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1. UuUvOD

Tlo je dinamicno prirodno tijelo smjesteno na granici izmedu atmosfere, biosfere, hidrosfere
i geosfere. Prema Arnoldu (2006.) tlo je, kako ga danas shva¢amo, koncept ljudskog uma,
stvoren sa svrhom iznalaZenja optimalnog nac¢ina koristenja u proizvodnji hrane i samim tim

jedan od najvrjednijih prirodnih resursa.

Osman (2014.) navodi da se ¢ak 96 % ljudske hrane dobiva iz tla. Osim toga ono ima i niz
drugih funkcija: mikroorganizmi tla proizvode veliki broj antibiotika, sudjeluje u
proc¢iS¢avanju vode, pruza mehani¢ku potporu zivim organizmima i nasoj infrastrukturi,
utjeCe na niz hidroloskih procesa (infiltracija, perkolacija, odvodnja). Prema nekim
procjenama samo 11 — 12 % Zemljine povrsine je pogodno za proizvodnju hrane, a ¢ak 33

% ima previse ogranicenja da bi se uopce ukljucilo u proizvodnju hrane.

Od povrsina koje su pogodne za poljoprivrednu proizvodnju veliki dio je niske plodnosti i
to najceS¢e zbog neadekvatnog nacina gospodarenja te su izlozene razli¢itim oblicima
degradacija. Osman (2014.) citiraju¢i Oldemana i suradnike upozorava da je oko 17 %
svjetskih poljoprivrednih povrsina degradirano ljudskim intervencijama. Da bi se problem
rijesio izuzetno je vazno usvojiti nova znanja i primijeniti ih u praksi. Medutim, nista od toga

ne bi bilo moguce bez podataka o fizikalnim, bioloskim i kemijskim svojstvima tala.

Situacija nije bitno drugacija ni na podru¢ju Republike Hrvatske, odnosno njene zitnice -
Istoéne Slavonije. Veliki je udio oranica koje su u vecoj ili manjoj mjeri izloZene
kontinuiranim procesima antropogene degradacije u vidu: zbijanja uslijed loSe primjene
agrotehnickih mjera, smanjivanja sadrzaja organske tvari, zakiseljavanja, siromasne

opskrbljenosti hranivima. Sve to na kraju rezultira niskim prinosima i losom kvalitetom.

Za odabir adekvatnih mjera popravke potrebno je poznavati niz kemijskih svojstava: pH
vrijednost, sadrzaj organske tvari, koli¢inu raspolozivih hraniva, sastav adsorcijskog

kompleksa tala.

Stoga je cilj izrade ovog rada odrediti neke parametre plodnosti poljoprivrednih tala u
razli¢itim tipovima tala Istocne Slavonije. Obradit ¢e se KIK, sadrzaj organske tvari i gline

koriStenjem statistickih metoda kako bi se mogla uociti njihova ovisnost.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Kationski izmjenjivacki kompleks tla (KIK)

Kationski izmjenjivacki kapacitet (KIK) predstavlja koli¢inu negativnog naboja u tlu koji se
nalazi na povrsini sekundarnih alumosilikata i1 organske tvari. Naziv ,kationski
izmjenjivacki kapacitet podrazumijeva da ioni negativnog naboja privlace suprotne ione,
odnosno ione pozitivnog naboja (Cresser i sur., 1993.). U sastav adsorpcijskog kompleksa
tla ulazi veliki broj kationa, ali sa stajalista poljoprivredne proizvodnje vazni su elementi
biljne ishrane: kalij (K*), kalcij (Ca?") i magnezij (Mg?"). Osim njih, zna¢ajan utjecaj na
svojstva tla imaju i drugi kationi adsorpcijskog kompleksa (AK), kao $to su: natrij (Na*),

amonijev ion (NH.") te u kiseloj sredini vodik (H*) i aluminij (AI**).

Primarni ¢imbenici koji utjecu na KIK su sadrzaj gline i organske tvari u tlu.

Key
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Slika 1. Koncept adsorpcije kationa na aktivnu povrSinu gline
https://www.researchgate.net/publication/270286841 The Earth Its
Soil Water and Atmosphere/fiaures?lo=1

Tlo je mjesavina Gestica pijeska, praha, gline i organske tvari. Cestice gline i organska tvar
tla nositelji su negativnog naboja. Te negativno nabijene Cestice privlace i zadrzavaju na sebi
one pozitivnog naboja (Slika 1.). Na taj nac¢in kationi neutraliziraju negativan naboj Cestica
gline i organske tvari. Zato se KIK promatra kao ukupan broj kationa koje tlo moze

adsorbirati ili kao ukupni broj negativnih naboja u jedinici mase tla neutraliziranih


https://www.researchgate.net/publication/270286841_The_Earth_Its_Soil_Water_and_Atmosphere/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/270286841_The_Earth_Its_Soil_Water_and_Atmosphere/figures?lo=1

izmjenjivim kationima. Sto je izmjereni KIK tla veci time je veéi i njegov negativni naboj

Sto znac¢i da moze privuci i zadrZati veci broj kationa.

Kationi AK su neprekidno u pokretu i izmjenjuju se s ionima iz otopine tla. Zbog toga se
izmedu adsorbiranih iona i onih iz otopine tla uspostavlja ravnoteza, koja moze biti narusena

dodavanjem ili uklanjanjem iona iz otopine, ali se ubrzo ponovno uspostavlja.

Prilikom vlaZenja tla dio izmjenjivih kationa disocira u otopinu, zbog ¢ega na Cesticama tla
ostaju nepopunjeni negativni naboji. Kako se broj tih naboja povecava, raste i sila kojom oni
privlate preostale katione. Tako dio kationa postaje fiksiran na Cestice tla. Ako je
koncentracija otopljenih iona velika vjerojatno ¢e do¢i do konstantne neutralizacije

negativnog naboja na povrsini Cestice tla.

Zamjena se obi¢no odvija kada u otopinu tla dospiju novi kationi. Kada oni dodu u dodir s
aktivnom povrsinom cestice tla uspostavlja se izmjena s adsorbiranim kationima. Treba
naglasiti kako se izmjena kationa uvijek odvija u ekvivalentnim koli¢inama (naboj za naboj).
To znaci da ¢e se uvijek dva jednovalentna kationa zamijeniti za dva jednovalentna kationa
ili jedan dvovalentni.

Vecéina izmjenjivih kationa u tlu porijeklom je iz mineralne komponentne tla. To su A%,
Ca2?*, Mg?*, K*i Na*. Amonijev ion, koji uglavnom potjece iz organske tvari tla, ¢esée se
moze naéi u tlima gnojenim mineralnim gnojivima. Porijeklo H" iona moze biti u uskoj vezi
s kiselim oborinama. Dolaskom u tlo on se nakupljai zamjenjuje ostale katione koji s vodom
perkoliraju u tlo, a sve dovodi do acidifikacije (zakiseljavanja) tala. Acidifikacija uzrokuje
promjene u stabilnosti minerala gline pa se u kiselim tlima javlja i AI** kao dio

izmjenjivackog kompleksa tla.

Svi kationi AK ne vezu se na povrsinu Cestice tla jednakim silama. Koji kation ¢e imati
prednost pri vezivanju ovisi 0 nekoliko ¢imbenika. Prvi je sila kojom Cestica privlaci katione,
drugi je koncentracija kationa (ukupno i u ovisnosti o drugim kationima) te prisustvo aniona

koji utjeu na koncentraciju kationa u otopini tla.

Zbhog razlike u valencijama i promjeru kationa oni se na Cestice tla vezu silama razliite
jacine. Kationi s tankim hidratacijskim omotacem mogu do¢i blize adsorpcijskoj povrsini, a
kationi vise valencije imaju i vecu sposobnost adsorpcije. Kako na adsorpciju utjece tip
adsorpcijskog (izmjenjivackog) materijala te anioni u otopini tla govori se o adsorpcijskom

afinitetu (Resulovi¢ i sur., 2008.) kationa koji se moze prikazati na sljedeci nacin:

H*> AP > Ca? = Mg?* > K" = NH;* > Na*



Pretpostavlja se da H" ion ima jak afinitet zbog stvaranja snaznih veza s kisikovim ionima
na povrSini minerala i organske tvari. Sve druge razlike u afinitetu kationa uglavnom se

temelje na razlikama u valenciji ( Hazelton i Murphy, 2007.).

Ioni koji se slabo vezu za Cesticu tla lako se otpustaju pa se i lako mogu zamijeniti s
kationima veceg afiniteta. UKoliko je koncentracija dva kationa na AK ista tada ¢e onaj

veceg afiniteta biti zastupljeniji na AK, a drugi ¢e dominirati u otopini tla.

Anioni mogu stvarati veze s kationima AK i tako utjecati na njihovu pristupaénost. Zbog

toga ti kationi ne sudjeluju u izmjeni, a ujedno se otvara mjesto na AK drugim kationima.

Obi¢no se KIK izrazava u miliekvivalentima izmjenjivih kationa u 100 g tla (mekv 100 g*)

ili u centimolima pozitivnog naboja po kilogramu tla (cmol® kg™).

Adsorpcijski kompleks tla ima ulogu pufera kod promjena pH vrijednosti, raspoloZzivosti

hraniva i koncentraciji kalcija, kao i promjenama u strukturi tla.

Niske vrijednosti KIK-a znace da je tlo slabo otporno na promjene kemijskih svojstava
uzrokovane na¢inom koristenja. Tla koja imaju KIK < 3 cmol® kg? obiéno su slabo

produktivna i sklonija acidifikaciji.

U tlu su najzastupljeniji kationi kalcija, magnezija, kalija i natrija te u jako kiselim tlima
aluminijevi ioni. Ostali, kao $to su mangan, zeljezo, bakar i cink, nisu u dovoljno visokim
koncentracijama pa se za potrebe izratuna KIK-a uzimaju vrijednosti najzastupljenijih.
Njihove koncentracije daju pribliznu vrijednost efektivnog KIK-a, a pojedina¢no se mogu

.....

izrazene u cmol™ kg* (Tablica 1.).

