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1. UVvOD

Tlo je kao najvazniji ljudski resurs u proizvodnji hrane izloZeno razli¢itim utjecajima Sto
najéeS¢e ima negativne posljedice za njegovo zdravlje, a time i produktivnost. Stoga je vodilja
pri izradi ovog zavrsnog rada bila prikazati kako poznavanje razli¢itih nijansi boje tla moze

predstavljati jednu od najkorisnijih mjera u prac¢enju i procjeni zdravlja tla.

Boja tla je morfoloSko svojstvo koje se brzo i lako uo¢ava na proizvodnim povr§inama, naroc¢ito
ako nema vegetacije. To je svojstvo koje ovisi 0 mineraloSkom i kemijskom sastavu tla, vodnom
rezimu, a moze ukazati na aeriranost, sadrzaj organske tvari, produktivnost i intenzitet

klimatskih promjena (Thwaites, 2016.).

Kvaliteta tla, prema SWMRG (2003.), predstavlja njegovu sposobnost da bude funkcionalno u
granicama koje pred njega stavlja ekosustav kako bi se zastitila i ocuvala bioloska aktivnost
okolisa te ocuvao sav biljni i zivotinjski svijet. Ona se na terenu moze procijeniti pomocu
fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava. Medu njima znacajne pozicije zauzimaju tekstura i
struktura tla, dubina i poroznost, boja te sadrZzaj organske tvari. Sva ova svojstva su pod
utjecajem farmera, odnosno poljoprivrednika koji Zele koristiti lokalne strategije upravljanja

plodnoscu tla u svojim zajednicama.

de Souza Mello Bicalho i Guimaraes Peixoto (2016.) prezentirali su rezultate opsezne ankete
provedene medu poljoprivrednicima. Odgovori na pitanje $to im znaci plodno i dobro tlo su bili
kompleksni. Poljoprivrednici smatraju da su tla crne ili izrazene tamne boje izuzetno plodna. S
druge strane, siromasna tla povezuju s bijelom i crvenom bojom te nizom problema s teksturom,
sadrzajem humusa, suvisSkom ili manjkom vode. Osim toga u kriterije za razlikovanje
produktivnih od neproduktivnih tala poljoprivrednici ukljucuju godiSnje prinose usjeva,
jednostavnost obrade, zadrZavanje vlage te boju tla. Zanimljivi su i rezultati istrazivanja koje su
Murage i sur. (2000.) proveli u Keniji. Pri odredivanju cilja istrazivanja vodila ih je ¢injenica
da sigurnost hrane koja se proizvodi u isto¢noafriCkom gorju ovisi isklju¢ivo o produktivnosti
zemljiSta kojim upravljaju mali posjednici, a koji su prisiljeni suocavati se s vrlo teskim
izazovima u odrzavanju plodnosti svojih proizvodnih parcela. IstraZivanje je trebalo pokazati
kakvu percepciju imaju poljoprivrednici o plodnosti tla. Kriteriji poljoprivrednika za

razlikovanje produktivnosti tla ukljucivali su performanse usjeva, nagib tla, vlagu i boju te
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prisutnost korova i Stetnika u tlu. Svi poljoprivrednici (njih 100 %) smatrali su razlozima niske
plodnosti neadekvatnu uporabu organskih i mineralnih gnojiva te uklanjanje zetvenih ostatka.
Za 83 % anketiranih to su usjevi u monokulturi, za 66 % nedostatak plodoreda, a za 42 % erozija
tla. Zakljucak je da su plodnija, odnosno produktivnija tla bila tamnije boje, imala znatno visi

pH, vise koncentracije izmjenjivih kationa i raspolozivog fosfora.

1.1. Ciljrada

Cilj zavrsnog rada je:
- odrediti boju tla na razli¢itim lokacijama

- utvrditi u kolikoj mjeri boja tla ukazuje na slabiju produktivnost poljoprivrednih tala i

eventualne degradacijske procese.



2. MATERIJAL | METODE

U izradi rada koriSteni su podaci s 27 lokacija u Slavoniji i Baranji. U povrsinskim horizontima

odredena je boja tla pomo¢u Munsellovog atlasa boja te su uzeti uzorci za laboratorijske analize.

Determinacija tipova tala na istrazivanim lokacijama izvrdena je prema hrvatskoj klasifikaciji
(Basi¢, 2013.; Husnjak, 2014.).

2.1. Terenska istrazivanja

Svrha terenskih istrazivanja je na odabranim podrucjima uociti specificnosti u skladu s
postavljenim ciljem i oCekivanim rezultatima. Za procjenu produktivnosti poljoprivrednog
zemljiSta osim laboratorijskih analiza vazno je i prepoznati te odrediti morfoloska svojstva na

terenu, odnosno u poljskim uvjetima.

