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1. UvOD

PSenica je najvaznija zrnata biljka koja se koristi za ljudsku prehranu i jedna od
najrasprostranjenijih zitarica u svijetu (Slika 1.). Podrijetlo pSenice poznato je vise od
10.000 godina. Uzgajali su je u Egiptu, Kini, Maloj Aziji te neSto kasnije u isto¢nom dijelu
Europe. Kasnije su je Rimljani Sirili prema sjeveru Europe, a nakon otkri¢a novih
kontinenata pocinje se uzgajati prvo u Juznoj Americi, a zatim u Sjevernoj Americi i
Australiji. Domovina pSenice nije utvrdena, ali se smatra da potjeCe iz Irana, Male Azije,

juznog Balkana te Etiopije.

Rasprostranjenost 1 uzgoj pSenice je gotovo u cijelom svijetu, uzgaja se na svim
kontinentima. Prema zasijanim povrSinama je na prvom mjestu a njome je zasijano oko
jedne Cetvrtine obradivih povrSina u svijetu. PSenica se dobro prilagodava tlu i klimi, ima
velik broj varijeteta i kultivara, pripada medu euritope, odnosno ima Siroko podrucje
uzgoja. Postoji ozima i jara forma pSenice. Uzgojno podrucje ozime pSenice je blaga 1
umjereno kontinentalna klima, te nize nadmorske visine, za razliku od jare pSenice koja se
uzgaja u manje povoljnim uvjetima i sjevernim podru¢jima te na visim nadmorskim

visinama.

Medu najvec¢im proizvodacima pSenice su Kina, Indija, SAD, Rusija, Francuska i
Kanada. Najvisi prinosi pSenice su uglavnom u Njemackoj i Francuskoj, dok je prosjecan

prinos u svijetu izmedu 2,5 1 3 t/ha, a u Hrvatskoj oko 4 1 4,5 t/ha.

Slika 1. PSenica u zrnu

(Izvor: www.mnovine.hr)



http://www.mnovine.hr/

2. VAZNOST I UPOTREBA PSENICE

Vaznost pSenice u prvom redu je za prehranu ljudi. U proslosti je bila glavna i
najvaznija krusna biljka, a tako je i danas. Osnovna je sirovina u proizvodnji kruha. Kruh
koji se dobiva od pSenice je najkvalitetniji zato Sto sadrzi visoku hranidbenu vrijednost,
dosta bjelancevina, ugljikohidrata, vitamina i mineralnih tvari kao i drugih hranjivih
sastojaka (Slika 2.).

Osim kruha od pSenice se jos§ proizvodi niz proizvoda kao $to je pecivo, tjestenina,

gris, kolaci, keksi, alkohol, Skrob, ulje iz klica i razni drugi.

PSenica ima vaznu ulogu i u hranidbi domacih zivotinja. Sitna i polomljena zrna
pSenice te mekinje su vazni koncentrati u hranidbi stoke. Kao sto¢na hrana moze se
koristiti 1 zelena masa pSenice koja je sama ili u smjesi s leguminozama u osusenom ili
siliranom obliku. Slama koja se dobiva od pSenice uglavnom sluzi za stelju. Slama moze
posluziti pri proizvodnju razlicitih proizvoda kao §to su torbice, Sesiri, ili u proizvodnji
papira i celuloze. Moze se koristit 1 kao materijal za ogrjev. Dio slame koji ostaje na tlu se
zaorava i dovodi do povecanja sadrzaja humusa, povecanja mikrobioloske aktivnosti i

plodnosti tla.

Znacaj pSenice je 1 u agrotehnici. Pogodna je u plodoredu i kao pretkultura za druge
kulture. Nakon Zetve pSenice koja se relativno rano Zanje ostaje dovoljno vremena do

sjetve iduceg usjeva za dobru i kvalitetnu obradu tla.

Slika 2. P$eni¢no brasno

(Izvor: www.agroklub.com)



http://www.agroklub.com/

3. POTREBE PSENICE ZA AGROEKOLOSKIM FAKTORIMA

3.1. Potrebe pSenice za vodom

Voda je jedan od glavnih faktora za normalan rast i razvoj pSenice kao i za
ostvarivanje visokih prinosa. Stoga je potrebno da su tkiva i1 stanice pSenice zasi¢ene
vodom. Mladi organi pSenice sadrze visok postotak vode, dok kod sjemena pSenice
koli¢ina vode moze pasti ispod 10%. Za ostvarivanje visokih prinosa najpovoljnija su ona
mjesta gdje godisnje pada oko 500 do 700 mm rasporedenih oborina (Pospisil, 2010). U
nasem uzgojnom podrucju postoji odgovarajucéa koli¢ina padalina tijekom godine, ali nije

dobro rasporedena (Zugec i Stipesevi¢, 1998.).

Nedostatak vode se najcesce javlja pri visokim temperaturama i kada je niska vlaga
zraka, a moze se javiti i kada je tlo smrznuto. Pri djelovanju vjetra i visokih dnevnih
temperatura kada je tlo smrznuto biljke zahtijevaju vise vode nego §to iz tla mogu uzeti.

Prevelike koli¢ine vode dovode do nedostatka kisika i ugibanja biljaka.

PSenica je posebno osjetljiva na nedostatak vode u fazi klijanja i nicanja, u fazi
vlatanja, klasanja 1 nalijevanja zrna pa sve do voStane zriobe. Ukoliko nema dovoljno vode
pSenica slabije razvija korijenski sustav, usvajanje hraniva je slabije, slabije se razvija list 1
lisna povrSina, manji je broj klasi¢a 1 cvjetova, te je slabije nalijevanje zrna. Najvece
potrebe psenice za vodom su u fazi vlatanja i klasanja jer dolazi do razvoja i formiranja

spolnih organa, i intenzivnog rasta pSenice (Gracan i Todori¢, 1990).

