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Suvremeni trendovi u kontroli plodnosti tla

Boris Burdevic
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Intenziviranjem industrijalizacije poljoprivrede te rastom socijalne
osvijeStenosti prema zastiti okolisa i kakvoci hrane, bitnim
elementima znanstvenog proucavanja postaju nacin gospodarenja
prirodnim resursima i utjecaj gospodarenja na kakvocu tla.

Kakvoda tla — zdravlje tla i zahtjevi za njegovim koriStenjem moraju
biti kvantitativno opisani, odnosno moraju biti mjerljivi. Takav nacin
kvantificiranja procesa koji se odvijaju u tlu tokom biljne proizvodnje
zahtjeva niz tocnih podataka i multidisciplinarni pristup. Tumacenje
i klasificiranje podataka i informacija o tlu po konceptu vrednovanja
~kapaciteta tla" (dali je neko tlo dobro ili loSe za odredenu namjenu)
je staro kao i sama civilizacija.




TLO?

PLODNOSTTLA?

ZEMLJISTE?

Zasto je vazno pratiti plodnost tla?

* Intenziviranje biljne proizvodnije!

* Rast socijalne osvijestenosti prema
zastiti okolisa!

* Nacin gospodarenja prirodnim
resursima

 Utjecaj gospodarenja na kakvocu tla

* Profit!
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PLODNOSTTLA

Plodnost tla oznacava sposobnost tla da biljkama osigura hraniva i
vodu.

Plodnost tla ovisi o tipu tla, teksturi, vodnom i toplinskom rezimu,
sadrzaju humusa, biogenosti i primjeni agrotehnike (obrada, gnojidba,
mogucnost odvoda viska vode itd.)

PLODNOST TLA

(produktivnost tla)
(ukupnu plodnost)

Ostale podjele plodnosti tla:

primarnu plodnost — prirodna vegetacija (livade)

prirodnu plodnost —nakon iskoristenja primarne plodnosti dolazi do

stvaranja prirodnih znacajki tipa tla i to dubina, tekstura, struktura,

itd.)

tradicionalnu plodnost — opisuje ju nacina gospodarenja tlom

tehnolosku plodnost — plodnost tla pod jakim antropogenim

utjecajem
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Procjena plodnosti tla

Opisuje proizvodni prostor tj. prikazuje kvalitete tla s jedne strane i
njegove nedostatke unutar jednog sustava koristenja na temelju
podataka (izmjera i interpretacija vanjske morfologije tla, vegetacije,
klime, kemijskih svojstava tla i drugih parametara potrebnih za odabir
najpovoljnijeg nacina koristenja tla).

Pedosfera je sustav kojeg Cine i opisuju litosfera, atmosfera, hidrosfera i
biosfera. SloZzeni pedogenetski procesi u razli¢itim oblicima utje¢u na
stvaranje razli¢itih tala koja ¢ine ukupni zemljiSni pokrov zemlje
(pedosferu) naravno, ovisno o uvjetima okolisa.
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Koncept zemljiste

ZemljiSte oznacava prostorni i geografski pojam.

Obuhvaca: Tlo kao najvedi i najznacajniji prirodni resurs, vegetacijske,
geolosko/orografske,hidroloske i klimatske znacdajke
odredenog proizvodnog podrucja

Indikatori plOd nosti tla mogu se opisati kao statiéne ili

dinamicne.

Klima, topografija, mati¢ni supstrat, vrijeme i Zivotno staniste (biotop)
mogu se navesti kao stati¢ni indikatori.

Staticni indikatori se koriste za regionalizaciju zemljiSta, te kao temeljni
indikatori prilikom monitoringa i izdavanja preporuka za koriStenje tla, a
dinamicki su manje ili viSe vremenski promjenjivi (vlaznost tla, pH
vrijednost tla, sadrzaj hraniva u tlu i drugi).




Prilikom procjenjivanja plodnosti tla ve¢ina autora uzima u obzir
fizikalna, kemijska i bioloSka svojstva tla.

Fizikalni Kemijski Bioloski
tekstura organski C C/N odnos
dubina soluma ukupni N Potencijal mineralizacije
infiltracija pH disanje tla
gustoca tla konduktivitet

kapacitet tla za vodu

Konc. N, P, Ku tlu

Za dobru procjenu proizvodnog potencijala tla, uz determiniranje
agroekoloskih svojstava, potrebno je kvantificirati nain njegove

uporabe.

