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UTJECAJ KLIMATSKIH UVJETA
1 ZNACAJKI TLA NA PRINOSE USJEVA
UZGAJANIH U PLODOREDU

INFLUENCE OF CLIMATIC CONDITIONS AND SOIL
PROPERTIES ON YIELDS OF CROPS GROWN IN CROP
ROTATION SYSTEM

A. Spoljar, L. Kisi¢, Ivka Kvaternjak, D. Marenti¢,
D. Zibrin

SAZETAK

Istrazivanja su provedena na pokusalistu Visokog gospodarskog ucilista u
Krizevcima (N: 46°01'12" E: 16°33'61") na proizvodnoj povrsini od jednog
hektara u ¢etiri polja plodoreda. U plodoredu su uzgajani kukuruz, zob, lupina i
djetelinsko-travna smjesa (DTS). Pokus je proveden na mocvarno glejnom
hipoglejnom tlu ilovaste teksture. Istrazivan je utjecaj znacéajki tla i klimatskih
uvjeta na prinose uzgajanih usjeva. Utvrdeni su pozitivni korelacijski odnosi
izmedu prinosa usjeva i kapaciteta tla za vodu, sadrzaja fizioloski aktivne i
optimalne vlage u tlu te kapaciteta tla za zrak (kod uzgoja lupine za sadrzaj
optimalne vlage r = 0,60, p < 0,05; za kapacitet tla za zrak r = 0,68, p < 0,05).
Izmedu prinosa uzgajanih usjeva i gustoce pakiranja Cestica korelacijski odnosi
bili su negativni (pri uzgoju lupine u povrsinskom horizontu r = - 0,64, p < 0,05;
u potpovrsinskom horizontu r = - 0,59, p < 0,05). Takoder je izmedu prinosa i
sadrzaja vlage kod tocke venuc¢a utvrden negativan korelacijski odnos (kod
uzgoja lupine r = - 0,60, p < 0,05). Pozitivni korelacijski odnosi utvrdeni su
izmedu prinosa uzgajanih usjeva i istrazivanih kemijskih znacajki tla, ali su
signifikantni samo za reakciju tla mjerenu u 1IMKCl-u (kod uzgoja DTS-a r =
0,82, p < 0,05; kod uzgoja kukuruza r = 0,70, p < 0,05). Prinosi zrna kukuruza i
zobi bili su tijekom istrazivanja viSe ujednaceni, dok su prinosi sijena DTS-a i
zrna lupine varirali i ovisili su poglavito o klimatskim prilikama koje su u tijeku
istrazivanja bile nepovoljne, s izrazitim suSnim razdobljima u vrijeme
vegetacije. Uzgoj usjeva u plodoredu i primijenjena kombinirana organska i
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mineralna gnojidba s kalcifikacijom, osim $to povoljno djeluje na prinose, moze
umanyjiti i nepovoljan utjecaj suse.

Kljucne rijeci: plodored, klimatski uvjeti, fizikalne i kemijske znacajke tla,
prinos

ABSTRACT

Investigations were conducted on the experimental field of College of
agriculture in Krizevci (N: 46°01'12" E: 16°33'61") on 1 ha area, on four plots of
crop rotation. Maize, oats, lupine and clover-grass mixture were grown in crop
rotation. Investigation was done on molic gleysol of loamy texture. Influence of
soil properties and climatic conditions on yields of grown crops was
investigated. Positive correlations were determined between crop yields and soil
water capacity, physiologically active and optimal moisture in the soil and soil
air capacity (in lupine growing r = 0.60, p < 0.05 for optimal moisture content
in the soil, r = 0.68, p < 0.05 for soil air capacity). Negative correlations were
determined between yields of grown crops and packing density of soil particles
(in lupine growing r = - 0.64, p < 0.05 for surface horizon; r = - 0.59, p < 0.05
for subsurface horizon). Negative correlation was also determined between crop
yield and moisture content at wilting point (in lupine growing r = - 0.60, p <
0.05). Positive correlations were determined between yields of grown crops and
investigated chemical soil properties, but they were significant only for soil
reaction measured in 1 MKCL (in growing clover-grass mixture r = 0.82, p <
0.05; in growing maize r = 0.70, p < 0.05). Grain yields of maize and oats were
more stable during investigation period, while at the same time yields of hay of
clover-grass mixture and grain yields of lupine varied more, depending mainly
on climatic conditions during investigation which were unfavourable, with
drought periods during vegetation. Crop growing in crop rotation system and
combined organic and mineral fertilization with lime application, besides
positive effects on crop yields, may diminish the negative impact of drought.

