Produktivnost ozime psenice pri konzervacijskoj
obradi tla i gnojidbi dusikom

Tolié, Antonio

Master's thesis / Diplomski rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj:
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Faculty of Agrobiotechical Sciences Osijek /
SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:275518

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-26

‘ P Repository / Repozitorij:

Fakultet “ Repository of the Faculty of Agrobiotechnical
agrobiotehnic“:kih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
znanosti Osijek Agrobiotechnical Sciences Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:275518
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfos:1476
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:1476
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:1476

SVEUCILISTE JOSPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Antonio Toli¢

Diplomski studij Bilinogojstvo, smjer Biljna proizvodnja

PRODUKTIVNOST OZIME PSENICE PRI KONZERVACIJSKOJ OBRADI TLA |
GNOJIDBI DUSIKOM
Diplomski rad

Osijek, 2018.



SVEUCILISTE JOSPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Antonio Toli¢

Diplomski studij Bilinogojstvo, smjer Biljna proizvodnja

PRODUKTIVNOST OZIME PSENICE PRI KONZERVACIJSKOJ OBRADI TLA |
GNOJIDBI DUSIKOM
Diplomski rad

Osijek, 2018.



SVEUCILISTE JOSPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
FAKULTET AGROBIOTEHNICKIH ZNANOSTI OSIJEK

Antonio Toli¢

Diplomski studij Bilinogojstvo, smjer Biljna proizvodnja

PRODUKTIVNOST OZIME PSENICE PRI KONZERVACIJSKOJ OBRADI TLA |
GNOJIDBI DUSIKOM
Diplomski rad

Povjerenstvo za ocjenu i obranu diplomskog rada:
1. Prof. dr. sc. Irena Jug, predsjednik
2. Prof. dr. sc. Danijel Jug, mentor

3. lzv. prof. dr. sc. Boris Burdevi¢, ¢lan

Osijek, 2018.



Diplomski rad je napisan na temelju rezultata
istrazivanja provedenih u sklopu VIP projekta:
"Konzervacijska obrada tla kao mjera
ublazavanja  klimatskih ~ promjena”  (br.
projekta: 2012-11-55), koji je financiran od

strane Ministarstva poljoprivrede.

Voditelj projekta: prof. dr. sc. Danijel Jug



SADRZAJ

S U Y | USSP 1
1.1, SUSEAVI ODFa0e tla .....c.ooveiiiieiicee e 1
| S Lo IR PRTUPROPRPPPI 3
G TR 11131 6
1.4. Konzervacijska obrada tla ... 7
2. PREGLED LITERATURE ..ottt 10
3. MATERIJAL I METODE.......cciiiiiiietiieieese ettt 18
4. REZULTATIISTRAZIVANIA ..cooiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeen s een s 23
4.1 ViISINA DIJAKA. ...ttt 23
4.2. Nadzemna masa DIHJKE..........ooiiiiiie i 23
4.3. MAS8 1000 ZIM@......ceiieieteeeiie ettt ettt e e b sbe e e e be e e b e e nne e e neennee s 24
4.4, HEKEOITArSKA MASA .....cvveeeiiieiieeieeie sttt sba e enneeneesneennees 25
4.5. BiOlOSKI PIINOS PSCIICE. ....uveueiiieiiietiiiiesie ettt 25
4.6. PIINOS ZIMA PSCIICE ..veivviiiiiieiiiiiesiiite st e steeesteeastee s sbe e ssbe e s st e e s ssbe e s ssbeesbeeesnseeesnseeennes 26
4.7, ZVENT INACKS ..ottt sttt n et ene e 27
5. RASPRANV A e e aras 29
6. ZAKLIUCAK ....ooiiiiiiriieiieeisie ittt 33
7. POPIS LITERATURE: ....oct ettt 34
8. SAZETAK ..ottt 39
0. SUMMARY oottt e et e e et e e e aa e e raeeanren 40
0 T o o 1 1 74 R SPRSURSSRR 41
11, POPIS TABLICA ...ttt sttt sttt bt ne e 42
12, POPIS SLIKA ..ottt sttt sttt seebe st nene e 43
13. POPIS GRAFIKONA ...ttt ettt ens 44
TEMELINA DOKUMENTACIHISKA KARTICA ..ot 45

BASIC DOCUMENTATION CARD .....ooiiitiieseere e 46



1. UvOD

1.1. Sustavi obrade tla

Obrada tla jedan je od najvaznijih agotehnickih zahvata u poljoprivrednoj proizvodnji koji
je teSko strogo definirati. Butorac (1999.) navodi kako je obrada tla mehanicki zahvat u tlo
kojim se popravlja stanje tla koje utjeCe na biljnu proizvodnju. Pocéetak obrade tla, ali i
same poljoprivrede, seze nekoliko tisu¢a godina u proslost, a vezan je uz pocetak
sjedilackog nacina Zivota Covjeka, kada je svojim primitivnim orudima ¢ovjek naruSavao
prirodnu strukturu tla u svrhu uzgoja biljaka. Obradom tla formira se antropogeni sloj tla i
povoljni vodozracni odnosi u tlu, unistava se biljni pokrivaé, kontrolira se pojava bolesti,
StetoCina i korova, inkorporira se gnojivo, korigira se utjecaj klime i popravlja se fizikalna,
kemijska i bioloska komponenta tla. Od samih pocetaka pa do danas obrada tla prolazi
cijeli niz etapa razvoja, medutim ne uvijek s tendencijom napretka. Obradu tla mozemo
podijeliti na tri glavna sustava koje karakteriziraju razli¢iti ciljevi, dubina i broj zahvata
obrade, a to su: konvencionalni, reducirani i konzervacijski sustav. Konvencionalni sustav
obrade karakterizira veliki broj prohoda i zahvata po povrsini tla, velika dubina obrade (do
80 ili vise cm), maksimalizacija proizvodnje, upotreba teske 1 za tlo degradirajuce
mehanizacije (Slika 1.), a pokrivenost povrsine tla Zetvenim ostacima U ovom sustavu
manja je od 15 %. U reduciranom sustavu smanjen je broj prohoda i zahvata u odnosu na
konvencionalni sustav obrade, smanjena je dubina obrade, a pokrivenost povrsine tla

Zetvenim ostacima je od 15 do 30 %.

Slika 1. Ljetno oranje suvremenim traktorom (Autor: Toli¢ A.)



Konzervacijski sustav obrade najveéim dijelom ima za cilj ofuvanje i minimalno
naruSavanje strukture tla, sprjeCavanje gubitka vode iz tla i smanjenje degradacije tla kroz
gubitak humusa i bioraznolikosti tla. Broj prohoda i zahvati u ovom sustavu svedeni su na
minimum c¢ak do te mjere da se izostavlja bilo kakva obrada (direktna sjetva), pokrivenost
povrsine tla Zetvenim ostacima iznosi 30 % ili viSe. Zbog heterogenosti zemljista nema
jedinstvenog optimalnog sustava obrade tla, dubinu obrade i broj zahvata strojevima i
orudima treba prilagoditi agroekoloskim uvjetima te ekonomski uskladiti s razinom

proizvodnje gospodarstva.

Dubina obrade tla ovisi o:
» Tlu- na laks$im tlima obrada je pli¢a, na tezim tlima je dublja
Klimi- aridna i humidna podrucja pli¢a obrada, u semihumidnoj dublja obrada
Reljefu- zbog moguce erozije nagnuti tereni obraduju se plice
Orudima- razvijenija oruda omogucéuju dublju obradu

Kulturi- razli¢ita dubina ukorjenjivanja razli¢itih kultura uzgoja

vV V. V V V

Ekonomicnosti proizvodnje i razvijenosti gospodarstva

Razvojem i napretkom mehanizacije kroz povijest paralelno dolazi do povecanja dubine
obrade i broja radnih operacija, medutim novim spoznajama doslo je do limita racionalnog
I ekonomski opravdanog povecanja dubine i broja zahvata, a predvida se da ¢e u

buducnosti do¢i do stagnacije 1/ili smanjenja istih. (Grafikon 1.)
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Grafikon 1. Predvidanje kretanja dubine obrade i broja prohoda u poljoprivrednoj
proizvodnji. (Izvor: Jug, 2013.)



1.2. PSenica

Upotreba psenice (Triticum aestivum L. Em. Thell.) u ljudskoj prehrani i djelatnosti
zapocinje prije vise od 10 000 g. Uzgajana je u svim antickim civilizacijama, a smatra se
da potjece iz jugozapadne Azije s podrucja nekadasnje Mezopotamije (danaSnji prostor
Iraka). Trenutno je pSenica medu prve tri najzastupljenije zitarice na svijetu uz kukuruz i
rizu te je jedan od najvaznijih usjeva za proizvodnju hrane u svijetu. Dvije najznacajnije
forme pSenice su Triticum aestivum Kkoja se jo$ naziva i meka pSenica te Triticum durum
popularno zvana tvrda pSenica €ija je najceS¢a namjena dobivanje kvalitetne tjestenine.
Najvaznija primjena Triticum aestivum je u prehrambenoj industriji za dobivanje kruha, ali
ne manje vaznu ulogu ima i u mlinarstvu za dobivanje pSeni¢nog braSna koji je temelj
pekarske djelatnosti (kolaci, keksi, peciva i sli¢no). Naklijalo sjeme kvalitetne pSenice
takoder moze posluziti kao pivski slad za dobivanje pSeni¢nog piva. Prilikom mljevenja
zrna pSenice za dobivanje brasna, kao nusproizvod nastaje pSeni¢no posije Koje se koristi u
hranidbi stoke jer je izuzetno bogato celulozom, vitaminima i mineralima. Osim posija, u
hranidbi zivotinja takoder se koristi i cijelo zrno pSenice i1 slama, a takoder moze posluziti 1
kao zeleno krmivo u ranijim fazama razvoja. Zbog vrlo visokog sadrzaja proteina (11-
14%) u odnosu na ostale Zitarice, pSenica je neizostavna hrana za vise od treéine svjetske
populacije. Najveci svjetski proizvodaci u 2016. g. bili su Kina (131,6 mil. t), Indija (93,5
mil. t) i Rusija (73,3 mil. t) (Grafikon 2.).
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Grafikon 2. Deset najvecih svjetskih proizvodaca psenice u 2016. g. (Izvor:
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC/visualize)



