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1. UVOD

Konzervacijska obrada tla (CT) predstavlja kljucni korak prema odrzivoj buducénosti
poljoprivrede. Promice odrzivost u biljnoj proizvodnji, smanjuje eroziju, ublazava klimatske
promjene i znacajno doprinosi vecoj raspolozivosti esencijalnih elemenata u tlu (uSteda
poljoprivrednicima) (Jug i sur., 2018.). Tri su primarna stupa konzervacijske obrade tla: 1.
minimalno naruSavanje tla - reduciranjem zahvata obrade tla u uzgoju usjeva.; 2.
permanentna pokrivenost tla zadrzavanje Zetvenih ostataka na povrsini tla najmanje 30 %
biljnih ostataka koji su zaostali nakon Zzetve; 3. rotacija usjeva - rotacijom usjeva
poljoprivrednici mogu dodatno poboljsati zdravlje tla, smanjiti rizik od $tetocina i bolesti te
odrzavati uravnotezen ciklus hranjivih tvari (Jug i sur., 2023.; FAO, 2016.). lako postoje
1zazovi povezani s ovim pomakom u poljoprivrednim praksama, dugoro¢ne koristi u smislu
ekoloske odrzivosti 1 otpornosti ¢ine konzervacijsku obradu tla uvjerljivim izborom.
Zdravlje tla i klimatske promjene usko su povezani, a razumijevanje naina na koji
konzervacijska obrada tla utje¢e na navedene kljuéne faktore u poljoprivrednoj proizvodnji
vrlo je vazna informacija u kontekstu odrZive poljoprivrede i odgovornosti prema okoliSu
(smanjenjem potroSnje energije) (Hatano i Lipiec, 2004.). Takvim pristupom mozemo
povoljno djelovati na niz vaznih indikatora zdravlja tla kao Sto su pH, sadrzaj organske tvari
i kationski izmjenjivacki kapacitet (Ligang i sur.., 2023.). U usporedbi s konvencionalnim
metodama obrade tla, konzervacijska obrada je energetski u¢inkovitija. Smanjena potreba
za teSkim strojevima i potro$nja goriva nisu samo ekonomski korisni, ve¢ i ekoloski
odgovorni, s obzirom na povezano smanjenje emisija ugljika. Puni potencijal koji nam
donosi konzervacijska obrada tla dostiZze se u kombinaciji s razli¢itim strategijama gnojidbe
I metodama popravaka tla (kalcizacije, humizacije i drugo). S obzirom na navedene
pozitivne ucinke konzervacijske obrade tla na zdravlje tla te ublazavanje klimatskih
promjena cilj ovog rada je utvrditi u¢inak razli¢itih sustava obrade tla, kalcizacije i gnojidbe
tla na tri klju¢na indikatora zdravlja tla - pH vrijednost tla, organski ugljik u tlu (SOC) i
kationski izmjenjivacki kapacitet (KIK).



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Konvencionalna obrada tla

Na prostoru Republike Hrvatske, posebice na manjim poljoprivrednim gospodarstvima,
najéeScée se tlo obraduje na konvencionalan nac¢in, odnosno osnovna obrada tla plugom,
(slika 1.), nakon kojega slijedi dopunska obrada tla tanjuratom, drljatom, sjetvospremacem

ili nekim drugim orudem (slika 2.).

Slika 1. Oranje lemeSnim plugom



Slika 2. Dopunska obrada tla rotodrljacom

Konvencionalna obrada tla je vrlo intenzivan sustav obrade, koji pokazuje znacajne
nedostatke kao takav osobito u vrijeme sve izrazenijih klimatskih promjena odnosno kada
sve vise imamo susnih uvjeta u ljetnim mjesecima te vrlo intenzivne oborine u zimskom
razdoblju, ali i s izrazenim ekstremima koji se javljaju tijekom godine (Jug i sur., 2023.).
Takoder, pojavljuje se problem i s erozijom tla jer tlo nije pokriveno biljnim ostacima ili
pokrovom te nema zastitu. Kada na povrsini tla imamo Zetvene ostatke ili usjev uvelike se
smanjuje udarna snaga kapljica vode na tlo u odnosu na golo tlo, budu¢i da brzina kojom
kapljica udara o tlo je dovoljno jaka da odvaja Cestice tla, te uslijed vece koli¢ine padavina
dolazi do nakupljanja vode na povrSini tla jer se ne stigne sva koli¢ina vode infiltrirati u tlo
i odnoSenja dijela tla na nagnutim terenima. Ucestalim oranjem na istu dubinu dolazi do
pojave tabana pluga koji kao takav biljka svojim korijenskim sustavom ne moze probiti te



tu dolazi do poremecaja kapilariteta, a u slucaju vecih oborina, voda se ne moze infiltrirati
dublje u tlo, nego ostaje na povrsini tla, te na tome mjestu dolazi do propadanja usjeva uslijed
duljeg zadrZavanja vlage. Obrada se obavlja mehanizacijom sve vec¢e mase, gdje dolazi i do
povecanog zbijanja tla, takoder ucestali prohodi dovode do postupne degradacije tla.
Sustavno degradiranje tla dovodi do smanjenja njegove razine iskoristivosti, a ujedno i same
razine organske tvari tla u tlu koja uz niz vaznih uloga predstavlja i staniSte za bioloSku
floru i faunu tla (Kovacek, 2023.) Konvencionalna obrada tla ima prednost jer ne zahtjeva
skupu mehanizaciju poput sijaica za no-till sjetvu, smanjuje pritisak korova na biljke i
samim time upotrebu pesticida, buduci da se korovi jednostavno zaoravaju ¢ime se prekida
njihov zivotni ciklus, a samim zaoravanjem mozemo u tlo unijeti i organsko gnojivo ili neku
drugu organsku masu koji je bogati izvor hranjivih tvari za biljke. Takoder, povoljno utjece
na smanjenje pojavu odredenih bolesti i Stetnika kao $to je kukuruzni moljac (Ostrina
nubilalis) gdje je do pred par godina zakonski bilo regulirano da se do 15. svibnja najkasnije

mora obaviti zaoravanje kukuruzovine.



