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USPOREDBA RAZLICITIH SUSTAVA OBRADE TLA U
PROIZVODNIJI SOJE I OZIME PSENICE U SLAVONIJI

COMPARISON OF DIFFERENT SOIL TILLAGE
SYSTEMS IN SOYBEAN AND WINTER WHEAT
PRODUCTION IN SLAVONIA

S. Kosutié, D. Filipovi¢, Z. Gospodarié¢, S. Husnjak , R. Zimmer,

I. Kovacev

SAZETAK

U razdoblju od 2002 do 2004. godine provedena su istrazivanja u primjeni
tri razli¢ita sustava obrade i njihovom utjecaju na proizvodnju soje [Glycine
max. (L.) Merr.] i ozime pSenice (Triticum aestivum L.) na tlu tipa Gleyic
Podzoluvisol na podrucju Slavonije, gospodarstvo Njive d.o.o. Lila.
Primijenjeni su sljede¢i sustavi obrade tla: konvencionalni, konverzacijski i
nulti (no-till). Cilj istrazivanja je bio odrediti utjecaj sustava obrade tla na urod,
utroSak energije i ljudskog rada. U prvoj godini najveci prinos je postignut u
proizvodniji soje primjenom nultog sustava i iznosio je 3.07 Mg ha™', primjenom
ostalih sustava obrade tla zabiljezen je manji prinos, ali ne znac¢ajno razli¢it. U
drugoj godini, primjenom nultog i konvencionalnog sustava obrade, postignut je
prinos ozime pienice u iznosu od 6.79 Mg ha" i 6.49 Mg ha™'; u odnosu na
reducirani sustav obrade je statisticki znacajna na razini vjerojatnosti p < 0.05.
Primjena konvencionalnog sustava je potvrdila najvecu potro$nju goriva od
57.46 L ha' u proizvodnji soje i 54.50 L ha' u proizvodnji ozime pSenice.
Usporedba sustava obrade s obzirom na utroS$ak energije u proizvodnji pokazuje
da je reducirani sustav obrade tla omogucio ustedu od 31,8% kod soje, te 32,5%
kod ozime pSenice. Nulti sustav je uStedio ¢ak 90,2% energije u proizvodnji
ozime pSenice. Usporedba utroSka ljudskog rada racunanog po toni zrna
pokazuje da se primjenom reduciranog sustava obrade usteduje 31,6% odnosno
26,4%; dok se primjenom nultog sustava moze ustedjeti 88,2% 1 88,1%.
Ekonomska analiza pokazuje da je prag rentabilnosti kod reduciranog i nultog
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sustava veci od konvencionalnog sustava obrade tla u proizvodnji soje i ozime
pSenice.

Kljuéne rijeci: UtroSak energije, prag rentabilnosti, rad, troSkovi
proizvodnje, obrada tla, prinos

ABSTRACT

A field experiment with three tillage systems was conducted from 2002 to
2004 in Lila, central Slavonia, Croatia to compare tillage effects on production
of soybean [Glycine max. (L.) Merr.] and winter wheat (Triticum aestivum L.)
on Gleyic Podzoluvisol. The tillage systems were: conventional tillage (CT),
conservation tillage (RT) and no-tillage system (NT). The objective of this
research was to determine the effect of tillage systems on the yield of crops and
on energy and labour requirement. In the first season the greatest soybean yield
of 3.07 Mg ha' was achieved applying the NT tillage system, while with other
systems lower but not significantly different yields were achieved. In the second
year using the NT and CT systems wheat yields of 6.79 Mg ha™' and 6.49 Mg
ha', respectively were achieved and the difference to the RT system was
statistically significant at probability level p< 0.05. The CT system proved to
be the greatest fuel consumer with 57.46 L ha™' in soybean and 54.50 L ha™ in
winter wheat production. Comparison of tillage systems with respect to energy
requirement of produced grain results showed that the RT system enabled
saving of 31.8 % in soybean and 32.5 % wheat production. The NT system
saved as much as 90.2% energy in soybean and 90.4% energy in wheat
production. The labour requirement per tonne of grain comparison showed that
the RT system saved 31.6% and 26.4% respectively, while the NT system saved
88.2% and 88.1%, respectively. The economic analysis showed that the gross
margin for the RT and NT system in both crop productions was higher than for
the CT system.

