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Sazetak

Diplomskog rada studenta lvana Gersica, naslova

REZIM VLAZNOSTI ORANICNOG SLOJA TLA U UZGOJU SOJE NA POKUSALISTU MAKSIMIR U
2018. GODINI

IstraZzivanja dinamike sadrzaja trenutacne vlage u tlu u uzgoju ratarskih kultura, koja bi
ukazala na potrebu za reguliranjem rezima vlaznosti, najées¢e nedostaju. Spomenuta
istrazivanja mogu se provoditi pracenjem rezima vlaznosti tla koji predstavlja periodi¢ne
promjene vlazinosti po dubini profila. Rezultatima takvih istrazivanja stjee se uvid o
eventualnoj pojavi viska ili manjka oborinske vode u tlu. Osnovni ciljevi ovog rada su utvrditi
rezim vlaznosti tla na pokusalisStu Agronomskog fakulteta SveudiliSta u Zagrebu u
vegetacijskom razdoblju (IV. — IX. mjesec) u uvjetima uzgoja soje tijekom 2018. godine, te
utvrditi postoji li razlika u rezimu vlaznosti tla u dobro i loSe razvijenom habitusu soje u
istrazivanom razdoblju. Pored navedenog, cilj istrazivanja bio je odrediti znacajke tla i klime
na istrazivanoj lokaciji, te procijeniti podudarnost rezima vlaznosti tla s bilancom oborinske
vode u tlu.

Uzorkovanje tla obavljalo se na vise kontrolnih mjesta, na dubini 0-30 cm u 3 ponavljanja
visekratno tijekom vegetacijskog razdoblja. Sadrzaj vlage odredivao se gravimetrijskom
metodom.

Tlo na istraZivanoj lokaciji je eutricno smede i obiljeZava ga ilovasta tekstura, kisela reakcija
tla, osrednji kapacitet tla za vodu, mali kapacitet tla za zrak, osrednja volumna gustoca i mala
poroznost. Utvrdena je znadajna razlika izmedu znacajki klime u 2018. godini i viSegodi$njih
prosjecnih vrijednosti. ReZim vlaZnosti tla nije ukazao na znacajnije razlike izmedu dobro i
loSe razvijenog habitusa soje temeljem ¢ega se moZe zakljuciti da trenutna vlaga tla nije bila
uzrok za zaostajanje u rastu. Proracunom bilance oborinske vode u tlu uo¢en je manjak vode
u srpnju i kolovozu, koji se podudara s rezultatima rezima vlaznosti tla. Rezultati znacajki tla
i rezima vlaznosti ukazuju na potrebe za uredenjem tla te na potrebu za navodnjavanjem.

Kljuéne rijeci: rezim vlaZnosti tla, trenutaéna vlaga u tlu, soja, dobro razvijen habitus,
loSe razvijen habitus



Summary

Of the master’s thesis — student Ivan Gersi¢, entitled

SOIL MOISTURE REGIME IN SOYBEAN CULTIVATION AT THE EXPERIMENT STATION
MAKSIMIR 2018

Studies into the dynamics of instantaneous moisture content in the soil in soybean
cultivation, which would point to the necessity to regulate soil moisture regime, is scarce.
The mentioned studies may be conducted by monitoring the soil moisture regime that
shows periodic changes in moisture with regard to profile depth. The results of such studies
give insight into the possible occurrence of excess or lack of precipitation water in the soil.
Elementary aims of this paper is to determine the soil moisture regime at the Experiment
station Maksimir of the Faculty of Agriculture, University of Zagreb in the vegetation period
(April - September) in the conditions of soybean cultivation during 2018, and to determine if
there is a difference in soil moisture regime in well and poorly developed habitus soybeans
in the study period. In addition, the aim of the research was to determine soil and climate
characteristics at the research site and to assess the correspondence of soil moisture regime
with the balance of precipitation water in the soil.

Soil sampling was perfomed at several control sites, at a depth of 0-30 cm in 3 repetitions,
repeatedly during vegetation. Moisture content was determined by gravimetric method.

The soil at the study location is eutric brown and is characterized by loamy textured, acid soil
reaction, average soil water capacity, low air soil capacity, average volume density and low
porosity.

It was found a significant difference between the 2018. climate features and perennial
averages. The soil moisture regime did not indicate any significant differences between
development of well and poorly habitus, so it can be concluded that instantaneous soil
moisture was not the cause of lag in growth. The calculation of the precipitation balance in
the soil showed a shortage of water in July and August, which matches the results of the soil
moisture regime. The results of soil characteristics and soil moisture regime indicate to the
need for regulation of soil and the need for irrigation.

Key words: soil moisture regime, instantaneous soil moisture, soybean,
well developed habitus, poorly developed habitus



1. Uvod

Zbog posljedica klimatskih promjena i na Sirem podruéju Republike Hrvatske posljednjih
godina zabiljeZzene su dugotrajne i intenzivne suse koje su zbog nestasice vode prouzrocile
Stete u poljoprivrednoj proizvodnji. Klimatske znacajke i rezim voda u tlu, te njihov
medusobni odnos, koji je vrlo promjenjiv i sloZen, definiraju uspjeSnost biljne proizvodnje,
budu¢i da je velik dio naSe poljoprivredne proizvodnje bez navodnjavanja i smjesSten u
podrucéjima sa povremenom pojavom suSa. Navodnjavanjem bi se, kao meliorativhom
mjerom, odrzala optimalna vlaznost tla tijekom vegetacijskog razdoblja, a time bi se osigurali
uvjeti za stabilniju, kvalitetniju i ekonomiéniju poljoprivrednu proizvodnju (Simunié¢ i sur.,
2014). No, u Republici Hrvatskoj navodnjava se svega 9,264 ha ili 0,46% obradivih povrsina i
prema veli¢ini navodnjavanih povrsina Hrvatska se nalazi na jednom od posljednjih mjesta u
Europi (Tomi¢ i sur., 2007).

Natapanje soje u nasoj zemlji, kao i drugih poljoprivrednih kultura zbog pomanjkanja
padavina u ljetnim mjesecima, kao i njihova slabog rasporeda sve cesSc¢e postaje aktualno
(Vrataric¢ i Sudari¢, 2008).

Zbog toga se vrse istraZivanja rezima vlaznosti tala koji predstavljaju periodicne promjene
vlaznosti po dubini profila. Takvim istraZivanjima stjeCemo uvid o dinamici trenutacne vlage
u istrazivanom tlu kroz odredeno vremensko razdoblje. Pored toga, provode se i izracuni
evapotranspiracije i bilance oborinske vode u tlu radi procjene potreba biljaka za
navodnjavanjem.

Na fakultetskom dobru posljednjih se godina uocava znacajna heterogenost sjemenskih
usjeva soje, na tablama na kojima se primjenjuje optimalna tehnologija i sije genetski
uniformno sjeme.

Osnovni cilj istrazivanja ovog rada je istraZiti rezZim vlaznosti tla kod razvijenog i manje
razvijenog habitusa soje na pokusalistu Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu tijekom
vegetacijskog razdoblja 2018. godine (IV. — IX. mjesec), te usporedbom rezultata utvrditi ima
li trenutacna vlaznost tla utjecaj na rast i razvoj soje. Pored navedenog, cilj istrazivanja bio je
odrediti znacajke tla na pokusalistu, istraZiti prosjeCne znacajke klime za visegodisnje
razdoblje te znacajke klime za 2018. godinu i procijeniti podudarnost reZzima vlaznosti tla s
rezultatima bilance oborinske vode u tlu.



2. Pregled literature

2.1. Osnovne znacajke soje

Soja (Glycine max (L.) Merr.) spada u porodicu Fabaceae, rod Glycine. Sadrzaj bjelancevina i
ulja u sjemenu i sposobnost da proizvede vise jestivih bjelancevina po jedinici povrsine nego
bilo koja druga jednogodi$nja kultura Cini soju jednom od najznacajnijih bjelancevinastih i
uljnih kultura u svijetu (Pospisil, 2010).

