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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-1 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 7.97 t ha-1 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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SAŽETAK

Polazeæi od potrebe da se utvrdi optimalna dubina obrade, odnosno da se 
obrada uèini jednostavnijom i jeftinijom, uz puno respektiranje edafskih 
i klimatskih uvjeta, te bioloških i agrotehnièkih potreba uzgajanih usjeva, 
provode se višegodišnja istraživanja optimalne dubine osnovne obrade na 
obronaènom pseudogleju središnje Hrvatske. U ovom radu prikazujemo 
rezultate vezane uz prinos zrna kukuruza. 

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

Temeljem ostvarenih prinosa može se zakljuèiti da izostavljanje obrade na 
pseudogleju ne može imati ravnopravan položaj s klasiènom, standardnom 
obradom tla. No, uzimajuæi u obzir ostvarene niže prinose s jednu stranu, 
ali i uštedu u energiji na izostavljanju obrade s druge strane, ovaj sustav traži 
da mu se posveti još više pažnje u buduæim istraživanjima. 

S obzirom na aktualnost primjene bilo kog od reduciranih naèina obrade 
tla u nas, a imajuæi u vidu složenost ove problematike, tj. primjenu novih 
sustava obrade tla, potreban je daljnji temeljiti, dugogodišnji i kompleksni 
istraživaèki multidisciplinarni rad u koji bi bili ukljuèeni znanstvenici koji 
mogu rasvijetliti ovu problematiku.
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UVOD

Obrada tla prema svojem znaèenju i prema 
energetskim zahtjevima oduvijek je u poljoprivredi 
zauzimala vodeæe mjesto. Ona od svih operacija u 
poljoprivredi traži najveæi utrošak energije. Biæaniæ 
(1993) i Butorac (1999) navode da u cjelokupnom 
procesu poljoprivredne proizvodnje najviše utrošene 
energije otpada na obradu tla, a na oranje kao glavni 
naèin osnovne obrade tla èak 60-75% utrošene 
energije. Takoðer naglašavaju i negativan utjecaj 
obrade po okoliš uslijed izraženijih procesa erozije, 
smanjenja sadržaja humusa i zbijanja kao posljedicu 
obrade tla. 

Stoga u posljednjih nekoliko desetljeæa istraživanja 
u oblasti obrade tla idu u pravcu minimalizacije 
obrade, tj. smanjenje obrade prema broju zahvata i 
dubini, primjeni kombiniranih oruða itd. Ne treba, 
meðutim, 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 više godina s izrazitim deficitom vode u ljetnim 
mjesecima (Bašiæ i sur. 2000), smatramo da je  uzgoj 
jarina bez konvencionalne duboke jesenske obrade 
previše riskantan.

Utjecaj razlièitih naèina obrade tla na prinos glavnih 
ratarskih kultura istraživali su, dakako, tuzemni i 
inozemni istraživaèi. Inozemna istraživanja prema 
svojim koncepcijama unekoliko se razlikuju, pa 
æemo, polazeæi od bitne èinjenice da obrada tla 
ima regionalni karakter (tipovi tala i klimatske 
prilike) veæu pažnju posvetiti istraživanjima kod 
nas, a osvrnuti æemo se i na inozemna istraživanja u 
zemljama našeg srednje europskog okružja. 

