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SUMMARY

Aimed at determining the optimal ploughing depth and making tillage
simpler and less costly, taking into account edaphic and climatic conditions
as well as biological and agrotechnical requirements of crops grown, long-
term investigations of the optimal depth of basic tillage are carried out on
Stagnic Luvisols of sloping terrains in central Croatia. This paper presents
the results relating to the yields of maize grain.

Yields achieved by the studied tillage treatments point to the conclusion that
the no-tillage variant on the soil type under study (Stagnic Luvisols) cannot
match the classical, standard soil tillage. Conventional tillage to different
depths in any direction is still a safe warranty for high yields on this soil
type. In the first trial year, the highest yield of 9.60 t ha! was obtained with
ploughing up/down the slope. In precipitation deficient years, treatments
with deeper ploughing are more efficient. Thus, in the second trial year, the
highest yield of 797 t ha'!l was achieved in the variant involving very deep
ploughing.

With respect to the topical trend of applying any of the reduced tillage
treatments in our agriculture, and considering the complexity of this problem,
namely, application of a new soil tillage technology, further detailed, long-
term and complex multidisciplinary research work is necessary, which should
include researchers from all fields relating to these problems.
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj razliCitih nacina obrade na
prinos zrna kukuruza na pseudogleju
srediSnje Hrvatske

Andelko BUTORAC !

Mijo SABOLIC 2

SAZETAK

Polazedi od potrebe da se utvrdi optimalna dubina obrade, odnosno da se
obrada ucini jednostavnijom i jeftinijom, uz puno respektiranje edafskih
i klimatskih uvjeta, te bioloSkih i agrotehnickih potreba uzgajanih usjeva,
provode se visegodi$nja istrazivanja optimalne dubine osnovne obrade na
obrona¢nom pseudogleju srediSnje Hrvatske. U ovom radu prikazujemo
rezultate vezane uz prinos zrna kukuruza.

Tijekom 1995. godine najvisi prinos od 9,60 t/ha je ostvaren na oranju uz
odnosno niz nagib. U godinama s nedostatkom oborina do izrazaja dolaze
varijante s dubljom obradom, pa je tako u drugoj godini istrazivanja (2000.
g.) najvisi prinos od 7,97 t/ha ostvaren na varijanti s vrlo dubokim oranjem.
U obje godine istrazivanja signifikantno nizi prinos je ostvaren na varijanti
s izostavljanjem obrade.

Temeljem ostvarenih prinosa moze se zakljuciti da izostavljanje obrade na
pseudogleju ne moze imati ravnopravan polozaj s klasicnom, standardnom
obradom tla. No, uzimajuci u obzir ostvarene nize prinose s jednu stranu,
ali i uStedu u energiji na izostavljanju obrade s druge strane, ovaj sustav trazi
da mu se posveti jos vise paznje u bududim istrazivanjima.

S obzirom na aktualnost primjene bilo kog od reduciranih nacina obrade
tla u nas, a imajudi u vidu slozenost ove problematike, tj. primjenu novih
sustava obrade tla, potreban je daljnji temeljiti, dugogodisnji i kompleksni
istrazivacki multidisciplinarni rad u koji bi bili ukljuceni znanstvenici koji
mogu rasvijetliti ovu problematiku.
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UvVOD

Obrada tla prema svojem znacenju i prema
energetskim zahtjevima oduvijek je u poljoprivredi
zauzimala vodecée mjesto. Ona od svih operacija u
poljoprivredi trazi najveci utrosak energije. Bi¢anic¢
(1993) i Butorac (1999) navode da u cjelokupnom
procesu poljoprivredne proizvodnje najvise utrosene
energije otpada na obradu tla, a na oranje kao glavni
nac¢in osnovne obrade tla ¢ak 60-75% utroSene
energije. Takoder naglasavaju i negativan utjecaj
obrade po okoli$ uslijed izraZenijih procesa erozije,
smanjenja sadrzaja humusa i zbijanja kao posljedicu
obrade tla.

