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Sazetak

Diplomskog rada studenta Josipa Spitek naslova,

UTJECAJ NACINA OBRADE TLA NA PRINOS I ENERGETSKU UCINKOVITOST
PROIZVODNJE ULJANE REPICE

Budu¢i da se osnovna obrada i priprema tla za sjetvu uljane repice obavljaju u susnom razdoblju
godine, vrlo je vazno odabrati pravilan nacin obrade tla za svako podrucje, odnosno tip tla. Cilj
ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj nafina obrade tla na prinos, sastavnice prinosa i
energetsku ucinkovitost proizvodnje uljane repice u agroekoloSkim uvjetima Podravine. U
istrazivanje su bile ukljucene dvije varijante obrade tla za uljanu repicu: 1) konvencionalna
obrada - plug, rotodrljaca, integrirani agregat rotodrljaca + sijaCica; 2) reducirana obrada -
rovilo, integrirani agregat rotodrljaca + sijacica. Istrazivanje je provedeno na lesiviranom tlu na
pijescima 2017./2018. godine na parceli ukupne povrsine 3.5 ha. Na jednoj polovici obavljena
je konvencionalna obrada tla (1.75 ha), a na drugoj polovici parcele (1.75 ha) reducirana obrada
tla. Na svakoj varijanti obrade tla obavljena je Zetva uljane repice u tri ponavljanja i uzeti su
uzorci biljaka, takoder u tri ponavljanja. Za sve radne operacije obrade tla koriSten je traktor
Fendt 716 Vario snage motora 118 kW s pogonom na sva cCetiri kotaca. Prilikom svih radnih
operacija mjerena je potroSnja goriva volumetrijskom metodom te je izraCunat utrosak energije.
Nacin obrade tla nije imao znacajan utjecaj na prinos sjemena, udio ulja u sjemenu i prinos ulja.
Takoder, na¢in obrade tla nije imao znacajan utjecaj na morfoloSka svojstva i sastavnice prinosa
uljane repice. Reduciranom obradom tla ostvarena je uSteda energije od 387 MJ/ha, odnosno
zbog manje emisije CO2. Isplativiji je i s ekonomskog stajalista, jer je u usporedbi s
konvencionalnim, ostvaren ve¢i ukupni prihod za 336,90 kn/ha, odnosno 4,08 %.

Kljucne rijeci: uljana repica, obrada tla, energija, troskovi, prinos



Summary

Josip Spitek’'s Master's Thesis Summary titled

IMPACT OF SOIL TILLAGE ON YIELD AND ENERGY EFFICIENCY OF
RAPESEED PRODUCTION

Considering that basic tillage and soil preparation for the sowing of rapeseed is conducted
during dry season, it is very important to choose the correct method of tillage for each area or
soil type. This research aimed to determine the impact of soil tillage on yield, yield components
and energy efficiency of rapeseed production under agro-ecological conditions of Podravina
region. The study included two types of tillage for rapeseed: 1) conventional tillage - plow,
rotary harrow, integrated rotary harrow unit + sowing machine, 2) reduced tillage - saw blade,
integrated rotary harrow unit + sowing machine. The study was carried out on leached soil on
the sands in year 2017/2018. on a plot with a total surface area of 3.5 ha. Conventional tillage
was carried out on one half of the plot (1.75 ha), and reduced tillage on the other half (1.75 ha).
On each variant of tillage, the rapeseed was harvested in three replicates and plant samples were
taken, also in three replicates. The Fendt 716 Vario 118 kW all-wheel-drive tractor was used
for all working tillage operations. During all work operations, fuel consumption was measured
by volumetric method and energy consumption was subsequently calculated. The method of
tillage did not have a significant effect on seed yield, oil content in seed and oil yield. Also, the
soil tillage method had no significant effect on the morphological characteristics and yield
components of rapeseed. Reduced tillage resulted in energy savings of 387 MJ/ha, i.e. reduced
fuel consumption by 10 I/ha. Therefore, reduced tillage is more environmentally friendly due
to lower CO2 emissions. From an economic point of view, a reduced cost of tillage is more
profitable, as compared to conventional soil, because a higher total income of 336,90 kn/ha,
thatis 4,08 %, has been achieved.

Keywords: rapeseed, tillage, energy, costs, yield



1. Uvod

Uljana repica (Brassica napus L. subsp. oleifera (Metzg.) Sinsk.) je kultura iz porodice
Brassicaceae, roda Brassica. Postoje jare i 0zime forme. Jara uljana repica se uglavhom uzgaja
u podru¢jima s oStrom zimom (sjeverna Kina, Kanada), dok se ozime forme uzgajaju u
podruc¢jima s umjerenom klimom (Europa, sredi$nja Kina). Budu¢i da u Hrvatskoj prevladava
umjerena klima, uzgajaju se samo ozime forme uljane repice.

