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Sazetak

Diplomskog rada studenta Filipa Rutiéa, naslova:

ReZim vlaZnosti i znacajke tla na razli¢itim reljefnim pozicijama rigolanog tla iz
pseudogleja na obronku

Rezultati istrazivanja trenutacne vlage tla na obrona¢nim tlima mogu dati uvid u periodicke
promjene sadrZaja vode u tlu.

Ciljevi ovoga diplomskog rada bili su, utvrditi svojstva tla na 5x pozicija na obronku i
rezim vlaznosti na rigolanom obrona¢nom pseudogleju, u uvjetima uzgoja vinove loze.

Rezultati prikazuju svojstva tla, kao i prostorno - vremensku dinamiku vode u tlu na
obronku. Tijekom cijele godine je bilo prisutno fizioloski aktivne vode. Humusa je bilo vise u
povrsinskom horizontu. U usporedbi povrSinskog horizonta i potpovrSinskog horizonta,
potpovrsinski je sadrzavao znaajno viSe vlage gotovo na svim pozicijama (u meduredu sve
pozicije osim gornje P1, u redu P2, P3 1 P4). Usporedbom razlike u sadrzaju vlage izmedu reda
i medureda, na 30 cm znacajno je vise vlage bilo u meduredu (P1, P2 i P5), ana 100 cm uocena
je razlika samo na donjem dijelu (P5) gdje je znacajnije vise vlage bilo u redu. U gornjim
dijelovima obronka, posljedica veceg sadrzaja vlage u tlu pripisuje se povec¢anom udjelu gline.
Od melioracijskih mjera preporucuje se organska gnojidba, te podrivanje radi produbljivanja
zbijenog potpovrsinskog horizonta.

Kljuéne rije€i: Svojstva tla, rezim vlazenja tla, rigolano tlo, pseudoglej, vinograd



Summary

Of the master’s thesis — student Filip Ruti¢, entitled:

Moisture regime and soil characteristics at different relief positions of cultivated
pseudogley soil on the slope.

The results of research on the current soil moisture on sloping soils can provide insight into
periodic changes in soil water content.

The objectives of this thesis were to determine the soil properties at 5x position on the slope
and the moisture regime on the plowed slope pseudogley, in vineyard.

The results show the properties of the soil, as well as the spatial - temporal dynamics of
water in the soil on the slope. Physiologically active water was present throughout the year.
There was more humus in the surface horizon. In comparison with the surface horizon and the
subsurface horizon, the subsurface horizon contained significantly more moisture in almost all
positions (in between row, all positions except the upper P1, in the row P2, P3 and P4).
Comparing the difference in moisture content between the row and the between row space, at
30 cm there was significantly more moisture in the row space (P1, P2 and P5), and at 100 cm
the difference was observed only at the bottom (P5) where significantly more moisture was in
the row. In the upper parts of the slope, the consequence of higher soil moisture content is
attributed to the increased clay content. Among the reclamation measures, organic fertilization
is recommended, as well as plowing in order to deepen the compacted subsurface horizon.

Keywords:  Soil characteristics, soil moisture regime, plowed soil, pseudoglej, vineyard
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1. Uvod

Opéenito u svijetu, veéina uzgajanih kultura na obroncima su visegodi$nji nasadi, a medu
njima dobrim dijelom vinogradi. U svijetu, istrazivanja trenuta¢ne vlage tla na obrona¢nim
tlima u uvjetima uzgoja vinove loze koja bi ukazala na potrebu reguliranja rezima vlaznosti tla,
naj¢es¢e nedostaju. Spomenuta istrazivanja mogu se odvijati praéenjem rezima vlaznosti
odnosno periodickih promjena sadrzaja vlage u thu. Rezultati takvih istrazivanja mogu dati uvid
u periodicke promjene sadrzaja vode u tlu, odnosno pojavu eventualnog viska ili manjka
oborinske vode u tlu tijekom vegetacije. Problematika uzgoja u takvim uvjetima ogleda se u
¢injenici da su biljke (potencijalno) izlozene sve ve¢em vodnom (i toplinskom) stresu, stoga se
kao logi¢no rjeSenje namece pracenje rezima vlaZznosti tla kako bi se dobio uvid u eventualne
visSkove, odnosno manjkove vode u tlu tijekom godine.

Reljef kao jedan od pedogenetskih ¢imbenika utjece na tok 1 retenciju vode u tlu. 1zuzev
reljefa, vaznu ulogu u prostornoj raspodjeli vode u tlu imaju 1 mati¢ni supstrat, sadrzaj organske
tvari, tekstura, struktura te vegetacija. Osim na raspodjelu vode u tlu, reljef utjece i na
raspodjelu svojstava tla. Tako npr. u pravilu dubina tla i povrSinski horizont su pli¢i na gornjem
u odnosu na donji dio obronka, jer se na donjem dijelu obronka pojavljuje erodirani materijal
s visih pozicija (Ziadat i sur. 2010). Povecéan sadrzaj gline ima utjecaj na vecu retenciju vlage
na obronku.

Pseudoglej se na razini podtipa izdvaja na temelju reljefne forme na kojoj se javlja,
odnosno na obronacni i na zaravni. Drugi je najrasprostranjeniji tip tla u agroekosustavima, a i
vecina tala u uzgoju vinograda, sjevero - zapadne Hrvatske, su obrona¢ni pseudogleji. Stoga,
istrazivanja koja doprinose boljem razumijevanju hidrologije kod tih tala, imaju posebno veliki
znacaj za uzgoj vinove loze, ali i ostalih kultura u takvim uvjetima.

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog diplomskog rada je, u prvom redu utvrditi svojstva tla na 5x pozicija na obronku.
Nadalje cilj rada je na istim tim pozicijama utvrditi reZim vlaznosti, odnosno vremensku i
prostornu dinamiku vlage tla na rigolanom obrona¢nom pseudogleju u uvjetima uzgoja vinove
loze.

Rezultati ovog istraZivanja pridonijet ¢e boljem razumijevanju hidrologije obronac¢nih tala
u uvjetima uzgoja vinove loze.



2. Pregled literature

2.1.Tlo

Tlo je povrsinski sloj zemlje i definira se kao prirodno tijelo na koje podrzava rast i razvoj
biljaka, a grade ga organske i anorganske tvari (Buckman i Brady, 1952). Prema Skori¢u
(1986), tlo predstavlja rastresitu prirodnu tvorevinu nastalu djelovanjem pedogenetskih faktora
(mati¢ni supstrat, klima, organizmi, reljef, vrijeme) kroz procese pedogeneze. Tlo nastaje iz
mati¢nog supstrata, kojeg Jenny (1941) definira kao pocetno stanje sustava tla. Kako s
vremenom na mati¢ni supstrat djeluju pedogenetski procesi, tako se unutar njega razvijaju
horizonti tla, ¢ija svojstva su rezultat djelovanja pedogenetskih faktora i procesa. Husnjak
(2010) definira tlo kao samostalno, ,,zivo* i dinami¢ko prirodno-povijesno tijelo, nastalo
postupnim razvojem iz troSina stijena djelovanjem fizikalnih, kemijskih 1 bioloskih procesa
koji ovise o konstelaciji pedogenetskih faktora, temeljem Cega poprima karakteristi¢na
svojstva.

Osim ovih vanjskih ¢imbenika, vaZan utjecaj na stvaranje tla imali su 1 Zivi organizmi koji
u njemu zive. Ovisno o vrsti stijena 1 intenzitetu ovih procesa, raspadanje maticnog supstrata
je teklo do stupnja ve¢ih ili manjih Cestica, tj. kamenja, Sljunka, pijeska, praha, ili gline (Znaor,
1996).

Ovako nastale Cestice razli¢ite su veliine 1 svojstava i one ¢ine ,,gradevni materijal tla®,
tzv teksturu. Osim mineralnih Cestica (Slika 2.1.), svako tlo jo$ sadrzi i organsku tvar, te zrak
i vodu. U mineralnom tlu, minerali su zastupljeni s 45%, organska tvar s 5%, a zrak s 15 % i
voda s 35% od ukupnog volumena tla (Znaor, 1996).

Mineralna tvar
38%

(95% od ukupne teZine)
Organska tvar
12%

(5% od ukupne tezine)

i / \ i
\ ' Vodatia / \ Zrak u tiu
\ 15%35% N\ 15%35%

—_———
SN —————

-
~—————

~— -

Suho tlo Vlazno

¢ {
e Fluktuacije za vrijeme =

perioda vegetacije

Slika 2.1. Svako tlo se sastoji od krutog (¢vrstog) i zra¢no-vodenog dijela. Kruti dio ¢ine mineralne Cestice i
organska tvar, a zracno-vodeni, voda i zrak. Na slici je prikazan njihov volumni postotak u pasnjackom tlu
(prema Jacksonu, 1964)



Znaor (1996) istice da ukoliko tlo ne sadrzi podjednak odnos vode i zraka, ve¢ previse
zraka, a premalo vode, bit ¢e ,,preprozracno®, i suho, te ne¢e moc¢i zadrzavati dovoljno vode.
Isto tako, vrijedi i obratno — ukoliko tlo sadrzi previse vode, ona ¢e ispuniti i pore za zrak, koji
¢e se uslijed toga istisnuti iz tla.

Vinovoj lozi odgovaraju laganija, prozra¢na i propusna tla sa dobrim vodo-zra¢nim
odnosima, povoljnim za razvoj mikroorganizama i razvoj korijena. TeSka, glinena tla zbog
slabijih vodozrac¢nih odnosa uzrokuju slabiji razvoj korijena, manji razvoj korijenovih dlacica,
a imaju i nepovoljna toplinska svojstva. S druge pak strane akumuliraju i duze drze vlagu tla
koja je na raspolaganju biljkama tijekom ljetnih mjeseci. (Puljasi¢, 2018). Tlo pruza otpor rastu
korijenja, tako su Kampf i sur. (1999.) iznijeli zaklju¢ak da se s poveéanjem gustoce tla
znacajno povecava mehanicki otpor tla rastu korijena u dubinu. Vukadinovi¢ i sur. (2013.)
navode kako je ja¢i intenzitet zbijanja povezan s nizom humoznos$¢u, viSim sadrzajem gline 1
mikropora.

2.2. Pseudoglej i karakteristi¢ni nepropusni horizont

Pseudoglej (,,Pseudos™ - grc., lazan i ,,glej* - rus., tlo u zoni stalne prisutnosti vode) je tip
tla koji se ubraja u red semiterestrickih tala, razred pseudoglejnih i stagnoglejnih tala. Drugi je
najrasprostranjeniji tip tla u agroekosustavima. Ukupna povrsina u RH iznosi 558 731,9 ha ili
(9,87 %), od cega je 307 453,2 ha u agroekosustavima, koji uklju¢uju i prirodne travnjake
(pasnjake 1 livade).

U postojecoj znanstveno-strucnoj pedoloskoj literaturi u Hrvatskoj i susjednim drzavama
(Cirié, 1984; Skori¢ 1986; Resulovi¢ i sur, 2008; Husnjak 2012), pseudoglej se opisuje kao tlo
izloZeno povremenom suficitnom vlazenju gornjih dijelova profila stagniraju¢om povrSinskom
(uglavnom oborinskom) vodom, koja se zadrzava na/u slabo propusnom (tzv. pseudoglejnom)
horizontu.

