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UTJECAJ REDUCIRANIH I KONVENCIONALNIH SUSTAVA
OBRADE TLA I MALCA NA PRINOS I AGRONOMSKA
SVOJSTVA JARE PSENICE

IMPACT OF REDUCED AND CONVENTIONAL TILLAGE WITH
MULCH MANAGEMENT ON YIELD AND AGRONOMIC TRAITS
OF SPRING WHEAT

L. Brezinscak, 1. Bogunovié¢, Ivana Plav§in, L. Drenjancevié,
Zoe Andrijanic¢

SAZETAK

Istrazivan je utjecaj razliCitih sustava obrade tla i koriStenja slame kao
malca te njihove interakcije na prinos i agronomska svojstva jare pSenice. Pokus
je postavljen u sjeverozapadnoj Hrvatskoj na fluvioslu u humidnim uvjetima
2021. godine s tri sustava obrade tla (glavni faktor): konvencionalna obrada s
oranjem do 20 cm u jesen i tanjuranjem u proljece (CT), primjena kombiniranog
oruda do 15 cm u prolje¢e (MT), podrivanje na dubinu 35-40 cm u jesen te
rahljenje kombiniranim orudem do 15 cm u proljece (RT). Svaki sustav obrade
podijeljen je na parcele sa i bez slame kao podfaktorom pokusa. Obrada tla
imala je znaCajan ucinak (p<0,05) samo za hektolitarsku masu, dok je znacajan
ucinak koriStenja mal¢a zabiljezen za masu 1000 zrna i sedimentacijsku
vrijednost. Interakcija obrade i slame pokazala je znacajan ucinak na sva
istrazivana svojstva (prinos, masa 1000 zrna, hektolitarska masa, sadrzaj
proteina, sadrzaj vlaznog lijepka, sedimentacijska vrijednost). Prema dobivenim
rezultatima moze se zaklju¢iti da se plitkom obradom (MT) ostvaruje
zadovoljavaju¢i prinos u odnosu na konvencionalnu obradu, ali je za
optimizaciju kemijskih karakteristika prinosa jare pSenice potrebno testirati i
druge agrotehni¢ke mjere.

Kljuéne rijeci: gospodarenje tla, jara pSenica, slama, prinos

ABSTRACT

This paper presents the influence of different tillage systems and the use of
straw as mulch and their interaction on yield and yield components (physical
and chemical) of spring wheat. The experiment was established in northwestern
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Croatia on alluvial soils under humid conditions with three tillage systems
(main factor): conventional tillage with plowing up to 20 cm in autumn and disc
harrowing in spring (CT), use of multitiller up to 15 cm in spring (MT);
subsoiling to a depth of 35-40 cm in autumn and loosening with multitiller up to
15 cm in spring (RT). Each tillage system has subplots with and without straw.
The tillage factor had a significant effect (p < 0.05) only on hectolitre mass,
while a significant effect of mulch use was observed on 1000-kernel weight and
sedimentation value. The interaction of these factors had a significant effect on
all the components studied (yield, 1000-kernel weight, hectolitre mass, protein
content, wet gluten content, sedimentation value). From the short-term results
obtained, it can be concluded that shallow tillage (MT) gives satisfactory yield
compared to conventional tillage, but further optimization of the agrotechnical
system is required to improve the chemical properties.

Keywords: soil management; spring wheat; straw; grain yield;

