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1. UVOD

Zemljiste je ograniceno dobro, ne moze se umnazati, vrlo sporo nastaje, a brzo se moze
pogorsati i unistiti ako se njime neracionalno i nepravilno gospodari. Tlo/zemljiste sluzi za
razli¢ite svrhe, ali svakako najznacajnija, nezamjenjiva i primarna uloga tla je opskrba biljke
vodom, zrakom i hranjivima, koji omogucéavaju proizvodnju biomase (organske tvari)
fotosintezom. U toj ulozi tlo je nezamjenjiv ¢imbenik odrZanja zivota na Zemlji, odnosno
biljne proizvodnje u primarnim gospodarskim granama - poljoprivredi i Sumarstvu. S druge
strane, nacinom koristenja tla poljoprivreda i Sumarstvo utjeCu na okoli§, prirodne i
antropogenizirane terestricke i akvaticne ekosustave pa stoga imaju i veoma znacajnu
ekolosku ulogu. Poljoprivreda i gospodarenje tlom izravno utjecu i na izgled krajobraza,

moguénost razvitka ruralnog turizma i dr. (Basic i sur., 2003.).

Prirodne znacajke tla/zemljista definiraju ovaj resurs kao izrazito osjetljiv medij o kome se
mora voditi stalna skrb i kojim se mora planski gospodariti. Pitanja gospodarenja zemljistem
te njegove zastite, postigla su visok stupanj politicke i drustvene pozornosti u Europi. Pravni
je temelj uspostavljen u velikom broju drzava ¢lanica Europske Unije, a zajednic¢ka polazista
sadrzana su u Tematskoj strategiji za zastitu tla (Thematic Strategy for Soil Protection) koja

je 2006. prihvacena od Europske komisije.

Obrada tla jedan je od glavnih agrotehnic¢kih aspekata uzgoja poljoprivrednih biljnih vrsta.
Promatrajuéi s danasnjeg aspekta, svaka poljoprivredna proizvodnja za svoj krajnji cilj ima

ostvarivanje poljoprivrednog prinosa (Jug, 2014.). Scenarij razvoja poljoprivredne
proizvodnje kroz povijest na globalnoj svjetskoj razini, uvelike je ovisio, i jo§ uvijek ovisi, 0
nebrojeno puno situacija i moguénosti, povijesnih konotacija, novih otkri¢a, vjerskih
uvjerenja, tehnickih postignuéa, klimatskih promjena i drugih prirodnih i drustvenih

"dogadanja".

U nasim se uvjetima pri uzgoju zitarica najéesée primjenjuje konvencionalna obrada tla, ¢ime
se ujedno naruSava prirodna ravnoteza poljoprivrednog okoliSa, povecani su troskovi
proizvodnje, naruSava se kvaliteta tla i jo§ mnogo vaznih aspekata vezanih za ocuvanje

prirode.



Reduciranu obrada tla u uzgoju kukuruza u Hrvatskoj joS je potrebno istrazivati
viSegodisnjim pokusima. Kod nas se provode pokusi vrlo kratko vrijeme tako da ne mozemo
sa sigurnos$¢u tvrditi da je pad prinosa u pojedinim istrazivanjima prvenstveno vezan za
obradu tla. Klimatske promjene na naSim podrucjima igraju veliku ulogu u padu prinosa

velikog broja kultura, pa tako i kukuruza.

Prema Jug (2008.) konzervacijska obrada tla definira se kao bilo koji sustav obrade tla ¢ija je
povrsina tla, nakon sjetve slijedeceg usjeva, pokrivena s najmanje 30% zetvenih ostataka
(Eck i Brown, 2004.), odnosno bilo koji sustav obrade tla kojim se djeluje na smanjenje
gubitka tla i vode u odnosu na konvencionalnu obradu tla (Butorac, 1999.). U
konzervacijskim sustavima obrade tla Zetveni ostaci igraju vrlo vaznu ulogu, a mogu imati
pozitivan i negativan utjecaj u uzgoju ratarskih usjeva. Osnovna uloga zetvenih ostataka na
povrsini tla je zaStita tla od eolske i hidro erozije, te o€uvanje vode za potrebe biljaka u

suSnim razdobljima.

Konzervacijski sustav obrade tla zazivio je s razliCitim ali i promjenljivim intenzitetom u
razli¢itim zemljama Europe (Birkas, 2008.), dijelom kao rezultat objektivnih moguénosti za
prihva¢anje novih znanstvenih spoznaja i tehnoloskih inovacija, dijelom kao posljedica
ekoloske i ekonomske opravdanosti primjene ovog sustava, a dijelom opet kao rezultat
drugacijih koncepcija u podru¢ju obrade tla (Butorac i sur., 2006.). Moglo bi se ¢ak reé¢i da
ovaj sustav obrade tla prodire u europsku poljoprivredu dijelom kao sustav minimalne
obrade, dijelom kao zero tillage, a dijelom kao reducirana obrada, $to treba uzeti uvjetno, jer
je u tom pogledu ponekad vladala prava zbrka. K tome, konvencionalna obrada tla, Cesto s
prevagom prema dubokoj obradi, karakterizira poljoprivredu juzne 1 jugoisto¢ne Europe,
ponekad opravdano, ponekad kao tradicija. Stoga je i neminovan sukob tih dviju koncepcija,
ali s nejasnim kona¢nim ishodom ovog rivalstva. Konzervacijska obrada, iako nije jo$§ uvijek
uzela Sireg maha, u izvjesnoj je prednosti s obzirom na moguc¢nosti koje nudi (El Titi, 2003.).
Razmatranjem ovog problema ukratko prema pojedinim regijama odnosno zemljama Europe

uocavaju se Cesto puta i bitne razlike, ne samo u pojedinim aspektima ve¢ i koncepcijski.

Istrazivanja konzervacijske obrade tla, kao integralnog dijela reducirane obrade tla, u
Republici Hrvatskoj se provode od 70-tih godina 20. stoljeca, a Cesto puta s vrlo opre¢nim
rezultatima (Jug, 2006.). Zbog nedovoljnog obima istrazivanja razli¢itih sustava obrade tla ne

moze se sa sigurnoSc¢u tvrditi da je pad ili porast prinosa na pojedinim sustavima reducirane
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obrade tla prvenstveno vezan za obradu tla (klimatske prilike takoder u zna¢ajnoj mjeri utjecu
na formiranje visine i kvalitete prinosa). Istrazivanja, a posebice primjena, reduciranih
sustava obrade tla imaju vrlo znac¢ajnu ulogu u tehnologiji uzgoja kukuruza (ali i drugih
ratarskih usjeva), budu¢i da je obrada tla najskuplji agrotehnicki zahvat. Ako se tome doda
¢injenica kako se kukuruz u Republici Hrvatskoj prema zastupljenosti povrSina u uzgoju,
nalazi se na prvom mjestu, s oko 370,000 ha po godini i s prosje¢nim prinosom od 4,7 t/ha (s
tendencijom povecanja povrSina i prosjecnih prinosa), jasno je kolika je vaznost pravilnog

odabira sustava obrade tla.

1.1. Cilj istraZivanja

Visina prinosa kukuruza proizlazi kao rezultanta niza vrlo sloZenih interakcija agroekoloskih
i agrotehnickih indikatora, a kao jedan od najvaznijih je obrada tla. Stoga je cilj provedenih
istrazivanja bio utvrditi u¢inkovitost razli¢itih sustava obrade tla, na visinu prinosa kukuruza,

s naglaskom na konzervacijske sustave obrade tla.