Nedostatak vlage u fazi vlatanja 1 klasanja dovodi do loSeg rasta biljke i sterilnosti
cvjetova, zrno se smezura, bude sitno, te na kraju je slabiji prinos uz losiju kvalitetu. Vlaga
dobro utjece na rast organa, dovodi do jaeg busanja pSenice, boljeg razvoja liS¢a. Poslije
klasanja potrebe za vodom se smanjuju 1 svaki viSak vode moze biti Stetan 1 dovesti do

negativnih posljedica za pSenicu.

Ukoliko smo pravilno izveli obradu tla, predsjetvenu pripremu tla, pravodobnu
sjetvu s optimalnim sklopom, odgovaraju¢om gnojidbom i njegom usjeva kao i
izbjegavanje presuhih i prevlaznih podrucja za uzgoj pSenice moze se re¢i da ¢e pSenica

puno bolje iskoriStavati vodu.



Posljedice viska vode (Slika 3.) su polijeganje usjeva, slabija kvaliteta zrna,

vegetacija traje duze, zakorovljenost i jaci intenzitet bolesti (Gagro, 1997).

Slika 3. Suvisak vode

(Izvor: www.savjetodavna.hr)

3.2. Potrebe pSenice za temperaturom

Potrebe pSenice za temperaturom nisu velike, ali od velikog su znacaja. Najmanja
temperatura koja je potrebna pSenici za klijanje je 1 °C, ali se smatra da je prakti¢na
minimalna temperatura klijanja od 4 do 5 °C, a optimalna temperatura je 25 °C i pri toj

temperaturi klijavost i nicanje pSenice je najbolje (Gagro, 1997).

Optimalne temperature se gotovo nikad ne dostizu, nego uglavnom budu, u praksi,

optimalno oko 14 °C.

Izrazito visoke temperature dovode do prekida vegetacije odnosno do toplinskog
udara, pa zrno ostaje Sturo, loSije kvalitete uz nizak prinos. Pravodobna sjetva znatno
smanjuje Stetnost visokih temperatura, odnosno njihovo izbjegavanje u mlijecnoj i vostanoj
zriobi.

PSenica je dosta otporna na niske temperature posebice ako je sjetva obavljena na
vrijeme. Znacaj kod otpornosti na niske temperature ima i snjezni pokrivac¢ koji djeluje kao

izolator.


http://www.savjetodavna.hr/

PSenica najbolje izdrzava niske temperature u stadiju jarovizacije. Da bi uspjesSno
prosla kroz zimu i niske temperature, pSenica mora pro¢i kroz proces kaljenja, koji se

odvija u dvije faze (Butorac, 1999.).

U prvoj fazi dolazi do nakupljanja ugljikohidrata i povecanja sadrzaja Secera u
biljci zbog suncanih dana tijekom jeseni. Disanjem se razgraduje Secer te se osigurava

energija koja je potrebna za otpornost biljke.

Kod druge faze kaljenja dolazi do spusStanja temperature ispod nistice, a u biljci
dolazi do postupnog gubitka vode iz stanice uz povecanje suhe tvari. Zbog procesa kaljenja

pSenica moze pretrpjeti temperature i vise od minus 20 °C.

3.3. Potrebe pSenice za svjetlom

PSenica je biljka dugog dana i za normalan razvoj treba svjetlost. Ako nema
dovoljno svjetlosti pSenica ¢e slabije vlatati 1 klasati. U takvim uvjetima dolazi do
smanjenog prinosa. Stoga treba odraditi pravilnu sjetvu, odnosno postici pravilan sklop da

bi biljci osigurali svjetlost. Treba izbjegavati gustu sjetvu i sjetvu Sirom.

Razmak izmedu redova treba biti §to manji, jer tako ostvarujemo veci razmak
1izmedu biljaka u redu u istom sklopu, postizemo bolji vegetacijski prostor koji je vazan za
usvajanje svjetlosti. Ako je meduredni razmak uzak, priprema tla mora biti kvalitetno
obavljena, jer u suprotnom se onemogucuje razmak izmedu redova koji je potreban, dobar

raspored sjemenki i nemoguc¢nost odgovarajuce dubine sjetve.

3.4. Potrebe pSenice za tlom

Zahtjevi pSenice prema tlu su veliki i ona od svih Zitarica ima najveée zahtjeve za
tlom. Tla moraju biti dobre strukture, plodna, povoljne vlaznosti, dobrog vodo—zra¢no
rezima, dubokog orani¢nog sloja, te slabo Kisele do neutralne reakcije, pH 6-7,5
(Mandeki¢, 1953)



Takva tla su Cernozemi, aluvijalna tla, livadne crnice, smede eutri¢no tlo, itd.
(Skori¢, 1986.). Neka tla za pSenicu zahtijevaju i mjere popravaka nepovoljnih svojstava

kao Sto su: ph, humus, sadrzaj hraniva, vodozra¢ni odnos.

Uzgoj pSenice mogu¢ je i na nepovoljnim tlima ili lo$ijim tlima, ali uz

prilagodavanje tehnologije proizvodnje takvim uvjetima.

Za pSenicu su nepovoljna pjeskovita, suha, kisela tla, siromasna humusom, male
plodnosti, plitkog orani¢nog sloja i tla sklona stvaranju pokorice i zbijanju. Na takvim

tlima jako je izraZzen negativan utjecaj klime.



