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IZVORNI ZNANSTVENI RAD 

Otpor tla na različitim načinima obrade tla u usjevu soje 

Igor Maršić, Bojana Brozović, Monika Marković, Vjekoslav Tadić, Miro Stošić 
Poljoprivredni fakultet Sveučilišta J.J. Strossmayera u Osijeku, Vladimira Preloga 1, Osijek, 
Hrvatska (mstosic@pfos.hr) 

Sažetak 
Prikazani su rezultati istraživanja provedenog 2009. godine. Istraživan je utjecaj različitih 
varijanata obrade tla na otpor tla u soji. Varijante obrade tla bile su OR - konvencionalna 
obrada tla; TR - tanjuranje; RT - rahljenje i tanjuranje; NT - izostavljena obrada tla. Tip tla 
na kojem je provedeno istraživanje je močvarno hidromeliorirano tlo. Pokus je postavljen 
po split-plot metodi. Prosječni otpori tla, mjereni u cvatnji soje, nisu značajnije utjecali na 
ukorijenjivanje soje; OR (1,57 MPa)<RT (1,79 MPa)<TR (1,76 MPa)<NT (2,08 MPa). 
Statistički veći otpor tla zabilježen je jedino na varijanti NT, prema OR varijanti. Otpori tla 
su se povećavali, statistički značajno, sa povećanjem dubine.  

Ključne riječi: oranje, tanjuranje, rahljenje, no-tillage, otpor tla 

Uvod 
Tlo sa svojim kemijsko-fizikalno-biološkim svojstvima pod velikim je utjecajem zahvata 
agrotehnike koji mogu usmjeriti poljoprivrednu proizvodnju u pozitivnom ili negativnom 
smjeru. Zbijanje tla pripada u fizikalna svojstva tla i u modernoj poljoprivrednoj proizvodnji 
jedan je od većih problema s kojim se ona suočava (Hamza i sur. 2005.). Prema Akker i 
Canarache (2001.) upravo je zbijanje tla odgovorno za degradaciju oko 30 milijuna hektara 
u europskim zemljama. Moderna ratarska prozvodnja, teška mehanizacija, plodored sa malo 
kultura te loše gospodarenje tlom dovodi do zbijanja tla koje još više dolazi do izražaja kod 
tala siromašnih organskom tvari i obradom pri visokom sadržaju vlage (Busscher i sur. 
2000.). Várallyay i Farkas (2010.) ističu da fizikalna svojstva tla, odnosno zbijanje tla, ima 
velik utjecaj na rast i razvoj korijena, te nepropusni slojevi u profilu ograničavaju infiltraciju 
vode ili zadržavanje vode na površini (Birkas i sur. 1997.). Grzesiak (2009.) također govori 
o redukciji dužine korijena i mase korijena, limitacijom glavnog korijena u prodiranju i u 
konačnici manjim urodom, na zbijenim tlima. Nadalje, nepovoljne klimatske prilike 
odnosno suša, povećavaju otpor tla smanjivanjem količine vode u tlu, kako to navode Clark 
i sur. (2003.). Stipešević (1997.) navodi primjere otpora tla na reduciranoj obradi tla od 7-8 
MPa te ističe kako je ukorijenjivanje biljaka u takvim uvjetima onemogućeno. Bartlova i 
sur. (2011.) navode primjere ekstremnih vrijednosti od cca 5 MPa u sloju tla do 25 cm dubine 
na černozemu, što predstavlja veliki problem za ukorijenjivanje biljaka. 
Cilj ovog rada je utvrditi utjecaj obrade tla na zbijenost tla odnosno otpor tla te njihov utjecaj 
na rast i razvoj usjeva soje. 

Materijal i metode 
Poljski pokus je proveden 2009. godine na lokalitetu Darda. Geografski položaj lokaliteta 
istraživanja bio je 45°37′48″ sjeverne geografske širine i 18°42′0″ istočne geografske dužine 
u Osječko-baranjskoj županiji. Istraživanje je obuhvatilo četiri varijante obrade tla za soju. 
Varijante obrade tla bile su: 1. OR-konvencionalna obrada tla (oranje 30 cm); 2. TR-
tanjuranje (10-12 cm); 3. RT-rahljenje i tanjuranje (35 cm); 4. NT-izostavljena obrada tla. 
Tip tla na kojem je provedeno istraživanje je u klasi glejnih tala, podtip hipoglej. Površinski   



