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Sazetak

Diplomskog rada studenta/ice Adelisa Smaji¢, naslova

Adsorpcijski kompleks rigolanog tla iz pseudogleja u ovisnosti o reljefnoj
poziciji i zatravljenosti

Ciljevi ovog istrazivanja bili su odrediti parametre adsorpcijskog kompleksa tla (AK),
te sadrzaj humusa i gline u rigolanom tlu iz pseudogleja na razli€itim reljefnim
pozicijama, unutar i izmedu redova vinograda, na lokaciji u Zagrebu. Istrazivanje je
provedeno na 18 kompozitnih uzoraka tla (0-30 cm). Sadrzaj gline u tlu pokazao je
smanjenje od vrha prema dnu padine u nizu 21,53 % > 18,20 % > 17,17 % unutar
reda, kao i u medurednom razmaku 20,70% > 18,03% > 17,07%. Utvrdene razlike
bile su minimalne i mogu se pripisati obradi tla. Sadrzaj humusa unutar reda varirao
je u uskom rasponu (2,54-2,64 %) i nije se znacajno razlikovao izmedu pozicija na
padini. U tlu medurednog zatravljenog prostora utvrdene su viSe vrijednosti humusa
(2,49-2,78 %), uz maksimum na vrhu padine. Stupanj zasi¢enosti AK (V) unutar reda
varirao je u rasponu 58,9-65,7 %, a u tlu medureda od 58,1 do 64,4 %. Rezultati su
ukazali na povezanost parametara AK sa sadrZzajem gline i humusa. Male razlike u
istrazivanim svojstvima tla mogu se pripisati kratkoj duzini i malom, te
neujedna¢enom nagibu padine.

Klju€ne rijec€i: vinograd, glina, humus



Summary

Of the master’s thesis — student Adelisa Smaji¢, entitled

Adsorption complex of rigolated pseudogley soil depending on relief position
and grass coverage

The goals of this study were to determine the parameters of the soil adsorption
complex (AC), as well as the content of humus and clay in the rigolated pseudogley
soil at different relief positions, within and between rows of vineyard, on a location in
Zagreb. The study was conducted on 18 composite soil samples (0-30 cm). The soil
clay content decreased from the top to the bottom of the slope in the following order:
21.53 %> 18.20 % >17.17 % within the row, as well as in the inter-row spacing 20.70
%> 18.03 % >17.07 %. The determined differences were minimal and can be
attributed to soil tillage. The humus content within the row varied in a narrow range
(2.54-2.64 %) and did not differ significantly between positions on the slope. Higher
values of humus (2.49-2.78 %) were determined in the soil of the inter-row grass
area, with a maximum at the top of the slope. The degree of saturation of AC (V)
within the row varied in the range of 58.9-65.7 %, and in the inter-row space from
58.1 to 64.4 %. The results indicated a link between AC parameters and the content
of clay and humus. Small differences in the studied soil properties can be attributed
to the short length and the small and uneven slope.

Keywords: vineyard, clay, humus



1. Uvod

Adsorpcijski kompleks (AK) tla moze se definirati kao skup mineralnih i organskih
koloida koji na svojoj povrSini adsorbiraju katione na nacin da se u jednostavnim
kemijskim reakcijama kationi mogu mijenjati s drugim kationima iz otopine tla,
odnosno sa tvarima s kojima dolaze u dodir. Anorganske i organske Cestice (glineni
minerali i humusne tvari) imaju veéu sorpcijsku mo¢ za molekule i ione §to je njihov
stupanj rasprsSenosti vec¢i. O vrsti kationa koji prevladavaju na adsorpcijskom
kompleksu tla ovisi i Citav niz fizikalno-kemijskih znacajki tla, a sorpcijska sposobnost
tla se ubraja medu ekoloski znacajna svojstva tla (Mutavdzi¢ Pavlovi¢, 2014.). U
sastav adsorpcijskog kompleksa ubrajaju se humus, sekundarni alumosilikati,
organo-mineralni koloidi, amorfne koloidne Cestice i fragmenti primarnih minerala
koloidnih dimenzija. Kapacitet adsorpcije je izrazito vazna karakteristika tla jer
predstavlja koli¢inu elemenata koji se mogu zadrzati u tlu. Sto je kapacitet adsorpcije
veci to je mogucéa primjena vecée koli¢ine gnojiva bez da dode do ispiranja hraniva iz
tla u podzemnu vodu. Takoder, veéi kapacitet adsorpcije vazan je za vodozastitha
tla utjeCe i na puferizacijsku sposobnost, reakciju, sastav i karakteristike otopine tla.
Kod nekih je tala adsorpcijski kompleks zasi¢en bazama (Ca, Mg, K) pa to povoljno
utjeCe na strukturu i stabilnost agregata tla (Kisi¢, 2012.).

Tekstura tla definirana je udjelom Cestica pijeska, praha i gline u tlu. lako se Cestice
razlikuju po veli€ini, relativna koli¢ina svake od ovih komponenti ima veliki utjecaj na
fizikalna, kemijska i bioloSka svojstva tla (Ritchey i sur., 2015.). Glina je najmanja
Cestica tla koja se naziva jo$ i grubo koloidna frakcija tla. Smatra se najaktivnijom i
najvaznijom frakcijom krute faze tla. Ima veliku sposobnost vezanja vode, jako je
liepljiva, nepropusna za vodu i ima veliku aktivhu povrSinu, a samim time i veliku
sposobnost adsorpcije. U vodi bubri, dok u suhom stanju kontrahira (smanjuje
volumen) (Kisi¢, 2012; Sraka, 2019.).

Humus je sekundarna mrtva organska tvar koja je nastala procesom humifikacije
odnosno iz odumrlih organskih ostataka sintezom trodimenzionalnih organskih
polimera (Husnjak, 2014.). Glavni je pokazatelj plodnosti tla, smatra se izvorom
energije i rezervom biljnih hranjiva, te je bitan morfoloSki i genetski indikator tla
(Tashkuziev i Shadieva, 2021.). Humus povecava kapacitet tla za sorpciju iona i tako
pospjesSuje njegova puferska svojstva reguliraju¢i ravnotezu izmedu iona u vodenoj
fazi tla i onih koji su izmjenjivo vezani na koloidnim Cesticama tla. Tla s vecim
sadrzajem humusa i gline imaju veci sorpcijski kapacitet od lakSih i manje humoznih
tala (Mutavdzi¢ Pavlovic, 2014.).

Pseudoglejno tlo obilieZzava povremeno vlazenje stagnirajucom oborinskom vodom.
To je tip tla kojeg odlikuje znacCajna razliitost svojstava izmedu primarnog i
sekundarnog pseudogleja i izmedu njihovih nizih jedinica. Primarni pseudoglej na
razini podtipa javlja se isklju¢ivo na zaravni i manje je rasprostranjen u Hrvatsko;j.
Sekundarni pseudoglej znatno je zastupljeniji u Hrvatskoj, a obiljezava ga slabo
propusan iluvijalni pseudoglejni horizont, praskasto glinasto ilovaste teksture,



izraZene zbijenosti i koherentne strukture. Kod eluvijalnog pseudoglejnog horizonta
tekstura je prasSkasta do prasSkasto ilovasta, a struktura vrlo nestabilna. Osim
nepovoljnih vodozraénih odnosa, karakterizira ga kisela reakcija tla i niska
opskrbljenost hranivima (posebno fosforom). Sadrzaj i kvaliteta humusa ovise o
nacinu koriStenja tla. Najveca rasprostranjenost pseudogleja u Hrvatskoj je na
podrucju pleistocenskih terasa, te blazih padina brezZuljaka i brda panonske regije, a
mali dio se javlja na podrucju Gorskog kotara, Like, Istre i zadarskog zaleda. Oko
55% pseudogleja se koristi za poljoprivrednu proizvodnju, a ostatak je pod prirodnom
Sumskom vegetacijom. Pseudoglej na zaravni se obi¢no Koristi za uzgoj ratarskih
kultura i industrijskog bilja, dok se pseudoglej na obroncima koristi za uzgoj voc¢nih
vrsta i vinove loze (Husnjak, 2014.).

Uzgoj vinove loze odnosno suvremena vinogradarska proizvodnja Cesto uzrokuje
degradaciju tla. Naime, vinova loza se uzgaja u monokulturi, razmaci izmedu redova
su uski, a strojevi koji se koriste za vecinu radnih intervencija u vinogradu iziskuju
Cest prohod traktora uvijek po istom tragu, $to dovodi do zbijanja tla i stvaranja
nepropusnog sloja. Problem stvara i erozija koja je izraZenija na nagnutim terenima
koji se smatraju najkvalitetnijim polozajem za uzgoj vinove loze (MiroSevi¢ i Karoglan
Konti¢, 2008.).