Key words: crop rotation, climatic conditions, physical and chemical soil
properties, yield
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Uvod i ciljevi istraZivanja

Uglavnom se autori u svijetu i kod nas bave istrazivanjima utjecaja uzgoja
usjeva u plodoredu, kombinirane organske i mineralne gnojidbe sa ili bez
kalcifikacije na znacajke tla i prinose (Bajpai i sur., 2002; Belay et al, 2002;
Chettri 1 sur., 2003; Kisi¢ et al, 2001. 1 2002; Mesi¢ 2001; gpoljar 2008; Tiwari
i sur., 2004. i dr.). Kako se u posljednje vrijeme zbog klimatskog zatopljenja
javljaju suse s nepovoljnim u¢incima na prinose usjeva, takoder se u znatnoj
mjeri istrazuje njihov utjecaj na prinose (Abbate i sur., 2003; Greene i Maxwell,
2007; Pathak i Wassmann 2009; Todisco i Vergni 2008). Medutim, prema
dostupnoj literaturi, nedovoljno su istrazivane promjene vodnog rezima tla
uzrokovane susom, kao i utjecaj znacajki tla na prinose uzgajanih usjeva. Stoga
su istrazivanja provedena na pokusalistu Visokog gospodarskog ucilista u
Krizevcima, pri uzgoju usjeva u plodoredu, uz primjenu kombinirane organske i
mineralne gnojidbe s kalcifikacijom obuhvatila:

- procjenu utjecaja klimatskih uvjeta (suse) na prinose, i

- utvrdivanje utjecaja vaznijih fizikalnih i kemijskih znacajki tla na

prinose usjeva uzgajanih u plodoredu.

Materijal i metode

Istrazivanja su provedena na pokusalistu Visokog gospodarskog ucilista u
Krizevcima (N: 46°01'12" E: 16°33'61") na proizvodnoj povrsini od jednog
hektara u cCetiri polja plodoreda. Pokus je proveden na mocvarno glejnom
hipoglejnom tlu ilovaste teksture (Skori¢ i sur., 1985). Na pokusnim poljima
provedena je kombinirana organska i mineralna gnojidba s kalcifikacijom. U
tijeku Cetiri godine istrazivanja usjevi su uzgajani prema navedenoj shemi:

* Kukuruz - zob - DTS - lupina, 2000. godina;

* Zob - lupina - DTS - kukuruz, 2001. godina;

* Lupina - DTS - kukuruz - zob, 2002. godina;

» Kukuruz - zob - lupina - DTS, 2003. godina.

