obavljena je kompjutorskim programom za
dvosmjernu analizu varijance za jednogodisnje rezultate, s pragovima znacajnosti od P<5% 1
P<1% (Ivezi¢ i Vukadinovi¢, 1985.). Visegodisnji prosjeci obradeni su po split-plot metodi,
gdje je godina glavni faktor, a varijanta obrade tla pod-faktor.

REZULTATI I RASPRAVA

Rezultati utjecaja razlicitih varijanata reducirane obrade tla na ostvarene prinose ozime pSenice
prikazani su u Tablici 2.



Prve godine istrazivanja (1998./1999.) ostvaren je prosjecan prinos ozime pSenice od 5,64 t/ha, §to za
istrazivano agroekoloSko podrucje predstavlja nedovoljno visok prinos. Razlog takvom stanju krije se
u klimatski nepovoljnoj godini u kojoj je zabiljezeno nekoliko stresnih stanja, a koja su direktno
utjecala na ostvarene prinose ozime pSenice, kao Sto je ve¢ ranije bilo receno. F-testom utvrden je
statistiCki vrlo znaCajan utjecaj obrade tla na ostvareni prinos (F=21,92*%). Najvec¢i prinos ostvaren je
na varijanti DH s 6,11 t/ha, a najnizi prinos na varijanti NT s prinosom od 4,87 t/ha. Varijanta NT , u
odnosu na druge dvije varijante, imala je statisticki vrlo znacajno nizi prinos. Tako je prema varijanti
CT imala niZzi prinos za 1,08 t/ha (ili 18,2%), a prema varijanti DH nizi prinos za 1,24 t/ha (ili 20,3%).
Varijante CT 1 DH bile su dosta ujednacene po visini ostvarenog prinosa te izmedu njih nije bilo
statistiCki znacajnih razlika.

Druge je godine (1999./2000.) prosje¢ni prinos svih varijanata bio veci u odnosu na prethodnu godinu
1 iznosio je 6,20 t/ha. Taj je prinos bio u razini ofekivanih prinosa za to uzgojno podrucje. Analizom
varijance F-testom utvrden je statisticki vrlo znacCajan utjecaj obrade tla (F=56,23**) na ostvareni
prinos ozime pSenice. Najvedi je prinos ponovo ostvaren na varijanti DH (6,60 t/ha), a sljede varijante
CT s ostvarenim prinosom od 6,36 t/ha te varijanta NT s 5,64 t/ha. U odnosu na varijantu DH,
varijanta CT imala je statisticki znacajno nizi prinos (0,24 t/ha ili 3,6%) na razini 95% znacajnosti, a
varijanta NT statisticki znacajno nizi prinos (0,96 t/ha ili 14,5%) na razini 99% znacajnosti. lako je ta
vegetacijska godina bila izrazito suSna, ostvareni su relativno vrlo dobri prinosi ozime pSenice, a
narocito se dobro pokazala varijanta NT. Pri nepovoljnim vremenskim prilikama, kakvi su vladali u toj
godini, za ocekivati je bilo vrlo povoljnu reakciju duboke obrade tla — oranja (prvenstveno zbog
akumulacije oborinske vode, kao i ascedentno kretanje vode iz vlaznijih slojeva tla), medutim. ona je
ove godine izostala.

Tablica 2. Prinos zrna ozime pSenice (t/ha) na tri varijante obrade tla tijekom tri godine
Table 2. Grain yield of winter wheat (t/ha) depending on soil tillage systems during three years

. Varijanta obrade tla (B) .
Godina (A) Soil tillage variant (B) Prosjek (A)
Year (4) Mean (4)

CT DH NT
1998./1999. (A)) 5.95 6.11 4.87% 5.64
1999./2000. (A,) 6.36 6.60F 5.64% 6.20%
2000./2001. (A3) 6.30 6.57 5.78% 6.22%
Prosjek - (B) - Mean 6.20 6.43% 5.43% 6.02
F-test A B AxB
1998./1999. - 21.92%%* -
1999./2000. - 56.23** -
2000./2001. - 10.99** -
1998.-2001. 22.74%* 60.12%* 1.72
A B** AxB
LSD 0.46
1998./1999. LSDE:Z? - 0.66 -
A B** AxB
LSD 0.21
1999./2000. LSDE:E? - 031 -
A B* AxB
LSD 0.38
2000./2001. LSDE:E? - 055 -
A B** AxB
LSD 0.24 0.20 n.s.
19982001 gy 0.36 0.27 ns.