Erozija tla je proces troSenja i odnoSenja povrsinskog sloja tla pod utjecajem
oborinskih voda, vjetra te posrednim ili neposrednim djelovanjem Covjeka. Proces
erozije ovisi o nagibu tla, koli€ini i intenzitetu padalina, brzini i u€estalosti vjetra,
znacCajkama tla te zatravljenosti terena. Erozijski procesi zbivaju se u tri ciklusa, prvo
dolazi do odvajanja zemljiSnih ¢estica od mase tla, nakon toga se one djelovanjem
vode ili vjetra premjeStaju na vecu ili manju udaljenost i na kraju dolazi do njihovog
talozenja (Spoljar, 2016.). Na sprije¢avanje erozije u vinogradu pozitivno djeluje
upotreba biljnog pokrova odnosno metoda zatravljivanja medurednog prostora. Biljni
pokrov smanjuje eroziju gustom mrezom Korijena koje prorasta tlo, poticanjem bolje
penetracije oborinskih voda u tlo, te usporavanjem njihova toka po tlu. Osim Sto
sprije€ava eroziju, povecava i organsku tvar u tlu, poboljSava strukturu i sprijeCava
zbijanje tla (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008.). U vinogradima koji se nalaze na
nagibima, vegetacijski usjevi pozitivho utje€u na spre€avanje erozije, a pogotovo na
tlima s niZim sadrzajem humusa i nize plodnosti koji se osiromasuju uslijed erozije s
obzirom da se odnose gornji slojevi tla u kojima se humus i nalazi (Zec Vojinovi¢,
2017.).

Hipoteza ovog rada je da reljefna pozicija i zatravljenost povrSine tla utjeCu na
parametre adsorpcijskog kompleksa rigolanog tla iz pseudogleja obronaénog pod
vinogradarskom proizvodnjom.

1.1. Cilj rada ili Cilj istrazivanja

Ciljevi rada su odrediti kapacitet i stanje zasi¢enosti AK-a bazama, sadrzaj humusa i
mehanicki sastav u rigolanom tlu iz pseudogleja na razli¢itim reljefnim pozicijama,
unutar (obradeno golo tlo) i izmedu redova vinograda (zatravljeno tlo), te usporediti
dobivene analiticke podatke.



2. Pregled literature

Erozija tla je prirodan proces koji Stetno utjeCe na fizikalna, kemijska i bioloSka
svojstva tla, a nagib je vazan ¢imbenik u tom procesu. Kut nagiba, njegova duljina i
zakrivljenost utje€u na eroziju tla uzrokujuéi znacajnu razliku u fizikalno-kemijskim
svojstvima tla (Khan i sur., 2013; Ritter 2012; Liu i sur., 2020; Derakhshan-Babaei i
sur., 2021.). Kako polozaj na padini utje€e na fizikalno-kemijska svojstva tla istrazivali
su Khan i sur. (2013.) na erodiranom tlu u Samar Baghu, okrug Lower Dir (Pakistan),
a tlo je bilo ilovaste teksture. Uzorci su uzeti sa gornjeg, srednjeg i donjeg dijela
padine. Rezultati su pokazali kako je najviSi sadrZaj gline i praha na dnu padine, a
najnizi na vrhu, dok je pijeska najvise na vrhu, a najnize pri dnu padine. NajviSi
sadrzaj humusa utvrdili su na dnu padine, zatim na sredini, a najnizi na vrhu padine.
Autori smatraju da je pogorSanje fizikalno-kemijskih svojstava na gornjem dijelu
padine u usporedbi sa srednjim i donjim dijelovima padina posljedica erozije tla, koja
je uklonila finije Cestice tla, uklju€ujuéi organsku tvar tla. Sli¢no istrazivanje proveli su
Magdi¢ i sur. (2022.) u vinogradu u blizini Jastrebarskog (Hrvatska). Cilj njihovog
istrazivanja bio je utvrditi postoje li razlike u svojstvima tla duz padine, te usporediti
svojstva tla unutar redova vinograda sa svojstvima zatravljenih medurednih povrsina.
Dominantan tip tla na lokaciji istrazivanja bio je pseudoglej, a klima humidna.
Vinograd ima zatravlien meduredni prostor, a svake se jeseni obavlja plitka
povrSinska obrada tla. Rezultati istraZivanja pokazali su da postoje znacajne razlike u
sadrzaju pojedinih frakcija Cestica tla ovisno o polozaju na padini, te obzirom da li se
radi o tlu unutar ili izmedu redova vinograda. Razlika u sadrZaju gline izmedu rednog
i medurednog prostora uofena je samo u jednom horizontu. U prosjeku je viSi
sadrzaj pijeska u medurednom prostoru u odnosu na red, dok praha i humusa ima
viSe u redu u odnosu na medured. Takoder, sadrzaj gline je vidi na viSim polozajima
padine, dok je sadrzaj pijeska i humusa visi na sredini padine, a koli€ina praha visa
na donjem dijelu padine. Navedeni rezultati vezani za sadrzaj gline se pomalo
razlikuju od rezultata koje su dobili Moges i Holden (2008.) u juznoj Etiopiji, toCnije na
slivu Umbulo. Cilj njihovog istrazivanja je bio procijeniti status hranjivih tvari na malim
poljoprivrednim gospodarstvima s obzirom na klasu koriStenja zemljista (vrt, travnjak i
polje) i polozZaj padine (gornji, srednji i donji). Istrazivano tlo je bilo ilovaste teksture, a
klima umjereno topla kiSna. Rezultati vezani za frakcije tla ukazuju da je udio gline
uvijek bio nizi u odnosu na pijesak i prah na sva tri polozaja padine. Sadrzaj pijeska
bio je izrazito viSi, a udio praha znatno niZzi na donjem dijelu padine u odnosu na
sredinu. Udio gline bio je nizi na dnu padine i viSi na sredini i gornjem dijelu padine,
uz znacajnu razlika izmedu donjeg i srednjeg dijela padine. Uz frakcije mehani¢kog
sastava tla istrazivali su joS i kapacitet izmjene kationa. Sadrzaj izmjenjivih kationa
bio je niZi na nizem dijelu padine u usporedbi s gornjim i srednjim dijelom padine.
Doniji dio padina imao je znacajno manje Ca i Mg u usporedbi s ostalim polozajima
padine. Vrtno tlo je imalo najvise izmjenjivih kationa, dok je polje imalo najmanje.
Izmjenijive vrijednosti Mg, K i Na bile su najvie u vrthom tlu, pa na travnjaku, a zatim
na polju, dok je Ca bilo viSe u vrtnom tlu, zatim na polju, pa tek onda na travnjaku.
Kada je rije€ o kapacitetu kationske izmjene slicne rezultate dobio je i Yeshaneh
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(2015.) na erodiranom tlu na slivu Abuhoy Gar (Etiopija). On u svom radu prikazuje
kako je vrijednost kationske izmjene bila visa na viS§im polozajima nagiba, a niza pri
dnu nagiba. Sadrzaj izmjenjivih baza (Ca, Mg, K) smanjivao se sa smanjenjem
postotka nagiba terena. Takoder, navodi kako tlo sa viSim sadrZajem gline i
organske tvari ima i vecu vrijednost kationske izmjene u usporedbi sa pjeskovitim
tlom koje ima niski sadrzaj organske tvari. Tla s visokim sadrZajem gline i organske
tvari u podpovrsinskom sloju na ve¢em nagibu imaju visoku sposobnost izmjene
kationa.