2.2. Konzervacijska obrada tla

Degradacija tla, zagadenje zraka i vode, klimatske promjene, nepredvidivost trZista postaju
sve vec¢i problemi koji znacajno utjecu na poljoprivrednu proizvodnju u 21. stoljecu. Smatra
se da konzervacijska obrada tla ima moguénost smanjenja Stetnog utjecaja na degradaciju tla
i smanjenje zagadenja tla i zraka (Crncan, 2021.). Razvila se u Sjevernoj Americi izmedu
1960. -1970. godine, a u Zapadnoj Europi prihvaca se od sredine 1970. godine kao odgovor
na sve vece probleme prilikom obrade tla ,klasi¢an* (konvencionalan) metodama (Jug i sur,
2015.). Predstavlja sustav obrade tla gdje se nakon sjetve uzgajane kulture ostvaruje
pokrivenost od minimalno 30 % zetvenih ostataka na tlu (slika 3.), koji imaju za cilj smanjiti
gubitke vode u tlu te smanijiti eroziju tla vodom i vjetrom za barem 50 % u odnosu na
konvencionalnu obradu tla (Jug i sur, 2015.). Temelji se na jacanju prirodnih i bioloSkih
procesa iznad i ispod povrSine tla (Jug i sur, 2023.). Postoji vise razli¢itih tehnoloskih

pristupa i inacica konzervacijske obrade tla, a to su:

e Sjetva bez obrade tla (No-till) odnosno direktna sjetva u tla gdje se tlo ne obraduje,
ve¢ diskovi sijaCice reZzu Zetvene ostatke uz otvaranje brazde u koju ulaga¢ polaze
sjeme, u takvim uvjetima narusavanje povrsine tla iznosi maksimalno 10 %.

e Sjetva u brazdice (Slot-planting) istovremeno dok se obavlja sjetva obavlja se i
rahljenje tla, nakon prolaska ulagaca sjemena, tlo se ponovno nagrce na sjetveni red
i lagano zbije.

e Obrada tla i sjetva u trake (Strip-till) prorahljuje se samo tlo unutar sjetvene trake, a
zetveni ostatci se razmicu u stranu izmedu redova.

e Obrada tla i sjetva u greben (Ridge-till) koja se primjenjuje u uzgoju Sirokorednih
kultura s ciljem zastite od erozije, greben se izvode okomito na smjer nagiba (Jug i
sur. 2015.)

Razliciti oblici konzervacijske obrade tla (slika 4.) razli¢ito utjeCu na akumulaciju organske
tvari u tlu. Uz povecanje organske tvari u tlu, dolazi do niza pozitivnih promjena koje mogu
utjecati na: bioloSke komponente tla, povecanje infiltracijske sposobnosti te zastitu od

erozije (Luci¢, 2019.). Kratkoro¢ne prednosti su:
e povecana infiltracija vode i poboljSana struktura tla zbog biljnih rezidua na
povrsini

e smanjeno povrsinsko otjecanje vode



e smanjena evaporacija i povecana zastita tla od sunceve radijacije

e manji troSkovi goriva i ljudskog rada
Dugorocne prednosti su:

e povecan sadrzaj organske tvari tla rezultira boljom strukturom tla, ve¢im KIK-om,
boljom pristupacnos¢u hraniva i ve¢im kapacitetom tla za vodu
e povecanje 1 stabilnost visine prinosa

e smanjenje troSkova proizvodnje

e povecanje bioloske aktivnosti u tlu i okolisu

Slika 3. Konzervacijska sjetva ozimih kultura
(Izvor: https://www.croptracker.com/)

| WO

Slika 4. Razliciti sustavi konzervacijske obrade tla
Gledano s lijeva na desno: A-no till, B-slot planting, C - strip till, D- ridge till

(lzvor: https://www.croptracker.com/)



2.3. Degradacija tla

Degradacija tla predstavlja promjene u tlu izazvane dijelom prirodnim procesima, ali moZze
biti potaknut 1 ljudskim djelovanjem na tlo. U posljednjih nekoliko desetlje¢a ubrzano se
dogada intenzivnom obradom tla. Prirodni procesi kao $to je erozija tla vodom (slika 5.) i
vjetrom, klimatske promjene, te toplinski ekstremi nepovoljno djeluju na tlo. Ljudskom
aktivnosti tlo se degradira neprimjerenim agrotehniCckim zahvatima, nepravilnom
gnojidbom, nepostivanjem plodoreda i drugo. Najcesce sudjeluje vise razli¢itih faktora u

degradaciji tla.

2.3.1. Erozijatla vodom

Erozija tla je prirodni proces odnosenja Cestice tla vodom (vodena ili hidro erozija) i/ili

vjetrom (eolska erozija). Proces erozije odvija se u tri faze:
e (Odvajanje pojedinih Cestica od mase tla

e Preno3enje erozijskog materijala vodom i vjetrom
e TaloZenje

Procesi erozije uvelike ovise o nagibu terena, intenzitetu i koli¢ini oborina, biljnom

pokrivacu, ucestalosti i brzini vjetra te o svojstvima tla (Marti¢, 2020.).

Slika 5. Erozija tla vodom

(Izvor: https://www.agroklub.com/)



Erozija tla vjetrom (Slika 6.) najvise pogada aridna i semiaridna podruéja diljem svijeta. Na
eroziju vjetrom uz ljudsku aktivnost, utjecu jos$ klimatski i pedoloski ¢imbenici odnosno
vjetar kao i tekstura tla. Takoder, bitno je naglasiti da se erozija tla vjetrom vrlo rijetko zbiva
u podru¢jima koja su prirodno zasti¢ena vegetacijom (Kisi¢, 2017.). Poseban problem koji
nastaje erozijom tla vjetrom je i emisija praSine kao najveéi izvor aerosoli koji izravno ili
neizravno utjeu na ravnotezu atmosferske radijacije te globalne klimatske promjene, kao 1

na zdravlje ljudi i gospodarske aktivnosti (Kisi¢, 2017.).

Erozija tla vodom i/ili vjetrom se moze smanjiti tako da povrSinu tla prekrivaju zetveni
ostatci, ili sjetvom biljnog pokrova izmedu dvije kulture kako nam tlo ne bi bilo golo te
obradom tla okomito na nagib tla. Kada oborine padaju velikim intenzitetom, Zetveni ostatci
ili biljni pokrov znato umanjuju snagu udara kapljica o tlo te samim time i ublazuju utjecaj
zbijanja tla i stvaranja pokorice. Ukoliko oborine traju dulje vrijeme dolazi do nakupljanja
vode na povrsini tla te uz poveéan nagib terena voda ¢e otjecati niz padinu te za sobom
odnositi Cestice tla i taloZiti ih na dnu padine. Kada je tlo prekriveno (naprimjer Zetvenim
ostatcima ili biljnim pokrovom) voda se nece toliko brzo nakupiti na povrsini tla, te ¢e tlo
imati dovoljno vremena kako bi infiltriralo vodu kroz profil tla. Kod konvencionalnog
sustava obrade tlo ostaje gotovo u potpunosti golo izmedu osnovne obrade tla (oranja) i
sjetve 0odnosno nicanja usjeva gdje moze proci i vise od Sest mjeseci. U takvim uvjetima vrlo
Cesto dolazi, posebice na nagnutim terenima, do erozije tla vodom. Kod konzervacijskog
sustava obrade tlo je uvijek pokrivenom s minimalno 30 % Zetvenih ostataka koji uvelike
smanjuju opasnost od erozije tla vodom i/ili vjetrom (Jug i sur., 2023.).

Konvencionalna obrada tla moZe prouzrociti probleme, posebno na praskastim, glinasto
pjeskovitim tlima, te na vrlo teSkim i bestrukturnim tlima (visokim sadrzajem natrija).
Konvencionalnom obradom pogorSavaju se njihova fizikalna svojstva koja dovode do

erozije (vodom i vjetrom).