Metode pedoloskih istrazivanja i obrade podataka odgovaraju opce
prihvac¢enim standardima (AZO 2006; FAO 2006). Na svakom polju plodoreda
za potrebe odredivanja fizikalnih znacajki tla otvoren je pedoloski profil,
odnosno Cetiri profila godiS$nje, iz kojih su uzimani u tri navrata (po¢etkom
vegetacije, u sredini 1 na kraju vegetacije) pojedinacni uzorci iz povrSinskih i
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potpovrsinskih horizonata. Paralelno su uzimani prosje¢ni uzorci, takoder u tri
navrata. Radi vece preciznosti rezultata, uzorci za analize fizikalnih znacajki tla
uzeti su u paralelama (za dubinu rizosfere u Cetiri ponavljanja). Od kemijskih
znacajki tla iz prosjecnih uzoraka odredene su: koli¢ina humusa po Tjurinu,
ukupni sadrzaj dusika po Kjeldahlu (ISO 11261:2004), reakcija tla u 1MKCl-u
(ISO 10390:2005), fizioloski aktivni P,Os i K,O AL metodom (ISO
11263:1994) i adsorpcijski kompleks tla po Kappenu. 1z pojedina¢nih uzoraka u
sklopu analize fizikalnih znacajki odredeni su: mehani¢ki sastav tla u
natrijevom pirofosfatu (ISO 11277:2004), kapacitet tla za vodu kod 0,033 MPa
(ISO 11465:2004), sadrzaj vlage kod 0,63 i 1,5 MPa (ISO 11274:2004),
volumna gustoc¢a (ISO 11272:2004) i gustoca ¢vrstih Cestica (ISO 11508:2004)
te kapacitet tla za zrak (ISO 11465:2004). Podaci o sadrzaju fizioloski aktivne 1
optimalne vlage te vrijednosti kapaciteta tla za vodu izracunati su za 50 cm
dubine tla. Takoder je izracunata gustoca pakiranja cestica (Gp; u povrSinskom i
Gp; u potpovrSinskom horizontu) prema jednadzbi koju daju Beneck i Renger
(cit. prema SSEW, 1976).

U sklopu analize klime na osnovi srednjih mjesecnih temperatura zraka i
mjese¢nih koli¢ina oborina po metodi Thornthwaitea za svaku godinu (od 2000.
do 2004.) posebno i za ranije razmatrano tridesetogodisnje razdoblje od 1970.
do 1999. izradena je bilanca vode za podru¢je Krizevaca. Rezultati
komponenata bilance oborinske vode u tlu usporedeni su s tridesetogodiSnjim
prosjecima. Za karakterizaciju klime odreden je kisni faktor prema Langu (Kj) i
mjesecni kisni faktor prema GraCaninu (Kg,). Prinosi usjeva statisticki su
obradeni analizom varijance (p < 0,05), a za utvrdivanje utjecaja istrazivanih
znacajki tla na ostvarene prinose usjeva izradena je korelacijska i regresijska
analiza statistiCkim programom Statistica 7.1. (StafSoft, Inc. 2006.) koristenjem
GLM postupka.

REZULTATI I RASPRAVA
Klimatski uvjeti

Raspodjelu mjesecnih i godiSnjih koli¢ina oborina te srednje mjesecne i
godiSnje temperature zraka za istrazivane godine i ranije tridesetogodisnje
razdoblje od 1970. do 1999. godine prikazuju grafikoni 1. i 2. Klimatski
pokazatelji za Krizevce od 2000. do 2003. i ranije spomenuto razdoblje daju se
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na tablici 1., a rezultati komponenata bilance oborinske vode u tlu prema metodi
Thornthwaitea na tablici 2.

Grafikon 1. Mjesec¢ne i godiSnje koli¢ine oborina

Graph 1. Monthly and annual precipitation
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U ranije razmatranom tridesetogodisnjem razdoblju na temelju mjese¢nog
kisnog faktora prema Gracaninu (Kg,) u tijeku vegetacije prevladavale su
semiaridne klimatske prilike. Nasuprot tomu, u svim istrazivanim godinama
prema ovom pokazatelju klimatski uvjeti bili su nepovoljniji. U 2000. godini u
tijeku vegetacije prevladavali su aridni klimatski uvjeti, dok su u 2001. bili
peraridni do humidni i aridni do humidni u 2002. te peraridni i aridni u 2003. U
ranije razmatranom tridesetogodisnjem razdoblju peraridni i aridni klimatski
uvjeti nisu zabiljezeni. Na osnovi godi$njeg kiSnog faktora prema Langu (Ky) u
dvije od Cetiri istrazivane godine utvrdene su semiaridne klimatske prilike, a u
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Grafikon 2. Srednje mjesecne i godi§nje temperature zraka

Graph 2. Mean monthly and annual air temperatures
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ranijem razdoblju klimatski uvjeti bili su na granici izmedu semihumidnih 1
humidnih.