MorfoloSka i bioloska svojstva

Korijen soje je vretenast i dobro razgranat. Glavna masa korijena nalazi se u sloju tla do 30
cm. Dio svojih potreba za duSikom soja podmiruje iz simbiotskog odnosa s bakterijom
Bradyrhizobium japonicum. Bakterije vezu anorganski dusik iz zracne faze tla i pretvaraju ga
u amonijski oblik koji koristi biljka domacdin. Na fiksaciju dusika utje¢u brojni ¢cimbenici (kisik,
voda, pH tla, temperatura, gnojidba). Da bi se fiksacija normalno odvijala, u tlu mora biti
dovoljna kolic¢ina zraka i vode za Sto je potreban optimalni vodozraéni odnos.

Tijekom vegetacije stabljika je zelene boje i obrasla je dla¢icama. U zriobi odrveni. Prema
tipu habitusa soje razlikujemo determinirani (dovrSeni) i indeterminirani (nedovrseni) tip
rasta. Novija podjela je i na semideterminirani tip. Kod indeterminiranog ili nedovrsenog tipa
cvatnja pocinje na petom-Sestom nodiju. Biljka dalje postupno raste i cvjeta. Rast prestaje
kasno, tek pred fizioloSku zrelost. Stabljika je visoka, s velikim brojem nodija, ¢ija je rodnost
prema vrhu stabljike slabija. Sorte indeterminiranog tipa rasta su, uglavnom, visSeg rasta u
odnosu na determinirane sorte. Sorte determiniranog tipa rasta najprije narastu vise od 80%
potrebne visine, zatim procvjetaju na svim nodijima, tako da poslije pocetka cvatnje, za
nekoliko dana, prestaje svaki rast biljke. Stabljike su niZe i viSe se granaju. Zamecu vise prvu
mahunu i otpornije su na polijeganje.

Prvi listovi koji se razvijaju nakon kotiledona jednostavni su, imaju jednu lisku i nasuprotni su.
Svi sljededi listovi su troliske, odnosno sastoje se od tri liske i poredani su naizmjeni¢no na
stabljici. Uobicajena boja lista soje je tamnozelena.

Cvjetovi mogu biti bijele, svijetloruzicaste ili ljubi¢aste boje. Soja je samooplodna kultura, ali
postoji i mali postotak stranooplodnje (0,5-1%). Kod indeterminiranih tipova rasta cvatnja
pocinje na glavnoj stabljici na 4.-8. nodiju i Siri se prema gore. Cvatnja na granama pocinje
nekoliko dana kasnije. Kod indeterminiranog tipa rasta stabljike cvatovi se formiraju u
pazuscima listova i nema terminalni (vrsni) cvat. Kod determiniranih tipova cvatnja pocinje
na 8. ili 9. nodiju i brzo se Siri tako da unutar nekoliko dana procvjetaju svi cvjetovi na
stabljici ukljucujuéi i grane i terminalne cvatove. Ovisno o sorti i uvjetima rasta i razvoja
mozZe otpasti 30-80% cvjetova. Opadanje cvjetova mozZe biti posljedica visokih ili niskih
temperatura u vrijeme cvatnje te nedostatka vode. Do opadanja cvjetova ili mahuna dolazi 1
do 7 dana nakon cvatnje (Pospisil, 2010).



Plod soje je mahuna duga 2-7 cm, a Siroka 2-4 cm ovisno o sorti. Mahuna je dlakava, tijekom
vegetacije zelene boje, a u zriobi svijetlo ili tamnosmeda, siva ili crna. Broj mahuna je sortna
karakteristika, ali jako ovisi i o klimatskim uvjetima tijekom rasta i cvatnje (Pospisil, 2010).
Konaéni broj mahuna po biljci najviSe ovisi o vlaznosti tla u vrijeme mahunanja i nalijevanja
zrna. Povecdane oborine i vlaznost tla djeluju na smanjenje opadanja broja mahuna po biljci
uz razlike po sortama (Vrataric¢ i Sudari¢, 2008).

Sjeme soje kod vecine sorata ovalnog je oblika. Boja varira ovisno o sorti te moze biti
svijetloZuta, intenzivno Zuta, smeda, crna, zelena, crvena, a sjeme moze biti i Sareno. Masa 1
000 sjemenki varira od 100-200 g, ali mozZe biti od 45-450 g. Sadrzaj bjelanéevina i ulja u
sjemenu varira u Sirokom rasponu ovisno o genotipu. Sadrzaj bjenacevina kreée se od 34,1-
56,8%, a sadrzaj ulja od 8,3-27,9% u suhoj tvari (Pospisil, 2010).

Razvojni stadiji soje (slika 1.) podijeljeni su na vegetativne i generativne. Vegetativni stadiji
opisuju se nakon nicanja. Vegetativni stadij oznacava se slovom V i brojem koji oznacava
nodije s razvijenim listovima: VE (izboj), VC (kotiledon), V1 (prvi nodij), V2 (drugi nodij), Vs
(treci nodij), V(n) (n-ti nodij). Reproduktivni stadiji oznacavaju stupanj cvatnje, razvijenost
mahuna i sjemena te dozrijevanje biljke. Stadiji se oznacavaju slovom R i brojem: Ry (pocetak
cvatnje), R2 (puna cvatnja), Rs (pocetak formiranja mahuna), Rs (puni razvoj mahuna), Rs
(pocetak razvoja sjemena), Res (puni razvoj sjemena), Ry (pocetak zriobe), Rs (puna zrioba).

Kod sorata soje koje imaju determinirani tip rasta stadiji R1 i R, mogu se pojaviti istovremeno
(Pospisil, 2010).

T P ¥ 1 N ! ,'friw
Slika 1. Razvojni stadiji soje za vrijeme istraZivanja




Sorte soje se prema duzini vegetacije, odnosno osjetljivosti na fotoperiodizam mogu svrstati
u 13 grupa zriobe. Grupe su oznacene s 000 (vrlo rana zrioba), 00 i O te rimskim brojevima od
| do X (najkasnija zrioba). Sorte s oznakom 000 adaptirane su na dugi dan i najvece
zemljopisne Sirine (iznad 49°) i najmanje su osjetljive na fotoperiodizam. Sorte s oznakom X
najviSe su osjetljive na fotoperiodizam, adaptirane su za uvjete kratkog dana (zemljopisne
Sirine ispod 15°). Za podrucje Hrvatske povoljne su grupe dozrijevanja 000, 00, 0 i |, a u
proizvodnji u istocnoj Hrvatskoj mogu se uzgajati i sorte grupe Il (Pospisil, 2010). Sorta soje
Buga koja je bila zasijana na istrazivanim parcelama, priznata je 1993. godine, a kreator sorte
je Agronomski fakultet Zagreb, Zavod za oplemenjivanje bilja, genetiku i biometriku (Vrataric¢
i Sudarié¢, 2008). Pripada ranoj grupi dozrijevanja (00/0), vrlo je rodna i stabilna u prinosu
(>3,5t/ha). Pogodna je za sjetvu u svim proizvodnim podrudjima Hrvatske. Optimalan rok
sjetve je 15. travanj. Glavne karakteristike sorte Buga (slika 2.) su ljubicasta boja cvijeta,
smeda boja dlacica, stabljika otporna na polijeganje, u vrijeme Zetve odbaci list.

Prema posljednjim podacima FAOSTAT-a (2019.) u Hrvatskoj se soja uzgaja na 85 133 ha
(tablica 1.). Prosjec¢ni prinos iznosi 2,44 t/ha. Prema navedenim podacima, u Hrvatskoj
najvece povrsine pod sojom bile su 2015. godine, a 2016. ostvarena je najveca proizvodnja te
prinos. Genetski potencijal danasnjih sorata dostiZze i 7 t/ha te stoga uz pravilno odabrane
sorte i agrotehniku proizvodnja soje u Hrvatskoj moze se znatno povedati (Pospisil, 2010).