Kako bi se ublazile negativne posljedice obrade tla smanjuje se broj zahvata. U Europi se
posljednjih godina provode istrazivanja u svrhu provjere razli¢itih sustava konzervacijske
obrade na eroziju, zdravlje tla i prinose usjeva. Dobiveni rezultati ukazuju da uspjeh sustava
uvelike ovisi o tipu tla, uspjesnosti borbe protiv korova, pa i bolesti i Stetnika. Kod jace
dreniranih tala koja su lagana do srednje teSka s niskim sadrzajem humusa viSe su podlozna
eroziji. (Kisi¢, 2017.).



Slika 6. Erozija tla vjetrom

2.3.2. Klimatske promjene i konzervacijska obrada tla

Svakim danom se suoCavamo sa sve izraZzenijim ekstremnim vremenskim prilikama i
toplinskim valovima koja u Republici Hrvatskoj kao i ostatku svijeta dosezu nezabiljezene
razmjere. Susa u vrijeme sjetve otezava ili u potpunosti sprjeava nicanje kulture, dok u
kasnijim fenoloSkim fazama rasta i razvoja dolazi do toplinskog stresa i prisilnog
dozrijevanja. Takoder, negativno se odraZava i1 na stoku i pasnjake te se lokve 1 manja jezera
isusuju, pa samim time stoka postaje Zedna i gubi na imunitetu i tezini (Crn¢an, 2021.) .
Kako navodi Znaor (2009.) poljoprivreda je djelatnost koja je u isto vrijeme i uzroc¢nik i
zrtva klimatskih promjena, gdje se prema odredenim predvidanjima smatra da ce
poljoprivredni sektor pretrpjeti najvece Stete od posljedica klimatskih promjena. Promjene u
temperaturi, koli¢ina ugljicnog dioksida (CO2), te ucestalost i intenzitet ekstremnih
vremenskih prilika, moZze imati znacajan utjecaj na prinos usjeva. Vise temperature kako tla,
tako i zraka pogoduju biljkama za brZzi rast i razvoj, ali mogu i negativno utjecati i umanjiti

prirod. Usjevi imaju tendenciju brzeg rasta u toplijim uvjetima, medutim, za neke usjeve kao



Sto su zitarice brzi rast smanjuje vremenski period za sazrijevanje sjemena Sto znatno

smanjuje prinose (Grubesi¢, 2019.).

2.4. Gnojidba

Gnojidba predstavlja agrotehnicku mjeru koja ima ulogu poveéanje produktivnosti tla i
ulozenog rada u poljoprivrednoj proizvodnji. Biljkama za rast i razvoj potreban je Citav niz
esencijalnih elemenata koje biljke usvajaju iz tla, ili atmosfere. Elementi kao Sto su dusik
(N), fosfor (P), te kalij (K) su potrebni u velikim koli¢inama. Mnoga hranjiva vracaju se u
tlo prirodnim putem, ali znatan dio se odnosi prinosom, te se odredeni dio hranjiva gubi
ispiranjem ili promjenom u biljkama nepristupacni oblik. Tako izgubljena hranjiva ukoliko
se ne nadoknaduju kroz gnojidbu dolazi do osiromasenja tla te prinos na posljetku pocinje

opadati (Vukadinovi¢, 2013.).
Filozofija gnojidbe ima Cetiri glavna aspekta, a to su:

e Gnojidbatla

e Gnojidba biljaka

e Gnojidba tla i biljaka i
e Bez gnojidbe

Filozofija gdje se ne primjenjuje gnojidba primjenjuje se kod kultura koje imaju nisku
finalnu cijenu. Medutim, proizvoda¢i moraju biti svjesni da u uvjetima kada se biljke ne
gnoje gube i do 50 % prinosa. Kod gnojidbe tla pove¢avamo bioraspolozZivost hraniva kroz
poveéanje odnosno odrzavanje kriticne razine hraniva u tlu (slika 7.) ispod koje dolazi do
opadanja prinosa. Takva filozofija se koristi u intenzivnom uzgoju biljaka primjenom velikih
doza gnojiva koja se temelji na puferskoj sposobnosti tla da zadrZi hraniva u zoni korijena.
Kod filozofije gnojidba biljaka i gnojidba tla i biljaka ukljuc¢uje obaveznu kemijsku analizu

tla i biljaka, odnosno sustav kontrole plodnosti (Vukadinovié, 2013.).
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Slika 7. Kriti¢na razina hraniva

(Izvor: https://ratarstvo.net/)

Konzervacijska obrada tla povoljno utje¢e na dostupnost dusika, fosfora, kalija, kalcija,
magnezija, povecava pH tla. Smanjuje zasi¢enost tla aluminijevim ionima, povecava KIK,
povecava sadrzaj ugljika u tlu, povecava se broj gujavica, razlicitih ¢lankonosca, mikoriznih
gljiva, te se povecava mikrobioloska masa tla. Opskrba tla hranjivim tvarima je poveéana
uslijed biokemijske razgradnje organskih ostataka usjeva na povrsini tla koji su takoder
vitalni za hranjenje mikroba u tlu. Samim time se i plodnost tla s vremenom povecava, a

intervencija za dodatnim izvorom hranjiva je manja (Crn¢an, 2021.).
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2.5. Kalcizacija

Kalcizacija je agrotehni¢ka mjera podizanja reakcije tla pomocu razli¢itih poboljsivaca tla
koji sadrzi kalcij (Ca) i/ili magnezij (Mg) u viSim koncentracijama s ciljem neutralizacije
suviSne Kiselosti tla i postizanja ciljne pH vrijednosti. Zbog odredenih utjecaja u tlu kao Sto
je primjena fizioloski kiselih gnojiva, atmosferi (kisele kise), a i sami mati¢ni supstrat moze
biti kisele reakcije, moze do¢i do zakiseljavanja tla. Uslijed takvih uvjeta u tlu dolazi do
smanjenje mogucnosti usvajanja hranjiva od strane biljaka. U izrazito kiselom tlu biti ¢e
nedovoljna raspolozivost kalcija (Ca), magnezija (Mg), i molibdena (Mo), uz odredenu
kemijsku fiksaciju fosfora. Uz povecanu vlaznost tla pojavljuje se opasnost gubitka dusika
denitrifikacijom, a ekstremna kiselost je toksi¢na za biljke zbog slobodnih iona aluminija 1
mangana. Zakiseljavanje tla je kompleksni elementarni pedogenetski proces do kojeg dolazi
u veéem ili manjem intenzitetu na podrucju cijele pedosfere, prije svega u humidnim i

perhumidnim podruc¢jima. Prirodni procesi koji ¢ine zakiseljavanje tla su:

e Dekarbonatizacija - ispiranje i premjeStanje kalcijevog karbonata u dublje slojeve
reakcijom s ugljicnom kiselinom pri ¢emu nastaje topivi bikarbonat Ca(HCO3 ). koji
se premjesta descedentnom perkolacijom vode;

e Debazifikacija - proces ispiranja baza, tj. izmjenjivih alkalnih kationa s
adsorpcijskog kompleksa (AK) tla, nastupa nakon ispiranja karbonata, a protjecanje
vode pojacano potiskuje baze s AK