Tablica 1. Koncentracija izmjenjivih kationa (cmol® kg?) ( Hazelton i Murphy, 2007.)

Kation Jako niska Niska Umjerena Visoka Vrlo visoka
Na 0-01 01-03 0,3-0,7 0,7-2,0 >2
K 0-02 0,2-0,3 0,3-0,7 0,7-2,0 >2
Ca 0-20 2,0-50 5,0-10,0 10,0 -20,0 > 20
Mg 0-03 0,3-1,0 1,0-3,0 3,0-8,0 >8

Za mnoge biljke pozeljan je udio kalcija na AK 65 - 80%, magnezija 10 - 15%, kalija 1 -
5%, natrija 0 - 1% te alumininja <5 % ( Hazelton i Murphy, 2007.).



Pjeskovita tla i jako kisela tla obi¢no imaju vrlo niske vrijednosti izmjenjivog kalcija i
magnezija $to se odrazava na ogranicen rast biljaka. Vrijednosti adsorbiranog (izmjenjivog)
kalija < 0,2 cmol™ kg zna¢e moguéu reakciju biljke na dodatak kalijevog gnojiva posebice

tamo gdje se kalij iznosi u velikim koli¢inama (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.).

Izmjenjivi aluminij postaje vazan u tlima kada je pH(H20) < 5,5 ili pH(KCI) < 4,7. Razlog
je Sto aluminij moZze biti toksican za korijenje biljaka i jedan je od glavnih razloga zasto

Kiselost tla moze utjecati na rast biljaka.

Vrijednosti KIK-a u poljoprivrednim tlima kre¢u se u granicama od 5 do 200 cmol® kg?, a
najéesce je to od 15 do 45 cmol™ kg™ tla. Tla s vise humusa i gline, prema Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢ (2011.), u pravilu imaju viSe vrijednosti KIK-a u odnosu na lakSa i slabo
humozna tla. Isti autori navode primjer ruskih ¢ernozema u kojima je prosjecan KIK 56

cmol® kg i lakih pjeskovitih tala Dravskog rita u Baranji s KIK-om oko 10 cmol® kg2,
Na veli¢inu KIK-a znacajan utjecaj ima tekstura: vise Cestica pijeska i manje gline znaci nize
vrijednosti KIK-a i obrnuto. Ovo se moze povezati s utjecajem teksture na neka druga

svojstva, npr. na brzinu upijanja vode u tlo (Tablica 2.).

Tablica 2. Utjecaj teksture tla na intenzitet infiltracije vode u tlo i njegov kapacitet sorpcije
(Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢, 2011.)

Intenzitet infiltracije (mm h?) KIK
Tekstura - =
bez vegetacije tlo pod vegetacijom (cmol® kg™)

Glina 0-5 5-10 > 30
Glinasta ilovaca 5-10 10-20 15-25
Ilovaca 10-15 20 - 30 15-20
Pjeskovita ilovaca 15-20 30-40 5-15
Pijesak 20 - 25 40 - 50 5

Reakcija tla ima veliki utjecaj na KIK. Tako je najnizi KIK pri pH 3,5 —4.0. Kod niskog pH
mogu se pojaviti pozitivni naboji na povrsini minerala tla na koje se vezu (Sonon i sur.,
2014.).

Saturacija (zasi¢enost) bazama je postotak KIK-a zasi¢en kalijem, kalcijem, magnezijem i

natrijem.

ZB = (K + Ca+ Mg+ Na) x 100 / KIK



Na zasi¢enost bazama moze utjecati promjenjivost naboja glinenih minerala tla te

interpretacija rezultata moze biti otezana. ( Hazelton, Murphy, 2007.)

Components

pH - 3.5 pH-5.3 pH-7.0

Slika 2. Utjecaj pH na KIK (izvor: Sonon i sur., 2014.)

Ovisno o pH tla zasi¢enost bazama moze biti manja ili priblizno jednaka iznosu KIK-a.
Obicno vrijedi pravilo da je pri pH manjem od 7 zasi¢enost bazama manja od KIK-a, dok je
pri pH vec¢em od 7 jednaka KIK-u jer je tada, kako navode Sonon i sur. (2014.), povrsina

minerala gline i organske tvari popunjena kationima (Slika 2.).

Adsorpcija kationa u velikoj mjeri ovisi o tipu minerala gline koji su u tlu. Sposobnost

adsorpcije kationa sekundarnih minerala gline je vrlo razlicita.

Kaoliniti, koji su gradeni iz jednog sloja tetraedara silicija i jednog sloja oktaedara aluminija
medusobno ¢vrsto povezanih kisikom zbog Cega se ne mogu razmicati, imaju sposobnost

sorpcije samo 3 - 15 cmol™ kg*. Kod njih se elektri¢ni naboj nalazi samo na povrsini.

Montmoriloniti, koji su gradeni od dva sloja tetraedara silicija izmedu kojih je umetnut jedan
sloj oktaedara aluminija, $to uzrokuje visak negativnog naboja imaju KIK 80 - 120 cmol®)
kg™,

Vermikuliti mogu biti dioktaedarske ili trioktaedarske grade te dio aluminija moZze biti
zamijenjen magnezijem §to poveéava negativan naboj. KIK je od 120 do 150 cmol™ kg™.
Iliti su po gradi sli¢ni montmorilonitima, ali dio silicija je zamijenjen aluminijem, viSak

naboja neutralizira se vezanjem kalija pa im je sposobnost sorpcije znatno manja i iznosi 20



- 50 cmol™ kg*. Za usporedbu valja napomenuti kako KIK humusa iznosi 100 - 300 cmol®
kg (Vukadinovié i Vukadinovi¢, 2011.).

LowCEG. _ High CE.C.

The plant trades hydrogen‘ﬂf
for elements essential as plant nutrients;
“Hydrogen Trader™

Negative charges on the positively charged Negatively charged ions not held to
clay and humus particles elements (cations) the soil colloid. Will leach from soil.

[colloids)

Slika 3. Shematski prikaz tla sa niskim i visokim KIK-om
https://www.superior.net.nz/pages/8-3/Understanding-the-Science

Kationi vezani (sorbirani) na sekundarne minerale gline ne ispiru se iz tla, ali mogu se lako
mijenjati s drugim kationima S$to je vrlo vazno u mineralnoj ishrani bilja. Sekundarni
minerali s organskim koloidnim dijelom tla sprjecavaju ispiranje hraniva iz zone korijenskog

sustava (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.).

Adsorpcijski kompleks tla ¢ine mineralna i organska koloidna frakcija koja je negativnog
naboja. Kako se koncentracija otopine tla smanjuje raste sorpcija dvovalentnih kationa na
racun jednovalentnih. U slucaju kada se povecava koncentracija vodene faze poveéava se i
sorpcija jednovalentnih kationa. Zbog toga se u tlima kada su vlazna bolje sorbiraju

dvovalentni kationi, a u susim uvjetima jednovalentni.

Uzrok postojanja negativnih naboja na mineralima gline je njihova grada do koje dolazi
zamjenom dijela silicija sa aluminijem $to se naziva izomorfna supstitucija. Tako nastali
naboj na povrs§ini minerala gline ne mijenja se s promjenom pH. Negativan naboj na
Cesticama organske tvari uzrokovan je disocijacijom organskih kiselina. Taj naboj ovisi 0

pH tla i jos ga se naziva pH-ovisnim kapacitetom izmjene kationa (Ketterings i sur., 2007.)


https://www.superior.net.nz/pages/8-3/Understanding-the-Science

Koliko ¢vrsto je neki sorbirani ion vezan na adsorpcijskom kompleksu ovisi 0 svojstvu
koloida, odnosno tijela sorpcije (vrsta minerala gline, struktura humusnih frakcija),
kapacitetu sorpcije (sadrzaj gline i humusa) i svojstvima iona (valencija i1 radijus
hidratiziranog iona). Visevalentni ioni ¢vrs¢e se vezu zbog veceg broja naboja. Manje
hidratizirani ioni se ve¢om silom drze na adsorpcijskom kompleksu jer su slabije

neutralizirani slojem molekula vode (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.).

10



2.2. Tla isto¢ne Slavonije

Slavonija je: “...povijesno-geografska regija u istocnom dijelu Hrvatske, izmedu Save na
jugu i Drave na sjeveru (hrvatsko medurjec¢je), odnosno rijeke Ilove na zapadu, drzavne
granice na istoku, te Bosuta i Vuke na jugoistoku. Zajedno s Baranjom i Srijemom dio je
geografske regije Isto¢ne Hrvatske.” (Hrvatska enciklopedija). Isto¢ni dio regije ¢ine lesni
ravnjaci i aluvijalne nizine uz velike rijeke (Sava, Drava, Bosut i Vuka). Na ovom teritoriju
moze se pronaéi nekoliko tipova tala ¢ija je geneza, a i kasnija evolucija vezana za mati¢ne

supstrate kao Sto su les, pijesci i gline.

2.2.1. Sirozem (Regosol)

Sirozemi su nerazvijena automorfna tla koja se u istocnoj Slavoniji razvijaju na rastresitim

supstratima (najéesce na lesu). Grada profila je (A) - C. S obzirom na to da nastaju erozijom

prethodnih tala lako se
uocavaju u prostoru ako se
na povrsini pojavi matiéni
supstrat u vidu svijetlijih
zona (Slika 5).

lako je nerazvijeni horizont

LEGEND

Label In_ spil mapping
unit it appears as

plitak (ponekad i < 10 cm)

Dominantan member |
B | in association |

==

koriste se u poljoprivrednoj
Inclusion

=

-

Water surface
Settiements

proizvodnji, jer nerazvijeni

horizont, (A), produbljen

/\/ Border between agriculture
regions and subregions

rastresitim C horizontom
moze osiguarti povoljne Source: Husnjok (2012)
agroekoloske uvjete za
uzgoj ratarskih kultura,

vocarskih vrsta 1 vinove

loze. Slika 4. Rasprostranjenost sirozema (Izvor: Basi¢, 2013.)
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Skori¢ (1986.) napominje da moze doéi do ograni¢avanja rasta korijena ako nije dovoljno

duboka trosina mati¢nog supstrata ili su fizikalno-mehanicka svojstva tala losa.

