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UTJECAJ ZNACAJKI TLA NA RETENCIJU
VLAGE U TLU

INFLUENCE OF THE SOIL PROPERTIES ON RETENTION
OF THE SOIL MOISTURE

S. Husnjak, M. Bosak

SAZETAK

Poznato je da se u tlu neprekidno odvijaju mnogobrojni procesi koji dovode
do uspostave razli¢itih dinamic¢kih ravnoteza pa su tako i razliita fizikalna i
kemijska svojstva tla u stalnoj interakciji, a poznavanje tih svojstava i njihovog
medusobnog utjecaja sve viSe nalazi primjenu u suvremenoj poljoprivrednoj
proizvodnji. U radu se prikazuju rezultati istraZivanja utjecaja koli¢ine humusa i
sadrzaja gline na retenciju vlage u tlu kod 1,5 MPa te kod 0,625 MPa.
Istrazivanja su provedena na 42 heterogena uzorka iz arhive Zavoda za
pedologiju Agronomskog fakulteta u Zagrebu, sa poznatim vrijednostima
osnovnih fizikalnih 1 kemijskih svojstava. Rezultati istrazivanja pokazuju da
nije utvrdena korelacija (r = -0,106) izmedu koli¢ine humusa i retencije vlage u
tlu kod 1,5 MPa, ali ni kod 0,625 MPa (r = -0,018) pa se stoga postojeci podaci
o sadrZaju humusa ne mogu koristiti u procjeni retencije vlage u tlu. Utvrdeni su
visokosignifikantni korelacijski koeficijenti izmedu sadrzaja gline i retencije
vlage u tlu kod 1,5 MPa (r = 0,775*%*) 1 0,625 MPa (r = 0,731*%*), koji potvrduju
jaku pozitivnu korelaciju, $to ukazuje na mogucnost koriStenja podataka o
sadrzaju glinastih Cestica u tlu za procjenu retencije vlage u tlu za prakti¢ne
potrebe.

Kljucne rijeci: retencija vlage, humus, glina, 1,5 MPa, 0,625 MPa

ABSTRACT

It is well known that in the soil many processes are developing which lead
to the creation of various dynamic balances. Therefore different physical and
chemical soil characteristics are in a constant interaction, while a good insight
into these characteristics and their mutual influence is being applied in the
modern agricultural production. The paper examines the results of the research
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on the influence of the humus quantity and clay content on the soil moisture
retention at 1.5 MPa and 0.625 MPa. The research was conducted on 42
heterogeneous samples from the archive of the Department of Soil Science of
the Faculty of Agriculture in Zagreb with known values of the basic physical
and chemical properties. The results indicate that there is no correlation
(r=-0.106) between humus quantity and soil moisture retention at 1.5 MPa and
0.625 MPa, hence the existing data on humus content cannot be used for an
estimation of moisture retention in the soil. Highly significant correlation
coefficients were identified at the value of 1.5 MPa (r = 0.775*%*) and 0.625
MPa (r = 0.731**), that confirms a strong positive correlation between clay
content and soil moisture retention. The finding indicates the possibility of
applying data on the clay particles content in the soil for the estimation of soil
moisture retention for practical use.

Key words: soil moisture retention, humus, clay, 1.5 MPa, 0.625 MPa

UvOoD

Na vodozra¢ne odnose u tlu utjece ¢itav niz razliitih svojstava tla, izmedu
ostalih i koli¢ina humusa i mehanicki sastav tla (Hillel 1980). Humus je
specifiéna organska tvar tla koja nastaje u procesu humifikacije (Skori¢ 1991).
Utjece na brojna svojstva tla od kojih je najvaznije svojstvo stvaranje stabilnih
strukturnih agregata, a time i povoljnih vodozra¢nih odnosa, $to se odrazava na
dinamiku vode, topline i zraka, zbog ¢ega se humus s pravom naziva zemljiSnim
autoregulatorom plodnosti tla (Skori¢ 1986, Martinovi¢ 1997).