Medu razli¢itim mjerama za smanjenje erozije tla u trajnim nasadima, upotreba
biliaka koje pokrivaju tlo (npr. spontana vegetacija, pokrovni usjevi, ostaci rezidbe,
mal¢ od slame) pokazala se kao ucinkovita i ekolo$ki prihvatljiva alternativa (Lopez-
Vicente i sur., 2020.) Kako plodored, ali i busen viSegodi$njih trava, utjeCu na eroziju
na nagnutom terenu istrazili su Jankauskas i sur. (2008.) na lesiviranom tlu u
brdovitom podrucju zapadne Litve u razdoblju od 18 godina pod razli¢itim sustavima
koristenja zemljista na padinama razli¢Gitog nagiba. Erozija tla uglavhom je
uzrokovana obradom tla i erozijom vodom tijekom kontinuirane intenzivne
proizvodnje usjeva. GodiSnja koli¢ina oborine tijekom promatranog razdoblja bila je
635-1075 mm. Parcele su bile duboko orane, obi¢no u rujnu, a tlo je do proljec¢a bilo
golo. Terensko istrazivanje provedeno je na pjeskovitoj ilovaéi Cija su se svojstva
mijenjala pod utjecajem erozije i nagiba. Na temelju rezultata zakljuCili su da
viSegodiSnje trave koje tvore busen i plodored trava i Zitarica povecavaju skladiStenje
ugljika u tlu, te poboljSavaju fizikalna svojstva tla (ukupnu poroznost, strukturu tla i
stabilnost agregata). Visegodisnje trave gotovo su u potpunosti sprijecile eroziju, uz
samo mali gubitak tla, dok je krumpir imao najmanju sposobnost sprjeCavanja
erozije. Plodoredi travnato-Zitnih usjeva i visegodiSnje trave koje stvaraju busen
smanijile su erodibilnost tla i tako su pomogle u kontroli erozije i ekoloSkoj stabilnosti
osjetljivog breZuljkastog krajolika. Sli¢no istrazivanje proveli su Telak i sur. (2021.), a
njinov cilj bio je usporediti kako zatravljivanje i malciranje slamom utjeCu na
smanjenje kemijske i fiziCke degradacije tla i pocCetne erozije. Istrazivanje je
provedeno u vinogradu u Orahovici (Hrvatska). Podrucje istrazivanja ima umjerenu
kontinentalnu klimu s prosjeCnom godisnjom koli€éinom oborine od 938 mm.
Istrazivano je tlo klasificirano kao pseudoglej. Rezultati su pokazali kako je
zatravljivanje znac€ajno povecalo vrijednosti organske tvari u tlu, vodostabilnih
agregata, vremena nagomilavanja i otjecanja i zna€ajno smanijilo vrijednosti otjecanja
vode, koncentracije sedimenta, gubitka sedimenta, gubitka ugljika, gubitka fosfora,
dostupnog sadrzaja fosfora i vode u tlu. Da vegetacijski pokrov §&titi tlo od erozije
slazu se Ahmed i sur. (2022.) koji navode da vegetacijski pokrov i njegova razli€ita
priroda smanjuju ucestalost povrSinskog otjecanja, te da vegetacija ne samo da
smanjuje gubitak hranjivin tvari koje uzrokuje erozija veé poboljSava i plodnost tla.
Cilj njihovog istrazivanja bio je procijeniti kako razli€iti vegetacijski pokrov i nagib
padine utjeCu na gubitak otjecanja vode i sedimenata tla u odnosu na golo tlo.
Eksperiment je proveden na polju koje se nalazi u Sohawi (Pakistan). Tri ljetne
kulture crni grah (Mung bean), zlatni grah (Mash bean) i proso uzgajane su na
nagibu od 1, 5 i 10 % nagiba. Gubici tla uzrokovani nagibom padine i otjecanjem
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mjereni su za svaki ljetni usjev. Klima podruéja je polususna, a godiSnja koli¢ina
padalina iznosi oko 1000 mm. Tlo se sastoji od 24-41 % praha, a sadrzaj gline varira
od 20-33 %. Rezultati su pokazali kako je najveci gubitak tla uoCen na povrsini bez
usjeva i na 10 % nagiba povrSine, a najmaniji na povrsini na kojoj se nalazio crni grah
Mungo (na 1 % nagiba). Za usporedbu vegetativnih pokrova, zlatni grah je
najotporniji na eroziju tla, zatim crni grah i proso. Takoder, iz rezultata pokusa vidljivo
je da je nagib padine znaajno utjecao na prinose zrna sva tri usjeva, prinosi su
opadali s povecanjem nagiba. Intenzitet erozije znacajno je povecan s povecanjem
nagiba, sto potvrduje i Ritter (2012.) koji u svom radu navodi kako je rizik od erozije
veci §to je padina strmija, te da se erozija povecava sa povecanjem duljine padine
zbog vece akumulacije otjecanja. Da biljni pokrov smanjuje eroziju potvrdili su i aan
Zuazo i sur. (2006.) koji su istrazivali kako vegetacija sprjeCava eroziju tla na
planinskom podrugju u Spanjolskoj. Odabrali su $est samoniklih aromatiénih i
medonosnih biljnih vrsta (Thymus serpylloides subsp. Gadorensis, Thymus baeticus
Boiss, Salvia lavandulifolia Vahl., Santolina rosmarinifolia L., Lavandula stoechas L. i
Genista umbellata Poiret) za utvrdivanje njihove ucinkovitosti u smanjenju vodene
erozije na padinama planine Sierra Nevada. Parcele na kojima se vrSilo istrazivanje
(uklju€ujuéi parcelu s golim tlom kao kontrolu), smjeStene su na 1345 m nadmorske
visine sa nagibom od 13 %. Najnize stope otjecanja i erozije tla tijekom cijelog
razdoblja istraZivanja, izmjerene su pod Thymus serpylloides, dok su kod Lavandula
stoechas L. zabiljeZene najviSe stope medu testiranim biljnim pokrovima. Prema
rezultatima, biljni pokrivaCi s nizim rastom ucinkovitije su sprijeCili eroziju tla i
otjecanje vode nego VviSi i otvoreni grmovi srednje veliCine. Takoder, prema
rezultatima zaklju€ili su da je erozija izrazenija na golom tlu nego na tlu sa biljnim
pokrovom. Ritter (2012.) navodi kako su usjevi koji Stite odnosno prekrivaju tlo
tijekom vecéeg dijela godine puno ucinkovitiji u smanjivanju erozije od usjeva koji
ostavljaju golo tlo duze vrijeme, posebno u proljece tijekom jakih erozivnih oborina,
Sto potvrduju i Lopez-Vicente i sur. (2020.) u svom radu. Na temelju rezultata,
zakljuéili su kako pokrovni usjevi smanjuju gubitak organske tvari u tlu na
vinogradima, ali i da zbog razlike koja je uoCena izmedu sadrzaja organske tvari u
mjesecima s niskim i umjereno do visokim pokrovom treba razmotriti trajne pokrovne
usjeve kako bi se produzila u€inkovitost pokrova. MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢ (2008.)
navode kako se za zatravljivanje medurednih prostora u vinogradu trebaju birati vrste
koje imaju nizak rast i koje ne¢e smetati u rastu i razvoju vinove loze; vrste koje sa
korijenom dobro veZu tlo, koje su otporne na gazZenje, koje podnose redovitu kosnju i
koje ¢e se brzo prosSiriti na nepokrivenu povrsinu.



3. Materijali i metode
3.1. Podrudje istrazivanja

IstraZivanje je provedeno na vinogradarsko—vinarskom pokusalistu Jazbina, koje je u
sastavu Agronomskog fakulteta od 1939. godine. Pokus$aliSte Jazbina nalazi se na
valovitom reljefu u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske, na juznim obroncima
Zagrebacke gore, na brijegu BiSkupov Cret gdje zauzima lijevu stranu jako razvedene
padine s prosjeénim nagibom od 16 % (Paja¢-Zivkovié i sur., 2012.). Smjesteno je na
padinama obliznje Medvednice, okrenuto jugu i jugozapadu s najviSom tockom na
302 metra nadmorske visine. Koristi se kao znanstveno-nastavno pokusaliSte za
podrucja vinogradarstva, vinarstva i voCarstva, ali prije svega smatra se znanstveno-
nastavnim terenom Cija je osnovna zadaca edukacija studenata i provodenje
istrazivanja iz podrucja vinogradarstva i vinarstva. PokusaliSte zauzima 8,5 hektara
povrSine, a najveci dio povrSine od oko 6 hektara Cine nasadi vinograda, dok
povrsinu od 2 hektara zauzimaju voénjaci. Ostatak povrSine predstavlja infrastruktura
pokus$alista (Mrezna stranica Agronomskog fakulteta,
https://www.agr.unizg.hr/hr/group/209/Poku%C5%A1ali%C5%A1te+Jazbina)
Jazbina pripada podrucju umjerene kontinentalne klime koju karakteriziraju blage,
ponekad hladnije zime i topla, ponekad vruéa ljeta semiaridnih podrucja. Prema
klasifikaciji tala u Hrvatskoj na podrucju pokus$alista zastupljeno je rigolano tlo
vinograda iz obronac¢nog pseudogleja na podlozi pleistocenih ilovina i pliocenskih
glina (Pajag-Zivkovi¢ i sur., 2012.).

-

Slika 3.1.1. Pokusaliste "Jazbina”
(Izvor: Google maps, 2023.)