U poljoprivrednoj proizvodnji najvecu vrijednost imaju sirozemi nastali na lesu kao
rastresitom i dubokom supstratu, ilovaste teksture, povoljnog kapaciteta za vodu i
mineraloskog sastava. Mogu se pronac¢i na Vukovarskim lesnim terasama, obroncima

Baranjskog brda te obroncima Fruske gore oko Iloka (Slika 4.).

Kemijska svojstva ovog tipa ovisna su isklju¢ivo o tipu mati¢nog supstrata. Tako sirozemi
na lesu imaju pH 7,8 — 8,5 s dominacijom Ca?* i Mg?* iona u adsoprcijskom kompleksu. Uz

sadrzaj humusa oko 1 % svrstavaju se u vrlo slabo humozna tla.

PR e i

-

Slika 5. Sirozem u Baranji (foto: Vukadinovic)

Sirozemi koriSteni u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji dobrih su proizvodnih
svojstava jer su rastresiti §to omogucava nesmetan rast korijena u dubinu, a izostaje
zadrzavanje vode i zbijanje. Na sirozemima isto¢ne Slavonije mogu se vidjeti plantazni
vocénjaci i vinogradi.

Slabija produktivnost ovog tipa tla moze se, kako navode Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢
(2011.), rijesiti kontinuiranom gnojidbom mineralnim gnojivima (prvenstveno dusi¢nim i
fosfornim) uz obvezu uvodenja organske gnojidbe, koja dodatno popravlja fizikalno-

mehanicka svojstva.
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2.2.2. Cernozem

Cernozem je u hrvatskoj klasifikaciji (Skorié, 1986.; Husnjak, 2014.) svrstan u odjel

automorfnih tala, klasa humusno akumulativna tla. Grada profila je: Amo - AmoC - C (Slika

Slika 6. Profil tipicnog ¢ernozema
(Basic, 2013.)

6.).

Odlika ¢ernozema je postojanje humusno
akumulativnog, A, horizonta moli¢nog
karaktera. To zna¢i da je dobro
humificirana organska tvar tla izmijeSana
S mineralnim dijelom tvoreci
organomineralni ~ kompleks  (Skori¢,
1977.). Geneza Cernozema vezana je za
specificno klimatsko podrucje. To su
regije s kontinentalnom klimom Kkoju
obiljeZavaju hladne i suhe zime te suha i
topla ljeta. lako, kako navode
Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011.),
podruc¢je istocne Slavonije ima vecu
koli¢inu oborine od tipi¢ne ukrajinske
ipak postoje izvrsni preduvjeti za njegov
postanak 1 razvoj. Prosjecna godisnja

koli¢ina oborine je 600 - 650 mm,

temperatura u prosjeku 10 - 11 °C, a evaporacija oko 710 mm. Cernozem je naziv dobio na

temelju crne boje povrsinskog, obradivog sloja. Njegov postanak je vezan za bujnu stepsku

i livadno-stepsku travnu vegetaciju koja se u proljece brzo razvija zbog zaliha zimske vlage,

a dolaskom suhog i toplog ljeta rast se usporava i staje. Nagomilavanje velikih koli¢ina

organske tvari omogucava suha klima u ljetnim mjesecima i niske temperature zimi, jer se

tada znacajno usporava njena mineralizaciju. Procesi intenzivne humifikacije i akumulacije

humusa odvijaju se u vlaznijim periodima godine.

Mati¢ni supstrati su les, aluvijalni nanosi i pijesak.

Cernozemi su se razvili u Hrvatskoj jedino na podrugju Istoéne Slavonije (Slika 7.). To su

lokacije oko Dalja, Erduta (Slika 8.), Borova, Vukovara, lloka, Belog Manastira.
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Najzastupljeniji je tipi¢ni ernozem na lesu, a ukupna povrsina koju zauzima je oko 50 450
ha (Husnjak, 2014.).

Geografske pozicije na kojima se moze naci su: lesni platoi visine 90 -120 m nad morem,

lesne terase (75 - 90 m nadmorske visine) i stare rijecne terase (oko 70 m nad morem).

S obzirom da su ¢ernozemi tla izvrsnih fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava ocjenjuju
se kao visoko produktivna. Imaju dobre vodno zracne odnose, omjer makro i mikro pora u
rasponu od 1 : 1 do 3 : 2, teksturu ilovastu do glinasto ilovastu, a strukturu mrvi¢astu do
graskastu. Moze se zakljuciti, kao Sto navodi Husnjak (2014.), da su ¢ernozemi propusna,

rahla i dobro aerirana tla.

In scil mapping
unit it appears as

Dominantan member
In association
Inclusion

Water surface
Settlements

Border between agriculture
regions and subregions

Source: Husafok (2012)

Slika 7. Zone ¢ernozema u RH (Basi¢, 2013.)

Kemijska svojstva su razliita za pojedine varijetete. Reakcija tla je u granicama pH 7,5 —
8,5 (karbonatni Cernozemi) ili oko pH 7 (nekarbonatni cernozemi). KIK je visok s
vrijednostima 30 — 35 cmol ™ kg? §to se moze dovesti u vezu s ilitnom grupom minerala
gline. U sastavu adsorpcijskog kompleksa dominiraju Ca?* i Mg?" ioni, a zasi¢enost bazama
je kod karbonatnih ¢ernozema 90 — 95 %, a kod nekarbonatnih ili izluZenih malo niza (80 —
90 %).
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Sadrzaj organske tvari je, kako navodi Skori¢ (1986.), u granicama 4 — 6 % blagog humusa.

Iako ih se moze svrstati u najplodnija tla prinosi na ¢ernozemima mogu znacajno varirati.
Razlog je najcesce susa tijekom ljetnih mjeseci, koja je karakteristi¢na za nizinsko podrucje
Slavonije (barem jedan mjesec tijekom ljeta). Intenzivnim iskoristavanjem u poljoprivrednoj

proizvodnju uz vrlo malo ulaganja plodnost ¢ernozema posljednjih desetljeca je opala.

Slika 8. Lesni plato u okolici Erduta (foto: Vukadinovic)

Pri tom je najviSe izraZzen pad sadrzaja humusa i hraniva, narusava se struktura, a problem
erozije postaje sve ¢esCi. Iz tog razloga Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢ (2011.) isti¢u potrebu
uvodenja stajskog gnoja, plodored s visegodi$njim travama jer ¢e se tako usporiti procesi

pogorsavanja fizikalnih svojstava i mineralizacije organske tvari.
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2.2.3. Lesivirano tlo

Grada profila lesiviranog tla je: A - E - B - C (Slika 10.). U hrvatskoj klasifikaciji (Skori¢,
1986.) lesivirano tlo ili luvisol je u klasi eluvijalno-iluvijalnih tala. Za njih su karakteristi¢ni
procesi premjestanja seskvioksida, koloidnih frakcija gline i humusnih tvari utjecajem vode
u dublje dijelove profila. Proces premjestanja (ispiranja) naziva se eluvijacija, a proces

nakupljanja istih komponenti u dubljim dijelovima iluvijacija.

Mati¢ni supstrat na podruc¢ju isto¢ne Slavonije su sedimentne stijene (les i lapori) te nesto

rjede troSine neutralnih i bazi¢nih metamorfnih i eruptivnih stijena (Husnjak, 2014.). Reljef

Slika 9. Tipican reljef u kojem se razvija lesivirano tlo (foto: Vukadinovi¢)

na kojem nastaju uglavnom je zaravnjen do blago valovit teren nizinskog i brezuljkastog

podrudja (Slika 9.) u zoni 100 - 700 m nadmorske visine.

Nastaju naj¢es¢e u humidnoj do semihumidnoj klimi sa oko 700 mm oborina i temperaturom
od 8 - 11°C (Resulovi¢ i sur., 2008.). Za klimu su karakteristicna kraca izrazito suSna
razdoblja pri ¢emu se u tlu stvaraju mikropukotine ¢ime je omoguceno intenzivno otjecanje
gravitacijske vode i ispiranje Gestica gline. Cesto se javlja i visak oborinskih voda koje,
procjedujuci se kroz solum, postupno ispiru i baze iz adsorpcijskog kompleksa. Eluvirane
baze zamjenjuju H" ioni $to oznacava procese debazifikacije i acidifikacije, odnosno
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zakiseljavanja tla. Ispiranje glinene frakcije najjade je u uvjetima pH 4,5 - 6,5 (Skori¢,
1986.). Zbog toga se ispod A horizonta javlja uocljiva blijeda sivo-zuckasta zona (E
horizont) iz koje su isprani glina, humus i seskvi oksidi. Oni se nakupljaju u eluvijalnom
horizontu (B). Ako tlo ima poveéan sadrzaj gline ili dode do pojac¢anog ispiranja koloidnih
Cestica tada se u Bt horizontu nakuplja puno gline, moze do¢i do zacepljenja pora, usporene
infiltracije i kraceg zadrzavanja oborinske vode u tlu. U iluvijalnoj zoni tada se javlja

pseudooglejavanje, koje se morfoloski manifestira kroz mazotine Zeljeza rdaste boje.

A i E horizonti su rahle konzistencije, ilovaste teksture, a B horizont je glinasto ilovaste

teksture i vrlo ¢esto zbijen.