4. AGROTEHNIKA PSENICE

Vaznost agrotehnike kod ratarskih kultura je od velikog znacenja, posebice ima
utjecaj na povecanje prinosa. Unazad pedesetak godina mozemo vidjeti znatno povecanje
prinosa koje je nastalo unapredenjem agrotehnike. Pored povecanja prinosa, pravilna
agrotehnika ¢e utjecati i na kvalitetu uroda. Na povecanje prinosa ulogu imaju i
visokorodne sorte. Visokorodne sorte ne mogu ostvariti svoj potencijal ukoliko nema
suvremene i odgovarajuée agrotehnike.

Bez pravilne agrotehnike nema uspjeha visokorodnih sorti, a bez visokorodnih sorti

nema ni visokih prinosa.

4.1. Plodored

PSenica je kultura koja je jako ovisna o plodoredu (Slika 4.). Uzgoj pSenice u
monokulturi dovodi do nakupljanja bolesti 1 Stetnika, smanjenja plodnosti tla,
zakorovljenosti, iskoriStavanje istih hraniva, dolazi do pada prinosa uz losiju kvalitetu i dr.

(Molnar, 1999.).

Prijediog sheme =
6-poljnog plodoreda

Slika 4. Primjer sheme 6—poljnog plodoreda

(I1zvor: www.agroklub.com)



http://www.agroklub.com/

Kulture koje rano napustaju tlo i omogucuju pravovremenu obradu tla i sjetvu
pSenice, u odgovaraju¢im rokovima, su idealne kao pretkulture za uzgoj pSenice. To su
jednogodisnje leguminoze (soja, grasak, grah). Ove kulture su posebno dobre $to iza njih
tlo ostaje bogatije duSikom i Cisto od korova. Sljede¢e dobre pretkulture su visegodisnje
mahunarke (lucerna, djeteline i smjese trava i djetelina) u uvjetima povecane vlaznosti.
Visegodi$nje mahunarke u susnim uvjetima isuSuju tlo i otezavaju pripremu tla za sjetvu.
Kao dobre pretkulture jos su uljana repica i suncokret. Se¢erna repa koja iscrpljuje i isusuje

tlo moze biti dobra prilikom ranijeg vadenja i manjeg gaZenja tla.

Kod nas je najcesc¢a pretkultura kukuruz. Kukuruz moze biti dobar ukoliko je krac¢a
vegetacija, ali i lo§ ako su na povrSinama kasni hibridi koji se duze zadrzavaju i otezavaju
pripremu a samim time uzrokuju kasniju sjetvu. Kao najnepovoljnije i netolerantne

pretkulture su sama pSenica 1 jecam (Madari¢, 1985).

4.2. Osnovna obrada tla

Zadatak osnovne obrade tla je da se tlo dovede u najpovoljnije stanje za razvoj
korjenova sustava. Kako se obrada tla za ozimu pSenicu vrs$i u najsusnijem razdoblju
godine, sva paznja je usmjerena na ocuvanje vlage koja nam i omogucéuje izvodenje
obrade u ljethom periodu. Vrijeme osnovne obrade tla za pSenicu ovisi o pretkulturi i
stanju tla. Poslije Zzetve ranih pretkultura obradu tla provodimo praSenjem strniSta na 8 do
15 cm dubine (Butorac, 1999.). Prasenjem strnista postize se zadrzavanje vlage, unistenje
korova, unoSenje u tlo Zetvenih ostataka itd. Zahvat se obavlja odmah nakon Zetve
pretkulture. Ukoliko se prasenje strni$ta ne obavi odmah nakon Zetve, izostaju svi uéinci
ovog zahvata jer se tlo brzo susi, a ako nastupi suSno vrijeme u kasnijim fazama biti ¢e

otezane iduce faze obrade tla.

Drugo ili ljetno oranje se obavlja 35 — 40 dana nakon praSenja (Madari¢, 1985).
Ovim zahvatom postiZe se rastresitost tla, uniStavaju se iznikli korovi, unosi se u tlo
odredena koli¢ina mineralnih gnojiva itd. Dubina ljetnog oranja je oko dvadesetak
centimetara. Poslije ovog oranja treba izvrSiti ravnanje tla, jer se ravnanjem postiZze
kvalitetna sjetva, ujednaceno klijanje i nicanje i rast pSenice. UKoliko tlo ostane neravno,

sklopovi se prorjeduju, biljke se nejednako i slabije razvijaju a sve dovodi do nizeg



prinosa. Ako je jaka susa, tada dolazi do prekida rada mikroorganizama, obustavlja se

nicanje korova, pa u tom slu¢aju nema svrhe ljetno oranje.

Predsjetveno oranje se obavlja na dubinama od 25 — 30 c¢cm i obavlja se oko
petnaestak dana prije sjetve (Slika 5.). Poslije srednje kasnih pretkultura se moze izvesti
plitko oranje na dubinu od desetak centimetara, a zatim na punu dubinu predsjetveno
oranje. Nakon kasnih pretkultura obavlja se samo predsjetveno oranje zbog kratkog
vremena koje ostaje za pripremu tla. Osnovnom obradom tla postizemo normalan razvoj

biljaka i utjeCemo na visinu prinosa.

Slika 5. Predsjetveno oranja

(Izvor: www.pinova.hr)

4.3. Predsjetvena obrada tla

Nakon osnovne obrade tla, a prije sjetve dolazi predsjetvena obrada tla ili priprema
tla za sjetvu. Zadatak predsjetvene pripreme je stvaranje povoljnog sjetvenog sloja.
Povrsinski sjetveni sloj tla mora biti usitnjen, mrvicast, rastresit i dobre strukture. Samo na
taj na¢in se moze posti¢i kvalitetna sjetva, poZeljna dubina sjetve i raspored sjemenki, a

time i jednak rast i razvoj biljaka.