UvoD

Odrzivost poljoprivredne proizvodnje i ocuvanje plodnosti tla glavni su
preduvjeti za moguce osiguranje dovoljnih koli¢ina proizvedene hrane za
kontinuirani rast svjetskog stanovniS$tva. Prema procjenama UN-a do 2050.
godine ocCekuje se populacija od 9,7 milijardi ljudi, $to ¢e dramati¢no povecati
potraznju za zitaricama (Sadiq i1 sur., 2021.). PSenica je najrasprostranjenija
Zitarica u svijetu, a upotrebljava se pretezno u obliku brasna koje sluzi za
izradu kruha i tjestenina, ¢ime zadovoljava vecinsku dnevnu potrebu za
ugljikohidratima (Pedrotti, 2003.; PospisSil, 2010.). Odlikuje se dobrom
prilagodbom na klimu i tlo, a dijeli se na dva osnovna tipa: jaru 1 ozimu
pSenicu. Jara pSenica se uzgaja u sjevernim podru¢jima u kojima ozima pSenica
ne uspijeva zbog niskih temperatura, u suSnim podrucjima i opcenito u
predjelima izvan optimalnog uzgojnog podru¢ja ozime pSenice. Jara pSenica
ima kracu vegetaciju, bolje podnosi susu i visoke temperature, ali se uzgaja na
ogranicenom podruc¢ju. U Hrvatskoj, kao i u srednjoj i zapadnoj Europi, u
uzgoju dominira ozima pSenica (Kovacéevi¢ i Rastija, 2014.). Ozima pSenica ima
duzu vegetaciju jer se sije u jesen, jace busa i daje vise i stabilnije prinose, ali je
manje otporna na susu i visokim temperaturama te ima slabiju kvalitetu zrna i
brasna u odnosu na jaru psenicu (Baker i Townley-Smith, 1986.). Godine 2018.
na podru¢ju Hrvatske deklarirano je svega 80 t sjemenske jare pSenice, dok je za
ozimu formu deklarirano 30.000 t sjemena (HAPIH, 2018.).
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Postizanje prinosa kojim bi se zadovoljile rastue potrebe trzista za
pSenicom, na nacin da se povecava gnojidba mineralnim dusi¢nim gnojivima uz
primjenu intenzivnih mjera obrade tla, nije rezultiralo ocekivanim povec¢anjem
prinosa, ve¢ naprotiv, dovelo je do smanjenja plodnosti tla i oneci§¢enja istog
(Guo i sur., 2010.; Pittelkow i sur., 2015.). Stoga je nuzno optimizirati inpute u
sklopu optimiziranja ishrane pSenice, ali i Cuvanja tla i voda kao resursa, bitnih
ciljeva odrzivog razvoja Ujedinjenih naroda (Bouma i sur., 2019.). Budu¢i da je
poznato da je oranje energetski najzahtjevnija agrotehni¢ka mjera koja dovodi
do viSestrukih degradacijskih procesa (Pereira i sur., 2018.), nuzno je naci
alternativu prilagodenu klimi, tlu i biljci. Obrada rahljenjem pokazuje se kao
obecavajuca alternativa, a inozemna iskustva ukazuju da se rahljenjem smanjuje
pulverzacija strukture tla, odrzava razina organske tvari u tlu, te smanjuju
troskovi (Cooper 1 sur., 2020.). Uvodenjem sustava obrade kojim minimalno
narusavamo strukturu te sjetvom u strniste, uz Cestu izmjenu kultura, mozemo
pozitivno utjecati na prinos jare psenice, ali istovremeno osigurati i dugorocnu
plodnost tla (Birkas i sur, 2008.; Dekemati et al., 2020.). Prethodno navedena
nacela temelj su konzervacijske obrade tla koja se provodi na svim
kontinentima, na preko 120 milijuna hektara, uz kontinuirani porast od oko 6
milijuna hektara godisnje (Jug i sur., 2017.).