Prema FAOSTAT podacima (Faostat, 2018) uljana repica se u svijetu uzgaja na 34.740.430
hektara i ostvaruje prosjecan prinos sjemena od 2,2 t/ha. U Europskoj Uniji zauzima povrS§inu
0d 6.702.453 hektara i ostvaruje prosjecan prinos od 3,2 t/ha. Najveci proizvodaci uljane repice
u Europskoj uniji su Francuska s proizvodnjom od 5.200.000 tona (1.408.000 ha) i Njemacka s
proizvodnjom od 4.275.600 tona (1.308.900 ha). U Hrvatskoj prema podacima Drzavnog
zavoda za statistiku (Statisticki ljetopis RH, 2019) povrSine pod uljanom repicom imaju
tendenciju stalnog porasta. U posljednjih sedam godina povrsine su porasle s 9.893 (2012. god.)
na 48.616 (2017. god.) hektara, dok prosjecni prinos varira od 2,6 do 3,1 t/ha.

Uljana repica se najviSe koristi za proizvodnju jestivog ulja i biodizela. Repic¢ino ulje se
najcesce koristi u prehrambenoj industriji i u domacinstvu, osobito u drzavama zapadne Europe.
Danas, kada vlada sve veci interes za obnovljivim izvorima energije uljana repica nametnula se
kao vrlo vazna kultura za proizvodnju biodizela. Od 1000 kg sjemena uljane repice dobije se
380 | biodizela i 621 kg sa¢me (Pospisil, 2013). Sa¢ma uljane repice je bogata bjelancevinama
pa se koristi kao dodatak u smjesama za hranidbu Zivotinja. Uljana repica se smatra vaznom
kulturom i u zelenom krmnom slijedu jer omogucava ranu proljetnu i kasnu jesensku zelenu
krmu. Pokazala se i vrlo dobrom kulturom za zelenu gnojidbu jer razvija veliku nadzemnu
masu, a njen vretenast korijen ¢ini tlo rastresitijim. Budu¢i da cvatnja uljane repice obi¢no
zapocinje pocetkom travnja, prva je veca pasa za pcele. Repi¢in med nije osobito cijenjen kod
potrosaca, pa se vecinom koristi za prihranu pcelinjih zajednica (Pospisil, 2013).

Uzgoj uljane repice zahtjeva dobro poznavanje tehnologije proizvodnje ove kulture kako bi se
ostvarili Zeljeni rezultati. Uz pravilnu agrotehniku i sortiment u Hrvatskoj se mogu posti¢i
prinosi koji su daleko ve¢i od prosjeka. Pojedini proizvodaci proteklih su godina nerijetko
postizali rekordne prinose koji dostizu 5 t/ha (KWS, 2019.). Takvi prinosi su nedostizni za veliki
broj proizvodaca uljane repice u Hrvatskoj. Kako bi pokusSali dosti¢i takve prinose, a ujedno 1
Sto viSe smanyjili troskove proizvodnje proizvodaci u praksi po€inju primjenjivati razne sustave
obrade tla. Po uzoru na danasnje trendove Zele sa S§to manje prohoda posti¢i odgovarajucu
pripremu tla za sjetvu. Imajuci u vidu da se sjetva uljane repice obavlja u suSnom dijelu godine,
obrada tla proizvodacima predstavlja veliki izazov. Nerijetko se dogada da tlo bude toliko suho
da se ne moze obaviti kvalitetno 1 pravovremeno oranje. U tom slucaju se kao alternativno
rjeSenje namece reducirana obrada tla u kojoj nema klasi¢nog oranja.

Za razliku od konvencionalne obrade, reducirana obrada ne podrazumijeva klasi¢no okretanje
tla ve¢ ga samo rahli. Takve operacije obrade tla se provode uz manje otpore Sto rezultira

1



smanjenom potroSnjom goriva koje kao krajnji rezultat daje jeftiniju obradu. Ovakav sustav
nije idealan jer se mogu pojaviti veci problemi s korovima i odredenim bolestima.

Uzevsi u obzir sve ove ¢injenice odlucili smo provesti ovo istrazivanje u kojem ¢emo usporediti
konvencionalnu u odnosu na reduciranu obradu tla u proizvodnji uljane repice.

1.1 Cilj istrazivanja
Cilj ovog istrazivanja je utvrditi utjecaj nacina obrade tla na prinos, sastavnice prinosa i
energetsku ucinkovitost proizvodnje uljane repice u agroekoloskim uvjetima Podravine.