Stoga u posljednjih nekoliko desetljeca istrazivanja
u oblasti obrade tla idu u pravcu minimalizacije
obrade, tj. smanjenje obrade prema broju zahvata i
dubini, primjeni kombiniranih oruda itd. Ne treba,
medutim, zanemariti niti svjetske trendove u obradi
tla, koji idu u pravcu njenog potpunog izostavljanja
(no-tillage). No, kako je u posljednje vrijeme kod nas
sve viSe godina s izrazitim deficitom vode u ljetnim
mjesecima (Basic¢ i sur. 2000), smatramo da je uzgoj
jarina bez konvencionalne duboke jesenske obrade
previse riskantan.

Utjecaj razlic¢itih nacina obrade tla na prinos glavnih
ratarskih kultura istrazivali su, dakako, tuzemni i
inozemni istrazivac¢i. Inozemna istrazivanja prema
svojim koncepcijama unekoliko se razlikuju, pa
¢emo, polazeéi od bitne Cinjenice da obrada tla
ima regionalni karakter (tipovi tala i klimatske
prilike) vecu paznju posvetiti istrazivanjima kod
nas, a osvrnuti ¢emo se i na inozemna istrazivanja u
zemljama naseg srednje europskog okruzja.

Prva istrazivanja ove vrste kod nas su proveli na
pseudogleju u sjeverozapadnoj Hrvatskoj Mihalié¢
(1958) i Mihali¢ i sur. (1967), dok Radi¢ (1968 i 1969)
prvi istrazuje utjecaj reduciranja obrade na prinos
zrna kukuruza. Kukuruz je pozitivno reagirao na
dublju obradu na pseudogleju zaklju¢uju Mihali¢ i
Butorac (1969). Do istog zakljuc¢ka dosli su Madaric¢
i sur. (1970) na lesiviranom smedem tlu, odnosno
Mihali¢ i sur. (1977) i Butorac i sur. (1974 i 1979)
na smedem tlu na karbonatnom lesu. Butorac i sur.
(1979 i 1981) na lessive pseudogleju utvrduju da je
konvencionalna obrada ostvarila bolje rezultate u
odnosu na izostavljanje obrade u uzgoju kukuruza.
Autori naglasavaju da postoje odredene indikacije koje
ukazuju na moguénost povremene redukcije osnovne
obrade tla za kukuruz. Radi¢ i Musac (1967), Radic¢
(1968 i 1969) i Butorac i sur. (1982) temeljem svojih
istrazivanja naglasavaju da se reducirana obrada
priblizavala po prinosu konvencionalnoj obradi u
onim slucajevima kada su pokusi provedeni na tlu
povoljnih fizikalno-kemijskih znacajki i u klimatski
povoljnim godinama za uzgoj jarina.

Zugec (1984 i 1984a) zakljucuje da varijante obrade
tla s potpuno izostavljenom obradom tla drasti¢no

smanjuju prinos zrna kukuruza i za agroekoloske
uvjete nasih istrazivanja ne odgovaraju ni s biljno-
proizvodnog niti ekonomskog stajaliSta. Do slicnih
rezultata dolaze Stipesevic i sur. (2000). Do potpuno
suprotnih rezultata dosli su Zimmer i sur. (1997; 1999
i 2000). Oni su utvrdili da su ostvareni prinosi zrna
kukuruza na pseudogleju pri izostavljanju obrade bili
do 4-10% manji u odnosu na konvencionalnu obradu,
no, uzimajudi ustedu energije u obzir, izostavljanje
obrade se pokazalo vrlo efikasnim u odnosu na
konvencionalni sustav obrade tla. Stefani¢ (1997)
ukazuje na vecu zakorovljenost i nize prinose na
varijantama s reduciranom obradom tla. Kosutic i
sur. (1994 i 1996) na pseudogleju zaravni ukazuje
na neSto nize prinose kukuruza s reduciranom
obradom tla, ali i na puno manji utrosak ljudskog
rada na varijantama gdje je bio primijenjen jedan od
nacina reducirane obrade tla.

Od inozemnih istrazivanja ukazujemo na sli¢na
istrazivanja u Austriji (Liebhard, 1996), Italiji (Borin i
Sartori, 1995; Bonciarelli i Archetti, 2000), Madarskoj
(Birkas i sur. 1999), te Ceskoj (Skoda i Bures,
1998) te Slovackoj (Kovac, 1998). Ova istrazivanja
su provedena na nesto laks$im tlima i ukazuju na
prednosti nekih od oblika reducirane obrade.