lako postoje mnogobrojna istrazivanja o utjecaju obrade tla na prinose
pSenice, ona se ve¢inom ne odnose na ostala agronomska svojstva. Halvorson 1
sur. (2000.) navode da prinos i komponente prinosa jare pSenice znacajno
variraju ovisno o sustavu obrade tla, mineralnoj gnojidbi, sorti i agroklimatskim
uvjetima, kao i o njihovim kompleksnim interakcijama. Prema Pravilniku o
ugovornim odnosima pri otkupu pSenice (NN 62/2019.) najvazniji parametar
kvalitete pSenice je sadrzaj proteina u zrnu, na osnovi kojeg se pSenica
razvrstava u razlicite kvalitativne klase. Osim toga, istrazivanja su pokazala da
su za najveci dio fenotipske varijance sadrzaja proteina odgovorni negenetski
¢imbenici, medu kojima je utjecaj okolisa iznimno dobro dokumentiran (ista
sorta uzgajana u susnim klimatskim uvjetima pokazuje veci sadrzaj proteina u
usporedbi s uzgojem u vlaznim uvjetima) (Groos i sur., 2003.). Uobicajena je i
pojava negativne korelacije izmedu sadrzaja proteina u zrnu pSenice i prinosa,
uzrokovana stresnim uvjetima ili izdasnom gnojidbom kojom se potice
akumulacija Skroba i rast biljaka (Brlek i sur., 2018.). Sastav proteina u zrnu
prvenstveno ovisi 0 genotipu, a na njega znacajno utjecu okoli$ni ¢imbenici te
postojanje interakcije genotip-okolina (Graybosch i sur., 1996.). Stoga je nuzno
testirati produktivnost i komponente prinosa jare pSenice u specificnim
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okolisnim uvjetima klime i tla, te agrotehni¢kih praksi koje imaju presudan
utjecaj na stanje tla. Stoga je cilj ovoga rada prikazati utjecaj razli¢itih sustava
obrade tla na prinos i agronomska svojstva jare pSenice, kulture koja je
nedovoljno zastupljena u plodoredu u agroekoloskim uvjetima sjeverozapadne
Hrvatske.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanje je provedeno na povr§inama pokusalista Saginovec Sveuéilista u
Zagrebu Agronomskog fakulteta (45° 50' N, 16° 11' E) na podru¢ju Grada
Zagreba tijekom 2021. godine. Istrazivano podrucje pripada Zapadnoj
panonskoj regiji (Basi¢, 2014.) koja je pod utjecajem umjerene kontinentalne
klime (Zaninovi¢ i sur., 2008.). Tlo na pokusu je praskasto glinaste ilovaste
teksture klasificirano kao fluvisol (Husnjak, 2014.; IUSS, 2015.). Ima neutralnu
pH reakciju tla (7,28 u H,0), vrlo bogatu opskrbljenost P,Os (249 mg/kg) i K,O
(214 mg/kg) i slabu humoznost (2,1 %). Humidnost klime odredena je prema
vrijednostima mjesecnih kisnih faktora (Gracanin, 1950.).

Pokus je postavljen na povriini od 10 600 m®. Sirina zaititnog pojasa
izmedu pojedinih blokova pokusa iznosi 2 m, a §irina uvratina na kraju blokova
iznosi 10 m. Osnovna veli¢ina bloka je 1000 m* (100 m x 10 m), prema split-
plot dizajnu (dvofaktorijelan pokus) s 3 ponavljanja gdje je glavni faktor obrada
tla: konvecionalna obrada — jesensko oranje plugom i tanjuranje u proljece
(CT); minimalna obrada — koriStenje kombiniranog oruda u proljeée (MT);
reducirana obrada — podrivanje u jesen i koriStenje kombiniranog oruda u
prolje¢e (RT). Provedene mjere uz opis koristenog oruda navedene su u Tablici
1. Podfaktor pokusa (50 m x 10 m po tretmanu i ponavljanju) je mrtvi mal¢
(pSeni¢na slama mase 2,75 t/ha aplicirana nakon sjetve kulture) ili bez njega.
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Tablica 1. Zahvati obrade tla i mehanizacija koriStena u pokusu tijekom 2021.

Table 1 Tillage operations and equipment used in the experiment during 2021.

Zahvat . Tretmani
Mehanizacija

obrade tla CT MT RT
Podrivani Mandan MGW 5 3000; dubina obrade 15. Prosinac

odrvanje 35-40 cm; Sirina zahvata 300 cm ) ) 2020.
Orani Kuhn Varimaster 151; dubina obrade | 18. Prosinac . .

ve 18-20 cm; Sirina zahvata 150 cm 2020.
Tanjuranje OLT 36 Drava; dubina obrade 18. Ozujak
harrowing 10-14 cm; Sirina zahvata 395 cm 2021. ) )
Kombiniran Dexwal Grunt; dubina obrade 19. Ozujak | 19. Ozujak
o orude 10-15 cm; Sirina zahvata 300 cm ) 2021. 2021.
Roto-drliaca Maschio ASI 2; dubina obrade 20. Ozujak | 20. Ozujak | 20. Ozujak
J 1-4 cm; Sirina zahvata 185 cm 2021. 2021. 2021.