Prva istraživanja ove vrste kod nas su proveli na 
pseudogleju u sjeverozapadnoj Hrvatskoj Mihaliæ 
(1958) i Mihaliæ i sur. (1967), dok Radiæ (1968 i 1969) 
prvi istražuje utjecaj reduciranja obrade na prinos 
zrna kukuruza. Kukuruz je pozitivno reagirao na 
dublju obradu na pseudogleju zakljuèuju Mihaliæ i 
Butorac (1969). Do istog zakljuèka došli su Maðariæ 
i sur. (1970) na lesiviranom smeðem tlu, odnosno 
Mihaliæ i sur. (1977) i Butorac i sur. (1974 i 1979) 
na smeðem tlu na karbonatnom lesu. Butorac i sur. 
(1979 i 1981) na lessive pseudogleju utvrðuju da je 
konvencionalna obrada ostvarila bolje rezultate u 
odnosu na izostavljanje obrade u uzgoju kukuruza. 
Autori naglašavaju da postoje odreðene indikacije koje 
ukazuju na moguænost povremene redukcije osnovne 
obrade tla za kukuruz. Radiæ i Mušac (1967), Radiæ 
(1968 i 1969) i Butorac i sur. (1982) temeljem svojih 
istraživanja naglašavaju da se reducirana obrada 
približavala po prinosu konvencionalnoj obradi u 
onim sluèajevima kada su pokusi provedeni na tlu 
povoljnih fizikalno-kemijskih znaèajki i u klimatski 
povoljnim godinama za uzgoj jarina.

Žugec (1984 i 1984a) zakljuèuje da varijante obrade 
tla s potpuno izostavljenom obradom tla drastièno 

smanjuju prinos zrna kukuruza i za agroekološke 
uvjete naših istraživanja ne odgovaraju ni s biljno-
proizvodnog niti ekonomskog stajališta. Do sliènih 
rezultata dolaze Stipeševiæ i sur. (2000). Do potpuno 
suprotnih rezultata došli 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, uzimajuæi uštedu energije u obzir, izostavljanje 
obrade se pokazalo vrlo efikasnim u odnosu na 
konvencionalni sustav obrade tla. Štefaniæ (1997) 
ukazuje na veæu zakorovljenost i niže prinose na 
varijantama s reduciranom obradom tla. Košutiæ i 
sur. (1994 i 1996) na pseudogleju zaravni ukazuje 
na nešto niže prinose kukuruza s reduciranom 
obradom tla, ali i na puno manji utrošak ljudskog 
rada na varijantama gdje je bio primijenjen jedan od 
naèina reducirane obrade tla. 

Od inozemnih istraživanja ukazujemo na slièna 
istraživanja u Austriji (Liebhard, 1996), Italiji (Borin i 
Sartori, 1995; Bonciarelli i Archetti, 2000), Maðarskoj 
(Birkas i sur. 1999), te Èeškoj (Skoda i Bures, 
1998) te Slovaèkoj (Kovac, 1998). Ova istraživanja 
su provedena na nešto lakšim tlima i ukazuju na 
prednosti nekih od oblika reducirane obrade. 

Na kraju, sumarno, moglo bi se reæi da je optimalna 
dubina osnovne obrade tla kompleksna kategorija, 
koja implicira sljedeæe faktore: tip tla, klimu, gnojidbu 
i specifiènu reakciju kulture. Pogotovo to vrijedi za 
naše agroekološke uvjete, koji su unatoè razmjerno 
malog prostora Republike Hrvatske, izrazito razlièiti, 
te da ima razloga za znatno opsežnija istraživanja od 
do sada provedenih.

MATERIJAL I METODE 

Osnivanje pokusa uslijedilo je nakon žetve pretkulture 
(uljane repice) 1994. g. na oraniènim površinama 
poduzeæa “Poljodar” d.d. Daruvar. Tijekom ljeta 
provedeni su zahvati dubokog oranja i podrivanja 
na varijantama gdje je to predviðeno metodikom 
istraživanja. U istraživanja su ukljuèene slijedeæe 
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, raèuna se na njihovo produžno djelovanje (tri 
godine), a ostali, dakle redoviti zahvati, izvodili su se 
sukladno zahtjevima uzgajane kulture - kukuruza. 

Polazeæi od postavljenog cilja ovih istraživanja, a to je 
utvrðivanje optimalnog naèina obrade tla razmotriti 
æemo kako je obrada, uzimajuæi u obzir klimatsku 
situaciju, djelovala na prinos test kulture – kukuruza. 
Kako je opæe poznato da je sklop usjeva jedan od 
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temeljnih  elemenata, koji stoji u funkciji prinosa u 
punom smislu te rijeèi, zanimalo nas je takoðer u 
kojoj je pak mjeri sklop bio ovisan o istraživanim 
varijantama obrade tla. Od komponenti prinosa 
izraèunata je masa 1.000 zrna i hektolitarska masa.