MorfoloSka svojstva tala rezultat su njihove evolucije te pedogenetskih procesa i Cinitelja
(Zivkovié¢ i Pordevié, 2003.). Pri obilasku terena potrebno je u terenski dnevnik upisati sva
opaZzanja za obje skupine morfolodkih svojstava (Spoljar, 2015.; Beli¢ i sur., 2014.; Dugalié i
Gaji¢, 2005.;).

a) Ektomorfoloska ili vanjska morfoloSka svojstva su:
- reljef - izgled Zemljine povrsine s pozitivnim (uzviSenja) i negativnim (depresije)
formama;

- Zivi pokrov moze biti antropogeni (poljoprivredne proizvodne povrSine), prirodni

(Sume, livade, makija) ili tlo moze biti golo, odnosno bez vegetacije;

- mrtvi pokrov ¢ine odumrli organski ostaci (granje, lisce i sl.), voda koja se dulje

vrijeme zadrZava na povrsini i skelet;

- u terenski dnevnik unose se i podaci 0: geografskoj poziciji (koordinate),

nadmorskoj visini, ekspoziciji, inklinaciji, nac¢inu koristenja zemljiSta.

b) Endomorfoloska ili unutarnja morfoloska svojstva daju potrebne podatke o genezi tla i

njegovim svojstvima:



- grada profila - broj i debljina genetskih horizonata;

- dubina moze biti: ekoloska (dubina u kojoj je glavnina korijena), pedoloska (debljina
svih horizonata do mati¢ne podloge) i tehnicka (dubina pojedinih agrotehnickih

zahvata);
- tekstura - odreduje se probom prstima;

- kod ocjene strukture bitno je odrediti njen tip (zrnata, agregatna ili grudasta) te
veli¢inu agregata. Najpovoljniji agregati s agronomskog stajalista, prema Dugalicu

1 Gajicu (2005.), su mrvicasti 1 graskasti (veli¢ine od 0,25 do 10 mm);

- osnovne boje tla su crna, crvena i bijela. Rezultat su kemijskog i mineraloSkog

sastava tla;

- specifi¢ne novotvorevine ili pedodinamske tvorevine predstavljaju skupinu tvari
nastalih tijekom pedogenetskih procesa, a mogu biti kemijskog ili bioloskog
porijekla. To su npr. nakupine lakotopivih soli, gipsa, kalcijevog karbonata,

silicijevog dioksida, seskvi oksida, krotovine, koproliti i sl.

2.1.1. Odredivanje boje tla

Za odredivanje boje tla najéeS¢e se, prema Pernaru i sur. (2013.), koristi modifikacija

Munsellovog atlasa boja (slika 1.) (eng. Munsell Soil Color Charts).

Ocjena boje daje se na temelju 3 parametra: nijansa (eng. hue), svjetlina (eng. value) i
intenzitet/saturacija (eng. chroma). Odredivanje se vrsi tako da se uzorak tla u zra¢no suhom ili
vlaznom stanju (sadrzaj vlage oko PVK) vizualno usporeduje sa setovima boja u atlasu (slika

2.) te se odreduje kombinacija slova i brojeva (npr. 5YR 3/4, kao $to je prikazano na slici 1.)

Sanchez-Maranoni sur. (2005.) navode da je nijansa (hue) osnovna boja tla, odnosno jedna od
osnovnih boja prema kojoj se odabire u atlasu stranica s odgovaraju¢im setom boja. Oznacena
je slovima pa tako R predstavlja crvenu boju, Y Zutu, a YR Zuto crvenu, odnosno narancastu.
Svijetlina (value) je u rasponu od 0 do 10 $to znaéi da je potpuno tamna nijansa kada je vrijednost

0. Intenzitet boje (chroma) krece se od 0 do 8. Thwaites (2016.) napominje kako vlazenje moze



potamniti boju. Povecanjem koli¢ine vode vrijednost svjetline boje (value) tla raste do 3

jedinice, a intenzitet (chroma) do 2 jedinice.

Na slici 1. prikazan je primjer odredivanja boje za jedan uzorak tla. Prvo je odabrana osnovna

boja 5YR ili Zuto crvena, jer je najbliZza boji uzorka tla.
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Slikal.  Detalj iz Munsellovog atlasa za odredivanje boje tla

(Izvor: https://www.forestrytools.com.au/index.php?id=1196)

Zatim se odreduje value, odnosno svjetlina boje prikazana u lijevom stupcu. Plavom bojom je
zaokruzen broj 3 jer je najblizi uzorku. Sljedeé¢i korak je odredivanje intenziteta uzorka
(chrome). Odabrani intenzitet je oznaen zutom bojom (4). Naposljetku, dobiveni rezultat je

tocna boja tla, a u danom primjeru ona je: SYR 3/4. Opisno to je tamno crvenkasto smeda (eng.

dark reddish brown).

