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SPECIFICNA VOLUMNA TEZINA I INTERVAL VLAZNOSTI
TLA KAO FAKTORI U UZGOJU OZIME PSENICE

UVOD I PREGLED LITERATURE

Zbijenost tla jedan je od sredi$njih problema u suvremenoj obradi tla,
prema jednoj strani zbog sve $ire primjene teSkih strojeva u osnovnoj
obradi tla, a prema drugoj zbog intenzivne dopunske obrade tla i tram-
sporta. Upravo ovi faktori dovode do zbijanja tla, koje limitira prinos po-
ljoprivrednih kultura, ¢ak vise nego nedostatak hranjivih tvari.

Povoljna fizikalna svojstva tla nesumnjivo &ine osnovu za uspje$ni
uzgaj poljoprivrednih kultura, pa izu¢avanje ovog problema u novije vri-
jeme sve viSe privlati paZnju istrazivata, posebno sa stajali§ta poveza-
nosti tla i biljke. U tome ¢imni se, nasto upuéuju podaci iz literature, sredi-
Snje mjesto zauzima izuCavanje optimalne zbijenosti cdnosno specifidne
volumme teZine tla, poroziteta i vodnog rezima tla zajedno s razli¢itim
gradacijama gnojidbe tla za razliite usjeve u ovisnosti od tipa tla. Tako
se je npr. SIPOS (1968) bavio problemom poroznosti odnosno zbijenosti
tla i dosao do zakljucka, da razli¢ite kulture za svoj optimalni razvoj tra-
ze razliCiti porozitet tla i da stupanj u kojem porozitet tla djeluje na bilj-
ke ovisi od razine hranjivih tvari u tlu. Djelovanje visokih doza mine-
ralnih gnojiva uz optimalnu vlagu dolazi vie do izraZaja s porastom poro-
ziteta, $to je autor utvrdio nakon pokusa izvr$enih s kukuruzom, pseni-
com, Secernom repom i lucernom.

KUNZE et al (1968) u istrazivanjima usmjerenim na racionalniju obra-
du tla, su utvrdili razli¢ito reagiranje kultura na razli¢itu zbijenost tla u
ovisnosti od klimatskih uvjeta i lokaliteta.

SMIERZCHALSKI (1972) je u model pokusima na nekoliko razli¢itih
tala ispitivao utjecaj, volumne teZine na prinos ozime pdenice i jarog je-
¢ma. NajviSe prinose ozime psenice na svim tlima — pjeskovito, glinasto
i lesno tlo — dobio je kod najvie volumne tezine — za pjeskovito i
glinasto 1,6 g/cm3, a lesno 1,45 g/em?. :

SIENKIEWICZ i Irena GONET (1972) su ispitivali u vegetacijskim po-
kusima utjecaj razli¢ite volumne teZine (1,2, 1,4 i 1,6 g/lem?) i razli¢itog in-
tervala vlaZnosti tla (40 i 60% od poljskog kapaciteta) na aluvijalnom tlu
na prinos jare pSemice i jarog je¢ma. Navode da su obje kulture pozitivnio
reagirale na povedanje volumne teZine i vlaznije uvjete.
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Problem zbijenosti tla sa stajali§ta obrade istrazivali su KOVACEV et
al. (1972) na izluZenom é&ernozemu — smolnici i izluzenom smedem Sum-
skom tlu pri volumnim teZinama tla: 0,8, 1,0, 1,2 i 1,4 g/cm3. Autori su
utvrdili da krivulja prinosa kultura u ovisnosti o zbijenosti ima oblik
parabole. Tako npr. povecanjem zbijenosti kod lakSe smolnice od 1,2 do
1,3 g/cm3 prinos pSenice se povecava, a kod 14 g/cm® krivulja prinosa
naglo pada.

Viktoria SZIRTES (1972) je provela model-pokuse na ¢ernozemu s pSe-
nicom i kukuruzom u cilju ispitivanja efekta raznih nacina produbljava-
nja oraniénog sloja, gnojidbe i njihove medusobne kompenzacije i dosla
do zakljuéka da dubina orani¢nog sloja moZe utjecati na efikasnost gno-
jidbe sve do njezine pune kompenzacije.

SIPOS i Viktoria SZIRTES (1972) iznose rezultate ispitivanja medu-
sobne povezanosti poroziteta, mineralne gnojidbe i KkoriStenja vode od
strane kukuruza i pSenice dobivene u vegetacijskim i modelpokusima na
dernozemu i teSkim livadnim tlima. Porozitet tla iznosio je na oba tipa tla:
40, 48, 52, 56 i 60%. Autori su do&li do zakljuc¢ka da potrebe ozime pSe-
nice u odnosu na porozitet u prirodnim uvjetima obrade ovise od koli¢ine
oborina u toku vegetacije. Kod optimalnih koli¢ina oborina interakcija po-
roziteta i gnojidbe izbija na prvo mjesto.

Ispitivanja cve vrste idu i u drugim pravcima, pa je tako npr. van
OUWERKERK (1968) ispitivao u model-pokusima trajnost zbijanja pod-
mekote na pjeskovitoj ilovaci, sa i bez vegetacije, i doSao do zakljucka
da se zbijenost u podmekoti, u tlu bez vegetacije, nije bitno izmijenila u
toku tri i pol godine. Pozitivni utjecaj usjeva i stajskog gnoja primijecen
je samo u mekoti, pa autor, citiraju¢i GORBINGA, zakljucuje da fauna
tla igra vaznu ulogu u orani¢nom sloju, odnosno da se zbijenost pod-
mekote moZe otkloniti samo podrivanjem, a vrlo malo pod utjecajem ri-
zosfere.

TAYLOR i BURNETT (1964.) iznose rezultate o utjecaju zbijenosti
tla na razvo_| ko*r'ljenovog sistema nekih kultura. Pa, iako je nezbijemo tlo
imalo umjereno razvijen nepropusni sloj, kada se je nalazilo blizu vlaz-
nosti poljskog kapaciteta glavnina korijenja ispitivanih kultura je miogla
penetrirati ovaj sloj, ali kada se je tlo nalazilo blizu to¢ke venuda, kori-
jenje kultura se nije moglo razvijati kroz njega. Na zbijenom tlu bez
obrade vedina biljaka je ugibala, dok su npr. na tlu u obradenom dlije-
tastim plugom biljke preZivljavale pustajuc¢i korijenje kroz pukotine na-
stale obradom.