U Hrvatskoj nastaje u uvjetima javljanja razli¢itih kombinacija ¢imbenika, zbog kojih se
javlja stagniranje oborinske vode i razvija tipi¢an pseudoglejni horizont. Uglavnom nastaje u
podru¢ju humidne klime, prirodna vegetacija je listopadna Suma hrasta luznjaka, kitnjaka 1
graba. Periodi¢ne promjene vlage u tlu uzrokuju izmjenu redukcijskih i oksidacijskih procesa,
odnosno karakteristi¢nu mramoriranu morfologiju tla, po stranoj literaturi, razvijaju se RMF
(redoximorphic features) (Lindbo i sur., 2010). RMF se u naSoj literaturi referira na tzv.
,mramorirani izgled* Husnjak (2014). Husnjak (2014) pseudoglejni horizont oznacava slovom
S, koji predstavlja zonu koju karakterizira prekomjerno vlazenje uzrokovano stagnacijom
oborinske vode u/na slabo propusnhom horizontu.

Pseudoglej karakterizira izmjena mokre i suhe faze u godi$njem ciklusu (Husnjak, 2000.),
a na duzinu mokro/suhe faze utjecu klima, reljef i pozicija slabo propusnog horizonta u tlu
(Ciri¢, 1984; Skori¢, 1986.). U humidnijoj klimi mokra faza trebala bi trajati duze, no nije
uvijek tako zbog reljefa koji nije zaravnjen te to remeti. Naime, (niz obronak voda se lateralno
krece po povrSini tla i iznad slabo propusnog sloja, ¢ime se skracuje mokra faza gornjih dijelova
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obronka, a produzava donjih dijelova (Rubini¢, 2013). Takoder, razli¢ita dubina slabo
propusnog horizonta odreduje i razli¢it volumen tla u kojem se odredena koli¢ina oborinske
vode distribuira. Stoga ¢e, prema Resulovi¢ i sur. (2008), pseudoglej duze mokre faze imati
slabo propusni horizont na dubini do 35 c¢m, a oni kra¢e mokre faze na dubini vec¢oj od 35 cm.

2.3. Utjecaj reljefa na svojstva tla

Kao $to je prethodno spomenuto, tla se formiraju pod utjecajem pedogenetskih faktora,
medu kojima vazno mjesto zauzima reljef. Nagib terena ima utjecaj na erozijske procese, koji
mogu onemoguciti pedogenetske procese (Husnjak, 2014). Prenamjenom prirodnog tla u
poljoprivredno tlo, na obronku dolazi do pojacane erozije te promjene fizikalnih i kemijskih
znacajki tla (Celik, 2005; Chen i sur., 2001).

Prema nagibu obronka moguce su pojave razlika u postotku mehanickih ¢estica s obzirom
na gornji 1 donji dio obronka. Reljef utjece na ispiranje frakcija tla po povrSini ali 1 unutar
profila tla (Skori¢, 1991).

Prema Ritter-u (2012) nagib terena i erozija prvenstveno utjeCu na gubitak vrijednog
gornjeg sloja tla, koji sadrzi najvece koli¢ine hranjivih tvari. Organska tvar 1 mineralna gnojiva
gube se transportom Cestica na donje dijelove obronka gdje se mogu akumulirati.

Eroziju tla i promjene fizikalnih svojstava tla pri razli¢itom nac¢inu koristenja tla proucavali
su Jankauskas i sur. (2008) na lesiviranom tlu. Cilj im je bio bolje razumjeti utjecaj nagiba
terena i nacina koriStenja zemljiSta na eroziju vodom i promjene fizikalnih svojstava tla pod
utjecajem erozije. Tekstura istrazivanih uzoraka je bila pjeskovita ilovaca do glinasta ilovaca i
mijenjala se pod utjecajem erozije i nagiba, koli¢ina praha i gline povecavala se u obradivim
horizontima tla koji su pod utjecajem erozije. Uz promjenu teksture, rezultati su pokazali da
viSegodisnji travnati nasadi smanjuju eroziju.

Basic¢ 1 sur. (2002) istrazivali su fizikalna svojstva erodiranog materijala pseudogleja na
dnu obronka, na tim istim uzorcima i dosli su do zakljucka da je erodirani materijal generalno
bogatiji prahom i glinom od tla na obronku, dok je koli¢ina pijeska podjednaka u tlu na svim
dijelovima obronka.

Kisi¢ (2016) je u svojim opseznim istrazivanjem erozije na erodiranom i ne erodiranom
pseudogleju, u erodiranom nanosu utvrdio veci sadrzaj humusa. Veca koli¢ina krupnog i sitnog
pijeska bila je niZa u erozijskom nanosu u odnosu na erodirano tlo. Moges i Holden (2008)
utvrduju da je u donjem dijelu obronka najveca koli¢ina pijeska, a manja koli¢ina praha nego
na gornjem dijelu padine.

Zbog nagiba 1 utjecaja vode (descedentnog gibanja vode) na i u tlu javlja se veca
vjerojatnost za ispiranje raznih tvari u tlu. Tako su Brubaker i sur. (1993) ustanovili kako je
prisutno znacajno ispiranje baza, isto tako teksturno laksih Cestica, dok je obrnuti slu¢aj bio s
organskom tvari.



2.4. Utjecaj vegetacije (korijenja) na svojstva tla

Na profilu tla lako se mogu uociti krupnije pore (praznine) i korijenje. Ove praznine vrlo
su vazne za dreniranost i aeriranost tla. Nakon naglog vlazenja tla (padaline, otapanje snijega,
navodnjavanje itd.) one omogucéavaju procjedivanje i postupnu distribuciju vode kroz sitnije
praznine, koje se nazivaju porama (u klasifikaciji praznina prema promjeru porama se nazivaju
one s promjerom < 2 mm). Korijenje u tlu neprekidno odumire pa tako stalno nastaju nove
praznine (Pernar 2013).

Ghestem i sur. (2011) navode kako je korijen biljaka vrlo vazni ¢imbenik u preveniranju
kliziSta 1 opCe erozije, korijenska arhitektura je ucinkovita u zadrZavanju Cestica tla. Na
infiltraciju vode u tlu ima znacajan utjecaj vegetacija (W.H. Blackburn i sur., 1992.). Tako
Marcella Biddoccu i sur. (2013) navode kako zatravljeni redovi smanjuju povrSinsko otjecanje
te samim time imaju utjecaj i na bolju infiltraciju.

Korijenov sustav, nazvan ,,skrivenom‘ polovicom biljke (Bohm, 1979), u interakciji s tlom
uzrokuje slozene prostorne i vremenske razlike, npr. utjece na sadrzaj vode u tlu, pH vrijednost,
dostupnost hranjivih tvari, te na aktivnost i strukturu mikrobnih zajednica (Faget, 2013). Citav
niz aktivnosti korijena ¢ini rizosferu jedinstvenim okoliSem (Hinsinger i sur., 2005).

Korijen tijekom svojeg zivljenja Iuci i ispusta u rizosferu razne eksudate (organske tvari),
medu kojima je 1 mucigel. Tvar pomocu koje korijen ima utjecaj na uvjete rizosfere, narocito
po pitanju vlaznosti. U prevlaznim uvjetima djeluje hidrofobno (odbija suvisSnu vlagu), a u
su$nim uvjetima djeluje hidromorfno, zadrzava vlagu (Hallett i sur., 2006).

Zbog korijenja se u rizosferi povecava sadrzaj organske tvari, §to potiCe agregaciju tla i
stvaranja pogodnije strukture (Fageria i Stone, 2006). Stabilno$¢u strukturnih agregata
povecava se postajanost/trajnost kanala u tlu (Tisdall i Oades, 1982). Sve vrste kanala
povezanih s korijenjem mogu djelovati kao preferencijalni putevi protoka vode (drenaze) i
mogu interakcijom stvoriti mreze koje potencijalno ukljucuju cijele padine (Sidle i sur., 2001).
Brojni znanstvenici su primijetili drenazni tok vode kroz vidljive kanale od strunulog Korijenja,
ali takoder je primije¢eno da voda tece i kroz kanale u kojima jo$ raste korijenje (Aubertin
1971, Newman i sur., 2004).

Udio ukupnih makropora stvoren utjecajem korijena (ukljuéujuci i Zivo i mrtvo Korijenje),
je znacajan, ponekad i do 70% (Noguchi i sur. 1997) ili ¢ak do 100% (Newman i sur., 2004).

Vinova loza korijenjem veze tlo i tako smanjuje eroziju, ali zbog razmaka sadnje veliki
dio tla je nezasticen i podlozan manjoj ili vecoj eroziji. Na obroncima s blagim nagibima u
svrhu smanjenja erozivnih procesa, uobic¢ajeno se provodi zatravljivanje, a na velikim nagibima
terasiranje (Sari¢ i Sijahovi¢, 2017). Takve terase kasnije mogu posluZiti za sadnju vinograda
(MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢ 2008).

Morlat i Jacquet (2003) navode kako pokrovna vegetacija poput trave ujedno utjece i na
broj korijenja kod vinove loze, pad u gornjim slojevima i meduredno, no i porast broja korijenja
unutar reda. Pod trajnim travnim pokrivaCem povecala se koli¢ina organske tvari, duSika,
izmjenjivog K20, pH i vlaznost tla.



2.5. VVoda u tlu

Tok i kruZenje vode na zemlji nazivamo hidroloski ciklus, u tom ciklusu voda se nalazi i
,prolazi“ kroz tlo. Vlaznost tla ovisi o infiltraciji i podzemnim tokovima vode. Voda se u tlu
kre¢e na bazi energetskog gradijenta — od veéeg do manjeg energetskog stanja (Ghestem,
2011).

Vodni rezim tla predstavlja sveukupne pojave premjestanja vode u tlu, promjene zaliha
vode po dubini profila i razmjenu vode izmedu tla i drugih prirodnih tijela (Rode, 1969). U
odnosu na vodni rezim tla, reZim vlaZnosti tla predstavlja periodi¢ne promjene vlaznosti tla po
dubini profila 1 samo je jedan od elemenata vodnog rezima tla (Racz, 1981). Rode 1 Smirnov
(1972) pod rezimom vlaznosti tla podrazumijevaju periodiéne promjene vlaznosti tla duz
profila tla, Sto odgovara konceptu dinamike vlaznosti tla. Konstantno pracenje reZima vlaznosti
tla iznimno je vazno s aspekta pravovremenog navodnjavanja kako bi se ublazile posljedice
suse. Bilanca vode u tlu koli¢inski je 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 (Simuni¢, 2013).

Da bi se dobio potpuni uvid u rezim vlaznosti odredenog tipa tla od presudnog je znacaja
imati uvid u njegove hidropedoloske konstante. Hidropedoloske konstante definiramo kao
ravnotezna stanja izmedu sisajuce sile Cestica tla i vode. U njih ubrajamo higroskopnu vodu,
poljski 1 retencijski kapacitet za vodu, lentokapilarnu tocku (Lkt), tocku venuéa (Tv) i
maksimalni kapacitet za vodu (Spoljar, 2015). Poljski kapacitet (PKv) odgovara sadrzaju vode
u mikroporama tla, nakon cijedenja suvisne vode iz gravitacijskih pora u poljskim uvjetima.
Retencijski kapacitet za vodu odgovara sadrzaju vode u mikroporama nakon cijedenja suvisne
vode u laboratorijskim uvjetima, a jednak je tlaku od 0,33 bara (pF= 2,52). Lentokapilarna
toCka (Lkt) definira se kao donja granica optimalne vlaznosti tla, a odgovara tlaku od 6,25 bara
(pF = 3,8). Lentokapilarna tocka dijeli lakSe od teZe pristupacne vode biljci. Kada se vlaznost
tla spusti do vrijednosti lentokapilarne tocke obi¢no se pristupa navodnjavanju. Tocka venuca
(Tv) je ravnotezno stanje izmedu sisajuce sile korijenovog sustava i Cestica tla kod kojeg biljka
pocinje venuti, a jednaka je tlaku od 15 bara (pF = 4,2). Fizioloski aktivna voda je biljkama
pristupacna voda krece se izmedu vrijednosti kapaciteta tla za vodu i to¢ke venuca (izmedu
0,331 15 bara).