Tablica 1. Proizvodnja soje u Hrvatskoj (2013.-2017.)

2013. 47 156 2,36 111 316
2014. 47 104 2,79 131 424
2015. 88 867 2,21 196 431
2016. 78 614 3,10 244 075
2017. 85133 2,44 207 765

Izvor: FAOSTAT Statistic, prikupljeno 1. lipnja 2019. godine



Agroekoloski uvjeti za proizvodnju soje

Temperatura

Minimalna temperatura za klijanje je 8-10°C, neki genotipovi klijaju i kod 6°C. Usporeno
nicanje pri niskim temperaturama povecava vjerojatnost osStecenja od bolesti i Stetnika.
Tijekom intenzivnog rasta soja zahtjeva temperaturu od 20 do 25°C. U fazi cvatnje nisu
poZeljne temperature >25°C, osobito ako nema dovoljno vode i ako je relativna vlaga zraka
niska. Utvrdeno je znacajno opadanje cvjetova i mahuna kod temperatura >32°C. Soja ne
podnosi jaka variranja temperature tijekom vegetacije. Osobito je osjetljiva na variranje
dnevnih i no¢nih temperatura u fazi cvatnje i formiranja mahuna (Pospisil, 2010).

Vlaga

Jedan od limitirajucih faktora u proizvodnji soje je voda. Da bi proklijalo, sjeme soje treba
upiti viSe od 50% vode svoje mase. Na klijanje nepovoljno djeluju nedostatak, ali i suviSak
vode. SuviSak vode smanjuje koli¢inu pristupacnog kisika $to nepovoljno djeluje na klijanje i
nicanje. Nedostatak vode negativno se odraZzava na simbiotsku fiksaciju dusika. U razdoblju
od nicanja do cvatnje soja mozZe izdrzati kratkotrajnu susu, ali biljke ostaju niske. Ukoliko
nema dovoljno vode tijekom cvatnje i formiranja mahuna, te nalijevanja sjemena dolazi do
opadanja cvjetova, mahuna, smanjuje se broj sjemenki i njihova masa. Prema ispitivanjima
(Vratari¢, 1983) urodi zrna bili su u pozitivnoj korelaciji s oborinama, relativnom vlagom
zraka i vlagom tla. NiZi su urodi, bili kada nije bilo dovoljno vode u razdoblju cvatnje i u ranoj
fazi razvoja mahuna, Sto potvrduje opdéi zaklju¢ak da je soja najosjetljivija prema nedostatku
vode u tlu za vrijeme stvaranja mahuna i nalijevanja zrna. Susa u toj fazi moze smanijiti urod
zrna osjetljivih sorata 40-60%, a oborine u toj fazi povoljno djeluju na urod zrna (Vrataric i
Sudari¢, 2008). Na oplodnju veoma negativno utjecu visoke temperature pracene niskom
relativnom vlagom zraka i nedostatkom vode u tlu. Relativna vlaga zraka tijekom cvatnje
trebala bi biti 70-80% (Pospisil, 2010). Transpiracijski koeficijent soje je 600-700. U pocetku
vegetacije je najniZi, u vrijeme cvatnje i oplodnje je najveci i prema kraju vegetacije se
zna€ajno smanjuje. Prema ispitivanjima bitno je da u lipnju, srpnju i kolovozu koli¢ina
oborina bude 150-170 mm. U literaturi ima podataka da je dovoljno i 100 mm u kriti¢nim
mjesecima (srpanj, kolovoz) (Vratari¢ i Sudari¢, 2008). Soja se moZe uspjeSno uzgajati u
podrucju gdje je godisnji prosjek oborina 600 i 700 mm uz povoljan raspored tijekom
vegetacije (Pospisil, 2010).

Tlo

Soja se moZe uzgajati na razli¢itim tipovima tala, a najbolje uspijeva na dubokim,
strukturnim, plodnim tlima, bogatim humusom, s pH 7, dobrih vodozraénih odnosa. Soja se
mozZe uzgajati i na manje plodnim tlima ukoliko ima dovoljno vode tijekom vegetacije.
Selekcijom se nastoje stvoriti sorte koje se mogu uzgajati na alkalnim i kiselim tlima, te tlima
manje plodnosti (Pospisil, 2010).



2.2. Rezim vlaznosti tla

Sveukupne pojave premjestanja vode u tlu, promjena zaliha vode po dubini profila i
razmjena vode izmedu tla i drugih prirodnih tijela naziva se vodni rezim tla (Rode, 1969).
Prema Rodeu razlikuje se pet tipova vodnog rezima:

1. UravnoteZeni tip vodnog rezima tla; kod ovog tipa oborine su podjednake isparavanju
(O=E). Ovo vrijedi za semiaridna klimatska podrucja.

2. Procjedni tip vodnog rezima; kod ovog tipa koli¢ine oborina vecée su od isparavanja
(O>E), a prevladavaju silazni tokovi i eluvijacija. Ovo je karakteristicno za
semihumidnu i humidnu klimu.

3. Procjedni tip s pojavom nepropusnog horizonta ili sloja do 80 cm dubine. Ovakvi
uvjeti mogu se pojaviti u semihumidnoj i humidnoj klimi i uzrokuju stagnaciju vode
unutar profila.

4. Procjedni tip s podzemnom vodom; podzemna voda je na takvoj dubini da do nje
dopire cijedna voda.

5. Eksudativni tip; isparavanje je vece od koli¢ine oborina (E>0), a karakteristi¢an je za
aridne klimatske prilike (Spoljar, 2015).

Za reguliranje vodnog rezima tla (odvodnjom ili navodnjavanjem) potrebno je poznavati
rezim vlaznosti tla, koji predstavlja periodicne promjene vlaznosti tla po dubini profila, i
prema tome to je samo jedan od elemenata vodnog rezima tla (Racz, 1981). Prilikom
istraZivanja rezima vlaznosti tla nuzno je poznavati hidropedoloske ili vodne konstante koje
definiramo kao ravnotezna stanja izmedu privlacne sile Cestica tla i vode. U vodne konstante
ubrajamo: higroskopnu vodu, poljski ili retencijski kapacitet tla za vodu, lentokapilarnu
tocku, tocku venuéa i maksimalni kapacitet tla za vodu (Simunié¢ 2013). Vrijednost vodnih
konstanti ovisi o vrsti tla, odnosno o njegovim fizikalnim znacajkama kao $to su tekstura,
struktura, porozitet i zbijenost, te o kemijskim znacajkama, posebno koli¢ini organske tvari.
Maksimalni higroskopicitet (Hy) je maksimalna koli¢ina vlage koju moZe adsorbirati
zrakosuho tlo. Kod maksimalnog higroskopiciteta sila drZanja vlage odgovara tlaku od 3 MPa
ili 30 bara (pF=4,5). Priblizno dvostruka vrijednost maksimalnog higroskopskog kapaciteta
odgovara vrijednosti vlage kod tocke venuéa (Simuni¢, 2013).

Tocka venuéa (T,) je ravnotezno stanje drzanja vode izmedu sila Cestica tla i usisne sile
korijena biljke. U stanju ravnoteZe korijenje biljke nema dovoljno pristupacne vode koja je
potrebna za obnavljanje fizioloskih procesa i biljka pocinje venuti. Sila drzanja vode kod
tocke venucéa odgovara tlaku od 1,5 MPa, odnosno 15 bara (pF=4,2), sto je jednako usisnoj
sili korijenja biljke. U uzgoju biljaka vlaZnost tla mora se odrzavati u stanju da se koli¢ina
vlage nikada ne spusti na vrijednost tocke venuca, jer i krade trajanje ovakvog stanja vlage
mozZe izazvati negativne posljedice kod biljaka. To¢ka venuéa je zapravo donja granica
pristupacne ili fizioloski aktivne vode u tlu, odnosno donja granica teZe pristupaéne vode
biljikama, dok je voda ispod totke venuéa nepokretna i nepristupacna biljkama (Simuni¢,
2013).