Najve¢im dijelom pSenica se uzgaja na sjevernoj hemisferi izmedu 25. i 60. stupnja
sjeverne zemljopisne Sirine. Ozima i jara pSenica uzgajaju se na odredenom podrucuju u
ovisnosti o zimskim temperaturama. Ozima pSenica podnosi nize temperature od jare i ima
duzi period jarovizacije, stoga se ozima pSenica uzgaja u svim podrucjima gdje su
temperature dovljno niske za jarovizaciju, ali nisu preniske kako ne bi oStetile usjev
tijekom zimskog mirovanja. U podrucjima gdje ozima ne moZe prezimiti niske
temperature, sije se jara pSenica koja ima manju potrebu niskih temperatura za stadij
jarovizacije i prelazak iz vegetativne u generativnu fazu (Skandinavija, Rusija, Kanada...).
Tijekom zime pSenica pod snjeznim pokrivacem podnosi temperature nize od 20°C ispod
nistice, dok toplinski stres nastaje pri temperaturama iznad 35°C $to utjece na velicinu 1
nalijevanje zrna. Najoptimalniji uvjeti tijekom faze nalijevanja zrna su dnevna temperatura
zraka oko 25°C i hladnije noé¢i (oko 10°C), u takvim je uvjetima povoljan odnos
fotosinteze i disanja (Spani¢, 2016.). Ukupna koliina oborina nekog podrudja koja
najbolje odgovara uzgoju psenice je 650 do 750 mm, ukoliko je povoljan raspored tijekom
godine, iako se moze uzgajati u razli¢itim podruc¢jima s razli¢itim koli¢inama i rasporedom
oborina (npr. Australija). Optimalna vlaZznost tla za pSenicu krece se oko 70 — 80 %
poljskog vodnog kapaciteta, dok u busanju iznosi 65 — 70 %, u klasanju 80 — 85 % te u
nalijevanju zrna iznosi 65 — 70 % poljskog vodnog kapaciteta. Duboka plodna i rahla tla,
umjerene vlaznosti 1 bogata humusom te blago kiselog do neutralnog pH su najpogodnija
tla za uzgoj pSenice. Za optimalan razvoj usjeva potrebno je izbjegavati ponovljenu sjetvu i
sjetvu u monokulturi, jer je mogu¢ pojacan razvoj bolesti, napad Stetnika, veca
zakorovljenost, slabiji razvoj korijena 1 sl. Kod nas je naj€e$¢i predusjev za pSenicu
kukuruz, a u posljednjim godinama pSenica je najc¢es¢i predusjev uljanoj repici. Najbolji
predusjevi za pSenicu su leguminoze, a najnepovoljniji predusjev je jeCam. Ovisno o
plodnosti tla pSenici je za normalan rast i razvoj potrebno 140-200 kg/ha dusika, 70-130
kg/ha fosfora i 80-140 kg/ha kalija, medutim potrebnu koli¢inu gnojiva potrebno je
utvrditi kemijskom analizom tla. Njega usjeva pSenice provodi se kemijskom, bioloskom i
mehanickom zaSititom protiv korova, bolesti 1 Stetnika. Najznacajniji korovi u pSenici su
Galium aparine L., Avena fatua L., Stellaria media L., Convolvulus arvensis L., Apera
spica- venti L., Lamium purpureum L., Alopecurus myosuroides L. i mnogi drugi (Slika 2.),
znaCajne bolesti su Septorie i Fusarium, dok najvece Stete od insekata ¢ini Oulema

melanopa L.



Slika 2. Misji repak- Alopecurus myosuriodes H, u usjevu pSenice (Autor: Toli¢ A.)

PSenica u Republici Hrvatskoj ima veliku vaZznost zbog proizvodnje hrane i krme te zbog
ekonomske vrijednosti na trzistu zitarica. U posljednih nekoliko godina zasijane povrsine i
prinosi znacajno varijaju u pojedinim godinama §to nam i prikazuje Tablica 1. U
navedenom desetogodisnjem razdoblju zasijane povrSine kretale su se od 146 000 ha pa do
205 000 ha, dok je prosjecni prinos varirao od 4 t ha™ do 5,5 t ha™. Razlog tome najéeice
je nestabilna trzi$na cijena, klasiranje pSenice prema kvaliteti zrna prilikom otkupa i nagle

promjene vremenskih prilika koje nerijetko posljednjih godina uzrokuju pad prinosa.

Tablica 1. Ukupna posijana povrsina pSenice i prosjecan prinos u razdoblju od 2005.-2014.
u Republici Hrvatskoj (lzvor: Spani¢, 2016.)

Godina Povrsina (000 ha) tha'
2005 146 41
2006 176 4,6
2007 175 4,6
2008 157 55
2009 180 5,2
2010 169 4,0
2011 150 5,2
2012 187 53
2013 205 4,9
2014 156 4,2

prosjek 170,1 4,8




Struénim 1 predanim radom oplemenjiva¢a na poboljSanju svojstava pSenice, danasnje
sorte su ve¢inom visokorodne s odredenim otpornostima i tolerantnosti prema abiotskim i
biotskim stresnim uvjetima i svojim osobinama zadovoljavaju danaSnje potrebe
proizvodaca i trzista, medutim prostora za napredak i izazova za oplemenjivace u daljnjem
razvoju pSenice ne nedostaje: porast broja stanovnika uz smanjenje obradivih povrSina;
urbanizacijom se povecava potreba za namirnicama zivotinjskog porijekla, a time i za
hranom za Zivotinje; klimatske promjene mijenjaju ekoloSke uvjete uzgoja; razvoj

biotehnologije i smanjenje investicija u poljoprivredu.

1.3. Dusik

Dusik se zbog svoje vaznosti 1 Siroke rasprostranjenosti smatra najvaznijim elementom
agrokemije i ishrane bilja. lako je podrijetlom iz atmosfere, svrstava se u grupu mineralnih
elemenata zbog usvajanja u mineralnom obliku (NH4*, NO3"). Sastavni je dio bjelanéevina,
nukleinskih kiselina, fotosintetskih pigmenata, amina, amida i drugih spojeva koji Cine
osnovu zivota. Atmosfera ga sadrzi 78,1 %, odnosno iznad jednog hektara povrSine tla
nalazi se 86,5 tona dusika, ali samo ga mali broj organizama moze Koristiti izravno iz
atmosfere u elementarnom obliku. Kako bi bio dostupan i drugim organizmima potrebno
ga je prevesti iz molekularnog oblika (N2) do amonijaka ili nitrata za §to je potrebna
ogromna koli¢ina energije (946 kJ), medutim dusik se lako gubi iz tla (gdje ga ima u
koli¢ini od 4x10* tona), jer se lako vrac¢a u elementarni oblik u kojem je najstabilniji.
Dusik u tlu je u obliku organskih 1 anorganskih spojeva, a predstavljen je humusom 1
nepotpuno razlozenim biljnim 1 Zivotinjskim ostacima. Mineralni dio samo je mali dio
ukupnog dusika tla u koli¢ini koja je nedovoljna za dobru ishranu poljoprivrednih biljnih
vrsta, stoga je gnojidba duSikom obavezna agrotehni¢ka mjera za postizanje visokih
prinosa. U poljoprivrednim tlima ukupna koli¢ina dusika je najcesée od 0,1 do 0,3 % od
Cega je za ishranu bilja pristupacno tijekom jedne vegetacijske sezone svega 1 — 3 %
(Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢, 2011.). Ciklus kruzenja dusika u prirodi (Slika 3.) dogada se
zbog transformacija duSika i premjeStanja iz tla u atmosferu i obratno. Fiksaciju duSika
najve¢im dijelom obavljaju simbiotske bakterije roda Rhizobium te na taj na¢in duSik
prirodnim putem dospijeva iz atmosfere u tlo. Osim fiksacije duSik u tlo dospijeva i

gnojidbom ili nastajanjem nitrata tijekom elektri¢nog praznjenja u atmosferi (munje). 1z tla



se duSik u atmosferu vraca procesima volatizacije, denitrifikacije i razgradnjom organske

tvari (Vukadinovi¢ i Vukadinovié, 2011.).
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Slika 3. Ciklus kruzenja dusika u prirodi (Izvor: Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.)

PSenica najvece potrebe za dusikom iziskuje u poetnim fazama rasta i razvoja kada se
prije sjetve dodaje 1/3 do 1/2 ukupne koli¢ine dusika. Drugi period najvecih potreba je od
busanja do sredine vlatanja, kada se prilikom organogeneze stvaraju osnovne komponente
prinosa (broj klasova i broj klasic¢a po klasu) te u tom periodu nuzno je kroz dvije prihrane

dodati preostalu potrebnu koli¢inu dusika.

