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Abstract

Soil compaction is one of the most important problems in agricultural production.
Tillage system with frequent machinery traffic due protection, agrotechnic operation
and harvesting has effect on different soil compaction levels in the vineyards. The
aim of this study was to determine and compare the soil resistance, soil bulk density
and soil moisture within and between rows in the seven-year and thirty-year vineyard
due to tillage and compacting by machinery traffic. Results show statistically lower
soil resistance to a depth of 40 cm in tilled interrow position in all vineyards as a
direct effect of tillage. The values of bulk density in both vineyards are lowest in row
position which is convenient for root growth. Increased values of bulk density that can
restrict root development are recorded in interrows position in all vineyards. The
moisture content of all vineyards increases with depth. Greater deviation in
compaction between seven-year and thirty-year vineyard is not recorded. The
research results indicate that the soil management is more important factor than the
number of machinery passes. Soil resistance values does not give a complete
information about compaction because of all the factors it is most depend on current
soil moisture.
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Sazetak

Zbijenost tla jedan je od vaznijih problema u poljoprivrednoj proizvodniji. Nacin
obrade i Cesti prolasci mehanizacijom uslijed zastite, agrotehnike i berbe utjeCu na
razliCite razine zbijenosti tala u vinogradima. Cilj istrazivanja bio je utvrditi i usporediti
otpor tla, volumnu gustocu te trenutnu vlaznost tla unutar i izmedu redova u
sedmogodisnjem i tridesetogodiSnjem vinogradu uslijed obrade i zbijanja pri prometu
mehanizacijom. Rezultati pokazuju statistiCki maniji otpor tla do 40 cm u obradenom
medurednom prostoru u svim vinogradima kao direktan utjecaj obrade. Vrijednosti
volumne gustoce u oba vinograda najmanje su unutar reda $to povoljno djeluje na
razvoj korijena. Povecane vrijednosti volumne gustoce koje mogu djelovati
inhibitorno na razvoj korijena biljezi meduredni prostor u oba vinograda. Sadrzaj
vlage u svim vinogradima povecava se s dubinom. Nije zabiljezeno vecCe odstupanje
u zbijenosti promatrajuci tridesetogodisnji i sedmogodisnji vinograd. Rezultati
istraZzivanja navode da je nacin gospodarenja tlom vazniji faktor od broja prolaska
mehanizacije. Vrijednosti otpora tla ne daju potpunu sliku jer od svih ¢imbenika
najvise ovise o trenutacnoj vlaznosti tla.

Kljuéne rije€i: otpor tla, trenutacna vlaznost, vinograd, volumna gustoca, zbijenost

Detailed abstract

Soil compaction, caused by natural factors and human influence, as soil degradation
process is one of the most important problems in agricultural production. Compaction
appears everywhere in the world in all climate zones. Different tillage in row and
interrow and frequent machinery traffic due to protection, agrotechnic operation and
harvesting effect on different levels of soil compaction in the vineyards. The aim of
this study was to determine and compare the soil resistance, soil bulk density and
soil moisture within and between rows in the seven-year and thirty-year vineyard due
to tillage and compacting by machinery traffic. The experiment was situated on
experimental vineyard of Faculty of Agriculture in Zagreb (Pannonian Croatia), on
slope terrain with rows down the slope. Measurements (354 penetration
measurements and 144 steel cylinders) were conducted in April and May 2014,
depending on the studied vineyard from row position, tilled interrow and grass-
covered interrow. Results show statistically lower soil resistance to a depth of 40 cm
in tilled interrow position in both vineyards compared to grass covered interrow
position and row position as a direct effect of tillage. The values of bulk density in
both vineyards are the lowest in row position which is convenient for root growth.
Increased values of bulk density that can restrict root development are recorded in
interrows position in all vineyards. The moisture content in all vineyards was the
lowest in surface horizon. Determined moisture content increased with depth in both
vineyards. Greater deviation in compaction was not recorded between investigated
vineyards. The research results indicate that the soil management is more important
factor than the number of machinery passes. Of all investigated factors, soll

JOURNAL

Central European Agriculture 534
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1739

Bogunovic et al.: Soil Compaction In Vineyards Of Different Ages In Pannonian Croatia. Part...

resistance values do not give complete information about compaction because it is
most depend on current soil moisture, which depends on rainfall at different times of
sampling. Research need to be continued and implement a greater number of
sampling through the vegetation season for better and more detailed understanding
of these issues.