Ukoliko na polju nije dostupan atlas za odredivanje boje niti bilo kakav drugi uredaj potrebno
je uzeti uzorak te u laboratoriju odrediti boju. Prema Bunningu i sur. (2016.) u takvoj situaciji

moguce je prije uzimanja uzorka tla odrediti boju temeljem subjektivne procjene. Potrebno je


https://www.forestrytools.com.au/index.php?id=1196

odlomiti dio pokorice s povrsine tla kako bi tlo za opisivanje bilo svjeze. U terenski dnevnik
zabiljezi se u kakvom je stanju uzorak (suh ili vlazan). Suhi uzorak je potrebno ovlaZiti s
nekoliko kapi vode i pricekati da se ravnomjerno navlazi. Uz odgovarajuce Suncevo osvjetljenje
odreduje se dominantna boja (crna, crvena ili bijela). Ako postoje naznake joS neke boje ona se

uvodi kao sekundarna boja. Ovim na¢inom se dobije priblizna procjena boje.

Slika2.  Odredivanje boje tla na terenu pomoc¢u Munsellovog atlasa

(Izvor: Munsell Color)

2.1.2. Odredivanje teksture tla probom prstima

Tekstura tla je udio Cestica tla (pijeska, praha i gline) u masi tla. O njoj, izmedu ostalog, ovisi

obrada tla, koli¢ina vode i zraka te njihov ulazak i kretanje u tlu.

U poljskim uvjetima moguce je na relativno jednostavan nacin odrediti teksturu tla probom

prstima (slika 3.) drze¢i se protokola.

Postupak se sastoji u tome da se u ruku uzme mala koli¢ina tla odgovarajuce vlage (najbolje oko

PVK) i modelira ili oblikuje prstima. Moguce je odrediti 7 teksturnih klasa: pijesak nije moguce
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modelirati, pjeskovita ilovaca (valjak duljine 6 - 7 cm), praskasta ilovaca (valjak duljine 14
cm), ilovaca (valjak duljine 14 cm se moZe saviti u oblik potkove bez pucanja), glinasta ilovaca
(od potkove se formira prsten), teSka glina je kada nastali prsten puca na vanjskim rubovima, a

ako se od tankog valj¢i¢a napravi prsten bez pukotina na rubovima tada se radi o finoj glini.

Soil Texture Protocol
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Slika3.  Odredivanje teksture tla probom prstima
(Izvor: GrowObservatory)


https://knowledge.growobservatory.org/index.html@p=478.html

2.2. Laboratorijska istrazivanja

Uzorci uzeti na terenu pripremljeni su standardnim postupcima za provodenje analiza |

pohranjivanje.

2.2.1. Odredivanje mehanickog sastava i teksture tla

Relativni udio pojedinih skupina Cestica (frakcija) u ukupnoj masi tla predstavlja teksturu. Udio
frakcija pijeska (2 — 0,05 mm), praha (0,05 — 0,002 mm) i gline (< 0,002 mm) odreden je
kombinacijom metoda prosijavanja i sedimentacije, odnosno pipet metodom (Skori¢, 1992.).

Postupak je slijedeci: u plasti¢nu bocu od 500 ml odvaze se 10 g zra¢no suhog tla i prelije s 25
ml 0,4 n NasP.O7 x 10 H20. Suspenzija se promucka i ostavi preko noc¢i. Slijedeé¢i dan dodaje

se 250 ml destilirane vode te mucka 6 sati na rotacijskoj muckalici.
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Slika4.  Teksturni trokut (Izvor: Research Gate)

Nakon muckanja odreduju se pojedine frakcije. Prvo suspenziju tla treba, prema Dugalicu i

Gajic¢u (2005.), kvantitativno prenijeti u cilindar za sedimentaciju preko dva sita s otvorima



promjera 0,2 i 0,05 mm. Na sitima zaostaju Cestice krupnog i sitnog pijeska. One se ispiranjem
prenesu u porculanske zdjelice, otpare na vodenoj kupelji, osuSe do konstantne mase na 105 °C,
ohlade u vakuum eksikatoru i odvazu. Dobivene mase je potrebno preracunati u postotak. Za
odredivanje frakcije praha i gline pipetiranjem prvo je potrebno cilindar za sedimentaciju
dopuniti destiliranom vodom do 1000 ml, muckati 1min te ostaviti u mirovanju 4 min 48
sekundi. Tada se s dubine od 10 cm pipetira 10 ml uzorka, prenese u porculanski lonci¢, otpari
na vodenoj kupelji, susi na 105 °C, hladi i vaze te izraCunava postotak frakcije praha i gline.
Kako bi se odredila frakcija gline uzorak u cilindru se ponovno mucka 1min. Nakon mirovanja
od 8 sati s dubine od 10 cm pipetira se 10 ml suspenzije. Ona se otparava, susi, hladi i vaze te
izraCunava postotak frakcije gline (< 0,002 mm). Teksturna klasa se odreduje pomocu

teksturnog trokuta (slika 4.).