Mehanicki sastav tla predstavlja postotak pojedinih kategorija Cestica tla.
Osnovne kategorije Cestica su: pijesak koji predstavlja Cestice promjera 2,0-0,05
mm, prah s promjerom 0,05-0,002 mm i glina promjera < 0,002 mm. Koliki ¢e
utjecaj mehanicki sastav imati na pojedina svojstva tla ovisi o zastupljenosti
pojedinih kategorija estica kao i o njihovom mineralnom sastavu. Cestice gline
su zbog velike aktivne vanjske 1 unutarnje povrsine, velikog kapaciteta
adsorpcije i mineralnog sastava kojeg predstavljaju sekundarni alumosilikati,
najaktivnije Cestice tla (Skori¢ 1991). Zbog navedene vaznosti humusa i
mehanickog sastava uz ostala svojstva tla, u radu je istrazivan njihov utjecaj na
retenciju vlage u tlu kod 1,5 MPa, §to odgovara vodnoj konstanti koja se naziva
tocka venuca, te kod 0,625 MPa, §to odgovara vodnoj konstanti koja se naziva
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lentokapilarna vlaznost. Sva vlaga iznad granice tocke venuéa, odnosno vlaga
koja se drzi jaCom silom od 1,5 MPa je nepristupacna za poljoprivredne kulture
(Racz 1974, Racz 1981, Bogdanovi¢ 1973). Lentokapilarna vlaznost je granica
kada se voda teze ili lakSe giba u tlu, odnosno granica izmedu vezane vode i
vode koja se slobodno giba. Ona je vazna za navodnjavanje jer se uzima da je
donja granica optimalne vlaZnosti pa je stoga mjera za odredivanje pocetka
navodnjavanja (Tomi¢, 1988). Mnogi autori navode da se u tlu izmedu
mineralnih, organomineralnih i organskih cestica tla permanentno odvijaju
procesi koji dovode do uspostave dinamicke ravnoteze, a ije poznavanje ima
pored ostalog i veliku prakti¢nu vaznost (Kohnke 1968, Vidacek 1998, Husnjak
2000).

S obzirom na sve intenzivniju primjenu navodnjavanja posljednjih nekoliko
godina u Hrvatskoj, Cesto se javlja potreba za poznavanjem vrijednosti tocke
venuca i lentokapilarne vlaznosti. S obzirom da takvih podataka nema (odnosno
trebalo bi ih odrediti u laboratoriju, a Sto iziskuje velike troSkove i vrijeme), a
da s druge strane postoje podaci o mehanickom sastavu i sadrzaju humusa, u
slucaju pozitivne korelacije izmedu tih svojstava i retencije vlage kod 1,5 MPa i
0,625 MPa, postojeci podaci bi se mogli koristiti u procjeni navedenih vodnih
konstanti kod projektiranja navodnjavanja. Pretpostavlja se da se s povecanjem,
odnosno smanjenjem sadrzaja humusa i gline u tlu, pove¢ava, odnosno sma-
njuje i retencija vlage. Stoga je cilj istrazivanja utvrditi: utjecaj sadrzaja humusa
na retenciju vlage u tlu kod 1,5 MPa i 0,625 MPa, te utjecaj glinastih ¢estica na
retenciju vlage u tlu kod 1,5 MPa i 0,625 MPa. U slucaju pozitivne korelacije
izmedu navedenih pojedinih svojstava tla i retencije vlage u tlu, potvrdit ¢e se
moguénost procjene retencije vlage u tlu na temelju postojecih podataka o
sadrzaju humusa i glinastih Cestica u tlu. Medutim, u slu¢aju da nema pozitivne
korelacije, odbaciti ¢e se pretpostavka da je koriStenje spomenutih podataka za
odredivanje toc¢ke venuca i lentokapilarne vlaznosti moguce.

METODE RADA

Za analizu su uzeta 42 uzorka tla razli¢itog mehani¢kog sastava i koli¢ine
humusa, iz arhive uzoraka na Zavodu za pedologiju Agronomskog fakulteta u
Zagrebu. Uzorci koji potjeCu iz orani¢nog i pod-orani¢nog sloja tla su s
podru¢ja VirovitiCko-podravske 1 Pozesko-slavonske Zupanije, odnosno
poljoprivrednih tala razvijenih na lesu (Husnjak i sur. 2006, 2007 i 2008). Za
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istrazivane uzorke tla, na temelju postoje¢ih analitickih podataka, u radu se
prikazuju osnovna fizikalna i1 kemijska svojstva, odredena na temelju
standardnih laboratorijskih analiza (Skori¢ 1985). Retencija vlage u tlu za obje
vodne konstante odredena je na tlacnoj membrani Richardsovom metodom
(Richards, 1982). Veza izmedu pojedinih osobina tla te njihova ovisnost o
drugim svojstvima ispitane su korelacijom i linearnom regresijom. Jacina i
smjer korelacijske veze izrazeni su korelacijskim koeficijentom i stupnjem
signifikantnosti, dok je linearna regresija prikazana jednadzbom pravcay = a +
bx (Vasilj 2000).