Uvod

Zbijanje tla je proces sabijanja teksturnih Cestica tla (Hakansson, 1990) i predstavlja
jedan od najizrazitijih degradacijskih procesa tla koji imaju za posljedicu narusavanje
strukture, smanjenje zraka u tlu i smanjenje hidraulicke provodljivosti (Hamza i
Anderson, 2005). Procjena je da je povrsina pretjerano zbijenih tala u
agroekosustavima diljem svijeta u razmjerima od 68 milijuna hektara (Flowers i Lal,
1998). Proces zbijanja u osnovi je jednostavan i predstavlja promjenu u masi tla u
odredenom volumenu tla, ¢ime je oteZana penetracija korijena kulturne biljke, a kao
posljedica povecanja volumne gustoce tla, smanjena je aktivnost i brojnost gujavica i
drugih zivih organizama u tlu, Sto rezultira niskim ili smanjenim prinosima (Birkas i
sur., 2002, 2004). Zbijanje je degradacijski proces koji moze nastati uslijed prirodnih
pojava ili antropogenim putem kao posljedica neodgovarajuceg koriStenja tla.
Promjene u zbijenosti tla uvjetovane su mehanizacijom, posebno brojem njihovih
prolazaka u svim agrotehni¢kim operacijama te prirodnim procesima poput susenja,
vlaZenja i drugo (Harris, 1971). U mnogim sustavima obrade tla oranicni sloj prolazi
kroz godisnje cikluse smanjenja zbijenosti obradom i zbijanja gazenjem tijekom
ostalih agrotehnickih zahvata. Birkas i sur. (1996) navode da je zbijenost u centralnoj
i isto€noj Europi Cesta pojava koja je uvjetovana obradom, ali je esto manje vazna
od zbijanja nastalog prometom mehanizacije. Ta problematika je vrlo ¢esto predmet
istrazivanja koja se navode u zapadnoeuropskoj literaturi (Hakansson i Voorhees,
1997). Posebno u vinogradima, gdje se godisnje provode brojne agrotehnicke mjere
uslijed koijih tlo trpi veliki broj prohoda traktora s priklju¢nim ratilima. Opceniti godisniji
broj prolazaka mehanizacije u vinogradima se krece od 12 do 16 i op¢enito ovise 0
regiji, odnosno klimatskim uvjetima. Radi odredenih medurednih razmaka dolazi do
stalnih mjesta prohoda gdje je opasnost od pojave zbijenih slojeva vec¢a. Takoder,
zbijenost tla se moze oCekivati u gusce sadenim vinogradima gdje su tragovi guma
blize trsovima.

U ovim istraZivanjima koriStene varijable za procjenu zbijenosti tla u vinogradima u
ovisnosti 0 obradi i gazenjem mehanizacijom su volumna gustoca tla i mehanicki
otpor tla mjeren penetrometrom. Te varijable su medusobno povezane i uporaba
samo jednog od tih varijabli moZe dovesti do pogresnih rezultata (Campbell i
Henshall, 1991; Cassel, 1982). Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi te usporediti
otpore tla i volumnu gustocu uz razli€ite uvjete trenutne vlaznosti tla unutar i izmedu
redova (zatravljenom i obradenom) u sedmogodisSnjem i tridesetogodiSnjem
vinogradu, te utvrditi zbijenost pojedinih horizonata tla.
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Materijali i metode rada

Istrazivanja su provedena u vinogradima pokusalista Jazbina Agronomskog fakulteta
u Zagrebu na podrucju kontinentalne Hrvatske (45° 51' S 16° 0' I, 258 m n.v.). Klima
je umjerena kontinentalna s tridesetogodisnjim prosjekom (1961.-1990.) od 852 mm
oborina i prosje€nom godiSnjom temperaturom od 10.3 °C (DHMZ, mjerna stanica
Maksimir, 5 km od mjesta istraZivanja). Prije podizanja vinograda na kojima su
provedena istrazivanja provedeno je rigolanje i melioracijska gnojidba, te tanjuranje i
ruc¢no sadenje cijepova.

Redovita godiSnja agrotehnika podrazumijeva podrivanje s gnojidbom svakog drugog
reda u svim vinogradima, a u medurednim razmacima koji nisu obradivani izvrSeno je
malciranje korova. Kod oba vinograda je meduredni prostor obraden rotiraju¢om
lopatom do dubine 30 cm u proljece 2014. godine. U redovima odnosno izmedu
trsova tlo nije obradivano, dok se zastita od korova provodi herbicidima.