Keywords: Energy requirement, gross margin, labour, production cost,
tillage, yield
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UvVOD

Soja [Glycine max. (L.) Merr.] i ozima pSenica (Triticum aestivum L.) su
medu najznacajnijim ratarskim usjevima u Hrvatskoj. Konvencionalna obrada
tla oranjem plugom premetnjakom kao primarnom operacijom je najcesci sustav
obrade tla, potom sekundarna obrada tla s tanjuratom i predsjetvenim orudem.
Navedena tehnologija obrade je najskuplja, otezana i organizacijski spora, s
visokom potro$njom goriva i zahtjevnija u pogledu radne snage, a s ekoloskog
stajali§ta takoder je nepovoljna (Zugec i sur., 2000.). Premda je poznato da
nekonvencionalni sustavi obrade tla u usporedbi s konvencionalnim mogu
ustedjeti veliku koli¢inu energije i rada, umanjiti oneciS¢enje okolisa kao i
troskove proizvodnje, trenutno se 93,7% povrSina u Hrvatskoj obraduje
konvencionalnim sustavom obrade (Zimmer i sur., 2001).

MATERIJAL I METODE

Istrazivanje je obavljeno na proizvodnim povrSinama tvrtke Njive d.o.o0. u
mjestu Lila (45° 30° N, 18° 06 E), 250 km sjevero-istocno od Zagreba.
Pokusno polje sastoji se od 9 parcela, svaka dimenzija 100 x 30 m, rasporedenih
blok metodom slu¢ajnog rasporeda, s tri ponavljanja. Za svaki sustav obrade tla
koriStena su razli¢ita oruda, kako pokazuje sljedeci popis: 1. Konvencionalna
obrada — plug, tanjuraca, kombinirano orude (CT); 2. Konzervacijska obrada —
rovilo, tanjura¢a (RT); Nulta obrada — sijacica za nultu obradu (NT). Oranje
lemesnim plugom obavljeno je prosjecnom dubinom a = 29,6 cm, tanjuranje a
= 10,4 cm i obrada kombiniranim orudem a = 6,0 cm. Rovilom je tlo u prosjeku
obradivano na dubinu a = 30,3 cm. Tlo pokusne parcele je prema FAO
klasifikaciji Gleyic Podzoluvisol (Tablica 1) (Anonymous, 1998), a prema
mehanickom sastavu unutar orani¢nog sloja je praskasta — ilovaca (Anonymous
1975). Slijed obavljanja poslova (obrada tla, gnojidba, sjetva, zastita usjeva od
korova, bolesti i Stetnika i zetva), te podaci o sadrzaju vlage tla u momentu
obrade prikazani su na Tablici 2. Predusjev na pokusnoj parceli u 2002. godini
bila je ozima pSenica. Radni uvjeti, kao sadrzaj vode u tlu, zbijenost tla, te
poslijezetveni ostaci na pocetku istrazivanja bili su istovjetni za sve nacine
obrade tla. Poslijezetveni ostaci predusjeva bili su usitnjeni i razastrti Sirom
koncem srpnja 2002. godine.
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Tablica 1. Veli¢ina i distribucija Cestica tla

Table 1. Soil particle size and distribution

Veli¢ina Cestica
i Particle size distribution (%
I]))uel;lgla article size distribution (%) Tekstuma oznaka
0.05- 0.02- Texturel
cm 2-0.2 | 0.2-0.05 0.02 0.002 <0.002
mm mm mm
mm mm
030 | 04 147 | 259 | 321 | 269 | Pradkastailovaca
Silty loam
Pragkasto glinasta
ilovaca
30-55 0.2 6.7 24.9 37.2 31.0 Silty Clay
Loam
Praskasto glinasta
55-75 0.2 6.7 28.9 28.0 36.2 ilovaca
Silty Clay Loam
75-100 | 1.8 8.6 33.6 29.0 270 | Praskastailovata
Silty Loam