Zanimljiva su i istrazivanja ROSENBERGA i WILLITSA (1962) u vezi
promjena fizikalnih svojstava tla u ovisnosti od zbijenosti, s jeCmom i
grahom kao test kulturama, u kojima je porast volumne teZine od 1,3 na
1,6 g/cm3, na pjeskovitom tlu rezultirao povecanjem prinosa jeéma od
50%. Porast prinosa je linearno i signifikantno korelirao s porastom pri-
stupa¢ne vode. Povedanje volumne tezine tla od 1,30 na 1,65 g/cm3 na
ilovastoj pjeskulji smanjilo je prinos jetma za 37%, $to autori povezuju
s povecanjem mehanic¢kog otpora tla.
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Ovaj dio pregleda literature mogli bismo rezimirati ispitivanjima
BONDAREVA et al. (1974), koji iznose da biljke stradaju, kako kod su-
visne rahlosti, tako i kod suvisne zbijenosti, pa smatraju da optimalna vo-
lumna tezina za vedinu poljoprivrednih kultura iznosi 1,1 do 1,2 g/cm?
Autori takoder ravode, da prinos poljoprivrednih kultura naglo pada, npr.
pSenice i dr., ked sadrZaja zraka u tlu niZzeg od 15 do 18%. Stoga stva-
ranje optimalnog vodno-zratnog rezima tla trazi reguliranje strukture u
cijelom korijenskom sloju, §to pored uobicajenih zahvata upucuje na tra-
Zenje novih puteva stvaranja moénog korijenskog sloja s optimalnim pa-
rametrima fizikalnih svojstava tla.

I na kraju, $to se tice akumulacije dusika u zrnu pSenice, podvlacimo
da je ovo pitanie op$irno obradivano u literaturi gledano sa Sireg spek-
tra, ali znatno manje kada je u pitanju navodnjavanje. Na ovom mjestu
¢ini nam se da su najzanimljiviji rezultati koje navodi RUSSELL (1961).
Prema njemu usvajanje dusika se javlja gotovo potpuno neovisno od re-
zervi vode u tlu, ¢ak S$to viSe sadrzaj dusika u zrnu i slami se smanjuje,
pa dok je u jednom slu¢aju bez navodnjavanja iznosio 2,39% u zmu kod
doze od 254 mm pao je na 2,18%, a kod 508 mm na 1,98%. 1 prema ispi-
tivanjima BAILEYA (cit. prema Russellu, ibid.) s porastom koli¢ine obo-
rina od travnja do rujna sadrzaj duSika se je u zrnu pSenice smanjivao.
Dok je npr. kod koli¢ine od 3048 do 355,6 mm iznosio 2,62%, kod koli-
¢ine od 558,8 do 609,6 iznosio je 2,04%. S ovim se slazu i rezultati SHUT-
TA (cit. prema Russellu, ibid.), koji navodi sadrzaj bjelancevina od 13,91%
u uvjetima navodnjavanja, a cak 18,18% u uvjetima bez navodnjavanja.
Gotovo identi¢ni su i rezultati LAJKOVA (cit. prema PALOVU, 1967) koji
je u uvjetima bez navodnjavanja dobio 18,4% bjelancevina u zrnu pé$enice,
a 15,7% pri navodnjavanju u tri navrata. I prema PRJANISNIKOVU (cit.
prema PALOVU, ibid.) veda vlaznost tla utjeCe na smamjenje koli¢ine du-
sika u zrnu psenice. Tako je npr. autor dobio kod 40% vlaznosti tla &ak
3,09% dusika, a pri vlaznosti tla od 70% samo 1,84% dus$ika.

I istrazivanja SAPOZNIKOVA et al. (1974) upozoravaju na veliki u
tjecaj vodno-zra¢nog rezima na du$i¢nu ishranu biljaka. Kratkiovremeno
suviSno vlaZenje tla, u fazi busanja ili vlatanja, za nekoliko je puta npr.
snizilo ulaZenje dusika u pS$enicu iz tla i gnojiva.

Poznato je da se pristupa¢nost vode za biljke smanjuje, $to se vise
njen sadrzaj u tlu priblizava toc¢ki venuca. Pristupacnost vode za biljke
je razli¢ita u intervalu od poljskog vodnog kapaciteta do todke venuda.
U uvjetima kada se voda nalazi u tlu u intervalu lako pristupaénosti bi-
ljke se normalno razvijaju, ali ispod ovog intervala, tj. kada se nalazi u
intervalu izmedu lentokapilarne vlaZnosti i totke venuéa dolazi do uspo-
renog rasta biljaka. Ovo Zelimo naglasiti upravo zbog toga, §to su i u
naSim pokusima, izmedu ostalog, istraZivani razli¢iti intervali vlaZnosti
tla za pSenicu.
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METODIKA ISTRAZIVANJA

Obzirom da je cilj pokusa bio utvrditi u kojoj mijeri specifiéna volu-
mna teZina tla — 3to istovremeno predstavlja razli¢itu zbijenost — i in-
terval vlaZnosti ila utjeCu na prinos pSenice, izvedeni su vegetacijski po-
kusi u stakleniku Zavoda za opcu proizvodnju bilja Poljoprivrednog fa-
kulteta u Zagrebu, na Cetiri razli¢ita tipa tla i to na:

1. smedem tlu na karbonatnom lesu (PIK »Belje«, lokaliteta Bre-
stovac)

2. pseudogleiu (Krizevci)
3. aluvijalnom tlu (Zagreb)
4. crvenici (Porec)

Pokusi su izvedeni prema split-plot metodi s ukupno 9 varijanata u
svakom pokusu. Specifitna volumna teZina tla ispitivana je u 3 razine —
1,2, 1,4 i 1,6 kg/dem?, a isto tako i interval vlainosti — od 0,33 do 1,00 atm
(pF 2,54 do 3,00}, od 0,33 do 6,25 atm (pF 2,54 do 3,80) i od 0,33 do 15 atm
(pF 2,54 do 4,20). Drugim rije¢ima, u pokusu su ispitivana dva faktora:
specifiéna volumna tezina tla i interval vlaZnosti odnosno njihove kombi-
nacije. Ukupno su izvedena Cetiri pokusa u &etiri ponavljanja.