Jednokratno su u travnju (tridesetogodisnji vinograd - 30G) i svibnju (sedmogodisniji
vinograd - 7G) 2014. godine izmjereni otpori tla unutar i izmedu redova (zatravljenom
i obradenom) u oba ta nasada. Prije mjerenja svojstava zbijenosti prezentiranih u
ovome radu, u tridesetogodiSnjem vinogradu je zabiljezen jedan prolazak
mehanizacijom (4. travanj), dok je u sedmogodiSnjem vinogradu zabiljezena tri
prolaska mehanizacijom (4. travanj, 14. svibanj, 20. svibanj). Za provedbu
istrazivanja koristen je Eijkelkamp penetrologger. Tim penetrometrom je u svakom
vinogradu mjeren otpor tla (engl. penetrometer resistance - PR, MPa) izmedu redova
u 72 ponavljanja (po 36 ponavljanja u zatravljenom i obradenom meduredu) i unutar
trsova u 105 ponavljanja do 40 cm dubine. Podaci o otporima grupirani su u slojeve
od 10 cm (0-10, 11-20, 21-30i 31-40 cm) i izrazeni kao srednja vrijednost. S istih
mjesta prikupljeni su uzorci tla u neporusenom stanju (n = 72) (po 24 uzoraka u
svakom od meduredova, te u redu) u metalnim cilindrima zapremnine 100 cm® s tri
dubine 0-10 (n = 24), 11-20 (n = 24) i 21-30 cm (n = 24). Trenutacna vlaga (Mv, %
vol) je odredena gravimetrijski suSenjem uzoraka u pecnici 72 sata na 105 °C, a
volumna gusto¢a (py, g*cm™®) je odredena iz omjera mase suhoga tla iz cilindra i
njegovog volumena.

Podaci su obraCunati analizom varijance koriste¢i GLM proceduru (SAS institute,
version 9.3) radi procjene utjecaja agrotehnike u vinogradima na zbijenost i
trenutaénu vlaznost. Dobivene su procjene o najmanjim znacajnim razlikama otpora
tla, volumne gustoce i trenutacne vlaznosti (Tukeyevim LSD) izmedu tretmana na
istoj ili razli¢itim dubinama za svaki pojedini vinograd. StatistiCke razlike su utvrdene
na razini vjerojatnosti od P < 0.05.

Rezultati
Detaljni rezultati istrazivanih ¢imbenika prikazani su u Tablici 1 i grafovima 1, 2 i 3.

Utjecaj pozicije i dubine tla na otpore tla (PR) su znacajni (P < 0.001) i kod 7G i kod
30G vinograda (Tablica 1). Interakcijski efekt P x D takoder je statisti¢ki opravdan
kod oba vinograda (P < 0.001 i P = 0.0075). Izmjerene vrijednosti PR krecCu se
izmedu 0.67 i 1.91 MPa, kod 30G i 0.39i 1.58 MPa kod 7G (Grafikon 1c). Srednja
vrijednost svih mjerenja je ve¢a kod 30G i iznosi 1.53 MPa, &to je prosje¢no 35%
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veca zbijenost nego u 7G gdje je zbijenost u prosjeku 1.13 MPa (Tablica 1), a
zabiljeZena varijabilnost PR je manja u 30G (CV 27.43%) nego u 7G (CV 32.74%).

Table 1. Analysis of variance for soil resistance (MPa), soil moisture (% vol) and bulk
density (g*cm™) in thirty-years and seven-year vineyard.

Tablica 1. Analiza varijance otpora tla (MPa), trenutacne vlaznosti (% vol) i volumne
gustoée tla (g*cm™) u tridesetogodidnjem i sedmogodi$njem vinogradu.

Glavni ¢imbenik 30G 7G
(srednja vrijednost)

Main effects

(means)
PR Mv Pv PR Mv Pv
CV (%) 27.43 13.88 3.73 32.74 12.71 3.40
Srednjak (Mean) 1.53 33.91 1.52 1.13 37.57 1.57
P vrijednosti
(values)

Pozicija (Position)  <0.0001***  0.0002*** 0.0033** <0.0001***  0.3751"%  0.0708"™*

Dubina (Depth) - D  <0.0001**  0.7738™%  <0.0001**  <0.0001**  0.0015**  0.0024**

Pozicija x Dubina ~ <0.0001**  0.2176™%  0.8887"* 0.0075** 0.4650™*  0.9608"*
(Position x Depth) -
PxD

ApR — otpor tla (soil resistance); Mv — trenutaCna vlaznost (soil moisture); p, — volumna gustoca tla
(bulk density).