2. Pregled literature

Pokus s pet varijanti obrade tla u proizvodnji ozime pSenice i uljane repice proveli su Grubor i
sur. (2015) na povrsini u blizini Starog Petrovog Sela (45° 10’ N, 17° 30°E) u uvjetima
semihumidne klime na tlu teksturne oznake praskasta ilovaca. Sustavi obrade tla i primijenjena
oruda bili su: CT — plug, tanjuraca, sjetvospremac, sijaCica; NcT1 — rovilo, tanjuraca,
sjetvospremac, sijacica; NcT2 — rovilo, integrirani agregat zvrk drljaca + sijacica; NcT3 — plug,
integrirani agregat zvrk drljaca + sijacica; NcT4 — rovilo, plug, integrirani agregat zvrk drljaca
+ sijadica. U uzgoju ozime pSenice najveéi prosjecni prinos od 8,79 t ha* ostvaren je na varijanti
pokusa s reduciranom obradom NcT1, dok je najvisi prosjecni prinos uljane repice od 3,92 t ha”
! zabiljezen na varijanti s intenzivnom obradom tla NcT4. Najveée ustede energije i radnog
vremena u obradi tla, uz najnize ukupne troskove proizvodnje, ostvarene su na varijanti pokusa
s reduciranom obradom NcT2. Najvisu ekonomicnost proizvodnje obje kulture takoder je
polucila varijanta s reduciranim sustavom obrade NcT2 (koeficijent ekonomicnosti u
proizvodnji pSenice bio je 2,54, a 1,76 kod uljane repice) te se tako pokazala najboljim sustavom
proizvodnje kod obje kulture. Stoga, kod izbora sustava obrade tla, uz pretpostavku ujednac¢enih
razina prinosa, prednost bi trebalo dati sustavu s nizom razinom agrotehnike, ne samo radi
snizavanja tro§kova, ve¢ i zbog mogucénosti jednostavnije organizacije proizvodnje s obzirom
na manji utroSak radnog vremena ljudi i strojeva.

Odredivanje razli¢itih agronomskih svojstava ukljucuju¢i parametre vezane uz tlo za
poboljsanje proizvodnje uljane repice (Brassica napus L.) mozZe biti od velikog znacaja. Stoga
su Torabi i sur. (2008) utvrdivali u¢inke razli¢itih sustava obrade tla, sorti uljane repice i
razli¢itih datuma sjetve na: (i) prinos sjemena i ulja uljane repice, i (ii) vlaznost tla, mikrobni
ugljik (C) 1 dusik (N). Dva eksperimenta planirana su kao pokusi podijeljene parcele s tri
ponavljanja. Na parcelama su bila primijenjena tri razli€ita sustava obrade tla: jednu parcelu se
nije obradivalo (NT), na jednoj je primijenjena reducirana metoda obrade tla (MT) i na
posljednjoj je tlo bilo obradeno konvencionalnom metodom (CT), a potplohe bile su
kombinacija razli¢itih sorti uljane repice (PF i Hyola 401) i razli¢itih datuma sjetve (PD): 8. i
23. rujna 1 7. listopada. Vlaga tla pod CT 1 PF bila je znacajno manja od vlage MT i NT, isto
kao i kod sorte Hyola 401. Karbonska i N mikrobna biomasa bila je najve¢a u NT i na prvom
PD. Metoda obrade i datum sjetve takoder su zna¢ajno utjecali na prinos uljane repice, sadrzaj
1 koli¢inu ulja te broj komuski. Autori su zakljucili da, iako je prinos bio najveci na CT-u,
agronomski je odrzivije posijati uljanu repicu na NT ili MT ranije tijekom jesenske vegetacijske
Sezone.

Istrazivanje nekonvencionalnih sustava obrade tla proveli su Kovacev i sur. (2016) na
eksperimentalnom polju u blizini Stivice (45 ° 09, N, 17 ° 31) E) na hipoglejnom vertikalnom
tipu tla i semihumidne klime. Uljana repica i ozimi jeCam uzgajani su u okviru cetiri sustava
obrade tla: CT - plug, tanjuraca, sjetvospremac, sijacica, NCT1l - rovilo, tanjuraca,
sjetvospremac, sijacica, NCT2 - rovilo, integrirani agregat zvrk drljaca, NcT3 — plug, integrirani
agregat zvrk drljaca + sijacica.



Kao pokazatelji ucinkovitosti razli¢itih sustava obrade tla uzeti su sljede¢i parametri:
energetska potrosnja, tempo rada i prinos zrna. Zamjena pluga s rovilom u primarnoj obradi
(NcT1 i NcT2) rezultirala je znatno niZzom potro$njom goriva nego u CT-U te je posljedi¢no
poboljsana energetska uc¢inkovitost u usporedbi s konvencionalnom obradom tla. Usporedba
radnih zahtjeva takoder pokazuje da su ti sustavi obrade produktivniji od konvencionalne
obrade tla. Prosje¢ni prinosi u nekonvencionalnim sustavima, uz iznimku N¢T3 u proizvodnji
uljane repice, nisu bili umanjeni smanjenjem obrade tla $to bi znacilo da nekonvencionalni
sustavi obrade nisu slabiji od konvencionalne obrade i mogu biti vazan alat za poboljsanje
energetske ucinkovitosti i produktivnost u proizvodnji uljane repice i 0zimog je¢ma.