Tok vode u tlu

Voda se u tlu kre¢e u svim smjerovima: ascendentno, descendentno i lateralno. Voda se
krece prema dolje odnosno descendentno tijekom oborina ili navodnjavanja. Kretanje vode
prema gore odnosno ascendentno odvija se kapilarnim vlaZzenjem podzemnih voda, dok se tlo
vlazi u svim smjerovima tijekom bo¢nog ili lateralnog kretanja vode (Tomi¢, 1988).

Osim potpovrSinskog toka, na obronku se javlja i povrSinsko otjecanje vode, ito u uvjetima
kada je tlo saturirano do maksimalnog kapaciteta tla za vodu ili kada je intenzitet oborina vec¢i
od brzine infiltracije. Na pojavu povrSinskog otjecanja izmedu ostalog utjeu topografija,



vegetacija, stabilnost agregata i klimatski uvjeti (Joel i sur., 2002). Neujednaceno kretanje vode
u tlu je poznato kao preferencijalni tok koji moze stvoriti razlicite uvjete vlaznosti tla pri istom
tipu tla. Preferencijalni tok vode je termin koji se koristi za opisivanje brzog transporta vode i
otopljenih tvari u njoj, kroz odredene kanale tla (pukotine, korijenske kanale, makropore), dok
zaobilazi frakcije u cjelokupnom matrixu tla (Hendricks i Flury, 2001).

Vrlo ¢esto se zbog teksturne razlike u slojevima tla (nepropusni horizont), prekidaju makro
pore u tlu koje imaju znacaj kod drenaznog toka vode te dolazi do stagnacije vode na odredenoj
dubini u profilu tla. Hardie i sur. (2012) smatraju da se vodeni tokovi i podzemni lateralni
tokovi u teksturno kontrastnim tlima (,,dupleks) javljaju kao posljedica hidraulickog
diskontinuiteta izmedu ,,A i B* horizonata tla. Donji slojevi, koji su zbijeniji od povrsinskih
slojeva tla, karakteristi¢no za pseudoglej, onemogucuju descedentni, drenirajuéi protok vode,
Sto posljedi¢no uzrokuje lateralno gibanje vodene mase (Hardie i sur., 2012; Husnjak, 2014).

2.6. Karakteristike i specifi¢nosti Traminca

U RH ima priblizno 19.022,09 ha povrSina pod vinogradima (na dan 31.12.2019.,
ARKOD-APRRR), a od toga je 237,19 ha Traminca- Crveni Traminac i Traminac mirisavi.

Traminac se naj¢escée dijeli na dvije varijacije - crveni traminac te traminac mirisavi.

Smatra se da potjece iz juznog Tirola te da je dobio ime po mjestu Tramin. RaSiren je
gotovo po svim zemljama svijeta, a u nas u regiji Kontinentalna Hrvatska. Dozrijeva u Il.
razdoblju. Redovito nakuplja visoku koli€inu sladora 1 ne uvijek zadovoljavajuc¢i sadrzaj
ukupnih kiselina, $to ovisi o godini, poloZaju i stupnju dozrelosti. Oplodnja je dobra, prinosi
su osrednji, redoviti. Prilikom rezidbe potrebno je primjenjivati dugi rez. Otporan je na niske
zimske temperature. Odlikuje se osrednjom otpornosti na bolesti.

Traminac mirisavi nastao je selekcijom iz populacije kultivara Traminca crvenog.
Prevladava misljenje kako su Traminac crveni i Traminac mirisavi zapravo kultivari iste sorte
gdje je Traminac crveni sorta koja posjeduje bobice tamnije crvene boje i neSto je manje
aromati¢nog okusa dok Traminac mirisavi ima svjetlije crvenu, viSe zuckasto-ruzicastu, boju
bobica, ali i viSe aromati¢nosti (MiroSevi¢ i Turkovi¢, 2003). Vino tog kultivara svojstvene je
arome, ponekad neharmoni¢no zbog niskih ukupnih kiselina, pa stoga treba voditi racuna o
vremenu berbe.

Misljenjem nekih ampelografa Traminac mirisavi uopce se ne svrstava kao posebna sorta
ili varijetet ve¢ se smatra stanjem visoke zrelosti Traminca crvenog s obzirom na to da su im
botanicke znacajke iste, osim boje bobica te su grozdovi i prinosi nesto manji kod Traminca
mirisavog, ali je zato kakvoca grozda i vina nesto bolja (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008).

MozZe se uzgajati na brezuljkastim podru¢jima i na podrucjima s ve¢om nadmorskom
visinom, a kada se radi o nizim predjelima moze uspijevati na $ljunkovitim i propusnim tlima
bez mnogo vapna u podru¢ju umjerene klime. Na siromasnim tlima je slabe, a na bogatim
srednje bujnosti (Varzi¢, 2019).



Njegovi klonovi mogu se grupirati u tri boje: bijela, roza i crvenkasta. Roza koja je mutant
bijele i crvene je naknadno nastala u Njemackoj pokrajini Porajnje-Falacka izmedu 1750. i
1870. Tehnikom izdvajanja DNA utvrdeno je da su svi klonovi gotovo identi¢ni (Imazio i sur.,
2008.). Unato¢ razlici u boji, sorta se preraduje kao bijelo grozde. Sve sorte ,,proizvode*
grozdove srednje veli¢ine s manjim bobicama tvrde kozice. Sorte su sklone bolestima kao §to
su pepelnica i siva plijesan. Traminac je rani kultivar i dozrijeva ve¢ krajem kolovoza.

Nalazi se u skoro svim zemljama svijeta, kod nas najvise u regiji Isto¢na Kontinentalna
Hrvatska. Dozrijeva u drugome razdoblju te redovito sadrzi visoku koli¢inu Secera s ne uvijek
zadovoljavaju¢im sadrzajem ukupnih kiselina. Oplodnja je dobra, s osrednjim, ali redovitim
prinosima. Otporan je na niske zimske temperature, a otpornost na bolesti mu je osrednja
(MiroSevi¢ 1 Karoglan Konti¢, 2008.). Plodovi i vino Traminca mirisavog vrlo se lako
prepoznaju; grozdovi po izrazitoj ruzicastoj boji, a vino po niskoj kiselosti, uljastoj teksturi 1
egzotiénim mirisima i okusima. Ako je sladak, bilo da se radi o kasnoj berbi ili je razlog napad
gljivice sive plijesni, svojim okusima dodaje i med (Simon, 2004.).

Fenoloska i botanicka obiljezja:

e Sorta je dosta homogena medu crvenim i aromatskim tipovima 1 vjerojatno je nastao u
novije vrijeme iz Traminca bijelog mutacijom pupova.

e Miladi izboj je ravan, rasiren, vunast, zeleno-bjelkast sa crvenkastim preljevom; vrsni
listi¢i otvoreni, vunasti zeleno-bjelkasti, crvenkastog odsjaja.

e List je mali, okrugao, peterodijelan sa vrlo izrazenim dubokim sinusima; plojka
naborana, tamno zelene boje, zagasit skoro potpuno goli.

e (Grozd je malen, tup, konusan, ¢esto sa kratkim krilima, zbijen ili poluzbijen; bobica
srednja, okrugla, boje sivo-crvene; kozica ¢vrsta, otporna, pokrivena maskom; meso
¢vrsto, s istaknutom karakteristicnom aromom.

e Trs je dosta bujan vegetacija kre¢e rano; mladice su jake internodiji srednji, ponekad
vegetacija prejaka. Prikladan je za poviSena brezuljkasta podrucja pa i vecih visina, a
na nizim polozajima dobro uspijeva na $ljunkovitim i propusnim tlima bez mnogo
vapna u podrucju umjerene klime.

e Uzgojni oblik je prikladan je za sisteme uzgoja srednje ekspanzije, za srednju ili duzu
rezidbu. Zelenom rezidbom potrebno je regulirati raspored mladica da se izbjegne
preveliko zasjenjivanje. Zbog zgusnute vegetacije donekle je oteZzana primjena
integralne mehanizacije.Rodnost je srednja i redovita; nejednoliéno dozrijevanje
posljedica je dugog trajanja faze cvatnje.

e Dozrijevanje je ranije ili u srednje doba. Mehanizirana berba oteZana je zbog zgusnute
nepravilne vegetacije, smjeStaja grozdova 1 tezeg odvajanja bobica od
petelj¢ice.Umjerene je otpornosti na gljivi€ne bolesti, a manje je otporna protiv nekih
Stetnika. Dobro podnosi niske zimske temperature. Vino je slamnato Zute boje s ve¢im
sadrzajem alkohola, specifi¢ne arome, harmoni¢no, mekano, vrlo fino.



Popescu i Sorin (2017) su utvrdili, za istrazivane sorte vinove loze, statisticki znacajne
razlike izmedu vinove loze uzgajane na vrhu obronka i vinove loze uzgajane u podnozju padine
obronka. Neke od razlika su bile tvrdoca trsa, promjer trsa, vitalnost pupova itd.

2.6.1. Karakteristike podloge

Frane Kober izdvojio je 1920. iz serije Teleki 5A vegetativho potomstvo vrlo dobrih
vlastitosti, koje je oznaceno s Kober SBB. Nekada se u mnogim vinogradarskim zemljama ta
podloga smatra univerzalnom, pa i kod nas predstavljala vodecu podlogu. Ima relativno kratak
vegetacijski ciklus, §to ju je u€inilo vrlo uporabljivom 1u sjevernim vinogradarskim krajevima.
Dobro utjeCe na dozrijevanje, na visinu 1 kakvocu priroda, osim u iznimno lo§im klimatskim
uvjetima i uvjetima neuravnotezene agrotehnike. Iskazuje dobru adaptaciju prema razli¢itim
tipovima tala. Medutim, najznacajniji je vrlo dobar afinitet sa svim kultivarima V. vinifere i
vrlo visoki postotak ukorjenjivanja. Podnosi 20 % fizioloski aktivnog 1 60 % ukupnog vapna.
Otporna je na filokseru, kriptogamne bolesti te podnosi niske zimske temperature. Pri slabijem
opterec¢enju bujnijih kultivara reagira tako da dolazi do osipanja cvjetova, narocito uz obilniju
gnojidbu dusikom. MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢ (2008), navode kako tu podlogu ne treba u
svim uvjetima prihvacati kao ,,univerzalnu‘. Dobro podnosi vlazna tla, ali je osjetljiva na susu,
a po bujnosti spada u srednje bujne podloge.

U literaturi se ova podloga moze nac¢i i pod drugim nazivima, (MiroSevi¢ 1 Karoglan
Konti¢, 2008): Berlandieri x Riparia K 5 BB, Kober 5BB, 5BB, Kobrovka, Kober.