ZNACAJKE TALA UKLJUCENIH U ISTRAZIVANJE

Uzorci potjecu s podrucja Viroviticko-podravske i PozeSko-slavonske
Zupanije, slika 1.
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Slika 1: Rasprostranjenost istrazivanih uzoraka tla

Figure 1: Distribution of the studied soil samples
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Zajednicko je svim uzorcima da su uzeti iz orani¢nog i pod-orani¢nog sloja
tala razvijenih na lesu, a utvrdena sistematska pripadnost (tip) istrazivanog tla
razlicita je za odredene lokacije pa su zastupljeni sljedeci tipovi tala: lesivirano
na lesu tipi¢no, lesivirano na pjeskovitom lesu i pseudoglej — glej. Podaci o
fizikalnim 1 kemijskim znacajkama detaljno su prikazani u izvjeStajima
(Husnjak 1 sur. 2006; 2007 1 2008), zbog Cega se ovdje prikazuju samo osnovne
znacajke.

Rezultati kemijskih analiza pokazuju da su tla opskrbljena humusom
pretezno vrlo slabo (0,1-1%) i slabo (1-3%), pri ¢emu varira od 0,1 do 2,8%. Od
toga kod 8 uzoraka sadrzaj humusa varira od 0,1 do 0,6%, kod 16 uzoraka od
0,6 do 1,2%, kod 12 od 1,2 do 1,8%, kod 5 od 1,8 do 2,4%, te kod jednog
uzorka od 2,4 do 3,0%. Reakcija tla je uglavnom jako kisela i kisela, pri Cemu je
kod 35 uzoraka reakcija tla izrazito kisela odnosno izmedu 3,9 i 4,5, kod 6
uzoraka je kisela odnosno izmedu 4,5 i 5,5 a samo kod jednog uzorka je
neutralna odnosno iznosi 6,7; tablica 1.

Tablica 1. Osnovna kemijska svojstva tla

Table 1. Basic chemical soil properties

pH H,O pH KCl Humus
broj uzoraka / broj uzoraka broj uzoraka /
number of pH / number of pH number of soil %
soil samples soil samples samples

1 <45 35 <45 8 0,1-0,6

33 4,5-5,5 6 4,5-5,5 16 0,6-1,2

6 5,5-6,5 0 5,5-6,5 12 1,2-1,8

2 6,5-7,0 1 6,5-7,0 5 1,8-2,4
2,4-3,0

Rezultati fizikalnih znacajki pokazuju da je tekstura istrazivanih tala dosta
heterogena i uglavnom varira od praskasto ilovaste do pjeskovito ilovaste, pri
¢emu 12 uzoraka ima praskasto ilovastu, 14 uzoraka ilovastu, 1 uzorak
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praskasto-glinasto ilovastu, a 15 uzoraka pjeskovito ilovastu teksturu. Sadrzaj
gline varira od 1,2 do 28,2%, pri ¢emu kod 2 uzorka varira od 1 do 6%, kod 10
uzoraka od 6 do 12%, kod 17 uzoraka od 12 do 18%, kod 10 uzoraka od 18 do
24% te kod 2 uzorka od 24 do 30%. Retencija vlage kod 1,5 MPa varira od 3,4
do 14,4% masenih. Pri tome je 16 uzoraka u intervalu od 3 do 6%, 22 uzorka u
intervalu od 6 do 9%, 2 uzorka su u intervalu od 9 do 12% i 2 uzorka u intervalu
od 12 do 15%. Retencija vlage kod 0,625 MPa varira od 6,8 do 25,4% masenih.
Pri tome je 15 uzoraka u intervalu od 6 do 11%, 15 uzoraka u intervalu od 11 do
16%, 9 uzoraka je u intervalu od 16 do 21% te 3 uzorka u intervalu od 21 do
26% masenih, tablica 2.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA
Utjecaj sadrZzaja humusa na retenciju vlage kod 1,5 MPa

Rezultati korelacije sadrzaja humusa i retencije vlage kod 1,5 MPa
prikazani su na grafikonu 1. Na njemu su prikazane vrijednosti koreliranih
svojstava sadrzaja humusa 1 retencije vlage, zatim regresijski pravac, te
jednadzba pravca s vrijedno$c¢u korelacijskog koeficijenta.

Grafikon 1. Korelacija sadrZaja humusa i retencije vlage u tlu kod 1,5 MPa

Graph 1. Correlation between humus quantity and soil moisture retention at 1,5 MPa
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Negativni korelacijski koeficijent (r = -0,106) ukazuje na postojanje vrlo
slabe negativne korelacijske veze, ali buduéi da ne prelazi tabelarnu vrijednost
sa 5%-tnim i 1%-tnim nivoom signifikantnosti mozemo re¢i da izmedu sadrzaja
humusa i retencije vlage u tlu kod 1,5 MPa nema korelacije kod istrazivanih
uzoraka tla. Jedan od razloga sasvim sigurno je niski sadrzaj humusa i izrazita
kiselost istrazivanih uzoraka tla, $to ima za posljedicu loSu stabilnost strukturnih
agregata koja se direktno odrazava na retenciju vlage u tlu.