Prve godine istraživanja 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 istraživanja. Prema rezultatima dvogodišnjih 
istraživanja prikazan je razlièitih naèina obrade tla na 
prinose kukuruza. Analizirane su kemijske i fizikalne 
odlike tla, te relevantni klimatski elementi.

Statistièka obrada izvršena za prinose test kulture 
provedena je prema analizi varijance do odreðivanja 
t testa.

REZULTATI ISTRAŽIVANJA I RASPRAVA

Pedološke znaèajke istraživanog podruèja 

Tip tla na kome se provode istraživanja je pseudoglej 
obronaèni. Rijeè je o tipu tla s nepovoljnim fizikalnim 
(nestabilna struktura, nepovoljan odnos teksturnih 
klasa – prevlast èestica praha) i nepovoljnim 
kemijskim znaèajkama (nizak sadržaj organske 
tvari, nepovoljna reakcija tla). U tablici 1 prikazane 
su prosjeène vrijednosti temeljnih kemijskih znaèajki 
istraživanog tla, a u tablici 2 prosjeèna tekstura 
istraživanog tla.  

Klimatske prilike u višegodišnjem prosjeku i 
tijekom provoðenja pokusa

Prema višegodišnjem prosjeku na ovom podruèju 
padne 863 mm oborina, dok srednja godišnja 
temperatura iznosi 10,7 oC (tablica 3). U istoj tablici 

navedene su i vrijednosti proraèuna evapotranspiracije 
prema metodi Thornthwaitea. Navedeni podaci 
ukazuju da u višegodišnjem prosjeku ne postoji 
manjak vode, dok se zabilježeni višak od 212 mm 
javlja u zimskom i ranoproljetnom dijelu godine. Za 
oèekivati je da pojedinaène godine imaju ponekada 
i bitno drugaèije vrijednosti, kako je to i prikazano 
u tablici 4. 

Tijekom 1995. g. je palo 912 mm oborina, što je 
u odnosu na višegodišnji prosjek 50-ak mm više 
od prosjeka. Osobito se to odnosi na mjesec rujan 
kada je palo 183 mm oborina, što je tri puta više 
u odnosu na višegodišnji prosjek. Podaci iz tablice 
4 ukazuju da je bio podjednako izražen proljetni i 
jesenski maksimum oborina. Manjak oborina je bio 
zabilježen samo u srpnju kada su pala tri milimetra, 
što je za 80-ak mm manje u odnosu na prosjek. 
Tijekom 2000. g. samo je u travnju palo više oborina 
nego što padne u 40-godišnjem prosjeku, dok je u 
svim ostalim mjesecima zabilježen manjak oborina. 
U odnosu na višegodišnji prosjek u ovoj godini je 
nedostajalo 234 mm, a suša koja je zapoèela 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 istraživanja postoje signifikantne 
razlike izmeðu istraživanih varijanti obrade tla 
prema visini prinos zrna kukuruza (tablica 5). Pri 
izostavljanju obrade (2) dobiveni prinos (3,87 t/ha) 
bio je signifikantno niži u odnosu na sve ostale 
varijante obrade tla. Najveæi 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). Približno podjednak 
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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 viši od prinosa 
kukuruza kod istog zahvata provedenog okomito na 
nagib. Ostvareni rezultati u skladu su s istraživanjima 
Radiæa i Mušca (1967), Radiæa (1968), Mihaliæa i sur. 
(1977) i Butorca i sur. (1979 i 1981).