FAO metoda vrednovanja zemljista ne odreduje niti planira promjene

u nacinu njegovog koristenja, ali pruza podatke na temelju kojih se

takve odluke mogu donositi.
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Plan gospodarenja tlom:
Kakav je trenutni nacin gospodarenja i sto ce se
dogoditi ako dode do promjene nacina koristenja?
a) koja sumoguca poboljsanja nacina
gospodarenja?
b) koje sumoguce druge koristi (fizicke i
ekonomske)?

Kod wuvodenja novog nacina koristenja

©) koje od tih koristi nude mogucnosti za zemljista koji znacajno utjece na promjene tla

- ) .
kontinuiranu proizvodnju? (npr. navodnjavanje), potrebno je odgovoriti na

d) koji su nepovoljni efekti nastali na¢inom dodatna pitanja:

eksploatacije gledano s fizi¢kog, ekonomskog 1) koje promjene su mogude ifili nune?

I 5 . ) o
ili socijalnog aspekta? 2)Sto treba jednokratno wuciniti za

e) Sto treba rekurentno primjenjivati za provedbu tih promjena?

ostvarenje zeljenog cilja uz minimiziranje

Stetnih nuspojava?

fa)

koje su prednosti pojedinog nacina

koristenja?

U tom kontekstu procesa planiranja koristenja
zemljiSta mogu se prema FAO generalizirati

aktivnosti i odluke (studija izvodljivosti):

a) prepoznavanje potreba za promjenama; N
b) identifikacija ciljeva; \ff,(”
c) formuliranje prijedloga, ukljucujuci /\ ;

alternativne oblike koristenja zemljista te q’_'\ “:@

prepoznavanije njihovih glavnih zahtjeva; \/

d) prepoznavanje i lokacija razlicitih tipova
zemljista prisutnih u podrudju;

e) usporedba i vrednovanje pojedine vrste
zemljista za razli¢ite namjene;

f) odabir Zeljene koristi za svaku vrstu zemljista;

g) projekt, ili druge detaljne analize odabranog
skupa alternativa za razlicite dijelove

podrudja.
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Klase pogodnosti tala prema FAO klasifikaciji

Pogodnost Klasa pogodnosti tala
Sa (vrlo pogodna)
Pogodno S2 (pogodna
S3 (ograni¢eno pogodna)
Na (privremeno nepogodna)
Nepogodno N2 (trajno nepogodna)

ISPAID baza tala lowe koja opisuje 102 parametra kvantifikacije kapaciteta

produkcije, pravi je primjer moderne interpretacijske baze.

lowa Soi. ProrerTiEs AnD INTERPRETATIONS DATABASE

(ISPAID)

* Osnovni podaci o kartografskoj jedinici (Soil Map Unit) identificiraju tip tla,

klasu nagiba i fazu erozije.

* ZemljiSna pogodnost razvrstana je u sedam klasa (od tla bez ogranicenja za
poljoprivrednu proizvodnju do klase s vrlo ograni¢enom primjenom), svaka s

tri podklase.

* Zatim slijede fizikalno kemijska svojstva tla kao Sto su dubina humusnog
sloja, sadrzaj humusa, pH u povrsinskom i podpovrsinskom sloju u osam

klasa i ostalo.
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Karta tipova tala na podrucju lowa-e

Sail

Region

Abbr.  MSA#
Bl A0 8
/| ar 3
|l ow 1
| 2
B ewl 9
B 1
Bl o 1
Bl GHAG 4 A
B o 9 2
[ B 7
[ 12 ’ T
0 wmiN 7 v
B e 1 MIN
[ 6
O wm 10
| o 3
[ rG6 4 ! 3
[ 12
B o 12
B s« 4
] sa 5
= ™o 2