CT - konvencionalna obrada; MT - minimalna obrada; RT - reducirana obrada / CT - conventional tillage;
MT - minimal tillage; RT - reduced tillage

Predkultura jaroj pSenici je bio kukuruz. Na temelju gnojidbene preporuke
provedena je predsjetvena gnojidba mineralnim gnojivom NPK 7-20-30 u
koli¢ini od 400 kg/ha. Prihrana je provedena u fazi busanja s 200 kg/ha KAN-a
(18.5.2021). Jara pSenica posijana je 20.3.2021. zitnom sijac¢icom Kvernerland
Accord DL300 u koli¢ini od 200 kg/ha. Zastita usjeva od korova obavljena je
21.5.2021. preparatom Lancelot 450 WG (aminopiralid 300 g/kg + florasulam
150 g/kg) u koli¢ini od 33 g/ha. Zetva je obavljena 2.8.2021. Zitnim kombajnom
Wintersteiger Quantum. Povr§ina obradunske parcele u Zetvi iznosila je 10 m’
(1,25 m zahvat kombajna x 8 m duzine), te je prikupljeno ukupno 54 uzorka
(18 parcela x 3 uzorka).

Hektolitarska masa odredena je Schopper-ovom vagom (0,5 L ) prema
standardnoj metodi ISO 7971-2, a masa tisu¢u zrna sukladno Pravilniku o
metodama uzorkovanja i ispitivanja kvalitete sjemena (NN 99/2008.). Sadrzaj
proteina, vlaznog lijepka i sedimentacijska vrijednost (po Zeleny-u) odredeni
su koristenjem uredaja PERTEN DA NIR 7250 na Poljoprivrednom institutu
u Osijeku. Rezultati fenotipske analize pokusa preracunati su na standard vlage
od 14 %.

Statisticka obrada podataka provedena je koriStenjem programa SAS 13.5
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) te programa Microsoft Office Excel 2016.
Analiza varijance (ANOVA) provedena je za sva promatrana svojstva.
Znacajnost razlika izmedu istrazivanih parametara utvrdena je Fisherovim
testom (p<0,05).
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REZULTATI I RASPRAVA

Srednje mjese¢ne temperature zraka i mjesecne koliCine oborina tijekom
vegetacije jare pSenice u 2021. godini i viSegodisnji prosjek za meteorolosku
postaju Zagreb — Maksimir prikazane su u Tablici 2. Tijekom vegetacijske
sezone 2021. godine prosje¢na srednja mjeseCna temperatura zraka bila je
viSa u odnosu na visegodisnji prosjek za 0,3. Srednja mjeseCna temperatura u
ozujku iznosila je 6,8 °C i1 prema Han-u 1 sur. (2017.) bila je dovoljna za
nicanje. Osobito visoke srednje mjeseCne temperature zraka zabiljeZene su u
lipnju (+3,6 °C) i srpnju (+2,3 °C) u odnosu na visegodisnji prosjek. Unatoc¢
¢injenici da je tijekom vegetacije u 2021. godini palo dovoljno oborina za
nesmetan uzgoj (Bocianowski i Majchrzak, 2019.), njihov raspored nije bio
ravnomjeran. Visak oborina u svibnju pozitivno je utjecao na vlatanje i klasanje,
dok je u srpnju zabiljezen negativan utjecaj nedostatka oborina u fazi
nalijevanja zrna.

Tablica 2. Klimatski pokazatelji za 2021. u usporedbi s razdobljem 1983.-2012.
Table 2 Weather data for 2021 in comparison with referent period 1983-2012

) Oborine (mm) Temperatura (°C) Kfm, Gracanin Humidnost
s 1983.-2012. | 2021. | 1983.-2012. | 2021. | 1983.-2012. | 2021. | 1983.-2012. | 2021.

Ozujak 51,7 36,1 6,8 6,8 7,6 5,3 h sh
Travanj 60,2 68,7 11,6 9,8 5,2 7,0 sh

Svibanj 67,5 124 16,6 14,7 4,1 8,4 sa

Lipanj 95,1 13,2 19,7 233 4.8 0,6 sa pa
Srpanj 71,8 74,5 21,7 24,0 3.3 3,1 a a
Kolovoz 89,1 62,7 21,1 21,4 42 2,9 sa a
Prosjek 4354 379,2 16,3 16,6 49 4.5 sa sa

ph — perhumidna (> 13,3), h — humidna (6,7 — 13,3), sh — semihumidna (5,1 — 6,6), sa — semiardina (3,4 — 5,0),
a—aridna (1,7 — 3,3), pa — peraridna (< 1,6)