Na kraju, sumarno, moglo bi se rec¢i da je optimalna
dubina osnovne obrade tla kompleksna kategorija,
koja implicira sljedece faktore: tip tla, klimu, gnojidbu
i specificnu reakciju kulture. Pogotovo to vrijedi za
nase agroekoloske uvjete, koji su unato¢ razmjerno
malog prostora Republike Hrvatske, izrazito razliciti,
te da ima razloga za znatno opseZznija istrazivanja od
do sada provedenih.

MATERIJAL I METODE

Osnivanje pokusa uslijedilo je nakon Zetve pretkulture
(uljane repice) 1994. g. na orani¢nim povrSinama
poduzeca “Poljodar” d.d. Daruvar. Tijekom ljeta
provedeni su zahvati dubokog oranja i podrivanja
na varijantama gdje je to predvideno metodikom
istrazivanja. U istrazivanja su ukljucene slijedece
varijante obrade tla: 1. Konvencionalno oranje uz
odnosno niz nagib (oranje na 25-30 cm dubine)
2. Izostavljanje obrade (no-tillage) 3. Konvencionalno
oranje okomito na smjer nagiba terena (oranje na
25 do 30 cm dubine) 4. Vrlo duboko oranje (50 cm)
okomito na smjer nagiba. 5. Podrivanje na 60 cm +
konvencionalno oranje okomito na nagib terena. Vrlo
duboko oranje i podrivanje nisu se ponavljala svake
godine, racuna se na njihovo produzno djelovanje (tri
godine), a ostali, dakle redoviti zahvati, izvodili su se
sukladno zahtjevima uzgajane kulture - kukuruza.

Polazedi od postavljenog cilja ovih istrazivanja, a to je
utvrdivanje optimalnog nacina obrade tla razmotriti
¢emo kako je obrada, uzimajudi u obzir klimatsku
situaciju, djelovala na prinos test kulture — kukuruza.
Kako je opée poznato da je sklop usjeva jedan od
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temeljnih elemenata, koji stoji u funkciji prinosa u
punom smislu te rijec¢i, zanimalo nas je takoder u
kojoj je pak mjeri sklop bio ovisan o istrazivanim
varijantama obrade tla. Od komponenti prinosa
izracunata je masa 1.000 zrna i hektolitarska masa.

Prve godine istrazivanja na pokusnom polju
zasijan je hibrid Bc 408B a u drugoj godini hibrid
“Zlatko”, s pretpostavljenim sklopom od 65 000
biljaka po hektaru na svim varijantama u obje
godine istrazivanja. Prema rezultatima dvogodi$njih
istrazivanja prikazan je razli¢itih nacina obrade tla na
prinose kukuruza. Analizirane su kemijske i fizikalne
odlike tla, te relevantni klimatski elementi.

Statisticka obrada izvrsena za prinose test kulture
provedena je prema analizi varijance do odredivanja
t testa.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA
Pedoloske znacajke istrazivanog podrudja

Tip tla na kome se provode istrazivanja je pseudogle;j
obronacni. Rijec je o tipu tla s nepovoljnim fizikalnim
(nestabilna struktura, nepovoljan odnos teksturnih
klasa — prevlast cestica praha) i nepovoljnim
kemijskim znacajkama (nizak sadrzaj organske
tvari, nepovoljna reakcija tla). U tablici 1 prikazane
su prosjecne vrijednosti temeljnih kemijskih znacajki
istrazivanog tla, a u tablici 2 prosjecna tekstura
istrazivanog tla.

Klimatske prilike u viSegodisnjem prosjeku i
tijekom provodenja pokusa

Prema viSegodi$njem prosjeku na ovom podrudju
padne 863 mm oborina, dok srednja godis$nja
temperatura iznosi 10,7 °C (tablica 3). U istoj tablici

navedene su i vrijednosti proracuna evapotranspiracije
prema metodi Thornthwaitea. Navedeni podaci
ukazuju da u viSegodi$njem prosjeku ne postoji
manjak vode, dok se zabiljezeni viSak od 212 mm
javlja u zimskom i ranoproljetnom dijelu godine. Za
ocekivati je da pojedina¢ne godine imaju ponekada
i bitno drugacije vrijednosti, kako je to i prikazano
u tablici 4.