3.2. Terenskirad

Uzorkovanje tla provedeno je 09.11.2022. u vinogradu pokusSaliSta Jazbina
Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Vinograd je star 11 godina i nalazi se na padini
nagiba 14 %. Redovi su orijentirani niz padinu, a meduredni prostor je zatravljen.
Uzorci tla uzeti su pedoloSkom sondom s dubine 0 - 30 cm. Ukupno je uzeto 18
kompozitnih uzoraka tla, prema shemi prikazanoj na slici 3.2.1. Svaki kompozitni
uzorak sastavljen je od 3 pojedinaCna uzorka tla. Na svakom dijelu padine vrh (V),
sredina (S), dno (D) uzeti su uzorci unutar reda (R) i izmedu redova (IR), u 3
ponavljanja. Na vrhu padine unutar redova uzeti su uzorci oznaceni kao VR1, VR2 i
VR3, a izmedu redova VIR1, VIR2 i VIR3. Na sredini padine su uzorci unutar redova
SR1, SR2 i SR3, a izmedu redova SIR1, SIR2 i SIR3. Na dnu padine unutar redova
su uzorci DR1, DR2 i DR3, a izmedu redova DIR1, DIR2 i DIR3.

Slika 3.2.1. Shema uzorkovanja
(Izvor: prilagodeno s Google Earth, 2023.)



3.3. Laboratorijski rad

Uzorci tla za odredivanje fizikalnih i kemijskih svojstava pripremljeni su prema HRN
ISO 11464: 2006. Uzorci su se susili na zraku, a nakon toga su usitnjeni u mlinu i
prosijani kroz sito promjera 2 mm. Tim postupkom se izdvojila sitnica tla (frakcija s
Cesticama < 2 mm promijera), slike 3.3.1 i 3.3.2 koja se spremila u vre€icu na kojoj se
navela oznaka lokacije i dubine uzorka.

Slika 3.3.1. Prosijavanje tla kroz sito
(foto: Adelisa Smaj¢, 2023.)

3.3.2. Prikaz odvojenog skeleta (desno) i sitnice (lijevo)
(foto: Adelisa Smaj¢, 2023.)



U uzorcima zrakosuhe sitnice tla odreden je mehanicCki sastav tla pipet metodom
(HRN ISO 11277: 2011), slike 3.3.3.i 3.3.4. Rezultati mehanike analize tla prikazuju
koli¢inu ukupnog pijeska (2-0,063 mm), praha (0,063-0,002 mm) i gline (<0,002 mm)
koje se interpretiraju prema FAO (2006) teksturnom trokutu.

Slikéu3.3.3. Postupak mokrog prosijavanja
(foto: Adelisa Smaijé¢, 2023.)

I ] I‘ >‘7I ‘7
3.3.4. Cilindri za sedimentaciju pripremljeni za pipetiranje praha i gline
(foto: Adelisa Smaij¢, 2023.)



Metodom po Kappenu (JDPZ, 1966) odreden je kapacitet i stanje zasicenosti
adsorpcijskog kompleksa tla bazama. Koli€ina baza sposobnih za zamjenu (S)
odredena je otapanjem tla u 0,1 M klorovodi¢noj kiselini (HCI) uz titraciju filtrata s 0,1
mol/L natrijevom luzinom (NaOH) (slika 3.3.5.). Dodatnim izraCunavanjem dobivaju
se podaci o nezasicenosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama (T-S), maksimalnom
adsorpcijskom kapacitetu tla za baze (T) i stupnju zasi¢enosti adsorpcijskog
kompleksa tla bazama (V).

Slika 3.3.5. Postupak titracije filtrata s NaOH
(foto: Adelisa Smaij¢, 2023.)
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Metodom po Tjurinu (JDPZ, 1966) odreden je sadrzaj humusa u tlu. Metoda
omogucuje spaljivanje organske tvari tla mokrim postupkom, uz dodatak kalijevog
bikromata (K2Cr207) i kuhanjem uzorka, te odredivanje prvobitnog sadrzaja humusa
hladenjem i povratnim titriranjem sa 0,1 mol/L Mohrovom soli (slike 3.3.6. i 3.3.7.).

Slika 3.3.6. Uzorci sa dodanim kalijevim bikromatom (K2Cr207)
(foto: Nikolina Jurkovi¢ Balog, 2023.)

Slika 3.3.7. Uzorci nakon kuhanja
(foto: Nikolina Jurkovi¢ Balog, 2023.)

Sve navedene analize provedene su u laboratoriju Zavoda za pedologiju
Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
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4. Rezultati istrazivanja i rasprava
4.1. Mehanicki sastav tla

Mehanicki sastav tla iznimno je vazan pokazatelj kvalitete tla i njegove
produktivnosti, te je vazan ¢imbenik formiranja tla i dinamike tla (Sraka, 2019.). Pod
pojmom teksture tla ili mehani¢kog sastava tla podrazumijeva se postotno ucesce
pojedinih frakcija u tlu odnosno udio pijeska, praha i gline u tlu (Kisi¢ 2012; Sraka,
2019.). Tekstura tla oznacava izmjerenu distribuciju veli¢ina Cestica ili udjele razli€itih
raspona veli€ina Cestica koje se pojavijuju u odredenom tlu. Kao takva, ona je
konstantni, prirodni atribut tla i onaj koji se najCeS¢e Kkoristi za karakterizaciju
njegovog fizitkog sastava (Khudhair, 2019.) Tekstura utjeCe na skoro svaki segment
koristenja tla, kako u poljoprivredi tako i u inZenjerstvu, pa €ak utjee i na ekosustav.
Tekstura tla se smatra najvaznijim svojstvom tla, jer moze utjecati na odnos tlo-voda,
ishranu bilja i izmjenu plinova (Ritchey i sur., 2015.). Ima veliki ekoloSki znacaj za
bilike, buduc¢i da utjeCe na retenciju vode, prozracnost, hranjive tvari, toplinu i
konzistenciju tla. Razli¢iti stupnjevi usitnjenosti tla ubrzavaju ili usporavaju
odredene procese u tlu. O teksturi ovisi i propusnost tla za vodu, ona utje€e i na
vrijednost hidropedoloskih konstanti, na izbor agromelioracijske mjere podrivanja ili
krticne drenaze, ali i na zbijenost, te promjenu volumne gustoce tla. Mehanicki sastav
tla ima utjecaj na sva najvaznija mehanicka, fizikalna i fizikalno-kemijska svojstva, te
bilino-hranidbene znacajke tla (Sraka, 2019.).

Rezultati istrazivanja (tablica 4.1.1.) pokazuju da su svi uzorci tla iste teksture
odnosno da je njihova teksturna klasa praskasto ilovasta. Kada je rije€ o pojedinim
frakcijama, sadrzaj krupnog (2,0-0,2 mm) i sitnog pijeska (0,2-0,063 mm) te krupnog
(0,063-0,02 mm), sitnog praha (0,02-0,002 mm) i gline (< 0,002 mm) razlikovao se
prema polozZaju na padini. NajviSa koliina krupnog pijeska (3,2 %) zabiljeZzena je na
donjem dijelu padine u meduredu (DIR2), a najniza (0,8 %) na vrhu padine u
meduredu (VIR3). NajviSe sitnog pijeska (3,2 %) utvrdeno je na dnu padine u
meduredu (DIR3) dok je najniza koli¢ina sitnog pijeska (0,2 %) zabiljezena na vrhu
padine u meduredu (VIR1). Najvida koli¢ina krupnog praha (39,0 %) utvrdena je na
dnu padine u meduredu (DIR2), a najniza (32,8 %) na sredini padine u meduredu
(SIR1). Najvisi sadrzaj sitnog praha (43,3 %) zabiljeZzen na sredini padine u redu
(SR1) i meduredu (SIR1) a najniza koli¢ina (38,8 %) zabiljeZzena je na vrhu padine u
redu (VR2).

Rezultati srednjih vrijednosti uzoraka tla uzetih unutar redova vinograda pokazuiju
kako je najniza koli¢ina krupnog pijeska na vrhu padine (1,20 %), a najviSa na sredini
padine (2,43 %). Koli€ina sitnog pijeska najniZza je na vrhu (1,17 %), a najviSa na dnu
padine (2,63 %). Krupnog praha ima najniZze na sredini padine (34,90 %), a najvise
na dnu padine (36,20 %), dok sitnog praha ima najniZze na vrhu (40,30 %), a najvise
na sredini padine (42,30 %). Kada je rije¢ o rezultatima uzoraka tla iz medurednog
prostora, vrh padine prosje¢no sadrzi najnize koli¢ine krupnog (1,03 %) i sitnog
pijeska (1,13 %), dok se najviSa koli¢ina krupnog pijeska nalazi na sredini padine
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(2,47 %), a sitnog pijeska na dnu padine (2,60 %). Krupnog praha je najnize na
sredini (35,23 %), a najviSe na dnu padine (36,77 %). Prosje€an sadrzaj sitnog praha
pokazuje suprotno od krupnog praha najvisi sadrzaj na sredini (42.27 %), a najnizi na
dnu padine (41,23 %). Treba napomenuti kako su razlike izmedu srednjih vrijednosti
svih frakcija tla na razli€itim reljefnim pozicijama vrlo male, unutar i izmedu redova
vinograda.