e Zakiseljavanje ili acidifikacija - vezanje vodikovih iona na adsropcijski kompleks tla
umjesto istisnutih baza, istovremeno s debazifikacijom, dovodi do permanentnog

zakiseljavanja tla
Osnovni antropogeni nacini zakiseljavanja tla:

e Industrijska emisija kiselih kisa - SO kiselim kiSama dospijeva u tlo i zakiseljava
ga, slican je kemizam i u€inak nitroznih plinova, na primjer NO2

e Intenzivna organska i mineralna gnojidba - intenziviranje ciklusa N mineralnom
gnojidbom, posebno unoSenje rezidualno kiselih gnojiva: amonijev klorid, sulfat,
sulfonitrat, nitrat, fosfat, organska gnojidba razgradnjom organske tvari i
nitrifikacijom amonijskog duSika u organskom gnojivu, intenzivni uzgoj

leguminoza, negativna bilanca kalcija i magnezija iznoSenjem prinosom i ispiranjem
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Kalcizacija se izvodi s kalcizacijskim sredstvima koja sadrze velike koli¢ine vapna kao $to
su vapnenac, dolomitski vapnenac, kreda, karbokalk, lapor, gips, kalcijev silikat, magnezit,

mljevene Skoljke.
Materijal za kalcizaciju se svrstava u pet kategorija:

e Prirodna vapna
e Oksidna i hidroksidna vapna prirodnog podrijetla
e Vapno iz industrijskih postupaka
e MjeSavine vapnenih materijala s gnojivima
e MijeSano vapno
Kalcizacija djeluje na povecanje i poboljsanje prinosa optimiziranjem pH reakcije tla (slika

8.) i direktnim utjecajem na povecanu pristupacnost kalcija u tlu, te fosfora, magnezija i

molibdena.

Slika 8. Utjecaj pH tla na dostupnost hraniva

(Izvor: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/)

Takoder kod neadekvatne kalcizacije smanjuje se pristupacnost nekih mikroelemenata poput
zeljeza, mangana, cinka, bakra, nikla, te moze biti vrlo opasno ako se doda prevelika koli¢ina
sredstva za kalcizaciju jer je biljka osjetljivija na alkalnu nego na kiselu reakciju tla. Kod
Kisele reakcije tla od makro elemenata gotovo svi postaju biljkama nedostupni, ponajvise
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fosfor koji uvelike bitan za razvoj korijena i cvijet. Mikroelementi kao Sto su aluminij,
zeljezo, mangan, cink u kiseloj reakciji tla postaju vrlo toksi¢ni za biljku posebice alumiji.
U takvim uvjetima biljka se nalazi u velikom stresu, uslijed stresa prinos uzgajane kulture
se smanjuje, stoga je vrlo vazno odrzavati neutralnom reakciju tla odnosno pH vrijednost tla
bi trebala biti izmedu 6,5 - 7 (Purdevi¢ i sur., 2011.; Burdevi¢ 2014.).

2.6. Kationski izmjenjivacki kapacitet

Prema Hardy i sur. (2012.) kationski izmjenjivacki kapacitet (KIK) pokazuje u kojoj mjeri
tlo moze usvajati i razmjenjivati katione kao Sto su kalcij, magnezij, kalij, vodik, aluminij,
zeljezo i sl. KIK je vazno mjerilo u pedologiji za procjenu fizikalno-kemijskog stanja tla, Sto
moze biti dobar pokazatelj kakvoce i produktivnosti tla. U laboratoriju, kada se vrsi analiza
tla, obi¢no ne provode izravno mjerenje KIK-a, ve¢ se izraCunava na temelju koli¢ina baznih
kationa (Ca 2*, Mg?*, K* i Na*) ekstrahiranih u standardnim analizama tla, a izraZzava se u
cmol(+)kg * tla. Ti se kationi u tlu prema Brankovi¢, 2020. drze za negativno nabijene
Cestice gline i organske tvari. Uslijed povecanja organske tvari tla dolazi i do povecanja
kationskog izmjenjivackog kompleksa (KIK), uslijed povecanja KIK-a veca je i sposobnost
skladistenja elemenata biljne ishrane. KIK predstavlja sumu kationa vezanih na koloidnu
micelu tla (Kuvezdi¢, 2019.). Na velic¢inu KIK-a utjece i sadrzaj gline i tip minerala gline.
Najnizi KIK (3 — 15 cmol(+)kg™?) imaju dvoslojni minerali iz grupe kaolinita. Troslojni
minerali s ve¢im medulamelarnim razmakom mogu imati KIK izmedu 80 - 120 cmol(+)kg"
(smektitna grupa), odnosno 120 - 150 cmol(+)kg?* (vermikuliti). Kapacitet adsorpcije
kationa humusa iznosi 100 — 300 cmol(+)kg™. Vrijednost KIK-a <10 cmol(+)kg™? ukazuje
na nizak sadrzaj gline i organske tvari, dok je poveéan udio pijeska i praha (Purdevi¢ i sur,
2011.). Tla s vise humusa i gline imaju viSe vrijednosti KIK-a u odnosu na laksa i slabo

humozna tla.

14



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Lokacija istrazivanja i eksperimentalni dizajn

IstraZivanja su provedena u istoénom dijelu Hrvatske (lokacija Caéinci - 17° 86' 36" E, 45°
61' 32" N) na pseudogleju. Rezultati u ovom radu su iz druge godine istraZivanja gdje je
istrazivan utjecaj razlicitih sustava obrade tla, kalcizacije i gnojidbe na klju¢ne pokazatelje
zdravlja tla. Pokus je proveden na 24 parcele (4 tretmana gnojidbe x 2 tretmana kalcizacije
x 3 tretmana obrade tla) x 3 ponavljanja. Osnovna veli¢ina parcele bila je 160 m? (obrada
tla), a veli¢ina parcela za gnojidbu i kalcizaciju iznosila je 80 m?2. Jedan uzorak sastoji se od
20 pojedinacnih uzoraka sakupljenih unutar parcele, s dubinom izvlacenja uzorka od 0-15
cm i 15-30 cm. Uzorci tla uzeti su nakon Zetve soje, prije primjene bilo koje vrste gnojidbe

1 prije pripreme tla za sljede¢i usjev (Purdevi¢, 2014.).

Prvi faktor bili su tretmani obrade tla: konvencionalna obrada (ST) - oranje do 30 cm dubine,
duboka konzervacijska obrada (CTD) - rahljenje do 30 cm dubine s minimalno 30 %
pokrivenosti tla Zetvenim ostacima i plitka konzervacijska obrada (CTS) - rahljenje do 10
cm dubine uz minimalno 50 % pokrivenosti povrSine tla Zetvenim ostacima. Drugi faktor
ukljucivao je kalcizaciju (LY) 4375 kg/ha CaO (prema preporuci za neutraliziranje kisele
reakcije tla, izracunato racunalnim programom ALRxp) (Purdevi¢ i sur., 2011.) i tretman
bez kalcizacije (LN). Tre¢i faktor bila je gnojidba tla (FR - N_40 kg : P2Os_150 kg : K.O_94
kg; FD - N_20 kg : P2Os_75 kg : K2O_47 kg; GFR - N_40 kg : P2Os_150 kg : K2O_94 kg +
150 kg Geo2_ aktivator mikrobne biomase tla; GFD - N_ 20 kg : P2Os_75 kg : K2O_47 kg
+ 150 kg Geo2_aktivator mikrobne biomase tla).