Tijekom 1995. g. je palo 912 mm oborina, §to je
u odnosu na viSegodi$nji prosjek 50-ak mm vise
od prosjeka. Osobito se to odnosi na mjesec rujan
kada je palo 183 mm oborina, $to je tri puta vise
u odnosu na visegodi$nji prosjek. Podaci iz tablice
4 ukazuju da je bio podjednako izrazen proljetni i
jesenski maksimum oborina. Manjak oborina je bio
zabiljeZen samo u srpnju kada su pala tri milimetra,
§to je za 80-ak mm manje u odnosu na prosjek.
Tijekom 2000. g. samo je u travnju palo vise oborina
nego S$to padne u 40-godiSnjem prosjeku, dok je u
svim ostalim mjesecima zabiljezen manjak oborina.
U odnosu na visegodis$nji prosjek u ovoj godini je
nedostajalo 234 mm, a sus$a koja je zapocela u lipnju
trajala je do listopada (tablica 4).

Prinos i neke komponente prinosa zrna
kukuruza

Prema rezultatima analize varijance vidljivo je da
u prvoj godini istrazivanja postoje signifikantne
razlike izmedu istrazivanih varijanti obrade tla
prema visini prinos zrna kukuruza (tablica 5). Pri
izostavljanju obrade (2) dobiveni prinos (3,87 t/ha)
bio je signifikantno nizi u odnosu na sve ostale
varijante obrade tla. Najvedi prinos ostvaren je u
varijante (1) s oranjem uz i niz nagib (9,60 t/ha),
zatim slijedi varijanta (5) s podrivanjem i oranjem
okomito na nagib (8,06 t/ha). Priblizno podjednak

Tablica 1. Kemijska svojstva tla
Table 1. Chemical property of soil

Dubina tla,  Horizont pH Hidr. aciditet Humus mg/100g P mg/100g K
Depth Soil nkCl Organic matter tla-soil kg ha' tla-soil kg ha'
of soil, cm  horizon Hid. acidity % g kg’ P,0, K,0
0-24 Ap, 4,21 12,8 1,25 16 13,8 172 15,9 308
24-35 Ap, 4,20 12,3 1,05 14 8,4 65 8,7 123
35-95 Bg 4,81 7,0 0,4 5 54 244 57 502
Tablica 2. Tekstura pseudogleja obronacnog
Table 2. Particle size distribution of Stagnic Luvisols
Dubina 0znaka Tekstura — Texture (g kg™) 0znaka teksture
tla horizonta Krupni pijesak Sitni pijesak Prah Glina Texture class
Depth of Soil horizon Coarse sand Fine sand Silt (0.02 —0.002 Clay
soil, cm (2-0.2 pum) (0.2-0.02 pwm) pum) (< 0.002 um)
0-24 Ap, 18 586 242 154 Pjesk. ilovaca
24-35 Ap, 21 571 260 148 Pjesk. ilovaca
35-95 Bg 5 545 254 196 Pjesk. ilovaca
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UTJECAJ RAZLICITIH NACINA OBRADE NA PRINOS ZRNA KUKURUZA NA PSEUDOGLEJU SREDISNJE HRVATSKE

Tablica 3. Temeljni pokazatelji podneblja u viSegodi$njem prosjeku (1961-2000.) g.
Table 3. Major indicators of the fluctuation of weather conditions in long-term period