Ipak krupnog pijeska je bilo vise u meduredu u odnosu na red uz izuzetak vrha
padine, dok je sitnog pijeska bilo viSe u redu u odnosu na medured. Krupnog praha
je bilo viSe u meduredu u odnosu na red uz izuzetak vrha padine. Sithog praha ima
vise u meduredu u odnosu na red uz izuzetak dna padine. Navedeni rezultati ukazuju
na minimalno odno$enje Cestica tla s viSih dijelova i taloZenje na niZim dijelovima
padine.

Tablica 4.1.1. Prikaz udjela pojedinih frakcija istrazivanog tla uz teksturnu oznaku

Polozaj na Oznaka KEuPnI o s.'.tm o Krupr‘:l Sitni prah(%) Glina(%) | Teksturna
padini uzorka g':)e;azk;ﬁ g"zezaoké:’%m g'::é /0")02mm 0,02-0,002mm | <0,002 | oznaka
VR 11 15 33,6 16 22,2 Pri
Red VR2 12 17 38,5 38,8 19,8 Pri
VR3 13 0,3 35,2 406 22,6 Pri
Srednja 1,20 1,17 35,77 40,30 21,53
Vrh padine vrijednost
VIRT 13 0,2 35,6 a4 21,5 Pri
VIR2 1,0 16 36,7 403 20,4 Pri
Medured VIR3 0,8 1,6 34,3 43,1 20,2 Prl
Srednja 1,03 1,13 35,53 41,60 20,70
vrijednost
SR1 23 17 33,5 433 19,2 Pri
Red SR2 2,4 2,4 37,3 407 17,2 Pri
SR3 2.6 23 33,9 43,0 18,2 Pri
Sredina Srednja 2,43 2,13 34,90 42,30 18,20
T vrijednost
SIR1 2.9 18 32,8 433 19,9 Pri
Medured SIR2 3.1 2.4 38,3 407 15,5 Pri
SIR3 2.1 18 34,6 428 18,7 Pri
Srednja 2,47 2,00 35,23 42,27 18,03
vrijednost
DR1 17 2.4 34,9 425 18,5 Pri
Red DR2 2.9 3,0 38,6 40,9 14,6 Pri
DR3 19 25 35,1 42,1 18,4 Pri
Srednja 2,17 2,63 36,20 41,83 17,7
Dno padine vrijednost
DIR1 16 2.9 36,2 42.1 17,9 Pri
Medured DIR2 3,2 3,2 39,0 40,0 14,6 Pri
DIR3 2. 2.4 35,1 416 18,7 Pri
Sredjna 2,33 2,60 36,77 41,23 17,07
vrijednost
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Glina je najsitnija Cestica tla (< 0.002 mm promjera). Najve¢im dijelom nastaje
kemijskim raspadanjem primarnih minerala (Vukadinovi¢, 2019.). Sastoji se od
minerala gline, Cestica primarnih minerala koloidnih dimenzija i amorfnih koloida.
Smatra se kljuénom i najaktivnijom frakcijom krute faze tla. Koli¢ina gline i njezina
osobnost utjeCu na kemijske, fizikalne i bioloSke karakteristike tla i na dinamiku tla
(Kisi¢, 2012.). Jako je ljepliiva i plastiCha, nepropusna za vodu, ima veliku
sposobnost vezanja vode, ali velika koli¢ina te vode nije pristupacna biljkama (Sraka,
2019.). Ima loSe fizikalne znaCajke, dok su kemijske izvrsne, te ima veliki kapacitet
adsorpcije (Spoljar, 2007.).

Unutar i izmedu redova vinograda sadrzaj gline smanjivao se od vrha prema dnu
padine. NajviSi sadrzaj gline u uzorcima unutar reda (22,6 %) utvrden je na vrhu
(VR3), a najnizi (14,6 %) na dnu padine (DR2). U medurednom razmaku maksimalna
vrijednost gline (21,5 %) utvrdena je na vrhu (VIR1), a minimalna (14,6 %) na dnu
padine (DIR2).

Srednje vrijednosti sadrzaja gline po reljefnim pozicijama pokazuju smanjenje od
vrha prema dnu padine u nizu 21,53 % > 18,20 % > 17,17 % unutar reda, kao i u
medurednom razmaku 20,70 % > 18,03 % > 17,07 %. Kod usporedbe sadrzaja gline
u tlu unutar reda i u meduredu po pojedinim dijelovima padine nije bilo vecih
odstupanja u rezultatima, ali sadrzaj gline je uvijek bio viSi u redu u odnosu na
medured. Navedeni rezultati su neocekivani, buduc¢i da je izostalo povecanje
sadrzaja Cestica gline od vrha prema dnu padine uslijed erozije, utvrdeno u
prethodnim istrazivanjima vecine autora. Khan i sur. (2013.) i Yeshaneh (2015.)
utvrdili su viSe gline na donjim dijelovima padine u odnosu na gornje dijelove. Khan i
sur. (2013) proveli su istraZivanje na erodiranom tlu ilovaste teksture. Utvrdili su viSe
gline na donjim dijelovima padine (20,39 %) u odnosu na gornje dijelove (9.48 %). To
pripisuju procesu erozije koji odnosi Cestice tla, te zakljuCuju da utjecaj nagiba
povecava opseg erozije i na taj naCin dodatno pogorSava svojstva tla. Yeshaneh
(2015.) je proveo istrazivanje na erodiranom tlu pjeskovite glinaste ilovace u Etiopiji.
Srednja godis$nja koli¢ina oborina je 1100 mm s godiSnjom srednjom maksimalnom i
minimalnom temperaturom od 21,23 °C odnosno 9,57 °C. Sadrzaj gline bio je
najvisi na najmanjem nagibu (27,08 %), a najnizi sadrzaj zabiljeZzen je na najveéem
nagibu (22,92 %). Dakle, sadrzaj gline se povecavao od vrha prema dnu padine,
Sto pripisuju djelovanju erozije.

Medutim, rezultati ovog istrazivanja podudaraju se sa rezultatima istraZivanja
Magdic¢a i sur. (2022.) koji su proveli istrazivanje u vinogradu u Hrvatskoj, na
pseudogleju, u uvjetima humidne klime. Autori su utvrdili visi sadrzaj gline na viSim
poloZajima padine i pripisali to mijeSanju povrSinskog i podpovrsinskog horizonta tla.
Smatraju da se podpovrSinski horizont s viSim sadrzajem gline dubokim oranjem
pomijeSao sa povrsinskim horizontom i na taj nacin poremetio prirodan profil tla i
formirao novi horizont. Smanjivanje sadrzaja Cestica gline u ovom istraZivanju od
vrha prema dnu padine moZe se takoder pripisati dubokoj obradi tla i mijeSanju
izvornog podpovrsinskog horizonta (bogatijeg glinom) s povrSinskim koji je na vrhu
padine pli¢i uslijed odnoSenja Cestica tla erozijom. Takoder, Magdic¢ i sur. (2022.)
utvrdili su da nije bilo zna€ajnih razlika unutar i izmedu reda u sadrzZaju gline, a kao
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moguci uzrok navode povrSinsku obradu medurednog prostora. Gu i sur. (2018.) na
temelju svog istrazivanja primijetili su da se sadrzaj gline pove¢avao $to su parcele
duZe bile pod vegetacijom. Navedeno potvrduje i Ritter (2012.) koji u svom radu
navodi kako je ucinkovitost pokrova vec¢a ukoliko je tlo pokriveno veci dio godine i na
taj naCin stvara zastitu od erozije. Vegetacijski pokrov prema mnogim istrazivanjima
smanjuje povrsinsko otjecanje koje izaziva eroziju (Jankauskas i sur., 2008; Telak i
sur., 2021; Ahmed i sur., 2022.). Nadzemno liS¢e trave ublazava udarce kiSnih kapi
na tlo, dok stabljike trave povecéavaju hrapavost povrSine $to smanjuje kapacitet
transporta. Sustavi korijena trave povecavaju stopu infiltracije tla i otpornost na
eroziju kroz ucinke povezivanja Cestica tla u strukturne agregate. Nadzemni dijelovi
trave uglavnom doprinose smanjenju povrSinskog otjecanja, dok je korijenje trave
vazno za smanjenje gubitka tla (Duan i sur., 2022.). Jankauskas i sur., (2008.) na
temelju istraZivanja zaklju€ili su kako viSegodiSnje trave u potpunosti sprjeCavaju
eroziju vodom, dok erozivno preventivni plodoredi trava i Zitarica (67 % trave, 33 %
Zitarice) smanjuju gubitke u tlu za 75-80 % u odnosu na ratarski plodored, koji je
sadrzavao 17 % usjeva za oranje (krumpir), 33 % trava i 50 % Zitarica. Navode i kako
je Zitno-travni plodored (33 % trava i 67 % zitarica) smanijio stope erozije tla za 23-24
%. MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢ (2008.) navode kako biljni pokrov smanjuje eroziju
gustom mrezom korijena koja prorasta tlo, poticanjem bolje penetracije oborinskih
voda u tlo, te usporavanjem njihova toka po tlu.
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4.2. Humus