2. PREGLED LITERATURE

Istrazivanjima konzervacijskih sustava obrade tla u uzgoju ratarskih usjeva bave se mnogi
istrazivaci, a istrazivanjima su obuhvaceni razlic¢iti agroekoloski i agrotehnicki aspekti koji za
prioritetni cilj postavljaju iznalazenje alternativnih sustava uzgoja, kako bi se izbjegli
negativni efekti konvencionalne obrade tla. Opcenito se moze konstatirati kako su na Sirem
prostoru Europe postignuta pozitivna iskustva s uzgojem zitarica i nekih drugih ratarskih

usjeva pri razli¢itim oblicima konzervacijske obrade tla, a unutar nje i direktne sjetve.

Medu okopavinskim kulturama ovaj sustav obrade tla osobito je zanimljiv u uzgoju
kukuruza. Razlozi su visestruki, a prvenstveno su uvjetovani osobinama ove kulture, njezinim
ekoloskim i agrotehnickim zahtjevima, ulogom i mjestom u plodoredu te agrotehnickom
vrijednos¢u 1 privrednim znafenjem. U arealima intenzivnog uzgoja kukuruza moglo bi se
re¢i da je u provjeravanju ucinkovitosti konzervacijske obrade tla najveca pozornost

posvecena toj kulturi.

2.1. Konzervacijska obrada tla u Republici Hrvatskoj

Kada je na kraju rije¢ o istrazivanjima konzervacijske odnosno reducirane obrade tla u
Hrvatskoj, i pored toga $to ona imaju neke svoje specificnosti, u osnovi se koncepcijski
nalaze u europskom trendu, premda zbog nedostatka odgovarajucih strojeva i opreme nisu
uvijek potkrijepljena potrebnim analitickim podacima. Raznovrsnost ekoloskih uvjeta, te
relativno velika zastupljenost orani¢nih kultura ¢esto ukazuju i na vrlo veliku divergentnost
postignutih rezultata. Iako su neka pitanja vrlo uspjesno rijeSena, $to se ponajvise odnosi na
nacin i1 dubinu obrade za pojedine kulture odnosno pojedine ekoloske jedinice, jos uvijek ne
postoji sasvim realna predodzba do kakvih sve promjena dolazi pod utjecajem konzervacijske
odnosno reducirane obrade tla u fizikalnom, kemijskom i bioloskom kompleksu tla,

ucinkovitosti borbe protiv korova, Sirenju biljnih bolesti i §tetnika i dr. (Butorac i sur., 1986.).

Prema Butorcu i sur. (2006.) vidljivo je da konzervacijska, odnosno reducirana obrada tla u
razliitim europskim zemljama ima svoje specificnosti. One ponajcesce proizlaze iz razlicitih
ekoloskih uvjeta, ali 1 objektivnih moguénosti za prihvacanje novih znanstvenih spoznaja i

tehnoloskih inovacija, a dijelom i razli¢itih koncepcija u podrucju obrade tla. Ipak, u vecini
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zemalja konzervacijska obrada tla nije poprimila one razmjere koji bi se prema prirodnim
uvjetima mogli oc¢ekivati. Ne treba smetnuti s uma i subjektivne poteskoce koje traze visi
stupanj obrazovanja i veéi smisao za znanstveni pristup konzervacijskoj obradi tla. Sto se ti¢e
nase zemlje, istrazivanja reducirane, odnosno konzervacijske obrade tla bi trebalo prosiriti
barem na dominantne tipove tala i one, prvenstveno ratarske kulture kod kojih se ocekuje

pozitivna reakcija na konzervacijsku obradu tla.

Prihvatljivost reducirane obrade tla u uzgoju kukuruza u Hrvatskoj, intenzivnije se istrazuje u
protekla dva desetljeca. Tako, Zugec (1984.) ne zagovara proizvodnju kukuruza bez obrade
tla radi nedostatka oborina u srpnju i kolovozu na podrucju istocne Hrvatske, te pogorSanja
svojstava tla i borbe s korovima. Culjat i sur. (1994.) smatraju kako primjena izravne sjetve
nije rizik, a njeno koriStenje moze donijeti velike uStede poljoprivrednicima. Zimmer i sur.
(1997., 1999., i 2000.) na temelju trogodi$njih komparativnih istrazivanja proizvodnje
kukuruza izravnom sjetvom, odnosno konvencionalnom obradom i sjetvom konstatiraju kako
je urod kukuruza na pokusnoj tabli u odnosu na kontrolnu povrSinu u svim godinama
istrazivanja neSto manji (4,6% u 1996., 11,4% u 1997., i 3,3% u 1998.), ali jo§ uvijek u
granicama ocekivanih rezultata. StipeSevi¢ i sur. (1999.) izucavajuéi utjecaj reducirane
obrade tla za kukuruz u srediSnjoj Slavoniji zaklju€uju da obzirom na urod kukuruza, oranje
ima prednost, no i druga alternativna rjeSenja su prihvatljiva. Kosuti¢ i sur. (2001.) navode
nesto manje prinose kukuruza na konzervacijskoj obradi u odnosu na konvencionalnu ali uz
ustedu energije i ljudskog rada u rasponu 30 do 40%, odnosno &ak i preko 80%. Zugec i sur.
(2002.) drze kako u odnosu na konvencionalnu obradu, unato¢ smanjenju uroda kukuruza,
neki nacini obrade tla na ¢ernozemu daju povoljne ucinke u smanjenju troSkova 3,5 do 37,3%

uz povecéanje dobiti od 3,6 do 25,8%.

ZajedniCka karakteristika svih tih istrazivanja je mogucnost pojednostavljenja osnovne
obrade tla za kukuruz sve do njenog potpunog, ali ipak samo povremenog izostavljanja
ovisno o ekoloskim uvjetima, prvenstveno, dakako, svojstvima tla, tj. stupnju njegove
stvarne, odnosno tehnoloske plodnosti. Pri tome se odredeni znacaj moze pripisati i klimi,
iako, istrazivanja pokazuju, u smislu primjene konzervacijske obrade odlucujuéi je tip tla.
Medutim, ¢ini se da u naSoj zemlji nisu jo§ uvijek u dovoljnoj mjeri uspjeSno rijeSeni neki
tehnicki problemi vezani s direktnom sjetvom kukuruza. Medu njima na prvo mjesto treba
staviti dostupnost odgovarajuéih sijacica, ali i drugog suvremenog oruda za primjenu

razliCitih oblika konzervacijske obrade tla za kukuruz u smislu njenog suvremenog poimanja.
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Treba, naravno, rijeSiti i neke probleme fertilizacije od proizvodnje do primjene
najpovoljnijih oblika mineralnih gnojiva i, Sto je posebno vazno, u svijest proizvodaca
kukuruza "usaditi" potrebu modernijeg, suvremenog nacina razmiSljanja, sukladno

proizvodno - tehnickom i znanstvenom progresu i inovacijama.