" Prema Soil Survey Staff of the United States Department of Agriculture

UtroSak energije svakog sustava obrade tla odreden je mjerenjem utroska goriva
volumetrijskom metodom, za svako orude u svakom od usporedivanih sustava
obrade, te potom izradunat uz energetski ekvivalent dizel goriva od 38,7 MJ L
(Cervinka, 1980). Tijekom ovog istrazivanja koriSten je traktor s pogonom na
sve kotace (4WD) i snage motora P.= 141 kW. Radni zahvat B, pojedinog
oruda odabran je na osnovi raspoloZive vucne snage traktora P,,. UtroSak
ljudskog i strojnog rada odreden je mjerenjem utroska vremena za obavljanje
pojedinagnog posla na pojedinaénoj parceli poznate povriine A = 3000 m’.
Urod uzgajanih usjeva mjeren je vaganjem ubranog zrna s povrSine jednake
duljini jedne parcele 1 = 100 m x Sirina Zetvenog uredaja kombajna B, u pet
ponavljanja. Za vaganje je koriStena elektronicka vaga Weigh-Tronix,
proizvod Schrran Engineering, lowa, USA. Podaci za ekonomsku analizu
troSkova obuhvatili su troSkove ljudskog rada razli¢itih poslova, kao 1
svih troSkova obrade tla u svakom od usporedivanih sustava obrade tla.
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Tablica 2. Datum radova, sadrZaj vode u tlu i primijenjene doze gnojiva i pesticida

Table 2. Date of field operations, soil moisture and application rates

Vegetacijsko razdoblje

D Croppi i
. ping period

Description 2002/2003 2003/2004
Osnovna obrada 29. studeni 2002. 3. listopad 2003.
Primary tillage November 29™ 2002 October 3" 2003

Vlaznost tla na 0;15;30 cm
Soil moisture (%) at 0;15;30 cm

24.7;  25.8; 26.1

20.8;  26.8; 24.7

Dopunska obrada
Secondary tillage

26. ozujak 2003.
March 26" 2003

13. listopad 2003.
October 13" 2003

Vlaznost tla na 0;15;30 cm
Soil moisture (%) at 0;15;30 cm

20.7;  30.6; 36.0

21.4; 20.0; 20.2

Datum sjetve
Sowing date

29. travanj 2003.
April 29" 2003

15. listopad 2003.
October 15" 2003

Usjev; Kultivar
Crop; Cultivar

Soja; "Tisa"
Soybean; "Tisa"

Ozima pSenica; "Renan"”
Winter Wheat; "Renan"

Gnojidba
Fertilising

Vrijeme primjene
Application date

28. travanj 2003.
April 28" 2003

14. listopad 2003.
October 14" 2003

Gnojivo; doza (kg ha™)
Fertiliser; rate (kg ha™)

KCI; 150; Urea; 100

P,0s; 60, K,0; 40, Urea; 120

Vrijeme primjene
Application date

17. ozujak 2004.
March 17" 2004

Fertiliser; rate (kg ha™)

Gnojivo; doza (kg ha™) KAN; 150
Fertiliser; rate (kg ha™) Calcium Ammonium Nitrate; 150
Vrijeme primjene -1 HAnd
Application date April 2272004
TR T
Gnojivo; doza (kg ha™) Urea: 200

Zastita
Crop protection

Vrijeme primjene
Application date

5. svibanj 2003. (CT i RT)
May 5" 2003 (CT and RT)

28. studeni 2003.
November 28" 2003

Sredstvo; doza (1 ha™)
Chemical; rate (1 ha™)

Metribusine; 0.75
S-metolachlor; 1.3

Chlortoluron; 1.5

Vrijeme primjene
Application date

7. svibanj 2003. (NT)
May 7" 2003 (NT)

18. svibanj 2004.
May 18" 2004

Sredstvo; doza (1 ha™)
Chemical; rate (1 ha™)