J

Slika 10. Profil lesiviranog tla (foto: Vukadinovi¢)

Iako je procjedivanje vode neometano moze se dogoditi na zaravnjenom reljefu da voda
kratkotrajno stagnira na slabije propusnom iluvijalnom horizontu. Na starijim fluvijalnim
terasama s udubljenim formama terena moze se povremeno pojaviti podzemna voda na
dubini od 1 do 2 m.
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U profilu lesiviranog tla lako je uocljivo razdvajanje horizonata prema teksturi pa su svojstva
svakog horizonta vrlo specificna. Humusno akumulativni horizont je slabo zasi¢en bazama,
a njegova debljina ovisi 0 vrsti vegetaciji na povrsini tla. Pod Sumskom vegetacijom je
debljine 5 - 7 cm, a pod travnom vegetacijom i do 15 cm. O vegetaciji takoder ovisi i koli¢ina
humusa pa tako tla s prirodnom vegtacijom sadrze 4 %, a oranice 2 %. C : N odnos se krece

u granicama 12 — 20.

Eluvijalni horizont je debljine 20 do 30 cm. Zbog procesa eluvijacije tekstura je puno laksa
(ispiranje gline), a struktura stabilna graskasta do oraSasta. Reakcija tla je pH 5 — 6, stupanj
zasiéenosti bazama (V) je 30 - 50 %, a KIK mali (Skori¢, 1986.). Huvijalni horizont je
debljine 30 - 50 cm, teksturno tezi (praskasto glinasta ilovaca do glinasta ilovaca), smede
boje. Reakcija je u granicama pH 6 do 6,5, a zasi¢enost bazama ¢ak 50 do 70 %.

Opskrbljenost kalijem je osrednja, a fosforom vrlo niska.

T

LEGEND

Label ilnls_oilmapping
|unit it appears as

- ; Dominantan member
| In association

[ |inclusion

i Water surface
| | “ Sattloments

regicns and subregions

/\/ Border between agriculture

=33

Source Husnak (2012)

~

i “: . e y/\

Slika 11. Rasprostranjenost lesiviranih tala u RH
(Husnjak, 2014.)

Lesivirano tlo zauzima najvece povrsine u RH (11,75% ukupne kopnene povrsine), moze

se naci na cijelom podru¢ju Hrvatske, a najvise u panonskoj regiji (Husnjak, 2014.).
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Najzastupljeniji su varijeteti na lesu i pleistocenskim ilovinama te na vapnencu i dolomitima.
Kao dominantan tip javlja se na podrucju lesnih zaravni Slavonije i Baranje, na podrucju
Slavonskog gorja, Bilogore, Moslavacke gore, gornjeg Medimurja, Hrvatskog zagorja,

Vukomeri¢kih gorica, Korduna, Banovine i Lickog polja (Slika 11.).

Proizvodnji potencijal ovih tala varira od niskog do umjereno visokog. Na njega utjecu

stjenovitost, dubina soluma, povrSina homogene cjeline, nagib terena, kemijska svojstva i
dr. (Husnjak, 2014.).

Lesivirana tla zahtijevaju mjere popravke (melioracije) u intenzivnoj poljoprivrednoj
proizvodnji kako bi se ublazio uc¢inak nepovoljnih svojstava. Potrebno je osigurati optimalnu
opskrbu biljaka vodom, kisikom i hranivima te neometan razvoj korijena. Stoga se preporuca
u ratarskoj proizvodnji duboko oranje i podrivanje (razbijanje zbijenih slojeva), a za trajne
nasade rigolanje kako bi se eliminirali moguci problemi u procjedivanju vode. S obzirom na
slabu opskrbljenost hranivima potrebne su povecane doze duSi¢nih i fosfatnih gnojiva,
eventualno kalcizacija, a za kaliofilne kulture i unoSdenje vecih doza kalijevih gnojiva

(Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢, 2011.).
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2.2.4. Rigolano tlo (Rigosol)

U klasu antropogenih tala, nastalih vrlo jakim utjecajem covjeka, nalaze se rigolana tla. Ona

su do te mjere izmijenjena djelovanjem Covjeka da se viSe ne moZe ustanoviti kojem tipu

automorfnih tala su pripadala.

Zauzimaju, kako to navodi Husnjak (2014.), 3.9 % povrsine Hrvatske. Na Slici 12. vidljivo

je da su dominantni tipovi u Srijemskom, Baranjskom i PozeSkom vinogorju.

Proces geneze koji obiljezava ovaj tip tla je nastanak P horizonta dubokom obradom kojom

se mijes$aju barem dva (Basi¢, 2013.) horizonta. Obi¢no je rije¢ o rigolanju na dubini od 50

do 100 cm tako da nastane horizont tamnije boje.

In soil mapping
unit it appears as
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Water surface
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N

Source: Husnjak (2012)

Slika 12. Rasprostranjenost rigolanih tala u RH
(Basi¢, 2013.)

Grada profila ovog tla je P - C §to znaci da antropogenizirani, P, horizont leZi na rastresitom

mati¢nom supstratu. Svojstva rigosola ovise o tipu tla od kojeg je nastao kako i svojstvima

horizonata koji su obradom pretvoreni u P horizont.
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Zajednicko svojstvo im je, prema Basi¢u (2013.), poviSena koncentracija hraniva potrebnih

biljkama i visi pH u odnosu na prirodna tla.

Obi¢no se moze nadi u vinogorjima, jer se prije sadnje drvenastih kultura (voénjaci,

vinogradi) treba obaviti i rigolanje ako postoji nepropustan sloj.

Prema Husnjaku (2014.), rigolana tla su ona koja imaju duboku do vrlo duboku ekolosku
dubinu, povoljnih fizikalno-kemijskih svojstava u antropogenom horizontu. Najées$ce su
ilovaste do praskasto glinasto ilovaste teksture. Struktura im je mrvicasta do graskasta, a
posto su vodno zra¢ni odnosi povoljni i kapacitet tla za vodu i zrak je dobar. Reakcija tla je

najcesce slabo kisela do kisela.

Zbog svega navedenog moze se zakljuciti da su to tla vrlo vioskog proizvodnog potencijala

$to omogucava intenzivnu proizvodnju.
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2.2.5. Pseudoglej

Karakteristika pseudogleja je prekomjerno vlaZenje povrsinskih dijelova soluma
stagniraju¢om oborinskom vodom. Zadrzavanje vode u dijelu soluma uzrokuje, prema
Skoriéu (1986.), pojavu teksturno tezeg i slabije propusnog sloja koji zaustavlja normalnu
infiltraciju vode. On se moze javljati na dubini od 25 do 50 cm. Stagniranje vode ovisi 0
reljefu i stupnju humidnosti klime podrucja. Iz tih razloga voda se moze zadrzavati kratko,
srednje ili dugo (Husnjak, 2014.).

Podrucje na kojem pseudoglej nastaje uglavnom ima humidnu klimu u kojoj se javlja visak
oborina, a ponekad klimatski uvjeti u semihumidnoj klimi mogu pogodovati nastanku i
razvoju pseudogleja. U oba slu¢aja visak oborinske vode javlja se u izrazito vlaznom

jesenskom te zimsko-proljetnom razdoblju nakon ¢ega slijedi susno ljetno razdoblje.

In sail mapping
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Slika 13. Rasprostranjenost pseudogleja u RH (Basi¢, 2013.)

U Hrvatskoj pseudoglej dominira u brezuljkastim podrucjima zapadne Slavonije i centralne
Hrvatske (Slika 13.). Reljef je blago valovit do 500 m nadmorske visine. Na takvim terenima

onemoguceno je ili suzdrzano vece povrSinsko i bo¢no otjecanje. NajviSe se razvija na
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pleistocenskim zaravnima s nagibom do 3%, a manji dio se razvija na brezuljcima s blagim

padinama nagiba 3 - 8%.
Grada pseudoglejnih tala je: A — Eg— Bg — C (Slika 14.).

Nepropusni horizont moze nastati na nekoliko nac¢ina. Jedno od objasnjenja je da daljnjim
ispiranjem gline u lesiviranim tlima i njenom taloZenje u Bt horizontu u vlaznom stanju
dolazi do zacepljivanja pora $to otezava procjedivanje vode ili ga potpuno zaustavlja. Takve

pseudogleje Husnjak (2014.) naziva sekundarnim pseudoglejima.

Druga mogu¢nost je nanoSenje lakSeg materijala na staro kompaktno tlo ¢ime nastaje

dvoslojna grada kod koje staro tlo sprje¢ava procjedivanje vode pa se ona zadrzava u

Slika 14. Profil pseudogleja
https://www.dbges.de/en/system/files/fotogalerie/imagel6.jpg

povrsinskom dijelu novonastalog tla. Osim toga teska, glinasta tekstura nekih tala dubinom

cijelog soluma, slaba drenaza i zbijenost mogu uzrokovati zadrzavanje vode (Skorié, 1986.).
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Husnjak (2014.) objasnjava da primarni pseudoglej nastaje na slojevitim mati¢nim
supstratima. PotpovrSinski sloj tezeg mehani¢kog sastava, praSkasto glinaste ilovaste do
praskasto glinaste teksture, s nepovoljnim vodozra¢nim odnosima i slabom propusnoséu za
vodu na kojem se nalazi sloj lakSeg mehanickog sastava pjeskovito ilovaste do ilovaste
teksture, koji je dobro aeriran i propustan za vodu do¢i ¢e do razvoja procesa
pseudooglejavanja. U takvim uvjetima slabije propusni sloj poprima ulogu iluvijalnog
pseudoglejnog horizonta, a laksi sloj poprima ulogu eluvijalnog horizonta. Ovakvo tlo nije
nastalo kao rezultat pedogeneze nego zbog specificne slojevite grade maticnog suspstrata.

(Husnjak, 2014.)

Vegetacija ima utjecaj na razvoj specifi¢ne ,,mramorirane“ morfologije tla. Odumiranjem i
mineralizacijom Kkorijenja voda ulazi u nastale pore gdje stagnira. U kombinaciji s taninskim
ostacima odumrlog hrastovog korijenja nastaju specifiéne izduzene sive zone koje

obiljezavaju ovaj tip tla (Husnjak, 2014.).