Analizom varijance (Tablica 3.) utvrden je znacajan utjecaj interakcije
obrade tla i koriStenja malCa na sve istrazivane komponente prinosa, kao i na
sam prinos. Pojedinacni utjecaj obrade bio je znacajan za svojstvo hektolitarske
mase, dok je koriStenje malCa znacajno utjecalo na masu 1000 zma i
sedimentacijsku vrijednost.
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Tablica 3. Rezultati ANOVA analize za prinos i komponente prinosa

Table 3 Results of ANOVA analysis for crop yield and yield components

. Masa Hektolitarska S a(%rza] Sadrzaj . .
Prinos 1000 zrna masa vlaznog proteina Sedimentacija
t/ha lijepka ml
R (gh) | M (%) et
Obrada (T) n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.
Pokrov (C) n.s. * n.s. n.s. n.s. *
TxC * * * * * *

znacajno kod p<0,05, n.s. nije statisticki znacajno / significant at p<0,05, n.s. not statistically significant

Prinos predstavlja najvazniju stavku poljoprivredne proizvodnje, za koju je
zabiljezen znacajan utjecaj okoline, Sama obrada nije imala znacajan utjecaj na
prinos, ali je zabiljezeno povecanje prinosa od 29 % na MT tretmanu i 37 %
na RT tretmanu u odnosu na CT tretman. Promatraju¢i samo utjecaj pokrova
zabiljezen je prosjecni prinos od 2,27 t/ha s malc¢em, dok je na onima bez malca
prinos iznosio 3,23 t/ha. Prema Wozniak-u i Gos-u (2014.) u uvjetima kada
padaline prelaze 300 mm u vegetacijskom razdoblju, konvencionalna primjena
pluga daje nesto bolje prinose (9 %), ali ne i signifikantne razlike u odnosu na
reducirane oblike obrade. Rezultati u ovoj studiji slicni su inozemnim. U
humidnim uvjetima na ilovaci plitka obrada tanjuraCom u proljeée (2,8 t/ha) nije
dala znacajne razlike u odnosu na konvencionalni sustav obrade (3,2 t/ha)
(Miyazawa 1 sur., 2004.). Post hoc test interakcije obrade i malca (Tablica 4.)
ukazao je na znacajno najnizi prinos kod MT tretmana bez pokrova, dok kod
ostalih tretmana nije bilo znacajnih razlika. U godini u kojoj je zabiljeZzena
optimalna koli¢ina padalina, slama kao mal¢ imala je negativan utjecaj na
prinos, bez obzira na primijenjeni nacin obrade tla, u odnosu na druge tretmane
s mal¢em bolje rezultate pokazao je RT tretman (2,85 t/ha). U dvogodiSnjem
pokusu (2013.-2014.) na glinastom tlu Rial-Lover i sur., (2016.) usporeduju
tri sustava obrade (konvencionalni (do 20 cm) oranjem - A; 2 prolaska
kombiniranim orudem (do 25 cm) - B; 1 prolazak kombiniranim orudem (do
25 cm) — C. Prinos je varirao izmedu 2,53 - 6,08 t/ha, te je pod znaCajnim
utjecajem (P < 0,001) obrade. Tijekom 2013. godine zabiljezeni su semiaridni
uvjeti koji su uzrokovali znacajno veci prinos C (6,0 t/ha) sustavom obrade u
odnosu na B (5,3 t/ha) i A (5,6 t/ha). U 2014. zabiljezeni su humidni uvjeti koji
su pogodovali znacajno vecem prinosu sustavom A (5,4 t/ha) u odnosu na
preostale sustave (B-2,5 t/ha; C-3,2 t/ha). Prema meta analizi koju su na
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podru¢ju Svedske proveli Arvidsson i sur., (2014.) u humidnim uvjetima,
zakljuCuju da no-till biljezi prosjecno oko 10 % niZe prinose nego plitka
kultivacija (5-12 cm).