Ako je tlo dobro slegnuto za pripremu tla se koristi sjetvospremac (Slika 6.).
Trebalo bi se izbjegavati preveliko usitnjavanje tla u jesen, jer malo veée grude mogu
zastititi mlade biljke od vjetrova u zimskom periodu. Potreban je odreden rahli sloj s kojim

se postize ujednaceno klijanje i nicanje usjeva.

Slika 6. Sjetvospremac

(Izvor: www.agroklub.com)

Ukoliko se sjetvospremacem ne moze pripremiti tlo ili ako je tlo sabijeno i
zakorovljeno potrebno je prethodno obaviti par prohoda tanjurac¢om (Slika 7.) ili drlja¢om.
Ukoliko je potrebno na suhim tlima moze se pro¢i valjkom da se postigne pravilno
slijeganje tla. Kod vlaznih tala preporucuje se izbjegavanje valjaka zbog zbijanja tla
(Madari¢, 1985). Priprema tla je moguca i kombiniranim orudima gdje se zajedno sa

predsjetvenom pripremom tla obavlja 1 sjetva. Ovaj nain pripreme povecava

ekonomicnost i smanjuje gazenje tla.

Slika 7. Tanjuraca

(Izvor: www.agroklub.com)

10


http://www.agroklub.com/
http://www.agroklub.com/

4.4. Gnojidba

Dobar rast i razvoj pSenice ovisi o pristupacnosti hraniva u tlu. S odgovaraju¢im
koli¢inama hraniva u svim fazama razvoja pSenice postizu se visoki i stabilni prinosi.
Gnojidba mineralnim gnojivima je redovna agrotehnicka mjera kod pSenice, a posebice
gnojidba s dusikom, fosforom i kalijem (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998.). Gnojidba se

obavlja rasipac¢ima (Slika 8.).

Slika 8. Rasipac¢ za umjetna gnojiva

(Izvor: www.agronom.hr)

Orijentacijska gnojidba za pSenicu na tlima prosje¢ne plodnosti iznosi 150 — 200
kg/ha N, 80 — 120 kg/ha P,Os i 150 — 180 kg/ha K;O. Prilikom gnojidbe najbolje je izvrsiti
kemijsku analizu tla kojom ¢emo dobiti to¢ne koli¢ine hraniva koje su potrebne dodati
gnojidbom. Najbolje je dodati ukupnu kolic¢inu fosfora i kalija prije sjetve, dok se 1/3
dusika dodaje prije sjetve a ostatak u dvije ili tri prihrane (Pospisil, 2010). Moze se dodati
jedan dio od ovih hraniva pred glavno oranje, kako bi se hraniva unijela u tlo $to dublje i
bila dostupna korijenu kada dode do potpunog razvoja korijena na tu dubinu, dok se jedan

dio moZze dodati predsjetveno i na taj nacin odmah biti na dohvat razvijenom korijenu.

Ostatak duSika se dodaje pri prihranjivanju pSenice, koja se izvodi obi¢no dvaput, a

ako se primijete simptomi nedostatka duSika moze se dodati i tre¢a prihrana. Prva prihrana

11
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se izvodi u fazi busanja, druga u fazi vlatanja, a tre¢a ako je potrebna u fazi klasanja. Trec¢a
prihrana nema veliko znacenje na visinu prinosa, ali ima utjecaj na hektolitarsku masu i
sadrzaj du$ika u zrnu (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998.). Pravilnom prihranom pSenice
utje¢emo na broj klasova, broj zrna u klasu i na masu zrna te preko toga na visinu prinosa i

njegovu kvalitetu.

4.5. Sjetva

Sjetva pSenice bi trebala biti obavljena u optimalnom vremenu s odgovaraju¢im
sortama i sjemenom, na odredenoj dubini 1 gusto¢i sklopa. Najpovoljniji uvjeti za sjetvu
pSenice su u listopadu i to od 10 do 25. listopada (Madari¢, 1985). Sjetvom pSenice u
optimalnim uvjetima postizemo prolazak pSenice kroz potrebne faze razvoja u

odgovaraju¢im uvjetima i uspjesan prolazak psenice kroz zimu.

Preporucuje se nacin sjetve pSenice strojem odnosno sijaéicom (Slika 9.). Postoje
dva sustava doziranja sjemena kod sijaCica, a to su sijadice s pojedinacnim doziranjem
sjemena i sijacice sa centralnim doziranjem sjemena (Zimmer i sur,. 2009). Sija¢icom
postizemo povoljan razmak izmedu redova, povoljnu dubinu, dobar vegetacijski prostor i
raspored sjemenki. U optimalnim uvjetima razmak izmedu redova bi trebao iznositi 8 cm
(Gagro, 1997). Sjetva pSenice na tezim i vlaznijim tlima treba biti izvedena pli¢e, dok za
laks$a i suSnija tla sjetva treba biti obavljena na vecoj dubini zbog lakseg ostvarivanja
kontakta sjemena i vlage. Dubina sjetve bi trebala biti od 4 do 6 cm (Gracan i Todorié,
1990).

Slika 9. Primjer sijacice za pSenicu

(Izvor: www.agroportal.hr)
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4.6. Reducirana obrada tla

Reducirana obrada tla je nastala kao rjeSenje za probleme koji su izazvani
klasicnom obradom tla. Prednosti reducirane obrade tla su: smanjenje erozije tla,
povecavanje vlaznosti tla, smanjenje onecis¢enja podzemnih voda, smanjenje oneciSéenja
zraka, poboljSanje strukture tla, uSteda vremena i goriva, smanjenje zahtjeva rada i troSenja

strojeva (Derpsch, 2014.)