Lentokapilarna vlaznost (Lky) je granica izmedu teZe pokretne i lakSe pokretne vode u tlu, tj.
granica gdje se prekida kapilarna veza u kapilarnim porama. Sadriaj vode ispod
lentokapilarne vlaznosti uzrokuje otezanu opskrbu biljaka vodom i stoga se uzima da je
lentokapilarna vlaznost donja granica optimalne vlaznosti tla, odnosno lako pristupacne vode
i trenutak kad treba primijeniti navodnjavanje. Kod lentokapilarne vlaznosti sila drzanja vode
odgovara tlaku od 0,625 MPa ili 6,25 bara (pF=3,8), Sto odgovara oko 60-70% vrijednosti
poljskog kapaciteta tla za vodu (Simuni¢, 2013).

Poljski kapacitet tla za vodu (PK,) odgovara sadrzaju vode u tlu u trenutku kada su mikropore
popunjene vodom, a makropore zrakom. To je maksimalna koli¢ina vode koju tlo moze
zadrzati i gornja granica lako pristupacne vode za biljke. Kod poljskog kapaciteta tla za vodu
sila drZanja vode ovisi o teksturi tla i odgovara tlaku vode od 0,033 MPa ili 0,33 bara
(pF=2,52) kod glinasto-ilovastih tala do 0,01 MPa ili 0,1 bar (pF=2,0) kod pjeskovitih tala
(Simuni¢, 2013).

Maksimalni kapacitet tla za vodu (MKy) je najveca koli¢ina vode koju tlo moze primiti, ali ne i
zadrzati. Ovisi o fizikalnim i kemijskim znacajkama tla, a prvenstveno o teksturi i strukturi tla
te o ukupnom sadrzaju pora i humusa u tlu (Simuni¢, 2013).

Bilanca vode u tlu je koliCinski izraz za vodni rezim tla, odnosno za sveukupne pojave
premjestanja vode u tlu, promjene zalihe vode u tlu i razmjenu vode u sustavu tlo-biljka-
atmosfera. Odredivanje bilance vode u tlu ima znacajnu primjenu u melioracijskoj praksi,
posebno u planiranju i projektiranju sustava odvodnje i navodnjavanja kada se procjenjuje
stanje vode u tlu odnosno utvrduje visak ili manjak vode (Simuni¢, 2013).

Mjerenje vlaznosti tla mozZe se temeljiti na mjerenju razlike izmedu mase vlaznog i suhog tla
(izravna, gravimetrijska metoda), mjereniju sile (podtlaka, tenzije) kojom se voda drzi u tlu- za
Sto se koriste tenziometri, ili pak mjerenju elektroprovodljivosti tla (Pernar, i sur. 2013).
Uglavnom, gravimetrijska metoda je najstarija, ali i dalje ostaje najtocnija metoda za
dobivanje podataka o vlaZnosti tla (Johnson, 1962).

2.3. Obiljezja klime na istrazivanoj lokaciji

Kontinentalna Hrvatska, ukljucujuci grad Zagreb ima umjereno kontinentalnu klimu i cijele se
godine nalazi u cirkulacijskom pojasu umjerenih Sirina, gdje je stanje atmosfere vrlo
promjenjivo: obiljeZzeno je raznoliko$¢u vremenskih situacija uz Ceste i intenzivhe promjene
tijekom godine. Zimi prevladavaju stacionirani anticiklonarni tipovi vremena s cCestom
maglom ili niskim oblacima, s vrlo slabim strujanjem S$to predstavlja povoljne uvjete za
stvaranje inja. Za proljece su karakteristicni brze pokretni ciklonalni tipovi vremena (ciklone i
doline), $to dovodi do Cestih i naglih promjena vremena, izmjenjuju se oborinska razdoblja s
bezoborinskima, tiha s vjetrovima, hladnija s toplijima. U travnju se obi¢no pojavljuje desetak
uzastopnih dana s umjerenim, ¢ak i jakim hladnim sjevernim vjetrom koji vlada na prednjoj
strani meridionalno poloZene anticiklone Sto se proteze od Skandinavije do srednje, pa i
juzne Europe. Ljeti su bari¢ka polja s malim gradijentom tlaka i osvjezavajué¢im nocnim
povjetarcem niz gorske obronke isprekidana prolascima hladne fronte koja dovodi svjez zrak
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s Atlantika uz jako mijeSanje zraka, pojacan vjetar, grmljavinu i pljuskove iz gustih oblaka
vertikalnog razvoja. Za jesen su karakteristi¢na razdoblja mirna anticiklonalnog vremena, ali i
kiSoviti dani u ciklonama koje prelaze bas preko nasih krajeva. Anticiklonalno vrijeme se u
ranoj jeseni odlikuje toplim i sunéanim danima i svjezim noé¢ima s obilnom rosom i niskim
prugama magle nad potocima i rijekama, koja u jutro brzo nestaje. U kasnoj pak jeseni za
anticiklone je hladno, maglovito i tmurno; u ravnicama sunce se kroz maglu probija tek na
kratko, oko podneva, a na gorskim je vrhuncima, naprotiv, suncano vrijeme po cijele dane.
Klima kontinentalnog dijela Hrvatske modificirana je maritimnim utjecajem sa Sredozemlja,
koji se u podrucju juzno od Save istice jace nego na sjeveru i sve vise slabi prema isto¢nom
podrucju. Sljededi lokalni modifikator klime jest orografija (Medvednica, gore u Hrvatskom
Zagorju i oko PozZeske kotline) koja npr. dovodi do intezifikacije kratkrotrajnih jakih oborina
na nevjetrinskoj strani prepreke ili stvaranja oborinske sjene u zavjetrini. To se dogada,
primjerice, u istocnom dijelu grada Zagreba, gdje Medvednica djeluje kao prepreka za
sjeverozapadne kiSosne prodore. Sli¢an ucinak uocen je i u nizinskom podrucju isto¢no od
Kalnika (Zaninovi¢, 2008).
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3. Materijali i metode rada

3.1 Pokusaliste Maksimir

Pokusno polje SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta nalazi se istocno od samog
fakulteta. Dio pokusnog polja koji pripada Zavodu za oplemenjivanje bilja, genetiku i
biometriku, prostire se na oko 4 ha. Polje se zadnjih 30-ak godina intenzivno koristi za
pokuse sa pSenicom, sojom i kukuruzom. Zadnjih 15-ak godina polje od 4 ha podijeljeno je na
table od 1 ha te se svake godine rotira psSenica, soja, kukuruz i ugar (zelena gnojidba).
IstraZivanje je provedeno na tabli na kojoj je uzgajana sorta soje Buga (slika 3. i slika 4.).

Slika 3. Satelitska snimka dijela pokusalista Maksimir - Zavoda za oplemenjivanje bilja,
genetiku i biometriku (izvor: google maps)

Slika 4. IstraZivana parcela neposredno nakon sjetve soje
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3.2. Odredivanje osnovnih znacajki tla

Za odredivanje osnovnih znacajki tla, na reprezentativhom mjestu istrazivane proizvodne
parcele otvoren je jedan pedoloski profil. Izvr$en je opis vanjskih i unutrasnjih morfoloskih
svojstava. Takoder je izvrSeno uzorkovanje tla za odredivanje osnovnih fizikalnih i kemijskih
svojstava tla u laboratoriju.