Prema Butorcu i sur. (2006.) uvazavajuéi ¢injenicu da se pojedini sustav obrade tla nalazi u
funkciji ekoloskih, bioloskih, proizvodno-tehnickih i ekonomskih ¢imbenika, logicki se lako
moze predstaviti da na Sirem podruc¢ju Europe postoje razliciti sustavi obrade tla, odnosno da
je gotovo nemoguce zamisliti, a osobito realizirati jedan jedinstveni univerzalni sustav. U tom
kontekstu treba prihvatiti i osnovni pristup pri razradi sustava konzervacijske obrade tla u
Europi. Unutar ovog sustava moguce su njegove brojne varijante odnosno podvarijante,
shodno njegovoj namjeni i ¢imbenicima u ¢ijoj se funkciji nalazi Citav sustav. Upravo u vezi
s ovom opc¢e poznatom ¢injenicom prihvacanje i daljnja evolucija konzervacijske obrade tla u
Europi isla je u raznim pravcima, pa se ¢ak u izvjesnom smislu moze postaviti i odredena
razlika izmedu pojedinih regija, ponajprije zapadne i istone Europe, a u nesto ve¢em opsegu

ijuzne.

Introdukcija sustava konzervacijske obrade tla pretpostavlja odredene prirodne, razvojne,
ekonomske i znanstvene pretpostavke, kako bi se maksimalno izbjegle moguce dileme.
Naime, svaka je obrada tla u krajnjoj liniji umjetan i neprirodan zahvat. Stoga je pri razradi
konzervacijske obrade tla nuzno temeljito izuciti metodoloSke osnove teorije obrade tla koje
proizlaze iz procesa pedogeneze 1 plodnosti tla uz puno uvazavanje zastite tla od negativnih
abiotskih 1 antropogenih utjecaja. Ako se moguc¢nost primjene sustava konzervacijske obrade
tla promatra pro futuro, moze se ocekivati da ¢e primjena pluga biti i u europskoj
poljoprivredi stavljena na ozbiljnu kuSnju, posebno na staniStima na kojima ve¢ sada nema
ogranienja za primjenu najrigoroznijeg oblika konzervacijske obrade, tj. no-tillage sustava.
Stoga posebnu pozornost treba posvetiti objektivnoj procjeni pogodnosti tla za primjenu
sustava konzervacijske obrade u kom je pogledu ve¢ razraden vec¢i broj funkcionalnih
klasifikacija, koje prvenstveno uvazavaju staniSne ¢imbenike i zahtjeve usjeva. Pri daljnjoj
razradi sustava konzervacijske obrade tla u Europi treba uvaziti i sve specificnosti njezine
poljoprivrede koje se ogledaju u razliCitoj fizionomiji poljoprivredne proizvodnje.
Promatrano, naime, ekoloski, proizvodno podrucje Europe nalazi se u nekoliko zonobioma 1,
uze, unutar njih moze se izdvojiti relativno veliki broj bioma unutar kojih je pak cCesto puta u

potpunosti zanemaren geonomski princip, Sto konzervacijskoj obradi tla daje joS vece
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znacenje. To posebno vrijedi za podruéja koja su izloZzena pretjeranoj eroziji, bilo vodom ili
vjetrom. Pri tome posebno znacenje pripada manipulaciji sa zetvenim ostacima, malciranju
proizvodnih povrsina i sjetvi pokrovnog usjeva, odnosno primjenjivanim sustavima biljne

proizvodnje, pa i "prometu” organske tvari u tlu.

Pri koriStenju sustava konzervacijske obrade tla suzbijanje korova, pa i bolesti i Stetnika
poprima neke svoje specificnosti. Pa, kako cijeli ovaj sustav treba promatrati i sa stajalista
utroSka energije i borbe protiv korova, pored agrotehnickih, podrazumijeva i neke energetske
aspekte, budu¢i da krajnju djelotvornost herbicida, kako agrotehnicku, tako i1 ekonomsku
treba vezati za utroSenu energiju. Sa stajaliSta utjecaja na fizikalna, kemijska i bioloSka
svojstva tla sustavi konzervacijske obrade tla trebali bi u pravilu dovesti do uspostavljanja
ravnoteze pojedinih elemenata fizikalne, kemijske i bioloske plodnosti tla, jer je to siguran
znak da je uspostavljena potpuna ravnoteza svih staniSnih ¢imbenika, s jedne, 1 sustava biljne
proizvodnje, s druge strane. Zapravo, moglo bi se tek onda re¢i da je odabran
najfunkcionalniji sustav konzervacijske obrade tla kada je ta ravnoteza uspostavljena. Samim
time takav ¢e sustav imati svoje puno ekolosko opravdanje. I na kraju, shodno svojim
morfoloSkim i bioloSkim osobinama, te zahtjevima u pogledu ekoloSke i fizioloske
vrijednosti pojedinih vegetacijskih ¢imbenika vaznije orani¢ne (ratarske) kulture razlicito se u
pojedinim regijama Europe odnose prema konzervacijskoj obradi tla. Reakcija nekih izrazito
je pozitivna, u nekih je sasvim obrnuto, ali ima i onih koje su u tom pogledu intermedijarne.
No, bilo bi pogresno tu reakciju vezati iskljucivo za biljnu vrstu. Ona ¢e, naime, u velikoj
mjeri biti odredena intenzitetom 1 konstelacijom pojedinih biofaktora. Zaklju¢no proizlazi
kako konzervacijska obrada tla podrazumijeva nuzno usavr$avanje primjenjivanih oblika u

tehnoloSkom 1 tehni¢kom smislu.

Prema Zimmeru i sur. (2004.) konvencionalni sustav obrade tla (s leme$nim plugom) najveci
je potrosa¢ goriva. Primjenom konzervirajuc¢eg nacina obrade tla (s rovilom) u usporedbi s
konvencionalnim mogu se posti¢i znacajne ustede goriva 1 ljudskog rada. Nulta obrada tla i
sjetva kukuruza obavlja se na tlu priredenom za takav sustav proizvodnje posebno izvedenim

sijaCicama.

Prema Jugu i sur. (2006.) na osnovi provedenih istrazivanja reducirane obrade tla za kukuruz
na cernozemu u sjevernoj Baranji, na ostvarene je prinose najve¢i utjecaj imala godina

uzgoja, a zatim varijanta obrade tla. Najveéi i najstabilniji prinosi oStvareni su na



konvencionalnoj obradi tla, a oni su ujedno bili i statisticki opravdano veci u usporedbi s
reduciranim sustavima obrade tla. Medutim, prinosi zrna kukuruza jako su varirali po
godinama, prvenstveno zbog vrlo razli¢itih vremenskih prilika koje su vladale tijekom

razdoblja istrazivanja.

2.2. Konzervacijska obrada tla u Europi

Krenemo li od europskog juga, onda nesumnjivo na prvom mjestu treba istaknuti Italiju kao
zemlju tradicionalno izrazito duboke obrade tla. Medutim, neki noviji radovi pokazuju da se i
u ovoj zemlji krenulo u istrazivanja, pa i primjenu u praksi razli¢itih oblika konzervacijske,
odnosno reducirane obrade tla. Prema Bonciarelliju i sur. (1982.) duboko oranje je zahvat pri
kojem se tro§i mnogo vremena i energije, $to je moguce smanjiti reduciranjem dubine obrade
ili zamjenom lemeSnog pluga drugim orudima i pored ¢injenice $to se duboko oranje smatra
neophodnim na¢inom obrade na teskim tlima u uvjetima nedovoljnih oborina za jare usjeve i
lucernu. Duboko oranje najskuplji je nacin obrade, dok dvoslojna obrade (Cizel ili podrivanje
+ oranje) zahtijeva znatno manje energije, a postizu se isti ucinci. Plitkim pak oranjem ili
minimalnom obradom postiZzu se najveée uStede. Reduciranom obradom tla postize se veca
djelotvornost, iako duboko oranje pruza neke prednosti kao $to je akumulacija vode, bolja
elongacija korijena i djelotvornije suzbijanje korova. Cini se da dosadasnja istraZivanja
provedena u Italiji joS uvijek ne omogucuju donoSenje dovoljno ¢vrstih zakljucaka u pogledu

mjesta i uloge reducirane obrade tla i no-tillage sustava.

