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SaZetak

Istrazivanja u Ca¢incima i Krizevcima tijekom 2021. godine imala su za cilj utvrditi utjecaj
tipa tla (na lokalitetu Caginci - Stagnosol i na lokalitetu Krizevci - Gleysol), sustava obrade
(ST — standardna obrada, CTD — konzervacijska obrada duboka i CTS — konzervacijska
obrada plitka) i dubine tla (0 — 20 i 20 — 40 cm), kao i njihovih interakcija na poljski vodni
kapacitet (PVK) 1 gustocu pakiranja (Gp). Sadrzaj gline u Stagnosolu kretao se od 31,82 %
(na dubini 0 — 20 cm) do 35,23 % (na dubini 20 — 40 cm), a u Gleysolu od 8,84 % (na dubini
0—-20cm) do 10,37 % (na dubini 20 — 40 cm). Tekstura tla u Stagnosolu je praskasto glinasta
ilovaca (PrGlI), a praskasta (Pr) u Gleysolu. Na vrijednosti PVK je znacajno utjecao tip tla,
obrada i dubina, te su utvrdene znacajne interakcije tipa tla s obradom i tipa tla s dubinom.
Najveci PVK izmjeren je na Gleysolu na CTS tretmanu (46,14 %) 1 na dubini 20 — 40 cm
(46,25 %), dok je najmanji PVK izmjeren na Stagnosolu na CTD tretmanu (30,34 %) i na
dubini 20 - 40 cm (33,28 %). Gustoca pakiranja je bila pod znacajnim utjecajem tipa tla.
Utvrdene su znacajne interakcije izmedu tipa tla s obradom 1 tipa tla s dubinom. Najmanja
gustodéa pakiranje izmjerena je na Gleysolu na CTD tretmanu (1,42 g cm™) i na dubini 20 -
40 cm (1,44 g cm™). Najveca gustoéa pakiranje izmjerena je na Stagnosolu na CTD tretmanu
(2,02 g cm™) i na dubini od 20 - 40 cm (1,93 g cm™).

Kljuéne rijeci: konzervacijska obrada, zbijanje, poljski vodni kapacitet, gusto¢a pakiranja

Uvod

Obrada tla, kao mehanicka intervencija u tlo kako bi se proizvela dovoljna koli¢ina hrane za
sve brze rastuci broj stanovnika, znacajno utjece na svojstva tla. Prema Busari i sur. (2015.)
obrada tla utjeCe na smanjivanje rezervi vode u tlu, temperaturu tla, a posljedi¢no i na
infiltraciju i evaporaciju te u znacajnoj mjeri na okolis. Jug i sur. (2018.) isticu kako je jedan
odnosno poljoprivreda. Intenzivna obrada (Lal 1 sur., 2007.) uzrokuje eroziju izlazuéi tlo
jakom intenzitetu oborina i utjecaju vjetra. Iz tog razloga su razvijeni konzervacijski sustavi
obrade kako bi usporili, a u konacnici i zaustavili degradacijske procese fizikalnih, kemijskih
i bioloskih svojstava tla. Zbijanje tla je degradacijski proces (Khan i sur., 2012.) koji direktno
utjece na fizikalna, a indirektno i na ostala svojstva tla. U konvencionalnoj poljoprivredi
najces¢i uzrok je pojacani promet na oranicama (Ahmad i sur., 2009) i veliko vanjsko
opterecenje mehanizacije ne samo na povrsini tla nego i dublje u solumu. Time se smanjuje
volumen pora (Weisskopf i sur., 2009.) $to znaci i narusene vodno zracne odnose u tlu. U
vlaznim razdobljima, prema Vukadinovi¢ i sur., (2013.), nastaje suficitno vlazenje orani¢nih
1 podorani¢nih slojeva zbog otezane perkolacije vode. Posljedica je nizi pH tla i smanjenja
pristupacnost hraniva biljkama. Cilj istraZivanja je utvrditi u kojoj mjeri tip tla, sustav obrade
tla 1 dubina tla utjecu na poljski vodni kapacitet i gustocu pakiranja kao jednog od indikatora
zbijenosti tla.
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Materijal i metode