Utjecaj sadrZzaja humusa na retenciju vlage kod 0,625 MPa

Rezultati korelacije sadrzaja humusa i retencije vlage kod 0,625 MPa
prikazani su na grafikonu 2.

Grafikon 2. Korelacija sadrZaja humusa i retencije vlage u tlu kod 0,625 MPa

Graph 2. Correlation between humus quantity and soil moisture retention at 0,625 MPa
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Kod retencije vlage u tlu pri 0,625 MPa takoder je dobiven izrazito mali, a
pri tome i negativan korelacijski koeficijent ( r = -0,018) koji takoder ne prelazi
tabelarnu vrijednost sa 5%-tnim i 1%-tnim nivoom signifikantnosti pa i u ovom
slu¢aju mozemo ustvrditi da izmedu sadrzaja humusa i retencije vlage kod
0,625 MPa u ispitivanim uzorcima nema korelacije, tj. da sadrzaj humusa ne

10
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utjeCe izravno na retenciju vlage. Zasigurno da i u ovom slu¢aju razlog treba
traziti u niskom sadrzaju humusa i izrazitoj kiselosti istraZivanih uzoraka tla.

Utjecaj sadrZaja glinastih estica na retenciju vlage kod 1,5 MPa
Rezultati korelacije sadrzaja gline i retencije vlage kod 1,5 MPa prikazani
su na grafikonu 3.

Grafikon 3. Korelacija sadrZaja gline i retencije vlage u tlu kod 1,5 MPa

Graph 3. Correlation between clay content and soil moisture retention at 1,5 Mpa
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Korelacijski koeficijent (r = 0,775**) visoko je signifikantan i1 ukazuje na
postojanje vrlo jake pozitivne korelacijske veze izmedu sadrzaja gline i retencije
vlage kod 1,5 MPa u istrazivanim uzorcima tla. Dakle, prema navedenom, s
povecanjem sadrzaja gline povecava se i retencija vlage. Sli¢ne rezultate dobili
su Zic (1976) te Rajkai i sur. (1996), koji su utvrdili da tlima s teZim
mehanickim sastavom odgovara veéi sadrzaj retencije vlage, pri ¢emu je
korelacijski koeficijent iznosio od 0,75 do 0,77.

Utjecaj sadrZaja glinastih Cestica na retenciju vlage u tlu kod 0,625 MPa

Rezultati korelacije sadrzaja gline i retencije vlage kod 0,625 MPa prikazani
su na grafikonu 4. Ispitujuéi utjecaj sadrzaja gline na retenciju vlage u tlu kod
0,625 MPa dobiveni su slicni rezultati kao i kod retencije vlage pri tocki

11
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venuca. Korelacijski koeficijent (r = 0,731**) je pozitivan 1 visoko
signifikantan, tj. statisti¢ki opravdan pa mozemo ustvrditi da izmedu ova dva
ispitivana svojstva takoder postoji vrlo jaka i pozitivna korelacijska veza, $to
potvrduje naSu pretpostavku.

Grafikon 4. Korelacija sadrzaja gline i retencije vlage u tlu kod 0,625 MPa

Graph 4. Correlation between clay content and soil moisture retention at 0,625 Mpa

20 ~
7 TS
18 |
16
g 14 1 | ]
: i /‘: y=0,366x+ 3,722
2 10 . ‘;" * . 56613,
g g - . s
" 5l e ’
¢ — ®*°
4 B S
)
0 ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 . 3

% gline

Navedeni podaci potvrduju da sadrzaj glinastih Cestica ima veliki utjecaj na
retenciju vlage u tlu, i to podjednako kod razlicitih tlakova.

ZAKLIUCAK

U radu su prikazani rezultati medusobnog utjecaja retencije vlage u tlu kod
1,5 MPa te kod 0,625 MPa sa sadrzajem humusa i ¢estica gline u tlu. Ukupno su
u istrazivanju koriStena 42 vrlo heterogena uzorka tla s podrucja Viroviticko-
podravske i Pozesko-slavonske Zupanije.

Utvrdeni rezultati pokazuju da sadrzaj humusa nije moguce koristiti u
procjeni retencije vlage u tlu, kako kod 1,5 MPa, tako i kod 0,625 MPa s
obzirom da nije utvrdena korelacija izmedu tih svojstava tla. Kako je za sadrzaj
gline utvrdena jaka i pozitivna korelacija prema retenciji vlage u tlu kod 1,5
MPa, ali i kod 0,625 MPa, postojece podatke koji se odnose na postotak

12
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glinastih Cestica u tlu moguce je koristiti u procjeni retencije vlage u tlu kod 1,5
MPa te kod 0,625 MPa za prakti¢ne potrebe.
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