U svih varijanata obrade tla zabilježene su 
signifikantno veæe vrijednosti gustoæe sklopa u 
odnosu na varijantu s izostavljanjem obrade, ali samo 

na razini od P=5%. Razlike izmeðu ostalih varijanata 
kreæu se u granicama sluèajnosti. Najveæa gustoæa 
sklopa zabilježena je u varijante (1) s oranjem uz i 
niz nagib, što je u skladu s ostvarenim prinosom koji 
je bio najviši u ove varijante. Zatim slijede varijante 
s vrlo dubokim oranjem i podrivanjem okomito 
na nagib (5). Razlike do kojih je došlo u gustoæi 
sklopa u ovim istraživanjima dijelom su uvjetovane 
samim zahvatom osnovne obrade tla, koji je izravno 
utjecao na kakvoæu predsjetvene pripreme tla, 
dakako, s izuzetkom direktne sjetve u varijante u 
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Tablica 3. Temeljni pokazatelji podneblja u višegodišnjem prosjeku (1961-2000.) g.
Table 3. Major indicators of the fluctuation of weather conditions in long-term period  
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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-vlažnim klimatskim 
prilikama kakva je bila 1995. godina to je pogodovalo 
jaèem razvoju korova. Pošto je ovo prva godina 
primjene izostavljanja obrade sjemenski korovi 
formirali su sjeme, koje je na drugim varijantama 
jesenskom i proljetnom obradom unešeno u tlo. Iz 
navedenog razloga nameæe se zakljuèak da je veæ u 
samom nicanju kukuruza došlo do zaostajanja usjeva 
u ove varijante prema broju izniklih biljaka, pa se 
ona ni po gustoæi sklopa, a samim tim i po prinosu, 
nije mogla usporeðivati s ostalim varijantama. Do 
sliènih rezultata u svojim istraživanjima došli su Žugec 
(1984), Štefaniæ (1997) i Stipeševiæ (2000). Stoga se 
borbi protiv korova uz uvjete ovakve obrade tla mora 
posvetiti posebna pažnja uz nastojanje da se riješi još 
niz otvorenih pitanja, buduæi je utjecaj zakorovljenosti 
tla na prinos kukuruza izrazit. 

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

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

odnosu na ostale varijante je zabilježen u varijante 
(var.2) izostavljanja obrade (3,28 t/ha). Izmeðu 
ostalih varijanata nije zabilježena signifikantna 
razlika prema visini ostvarenog prinosa. Podaci 
iz tablice 5. ukazuju da su relativno viši 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 suši koja je zabilježena 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 više oborina, a 
u svim drugim mjesecima manje oborina, nego u 
višegodišnjem prosjeku, ne iznenaðuje relativno 
lošiji prinos u varijante (1) s oranjem uz odnosno 
niz nagib. Kako je u varijantama (3) s obradom 
okomito na nagib tijekom zimskih mjeseci došlo do 
nakupljanja odreðenih rezervi vlage u tlu one su bile 
dovoljne za postizanje relativno povoljnog prinosa 
zrna kukuruza u ovoj, prema vremenskim prilikama 
izrazito nepovoljnoj godini za uzgoj jarina. 

Kao i u prvoj godini istraživanja u varijante (2) 
s izostavljanjem obrade je utvrðen signifikantno 
lošiji sklop u odnosu na ostale varijante. Takoðer, 
vrijednosti apsolutne i hektolitarske mase ukazuju 
da su u varijante s izostavljanjem obrade zabilježene 
signifikantno niže vrijednosti u odnosu na ostale 
varijante (tablica 5). 

Temeljem dvogodišnjih istraživanja, a to su 
potkrijepila i istraživanja drugih autora (Butorac i sur. 
1981; Žugec 1984 i 1984a; Štefaniæ, 1997; Stipeševiæ 
i sur. 2000) možemo zakljuèiti da izostavljanje 
obrade na ovom tipu tla ne može imati ravnopravni 
položaj s konvencionalnom obradom. U ove varijante 