U prvoj godini istrazivanja (2021. god.) na projektu Hrvatske zaklade za znanost ,,Procjena
konzervacijske obrade tla kao napredne metode uzgoja usjeva i prevencije degradacije tla -
ACTIVEsoil“ organizirana su istraZivanja na dvije lokacije: Cacinci (OPG KneZevi¢) i
Krizevci (pokusno polje Visokog gospodarskog uéilista). Pokusno polje Caéinci predstavlja
referentna grupa Stagnosol, a Krizevce Gleysol (IUSS Working Group WRB, 2015.). Pokus
je postavljen po split-split-plot pokusnoj shemi gdje je lokalitet, definiran tipom tla i
agroekoloSkim pokazateljima, glavni faktor, kalcizacija — podfaktor, te gnojidba —
podpodfaktor. Rezultati ovog rada samo su manji dio provedenih istrazivanja te obuhvacaju
rezultate na istrazivanim tipovima tala pri 3 razlicita sustava obrade tla (ST - standardna,
konvencionalna uz obvezno duboko oranje i sve dodatne agrotehniCke operacije u
proizvodnji kukuruza, CTD - konzervacijska duboka, rahljenje do dubine 30 cm i CTS -
konzervacijska plitka obrada uz povrsinsko rahljenje do 10 cm) i na dvije dubine (0 - 20 cm
120 —40 cm).

U proljece 2021. godine zasijan je merkantilni kukuruz na oba lokaliteta. Uzorkovanja tla i
biljke odvijala su se u fazi ranog porasta kukuruza (3 - 5 listova), svilanja 1 pune zriobe.
Nenaruseni uzorci tla uzeti su u cilindre po Kopeckom volumena 100 cm? na svim sustavima
obrade tla. Uzorkovalo se u sloju 0 - 20 cm 1 20 - 40 cm prema HRN ISO 11272:2004 (Pernar
i sur., 2013.). U uzorcima je odreden sadrzaj vlage i volumna gustoca. Za potrebe izrade
ovog rada odabrane su vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta (PVK) i1 gustoce pakiranja
(Gp) u fazi pune zriobe kukuruza.

Gustocéa pakiranja izracunata je pomocu izraza: Gp = pv + (0,009 x glina, %). Dobiveni
podaci statisticki su obradeni pomocu programa Statistika 12.5 (StatSoft, Inc., 2014.).

Rezultati i rasprava

Lokaliteti pokusnih polja predstavljeni su s dva razlicita tipa tla u kojima je utvrdena razlika
u sadrzaju gline. Tekstura u Stagnosolu je praskasto glinasta ilovaca sa sadrzajem gline u
povrsinskih 20 cm tla od 31,82 do 34,05 %, a u sloju 20 — 40 cm od 33,54 % do 35,23 %.
(Tablica 1). U Krizevcima Gleysol je praskaste teksture s 8,84 - 9,97 % gline u sloju do 20
cm dubine. U dubljem sloju (20 — 40 cm) prosjecni sadrzaj gline 10,10 %, a krece se u
granicama od 9,87 -10,37 %.

Tablica 1. Sadrzaj gline i teksturna klasa u Stagnosolu (Cacinci) i Gleysolu (Krizevci)

Stagnosol Gleysol
0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
glina, % tekstura glina, % tekstura
ST 31,82 33,54 PrGI 9,97 10,37 Pr
CTD 34,05 35,23 PrGI 9,73 9,87 Pr
CTS 33,81 34,22 PrGI 8,84 10,06 Pr
prosjek 33,23 34,33 9,51 10,10
min 31,82 33,54 8,84 9,87
max 34,05 35,23 9,97 10,37
CV 3,68 2,48 6,26 2,50

Tumac kratica: ST — standardna obrada, CTD — konzervacijska obrada duboka, CTS — konzervacijska obrada
plitka, min — najmanja vrijednost, max — najveca vrijednost, CV — koeficijent varijabilnosti, PrGI — praskasto
glinasta ilovaca, Pr — prah

Sadrzaj gline ima izravan utjecaj na zbijanje poljoprivrednih povrsina. U tlima s vise gline
odnos makro i mikropora je nepovoljan. Prevladavaju mikropore u kojima se uglavnom
zadrzava voda, pa su Cesti anaerobni uvjeti u vlaznim periodima tijekom godine. Zbijanje je
intenzivnije izrazeno upravo zbog malog udjela makropora.