. . intenzitet
SVJ etIOSt . kvalitet (spektralni sastav)
e duljina osvijetljenosti
. koli¢ina
VOda u tIU . kvaliteta
. ukupne oborine
(0] bOrI ne e sezonska distribucija
intenzitet

suh zrak (interakcija temperature i zraka)

akumulacija aktivne temperature

Temperatura ekstremi

struktura (fizikalna svojstva)
organska tvar
hraniva
Tlo oH
zaslanjenost
aeracija

makroelementi (N, P, K, S, Mg, Ca)
mikroelementi (Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo, Cl,
Ni)

korisni elementi

Biljna hraniva

brzina vjetra
turbulencija
vjetrozastita
kompeticija
Zivotinje
patogeni
antropogeni ucinak
vatra
uznemiravanje
snjezni prekriva¢
onecis¢enja

Detalj

duljina dana

obla¢nost, zasjenjenost
IC (crvenaftamnocrvena)
UV (ultravioletna)
potencijal vode

oblici vode u tlu

anoksija

zaslanjenost

visoke/niske

zimske

nevrijeme

niska relativna vlaga zraka
visoka evapotranspiracija
organogeneza

ostecenja mrazom ili visokom
temperaturom

mehanicki sastav
tekstura, struktura
retencija vode
raspolozivost hraniva
oksidoredukcija

proteini (enzimi)
transport energije
ionski transport i ravnoteza
prenositelji iona
struktura klorofila
polijeganje

abrazija

polinacija

odnosi izmedu biljaka
ispasa

bolesti

zemljotres
kisele kise
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Dobra procjena plodnosti tla treba uvazavati odredene atribute:

ekolosko-bioloske,
sociolosko-ekonomske i
tehnicko-tehnoloske

Takav nacin kvantificiranja procesa koji se odvijaju u tlu tijekom
biljne proizvodnje zahtjeva niz tocnih podataka i multidisciplinarni
pristup za razliku od klasi¢nih sustava bonitiranja koji uzimaju u
obzir samo agroekoloske indikatore plodnosti. Tumacenje i
klasificiranje podataka i informacija o tlu po konceptu vrednovanja
~kapaciteta tla" (dali je neko tlo dobro ili loSe za odredenu namjenu)
je staro kao i sama civilizacija

Pedologija Ishrana bilja Ekofiziologija

1. BioloSko-ekolo$ki aspekt
a) Analiza tla
1. uzorkovanje
2. laboratorijske metode
3. interpretacija rezultata
b) Dopunske informacije
1. predkultura i njezin prinos
. pedo-fizikalna svojstva
. organska tvar
. bioloska svojstva tla
. zelena gnojidba
. uredenost zemljista
. klimatoloski podaci
.tiptla
c) Mogudiprinos
d) dosadasnja visina prinosa
e) bilanca (management) hraniva
f) potencijal rodnosti kultivara

ONOOUVA_AWN
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2. Sociolosko-ekonomski aspekt

a) Profitabilnost

3. Tehnicko-tehnoloski aspekt

a) Agrotehnicka razina
1.adekvatna agrotehnika
2.obradivost zemljista

b) Znanje proizvodaca (?)

a) Laboratorije

a) Politika (?)

Stoga procjena kakvole tla koja uvazava ekoloSko-bioloske,

sociolosko-ekonomske i tehnic¢ko-tehnoloske atribute temelji se na:

a) utvrdivanju indikatora kakvoce (plodnosti) koji moraju biti
osjetljivi, pouzdani, reproducibilni i mogu detektirati fizikalne,
kemijske i bioloSke promjene karaktera, procese i druge
interakcije,

b) poznavanju svih svojstava tla i klime, antropogenih i drugih
utjecaja,

c) sakupljanju i ¢uvanju svih relevantnih podataka u racunalnoj bazi,

d) njihovoj racunalnoj interpretaciji uz pomo¢ niza pravila (iz grupe
agrotehnickih, biljnih, klimatskih, zemljisnih, ekoloskih,

iskustvenih (npr. , best practice") i ostalo;

1/30/2018
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Analiza tla kao temelj dobre kontrole plodnosti tla

Za postizanje visokih prinosa ratarskim usjevima potrebna je
kontinuirana opskrba hranjivim elementima. U visoko profitabilnoj
biljnoj proizvodnji tlo je joS uvijek nezamjenjivi resurs koji biljci
osigurava vecinu hranjivih tvari. Naravno, odnoSenje dijela prinosa
ratarskog bilja za potrebe ljudske ishrane pomice ravnotezu u tlu, Sto
rezultira snizavanjem sadrzaja esencijalnih hraniva i padom prinosa, a
vidljivo je tijekom vegetacije kroz simptome njihovog nedostatka.
Intenziviranjem biljne proizvodnje ne opada samo sadrzaj hraniva u tlu,
ve¢ se moze javiti i niz fizikalnih, kemijskih i bioloskih promjena koje
znacajno utjecu na rast i razvoj biljaka.