Zbog izmjene mokre faze, koja obuhvaca razdoblje kada je sadrzaj vode iznad kapaciteta za
vodu, te suhe faze kada je sadrzaj vode ispod toce venuca, dolazi do ucestale izmjene
redukcijsko-oksidacijskih procesa. Upravo ta izmjena je, kako navodi Skorié¢ (1986.), glavno
evolucijsko obiljezje pseudoglejnih tala. U vlaznoj fazi zadrzava se oborinska voda u
povrsinskom dijelu soluma, dolazi do redukcije Fe i Mn spojeva na dvovalentne spojeve.
Oni su topivi u vodi i difuzno se krecu te izbljeduju povrSine agregata i stijenke oko korijena.
U takvim uvjetima pojacano se tro$e minerali. U suSnom ljetnom periodu nema oborina, a
povecava se evapotranspiracija i tlo se susi. Suprotno od procesa u vlaznoj fazi sada se
javljaju oksidacijski procesi te se zeljezni i manganovi spojevi izlu¢uju u vidu rdastih mrlja
i mazotina te mrkih i crnih konkrecija. Zbog takve smjene procesa u tlu se javljaju izbijeljele
sive zone u kombinaciji sa smedim, rdastim zonama s konkrecijama pa tlo ima
karakteristican mramorirani izgled. Procesi pseudooglejavanja javljaju se u zoni iluvijanog

horizonta, a u slucaju vecée koli¢ine stagniraju¢e vode moguce je i u eluvijalnom.

Pseudogleji u gornjem dijelu profila su kisele reakcije (pH 5,0 - 5,5), malog KIK-a (< 20
cmol® kg i slabo zasiéeni bazama (20 —50 %). U Bg horizontu malo je niza koncentracija
H* iona pa je kiselost manja, KIK visi, kao i zasi¢enost bazama. Basi¢ (2013.) isti¢e kako u
pseudoglejima mogu biti poveéane koncentracije AI**iona u otopini ili na AK, ponekad ¢ak

u fitotoksi¢nim koli¢inama.
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To su tla siromasna fosforom iz razloga $to slobodni fosfati grade Al i Fe-fosfate, jer je slabo
izrazen humat efekt. Opskrbljenost kalijem je najées¢e < 10 mg 100 g tla (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2011.).

Pseudogleji su tla niske plodnosti zbog nepovoljnih svojstava, neuredenog vodno zra¢nog
rezima 1 toplinskih svojstava. Potrebne su razli¢ite mjere popravke: drenaza i rigolanje za
rjeSavanje problema suviSnih voda, melioracijska gnojidba s fosfornom i kalijevom

gnojidbom, organska gnojidba, kalcizacija.

Prema istrazivanju Wessemael-a (1992.) na tlima mediteranskog podrucja pokazalo se da je
efektivni KIK 1 zasi¢enost bazama najveca u organskim horizontima dok je u mineralnim
puno niza. Osim toga, dosao je do zakljucka da je 90 — 40 % KIK-a u mineralnom horizontu

porijeklom iz organske tvari.

Tomasi¢ i suratvrdili suradnici proveli su istrazivanje na 18 lokacija na 11 najzastupljenijih
tipova tala u Hrvatskoj. Na pseudogleju su utvrdili u orani¢nom sloju KIK 10,5 te pH 6,56.
Zastpljenost kationa Mg bila je 1,53; Ca 6,70 te K 0,38. Dok je zasi¢enost bazama izmjerena
82%. U podorani¢nom horizontu izmjeren je KIK od 4.40 te pH od 5.29. Kationi Mg bili su
1.27,Ca2.99 te K 0.18. zasi¢enost bazama bila je 101%. U KneZevu na uzorcima ¢ernozema
u orani¢nom sloju utvrden je KIK18.1 te pH 6.69. Zastupljenost kationa Mg bila je 3.19, Ca
20,2 te K 2.96. zasi¢enost bazama bila je 146%. U podorani¢nom sloju utvrden je KIK od
20.2 te pH 6,97. Zatupljenost kationa bila je za Mg 2.96, za Ca 20.5 te za K 1.70. zasi¢enost
bazama bila je 124%. Uzorci regosola uzeti su na lokaciji Molve 14 i izmjereni su sljedeci
parametri: u oranicnom sloju KIK 7.42 i pH 4.85. Kationi Mg 1.28, Ca 4.51 i K 0.35.
zasi¢enost bazama bila je 83%. Na istoj lokaciji u podorani¢nom horizontu utvrden je KIK
od 7.52 1 pH 4.89. Kationi Mg 1.20, Ca 4.95 1 K 0.25. zasi¢enost tla bazama bila je 85%.
Takoder utvrdene su korelacije izmedu pH tla 1 zasi¢enosti bazama. Istrazivanje je pokazalo

da postoji jaka korelacije kod kiselih i neutralnih tala, te slaba korealcija kod alkalnih tala.
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3. MATERIJAL | METODE

Uzorci tla, uzeti tijekom terenskog dijela istrazivackog rada su osuseni, usitnjeni u mlinu za
tlo i pohranjeni u odgovaraju¢em prostoru. Fizikalno-kemijske analize tla obavljene su u
Laboratoriju za kontrolu plodnosti tla Zavoda za kemiju, biologiju i fiziku tla (
Poljoprivredni fakulteti u Osijeku) standardnom metodologijom (Resulovi¢, 1969.,
Vukadinovié¢ i Berti¢, 1989., Skori¢, 1992., Mitrikeski i Mitkova, 2001., Dugali¢ i Gaji¢,
2005., Pernar i sur., 2013., Purdevi¢, 2014.).

3.1. Odredivanje teksture tla

Tekstura ili mehanicki sastav tla predstavlja kvantitativni udio mehanickih elemenata ili
Cestica tla. Za odredivanje mehanickoga sastava koristena je internacionalna B, odnosno
pipet metoda, koja je kombinacija prosijavanja uzoraka i njihove sedimentacije u mirnoj
vodi (gkorié, 1992.; Mitrikeski i Mitkova, 2001.).

Postupak: potrebno je odvagati 10 g zra¢no suhog tla u plasti¢énu bocu volumena 500 ml i
preliti s 25 ml natrijevog pirofosfata. Suspenzija se promucka i ostavi mirovati preko no¢i.
Iduceg dana doda se 250 ml destilirane vode i mucka 6 sati na rotacijskoj muckalici. Nakon
toga suspenzija se kvantitativno prenosi u cilindar za sedimentaciju preko sita s otvorima
promjera 0,20 mm i 0,05 mm (Dugali¢ i Gaji¢, 2005.). Pomocu boce ispiralice ¢estice pijeska
sa sita prenesu se u zasebne porculanske zdjelice, koje se stavljaju na vodenu kupelj zbog
otparavanja vode. Po zavrsetku postupka uzorke je potrebno susiti u elektricnoj susnici na
105 °C do postizanja konstantne mase (minimalno 5 sati) te vagati nakon hladenja u vakuum
eksikatoru. Nakon ispiranja sita preostala suspenzija prenosi se u cilindar za sedimentaciju,

on se dopuni destiliranom vodom do 1 000 ml i pristupa se odredivanju frakcije gline i praha.

Cilindar za sedimentaciju sa suspenzijom mucka se 1 minutu (uvijek u istom smjeru: lijevo-
desno ili gore-dolje), spusta na stol 2 - 3 sekunde prije isteka predvidenog vremena, vadi éep
i ostavi mirovati. Za to vrijeme u cilindru se odvija talozenje mehanickih elemenata. Nakon
4'48" s dubine od 10 cm pipetira se 10 ml uzorka, prenese u porculanski lonci¢, otpari na
vodenoj kupelji, susi u elektri¢noj susnici na 105 °C do konstantne mase, hladi i vaze te

izraCunava frakcija praha i gline.
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Za frakciju gline ponovi se postupak muckanja 1 minutu. Medutim, uzorak ostaje mirovati

8 sati, jer je to vrijeme potrebno za taloZenje najveée koncentracije Cestica gline na 10 cm
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Slika 15. Teksturni trokut za odredivanje teksturnih klasa
(Izvor: http://mgh-images.s3.amazonaws.com/9780321871770/508902-12-21E1.png)

dubine. Po isteku tog vremena radi se postupak pipetiranja kao i za frakciju gline i praha.

Frakcije praha i sitnog pijeska dobiju se ra¢unskim putem.

Sadrzaj pojedinih frakcija izrazava se u postocima (%), a teksturna klasa svakog uzorka

moze se, izmedu ostalog, odrediti pomocu teksturnog trokuta (Slika 15).

3.2. Odredivanje reakcije tla

Reakcija tla moze biti kisela, neutralna ili alkalna. IzraZzava se kroz pH-vrijednost koja
predstavlja negativan dekadski logaritam koncentracije H* iona u otopini tla. Poznavanje
reakcije tla, prema Dugali¢u i Gaji¢u (2005.), od velike je vaznosti za razumijevanje
pedogenetskih procesa i njihovog intenziteta, aktivnosti mikroorganizama te rast i razvoj
biljaka.

Odredivanje pH-vrijednosti moze biti kolorimetrijskim i elektrokemijskim metodama. U
pravilu kolorimetrijske metode, utemeljene na promjeni boje suspenzije, se koriste tijekom

terenskih istrazivanja.
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Postupak elektrometrijskog odredivanja pH-vrijednosti (Purdevi¢, 2014.) u deioniziranoj
vodi i 1 mol dm™ KCl-u je slijedeéi: u dvije staklene ¢ase volumena 100 ml treba odvagati
po 10 g zra¢no suhog uzorka tla prosijanog kroz sito s otvorima promjera 2 mm. Jedan

Slika 16. Digitalni pH-metar (Izvor: http:/fan-tasy.org/wp-
content/uploads/2016/08/Sartorius-Basic-PH-Meter.jpg)

uzorak se prelije s 25 ml deionizirane vode (aktualna kiselost), a drugi s 25 ml 1 mol dm™

KCl-a (supstitucijska ili izmjenjiva kiselost).

Tablica 3. Ocjena reakcije tla (Soil Survey Division Staff, 1993.)