Humus je mrtva organska tvar, tamne boje, koja nastaje djelovanjem
mikroorganizama, odnosno nastaje razgradnjom izvorne organske tvari do
jednostavnijin  spojeva, pa zatim njezinom ponovnom sintezom do
visokomolekularnih spojeva. Smatra se osnovhom komponentom prirodne plodnosti
tla i stabilizatorom organskog zivota na planeti Zemlji (Husnjak, 2014.). Sadrzaj
humusa u tlu rezultat je ravnoteze izmedu dva mikrobioloSka procesa: mineralizacije
(proces u kojem se tlo osiromasuje humusom) i humifikacije (proces kojim se tlo
obogacuje humusom) (Kisi¢, 2012.). Humus ima viSestruko pozitivhu ulogu u
kemijskim, fizikalnim i mikrobioloSkim znaCajkama tla. Pogoduje stvaranju stabilnih
agregata tla, pozitivno utjee na strukturu tla, aeraciju, poveéanje kapaciteta
skladistenja vode, te pospjesSuje ritam infiltracije. I1zvor je plodnosti tla, sluzi kao izvor
energije za mikroorganizme u tlu i djeluje kao pufer protiv brzih promjena reakcije tla
(BiSko i sur., 2017.). Humus povecava kapacitet tla za sorpciju iona i na taj nacin
poboljSava njegova puferna svojstva, stvara kompleksne spojeve (kelate) koje biljke
mogu usvajati i na taj nacin vezani ioni metala nisu podlozZni ispiranju ili imobilizaciji
(kemijska i bioloska fiksacija) (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.). S obzirom na
koli¢inu humusa tla se dijele na vrlo slabo humozna (do 1 % humusa), slabo
humozna (1-3 %), dosta humozna (3-5 %), jako humozna (5-10 %) i vrlo jako
humozna (viSe od 10 % humusa) (Kisi¢, 2012.).

Grafikon 4.2.1. prikazuje koli€¢inu humusa u tlu obzirom na poloZaj na padini, unutar i
izmedu redova vinograda. Maksimalna koli¢ina humusa u uzorcima tla unutar reda
(3,10 %) utvrdena je na vrhu padine (uzorak VR2), gdje je ujedno utvrdena i
minimalna koli¢ina humusa (uzorak VR3, 2,22 %). U medurednom razmaku najvisSa
koli¢ina humusa (3,00 %) utvrdena je na vrhu padine (uzorak VIR3), a najniza (2,20
%) na sredini padine (uzorak SIR1). Srednje vrijednosti sadrzaja humusa unutar
reda, prema polozaju na padini, pokazuju da je sadrZaj humusa najvisi u tlu na vrhu
padine (2,64 %), zatim na dnu padine (2,57 %), a najnizi na sredini padine (2,54 %).
U tlu medurednog razmaka najveca srednja vrijednost humusa utvrdena je na vrhu
padine (2,78 %), zatim na dnu padine (2,62 %), a najmanja na sredini padine (2,49
%). Minimalne razlike u sadrzaju humusa izmedu dijelova padine unutar i izmedu
reda, bez pravilnosti povec¢anja od vrha prema prema dnu, mogu se pripisati malom
(14 %) nagibu neujednacenom duz cijele padine, te kratkoj duzini padine (100 m).
Zbog navedenog vjerojatno je izostao oCekivani utjecaj erozije u smislu povecanja
sadrzaja humusa u tlu na dnu padine. Takoder, ono $to se u ovom istrazivanju
smatralo ,dnom“ padine nije zaravnjeni dio, ve¢ se pad terena nastavlja, te je i taj
polozaj takoder podlozan eroziji (Slika 3.2.1.). Prema sadrzaju humusa, tlo na
svakom od tri poloZaja na padini spada u slabo humozno tlo (1-3 %), uz izuzetak
jednog uzorka na vrhu padine (VR2) gdje je koli¢ina humusa 3,10 %, $to znaci da se
radi o dosta humozom tlu (3-5 %).

Ovi rezultati se podudaraju sa tvrdnjama Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011.) da u
pseudoglejnim tlima koli€¢ina humusa iznosi od 1 do 3 %. Takoder, Berti¢ i sur.

16



(2006.) u svom istrazivanju pseudogleja srediSnje Hrvatske na podrucju Krizevaca
kroz tri vegetacije kukuruza navode kako je sadrzaj humusa iznosio 2,1 %. Rezultati
sadrzaja humusa prema reljefnoj poziciji ne poklapaju se sa ve¢im dijelom literaturnih
navoda.

Khan i sur. (2013.) navode kako sadrzaj humusa raste od vrha (prosje¢ni sadrzaj
0,92 %) prema dnu padine (prosje¢ni sadrzaj 1,52 %), te navedene rezultate
pripisuju djelovanju erozije koja dovodi do premjeStanja organske tvari s gornjih
dijelova na donje dijelove padine. Husnjak (2014.) navodi da na nagnutim terenima
erozija uzrokuje odnoSenje organskih Cestica tla na donje dijelove gdje prekriva
postojeca tla. Kisi¢ i sur. (2005.) takoder navode da je u erozijskim nanosima uocena
bolja opskrbljenost humusom. Rubini¢ i sur. (2015.) u svom radu navode kako erozija
odnosi gornji sloj tla koji sadrzi najvece koli€ine hranjivih tvari, pa erodirane nakupine
imaju viSi sadrzaj organske tvari i hraniva, §to dovodi do vecih prinosa usjeva na
donjem dijelu padine. Medutim, Magdi¢ i sur. (2022.) uocili su kako je sadrzaj
humusa na padini pseudoglejnog tla pod vinogradom znacajno razli€it, a najviSi
sadrzaj humusa lociran je na srednjem dijelu padine. Autori objasnjavaju kako je
heterogenost svojstava tla duz pet prouCavanih poloZaja padina posljedica erozije i
procesa duboke obrade tla prije sadnje vinograda, jer dubokom obradom tla slojevi
su promijeSani do dubine od oko 50 cm $to dovodi do atipi¢nih svojstava tla.
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Koli¢ina humusa (%)
3,00
2,61 2,642 69
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Grafikon 4.2.1. Koli¢ina humusa u tlu u ovisnosti od polozaja na padini
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Koli¢ina humusa u tlu na vrhu i na dnu padine prema prosje¢nim vrijednostima visa je
u meduredu (vrh 2,78 %, dno 2,62 %) u odnosu na red (vrh 2,64 %, dno 2,57 %), dok
je na sredini padine humusa nesto viSe u redu (2,54 %) u odnosu na medured (2,49
%). Visu koli¢inu humusa u tlu medureda mozZemo pripisati zatravljenosti
medurednog prostora. Pokrovni usjevi poveéavaju sadrzaj organske tvari u tlu, $to
poboljSava bioloske, fizicke i kemijske uvjete tla u zoni ukorjenjivanja vinograda
(McGourty i Reganold, 2005.).

Da pokrovni usjevi utje€u na sadrzaj organske tvari u tlu potvrduju Hendgen i sur.
(2020.) na temelju istrazivanja kojim su utvrdili veci sadrzaj organskog ugljika u
meduredu u odnosu na red. Sadrzaj organskog ugljika bio je nesto visi u meduredu
sa srednjom vrijednosti od 1,35 % u usporedbi s povrSinom ispod trsa sa srednjom
vrijednost od 1,13 % i traktorskom stazom srednje vrijednosti 1,17 %. Telak i sur.
(2021.) u svom radu takoder navode kako je organske tvari bilo viS8e na parcelama
prekrivenim travom nego na obradenim parcelama. Suprotne rezultate navode
Magdic¢ i sur. (2022.), koji biljeZe visi sadrzaj humusa u redu u odnosu na medured, a
kao uzrok navode obradu tla u medurednom prostoru vinograda, Sto utjeCe na brzu
mineralizaciju humusa u meduredu. Jeli¢ i sur. (2008.) potvrduju da obrada tla utjece
na brZzu mineralizaciju humusa.
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4.3. Kapacitet i stanje zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla
bazama

Adsorpcija se definira kao sposobnost koloidnih &estica negativhog naboja da
fizikalno-kemijskim silama na povrSinu vezu katione iz otopine tla na nacin da ih
bilika preko korijena moze usvoijiti dovoljno ¢vrsto kako ne bi doslo do njihova
ispiranja iz tla, te da u ekvivalentnim koli¢inama zamjenjuju druge katione iz otopine
tla (Kisi¢, 2012.). Skup organskih i mineralnih koloida tla koji na svojoj povrSini mogu
vezati katione, naziva se adsorpcijski kompleks tla (Mutavdzi¢ Pavlovi¢, 2014.). Sila
vezanja kationa za adsorpcijski kompleks ovisi o koncentraciji iona u otopini tla, o
valenciji kationa i o afinitetu koloida za pojedine ione. Kationi koji imaju vecéu
valenciju imaju i ve¢u snagu vezanja na adsorpcijski kompleks uz izuzetak H* iona.
Ukoliko kationi imaju istu valenciju, kation sa vec¢om atomskom tezinom ima vecu
adsorpciju (Bensa i Milo§, 2011.).