Kada je rije¢ o Spanjolskoj, dominantni ekoloski uvjeti koji vladaju u ovoj zemlji samo se u
najgrubljem smislu mogu poistovjetiti s onima u Italiji kada je u pitanju mediteranska klima.
Prema novijim istrazivanjima (Gonzales i sur., 1988.) direktna sjetva u uvjetima suhog
ratarenja na teSkim glinastim tlima juzne Spanjolske uspje$no je zapodela, omoguéujuéi
konzervaciju vec¢ih koli¢ina vode od konvencionalne obrade tla zahvaljuju¢i prvenstveno
vecoj sposobnosti tla za vezanje vode. Time se objasnjava povecanje prinosa u godinama s

nedovoljnim koli¢inama oborina, $to je inace karakteristika mediteranske klime.

Sredinom pedesetih, a osobito ranih sedamdesetih, postoje ve¢ i prvi rezultati s reduciranom
obradom tla u Portugalu. Prema Azevedu (1975.) smanjenje broja zahvata i dubine obrade

utjecalo je pozitivnho na fizikalna svojstva tla i pridonijelo je efikasnijem koriStenju
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mehanizacije, povecanju sadrzaja organske tvari i ukupnog dusika, te povoljnijem C/N
odnosu u orani¢nom, ali i podorani¢nom sloju. Primjenom herbicida onemoguceno je Sirenje
korova i postignuta je veéa gustoca sklopa, a shodno tome i prinosi. Oni su pri direktnoj sjetvi
za zitarice, uljanu repicu, neke krmne kulture i pasnjake bili na razini konvencionalne obrade

ili visi.

Testirajuci u viSegodi$njim pokusima na glinastom tlu u Belgiji Cetiri sustava obrade (oranje,
reduciranu obradu, minimalnu obradu i duboko rahljenje) u kombinaciji sa pet doza dusika u
tropoljnom plodoredu (Secerna repa, ozima p$enica i ozimi jecam) Frankinet i Roisin (1987.)
utvrdili su da su ozime Zitarice relativno neovisne o sustavu obrade, dok je Secerna repa vrlo
osjetljiva. Pri tome dubinsko rahljenje djeluje povoljno na prinos, dok interakcija izmedu
dusika i sustava obrade zahtijeva viSegodiSnja istrazivanja. Treba naglasiti da su prva
istrazivanja s reduciranom obradom, ukljucujuéi direktnu sjetvu zapoceta u Belgiji 1967.
godine. Dobiveni 16-godi$nji rezultati mogli bi se sumirati na sljede¢i nacin. Naime, obrada
tla reducirana na dubinu do 15 cm nije izmijenila proizvodni potencijal Secerne repe, ozime
pSenice, ozimog jeCma, jarih Zzitarica i sto¢nog boba. Samo su smanjeni prinosi silaznog
kukuruza za 5%. Pri direktnoj sjetvi prinos sto¢nog boba povecao se za 6%. Prinos ozime
pSenice ostao je gotovo isti, dok je u drugih kultura doslo do pada prinosa pri direktnoj sjetvi:

ozimog je¢ma 3 do 5%, jarog je¢ma 11%, kukuruza 11% i Secerne repe 20%.

Medu zapadnoeuropskim zemljama Nizozemska zauzima specificno mjesto kada je rije¢ o
obradi tla. To je nizinska zemlja s prosjecnom godi$njom koli¢inom oborina od 750 mm koje
su ravnomjerno rasporedene tijekom godine. Erozija vodom nije ozbiljan problem, ali gotovo
polovina zemlje nalazi se pod pjeskovitim tlima, zbog Cega je erozija vjetrom znacajan
problem. Ipak, smatra se da u Nizozemskoj erozija vodom ili vjetrom nije pobuda za
reduciranu obradu tla. Mogao bi se postaviti op¢i zakljucak prema Ouwerkerku (1987.) da u
nizozemskim uvjetima zero - tillage nije mogu¢, dok se reducirana obrada moze primijeniti s
varijabilnim rezultatima, s time da njena dubina ne bi mogla biti ispod 5 cm. Medutim, za
zitarice kao 1 za korjenaste usjeve oranje do 15 cm dubine moZe biti prihvatljivo, uvazavajuci
strukturu tla, razvoj korova i usjeva te prinos. Rezultati istrazivanja pokazuju da se smanjeni

promet u polju moze smatrati preduvjetom za jace reduciranje obrade.

Prema novijim istraZivanjima provedenim u Svicarskoj (Zumbach, 1982.) obrada bez oranja

preporucuje se za veéinu usjeva na teSkim i vlaznim tlima na kojima je oranje nemoguce ili se
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ne preporuca. Umjesto pluga treba primijeniti rotirajucu lopatu ili ¢izel s krutim radnim
organima, posebno za meduusjeve 1 pSenicu uzgajane nakon korjenjaca i1 kukuruza.
Suzbijanje korova nije problem, s izuzetkom korova s dubljim zakorjenjivanjem. Istrazivanja

ove vrste u novije su vrijeme u Svicarskoj znatno napredovala.

Dobiveni rezultati istrazivanja u Danskoj pokazuju da je u nekim slu¢ajevima moguce
smanjiti broj zahvata u jesen i prolje¢e pri uzgoju Zzitarica u uvjetima humidne klime i na
tlima medu kojima prevladavaju pjeskulje ili pjeskovite ilovace (Hansen, 1976.). Direktna
sjetva ili reducirana obrada na vecini tala dovodi do smanjenja prinosa jarih Zzitarica, dok je u
ozime pSenice mogucée odrzati prinos u odnosu na tradicionalno oranje i predsjetvenu
pripremu. Utrosak goriva primjenom direktne sjetve smanjuje se 70 do 80%, a utroSak
ljudskog rada 70 do 75% u usporedbi s tradicionalnom obradom. Zanimljivo je spomenuti da
su vece koli¢ine duSi¢nih gnojiva smanjile broj korova pri razli¢itim nac¢inima obrade, ali

najvise pri direktnoj sjetvi.

Dotaknemo li se samo nekih aspekata reducirane obrade tla u Finskoj, onda je treba
promatrati kroz dominantne usjeve koji se uzgajaju, a to su zitarice, uljana repica, krumpir i
Secerna repa (Pitkanen, 1989.). Nepovoljni klimatski uvjeti i nepovoljna tla (dominiraju gline,
glinaste ilovace i praskasta tla) ukazuju na potrebu reduciranja obrade. Dobiveni rezultati s
jarim zitaricama u uvjetima reducirane obrade vrlo su ohrabruju¢i, ali je nuzno djelotvorno
suzbijanje korova s dubokim zakorjenjivanjem. Do sada se nisu javili problemi s bolestima i
Stetnicima. Doslo je do pozitivnih promjena u stabilnosti agregata i povecanju kapaciteta za
vodu u suhim razdobljima u proljece kao rezultat reducirane obrade tla. Povecala se i koli¢ina

gujavica. Smatra se da ¢e se znaCenje reducirane obrade tla u buduc¢nosti povecati.