1.4. Konzervacijska obrada tla

Zbog neadekvatne i preintenzivne obrade tla, vecina poljoprivrednih tala na globalnoj
razini nalazi se u procesu degradacije uz neizostavno opadanje njihove produktivnosti.
Posljedica takvog prekomjernog iskoristavanja je losa struktura poljoprivrednih tala s vrlo

niskim sadrzajem organske tvari uz istodobno zanemarivanje potrebe obnavljanja plodnosti



degradiranih tala. Trenutni najzastupljeniji sustav obrade tla, a to je konvenciolani sustav,
sve viSe pokazuje nedostatke te se sve viSe kao zamjenu takvom sustavu navodi
konzervacijska obrada tla koja nudi rjeSenja za odredene probleme uzrokovane
konvencionalnom poljoprivrednom. Prema navodima Juga i sur. (2017.) konzervacijski
sustavi, u usporedbi s konvencionalnim, pokazali su se daleko u¢inkovitijima s bioloskog,
ekoloskog i ekonomskog aspekta a uz istovremeno ocuvanje i regulaciju (korekciju) drugih
esencijalnih aspekata ekosustava (tlo, voda, zrak, zdravlje ekosustava, ocCuvanje
biodiverziteta, sekvestraciju ugljika, ciklus hraniva, ciklus vode, prevencija erozije i drugih
degradacijskih procesa). Konzervacijska poljoprivreda, koja je prema Jugu i sur. (2018.)
sastvani dio odrzive poljoprivrede, temelji se na trima postulatima, a uvazavajuéi
agroekoloske 1 socioekonomske razli¢itosti ujedinjuje klimu, tlo i1 biljku sljede¢im
postavkama:
» Minimalno naruSavanje tla obradom- odrzavanje dobre kondicije tla primjenom
minimalnog broja radnih operacija
» Permanentna pokrivenost tla biljkama/ biljnim ostacima- zadrzavanje Zzetvenih
ostataka prethodnog usjeva, sjetva postrnih i medu usjeva
> Rotacija usjeva- plodored s ciljem odrzavanja bioraznolikosti, izbjegavanje biljnih
bolesti i StetoCina, obogacivanje tla dusSikom leguminoznim biljkama, uzgoj biljaka

razli¢ite dubine ukorjenjivanja

Zacetak konzervacijske obrade tla javlja se u Sjevernoj Americi 1960.-ih i 1970.-ih godina,

a nakon toga prihvaca se u Zapadnoj Europi kao 1 u cijelom svijetu s ve¢im ili manjim

zaostajanjem po pojedinim regijama. Danas se konzervacijska poljoprivredna proizvodnja

primjenjuje na oko 120 milijuna hektara, od ¢ega najviSe povrsina otpada na Sjevernu i

Juznu Ameriku (tri vodece drZave u svijetu su SAD, Argentina i Brazil), zatim Australiju,

a u posljednje vrijeme sve viSe povrSina zauzima i u Aziji (Tablica 2.). Postoji nekoliko

sustava konzervacijske obrade tla, a prema americkoj klasifikaciji to su:

» Direktna sjetva (No-till): ovaj sustav karakterizira trajno ne obradivanje tla, jedina
operacija koja se provodi je sjetva ¢ime se narusava maksimalno 10 % povrsine tla.

» Sjetva u brazdice (Slot-planting): istovremeno sa sjetvom obavlja se rahljenje tla, a
nakon prolaska ulagaca sjemena tlo se ponovo nagrce na sjetveni red i lagano zbija.

» Sjetva u trake (Strip-till): prije ili istovremeno sa sjetvom tlo se prorahljuje samo u
sjetvenoj traci, a zetveni ostaci se razmicu u stranu izmedu redova. Dubina rahljenja

neovisna je o dubini sjetve.



» Sjetva u grebenove (Ridge-till): primjenjuje se u uzgoju Sirokorednih kultura s ciljem
zastite od erozije. Izvedba grebenova i stalnih redova obavlja se okomito na smjer

gibanja terena

Tablica 2. Povrsine pod konzervacijskom obradom tla po kontinentima (Izvor: Kassam i
Friedrich, 2011.)

Kontinent Povrsina (ha) Udio (%)
Juzna Amerika 55 630 000 47,6
Sjeverna Amerika 39981 000 34,1
Australija i Novi Zeland 17 162 000 14,7
Azija 2 630 000 2,2
Europa 1 150 000 1,0
Afrika 368 000 0,3
Ukupno 116 921 000 100

Svaki sustav obrade tla ima prednosti i nedostatke pa tako i konzervacijska obrada tla.
Prednosti se ocituju kroz poboljsanu strukturu tla zbog biljnih ostataka na povrsini,
kvalitetnije je iskoriStavanje oborina, smanjena je evaporacija, otjecanje vode i erozija tla,
smanjene su velike temperaturne oscilacije tla te je smanjena potreba za mehanizacijom i
ljudskim radom. Neke prednosti nisu opipljive odmah prilikom prelaska na konzervacijsku
obradu, stoga je potrebno duze vremensko razdoblje kako bi dosle do izrazaja, a neke od
dugoro¢nih prednosti su povecanje sadrzaja organske tvari tla (rezultira boljom strukturom
tla, ve¢im adsorpcijskim kompleksom, boljom pristupa¢nosc¢u hraniva i ve¢im kapacitetom
za vodu), povecanje 1 stabilnost prinosa, smanjenje troskova proizvodnje, smanjena
zakorovljenost 1 povecanje bioloSke aktivnosti u tlu 1 mnogi drugi (ekonomski,
organizacijski, socioloski ¢imbenici). Prema brojnim autorima (Butorac i sur., 2006., Jug i
sur., 2015., Jug i sur., 2017.) jedan od najvec¢ih nedostataka konzervacijske obrade tla je
skupa mehanizacija, prvenstveno sijacice, a problemi se takoder javljaju pri aplikaciji
mineralnih i organskih gnojiva na vecu dubinu, otezana je manipulacija biljnim ostacima
na povrsini tla, kao 1 zaStita usjeva od korova, bolesti i Stetocina, povecana je povrSinska

akumulacija fosfora i kalija, jace je zbijanje i niza temperatura tla.



2. PREGLED LITERATURE

Svakim danom povrSine pod konzervacijskom poljopriviedom, koja ukljucuje
konzervacijsku obradu tla, rapidno se povecavaju iako u Europi potencijal za uvodenje
konzervacijske obrade jo$ uvijek nije dovoljno prepoznat. Holland (2004.) navodi kako je
16 % ukupnih poljoprivrednih povrSina Europe degradirano te je nuzno primjenom
konzervacijske obrade tla smanjiti degradaciju tala koja je svakim danom sve veéa, a koju
poljoprivrednici i drzavne institucije ne uocavaju iako su posljedice ocite. Isti autor navodi
kako se uvodenjem konzervacijske obrade moze smanjiti zagadenje pitke vode
sprjeCavanjem otjecanja i filtracijom kroz profil tla povrsinske vode koja je oneciS¢ena
razli¢itim polutantima. Martinez i sur. (2008.) navode kako postoji niz ¢imbenika o kojima
ovisi uspjeh reduciranih sustava obrade, a izrazito su vazni klima podrucja na kojem se
uzgaja usjev, vrijeme koje je proteklo od pocetka primjene direktne sjetve na odredenom
tlu, ali i sam tip tla. Jug i sur. (2015.) tvrde kako je svrha obrade popravak i zastita
fizikalnih 1 bioloskih svojstava tla na nacin i do dubine koja zadovoljava uvjete uzgoja i
zaStite tla. Autori zakljucuju kako svi zahtjevi biljaka mogu biti ispunjeni odrzavanjem tla
u dobrom fizikalnom i bioloskom stanju, primjenom konzervacijske obrade uz istovremeno

izbjegavanje oSte¢ivanja tla i smanjivanje troskova.

Lopez- Bellido i Lopez- Bellido (2001.) proveli su trogodi$nje istraZivanje kako bi utvrdili
utjecaj plodoreda, razli¢itih sustava uzgoja pSenice i razlicite koli¢ine gnojidbe duSikom na
prinos psSenice u podrudju mediteranske klime. PSenica je uzgajana u plodoredu sa
suncokretom, slanutkom, grahoricom te u monokulturi, a primijenjen je i ugar. Obrada je
obuhvacala ,,No-till“ sustav i konvencionalnu obradu dok je koli¢ina dusika iznosila 0, 50,
100 i 150 kg ha™. Autori su zakljugili kako prinos p3enice ne raste dodatno poveéanjem
gnojidbe iznad 100 kg ha™ dusika. Koli¢ina mineraliziranog dugika je znatajno opala u
monokulturi dok je u ugaru i plodoredu sa suncokretom bila visa od prethodno zabiljeZene
koli¢ine. Prinos je u svim varijantama bio veéi u konvencionalnom sustavu obrade nego u

sustavu direktne sjetve.
Prednosti direktne sjetve vidljive su tijekom sus$nih godina 1 u suhim klimatskim

podruc¢jima juzne Italije, gdje su ve¢i urodi durum pSenice ostvareni na no-tillage sustavu

nego u konvencionalnom sustavu obrade (De Vita i sur., 2007.).
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Tolessa i sur. (2007.) u Nigeriji su istrazivali utjecaj tri sustava obrade tla (konvencionalna,
minimalna obrada bez Zetvenih ostataka na povrSini i minimalna obrada s Zetvenim
ostacima na povr$ini) i tri razine gnojidbe (preporucena gnojidba, 25 % viSe od preporuke 1
25 % nize od preporuke). Urodi ostvareni na minimalnim obradama u prve dvije godine
istrazivanja nisu se znacajno razlikovale, ali su bili znacajno ve¢i u odnosu na
konvencionalnu obradu. U naredne dvije godine konvencionalna obrada i minimalna
obrada bez Zetvenih ostataka imale su sli¢nu koli¢inu uroda, dok je na minimalnoj obradi s
zetvenim ostacima urod bio znacajno nizi. Autori zakljucuju kako primjena dusika prema
preporuci na minimalnoj obradi tla sa Zetvenim ostacima na povrsini daje zadovoljavajuce
rezultate u sli¢énim klimatskim uvjetima. Isti autori proveli su sli¢no istrazivanje i u Etiopiji
i zakljuc¢ili kako je na minimalnoj obradi sa Zzetvenim ostacima na povrSini pri
preporuéenoj gnojidbi dusikom 47 % usvojeno od strane kukuruza, 17 % je ostalo u tlu, a
36 % je izgubljeno. Pri konvencionalnoj obradi u tlu je ostalo 12 %, 54 % je usvojio
kukuruz, a 34 % dusika je izgubljeno.

Jedan od znacajnijih ¢imbenika konzervacijske obrade tla je kontrola plodnosti i kvalitete
tla. Kako je to dugorocan proces, Havlin i sur. (1989.) dugogodi$njim su istrazivanjima
dokazali kako konzervacijski sustav obrade tla, koji je uklju¢ivao direktnu sjetvu i
reduciranu obradu s pravilnim plodoredom, utjece na povecanje organskog ugljika i dusika
Sto dovodi do povecanja plodnosti tla. Osim kvalitete tla, takoder je bitno kontrolirati 1
kvalitetu hrane koja se proizvodi na poljoprivrednim povrSinama. Jedan od pokazatelja
kvalitete zrna pSenice je koli¢ina 1 sastav mirkoelemenata u suhoj tvari, koji se moze
kontrolirati pravilnom i pravovremenom gnojidbom dusikom. Na tu su problematiku, Shi i
sur. (2010.) proveli istrazivanje od 1999. do 2007. usjeva pSenice s tri razli¢ite koli¢ine
dusika: 0, 130 i 300 kg ha™ te su utvrdili da gnojidba dusikom utje¢e na poveéanje sadrzaja
Zeljeza, cinka i bakra, dok nije utjecala na usvajanje mangana. Stanislawska-Glubiak i
Korzeniowska (2011.) provodile su istrazivanje o utjecaju konvencionalne obrade i
direktne sjetve na mineralni sastav Zitarica. Pokus, koji je postavljen u Poljskoj, ukljucivao
je ozimu pSenicu, kukuruz, jari jeCam i zob. Prema rezultatima istraZzivanja autori su
zakljucili kako niti jedan sustav obrade tla nije statisticki znacajno utjecao na promjenu

mineralnog sastava Zitarica.