Reakcija tla ‘ pH-vrijednost
Ultra kisela <35
Ekstremno kisela 35-44
Izrazito kisela 45-50
Jako kisela 51-55
Umjereno kisela 56-6,0
Slabo kisela 6,1-6,5
Neutralna 6,6 -7,3
Slabo alkalna 74-78
Umjereno alkalna 79-84
Izrazito alkalna 8,5-9,0
Vrlo jako alkalna >9,0
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Zatim se uzorci lagano promijesaju staklenim Stapi¢em i ostave mirovati sljede¢ih 20 do 30
minuta, nakon ¢ega se kombinirana elektroda pH-metra (Slika 16.) uroni u suspenziju i o€ita

vrijednost na ekranu.

Na kraju je potrebno donijeti ocjenu reakcije (pH vrijednosti) za svaki uzorak na temelju

grani¢nih vrijednosti, kao §to je prikazano u Tablici 3.

3.3. Odredivanje hidroliti¢ke kiselosti

Hidroliticka (potencijalna) kiselost tla javlja se u reakciji tla s otopinom hidroliti¢ki alkalnih
soli (soli jakih baza i slabih kiselina), kao §to su natrijev acetat ili kalcijev acetat. Tijekom
reakcije dolazi do zamjene H* iona adsorpcijskog kompleksa tla s baznim ionima acetata, a

nastaje i octena kiselina. Njena koli¢ina utvrdi se titracijom. Kemijska reakcija je sljedeca:
CH3COONa + H20 — CH3COOH + NaOH
AK —H + NaOH + CH3COOH — AK — Na + H,O + CH3COOH

Koli¢ina octene kiseline nastale tijekom reakcije odgovara sadrzaju lako izmjenjivih H" i
AI** iona adsorpcijskog kompleksa tla.

Jedinice u kojima se izrazava hidroliticka kiselost tla su: mekv 100 g* tla (miliekvivalenti
po 100 g tla) ili cmol™® kg™ (centimol naboja po kilogramu). Vrijednosti hidroliti¢ke kiselosti
tla koriste se u izracunu potrebne koli¢ine kalcizacijskog materijala i veli¢ine KIK-a

(kapaciteta adsorpcije kationa) kod kiselih tala.

Postupak: u plasti¢nu bocu za izmuckavanje treba odvagati 20 g zracno suhog tla, preliti s
50 ml Na-acetata i muckati na rotacijskoj muckalici 1 sat. Suspenzija se profiltrira kroz
dvostruki naborani filter papir u Erlenmayerovu tikvicu volumena 250 ml. Zatim se 25 ml
bistrog filtrata prenese u Erlenmayerovu tikvicu, zagrijava do vrenja radi uklanjanja COa,
doda 1 - 2 kapi fenolftaleina i vruée titrira s 0,1 mol dm™ NaOH do pojave ljubicaste boje.

Za izraCun je potrebno ocitati utroSak NaOH 1 uvrstiti u sljedecu formulu:

a-k-10 -1,75
Hk = - [cmolm kg1 tla]
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a = utrosak (0,1 mol dm) NaOH; k = faktor luzine; m = alikvotna masa tla;

1,75 (ili 3,25) = faktor za korekciju (Vukadinovi¢ i Berti¢, 1989.)

3.4. Odredivanje sadrzaja humusa u tlu bikromatnom metodom

Za odredivanje humusa u tlu koristi se metoda mokrog spaljivanja organske tvari kalijevim

bikromatom (bikromatna metoda). Kemijska reakcija se odvija prema jednadzbi:
3 Corg. + 2 K2Cr207 + 8 H2SO4 — 3 CO2 + 2 Crp(S04)3 + 2 K2SO4 + 8 H20

Tijekom kemijske reakcije narancasta boja otopine kalijevog bikromata (prisustvo Cr®*)
prelazi u zelenu (Cr3") $to omoguéava spektrofotometrijsko mjerenje organskog ugljika na
585 nm (Vukadinovi¢ i Berti¢, 1989.).

Postupak: u ¢asu volumena 250 ml odvaze se 1 g zra¢no suhog uzorka, prelije s 30 ml 0,33
M K2Cr207 i 20 ml koncentrirane H2SOa. Istovremeno se pripremi osnovni standard tako $to
se u odmjernu tikvicu od 100 ml odvaze 10 g dehidrirane glukoze i nadopuni do markice
destiliranom vodom. Nakon toga se u seriju staklenih ¢asa volumena 250 ml otpipetira 0,1
-0,2-0,3-0,4-0,5-1,0i2,0ml osnovnog standarda. Uzorci i standardi se zajedno stavljaju
u suSionik 1 griju 90 minuta na temperaturi 98 - 100 °C. Nakon hladenja ih je potrebno preliti
s 80 ml destilirane vode. Kada istekne 24 sata vrsi se mjerenje spektrofotometrom na 585

nm.

Tablica 4. Ocjena humoznosti tla po Gra¢aninu (citat: Skori¢, 1992.)

<1 vrlo slabo humozno
1-3 slabo humozno
3-5 dosta humozno
5-10 jako humozno

> 10 vrlo jako humozno

Ocitanja standarda na spektrofotometru sluze za izradu kalibracijske krivulje iz koje se

izraCuna koli¢ina ugljika u uzorcima, a zatim se prerauna na postotni sadrzaj humusa.
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Grani¢ne vrijednosti prikazane u Tablici 4. sluze za procjenu opskrbljenosti istrazivanih tala

humusom.

3.5. Odredivanje kapaciteta adsorpcije kationa (KIK)

Uobicajena metoda za odredivanje kapaciteta adsorpcije kationa u tlu je metoda izmjene
kationa na adsorpcijskom kompleksu tla s amonijevim kationima iz otopine CH3COONHa4.
Posto se utvrduje sposobnost zamjene na adsorpcijskom kompleksu, kapacitet za adsorpciju

naziva se kationski izmjenjivacki kapacitet (CEC ili KIK).

Postupak: pripremiti LM CH3COONHj4 te pH vrijednost otopine podesiti na 7 dodavanjem
amonijaka ili octene kiseline. Nakon toga treba odvagati 10 g zra¢no suhog tla, preliti s 50
ml 1M CH3COONHj4, promijesati i ostaviti stajati 24 sata kako bi se izvrsila zamjena kationa
s adsorpcijskog kompleksa tla. Potom se uzorak centrifugira 5 min i profilitrira u odmjernu
tikvicu od 100 ml. Tlo, preostalo u kivetama, treba preliti s 20 ml 1M CH3COONHSa,
promuckati, ponovno centrifugirati i filtrirati u istu odmjernu tikvicu. Cijeli postupak se jos
jednom ponovi. Na kraju se odmjerna tikvica do markice nadopuni s 1M CH3COONHa.
Koncentracija kationa mjeri se na AAS-u apsorpcijskom tehnikom za Ca®* (na 422,7 nm) i

za Mg?* (na 202,6 nm), a emisijskom koncentracija K* (na 404,4 nm) i Na* (na’589,0 nm).

KIK se izrazava u centimolima naboja po kilogramu tla (cmol® kg®) ili u mekv 100 g™ tla.
Kod izracuna prvo se koncentracija Ca, Mg, K 1 Na mora preracunati u ekvivalentnu
vrijednost koje se zatim zbroje. Ako je uzorak tla kisele reakcije treba dodati i njegovu
vrijednost hidroliticke kiselosti (Vukadinovi¢ i Berti¢, 1989.), a procjena KIK-a se vrsi kao

je predocCeno u Tablici 5.

Tablica 5. Ocjena KIK-a (Hazelton, Murphy, 2007.)

Jako nizak <6
Nizak 6-12
Umjeren 12 -25
Visok 25-40

Vrlo visok > 40
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4. REZULTATI

Prema rezultatima kemijske analize uzoraka tala iz orani¢nog (0 - 30 cm) i podorani¢nog (30
- 60 cm) sloja vidljivo je da su pseudoglej, lesivirano i rigolano tlo izrazito kisele reakcije s
pH 4,33 - 4,79 u orani¢nom sloju. U orani¢nom sloju ¢ernozem ima neutralnu reakciju (pH

7), a sirozem umjereno alkalnu (pH 8) (Grafikon 1.).

Sadrzaj humusa u oba sloja i u svim tipovima tala je nizak (Grafikoni 1. i 2.). Svi uzorci su

u slabo humozni u orani¢nom sloju (1,58 - 2 % humusa) (Grafikon 1.).

Prema srednjim vrijednostima najnizi sadrzaj gline u orani¢nom horizontu zabiljeZen je kod

¢ernozema 23%, a najveci kod rigolanog tla 26,91 % (Tablica 5.).

Grafikon 1. Kemijska svojstva orani¢nih horizonata
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Do 30 cm dubine tla vrijednost KIK-a kretala se od 23,033 cmol® kg kod pseudogleja do
104 cmol® kg?* kod ¢ernozema (Tablica 5.).

Vrijednost Hk (hidroliticka kiselost) kretala se od 3,38 $to je ultra kiselo kod lesiviranog tla
do 5,091 kod pseudogleja §to je jako kiselo (Tablica 5.)
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Tablica 5. Statisticki pokazatelji prosjecnih vrijednosti kemijskih indikatora u orani¢nim

horizontima
i Glina Humus KIK Hk
Tip tla
(%) (%) (cmol®kg™?) (cmol®kg™)
Pseudoglej n 10 10 10 10
X 26,47 1,965 23,033 5,091
SD 6,844539 0,336361 8,291098 1,825264
Kv% 25,85772 17,11762 35,99661 35,85275
min 19,04 1,6 14,88 2,45
max 42,17 2,67 41,27 8,31
Lesivirano 10 10 10 10
X 23,127 2,137 25,2202 3,384
SD 4,441326 0,54659 4,153336 0,716584
Kv% 19,20407 25,5773 16,46829 21,17566
min 14,23 1,36 19,09 2,06
max 27,78 3,08 31,19 4,2
Rigolano na 10 10 10 10
praporu X 26,913 1,579 24,892 4,289
SD 5,323209 0,400595 6,809446 1,272323
Kv% 19,77932 25,3702 27,35596 29,69248
min 21,74 1,07 16,5 2,41
max 35,83 2,24 36,46 6,96
Cernozem n 10 10 10 10
X 23 2 104 0
SD 3,56918 0,54067 64,8803 0,38896
Kv% 15,62 25,9811 62,4677 316,228
min 17 1 31 0
max 28 3 217 1
Sirozem n 11 11 11 11
X 28 2 43 0
SD 8,546284 0,574143 15,34092 0
Kv% 277,2329 21,28 434,982 0
min 14 2 40 0
max 37 3 73 0

Tumac kratica: n- broj uzoraka, x- srednja vrijednost, SD- standardna devijacija, Kv% - koeficijent varijacije,
min- minimalna vrijednost, max — maksimalna vrijednost, KIK — kapacitet izmjene kationa, Hk - hidroliticka
kiselost
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U podorani¢nom horizontu zabiljezene su ekstremno kisele reakcije kod pseudogleja,

lesiviranog i rigolanog tla s pH 4,24 - 4,80 pH (Grafikon 2.).