KoriStenje bespluzne obrade u Svedskoj najpovoljnije je pri jesenskoj obradi u suhim
uvjetima, kada je rizik od zbijanja mali. Istrazivanja Rydberga, (1987. do 1986.) ukazuju na
pad prinosa ozime pSenice, jarog je¢ma, ozime i jare uljane repice 1 Secerne repe primjenom
sustava bespluzne obrade, a donekle na povecanje prinosa zobi, prve godine umjetnog
travnjaka 1 krumpira. Primjenom bespluzne obrade rezultati su opcenito poboljsani pri
upotrebi dvostrukih traktorskih kotaca umjesto jednostrukih, unoSenjem mineralnih gnojiva
umjesto primjene Sirom i odvoZenjem slame. Zakorovljenost sjemenskim korovima povecana

je u prosjeku 25%, a korova koji se razmnozavaju rizomima 10%.
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Norveska istrazivanja (koja su zapocela tek 1958.) s kontinuiranim uzgojem zitarica u
uvjetima bespluzne obrade tla rezultirala su smanjenjem prinosa u usporedbi s oranjem,
nadalje smanjenjem poroziteta, pove¢anjem otpora tla i pliCom sjetvom, dok se povecala
stabilnost agregata koja je pozitivno korelirala sa sadrzajem organske tvari. Fosfor i kalij te

organska tvar su se akumulirali u povrSinskom sloju.

Ball (1989.) daje prikaz reducirane obrade tla u Velikoj Britaniji s prakti¢nih i znanstvenih
aspekata. Primjena reducirane obrade tla ili direktne sjetve u Britaniji za zitarice bila je
ograni¢ena na tla nepogodna za konvencionalnu obradu, primjerice, glinasta i kamenita.
Primjena je bila ograni¢ena u sjevernim podrucjima Britanije zbog mijeSanih plodoreda. U
novije je vrijeme koristenje reducirane obrade manje zbog problema vezanih sa suzbijanjem
korova i zakonskim restrikcijama spaljivanja slame odnosno zahtjevima za njeno unosenje u
tlo. Reducirana obrada smatra se manje riskantnom alternativom nego direktna sjetva.
Sumirajuéi pozitivne strane reducirane obrade moZze se re¢i da viSe od polovine obradivih
povrSina u Britaniji moze biti zasijana ozimim zitaricama koriStenjem reducirane obrade.
Rezultati dosadasnjih poljskih pokusa pokazuju da se prinosi ozimih Zzitarica primjenom
reducirane obrade tla rijetko razlikuju od onih s konvencionalnom obradom, tj. oranjem do 25
cm. Medutim, problemi vezani sa zbijanjem, dispozicijom slame i suzbijanjem korova
umanjuju prihvacéanje direktne sjetve i utje€u na izbor sustava reducirane obrade. Upotreba
oruda koja obrade tlo samo u jednom prohodu zajedno sa sjetvom Sirom ¢ini se da ¢e postati
vjerojatnijom nego direktna sjetva. Pri tome su za primjenu reducirane obrade tla mnogo

prikladnije ozime od jarih zitarica.

Reducirana obrada tla u Francuskoj imala je ograniceni uspjeh krajem 1970. 1 uprkos
povoljnim rezultatima u pokusima ova tehnika se smanjila u danasnje vrijeme na oko 450 000
ha povrSina na kojima su Zitarice bile glavni usjevi. Danas, kada je potrebno smanjiti
troSkove mehanizacije 1 povecati produktivnost rada, ali takoder 1 zbog smetnji povezanih s

ocuvanjem okoliSa, javlja se potpuno suprotan trend.

Cjeloviti prikaz konvencionalne i reducirane obrade tla u Madarskoj daju Birkas i sur.
(1989.), posebno naglasavajuci da su nove metode obrade tla primijenjene tamo gdje su one
rezultirale niZim proizvodnim troskovima bez opasnosti za prinos. Konvencionalna obrada tla
dominirala je do kraja sedamdesetih. Uvodenje suvremene mehanizacije uvjetovano je ve¢im

brojem ¢imbenika razvoja gospodarsta. Medutim, no-tillage sustav jos$ je uvijek vrlo rijedak u
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Madarskoj. Zahvati obrade tla usmjereni su na Cuvanje strukture tla i u uskoj su vezi s
izmjenom usjeva. Proizvodna praksa jos uvijek ne favorizira koristenje strni za zastitu tla, a
na nekim staniStima plitka obrada podrazumijeva odredeni rizik. Reducirana obrada zahtijeva
oruda koja za sada nisu dosta raSirena u Madarskoj, a potrebna su i daljnja istrazivanja radi

razumne upotrebe ovih oruda i potpunijeg poznavanja potreba usjeva.

Rezultati postignuti istrazivanjem reducirane obrade tla u Ceskoj i Slovagkoj ukazuju na
dosta smisljen i racionalan pristup ovoj problematici. Pokazalo se da je rodnost ozimih usjeva
bila najve¢a pri direktnoj sjetvi, koju je za zitarice moguce primjenjivati nakon svih
jednogodisnjih kultura. Na osnovi eksperimentalnih rezultata i istrazivanja na klasifikaciji tla
razradeni su sustavi gospodarenja za pojedine ekoloske jedinice. U okviru ovih istrazivanja
utvrdeni su i parametri koji ograni¢avaju primjenu minimalne obrade tla. Nove metode
obrade tla trebalo bi istraZiti s raznih aspekata - fizike, kemije i biologije tla, biljnog rasta,
visine prinosa, te infestacije korovima u razli¢itim klimatskim i zemlji$nim uvjetima (Cerny,

1979.). U tom smislu provode se novija istrazivanja.

I u Rumunjskoj stecena su pozitivna iskustva s reduciranom obradom tla Pintilie i sur.,
(1979.). Ipak, pojedine kulture razli¢ito su reagirale na reduciranu obradu tla u razli¢itim
klimatsko - zemlji$nim uvjetima s tim da se ipak ukazuje na potrebu povremene dublje
obrade u alternaciji s reduciranom obradom. Primjena herbicida omogucuje reduciranje
obrade za kukuruz, suncokret i soju. Naglasak se Cesto stavlja na povezivanje pojedinih
zahvata - pripremu sjetvenog sloja, primjenu herbicida, insekticida i fungicida, gnojidbu i

sjetvu, §to zapravo ukazuje na minimalizaciju obrade.

U Bugarskoj su stvorene pretpostavke za konzervacijsku obradu tla nakon prvih istraZivanja
minimalne obrade. No, ¢ini se da ova istrazivanja nisu poprimila razmjere koje bi se moglo
ocekivati prema uvjetima staniSta, osobito u podru¢jima s bonitetno vrednijim tipovima tala.
Stojnev (1982.) iznosi da su u skladu s ekoloskim svojstvima nekih podru¢ja Bugarske
razradeni sustavi reducirane obrade tla na osnovi znanstvenih spoznaja i iskustava. Oni se
temelje na povremenom oranju do razliCite dubine, rahljenju tla, plitkoj obradi, direktnoj

sjetvi i posebnim zahvatima obrade na prekomjerno vlaZzenim i nagnutim terenima.