Za testiranje je kcriStena sorta Libellula sa 20 biljaka po vegetacijskoj]
posudi.

Tri razine specifine volumne teZine tla dobivene su zbijanjem zra-
kosuhog tla.

Za sve varijante pokusa izvrSena je uniformna gnojidba u koli¢ini
od 1,5 ¢g N, 20 g P,O; i 1,5 g K,O po vegetacijskog posudi u obliku stan-
dardnih NPK gnojiva. Fosforna i kalijeva gnojiva izmije$ana su s cje-
lokupnom koli¢inom tla prije sjetve, a dusidno gnojivo primijenjeno je u
tri jednaka obrcka, od kojih prvi u »sjetveni sloj« prije sjetve, a ostala
dva u prihranjivanju (30. sije¢nja i 23. ozujka 1973). U svrhu utvrdivanja
grani¢nih vrijednosti intervala vlaznosti prije postavljanja pokusa odre-
dene su za svaki tip tla vodne konstantne prema Richardsu.

Pored ovih vrijednosti odredene su uzuelnim metodama slijedeca fizi-
kalna svojstva tla: specificna teZina volumna i prava, retencioni kapaci-
tet, kapacitet za zrak i mehanicki sastav.

Glavna kemijska svojstva tla odredena su takoder uzuelnim metoda-
ma, a koli¢ina dusika u zrnu p3enice prema Kjeldahlu.

Kontrola vlaZnosti tla kod svih varijanata vr3ena je vaganjem. Na
osnovi apsolutno suhog tla u vegetacijskim posudama, grani¢nih vrijed-
nosti odrzavanih intervala i momentalne teZine tla odredivano je vrijeme
i obrok mavodnjavanja.

Sjetva pSenice je izvrena 2. studenog 1972. godine. U toku vegetacije
pSenice primijenjene su odredene mjere zastite, u prvom redu protiv pe:
pelnice i lisnih usiju.
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OSNOVNI PODACI O TLU

Glavna fizikalna svojstva ispitivanih tipova tala prikazana su u tabeli
1. Iz podataka se vidi, da se u svim slu¢jevima, s izuzetkom arvenice, u-
glavnom radi o glinasto] ilovadi, dok crvenica spada u teSke gline. Pose-
bno treba podvuéi, da je u svih tipova tlo prema mehani¢kom sastavu u-
glavnom homogeno, iako za predmetna istrazivanja najveci interes pred-
stavlja mehanicki sastav orani¢nog sloja iz kojega je uzeto tlo za pokuse.

&to se tite volumena pora, sva tla spadaju u grupu poroznih tala,
s izuzetkom donjih horizonata u pseudogleja i aluvijalnog tla, Uzevdi u
cjelini treba ipak podvuci da je poroznost najjate izrazena ma crvenici.
Vrijednosti kapaciteta tla za vodu (retencionog kapaciteta) su priliéno iz-
jednadene za sva tla, ujedno i zadovoljavajuce, buduéi da u svim prika-
zanim dubinama pripadaju skupini tala sa srednjim kapacitetom.

Vrijednosti kapaciteta tla za zrak su prili¢éno neujedncene i uglavnom
se nalaze na donjoj granici potreba poljoprivrednih kultura, s time da su
vrijednosti za aluvijalno tlo i pseudoglej znatno niZe u odnosu na smede
tlo i crvenicu. Ovdje treba imati na umu nedostatke koji proizlaze iz o-
vakvog nadina odredivanja kapaciteta tla za zrak, jer bi njegove vrijedno-
sti bile vjerojatno povoljnije kada bi se on odredio na osnovi poljskog
vodnog kapaciteta.

Vrijednosti specifi¢tne volumne tezine tla u pseudogleju i smedem
tlu su manje-viSe izjednacene u povrSinskim slojevima i krecu se oko sre-
dnje vrijednosti (1,4 kg/dm3) koriStene u pokusima. Nasuprot tome, ove
vrijednosti su, naroc¢ito za plici povrsinski sloj, u crvenice nize od te vri-
jednosti, a u aluvijalnom tlu nesto vige u nizim slojevima.

Grani¢ne vrijednosti odrzavanja vlainosti tla u pokusima prikazane
su u tabeli 2 iz koje je ujedno vidljivo, kao §to je izne¥eno vec ranije,
da su u ispitivanje bile uvrstene tri varijante intervala vlaZnosti tla.

Napominjemo da vrijednst retencije u tlhu pri tlaku od 0,33 atm
predstavlja gornju granicu bil (kama pristupa¢ne vode. Ova vrijednost upo-
trebljena je umjesto vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta. Dozvoljena do-
nja granica vlaznosti u tlu je cvisila o varijantama pokusa.

Vaznija pak kemijska svojstva ispitivanih tipova tala prikazane su u
tabeli 3. Iz podataka se vidi, da u pogledu reakcije tla i sadrzaja humusa
nema bitnijih razlika izmedu ispitivanih tipova tla, donekle s izuzetkom
pseudogleja, koji je kiseliji. Opskrbljenost dusikom je umjerena do dobra,
s time da je najpovljnije stanje kod smedeg tla. Medutim, u pogledu sa-
drzaja fosfora i kalija razlike su jako izraZene, ali osim crvenice za fosfor,
stanje ovih elemenata je manje vise povoljno. Niski sadrzaj fosfora kod
crvenice vezan je uglavnom uz tipsku pripadnost, dok je nasuprot tome kod
pseudogleja stanje fosfora rezultat visokog stupnja antropogenizacije tla
upotrebljenog u pokusu.
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Tabela 2 — Granicne vrijednosti intervala viaZnosti tla u pokusima
Table 2 — Boundary — Values of soil moisture interval in experiments