05 | Field Crop Production 

53rd Croatian & 13th International Symposium on Agriculture | February 18 - 23, 2018, Vodice, Croatia          315 

sloj tla (P= 0-36 cm) je vrlo kisele pH reakcije (4,52), slabe opskrbljenosti P2O5 (8,60 mg 
100 g-1 tla), vrlo dobre opskrbljenosti K2O (24,20 mg 100 g-1 tla) te slabe humoznosti 
(2,13%). Mehanički sastav P horizonta je visoke volumne gustoće (1,74 kg dm-3), slabo 
porozan (33,59%), praškasto ilovast (PrI), jake zbijenosti prema gustoći pakiranja (1.96 g 
cm-3) te stabilnih mikrostrukturnih agregata tla (84,65%). Provedena je osnovna gnojidba 
NPK gnojivima u jesen na svim parcelama u skladu s obradom tla. Poljski pokus je 
postavljen po split-plot shemi u četiri repeticije. Za Sve varijante obrade tla zaštita usjeva od 
bolesti, korova i štetnika bila je jednaka. Sorta Podravka 95 posijana je 9. travnja 2009. 
godine, a žetva je obavljena 25. rujna 2009. godine. Mehanički otpor tla određivan je 
elektronskim konusnim penetrometrom (Penetrologger 06.15.01 Eijkelkamp, Nizozemska) 
na parcelama obrade tla i izražen je u MPa. Mjerenja su obavljena u fenofazi cvatnje kod 
soje, na svakih 5 cm do dubine od 40 cm. Uzimano je 10 mjerenja po parceli i u četiri 
ponavljanja. Za mjerenje otpora tla korišten je konus bazne površine 1,0 cm-2 pri brzini 
penetracije konusa u tlo od 2 cm s-1 i kutom od 60°. Penetrometriranja su obavljena 16. 
svibnja 2009. godine za soju. Također su uzimani uzorci tla za određivanje trenutačne 
vlažnosti sa četiri dubine: 0-10, 10-20, 20-30 i 30-40 cm, s 10 mjesta po parceli u sve četiri 
repeticije. Podaci su prikupljeni i obrađeni analizom varijance i testirani F-testom za pragove 
statističke opravdanosti od P=0,05 (Ivezić i Vukadinović, 1985.) te su izračunate granične 
vrijednosti (LSD za P=0,05). 

Rezultati i rasprava 
Tijekom vegetacije soje 2009. godine (IV.-X.) vladale su izazito nepovoljne vremenske 
prilike (Tablica 1.). U pogledu oborina, zabilježen je manjak od 138,3 mm, što dokazuju 
mjeseci travanj (-37,5 mm), svibanj (-14,9 mm), srpanj (-50,5 mm), kolovoz (-21,5 mm), 
rujan (-42,9 mm). Temperature su bile iznad prosječne za svaki mjesec te su se kretale od 
2,0°C (VII. i VIII.) do 3,4°C (IV.). Cijela vegetacija soje bila je obilježena temperaturama 
iznad prosjeka (1965.-1991.), odnosno vegetacija soje 2009. godine bila je toplija za 2,2°C. 
Hidrotermički koeficijent prema Seljaninovu (Ks) je za toplo razdoblje iznosio je 0,7, 
odnosno lokalitet pripada u klasu gornje granice suhoga ratarenja (prema Gračanin i Iljanič, 
1977.). 

Tablica 1. Ukupne mjesečne količine oborina i srednje mjesečne temperature za 2009. 
godinu i višegodišnji prosjek (1965.-2008.) za lokalitet Darda 

  IV. V. VI. VII. VIII. IX.  

2009. 
mm 12,8 44,3 118,1 17,3 34,8 12,2 239,5 
°C 14,7 18,9 19,7 23,2 22,9 19,1 19,8 

1965.-
2008 

mm 50,7 59,2 88,7 67,8 56,3 55,1 377,8 
°C 11,1 16,5 19,7 21,2 20,9 16,5 17,6 

 
Tijekom mjerenja otpora tla vlažnost tla je bila ujednačena po varijantama obrade tla te se 
kretala (Tablica 2), u prosjeku za varijante, od 15,5% tež. (NT) do 16,3% tež. (RT). Kod svi 
varijanata obrade tla otpori zabilježeni na dubini 30-40 cm su ukazuju na postojanje zbijenog 
sloja (taban pluga) zbog prijašnjeg dugogodišnjeg oranja na tu dubinu (Grafikon 1). 
Prosječni otpori tla su se kretali ovim slijedom OR<RT<TR<NT (Tablica 3). Otpori tla su 
se s dubinom povećavali statistički značajno. Slične rezultate su dobili i Stipešević (1997.) i 
Jug (2006.). Na varijanti TR, u odnosu prema varijanti OR, prosječni otpori bili su povećani 
za +0,22 MPa (14,0%). Razlike nisu bile statistički značajne. RT varijanta imala je veće 
prosječne otpore u odnosu na varijantu OR (+0,19 MPa ili 12,1%), a po dubini otpori su se 
kretali u rasponu od +0,12 do +0,40 MPa, no ove razlike nisu bile statistički opravdane. 
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Varijanta bez obrade tla (NT) u usporedbi s varijantom OR, imala je najveća povećanja 
otpora tla (prosjeku za +0,51 MPa ili 32,5%). Po dubini ova su povećanja otpora bila u 
rasponu od +0,35 do +0,84 MPa, ali samo u sloju 25-30 cm statistički opravdano (Atkinson 
u sur. 2007.). Taylor (1971.) navodi da ukorijenjivanje prestaje kod 2,5 MPa. 
 