3.3. Pracdenje sadrZaja vlage u tlu

IstraZivanje se provodilo na parceli povrsine 3000 m?. Pradenje rezima vlaznosti obavljano je
na Sest lokacija pri ¢emu su na svakoj lokaciji postojale dvije parcelice, od koji se jedna
odnosila na dobro razvijen habitus soje (slika 5.), a druga na loSe razvijeni habitus soje (slika
6.). Te su parcelice u prostoru bile oznacene kroz cijelo razdoblje istrazivanja.

Za potrebe odredivanja i pracenja sadrzaja vlage u tlu, pedoloSkom sondom uzorkovao se
oranicni sloj tla, dubine 0-30 cm u 3 ponavljanja, pri ¢emu je jednokratnim uzorkovanjem
uzeto 36 uzoraka (slika 7. i slika 8.). Praéenje vlage vreno je u vegetacijskom razdoblju soje
(od travnja do rujna) svakih 10 dana ovisno o vremenskim prilikama. Ukupno je 14 puta
izvrSeno uzorkovanje tla.

Slika 5. Dobro razvijen habitus soje Slika 6. LoSije razvijen habitus soje
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Slika 7. Pedolo$ka sonda za uzorkovanje tla Slika 8. Uzimanje uzoraka tla pedoloskom
sondom tijekom vegetacije

3.4. Laboratorijske analize tla

Trenutacna vlaga tla, te odredivanje fizikalnih i kemijskih analiza tla izvrSeno je u laboratoriju
Zavoda za pedologiju na Agronomskom fakultetu.

3.4.1. Trenutacna vlaga tla

Trenutacna vlaga tla odredivala se gravimetrijski. Nakon svakog uzorkovanja vagani su
najprije uzorci u vlaznom stanju na analitickoj vagi tipa ,Sartorius”, a nakon susenja 24 sata
na 105°C u suSioniku tipa ,Heraeus”, vagani su uzorci u potpuno suhom stanju.

Slika 9. Analiti¢ka vaga ,,Sartorius“ Slika 10. Susionik ,,Heraeus”

Gravimetrijska metoda ili metoda susenja izravna je metoda odredivanja vlaznosti pomocu
suSenja uzoraka tla i mjerenju razlike izmedu mase vlaznog i suhog tla. Vlaga se odreduje
tako da se odredena koli¢ina tla stavi u posudicu te se zagrijava na 105°C i susi do
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konstantne tezine (ili se ostavi 24 sata). Dobivena razlika u masi, predstavlja vodu koja je
isparila, masa isparene vode uvrsti se u formulu te se potom izra¢unava kako bi se dobila
vlaga tla izrazena u tezinskim postotcima (% mase). Za pretvorbu teZinskih u volumne
postotke, potreban je podatak o volumnoj gustodi tla (Pinova.hr).

3.4.2. Fizikalne analize tla

Od fizikalnih znacajki odredivao se mehanicki sastav tla, retencijski kapacitet tla za vodu i za
zrak, gustoca tla i retencija vlage kod 15 bara.

Uzorci za odredivanje dijela fizikalnih znacajki uzeti su u prirodnom, neporusenom stanju u
metalne valjke (cilindre po Kopeckom) volumena 100 cm3. Uzorci se po pedogenetskim
horizontima uzimaju nakon Sto se iskopa pedoloski profil. Uzeti su cilindri na dubini 0-30 cm,
30-60 cm i 60-80 cm. Uzorci u porusenom stanju uzimaju se za odredivanje mehanickog
sastava tla i kemijskih znacajki tla. Uzimaju se u PVC vrecice na kojima se oznaci dubina,
lokalitet, oznaka horizonta i datum. Uzorci u porusenom stanju uzeti su takoder na dubini O-
30cm, 30-60 cm i 60-80 cm.

Mehanicki sastav tla odreden je kombiniranom metodom prosijavanja pomocu dva sita te
pipet metodom u sedimentacijskim cilindrima (slika 11. i slika 12.). Za ovaj postupak koristila
se metoda s natrijevim pirofosfatom prema HRN [SO 11277:2011 normi. Na osnovu %
sadrZaja pojedinih frakcija sitnice daje se teksturna oznaka tla za horizont iz kojeg potjece
uzorak. Za utvrdivanje teksturnih klasa ispitivanih uzoraka, koristen je triangularni grafikon
(slika 13.).

14



(TESKA GLINA)
__________ A0 VA X
i 7

PJESKOVITA
GLINA

PRASKASTO

GLINASTA ILOVACA GLINASTA
PJESKOVITO vl ILOVACA
GLINASTA
ILOVACA
e
/7 /) ILOVACA
gy
'// 7 PRASKASTA ILOVAGA
\ PJESKOVITA
B ¢ ILOVACA
{ ILOVASTI
PIESAK o 0%

< PIUESAK % 0.063 -2 mm

Slika 13. Triangularni grafikon (FAO, 2006.).

Kapacitet tla za vodu (Kv) izracunat je gravimetriskom metodom prema HRN [SO
11465:2004 normi. Tlo se zasiti do retencijskog kapaciteta, a zatim se gravimetrijskom
metodom (vaganjem) odreduje koli¢ina vode u tlu na temelju razlike tezina vlaznog i suhog
uzorka. Dobivena vrijednost se obracunava na temelju poznatog volumena tla u cilindru (100
cm?). Ocjena kapaciteta tla za vodu odreduje se prema Graéaninu (1945) (tablica 2.).

Tablica 2. Grani¢ne vrijednosti za procjenu kapaciteta tla za vodu (Gracanin, 1945).

Kapacitet tla za vodu (Kv) % vol
Vrlo mali <25

Mali 25-35

Srednji 35-45

Veliki 45 - 60
Vrlo veliki > 60

Volumna gusto¢a odredena je koristenjem cilindara po Kopeckom prema HRN [SO
11272:2004 normi, a gustoca Cvrstih Cestica prema HRN EN ISO 11508:2014 normi. Za
interpretaciju podataka volumne gustoce koriStena je tablica ocjene volumne gustode
(Hazelton i Murphy, 2007) (tablica 3.).
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Tablica 3. Grani¢ne vrijednosti vrednovanja volumne gustoée (Hazelton i Murphy, 2007).

pv (g/cm?3) Ocjena
<10 Vrlo niska
1,0-1,3 Niska
1,3-1,6 Srednja
1,6-1,9 Visoka
>1,9 Vrlo visoka

Ukupni porozitet ili ukupni sadrzaj pora u tlu (P) odreden je pomoc¢u dobivenih vrijednosti
volumne gustoce i gustoce Cvrstih Cestica. Za interpretaciju podataka koristena je tablica za
ocjenu poroznosti tla prema Gracaninu (1947) (tablica 4.).

Tablica 4. Grani¢ne vrijednosti u odredivanju poroziteta tla (Gracanin, 1947).

Ocjenatla Porozitet tla (% vol)
Vrlo porozna > 60
Porozna 60 —45
Malo porozna 45 - 30
Vrlo malo porozna <30

Kapacitet tla za zrak odreden je pomocu dobivenih vrijednosti ukupnog poroziteta ili
ukupnog sadrzaja pora u tlu (P) i kapaciteta tla za vodu (Kv). Ocjena kapaciteta tla za zrak
odreduje se prema Husnjaku (2015) (tablica 5.).

Tablica 5. Granic¢ne vrijednosti za procjenu kapaciteta tla za zrak

Kapacitet tla za Ocjena
zrak, %
<4 Vrlo mali
4-8 Mali
8-12 Osredniji
12-16 Dobar
> 16 Visok

Odredivanje retencije vlage pri 15 bara (tocka venuc¢a) odredena je prema normi HRN EN ISO
11274:2014 pomocu pF aparature (tlaéne membrane i tlatnog ekstraktora).