U istrazivanim godinama koli¢ine oborina u odnosu na ranije razmatrano
tridesetogodisSnje razdoblje od 1970. do 1999. bile su uglavnom manje, a
srednje mjesecne i godiSnje temperature zraka vece (grafikoni 1. 1 2.). Takoder
su utvrdene vece vrijednosti potencijalne korigirane evapotranspiracije (PET,
k.), kao izraza potreba biljaka za vodom, u odnosu na razmatrano razdoblje, dok
su vrijednosti stvarne evapotranspiracije (SET) bile uglavnom manje. Nedostaci
vode u godinama istrazivanja u odnosu na ranije razdoblje bili su veci, a viskovi
vode uglavnom manji. MoZe se, dakle, konstatirati da su na podrucju Krizevaca
u tijeku istrazivanja vladali su$ni uvjeti kakvi u ranijem tridesetogodisnjem
razdoblju nisu zabiljezeni.
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Tablica 1. Klimatski pokazatelji za KriZevce od 2000. do 2003. i za razdoblje od 1970. do

1999.
Table 1. Climate factors in Krizevci for 2000-2003 and 1970-1999

Razdoblje od 1970. do 1999., Period 1970 -1999
Mjesec, I | o | m | v | Vv | VI|vo|vin| X | X | XI | XI
Month
Kf‘“’ . 00 | 236 | 84 | 59 | 49 | 52 3,9 3,9 5,0 7,9 17,9 | 84,3
Gracanin
Humidnost,
Humidity pa ph h sh sa sh sa sa sa h ph ph
Kisni faktor prema Langu, Rain factor according to Lang K= 80,6
2000. godina, year
Kfm’ . 421 73 | 49 | 25 22 | 29 2,9 0,0 5,5 39 10,3 | 22,8
Gracanin
Humidnost,
Humidity pa h sa a a a a pa sh sa h ph
Kisni faktor prema Langu, Rain factor according to Lang K= 47,8
2001. godina, year
Kf‘"’ . 262 | 24 | 11,9 | 52 2,7 | 50 4,0 1,1 122 | 1,5 | 264 | 0,0
Gracanin
Humidnost,
Humidity ph a h sh a sh sa pa h pa ph pa
Kisni faktor prema Langu, Rain factor according to Lang K¢ = 72,5
2002. godina, year
Kems 240 | 48 | 43 | 11,5 | 3,1 2,6 43 8,1 4,5 8,5 6,3 44,7
Gradanin
Humidnost, | ph sa sa h a a sa h sa h sh ph
Humidity
Kisni faktor prema Langu, Rain factor according to Lang K= 70,0
2003. godina, year
Kf"" . 0,0 | 0,0 | 05 2,2 0,8 | 29 3,7 1,0 63 | 11,8 | 6,5 19,1
Gracanin
Humidnost, | pa pa pa a pa a sa pa sh h sh ph
Humidity
Kisni faktor prema Langu, Rain factor according to Lang K¢= 51,3

Tumac: pa- peraridna klima, a - aridna klima, sa - semiaridna klima, sh - semihumidna klima, h -
humidna klima, ph - perhumidna klima

Legend: pa - perarid climate, a - arid climate, sa - semiarid climate, sh - semihumid climate, h -
humid climate, ph - perhumid climate
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Tablica 2. Bilanca vode po Thornthwaiteu za KriZevce od 2000. do 2003. i za razdoblje od
1970. do 1999.

Table 2. Water balance according to Thornthwaite in KriZevci for 2000-2003 and 1970-1999