3. Materijali i metode

3.1. Podrucje istrazivanja

Istrazivanje je provedeno tijekom 2019. godine na proizvodnim povrSinama tvrtke
Mladina d.d. iz Jastrebarskog (45°41'22" S;15°38'22" 1) (Slika 3.1.). Visegodi$nja prosje¢na
godi$nja koli¢ina oborina istrazivanog podrucja iznosi 989 mm, dok je visegodi$nja prosje¢na
godisnja temperatura zraka 10,6 °C. Prema Husnjaku (2014) dominantan tip tla na istrazivanoj
lokaciji je rigolano semiterestricko tlo iz obrona¢nog psudogleja. Istrazivana parcela nalazi se
na obronku jugoistoéne ekspozicije, duljine je 90 m, nagiba 15 %, a redovi su orijentirani niz
nagib. Na istrazivanoj parceli 1999. godine zasaden je vinograd sortom Traminac, koja je
nacijepljena na podlogu Kober 5BB. Razmak sadnje izmedu trseva u redu je 1,0 m, izmedu
redova razmak je 2,5 m, a vinograd je zatravnjen. U vinogradu se tijekom jeseni obavlja plitka
povrsinska obrada tla i to svake druge godine, svaki drugi red, dok se u vegetaciji tlo odrzava
kosnjom trave.
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Slika 3.1. Prikaz lokacije istrazivanja
Izvor: prilagodeno prema google maps

3.2. Terenska i laboratorijska istraZivanja

U godini istrazivanja tlo se nije obradivalo, ve¢ se samo odrzavalo ko$njom medurednog
prostora vinograda, dok je prostor u redu tretiran herbicidima. Terenska istrazivanja provodila
su se tijekom jedne kalendarske godine 1-2 puta mjese¢no (ovisno o oborinama). Uzorci tla za
odredivanje trenutacne vlage tla uzorkovani su u porusenom stanju duz obronka s dvije dubine
(30190 cm), u redu i medurednom prostoru vinograda u tri ponavljanja (60 uzoraka u jednom
uzorkovanju). Uzorkovanje se provodilo na 5 pozicija niz padinu obronka koje su jednako
udaljene jedna od druge, cijelom duljinom padine (Slika 3.1.). Za potrebe utvrdivanja svojstava
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tla na obronku na 5x pozicija iskopani su pedoloski profili. Profilima je odredena stratigrafska
grada te su nakon opisivanja profila iz genetskih horizonata uzeti uzorci tla u porusenom i
neporusenom stanju. Uzorci u porusenom stanju uzeti su u tri ponavljanja u cilindre volumena
100 cm?®, dok su uzorci u rastresitom stanju uzeti u prethodno obiljeZene plastiéne vrecice.

Uzorci tla dopremljeni su u laboratorij Zavoda za pedologiju, Agronomskog fakulteta, gdje
se temeljem standardnih laboratorijskih analiza odredila osnovna svojstva tla:

©ooNo s WNRE

N
[N )

Priprema uzoraka za analizu temeljem - HRN 1SO 11464:2009
Trenutacna vlaga tla - ISO 11461:2001

Mehanicki sastav tla - HRN 1SO 11277:2011

Sadrzaj humusa — metododom po Tjurinu (JDPZ, 1966)

pH reakcija tla elektrometrijskom metodom - HRN 1SO 10390: 2005
Gustoca volumna - HRN 1SO 11272:2004

Gustoca ¢vrstih ¢estica - HRN 1SO 11508:2004

Kapacitet tla za vodu - HRN 1SO 11465:2004

Kapacitet tla za zrak

. Ukupni porozitet
. Vodno retencijske znaCajke tla na tlacnom ekstraktoru (0,33-15 bara) - HRN ISO

11274:2004

Meteoroloski podaci za 2019. godinu preuzeti su od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda
za meteorolosku postaju Goli vrh, odnosno najblizu meteorolosku postaju istrazivanoj lokaciji.

Statisticke analize podataka obavljene su u statistickom paketu SAS System for Win ver.
9.1.3 (Copyright 2002-2003 by SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.). Podaci su analizirani
analizom varijance (ANOVA). Srednje vrijednosti su usporedivane Tukey-im Studentized
Range (HSD) testom, kada je ftest bio signifikantan na razini p < 0,05.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Znacajke klime

Prema Zaninovi¢ (2008), sredisnji dio Hrvatske, gdje spada i grad Jastrebarsko, ima
umjerenu kontinentalnu Klimu, a stanje atmosfere je vrlo promjenjivo. Zimi prevladavaju
stacionarni anticiklonalni tipovi vremena s ¢estom maglom ili niskim oblacima. Za proljeée su
karakteristicni brZe pokretni ciklonalni tipovi vremena Sto dovodi do Cestih 1 naglih promjena
vremena, tj. izmjenjuju se oborinska i bezoborinska, hladna i topla, te tiha i vjetrovita vremena.
Ljeta obiljezava mali gradijent tlaka dok su za jesen karakteristicna razdoblja mirna
anticiklonalnog vremena. Anticiklonalno vrijeme u ranoj jeseni odlikuje se toplim i sun¢anim
danima 1 svjeZim no¢ima s obilnom rosom i maglom nad potocima irijekama, koja brzo nestaje,
dok je u kasnoj jeseni, vrijeme hladno, maglovito. Takoder, klima kontinentalnog dijela
Hrvatske modificirana je maritimnim utjecajem sa Sredozemlja i orografijom (Medvednica,
gore u Hrvatskom Zagorju i oko PoZeske kotline), koja dovodi do intenzifikacije kratkotrajnih
jakih oborina na vjetrinskoj strani prepreke ili stvaranja oborinske sjene u zavjetrini.

S obzirom na klimatske promjene i na porast prosje¢nih temperatura zraka, po Orlandini i
sur. (2009) kod vinove loze postoji tendencija i trend ranijeg nastupanja fenofaza kod vinove
loze. Webb i sur. (2007) su zaklju¢ili kako ¢e u Australiji do 2050. zbog sve toplijih uvjeta koji
se javljaju kao posljedica klimatskih promjena berba se pojavljivati sve ranije i ranije. Klima
utjeCe na rast i razvoj vinove loze, ali 1 na kakvocu grozda i vina.

Pomoc¢u dobivenih i obradenih podataka od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za
Jastrebarsko (1981.-2016. god.), uocdavaju se odredena odstupanja 2019. godine u
vrijednostima temperature zraka u odnosu na visegodiSnje mjesecne temperaturne prosjecne
vrijednosti (tablica 4.1.). Po temperaturama, 2019. godina u odnosu na viSegodis$nje razdoblje
je tijekom zimskih mjeseci bila toplija, $to je posebice vidljivo u prosincu (za 4 °C), te u
studenom (za 3,9 °C) i veljaci (za 3,3 °C). U mjesecima ,,u vegetaciji* topliji od prosjeka bili
su ozujak za 3,3 °C, lipanj za 4,1 °C te kolovoz za 3,3 °C. U svibnju je temperatura zraka u
odnosu na prosjek temperatura za razdoblje bila niza za 2 °C.

Razmotrimo li navedeno, mozemo zakljuéiti kako je u prosjeku gotovo cijela 2019. godina
bila toplija u odnosu na visegodi$nje prosje¢ne temperature (1981 -2016), a godisnji prosjek je
bio visi za 2,5 °C.

Tablica 4.1. Prikaz prosje¢nih mjese¢nih temperatura (°C) za visegodisnje razdoblje 1981.-2016. i 2019. godinu

—_ Temperatura (°C)
Godina/mjesec l. II. M. V. V. VI. VII. VIII. IX. X XI. XII.  |prosjek razd.
1981.-2016. 0,1 15 6,3 11 15,9 19,1 20 20,4 158 10,8 54 1 10,6
2019 1,6 438 9,6 12,1 139 23,2 23,2 23,7 17 135 9,3 5 131
Temperaturme razlike | 1,5 3.3 33 11 2 41 32 33 12 2,7 39 4 25
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Ukupna koli¢ina oborina za 2019. godine i visegodisnjih (1981 -2016) prosje¢nih oborina
(934,7 mm i 989,2 mm). Dakle, 54.5 mm (tablica 4.2.) oborina je palo manje u 2019. godini u
odnosu na viSegodi$nje razdoblje. No, kao i za temperature zraka, postoji velika razlika u
pojedinim mjesecima.

Manje koli¢ine oborina (mm) za 2019. godinu u odnosu na viSegodiSnje razdoblje
zabiljeZena su U sije¢nju (17,8 mm) i veljaci (37 mm), dok je u studenom i prosincu palo vise
oborina u odnosu na visegodiSnji prosjek i to za 96,4 mm u studenom i 40 mm u prosincu. U
mjesecima ,,u vegetaciji‘ susniji su bili svi mjeseci izuzev travnja (19, 2 mm) i svibnja (38,2
mm) gdje je koli¢ina oborina bila veéa u odnosu na viSegodi$nji prosjek. Usporedujuci
vrijednosti mjesecnih koli¢ina oborina za 2019. godinu vidljivo je da su lipanj 1 kolovoz
mjeseci s izraZzenim deficitom u odnosu na visegodiSnji prosjek. U lipnju je tako palo 84, a u
kolovozu 39 mm oborina manje u odnosu na viSegodiSnji prosjek.

Tablica 4.2. Prikaz prosje¢nih mjese¢nih oborina (mm) za razdoblje 1981.-2016. i sume dnevnih oborina za
svaki mjesec (mm) za 2019. godinu

Godina/mjesec Kolna oboria ()
I Il, M. IV. V. VI | VIL| VL | IX X, X, XIL |3 mjeseci
1981.-2016. (Prosj.) 589 | 586 | 57 729 | 814 | 104 | 836 | 81 | 1176 | 983 | 943 | 805 | 9892
2019. (ydnewn.oborina) | 411 | 216 | 519 | 921 [ 1196 | 20 | 649 | 431 | 110 | 592 | 1907 | 1205 | 9347
Oborinske razlike | -178 | 37 | -51 | 192 | 382 | -84 | -187 | -39 | -76 | -391 | %4 40 -54,5

Grafom 4.1. prikazan je odnos u temperaturi i oborinama, izmedu viSegodi$njeg razdoblja
1 2019. godine. Najuocljivije su razlike u ljetnim mjesecima, gdje je 2019. godina bila znacajno
toplija. U 2019. godini distribucija i koli¢ina oborina bila je znacajno veca kod travnja, svibnja,
studenog i prosinca u odnosu na preostale mjesece gdje je koli¢ina oborina bila manja u odnosu
na viSegodiSnji prosjek. Ljetni mjeseci isticali su se po zna¢ajno manje oborina U 0dnosu na
viSegodis$nji prosjek.

Klima (Razdoblje 1981.-2016./2019. god.)

250 25

Al

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
MIJESECI

200

s Oborine (1981.-2016.)

—
Lh
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s Oborine 2019.
100

Oborine (mm)

Temperature (1981 .-
2016.)

Temperatura zraka °C

50

Temperature 2019.

Graf 4.1. Prikaz prosje¢nih vrijednosti temperature zraka i mjese¢nih oborina za razdoblje 1981. — 2016.
godine i 2019. god.
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4.2. Znacajke tla

Uz klimu, tlo je najvazniji ¢imbenik uzgoja vinove loze. Profili koji su bili iskopani radi
utvrdivanja svojstava tla na obronku bili su ravnomjerno udaljeni jedan od drugoga cijelom
duljinom obronka. Pozicije profila u daljnjem tekstu bit ¢e oznacene kao P1- za poziciju gore,
P2 - za poziciju izmedu gore i sredine, P3 — za poziciju na sredini, P4 — za poziciju izmedu
sredine i dolje i P5 — za poziciju dolje, a horizonti s H1 — gornji (povrsinski) i H2 — donji
odnosno potpovrsinski horizont. Dubine povrsinskog horizonta niz padinu rastu (Tablica 4.3.).
Takva postepena gradacija u dubini H1 horizonta moZe se pripisati eroziji tla. Potvrduje se
teza Ziadat i sur. (2010) da su u pravilu dubina tla i povrSinski horizont pli¢i na gornjem u
odnosu na donji dio obronka, jer se na donjem dijelu obronka pojavljuje erodirani materijal s
visih pozicija. Cerda i sur. (2016.) u svom istrazivanju navode kako prilikom podizanja nasada
te kod mladih nasada, na obradenim tlima teSkom mehanizacijom (rigolanja, podrivanja,
ravnanja terena, itd.), narusavaju se fizikalne znacajke tla, pa se posljedi¢no javlja pojacana
erozija. Stoga bi bilo pozeljno kod pripreme tla za sadnju visegodiS$njih nasada u tlo unositi
organsku tvar u svrhu odrzavanja ili ¢ak postepeno blagog podizanja udjela humusa u tlu
(Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢, 2011).