Hektolitarska masa jedan je od najstarijih pokazatelja kvalitete pSenice, koja
je pod utjecajem viSe razli¢itih ¢imbenika, ukljucuju¢i i agrotehnic¢ki zahvat
(Varga i sur., 2000.). Prema rezultatima ovog istrazivanja, obrada tla imala je
znacajan utjecaj na smanjenje hektolitarske mase kod MT tretmana (75,7 kg/hl)
u odnosu na CT tretman (77,4 kg/hl). Primjena razli¢itih reduciranih sustava
obrade tla na pjeskovitoj ilovaci u aridnim uvjetima nije dala znacajne razlike
hektolitarske mase jare pSenice u odnosu na konvencionalne sustave (Maali i
Agenbag, 2006.), a iste rezultate zabiljezili su i Lopez-Bellido i sur. (2001.) u
humidnim uvjetima na smolnici (engl, Vertisol). Interakcijski utjecaj
signifikantno je djelovao na parcelama s mal¢om, Na svima je mal¢ relativno
povecao hektolitarsku masu, dok je kod MT-u zabiljezeno znacajno povecanje
(Tablica 4.),

Masa zrna je nasljedno svojstvo pod manjim utjecajem vanjskih ¢imbenika
(Koppel i Ingver, 2008.), Sto je veéi broj zrna u klasu, vece je variranje u masi
pojedinog zrna (Martin¢i¢ i Mari¢, 1996.), NajceS¢e se promatra masa 1000
zrna, koja ovisi o trajanju i intenzitetu nalijevanja zrna (najintenzivnije od 10.
do 25. dana nakon cvatnje). Vrijednost mase 1000 zrna od 50 g pokazatelj je
visokog prinosa zrna (Kovacevi¢ i1 Rastija, 2014.,), dok je prosjecna vrijednost
za jaru pSenicu oko 35 g (Jelaca, 1972.; Kirk i sur., 2012.; Usman i sur., 2014.).
Prosjecna masa 1000 zrna po svim tretmanima iznosi 31,06 g, Znacajna razlika
zabiljezena je samo kod MT tretmana, gdje je na parceli bez pokrova (34,1 g)
veca vrijednost nego na parceli s maléem (27,5 g) (Tablica 4). Ipak treba
naglasiti da uvjetima nepravilne raspodjele padalina parametar mase zrna vise
rezultat sortne karakteristike nego agrotehnickih zahvata (Plycevaitiené, 2002.).
U humidnim uvjetima Sibira Kiihling i sur. (2017.) istrazuju dvogodi$nji utjecaj
obrade, sjetvene norme i dubine sjetve, Usporedujuéi utjecaj obrade nisu
zabiljezene znacajne razlike izmedu no-till i konvencionalne obrade tla,
signifikantne razlike vidljive su unutar tipa obrade u kombinaciji s ostalim
podfaktorima, Vrijednosti mase 1000 zrna nalaze se izmedu 32,21 — 34,54 g
(2014.) 1 40,57 — 42,86 g (2015.). U navedenim uvjetima za visoke prinose
smatraju se prosjecne vrijednosti mase 1000 zrna oko 40 — 50 g (Gamzikov i
Nosov, 2010.).
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Tablica 4. Srednje vrijednosti fizikalnih svojstava pSenice i prinosa

Table 4 Mean values for yield and physical characteristics

Prinos Hektolitarska masa Masa 1000 zrna
Obrada tla (t/ha) (kg/hl) (®
Bez malca Mal¢ Bez malca Mal¢ Bez malca Mal¢
CT 2,43 aA 2,22 aA 773 aA 77,5 aA 31,6 aA 28,8 aA
MT 3,83 aA 1,75 aB 75,2 bA 76,2 aA 34,1 aA 27,5 aB
RT 3,44 aA 2,85 aA 76,5 aA 76,7 aA 33,1aA 31,3 aA

Srednje vrijednosti u redu koje sadrze razli¢itu slovnu oznaku statisti¢ki su znacajno razlicite (p<0,05) izmedu
obrade (mala slova ) i pokrova (velika slova)
CT - konvencionalna obrada; MT - minimalna obrada; RT - reducirana obrada

Mean values with different letters are statistically significant between tilage (lower case) and mulch (upper
case); CT - conventional tillage; MT - minimal tillage; RT - reduced tillage