Adsorpcijski kompleks utjeCe na bioloSke, kemijske i fizikalne karakteristike tla. Biljku
opskrbljuje biogenim elementima, a postoji moguc¢nost i primanja eventualnog
oneciscenja (Kisi¢, 2012.). Adsorpcijski kompleks tla predstavlja "skladiste hrane za
biljke" jer biljke iz njega koriste hraniva. Ukoliko je zasi¢enost bazama veca, one su
slabije vezane i billkama pristupacnije. A ukoliko je koliCina kationa u adsorpcijskom
kompleksu manja, manja je i pristupacnost biljkama. Adsorpcijski kompleks tla ima
veliki utjecaj na puferizacijsku sposobnost tla, plodnost tla, na dostupnost hraniva za
biljke, te njihovu koncentraciju (Simuni¢ i sur., 2007.).

Prilikom ispitivanja stanja adsorpcijskog kompleksa tla u laboratoriju se utvrduju
sliedece vrijednosti:

e S — suma za zamjenu sposobnih baza (mmol / 100 g tla)

¢ T — maksimalni adsorpcijski kapacitet tla za baze (mmol / 100 g tla)

¢ (T-S) — nezasicenost adsorpcijskog kompleksa tla (mmol / 100 g tla)

e V — stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama (%) (Mutavdzi¢
Pavlovi¢, 2014.).

Interpretacijske vrijednosti za odredivanje stupanja zasi¢enosti adsorpcijskog
kompleksa:

< 35 % - nizak stupanj zasic¢enosti adsorpcijskog kompleksa

35-65 % - osrednji stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa

> 65 % - visok stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa (Mutavdzi¢ Pavlovic,
2014.).

Rezultati u tablici 4.3.1. prikazuju kapacitet i stanje zasicenosti adsorpcijskog

kompleksa tla bazama u uzorcima tla unutar i izmedu redova vinograda na razlicitim
reljefnim pozicijama.
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Tablica 4.3.1. Kapacitet i stanje zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama

Oznaka na padini Oznaka Adsorpcijski kompleks po Kappenu
uzorka S T T-S \"
mmolekvivalenti H*/100 g tla %
VR1 13,3 21,6 8,3 61,6
Red VR2 10,7 18,5 7,8 57,8
VR3 11,6 20,2 8,6 57,4
Srednja 11,9 20,1 8,2 58,9
Vrh vrijednost
padine VIR1 12,1 20,6 8,5 58,9
Medured  VIR2 11,5 18,8 7,3 61,1
VIR3 141 20,1 6,0 70,1
Srednja 12,6 19,8 7,3 64,4
vrijednost
SR1 11,9 18,9 7,0 63,0
Red SR2 11,2 17,4 6,2 64,5
SR3 13,0 18,7 57 69,6
Srednja 12,0 18,3 6,3 65,7
Sredina vrijednost
padine SIR1 11,7 19,6 8,0 59,4
Medured @ SIR2 8,1 17,4 9,3 46,7
SIR3 12,6 18,5 59 68,3
Srednja 10,8 18,5 7,7 58,1
vrijednost
DR1 12,0 18,0 6,0 66,6
Red DR2 8,7 18,1 9,4 48,0
DR3 13,0 19,5 6,5 66,7
Srednja 11,2 18,5 7,3 60,4
Dno vrijednost
padine DIR1 10,3 171 6,8 60,1
Medured DIR2 10,1 17,6 7,5 57,5
DIR3 10,0 16,8 6,8 59,4
Srednja 10,1 17,2 7,0 59,0
vrijednost

Maksimalna vrijednost baza sposobnih za zamjenu (S) u uzorcima tla unutar reda
iznosila je 13,3 mmol/100 g tla, a utvrdena je na vrhu padine (VR1). Minimalna
vrijednost baza sposobnih za zamjenu u uzorcima tla unutar reda iznosila je 8,7
mmol/100 g tla i utvrdena je na dnu padine (DR2). U uzorcima tla iz medurednog
razmaka maksimalna vrijednost (14,1 mmol/100 g tla) utvrdena je na vrhu padine
(VIR3), dok je minimalna vrijednost (8,1 mmol/100g tla) utvrdena na sredini padine
(SIR2). Ako usporedimo srednje vrijednosti S-a u uzorcima unutar i izmedu redova,
na vrhu padine vrijednost S viSa je u meduredu (12,6 mmol/100 g tla) u odnosu na
red (11,9 mmol/100 g tla), na sredini padine vrijednost je visa u redu (12,0 mmol/100
g tla) u odnosu na medured (10,8 mmol/100g tla) kao i na dnu padine gdje je
vrijednost S viSa u redu (11,2 mmol/100 g tla) u odnosu na medured (10,1 mmol/100
g tla). Srednje vrijednosti S prema poloZaju na padini pokazuju da je S unutar reda
najvisi na sredini padine (12,0 mmol/100 g tla), zatim na vrhu padine (11,9 mmol/100

20



g tla), a najnizi na dnu padine (11,2 mmol/100 g tla), dok u medurednom razmaku
opada od vrha padine (12,6 mmol/100 g tla), preko sredine (10,8 mmol/100 g tla) do
dna (10,1 mmol/100 g tla).

NajviSa vrijednost maksimalnog adsorpcijskog kapaciteta tla za baze (T) u uzorcima
tla unutar reda iznosila je 21,6 mmol/100 g tla i utvrdena je na vrhu padine (VR1), a
najniza (17,4 mmol/100 g tla), je utvrdena na sredini padine (SR2). U uzorcima tla
medurednog razmaka najvisa T iznosila je 20,6 mmol/100g tla (VIR 1), dok je najniza
vrijednost T iznosila 17,1 mmol/100 g tla (DIR1). Ako usporedimo srednje vrijednosti
T-a u uzorcima unutar i izmedu redova, na vrhu i dnu padine vrijednost T viSa je u
redu dok je na sredini padine visa u meduredu. Srednja vrijednost maksimalnog
adsorpcijskog kapaciteta tla za baze unutar reda najvisa je na vrhu padine (21,6
mmol/100 g tla), zatim na dnu padine (18,5 mmol/100 g tla) i sredini padine (18,3
mmol/100 g tla). U tlu medurednog razmaka T vrijednosti pokazuju smanjenje od
vrha prema dnu padine u nizu 19,8 mmol/100 g tla > 18,5 mmol/100 g tla > 17,2
mmol/100 g tla.