 
Grafikon 1. Otpor tla po varijantama obrade tla 

Tablica 2. Vlažnost tla (% težinski) u usjevu soje u fenofazi cvatnja (16. svibnja 2009. 
godine) prilikom mjerenja otpora tla 

Dubina (cm) Obrada tla 
OR TR RT NT 

0-10 15,7 15,1 14,8 14,9 
10-20 15,9 16,3 15,0 15,4 
20-30 16,3 16,9 15,6 15,6 
30-40 17,1 16,9 16,3 16,6 

Prosjek 16,2 16,3 15,4 15,5 

Tablica 3. Utjecaj obrade tla na otpor tla (MPa) na istoj varijanti obrade, ali različite dubine 
2009. godine 

Obrad
a tla 

Dubina cm 
Prosjek 

5 10 15 20 25 30 35 40 

OR 1,18a 1,40a 1,36a 1,30a 1,35a 1,48a 2,07b 2,40b 1,57 

TR 1,16a 1,66ab 2,03bc 1,85bc 1,78bc 1,95bc 2,19c 1,71bc 1,79 

RT 1,39a 1,69ab 1,76ab 1,66a 1,69ab 1,84ab 2,19b 1,82ab 1,76 

NT 1,54a 1,75a 1,94ab 1,85ab 1,82ab 2,32bc 2,66c 2,75c 2,08 
*vrijednosti označene istim malim slovom nisu statistički različite na P=0.05 razini značajnosti u istom redu 
za D/O 

Izmjereni otpori nisu predstavljali velik problem u rastu i razvoju soje te je vidljivo kako je 
slabijim intenzitetom i bez statističke opravdanosti djelovao faktor obrade (F=2.40). S druge 
strane, statistički opravdanim intenzitetom djelovao je faktor dubine uzorkovanja 
(F=27.86**) na izmjerene otpore tla. Najmanji otpori tla zabilježeni su na varijanti oranja 
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(OR). Varijante TR (1,79 MPa) i RT (1,76 MPa) bile su nešto povećanih otpora (+0,22 i 0,19 
MPa), u okviru eksperimentalne pogrješke. Jedino je NT varijanta bila sa statistički 
opravdano većim prosječnim otporom (NT=2,08 MPa) prema varijanti konvencionalne 
obrade tla (OR=1,57 MPa). Rosolem i Takhashi (1998.) navode da ukorijenjivanje soje 50% 
manje već pri otporima od 1,45 MPa. 

Zaključak 
Možemo zaključiti da su otpori tla bili s manjim razlikama između varijante OR i ostalih 
istraživanih varijanata obrade tla, a razlike su bilr rijetko statistički opravdane. Jedino je NT 
varijanta bila statistički opravdanih razlika prema varijanti oranja. Izmjerene vrijednosti nisu 
predstavljale ograničavajući faktor u rastu i razvoju korijena.  
 
Napomena: Rad je rezultat istraživanja u sklopu izrade diplomskog rada studenta Igora 
Maršića. 
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Soil resistance in different soil tillage treatments in soybean 

Abstract 
The results of the 2009 survey were presented. The influence of different soil tillage variants 
on soil soil resistance were studied. The soil treatment variants were OR-conventional soil 
treatment; TR-disking; RT-soil loosening; NT-no-tillage. The soil type on which the survey 
was conducted is hydromeliorated soil, hypogley. The experiment was set up by a split-plot 
method. The average soil resistance, measured in soybean bloom, did not significantly affect 
root development; OR (1.57 MPa) <RT (1.79 MPa) <TR (1.76 MPa) <NT (2.08 MPa). The 
statistical higher soil resistance was recorded only on the NT variant, according to the OR 
variant. Soil resistance increased, statistically significant, with increasing depth. 

Key words: ploughing, discharrowing, soil loosening, no-tillage, soil resistance 
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