Tablica 4.3. Dubina (cm) horizonata po pozicijama niz obronak

. Dubina horizonata

Profili po

- (cm)
pozicijama

H1 H2

P1 0-55 55-110

P2 0-60 60-110

P3 0-70 70-110

P4 0-78 78-110

P5 0-88 88-110
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Fotografije u tablici 4.4. prikazuju profile iskopane po pozicijama istrazivanog obronka.

W,

b

Tablica 4.4. Fotografije profila na pet pozicija (Fotografije snimio: Ivan Magdic)

Profil na Profil na Profil na Profil na Profil na
poziciji gore poziciji izmedu | poziciji sredina | poziciji izmedu | poziciji dolje
(P1) gore i sredine (P3) sredine i dolje (P5)
(P2) (P4)

Prikaz koriStene statistiCke metode 1 statistickih vrijednosti za pojedino svojstvo tla je u
tablica 4.5.

Tablica 4.5. Analiza varijance ANOVA kemijskih i fizikalnih znacajki tla

Svojstvo | DF(n-1) | AnovaSS Mean square | F vrijednost Pr>F
Kemijske znacajke
pH (Hz0) 9 2,83 0,31 0,31 0,606
pH (KCI) 9 2,95 0,33 0,33 0,9544
Humus (%) 9 421 0,468 0,47 0,8789
Fizikalne znacajke
Kv (% vol) 9 582,26 64,70 64,70 <,0001
Kz (% vol) 9 83,22 9,24 9,25 <,0001
P (% vol) 9 419,61 46,62 46,62 <,0001
oV (g cm?) 9 0,356 0,396 0,04 1,0000
oC (g cmd) 9 0,029 0,003 0,00 1,0000
Pijesak (%) 9 1807,93 200,21 200,21 <,0001
Prah (%) 9 1817,08 201,89 201,90 <,0001
Glina (%) 9 179473 199,41 199,41 <,0001
PF kod 0,33 9 1338,43 148,71 148,71 <,0001
bara (% vol)
pF kod 15 bara 9 809,82 89,979 89,98 <,0001
(% vol)
Fav (% vol) 9 789,60 87,73 87,73 <,0001
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4.2.1. Kemijske znacajke tla - pH tla i sadrzaj humusa

Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) u svojoj knjizi opisuju humus kao tvar kojom se
poboljsava vodno-zracni rezim Kao i termicka svojstva tla, napominju kako humus posjeduje
veliku sposobnost zadrzavanja vode u koli¢ini koja je nekoliko puta vec¢a od njegovog sadrzaja
u tlu. Navode kako je nezamjenjiva uloga humusa u nastanku strukturnih agregata tla i
nastajanju mrvicaste strukture koja poboljsava aeraciju i drenazu i kako strukturna tla vezu vise
vode. Takoder, napominju da su ta tla manje podlozna eroziji i ispiranju koloidnih Cestica te se
znatno lakSe obraduju. Tablicom 4.6. prikazane su vrijednosti pH (H20 i KCl) i sadrzaja
humusa (%) po pozicijama na obronku i po horizontima. Prema dobivenim vrijednostima pH
reakcije tla vidljivo je da nema statisticki znaCajne razlike izmedu pozicija na obronku i po
horizontima tla unutar istog profila. pH tla na svim pozicijama te svi horizonti tla imaju jako
kiselu pH reakciju (pH u KCI-u), osim P2-H2 ¢&iji je pH okarakteriziran kao kiseli (4,58),
medutim bez statisticki znacajne razlike u usporedbi s horizontima na ostalim pozicijama na
obronku.

Statistickom obradom podataka, nije utvrdena znacajna razlika u sadrzaju humusa izmedu
pozicija na obronku i1 po horizontima tla. lako nije bilo statisticki znacajne razlike u sadrzaju
humusa iz tablice 4.6. vidljivo je da povrSinski horizonti (na svim pozicijama) imaju veéi
sadrzaj humusa u odnosu na potpovrSinske horizonte. Sadrzaj humusa u povrSinskim
horizontima kretao se od 1,11 do 1,34 %, a svi povrSinski horizonti okarakterizirani su kao
slabo humozni. Sadrzaj humusa u potpovrSinskim horizontima kretao se od 0,36 do 0,65 %, a
svi horizonti okarakterizirani su kao vrlo slabo humozni. Ista slova ozna¢avaju nepostojanje
statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija na obronku i horizonata u profilu.

Grani¢ne vrijednosti (za sva kemijska i fizikalna svojstva tla) temeljem kojih je izvrSena
interpretacija svojstava tla u ovom radu, stavljena su u ,,Prilog* na kraju rada.

Tablica 4.6. pH tla u vodi i KCL-u i sadrzaj humusa (%) po pozicijama (P) i horizontima (H1 i H2) niz
obronak, sa statistickim oznakama s kojima se odreduje znacajnost razlike

oznaka Dubina pH Humus

uzorka (cm) H,0 KCl interpretacija % interpretacija
P1-H1 0-55 5,51a | 3,37 a jako kiselo 1,16 a slabo humozno
P1-H2 55-110 5,66a | 3,87 a jako kiselo 0,47 a vrlo slabo humozno
P2-H1 0-60 583a | 4,07a jako kiselo 1,27 a slabo humozno
P2-H2 60-110 6,18a | 4,58a kiselo 0,65 a vrlo slabo humozno
P3-H1 0-70 5,31a | 3,58a jako kiselo 1,27 a slabo humozno
P3-H2 70-110 5,51a | 3,60a jako kiselo 0,36a vrlo slabo humozno
P4-H1 0-78 5,31a | 3,68a jako kiselo 1,343 slabo humozno
P4-H2 78-110 5,54a | 3,77 a jako kiselo 0,44 a vrlo slabo humozno
P5-H1 0-88 507a | 3,71a jako kiselo 1,114 slabo humozno
P5-H2 88-110 5,20a | 3,83a jako kiselo 0,62 a vrlo slabo humozno

*Razlicita slova pridruzena brojevima u grafikonu oznadavaju statisti¢ki znadajne razlike, dok jednaka slova
oznacavaju da nema znacajne razlike
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4.2.2. Fizikalne znacajke tla

Kod mehanic¢kog sastava tla nije utvrdena frakcija skeleta, tako da ispitivano tlo mozemo
svrstati u ne skeletna tla. Statistickom obradom rezultata moze se zakljuciti kako postoje
znacajne razlike u sadrzaju pojedinih frakcija po pozicijama na obronku, te po horizontima u
profilima. Tako su i uocljive razne varijacije u sadrzaju pojedine frakcije po pozicijama i
horizontima. Frakcije pijeska statisticki je najvise na srednjoj P3 i potpovrSinskom H2 (32,4
%), a najmanje na P1 u oba horizonta (4,11 2,8 %).

Sto se tide frakcija praha znadajno najveée vrijednosti odredene su na donjoj poziciji
obronka (68,9 %) u povrsinskom horizontu, a najmanje na P2 i P3 u dubljem H2. Nasuprot
sadrZaju praha, Statisticki najveci postotak gline utvrden je na gornjim pozicijama obronka (P1-
H1 40,4 % i P2-H2 46,5 %), a znacajno manje gline je bilo na sredini i na donjoj polovici
obronka (najmanji postotak gline na P3-H2). Kod P2 i P4 utvrdene su najznacajnije razlike
izmedu gornjeg i donjeg horizonta (na P2 - H1 36,2 % u odnosu na H2 46,5 % i na P4 - H1
28,9 % u odnosu na 31,5 %), tablica 4.7.

Najveéi postotak gline, na obronku i na gornjim pozicijama, u svojim istrazivanjima Su
takoder potvrdili i Rubinic¢ i sur. (2015) u svojem istrazivanju, gdje je utvrden stariji, znatno
glinovitiji i zbijeniji horizont, u odnosu na horizonte iznad njega. Na donjim dijelovima je u
sadrzaju gline uocljiva razlika kod koje povrSinski horizont sadrzi manje gline, a potpovrsinski
vise (P4- H1 28,9 % u odnosu na H2 31,5 % i P5 - H1 19,4 % u odnosu na H2 24,3 %), to se
poklapa i s istrazivanjem Vrbeka (2003) koji je istrazujuéi tri lokacije (na obronku) pseudogleja
zakljuc¢io da se u profilima na dvije lokacije s dubinom povecava sadrzaj gline. Na smanjeni
sadrzaj gline na srednjim i gornjim dijelovima obronka je takoder imala utjecaj erozija vodom
gdje je voda ,,isprala“ glinu niz obronak, s gornjih pozicija na donje pozicije. Na izrazitu
heterogenost obronka u pogledu teksture tla u naSem slucaju vjerojatno je utjecaj imao i covjek
prilikom rigolanja tla prije podizanja vinograda.

Tablica 4.7. Mehanicki sastav tla - udio (%) pojedinih teksturnih frakcija u tlu, po pozicijama (P) i horizontima
(H1 i H2) niz obronak, sa statisti¢kim oznakama s kojima se odreduje znacajnost razlike

pijesak (%) prah (%) glina (%) Teksturna
Oznaka | dubina oznaka
uzorka (cm) 2-0,063 mm 0,063-0,002 mm < 0,002
P1-H1 0-55 41f 55,5d 40,4 b PrG
P1-H2 | 55-110 2,8f 62,7 cb 345c PrGl
P2-H1 0-60 10,4 ed 53,4 ed 36,2 C PrGl
P2-H2 | 60-110 7,7 e 45,8 f 46,5 a PrG
P3-H1 0-70 13,6 cb 52,6 e 33,8 dc PrGl
P3-H2 | 70-110 32,4 a 435 f 241 f I
P4-H1 0-78 10,7d 60,4 c 289e PrGl
P4-H2 | 78-110 15b 53,5 ed 31,5de PrGl
P5-H1 0-88 11,7 cd 68,9 a 19,4 ¢ Pri
P5-H2 88-110 10,2 ed 65,5b 24,3 f Prl

Kratice: PrG-praskasta glina, PrGi-praskasto glinasta ilovaca, I- ilovaca. *Razliéita slova pridruzena brojevima
u grafikonu oznacavaju statisticki znacajne razlike, dok jednaka slova oznacavaju da nema znacajne razlike
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Za ukupni porozitet (P), kapacitet tla za vodu (Kv) i zrak (Kz), rezultati su sa statistickim
oznakama i ocjenom za svaku poziciju i horizont prikazani u tablici 4.8.

Ukupni porozitet kao i kapacitet tla za vodu, najznacajnije se razlikovao u donjim
dijelovima obronka (P4 - H2, P5 - H1, H2) gdje je bio najmanji (38,5 — 41,9 % vol). Znacajno
vec¢i ukupni porozitet bio je na gornjim dijelovima obronka (max. P1-H2 51,5 % vol). Na
pozicijama obronka i po horizontima u profilu, najveéi kapacitet tla za vodu zabiljeZen je kod
P1-H2 51,28 % vol i P2-H2 49,78 % vol, dok je minimalni kapacitet za vodu zabiljeZzen kod
P5-H1 u iznosu od 37,65 % vol. Stoga, najveéi kapacitet tla za vodu je znacajnije vecéi bio na
gornjoj polovici obronka na dubljem horizontu H2. Znacajno najmanji Kv na obronku su imali
donji dijelovi, kao $to je to prethodno spomenuto, a §to je povezano i sa zna¢ajno najmanjim
ukupnim porozitetom.

