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MEHANICKI OTPOR TLA U VINOGRADIMA
RAZLICITE STAROSTI

MECHANICAL RESISTANCE OF SOIL IN THE VINEYARDS
OF DIFFERENT AGES

A. Spoljar, Ivka Kvaternjak, D. Slunjski

SAZETAK

Tijekom 2013. i 2014. godine u vinogradima Badel 1862 d.d. na rigolanom
semiterestrickom tlu iz pseudogleja u Sirokom Brezju provedena su istraZivanja
antropogenog zbijanja tla u Cetiri vinograda razliite starosti. Mjerenja
mehanickog otpora tla obavljena su dva puta tijekom godine, a paralelno je
odreden i trenutni sadrzaj vlage. U obje godine istrazivanja u tragu i u sredini
izmedu traga kotata mehanizacije utvrdene su uglavnom manje vrijednosti
mehanickog otpora tla kod novopodignutog vinograda u odnosu na starije
nasade. Takoder su utvrdene pretezno vece vrijednosti mehanickog otpora tla u
tragu kotaCa mehanizacije u odnosu na one izmjerene u sredini izmedu traga
kotaca. Tijekom istrazivanja utvrdene su uglavnom vece vrijednosti trenutne
vlaznosti tla u sredini izmedu traga kotaca, a razlog tome moze biti u veéoj
infiltracijskoj sposobnosti ovog tla, koje nije bilo izlozeno prohodu
mehanizacije. Sa stanovista odrzivog gospodarenja tlom preporuca se uporaba
lakSe mehanizacije i prema moguénosti smanjivanje broja prohoda.

Kljuéne rijeéi: vinogradi razli¢ite starosti, antropogeno zbijanje tla, Siroko
Brezje

ABSTRACT

During 2013 and 2014 in the vineyards of Badel 1862 d.d. on Antrosol in
»Siroko Brezje* studies of anthropogenic soil compaction were conducted in
four vineyards of different ages. Measurements of the mechanical resistance of
the soil were carried out twice a year, and in the same time the current moisture
content was determined. In both years mainly lower values of the mechanical
resistance of the soil were determined in the wheel track as well as between the
wheel tracks at the newly erected vineyards compared to older plantations.
Mainly higher values of mechanical resistance of the soil in the wheel track
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relative to those measured between wheel tracks were also determined. The
experiment resulted in substantially higher value of current soil moisture in the
middle of the wheel track, which may be due to a greater infiltration ability of
the soil, less exposed to the passage of machinery. From the standpoint of
sustainable land management recommendation is to wuse lightweight
mechanization and to reduce the number of passes.

Keywords: vineyards of different ages, anthropogenic soil compaction,
Siroko Brezje

UVOD I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Tradicionalnog uzgoja vinove loze, uz veliki udio ljudskog rada, gotovo da i
nema, svi se zahvati provode mehanizirano. U nasadima intenzivnog uzgoja
vinove loze godisnje se, kako navodi Slunjski (2013), izmedu redova
,prometuje” petnaest do dvadeset puta. Veéi broj prohoda mehanizacije
povecava volumnu gusto¢u i mehani¢ki otpor tla (Baceera i sur., 2010).
Destrukciju strukturnih agregata, povecanu volumnu gusto¢u i smanjeni ukupni
porozitet na mjestima prohoda kotaca utvrduju Batey i McKenzie (2006). Prema
ovim autorima utvrdena povecana zbijenost tla smanjuje infiltraciju vode,
ogranicava razvoj korijena vinove loze i primanje hraniva. Kako navode
Mouazen i Palmqvist (2009), uporabom laksih strojeva moze se znacajno
ublaziti zbijanje tla te smanjiti potro$nja energenata. Povecanje mehani¢kog
otpora tla zabiljezeno je zbog ucestalih prohoda mehanizacije, odnosno poradi
neodgovarajuceg nacina gospodarenja tlom. Tako Smith i sur., (2008) utvrduju
veéi mehanicki otpor tla u obradenom vinogradu u odnosu na neobradeni.
Yavuzcan i sur., (2005) navode kako se zbog neadekvatnih mjera gospodarenja
pojavljuje Stetno antropogeno zbijanje tla te smanjeni sadrzaj vlage u tlu, cemu
doprinose 1 nepovoljni klimatski uvjeti. Olesen i sur., (2011) utvrduju opcenito
negativan utjecaj klimatskih promjena na uzgoj poljoprivrednih kultura.