2.2.2. Odredivanje reakcije tla

pH vrijednost, prema Purdevi¢u (2014.) definirana je kao pokazatelj kiselosti (aciditeta) i

alkalnosti (luznatosti) tla te kao takva znatno utjece na procese u tlu i ishranu biljaka.

Tablica 1. Ocjena reakcije tla (Purdevi¢, 2014.)

pH vrijednost Reakcija tla

<35 Ultra kisela
35-44 Ekstremno kisela
45-50 Izrazito kisela
51-55 Jako kisela
5,6-6,0 Umjereno kisela
6,1-6,5 Slabo kisela
6,6-7,3 Neutralna
74-1728 Slabo alkalna
79-8,4 Umjereno alkalna
8,5-9,0 Jako alkalna

>9,0 Izrazito alkalna



Reakcija tla odreduje se elektrometrijski (Purdevié, 2014.; Coga i Slunjski, 2018.) u suspenziji
tla s vodom (pH-H20) i 1 mol dm= KCl-a (pH-KCI).

U postupku odredivanja pH potrebno je odvagati po 10 g zra¢no suhog tla u dvije staklene ¢aSe.
Nakon toga jedan uzorak preliti s 25 ml deionizirane vode, a drugi s 25 ml 1 mol dm= KCl-a.
Uzorci se dobro promijeSaju, a nakon 30-ak minuta pristupa se mjerenju. Kombinirana elektroda
digitalnog pH-metra uroni se u suspenziju i o¢ita vrijednost na ekranu. Ocjena reakcije tla donosi

se na temelju graniénih vrijednosti (tablica 1.).

2.2.3. Odredivanje sadrzaja humusa

Odredivanje humusa vrsi se bikromatnom metodom, koja se zasniva na mokrom spaljivanju
organske tvari pomoc¢u kalijevog bikromata. Kemijska reakcija koja pri tom nastaje moZze se

prikazati sljede¢om jednadzbom:
3 Corg. + 2 KoCr207 + 8 H2SO4 — 3 CO2 + 2 Cr2(S04)3 + 2 K2SO4 + 8 H20

Nastala reakcija mjeri se spektrofotometrijski $to zna¢i da se koncentracija tvari u uzorku
utvrduje mjerenjem koli¢ine svjetla koju je isti uzorak apsorbirao. Takvim mjerenjem, prema
Purdevicu (2014.), dolazi do promjene boje kalijevog bikromata iz narancaste u zelenu pa
upravo ovakvo obojenje sluzi za spektrofotometrijsko mjerenje organskog ugljika na valnim
duljinama od 585 nm.

Postupak: odvaZe se 1 g tla u staklenu ¢asu. U uzorak se nakon toga dodaje 30 ml otopine 0,33
mol dm K,Cr,07 i 20 ml koncentrirane H2SO4. Zajedno sa standardima, za ¢iju se pripremu
koristi 10%-tna otopina dehidrirane glukoze, stavljaju se 90 min u suSionik zagrijan na
temperaturu od 98 do 100 °C. Zatim se hlade te preliju s 80 ml deionizirane vode i ostave
mirovati iduca 24 sata. Nakon toga se obavlja mjerenje spektrofotometrom pri valnoj duljini
585 nm. Kao Sto navodi Purdevi¢ (2014.), standardi se pripremaju od 10% - tne otopine
dehidrirane glukoze Cija je molekularna masa 180,156 g, a od toga je 72,06 g ugljik. Prema
tome: 1 ml standardne otopine sadrzi otprilike 40 mg ugljika. Koli¢ina izraCunatog ugljika u mg
referira se na odvagu tla uzetog u postupak (1 g) pa je nuzno dobiveni rezultat preraunati u

postotak ugljika u uzorku, a nakon toga u postotak humusa u tlu. Organska tvar, odnosno humus
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sadrzi otprilike 58% ugljika, iz ¢ega proizlazi da 1% ugljika odgovara humusu u sadrzaju od 1,
724%. Mnozenjem s faktorom 1,724 dobije se sadrzaj humusa u tlu izrazen u postotku.

Tablica 2. Ocjena humoznosti tla (Skori¢, 1992.)

SadrzZaj humusa, % Humoznost

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

2.2.4. Odredivanje AL-P20s i AL-K20

Koncentracija biljkama pristupacnih oblika fosfora i kalija vrSi se AL-metodom ekstrakcije tla
s amonijevim laktatom (Purdevi¢, 2014.; Coga i Slunjski, 2018.). Za ekstrakciju se u plasti¢nu
bocu za izmuckavanje odvaze 5 g zra¢no suhog tla, prelije sa 100 ml ekstrakcijske AL-otopine
i mucka 2 h na rotacijskoj muckalici. Nakon filtracije u bistrom supstratu se odreduju fosfor u

obliku P2Os i kalij u obliku K2O.