Kapacitet tla za zrak je znacajno najvec¢i na P3-H1 (4,7 %), tj. na srednjem dijelu obronka,
dok je znacajno najmanji kapacitet tla za zrak kod P2-H2, ¢ije su vrijednosti negativne. Naime
Kz se ne dobiva direktno analizama, ve¢ se odreduje racunski iz ukupnog poroziteta i kapaciteta
tla za vodu. Iako su uzorci odradivani u tri ponavljanja, nakon izratuna od svakog od
ponavljanja rezultat je negativan.

Tablica 4.8. Ukupni porozitet, kapacitet tla za vodu, kapacitet tla za zrak, po pozicijama (P) niz obronak i
horizontima (H1 i H2), sa statistickim oznakama s kojima se odreduje znacajnost razlike

LS FCIiE P % vol Interpretacija Kz % vol | Interpretacija | Kv % vol | Interpretacija
uzorka (cm)

P1-H1 0-55 47,3 bc Porozna 2,1 bac Srednji 45,28 b Veliki
P1-H2 55-110 51,5a Porozna 0,2 dc Vrlo Mali 51,28 a Veliki
P2-H1 0-60 45,7 ¢ Porozna 1,1 bdc Mali 44,58 b Srednji
P2-H2 60-110 | 48,7 ba Porozna -1,1d Vrlo mali 49,78 a Veliki
P3-H1 0-70 47,8 bc Porozna 4,7 a Veliki 43,07 b Srednji
P3-H2 70-110 45,7 c Porozna 0,7 bdc Vrlo mali 45,01 b Veliki
P4-H1 0-78 46,9 bc Porozna 2,7 bac Srednji 44,21 b Srednji
P4-H2 78-110 38,5¢e Malo porozna 0,5 bdc Vrlo mali 37,96 c Srednji
P5-H1 0-88 40,9 ed Malo porozna 3,3 ba Sredniji 37,65 ¢ Sredniji
P5-H2 88-110 419d Malo porozna 3,1 bac Sredniji 38,75¢ Sredniji

Kratice: P - porozitet tla, Kz - kapacitet tla za zrak, Kv - kapacitet tla za vodu. *Razliéita slova pridruzena
brojevima u grafikonu oznacavaju statisticki znacéajne razlike, dok jednaka slova ozna¢avaju da nema znacajne
razlike

U tablici 4.9. prikazani su rezultati volumne gustoce i gustoce Cvrstih Cestica tla sa
statistickim oznakama te ocjenom za svaku poziciju i horizont. Statistickom obradom i
interpretiranjem tih rezultata zakljucuje se kako se gustoca ¢vrstih Cestica, kao i volumna nisu
znacajno razlikovale izmedu pozicija niz obronak kao ni po horizontima unutar istog profila.
Volumna gustoéa, tako se kretala od min: P1-H2 - 1,24 g cm™ do max: P4-H2 - 1,61 gcm’.
Prosje¢ne vrijednosti volumne gusto¢e mogu posluziti kao indikator zbijenosti tla (Racz,
1986.). U nasem slucaju, kod ovog istrazivanog pseudogleja takoder ukazuju na prisutan
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problem zbijanja. Na donjem dijelu obronka volumna gustoca je najveca (P4-H2 1,61 gcm3te
P5-H1 i H2, oba horizonta 1,55 gcm™). lako bez statisticki znacajnije razlike gornji dijelovi

obronka imaju manju volumenu gusto¢u u odnosu na donje dijelove obronka.

Vukadinovi¢ i sur. (2013.) navode kako je jaci intenzitet zbijanja povezan s nizom
humoznosc¢u, visSim sadrzajem gline i mikropora. Rezultat zbijenog tla je otezan ili onemogucen
rast biljnog korijena u dubinu. Kdmpf i sur. (1999.) takoder su iznijeli zakljucak da se s
povecanjem volumne gustoce znacajno povecava mehanicki otpor tla rastu korijena u dubinu.
Takoder, kod takvih uvjeta je u tlu otezana i infiltracija vode u tlo, pa se voda vise giba

povrSinski 1 tako svojim povrSinskim otjecanjem ima znacajno veci erozijski ucinak.

Tablica 4.9. Volumna gustoca i gustoca ¢vrstih Cestica, po pozicijama (P) niz obronak i horizontima (H1 i H2),

sa statistickim oznakama s kojima se odreduje znacajnost razlike

ol ksl I R
P1-H1 0-55 1,35 a Srednja 2,56 a
P1-H2 | 55-110 | 1,24 a Niska 2,56 a
P2-H1 0-60 1,41 a Srednja 2,60 a
P2-H2 | 60-110 | 1,33 a Srednja 2,59 a
P3-H1 0-70 1,37 a Srednja 2,62 a
P3-H2 | 70-110 | 1,43 a Srednja 2,63 a
P4-H1 0-78 1,39 a Srednja 2,62 a
P4-H2 | 78-110 | 1,61 a Visoka 2,62 a
P5-H1 0-88 1,55 a Srednja 2,60 a
P5-H2 | 88-110 | 1,55a Srednja 2,67 a

Kratice: ®v - volumna gustoca, ¢¢ — gustoca ¢vrstih Cestica. *Razli¢ita slova pridruzena brojevima u grafikonu

oznacavaju statisticki znacajne razlike, dok jednaka slova oznacavaju da nema znacajne razlike
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4.2.3. Retencijske znacajke tla i Fav

Ukupna koli¢ina vode koju tlo moze =zadrzati nakon procjedivanja (perkolacije)
gravitacijske vode i gubitka povr§inskim otjecanjem (Eng. runoff) na nagnutim terenima koju
tlo ne moze upiti (infiltracija vode) oznacava se kao retencijski kapacitet za vodu. Buduci da
se ¢estice tla povezuju u strukturne agregate, od kojih zapravo najve¢im dijelom ovisi njegov
porozitet Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2018) navode kako je kapacitet tla za vodu funkcija
teksture 1 strukture tla te sadrzaja organske tvari.

Uzorci tla za odredivanje retencijskih znacajki, uzeti su za svaki horizont i na svakoj
poziciji na obronku. Nakon dobivenih rezultata, iz razlike vrijednosti retencijskog kapaciteta
tla za vodu (Kv, 0,33 bara) i to¢ke venuca (Tv, 15 bara) izraCunata je vrijednost fizioloski
aktivne vode (Fav). Vodno retencijske znacajke tla na tlacnom ekstraktoru (0,33 i 15 bara), Fav
prikazuje tablica 4.10.

Tablica 4.10. Vodno retencijske znacajke tla na tlaénom ekstraktoru (0,33-15 bara) i fizioloski aktivna voda
(Fv), po pozicijama (P) i horizontima (H1 i H2) niz obronak, sa statisti¢kim oznakama s kojima se odreduje
znacajnost razlike

Oznaka | dubina Retencija viage Fav (% vol)
uzorka (cm) 0,33 bara (% vol) 15 bara (% vol)

P1-H1 0-55 51,31 cd 28,39 b 22,92 de
P1-H2 55-110 55,04 b 26,34 cb 28,71 b
P2-H1 0-60 50,73 cd 27,50 cb 23,24 de
P2-H2 60-110 60,29 a 36,55 a 23,74 de
P3-H1 0-70 48,53 d 23,40 ed 25,13 cd
P3-H2 70-110 39,63 f 18,00 g 21,62 e
P4-H1 0-78 45,05 e 20,72 efg 24,33 cde
P4-H2 78-110 52,45 cb 25,26 cd 27,19 cb
P5-H1 0-88 43,49 e 19,11 fg 24,38 cde
P5-H2 88-110 61,69 a 21,30 ef 40,39 a

Kratice: 0,33 bara — kapacitet tla za vodu, 15 bara — to¢ka venuéa, Fav — fizioloski aktivna voda. *Razli¢ita
slova pridruzena brojevima u grafikonu oznacavaju statisti¢ki znacéajne razlike, dok jednaka slova oznacavaju da
nema znadajne razlike.

Nakon analize retencijskih znacajki tla, vidljivo je da statisti¢ki znacajno najveci sadrzaj
fizioloski aktivne vode (Fav) u tlu ima na donjem dijelu obronka (P5), gdje je utvrdeno 40,39
% vol Fav u potpovrsinskom horizontu. U gornjoj polovici obronka, znac¢ajno najvise Fav bilo
je u potpovrsinskom horizontu kod P1 (28,71 %). Najmanje Fav je bilo na sredini obronka (P3)
u potpovrsinskom horizonu (21,62 % vol Fav-a).

20



4.2.4. Trenutacna vlazZnost tla tijekom 2019. godine

Uzorci tla za odredivanje trenutacnog sadrzaja vode u tlu uzeti su u porusenom stanju
pomocu sonde na dvije dubine i to to¢no sa 30 1 100 cm na svakoj poziciji na obronku, u redu
i medurednom prostoru vinograda. Usporedbom trenutac¢nih sadrZaja vlage tla na pet pozicija
s pojedina¢nim retencijskim znacajkama tla (Kv i Tv) za svaku poziciju i dubinu, uocljiva je
raspodjela vode u tlu, kao i dostupnost vode biljkama (fizioloski aktivna voda), po datumima
uzimanja uzoraka. Grafickim prikazom nastojalo se prikazati godi$nji hod trenuta¢ne vlage tla
u odnosu na hidropedoloske konstante (Tv, 15 bara i Kv, 0,33 bara). Nadalje, u radu su poredani
graficki prikazi odnosa trenutacnih sadrzaja vlage po datumima i po pozicijama, kao i u oba
horizonta. U naslovu svakog grafa uz P (koji sadrzi broj koji oznacuje jednu od 5x pozicija) i
H (za horizont) tu je i broj u zagradi koji oznacava dubinu (cm) s koje su uzorci aktualne vlage
tla uzimani (po datumu).

Iz rezultata o analizi fizikalnih svojstava tla, koja su prethodno opisana, na gornjim
dijelovima obronka znacajno veci sadrzaj Cestica gline §to je zasigurno imalo utjecaj na vecu
retenciju vlage tijekom susnih razdoblja. Zbog cega je 1 bilo viSe vlage na tim dijelovima
obronka u odnosu na ostale. Na P1 - u oba horizonta tijekom cijele 2019. godine, korijen je
imao dostupnu fizioloski aktivnu vodu (graf 4.2.14.3.)

P1- H1 (30cm) P1 - H2 (100 cm)
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Graf 4.2. i 4.3. Usporedba aktualnih sadrzaja vlage po datumima na poziciji P1 u odnosu s retencijskim
znacajkama tla

Na P2 - u povrSinskom H1 tijekom cijele 2019. godine je bilo fizioloski aktivne vode (graf
4.4.), isti sluéaj i u potpovrsinskom H2, no isti¢e se datum 27.2. kad je potpovrsinski horizont
gotovo ostao bez fizioloski aktivne vode, odnosno sadrzaj vode u njemu je bio blizu tocke
venuca (Tv). U tom istom dubljem horizontu upecatljiv je i datum 17.7. kad je gotovo bio
prisutan viSak (55,7 %) koji je bio blizu Kv (graf 4.5.), no ipak je sadrzaj vlage na taj datum
bio ispod retencijskog (poljskog) kapaciteta tla za vodu (60,29 %). To je onda sadrzaj vlage
koji je jako pogodan za korijen, jer najlakse pristupacna voda korijenu je voda koja je Sto blize
retencijskom kapacitetu tla. Takva, veca koli¢ina vode se lakSe odupire unutarnjim silama tla
koje je nastoje vezati u tlu te je na taj nacin zadrzavati (,,fiksirati*) u tlu.
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Graf 4.4.1 4.5. Usporedba aktualnih sadrzaja vlage po datumima na poziciji P2 u odnosu s retencijskim
znacajkama tla

Na P3 - u gornjem H1 tijekom cijele 2019. godine je bilo fizioloski aktivne vode (graf
4.6.), kao iu H2 gdje je bio prisutan suvisak vode, odnosno tlo je bilo saturirano vodom, graf
4.7. P3-H2 je imao ujedno i najmanje humusa (0, 36%, vrlo slabo humozno), znac¢ajno najvise
pijeska (32,4 %) i najmanje gline i praha od svih pozicija.