3.2. Laboratorijska analiza tla

Uzorci tla pohranjeni su u plasticne vrecice, homogenizirani, osuSeni, mljeveni 1
laboratorijski analizirani. U zrakosuhim uzorcima tla utvrdena je aktualna i supstitucijska
kiselost tla elektrometrijski, pH-metrom - pH - staklenom elektrodom u 1:5 (volumenski
udio) suspenziji tla, (u H20 i KCI) (ISO, 2021.). Odredivanje sadrzaja organskog ugljika tla
izvrSeno je bikromatnom metodom koja predstavlja mokro spaljivanje organske tvari tla
kalijevim bikromatom u sumpornoj kiselini. Koncentracija organskog ugljika u uzorcima
odredena je spektrofotometrijski. (1ISO, 1995.). Kationsko izmjenjivacki kapacitet tla - KIK,
odnosno odredivanje efektivnog kapaciteta kationske izmjene i razine zasi¢enosti bazom

analizirano je pomocu otopine barijevog klorida (ISO, 2018.).
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3.3. Statisticka analiza

ANOVA dizajn s obradom tla i gnojidbom kao zadanim faktorima koriSten je za testiranje
utjecaja razlicitih sustava obrade tla, kalcizacije i razli¢itih koli¢ina gnojiva na pH, organski
ugljik u tlu (SOC), kapacitet izmjene kationa (KIK). Srednje vrijednosti koje su bile znacajne
prema provedenom F-testu usporedene su pomoc¢u LSD testa na razini p < 0,05 znacajnosti
za ispitivane ¢imbenike. Programski paket Statistica, verzija 14.0.0. (TIBCO Software Inc.,

Palo Alto, CA, SAD) koristen je za provodenje ANOVA analize i grafickog dizajna.
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4. REZULTATI

Prema provedenim pedoloskim analizama tlo je svrstano u skupinu hidromorfnih tala tip
pseudoglej. Pocetne analize tla provedene na istrazivackoj lokaciji ukazuju na Kiselu
reakciju tla, s dobrom opskrbljenos¢u tlom organskom tvari tla. Raspolozivost fosfora i

kalija je niska uz visoku izmjerenu vrijednost hidroliticke kiselosti (Tablica 1.).

Tablica 1. Poetne analize tla provedene na lokalitetu Caginci

Tip tla Pseudoglej
PH kciH20 4,09/5,65
Hy (cmol kg™) 7,90

AL P,0s (mg 100 g 10,37

AL K20 (mg 100 g 15,63
SOM (%) 2.8

4.1. Rezultati analize tla na dubini 0-15 cm

Aktualna 1 supstitucijska kiselost su bile pod znacajnim utjecajem obrade tla i kalcizacije 1
u prosjeku su iznosile 6,13 (pH H20) i 4,76 (pH KCl) ZabiljeZene su znacajne interakcije
izmedu ispitivanih tretmana. Najvece izmjerene vrijednosti aktualne (7,07) i supstitucijske
reakcije tla (5,97 ) zabiljeZzene su na konvencionalnoj obradi tla uz kalcizaciju na GFD
gnojidbi, a najmanja vrijednost aktualne kiselosti na konvencionalnoj obradi tla bez
kalcizacije na FR gnojidbi (5,71) dok je supstitucijska Kkiselost bila najniza na
konzervacijskoj plitkoj obradi bez kalcizacije i na GFD gnojidbi (4,16) (Grafikon 1.1 2.).
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Grafikon 1. Varijabilnost pH H20 na dubini uzorkovanja 0-15 cm.

(konvencionalna obrada (ST); duboka konzervacijska obrada (CTD); plitka konzervacijska obrada (CTS) ;
kalcizacija (LY); bez kalcizacije (LN); gnojidba (FR - N_40 kg : P20s_150 kg : K;O_94 kg; FD - N_20 kg :
P,0s_75 kg : K2O_47 kg; GFR - N_40 kg : P2Os_150 kg : Ko2O_94 kg + 150 kg Geo2__ aktivator mikrobne
biomase tla; GFD - N_ 20 kg : P,Os_75 kg : KoO_47 kg + 150 kg Geo2_aktivator mikrobne biomase tla)).
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Grafikon 2. Varijabilnost pH KCI na dubini uzorkovanja 0-15 cm.

(konvencionalna obrada (ST); duboka konzervacijska obrada (CTD); plitka konzervacijska obrada (CTS) ;
kalcizacija (LY); bez kalcizacije (LN); gnojidba (FR - N_40 kg : P,Os_150 kg : K;O_94 kg; FD - N_20 kg :
P,0s_75 kg : K;O_47 kg; GFR - N_40 kg : P,Os_150 kg : KoO_94 kg + 150 kg Geo2__ aktivator mikrobne
biomase tla; GFD - N_ 20 kg : P,Os_75 kg : KoO_47 kg + 150 kg Geo2_aktivator mikrobne biomase tla)).
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Prosjecan KIK iznosio je 25,48 cmol(+)kg™i na njegovo variranje znadajno je utjecala
obrada tla i gnojidba. Najveca vrijednost KIK-a izmjerena je na konzervacijskoj plitkoj
obradi, bez kalcizacije na GFD gnojidbi (42,99 cmol(+)kg™), a najmanja vrijednost KIKa je
izmjerena na konvencionalnoj obradi, s kalcizacijom pri FD gnojidbi (16 cmol(+)kg™?)
(Grafikon 3.). Na vrijednosti organskog ugljika u tlu, koji je u prosjeku iznosio 1,46 %

statisticki nije znacajno utjecao niti jedan ispitivani tretman (Grafikon 4.).
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Grafikon 3. Varijabilnost KIK-a na dubini uzorkovanja 0-15 cm.

(konvencionalna obrada (ST); duboka konzervacijska obrada (CTD); plitka konzervacijska obrada (CTS) ;
kalcizacija (LY); bez kalcizacije (LN); gnojidba (FR - N_40 kg : P>Os_150 kg : K;O_94 kg; FD - N_20 kg :
P,0s_75 kg : K:O_47 kg; GFR - N_40 kg : P,Os_150 kg : KoO_94 kg + 150 kg Geo2__ aktivator mikrobne
biomase tla; GFD - N_ 20 kg : P,Os_75 kg : KoO_47 kg + 150 kg Geo2_aktivator mikrobne biomase tla)).
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Grafikon 4. Varijabilnost SOC-a na dubini uzorkovanja 0-15 cm.