Smatra se da 40 % svih troSkova odlazi na obradu tla, a od toga 80 % se pripisuje
oranju. S obzirom na to reducirana obrada tla predstavlja obradu tla sa smanjenim brojem

prohoda, odnosno jeftiniju obradu tla.

4.6.1. Povijest reducirane obrade tla

Krajem 19. i poc¢etkom 20. st. poc¢inje razvoj reducirane obrade tla. Prve ideje za
smanjenu obradu tla nalazimo u Jeanovom i Ovsinskijevom sustavu (Butorac, 1999).
Jeanov sustav predstavlja kultivaciju strnista najvise do 20 cm, i unosenje stajskog gnoja,
koje potiCe brze nicanje korova koje se uniStava posljednjom kultivacijom. Poticaj za
Ovsinskijev sustav dali su Mendeljev i Kosticev, koji su zagovarali rahljenje tla bez pluga.
Sustav se temeljio na plitkoj obradi tla do 5 cm. Pri takvoj obradi postize se rahljenje

povrsinskog sloja, o€uvanje vlage i1 unistavanje korova.

Sljede¢i znacajniji istrazivaC s idejom odbacivanja duboke obrade tla bio je
Maceljev, koji preporucuje obradu na dubini od 10 do 12 cm diskosnim prasacima, a svake

pete godine duboku obradu tla na 40 do 50 cm s ekstirpatorima.

Ceski istrazivaé Horski je u 19. stoljeéu razvio sustav plitkog oranja do 20 cm
dubine, a na ve¢im dubinama rahljenje, s tim da se rahljenje obavlja svake Cetiri godine.

Cilj ovog sustava je da se ne mijesa tlo zdravice 1 humozni povrSinski sloj.

Maningerov sustav se sastoji od plitke obrade na dubini do 10 cm diskosnim

orudima uz drljanje i valjanje na srednje teskim tlim.

Svi sustavi su bili onemoguceni u primjeni zbog slabog unistavanja korova. Nakon
pronalaska herbicida dolazi do ostvarivanja prvih velikih rezultata, a nakon 1970 godine

dolazi do ekspanzije reducirane obrade tla.
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4.6.2. Podjela reducirane obrade tla

Glavni ciljevi koje reducirana obrada tla zahtjeva i prema kojima mozemo odrediti

njezinu podjelu su reduciranje klasi¢nih sustava obrade tla, minimalizacija obrade tla i

izostav

smjera:

ljanje obrade tla (Mihali¢, 1985).

S obzirom na ciljeve glavna podjela reducirane obrade tla temelji se na Cetiri

1. Minimalna obrada tla

— MINIMUM TILLAGE

— REDUCED TILLAGE
Konzervacijska obrada tla - CONSERVATION TILLAGE
Racionalna obrada tla— RATIONAL TILLAGE
Izostavljena obrada tla

— NO-TILLAGE

— ZERO TILLAGE

— DIRECT DRILLING

> w0

Minimalna obrada tla — Minimum tillage

Minimalna obrada tla ili minimum tillage predstavlja obradu tla pri kojoj je
broj radnih operacija obrade sveden na minimum. Zahvati se medusobno povezuju
jedan na drugi, jedan dio zahvata se izostavlja, reducira se dubina zahvata, a kao
rezultat toga smanjuju se troSkovi obrade.

Vazna je 1 racionalna upotreba umjetnih gnojiva, herbicida, insekticida s
kojom se omogucuje redukciju broja i dubine zahvata, bez opasnosti od pada
prinosa.

Minimalna obrada posebno je vazna kod okopavinskih usjeva, kod kojih se
tijekom uzgoja zbog velikog broja prohoda zbija tlo. Istrazivanja u SAD-uU su
pokazala da zbijenost tla na mjestu prohoda traktora se povecava od 9 do 23 %, dok

se vodopropusnost tla smanjuje za 60 do 93 % (Butorac, 1999).

Stoga je pored ekonomskog aspekta vazan 1 aspekt ocuvanja tla od

narusavanja njegovih fizikalnih i bioloskih svojstava.
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Nekoliko je varijanti sustava minimalne obrade tla:

1
2
3.
4

Obrada i sjetva
Obrada i gnojidba i sjetva
Obrada i gnojidba i primjena herbicida i sjetva

Sjetva u tragu kotaca traktora

Kod reduciranja povrSine za obradu primjenjuje se obrada sa sjetvom u zivi

1 mrtvi mal¢. Ovakva sjetva pretezito se koristi kod okopavina, dok je manje

prakti¢na za zitarice i Se€ernu repu.

Za podrucja s vise od 700 mm oborina godiSnje primjenjuje se sjetva u Zivi

malc, tj. sjetva sjemena u trake na povrSinama gdje je vegetacija aktivna. Ovakav

sustav rada $titi tlo od erozije i tvari iz atmosfere, te ¢uva humus tla (Mihali¢,

1985). Kod podrucja s manje od 700 mm oborina godis$nje primjenjuje se sjetva u

mrtvi mal¢ (Slika 10.). Sjetva se obavlja na isti na¢in kao i kod zivog maléa, a uz

zaStitu od tvari iz atmosfere i erozije vodom ili vjetrom, mrtvi mal¢ sluzi 1 za

potiskivanje korova.

Slika 10. Stroj za minimalnu obradu tla

(Izvor: www.umequuip.com)
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Moze se re¢i da sustav minimalne obrade tla pogoduje kulturama Sirokog
razmaka sjetve, na lakSim i plodnijim tlima, dok je manje pogodan za teska tla sa
smanjenom plodnosti. Minimalna obrada ne moze rijesiti melioracijske zahvate obrade i

gnojidbe, niti sakupljanje vlage.