Vlaznost tla u tez. % pri:
Tip tla — Soil type Soil moisture in grav. % at:
0,33atm 1,00atm 6,25atm 15,00 atm

Crvenica (Terra rossa)

Red soil 28,90 21,61 17,18 12,76
Pseudoglej

Pseudogley 27,61 18,30 13,01 7,47
Smede tlo na karbonatnom lesu

Brown soil on carbonate loess 27,35 21,00 16,56 12,13
Aluvijalno tlo

Alluvium 28,59 20,25 14,50 8,76

Tabela 3 — Kemijska svojstva tla

Table 3 — Chemical properties of soil
Tip tla pHu Ukupni mgf100 g Hidro- Adsorpcijski
Soil type (in) Hu- dus$ik tlapo Al litski kompleks tla
KCl mus, Total metodi aciditet Adsorption complex
% ritro- of soil by hidroly- of soil
gen, % al method ticaci- S T TS V%
P05 K,0 dity,y, m. e.
Crvenica
(Tera rossa)
Red soil 26 1,6 013 43 140 56 129 166 3,7 780
Pseudoglej ’

Pseudogley 52 20 o010 208 11,0 89 13,1 188 57 694
Smede tlo na

karbonatnom

lesu

Brown soil on

carbonate

loes 79 19 020 21,5 26,0 16 273 283 1,0 96,3
Aluvijalno

tlo

Alluvium 70 1,8 014 110 105 1,1 319 326 0,7 978

Hidrolitski aciditet me$to je jace izrazen samo kod pseudogleja. Stanje
adsorpcijskog kompleksa u osnovi kod svih tipova, s izuzetkom pseudogle-
ja, zadovoljava, pa se moze povuéi jedan opéi zakljudak, da su ispitana ke-
mijska svojstva uglavnom bile povoljna.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA
a) Prinosi

U iznoSenju rezultata prinosa posebno je rasdlanjeno djelovanje speci-
fine volumme teZine tla, posebno djelovanje rezima vlazenja i posebno dje-
lovanje njihovih kombimacija (tab. 4, 5,1 6). Sto se, dakle, ti¢e djelovamja
specifiéne volumne tezine tla na prinos pSenice, cnda se kao prvo moZe po-
dvuéi, da je ona razli¢ito djelovala ovisno o tipu tla, te da veéu volumnu
tezinu preferira pdenica na onim od ispitivanih tipova tala ma kojima fizi-
kalna svojstva mi inace me &ine vece smetnje u uzgoju pSenice. No, podimo
redom.

Na crvenici je najvisi prinos dobiven kod najvece volumne tezine, ali
je on signifikantan samo u odnosu na najmanju specifiénu volumnu te-
zinu.

Kad je u pitanju norma vlazenja treba ipak podvudi, da ona nije imala
utjecaja na visinu prinosa, odnosno da ne postoje signifikantne razlike
unutar varijanata vlaZenia.

&to se ti¢e prinosa slame, dobiveno je signifikantno poveéanje prinosa u
odnosu na oba ispitivana faktora, s time da je redoslijed varijanata isti kao
{ kod zma. Naime, najveéa i srednja volumna tezina tla pokazala se je
signifikantno boljom u odnosu na majmanju, ali ne postoji signifikantna
razlika izmedu najveée i srednje zbijenosti. U pogledu rezima vlaZenja naj-
bolja je i ovdje najve¢a vlaznost, s time da je ona u odnosu na ostale dvije
razine vlazenja visokosignifikantna.

Tabela 4 — Prinos zrna i slame ozime pSenice u ovisnosti o specifiénoj volumnoj
tezini tla, glveg. posudi

Table 4 — Grain and straw yield of winter wheat depending upon apparent
specific gravity of soil, g per pot

Specifitna Tip tla — Soil type
volummna Crvenica Pseudoglej Smede tloma Aluvijalno tlo
tezina tla (tera rossa) Pseudogley karbomatnom  Alluvium
Apparent spe- Red soil lesu
cific gravity Brown soil on

wof soil, carbonate loes

kg/dm3 Zmo Slama Zmo Slama Zmo Slama Zrno Slama
Grain Straw Grain Straw Grain  Straw Grain Straw

1,2 17,91 19,65 24,22 22,53 2141 1897 2430 1793

1.4 20,91 22,63 21,89 23,90 25,21 20,85 26,70 20,90

16 23,63 24,27 20,19 26,85 23,18 1656 27,65 16,74

5% 321 2,39 -2,03 2,62 1,51 4,70 2,64 3,57
LSD

1% 5,04 3,74 3,18 4,11 2,31 731 4,15 5,60
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Kada je rije¢ o interakciji volumne teZine i vlaZenja, onda u pogledu
prinosa zrna treba istaé¢i da su kombinacije najvece volumne teZine sa sve
tri razine vlasenja najbolje varijante u pokusu.

Tabela 5 — Prinos zrna i slame ozime pSenice u ovisnosti o intervalu vlainosti
tla, g'veg. posudi

Table 5 — Grain and straw 'yield of winter wheat depending upon soil moisture
interval, g per pot

Interval Tip tla — Soil type

Vlaznosti Crvenica Pseudoglej Smede tloma Aluvijalno tlo
tla (terra rossa) Pseudogley karbonatnom  Alluvium

Soil mois- Red soil lesu

ture inter- Brown soil on

val, atm Carbonate loes

Zrno Slama Zrno Slama Zrno Slama Zrno Slama
Grain Straw Grain Straw Grain Straw Grain Straw

0,33—1,60 21,55 25,15 24,70 23,97 23,03 20,69 2644 20,16
+0,33—6,25 19,98 20,90 19,97 23,83 23,75 1781 26,10 1740
0,33—15,00 20,93 20,50 21,63 25,48 23,03 17,88 26,10 18,00

5% 1,36 222 1,76 3,12 1,76 243 1,68 3,02
LSD
19% 1,86 3,04 241 4,27 241 3,32 230 4,13

Posebno isti¢emo da je kombinacija volumne tezine i najmanjeg inter-
vala vlaznosti signifikantna u odnosu na sve kombinacije u pokusu, odno-
Sno prema vecini varijanata ¢ak visokosignifikantna. U pogledu prinosa sla-
me najveca volumna teZina i najveda razina vlaznosti takoder je visokosi-
gnifikantna prema gotovo svim kombinacijama. Osim toga napominjemo
da je signifikantnost izrazena i kod kombinacije srednje volumme teZine i
najmanjeg intervala vlaZnosti, kao i kombinacije najvece volumne teZine i
srednjeg intervala vlaZnosti.