Za odredivanje fosfora koristi se plava metoda. Od bistrog filtrata otpipetira se 10 ml u odmjernu
tikvicu, doda 9 ml 4 M H2SOg4 i dopuni destiliranom vodom do %2 volumena tikvice. Uzorci se
zagrijavaju i dodaje im se 10 ml 1,44 % amonijevog molibdata i 2 ml 2,5 % askorbinske kiseline.
Paralelno se radi i serija standardnih otopina. Nakon 30 min zagrijavanja razvije se kompleks
plave boje te se tikvice stavljaju na hladenje. Kada se ohlade doda se destilirana voda.
Spektrofotometrijsko mjerenje obavlja se na 680 nm valne duljine. Oc¢itanja standarda sluze za
izradu kalibracijskih dijagrama kako bi se mogla izracunati koli¢ina fosfora u uzorcima tla, a
izrazava se u mg P2Os 100 g. Koncentracije biljkama pristupaénog kalija izmjerene su u
ekstraktu tla emisijskom tehnikom na AAS-u pri valnoj duljini 766,5 nm u odnosu na seriju
standardnih otopina. Rezultat se izrazava u mg K>O 100 g™ tla. Prema utvrdenoj koncentraciji
AL-P20s i AL-K>O tla se razvrstavaju u razliCite klase opskrbljenosti (Vukadinovié¢ i
Vukadinovi¢,2011.).
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Produktivnost, odnosno plodnost tla oznacava sposobnost tla da biljkama neprestano osigurava
edafske vegetacijske ¢imbenike (Vukadinovié¢ i Vukadinovi¢, 2016.) potrebne za rast i razvoj.
Procjena produktivnosti tla koristenog u poljoprivrednoj proizvodnji obuhvaca analiziranje niza
fizikalnih, kemijskih, bioloskih i morfoloskih svojstava. Thompson i sur. (2013.) isticu da je u
uvjetima poljskih istraZivanja boja tla, kao morfolosko svojstvo, lako vidljiva. Ujedno, ona je
vazna u procjeni nac¢ina KoriStenja i gospodarenja tlom, a prema Vepraskasu (2001.) i za

odredivanje dubine u kojoj dominiraju redukcijski uvjeti.

3.1. Bojatla

Kao lako uocljivo morfolosko svojstvo boja moze istrazivacima i iskusnim poljoprivrednicima
ukazati na mnoStvo informacija o teze uoc€ljivim svojstvima. Prema Turku i Youngu (2020.)

mineraloski sastav, hidroloska svojstva i sadrZaj organske tvari (humoznost) odreduju boju tla.

Slika 5. Osnovne boje tla: crna, crvena i bijela

Kontinuirano praéenje ovih svojstava zahtijeva dugogodiS$nja terenska istraZzivanja i skupe
laboratorijske analize. Zbog toga se boja tla moZe u praksi koristiti kao pokazatelj promjena

nastalih u degradacijskim procesima. Isti autori isticu i da je boja dijagnosticko svojstvo u
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klasifikaciji tala. U americkoj klasifikaciji 43 % dijagnostickih horizonata ukljuc¢uje Munsellovu

boju kako kriterij, a u Svjetskoj referentnoj bazi tala 39 %.

Ona ovisi o kemijskom sastavu tla, specifi¢nostima pedogenetskih procesa i stupnju vlaznosti
tla. U pravilu povrsinski slojevi su tamnijih nijansi (tamno siva, tamno smeda) zbog viseg
sadrzaja humusa. Kada u tlu ima viSe Zeljeza i mangana ono poprima crvenkastu, smedu ili oker
boju. Svijetle, bjelicaste boje imaju tla u kojima je prisutan proces podzolizacije, jer je zbog
jako kisele reakcije izrazeno ispiranje mineralnih i organskih tvari. Sli¢nu bjeli¢astu boju imaju
zaslanjena i alkalizirana tla, kao i ona s pove¢anim sadrzajem kaolinita, silicijevog dioksida,

gipsa i kalcijevog karbonata.

Tla nemaju cijelom dubinom istu boju. Svaki horizont je drugacije nijanse pa tako i tipovi tala
uz specificnu gradu posjeduju i specificne nijanse boja. Boja horizonata nije jednoli¢na pa se
kod odredivanja daju ocjene koje su obi¢no kombinacija dvije ili vise dominantnih boja
(crvenkastosmeda, sivosmeda, bjeli¢asto siva,....). Vrijedi pravilo da se dominantna boja u

ovakvoj ocjeni stavlja na zadnju poziciju.
Sve boje tla su kombinacije tri osnovne boje: crne, crvene (Zute) i bijele (slika 5.).