2. Konzervacijska obrada tla - Conservation tillage

Sustav u kojem se biljni ostatci (30%) zadrzavaju na povrsini sjetvenog sloja,
gdje je sjetveni sloj neravan, radi suzbijanja erozije i postignu¢a povoljnog odnosa tla i
vode naziva se konzervacijska obrada tla. Svaka konzervacijska obrada tla pruza
moguénost smanjenja gubitka tla i vode u odnosu na konvencionalnu obradu. Uz tlo i
vodu moZemo dodati i energiju, vrijeme 1 troSkove proizvodnje. Cilj konzervacijske
obrade je stvoriti povoljan supstrat za uzgoj usjeva, sa zadrzavanjem biljnih ostataka na
povrsini tla, i na mjestima gdje obrada nije provedena primijeniti herbicide za unistenje
korova (Slika 11.).

Slika 11. Konzervacijska obrada tla

(I1zvor: www.pfos.unios.hr)

Svaka prekomjerna obrada narusava strukturu tla, dovodi do njegovog zbijanja,
smanjuje se biljci pristupacna voda, povecava se erozija, stoga je konzervacijska

obrada nuzna kako bi se zaustavila degradacija tla.
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Ostavljanjem znacajnih koli¢ina Zetvenih ostataka na povrSini tla ili
ostavljanjem povrSine tla u neravnom i grebenastom stanju smanjuje se odnosenje tla,

slijeganje i stvaranje pokorice, te se na taj na¢in omogucuje ulaZzenje vode u tlo.

U SAD-u 1982. godine primjena konzervacijske obrade tla bila je na oko 25 %
obradivih povrSina (Butorac, 1999). Glavni ¢imbenici koji su doprinijeli razvoju
konzervacijske obrade su velike Stete tla od erozije, velika upotreba neobnovljivih

izvora energije i veliki troskovi klasi¢nih zahvata.
Sustav konzervacijske obrade tla u SAD-u obuhvaca

- lzostavljanje obrade tla ili NO-TILL

- Obrada tla u grebenove ili RIDGE-TILL

- Obradatla u trake ili STRIP TILL

- Obrada tla u mal¢ ili MULCH TILL

- Reducirana obrada ili REDUCED TILLAGE

U sustavu konzervacijske obrade moze se koristiti i tanjuranje za pripremu

sjetvenog sloja (Slika 12.).

Slika 12. Konzervacijska obrada tla tanjuraom

(1zvor: www.pfos.unios.hr)

Tanjuranje se moze provesti srednje teskim ili teSkim tanjuratama. Kod teskih
tanjuraca obrada tla je na 15 do 20 cm dubine, pri ¢emu dolazi inkorporacije vecine
biljnih ostataka, dok je kod srednje teskih tanjuraca obrada tla na 10 do 12 cm dubine,

pri ¢emu velika vec¢ina biljnih ostataka zaostaje na povrsini (Butorac, 1999).
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Efikasnost tanjuranja ponajprije ovisi o koli€ini biljnih ostataka koji zaostaju na
povrsini poslije obrade i1 koji ¢e sprijeCiti otjecanje 1 gubitak tla. Ni jedan sustav
konzervacijske obrade nije superioran u smanjenju erozije tla u svim sustavima uzgoja

usjeva, tla i vremenskih prilika.

3. Racionalna obrada tla - Rational tillage

Racionalna obrada tla je obrada na najracionalniji nain gdje se
pojednostavljuju operacije obrade, sve do faze stvarne potrebe biljke, uz ocuvanje
strukture tla i borbe protiv korova. Upotrebom kombiniranih oruda, kombiniranih
zahvata, zamjene jednog s drugim, kombiniranjem viSe operacija u jednom prohodu,
postizemo vecu ucinkovitost obrade tla, jeftiniju obradu, brzinu izvodenja itd. Zahvati
u racionalnom sustavu obrade tla se razlikuju. Kod Zitarica se potpuno izostavlja

obrada dok se kod Secerne repe obavlja duboko oranje.

4. lzostavljena obrada tla — No -tillage

Predstavlja krajnji stupanj reducirane obrade tla, odnosno potpuno
izostavljanje obrade tla ili uzgoj kultura bez obrade. Sjeme se ulaze u neobradeno

tlo, na ¢ijoj su povrsini biljni ostatci od prethodne kulture (Zimmer i sur., 2014).

Izostavljena obrada tla poznata je pod raznim nazivima kao $to su: no—
tillage, zero-tillage, direct drilling itd. UspjeSnost sustava izostavljanja obrade
pridonijeli su herbicidi, jer je otpalo uniStavanje korova kao jedan od vaZnih

zadataka obrade.
Koncept no-tillage moze se primijeniti u nekoliko modifikacija:

1. Zero-till ili no-till system — sjetva usjeva direktno u tlo koje nije obradeno od
zetve predusjeva.

2. Till-planting system — predstavlja obradu u trake, u jednom prohodu se traka
sijece u strniStu ispred vrha sijacice.

3. Stubble mulching ili mulch tillage — prekrivanje povrSine tla biljnim

reziduima i drugim materijalima nakon sjetve usjeva.
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Izostavljanje obrade tla (Slika 13.) kao najtezeg i najskupljeg zahvata u agrotehnici
u prvom redu je vazno zbog oCuvanja tla od erozije i smanjenoj ovisnosti o klimatskim
prilikama 1 stanju tla (Mihali¢, 1985). Izmedu ostalog je 1 manji je broj prohoda ili gazenja
tla, smanjen je utroSak rada za pripremu tla i sjetvu, smanjen je utroSak goriva i opreme

koja je potrebna za uzgoj bilja, povecano je ocuvanje humusa i strukture tla.