Sadrzaj proteina vazan je parametar za odredivanje konacne kvalitete
pSenice. U pekarskoj industriji i sastav i sadrzaj proteina znacajno utjeCu na
kvalitetu brasna (Brlek i sur.,, 2018.). Sastav proteina primarno je odreden
genotipom, ali i interakcijom genotipa i okoline (Graybosch i sur., 1996.).
Prema Wozniak-u i Gos-u (2014.) te Maali-u i Agenbag-u (2006.), duSicna
gnojidba predstavlja najznacajniji faktor koji utjeCe na sadrzaj proteina, dok
prema Sulek i sur. (2019.) sama obrada tla nema znacajan utjecaj na sadrzaj
proteina, ve¢ je on rezultat iskljucivo utjecaja genotipa. Ipak, kombinacijom
obrade tla i rotacijom usjeva (s ugarom i leguminozama) moze se utjecati na
sadrzaj proteina kroz djelovanje na vlaznost tla i koli¢inu dusika u tlu (Borghi 1
sur., 1995.; Loépez-Bellido i sur., 1998.). Na osnovi prosjecnih vrijednosti
promatranih svojstava te prema vaze¢em Pravilniku (NN 62/2019), istraZivana
sorta jare pSenice pripadala bi u III, kvalitativni razred. Prema rezultatima
prikazanim u Tablici 5, MT tretman s mal¢em pokazao je znacajno veci sadrzaj
proteina u odnosu na MT tretman bez malca. To je u suprotnosti s drugim
studijama, Izrazito plitka obrada kultivatorom (7,5 ¢cm) na pjeskovitoj ilovaci
(udio skeleta - 44 %) ostvarila je znacajno manje vrijednosti sadrzaja proteina
(14,4 %) u odnosu na konvencionalni pristup (14,7 %) s plugom (20 cm)
(Maali i Agenbag, 2006.). Na podru¢ju humidne mediteranske klime
Spanjolske konvencionalni pristup takoder biljeZi veée vrijednosti proteina u
odnosu na no-till, Sto autori pripisuju ve¢em sadrzaju dusSika u tlu na tom
podrucju (Lopez-Bellido i sur., 2001.).
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Albumini i globulini ¢ine fizioloSki aktivnu frakciju proteina topivu u vodi
(15 %), dok drugu frakciju ¢ine rezervni proteini netopivi u vodi (glijadin i
glutenin). Glutenini i glijadini kao netopiva frakcija proteina mijeSanjem uz
prisutnost vode formiraju gluten, a kvalitetan i snazan gluten osnova je za
dobivanje kvalitetnog tijesta, Ispiranjem $kroba iz tijesta nastalog mijeSanjem
brasna i vode, u uzorku ostaje samo gumasta i elasticna masa — vlazni gluten
(bakovi¢, 1980.). Vecina autora navodi vodni stres kao primarni razlog
povecanja vlaznog glutena u zrnu (Konopka i sur., 2007.; Hellemans i sur.,
2018.). Kao i u slucaju sadrzaja proteina, rezultati ovog istrazivanja su pokazali
da obrada tla nije znaCajno utjecala na sadrzaj vlaznog glutena, §to je u
skladu s rezultatima Wozniak-a i Gos-a (2014.), te Kraska i sur. (2014.).
No, interakcijski utjecaj ukazuje na znacajno veci sadrzaj glutena na MT parceli
s malcem, nego na onoj bez malca (Tablica 5), Anuliranje vodnog stresa
malCem pokazalo je pozitivan utjecaj na sadrzaj vlaznog glutena. NuzZna su
daljnja istrazivanja da se utvrdi radi Cega isti u¢inak nije potvrden na drugim
sustavima obrade.