Istrazivana tla su slabo humozna, a sadrzaj humusa kretao se od 1,20 % kod pseudogleja do

2 % kod ¢ernozema i sirozema (Grafikon 2.).

Prema srednjim vrijednostima najveci sadrzaj gline izmjeren je u pseudogleju (30,33 %), a

najnizi kod ¢ernozema (21 %) (Tablica 6.).

Vrlo visok KIK izmjeren je kod ¢ernozema (cmol™ kg?, a umjeren kod pseudogleja, 17,94
cmol® kg (Tablica 6.).

Hidroliti¢ka kiselost je od 4,45 cmol® kg™ kod pseudogleja, do 2,51 cmol® kg kod

lesiviranog tla.

Grafikon 2. Kemijska svojstva podorani¢nih horizonata
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Tablica 6.

podorani¢nim horizontima

Statisticki pokazatelji prosjecnih vrijednosti kemijskih

indikatora u

Tip tla Glina Humus KIK Hk
(%) (%) (cmol®kg?) | (cmol®kg?)
Pseudoglej n 10 10 10 10
X 30,338 1,205 17,941 4,458
SD 6,179086 0,323805 6,937986 1,23998
Kv% 20,36748 26,67183 38,67112 27,81472
min 23,96 0,64 10,93 2,89
max 42,58 1,59 33,36 5,95
Lesivirano 10 10 10 10
X 27,019 1,226 19,0052 2,5169
SD 4,464954 0,28949 3,498751 0,809107
Kv% 16,52524 23,61256 18,40944 32,14696
min 17,53 0,73 13,31 1,17
max 33,4 1,74 23,57 3,81
Rigolano na 10 10 10 10
praporu X 27,548 1,226 19,28 3,686
SD 5,84464 0,339221 5,478142 0,927855
Kv% 21,2162 27,66895 28,4136 25,17242
min 21,64 0,78 12,62 2,28
max 38,65 1,74 28,9 4,9
Cernozem n 10 10 10 10
X 21 2 64 0
SD 3,99 0,325749 40,79693 0,11068
Kv% 18,72834 18,47695 63,9975 316,2278
min 15 1 20 0
max 28 2 125 0
Sirozem n 11 11 11 11
X 26 2 27 0
SD 6,722734 0,567216 8,589167 0
Kv% 262,3286 18,07 271,9961 0
min 18 1 27 0
max 35 3 46 0

Tumac kratica: n- broj uzoraka, x- srednja vrijednost, SD- standardna devijacija, Kv% - koeficijent varijacije,
min- minimalna vrijednost, max — maksimalna vrijednost, KIK — kapacitet izmjene kationa, Hk - hidroliticka

kiselost
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5. RASPRAVA

Prema Skori¢u (1986.) u pseudoglejnim tlima moze se olekivati kisela reakcija s pH
vrijednostima od 5,0 - 5,5, nizak KIK i koncentracije aluminijevih iona ¢ak i u fitotoksi¢nim
koli¢inama. Tomasi¢ i sur. (2013.) zabiljezili su u svojim istrazivanjima slabo kiselu reakciju
(pH 6,56) i nisku vrijednost KIK-a od 10,5 cmol®kg™? tla u orani¢nom sloju. U sloju 30 —
60 cm koncentracija H" iona je viSa pa je i reakcija jako kisela (pH 5,29). KIK je sa
vrijednoséu KIK 4,40 cmol®kg™ tla, prema Hazelton i Murphy (2007.), jako nizak.

Rezultati kemijske analize istrazivanih pseudogleja pokazala umjereno kiselu reakciju do
dubine 60 cm, jer je pH 5,86 u oranicnom i pH 5,84 u podorani¢énom horizontu. Prosje¢ne
vrijednosti KIK-a su umjerene: 23,03 cmol®kg? u orani¢nom sloju (umjeren KIK) i 17,94
cmol®kg™? u podoraniénom sloju. Ne treba zanemariti da se radi o 10 uzoraka uzetih na
razli¢itim lokacijama. KIK je u granicama 14,88 — 41,27 cmol™kg na dubini do 30 cm, a
u dubljim slojevima je od 10,93 do 33,36 cmol®kg™ (Tablica 5. i 6.).

Prema sadrzaju humusa ti pseudogleji su slabo humozni s prosje¢nom vrijednosti 1,965 %
do 30 cm dubine. Mozda je dobro naglasiti da je raspon rezultata od 1,6 — 2,67 % §to govori

su pseudogleji isto¢ne Slavonije siromasni organskom tvari.

Hidroliti¢ka kiselost j eu rasponu od 2,45 do 8,31 cmol®kg? (prosjek 5,091) u povrsinskih
30 cm, a u podorani¢nom sloju nije velika razlika jer je prosjecna vrijednost Hk 4,458

cmol®kg™.

Kada se govori o cernozemu uvijek je prvo na umu kako se radi o tlu najboljih proizvodnih
sposobnosti. U klasifikaciji (Skori¢, 1986., Husnjak, 2014.) je opisan kao tlo slabo alkalne
reakcije sa 20 — 30 % gline te kapacitetom adsorpcije kationa 30 - 35 cmol®kg* tla. Tomasié
i sur. (2013.) su u povrsinskih 30 cm analizom dobili da je KIK 18,1 cmol®kg™ tla, a pH
6,69. U podorani¢nom sloju KIK je iznosio 20,2 cmol®kg™ tla, a pH 6,97.

Rezultati prikazani u tablicama 5. i 6. pokazuju da je prosjecna vrijednost KIK-a iznosila
104 cmol®kg* u orani¢nim (31 —217 cmol™®kg?) i 64 cmol®kg™ u podoraniénim slojevima
(u rasponu 20 — 125 cmol®kg™).

Sadrzaj gline u orani¢nom sloju je 23%, a a u podoranicnom 21%. Prema istrazivanjima

Ubovi¢ i Dozet za ¢ernozem zabiljezen je pH 7,39 §to je priblizno dobivenim rezultatima od

pH 8 u oba sloja.

36



Vrijednosti pH kod sirozema su u granicama pH 7,8 - 8,5, a srednja vrijednost u oba sloja

je 8. Udio humusa je 2 % §to je nesto vise od pretpostavke da ga je u sirozemu manje od 1%.

KIK je jako visok u oraniénim slojevima (40 — 73 cmol®kg™), a u dubljem sloje je od 27 do
46 cmol®kg* (Tablice 5.1 6.).

Utvrdene su korelacije izmedu KIK-a i humusa, KIK-a i gline za orani¢ni i podorani¢ni

horizont.

U orani¢énom horizontu pseudogleja utvrdena je jaka korelacija izmedu KIK-a i gline, te

slaba negativna veza izmedu KIK-a i humusa, isto je utvrdeno i za podorani¢ni horizont.

(Tablica 7.)

Kod lesiviranog tla u orani¢nom horizontu utvrdena je slaba veza KIK-a i humusa te jako
slaba negativa veza KIK-a i gline. Za razliku od toga u podoorani¢nom horizontu zabiljezena
je jaka veza izmedu KIK-a i humusa te jako slaba negativna veza izmedu KIK-a i gline.

(Tablica 7.)

U orani¢nom horizontu rigolanog tla utvrdena je izuzetno jaka veza izmedu KIK-a i gline
te slaba negativna veza izmedu KIK-a 1 humusa, a isto je utvrdeno i u podorani¢nom

horizontu. (Tablica 7.)

Kod ¢ernozema utvrena je jaka negativna veza izmedu KIK-a i glinu oba horizonta, te
srednje jaka veza KIK-a i humusa u orani¢cnom horizintu i slaba veza u podorani¢nom

horizontu. (Tablica 7.)

Korelacija izmedu KIK-a 1 humusa u orani¢nom horizontu sirozema je srednje jaka, dok je
korelacija izmedu KIK-a i gline veoma jaka negativna. U podorani¢énom sloju korelacija

izmedu KIK-a i humusa je slaba, a izmedu KIK-a i gline jaka negativna. (Tablica 7.)

Korelacija izmedu pH 1 humusa u orani¢nom horizontu obronanog pseudogleja je slaba, a
izmedu pH 1 gline nema povezanosti. Takoder nije utvrdena nikakva povezanost izmedu pH

i humusa i pH i gline u podorani¢nom horizontu. (Tablica 8.)

U orani¢nom horizontu tipi¢nog lesiviranog tla korelacija izmedu Ph i hummusa je jako
slaba, a izmedu pH i gline je utvrdena jaka negativna veza. U podorani¢nom horizontu
utvrdena je jaka veza izmedu ph 1 humusa 1 jaka negativna korelacija izmedu pH 1 gline.