Volumna teZina tla i reZim vlaZenja najbolje su dodli do izraZaja na
pseudogleju. U oba, naime, slu¢aja postoje signifikantne razlike unutar is-
pitivanih faktora. Za razliku od crvenice na pseudogleju je najvisi prinos
zrna dobiven kod majmanje volumne teZine tla. Prinos kod ove varijante je
signifikantan prema srednjoj, a visokosignifikantan prema najvedoj volum-
noj tezini. To drugim rijeima znaéi da se prinos zrna smanjuje povecanjem
volumne teZine tla.

U pogledu prinosa slame stanje je obrnuto, jer je signifikantno najvigi
prinos dala najveda volumna teZina tla. '

ReZim vlaZnosti doSao je takoder do izraZaja, ali samo u pogledu pri-
nosa zrna, s time da se najefikasnijim pokazao najmanji interval vlaZnosti
koji je ujedno visokosignifikantan prema druga dva intervala vlaZnosti.
Najvedi interval vlaZnosti je najbolji u odnosu na prinos slame, ali nije si-
gnifikantan.
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Sto se pak tite same interakcije, najvi$§i prinos zrna p$enice dala je
kombinacija najmanje volumme teZine s najvedoj razimom vlazmosti i viso-
ko je signifikantna u odnosu ma sve ostale kombinacije pokusa. Signifikan-
tnost je takoder izrazema i kod nekih drugih kombinacija, kao npr. kod sre-
dnje volumne teZine i najvece razine vlaZznosti kao druge po redu u pogle-
du visine prinosa.

Podaci nadalje pokazuju, da je kombinacija volumne teZine i intervala
vlaZnosti tla najbolje do$la do izrazaja pri najvedoj volummnoj teZini za sve
iri razine vlaznosti, ali je opseg njihove signifikantnosti prili¢no ogranicen.

Na smedem tlu na karbonatnom lesu, kao $to se moglo i ocekivati, sig-
nifikanino najvi$i prinos dala je sredmja specifi¢na volumna teZina tla.
Za njom slijedi najveca, a na posljednjem je mjestu najniZa volummna te-
Zina. Kada su u pitanju prinosi slame, onda treba podvuéi da nije bilo si-
gnifikantnog djeiovanja, ali je i u slu¢aju slame ista volumna tezina dala
apsolutno najbolji rezultat. To isto vrijedi i za reZim vlaznosti u odnosu
na prinos zmma, gdje su prinosi potpuno nivelirani, dok je u odnosu na pri-
nos slame najveda vlaznost dala signifikantno viSe prinose od ostale dvi-
je razine ‘laZnosti.

Srednja razina vlaZnosti zajedno sa srednjom volumnom teZzinom dala
je najveéi prinos zrna, $to je u skladu s tendencijom pokazanom za svaki
faktor posebno i gotovo je signifikantna prema svim kombinacijama, a
prema nekima i visokosignifikantna. Prema visini prinosa zma na drugo
mjesto dolazi kombinacija srednje volumne tezine i najmanjeg intervala
vlaznosti. Kod slame je ovo pomaknuto na najvidu specifiénu volumnu
tezinu, i najviSu razinu vlaznosti. Signifikantnost je izmedu kombinacija
kod slame opcenito slabo izraZena.

I upravo zbog ¢&injenice da aluvijalna tla imaju dobar porozitet, te po-
voljan odnos kapilarnih i nekapilarnih pora, odnosno da su propusna za
vodu uz povoljno stanje drugih fizikalnih svojstava, medu kojima i dobre
strukture, moglo se je oc¢ekivati da razli¢ita volumna teZina ovih tala neée
pokazati vece razlike ili barem ne negativne posljedice jadeg zbivanja. Na-
protiv, a to vrlo ilustrativno pokazuju dobiveni prninosi u pokusu, najveca
volumna teZina je djelovala pozitivno na prinos ps$enice. Ujedno je najjveéa
volumna teZina bila signifikantno bolja od najmanje.

U pogledu prinosa slame signifikantno bolji prinos dala je varijanta
sa srednjom volumnom teZzinom u odnosu na najveéu volumnu teZinu tla.
i
ReZim vlaZnosti ni na ovom tipu tla nije do$ao do izraZaja sam za sebe
niti u pogledu prinosa zrma, niti slame, iako se razlika u prinosu pribli-
Zava signifikantnosti u prilog najmanjeg intervala vlaZnosti.

Stupanj interakcije je najbolje izraZen kod kombinacija srednje i naj-
vece volummne teZine i najvedeg intervala vlaznosti, a po djelovanju mu se
jako priblizavaju sva tri intervala vlaZenja s volumnom teZinom 1,6. Ove
kombinacije ujedno su visokosignifikantne prema kombinaciji najmanje vo-
lumne teZine i najveéeg intervala vlaZnosti.
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U pogledu prinosa slame signifikantnost je
cijama slabo izraZema, iako se istiCe kombinacija

i najmanjeg intervala vlaZnosti.

ispitivanih faktora iz grafikona 1 do 6 vadlji
jedini tipovi medusobno za isti faktor odrazil

opéenito medu kombina-
srednje volumme teZine

I na kraju prikaza rezultata prinosa po tipovima tla u ovisnosti od

vo je takoder, kako su se po-
i na prinos zrna i slame pSe-

nice. Ovaj grafi¢ki prikaz potvrduje ve¢ ranije iznijete ocjene o djelova-
nju ispitivanih faktora na prinos zrna i slame.
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b) Koliéma dusika u zrnu pienice

Uz ispitivanja utjecaja specifi¢ne volumne teZine i intervala vlaznosti tla
fa. prinos zrna i slame ozime péenice, ispitivali smo takoder njihov utje-
caj na koli¢inu dusika u zrnu. Ovi podaci navedeni su redom u tabelama
718.