(konvencionalna obrada (ST); duboka konzervacijska obrada (CTD); plitka konzervacijska obrada (CTS) ;
kalcizacija (LY); bez kalcizacije (LN); gnojidba (FR - N_40 kg : P,Os_150 kg : K;O_94 kg; FD - N_20 kg :
P,0s_75 kg : K2O_47 kg; GFR - N_40 kg : P2Os_150 kg : K2O_94 kg + 150 kg Geo2__ aktivator mikrobne
biomase tla; GFD - N_ 20 kg : P,Os_75 kg : KoO_47 kg + 150 kg Geo2_aktivator mikrobne biomase tla)).

4.2. Rezultati analize tla na dubini 15-30 cm

Na dubini od 15-30 c¢m svi ispitivani parametri bili su pod znacajnim utjecajem tretmana.

Zabiljezene su statisticki znacajne interakcije izmedu svih tretmana.

Aktualna kiselost u prosjeku je iznosila 6,13 te je na njeno variranje znacajno utjecala obrada
tla, kalcizacija i gnojidba. Najveca vrijednost aktualne kiselosti izmjerena je na CTD LY
GFR i iznosila je 6,75, dok je najmanja vrijednost izmjerena u uzorcima tla na ST LN FD
tretmanima i iznosila je 5,75. Supstitucijska kiselost je u prosjeku iznosila 4,86 i najveca
vrijednost (5,51) izmjerena je u tlu na CTD LY FR tretmanima, a najmanja (4,05) na CTS
LN GFR (Grafikon 5.1 6.).
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Grafikon 5. Varijabilnost pH H20 na dubini uzorkovanja 15-30 cm.

(konvencionalna obrada (ST); duboka konzervacijska obrada (CTD); plitka konzervacijska obrada (CTS) ;
kalcizacija (LY); bez kalcizacije (LN); gnojidba (FR - N_40 kg : P20s_150 kg : K;O_94 kg; FD - N_20 kg :
P,0s_75 kg : K:O_47 kg; GFR - N_40 kg : P,Os_150 kg : KoO_94 kg + 150 kg Geo2__ aktivator mikrobne
biomase tla; GFD - N_ 20 kg : P,Os_75 kg : KoO_47 kg + 150 kg Geo2_aktivator mikrobne biomase tla)).
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Grafikon 6. Varijabilnost pH KCI na dubini uzorkovanja 15-30 cm.

(konvencionalna obrada (ST); duboka konzervacijska obrada (CTD); plitka konzervacijska obrada (CTS) ;
kalcizacija (LY); bez kalcizacije (LN); gnojidba (FR - N_40 kg : P,Os_150 kg : K;O_94 kg; FD - N_20 kg :
P,0s_75 kg : K;O_47 kg; GFR - N_40 kg : P,Os_150 kg : KoO_94 kg + 150 kg Geo2__ aktivator mikrobne
biomase tla; GFD - N_ 20 kg : P,Os_75 kg : KoO_47 kg + 150 kg Geo2_aktivator mikrobne biomase tla)).
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Kationski izmjenjivacki kapacitet bio je pod znacajnim utjecajem obrade, gnojidbe i
fertilizacije te je u prosjeki iznosio 20,64 cmol(+)kg™ (Grafikon 7.). Najveéi KIK izmjeren
je na CTS LN GFD tretmanu (32,81 cmol(+)kg™), a najmanji (18,87 cmol(+)kg™) na CTD
LY FD tretmanu.

Organski ugljik u tlu u prosjeku je iznosio 1,44 % i bio je pod znacajnim utjecajem gnojidbe
1 kalcizacije. Sve interakcije istrazivanih tretmana bile su statisticki znacajne. Najveci
sadrZaj organskog ugljika izmjeren je u uzorcima tla na ST LN FD (1,76 %), a najmanji na
CTD LN GFD (1,19 %) (Grafikon 8.).
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Grafikon 7. Varijabilnost KIK-a na dubini uzorkovanja 15-30 cm.

(konvencionalna obrada (ST); duboka konzervacijska obrada (CTD); plitka konzervacijska obrada (CTS) ;
kalcizacija (LY); bez kalcizacije (LN); gnojidba (FR - N_40 kg : P,Os_150 kg : K;O_94 kg; FD - N_20 kg :
P,0s_75 kg : K:O_47 kg; GFR - N_40 kg : P,Os_150 kg : KoO_94 kg + 150 kg Geo2__ aktivator mikrobne
biomase tla; GFD - N_ 20 kg : P,Os_75 kg : KoO_47 kg + 150 kg Geo2_aktivator mikrobne biomase tla)).
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Grafikon 8. Varijabilnost SOC-a na dubini uzorkovanja 15-30 cm.

(konvencionalna obrada (ST); duboka konzervacijska obrada (CTD); plitka konzervacijska obrada (CTS) ;
kalcizacija (LY); bez kalcizacije (LN); gnojidba (FR - N_40 kg : P,Os_150 kg : K;O_94 kg; FD - N_20 kg :
P,0s_75 kg : K2O_47 kg; GFR - N_40 kg : P2Os_150 kg : K2O_94 kg + 150 kg Geo2_ aktivator mikrobne
biomase tla; GFD - N_ 20 kg : P,Os_75 kg : KoO_47 kg + 150 kg Geo2_aktivator mikrobne biomase tla)).
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5. RASPRAVA

Reakcija tla, izrazena kao pH vrijednost snazno utjece na raspolozivost hranjivih elemenata
te na taj nacin direktno utjece na prinos i kakvocu usjeva (Berti¢, 2017.). 1zmjerena, niska
pH vrijednost tla u poc¢etnim analizama uz znacajno visoku hidroliticku kiselost upucuje na
znacajan utjecaj reakcije tla na usvajanje esencijalnih elemenata osobito fosfora (Tablica 1.).
Nedostatak fosfora vrlo je Cesta pojava na kiselim tlima, ali i takoder jer ih, biljke iznose u
velikim koli¢inama pa je pojacana gnojidba fosforom uz provedbu kalcizacije redovita
agrotehnicka mjera na kiselim tlima. Niska raspolozivost fosfora moze znacajno utjecati na

sniZavanje prinosa, ali i kakvocu usjeva (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.).

Organska tvar tla je jedan od brojnih pokazatelja kvalitete tla. To je frakcija tla koju €ine sve
organske komponente koje su nekada bile zive, odnosno koje su manje ili viSe raspadnute, a
u to se ubraja nadzemni i podzemni ostaci biljaka, ostaci Zivotinja, te ostaci mikro i
makroorganizama (Kuvezdi¢, 2016.). Dobro razgradena organska tvar tla ¢ini humus,
materijal tamno smede boje, porozan, i ugodnog mirisa na tlo. Organska tvar je esencijalna
komponenta tla jer osigurava ugljik i izvor energije za mikroorganizme, stabilizira i povezuje
Cestice tla, pomaze biljkama u rastu poboljSavaju¢i sposobnost tla za zadrzavanje i
transmisiju zraka i vode, zadrZzava hraniva osiguravajuci kationski i anionski izmjenjivacki
kapacitet (Jug, 2014.). Izmjerena pocetna vrijednost od 2,8 % organske tvari svrstava
proucavano tlo u klasu dobro opskrbljenih organskom tvari (Purdevi¢, 2010.). Prema
Purdevi¢, (2010.) i Vukadinovi¢, (2011.) na kiselim hidromorfnim tlima ¢esto dolazi do
anaerobnih uvjeta te procesa truljenja pri cemu ne dolazi do procesa humizacije, odnosno
stvaranja humusa dobrih karakteristika, ali i dalje se u analizi detektira organska tvar. Na
takvim tlima preporuca se kalcizacija uz pojacan dotok organske tvari i sustav obrade koji
ne¢e dodatno degradirati navedeno tlo (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.; Martinovic,

2023.)