Razdoblje od 1970. do 1999. godina, Period 1970-1999
Mjesec, month | I I | o | Iv \ VI VII | VIO | IX | X | XI | XII | x3
PET, k. 03 | 47 |244]502 ]| 903 | 114,55 | 1283 | 113,8 [ 73,7 [ 39,9 | 13,6 | 1,7 | 6554
SET 03 | 47 |244[502] 903 | 114,5]121,7 | 90,6 | 684|399 | 136| 1,7 | 6204
M, mm 0,0 | 00 00| 00| 00 0,0 6,6 | 232|521 00| 00] 00 350
V, mm 41,7 | 354249105 00 0,0 0,0 0,0 | 00| 00 ]173]|478]|177,5
2000. godina, year
PET, k. 0,0 [ 10,3]253]653| 94,1 | 126,8 | 122,9 | 128,7 | 70,0 | 46,3 | 24,7 | 7,2 | 721,5
SET 0,0 | 10,3253 (653 | 94,1 | 70,5 | 58,0 | 1,0 | 70,0 | 46,3 | 24,7 | 7,2 | 472,6
M, mm 0,0 | 00001 00| 00 | 653 | 649 |[127,7] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 2489
V, mm 9,0 [20,7] 9,7 | 00 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 00 | 00 ] 00 |51,9] 914
2001. godina, year
PET, k. 6,2 | 11,1 38,0 |47,2 (1034|1088 | 1353|1265 |61,9|539]| 7,1 | 0,0 | 699,5
SET 6,2 | 11,1 38,0 |47,2 (1034|1088 | 109,8 | 23,1 | 61,9|539]| 7,1 | 0,0 |570,5
M, mm 0,0 | 00 ] 00| 00| 00 0,0 | 255 1034 00 | 0,0 | 00 | 00 | 1289
V, mm 64,5 | 0,0 [725] 60 | 00 0,0 0,0 0,0 | 41 | 0,0 |380]384][2235
2002. godina, year
PET, k. 0,3 | 154 303|457 | 1042 | 1284 | 137,5 | 116,7 | 65,1 | 399 | 27,7 | 1,9 | 713,1
SET 0,3 | 1541303 |457 (1042|1033 | 91,8 | 116,7 | 65,1 | 399|277 | 1,9 | 6423
M, mm 0,0 | 00001001 00 | 251|457 | 00 |00/ 00]00] 00| 708
V, mm 6,7 | 11,6 | 41 | 723 | 00 0,0 0,0 0,0 | 00| 00 |272]521| 1744
2003. godina, year
PET, k. 0,0 | 0,0 | 22,4445 | 1114|1514 | 1392 | 141,0 | 66,3 | 29,7 | 21,6 | 1,6 | 729,1
SET 0,0 | 00 | 224|445 | 71,1 | 69,0 | 81,0 | 24,0 | 66,3 | 29,7 ]| 21,6 | 1,6 | 4312
M, mm 0,0 | 00 ] 00|00 | 403 | 824 | 582 |[117,0] 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 2979
V, mm 47,0420 00| 00 | 00 0,0 0,0 0,0 | 00 | 1,0 | 294|194 | 1388

Tumac: PET, k. - potencijalna korigirana evapotranspiracija; SET - stvarna evapotranspiracija; M
- manjak vode; V - visak vode; Legend: PET, k. - potential corrected evapotranspiration; SET -
real evapotranspiration; M - lack of water; V - surplus of water

Procjena utjecaja klimatskih uvjeta na prinose uzgajanih usjeva

Rezultati statisticke analize prinosa uzgajanih usjeva daju se na tablici 3. U
tijeku Cetiri godine pokusa prinosi zrna kukuruza bili su stabilni i ujednaceni
bez statisticki opravdanih razlika. Prinosi zrna zobi takoder su bili stabilniji u
prve tri godine, a signifikantno manji prinos bio je u zadnjoj godini istrazivanja.
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Statisticki opravdano veci prinos sijena DTS-a ostvaren je u drugoj godini
uzgoja, a lupine u zadnjoj u odnosu na prvu.