Glyphosat; 4.0

Carbendazim+ Cyproconazole; 0.52
Imidacloprid; 0.125

Vrijeme primjene
Application date

8. lipanj 2004.
June 8" 2004

Sredstvo; doza (1ha™)
Chemical; rate (1 ha™)

Epoxiconazole+ Carbendazim; 1.0
Chlorpyrifos+ Cypermethrin; 1.0

Datum Zetve
Harvesting date

19 rujan 2003.
September 19™ 2003

20. srpanj 2004.
July 20" 2004
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Troskovi proizvodnje svakog od usporedivanih sustava obrade tla temeljeni su
na slijedu poslova obavljenih u ovom istrazivanju. Troskovi pojedinih poslova
obavljanih tijekom sezone uzgoja pojedinih usjeva, kao i troskovi ljudskog rada,
te cijene soje i ozime pSenice uzeti su iz cjenika usluga tvrtke Njive d.d. i
Anonymous (2004a), te Anonymous (2004b).

REZULTATI I RASPRAVA
UROD

U prvoj eksperimentalnoj sezoni, najveéi prosjecni urod soje Q = 3,07 Mg
ha™' postignut je nultom obradom (NT), dok je konvencionalni sustav obrade
(CT) postigao Q = 3,02 Mg ha™, a sustav konzervacijske obrade (RT) imao je
najmanji prosje¢ni urod soje od Q = 2,70 Mg ha™. Iako postoje razlike uroda
soje izmedu usporedivanih sustava obrade tla, one nisu statisticki znacajne.
Sliéne rezultate ve¢ih uroda zrna soje nultom obradom u usporedbi s
konvencionalnom obradom postigao je u svojim pokusima Cullum i sur. (2000).
Nasuprot tome Sartori i Peruzzi (1994) izvjeS¢uju o smanjenju uroda soje
proizvedene nultom obradom na razini 10% manje od one proizvedene
sustavom konvencionalne obrade.

U sezoni proizvodnje ozime pSenice nultom obradom (NT) postignut je
najveéi prosjeéni urod Q = 6,79 Mg ha™', §to je 10,2% vise od uroda postignutog
konzervacijskom obradom (RT) i k tome statisticki znacajno na razini
vjerojatnosti p<0.05. Konvencionalnim sustavom obrade tla (CT) postignut je
urod ozime pSenice 5,3% veci od uroda postignutog konzervacijskim sustavom
(RT), a razlika je takoder statisticki znacajna na razini vjerojatnosti p<0.05.
Razlika uroda varijanti NT i CT nije statisticki zna¢ajna.

Dawelbell i Babiker (1997) su u svojim istrazivanjima imali slicne rezultate.
Juri¢ i sur. (2004) izvje$¢uju o nesignifikantnim razlikama uroda ozime pSenice
izmedu konvencionalnog sustava obrade tla i obrade jednim tanjuranjem. Lyon i
sur. (1998) su postigli 8,0% veéi urod ozime pSenice s konvencionalnim
sustavom obrade nego li sa sustavom nulte obrade. Lawrence i sur. (1994) su
tijekom CetverogodiSnjeg istrazivanja sustavom nulte obrade postigli vise urode
nego konvencionalnim sustavom obrade tla. Arshad i Gill (1997) su tijekom
usporednog trogodi$njeg istrazivanja konvencionalnog, reduciranog i nultog
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sustava obrade ustanovili da je reduciranim sustavom obrade postignut najveci
prosjeéni urod ozime pSenice, do¢im je konvencionalni sustav imao najmanji
urod. Moreno i sur. (1997) izvjescuju da su konzervacijskim sustavom obrade
tla postigli visi urod nego konvencionalnim sustavom, no razlike nisu
signifikantne.