Znacajan je pomak u proizvodnji redovito provodenje analize tla na
proizvodnim povrSinama. Neophodno je i kontinuirano precizno
preracunavanje iznosenja i unosenja hraniva u tlo, kao i pradenje utjecaja
gnojidbe na visinu prinosa. Takvim se pristupom greske, koje mogu nastati
prilikom planiranja i proracuna gnojidbe, svode na minimum.

Promjena_Parcelal Parcela2  Parcela3

i 4
bole\tlf,. .
< 2 Nagib
Depresija ¥ X
Uoceni Blizina
problemi — kanalske
sa usjevom|=+ +". RN I8 - > mreje
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Vazni preduvjeti za dobru kontrolu plodnosti tla

Profit

r'm Informacije o proizvodnji
Kognitivna Odluke z - - :
éﬁm Poboljanja u gospodarenju
. & (primjena, analiza i planiranje)
Znanje \Z:!fntegrncfjﬂ [
Produkcija

Simbolicna "
Informacije inos, dvidani
/ | \ Znotare (prinos, progm:zallpre vidanje)

=
Fizikalna | / Podaci \ Uzorkovanje, analiza i baza tala

O O

Ol

Dijagram toka

. 0 Baza znanja
interpretacijske

Pravila

* Vizualizacija
Geostatistika
Predikcija
Regionalizacija
Melioracije
Gnojid. preporuka

Al

%

|
Rel. pogodnost
tla

Program ST
el. baza
ALR 4

. JRCUTIEN Primjena
L zorkovanje Py
ta “ Nadzor
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a) b)
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nomin ae o myrstg

KIK Nadmorska visina

/

Veza izmedu vrijednosti indikatora
plodnosti i specificnog procesa u tlu
opisuje se matematickim ili ,,skor”
funkcijom. Primjenom skor funkcije
mogu se vrlo lako normalizirati i
usporedivati indikatori pogodnosti
tla izmedu lokacija ili izmedu
tretmana. Skor funkcije uzimaju u
obzir efekte pojedinih indikatora
plodnosti pa i dinamickih (npr.
utjecaj vlage i temperature na
intenzitet N-mineralizacije).

Primjer modela procjene pogodnosti tla za usjeve

TABLICNI MODEL

IF ILp;, > 40 THEN
X1l

Rel.pog.% =
ELSE IF
Rel.pog.% = I,in

(I = indikator pogodnosti)

FUNKCIJSKI | KOMBINIRANI MODEL

IF Iy, > 40 THEN
(Zrlll_lmin x 21111)

Rel.pog.% = n-1 n-1

100
ELSE IF
Rel.pog.% = I,in

(I = indikator pogodnosti)

1/30/2018
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Gnojidbeni kalkulator

* Koristeci znanstveno-strucni pristup na Zavodu za kemiju,
biologiju i fiziku tla Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku
razvijen je ALRxp ekspertni kalkulator koji se moze
navesti kao pravi primjer suvremenog nacina ra¢unanja
gnojidbenih preporuka.

« Kalkulator na temelju informacija o tlu procjenjuje
proizvodnu pogodnost tla kojom se korigira potreba
gnojidbe, predlaze potrebu za kalcizacijom, izraunava
potencijal N-mineralizacije te uz pomoc strogo definiranih
LPravila" u vidu komentara i savjeta tumaci rezultate
analize i proracun gnojidbe s posebnim naglaskom na
ogranicavajuce Cinitelje produktivnosti tla za pojedini
uzorak tla.