Nedostatci no-tillage sustava su u zahtijevanju nove tehnologije za odredenim
znanjem proizvodaca. Proizvoda¢ mora poznavati: vremensko uskladivanje i primjenu
gnojiva koji se razlikuju od klasi¢ne gnojidbe, dubinu sjetve, na koji se nacin ostvaruje
kontakt sjemena s tlom i pokrivenost sjemena bez usitnjenog sjetvenog sloja, pravilnu
primjenu odgovarajucih herbicida i insekticida u borbi protiv korova i Sirenja Stetnika u

zarazenim biljnim ostatcima.

Izravna sjetva u postojeci travnjak

Slika 13. Direktna sjetva

(Izvor: www.gospodarski.hr)

Temperatura tla moze biti problem u umjerenim klimatskim podrué¢jima, posebice u
povrsinskom sloju. Temperature tla su nize 2 do 10 °C, dok je u tropima obrnuta situacija,
pa su temperature previsoke za optimalan rast i razvoj biljaka.

Pojava kasnog mraza i lagano smrzavanje nanijet ¢e veée Stete usjevima koji su

uzgajani bez obrade tla u odnosu na usjeve uzgajane na obradenim tlima.
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Uz izostavljenu obradu tla vezan je i neuredan izgled povrsine koji ostaje, dok se ne
formira sklop usjeva, a koji sadrzi socijalne konotacije, pa na takav nacin utjece na izbor

no-till sustava (Slika 14.).

'y '
_)‘t_:x)-ryl

Slika 14. Stroj za direktnu sjetvu

(Izvor: www.pmt.hr)

Osnovna oruda koja su potrebna za no-tillage su: sijacica, prskalica i strojevi za

zetvu 1 berbu. Postoje i strojevi koji istodobno mogu obaviti sjetvu, gnojidbu i prskanje.

4.6.3 Energetski i ekonomski aspekti reducirane obrade tla

Energetski i ekonomski aspekti za reduciranu obradu tla i obradu tla opcenito su

izrazito vazni. PronalaZzenjem pojednostavljenih 1 jeftinijih nac¢ina smanjuju se troskovi.

Jednostavnija obrada tla zahtijeva manje energije uz brzu obradu tla. Najveca
koli¢ina energija troSi se na obradu tla i gnojidbu duSikom. Upotreba velikih traktora i
poljoprivrednih strojeva dovela je do velike produktivnosti poljoprivredne proizvodnje ali
je uvelike povecala ovisnost poljoprivrede o energiji. Primjenom optimalne mehanizacije

koja je energetski efikasna smanjujemo primjenu zahvata koji zahtijevaju puno vremena.
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Utvrdeno je da je za no—tillage proizvodnju potrebno 18 % manje energije nego za
klasi¢nu obradu tla (Butorac, 1999).

Najveca Stednja goriva se dobiva izbacivanjem osnovne obrade tla, dok se
posljednji zahvati obrade trebaju izvesti zajedno sa sjetvom. Primjena gnojiva treba biti
povezana sa zahvatom obrade. Za razliku od veéine zahvata primjena pesticida se poveca s
povecavanjem reducirane obrade tla. Korovi se unose pli¢e u tlo, manje ima zahvata pa je
manje uniStenje korova, a biljni ostatci koji se nalaze na povrSini smanjuju efikasnost
herbicida. Poznato je da suzbijanje korova, bolesti i Stetnika odnosi 10 do 30 % svih
troSkova, a primjena herbicida 60 % od tog iznosa. U reduciranoj obrani tla 50 % troskova
otpada na suzbijanje korova, pa je uniStenje korova i primjena herbicida joS vaznija za

reduciranu obradu tla.

Sustav ustede reducirane obrade tla uvelike ovisi i o zahvatima koji se izvode u
klasi¢noj obradi tla, na¢inima gnojidbe dusikom u svakom sustavu i koli¢ini potrebnih

pesticida.

Na ekonomsku opravdanost poljoprivrede vaznu ulogu ima i fizikalna plodnost tla.
OdrZavanje povoljnog stanja tla ovisi o mnogobrojnim ¢imbenicima, a kao jedno od
najvaznijih je ne provoditi zahvate ukoliko oni nisu potrebni. Svaki suviSni zahvat
osigurava dodatne troskove i nepotrebna gazenja tla. Posebice je opasno gazenje ako je

vlazno tlo.

Na gnojidbu duSikom kod reducirane obrade tla treba obratiti posebnu pozornost.
Istrazivanja pokazuju da pri direktnoj sjetvi potrebu za dusikom rastu u odnosu na klasi¢nu
obradu. Nedostatkom dusika u reduciranoj obradi dolazi do brzeg poremecaja razvoja,
stoga je gnojidba duSikom u uvjetima reducirane obrade nesto veca od gnojidbe duSikom u

klasi¢noj obradi tla.
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5. ZAKLJUCAK

Nakon obradene teme moze se zakljuciti kako je pSenica izrazito raSirena i
rasprostranjena kultura u svjetskoj proizvodnji koja ima nezamjenjivu vaznost u ishrani
ljudi. Kako bi se ostvarili visoki i stabilni prinosi dobre kvalitete potrebno je psenici
osigurati §to bolje uvjete uzgoja. Uloga agrotehnike uz odgovarajuce klimatske prilike je
od velikog znaCenja za uzgoj pSenice, jer samo pravilnom agrotehnikom moZemo
iskoristiti puni potencijal visokorodnih sorti i ostvariti visoke prinose s visokom
kvalitetom. Najznacajnije agrotehnicke mjere pri uzgoju pSenice su odrzavanje pSenice u
pravilnom plodoredu, optimalan rok sjetve, zastita usjeva od korova, bolesti, Stetnika,

pravilna gnojidba i odgovarajuca obrada tla.