Mjesec-Month Godisnja
I II I v A VI VII VIII IX X XI XII vrijednost
Mjesecna i godisnja koli¢ina oborina, mm
55 47 58 73 88 97 85 82 88 70 83 063 863
Srednja mjesecna i godiSnja temperatura zraka, °C
0.4 1.9 6.3 10.9 15.5 18.9 20.6 19.9 15.9 10.9 5.7 1.6 10.7
Broj oborinskih dana
12 11 13 13 14 13 11 11 10 9 13 13 143
Mjesecni kisni faktor prema Gracaninu i Langov godi$nji kisni faktor
432 24,7 9,2 6,7 5,7 51 4,1 4,1 39 0,4 14,5 39,4 80
ph ph h h sh sh sa sa sa sh ph ph sh-h
Bilanca vode u tlu prema metodi Thornthwaitea
PET* 0 0 24 52 91 115 132 110 76 42 20 0 662
R* 100 100 100 100 93 79 44 26 15 36 100 100 893
SET* 0 0 24 52 91 115 132 110 76 42 20 0 662
M* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V* 45 45 25 27 0 0 0 0 0 0 3 67 212
*(Qznake: PET = Potencijalna evapotranspiracija u mm - koli¢ina vode koja bi se evapotranspiracijom izgubila iz tla ako bi u njemu
bilo dovoljno vode.; R = Rezerva vode u tlu u mm; SET = Stvarna evapotranspiracija u mm - koli¢ina vode koja se stvarno izgubi
iz tla evaporacijom i transpiracijom zajedno; M = Manjak vode u tlu u mm i V = Visak vode u tlu u mm
Tablica 4. Bilanca vode u tlu istrazivanim godinama
Table 4. Water balance in the soil in research years
Oznaka | II 11 Iv \ VI Vil VIII IX X XI XII Ukupno.
Mark 1995. Total
Oborine 46 68 42 39 80 154 3 136 183 13 89 59 912
Sr.mj.tem. 1.1 6.6 5.4 11.6 15.2 18.2 233 19.4 14.8 11.6 4.3 1.7 11.1
PET* 2 20 19 56 88 112 152 112 69 46 11 3 691
R* 100 100 100 84 75 100 0 23 100 67 100 100 949
SET* 2 20 19 56 88 112 103 112 69 46 11 3 642
M* 0 0 0 0 0 0 49 0 0 0 0 0 49
V* 44 48 22 0 0 18 0 0 38 0 44 56 270
2000.
Oborine 11 25 54 94 47 38 51 44 63 49 89 65 629
Sr.mj.tem.  -1.8 4.3 6.8 13.6 16.7 20.7 20.4 21.8 15.4 13.2 10.0 4.7 12.2
PET* 0 10 23 03 95 128 126 127 68 50 29 10 729
R* 100 100 100 100 52 0 0 0 0 0 60 100 612
SET* 0 10 23 63 95 90 51 44 63 49 29 10 526
M 0 0 0 0 0 38 76 83 5 2 0 0 204
V# 11 15 32 31 0 0 0 0 0 0 0 15 103

*PET = potencijalna evapotranspiracija, mm; SET = stvarana evapotranspiracija, mm; R = rezerve vode u tlu, mm; M = nedostatak

vode u tlu, mm i V = viSak vode u tlu, mm

prinos ostvaren je u varijanate (4) s oranjem okomito
na nagib i vrlo dubokim oranjem okomito na nagib
(7,32 i 7,49 t/ha). Prinos zrna kukuruza dobiven pri
oranju uz i niz nagib signifikantno je visi od prinosa
kukuruza kod istog zahvata provedenog okomito na
nagib. Ostvareni rezultati u skladu su s istrazivanjima
Radica i Musca (1967), Radi¢a (1968), Mihali¢a i sur.
(1977) i Butorca i sur. (1979 i 1981).

U svih varijanata obrade tla zabiljezene su

signifikantno vece vrijednosti gustoce sklopa u
odnosu na varijantu s izostavljanjem obrade, ali samo

na razini od P=5%. Razlike izmedu ostalih varijanata
krecu se u granicama slucajnosti. Najveca gustoca
sklopa zabiljezena je u varijante (1) s oranjem uz i
niz nagib, $to je u skladu s ostvarenim prinosom koji
je bio najvisi u ove varijante. Zatim slijede varijante
s vrlo dubokim oranjem i podrivanjem okomito
na nagib (5). Razlike do kojih je doslo u gustoci
sklopa u ovim istrazivanjima dijelom su uvjetovane
samim zahvatom osnovne obrade tla, koji je izravno
utjecao na kakvoclu predsjetvene pripreme tla,
dakako, s izuzetkom direktne sjetve u varijante u
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Tablica 5. Prinos zrna kukuruza i komponente prinosa prema varijantama obrade tla, t/ha
Table 5. The grain yield of maize and yield components according to the variants of basic soil tillage, t ha'!