Melaj i sur. (2003.) 1998. 1 1999. istrazivali su utjecaj vremena gnojidbe dusikom na prinos

pSenice u konvencionalnom sustavu i pri direktnoj sjetvi. Koli¢ina dusika, koji je
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primjenjen u obliku uree, iznosila je 0 i 120 kg ha™ N, a vrijeme primjene bilo je tijekom
sjetve i u fazi busanja. Autori navode kako je veci prinos pSenice zabiljezen tijekom
gnojidbe u busanju, dok je sustav obrade imao utjecaj samo prve godine istrazivanja kada
je zbog susne godine vedi prinos ostvaren u No-till sustavu koji je pokazao bolje uvjete
dostupne zemljisne vlage. Gehl i sur., (2005.) tvrde kako je ostvarivanje najviSeg prinosa
uvjetovano s nekoliko faktora poput optimalne gnojidbe dusikom, tipu tla, obradi tla,
sustavu za odvodnju, vremenu i nacinu gnojidbe i potencijalu samog usjeva, a

meduovisnost ovih faktora varira ovisno o geografskoj lokaciji.

Kelley i Sweeney (2005.) zaklju¢uju da je potencijal prinosa uvjetovan prvenstveno
koli¢inom i na¢inom gnojidbe dusikom, prethodnom kulturom, a tek onda nacinom obrade
tla. Sangoi i sur. (2007.) istrazivali su utjecaj pravovremene gnojidbe dusikom te
ucinkovitost upotrebe dusika na poljoprivrednim tlima s visokim sadrzajem organske tvari
I utjecaj obrade tla na prinos kukuruza u Brazilu. Na temelju dobivenih rezultata, autori

zaklju€uju kako nije bilo znacajnog utjecaja razlicite obrade tla na prinos kukuruza.

Skupina znanstvenika iz Kine (Su i sur., 2007.) proucavala je utjecaj konzervacijske
obrade tla na prinos pSenice, rezim vode u tlu i efikasnost iskoriStavanja vode iz tla na
podrucju Sjeverne Kine. Nacin obrade tla bio je reducirana obrada, izostavljena obrada s
mal¢om, podrivanje s mal¢om i konvencionalna obrada. Izostavljena obrada i podrivanje
povecali su konzervaciju vode u tlu i to za 25,24 mm, dok je u reduciranoj obradi koli¢ina
vode pala za 12 mm u odnosu na konvencionalnu obradu. Takoder su izostavljena obrada i
podrivanje imali ve¢i sadrzaj vlage prilikom sjetve pSenice. Nadalje, prosjecan prinos na
tretmanima s izostavljenom obradom i podrivanju je bio znacajno veéi od prinosa
ostvarenog na reduciranoj i konvencionalnoj obradi, izmedu kojih nije bilo statisticki
znacajne razlike. Sli¢no istrazivanje proveli su i stru¢njaci iz Irana (Hemmat i Eskandari
2006.) koji su pokusom utvrdili kako je sustav obrade imao utjecaj na prinos u dvije od tri
ispitivane godine, te da su konzervacijski sustavi (reducirana obrada, minimalna obrada,

direktna sjetva u strniste i u mal¢) imali vece prinose zbog boljeg rezima vode u tlu.

U sjeverozapadnoj Slavoniji Copec i sur. (2015.) proveli su &etverogodisnje istrazivanje
kako bi utvrdili utjecaj pet razlicitih sustava obrade tla na sadrzaj vode u tlu i prinos
kukuruza i ozime pSenice. Tijekom istraZivanja jedna godina je bila suSna, dvije vlazne i

jedna godina je bila prosje¢na. Sadrzaj vode u tlu mjeren je na dubinama od 0-5, 15-20 i
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30-35 cm na mjese¢noj bazi. Autori zakljuCuju kako je sustav obrade tla statisticki
znacajno utjecao na sadrzaj vode i prinos zrna. Najveéi prosjeCan sadrzaj vode u svim
godinama zabiljezen je na izostavljenoj obradi, a nakon toga na jednoj od varijanata
konzervacijske obrade. Najve¢i prinosi u svim godinama istrazivanja bili su na
konzervacijskoj obradi tla, osim u drugoj godini kada je najveéi prinos ostvaren na

izostavljenoj varijanti, navode autori.

Feng i sur. (2014.) proveli su istrazivanje o utjecaju gnojidbe dusikom s pet razli¢itih
tretmana gnojidbe i s Cetiri razlicita sustava obrade tla, na urod zrna ozime pSenice i
kukuruza. Rezultati istrazivanja ukazuju kako se ukupan urod pSenice i kukuruza na
tretmanima tanjuranja i reducirane obrade statisticki znacajno ne razlikuje od uroda
ostvarenog na konvencionalnoj obradi, ali je ipak bio vi$i u odnosu na tretman s
izostavljenom obradom tla. Konzervacijski sustav obrade tla s gnojidbom od 158 kg ha™*N
za pSenicu i 203 kg ha™N za kukuruz pokazao se pogodnim za poveéanje uroda za obje

kulture.

Obradom tla utjeCe se na fizikalna svojstva tla kao $to su gustoca tla, proznost tla, kapacitet
za vodu, otpor tla. Husnjak i sur., (2002.) navode kako razli¢iti nacini obrade tla nisu imali
znacajan utjecaj na neka fizikalna svojstva tla (volumna gustoc¢a, poroznost, kapacitet za
zrak i vodu) prilikom uzgoja ozime psenice u podrucju sjeverozapadne Slavonije. Najvisi
prinos pSenice, koja je uzgajana U plodoredu sa sojom, ostvaren je na konvencionalnom

sustavu, dok je najniZi prinos bio na reduciranom sustavu obrade tla.

Znanstvenici iz Irana (Gholami i sur. 2014.) istrazivali su utjecaj razli¢ite obrade tla na
fizikalna svojstva, prinos i komponente prinosa pri uzgoju pSenice u navodnjavanim
uvjetima. Autori su prema dobivenim rezultatima zakljucili da gustoca tla opada od
izostavljene prema konvencionalnoj (1,41-1,29 g cm™®), dok poroznost raste od izostavljene
prema konvencionalnoj obradi u iznosu od 47,58 do 52,45 %. U ovom istrazivanju obrada
tla je takoder imala utjecaja na prinos koji je pri konvencionalnoj obradi iznosio 6,8 t ha™,
a pri izostavljenoj obradi 5,2 t ha™. Autori zaklju¢uju kako je konvencionalna obrada dala
bolje rezultate od izostavljene obrade, ali smatraju kako bi u viSegodi$njem istrazivanju

rezultati bili bitno drugaciji.
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Rieger i1 sur., (2008.) istrazivali su pSenicu pri razliitim sustavima obrade tla
(konvencionalna, minimalna i izostavljena) u plodoredu s uljanom repicom i kukuruzom i
razli¢itim razinama gnojidbe dusikom (0 kg hai prema gnojidbenoj preporuci). Prinos
pSenice je bio manji za 3 % u izostavljenoj obradi u odnosu na konvencionalnu i
minimalnu obradu, a razlog tome je manje klasova po jedinici povrSine i manja masa 1000
zrna. S ili bez gnojidbe dusikom, prinos je jednako opao pri direktnoj sjetvi u usporedbi s
druge dvije varijante obrade, $to zna¢i da gnojidba nije imala utjecaj na pad prinosa. Sjetva

pSenice nakon uljane repice imala je veci prinos nego nakon kukuruza.

Od 2002. do 2004. g. u Hrvatskoj su Kosutic¢ i sur. (2006.) proveli istrazivanje o utjecaju tri
razliita sustava obrade tla na proizvodnju soje i pSenice. Primjenili su konvencionalni i
konzervacijski sustav obrade tla te direktnu sjetvu sa ciljem odredivanja utjecaja sustava
obrade na prinos, utrosak energije i ljudskog rada. Utvrdili su kako je reducirani sustav
omogucio ustedu od 32,5 %, a izostavljena obrada ustedila je ¢ak 90,2 % energije. Prinos
psenice iznosio je pri izostavljenoj obradi 6,79 t ha™ i 6,49 t ha u konvencionalnom
sustavu.

U okolici Osijeka Juri¢ i sur. (2008.) su u CetverogodiSnjem pokusu istrazivali utjecaj
konvencionalne obrade, podrivanja, tanjuranja i direktne sjetve na prinos i kakvoc¢u pSenice
s razli¢itim dozama dusika (130, 160 i 190 kg ha™). Autori su utvrdili kako nacini obrade
nisu utjecali na prinos ni kakvoéu pSenice, a jedini utjecaj na prinos imala je gnojidba

dusikom.

Jug i sur. (2008.) istrazivali su utjecaj razlicitih sustava obrade tla na proizvodni potencijal
ozime pSenice, na ¢ernozemu sjeverne Baranje od 1998. do 2001. Promatrane komponente
prinosa nisu potvrdile superiornost konvencionalne obrade tla, a ostvareni su sljedeci
prinosi: viSekratno tanjuranje 6,43 t ha™, jednokratno tanjuranje 6,22 t ha™, rahljenje i
tanjuranje 6,21 t ha™, konvecionalna obrada 6,20 t ha™*, No-tillage (direktna sjetva) 5,43 t
ha™. Isti autori navode kako je najveéa ekonomska dobit u proizvodnji pSenice ostvarena
na varijanti viSekratnog tanjuranja, zatim na varijanti no-tillage, a na posljednjem mjestu je

varijanta konvencionalne obrade tla.