Iz izlozenoga proizlazi kako primijenjene mjere gospodarenja i klimatski
uvjeti imaju znacajan utjecaj na antropogeno zbijanje tla i sadrzaj vlage. Stoga
su, na lokaciji Siroko Brezje, odabrana &etiri vinograda razli¢ite starosti u
kojima su provedena istrazivanja utjecaja prohoda kotaca mehanizacije na
mehanicki otpor tla i sadrzaj vlage. Na temelju dobivenih rezultata mo¢i ¢e se
dati odgovaraju¢e preporuke s ciljem ublazavanja Stetnih posljedica
antropogenog zbijanja tla.
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MATERIJAL I METODE

Istrazivanja su provedena na rigolanom semiterestrickom tlu iz pseudogleja
(Husnjak, 2014) u vinogradima Badel 1862 d.d. na lokaciji Siroko Brezje u
cetiri vinograda razliCite starosti tijekom 2013. 1 2014. godine. Mjerenja otpora
tla izvrSena su digitalnim penetrometrom u dvanaest ponavljanja do 80 cm
dubine. Istovremeno je u vinogradima izmjerena trenutna vlaznost tla ,,Theta
Probe” senzorom do 60 cm dubine u Cetiri ponavljanja. Prvo mjerenje
mehanickog otpora i trenutne vlaznosti obavljeno je u fenoloskom stadiju
zatvaranja grozda, a drugo pocetkom zriobe. Mjerenja su obavljena u tragu i u
sredini izmedu traga kotata mehanizacije. Podaci su obradeni statisticki
analizom varijance, a srednje vrijednosti su testirane LSD i t-testom uporabom
programskog paketa Statistica 7.1. (StatSoft, Inc. 2007). LSD testom
usporedene su srednje vrijednosti mehanickog otpora tla i trenutne vlaznosti po
vinogradima razli¢ite starosti (p < 0,05). Uporabom t-testa izvrSena je
usporedba srednjih vrijednosti mehanickog otpora tla i trenutne vlaznosti u
tragu i u sredini izmedu traga kota¢a mehanizacije (p < 0,05).

KLIMATSKI UVJETI

U tablici 1. prikazani su klimatski pokazatelji za Krizevce za
osamdesetpetogodisnje razdoblje od 1927. do 2012. godine i za razmatranu
2013. i 2014. godinu. U tijeku vegetacijskog razdoblja u 2013. i 2014. godini
prevladavali su topli do vruéi klimatski uvjeti, dok su u visegodi$njem razdoblju
zabiljeZene umjereno tople do vruce klimatske prilike.

Na temelju mjesecnog kisnog faktora prema Gracaninu (Kg,) u
viSegodi$njem razdoblju bili su semiaridni do semihumidni klimatski uvjeti, a u
razmatranoj 2013. godini zabiljeZeni su i aridni. U vegetacijskom razdoblju
2014. godine bile su semiaridne do humidne klimatske prilike. Iz tablice 1.
vidljivo je da su u razmatranim godinama, u odnosu na viSegodis$nji prosjek,
pale vecée koli¢ine oborina. U obje godine istrazivanja koli¢ine oborina takoder
su bile vece u tijeku 1 izvan vegetacijskog razdoblja u odnosu na visSegodiSnji
prosjek.
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Tablica 1. Klimatski pokazatelji za KriZevce u razdoblju od 1927. do 2012. godine i za
razmatranu 2013. i 2014. godinu

Table 1. Climate indicators for the city of KriZevci in the period from 1927 to 2012 and for
the years 2013 and 2014

1927.-2012.| 1 II or (I1v | v | VI | VII |VIII| IX | X | XI |XII| x,X

Oborine, mm| 42,4 | 40,3 | 49,7 55,6 66,3 86,7| 73,5 |71,7| 81,4 | 71,7 | 72,7 |63,5| 775,5

Tempf(rjature, 0,7 | 1,4 | 5,8 |11,2]15,8{19,3| 20,8 [19,9| 15,5]103 | 5,5 | 1,1 | 10,6
Toplinska |y Funt [ ue | e f e | v | e [ ue [ ue bt | B
oznaka

Kim 1606|287 | 8.6 50| 42 |45 |35 36|53 | 7.0 |132|577] 61
Gracanin

Humidnost | ph | ph h |sa| sa |sa| sa |sa| sh sh h | ph| sh
2013. godina
Oborine, mm|112,9| 93,9 |132,1|47,1|108,2|44,4|105,4|94,2|117,0| 25,9 |161,8| 4,0 |1046,9