Oranje uz i niz Izostavljanje Oranje okomito na

Vrlo duboko oranje

Podrivanje+oranje P

nagib obrade nagib okomito na nagib okomito na nagib
Ploughing up No-tillage Ploughing across of ~ Very deep ploughing Subsoiling+ ploug-hing 5% 1%
down the slope the slope across of slope across of slope * ok
Prosjecni prinos - Average yield, t ha (1995)
9,60% 3,87 7,32%:% 7,49%* 8,06% 1,18 1,66
Prosjecni sklop u Zetvi, biljaka/ha - Number of plants per hectar in harvest
61580% 51644 58791 60485% 60054* 6946 9750
Masa 1.000 zrna, g - 1000 seeds mass, g
352,9 3374 331,7 3214 3448 n.s. n.s.
hectolitarska masa - Hectolitre mass
75,0% 75,3 74,0% 72, 8%* 73,6%% 1,38 1,93
Prosjeni prinos — Average vield, t ha™ (2000)
7,02%% 3,28 7,80%: 7,97%%* 7,48%% 2,28 3,20
Prosjecni sklop u Zetvi, biljaka/ha - Number of plant per hectar in harvest
60640%* 48447 60506%* 60193%* 603227%% 2929 4111
Masa 1.000 zrna, g - 1000 seeds mass, g
262,1%% 211,0 259,0%* 261,3%% 257,8%* 26,0 36,6
Hectolitarska masa - Hectolitre mass
74,8 72,6 74,9%* 74,6%* 74,7%% 1,24 1,74

kojoj je obrada izostavljena. U ove varijante klimatske
prilike tijekom svibnja i lipnja (tablica 4.) izrazito su
pogodovale razvoju korova. Kako je u ove varijante
direktna sjetva provedena u toplo-vlaznim klimatskim
prilikama kakva je bila 1995. godina to je pogodovalo
jatem razvoju korova. Posto je ovo prva godina
primjene izostavljanja obrade sjemenski korovi
formirali su sjeme, koje je na drugim varijantama
jesenskom i proljetnom obradom uneseno u tlo. Iz
navedenog razloga namece se zakljucak da je vec u
samom nicanju kukuruza doslo do zaostajanja usjeva
u ove varijante prema broju izniklih biljaka, pa se
ona ni po gustodi sklopa, a samim tim i po prinosu,
nije mogla usporedivati s ostalim varijantama. Do
sli¢nih rezultata u svojim istraZivanjima dosli su Zugec
(1984), Stefani¢ (1997) i Stipesevi¢ (2000). Stoga se
borbi protiv korova uz uvjete ovakve obrade tla mora
posvetiti posebna paznja uz nastojanje da se rijesi jo$
niz otvorenih pitanja, bududi je utjecaj zakorovljenosti
tla na prinos kukuruza izrazit.

Vrijednosti mase 1000 zrna ukazuju da u prvoj godini
istrazivanja nije bilo signifikantnih razlika izmedu
pojedinih varijanata. U odnosu na izostavljanje
obrade (var. 2) vrijednosti hektolitarske mase
su signifikantno vece na varijantama s dubljom
obradom. Takoder i na konvencionalnom oranju (var.
1) uz i niz nagib, odnosno oranju okomito na nagib
(var. 3) zabiljezene su signifikantno vece vrijednosti
hektolitarske mase u odnosu na izostavljanje obrade,
ali samo na razini P=5%.

U drugoj godini istrazivanja najveéi prinos (7,97
t/ha) je zabiljezen u varijante s vrlo dubokim
oranjem okomito na nagib(var. 4 - tablica 5). Kao i
prve godine istrazivanja signifikantno nizi prinos u

odnosu na ostale varijante je zabiljezen u varijante
(var.2) izostavljanja obrade (3,28 t/ha). Izmedu
ostalih varijanata nije zabiljezena signifikantna
razlika prema visini ostvarenog prinosa. Podaci
iz tablice 5. ukazuju da su relativno visi prinosi
ostvareni u varijanata (var.3) s obradom okomito na
nagib u odnosu na obradu uz odnosno niz nagib
(var.1). Razlog za to pronalazimo u vremenskim
prilikama, tj. izrazitoj susi koja je zabiljeZena tijekom
ove godine. U razdoblju lipanj-listopad ukupno je
nedostajalo 204 mm oborina (tablica 4). Ako se uzme
u obzir da je samo u travnju palo viSe oborina, a
u svim drugim mjesecima manje oborina, nego u
viSegodi$Snjem prosjeku, ne iznenaduje relativno
losiji prinos u varijante (1) s oranjem uz odnosno
niz nagib. Kako je u varijantama (3) s obradom
okomito na nagib tijekom zimskih mjeseci doslo do
nakupljanja odredenih rezervi vlage u tlu one su bile
dovoljne za postizanje relativnho povoljnog prinosa
zrna kukuruza u ovoj, prema vremenskim prilikama
izrazito nepovoljnoj godini za uzgoj jarina.