Kod vrijednosti nezasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla (T-S) u uzorcima tla
unutar reda, najvisa vrijednost (9,4 mmol/100 g tla) utvrdena je na dnu padine (DR2),
dok je najniza vrijednost (5,7 mmol/100 g tla) utvrdena na sredini padine (SR3). U
uzorcima tla medurednog razmaka maksimalna vrijednost nezasiéenosti
adsorpcijskog kompleksa tla (9,3 mmol/100 g tla) utvrdena je na sredini padine
(SIR2), dok je minimalna vrijednost (5,9 mmol/100 g tla) utvrdena takoder na sredini
padine (SIR3). Kod usporedbe srednjih vrijednosti nezasi¢enosti adsorpcijskog
kompleksa tla u uzorcima unutar i izmedu redova, na vrhu i na dnu padine vrijednost
je visa u unutar reda, dok je na sredini padine vrijednost visa u medurednom
razmaku. Srednja vrijednost nezasic¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla unutar reda
najvisa je na vrhu, zatim dnu i onda na sredini padine, dok je u medurednom
razmaku vrijednost T najviSa na sredini padine, zatim na vrhu i onda na dnu padine.
Maksimalna vrijednost stupnja zasic¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama (V) u
tlu unutar reda iznosila je 69,9 % i utvrdena je na sredini padine (SR3), dok je
minimalna vrijednost V iznosila 48,0 % i utvrdena je na dnu padine (DR2).
Maksimalna V vrijednost u uzorcima tla medurednog razmaka iznosila je 70,1 % i
utvrdena je na vrhu padine (VIR3), a minimalna vrijednosti 46,7 % utvrdena je na
sredini padine (SIR2). Stupanj zasic¢enosti AK tla bazama (V) u tlu na vrhu padine u
redu kretao se od 57,4 do 61,6 % uz prosjecnu vrijednost od 58,9%. U tlu na vrhu
padine u meduredu su utvrdene viSe vrijednosti, u rasponu 58,9-70,1 % uz prosjek
od 64,4 %. Na sredini padine u tlu unutar reda vinograda utvrden je raspon 63,0-69,6
% uz prosjek od 65,7 %, dok je u tlu medureda utvrden Siri raspon (46,7-68,3 %) uz
nizu prosje¢nu vrijednost od 58,1 %. U tlu unutar reda na dnu padine utvrdeno je
variranje V vrijednosti od 48,0 do 66,7 %, s prosjekom od 60,4 %. U tlu medureda na
dnu padine raspon V vrijednosti se kretao od 57,5 do 60,1 %, te u prosjeku iznosio
59,0 %. Ako usporedimo srednje vrijednosti stupnja zasi¢enosti adsorpcijskog
kompleksa tla bazama u uzorcima unutar i izmedu redova, na vrhu padine vrijednost
V je visa u meduredu u odnosu na red, dok je na sredini i dnu padine visa V
vrijednost u redu. Srednje vrijednosti stupnja zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla
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bazama po reljefnim pozicijama pokazuju da je sadrzaj unutar reda najviSi na sredini
padine (65,7 %), zatim na dnu (60,4 %) i najnizi na vrhu padine (58,9 %), dok je u
medurednom razmaku najviSa V vrijednost na vrhu padine (64,4 %), zatim na dnu
(59,0 %) i onda na sredini padine (58,1 %). Dobiveni rezultati stupnja zasic¢enosti
adsorpcijskog kompleksa tla bazama (V) svih uzoraka tla u rasponu su od 46,7 do
70,1 %, Sto prema interpretacijskim vrijednostima znaci da stupanj zasi¢enosti
adsorpcijskog kompleksa u uzorcima tla varira od osrednjeg do visokog. Svi uzorci
unutar reda na vrhu padine spadaju u osrednji stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog
kompleksa (35-65 %), kao i uzorci u medurednom razmaku (VIR1, VIR2) osrednji
stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa, dok uzorak VIR3 ima visok stupanj
zasicenosti adsorpcijskog kompleksa (> 65 %). Uzorci na sredini padine unutar reda
(SR1, SR2) imaju osredniji stupanj zasic¢enosti adsorpcijskog kompleksa, dok uzorak
SR3 ima visoki stupanj zasicenosti. U medurednom razmaku na sredini padine,
uzorci SIR1 i SIR2 spadaju u osrednji stupanj zasi¢enosti, dok uzorak SIR3 ima visok
stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa. Na dnu padine uzorci unutar reda
(DR1, DR3) imaju visok stupanj zasi¢enosti, dok uzorak DR 2 ima osrednji stupan;j
zasicenosti adsorpcijskog kompleksa. Uzorci medurednog razmaka na dnu padine
imaju osredniji stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa.

Rezultati u ovom istraZivanju ne podudaraju se sa podacima Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢ (2011.) koji navode kako u pseudoglejnim tlima zasi¢enost bazama ne
prelazi 50 %. Rubini¢ i sur. (2015.) na temelju istraZivanja provedenog na
pseudogleju (obronacni, distri¢ni), na nagibu obronka od 12 % uz prosjecnu godiSnju
koli€inu oborina od 840 mm, u uvjetima prirodne vegetacije i povrtlarske proizvodnje,
navode rezultate koji ukazuju kako je stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa
nizak u svim uzorcima. Vidacek i Husnjak (2021.) takoder navode kako je kapacitet
adsorpcije pseudogleja (pseudglej zaravni i pseudoglej obronacni) osredniji i niski od
15-37 mmol ekv H+ na 100 g tla, a stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla
bazama je nizak i osrednji. Medutim, Tomasic i sur., (2013.) navode kako je stupan;j
zasicenosti AK bazama u pseudogleju visok. ViSe vrijednosti stupnja zasicenosti
bazama u odnosu na izvorna pseudoglejna tla u ovom istrazivanju mogu se pripisati
provedenoj kalcifikaciji tla.

Kada je rije€ o vrijednosti kationske izmjene Yeshaneh (2015.) na temelju istrazivanja
provedenog na erodiranom tlu, na slivu Abuhoy Gar (Etiopija), ukupne povrSine sliva
oko 615 hektara (250 hektara obradenog i 365 hektara neobradenog zemljista),
zaklju€uje kako je na vrijednost kationske izmjene znacajno utjecao postotak nagiba
pa je tako na viSim polozajima nagiba bila viSa vrijednost kationske izmjene 17,58
cmol/kg, a niza pri dnu nagiba 14,60 cmol/kg. Autori navode kako tla s visokim
sadrzajem gline u podpovrSinskom sloju i sadrZzajem organske tvari na ve¢em nagibu
imaju visoku sposobnost izmjene kationa. Moges i Holden (2008.) proveli su
istrazivanje u juznoj Etiopiji, to€nije na slivu Umbulo na tlu ilovaste teksture, klima
podruéja umjereno topla kiSna. Cilj je bio utvrditi status hranjivih tvari na malim
poljoprivrednim gospodarstvima s obzirom na klasu koristenja zemljista (vrt, travnjak i
polje) i polozaj padine (gornji, srednji i donji). NajviSa vrijednost kationske izmjene
uoCena je u vrtu, zatim na travnjaku, a najmanja u polju. Vrijednosti kapaciteta
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kationske izmjene na donjem dijelu padine bile su znacajno razliCite od onih na
gornjem i srednjem dijelu. Sadrzaj izmjenjivih kationa bio je nizi na donjem dijelu
padine u usporedbi s gornjim i srednjim dijelom. Autori navode kako kapacitet
kationske izmjene ovisi 0 sadrZaju organske tvari i sadrzaju gline u tlu. Kako je
sadrzaj gline i sadrzaj organske tvari bio niZi na donjem dijelu padine kao i kapacitet
kationske izmjene, zaklju€ili su da kontinuirano taloZenje sedimenta na niZim
dijelovima padine smanijuje prikladnost tla za uzgoj.

Zbog velike molekularne veli€ine, humus moZe znacCajno povecati kapacitet
kationske izmjene (McGourty i Reganold, 2005.). Da je adsorpcijski kompleks
povezan sa sadrzajem humusa i gline u tlu, moZzemo potvrditi i na temelju nasih
rezultata. NajviSe koli¢ine gline i humusa utvrdene su na vrhu padine kao i koli¢ina
baza sposobnih za zamjenu (S), vrijednost maksimalnog adsorpcijskog kapaciteta tla
za baze (T) kao i vrijednosti nezasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla (T-S). Na
vrhu padine sadrzaj humusa, S i V vrijednosti viSe su u meduredu u odnosu na red,
Sto potvrduje vaznost humusa za adsorpciju kationa.
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5. Zakljuéak

Prema dobivenim rezultatima istrazivanja utjecaja nagiba i zatravljenosti tla na
parametre adsorpcijskog kompleksa pseudogleja moze se zakljuciti :

e Sadrzaj Cestica gline smanjivao se od vrha prema dnu padine, unutar i izmedu
redova. To se moze pripisati dubokoj obradi tla i mijeSanju izvornog
podpovrsinskog horizonta (bogatijeg glinom) s povrSinskim koji je na vrhu
padine plic¢i uslijed odnoSenja Cestica tla erozijom.

e Sadrzaj humusa bio je ujednacen duz padine u tlu unutar reda (2,54-2,64 %) i
u medurednom razmaku (2,49-2,78 %), te nagib nije znac¢ajno utjecao na
njega. Sadrzaj humusa bio je veéi u tlu zatravljenog medurednog prostora u
odnosu na tlo unutar reda vinograda, S§to potvrduje pozitivan utjecaj
zatravljenosti na sadrzaj humusa u tlu.

¢ Vrijednosti adsorpcijskog kompleksa tla ukazuju na povezanost sa sadrzajem
gline i humusa s obzirom da su vrijednosti adsorpcijskog kompleksa tla
najvece na vrhu padine, gdje su utvrdene i maksimalne vrijednosti humusa i
gline.
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