Kvaliteta proteina bitno utjeCe na reoloska svojstva tijesta, a moze
se odrediti i testom sedimentacije po Zeleny-u (Zeleny i sur., 1960.).
Sedimentacijska vrijednost je parametar kojim se brzo odreduje pekarska
kvaliteta pSenice, a na njega utjecu koli¢ina glutena i njegova kvaliteta (Strelec i
sur., 2010.; Kibar, 2015.). Istrazivanja su pokazala da je navedeni parametar
pod snazim utjecajem genotipa (Studnicki i sur., 2016.; Studnicki i sur., 2018.).
Pospisil i Pospisil (2013.) razlikuju tri kvalitativna razreda pSenice, odredena na
osnovi sadrzaja bjelancevina i sedimentacijske vrijednosti, Sukladno dobivenim
rezultatima sorta koriStena u ovom istrazivanju pripada III. razredu. Prema
istrazivanju Peigné-a i sur. (2014.) minimalna sedimentacijska vrijednost
potrebna za postizanje zadovoljavajuce kvalitete iznosi 20 ml, a rezultati ovog
istrazivanja pokazali su da jedino uz tretman MT s mal¢om koriStena sorta jare
pSenice zadovoljava navedene kriterije. Obrada tla kao pojedina¢ni faktor nije
imala znaCajan utjecaj na sedimentacijsku vrijednost, §to je u skladu s
rezultatima istrazivanja Kwiatkowski-ja i Misztal-Majewska-a (2014.), te
Gaweda i Haliniarz-a (2021.). Prema rezultatima ovog istraZivanja, primjena
plitke obrade (MT) s koriStenjem malca, zabiljezila je znaCajno povecanje
sedimentacijske vrijednosti u odnosu na isti tip obrade bez malca (Tablica 5.).
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Tablica 5. Srednje vrijednosti kemijskih svojstava pSenice

Table 5 Mean values for chemical characteristics of wheat

Sadrzaj vlaznog lijepka Sadrzaj proteina Sedimentacija
Obrada tla ) ) (ml)
Bez malca Mal¢ Bez malca Mal¢ Bez malca Mal¢
CT 16,1 aA 15,8 aA 10,2 aA 9,9 aA 13,6 aA 13,8 aA
MT 13,5aB 19,1 aA 9,5 aB 11 aA 9,4 aB 24 bA
RT 14,7 aA 15,1 aA 9,6 aA 9,7 aA 12,2 aA 13,9 aA

Srednje vrijednosti u redu koje sadrze razli¢itu slovnu oznaku statisti¢ki su znacajno razlicite (p<0,05) izmedu
obrade (mala slova ) i pokrova (velika slova)
CT - konvencionalna obrada; MT - minimalna obrada; RT - reducirana obrada

Mean values with different letters are statistically significant between tilage (lower case) and mulch (upper
case); CT - conventional tillage; MT - minimal tillage; RT - reduced tillage

ZAKLJUCAK

Prema rezultatima ovog istrazivanja, moguce je ostvariti zadovoljavajuce
prinose uz primjenu reduciranih metoda obrade tla koji ne okrecu tlo. S druge
strane, primjena mrtvog mal¢a u humidnim uvjetima nije zabiljeZila pozitivan
utjecaj na prinos. NajviSe vrijednosti hektolitarske mase dobivene su uz
primjenu konvencionalne obrade, dok primjena malca nije imala znaCajan
utjecaj na hektolitarsku masu. Za svojstvo mase 1000 zrna reducirani oblici
obrade tla pokazali su bolje rezultate u odnosu na konvencionalnu obradu, a
takoder je zabiljezen i znaCajan negativan utjecaj primjene mal¢a na svojstvo
mase 1000 zrna uz primjenu minimalne obrade. Sami sustavi obrade tla nisu
znacajno utjecali na vrijednosti kemijskih pokazatelja, $to je ocekivano s
obzirom na ¢injenicu da je rije¢ o svojstvima pod znacajnim utjecajem genotipa.
Ali, kombiniranom primjenom malca i razli¢itih sustava obrade tla dobiveni su
rezultati koji ukazuju na potencijal primjene konzervacijskih sustava s jednako
dobrim rezultatima kao i u slucaju primjene konvencionalne obrade tla.
Ostvareni zadovoljavaju¢i prinos uz primjenu reduciranih metoda obrade tla
omogucuje i frekventnije ukljuCenje jare pSenice i u domace plodorede.
Rezultati proizasli iz ovog istrazivanja pokazuju da jara pSenica nema
zadovoljavajucu kvalitetu za pekarsku industriju. Nuzno je nastaviti istrazivanja
u razli¢itim pedoklimatskim uvjetima s proSirenom lepezom drugacijih
agrotehni¢kih praksa, $to istovremeno ukljucuje i dugoroCnija istraZivanja o
ucincima obrade tla na kvalitetu sjemena.
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