Na dubini od 0-15 cm aktualna i supstitucijska kiselost su bile pod znac¢ajnim utjecajem
obrade tla i kalcizacije. Jedna od naj¢es¢ih agrotehnickih mjera za podizanje pH vrijednosti
tla je kalcizacija (Coga, 2018.), ali treba istaknuti da se problem niskih pH vrijednosti ne
moze rijesiti jednostavno i brzo. Promjena od vrlo kisele reakcije tla do neutralne radikalno
mijenja uvjete u tlu. Zbog promjene stanja oksidoredukcije dolazi do pojacanog razlaganja

organske tvari tla, §to nakon pocetnog porasta efektivne plodnosti neminovno vodi do pada
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produktivnosti tla (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2016.). Takoder, niske pH vrijednosti tla
uzrokuju deficit kalcija i magnezije te uslijed toga dolazi do kvarenja strukture tla, a u nekim
proizvodnim podruc¢jima moze do¢i i do poremecaja ishrane usjeva, najces¢e uzrokovane
toksi¢nim koncentracijama aluminija, Zeljeza ili mangana (Spoljar, 2007.; Purdevi¢, 2010.).
Prema Yuan i sur. (2022.), konvencionalna obrada tla narusava strukturu tla, smanjuje
plodnost tla 1 povecava poroznost tla, Sto dovodi do gubitka hranjivih tvari i smanjenja
organske tvari u tlu. S druge strane, konzervacijska obrada tla moZze smanjiti eroziju vjetrom
i vodom, osigurati sjenu i poboljSati vlaznost tla, ali i takoder moze sniziti pH tla zbog
smanjene aeracije (osobito na strukturno tezim tlima). Medutim, vazno je napomenuti da
uc¢inak konzervacijske obrade tla na reakciju tla moze varirati ovisno o brojnim ¢imbenicima,

kao Sto su tip tla, klima i sustav uzgoja (Busari i sur., 2015.).

Prosjecan KIK iznosio je 25,48 cmol+ kg i na njegovo variranje znacajno je utjecala obrada
tla i gnojidba. Najveca vrijednost KIK-a izmjerena je na konzervacijskoj plitkoj obradi, bez
kalcizacije na GFD gnojidbi, a najmanja vrijednost izmjerena je na konvencionalnoj obradi,
s kalcizacijom pri FD gnojidbi. Konzervacijska obrada tla moze povecati kapacitet izmjene
kationa (KIK), posebno u suhim i polususnim podru¢jima gdje dolazi do pojacanog
formiranja strukturnih agregata tla, odnosno skupina Cestica tla povezane organskom tvari
tla. Agregati tla imaju ve¢u povrsinu od pojedinaénih Cestica tla, $to im daje ve¢u sposobnost
zadrZavanja i izmjene kationa. Pri tome vaznu ulogu u formiranju stabilnih strukturnih
agregata tla ima sadrzaj organske tvari tla a (SOM) koji znacajno moze utjecati na vise
vrijednosti KIK-a. Brojne studije su pokazale da konzervacijska obrada tla moze poboljSati
KIK (Cooper i sur., 2020.). Na primjer, prema Ligang i sur. (2023.), pri primjeni
konzervacijske obrade tla, KIK je bio znacajno ve¢i u gornjih 15 cm tla nego u
konvencionalno obradenom tlu. Druga studija Busari i sur. (2015.) izvijestila je da je
efektivni kapacitet izmjene kationa (EKIK) bio znacajno vec¢i na kraju dvogodisnjeg

istrazivanja pod konzervacijskom obradom tla u usporedbi s konvencionalnom obradom.

Na vrijednosti organskog ugljika u tlu, statisticki nije znacajno utjecao niti jedan ispitivani
tretman. Uslijed intenzivne obrade tla dolazi i do intenzivnog troSenja organske tvari.
Takoder do smanjivanja organske tvari dolazi kada je smanjena produkcija biljnog
materijala, smanjena opskrba organskim materijalom (paljenje strniSta, odnoSenje Zetvenih
ostataka) te povecanjem razgradnje organske tvari obradom, drenazom i povecanom
gnojidbom (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2016.). Kako bi povecali sadrzaj organske tvari

potrebno je povecati produkciju biljnog materijala, primjenjivati stajnjak ili neka druga
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organska gnojiva, saCuvati zetvene ostatke i primjenjivati konzervacijske sustave obrade tla
(Brozovi¢ 1 sur. 2023.). Na sadrzaj organske tvari kao i na pH vrijednost utjece niz
¢imbenika, a sam proces humizacije odnosno povecanja sadrzaja organske tvari u tlu je vrlo
spor proces i potrebno je vise godina za formiranje stabilne organske tvari tla, odnosno
humusa. (Vukadinovi¢ i Vukadinovié, 2016.)

Na dubini od 15-30 cm svi ispitivani parametri bili su pod znacajnim utjecajem tretmana.
Zabiljezene su statisticki znacajne interakcije izmedu svih tretmana. Na aktualnu Kkiselost
odnosno njeno variranje znacajno utjecala obrada tla, kalcizacija i gnojidba. Najveca
vrijednost aktualne kiselosti izmjerena je na CTD LY GFR, a najmanja na ST LN FD
tretmanima. Kationski izmjenjivacki kapacitet bio je pod znacajnim utjecajem obrade,
gnojidbe i fertilizacije. Najveéi KIK izmjeren je na CTS LN GFD tretmanu, a najmanji na
CTD LY FD tretmanu. Organski ugljik u tlu bio je pod znaajnim utjecajem gnojidbe 1
kalcizacije. Sve interakcije istrazivanih tretmana bile su statisticki znacajne. Najveci sadrzaj
organskog ugljika izmjeren je u uzorcima tla na ST LN FD, a najmanji na CTD LN GFD.
Jedna od glavnih prednosti konzervacijske obrade tla je da moZe povecati sadrzaj organskog
ugljika (SOC) u gornjim slojevima tla. Medutim, postoje neki dokazi da konzervacijska
obrada tla moze dovesti do nizih izmjerenih vrijednosti SOC-a osobito u dubljim slojevima
tla. Konzervacijska obrada tla moze smanjiti ,,dotok* organske tvari u dublje slojeve tla. To
je zato Sto prakse konzervacijske obrade tla, kao $to su nulta obrada ili reducirana obrada tla,
manje mijeSaju tlo u usporedbi s konvencionalnom obradom (oranjem), Sto moze otezati
premjeStanje svijeze organske tvari u profil tla. Takoder, konzervacijska obrada tla moze
poticati razgradnju organske tvari tla (SOM) u dubljim slojevima tla, uslijed povecane
vlaznost i prozracnosti tla, §to moze stvoriti povoljnije uvjete za mikrobe koji razgraduju
organsku tvar tla (Li i sur., 2020.). Blanco-Canqui i sur. (2018.) izvijestili su da se organski
ugljik tla prelaskom s konvencialnog sustava obrade tla na konzervacijski ve¢inom zadrzava

u pli¢im slojevima tla.
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6. ZAKLJUCAK