Tablica 3. Prinosi uzgajanih usjeva

Table 3. Yields of crops grown in crop rotation

Godina _ Prinos, Yield, t.ha'1
Year DTS (sijeno) | Kukuruz Lupina Zob
CGM (hay) Maize Lupine Oat
2000. 5.00° 12.85° 0.25° 4.25°
2001. 9.50? 11.90° zaorano, ploughed 4.15°
2002. 6.70° 13.90° zaorano, ploughed 4.20°
2003. 4.00° 11.90° 1.94° 2.10°

Unato¢ nepovoljnim klimatskim prilikama, prinosi zrna kukuruza bili su
ujednaceni 1 kretali su se izmedu 11,90 i 13,90 t/ha (tablica 3.). Jedan od
osnovnih razloga za stabilne prinose zrna ovog usjeva je u njegovoj povecanoj
otpornosti na susu. Naime, pri uzgoju kukuruza utvrden je signifikantno manji
sadrzaj vlage kod to¢ke venuéa u odnosu na druge usjeve uzgajane u plodoredu,
$to moze biti jedan od razloga njegove veée otpornosti na susne uvjete (Spoljar
2008.). Poglavito radi veée otpornosti zobi na suSu, u prve tri godine
istrazivanja prinosi zrna takoder su bili ujednaceni, prosjecno 4,20 t/ha, a u
zadnjoj godini prinos nije bio zadovoljavajuéi. Lupina je, ponajvise radi suSe, u
prinosu zrna podbacila u prvoj godini istrazivanja. Ovaj usjev za rast i razvoj
treba dosta vode, jer obrazuje veliku masu korijena i nadzemne organe. Najvise
vode treba u vrijeme oblikovanja cvjetnih pupova i nalijevanja zrna. Ovo
razdoblje traje dugo, a kako su u 2000. godini na osnovi mjesecnog kisnog
faktora prema Gracaninu (Kg,) zabiljezene u tijeku vegetacije peraridne do
aridne klimatske prilike, usjev je uSao u susno razdoblje, §to je osnovni razlog
malih prinosa zrna. U 2003. godini klimatski uvjeti bili su takoder nepovoljni,
pretezito peraridni i aridni u tijeku vegetacije, ali povoljniji u vrijeme
nalijevanja zrna, pa je ostvaren prinos zrna lupine od 1,94 t/ha. Prinosi sijena
DTS-a tijekom istrazivanja nisu bili ujednaceni. Najveéi prinos sijena zabiljeZen
je u drugoj godini istrazivanja i iznosio je 9,5 t/ha. Djetelinsko travne smjese
opcenito dobro reagiraju na vodu, a kako je 2000. bila ekstremno sus$na,
ostvaren je prinos sijena od 5,0 t/ha. Utvrdeni nedostatak vode u 2000. godini
iznosio je 249 mm. U zadnjoj godini istrazivanja takoder je ostvaren manji
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prinos sijena (4,0 t/ha), a osnovni razlog tomu je suSa. Naime, u tijeku
vegetacije, kako je re¢eno, prevladavale su peraridne i aridne klimatske prilike.
Utvrdeni nedostatak vode u ovoj godini u tijeku vegetacije iznosio je 298 mm.
Kvaternjak 1 sur., 2008. u istrazivanjima utjecaja klimatskih prilika na
primijenjene nacine obrade tla i prinose zrna soje dobivaju sli¢ne rezultate.
Autori utvrduju da nedostatak vode i prosjeéno vise temperature zraka u
zimskom 1 proljetnom dijelu godine znaCajno utjeCu na ucinke istrazivanih
nacina obrade i ostvarene prinose zrna. Sharratt i sur., 2003. u istrazivanju
utjecaja klimatskih promjena na prinose nekih jarih usjeva utvrduju radi
nedostatka oborina i njihove nepovoljne distribucije te povecanih potreba
biljaka za vodom, velika variranja i pad prinosa zrna. Primjenom matematickih
modela, sli¢ne rezultate utjecaja klimatskih promjena na prinose vecine jarih
usjeva dobivaju takoder Magrin i sur., 2005. Spoljar 2008. navodi da uzgoj
usjeva u plodoredu i primijenjena kombinirana organska i mineralna gnojidba s
kalcifikacijom povoljno utje¢u na prinose i mogu umanjiti nepovoljan utjecaj
suse.