3.4.3. Kemijske analize tla

Od kemijskih znacajki odredivala se reakcija tla (pH) i sadrZaj humusa. Reakcija tla (pH)
odredena je elektrometrijskom metodom putem pH metra sukladno s HRN ISO 10390:2005

normom (slika 14.). Za interpretaciju dobivenih podataka o reakciji tla koriStene su grani¢ne
vrijednosti prema Skori¢u (1982) (tablica 6.).

16



Slika 14. pH metar

Tablica 6. Grani¢ne vrijednosti za reakciju tla (Skori¢, 1982).

Reakcija tla pH-vrijednost (KCl)
Jako kisela <4,5
Kisela 45-5,5
Slabo kisela 5,5-6,5
Neutralna 6,5-7,2
Alkalna >7,2

Sadrzaj humusa odreden je bikromatnom metodom prema Tjurinu (1937) (slika 15.)

x_ ,—i)—k’l—ES‘/———A‘ij

Slika 15. Odredivanje sadrzaja humusa prema Tjurinu

Za interpretaciju dobivenih podataka koristena je tablica s grani¢nim vrijednostima prema
Gracaninu (1947) (tablica 7.).

Tablica 7. Interpretacijske vrijednosti za udio humusa u tlu (Gracanin, 1945).

w (humusa) % Vrsta tla
<1 vrlo slabo humozno
1-3 slabo humozno
3-5 dosta humozno
5-10 jako humozno
>10 vrlo jako humozno
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3.5. Meteoroloski podaci i izra¢un pokazatelja klime

Za potrebe izracuna bilance vode i rezima vlaznosti tla, koristeni su meteoroloski podaci
Drzavnog hidrometeorolo$kog zavoda (DHMZ) za meteorolo$ku postaju Maksimir. Koristeni
su podaci o srednjim mjese¢nim i godiSnjim temperaturama zraka, te sume mjesecnih i
godisnjih koli¢ina oborina u viSegodi$njem razdoblju (1989.-2018.). Za potrebe izracuna
referentne evapotranspiracije (ETo) koristeni su meteoroloski podaci o srednjim dnevnim i
mjesecnim vrijednostima temperature zraka, oborina, insolacije, vlaznosti zraka i brzine
vjetra za 2018. godinu.

Referentna evapotranspiracija (ETo) izracunata je prema metodi Penman-Montheitha (FAO,
1998) uporabom racunalnog programa CropWat-a 8.0 (FAO, 2009) na temelju unesenih
podataka navedenih u poglavlju 3.5.

Bilanca vode u tlu izracunata je prema metodi Palmera, korigiranu i kalibriranu koriStenjem
racunalnog programa Hidrokalk (Siri¢ i Vidacek, 1988). Kao ulazne varijable u navedenom
programu koristeni su: mjesecne vrijednosti referentne evapotranspiracije (ETo), mjese¢na
koli¢ina oborina, koeficijent kulture (k<) za soju, te dobivene vrijednosti fizioloski aktivne
vode (Fav) i retencijskog kapaciteta tla za vodu (Kv).

Statisticka analiza podataka o trenutacnoj vlagi tla izvrSena je pomocu t-testa za zavisne
uzorke (Vasilj, 2000) kako bi se utvrdilo ima li ispitivana kultura utjecaj na rezim vlaznosti tla.
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4. Rezultati istrazivanja

4.1. Prikaz agroekoloskih znacajki

4.1.1. Znacajke klime

Znacajke klime prikazane se na temelju podataka o temperaturi zraka i oborinama po
mjesecima za tridesetogodiSnje razdoblje (1989.-2018.), te na temelju podataka za 2018.
godinu kada su istrazivanja provedena (tablice 8. 9.).

Temeljem tih podataka, moze se zakljucditi kako je 2018. godina imala odstupanja u
vrijednostima temperature zraka u odnosu na viSegodiSnje prosjene mjesecne
temperaturne vrijednosti. To se najvise odnosi na sije¢anj (razlika 4°C), travanj (razlika 4°C) i
svibanj (razlika 2,6°C) koji su bili znacajno topliji od viSegodiSnjih mjesecnih temperaturnih
prosjeka. Zapravo kroz cijelo vegetacijsko razdoblje soje 2018. godine (IV.-IX.) prosjecne
vrijednosti temperature bile su vee u odnosu na viSegodiSnje prosjecne vrijednosti
temperature u navedenim mjesecima. Veljaca (razlika 2,8°C) i ozujak (razlika 2,2°C) bili su
nesto hladniji od viSegodisnjih mjesecnih temperaturnih prosjeka. Medutim, mozemo
zakljuciti kako je 2018. godina bila toplija u odnosu na viSegodisSnje mjesecne prosjecne
temperature zraka. Razlika u godiSnjim prosjecima je 1,2°C.

Ukupna koli¢ina oborina u 2018. godini nije se previse razlikovala u odnosu na viSegodisnje
razdoblje (853,6 mm i 861,1 mm). No kao i za temperature zraka, postoje razlike u
oborinama po mjesecima. To se najviSe odnosi na veljacu (razlika 42,9 mm), ozujak (razlika
22,4 mm), te lipanj (razlika 35,7 mm) koji su imali viSe oborina od viSegodisnjih prosjeka, te
na kolovoz (razlika 49,3 mm), rujan (razlika 42,6 mm) i prosinac (razlika 37,5 mm) koji su
imali manje oborina od visegodis$njih prosjeka. Dobiveni podaci ukazuju na velika odstupanja
u kolicini oborina u pojedinim mjesecima tijekom 2018. godine, zbog ¢ega su pojedini
mjeseci bili izrazito susni (kolovoz, rujan).
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Tablica 8. Prosjecne mjesecne i godisnje temperature zraka za 2018. i visegodisnje razdoblje (1989-2018).

) ) Temperatura (°C)
Godina/mjesec
l. Il 1. V. V. VI. VII. | VI IX. X. XI. | XIl. | Prosjek
1989.-2018. 1,2 | 3,0 74 |12,1|16,8|20,3|22,1(216|(16,5]|11,5(6,6 | 1,8 11,8
2018. 52| 0,2 52 16,1 (19,4 )| 21,4 (22,5 23,7 | 17,7 (13,7 | 7,9 | 2,8 13,0
Trmax 6,5 6,9 |10,5|16,1|19,4|23,9|24,2| 25,0 |20,3|14,2|9,7| 4,6 13,0
Tmin -3,21-19 | 35| 82 (12,4/|16,9|194| 189 |13,3| 93 | 2,3 | -2,8 10,1
Tablica 9. Suma mjesecnih i ukupnih oborina za 2018. i visegodi$nje razdoblje (1989-2018).
] ) Oborine (mm)
Godina/mjesec
. 1. 1. V. V. VI. VII. VIIL. IX. X. XI. XIl. ukupno
1989.-2018. 45,2 44,6 49,8 60,6 72,2 92,1 77,4 90,0 101,6 84,8 84,3 58,5 861,1
2018. 56,7 87,5 72,2 65,8 68,7 127,8 85,2 40,7 59,0 88,6 80,4 21,0 853,6
Omax 128,9 141,3 121,7 135,8 145,0 148,5 157,8 262,6 239,6 199,0 187,5 117,7 1317,8
Onmin 3,3 1,5 4,5 1,6 17,3 40,3 31,7 9,8 21,9 5,6 0,3 0,7 517,0
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U svrhu Sto kvalitetnijeg prikaza klimatskih znacajki, izraden je Walter-ov klimadijagram (graf
1.) koji prikazuje raspodjelu susnih i kiSnih razdoblja u promatranom razdoblju. Klima
dijagrami H. Waltera predocuju odnose godisSnjeg hoda temperatura i padalina kao
najbitnijih znacajki klime nekog kraja. Walterovi klima-dijagrami ukljucuju sliku suse odnosno
raspored humidnog i aridnog perioda kroz godinu. To je osobito vazno za primjenu u
poljoprivredi, napose u krajevima s aridnom klimom, gdje su potrebna navodnjavanja. Klima
dijagrami daju osnovu za joS detaljnije analize uz ukljuivanje utjecaja tla, mikroklime ili
vegetacije (Golubi¢, 1958). Iz klimadijagrama mozemo zakljuciti kako je prvi dio 2018. godine
imao dovoljnu koli¢inu oborina, a zatim je nastupilo razdoblje izrazite aridnosti (suse) gdje s
obzirom na temperature nije bilo dovoljno oborina (srpanj, kolovoz). Nakon visSemjese¢nog
susnog razdoblja, opet je nastupilo razdoblje humidnosti.