Tabela 7 — Koli¢ina dulika u zrau ozime pSenice u ovisnosti o specificnoj vo-
lumnoj teZini i intervalu vlaZnosti tla, 9%

Table 7 — Quantity of nitrogen in winter wheat grain depending upon apparent
specific gravity and soil moisture interval, %

Specifi¢na teZina tla, kg/dm3 Interval vlaznosti tla
Apparent specific gravity of soil’  Soil moisture intereval, atm
Tip tla LSD 0,33- 0,33- 0,33 LSD

Soil type 1,2 14 1,6 5% 1% 1,00 625 1500 5% 1%

Duéik—Nitrogem, %
Crvenica
(Terra rossa)
Red soil 283 263 272 018 027 265 277 276 0,16 021
Pseudoglej

“Pssudogley 2,87 298 279 0,10 0,16 288 283 293 0,10 0,13

Smede tlo

na karbonat-

nom lesu

Brown soil

on carbona-

te loess 275 277 279 017 026 281 275 2774 0,11 0,15

Aluvijalno tlo
Alluvium 2,54 245 244 008 012 246 256 240 009 0,12

Najveca koli¢ina dusika u zrnu na crvenici dobivena je kod najniZe vo-
lumne tezine tla i ona je signifikantno bolja u odnosu na srednju volu-
mnu teZinu, dok unutar ostale dvije varijante nema signifikantnih razlika.
Interval vlaznosti u pogledu koli¢ine dusika u zrnu nije dos$ao signifikantno
do izraZaja, iako postoji izraZena tendencija veée kolitine kod Sireg inter-
vala vlaZnosti tla.
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Tabela 8 — Koli¢ina dusika u zrnu ozime pSenice u ovisnosti od interakcije spe-
cifitne volumne tefine i intervala vlaZnosti tla, %

Table 8 — Quantity of nitrogen in winter wheat grain depending upon inter-
action of apparent specific grawity and soil moisture interval, %

Specifi¢na volu-
mna teZina tla
Apparent speci-

fic gravity of 1,2 14 1,6 LSD
soil, kg/dm3 T n S n 03
Itarvelvioiino & 3 & = 9 5 8 & w»

sti tla T R R N S S N N I
Soil moisture & @ @ 8 @« & bt} S =

interval, atm o o s o o o = =) o

Crvenica
(Terra rossa)
Red soil 2,86 278 284 246 2,76 2,69 2,62 280 275 025 035

Pseudoglej
Pseudogley 2,80 2,81 3,01 301 286 301 278 281 2,78 0,15 020

Smede tlo

na karbomat-
nom lesu 279 280 275 2,80 277 2,74 285 268 283 0,19 026

Brown soil

on carbo-

nate loess

Aluvijalno

tlo 261 264 237 243 257 234 233 248 251 0,14 020
Alluvium

Tip tla — Soil type

Interakcija oba faktora, tj. volumne teZine i intervala vlaZnosti dosla
je do izraZaja, ali u ograni¢enom opsegu, S time da je u pravilu najjate
izrazena kod kombinacija najmanje volumne teZine sa sva tri intervala vla-
snosti. Izrazito najslabija je kombinacija srednje volumne teZine i naj-
jaceg intervala vlaZnosti.

Na pseudogleju je najveca koli¢ina duSika dobivena kod volumme te-
#ine 1,4 kg/dm3 i signifikantna je u odnosu na ostale dvije, unutar kojih
pak nema signifikantnosti. Interval vlaZnosti je takoder do$ao do izraZaja
time da je najveéa koli¢ina dusika dobivena kod najsireg intervala vlazno-
sti. Ona je ujedno signifikantno bolja od srednjeg intervala vlaznosti.

§to se tite kombiniranog djelovanja ova dva faktora, moZze se reci da
je ono priliéno izraZeno, ali takoder i prili¢no varijabilno po kombinacija-
ma. Medu signifikantno najbolje ide kombinacija niske volumne teZine
s najufim intervalom vlaznosti i srednje volumme tezine s najuzim i naj-
$irim intervalom vlaznosti.
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Nasuprot ostalim tlima, na smedem tlu niti volumna tezina niti interwval
vlaZnosti sami za sebe, niti njihove kombinaci je nisu dale signifikantnih
razlika u prinosu. Takoder ne postoje niti jale izraZzene tendencije u
njihovom djelovanju. '

Signifikantnost je, medutim, izrazena u priliénoj mjeri na aluvijalnom
tlu. Tako je najveca koli¢ina dusika u zrmu pSenice zabiljezena na najniZoj
volumnoj teZini. Ujedno je ona signifikanino bolja u odnosu na ostale dvije
volumne teZine. I unutar intervala vlaznosti postoje signifikantne razlike,
s time da je srednji interval vlaznosti signifikantno bolji od druga dva in-
tervala.

U pogledu pak kombiniranog djelovanja specifi¢ne volumne teZine tla i
intervala vlaznosti na koli¢inu dusika u zrmu pSenice treba podvudi da je
ono, kao i na drugim tipovima tala, dosta varijabilno, ali postoji i odredeni
stupanj signifikantnosti izmedu pojedinih kombinacija. Najbolja je npr.
kombinacija volumne tezine 1,2 sa srednjim intervalom vlaZnosti, a najlo-
$ija kombinaciia velumne tezine 1,6 i najuzeg intervala vlaznosti.

Ocjenjujuéi opéenito akumulaciju odnosno koli¢inu dusika u zrnu pse-
nice kao rezultat razli¢ite volumne tezine, razli¢itog intervala vlaznosti i nji-
hovog kombiniranog djelovanja, moglo bi se re¢i da je ona vrlo hetero-
gena, kako prema ispitivanim varijantama, tako i prema tipovima tala
(graf. 7. 8, 9).