Kao i u prvoj godini istrazivanja u varijante (2)
s izostavljanjem obrade je utvrden signifikantno
losiji sklop u odnosu na ostale varijante. Takoder,
vrijednosti apsolutne i hektolitarske mase ukazuju
da su u varijante s izostavljanjem obrade zabiljezene
signifikantno niZe vrijednosti u odnosu na ostale
varijante (tablica 5).

Temeljem dvogodis$njih istrazivanja, a to su
potkrijepila i istrazivanja drugih autora (Butorac i sur.
1981; Zugec 1984 i 1984a; Stefani¢, 1997; Stipesevié
i sur. 2000) mozemo zakljuciti da izostavljanje
obrade na ovom tipu tla ne moze imati ravnopravni
polozaj s konvencionalnom obradom. U ove varijante
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prosjecan manjak biljaka ve¢ u fazi nicanja je iznosio
prve godine 10 % a druge godine 15 %, dok je na
ostalim varijantama odnos posijanog sjemena i
izniklih biljaka bio preko 95 %. Kako su razlike ve¢
u nicanju bile visoke, razumljivo je da se to moralo
odraziti i na prinos usjeva na ovoj varijanti u obje
godine istrazivanja. Kao posljedica neravnomjernog
nicanja u varijante s izostavljenom obradom utvrdena
je neujednacenost u rastu kukuruza. U vrijeme
berbe neki klipovi kukuruza u ove varijante su bili
za berbu, dok su neki bili u vosStanoj, a neki ¢ak
i u mlije¢noj zriobi. Na sli¢ne probleme u svojim
istrazivanjima ukazuju Zugec, 1984; Butorac i
sur., 1986 i Stefanié, 1997. Ostvareni rezultati su
u suprotnosti s rezultatima Zimmera (1997; 1999 i
2000) i Kosutica i sur. (1994 i 1996) koji su utvrdili
relativno niZe prinose u izostavljanju obrade, ali i
ekonomski opravdanije zbog manjeg utroska energije
pri izostavljanju obrade u odnosu na konvencionalne
sustave obrade.

Slijededi ¢imbenik na koji ukazujemo kao vjerojatni
razlog nizih prinosa na izostavljanju obrade je
sjetveni sloj. Opce je poznato da je pseudoglej tip tla
s vrlo losim fizikalnim (visoki sadrzaj sitnog pijeska,
nestabilni strukturni agregati) i kemijskim znacajkama
(nepovoljna reakcija, nizak sadrzaj organske tvari)
pa ne iznenaduje loSe nicanje, a samim time i sklop
u ove varijante. Ako se ovom doda i puno jaca
zakorovljenost u varijante izostavljene obrade, o
¢emu je vec bilo rijeci ranije, dobivamo potpunu sliku
zasto su u ove varijante zabiljeZeni najnizi prinosi.
Na trenutne nepovoljne fizikalno-kemijske znacajke
tipa tla i moguénost primjene nekog od oblika
reducirane obrade u svojim istrazivanjima ukazuju
Butorac i sur. (1986), Bic¢ani¢ (1991), Borin i Sartori
(1995), Liebhard (1996), Kovacevic i Josipovi¢ (1998),
Butorac (1999), te Rastija i sur. (2000).

Na temelju izloZenih rezultata i dosadasnjih saznanja
moze se reci da postoji objektivna perspektiva za
primjenu izostavljanja obrade ili nekog od drugih
oblika reduciranja obrade u primarnoj biljnoj
proizvodniji. No, njenoj primjeni u proizvodnoj praksi
moraju prethoditi opSirna znanstveno temeljena
multidisciplinarna istrazivanja u kojima se mora
dobiti egzaktan odgovor na klju¢na pitanja: za koje
kulture i u okviru kakvih sustava biljne proizvodnje
odnosno plodoreda, na kojim tipovima tala i u kakvim
proizvodno-ekoloskim jedinicama je primjenljivo
odredeno smanjenje broja zahvata obrade.