P 2 0.05 n.s., *P < 0.05, *P < 0.01 i (and) **P < 0.001 prema Tukey LSD (according to Tukey LSD)

Promatrano po slojevima tla PR su statistiCki najmaniji u povrSinskom sloju kod oba
vinograda (1.22 MPa kod 30G i 0.62 MPa kod 7G), u usporedbi s drugim slojevima
(Grafikon 1a), sto je i razumljivo s obzirom na nacine obrade. Opcenito, PR se
statistiCki zna¢ajno povecavaju u oba vinograda s dubinom. Pozicijski u€inci PR
takoder su statistiCki opravdani kod oba vinograda na razini zna¢ajnosti P < 0.001
(tablica 1), s time da 30G znac¢ajno najmanji PR biljezi (grafikon 1b) u obradenom
meduredu (1.19 MPa), dok je znacajno najveci zabiljezen u zatravlienom meduredu
(1.79 MPa). Prema grafikonu 1b, 7G takoder biljeZi najmanje PR u obradenom
meduredu (0.89 MPa), dok su najveci zabiljezeni unutar reda (1.18 MPa). Kada
promatramo utjecaj pozicije na svakoj dubini (grafikon 1c), 30G najmanje vrijednosti
biljezi obradeni meduredni prostor (u veéini promatranih slojeva, dok su najveci PR
kod zatravljenog medureda). Kod 7G najmanje vrijednosti biljezi obradeni meduredni
prostor na svim dubinama, dok je najveci PR zabiljezen u zatravlienom meduredu na
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dubini 0-10 cm (0.79 MPa), te unutar reda na dubinama 11-20 (1.02 MPa), 21-30
(1.43 MPa) i 31-40 cm (1.58 MPa).
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Figure 1. Penetration resistance post-hoc test (Tukey) for a) Depth, b) Position and c)
Depth * Position interaction for thirty-years (left side) and seven-year (right side)
vineyard.

Grafikon 1. Post-hoc test (Tukey) otpora tla za: a) Dubinu, b) Poziciju i ¢) interakciju
Dubina * Pozicija za tridesetogodisnji (lijeva strana) i sedmogodisnji (desna strana)
vinograd.

*Different letters means significant difference at a P < 0.05. Hanging bars represent standard
deviation. IRT —tilled interrow; IRGC —grass covered interrow; ROW — row position

*Drugacija slova znace da su razlike znacajne na razini P < 0.05. Okomite trake oznacuju standardnu
devijaciju. IRT — obradeni meduredni prostor; IRGC — zatravljeni meduredni prostor; ROW — red.

Prema grafikonu 2 trenutacna vlaznost (Mv) obrnuto je proporcionalna srednjim
vrijednostima otpora zabiljeZzenim u 30G i 7G. Izmedu vinograda (tablica 1), 7G biljeZi
10% viSe vlage (37.57 % vol) nego 30G (33.91 %vol). Analiza varijance nije
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zabiljezila znacajne razlike izmedu mjesta uzorkovanja (P = 0.3751) kod 7G, te medu
dubinama kod 30G (tablica 1). Takoder, interakcija Pozicija x Dubina nije zabiljezila
znacajnu razliku u Mv kod oba vinograda (30G, P = 0.2176; 7G, P = 0.4650).
Povecanje sadrzaja vlage po istrazivanim slojevima zabiljezeno je s povecanjem
dubine (grafikon 2a). Najmanja Mv zabiljeZena je u sloju tla od 0 do 10 cm, a najveca
na dubini od 20 do 30 cm u svim vinogradima.
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Figure 2. Soil moisture post-hoc test (Tukey) for a) Depth, b) Position and c) Depth *
Position interaction for thirty-years (left side) and seven-year (right side) vineyard.

Grafikon 2. Post-hoc test (Tukey) trenutaCne vlaznosti tla za a) Dubinu, b) Poziciju i
c) interakciju Dubina * Pozicija za tridesetogodisniji (lijeva strana) i sedmogodisniji

(desna strana) vinograd.