(Tablica 8.)
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Tablica 7. Korelacije KIK —humus i KIK — glina u orani¢énom i podorani¢énom horizontu

Pseudoglej obroncani

Lesivirano tipicno

Rigolano na praporu

Cernozem na lesu

Sirozem na lesu

KIK — humus
KIK - glina
KIK — humus
KIK —glina
KIK — humus
KIK —glina
KIK — humus
KIK —glina
KIK — humus
KIK —glina

Oranicni horizont
-0,3366
0,93
0,36
-0,25
-0,34
0,93
0,42
-0,55
0,50
-0,75

Podoranicni horizont
-0,39
0,85
0,59
-0,17
-0,34
0,84
0,13
-0,41
0,36
-0,51

Takoder su utvrdene 1 korelacije izmedu pH i humusa te pH i gline u orani¢nom 1

podorani¢nom horizontu.

Tablica 8. Korelacije pH — humus i pH — glina u orani¢nom i podorani¢om horizontu

Pseudoglej obroncani

Lesivirano tipicno

Rigolano na praporu

Cernozem na lesu

Sirozem na lesu

pH — humus
pH - glina
pH — humus
pH —glina
pH — humus
pH — glina
pH — humus
pH — glina
pH — humus
pH — glina

Oranic¢ni horizont

0,37

0,05

0,15
-0,59

0,29

0,29

0,45
-0,62
-0,004

-0,15

Podoranicni horizont
0,03
-0,006
0,72
-0,56
-0,007
-0,005
-0,25
-0,80
0,13

-0,13

Kod rigolanog tla na praporu utvrdene su slabe veze u orani¢cnom horizontu , dok u

podorani¢nom horizontu nema povezanosti izmedu pH 1 humusa niti izmedu pH 1 gline.

(Tablica 8.)
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Korelacija izmedu pH 1 humusa u orani¢nom horizontu ¢ernozema na lesu je srednje jaka, a
korelacija izmedu pH 1 gline jaka negativna. U podorani¢cnom horizontu utvrdene su jako
slaba negativna veza izmedu pH i humusa te veoma jaka negativna veza izmedu pH i gline.

(Tablica 8.)

U orani¢nom horizontu sirozema na lesu nije utvrdena povezanost izmedu pH 1 humusa, a

veza izmedu pH i gline je jako slaba. Isto tako je i u slu¢aju podorani¢nog horizonta. (Tablica
8.)
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6. ZAKLJUCAK

Povecana potreba za hranom u svjetskim razmjerima znacajno je ubrzala degradacijske
procese na obradivim povrSinama. 1z tog razloga sve je ve¢i udio proizvodnih povrsina koje
su niske plodnosti. Sve takve povrsine traze dodatna ulaganja kroz adekvatne mjere koje
imaju za cilja podizanje razine njihove produktivnosti. Da bi ulaganja postala isplativa
potrebno je provoditi kontinuirana istraZivanja i prikupljati podatke o fizikalnim, kemijskim

1 bioloskim svojstvima tala.

U radu su obradeni podaci dugogodisnjih istrazivanja na podrucju isto¢ne Slavonije. Pri tom
je odabrano 5 tipova tala (sirozem, lesivirano tlo, cernozem, pseudoglej i rigolano tlo) na 10
razli¢itih lokacija. S obzirom na veliko podrucje koje pokrivaju istrazivanja uzete su

prosjecne vrijednosti za pojedine tipove tala.

Obrada rezultat je pokazala da su pseudogleji, lesivirana tla i rigolana izrazito kisele reakcije
u orani¢nom sloju (pH 4,33 — 4,79). Cernozemi su imali neutralnu reakciju, a sirozemi
umjereno alkalnu. Tla su slabo humozna (1,58 — 2 % humusa).Sto se ti¢e sadrzaja gline on

je najveci kod rigolanog tla (26,91 %) u orani¢nom sloju.

U orani¢nom sloju vrijednost KIK-a kretala se od 23,033 cmol/kg kod pseudogleja do 104
cmol/kg kod ¢ernozema (tablica 8.). Hidroliticka kiselost kretala se od 3,38 Sto je ultra kiselo
kod lesiviranog tla do 5,091 kod pseudogleja sto je jako kiselo.

Analiza korelacijskih veza pokazala je kod ¢ernozema jaku negativna veza izmedu KIK-a i
gline u oba horizonta, te srednje jaku vezu KIK-a i humusa u orani¢nom horizintu i slaba

vezu u podorani¢nom horizontu.

U orani¢nom horizontu rigolanog tla utvrdena je izuzetno jaka veza izmedu KIK-a i gline
te slaba negativna veza izmedu KIK-a i humusa, a isto je utvrdeno 1 u podorani¢nom

horizontu.

U orani¢nom horizontu tipi¢nog lesiviranog tla korelacija izmedu pH i hummusa je jako
slaba, a izmedu pH 1 gline je utvrdena jaka negativna veza. U podorani¢nom horizontu

utvrdena je jaka veza izmedu pH i humusa i jaka negativna korelacija izmedu pH i gline.
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8. SAZETAK

U radu su obradeni podaci dugogodisnjih istraZivanja na podruju isto¢ne Slavonije.
Odabrano je 5 tipova tala (sirozem, lesivirano tlo, cernozem, pseudoglej i rigolano tlo) na 10
razliitih lokacija. Kod obrade rezultata uzete su u obzir prosjeéne vrijednosti pojedinih
tipova u povrsinskim (0 — 30 cm) i podpovrsinskim (30 — 60 cm) slojevima S obzirom na
veliko podrucje koje pokrivaju istrazivanja uzete su prosjecne vrijednosti za pojedine tipove
tala. Analiza je pokazala da su pseudogleji, lesivirana tla i rigolana izrazito kisele reakcije u
orani¢énom sloju (pH 4,33 — 4,79). Cernozemi su imali neutralnu reakciju, a sirozemi
umjereno alkalnu. Tla su slabo humozna (1,58 — 2 % humusa).Sto se ti¢e sadrzaja gline on
je najvedi kod rigolanog tla (26,91 %) u orani¢nom sloju. U orani¢nom sloju vrijednost KIK-
a kretala se od 23,033 cmol/kg kod pseudogleja do 104 cmol/kg kod ¢ernozema. Hidroliti¢ka
kiselost kretala se od 3,38 $to je ultra kiselo kod lesiviranog tla do 5,091 kod pseudogleja sto

je jako kiselo.
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9. SUMMARY

This thessis usess data of a long-term research in he area of Eastern Slavonija. 5 soil tyes
were chosen (regosol, luvisol, chernozem, pseudogley and rigosol) on 10 different locations.
In the data analasis average values of certain tipes in surface (0-30 cm) and subsurface (30-
60 cm) layer were taken into account. Considering the large area covered by the survey,
average values were taken for each type of soil. Analysis showed that pseudogley, luvisol
and rigosol have very acidic reaction in surface layer (pH 4,33 — 4,79). Chernozems had
neutral reaction and regosol moderate. The soils are low in humus (1,58 — 2% humus.
Content of clay is highest in rigosol (26,91%) in surface layer. In the surface layer value of
CEC ranged from 23,33 cmol/kg in pseudogley to 104 cmol/kg in chernozem. Hydrolytic
acidity ranged from 3,38 which is ultra acidic to 5,091 in luvisol and pesudogley which is

very acidic.
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10. POPIS TABLICA

Tablica Opis tablice

1

10

Koncentracija izmjenjivih kationa (cmol(+) kg-1) ( Hazelton i Murphy,
2007.)

Utjecaj teksture tla na intenzitet infiltracije vode u tlo i njegov kapacitet
sorpcije (Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢, 2011.)

Ocjena reakcije tla (Soil Survey Division Staff, 1993.)

Ocjena humoznosti tla po Gradaninu (citat: Skorié, 1992.)

Ocjena KIK-a (Hazelton, Murphy, 2007.)

StatistiCki pokazatelji prosjecnih vrijednosti kemijskih indikatora u
orani¢nim horizontima

Statisticki pokazatelji prosjeénih vrijednosti kemijskih indikatora u
podorani¢nim horizontima

StatistiCki pokazatelji prosjecnih vrijednosti kemijskih indikatora u
podorani¢nim horizontima

Korelacije KIK —humus i KIK — glina u orani¢nom i podorani¢nom horizontu

Korelacije pH — humus i pH — glina u orani¢nom i podorani¢om horizontu
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11. POPIS SLIKA

Slika
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11
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16

Opis slike

Koncept adsorpcije kationa na aktivnu povrsinu gline

https://www.researchgate.net/publication/270286841 The Earth Its

Soil Water and Atmosphere/figures?lo=1

Utjecaj pH na KIK (izvor: Sonon i sur., 2014.)

Shematski prikaz tla sa niskim i visokim KIK-om

(https://www.superior.net.nz/pages/8-3/Understanding-the-Science )

Rasprostranjenost sirozema (Izvor: Basi¢, 2013.)

Sirozem u Baranji (foto: Vukadinovi¢)

Profil tipi¢nog ¢ernozema (Basi¢, 2013.)

Zone ¢ernozema u RH (Basi¢, 2013.)

Lesni plato (okolica Erduta) (foto: Vukadinovi¢)

Tipican reljef u kojem se razvija lesivirano tlo (foto: Vukadinovié¢
Profil lesiviranog tla (foto: Vukadinovic)

Rasprostranjenost lesiviranih tala u Hrvatskoj (izvor: Husnjak, 2014.)
Rasprostranjenost rigolanih tala u RH (Basi¢, 2013.)
Rasprostranjenost pseudogleja u RH (Basi¢, 2013.)

Profil pseudogleja
https://www.dbges.de/en/system/files/fotogalerie/imagel6.jpg

Teksturni trokut za odredivanje teksturnih klasa

(Izvor: http://mgh-images.s3.amazonaws.com/9780321871770/508902-12-
2IE1.png)

Digitalni pH-metar (Izvor: http://fan-tasy.org/wp-
content/uploads/2016/08/Sartorius-Basic-PH-Meter.jpg)
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12. POPIS GRAFIKONA

Grafikon Opis grafikona
1 Kemijska svojstva orani¢nih horizonata

2 Kemijska svojstva podorani¢nih horizonata
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