Jug i sur. (2011.) takoder su proveli sli¢no Cetverogodisne istrazivanje, a urodi pojedinih
reduciranih sustava obrade tla nisu znacajno opali u odnosu na konvencionalnu obradu tla.

Sustav obrade u ovom istrazivanju utjecao je na masu biljke, broj zrna po klasu 1

14



hektolitarsku masu (bolji rezultati ostvareni na konvencionalnoj obradi), dok nije imao
utjecaj na masu 1000 zrna i koeficijent busanja. Autori zakljucuju kako pojedini reducirani
i konzervacijski sustavi obrade tla mogu adekvatno zamjeniti konvencionalnu obradu tla.

Znanstvenici iz Latvije (Litke i sur., 2017.) istrazivali Su ozimu pSenicu i utjecaj plodoreda,
obrade tla i gnojidbe duSikom na prinos i komponente prinosa. Uzgajali su pSenicu u
monokulturi i u plodoredu s uljanom repicom, na sustavu konvencionalne i reducirane
obrade uz 8 razina gnojidbe duSikom (0, 60, 90, 120, 150, 180, 210 i 240 kg ha'l).
Rezultatima istrazivanja autori su zakljucili kako je dusik statisticki znacajno utjecao na
prinos pSenice u obe varijante uzgoja i oba sustava obrade tla. Prinos je znacajno porastao
gnojidbom dusikom od 180 kg ha™, a gnojidba je imala statisticki zacajan utjecaj i na
komponente prinosa. Plodored je znaajno utjecao na prinos pSenice i masu 1000 zrna
(oboje je poraslo sjetvom pSenice nakon uljane repice). Autori jo§ navode kako je pri
konvencionalnoj obradi tla bio ve¢i prinos i broj zrna po klasu, dok je pri reduciranoj

obradi bio veéi broj klasova po m?.

Utjecaj gnojidbe duSikom na visinu prinosa moze se utvrditi 1 tijekom vegetacije jer dolazi
do povecanja sadrzaja mineralnog dusika u tlu, koncentracije u listu zastavicaru i slami u
odnosu na tretmane bez i s nizom gnojidbom. Osim na prinos, dusik u kombinaciji s
konzervacijskom obradom tla utjece na plodnost tla ali i na dohodak gospodrstva. Usman i
sur. (2013.) istrazivali su utjecaj razliitih sustava obrade tla i razli¢itih doza gnojidbe
dusikom na prinos, komponente prinos, sadrzaj organske tvari u tlu, ukupni dusik tla 1
profit prilikom uzgoja pSenice. Autori navode kako je za ostvarivanje najviSeg prinosa
(6,4-6,8 t ha™) i najveéeg profita (1350-1460 dolara po hektaru) potrebno dodati 160-200
kg ha™ N. IstraZivani sustavi obrade ostvarili su jednake prinose i komponente prinosa,
osim klasova po jedinici povrSine (najviSe je imao sustav direktne sjetve). Autori
zakljuCuju kako je od istraZivanih sustava, sustav direktne sjetve imao najveci sadrZaj
organske tvari (9,6 g kg™) i ukupni sadrzaj dusika (0,5 g kg™) te navode kako je to
optimalan 1 odrZiv sustav za postizanje veceg prinosa i zarade uz o¢uvanje kvalitete tla na

podrucju Pakistana.

Jedan o bitnih ¢imbenika konzervacijske obrade tla je i oCuvanje tla od eolske i hidro

erozije, gdje se premjestanjem tla premjestaju i biljna hraniva pohranjena u tlu. Butorac i

na brdovitim terenima, ostavljanjem biljnih rezidua na povrsini tla, mal¢iranjem i uzgojem
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usjeva na odredenim povrSinama. Takoder autori navode kako razli¢ita obrada razliito
djeluje na fizikalna svojstva tla koja mogu posluziti kao vazan kriterij u ocjenjivanju
prikladnosti pojedinih tipova tala za primjenu razli¢itih sustava konzervacijske obrade tla.

Osim na fizikalna svojstva, konzervacijska obrada tla utjeCe i na kemijska i bioloska
svojstva tla. Tako su Francis i Knight (1993.) proucavali utjecaj razli¢itih sustava obrade
tla na sadrzaj gujavica u tlu i urod zrna razli¢itih kultura u devetogodi$njem razdoblju na
dvije lokacije na Novom Zelandu. Vec¢i urod pSenice i veci broj gujavica bio je utvrden na
izostavljenoj obradi, a da bi se ostvareni prinos pri izostavljenoj obradi izjednacio s
urodom pri konvencionalnoj obradi potrebno je dodati 15 do 45 kg ha™ N zaklju&uju autori.
Wozniak i Gos (2014.) istrazivali su utjecaj obrade tla i duSi¢ne gnojidbe na prinos i
kvalitetu prinosa jare pSenice te na kemijska 1 bioloska svojstva tla. Autori su proucavali
konvencionalnu obradu temeljnu na zimskom oranju, reduciranu obradu temeljnu na
rahljenju i izostavljenu obradu (primjena totalnog herbicida i sjetve). Dusi¢na gnojidba s
dozom od 150 kg ha™ N imala je veéi prinos zrna kao i veéi sadrzaj proteina i glutena u
odnosu na gnojidbu s 90 kg ha™ N. Iako je veéi prinos ostvaren pri konvencionalnoj
obradi, autori navode da je na reduciranoj i izostavljenoj obradi zabiljezen veéi sadrzaj
organskog ugljika, ukupnog dusika i pristupacnog fosfora nego na konvencionalnoj obradi.
Takoder zakljuCuju da je koriStenjem reduciranog i No-till sustava porastao broj i masa

gujavica u tlu.

Ernst i Emmerling (2009.) takoder su istrazivali utjecaj razli¢ite obrade tla na populaciju 1
sastav populacije gujavica u desetogodisnjem razdoblju primjene odredenih sustava obrade
tla. IstraZivanje je ukljucivalo primjenu pluga, rahljaca, tanjurace, sjetve u mal¢ i1 direktnu
sjetvu te njihov utjecaj na gujavice tla. Autori navode kako je pri odredenoj obradi bila
zastupljena odredena populacija gujavica (poveéanje broja Aporrectodea caliginosa pri
oranju, dok je pri rahljenju povecan broj Aporrectodea longa) te zakljuuju da najveéi
utjecaj na populaciju gujavica ima raspodjela organskog ugljika tla koji premjestanjem

razli¢itim nacinima obrade moze utjecati na bioraznolikost populacije gujavica u tlu.

Prema nekim navodima stru¢ne literature, jedan od problema konzervacijske i reducirane
obrade tla je populacija i pojavnost korova u takvim sustavima uzgoja ratarskih usjeva.
Tuesca i sur. (2001.) proveli su istrazivanje u razdoblju od 1991. do 1997. o utjecaju
razli¢ite obrade tla na korovnu floru u agroekosustavu prilikom uzgoja pSenice, soje i

kukuruza. Autori navode kako su Sirokolisni korovi u pSenici bili brojniji pri
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konvencionalnoj obradi tla u 4 od 6 godina u usporedbi s izostavljenom obradom, dok su
uskolisni jednogodis$nji i viSegodisnji korovi pokazali neravnomjernu pojavnost u ovisnosti
o sustavu obrade tla. Autori jo§ zakljucuju kako se spektar korova zna¢ajno promijenio pri

visegodi$njoj izostavljenoj obradi.

Jedan od ¢imbenika primjene konzervacijske obrade tla je sve Ce$¢i negativni utjecaj
vremenskih prilika na urode ratarskih usjeva. Jug i sur. (2017.) navode kako je na visinu
prinosa u velikoj mjeri utjecao godisnji raspored oborina, a manje ukupna koli¢ina oborina,
a zatim i razdoblje uzgoja usjeva (ozimi ili jari usjev). Autori tvrde kako je najjacu reakciju
na ekstremno susne uvjete, a u ovisnosti o sustavu obrade tla, pokazao kukuruz, slabiju
reakciju usjev soje, dok je ozima pSenica najslabije reagirala na nepovoljne klimatske
prilike, te zakljuCuju da se visina prinosa smanjivala obrnuto proporcionalno intenzitetu

reduciranja zahvata obrade tla.
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3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanja produktivnosti ozime p$enice na razli¢itim sustavima obrade tla i pri razli¢itim
gnojidbenim dozama duSika, provedena su tijekom vegetacijske 2013./2014. godine
Magadenovac (Long. 18.70648 E; Lat. 45.55555 N). Tip tla je determiniran kao: odjel —
hidromorfna tla, klasa — glejna tla, tip — mocvarno glejno tlo (euglej), podtip — hipoglejno

tlo, varijetet — mineralni, forma — nekarbonatno.

Provedenim istrazivanjima bilo je obuhvaceno pet tretmana obrade tla i tri razine gnojidbe

dusikom. Istrazivani su sljedeci tretmani obrade tla:

1) CT - Konvencionalna obrada: oranje na dubinu 25-30 cm, tanjuranje 2x,

predsjetvena priprema sjetvospremacem 1x, sjetva

Slika 4. Tretman obrade tla oranjem (Autor: Jug D.)

2) SS - Podrivanje: podrivanje na dubinu 45-50 cm, tanjuranje 2x, predsjetvena

priprema sjetvospremacem 1x, sjetva
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Slika 5. Tretman obrade tla podrivanjem (Autor: Jug D.)

3) CH - Rahljenje: rahljenje na dubinu 25-30 cm, tanjuranje 2x, predsjetvena

priprema sjetvospremacem 1x, sjetva

Slika 6. Tretman obrade tla rahljenjem (Autor: Jug D.)

4) DH - Tanjuranje: tanjuranje na dubinu 20-25 cm 2x, predsjetvena priprema

sjetvospremacem 1x, sjetva
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b 5 F AN i S

Slika 7. Tretman obrade tla tanjuranjem (Autor: Jug D.)

5) NT - Izostavljena obrada: direktna sjetva bez obrade tla

Slika 8. Tretman direktne sjetve (Autor: Jug D.)