Graf 1. Walter-ov klimadijagram za meteorolosku postaju Maksimir, Zagreb u 2018. godini
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4.1.2. Znacajke tla

U svrhu prikaza znacajki tla, iskopan je pedoloski profil do dubine od 80 cm (slika 16.i 17.).
Na profilu je utvrdeno javljanje dva pedogenetska horizonta. Na povrSini se nalazi bivsi
humusno-akumulativni horizont koji je podosta antropogeniziran i manjim dijelom izmijesan
s podpovrsinskim horizontom uslijed obrade tla. Dubine je najées¢e oko 30 cm. Ono Sto
karakterizira ovaj tip tla je podpovrsinski dijagnosticki oglinjeni kambicni (B)o horizont,
odnosno njegova eutri¢na forma, koji se nalazi ispod humusno-akumulativnog horizonta u
zoni 30 do 60 cm, odnosno iznad mati¢nog supstrata, zbog ¢ega se to tlo svrstava u razred
tipicnih kambicnih tala (Husnjak, 2014) (tablica 10.).

Tablica 10. Klasifikacija tla na istrazivanoj lokaciji

Red Terestricka tla
Razred Tipi¢na kambicna tla
Tip Eutricno smede tlo
Podtip Na holocenskim nanosima
Varijetet Lesivirano
Forma llovasto

Analizom mehanickog sastava utvrdeno je da je tlo slabo skeletno u orani¢nom i
podorani¢énom horizontu, te se na temelju toga moze svrstati u slabo skeletoidno tlo (<10%
Cestica skeleta). Isto tako, sva tri ispitivana horizonta po teksturnom sastavu pripadaju
praskastoj ilovaca (tablica 11.).
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Tablica 11. Mehanicki sastav tla

Skelet Mehanicki sastav tla u Na-pirofosfatu, %-ni sadrzaj
% Cestica, promjera mm

Dubina Krupni Sitni Krupni Teksturna

(cm) pijesak pijesak prah Sitni prah | Glina oznaka

2,0-0,2 | 0,2-0,063 | 0,063-0,02 | 0,02-0,002 | <0,002

0-30 7,2 7,2 29,5 18,5 29,5 15,3 Prl
30-60 | 43 6,9 16,0 32,0 25,7 19,4 Prl
60-80 3,6 13,3 1,8 46,7 23,3 14,9 Prl

U tablicama 12 i 13. prikazane su fizikalne i kemijske znacajke ispitivanog tla. Temeljem
dobivenih podataka nakon analize u laboratoriju mozZe se pomocu interpretacijskih tablica
konstatirati kako je ispitivano tlo slabo humuzno i kiselo (u KCl-u). Takoder, moze se
konstantirati da je ispitivano tlo malo porozno, s malim kapacitetom tla za zrak, osrednjeg
kapaciteta tla za vodu te ima osrednju volumnu gustocu.

Tablica 12. Fizikalne znacajke tla

Retencija vlage
Dubina Pv Pp P Kv Kz kod 15 bara
tla(cm) | (g/ecm3?) | (g/cm3) | (% vol) | (% vol) (% vol.) (% vol)
0-30 1,55 2,68 42,2 36,0 6,2 16,6
30-60 1,46 2,66 45,1 36,6 8,5 18,5
60-80 1,53 2,62 41,8 34,1 7,7 17,8
Tablica 13. Kemijske znacajke tla
Dubina tla Humus pHtlau
(cm) (%) KCl vodi
0-30 1,81 4,26 5,75
30-60 / 4,84 6,52
60-80 / 5,06 6,88

Podaci o znacajka tla ukazuju da postoje ozbiljna ograni¢enja koja onemogucuju intenzivni
rast usjeva. To su prije svega jako kisela reakcija tla i niski sadrzaj humusa. Navedena
ograniéenja mogu se otkloniti melioracijskim zahvatima.
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4.2. Rezim vlaznosti tla

U sklopu pracenja rezima vlaznosti tla, pra¢ena je i dinamika oborina. Dinamika trenutacne
vlaznosti tla s podacima ukupnih koli¢ina oborina u razdoblju izmedu dva uzorkovanja,
prikazana je na grafu 2. Ovdje se napominje, da se znacajnija razlika u habitusu soje mogla
uociti tek nakon 13. lipnja, Sto je na grafikonu prikazano zelenom vertikalnom linijom.
Generalno se moZze zakljuciti da je dinamika trenutacne vlage pratila trend dinamike oborina
kroz istrazivano razdoblje.
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Graf. 2. Prikaz dinamike trenutacne vlage tla i koli¢ine oborina u razdoblju od travnja do rujna 2018. godine

U grafu 3. prikazan je rezim vlaZnosti dobro i loSe razvijenog habitusa soje na dubini 0-30 cm.
Na istom grafikonu prikazane su i vodne konstante, odnosno kapacitet tla za vodu (Kv) koji je
u povrsinskom sloju iznosio 36,0% volumnih, te tocka venuca (Tv) koja je iznosila 16,6%
volumnih.

Iz grafi¢kih prikaza mozZe se ustvrditi da su prosjeéne vrijednosti trenutacne vlage kod dobro i
loSe razvijenog habitusa soje padale ispod toc¢ke venuca od sredine srpnja pa do kraja
kolovoza. Od pocetka svibnja do sredine srpnja prosjecne vrijednosti trenutaéne vlage kod
oba istraZzivana habitusa kretale su se izmedu tocke venuca i kapaciteta tla za vodu. Najveéa
prosje€na vrijednost trenutaéne vlage u tlu kod dobro razvijenog habitusa soje izmjerena je
14. svibnja (31,0 % vol), a najmanja 21. kolovoza (12,7 % vol). Kod loSije razvijenog habitusa
soje najvece i najmanje prosjecne vrijednosti trenutaéne vlage u tlu izmjerene su istih
datuma kao i kod dobro razvijenog habitusa i iznosile su 30,8 % vol i 13,1 % vol. Na temelju
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ovih podataka mozemo zakljuciti kako nema znacajnije razlike u rezimu vlaznosti tla izmedu
dobro i loSe razvijenog habitusa soje, i to kako tijekom cijele vegetacijske sezone, tako i
nakon 13. lipnja, kada su razlike u habitusu soje bile jasno uocljive.
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Graf 3. Rezim vlaznosti soje na podrucju cijele istrazivane parcele na dubini 0-30 cm

Statisticka analiza podataka rezima vlaznosti izvrSena je korisStenjem t-testa za zavisne uzorke
na temelju podataka srednjih vrijednosti relativne vlaznosti dobrog i loSeg habitusa soje. Na
temelju dobivenih rezultata utvrdeno je da ne postoji statisti¢ki opravdana razlika u sadrzaju
trenutacne vlage u tlu izmedu dobro razvijenog i loSe razvijenog habitusa soje, a Sto se
podudara s prikazanim na grafu 3.