DISKUSITJTA

U novije vrijeme sve se vige paZnje u uzgoju poljoprivrednih kultura
obraca fizikalnim svojstvima tla. To je i potpuno razumljivo obzirom na
dosadadnji razvoj u kojem je dominantnu ulogu imala fertilizicija. Od&ito je,
medutim, domet fertilizacije ogranicen i ona dolazi do punog izraZaja samo
onda, kada se radi o povoljnim fizikalnim svojstvima tla. U protivnom kao
nuzno namece se u prvom redu stvaranje povoljnih fizikalnih svojstava tla
kao preduvjet efikasnoj fertilizaciji. Stoga se sve vise ispitwju optimalni
parametri fizikalnih svojstava tla putem model pokusa u poljskim uvjetima
i zatvorenom prostoru u razli¢itim uvjetima tla i klime. Pri tome su, kao
§to smo vidjeli iz citirane literature, istrazivanja usmjerena najée$ce na is-
pitivanjje optimalnog poroziteta odnosno zbijejnosti tla, zatim kombiniranog
djelovanja razli¢ite zbijenosti i razli¢ite vlaznosti tla, utjecaj volumne tezi-
ne odnosno zbijenosti tla na efikasnost gnojidbe, medusobnog djelovanja
zbijenosti, gnojidbe i rezima vlaznosti itd.

Nasa istraZivanja, iako orijentacijskog karaktera, bila su usmjerema,
kao Sto se vidi, na ispitivanje utjecaja volumne teZine tla odnosno zbije-
nosti i intervala vlaznosti tla, kao i njihovog medusobnog djelovanja na
prinos ozime pSenice na letiri razlitita tipa tla. Analiza dobivenih prinosa
pokazala je, da su se ispitivani faktori vladali prili¢no heterogeno u odnosu
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na prinos p$enice i koli¢inu du$ika u zrru, kao i to, da su, uz ispitivance
faktore, u odredenoj mijeri bila prisutna tripska svojstva tla. Tako se na
prvi pogled &imi npr. nelogi¢nim djelovanje volumme teZine na orvenici na
prinos pSemice. Poznato je, medutim, da su crvenice, unato¢ siromastva na
humusu, tla povoljne i stabilne strukture, koja je vezana za ireverzibilne ko-
loide Zeljeza i aluminija i vjerojajtno zbog toga veca volumna teZzina nije
bila nikakva zapreka razvoju p$enice. Naprotiv, u takvim uvjetima doSao je
do izrazaja rezim vlaZenja, odnosno retencija vode u tlu, Sto potvrduju re-
zultati interakcije ova dva faktora. Prirodna zbijemost crvenica uz ostala
fizikalna svojstva, kao rezultat povoljne strukture, takoder je povoljna, jer
uglavnom u orani¢nom sloju ne prelazi 1,3 g/cm3. Uz to su crvenice u pravi-
lu propusna i dcbro drenirana tla, tako da ni veca vlaznost tla nije djelo-
vala negativno ve¢ naprotiv pozitivno na prinos.

Nadalje se postavlja pitanje na koji se na¢in moze objasniti djelovanje
ispitivanih faktora na pseudogleju. Izvijesno objasnjenje moze se naci u vec
ranije prikazamim fizikalnim svojstvima ovoga tipa tla. Treba, medutim, po-
sebno podvuéi da su strukturni agregati pseudogleja najstabilniji u B ho-
rizontu, odnosno nasuprot tome potpuno nestabilni u A horizontu. Osim to-
ga bogatstvo pseudogleja glinastim Cesticama u znatnoj mjeri negativno dje:
luje na vedezrzéne ccnose u tlu, ra se upravo zbog relativno velikog kapa-
citeta za vodu, 2 malog za zrak stvaraju mepovoljni uvjeti za razvoj korije-
na, §to u krajnjoj liniji rezultira negativnim djelovanjem na prinos. Imaj-
mo u vidu da je najmanja volumna tezina u pokusu bila mamja od njene
prirodne vrijednosti, pa se i ovdje moZe naéi opravdanje za dobiveno dje-
lovanje najvece razine vlaznosti. Po nasem misljenju i ovaj pokus ukazuje
na to, da se kac limitirajuéi faktor u produktivnosti pseudogleja javljaju
primarno njegova negativna fizikalna svojstva.

Dodajmo da smeda tla na karbonatnom lesu opcenito vaze kao tla
dobre dreniramosti, jer u osnovi imaju prili¢no dobra fizikalna svojstva u
povriinskim slojevima, gdje u pravilu prevladava mrvicasta do sitno ora-
dasta struktura, pa je s tim u vezi i povoljan vodnozra¢ni rezim. Srednja
volumna tezina u ovim pokusima u najvedem opsegu se je priblizila prirod-
noj volummnoj tezini antropogeniziranih varijeteta ovih tala i, kako podaci
pokazuju, ovakva volumna teZina je najpovoljmija za uzgoj pSenice.

Posebno bi se moglo istadi, $to se ti¢e aluvijalnog tla, da povoljna fizi-
kalna svojstva djeluju na dobro snabdijevanje biljaka hranivima i da po-_
voljan rezim vlaZzenja omogucava puni efekt gnojidbe. No, potvrdu ovoj
pretpostavci bilo bi ipak korisno potraziti u novim pokusima, gdje bi uz
postojece parametre fizikalnih svojstava trebala naci svoje mjesto gnojidba
u vide gradacija. To uostalom vrijjedi i za druge tipove tala u pokusu.