Takva svojstva tla, zasigurno su znacajno utjecale na najlosije retencijske znacajke
(najmanji Kv, 39,63 %). Kod tala s puno pijeska, pijesak nema svojstvo vezanja vode, nije
hidrofilan, tj. u tlu se odnosi prema vodi neutralno. Uz nepogodna svojstva tla dodatni utjecaj
su imali periodi velikih koli¢ina oborina u travnju, svibnju, studenog i prosinca, gdje je u tim
razdobljima (na grafickom prikazu 4.7.) dodatno poviSen sadrzaj vlage u tlu. Jo$ jedno moguce
objasnjenje zasSto su bas na P3 profilu u potpovrSinskom horizontu skoro tijekom ¢itave godine
uoceni saturacijski uvijeti je taj da se voda lateralno po nepropusnom horizontu sa visih pozicija
procijedila do P3, ¢ija su svojstva utjecala na nemoguénost daljnjeg procjedivanja vode.

Razdoblje sa sadrzajem vlage iznad linije Kv je bilo kroz cijelu godinu, u medurednom
prostoru (na 100 cm), a u redu (100 cm) je samo na jedan datum sadrzaj vlage bio manji od
Kv, tj. retencijskog kapaciteta ta za vodu.
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Graf 4.6. 1 4.7. Usporedba aktualnih sadrzaja vlage po datumima na poziciji P3 (sredina) u odnosu s
retencijskim znacajkama tla

Na P4 kod povrsinskog H1, takoder, tijekom cijele godine je bilo Fav, a u dubljem H2 od

27.2. pa gotovo do kraja svibnja gdje su nastupili viskovi vode u tlu su prevladavali saturirani
uvjeti.
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To je razdoblje formiranja pupova, izrazitog vegetativnog porasta i mladice su zeljaste.
Stoga, mozemo zakljuciti kako je zasigurno to razdoblje potpune saturiranosti tla vodom, na
toj poziciji i u H2, imalo negativan efekt na rast i razvoj trsa. Takav suvisak Stvara nepogodan
vodno-zra¢ni rezim tla u kojem je previse vode, a premalo zraka. Suvisku vlage u tlu doprinijele
su velike koli¢ine oborina tijekom travnja i svibnja.
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Graf 4.8. 11 4.9. Usporedba aktualnih sadrzaja vlage po datumima na poziciji P5 (dolje) u odnosu s retencijskim
znacajkama tla

Na P5 - u oba horizonta (H1 i H2) tijekom cijele 2019. godine, korijen je imao dostupnu

fizioloski aktivnu vodu, ali je uo¢ljivo da je u H1 voda bila lak$e pristupac¢na (Graf 4.10. i
4.11))
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Graf 4.10. i 4.11. Usporedba aktualnih sadrzaja vlage po datumima na poziciji P5 (dolje) u odnosu s
retencijskim znacajkama tla

Tijekom cijele godine, korijen je imao pristupacnu Fav na gotovo svim pozicijama, izuzev
P3iP4, gdje je bilo suvisaka vode u dubljem horizontu (krivulje iznad Kv). Kod P3-H2 gotovo
tijekom cijelog perioda uzorkovanja prevladavali su saturacijski uvjeti, odnosno, sadrzaj vliage

u tlu je bio iznad KV-a. U ljetnom razdoblju na H1 uocen je pad sadrzaja vlage, zbog ljetnih
susa.
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4.2.5. Razlike u sadrzaju vlage u profilima izmedu 30 cm i 100 cm dubine, po
pozicijama niz obronak

U ovom dijelu bit ¢e graficki prikazani godiSnjih prosjeci sadrzaja vlage u tlu po
pozicijama obronka za dvije dubine (30 cm i 100 cm). U tom prikazu biti ¢e jasno vidljive
statistiCke razlike koje ¢e biti obiljezene slovom (a ili b), kod usporedba dubina gdje su obje
dubine oznacdene istim slovom (a-a) nema znacajnih razlika, dok kod (a-b) oznaka postoji
znacajna razlika u sadrzaju vlage. S tim principomu daljnjem tekstu bit ¢e objasnjene statisticki
znacajne razlike, izmedu horizonata u profilu te razlike izmedu sadrzaja vlage u redu i
medurednom prostoru vinograda.

U medurednom prostoru statisticki znacajna razlika u sadrzaju vlage uocljiva je kod P2,
P31 P4, tj. na sredi$njem dijelu obronka gdje je potpovrsinski horizont (100 cm) imao znacajno
veci sadrzaj vlage u odnosu na povrsinski (30 cm). Znacajnije razlike izmedu 30 i 100 cm nije
bilo na gornjem (P1) i na donjem (P2) dijelu obronka, graf 4.12. Statisticki znacajne razlike u
sadrzaju vlage tla niz obronak u redu su uoc¢ene gotovo na svim pozicijama kroz cijeli obronak.
Razlika jedino nije uo¢ena na gornjem (P1) dijelu obronka za obje dubine, (graf 4.13.).

S obzirom na statisticke podatke i signifikantne razlike izmedu 30 i 100 cm, mozemo
zakljuciti da je povecan sadrzaj vode u tlu na dubini od 100 cm rezultat gravitacijskog
procjedivanja vode (perkolacija) iz povrSinskog horizonta u dublje slojeve tla. Nadalje,
povecan sadrzaj vode u tlu na dubini od 100 cm moZe se pripisati i ve¢em utjecaju okoliSnih
¢imbenika (prvenstveno temperature, brzine vjetra), ali i vegetaciji koja za svoje fizioloske
potrebe (fotosintezu, transpiraciju) prvenstveno koristi vodu iz povrSinskog horizonta u kojem
se nalazi glavnina rizosfere.

Sadrzaj vlage tla u medurednom prostoru Sadrzaj vlage tla u redu .
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Graf 4.12. i 4.13. Sadrzaj vlage (% vol) u tlu, u redu i meduredu, duz obronak na dubini 30 cm i 100 cm
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4.2.6. Razlike u sadrzaju vlage izmedu reda i medurednog prostora vinograda, po
pozicijama niz obronak

U ovom dijelu graficki ¢e se prikazati godisnjih prosjeci sadrzaja trenutacne vlage u tlu po
pozicijama uz usporedbu reda i medurednog prostora vinograda. U tom prikazu statisticki
znacajne razlike izmedu reda/medurednog prostora bit ¢e obiljeZzene slovom (a ili b), kod
usporedba gdje su oba podatka oznacena istim slovom (a-a) nema znacajnih razlika, dok kod
(a-b) oznaka postoji znacajna razlika u sadrzaju vlage. S tim principom u daljnjem tekstu ¢e
biti rastumacene statisticki znacajne razlike, izmedu reda i medurednog prostora vinograda, u
dvije varijante — na 30 cm (povrsinski horizont) i na 100 cm dubine (potpovrsinski horizont).

Najvece, a ujedno i statisticki znacajne razlike na 30 cm dubine izmedu reda i medurednog
prostora vinograda, bile su na P1 i P2, te na P5. Na tim pozicijama meduredni prostor je imao
znacajno veci sadrzaj vlage u odnosu na prostor u redu. Na dubini od 100 cm, bio je obrnuti

slu¢aj samo na jednoj poziciji, pa je tako statisticki veci sadrzaj vlage bio u redu na P5 (graf
4.14.14.15).

Razlika vlage tla reda/medureda, na 30 Razlika vlage tla red/medured, na 100 cm
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Graf 4.14. i 4.15. Razlika vlage tla izmedu medureda i reda na 30 i 100 cm dubine, na pozicijama duz obronka

S obzirom na statisticke podatke i signifikantne razlike izmedu red/medured, moze se
zakljuciti da je, u povr§inskom horizontu na dubini od 30 cm, na P5 te P1 i P2 u medurednom
prostoru bio znatno veci sadrzaj vlage, zbog obrade tla. Obradom tla stvara se pogodnija
struktura i smanjuje se zbijenost sto pozitivno utjece na jacu retenciju vode u tlu.

Medutim, ovo objasnjenje ne moze se primijeniti na poziciju P5, gdje je sadrzaj vlage na
dubini od 100 cm ve¢i u redu u odnosu na meduredni dio vinograda.
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4.2.7. Razlike pozicija u varijantama - red 30, red 100, medured 30, medured 100

1z rezultata o sadrzaju vlage u tlu vidljiva je signifikantna razlika u sadrzaju vlage u tlu po
pozicijama. (graf 4.16.).

Na 30 cm u redu i u medurednom prostoru bilo je statisticki znacajno najvise vlage na
gornjim dijelovima obronka (P1 i P2) u odnosu na ostale pozicije na obronku. Ova injenica
moze se pripisati razlikama u teksturnom sastavu tla. Naime, na gornjim pozicijama (P1 i P2)
sadrzaj gline veci je u odnosu na donje dijelove obronka, $to za posljedicu ima veéu retenciju
vlage u tlu.

Na dubini od 100 cm (u redu 1 medurednom prostoru vinograda) signifikantno najveci
sadrZzaj vlage u tlu uocCen je na P4, dok je statisticki najmanji sadrzaj vlage uocen na donjoj
poziciji obronka, odnosno na P5. Signifikantno najveci sadrzaj vlage na P4 moze se pripisati
lateralnom potpovrsinskom otjecanju vode sa gornjih pozicija obronka prema dolje. Naime,
pseudoglej kao tip tla karakterizira zbijeni potpovrsinski horizont koji moZe utjecati na pojavu
lateralnog toka vode na obroncima.

Sadrzaj vlage tla po pozicijama u Cetiri varijante
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Graf 4.16. Prikazuje (oznake slovima) sadrzaje vlage tla (% vol) po pozicijama obronka, u redu i meduredno te
na 30 i 100 cm dubine

Uocljivi trendovi statisticki znacajnih razlika, kod cetiri varijante (red 30, red 100,
medured 30 i medured 100) u sadrzaju vlage u tlu, su bili:

- unutar reda na 30 cm dubine, sadrzaj trenutane vlage raste prema sljede¢em trendu:
P4<P5~P3<P2<P1

- unutar reda na 100 cm dubine, sadrzaj trenutacne vlage raste prema sljede¢em trendu:
P5~P3<P2<P1~P4

- izmedu reda na 30 cm dubine sadrzaj trenutacne vlage raste prema sljede¢em trendu:
P3~P4~P5<P1=P2

- izmedu reda na 100 cm dubine sadrzaj trenutacne vlage raste prema sljede¢em trendu:
P5<P3<P1~P2<P4
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5. Zakljucak

Pregledom literature i dobivenim rezultatima ovog istrazivanja, mogu se donijeti sljedec¢i
zakljucci:

Razli¢itom dubinom horizonata (H1 i H2) niz obronak uocljiva je prijaSnja migracija
Cestica tla, tj. erozija. Teksturno, tlo je pretezito okarakterizirano kao praskasta ilovaca do
praskasto glinovita ilovaca. Pijeska je bilo znacajno vise na P3 i P4, a znatno najmanje na P1.
Cestica praha najvise je u donjim, a gline u gornjim dijelovima obronka. Tlo je slabo humozno
I jako kiselo, porozno, srednjeg kapaciteta tla za vodu, kao i srednje volumne gustoce. pH
vrijednost 1 sadrzaj humusa, gustoca ¢vrstih Cestica, kao 1 volumna nisu se znacajno razlikovale
po pozicijama obronka kao niti po horizontima u profilu.