U jugozapadnoj Toskani na vrlo pjeskovitom tlu Bonari i sur. (1995) proveli su 3-godisnje
istrazivanje (1986. — 1988.) usporedbe konvencionalne (CT) (25 cm dubine oranjem) i
minimalne/reducirane (MT) (10 — 15 cm dubine drljanjem) metode obrade tla kod uzgoja uljane
repice. Polja obradena CT metodom pokazala su vecu sposobnost zadrZzavanja vode u dubljim
slojevima tla od MT metode. Stovise, pokazalo se da je kod CT-a brza potro$nja vode u gornjim
slojevima tla kada je potreba za evapotranspiracijom visoka. Nasipna gustoca i otpornost na
prodor kod oranog tla, mjereno na dubinu od 30 cm, bili sumanji kod CT nego kod MT metode.
Prisutnost podzemnih zbijenih slojeva tla kao posljedica neprekidnog koristenja
minimalne/reducirane metode rezultiralo je progresivnim pogorSanjem stanja tla za rast
korijena biljke, a time i smanjenje mase korijenovog sustava i duljine korijena u usporedbi s
poljima koja su orana, a ne drljana. Medutim, prinos sjemena uljane repice i prinosi biomase
nisu se znaéajno razlikovali kod primjene obiju metoda. Autori zaklju¢uju da je uporaba
reducirane metode povezana sa znacajnim smanjenjem (u prosjeku 55 %) radnog vremena,
potroSnje goriva, energetskih potreba i troSkova u usporedbi s konvencionalnom metodom.

Jug i sur. (2015) navode kako je obrada tla jedan od najvaznijih agrotehni¢kih zahvata u
poljoprivrednoj proizvodnji. Suvremeno vrijeme intenzivnu poljoprivredu fokusira prema
odrzivosti, §to ujedno implementira razumijevanje strukture i funkcioniranja ekosustava tla pod
razli¢itim sustavima obrade i/ili izostavljanja obrade. Nadalje, autori navode kako na
prostorima Panonske regije primjena reduciranih i/ili konzervacijskih sustava obrade tla jo$ nije
dostigla realno zasluzenu razinu. Naj¢es¢i razlozi su ekonomsko-socijalne 1 bioloske naravi
mada Panonska regija u odnosu s ostatkom Europe pokazuje znacajniji agroekoloSki potencijal
Sirenju ovakve tehnologije.

Birkas i sur. (2014) navode da je obrada tla vrlo bitan postupak jer nam o njoj ovisi nicanje
usjeva kao i sami sklop. Kod uljane repice je to vrlo izraZeno jer ima sitno sjeme. Posteljica
mora biti dubine 6-10 cm, dok dubina sjetve nebi smjela prelaziti 2 cm. Zbog te plitke sjetve
vazno je radnim operacijama osigurati zadrZavanje vlage u tlu nakon skidanja predkulture. To
se postiZze pravovremenim praSenjem strniSta, kao i pravovremenom primarnom obradom.



3. Materijali 1 metodika istrazivanja

3.1. Opis istrazivanja

Istrazivanje je provedeno u Podravini na parceli tvrtke BIRO-MAT d.o.0. u Dinjevcu tijekom
2017./2018. godine. (Slika 3.1. ). Dinjevac je udaljen dvadesetak km zapadno od grada
Virovitice (45°57'34* S, 17°10'34* I). U istrazivanje su bile uklju¢ene dvije varijante obrade
tla za uljanu repicu:

1) Konvencionalna obrada - plug, integrirani agregat rotodrljaca + sijacica,
2) Reducirana obrada - rovilo, integrirani agregat rotodrljaca + sijacica

Na jednoj polovici parcele (1,75 ha) je obavljena konvencionalna obrada tla, a na drugoj
polovici (1,75 ha) reducirana obrada tla. Na svakoj varijanti obrade tla obavljena je Zetva u tri
ponavljanja i uzeti su uzorci biljaka, takoder u tri ponavljanja. Veli¢ina obracunske parcele u
zetvi iznosila je 420 m? (4,2 m zahvat kombajna x 100 m duzine). Nakon vaganja, prinos
sjemena preracunat je u t/ha na bazi 9 % vlage + 2 % necistoca (Pospisil i Pospisil, 2013). Udio
ulja u sjemenu odreden je u n-heksanskom ekstraktu (HRN EN ISO 659:2010) u laboratoriju
za tehnologiju ulja i masti Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta u Zagrebu. Morfoloska
svojstva i sastavnice prinosa uljane repice odredena su na prosje¢nim uzorcima od 10 biljaka
sa svake obraCunske parcele. Rezultati pokusa statisticki su obradeni t-testom u programu
Microsoft Excel 97-2003 na razini p=0,05.

Za sve radne operacije obrade tla koristen je traktor Fendt 716 Vario snage motora 118 kW s
pogonom na sva Cetiri kotaca. Prilikom svih radnih operacija mjerena je potro$nja goriva
volumetrijskom metodom, a potom je izraCunat i utro$ak energije na osnovi energetskog
ekvivalenta dizel goriva od 38,7 MJ/I (Cervinka, 1980).

Warazdin

vnicko-krizevacka zupanija
SPecuh

Barapja

-
l / Dinjevac

‘Daruvar

)

Pozesko:slavonska zupanija i

X s. s
‘Pozega Bakovo

Brodsko-posayska:zupanija .