Korelacijski odnosi izmedu znacajki tla i prinosa uzgajanih usjeva

Na tablicama 4. i 5. daju se korelacijski odnosi izmedu istrazivanih znacajki
tla i ostvarenih prinosa. Utvrdeni su pozitivni korelacijski odnosi izmedu
prinosa uzgajanih usjeva i kapaciteta tla za vodu, fizioloski aktivne i optimalne
vlage te kapaciteta tla za zrak. Takoder su ustanovljeni negativni korelacijski
odnosi izmedu prinosa, gustofe pakiranja Cestica i sadrzaja vlage kod tocke
venuca. Najveci negativni korelacijski koeficijent bio je izmedu sadrzaja vlage
kod to¢ke venuca i prinosa zrna lupine (r = - 0,60; p < 0,05), a najman;ji je za
ove varijable utvrden kod kukuruza (r = - 0,27; p > 0,05). Kod lupine je takoder
utvrden najveci pozitivni korelacijski koeficijent izmedu sadrzaja optimalne
vlage u tlu i prinosa zrna (r = 0,60; p < 0,05). Veéi sadrzaj makropora u tlu
povoljnije je djelovao na prinose zrna lupine (r = 0,68; p < 0,05) u odnosu na
ostale uzgajane usjeve. Najve¢i negativni korelacijski koeficijent izmedu
prinosa zrna i gustoce pakiranja Cestica evidentiran je u povrSinskom horizontu
takoder kod uzgoja lupine (r = - 0,64; p < 0,05). Hati i sur., 2006. u istrazivanju
utjecaja kombinirane organske s mineralnom gnojidbom i organske gnojidbe na
neke znacajke tla i prinose soje utvrduju nepovoljan utjecaj zbijenosti tla na
razvijenost korijenovog sustava (r = - 0,88, p < 0,01). Autori dobivaju manje
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vrijednosti volumne gustoce tla, kao indikatora zbijenosti, kod varijanata s
kombiniranom organskom i mineralnom u odnosu na varijante s mineralnom
gnojidbom te viSe prinose zrna soje. Sli¢ne rezultate u istrazivanju utjecaja
topografije na fizikalne znacajke tla i prinose zrna kukuruza dobivaju Parent i
sur., 2008. Autori utvrduju nepovoljan utjecaj parametara zbijenosti tla
(volumna gustoca tla, sadrzaj gline, odnos gline i organske tvari) na prinose
zrna kukuruza.

Tablica 4. Korelacijski odnosi izmedu prinosa uzgajanih usjeva i fizikalnih znacajki tla

Table 4. Correlation relationship between crop yields and physical properties of soil

Var@jabla, Fizikalne znacake tla, Physical properties of soil
Prinos,
Var'lable, Kv, mm | Tv, mm FAv, Ov, mm | Kz, mm Gp1,3 Gp,, g/em®
Yield mm g/cm
DTS,
CGM 0,01 -0,31 0,22 0,33 0,27 -0,34 -0,47
Kukuruz, 0,05 0,27 0,12 0,19 0,21 0,11 -0,60*
Maize
Lupina, 0,28 0,60% | 0,57 0,60% | 0,68% | -0,64* -0,59%*
Lupine
Zob, 0,20 -0,50 0,28 0,25 0,08 -0,11 -0,18
Oat

Tumac, Legend: p > 0,05; * p <0,05

Kv - kapacitet tla za vodu, soil water capacity; Tv - tocka venuca, vilting point; FAv - fizioloski
aktivna vlaga, physiologically active moisture; Ov - optimalna vlaga, optimum moisture; Kz -
kapacitet tla za zrak, soil air capacity; Gp,;, Gp, - gustoca pakiranja Cestica, packing density