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-1
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prosjeèan manjak biljaka veæ 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 veæ 
u nicanju bile visoke, razumljivo je da se to moralo 
odraziti i na prinos usjeva na ovoj varijanti u obje 
godine istraživanja. Kao posljedica neravnomjernog 
nicanja u varijante s izostavljenom obradom utvrðena 
je neujednaèenost u rastu kukuruza. U vrijeme 
berbe neki klipovi kukuruza u ove varijante su bili 
za berbu, dok su neki bili u voštanoj, a neki èak 
i u mlijeènoj zriobi. Na sliène probleme u svojim 
istraživanjima ukazuju Žugec, 1984; Butorac i 
sur., 1986 i Štefaniæ, 1997. Ostvareni rezultati su 
u suprotnosti s rezultatima Zimmera (1997; 1999 i 
2000) i Košutiæa i sur. (1994 i 1996) koji su utvrdili 
relativno niže prinose u izostavljanju obrade, ali i 
ekonomski opravdanije zbog manjeg utroška energije 
pri izostavljanju obrade u odnosu na konvencionalne 
sustave obrade. 

Slijedeæi èimbenik na koji ukazujemo kao vjerojatni 
razlog nižih prinosa na izostavljanju obrade je 
sjetveni sloj. Opæe je poznato da je pseudoglej tip tla 
s vrlo lošim fizikalnim (visoki sadržaj sitnog pijeska, 
nestabilni strukturni agregati) i kemijskim znaèajkama 
(nepovoljna reakcija, nizak sadržaj organske tvari) 
pa ne iznenaðuje loše nicanje, a samim time i sklop 
u ove varijante. Ako se ovom doda i puno jaèa 
zakorovljenost u varijante izostavljene obrade, o 
èemu je veæ bilo rijeèi ranije, dobivamo potpunu sliku 
zašto su u ove varijante zabilježeni najniži prinosi. 
Na trenutne nepovoljne fizikalno-kemijske znaèajke 
tipa tla i moguænost primjene nekog od oblika 
reducirane obrade u svojim istraživanjima ukazuju 
Butorac i sur. (1986), Biæaniæ (1991), Borin i Sartori 
(1995), Liebhard (1996), Kovaèeviæ i Josipoviæ (1998), 
Butorac (1999), te Rastija i sur. (2000).  

Na temelju izloženih rezultata i dosadašnjih saznanja 
može se reæi da postoji objektivna perspektiva za 
primjenu izostavljanja obrade ili nekog od drugih 
oblika reduciranja obrade u primarnoj biljnoj 
proizvodnji. No, njenoj primjeni u proizvodnoj praksi 
moraju prethoditi opširna znanstveno temeljena 
multidisciplinarna istraživanja u kojima se mora 
dobiti egzaktan odgovor na kljuèna pitanja: za koje 
kulture i u okviru kakvih sustava biljne proizvodnje 
odnosno plodoreda, na kojim tipovima tala i u kakvim 
proizvodno-ekološkim jedinicama je primjenljivo 
odreðeno smanjenje broja zahvata obrade. 

Odgovor na sva ova pitanja traže dugogodišnja 
poljska istraživanja. Ovdje navodimo samo neka od 
istraživanja 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), Tebrügge i 
Wagner (2000), Vyn i sur. (2000). Tek kada se kod nas 

dosadašnja sporadièna, nepovezana i nesistematska 
istraživanja uz punu potporu svih zainteresiranih 
u napredak hrvatskog agrara provedu u dužem 
kontinuiranom razdoblju, što znaèi bar 10-ak godina, 
te povežu u jednu cjelinu, dobiti æe se egzaktan i 
jasan odgovor na postavljena pitanja o reduciranja 
zahvata obrade tla za pojedine tipove tala, kulture, 
te razlièite regije RH.  

ZAKLJUÈCI

Na temelju provedenih istraživanja s konvencionalnom 
i izostavljenom obradom na razlièitu dubinu na 
pseudogleju središnje Hrvatske, s kukuruzom kao 
test kulturom mogu se iznijeti sljedeæi zakljuèci:

U suvremenoj obradi tla na današnjem stupnju 
razvitka poljoprivrede postoje još uvijek neriješena 
brojna pitanja, koja su s jedne strane vezana za sasvim 
teorijske probleme, a s druge strane za praktiènu 
primjenu suvremenih tehnoloških dostignuæa vezanih 
uz obradu tla. Problem optimalne dubine osnovne 
obrade, kako je postavljen u ovim istraživanjima, 
pokazuje svu svoju složenost, te ukazuje na ulogu 
brojnih èimbenika koji se pri tome impliciraju s 
naglašenim utjecajem tipa tla i klime. 