*Different letters means significant difference at a P < 0.05. Hanging bars represent standard
deviation. IRT —tilled interrow; IRGC —grass covered interrow; ROW — row position.

*Drugacija slova znace da su razlike znacajne na razini P < 0.05. Okomite trake oznaduju standardnu
devijaciju. IRT — obradeni meduredni prostor; IRGC — zatravljeni meduredni prostor; ROW — red.
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Figure 3. Bulk density post-hoc test (Tukey) for a) Depth, b) Position and c) Depth *
Position interaction for thirty-year (left side) and seven-year (right side) vineyard.

Grafikon 3. Post-hoc test (Tukey) volumne gustoce tla za a) Dubinu, b) Poziciju i c)
interakciju Dubina * Pozicija za tridesetogodisnji (lijeva strana) i sedmogodi$niji
(desna strana) vinograd.

*Different letters means significant difference at a P < 0.05. Hanging bars represent standard
deviation. IRT —tilled interrow; IRGC — grass covered interrow; ROW — row position.

*Drugacija slova znace da su razlike znacajne na razini P < 0.05. Okomite trake oznaduju standardnu
devijaciju. IRT — obradeni meduredni prostor; IRGC — zatravljeni meduredni prostor; ROW — red.

Vrijednosti izmjerene volumne gustoce (py) kreéu se izmedu 1.45i 1.61 g*cm™ kod
30G, te 1.48 1.63 g*cm™ kod 7G (grafikon 3c). Srednje vrijednosti p, veée su kod
7G (1.57 g*cm™) nego kod 30G (1.52 g*cm™), dok je varijabilnost py u prostoru niska
u oba vinograda s CV ispod 4% (tablica 1). Signifikantan utjecaj dubine tla na p, je
znacajan i kod 7G (P = 0.0024) i kod 30G (P < 0.001), dok je utjecaj pozicije
znacajan samo kod 30G (P = 0.0033), ali ne kod 7G (P = 0.0708). Interakcijski efekt
P x D nije pokazao da se p, znacajno razlikuju izmedu pozicija na odredenim
dubinama (tablica 1). Medutim, promatranjem p, po horizontima, vidljiv je isti obrazac
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kao i kod otpora tla — py, raste s dubinom kod oba vinograda (grafikon 3a). Oba
vinograda na svim dubinama biljeze manje vrijednosti p, u prostoru unutar reda, dok
je veca py zabiljezena u medurednom prostoru, bilo obradenom ili zatravljenom
(grafikon 3c). Opéenito, u svim slojevima tla svih vinograda obradeni medured biljeZi
vece vrijednosti p, nego zatravljeni meduredni prostor.