Istrazivani tretmani gnojidbe duSikom bili su sljedeci:
- N1 -gnojidba umanjena za 30 % u odnosu na gnojidbenu preporuku
- N2 —gnojidba prema gnojidbenoj preporuci

- N3 - gnojidba uvecana za 30 % u odnosu na gnojidbenu preporuku
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Gnojidbena preporuka temeljila se na kemijskoj analizi tla (Tablica 3.) za dusik, fosfor i
kalij, a odredena je racunalnim ekspertnim programom ALR,, v13.46. Gnojidba fosforom i
kalijem je bila ujednadena za sve varijante i iznosila je 70 kg P,Os ha™ i 35 kg K,0 ha™,
dok je gnojidba dusikom, ovisno o gnojidbenom tretmanu iznosila za N1 — 95 kg N ha?, za
N2 — 135 kg N ha™ i za N3 — 175 kg N ha™ i bila je ujednacena za sve varijante obrade tla.
Prihrana duSi¢nim gnojivom obavljena je u dva navrata: 18. 03. 2014. i 14. 04. 2014.

godine. Sjetva je obavljena 30. studenog 2013. godine.

Tablica 3. Kemijski sastav tla na lokaciji istrazivanja

pH pH P,Os K,0 Humus Hy
(H0) (KCI) mg/100 gtla  mg/100 g tla (%) (cmol kg-1)
5,29 4,27 17,2 22,7 1,35 4.4

Veligina obracunske parcele obrade tla iznosila je 600 m? (20 m x 30 m), dok je veli¢ina
osnovne parcele obrade tla iznosila 200 m? (6,7 m x 30 m), (Prilog 1., Tablica 1. Shema
pokusa). Pokus je izveden kao split — plot (obrada i gnojidba), u Cetiri ponavljanja sa

slu¢ajnim rasporedom parcela po ponavljanjima.

Predusjev je bio kukuruz. Istrazivana sorta pSenice bila je "Lucija" (kreacija
Poljoprivrednog institut Osijek). Zastita protiv bolesti, korova i Stetnika bila je ujednacena

za sve istrazivane tretmane obrade tla i gnojidbe.

Visina biljaka odredivana je mjerenjem pojedinac¢nih biljaka od baze stabljike do gornjeg
dijela klasa 1 izraZena je u centimetrima. Ovaj je pokazatelj odredivan na uzorku od 20

biljaka po parceli/tretmanu u Cetiri ponavljanja i prikazan je kao prosjecna vrijednost.

Nadzemna masa biljaka odredivana je vaganjem ukupne mase 20 prosje¢nih biljaka u Cetiri

ponavljanja po parceli/tretmanu i izraZena je kao masa pojedinac¢ne biljke u gramima.

Masa tisu¢u zrna odredena je vaganjem 1000 zrna u Cetiri ponavljanja za svaki pojedinacni

uzorak po parceli/tretmanu i izraZzena je u gramima.

Hektolitarska masa odredena je elektronickim uredajem u cCetiri ponavljanja za svaki

pojedinaéni uzorak po parceli/tretmanu i izraZena je u kg hl™.
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Bioloski prinos ozime pSenice odredivan je vaganjem ukupne mase biljaka s jednog

¢etvornog metra u Cetiri ponavljanja po parceli/tretmanu 1 izraZen je U t ha™.

Prinos zrna ozime pSenice odreden je vaganjem ukupne mase zrna s cijele pokusne
gnojidbene parcele, a vaganje je obavljeno poljskom kolskom vagom (elektronska vaga
preciznosti +1 kg t'l). Prinos je preracunat na povrSinu od 1 ha sa 14 % vlage zrna, te

izrazen u t ha.

Zetveni indeks odreden je kao udio poljoprivrednog prinosa u bioloskom prinosu i izrazen

je u postotcima.

Statisticka obrada podataka 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 (Vukadinovi¢ i Ivezi¢, 1986.).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Visina biljaka

Visina pSenice je u prosjeku iznosila 63,86 cm 1 na njeno variranje je vrlo znacajno utjecao

samo gnojidbeni tretman (F = 9,63**).

Tablica 4. Visina pSenice (cm) pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe dusikom

tretman razina gnojidbe duSikom )
obrade tla N1 N2 N3 Prosjek
CT 56,80 72,30 67,97 65,69
SS 68,63 63,43 68,70 66,92
CH 53,57 63,33 72,17 63,02
DH 58,93 65,97 59,60 61,50
NT 57,43 68,03 61,07 62,18
prosjek 59,07 66,61 65,90 63,86
A B** AB
LSDq s n.s. 3,96 n.s.
LSDg n.s. 5,39 n.s.

Najveca visina pSenice izmjerena je na N2 tretmanu gnojidbe (66,61 cm), a najmanja na
N1 tretmanu (59,07 cm). Razlike u visini pSenice izmedu svih gnojidbenih tretmana su bile

statisticki znacajne (Tablica 4.).

4.2. Nadzemna masa biljke

Nadzemna masa biljke u prosjeku je iznosila 2,16 g. Na masu biljke pSenice statisticki vrlo

znacajno je utjecala gnojidba duSikom (F = 10,67**) dok je utjecaj obrade izostao.

Najvecu masu imala je pSenica na N2 tretmanu gnojidbe (2,51 g), a najmanju pSenica na
N1 tretmanu gnojidbe (1,68 g). Medusobne razlike u masi biljaka uzgajanih na N2 i1 N3
gnojidbenim tretmanima nisu bile statisti¢ki znacajne dok su u odnosu na masu pSenice s

N1 tretmana te razlike bile statisticki opravdane (Tablica 5.)
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Tablica 5. Masa biljke pSenice (g) pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe dusikom

tretman razina gnojidbe dusikom

obrade tla N1 N2 N3 Prosjek
CT 1,30 2,09 2,26 1,88
SS 2,19 2,16 2,49 2,28
CH 1,25 2,79 2,53 2,19
DH 1,65 2,91 1,98 2,18
NT 1,99 2,66 2,16 2,27
prosjek 1,68 2,52 2,28 2,16
A B** AB
LSDq s n.s. 0,39 n.s.
LSDo01 n.s. 0,54 n.s.

4.3. Masa 1000 zrna

Masa 1000 zrna pSenice (Tablica 6.) je u prosjeku, za sve tretmane obrade tla i gnojidbe
dusikom, iznosila 34,48 g. Na njezinu varijabilnost statisticki nije znacajno utjecao niti
jedan od ispitivanih tretmana. ZabiljeZena je znacajna interakcija tretmana obrade tla i

gnojidbe dusSikom (F = 2,73%*).

Tablica 6. Masa 1000 zrna pSenice (g) pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe

dusikom
tretman razina gnojidbe dusikom ]
obrade tla N1 N2 N3 Prosjek
CT 30,23 36,37 36,17 34,26
SS 38,50 33,97 36,27 36,25
CH 35,23 32,92 33,73 33,96
DH 33,37 35,60 35,26 34,74
NT 32,05 35,62 31,89 33,19
prosjek 33,88 34,90 34,67 34,48
A B AB*
LSDy 05 n.s. n.s. 4,39
LSDoo: n.s. n.s. 6,11
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4.4. Hektolitarska masa

Na variranje hektolitarske mase, koja je u prosjeku iznosila 68,60 kg hl™, vrlo znagajan
utjecaj imala je obrada tla (F = 11,01*%).

Najveéa hektolitarska masa izmjerena je na SS tretmanu obrade (70,62 kg hl™), a najmanja
na CT tretmanu obrade tla (67,16 kg hl™). Razlike izmedu hektolitarske mase p3enice na
SS tretmanu obrade i svih ostalih tretmana su statisti¢ki znacajne (Tablica 5.). Razlike u
hektolitarskoj masi pSenice na CH 1 CT tretmanima, kao i razlike izmedu vrijednosti
hektolitarske mase pSenice na DH i CH, DH i NT te CH i NT tretmanima obrade,

statisti¢ki nisu bile opravdane (Tablica 7.).

Tablica 7. Hektolitarska masa zrna p3enice (kg hl™) pri razligitim tretmanima obrade tla i

gnojidbe dusikom
tretman razina gnojidbe duSikom )
obrade tla N1 N2 N3 Prosjek
CT 66,24 67,57 67,68 67,16
SS 68,97 72,73 70,15 70,62
CH 69,50 67,57 67,69 68,25
DH 69,86 70,08 66,83 68,92
NT 68,67 68,89 66,64 68,07
Prosjek 68,65 69,37 67,80 68,60
A** B AB
LSDy 05 1,27 n.s. n.s.
LSDq; 1,84 n.s. n.s.

4.5. BioloSki prinos pSenice

Visina bioloskog prinosa psenice bila je pod znacajnim utjecajem tretmana obrade tla (F =
5,50%) i vrlo znacajnim utjecajem gnojidbenog tretmana (F = 138,90**) te je u prosjeku
iznosila 13,79 t ha™. Interakcija izmedu tretmana obrade tla i tretmana gnojidbe dusikom

bila je vrlo znacajna (F = 13,06**).

Najveéi bioloski prinos ostvarila je pSenica na SS tretmanu (16,24 t ha™), a najmanji na CH

tretmanu obrade tla (11,64 t ha™). Bioloski prinos p3enice na SS tretmanu obrade bio je
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statistiCki znacajno ve¢i od visine bioloSkih prinosa ostvarenih na CT, CH i NT
tretmanima. Razlika u visini bioloSkog prinosa pSenice na tretmanima DH i CH takoder je
bila statisticki znaCajna. Ostale razlike u visini bioloSkog prinosa pSenice nisu bile

statisti¢ki opravdane (Tablica 8.)

Tablica 8. Bioloski prinos p3enice (t ha™) pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe

dusikom
tretman razina gnojidbe duSikom )
obrade tla N1 N2 N3 Prosfek
CT 11,55 13,91 14,26 13,24
SS 13,33 15,28 20,12 16,24
CH 8,25 12,37 14,29 11,64
DH 9,55 19,09 14,70 14,45
NT 8,17 14,22 17,82 13,40
Prosjek 10,17 14,98 16,24 13,79
A* B** AB**
LSDg 05 2,36 1,27 2,77
LSDo 01 3,44 1,49 3,96

Luksuzna gnojidba dusikom (N3 tretman) rezultirala je najveéim bioloskim prinosom
pSenice (16,24 t ha'l), dok je pSenica na NI tretmanu imala najniZe ostvareni bioloski
prinos (10,17 t ha™). Razlike u visini bioloskog prinosa psenice izmedu N2 I N3 tretmana
nisu bile opravdane, dok su u odnosu na pSenicu s N1 tretmana one bile statisticki znacajno

vece.