4.3. Bilanca vode u tlu

Isparavanje ili evaporacija je prijelaz vode iz tekuéeg ili ¢vrstog stanja u plinovito stanje
posredstvom toplinske energije. Fizikalno tumacenje kaze da kod odredene temperature ili
tlaka brzina Cestica vode postaje tolika da se Cestica otkida od mase i izdvaja. Transpiracija je
isparavanje posredstvom biljke, a odnosi se na vodu koju biljka apsorbira iz tla, trosi za svoje
Zivotne procese i transpirira u atmosferu. Evapotranspiracija podrazumijeva ukupno
isparavanje s promatranog podruéja, a obuhvada isparavanje s povrsine tla i transpiraciju
biljaka. Veli¢ina evapotranspiracije izrazava se u milimetrima (mm). Ona ovisi o velikom
broju ¢imbenika, a najvazniji su temperatura, brzina vjetra, atmosferski tlak, vlaznost zraka,
odnosno deficit vlaznosti, oblik i priroda povrsine tla, pokrivenost tla vegetacijom i
mineralizacija vode.

Referentnu evapotranspiraciju (tablica 14.) izracunatu pomocu CropWat-a 8.0 koristimo u
daljnjim izradunima za bilancu vode koja predstavlja kolicinski izraz za visSak, odnosno manjak
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vode u tlu. Isto tako, odredivao se koeficijent kulture (kc) za soju koji je povezan s razvojnim
stadijima soje (FAO, 1998).

Tablica 14. Referentna evapotranspiracija za 2018. godinu

2018. l. Il [l V. V. VI. | VIL | VL | IX. X. Xl. | Xll. | Prosjek
ETo
(mm/dan) | 0,59 | 0,68 | 1,11 | 3,04 | 3,82 | 4,22 | 4,29 | 4,34 | 2,69 | 1,49 | 0,75 | 0,43 2,3

Izratunom bilance vode u tlu utvrden je nedostatak vlage u orani¢cnom sloju tla u srpnju

(19,2 mm) i kolovozu (41,2 mm). Ukupni nedostatak vlage u uzgoju soje za 2018. godinu

iznosio je 60,3 mm, tablica 15.

Tablica 15. Prikaz bilance vode u tlu u uvjetima uzgoja soje

Kultura: Soja Tlo: ilovasto
Lokalitet: Maksimir 0-30 cm
Zaliha FAV
Mijesec [0} ETO/ETk G1 G2 Pu oT AE Z1 72 2=21+22 ETo-AE

mm mm mm Mm mm mm mm mm mm mm mm
| 56,7 18 0,0 0,0 0,0 38,4 18,3 19,4 38,8 58,2 0,0
1l 87,5 19 0,0 0,0 0,0 68,5 19,0 19,4 38,8 58,2 0,0
1] 72,2 34 0,0 0,0 0,0 37,8 34,4 19,4 38,8 58,2 0,0
\% 65,8 27 0,0 0,0 0,0 38,4 27,4 19,4 38,8 58,2 0,0
\Y 68,7 83 14,2 0,0 0,0 0,0 82,9 52 38,8 44,0 0,0
VI 127,8 127 0,0 0,0 1,2 0,0 126,6 6,4 38,8 45,2 0,0
vil 85,2 133 6,4 22,3 0,0 0,0 113,9 0,0 16,5 16,5 19,1
vii 40,7 94 0,0 12,3 0,0 0,0 53,0 0,0 4,2 4,2 41,2
IX 59,0 32 0,0 0,0 26,7 0,0 32,3 19,4 11,6 31,0 0,0
X 88,6 46 0,0 0,0 27,2 15,2 46,2 19,4 38,8 58,2 0,0
XI 80,4 23 0,0 0,0 0,0 57,9 22,5 19,4 38,8 58,2 0,0
XIl 21,0 13 0,0 0,0 0,0 7,7 13,3 19,4 38,8 58,2 0,0
Godi3nje 854 650 21 35 55 264 590 60,3
U veget. 447 496 21 35 28 38 436 60,3
Van veg. 406 154 0 0 27 225 154 0,0

Tumac
kratica:

*Izvorna metoda Palmer W. C.,, 1965: korigirao i kalibrirao Vidacek Z., 1981

O =oborine

ETO = evapotranspiracija referentna
ETk = evapotranspiracija kulture

G1 = gubitak vode iz povrsinskog sloja

G2 = gubitak vode iz potpovrsinskog sloja
Pu = punjenje tla vodom

OT = otjecanje vode

AE = aktualna evapotranspiracija

Z1 =zaliha u povrsSinskom sloju (0-10 cm)
Z2 = zaliha u potpovrsinskom sloju (10-30)

FAV = fizioloski aktivna voda
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Dosta autora (npr. Vrataric¢ i Sudari¢, 2008), navode kako je biljka soje posebno osjetljiva na
nedostatak vode u fazama cvatnje, oplodnje, stvaranja mahuna i posebno u fazi nalijevanja
zrna. Nedostatak vode znacajno se moze reflektirati na konaéne urode zrna, koji mogu biti
znacajno smanjeni ako se pojavi stres uslijed pomanjkanja vode. Procjenjujemo da je
utvrdeni nedostatak vode u tlu utvrden pracenjem rezima vlaznosti tla te izraCunom bilance
oborinske vode u tlu, nepovoljno utjecao na rast i razvoj soje, Sto ukazuje na nuznost
planiranja navodnjavanja. lzbor nacina i sustava navodnjavanja trebalo bi odabrati na
temelju tla, klimatskih uvjeta, uzgajane kulture, veli¢ine i oblika proizvodne povrsine, te
ciljeva biljne proizvodnje (Vratari¢ i Sudarié, 2008).
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5. Zakljucak

- Na istrazivanom pokusalistu utvrden je tip tla eutriécno smede tlo kojeg obiljezava
praskasto ilovasta skeletoidna tekstura, jako kisela reakcija tla, slaba humoznost te
mali kapacitet tla za zrak.

- Utvrdena je znacajna razlika izmedu znacajki klime u 2018. godini i viSegodiSnjih
prosjecnih vrijednosti. Kroz cijelo vegetacijsko razdoblje soje (IV.-IX.) prosjecne
vrijednosti temperature zraka bile su veée u odnosu na viSegodiSnje prosje¢ne
vrijednosti temperature u navedenim mjesecima. Ukupna koli¢ina oborina u 2018.
godini nije se previSe razlikovala u odnosu na viSegodiSnje razdoblje. No, podaci
ukazuju na velika odstupanja u kolicini oborina u pojedinim mjesecima tijekom 2018.
godine, zbog ¢ega su pojedini mjeseci bili izrazito susni (kolovoz, rujan).

- RezZim vlaznosti tla nije ukazao na znacajnije razlike izmedu dobro i loSe razvijenog
habitusa soje temeljem ¢ega se moze zakljuciti da trenutna vlaga tla nije bila uzrok za
zaostajanje u rastu.

- Analize trenutacne vlage u tlu kod dobro razvijenog i loSe razvijenog habitusa soje
ukazale su na nedostatnu kolic¢inu vlage u tlu u srpnju i kolovozu Sto se podudara sa
podacima izracuna bilance vode u tlu.

- Podaci o znacajka tla ukazuju da postoje ozbiljna ograni¢enja koja onemogucuju
intenzivni rast usjeva. To su prije svega jako kisela reakcija tla i niski sadrzaj humusa.

Navedena ogranicenja mogu se otkloniti melioracijskim zahvatima.

- Podaci o nedostatku vode u tlu ukazuju na potrebu planiranja navodnjavanja.
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Zivotopis

Ivan Gersi¢, roden u Varazdinu 20. svibnja 1993. godine. Pohadao Osnovnu $kolu Ludbreg, a
nakon zavrSetka osnovnoskolskog obrazovanja (2000.-2008.) upisuje Gimnaziju 'Fran
Galovi¢', op¢i smjer u Koprivnici, koju je pohadao od 2008. do 2012. godine. Po zavrSetku
gimnazije upisuje Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, preddiplomski studij Biljne
znanosti. Po zavrSetku istog upisuje diplomski studij Agroekologija na Agronomskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Do studija Zivi u Ludbregu, a potom seli u Zagreb. Sluzi se
osnovnom razinom engleskog i njemackog jezika, te informatike.
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