Izmedu istrazivanih kemijskih znacajki tla i prinosa uzgajanih usjeva
utvrdeni su pozitivni korelacijski odnosi. Medutim, statisticki opravdane
vrijednosti bile su samo izmedu reakcije tla mjerene u 1 MKCl-u i prinosa
sijena DTS-a te zrna kukuruza (za DTS r = 0,82 i za kukuruz r = 0,70; p < 0,05).
Noorbakhsh i sur., 2008. u istraZivanju utjecaja znacajki tla na prinose takoder
dobivaju pozitivne korelacijske odnose izmedu prinosa zrna uzgajanih usjeva i
sadrzaja organskog ugljika, ukupnog sadrzaja dusika te fizioloski aktivnog
fosfora i kalija. Kravchenko i Bullock 2000. navode da na prinose zrna
kukuruza 1 soje znacajno utjeCu topografski uvjeti i znacajke tla, pri ¢emu
prinosi zrna ovih usjeva najvise ovise o sadrzaju organske tvari u tlu.
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Tablica 5. Korelacijski odnosi izmedu prinosa uzgajanih usjeva i kemijskih znacajki tla

Table 5. Correlation relationship between crop yields and chemical properties of soil

Varijabla, Kemijske znac'aj'ke t}a,' Che.m}fcal properties of soil — t
Prinos, - Ukupni N, FlZ.IOIOSkl aktlvm', - sswenos
Variable umus, Total Physiologically active pH, azama,
Yields Humus nitrogen 1 MKCI1 Base degree,
g P 205 Kzo V%
DTS, *
coM 0,15 0,11 0,44 0,10 0,82 0,47
Kukuruz, | )¢ 0,06 0,34 0,28 0,70* 0,30
Maize
Lupina, | 5 0,32 0,24 0,01 0,32 0,03
Lupine
Zob, 0,17 0,02 0,11 0,34 0,12 0,11
Oats

Tumac, Legend: p > 0,05; * p <0,05

Kako je iz izlozenoga vidljivo, utvrdeni su uglavnom pozitivni korelacijski
odnosi izmedu istrazivanih fizikalnih i kemijskih znacajki tla, osim za gusto¢u
pakiranja Cestica i sadrzaj vlage kod to¢ke venuca. Prinosi zrna kukuruza i zobi
bili su viSe ujednaceni, a prinosi sijena DTS-a i zrna lupine su varirali i najvise
su ovisili o klimatskim uvjetima koji su u vrijeme vegetacije bili nepovoljni, s
izrazitim susnim razdobljima kakvih u ranijem tridesetogodisnjem razdoblju
nije bilo. Uzgojem usjeva u plodoredu i primjenom kombinirane organske i
mineralne gnojidbe s kalcifikacijom, uz povoljan utjecaj na prinose, moze se
umanjiti nepovoljan utjecaj suse (Spoljar, 2008).

ZAKLJUCCI
Temeljem izlozenoga moze se zakljuciti:

- Utvrdeni su pozitivni korelacijski odnosi izmedu prinosa uzgajanih usjeva i
kapaciteta tla za vodu, sadrzaja fizioloski aktivne i optimalne vlage u tlu te
kapaciteta tla za zrak (kod uzgoja lupine za sadrzaj optimalne vlage r = 0,60,
p < 0,05; za kapacitet tla za zrak r = 0,68, p < 0,05). Izmedu prinosa
uzgajanih usjeva i gustoCe pakiranja Cestica korelacijski odnosi bili su
negativni (kod uzgoja lupine u povrsinskom horizontu r = - 0,64, p < 0,05; u
potpovrsinskom horizontu r = - 0,59, p < 0,05). Isto tako su izmedu prinosa i
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sadrzaja vlage kod toCke venuca korelacijski odnosi bili negativni (kod
uzgoja lupine r = 0,60, p< 0,05).

- Utvrdeni su pozitivni korelacijski odnosi izmedu prinosa uzgajanih usjeva i
istrazivanih kemijskih znacajki tla, ali su bili signifikantni samo za reakciju
tla mjerenu u 1IMKCl-u (kod uzgoja DTS-a r = 0,82, p < 0,05; kod uzgoja
kukuruza r = 0,70, p < 0,05).

- Prinosi zrna kukuruza i zobi bili su u razdoblju istrazivanja ujednaceniji, dok
su prinosi sijena DTS-a i zrna lupine varirali i ovisili su poglavito o
klimatskim prilikama koje su u tijeku istrazivanja bile nepovoljne, s
izrazitim suSnim razdobljima u vrijeme vegetacije.
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