Slika 3.1. Satelitski prikaz polozaja lokacije pokusa (ozna¢eno crveno)

lzvor:
https://earth.google.com/web/@45.948923,17.1896474,121.99352913a,8081.81522512d,35y,0h,45t,0r/data=
ChUaEwoLL2cvMTIwcnJmeXgYAIABKAIoAg



https://earth.google.com/web/@45.948923,17.1896474,121.99352913a,8081.81522512d,35y,0h,45t,0r/data=ChUaEwoLL2cvMTIwcnJmeXgYAiABKAIoAg
https://earth.google.com/web/@45.948923,17.1896474,121.99352913a,8081.81522512d,35y,0h,45t,0r/data=ChUaEwoLL2cvMTIwcnJmeXgYAiABKAIoAg

3.2. Primjenjena tehnologija u pokusu

3.2.1. Plodored

U ovom pokusu predkultura uljanoj repici bila je ozima pSenica. Ona se smatra jako dobrom
predkulturom jer tlo napusta dovoljno rano kako bi se mogle provesti sve potrebne radne
operacije koje prethode sjetvi uljane repice. Zbog velikog broja Stetnika i bolesti koje napadaju
usjev uljane repice vrlo je vazno provoditi pravilan ¢etverogodis$nji plodored kojim se taj
negativni utjecaj nastoji svesti na §to manju razinu.

3.2.2. Obrada tla

Prasenje strniSta obavljeno je nakon zetve predkulture 15.07.2017. godine plosnim
kultivatorom na dubinu od 10 cm (Slika 3.1.). Nakon prasenja strnista obrada je podijeljena na
dvije varijante:

1) Konvencionalna obrada - plug, rotodrlja¢a, integrirani agregat rotodrljaca + sijacica,
2) Reducirana obrada - rovilo, integrirani agregat rotodrljaca + sijacica

U prvoj varijanti oranje je obavljeno 15.08.2017. godine na dubinu od 30 cm plugom
premetnjakom (Slika 3.2.). U drugoj varijanti, umjesto oranja obavljeno je podrivanje na dubinu
od 40 - 45 cm (Slika 3.3.).

Slika 3.1 Prasenje strnista plo$nim Kultivatorom



Slika 3.2. Oranje plugom premetnjakom

Slika 3.3 Podrivanje rovilom na dubinu od 40 - 45 cm

Autor: Sandra Spitek



3.2.3. Gnojidba

Osnovna gnojidba je obavljena u dva navrata s gnojivom NPK 7-20-30 u ukupnoj koli¢ini od
200 kg/ha. Prije oranja/podrivanja primjenjeno je 2/3 gnojiva, dok je ostatak primjenjen
neposredno prije sjetve. Prva prihrana uljane repice je obavljenal5.03.2018. neposredno prije
kretanja vegetacije u proljece s 230 kg/ha KAN-a (Slika 3.4), a druga 27.03.2018. godine sa
180 kg/ha KAN-a.

Slika 3.4 Prihrana uljane repice KAN-om prije kretanja vegetacije

3.2.4. Sjetva

Za sjetvu je koristen hibrid Gordon sjemenske kuce KWS. Sjetva je obavljena 1.09.2017.
sjetvenom linijom ,,Amazone* (integrirani agregat roto-drljaca + sijacica) na meduredni razmak
od 12,5 cm (Slika 3.5.). Dubina sjetve iznosila je 2 cm.

Slika 3.5. Sjetva uljane repice sjetvenom linijom ,,Amazone*



3.2.5. Zastita usjeva

Zastita usjeva od korova provedena je 3.09.2017. godine preparatom Teridox (Dimetaklor 500
g/l) u koli¢ini od 2 I/ha. Za suzbijanje repic¢inog sjajnika (Meligethes aeneus) Koristen je
preparat Karate Zeon (Lambda cihalotrin 50 g/l) u dozi od 0,15 I/ha (Slika 3.6.).

Slika 3.6. Tretiranje repi¢inog sjajnika

3.2.6. Zetva

U zetvi uljane repice mogu nastati veliki gubici, zbog nejednolikog dozrijevanja zrele komuske
sklone su pucanju i osipanju sjemena. Ako je usjev polegao, gubici u zetvi mogu iznositi ¢ak
40 do 50 %. U zetvi treba koristiti univerzalni zitni kombajn s adapterom za uljanu repicu.
Uredaj za Zetvu uljane repice treba imati razdjeljivace i obavezno vertikalnu kosu (duzine oko
100 cm) na desnoj strani hedera i isturen stol za minimalno 60 cm (Zimmer i sur. 2009.).

U ovom pokusu zetva uljane repice je obavljena kombajnom ,,.Deutz - Fahr M 35 80 H* na ¢iji
heder je dodana platforma ,,stol za uljanu repicu s dvije bo¢ne kose da bi se gubici tijekom
7etve sveli na §to niZu razinu. Radni zahvat hedera je bio 4,20 m. Zetva je obavljena 20.06.2018.
godine u fazi tehnoloske zrelosti (Slika 3.7.).