Tempféature’ 0,7 | 14 | 42 [12,5158(19,522,2 (21,3 150|129 | 6,6 | 2,5| 11,2
Toplinska | by by | e | e | e | v [ v | ¢ |t [unl | B ou
oznaka
Kim 11613)67.1 | 315 (38| 68 | 23| 47 | 44| 7.8 | 20 | 245 | 16| 78
Gracanin

Humidnost | ph | ph | ph | sa | h a sa [ sa| h a ph | pa h
2014. godina
Oborine, mm| 60,8 |157,6| 14,7 |56,5118,3|99,4|120,1{98,6|195,8|139,4| 53,7 |56,0|1170,9

Tempféature’ 44 | 49 100 (127|150 [19.8/21.2(19,5/ 158 [ 13,0 | 8,1 |3.8| 124
Toplinska uhl | unl | out t t t v t t t ut | hl t
oznaka

Rim 11381322 | 1,5 [44 ] 7.9 |50 57 |50 124|107 66 |147| 7.9
Gracanin

Humidnost | ph | ph | ph | sa| h |sa | sh [ sa | h h sh | ph h

Tumac¢: n — nivalni klimatski uvjeti (< 0,5 °C), hl - hladni klimatski uvjeti (0,5 - 4,0 °C), uhl - umjereno
hladni klimatski uvjeti (4,0 - 8,0 °C), ut - umjereno topli klimatski uvjeti (8,0 - 12,0 °C), t - topli klimatski
uvjeti (12,0 - 20,0 °C), v - vruéi klimatski uvjeti (> 20 °C), pa - peraridna klima (Kg, <1,6), a - aridna klima
(K je 1,7 - 3,3), sa - semiaridna klima (Ks, je 3,4 - 5,0), sh - semihumidna klima (Kg, je 5,1 - 6,6),
h - humidna klima (K je 6,7 - 13,3), ph- perhumidna klima (K, > 13,3)

Kako je razvidno iz podataka (Tablica 1), bez obzira na ovo povecanje
koli¢ina oborina u istrazivanim godinama, veée vrijednosti srednjih mjesec¢nih
temperatura zraka uvjetovale su suSnije klimatske uvjete u usporedbi s
viSegodisnjim razdobljem.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

Rezultate mehanickog otpora tla u tragu kota¢a mehanizacije kod vinograda
razliite starosti, po istrazivanim godinama i fenoloskim stadijima prikazuje
tablica 2. U oba fenoloska stadija u tijeku 2013. godine u tragu kotaca utvrdene
su zna¢ajno manje vrijednosti mehani¢kog otpora tla kod novopodignutog
vinograda u odnosu na starije nasade.

Tablica 2. Mehanicki otpor tla u tragu kotaca kod vinograda razli¢ite starosti

Table 2. Mechanical resistance of soil in the wheel track in the vineyards of different ages

2013. godina 2014. godina
Vinggr ad I mjerenje II mjerenje I mjerenje II mjerenje
(varijanta) (26.07.2013.), (28.08.2013.), (25.07.2014.), (29.08.2014),
MPa MPa MPa MPa
A 2,60° 2,66° 2,55¢ 2,72¢
B 6,00" 5,14° 5,56% 5,09°
C 6,00? 5,54* 5,617 5,517
D 6,00" 5,59° 5,49° 5,46

Tumag: A - novopodignuti vinograd; B - petogodi$nji vinograd; C - devetogodi$nji vinograd,
D - tridesetsedmogodisnji vinograd
*srednje vrijednosti u stupcima oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p<0,05)

U narednoj su godini kod oba mjerenja isto tako utvrdene znacajno manje
vrijednosti mehani¢kog otpora tla kod novopodignutog vinograda u odnosu na
starije nasade. U stadiju zatvaranja grozda statisti¢ki opravdanih razlika izmedu
petogodisnjeg i devetogodiSnjeg nasada vinograda te izmedu petogodisSnjeg i
tridesetsedmogodiS$njeg, nije bilo. Po¢etkom zriobe znacajne razlike vrijednosti
mehanickog otpora tla izmedu devetogodiS$njeg i tridesetsedmogodiSnjeg nasada
nisu utvrdene.