Ucinak obrade tla, kalcizacije i gnojidbe na odabrana svojstva tla varirao je ovisno o dubini
tla. Na dubini od 0-15 cm, obrada tla i kalcizacija imali su zna¢ajan utjecaj na pH, s najvisim
pH izmjerenim na konvencionalnoj obrade tla s kalcizacijom, a najnizim pH vrijednost
izmjerena je na konzervacijskoj obradi tla bez kalcizacije. Obrada tla i gnojidba su imali
znacajan utjecaj na kationski izmjenjivacki kapacitet (KIK), s najvisim KIK-om izmjerenim

na konzervacijskoj obradi tla.

Na dubini od 15-30 cm, svi ispitivani parametri su bili znac¢ajno po utjecajem tretmana.
Reakcija tla je bila pod znacajnim utjecajem obrade tla, kalcizacije i gnojidbe, s najvisom
vrijednosti izmjerenoj na konzervacijskoj obradi tla, a najnizom na konvencionalnoj obradi
tla. KIK je bio pod znacajnim utjecajem obrade tla, gnojidbe i kalcizacije, s najvisim KIK-
om izmjerenim na konzervacijskoj obradi tla. Sadrzaj organskog ugljika u tlu bio je znac¢ajno
pod utjecajem gnojidbe i kalcizacije, s najvisSim sadrzajem organskog ugljika izmjerenim na

konvencionalnoj obradi tla.

Vazno je napomenuti da ucinkovitost konzervacijskih praksi u sinergiji s kalcizacijom i
gnojidbom moze varirati ovisno o specificnom tipu tla, klimi, vrsti usjeva 1 lokalnim
uvjetima. Stoga su potrebna daljnja istraZzivanja, odnosno provedba viSegodisnjih pokusa
koji bi prikazali optimalna rjeSenja u vidu popravaka tla uz odabir optimalnog sustava obrade
tla.
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8. SAZETAK

Konzervacijska obrada tla (CT) predstavlja klju¢ni korak prema odrzivoj buducnosti
poljoprivrede. Razumijevanje na¢ina na koji konzervacijska obrada tla utjece na klju¢ne
faktore zdravlja tla u poljoprivrednoj proizvodnji predstavlja vaznu informaciju osobiti u
kontekstu razvijanja odrZive poljoprivredne proizvodnje. Puni potencijal koji nam donosi
konzervacijska obrada tla dostize se u kombinaciji s razliCitim strategijama gnojidbe i
metodama popravaka tla (kalcizacije, humizacije i drugo). Cilj ovog rada je utvrditi ué¢inak
razli¢itih sustava obrade tla, kalcizacije i gnojidbe tla na tri klju¢na indikatora zdravlja tla -
pH vrijednost tla, organski ugljik u tlu (SOC) i kationski izmjenjivacki kapacitet (KIK). Na
dubini od 0-15 cm, obrada tla i kalcizacija imali su znacajan utjecaj na pH. Obrada tla i
gnojidba su imali znacajan utjecaj na kationski izmjenjivacki kapacitet (KIK), s najvisim
KIK-om izmjerenim na konzervacijskoj obradi tla. Na dubini od 15-30 cm, svi ispitivani
parametri su bili znacajno po utjecajem tretmana. Vazno je napomenuti da ucinkovitost
konzervacijskih praksi u sinergiji s kalcizacijom i gnojidbom moze varirati ovisno o
specificnom tipu tla, klimi, vrsti usjeva i lokalnim uvjetima te su potrebna visegodisnja

istrazivanja kod preporuke sustava konzervacijske obrade tla.
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9. SUMMARY

Conservation tillage (CT) is a key step towards a sustainable future for agriculture.
Understanding how conservation tillage affects key factors of soil health in agricultural
production is important information, especially in the context of developing sustainable
agricultural production. The full potential that soil conservation treatment brings us is
achieved in combination with different fertilization strategies and soil repair methods
(calcification, humization, etc.). The aim of this paper is to determine the effect of different
tillage systems, calcification and soil fertilization on three key soil health indicators - soil
pH value, soil organic carbon (SOC) and cation exchange capacity (KIK). At a depth of 0-
15 cm, tillage and calcification had a significant effect on pH. Tillage and fertilization had a
significant effect on cation exchange capacity (KIK), with the highest KIK measured in the
conservation tillage. At a depth of 15-30 cm, all investigated parameters were significantly
affected by the treatment. It is important to note that the effectiveness of conservation
practices in synergy with calcification and fertilization can vary depending on the specific
type of soil, climate, type of crop and local conditions, and multi-year research is needed

when recommending a conservation tillage system.
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10. POPIS TABLICA

1. Pocetne analize tla provedene na lokalitetu Caginci
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Utjecaj konzervacijske obrade tla, gnojidbe i kalcizacije na odredena kemijska svojstva tla
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Sazetak:

Konzervacijska obrada tla (CT) predstavlja kljucni korak prema odrzivoj buduénosti poljoprivrede.
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imali su znaCajan utjecaj na pH. Obrada tla i gnojidba su imali znacajan utjecaj na kationski izmjenjivacki
kapacitet (KIK), s najvisim KIK-om izmjerenim na konzervacijskoj obradi tla. Na dubini od 15-30 cm, svi
ispitivani parametri su bili znacajno po utjecajem tretmana. Vazno je napomenuti da ucinkovitost
konzervacijskih praksi u sinergiji s kalcizacijom i gnojidbom moze varirati ovisno o specificnom tipu tla, klimi,
vrsti usjeva i lokalnim uvjetima te su potrebna visegodisnja istrazivanja kod preporuke sustava konzervacijske
obrade tla
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Abstract:

Conservation tillage (CT) is a key step towards a sustainable future for agriculture. Understanding how
conservation tillage affects key factors of soil health in agricultural production is important information,
especially in the context of developing sustainable agricultural production. The full potential that soil
conservation treatment brings us is achieved in combination with different fertilization strategies and soil repair
methods (calcification, humization, etc.). The aim of this paper is to determine the effect of different tillage
systems, calcification and soil fertilization on three key soil health indicators - soil pH value, soil organic
carbon (SOC) and cation exchange capacity (KIK). At a depth of 0-15 cm, tillage and calcification had a
significant effect on pH. Tillage and fertilization had a significant effect on cation exchange capacity (KIK),
with the highest KIK measured in the conservation tillage. At a depth of 15-30 cm, all investigated parameters
were significantly affected by the treatment. It is important to note that the effectiveness of conservation
practices in synergy with calcification and fertilization can vary depending on the specific type of soil, climate,
type of crop and local conditions, and multi-year research is needed when recommending a conservation tillage
system.
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