Slika 3.7. Zetva uljane repice kombajnom u fazi tehnoloske zrelosti

Autor: Sandra Spitek
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4. Vremenske prilike 1 obiljezja tla
4.1. Temperatura zraka

Srednje dekadne i mjeseCne temperature zraka tijekom vegetacije uljane repice u 2017./18.
godini i viSegodi$nji prosjek za meteorolosku postaju Purdevac prikazane su u tablici 4.1.
Tijekom vegetacijske sezone uljane repice u 2017/18. godini prosje¢na srednja mjesecna
temperatura zraka bila je visa za 0,5 °C u odnosu na visegodisnji prosjek. Osobito visoke srednje
dnevne temperature zraka zabiljezene su u kolovozu i sijecnju. Tijekom zime, tj. od studenog
do ozujka prosje¢ne minimalne temperature zraka bile su ispod 0°C, §to je moglo negativno
utjecati na prezimljenje uljane repice. Prosjecna srednja dnevna temperatura zraka u veljaci bila
je niza u odnosu na viSegodi$nji prosjek. Iz priloZzenih podataka razvidno je da je kolovoz 2017.
bio suh i topao te tlo nije bilo pogodno za obradu.
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Tablica 4.1. Srednje, minimalne i maksimalne temperature zraka tijekom vegetacije

uljane repice u 2017./18. godini i visegodisnji prosjek (meteoroloska postaja Purdevac).

Mjesec Dekada Temperatura zraka, °C
Srednja Minimalna Maksimalna Visegodisnji prosjek
2009.-2018.

Kolovoz I 25,3 16,4 38,6

I 21,2 114 34,6

i 20,3 8,9 35,6

Prosjek 22,3 12,2 36,3 20,9
Rujan I 16,5 8,9 28,0

I 15,5 10,0 27,5

i 14,3 2,9 22,6

Prosjek 15,4 7,3 26,0 16,2
Listopad I 11,2 0,6 24,0

I 12,5 2,9 24,6

i 10,2 0,6 21,2

Prosjek 11,3 14 23,3 10,8
Studeni I 7,7 -2,7 15,9

I 5,3 -1,9 15,0

i 7,0 -2,6 17,5

Prosjek 6,7 -2,4 16,1 6,7
Prosinac I 2,2 -5,5 14,9

I 4,0 -3,0 17,5

i 5,3 -2,6 15,0

Prosjek 3,8 -3,7 15,8 2,0
Sijecanj I 7,0 -1,1 17,3

I 3,6 -2,0 10,5

i 4,1 -1,9 15,3

Prosjek 4,9 -1,7 14,3 1,0
Veljada I 1,8 -4,1 14,8

I 0,6 -5,7 6,0

i -4,7 -18,4 2,0

Prosjek -0,8 -94 7,6 2,0
OZujak I 1,6 -23,0 16,3

I 6,9 -2,5 19,0

i 5,1 -4,4 18,3

Prosjek 4,5 -10,0 17,9 6,8
Travanj I 11,9 1,0 26,0

I 15,1 5,8 24,8

i 17,7 6,5 29,8

Prosjek 14,9 44 26,9 12,4
Svibanj I 18,6 8,4 29,8

I 17,2 75 27,0

i 20,5 9,9 30,1

Prosjek 18,8 8,6 29,0 16,4
Lipanj I 19,7 14,1 30,1

I 21,2 14,1 32,0

i 17,8 9,5 30,9

Prosjek 19,6 12,6 31,0 20,0
PROSJEK 11,0 1,8 22,2 10,5

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2019.
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4.2. Oborine

U tablici 4.2. prikazane su srednje dekadne i mjesecne koliCine oborina tijekom vegetacije
uljane repice u godini istrazivanja kao 1 viSegodisnji prosjek za meteorolosku postaju Purdevac.
Ukupna koli¢ina oborina u 2017/2018. gidini na podru¢ju meteoroloSke postaje Purdevac bila
je veca za 105,3 mm u odnosu na viSegodisnji prosjek. Unato¢ Cinjenici da je bilo dovoljno
oborina njihov raspored nije bio idealan. Nedostatak oborina je zabiljezen u kolovozu (palo
18,7 mm) i svibnju (palo 32,5 mm). Osobito znac¢ajan nedostatak oborina za visinu prinosa je u
svibnju kad je uljana repica zavrSavala cvatnju i prelazila u fazu nalijevanja sjemena. U lipnju
je palo nesto vise oborina u odnosu na visegodiSnji prosjek. Vece koli¢ine oborina uz variranje
temperatura zraka u fazi zriobe dovele su do otvaranja komuski $to je rezultiralo osipanjem
sjemena i sSmanjenjem prinosa.
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Tablica 4.2. Mjese¢ne i dekadne koli¢ine oborina tijekom vegetacije uljane repice u 2017./18.
godini i1 viSegodisnji prosjek (hidrometeoroloska postaja Purdevac)

Mjesec Dekada Oborine, mm VisegodiSnji prosjek
2009. — 2018.