Ako rezultate nasih istrazivanja usporedimo s rezultatima nekih drugih
istraziva¢a (ROSENBERG i WILLITS, 1962; SIPOS, 1968; SMIERZCHALSKI,
1972; SIENKIEWICZ i Irena GONET, 1972; KOVACEV et al., 1972; BON-
DAREV et al., 1974, i dr.), moZe se konstatirati da se oni dijelom poduda-
raju s njihovim rezultatima, ali i razlikuju. To se moZe objasniti razlicitim
uvjetima u kojima su istrazivanja izvr$ena (tip tla, klima i td.), kao i krat-
kim razdobljem istrazivanja. Obzirom na prirodu nasih istrazivanja (model
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—pokusi) ne bi se na osnovi njih mogle dati odredene preporuke za pra-
ksu, ali mogu posluZiti kao putokaz u rje$avanju odredenih problema pra-
kse. i

U pogledu koli¢ine du$ika u zrnu pienice nasdi podaci uzev$i opdenito
se ne podudaraju s podacima iz literature, kao npr. s podacima RUSSELLA,
kao ni s podacima BAILEYA, SHUTTA, LAJKOVA i PRJANISNIKOVA o
utjecaju rezima vlaZenja na njegovu koli¢inu u zrnu. Ovakvi rezultati vrlo
teSko se mogu dovesti u vezu s opée poznatom ¢&injenicom, da se akumula-
cija dudika u zrmu pSemnice poveéava smanjenjem kolicine pristupa¢ne vode
u tlu. Medutim, uvjeti u kojima su izvedeni pokusi vjerojatno su imali od-
redenog utjecaja na akumulaciju dusika. Odstupanja od optimalnih uvjeta
vlaZenja vjerojatno su negativno djelovala na usvajanje dusika, $to bi bilo
u skladu s istrazivanjima SAPOZNIKOVA et al. (1974).

Utjecaj volumne tezine na akumulaciju dusika u zrnu mogao bi se do-
vesti u vezu sa stanjem vaznijih fizikalnih svojstava tla, imajué¢i na umu
da se kod manje zbijenosti stvaraju opéenito povoljniji Zivotni uvjeti za
razvoj korijenovog sistema, $to znadi i za usvajanje hraniva. Prema tome
zapravo .je djelovanje volummne teZine vise doSlo do izrazaja. posrednim
putem. -

Iz rezultata pokusa moze se ipak naslutiti, gdje bi u buduéim istrai-
vanjima trebalo biti teZiSte rada. Pokusi su ujedno jedan od pokudaja da
se u svjetlu ispitivanih faktora utvrdi u kakvoj medusobnoj vezi stoje vaz-
nija fizikalna svojstva u odnosu na prinos i akumulaciju dusika u zmu

pienice.

ZAKLJUCCI

Na osnovi provedenih istrazivanja u pogledu utjecaja volumne teZine
tla, intervala vlaZnosti i njihovog kombiniranog djelovanja na prinos ozime
pSemice i koli¢inu dusika u zrnu na Cetiri razlidita tipa tla u vegetacijskim
model-pokusima, mogli bismo zakljuéiti:

1) Volumna teZina tla razli¢ito je djelovala na prinos zrna i slame ozi-
me pSenice, ali je u pravilu srednja ili najvida volumna teZina bila bolja
od njene najniZe vrijednosti.

2) Za razliku od volumne teZine, djelovanje intervala vlaznosti na pri-
nos zrma i slame ozime pSenice bilo je manje varijabilno, jer u gotovo svim
sluajevima postoji tendencija najveée efikasnosti pri najuZem intervalu
vlaZnosti.

3) Iako je u pokusima doslo do izrazaja interakcija oba faktora, tj.
specifiéne volummne teZine i intervala vlaZnosti, ona je vrlo varijabilna i na
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osnovi dobivenih podataka ne bi se moglo sigurno zakljuciti u pogledu me
dusobne kompenzacije ova dva faktora, kao ni u pogledu njihovog optimal-
nog djelovanja.

4) Utjecaj ispitivanih faktora na koliCinu dugika u zrnu ozime pSenice
priliéno je razlitit, kako u pogledu njihovog pojedina¢nog tako i zajednickog
djelovanja. Ipak treba podvuéi, da je izostalo odredenije djelovanje imter-
vala vlaznosti, dok se za djelovanje volumne teZzine mora reci da ono do-
lazi do izraZaja samo posrednim putem.

5) IzvrSena istrazivanja, premda su imala orijentacijski karakter, dala
su ipak odredeni uvid u ovu problematiku, kao i potrebne elemente u ko-
jem bi ih pravou trebalo usmijeriti, posebno kada je u pitanju njihovo
izvodenje u poljskim uvjetima.
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APPARENT SPECIFIC GRAVITY AND SOIL MOISTURE
INTERVAL AS FACTORS IN GROWING WINTER WHEAT

by

Andelko Butorac, Frane Tomi¢ and Ivan Tursié
Summary

The paper presents the results of preliminary investigations into the
effects of apparent specific gravity and the soil moisture interval, and also
of their combinations, upon the yield of winter wheat and the nitrogen
content in the grain. The investigations were carried out on four dif-
ferent soil types in greenhouse model experiments: on red soil, pseudogley,
brown soil on carbonate loess and alluvial soil. For each soil type three dif-
ferent apparent specific gravities were tested — 1.2, 1.4 and 1,6 kg/ou. dm, and
theree different moisture intervals — 0.33 to 1.00, 0.33 to 6.25 and 0.33 to 15.00
atm, as well as their combinations.

Before the experiment was set up, the main physical and chemical
properties of the soil were determined (Tables 1, 2 and 3). The results rela-
ting to the grain and straw yields and the nitrogen content in wheat grain
are presented according to soil types and the investigated factors in Tables
4 — 8 and in Graphs 1 — 9.

It can be gemerally stated that the apparent specific gravity of the soil
had various effects upon the grain and straw yields of winter wheat and
that the medium or highest apparent specific gravity was regularly better
than its low value. The offect of the soil moisture interval on the grain and
straw yields was less variable, for in almost all cases there was a tendency
of highest efficiency at the lowest moisture interval.

The combinations of the apparent specific gravity and the soil moisture
interval, though showing some interactional effect, did not give enough ele-
ments for drawing a firm conclusion about their reciprocal compensation or
their optimal effect.

The effect of the investigated factors on the nitrogen contemt in winter
wheat grain varies considerably, both as regards their individual and mu-
tual effects. There was no effect of the moisture interval, while the effect
of the apparent specific gravity was felt only in an indirect way.

Although the investigations were only orientational, they enabled,
{rom the aspect of the investigated factors, to determine the interrelation
of the more important physical properties in relation to the grain and
straw yield and the accumulation of nitrogen in wheat grain. They also
give the guidelines for further investigations, particularly those to be car-
ried out in the field.
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