Radecki (1986.), koji u posebnom radu iznosi rezultate istraZivanja direktne sjetve na

crnicama iz kojih se gotovo u cijelosti moze saznati temeljni pristup problemu direktne sjetve
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u Poljskoj. U osnovi, pri direktnoj sjetvi u 5-poljnom plodoredu povecana je zbijenost tla,
smanjena poroznost, povecana stabilnost agregata i sadrzaj humusa kao i hraniva u
orani¢nom sloju, dok je pH pao. Isti autor je utvrdio da su za direktnu sjetvu najpovoljnije
zitarice, osobito ozima pSenica, eventualno raz pri jacoj mineralnoj gnojidbi, dok bob i jara

uljana repica nisu dali zadovoljavajuce rezultate zbog jace zakorovljenosti.

Glede konzervacijske obrade tla u bivSem Sovjetskom Savezu moze se re¢i da ona ima neke
svoje specifiCnosti. S tim u vezi postavljena je i teza: ne odustajati od obrade tla, ve¢ je
usavrsiti, uciniti djelotvornijom 1 jeftinijjom. Na toj osnovi u S§iroj proizvodnoj praksi,
posebno na cCernozemima Ukrajine, razvio se specijalni oblik konzervacijske obrade tla,
osobito za zitarice, u kojem je osnovno orude za obradu tzv. ploskorez, neke vrste krutog
kultivatora. Dakle, nema okretanja tla, dok je sustina zahvata rahljenje tla na razli¢itu dubinu.
Pored osnovnog ucinka na tlo, ukljucuju¢i i borbu protiv erozije, ovakvom obradom
indirektno se utjece na korekciju klime $tednjom vode u tlu, buduéi da je nedostatak oborina i
njihova neravnomjerna raspodjela tijekom godine jedna od osnovnih karakteristika klime

ovoga podrucja.
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3. MATERIJAL | METODE

Provedba istrazivanja utjecaja razli¢itih konzervacijskih sustava obrade tla i razli¢itih
gnojidbenih doza dusika na urod zrna kukuruza, obavljena su tijekom tehnoloske 2012./2013.
godine, na hidromorfnom tipu tla, na lokaciji Ca¢inci (GPS: Long. 17.86336 E; Lat. 45.61316

N).

Istrazivano je pet sustava obrade tla i tri razine gnojidbe duSikom. Sustavi obrade tla,

odnosno varijante, su bili slijedeci:

- OR - Konvencionalna obrada tla

- PO - Podrivanje — konzervacijska obrada
- RA -Rahljenje — konzervacijska obrada

-  TA-Tanjuranje — konzervacijska obrada

- DS - Direktna sjetva — konzervacijska obrada

Varijanta OR podrazumijevala je oranje u jesen na dubinu od 30-35 cm, iza kojeg je slijedilo
tanjuranje u dva prohoda do dubine 10-15 cm. U prolje¢e je obavljeno zatvaranje zimske
brazde teSkom drljac¢om, predsjetvena priprema tla sjetvospremacem (klinasta + rotodrljaca) 1

sjetva sijacicom za direktnu sjetvu.

Slika 1. Varijanta obrade tla oranjem
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Na varijanti PO je kao osnovni zahvat obrade tla obavljeno podrivanje do dubine od 45-50

cm, a sve ostale radne operacije obrade tla i sjetve bile su kao kod varijante OR.

Slika 2. Varijanta obrade tla podrivanjem

Kod varijante RA osnovna obrada tla rahljenjem obavljena je do dubine oranja (30-35 cm),

iza Cega su slijedile iste radne operacije kao kod varijante OR.

Slika 3. Varijanta obrade tla rahljenjem
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Na varijanti TA osnovna obrada tla je obavljena tanjuranjem teSkom tanjuracom na dubinu

20-25 cm u jednom prohodu, a ostali radni zahvati obrade bili su isti kao kod varijante OR.

Slika 4. Varijanta obrade tla tanjuranjem

Na varijanti DS nije obavljen niti jedan zahvat obrade tla, ve¢ je obavljena direktna sjetva kao
i kod ostalih istrazivanih varijanata. Za razliku od ostalih varijanata, na ovoj je varijanti u

ljetu 2012. godine obavljeno tretiranje povrsine totalnim herbicidom na bazi glifosata.

Slika 5. Varijanta bez obrade tla (direktna sjetva)
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Varijante gnojidbe dusikom bile su slijedece:

- N1 -gnojidba umanjena za 50% u odnosu na gnojidbenu preporuku
- N2 -gnojidba prema gnojidbenoj preporuci

- N3 -gnojidba uveéana za 50% u odnosu na gnojidbenu preporuku

-

boahalle @

Slika 6. Povrsinska distribucija gnojiva pred osnovnu obradu

Gnojidbena preporuka, na temelju kemijske analize tla (Tablica 1.), za dusik, fosfor i kalij,
odredena je kompjutorskim ekspertnim programom ALR,, v13.46 (Vukadinovi¢). Gnojidba
fosforom i kalijem je bila ujednacena za sve varijante gnojidbe i iznosila je 150 kg P,Os/ha i
150 kg K;O/ha, dok je gnojidba dusikom, ovisno o gnojidbenom tretmanu iznosila za N1 —
133 kg N/ha, za N2 — 200 kg N/ha i za N3 — 267 kg N/ha i bila je ujednacena za sve varijante
obrade tla.

Tablica 1. Kemijski sastav tla na lokaciji istrazivanja

pH pH P20s K20 Humus Hy
(H.0) (KCI) mg/100 gtla mg/100 g tla (%) (cmol kg-1)
5,09 4,03 6,2 12,7 2,4 2,5

Veli¢ina osnovne parcele obrade tla iznosila je 600 m? (20m x 30m), dok je veli¢ina osnovne

parcele obrade tla iznosila 200 m? (6,7m x 30m), (Prilog 1., Tablica 1. Shema pokusa). Pokus
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je izveden kao dvofaktorijalan (obrada i gnojidba), u cCetiri ponavljanja, sa slucajnim

rasporedom parcela po ponavljanjima.

Predusjev je bila ozima pSenica. Hibrid kukuruza bio je PR36V52, FAO skupine 450. Zastita
protiv korova bila je ujednacena za sve varijante obrade tla, dok za zaStitom protiv bolesti i

Stetnika nije bilo potrebe.

Prinos zrna kukuruza odreden je vaganjem ukupne mase zrna s cijele pokusne gnojidbene
parcele, a vaganje je obavljeno poljskom kolskom vagom (elektronska vaga preciznosti 1

kg/t). Prinos je preracunat na povrsinu od 1 ha s 14 % vlage zrna, te izrazen u t/ha.

Statisticka obrada podataka prinosa kukuruza obavljena je po split-plot metodi analize
varijance, gdje varijanta obrade tla predstavlja glavni faktor, a gnojidba dusikom pod-faktor.
Rezultati su obradeni kompjutorskim programom VVstat za analizu pokusa po planu

podijeljenih parcela (Vukadinovic i Ivezi¢, 1986.).
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4. REZULTATI

4.1. Vremenske prilike tijekom istraZivanja

Ocjena vremenskih prilika tijekom razdoblja istrazivanja (listopad 2012. do listopad 2013.),
prema podacima dobivenim od strane Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, mogla bi se

sazeti kao; iznad prosjecne temperature zraka pracene iznad prosje¢nim koli¢inama oborina.