* signifikantnost P<5%; ** signifikantnost P<1%; n.s. nije signifikantno
1 signifikantnost P<5% prema standardnoj varijanti obrade tla u doti¢noj godini te trogodi$njem prosjeku



i signifikantnost P<1% prema standardnoj varijanti obrade tla u doti¢noj godini te trogodisnjem prosjeku

U 2000./2001. godini istrazivanja, prosje¢ni ostvareni prinos iznosio je 6,22 t/ha. Najveéi prinos
ostvaren je ponovo na varijanti DH, sa 6,57 t/ha, dok je varijanta NT imala najnizi prinos od 5,78 t/ha.
Po ostvarenom prosjecnom prinosu ove je godine ostvaren najvec¢i urod zrna ozime pSenice. Kao i
prethodne dvije godine, F-testom je utvrdeno da je obrada tla imala statisticki vrlo znacajan utjecaj
(F=10,99**) na ostvareni prinos ozime pSenice. U odnosu na varijantu CT (6,30 t/ha), varijanta DH je
ostvarila veci prinos za 0,27 t/ha (ili 4,3%), a varijanta NT statisticki, na razini 95% znacajnosti, nizi
prinos za 0,52 t/ha (ili 8,3%).

Sumarnom analizom sve tri godine utvrden je prosjecan prinos od 6,02 t/ha. F-test je pokazao da je na
prinos najveci utjecaj imala obrada tla (F=60,12**) pa godina (F=22,74*%*), i to na razini P<1%, dok je
njihova medusobna interakcija (F=1,72) bila bez statisticki znac¢ajnog utjecaja. Kao i u pojedinacnim
godinama proizvodnje, tako je i u prosjeku sve tri godine najveéi prinos ozime pSenice ostvaren na
varijanti DH (6,43 t/ha), a najnizi na varijanti NT (5,43 t/ha). Varijanta CT, s ostvarenim urodom zrna
od 6,20 t/ha, imala je na statisticki znacajnoj razini (95%) nizi urod od varijante DH za 0,23 t/ha (ili
3,6%), a prema varijanti NT statisticki vrlo znac¢ajno veéi urod (99%) za 0,77 t/ha (ili 14,2%).
Analizirajuéi prosjecne prinose u sve tri godine istrazivanja, najnizi prinos ostvaren je prve godine
istrazivanja (1998./1999.), ve¢i druge godine (1999./2000.), dok je najveéi prinos ostvaren trece
godine (2000./2001.). Prinos u prvoj godini istraZivanja bio je nizi u odnosu na druge dvije godine na
statisticki vrlo zna€ajnoj razini (99%). Takvi ostvareni prosjecni prinosi po godinama u skladu su s
vremenskim prilikama koji su vladali u doticnim godinama. Slicne podatke o stabilnosti prinosa dobio
je i Stipesevi¢ (1997.), na hidromelioriranom glejnom tipu tla (Vrbanja, Zupanja).

U Tablici 3. prikazana je ostvarena dobit dobivena na temelju izracuna troskova svih tehnoloskih
zahvata u uzgoju ozime pSenice u navedenim godinama istrazivanja.