Izostavljanje obrade pokazalo se signifikantno 
lošijim prema ostvarenom prinosu zrna kukuruza u 
odnosu na sve druge naèine obrade tla. Temeljem 
ostvarenih prinosa prema istraživanim varijantama 
nameæe se zakljuèak da izostavljanje obrade na tipu 
tla na kome su provedena istraživanja, tj. pseudogleju 
ne može imati ravnopravan položaj s klasiènom, 
standardnom obradom tla, barem ne nakon 6 
godina istraživanja. No, uzimajuæi u obzir ostvarene 
niže prinose s jednu stranu ali i uštedu u energiji 
pri obradi na izostavljanju obrade s drugu stranu, 
ovaj sustav traži da mu se posveti još više pažnje u 
buduæim istraživanjima. Pozitivni uèinci stabiliziranja 
strukture eventualno bi se mogli oèekivati 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 
naèina reduciranja obrade tla, razlièitost agroekoloških 
uvjeta (tla i klime) u našoj zemlji, posebno u 
podruèjima s izrazitom ratarskom proizvodnjom 
(Slavonija, Podravina i Baranja), a imajuæi u vidu 
složenost ove problematike, tj. primjene nove 
tehnologije obrade tla, potreban je daljnji temeljiti, 
dugogodišnji i kompleksni istraživaèki rad. Temeljem 
provedenih dugogodišnjih istraživanja nužno æe biti 
odgovoriti kakve su stvarne moguænosti 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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tehnièkim sredstvima, u kojem vremenskom razmaku 
i kojem intervalu primjene.

LITERATURA
Biæaniæ V. (1991). «No-till» - izravna sjetva usjeva u 

neobraðeno tlo. Agrotehnièar, 12: 15-25.

Biæaniæ V. (1993). Energija i obrada  tla, Agrotehnièar, 7-8: 
12-19.

Bašiæ F., Mesiæ M., Kisiæ I., Grgiæ Z., Posavi M. (2000). Prvo 
nacionalno izvješæe o klimatskim promjenama, studija, 
rukopis, Zavod za OPB Agronomskog fakulteta, str. 184. 
Zagreb.

Birkasz M., Gyuricza C., Gecse M., Percze A. (1999). Effect 
of repeated shalow disk tillage on some crop produc-
tion factors on brown forest soil. Novenytermeles, 48/4: 
387-402.

Borin M., Sartori L. (1995). Barley, soybean and maize pro-
duction using ridge tillage, no-tillage and conventional 
tillage in North-East Italy, Jour. of Agr. Eng. Res. 62/4: 
229-236.

Butorac A. (1999). Opæa Agronomija, Udžbenici Sveuèilišta 
u Zagrebu, Zagreb, str. 650.  

Butorac A., Lackoviæ L., Beštak T. (1974). Moguænosti 
smanjenja broja operacija u predsjetvenoj pripremi tla 
za kukuruz. Zbornik radova savjetovanja o aktualnim 
problemima mehanizacije u poljoprivredi. str. 1-19.

Butorac A., Lackoviæ L., Beštak T., Vasilj Ðurðica, Seiwerth 
V. (1979). Interrelationship  of soil tillage and fertilizing 
in growing main filed crops. Proc. of 8th ISTRO Conf. 
Hohenheim,  2: 259-364.

Butorac A., Lackoviæ L., Beštak T., Vasilj Ðurðica, Seiwerth V. 
(1981). Efikasnost reducirane i konvencionalne obrade 
tla u interakciji s mineralnom gnojidbom u plodosmjeni 
ozima pšenica-šeæerna repa-kukuruz na lessive pseudo-
gleju. Poljoprivredna znanstvena smotra, 54: 5-30.