a) Crnaboja utlu obi¢no je posljedica nakupljanja i razgradnje organske tvari. PoSto se najvise
mrtve organske tvari unosi u tlo u povrSinskim slojevima (Wills i sur., 2007.) ovakva boja
je karakteristicna za povrSinske horizonte tala. Intenzitet boje je povezan sa sadrzajem
humusa. Ako je humusa < 4 % prevladavaju sive nijanse, a kada ima vise od 10 % humusa
boja postaje intenzivno crna. Obi¢no je ova boja znak visoko plodnih tala (Cernozem,
rendzina, livadska tla). Medutim, u nekim slu¢ajevima tamna, crna boja tla moze nastati i

zbog manganovih oksida (MnO.) i vrlo postojanog magnetita tamne boje (FezO4).

b) Crvena i djelomicno Zuta boja povezane su s razli¢itim oblicima Zeljeznih oksida. Sto je vise
vode u molekuli Zeljeznog hidroksida time boja postaje vise Zuta (npr. hematit (Fe203) je
crvene, a limonit (Fe2Oz x nH20) zute boje). Tla zute i crvene boje (lateriti i crvenice) nastaju
u tropskim i suptropskim regijama, bogata su oksidiranim spojevima Zeljeza i stoga su uvijek

obojena u zutu, narancastu, crvenu ili crvenosmedu boju.

Spojevi Zeljeznih oksida karakteristi¢ni za redukcijske uvjete obi¢no imaju plavkastu,

zelenkastu, plavu ili maslinastu nijansu. U redukcijskim uvjetima Fe** oksidi primanjem
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elektrona postaju Fe?* oksidi. Duboki horizonti moé&varnih tala dobivaju intenzivno plavu

boju kada se suSe na zraku zbog prisustva vivijanita (Fe3(POa)2 x 8 H20).

Tablica 3. Boja tla u suhom stanju odredena prema Munsellovom atlasu boja

Boja tla
SZorak Munsell Soil Color Charts
1 7,5YR3/2 tamno smeda
Eutri¢no smede 2 10 YR 4/3 smeda
3 10 YR 4/3 smeda
4 25Y5/2 sivo smeda
5 25Y 6/2 svijetlo smede siva
Lesivirano 6 10 YR 6/2 svijetlo smede siva
7 25Y5/2 sivo smeda
8 10 YR 6/4 svijetlo zuto smeda
9 25Y 8/4 blijedo Zuta
10 10 YR 6/3 blijedo smeda
Pseudoglej 11 25Y 6/2 svijetlo smede siva
12 2,5Y 6/2 svijetlo smede siva
13 2,5Y6/2 svijetlo smede siva
14 10 YR 3/2 jako tamno sivo smeda
15 5Y4/1 tamno siva
Hipoglej 16 2,5Y 5/2 sivo smeda
17 10 YR 6/2 svijetlo smede siva
18 10 YR 5/3 smeda
19 25Y 25/1 crna
Nizinski treset 20 5Y3/1 jako tamno siva
21 10 YR 3/4 tamno Zuto smeda
22 5Y6/2 svijetlo maslinasto siva
Solonec 23 5Y 6/2 svijetlo maslinasto siva
24 10 YR 6/2 svijetlo smede siva
25 10 YR 3/1 jako tamno siva
Cernozem 26 7,5 YR 3/2 tamno smeda
27 10 YR 2/2 jako tamno smeda
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c) Bijela boja ovisi 0 mineralima alofanske skupine, kaolinitu, aluminijevom hidroksidu i
spojevima silicijevog dioksida. Kalcijev karbonat, gips i anhidrit su vazan izvor bijele boje,
dok su u slanim tlima to kristali lako topivih soli. Kombinacija bijele s crvenom i Zutom daje

¢itav niz tzv. blijedo zutih nijansi.

Kombinacijama navedenih osnovnih boja nastaje niz nijansi:

crna i bijela daju tamno sivu, sivu, svijetlosivu i bjelicastu boju tla;
- crnai crvena daju crvenkastosmede i smede boje;
- crvenai bijela daju narancaste i zute boje;
- smeda boja, kao najcesca u tlima, nastaje kombiniranim utjecajem crne, crvene i bijele
boje;
- maslinaste i plave nijanse, tipi¢ne za mocvarna tla, nastaju kombinacijama zelene, crne
i bijele boje.
U tablici 3. prikazana je boja za 27 uzoraka tla s podru¢ja Slavonije i Baranje. Odabrano je
sedam razlicitih tipova tala (eutricno smede, lesivirano, pseudoglej, hipoglej, nizinski treset,
solonec i ¢ernozem). Boja tla je odredena pomoc¢u Munsellovog atlasa boja u suhom stanju.
Vidljivo je da su tamnije boje imali uzorci hipogleja, nizinskog treseta i Cernozema. U
hipoglejnim tlima boja je od 10 YR 6/2 (jako tamno siva) do 2,5 Y 5/2 (sivo smeda). U nizinskim
tresetima boja je od crne (2,5Y 2,5/1) do jako tamno sive (5 Y 3/1). Dva uzorka ¢ernozema su
imala jako tamno nijanse sive i smede boje (10 YR 3/1 i 10 YR 2/2). Uzorci eutri¢no smedeg
tla su imali smedu (10 YR 4/3) do tamno smedu boju (7,5 YR 3/2).