Tablica 3. Ostvarena dobit ozime pSenice na istrazivanim varijantama obrade tla
Table 3. Winter wheat income on soil tillage variant

. Jedinica Varijanta obrade tla
gstvatrena dobit mjere Soil tillage variant
rofi Unit CT DH NT
1998./1999. kn/ha 1287,84 1976,23 1641,13
1999./2000. kn/ha 1015,00 1764,65 1540,85
2000./2001. kn/ha 795,24 1370,61 1258,68
1998./1999.-2000./2001. kn/ha 1032,69 1703,83 1480,22

U svakoj pojedinac¢noj godini vrijedili su identi¢ni odnosi izmedu istrazivanih varijanata u ostvarenoj
dobiti ozime pSenice. Tako je najveca ostvarena dobit zabiljezena na varijanti DH, zatim na varijanti
NT, a na posljednjem mjestu se nalazi varijanta CT. Ovakav je odnos i bio za ocekivati, budu¢i da su
najveci troskovi proizvodnje upravo na varijanti CT. Sli¢ne rezultate dobili su i Tebriigge i Bohrnsen
(1997.), Kanisek 1 sur. (1999.) i dr.

ZAKLJUCAK
Na osnovu provedenih istrazivanja reducirane obrade tla za ozimu pSenicu na ¢ernozemu sjeverne

Baranje, lokaliteta Knezevo, u trogodisSnjem razdoblju od 1998./1999.-2000./2001. godine, mogu se
donijeti sljedeci zakljucci:

1. Na ostvarene prinose ozime pSenice najveci je utjecaj imala varijanta obrade tla, a zatim godina
proizvodnje.

2. Sli¢ni odnosi u ostvarenim prinosima ozime pSenice bili su svake godine, s tim da su najvisi
prinosi ostvareni na varijanti viSekratnog tanjuranja (DH), a najniZi na varijanti no-tillage (NT).

3.  Ekstremnu susSu ozima pSenica je podnijela vrlo dobro, Sto govori da je to kultura koja je vrlo

pogodna za uzgoj u sustavu reducirane obrade tla.



4. Na osnovu ekonomske analize u trogodisnjem prosjeku najveca dobit ostvarena je na varijanti
viSekratnog tanjuranja (1.703,83 kn/ha), a najniza na varijanti standardne obrade tla (1.032,69
kn/ha), dok je varijanta no-tillage po ostvarenoj dobiti bila izmedu te dvije varijante (1.480,22
kn/ha).

5. lako su na no-tillage-u (NT) ostvareni najnizi prinosi, ta bi varijanta svakako mogla imati
velikog znacaja u Sirokoj proizvodnji ozime pSenice, posebice ako se uzme u obzir i ekonomska
analiza prema kojoj ta varijanta nije u podredenom polozaju prema druge dvije istrazivane
varijante obrade tla.

6. Ova su istrazivanja pokazala da postoje i druga, vrlo uspjesna rjeSenja u obradi tla za ozimu
psSenicu, kako u visini ostvarenog prinosa, tako i u ostvarenoj dobiti.
7. Potreban je duzi vremenski period istrazivanja ozime pSenice u sustavima reducirane obrade tla i

no-tillage-a kako bi se §to pouzdanije mogao utvrditi njihov proizvodni potencijal.
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YIELD OF WINTER WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) ON DIFFERENT SOIL
TILLAGE VARIANTS

SUMMARY

Reduced tillage, as well as the most reduced tillage — No-till — every year gain greater importance 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 three soil tillage systems: CT) Conventional Tillage
(primary soil tillage by moldboard ploughing at 25-30 cm depth), DH) Multiple Diskharrowing at 10-15 cm as
primary tillage, and NT) No-tillage system. The highest yields were recorded at DH with three-year average of
6.43 t/ha, followed by CT with 6.20 t/ha, whereas the lowest yields were recorded at NT treatment, with three-
year average of 5.43 t/ha. The highest profit was achieved at DH treatment (1703.83 HRK/ha), followed by
NT (1480.22 HRK/ha), whereas the lowest profit was recorded at CT (1032.69 HRK/ha).
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