Tablica 3. prikazuje rezultate mehanickog otpora tla u sredini izmedu traga
kotaca kod vinograda razlicite starosti.
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Tablica 3. Mehanicki otpor tla u sredini izmedu traga kotaca kod vinograda razli¢ite
starosti
Table 3. Mechanical resistance of the soil between wheel tracks in vineyards of different

ages
2013. godina 2014. godina
Vinograd I mjerenje II mjerenje I mjerenje II mjerenje
(varijanta) (26.07.2013.), (28.08.2013.), (25.07.2014.), (29.08.2014),
MPa MPa MPa MPa

A 1,32° 2,01° 2,25¢ 2,14°

B 6,00° 3,24° 4,49* 3,35°

C 6,00° 3,32° 2,27° 3,40°

D 6,00" 3,32° 2,66° 3,32°

Tumag: A - novopodignuti vinograd; B - petogodi$nji vinograd; C - devetogodi$nji vinograd,
D - tridesetsedmogodisnji vinograd
*srednje vrijednosti u stupcima oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p<0,05)

U obje godine istrazivanja, u stadiju zatvaranja grozda utvrdene su znacajno
manje vrijednosti mehanickog otpora tla kod novopodignutog vinograda u
odnosu na starije nasade, osim u odnosu na devetogodi$nji vinograd u 2014.
godini. Pocetkom zriobe opravdano manje vrijednosti mehanickog otpora bile
su kod novopodignutog u odnosu na starije nasade.

Tablica 4. prikazuje usporedbu rezultata mehanickog otpora tla u tragu s
onima u sredini izmedu traga kotaca. Uglavnom su utvrdene signifikantno vece
vrijednosti u tragu kota¢a u odnosu prema mjerenjima obavljenim u sredini
izmedu traga. Opravdanih razlika nije bilo u stadiju zatvaranja grozda 2013.
godine kod starijih nasada vinograda.

Tablica 4. Mehanicki otpor tla u tragu i u sredini izmedu traga kotaca

Table 4. Mechanical resistance of soil in the wheel track and between wheel tracks

2013. godina 2014. godina
; I mjerenje II mjerenje I mjerenje II mjerenje
Vinograd (26.07.2013.), (28.08.2013.), (25.07.2014.), (29.08.2014),
(varijanta) MPa MPa MPa MPa

u tra izvan u tra izvan u tra izvan u tra izvan
st traga st traga gt traga gt traga
A 2,60% 1,33% 2,84° 2,00° 2,54° 2,24° 2,897 2,14°
B 6,00 6,00° 5,50° 3,24° 5,56 4,49° 5,46 3,35°
C 6,00° 6,00° 5,54° 3,31° 5,61° 2,27° 5,51° 3,39°
D 6,00° 6,00° 5,59° 3,32° 5,49° 2,66° 5,46 3,32°

Tumacg: A - novopodignuti vinograd; B - petogodi$nji vinograd; C - devetogodi$nji vinograd,
D - tridesetsedmogodisnji vinograd
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Lagacherie i sur., (2006) takoder utvrduju najvecu zbijenost tla na mjestima
stalnih prohoda mehanizacije i na dubini obrade. Pojavu Stetnog zbijanja tla na
mjestima prohoda kotaca i na dubini obrade utvrduju i drugi autori (Kvaternjak i
sur., 2012; Lagacherie i sur., 2006; Manuva i sur., 2011; Marinho i sur., 2012).
Utvrdene vrijednosti mehani¢kog otpora tla, u tragu i izvan traga kotaca,
uglavnom su vece od 2 MPa, koje Baham (1999) navodi kao kriti¢ne za razvoj
korijenovog sustava.

U tablici 5. 1 6. nalaze se podaci o trenutnoj vlaznosti tla u tragu i u sredini
izmedu traga kotaca. U tragu kotaca u 2013. godini zabiljeZzene su vece
vrijednosti trenutne vlaznosti tla kod novopodignutog nasada vinograda u
odnosu na starije, osim u stadiju zatvaranja grozda kod petogodi$njeg i
tridesetsedmogodisnjeg vinograda. U 2014. godini signifikantno veéi sadrzaj
trenutne vlaznosti tla u stadiju zatvaranja grozda bio je kod devetogodisnjeg
vinograda u odnosu na ostale nasade. ZnaCajno veée vrijednosti trenutne
vlaznosti tla utvrdene su kod tridesetsedmogodisnjeg vinograda u odnosu na
ostale, osim prema novopodignutom nasadu.