Kolovoz [ 2,2

I 8,1

1" 8,4

Ukupno 18,7 62,61

Rujan I 58,6

1 89,0

1" 6,3

Ukupno 153,9 109,93

Listopad I 13,4

1 0

1" 78,8

Ukupno 92,2 80,73

Studeni I 17,4

1 17,4

1l 39,3

Ukupno 74,1 69,13

Prosinac I 21,4

1 81,3

" 3,1

Ukupno 105,8 58,9

Sijecanj | 11,5

I 30,2

" 2,9

Ukupno 44,6 66,33

Veljaca | 66,5

I 34,1

1" 32,0

Ukupno 132,6 74,59

OZujak | 31,1

I 53,3

1" 9,2

Ukupno 93,6 48,82

Travanj I 30,9

1 20,5

1" 0,0

Ukupno 51,4 43,51

Svibanj | 4.4

I 19,3

1" 8,8

Ukupno 32,5 92,73

Lipanj I 39,9

I 19,3

I 36,4

Ukupno 95,6 87,43

UKUPNO 895,0 789,71

Izvor: Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2019.
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4.3. Obiljezja tla

Iz procjene na temelju postoje¢ih podataka iz arhive Zavoda za pedologiju Agronomskog
fakulteta dobiveni su sljedeci podaci o tlu na kojem je provedeno ovo istrazivanje.

Tip tla: Lesivirano tlo na pijescima
Tekstura tla: Pjeskovito ilovasta

Reakcija tla: kisela
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6. Rezultati 1 rasprava
6.1. Agronomska svojstva uljane repice

Iz Tablice 6.1. se vidi da nema znacajne razlike u prinosu sjemena uljane repice s obzirom na
nacin obrade tla. Reduciranom obradom tla je ostvaren za 3,43 % veci prinos sjemena, ali ta
razlika nije statisticki opravdana. Takoder, nacin obrade tla nije imao znacajan utjecaj na udio

ulja u sjemenu kao ni na prinos ulja.

Tablica 6.1. Utjecaj nacina obrade tla na agronomska svojstva uljane repice

Varijanta Prinos sjemena Udio ulja Prinos ulja
(t/ha) (% na suhu tvar) (t/ha)

Konvencionalna obrada tla 3,51 46,23 1,44

Reducirana obrada tla 3,63 45,79 1,48

U istrazivanjima Bonari i sur. (1995) takoder na¢in obrade tla nije imao znacajan utjecaj na

prinos sjemena i biomase uljane repice.
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6.2. Morfoloska svojstva uljane repice

Nacin obrade tla nije imao znacajan utjecaj na morfolosSka svojstva (visina biljke, visina do 1.
plodne grane, broj plodnih grana i duzina komuski) uljane repice (Tablica 6.2.). Kod reducirane
obrade tla se vidi da su vrijednosti za navedena morfoloska svojstva veca u odnosu na

konvencionalnu obradu, medutim, dobivena razlika nije statisti¢ki opravdana.

Tablica 6.2. Utjecaj nacina obrade tla na morfoloska svojstva uljane repice

Varijanta Visina Visinado 1. Broj plodnih Duzina
biljke, cm plodne grana komuske,
grane, cm cm
Konvencionalna obrada tla 155 44,5 10,6 7,2
Reducirana obrada tla 158 40,0 11,3 7,6
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6.3. Sastavnice prinosa uljane repice

Iz Tablice 6.3. se vidi da je nacin obrade tla imao znac¢ajan utjecaj samo na masu 1000 sjemenki.
Signifikantno veca masa 1000 sjemenki ostvarena je kod konvencionalnog nac¢ina obrade tla u
odnosu na reduciranu obradu tla. Kod broja biljaka po m?, broja komuski po biljci te broja
sjemenki po komuski nije utvrdena znacajna razlika imedu konvencionalne i reducirane obrade
tla.

Tablica 6.2. Utjecaj nacina obrade tla na sastavnice prinosa uljane repice

Varijanta Broj biljaka Broj Broj Masa 1000
po m? komuski po  sjemenki po  sjemenki, ¢
biljci komuski
Konvencionalna obrada tla 42 340 26,4 3,72a
Reducirana obrada tla 43 404 26,3 3,43 b

vrijednosti oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju na razini vjerojatnosti p=0,05
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6.4. Troskovi obrade tla

Cijena merkantilnog sjemena uljane repice na bazi 40 % ulja, 9 % vlage +2 % necistoca roda
2018. godine = 2,35 kn/kg (izvor: SILOSI Pitomaca d.o.o., 2018).

Cijena plavog dizela 27.06.2018. godine iznosila je 5,49 kn/I (izvor: BP Lepirac d.0.0.)

U Tablici 6.4. prikazan je popis radnih operacija koje su provedene prilikom konvencionalne
obrade tla za uzgoj uljane repice. Navedeni podaci pokazuju da je sa stajalista utroska goriva
(22 1/ha) i energije (851,4 MJ/ha), oranje najskuplja radna operacija.