Tablica 2. Vremenske prilike tijekom razdoblja istrazivanja 2012./2013. na lokalitetu
istrazivanja Cacinci

2012./2013. godina
X X1 Xl I I 1"l v \% VI VIl Vi IX X

Srednje mjeseéne temperature zraka tijekom razdoblja istraZivanja (°C)

118 92 12 22 28 51 131 165 199 234 225 157 136

Srednje mjeseéne koli¢ine oborina tijekom razdoblja istrazivanja (°C)
1094 710 1319 86,7 101,2 971 53,1 798 833 283 992 1426 399
Izvor podataka: DHMZ

Vrlo promjenjive vremenske prilike vladale su gotovo cijelo vrijeme tijekom promatranog
razdoblja istrazivanja. Iznad prosjecne koli¢ine oborina s ucestalim brojem dana padanja
zabiljezene su od listopada 2012. godine pa sve do pred kraj travnja 2013. godine, $to je
odgodilo proljetne radove (zatvaranje zimske brazde), i onemogucilo kvalitetnu i u

optimalnom roku predsjetvenu pripremu i sjetvu.

Izmjenjivanje izrazito vlaznih i izrazito susnih razdoblja nastavljalo se tijekom cijele
vegetacije kukuruza. Ovakvi temperaturni i oborinski ekstremi nisu uobicajeni na ovom
podrucju. Tako je bilo razdoblja tijekom kojih je povrSina tla do dubine desetak centimetara

bila izrazito suha i tvrda, a istovremeno ispod te dubine tlo je bilo raskvaseno i mokro.

Tijekom najosjetljivije faze razvoja kukuruza prema potrebi za vodom, odnosno razdoblja
metlicanja i svilanja (lipanj, srpanj, kolovoz), susna i vlazna razdoblja su se izmjenjivala vrlo
Cesto, a kukuruz nije oskudijevao u vodi. Zbog ove je Cinjenice oplodnja kukuruza bila

kvalitetna i na zadovoljavajucoj razini, $to se u konac¢nici odrazilo na urod zrna kukuruza.
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4.2. Poljoprivredni prinos kukuruza

Poljoprivredni prinos predstavlja onaj dio biljke zbog kojeg se ona uzgaja, odnosno u ovom

slucaju to je udio zrna kukuruza u ukupnom prinosu i dio je bioloSkog prinosa.

Prosjecan poljoprivredni prinos kukuruza (Tablica 3.) u ovim je istrazivanjima iznosio 9,15
t/ha. Najveci je prinos zabiljezen na varijanti OR, odnosno konvencionalnoj varijanti i iznosio
je 10,23 t/ha, dok je najmanji prinos zabiljeZzen na varijanti TA (tanjuranje) i iznosio je 8,79
t/ha. Prinos na OR varijanti bio je u usporedbi s ostalim varijantama obrade tla statisticki

opravdano veci.

Tablica 3. Poljoprivredni prinos (prinos zrna kukuruza, t/ha) na pet varijanata obrade tla i tri
razine gnojidbe dusikom

Varijanta Razina gnojidbe dusikom Prosjek
obrade tla N1 N2 N3
OR 10,10 11,00 9,60 10,23
PO 6,86 8,80 11,02 8,89
RA 6,83 10,90 8,75 8,83
TA 8,14 9,74 8,49 8,79
DS 9,05 9,02 8,94 9,00
Prosjek 8,20 9,89 9,36 9,15

Analizom gnojidbenih varijanata uocljivo je kako je najveci prosjecni prinos ostvaren na N2
gnojidbenoj varijanti, odnosno gnojidbi prema preporuci, a najmanji prosjeéni prinos
ostvaren je na gnojidbenoj varijanti N1. Pojedinanom usporedbom varijanata obrade tla,
izuzetak cini varijanta PO (podrivanje) na kojoj se prinos povecava proporcionalno s

povecanjem razine gnojidbe dusikom.

4.3. Bioloski prinos kukuruza

Bioloski prinos predstavlja ukupan prinos uzgajane biljke (ukupna organska tvar), odnosno u

ovom slucaju on je predstavlje udjelima masa stabljike, klasa i zrna.
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Prosjecan bioloski prinos kukuruza (Tablica 4.) u ovim je istrazivanjima iznosio 35,33 t/ha.
Medusobnom usporedbom varijanata obrade tla vidljivo je kako je najveci prinos ostvaren na
OR varijanti (42,96 t/ha), a najmanji na TA varijanti (32,07 t/ha). Kao i kod poljoprivrednog
prinosa, bioloski prinos na OR varijanti bio je statisticki opravdano vecu u usporedbi s

ostalim varijantama.

Tablica 4. Bioloski prinos kukuruza (t/ha) na pet varijanata obrade tla i tri razine gnojidbe

dusikom
Varijanta Razina gnojidbe dusikom Prosjek
obrade tla N1 N2 N3
OR 42,61 46,80 39,46 42,96
PO 26,26 35,02 40,34 33,87
RA 27,25 40,88 33,20 33,77
TA 31,74 35,23 29,24 32,07
DS 35,31 33,69 32,89 33,97
Prosjek 32,63 38,33 35,03 35,33

Usporedbom prosjecnih vrijednosti gnojidbenih varijanata vidljivo je kako je najveci prinos
ostvaren na N2 varijanti (38,33 t/ha), dok je najmanji zabiljezen na N1 varijanti (32,63 t/ha).
Razlike izmedu prosjecne vrijednosti gnojidbenih tretmana bile su unutar statisticke
pogreske. Valja napomenuti kako je na DS varijanti najveci prinos ostvaren na N1, a najmanji

na N3 razini gnojidbe dusSikom.

4.4. Zetveni indeks kukuruza

Zetveni indeks predstavlja odnos poljoprivrednog i bioloskog prinosa i izrazava se u
postotcima. Sto je Zetveni indeks veéi, znali da je veéi udio poljoprivrednog prinosa u

ukupnom (bioloSkom) prinosu.

Prosjecna vrijednost zetvenog indeksa za cijeli pokus iznosila je 26,0%. Medusobnom
usporedbom varijanata obrade tla vidljivo je kako je na OR varijanti zabiljezen najmanji
zetveni indeks (23,5%), dok je najveci zabiljeZen na varijanti TA. Izmedu varijanata obrade

tla nisu utvrdene statisticki opravdane razlike vrijednosti Zetvenog indeksa.
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Tablica 5. Zetveni indeks kukuruza (%) na pet varijanata obrade tla i tri razine gnojidbe

dusikom

Varijanta Razina gnojidbe dusikom

obrade tla N1 N2 N3 Prosjek
OR 23,7 23,4 23,4 23,5
PO 25,8 25,0 27,7 26,2
RA 25,1 26,8 26,4 26,1
TA 25,4 27,6 29,4 27,5
DS 25,7 26,6 27,2 26,5

Prosjek 25,1 25,9 26,8 26,0

Usporedbom prosjec¢nih vrijednosti zetvenog indeksa po varijantama gnojidbe, vidljivo je
kako je najveca vrijednost zabiljeZena na varijanti s najjatom gnojidbenom dozom dusika
(N3=26,8%), dok je najniza bila na N1 varijanti gnojidbe (25,1%). Izmedu prosjecnih
vrijednosti gnojidbenih tretmana, nisu utvrdene statisticki opravdane razlike Zetvenog

indeksa.
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5. RASPRAVA

Vrijednosti visine poljoprivrednog i bioloskog prinosa, kao i zetvenog indeksa, bile su u
najvecoj mjeri ocekivane, s manjim naocigled nelogi¢nim odstupanjima. Najveéi prinosi
ostvareni na varijanti s oranjem bili su u svakom slucaju oc¢ekivani, no daleko ve¢i prinos
(ako ne 1 najveci) ocekivao se na varijanti s podrivanjem.