UTROSAK ENERGIJE

Konvencionalni sustav obrade tla prema ocekivanju ima najvecu potrosnju
goriva, 57.46 L ha™' kod proizvodnje soje i 54.50 L ha™ kod proizvodnje ozime
pSenice. Reducirani sustav obrade tla je omogucio ustedu energije od 38,1% po
hektaru kod proizvodnje soje 1 35,5% kod proizvodnje ozime pSenice. Najveca
uSteda energije po hektaru je postignuta primjenom nultog sustava (no-till)
obrade tla i to 90,1% ili 51.75 L ha™' manje (za soju) i 89.9% ili 49.0 L ha™
manje u odnosu na konvencionalnu obradu (za ozimu psenicu). Bowers (1992)
prikazuje prosje¢nu potro$nju goriva i utroSenu energiju na temelju podataka iz
razli¢itih zemalja diljem svijeta i navodi da prosje¢na potroSnja goriva za oranje
plugom premetnjakom je 17.49+2.06 L ha™', rovilom je 10.20£1.50 L ha™, dok
je sijaticom za nultu obradu (no-till) potrebno 4.02+1.03 L ha™. Usporedujuci
navedene podatke s drugim izvorima razlike se mogu oc¢ekivati s obzirom na tip
tla, uvjete na polju, radnu dubinu, itd. S druge strane Koller (1996) navodi
prosje¢nu potrodnju goriva u iznosu od 49.40 L ha' za oranje plugom
premetnjakom, zatim 31.30 L ha” rovilom, te potro$nju od 13.40 L ha
primjenom sustava nulte obrade (no-till).

Hernanz i Ortiz-Cafiavate (1999) navode podatke koji se slazu prethodno
navedenim rezultatima.

Daljnje usporedbe sustava obrade tla su u€injene s obzirom na utro$ak energije
za postignuti prinos (Tablica 3.) Konvencionalni sustav obrade tla (CT) ima
najveéi utrosak energije, 736.32 MJ Mg u proizvodnji soje i 324.99 MJ Mg u
proizvodnji ozime pSenice. UtroSak energije za reducirani sustav obrade tla
(RT) u proizvodnji soje je 502.19 MJ Mg”, §to je spram konvencionalnog
sustava uSteda od 31,8%. Sustav konzervacijske obrade (RT) je u proizvodnji
pSenice postogao ustedu od 32,5% u usporedbi s konvencionalnim sustavom
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Table 3. Utrosak energije i ljudskog rada za razlicite sustave obrade tla

Table 3. Energy and labour requirement in different soil tillage systems

Soja Ozima pSenica
Soybean Winter Wheat
Sustav Utrosak Utrosak Utrosak | UtroSak
. .. o Produk- . .. " Produk-
obrade goriva energije | Ucinak | . goriva | energije | Ucinak .
: Fuel Energy Work tivnost Fuel Energy Work tivnost
Tillage - _
s consum- | require- rate P:i(ig:lc consum | require- rate Pri(zg:wt
ption ment hah hM )fl -ption ment ha h! h My‘l
Lha' | MJMg' € | Lha' | MJMg' &
cT Prosjecni urod Prosjecni urod
Average Yield = 3.02 Mg ha™! Average Yield = 6.49 Mg ha™!
Plug
28.32 36291 0.97 0.34 27.16 161.96 0.78 0.42
Plough
Tanjuraca 17.50 22425 | 3.83 026 | 1603 | 9559 331 0.10
Disc harrow 2x
Komb. orude
. 6.51 83.42 4.60 0.07 6.22 37.09 4.82 0.07
Seed-bed impl.
S‘f)arci;lca 5.13 65.74 352 | 0.09 5.09 3035 | 4.05 0.08
Ukupno 57.46a' | 736.32a 0.76a | 54.50a' | 324.99a 0.67a
Total
RT Prosjecni urod Prosjecni urod
Average Yield = 2.70 Mg ha™ Average Yield = 6.16 Mg ha™
ROYIIO 22.30 319.63 1.50 0.25 22.14 139.09 1.23 0.30
Chisel
Tanjuraca 8.15 11682 | 228 0.16 7.93 49.82 331 0.11
Disc harrow
Sijatica 5.13 65.74 348 | 0.11 5.09 3035 | 4.05 0.09
Drill
Ukupno 35.58b | 502.19b 0.52b | 35.16b | 219.26b 0.50b
Total
NT Prosjecni urod Prosjecni urod
Average Yield = 3.07 Mg ha™! Average Yield = 6.79 Mg ha™
Sijadica za nultu
obradu 5.71c 71.97¢ 345 0.09¢ 5.50¢ 31.35¢ 3.92 0.08¢c
No till drill