Svijetlo maslinasto siva boja (5 Y 6/2) je u uzorcima soloneca sto je tipi¢no s obzirom na visoki

stupanj alkalizacije. Lesivirana i pseudoglejna tla su svijetlosmede sive do blijedo Zute boje
(tablica 3.).
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3.2.  Svojstva tla

Boja tla povrSinskih slojeva tala je u izravnoj vezi sa sadrZzajem humusa (ili organskog ugljika).
Wils i sur. (2007.) navode da su joS davne 1911. godine Robinson i McCaughey prepoznali
organske tvari kao pigmente koji tlu daju tamne boje.

Medutim, tamnija boja ne mora biti samo posljedica visokog sadrZaja organske tvari, jer
intenzivnija humifikacija uz pove¢anu vlagu stvara u tlu tamnije nijanse boja (Thwaites, 2016.).
Takoder, autor smatra da porijeklo crne boje nekih tala treba dovesti i u vezu s visokim
sadrZzajem gline (tamne gline, jako karbonatne). U takvim slucajevima boju daju organski

spojevi koji su kompleksi gline, Zeljeza, mangana i organske tvari.

Suvremena istrazivanja su pokazala da su direktna mjerenja organskog ugljika skupa, narocito
na heterogenim terenima pa Konen i sur. (2003.) predlazu indirektnu metodu pracenja

koncentracije na proizvodnim povr§inama preko odredivanja boje tla.

U uzorcima eutricno smedeg tla (tablica 4.) tekstura je praskasto glinasta ilovaca (PrGI) s
udjelom gline od 29,0 (smeda boja tla) do 35,3 % (tamno smeda boja tla). Minimalna vrijednost
pH-H20 iznosi 7,6, dok je maksimalna 8,4. Takve pH vrijednosti ovaj tip tla svrstavaju u
kategoriju slabo do umjereno alkalnih tala. Vrijednosti supstitucijske kiselosti (pH-KCI) kre¢u
se od 6,6 (tamno smeda boja tla) do 7,6 (smeda boja tla). Sadrzaj humusa je od 1,7 do 1,9 %
(prosjek 1,8 %) sto ih definira kao slabo humozna. Pristupacni oblici P2Os odredeni AL-
metodom su u koncentracijama od 23,4 do 40,1 mg 100g™ tla, $to oznacava dobru do visoku
opskrbljenost (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.) fosforom. Opskrbljenost kalijem je dobra.
Sadrzaj AL-Kz0 je od 19,4 do 21,2 mg 100g™ tla.

U tablici 4. moze se vidjeti da je prosjeéni sadrzaj gline u uzorcima lesiviranih tala 13,4 %, a
tekstura ilovasta (I) do praskasto ilovasta (Prl). Vrijednosti aktualne reakcije krecu se od
minimalne vrijednosti pH-H20 4,7 (vrlo jako kiselo) do pH-H20 6,1 (slabo kiselo), dok su
vrijednosti pH-KCI u rasponu od ekstremno kisele (3,9) do izrazito kisele (4,7). S obzirom na
sadrzaj organske tvari to je slabo humozno tlo (prosjean sadrzaj humusa iznosi 1,4 %). Za
plodnost je vazna i opskrbljenost hranivima, iako ona ne utjece na boju tla. Prosjecni sadrzaji
raspolozivog fosfora (16,7 mg 100g™* tla) i kalija (21,5 mg 100g™ tla) lesivirana tla svrstavaju u

klasu dobre opskrbljenosti (tablica 4.).
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Boja povrsinskih horizonata je svjetlija od eutri¢no smedih tala (tablica 3.). Razlog je proces

ispiranja gline, humusa i seskvi oksida u dublje slojeve (eluvijacija) Sto rezultira

zakiseljavanjem, smanjenom humoznosti i svjetlijom bojom (Basi¢, 2013.).

Tablica 4. Sadrzaj gline i kemijska svojstva

-It-lla? Uz. Tekstura G(I;\a pH-H.O | pH-KCI Hli;:us AL rzzgof 0 Og/i\l;laKzO
o | 1 PrGI | 353 7,6 6,6 1,7 25,3 19,4
*«;a 2 PGl | 342 7.9 71 1,7 40,1 21,2
A T R el | 290 | 84 | oL - Lo _ |24 204
) X 32,8 8,0 71 1.8 29,6 20,3
£ min 29,0 7,6 6,6 1,7 23,4 19,4
= max 35,3 8,4 7,6 1,9 40,1 21,2