4.6. Prinos zrna pSenice

Prinos zrna p3enice u prosjeku je iznosio 6,53 t ha™. Na variranje prinosa zrna statisticki je
vrlo znaCajno utjecala gnojidba duSikom (F = 85,59**), a zabiljezena je 1 znacajna

interakcija tretmana obrade i gnojidbe (F = 3,56%).

Najveéi prinos zrna pienice zabiljeZen je na N3 gnojidbenom tretmanu (7,92 t ha™ ), a

najnizi na N1 tretmanu (4,50 t ha™). Razlike u visini prinosa psenice na N2 i N3 tretmanu
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nisu bile statisticki znacajne (Tablica 9.). PSenica na N1 tretmanu imala je znacajno nizi

prinos u 0dnosu na psenicu sa N2 i N3 tretmana.

Tablica 9. Prinos zrna pienice (t ha™) pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe
dusikom

Tretman razina gnojidbe duSikom )
obrade tla N1 N2 N3 Prosjek

CT 4,86 6,40 6,82 6,03
SS 5,84 7,39 9,19 7,47
CH 3,53 6,24 6,45 541
DH 4,34 9,11 8,53 7,33
NT 3,91 6,74 8,63 6,43
prosjek 4,50 7,18 7,92 6,53

A B** AB*

LSDg 05 n.s. 0,78 1,94

LSDg 01 n.s. 1,28 2,76

4.7. Zetveni indeks

Zetveni indeks je u prosjeku iznosio 47,02 %. Analizom varijance je utvrdeno kako je

gnojidba duSikom znacajno utjecala na variranje Zetvenog indeksa (Tablica 10.).

Tablica 10. Zetveni indeks (%) pri razli¢itim tretmanima obrade tla i gnojidbe dusikom

tretman razina gnojidbe dusikom ]
obrade tla N1 N2 N3 Prosjek
CT 41,63 45,84 47,59 45,02
SS 43,71 48,34 45,73 45,93
CH 43,00 50,47 45,14 46,20
DH 45,47 47,60 57,47 50,18
NT 47,62 47,44 48,26 47,77
prosjek 44,29 47,94 48,84 47,02
AB
LSDy 05 n.s.
LSDg 01 n.s.




Najveci Zetveni indeks izracunat je kod pSenice na N3 gnojidbenom tretmanu, a najmanji
na N1 tretmanu (44,29 %). Razlike u zetvenom indeksu izmedu N3 i N2 tretmana nisu bile
znacajne, dok je vrijednost Zetvenog indeksa na N1 gnojidbenom tretmanu bila znac¢ajno

manja u odnosu na N2 i N3 tretman (Tablica 10.)
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5. RASPRAVA

Prosjecna visina pSenice iznosila je 63,86 cm 1 bila je pod vrlo znacajnim utjecajem
dusicne gnojidbe dok je izostao utjecaj obrade tla na promatranu komponentu. Najveca
visina pSenice iznosila je 66,61 cm a izmjerena je na N2 tretmanu gnojidbe, a najmanja
visina izmjerena je na N1 gnojidbenom tretmanu. Galetto i sur. (2017.) dobili su sli¢ne
rezultate te zakljucuju kako se povecanjem doze duSika u prihrani povecava i visina
stabljike pSenice. lako je visina stabljike najve¢im dijelom uvjetovana genetikom sorte
pSenice, u ovom istrazivanju izmedu svih gnojidbenih tretmana razlike u visini pSenice bile
su statisticki znacajne. Rezultati su ocekivani jer nedovoljnom dusi¢nom ishranom izostaje
pravilan rast i razvoj stabljike, ne samo pSenice nego vecine ratarskih kultura, medutim
izostao je utjecaj suviska dusSika jer se ocekivalo da ¢e uslijed luksuzne gnojidbe do¢i do
izduzivanja stabljika pSenice. Crook i Ennos (1995.) istrazivanjem na dva kultivara
pSenice, takoder navode kako je dusicnom gnojidbom povecana i visina stabljike pSenice.
Islam i sur. (2013.) tvrde kako su visina biljke i prinos zrna u obrnuto proporcionalnom

odnosu, odnosno visina stabljike raste na ustrb prinosa.

Nadzemna masa biljke bila je pod znacajnim utjecajem gnojidbe dusikom, dok je utjecaj
obrade tla bio statisticki neopravdan §to je u suprotnosti s istrazivanjem Jug i sur. (2011.).
Biljke pSenice s ve¢om masom, imaju ¢vr§¢éu gradu stabljike, otpornije su na polijeganje i
napad patogena i mogu podnijeti vecu koli€inu zrna, a samim time omoguciti ve¢i prinos
zrna pSenice. Prosjecna nadzemna masa biljke iznosila je 2,16 g. Najmanju masu imala je
pSenica na N1 tretmanu (1,68 g), a najve¢a masa biljke izmjerena je na N2 tretmanu
gnojidbe i iznosila je 2,51 g. Razlika u masi biljke izmedu N2 i N3 gnojidbenih tretmana
nije bila statisticki znacajna. Nadzemna masa biljke na N1 tretmanu je bila znac¢ajno manja

u odnosu na masu biljaka uzgajanih na N2 i N3 tretmanima

Dusik u tlu ne mozZe stvarati trajne rezerve te njegov sadrzaj varira s dubinom profila 1
tijekom vremena pa se stoga mora dodavati u viSe navrata (Jug i sur., 2018.). Vukadinovi¢
1 Berti¢ (2013.) navode kako je iskoristivost duSika iz mineralnog gnojiva
nezadovoljavajuca: Cesto ona iznosi svega 30 %, prosje¢no 50 %, a rijetko se iskoristi 70
% 1li viSe. Nebalansiranom ishranom pSenice, prvenstveno prekomjernim koli¢inama
dusika, dolazi do bujnog porasta usjeva koji za posljedicu ima smanjenje prinosa,

otpornosti na polijeganje i otpornosti na napad patogena. Stoga da bi se izbjegli nezeljeni
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problemi takve ishrane, potrebno je obaviti kemijsku analizu tla i gnojidbu prilagoditi
potrebama kulture.

Masa 1000 zrna pSenice jedan je od pokazatelja kvalitete zrna pSenice, pogotovo
sjemenske robe jer sjeme vece mase 1000 zrna ima bolju vijabilnost i klijavost, veéi
sadrzaj nutrijenata i zbog toga je pozeljnije u sjemenskoj proizvodnji (Proti¢ 1 sur. (2013.).
Veca masa 1000 zrna temelj je i stabilnog prinosa psSenice. U ovom istrazivanju masa 1000
zrna prosjecno je iznosila 34,48 g za sve tretmane gnojidbe duSikom i obrade tla. Niti jedan
od ispitivanih tretmana nije statisticki znacajno utjecao na varijabilnost mase 1000 zrna,
medutim zabiljeZena je znacajna interakcija obrade tla 1 gnojidbe duSikom (F= 2,73%).
Najveca masa 1000 zrna bila je pri SS varijanti obrade (36,25 g) i N2 gnojidbenom
tretmanu (34,90 g). Litke i sur. (2017.) na sli¢cnom istrazivanju takoder su zakljucili kako
obrada tla nije znacajno utjecala na masu 1000 zrna. Simon i sur. (2002.) navode kako je
dodatna gnojidba dusikom povecala masu 1000 zrna, dok redovna gnojidba nije polucila

isti rezultat.

Hektolitarska masa je uz masu 1000 zrna najvazniji pokazatelj kvalitete zrna pSenice, a
tome u prilog treba istaknuti klasiranje pSenice prilikom otkupa na temelju ovog
pokazatelja. U prosjeku je hektolitarska masa iznosila 68,60 kg hl™ te je na njeno variranje
statisticki vrlo znacajan utjecaj imala obrada tla, dok gnojidba duSikom nije imala
opravdan utjecaj iako se smatra da se gnojidbom dusikom moze povecati hektolitarska
masa. Najmanja hektolitarska masa izmjerena je na CT tretmanu obrade tla (67,16 kg hl™),
a najveéa na SS tretmanu obrade (70,62 kg hl™). Najveéa hektolitarska masa na SS
tretmanu vjerojatno je posljedica dubljeg prodiranja korijena u profil tla te boljeg
iskoriStavanja pristupa¢nih hraniva i vlage. Hektolitarska masa na SS tretmanu obrade ima
statisticki znacajnu razliku u odnosu na ostale tretmane. Razlike u hektolitarskoj masi
izmedu tretmana CH i CT, kao i izmedu DH i CH, DH i NT i CH i NT tretmana nisu bile
statisticki opravdane. Hektolitarska masa u ovom istrazivanju bila je ispod ocekivanog
prosjeka. Varga i Sve¢njak (2006.) navode kako je hektolitarsku masu moguée povecati

samo kasnom folijarnom prihranom dusikom, kao i masu 1000 zrna.

Bioloski prinos pSenice je ukupna koli¢ina organske tvari koja nastaje iznad povrsine tla.
Visina bioloSkog prinosa je u ovom istrazivanju bila pod znacajnim utjecajem obrade tla 1
vrlo zna€ajnim utjecajem gnojidbe dusSikom. Interakcija izmedu tretmana obrade tla 1

tretmana gnojidbe duSikom bila je vrlo znafajna. Najmanji bioloSki prinos pSenica je
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ostvarila na CH tretmanu obrade tla i iznosila je 11,64 t ha™, dok je najveéi bioloski prinos
ostvaren na SS tretmanu u iznosu od 16,24 t ha™. Statisticki znagajno veéa razlika u
bioloSkom prinosu bila je u odnosu SS tretmana prema CT, CH 1 NT tretmanima, a takoder
je 1 razlika izmedu DH i CH tretmana bila statisticki znacajna. Ostale razlike u visini

bioloSkog prinosa nisu bile statisti¢ki znacajne.