704 57. hrvatski i 17. medunarodni simpozij agronoma | Od 19. do 24. lipnja 2022., Vodice, Hrvatska



10 | Climate and Agriculture

Tablica 2. Prosje¢ne vrijednosti PVK (%) i Gp (g cm™) na razli¢itim tipovima tala
(Stagnosol, Gleysol), pri razli¢itim sustavima obrade (ST, CTD, CTS) i na dvije dubine (0 -
20 cm 20 - 40 cm)

Stagnosol Gleysol
0-20cm  20-40 cm  prosjek 0-20cm  20-40 cm  prosjek prosjek
PVK (%)
ST 37,18 35,70 36,44 41,41 44,31 42,86 39,65
CTD 29,96 30,73 30,34 43,73 47,04 45,38 37,86
CTS 33,94 33,42 33,68 44,87 47,41 46,14 39,91
prosjek 33,69 33,28 33,48 43,33 46,25 44,79 39,14
Gp (g cm™)
ST 1,82 1,94 1,88 1,53 1,46 1,50 1,69
CTD 2,01 2,03 2,02 1,42 1,42 1,42 1,72
CTS 1,91 1,96 1,93 1,47 1,43 1,45 1,69
prosjek 1,91 1,98 1,94 1,47 1,44 1,46 1,70

Tumac kratica: ST — standardna obrada, CTD — konzervacijska obrada duboka, CTS — konzervacijska obrada
plitka, PVK — poljski vodni kapacitet, %, Gp — gustoc¢a pakiranja, g cm™

Poljski vodni kapacitet u prosjeku je iznosio 39,14 % 1 bio je pod zna€ajnim utjecajem tipa
tla i sustava obrade tla (Tablica 2). Utvrdene su statisticki znacajne interakcije izmedu tipa
tla 1 sustava obrade, kao i izmedu tipa tla i dubine (Tablica 3). Porast vlaznosti s dubinom
soluma u fazi pune zriobe kukuruza zabiljezen je u Gleysolu koji je imao za 11,31 % veci
PVK u odnosu na Stagnosol.

Pagliai i sur. (2004.) su istrazujuci utjecaj minimalne i konvencionalne obrade na fizikalna
svojstva ustanovili poveéanje volumena skladisnih (0,5 — 50 mm) i izduZenih transportnih
pora promjera 50 do 500 mm u sustavu minimalne obrade. Najve¢i PVK izmjeren je na
Gleysolu na CTS tretmanu (46,14 %) 1 na dubini 20 — 40 cm (46,25 %), dok je najmanji
PVK izmjeren (Tablica 2) na Stagnosolu na CTD tretmanu (30,34 %) i na dubini 20 - 40 cm
(33,28 %).

Tablica 3. Utjecaj pojedinih istrazivanih ¢imbenika i njihovih interakcija na poljski vodni
kapacitet (PVK) za razinu znacajnosti P < 0,05

A B C AxB AxC BxC AxBxC
LSDo,s 0,958 1,277 - 1,964 2,022 - -
F test 593,561 6,845 ns 26,986 6,446 ns ns

Tumac kratica: A —tip tla, B — obrada tla , C — dubina tla, AxB — interakcija tipa tla i obrade, AxC — interakcija
tipa tla i dubine, BxC — interakcija obrade tla i dubine, AxBxC — interakcija tipa tla, obrade i dubine

Zbijenost tla moze se izraziti kroz vrijednost volumne gustoce tla, ali Jug i sur. (2019.)
navode da je Renger 1970. godine predlozio gustocu pakiranja, naroCito za procjenu u
podorani¢nim slojevima. U tlima koja sadrZe viSe gline, Cestice tla su gus¢e pakirane, ukupna
poroznost je niza, prevladavaju mikropore pa je izraZen i nedostatak zraka.