Tablica 5. Trenutacna vlaZnost tla u tragu kotaca u vinogradima razlicite starosti

Table 5. Current soil moisture in the wheel track in the vineyards of different ages

2013. godina 2014. godina
Vin9grad I mjerenje II mjerenje I mjerenje II mjerenje
(varijanta) (26.07.2013.), (28.08.2013.), (25.07.2014.), (29.08.2014),
% vol. % vol. % vol. % vol.
A 11,42¢ 24,96° 11,39° 18,79%
B 18,14° 13,25° 8,91° 16,95°
C 10,88° 11,23° 12,33? 17,61%
D 14,16° 11,46° 7,00¢ 19,07°

Tumac: A - novopodignuti vinograd; B - petogodi$nji vinograd; C - devetogodisnji vinograd;
D - tridesetsedmogodisnji vinograd

*srednje vrijednosti u stupcima oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p<0,05)
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Tablica 6. Trenutacna vlaZnost tla u sredini izmedu traga kotaca u vinogradima razlicite
starosti

Table 6. Current soil moisture between wheel tracks in the vineyards of different ages

2013. godina 2014. godina
Vianrad I mjerenje, II mjerenje I mjerenje II mjerenje
(varijanta) (26.07.2013.), (28.08.2013.), (25.07.2014.), (29.08.2014),
% vol. % vol. % vol. % vol.
A 11,38 25,00 11,28 18,72%
B 19,92¢ 15,13% 9,20° 20,19°
C 11,12% 13,03% 12,72% 19,28%
D 16,46% 12,59° 9,72° 22,29

Tumag: A - novopodignuti vinograd; B - petogodi$nji vinograd; C - devetogodi$nji vinograd,
D - tridesetsedmogodisnji vinograd
*srednje vrijednosti u stupcima oznacene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju (p<0,05)

U obje godine istrazivanja utvrdene su uglavnom vece vrijednosti trenutne
vlaznosti tla u sredini izmedu traga kotaca, tablica 7.

Tablica 7. Trenutna vlaZnost tla u tragu i u sredini izmedu traga kotaca

Table 7. Current soil moisture in the wheel track and between wheel tracks

2013. godina 2014. godina
) I mjerenje II mjerenje I mjerenje II mjerenje
Vlnggrad (26.07.2013.), (28.08.2013.), (25.07.2014.), (29.08.2014),
(varijanta) % vol. % vol. % vol. % vol.

L traeu izvan u tra izvan u tra izvan u tra izvan
£ traga st traga gt traga gt traga
A 11,42* | 11,38 | 24,95* | 25,00° | 11,39* | 11,28" | 18,79 | 18,72*
B 18,14* | 19,92* | 13,25* | 15,13° 8,91% 9,22° 16,89° | 20,19
C 10,88° | 11,12* | 11,23* | 13,03* | 10,97* | 12,72° | 17,61* | 19,28°
D 14,15 | 16,46° | 11,46 | 12,59* | 7,00° 9,72 | 19,14* | 22,29°

Tumac: A - novopodignuti vinograd; B - petogodi$nji vinograd; C - devetogodisnji vinograd;
D - tridesetsedmogodisnji vinograd

1z rezultata istrazivanja proizlazi kako na povecane vrijednosti mehani¢kog
otpora tla iznad 2 MPa mogu utjecati i nepovoljni klimatski uvjeti, odnosno
susna razdoblja zabiljeZzena tijekom istrazivanja. Batey i McKenzie, (2006)
navode da povecana zbijenost tla smanjuje infiltraciju vode, §to moze biti razlog
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veéim vrijednostima trenutne vlaznosti tla izmjerene u sredini izmedu traga
kotada. Istrazivanjima je utvrden negativan utjecaj velikog broja prohoda
mehanizacije, kao i susnijih klimatskih uvjeta na antropogeno zbijanje tla. Stoga
se, sa stanoviSta odrzivog gospodarenja tlom, preporuca uporaba lakse
mehanizacije i po moguénosti smanjivanje broja prohoda.

ZAKLIUCAK

U obje godine istrazivanja u tragu i u sredini izmedu traga kotaca utvrdene
su manje vrijednosti mehani¢kog otpora tla kod novopodignutog vinograda u
odnosu na starije nasade. Takoder su utvrdene uglavnom vece vrijednosti
mehanickog otpora tla u tragu kota¢a u odnosu na one izmjerene u sredini
izmedu traga. Utvrdene vrijednosti mehani¢kog otpora tla kod svih istrazivanih
vinograda, u tragu i u sredini izmedu traga kotaca, uglavnom su vece od 2 MPa,
§to moZe nepovoljno utjecati na razvoj korijenovog sustava. Tijekom
istrazivanja utvrdene su pretezno vece vrijednosti trenutne vlaznosti tla u sredini
izmedu traga kotaca, a razlog tome moze biti u vecoj infiltracijskoj sposobnosti
ovog tla, koje nije bilo izlozeno prohodu mehanizacije. Sa stanovista odrzivog
gospodarenja tlom preporuca se uporaba lakSe mehanizacije i po mogucnosti
smanjivanje broja prohoda.
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