Ostvareni rezultati na gnojidbenim tretmanima bili su ocekivani. Razlika u visina
bioloskog prinosa pSenice na N2 i N3 tretmanima nije bila statisti¢ki opravdana. Najmanji
bioloski prinos ostvaren je na N1 gnojidbenoj varijatni (10,7 t ha™) i on je bio statisticki
znacajno nizi u odnosu na ostale gnojidbene tretmane, dok je najve¢im bioloskim prinosom
rezultirala luksuzna gnojidba dusikom (N3 tretman; 16,24 t ha™). Dobiveni rezultati u
skladu su s istrazivanjima Jug i sur. (2018.) gdje je pSenica ostvarila najve¢u masu zZetvenih
ostataka na najve¢oj gnojidbi (170 kg ha™ N), a najmanju na kontroli (bez gnojidbe).
Bioloski prinos koristan je za stvaranje malca koji ¢e sprijeciti pogorSanje fizikalnih
svojstava tla i stvaranje pokorice ili za inkorporiranje organske tvari i povecanje sadrzaja
humusa. Donald i Hamblin (1976.) navode kako su bioloski prinos, prinos zrna i Zetveni
indeks u medusobnoj interakciji, te zakljuCuju da su prinos zrna i Zetveni indeks u
pozitivnoj korelaciji i iznosi 1, dok bioloski prinos i Zetveni indeks nisu u pozitivnoj
korelaciji, ali su koristan kriterij u vrednovanju Zitarica. BioloSki prinos moze utjecati i na
sekvestraciju ugljika, ugradivanjem C u organsku tvar Zzetvenih ostataka uz njihovo
pravilno gospodarenje nakon Zetve dugorocno se moze znacajno smanjiti emisija CO, U

atmosferu 1 stvaranje staklenickih plinova.

Prinos zrna pSenice prosje¢no je iznosio 6,53 t ha' i bio je pod znacajnim utjecajem
gnojidbe §to je u skladu s istrazivanjima Jug i sur. (2010.). Najveéi prinos zrna pSenice
zabiljezen je na N3 gnojidbenom tretmanu u iznosu 7,92 t ha™, a najniZi prinos na N1
tretmanu iznosio je 4,50 t ha™. Razlike u visini prinosa zrna p$enice na N2 i N3 tretmanima
nisu bile statisticki znacajne. Suprotno od ocekivanog, obrada tla nije statisticki znac¢ajno
utjecala na variranje prinosa zrna pSenice §to potvrduju i istrazivanja Juri¢ i sur. (2008.) i
dobiveni rezultati su u suprotnosti s rezultatima Jug i sur. (2011.) i Feng i sur. (2014.) gdje
je obrada tla znacajno utjecala na visinu prinosa. Carman (1997.) istrazivanjem u Turskoj
takoder uocava znacajan utjecaj obrade tla na visinu prinosa pSenice koja se kretala od 3,06

thaldo4,26tha™.
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Tolessa i sur. (2007.) navode kako neovisno o tretmanu primjenjene obrade tla kukuruz ne
moze iskoristiti svoj puni potencijal bez gnojidbe. Nielsen i Halvorson (1991.) takoder
zakljuCuju u svom istrazivanju da je prinos pSenice pod znaCajnim utjecajem gnojidbe
dusikom te da se povecanjem doze duSika povecava i prinos. Do istog zakljucka dosli su i
Jug i sur. (2018.) gdje je najveéi prinos pienice ostvaren na gnojidbi sa 170 kg N ha, a
najmanji na kontroli. Feng i sur. (2014.) u svom istrazivanju preporucuju primjenu
reduciranih sustava obrade i reducirane gnojidbe dusikom (za 25 %) u uzgoju pSenice i

kukuruza u odrzivoj proizvodnji.

Zetveni indeks predstavlja udio poljoprivrednog prinosa u bioloskom prinosu. Na Zetveni
indeks znacajno je utjecala gnojidba dusikom, a prosjecan zetveni indeks iznosio je 47,02
%. Najmanji zetveni indeks izracunat je na N1 varijanti gnojidbe (44,29 %), a najveéi na
N3 tretmanu luksuzne gnojidbe (48,84 %). Znacajne razlike u Zzetvenom indeksu N2 i N3
tretmana gnojidbe dusikom nije bilo, dok je vrijednost Zetvenog indeksa na N1 tretmanu
bila znacajno niza. Zetveni indeks ukazuje nam i na omjer slame i zrna, a samim time i na
u¢inkovitost usvajanja duSika prilikom stvaranja prinosa. Zetveni indeks dobar je
pokazatelj pri odabiru kultivara pSenice u stocarskoj proizvodnji, gdje se moze utjecati na
omjer slame i zrna, ovisno o potrebama gospodarstva. Dai i sur. (2016.) zakljucuju kako je
slama dobar izvor celuloze za proizvodnju bioetanola, te navode kako se Zetveni indeks u
njihovom istrazivanju kretao od 0,33 do 0,61. Unkovich i sur. (2010.) navode kako na
zetveni indeks utjeCu energija 1 sadrzaj proteina U zrnu, duzZina vegetacije 1 ekstremne

razlike u temperaturi tijekom reproduktivne faze razvoja pSenice.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem koje je provedeno u vegetacijskoj 2013./2014. godini, na hidomorfnom tlu u
Magadenovcu sa ciljem utvrdivanja utjecaja konzervacijskog sustav obrade tla i razlicite
gnojidbe duSikom na produktivnost ozime pSenice moze se zakljuciti kako je gnojidba
dusikom znacajno utjecala na visinu stabljike pSenice, nadzemnu masu biljka psenice,

bioloski prinos, prinos zrna pSenice i zetveni indeks.

Najslabiji rezultati utvrdeni su kod psenice na N1 tretmanu gnojidbe (95 kg N ha™).
Najvecu mase biljke, hektolitarsku masu 1 visinu biljke imala je pSenica na N2
gnojidbenom tretmanu (135 kg N ha™). Najve¢i bioloski i poljoprivredni prinos te Zetveni
indeks imala je pSenica na N3 tretmanu (175 kg N ha?). Razlike u vrijednostima
promatranih parametara produktivnosti pSenice ostvarenih na N2 i N3 tretmanima gnojidbe

dusikom, statisti¢ki nisu bile opravdane.

Tretmani obrade tla koji su ukljucivali konvencionalnu obradu (oranje) i Cetiri sustava
konzervacijske obrade (SS - podrivanje, CH - rahljenje, DH - tanjuranje i NT - direktna
sjetva) vrlo znacajno su utjecali na hektolitarsku masu i bioloski prinos, a nisu imali
znacajan utjecaj na visinu stabljike, masu biljaka, masu 1000 zrna i prinos zrna pSenice.

Najveca hektolitarska masa i bioloski prinos pSenice izmjereni su na SS tretmanu obrade

Tretman obrade s podrivanjem postigao je najvecu hektolitarsku masu i bioloski prinos,
dok je najmanja hektolitarska masa izmjerena na CT tretmanu, a bioloski prinos na NT

tretmanu obrade tla.

Provedenim istrazivanjem moze se zakljuciti se kako je primjena konzervacijskih sustava
obrade tla uz optimalnu gnojidbu za ostvarivanje stabilnih i kvalitetnih uroda ozime
pSenice opravdana. Ovakvi rezultati ukazuju na mogucnost potpune zamjene
konvencionalnih sustava biljne proizvodnje nekim od konzervacijskih sustava ¢ime se
smanjuje degradacija tla uz ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa Sto povecava

profitabilnost gospodarstva.
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8. SAZETAK

Istrazivanje produktivnosti ozime pSenice pri konzervacijskoj obradi tla i gnojidbi duSikom
provedeno je u vegetacijskoj sezoni 2013./ 2014. g. na hidrmorfnom tlu u blizini
Magadenovca. Istrazivanje je obuhvacalo pet razli¢itih tretmana obrade tla: CT - oranje, SS
- podrivanje, CH - rahljenje, DH - tanjuranje i NT - direktnu sjetvu. Tretmani gnojidbe
dusikom primjenjeni u istrazivanju bili su: N1 — 30 % manja gnojidba od preporuke (95 kg
ha N), N2 - prema gnojidbenoj preporuci (135 kg ha™ N) i N3 — 30 % veéa gnojidba od
preporuke (175 kg ha™ N). Istrazivani pokazatelji produktivnosti ozime pienice bile su:
visina stabljike, masa nadzemnog dijela biljke, masa 1000 zrna, hektolitarska masa,
bioloski prinos, prinos zrna pSenice i zetveni indeks. Prema dobivenim rezultatima
gnojidbeni tretmani statisticki vrlo znacajno su utjecali na visinu stabljike pSenice, masu
biljaka pSenice, bioloski prinos, prinos zrna pSenice i Zetveni indeks. Tretmani obrade tla
statisticki su znacajno utjecali na hektolitarsku masu i bioloski prinos, dok utjecaj na ostale

pokazatelje produktivnosti nije bio znacajan.

Kljuéne rijeci: konzervacijska obrada tla, konvencionalna obrada tla, dusi¢na gnojidba,

0zima pSenica
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9. SUMMARY

Investigation of winter wheat productivity on conservation tillage and nitrogen fertilization
were carried out durring the 2013/ 2014 on on a hydromorphic soil near Magadenovac.
The investigation included five different tillage systems: CT - coventional tillage, SS -
subsoiling, CH- chisel harrowing, DH - disc harrowing and NT - no till. The treatments of
nitrogen fertilization included in experiment were: N1 — 30 % lower fertilization compared
to the recommendation (95 kg N ha), N2 - fertilization recommendation (135 kg N ha™)
and N3 — 30 % higher fertilization compared to the recommendation (175 kg N ha™). The
results showed that the nitrogen fertilization treatments had significant impact to wheat
height, weight of stalk, biological yield, grain yield and harvest index. Soil tillage
treatments had significantly influenced the hectolitre mass and biological yield, while the

impact on other productivity indicators was not significant.

Key words: conservation soil tillage, conventional soil tillage, nitrogen fertilization, winter

wheat
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10. PRILOZI
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