Mozemo zakljuciti da ¢e opstanak poljoprivrede uvelike ovisit 0 novom pristupu
obradi tla, koji se naziva reducirana obrada tla. Reducirana obrada tla smanjuje broj
prohoda i nastoji iskljuciti oranje iz obrade tla. Ovakav nacin obrade je nastao zbog sve
vecée degradacije tla i skupoc¢e konvencionalne poljoprivrede. Kako bi se sprijecili problemi
izazvani dosadasnjom poljoprivrednom proizvodnjom potrebna je sve veca primjena

reducirane poljoprivredne proizvodnje, kako velikih proizvodaca tako i malih.
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8. SAZETAK

PSenica je najznacajnija zrnata biljka Cije je podrijetlo poznato preko 10 000
godina. Ima Sirok areal rasprostranjenosti i uzgaja se gotovo u cijelom svijetu. Znacaj

pSenice je u mlinarstvu, prehrambenoj industriji 1 sto¢noj hrani. Prinosi pSenice u svijetu se

kre¢u od 2.5 do 3 t/ha, dok je u Hrvatskoj od 4 do 4.5 t/ha.

Voda, temperatura i svjetlost su od najveéeg znacenja za pSenicu kao i izbor
povrsine za sjetvu. Uz agroekoloske uvjete uzgoja za proizvodnju pSenice su vazni i
agrotehnicki uvjeti uzgoja od kojih su najvazniji uzgoj psenice u plodoredu, odgovarajuca i
pravovremena obrada tla, pravilna primjena gnojiva, zastita usjeva kao i pravovremena

sjetva.

Novi nacini obrade tla kao Sto je reducirana obrada tla i sve varijante reducirane
obrade imaju za cilj smanjiti troSkove poljoprivrednih proizvodaca, uStedu vremena i

energije, ocuvanje tla smanjivanjem broja zahvata, sprjeavanje erozije itd.

Kljucne rijecdi: pSenica, agroekoloski uvjeti, agrotehnika, reducirana obrada tla, erozija.
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9. SUMMARY

Wheat is the most important grainy plant whose origins are known for over 10 000
years. It has a wide area of distribution and is cultivated almost throughout the world. The
importance of wheat is in milling, food industry and animal food. Yields of wheat in the

world range from 2.5 to 3 t/ ha, while in Croatia from 4 to 4.5t/ ha.

Water, temperature and light are of utmost importance for wheat as well as the
selection of the area for planting. In addition to agro-ecological conditions of cultivation of
wheat, agro-technical conditions are also essential, of which the most important are
cultivation of wheat in crop rotation, appropriate and timely tillage, proper application of

fertilizer, crop protection and timely sowing.

New ways of tillage such as reduced tillage and all variants of reduced tillage aim to
reduce the costs of agricultural producers, save time and energy, conserve the soil by

reducing the number of procedures, prevent erosion, etc.

Keywords: wheat, agro-ecological conditions, agricultural technology, reduced soil tillage,

erosion
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10. TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA
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Zavrs$ni rad

Nacini obrade tla za ozimu pSenicu
Alternatives in soil tillage for winter wheat production
Simo Siranovi¢

SaZetak: PSenica je najznacajnija zrnata biljka ¢ije je podrijetlo poznato preko 10 000
godina. Ima Sirok areal rasprostranjenosti i uzgaja se gotovo u cijelom svijetu. Znacaj
pSenice je u mlinarstvu, prehrambenoj industriji 1 sto¢noj hrani. Prinosi pSenice u svijetu se
kre¢u od 2.5 do 3 t/ha, dok je u Hrvatskoj od 4 do 4.5 t/ha. Voda, temperatura i svjetlost su
od najveceg znacenja za pSenicu kao 1 izbor povrSine za sjetvu. Uz agroekoloSke uvjete
uzgoja za proizvodnju pSenice su vazni i agrotehnicki uvjeti uzgoja od kojih su najvazniji
uzgoj pSenice u plodoredu, odgovarajuca i pravovremena obrada tla, pravilna primjena
gnojiva, zaStita usjeva kao i pravovremena sjetva. Novi nacini obrade tla kao $to je
reducirana obrada tla i sve varijante reducirane obrade imaju za cilj smanjiti troSkove
poljoprivrednih proizvodaca, usStedu vremena i energije, oCuvanje tla smanjivanjem broja
zahvata, sprjecavanje erozije itd.

Klju¢ne rijec€i: pSenica, agroekoloski uvjeti, agrotehnika, reducirana obrada tla, erozija.

Summary: Wheat is the most important grainy plant whose origins are known for over 10
000 years. It has a wide area of distribution and is cultivated almost throughout the world.
The importance of wheat is in milling, food industry and animal food. Yields of wheat in
the world range from 2.5 to 3 t/ ha, while in Croatia from 4 to 4.5t/ ha.

Water, temperature and light are of utmost importance for wheat as well as the selection of
the area for planting. In addition to agro-ecological conditions of cultivation of wheat,
agro-technical conditions are also essential, of which the most important are cultivation of
wheat in crop rotation, appropriate and timely tillage, proper application of fertilizer, crop
protection and timely sowing. New ways of tillage such as reduced tillage and all variants
of reduced tillage aim to reduce the costs of agricultural producers, save time and energy,
conserve the soil by reducing the number of procedures, prevent erosion, etc.

Keywords: wheat, agro-ecological conditions, agricultural technology, reduced soil tillage,

erosion
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