! vrijednosti oznagene razligitim slovima ukazuju na signifikantnost razine vjerojatnosti (p< 0.05)

obrade. Sustav nulte obrade (NT) omogucuje jo§ vecu ucinkovitost, pa u
proizvodnji soje iziskuje svega 71.97 MJ Mg, §to je usteda od 90,2%, do¢im je
u proizvodnji pSenice postignuta usteda od 90,4%.
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EKONOMSKA ANALIZA

Razmatrani ukupni tro$kovi ukljuéuju sve stavke (rad, troskovi rada
strojeva, sjeme, gnojivo i kemijska sredstva za zastitu bilja) od obrade tla do
zetve, ukljucujuci i prijevoz zrna na polju. Troskovi skladiStenja i rukovanja
uskladi$tenim zrnom nisu uracunati zbog velike varijabilnosti, odnosno zbog
razlicitosti skladisnih objekata i organizacije posla izmedu gospodarstava.

Rezultati ispitivanja tijekom dvije godine pokazuju kod konvencionalnog
sustava obrade tla (CT) najvise troskove, 381.90 € ha™' za soju i 534.80 € ha™ za
ozimu pSenicu. Troskovi reduciranog sustava obrade (RT) za soju su 20% nizi,
dok su za ozimu pSenicu za 14% nizi od konvencionalnog sustava. Nulti sustav
obrade (NT) je za soju imao nize troskove za 34%, a za ozimu pSenicu za 19,1%
nize troskove od konvencionalnog sustava (CT) (Tablica 4.). lako reducirani
sustav obrade tla zbog nizih prinosa ima nizi prag rentabilnosti u proizvodnji
soje 1 ozime pSenice, njegov bruto dobitak je veci (soja) ili malo vec¢i (ozima
pSenica) u odnosu na konvencionalni sustav obrade tla. To se moze tumaciti
nizim troskovima rada i ustedom u energije kao posljedice primjene reduciranog
sustava obrade. Prema Zentner i sur. (1996) primjena reducirane obrade teskih
glinenih tala plugom premetnjakom daje veéu ustedu od konvencionalne
obrade. Suprotno prethodno navedenom Hoffman i sur. (1999) utvrduju da
sustav s primjenom pluga premetnjaka daje ve¢u ustedu u odnosu na reducirani
i nulti sustav obrade tla.

Tablica 4. Ukupni troskovi, bruto dobitak i prag rentabilnosti za razli¢ite sustave obrade tla

Table 4. Total cost, gross income and gross margin for different tillage systems

Soja Ozima pSenica
Sustavi Soybean Winter Wheat
ustavi :

Bruto . Prag Bruto Ukupni Prag
ol.)rade prihod t[rJo 1211(}())13/11 rentabilnosti | prihod troSkovi | rentabilnosti
Tillage Gross Gross Gross Total Gross

. Total costs . . .

income € ha'! margin income costs margin

€ha’! €ha' €ha’! €ha' €ha’!
CT 896.48 381.90 514.58 1171.87 534.80 637.07
RT 824.80 308.50 516.30 1123.47 461.40 662.07
NT 907.68 253.10 654.58 1215.87 432.80 783.07
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ZAKLIJUCAK

Prikazani dvogodis$nji rezultati pokusa pokazuju da nekonvencionalni
sustavi obrade tla zbog manje potrebe za energijom i manjim udjelom ljudskog
rada mogu biti znacajan ekonomski c¢imbenik u snizavanju troSkova
proizvodnje, a to bi mogla biti pomo¢ nasim proizvoda¢ima u sadasnjem, te
posebice predstojecem boju s inozemnom konkurencijom.
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