Vezano za prethodno, na varijanti s direkthom sjetvom (DS) ostvareni su iznimno visoki
prinosi. Ovakav rezultat je vjerojatno posljedica specificnih klimatskih prilika koje su vladale
tijekom razdoblja istrazivanja, ali i specifi¢nih stanja u tlu. Tijekom razdoblja velikih koli¢ina
oborina odvijala se normalna perkolacija vode, buduci da je tlo bilo povoljne rahle strukture,
tako da usjev kukuruza nije bio u nepovoljnim uvjetima (Jug i sur., 2006.). S druge strane,
tijekom susnih razdoblja, na varijantama s ve¢om koli¢inom zetvenih ostataka na povrsini tla,
evaporacija tla je bila manja (konzervacijski efekt), tako da je usjev imao veéu koli¢inu vode
na raspolaganju.

Naizgled nelogi¢no, opadanje visine poljoprivrednog i bioloskog prinosa s porastom razine
gnojidbe duSikom na varijanti obrade tla DS (direktna sjetva), moZe se tumaciti ¢injenicom
kako je mineralno gnojivo aplicirano po povrsini, a za razliku od ostalih varijanata na ovoj
varijanti gnojivo nije inkorporirano u tlo. Zbog ovoga je razloga doslo do vece volatizacije,
odnosno gubitka hraniva §to se odrazilo na visinu prinosa (Jug, 2006.).

Iz ovih se istrazivanja uocava vaznost gnojidbene preporuke na temelju poznatih vrijednosti
kemijske svojstava tla (kemijska analiza), budu¢i da su gotovo redovno najveéi prinosi
ostvarivani upravo na varijanti gnojidbe duSikom prema preporuci (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2011.).

Prekomjerna gnojidba duSikom obi¢no rezultira padom prinosa i drugim negativnim
efektima, no to u ovim istrazivanjima nije bio slucaj, a glavni razlog je iznad prosje¢na
kolic¢ina oborina koja je uzrokovala gubitak dusika.

Zetveni indeks je vrlo vazan pokazatelj koji, izmedu ostalog, pokazuje status ishranjenosti
usjeva. Odnosno, pretjeranom ishranom dusikom kukuruz ima manji Zetveni indeks, tj. manji
je udio mase zrna u ukupnoj biolos§koj masi.

Isto tako, valja upozoriti kako vremenske prilike mogu znacajno utjecati na visinu prinosa

(Jug i sur., 2006.), izazivajuc¢i svojim posrednim ili neposrednim utjecajem specifi¢ne
reakcije pojedinih sustava obrade tla.
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6. ZAKLJUCAK

Temeljem istrazivanja utjecaja pet razlicitih tretmana obrade tla i tri razine gnojidbe dusikom

na prinos kukuruza, na hidromorfnom tipu tla na lokalitetu Cacinci tijekom 2012./2013.

godine, mogu se donijeti slijedeci zakljucci:

visina poljoprivrednog i bioloSkog prinosa bila je pod statisticki opravdanim
utjecajem sustava obrade tla kao i razine gnojidbe dusikom,

najveéi poljoprivredni i bioloski prinosi kukuruza zabiljezeni su na varijanti
konvencionalne obrade tla (10,23 t/ha i 42,96 t/ha), te na gnojidbenom tretmanu
prema gnojidbenoj preporuci (9,89 t/ha i 38,33 t/ha),

neocekivano visoki poljoprivredni i bioloski prinos ostvaren je na varijanti direktne
sjetve,

sustav obrade tla i gnojidbe duSikom nisu statisticki opravdano utjecali na visinu
zetvenog indeksa kukuruza,

najmanji Zetveni indeks zabiljezen je na konvencionalnoj obradi tla.

ekstremne vremenske prilike (prvenstveno iznad prosjecna koli¢ina oborina) u

znacajnoj su mjeri utjecali na istrazivane pokazatelje,

Istrazivanja utjecaja kao i interakcije obrade tla i gnojidbe, u uzgoju kukuruza, trebalo bi

provoditi u viSegodiSnjem kontinuitetu 1 u razli¢itim agroekoloSkim uvjetima, kako bi se s

ve¢om pouzdanoscu mogli donositi odredeni zakljucci.
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8. SAZETAK

Istrazivanja utjecaja razliitih konzervacijskih sustava obrade tla i razli¢itih gnojidbenih doza
dusika na urod zrna kukuruza obavljena su tijekom tehnoloske 2012./2013. godine, na
hidromorfnom tipu tla, na lokaciji Caginci (GPS: Long. 17.86336 E; Lat. 45.61316 N).
Istrazivani sustavi obrade tla bili su slijede¢i: OR-konvencionalna obrada tla i Cetiri
konzervacijska sustava: PO—podrivanje; RA-rahljenje; TA-tanjuranje i DS—direktna sjetva.
Gnojidbeni tretmani bili su slijede¢i: N1-gnojidba umanjena za 50% u odnosu na gnojidbenu
preporuku; N2-gnojidba prema gnojidbenoj preporuci i N3—gnojidba uvecana za 50 % u

odnosu na gnojidbenu preporuku.

Temeljem provedenih istrazivanja utvrdeno je kako je visina poljoprivrednog i bioloSkog
prinosa bila pod statisticki opravdanim utjecajem sustava obrade tla kao i1 razine gnojidbe
duSikom. Najveéi poljoprivredni i bioloSki prinosi kukuruza zabiljezeni su na varijanti
konvencionalne obrade tla (10,23 t/ha i 42,96 t/ha), te na gnojidbenom tretmanu prema
gnojidbenoj preporuci (9,89 t/ha i 38,33 t/ha). Sustav obrade tla i gnojidbe dusikom nisu
statisticki opravdano utjecali na visinu Zetvenog indeksa kukuruza, a najmanji Zetveni indeks

zabiljeZen je na konvencionalnoj obradi tla.

Kljucne rijeci: konzervacijska obrada tla, gnojidba dusikom, zetveni indeks, kukuruz, prinos
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9. SUMMARY

Investigation of influence of different soil tillage treatments and different nitrogen doses
fertilization on maize yield were conducted during technological 2012/2013. year, on the
hydromorphic soil type, on the location Cacinci (GPS: Long. 17.86336 E; Lat. 45.61316 N).
Investigated tillage systems were as follows: OR-conventional soil tillage and four
conservation systems: PO-subsoiling, RA-chiseling, TA-diskharrowing and DS-direct
seeding. Fertilazer treatments were as follows: N1-fertilization 50% less than fertilizer
recommendation, N2-fertilization according fertilizer recommendation and N3-fertilization
50% more than fertilazer recommendation.

Scientific research has shown that the amount of agricultural and biological yield was under
significant influence of soil tillage systems as well as the level of nitrogen fertilization.
Largest agricultural and biological maize yields were registered in the variant of conventional
soil tillage (10.23 t/ ha and 42.96 t / ha), and on the fertilization treatment according to
fertilization recommendation (9.89 t/ha and 38.33 t/ha). The system of soil tillage and
nitrogen fertilization were not statistically significant affected the harvest index of maize, and
the lowest harvest index was registred in conventional soil tillage.

Keywords: conservation soil tillage, nitrogen fertilization, harvest index, maize, yield
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