ALR kalkulator

1)" Ime datebele= 2)° Prezime | ime: 3)* ZIF, prad, whca | beof:

Rezultati:
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B0: 3.41 (meq/100g)

Viswa repica = | tspes cletosnta - s * empirigiia vrigedosst
15) Org. gmojive tika: 16) God. prm. stajnjaba 170" pio (T ’

O = | vz orp. g - |aw
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5.4 1.0 .
211" AL
. 1 L
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. - prev. Rl pe 128210 » | fex oot = ::—:ia1x: ;i: :a -.: ha 15295.6 kg
33 70-grogver

= - . ~ 651 - 750 mafged.; 10.5 *C/ped.

il e b g -min: 42,3 N kgfhalgod (procijesa)

| matwmafispeemi | | mieps | [ 33 | TN |-

ALRxp ekspertni kalkulator (izvor: Vladimir Vukadinovi¢ i Vesna Vukadinovi¢, 2011.)
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ISHRANA BILIA

Wladimir Wladinowid
Wesna Vukadinowkd
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Vizualizacija, predikcija i obrada podataka

Geostatistika

Osnovni koncept geostatistike temelji se na mjerenju prostorne
raznolikosti koja je manja od varijance svih podataka koji ¢ine jedan
skup mjerenja. Prostorno neovisni podatci opisuju su iskljucivo
njihovom ukupnom varijancom, odnosno srednjom vrijednoscu za
koju se podrazumijeva da odgovara ocekivanju cijele populacije.

Vizualizacija i prostorna predikcija

pogodnosti poljoprivrednog zemljista Osjecko-baranjske zupanije
temeljena je na geostatistickoj metodi kriginga.

Kontrola plodnosti tla za ratarske usjeve

* Za kvantifikaciju plodnosti tla koriste se raspolozive informacije o
zemljistu prikupljene kroz viSegodisnje provodenje projekta te su
koristeni samo neki raspolozivi, ali relevantni indikatori plodnosti koji
interpretiraju svojstva zemljista.

* Model obuhvaca samo indikatore koji se antropogenim djelovanjem
(kondicioniranje, redovna mineralnai oré;anska gnojidba, obradaidr.)
mogu popraviti do razine potrebne za odredeni tip biljne proizvodnje

* pH-KCl

* Humus (%)

* AL-P205 mg-100g-1

* AL-K20 mg-100g-1

* KIK cmol (+) kg-1

* Nadmorska visina

* Volumna gustoca tla g'cm-3
* Nadmorska visina

1/30/2018
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Izdvojena povrsina Osjecko-baranjske Zupanije (413.460 ha prema sluzbeno 415.500 ha)
te povrsine pod Sumom koje iznose 112.012 ha (sluzbeno 99.028 ha)

1/30/2018
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pogodnosti
N1

S

pogodnost %

Bez Sumskih
povrsina

20-40

51.751,91

40-60

86.142,41

60-80

132.789,62

80-100

30-772,75

301.456,70

Humus %
& 1520

@ 2025
<2530
@ 3,035
@ 3540
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Utvrdivanje plodnosti tla za trajne nasade

* Brz i pouzdan rac¢unalni model unutar GIS alata za procjenu pogodnosti
zemljista za vinograde po modelu selektivne tezine svakog atributa
pogodnosti.

* Vizualizacije prikupljenih i analiziranih podataka o zemljistu prikazana je na
detaljnim topografskim, satelitskim i vektorskim kartama

* Izracun pogodnosti zemljista za vinograde sastoji se od dva segmenta.

* Prvo se izracuna pogodnost za limitirajuce Cinitelje i posebno za
antropogene.

* Zatim se izracunava ,ukupna" relativna pogodnost za vinovu lozu na temelju
prethodna dva izracuna.

1/30/2018
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Visinske zone Baranjskog brda

Visinske zone m
N 100 - 120
[ 121 - 150
[ 151 - 180
[ 181-210
B 211 - 240

Izvor: Vukadinovic¢ Vladimir
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Dubina soluma (cm) Baranjskog brda

Izvor: Vukadinovi¢ Vladimir

»Mrazni dzep”

Izvor: Vukadinovi¢ Vladimir

Foto: prof. dr. sc. Vladimir Vukadinovi¢
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Sigurna zona Baranjskog brda za vinograde

Izvor: Vukadinovi¢ Vladimir

Prikaz povoljnih (zeleno) i nepovoljnih ekspozicija Baranjskog brda (plavo) za trajne nas

Izvor: Vukadinovic¢ Vladimir
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Problem Informacije - podatci Znanje Rjesenje

Podat Klima ~ Tlo Bllea = S | !
Kompjutorski b
model
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