Butorac A., Ljiljak N., Milka Kulaš (1982). Uzajamno 
djelovanje obrade i gnojidbe tla na prinos zrna kuku-
ruza na lessive pseudogleju donje Podravine. Zemljište 
i biljka, 31/1: 56-67.

Butorac A., Žugec I., Bašiæ F. (1986): Stanje i perspektive 
reducirane obrade tla u svijetu i u nas. Poljoprivredne 
aktualnosti, 1-2: 159-262.

Buyanovski G.A., Brown J.R., Wagner G.H. (1996). Effects 
of 100 years of cropping on soil parameters influencing 
productivity. In Paul E.A., i sur.: Soil Organic Matter in 
Temperate Agroecosystems – Long Term Experiments in 
North  America, ch. 15. 

Dick W.A., Zhang W., Hoitink H.A.J. (1997). Long-term main-
tenance of no-tillage improves soil quality and induces 
diseases control. Proc. of 14h ISTRO Con., Pulawy-Poland, 
str. 177-181. 

Gantzer C.J., Anderson S.H., Thompson A.L., Brown J.R. 
(1991). Estimating soil erosion after 100 years of crop-
ping on Sanborn Fields. J. Soil Water Conserv. 45: 641-
644.

Griffith D.R., Kladivko E.J., Mannering J.W., West T.D., Par-
sons S.D. (1988). Long term tillage and rotation effects 
on corn growth and yield on high and low organic 
matter, poorly drained soils. Agron. J. 80: 599-605.

Hill K.W. (1954). Wheat yields and soil fertility on the Cana-
dian prairies after a half Century of farming. Soil Sci. 
Soc. Am. Proc. 18: 182-188.

Kovac K. (1998). The effect of forecrop, soil tillage and fertil-
ization on the level and structure of yield and efficiency 
of maize growing. Rostlinna Vyroba, 44/3: 133-139. 

Kovaèeviæ V., Josipoviæ M. (1998). Weather and soil limita-
tions for maize growing in the Eastern Croatia. V ESA 
Congress, Nitra, The Slovak Republic, str. 157-158.

Košutiæ S., Ivanèan S., Štefanek E. (1994). Iskustvo s reduci-
ranom obradom tla u proizvodnji kukuruza i jarog jeèma 
u Posavini. Zbornik radova: Aktualni zadaci mehanizacije 
poljoprivrede, str. 376-381. Opatija. 

Košutiæ S., Filipoviæ D., Gospodariæ Z. (1996). Utrošak ener-
gije razlièitih naèina obrade tla u proizvodnji kukuruza 
i jare pšenice. Zbornik radova: Aktualni zadaci meha-
nizacije poljoprivrede, str. 121-128. Opatija. 

Liebhard P. (1996). Influence of primary tillage on yield and 
yield charachteristics on corn (Zea mays L.) in the centre 
upper Austria. Bodenkultur, 47/3: 153-162.

Maðariæ Z., Mušac I., Mundweil J., Martinoviæ B. (1970). 
Produžno djelovanje duboke obrade lesiviranog smeðeg 
tla Podravine u interakciji s gnojidbom na prinos kuku-
ruza. Savremena poljoprivreda, ½: 25-42. 

Mihaliæ V. (1958). Utjecaj osnovne obrade tla na prirod 
kukuruza (disertacija), Zagreb.

Mihaliæ V., Butorac A. (1969). Utjecaj razlièite dubine oranja 
i razlièitih kolièina mineralnih gnojiva na prinos kuku-
ruza. Agronomski glasnik, 10/12: 663-674.

Mihaliæ V., Butorac A., Bišof R. (1967). Obrada tla u melio-
rativnoj fazi na pseudogleju zaravni u sjeverozapadnoj 
Hrvatskoj. Zemljište i biljka, 16/1-3: 463-469.