Odgovor na sva ova pitanja traze dugogodisSnja
poljska istrazivanja. Ovdje navodimo samo neka od
istrazivanja koja su provedena u inozemstvu a trajala
su minimalno 10-ak godina: Hill (1954), Grifith i
sur. (1988), Gantzer i sur. (1991), Buyanovski i sur.
(1996), Dick i sur. (1997), Vullioud (2000), Tebriigge i
Wagner (2000), Vyn i sur. (2000). Tek kada se kod nas

dosadasnja sporadi¢na, nepovezana i nesistematska
istrazivanja uz punu potporu svih zainteresiranih
u napredak hrvatskog agrara provedu u duzem
kontinuiranom razdoblju, §to znaci bar 10-ak godina,
te povezu u jednu cjelinu, dobiti ¢e se egzaktan i
jasan odgovor na postavljena pitanja o reduciranja
zahvata obrade tla za pojedine tipove tala, kulture,
te razlic¢ite regije RH.

ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istrazivanja s konvencionalnom
i izostavljenom obradom na razli¢itu dubinu na
pseudogleju sredi$nje Hrvatske, s kukuruzom kao
test kulturom mogu se iznijeti sljedeci zakljucci:

U suvremenoj obradi tla na danas$njem stupnju
razvitka poljoprivrede postoje jos uvijek nerijeSena
brojna pitanja, koja su s jedne strane vezana za sasvim
teorijske probleme, a s druge strane za prakticnu
primjenu suvremenih tehnoloskih dostignuca vezanih
uz obradu tla. Problem optimalne dubine osnovne
obrade, kako je postavljen u ovim istrazivanjima,
pokazuje svu svoju sloZenost, te ukazuje na ulogu
brojnih ¢imbenika koji se pri tome impliciraju s
naglasenim utjecajem tipa tla i klime.

Izostavljanje obrade pokazalo se signifikantno
losijim prema ostvarenom prinosu zrna kukuruza u
odnosu na sve druge nacine obrade tla. Temeljem
ostvarenih prinosa prema istrazivanim varijantama
namede se zakljucak da izostavljanje obrade na tipu
tla na kome su provedena istrazivanja, tj. pseudogleju
ne moze imati ravnopravan polozaj s klasicnom,
standardnom obradom tla, barem ne nakon 6
godina istrazivanja. No, uzimajudéi u obzir ostvarene
nize prinose s jednu stranu ali i ustedu u energiji
pri obradi na izostavljanju obrade s drugu stranu,
ovaj sustav trazi da mu se posveti jo§ viSe paznje u
bududim istrazivanjima. Pozitivni ucinci stabiliziranja
strukture eventualno bi se mogli o¢ekivati tek nakon
10-ak godina, a samim time i ostvareni prinosi
na varijanti s izostavljanjem obrade ne bi trebali
zaostajati za prinosima ostvarenim na varijantama s
konvencionalnom obradom.

Iz tih razloga smatramo da s obzirom na aktualnost
primjene izostavljanja obrade ili bilo kog drugog
nacina reduciranja obrade tla, razli¢itost agroekoloskih
uvjeta (tla i klime) u nasSoj zemlji, posebno u
podrudjima s izrazitom ratarskom proizvodnjom
(Slavonija, Podravina i Baranja), a imajudi u vidu
slozenost ove problematike, tj. primjene nove
tehnologije obrade tla, potreban je daljnji temeljiti,
dugogodisnji i kompleksni istrazivacki rad. Temeljem
provedenih dugogodis$njih istrazivanja nuzno c¢e biti
odgovoriti kakve su stvarne mogucénosti izostavljanja
obrade ili nekih drugih sustava reducirane obrade u
nas - na kojim tipovima tala, uz koje klimatske uvjete,
s kojim varijantama pojednostavljene obrade, kojim
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tehnickim sredstvima, u kojem vremenskom razmaku
i kojem intervalu primjene.
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