Rasprava

Promatrajuc¢i PR u 30G i 7G primjecuje se da je radi provedenih zahvata obrade
izmedu redova utvrdena manja zbijenost nego u redovima. Sli¢ne rezultate dobivaju
Kvaternjak i sur. (2012) u agroekoloskim uvjetima Krizevaca na istrazivanju otpora tla
u petogodisSnjem i tridesetogodiSnjem vinogradu. Isti autori takoder zamjecuju vece
PR u tridesetogodiSnjem vinogradu u svim dubinama tla od petogodiSnjeg vinograda.
lako se navedeni rezultati njihove studije poklapaju s rezultatima ovih istrazivanja, ne
mozemo tvrditi da je zbijenost 30G uslijed dugogodi$njeg gaZenja veca od 7G. Inace,
PR mjereni penetrometrom najviSe ovise o stanju trenutacne vlaznosti (Hamza i
Anderson, 2005) Sto uvjetuje njihovu veliku vremensku varijabilnost ve¢ zamije¢enu u
prijasnjim radovima (Bogunovic¢ i sur., 2014; Kisic i sur., 2000). ZabiljeZeni rezultati
PR u vinogradima izmjereni su pri razli¢itim stanjima vlaznosti (u prosjeku 7G ima
10% vol viSe vlage nego 30G), stoga ih treba uzeti s rezervom. Takoder, promjene u
zbijenosti tla Ceste su tijekom godina, a razlozi su uporaba mehanizacije pri osnovnoj
i dopunskoj obradi, transportu, unosu gnojiva i zastitnih sredstava, ¢ime se
dinami¢no na istoj povrsini mijenjaju vrijednosti zbijenosti. Takoder, treba uzeti u
obzir da se PR mijeri u jednoj tocki (Castrignano i sur., 2002), Sto uvjetuje njegovu
veliku varijabilnost, koja je posljedica prostornih i dubinskih promjena nekih znacajki
tla: teksture, strukture i sadrzaja organske tvari, te prethodnog nacina gospodarenja
tlom (Cassel, 1982). U ovom istraZivanju zamjecujemo povecanje PR a s dubinom, a
najvece vrijednosti u svim vinogradima dobivene su u najdubljem sloju (30 - 40 cm).
Povecanje PR s dubinom odgovara mnogim drugim radovima u inozemstvu
(Gooderham, 1976; Lopez i sur., 1996; Unger i Jones, 1998) te u ekoloSkim uvjetima
Panonske Hrvatske (Bogunovi¢ i sur., 2014; Kisi¢ i sur., 2000; Tursic i Mesic, 2011),
neovisno o nacinu gospodarenja tlom. Usporedno s povec¢anjem PR povecavaju se
vrijednosti p,. Za razliku od PR, py je ¢imbenik koji daje vrijednosti izravno usporedive
za sva tla (Hakansson i Lipiec, 2000). Tako Van Dijck i Van Asch (2002) utvrduju p, u
meduredu koja se kreée od 1.51 g*cm™ na povrsini medureda, do 1.61 g*cm™ u
podpovrsinskom horizontu. Iznesene vrijednosti ne odstupaju drasti¢no od
zabiljezenih vrijednosti u ovom istrazivanju. Ipak, rezultati ovog istraZivanja navode
da tlo istrazivanih vinograda nije ograni¢avajuci faktor za razvoj korijena vinove loze,
jer tla imaju povoljne fizikalne zna€ajke kada je porozitet tla oko 48 %, p, oko 1.3
g*cm3, a mehaniéki PR izmedu 1.5 i 2.5 MPa (Birkas i sur., 2008). Sadasnje
istrazivanje biljezi PR ispod razine od 2 MPa koji su prema Taylor-u (1971) povoljne
za neometan rast korijena. Vrijednosti p, unutar redova su oko 1.5 g¥xcm™ i ne
predstavljaju bitno ograni¢enje za korijenov razvoj, dok meduredni prostor, obradeni i
zatravljeni, biljeZe poveéane vrijednosti (do 1.59 g*cm™) i mogu predstavljati
ograni¢enje za neometan razvoj (Hassan i sur., 2007). Razlog za zadrzavanje stanja
tla ispod kritiénih razina PR (> 3.0 MPa) i donekle kritiénih razina py (> 1.60 g*rcm™®)
su provedeni zahvati obrade u toku vegetacije, Ciji rezidualni u€inak (¢ak i u
zatravlienom meduredu) djeluju na nacin da zbijenost tla u istraZivanim vinogradima
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nije znacajnije izrazena, ¢ak i pod utjecajem viSestrukog gaZzenja mehanizacijom i
priklju¢nim ratilima.

Zaklju€ak

U istrazivanim vinogradima zabiljezen je signifikantno manji PR u obradenim
meduredovima u odnosu na zatravljeni medured Sto je direktan utjecaj provedene
obrade. Vrijednosti py u oba vinograda najmanje su unutar reda sto povoljno djeluje
na razvoj korijena. Povecane vrijednosti p, koje mogu djelovati inhibitorno na razvoj
korijena biljezi prostor medureda na dubini 20-30 cm u svim vinogradima. Sadrza;j
vlage u svim vinogradima bio je najmanji u povrSinskom sloju tla. Utvrdena vlaznost
povecavala se s povecanjem dubine. Nije zabiljeZzeno vece odstupanje u zbijenosti
promatraju¢i 30G i 7G. Dapace, vece vrijednosti py zabiljeZzene kod 7G navode da je
nacin gospodarenja (obrada u redovima i medurednom prostoru) tlom vazniji faktor
od broja prolaska mehanizacije. Vrijednosti PR ne daju potpunu sliku jer od svih
Cimbenika najviSe ovise 0 Mv tla, koja ovisi 0 padalinama i razli¢itim vremenima
uzorkovanja. U buducim istrazivanjima potrebno je provesti veci broj uzorkovanja
kroz vegetacijsku sezonu, te uzeti u obzir i detaljne znacCajke pedofizikalnih
parametara, kako bi se potpunije shvatila ova problematika i detaljnije utvrdilo
vremensko variranje ¢imbenika zbijenosti tla uslijed obrade i gazenja mehanizacijom.
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