Tablica 6.4. Kalkulacija utroSenog goriva i energije prilikom konvencionalne obrade tla

Radna operacija Utrosak goriva Utrosak energije
(I/ha) (MJ/ha)

PraSenje strniSta 9 348.,3

Oranje 22 851,4

Sjetva 10 387,0

Ukupno 41 1586,7

U Tablici 6.5. prikazan je popis radnih operacija provedenih prilikom reducirane obrade tla za
uljanu repicu. Iz priloZenih podataka vidljivo je da je prilikom reducirane obrade tla ekonomski
najskuplja radna operacija podrivanje prilikom koje utroSak goriva iznosi 12 1/ha, a utrosak
energije 464,4 MJ/ha.

Tablica 6.5. Kalkulacija utroSenog goriva 1 energije prilikom reducirane obrade tla

Radna operacija Utrosak goriva Utrosak energije
(I/ha) (MJ/ha)
PraSenje strniSta 9 348.,3
Podrivanje 12 464,4
Sjetva 10 387,0
Ukupno 31 1199,7

Usporedujuci podatke iz Tablice 6.4 1 6.5. vidimo da je utroSak goriva i energije veci kod
konvencionalne obrade tla (oranja) u odnosu na reduciranu obradu tla (podrivanje) i to za 10
I/ha, odnosno 387 MJ/ha.

Zimmer i sur.(2014) navode da je najveca energetska rezerva u poljoprivredi racionalizacija
pojedinih elemenata proizvodnje. U ratarstvu je to npr. izostavljanje oranja, jer je ispitivanjima
dokazano da se bez oranja (koje trosi 25 do 35 kg/ha dizel goriva, §to je polovica ukupne potrebe
za rad u polju) moze ne samo odrzavati visoki prinos, ve¢ 1 podizati.
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Iz Tablice 6.6. je vidljivo da su troskovi goriva (225,09 kn/ha) kod konvencionalne obrade tla
vedi, nego kod reducirane obrade tla (170,19 kn/ha). Medutim, reduciranom obradom tla dobije
se veéi prihod (8.530,50 kn/ha) u odnosu na konvencionalnu obradu tla (8.248,50 kn/h).
Uzimajuéi sve to u obzir mozemo zakljuciti da je reducirani nac¢in obrade tla, s ekonomskog
stajalista isplativiji, jer su U usporedbi s konvencionalnim, tros§kovi goriva manji za 54,9 kn/ha,
dok je ukupni prihod veéi za 282,00 kn/ha. Dakle, zamjena operacije oranja (konvencionalna
obrada tla) operacijom podrivanja (reducirana obrada tla) rezultirala je ve¢im profitom za
336,90 kn/ha (54,9 + 282,00), odnosno 4,08 %.

Tablica 6.6. Troskovi goriva utroSenog prilikom obrade tla za uljanu repicu

Varijanta obrade tla Troskovi goriva Prihod (kn/ha)
(kn/ha)

Konvencionalna 225,09 8.248,50

Reducirana 170,19 8.530,50

Razlika 54,90 282,00

Kovacev i sur. (2016) takoder navode da prosjeéni prinosi u nekonvencionalnim sustavima nisu
bili umanjeni smanjenjem obrade tla $to bi znacilo da nekonvencionalni sustavi obrade nisu
slabiji od konvencionalne obrade i mogu biti vazan alat za pobolj$anje energetske ucinkovitosti
i produktivnost u proizvodnji uljane repice i 0zimog je¢ma.

Mustapic¢ 1 Hrust (1988) navode da su prednosti obrade tla rovilom povec¢anje ukupnog stupnja
mrvljena tla, a time i poboljSanje aeracije i filtracije u tlu, poboljSava se vodozra¢ni odnos u tlu,
povecava se vodopropusnost 1 akumulacija oborinske vode u dubljim slojevima 1 znacajna je
usteda energije po jedinici obradene povrSine.
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7. Zakljucak

Na temelju jednogodiSnjih rezultata istrazivanja utjecaja nacina obrade tla na prinos,
sastavnice prinosa i energetsku ucinkovitost proizvodnje uljane repice u agroekoloskim
uvjetima Podravine mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

Nije utvrden znacajan utjecaj nacina obrade tla na prinos sjemena, udio ulja i prinos
ulja po hektaru

Nacin obrade tla nije imao signifikantan utjecaj na morfoloska svojstva i sastavnice
prinosa uljane repice, izuzev na masu 1000 sjemenki,

Veca masa 1000 sjemenki utvrdena je kod konvencionalne obrade tla,

Reduciranom obradom tla (podrivanjem) smanjen je utro$ak goriva za 10 I/ha,
odnosno ostvarena je usteda energije od 387 MJ/ha

S ekonomskog stajalista isplativiji je reducirani nacin obrade tla, jer je u usporedbi s
konvencionalnim, ostvaren vec¢i ukupni prihod za 336,90 kn/ha, odnosno 4,08 %
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