Tijekom cijele godine, korijen je imao pristupa¢nu Fav na svim pozicijama. Dakle sadrzaj
vlage u tlu tijekom 2019. godine na svim pozicijama, na obronku, nije se spustao ispod tocke
venuéa (Tv). Stovise, sredi$nja pozicija na obronku (P3) veliki dio godine nalazila se pod
saturiranim uvjetima, bio je prisutan suvisak vlage u tlu.

Znacajno ve€i sadrzaj vlage u tlu, u razlici red/medured na 30 cm dubine po svim
pozicijama obronka, zabiljeZzen je u medurednom prostoru vinograda za pozicije P1, P2, P5,
dok na ostalim pozicijama nije bilo signifikantne razlike. Na 100 cm dubine znacajne razlike
su uocene samo kod pozicije P5, gdje je bilo znacajno vise vlage u redu. Na ostalim pozicijama
na 100 cm nije bilo znac¢ajne razlike.

Sto se ti¢e razlike u sadrzaju vlage po dubini profila, 30 i 100 cm, u meduredu je bila
znacajna razlika na gotovo svim pozicijama, izuzev P1l. Na tim pozicijama uocena je
signifikantna razlika, gdje je dublji potpovrsinski horizont imao znacajno veci sadrzaj vlage. U
redu, statisticki zna¢ajna razlika nije uo¢ena kod P1 i P5 pozicije, dok se kod ostale tri pozicije
(P2, P3 i P4) sadrzaj vlage znacajno razlikuje, gdje je dublji potpovrSinski horizont takoder
sadrzavao znacCajno vise vlage.

U usporedbi po varijantama, kod varijanata red i medured na 30 cm dubine, gornje pozicije
(P1iP2) su imale znacajno najveci sadrzaj vlage. Na tim pozicijama je veci sadrzaj gline u tlu
bio uzrok jacoj retenciji vlage u tlu. Kod varijanata red i medured na 100 cm dubine, P4 je u
oba slucaja sadrzavala znacajno najvise vlage, a PS5 najmanje. To se moze pripisati lateralnom
potpovrSinskom otjecanju vode sa gornjih pozicija obronka prema dolje.

U globalu se moze zakljuciti kako je na gornjim dijelovima obronka veca retencija vlage
tla posljedica veceg sadrzaj Cestica gline, glina zasigurno ima najveci utjecaj na poveéanu
retenciju vlage tijekom susnih razdoblja.

Unato¢ tome $to trenutacni sadrzaj vlage nije prolazio to¢ku venuca preporucljiva bi bila
intervencija obrocima navodnjavanja (sustav ,kap po kap“ ili preko mikrorasprskivaca)
tijekom fenofaza u kojima je biljka izrazito osjetljiva na nedostatke vode (npr. porast bobica).
Tako bi se korijenu osiguralo vise lakSe pristupacne vode i na taj nacin ostvarivao §to veci
prinos, ali i kvaliteta grozda, a kasnije i vina. Ujedno se preporuc¢a dodavanje organske tvari u
tlo, koja bi imala povoljan utjecaj na retenciju vlage tijekom susnih razdoblja, ali i na
prevenciju erozije.
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7. Prilog

Tablica 7.1. Dnevna temperatura zraka za 2019. godinu za Zagreb

Mijeseci (2019. godina)
Dan 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 11 65 | 114 | 150 | 148 | 206 | 263 | 23,1 | 247 | 182 | 63 3,6
2. 33 | 106 | 83 | 133 | 174 | 204 | 248 | 219 | 21,1 | 168 | 87 3,6
3. 0,1 7.4 114 | 118 | 159 | 21,3 | 238 | 218 | 165 | 11,7 | 150 15
4, -0,2 4,0 134 | 145 | 124 | 226 | 200 | 210 | 17,2 | 105 | 11,0 0,5
5. 1,4 2,7 7,6 9,6 6,8 20,7 | 24,1 | 22,7 | 195 | 134 | 136 0,9
6. 0,5 0,9 11,3 | 10,2 7,4 233 | 264 | 259 | 168 | 10,1 | 113 0,7
7. 0,5 00 | 173 | 10,0 | 10,1 | 238 | 215 | 26,7 | 170 | 96 8,8 1,8
8. 0,6 0,8 | 13,0 | 134 | 14,0 | 246 | 194 | 236 | 172 | 87 8,5 1.2
9. 1,8 10 | 129 | 136 | 109 | 22,9 | 19,2 | 242 | 146 | 151 | 10,1 6,9
10. 2,0 7,6 134 | 125 | 125 | 252 | 17,3 | 271 | 16,7 | 12,7 74 4,0
11. -0,4 | 35 5,2 78 | 17,2 | 268 | 19,7 | 250 | 183 | 115 | 7,3 0,0
12. 06 | 43 35 56 | 125 | 260 | 20,2 | 27,2 | 18,7 | 160 | 94 1,3
13. 55 33 6,2 74 94 | 270 | 19,7 | 231 | 190 | 16,1 | 8,8 2,9
14. 6,2 4,0 8,3 7.8 91 | 254 | 20,0 | 195 | 18,7 | 148 | 7,7 3,6
15. 2,7 3,2 98 | 101 | 73 | 246 | 205 | 19,2 | 184 | 150 | 10,2 35
16. 7.8 36 | 118 | 95 86 | 240 | 20,8 | 184 | 19,6 | 14,0 | 115 11,7
17. 10,3 4,6 148 | 114 | 108 | 20,8 | 224 | 20,1 | 21,3 | 12,7 | 125 14,6
18. 2,0 5,2 55 115 | 159 | 22,1 | 215 | 230 | 146 | 134 | 113 11,9
19. 11 6,1 5,8 138 | 152 | 246 | 23,2 | 25,0 | 135 | 143 8,8 10,7
20. 15 5,9 78 | 143 | 160 | 248 | 251 | 256 | 114 | 155 | 9,2 9,3
21. 1,3 6,8 6,2 | 138 | 148 | 244 | 252 | 224 | 114 | 192 | 98 124
22. -0,6 6,4 8,4 178 | 16,6 | 21,7 | 253 | 19,7 | 153 | 16,5 9,1 7,7
23. -22 | -01 | 10,2 | 140 | 168 | 20,9 | 26,6 | 236 | 172 | 149 | 93 7,2
24. -0,5 19 11,8 | 186 | 170 | 241 | 26,6 | 249 | 159 | 147 5,6 53
25. -19 | 38 84 | 19,2 | 194 | 256 | 271 | 233 | 159 | 134 | 57 8,1
26. -23 | 11,7 | 54 | 192 | 195 | 26,5 | 251 | 242 | 161 | 124 | 6,8 4,2
27. -06 | 7,0 65 | 11,8 | 164 | 286 | 27,7 | 242 | 16,7 | 11,7 | 81 31
28. 25 | 125 | 78 | 124 | 179 | 235 | 19,7 | 248 | 17,0 | 13,0 | 10,0 24
29. 1.2 0,0 96 | 10,6 | 13,6 | 223 | 224 | 251 | 171 | 85 | 1122 11
30. 11 0,0 94 | 12,0 | 13,6 | 23,7 | 256 | 259 | 202 | 7,8 35 -1,8
31 1,4 00 | 118 | 00 | 161 | 00 | 236 | 253 | 0,0 6,7 0,0 -0,9
> 48,8 | 137,2 | 297,2 | 376,5 | 430,9 | 718,8 | 717,8 | 735,5 | 526,6 | 418,8 | 287,2 | 154,625
Prosjek | 16 | 48 96 | 121 | 13,9 | 232 | 232 | 23,7 | 170 | 135 | 93 5,0
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Tablica 7.2. Dnevne koli¢ine oborina za 2019. godinu za Zagreb

Mijeseci (2019. godina)

Dan 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0
2. 0,1 0 0 0 0 4,7 0 89 | 170 | 140 2,1 239
3. 0,3 4,2 0 0,5 2,2 1,2 0 4.4 2,2 9,6 6,3 0
4. 0 0,3 0,4 0 2,5 0 0 0 0 0 18,9 0
5. 0 0 0,3 14,5 19,7 | 13,6 0 0 0 0 20,0 0
6. 1,0 0 0 0,7 2,3 0,1 0 0 7,8 0 2,7 0
7. 0,2 0 0 5,2 0 0 0 0 2,5 0 0,2 0
8. 0,5 0 0 12,1 0,1 0 0 19 | 121 0 10,8 0
9. 0 0 0 4,5 15,4 0 0 0 11,2 0 29,0 13,7
10. | 01 0,2 0,1 11,3 1,6 0 0 0 0 10,5 4,0 0,3
11. 0 0 0 14,6 0 0,4 0 0 0 0 0,2 0
12. 0 16,6 79 8,0 0 0 0 0 0 0 13,9 1,4
13. 0 0 0 0,4 0 0 0 1,0 0 0 3,7 25,6
14. 0 0 0,2 0 2,9 0 0 21,2 0 0 0,2 12,2
15. 0 0 0 0,6 23,2 0 0 0 0 0 0 0
16. 0 0 0 0 0,1 0 0 1,9 0 3,9 52,6 0
17. | 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,3 0
18. | 16,5 0 23,8 0 4,1 0 0 0 15 0 4,3 0
19. 0 0 6,0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 1,0
20. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,0 0
21. | 05 0 0 0 2,2 0 0 0 0 0 0,1 79
22. | 35 0,3 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0 34
23. | 28 0 0 4,2 0 0 0 0 454 0 0,1 0,4
24. | 0,2 0 0 0,3 0 0 0 1,7 2,8 0 0 0
25. 0 0 13,0 0 0 0 0 0 1,6 0 0 0
26. 0 0 0,2 0 0 0 0,4 0 59 0 0 0
217. 0 0 0 51 7.4 0 6,7 0 0 0 1,0 0,1
28. | 110 0 0 0,2 2,3 0 331 0 0 0 0,3 0
29. | 3,6 0 0 7,8 30,7 0 1,7 0 0 12,3 0 0
30. 0 0 0 2,1 18 0 0 0 0 15 0 0
31. | 0,6 0 0 0 0,8 0 23,0 0 0 7.4 0 0

> 41,1 | 21,6 51,9 92,1 | 1196 | 20,0 | 649 | 431 | 110 59,2 | 190.7 | 1205
Prosjek | 1,3 0,7 1,6 2,9 3,9 0,6 2,1 1,4 3,5 1,9 6,2 3,9
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Slika 7.1. Triangularni grafikon (FAO, 2006).

Tablica 7.3. 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

Tablica 7.4. Grani¢ne vrijednosti za reakciju tla (Skori¢, 1982).

Reakcija tla pH-vrijednost (KCI)
Jako kisela <45
Kisela 45-55
Slabo kisela 55-6,5
Neutralna 6,5-7,2
Alkalna >7,2




Tablica 7.5. 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

Tablica 7.6. Grani¢ne vrijednosti vrednovanja volumne gustoce (Hazelton i Murphy, 2007).

pv (g/cm?) Ocjena
<1,0 Vrlo niska
1,0-1,3 Niska
1,3-1,6 Srednja
16-1,9 Visoka
>19 Vrlo visoka

Tablica 7.7. Graniéne vrijednosti u odredivanju poroziteta tla (Gracanin, 1947).

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