Na Gp, koja je u prosjeku iznosila 1,70 g cm >, statisticki je zna¢ajno utjecao samo tip tla
(Tablica 4). Utvrdene su statisti¢ki znacajne interakcije izmedu tipa tla i obrade, kao i tipa
tla 1 dubine. Najveca gustoca pakiranje (Tablica 2) izmjerena je na Stagnosolu na CTD
tretmanu (2,02 g cm™) i na dubini od 20 - 40 cm (1,93 g cm™). Najmanja gustoc¢a pakiranja
izmjerena je na Gleysolu na CTD tretmanu (1,42 g cm™) i na dubini od 20 do 40 cm (1,44 g
cm™).
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Povecéana zbijenost tla usporava rast korijena, a ako se intenzitet zbijanja nastavi tijekom
duljeg vremenskog perioda opada prinos i kvaliteta kona¢nog proizvoda. Prema Kaufmannu
i sur. (2010.) optimalni uvjeti za rast biljaka su uz vrijednosti Gp < 1,70 g cm™. U
Krizevcima, na Gleysolu zbijenost tla je bila niza (Gp je u prosjeku iznosio 1,46 g cm™), dok
je u Cagincima, na Stagnosolu Gp iznosila 1,94 g cm™ §to je rezultat jate zbijenosti tla.

Tablica 4. Utjecaj pojedinih istrazivanih ¢imbenika i njihovih interakcija na gustocu
pakiranja (Gp) za razinu znacajnosti P < 0,05

A B C AxB AxC BxC AxBxC
LSDo 05 0,034 - - 0,090 0,039 - -
F test 852,236 ns ns 7,725 15,249 ns ns

Tumac kratica: A — tip tla, B — obrada tla , C — dubina tla, AxB — interakcija tipa tla i obrade, AxC —
interakcija tipa tla i dubine, BxC — interakcija obrade tla i dubine, AxBxC — interakcija tipa tla, obrade i
dubine

Zakljucéak

Rezultati istrazivanih pedofizikalnih svojstava na razli¢itim tipovima tala, pri razliitim
sustavima obrade 1 na dvije dubine ukazuju na prednost primjene konzervacijskih sustava
obrade tla. Najve¢i PVK i1 najmanja Gp zabiljezeni su u Gleysolu lagane praskaste teksture,
na CTD tretmanu na dubini 20-40 cm.

Napomena

Istrazivanja neophodna za ovaj rad dio su projekta IP-2020-02-2647 kojeg financira
Hrvatska zaklada za znanost ,,Procjena konzervacijske obrade tla kao nepredne metode
uzgoja usjeva i prevencije degradacije tla - ACTIVEsoil*.
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Influence of conservation soil tillage on field water capacity and packing density under
climate change

Abstract

The aim of the experiment (conducted on two localities in Cacinci and Krizevci) was to
determine the impact of soil type (Cacinci — Stagnosol and Krizevci — Gleysol), soil tillage
(ST — standard tillage, CTD — conservation tillage deep and CTS — conservation tillage
shallow) and depth (0 -20 and 20 — 40), as well as their interactions, on field water capacity
(FWC) and packing density (PD). Clay content in Stagnosol was from 31.82% (0 — 20 cm)
to 35.23% (20 — 40 cm) and in Gleysol from 8.84% (0 — 20 cm) to 10.37% (20 — 40 cm).
The soil texture in Stagnosol was silty clay loam and silty in Gleysol. FWC values were
significantly influenced by soil type, tillage and depth, and significant interactions of soil
type with tillage and soil type with depth were determined. The highest FWC values were
measured on Gleysol on CTS (46.14%) and on soil depth 20 — 40 cm (46.25%), while the
lowest FWC was measured on Stagnosol on CTD (30.34%) on soil depth 20 - 40 cm
(33.28%). Packing density was significantly influenced by soil type. Significant interactions
between soil type with tillage and soil type with depth, were determined. The lowest packing
density was measured on Glaysol on CTD (1.42 g cm-3) and on depth 20 - 40 cm (1.44 g
cm-3). The highest packing density was measured on Stagnosol on CTD (2.02 g cm-3) and
on depth 20 - 40 cm (1.93 g cm-3).

Key words: conservation tillage, soil compaction, field water capacity, packing density
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