Mihaliæ V., Butorac A., Folivarski I. (1977). Istraživanje 
optimalne dubine osnovne obrade tla i rezidualnog 
djelovanja duboke obrade u kombinaciji s mineralnom 
gnojidbom za kukuruz na smeðem tlu na karbonatnom 
lesu. Zemljište i biljka, 26/1: 1-15.

Radiæ Lj. (1968). Utjecaj izostavljanja meðurednih kultivacija 
na prinose kukuruza na degradiranom èernozemu, Pol-
joprivredni institut, Osijek.

Radiæ Lj. (1969). Reduciranje operacija u pripremi tla, Pol-
joprivredni institut, str. 48. Osijek.

Radiæ Lj., Mušac I. (1967). Utjecaj reducirane obrade kuku-
ruza na prinos i troškove proizvodnje, Poljoprivredni 
institut, str. 31. Osijek.

Rastija D., Stipeševiæ B., Galoviæ V. (2000). Soil Compaction 
under different tillages for maize in Eastern Croatia. 
Proc. of 15th ISTRO Conf. CD, Forth Worth, USA.

Skoda V., Bures R. (1998). The effect of different ways of 
maize stand establishment on grain yield and soil prop-
erties, Rostlinna Vyroba, 44/2: 51-57.

Stipeševiæ B., Žugec I., Josipoviæ M. (2000). Investigation of 
Rational Soil Tillage for maize (Zea Mays L) in Eastern 
Croatia. Proc. of 15th ISTRO Conf. CD, Forth Worth, 
USA.

Štefaniæ E. (1997). Korovna zajednica kukuruza u reduci-
ranoj obradi tla sjeveroistoène Hrvatske. Disertacija, 
Poljoprivredni fakultet Osijek.  



Agric. conspec. sci. Vol. 67 (2002) No. 2

UTJECAJ RAZLIÈITIH NAÈINA OBRADE NA PRINOS ZRNA KUKURUZA NA PSEUDOGLEJU SREDIŠNJE HRVATSKE 89 

Tebrügge F., Wagner A. (2000). Long-term no-tillage as a tool 
to protect the Environment. Results of 20 Year field trials 
on different kinds of soil in different crop rotations. Proc. 
of 15th ISTRO Con., Fort Worth-USA, CD. 

Vyn T.J., West T.D., Steinhardt G.C. (2000). Corn and Soy-
bean response to Tillage and Rotation Systems on Dark 
Prairie Soil: 25 Year review. Proc. 15th ISTRO Con., Fort 
Worth-USA, CD. 

Vullioud P. (2000). 30 Years Ploughless Tillage Experiment 
at Changins (Switzerland). Proc. of 15th ISTRO Con., Fort 
Worth-USA, CD. 

Zimmer R., Miloš B., Milakoviæ Zlata, Kržek Ž. (1997). 
Usporedba konvencionalne i nulte obrade tla u proiz-
vodnji kukuruza. Zbornik radova Aktualni zadaci meha-
nizacije poljoprivrede, str. 155-160. Opatija. 

Zimmer R., Milakoviæ Zlata, Miloš B., Kržek Ž. (1999). Proiz-
vodnja kukuruza izravnom sjetvom i razgradnja biljnih 
ostataka. Zbornik radova Aktualni zadaci mehanizacije 
poljoprivrede, str. 127-134. Opatija. 

Zimmer R., Milakoviæ Zlata, Miloš B., Kržek Ž. Banaj Ð. 
(2000). Izravna sjetva u proizvodnji kukuruza i razgrad-
nji biljnih ostataka. Zbornik radova Aktualni zadaci 
mehanizacije poljoprivrede, str. 159-166. Opatija. 

Žugec I. (1984). Utjecaj reducirane obrade tla na prinos 
kukuruza u ekološkim uvjetima Slavonije. Disertacija, 
str. 284. Zagreb. 

Žugec I. (1984a): The effect of reduced soil tillage on maize 
(Zea mays L.) grain yield in eastern Croatia Soil Tillage 
Res., 7: 19-28.

acs67_09