4 Prl 134 | 61 5,7 1,7 12,8 18,7
5 Prl 120 | 50 4,2 1,3 17,6 32,0
o | 6 | 104 | 47 39 1,2 14,4 18,0
S | 7 Prl 110 | 54 45 1,7 18,4 15,8

Z | 8 | 20,1 5,8 4,5 1,3 20,2 23,0

ST N x || 134 | 54 | ¢ 46 | 14 | 167 21,5
min 104 | 47 39 1,2 12,8 15,8

max 20,1 6,1 5,7 1,7 20,2 32,0

9 Prl 206 | 48 39 1,2 9,0 12,8

10 | 179 | 52 4,0 1,2 16,5 8,4

o | 11 Prl 140 | 55 4,8 1,0 10,6 17,0
2 | 12 Prl 252 | 53 4,4 1,5 32 14,0
S |13 Pri 14,2 5,2 4,4 09 12,4 8,9
€ [T x || 184 | 52 | ¢ 43 | 12 | 103 12,2

min 140 | 48 39 0.9 32 8,4
max 252 | 55 4,8 1,5 16,5 17,0
14 Prl 16,8 7,5 6.8 8,2 14,4 8,0
15 Prl 9,2 73 6,7 5,8 21,8 6,0

_ | 16 Prl 6,4 73 7,0 33 17,0 12,2
2 | 17 G 547 | 56 4,7 3,7 20,8 49,5
2 | 18 PrGI | 367 | 59 49 5,2 30 133
TS x | T 248 | 67 | 60 | ¢ 52 | 154 178

min 6,4 5,6 4,7 33 3,0 6,0
max 54,7 75 7 8,2 218 49,5
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Kod pseudoglejnih tala (tablica 4.) tekstura je ve¢im dijelom praskasta ilovaca (Prl) s udjelom
glinaste frakcije 14,0 - 25,2 % i prosje¢nim sadrzajem humusa 1,2 % (slabo humozno). pH-H20
je u rasponu od izrazito kisele (4,8) do jako kisele (5,5) reakcije, dok se vrijednosti pH-KCI
kre¢u od ekstremno (3,9) do izrazito kisele (4,8) reakcije. Prema sadrZzaju AL-P>Os pseudogleji
su jako siromasni do dobro (3,2 - 16,5 mg 100g™ tla). Pristupa¢nim kalijem su siromadni do
dobro opskrbljeni (8,4 - 17 mg 100g™ tla).

U tablici 3. moze se uociti da su povrsSinski horizonti pseudoglejnih tala znacajno svjetlijih
nijansi sto je ocekivano. Pseudoglejna tla nastaju u podru¢jima s ve¢om koli¢inom oborina pa

su jaCe izrazeni eluvijacijski procesi.

Tablica 5. Sadrzaj gline i kemijska svojstva

ng Uz. Tekstura G(I;:a pH-H;O | pH-KCI Hli;:us AL 2;050(‘);;;20
L |19 Pri 4,2 75 7.1 16,1 24,0 10,0
8 | 20 Prl 6,8 7,7 7,2 16,7 27,4 8,0
s |2 G 67,7 5,9 5,1 12,3 17,5 26,8
s TR T T 282 ] 70 | 65 | 150 | 230 | 149
1; min 4,2 5,9 5,1 12,3 17,5 8,0
max 67,7 7,7 7,2 16,7 27,4 26,8
22 Prl 22,1 9,8 8,2 1,1 18,3 18,0
23 Prl 24,9 8,6 7.6 1,4 14,7 12,6
8 | 24 Pr 5,8 6,6 6,3 2,5 26,4 11,0
§ x| Tt | 84 | 14 | 17 | 198 | 139
min 5,8 6,6 6,3 11 14,7 11,0
max 24,9 9,8 8,2 2,5 26,4 18,0
25 PrG 42,7 7.4 6,6 2,9 9,4 29,1
= | 26 PrGl 27,4 8,3 7.6 3,1 0,1 21,5
S | 2 Pri 23,3 8,3 7,6 3,3 32,9 25,1
> x| TT3;2 | so0 | 73 | 31 | 141 | 252
O min 233 7.4 6,6 2,9 0,1 215
max 42,7 8,3 7.6 3,3 32,9 29,1

Tekstura hipoglejnih tala je praskasta ilovaca (Prl) sa sadrzajem gline 6,4 - 16,8 %, praskasto

glinasta ilovaca (PrGI) s 36,7 % gline i glina (G) s 54,7 % glinastih Cestica (tablica 4.). Prosje¢na
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vrijednost aktualne kiselosti ukazuje na neutralnu reakciju (pH-H2O 6,7), a supstitucijske na
slabo kiselu reakciju (pH-KCI 6,0). Sadrzaj humusa je od 3,3 (dosta humozno tlo) do 8,2 %
(jako humozno tlo). SadrZaj biljkama raspoloZivih fosfora i kalija jako varira (tablica 4.). Ako
se uzmu u obzir samo prosjecne vrijednosti moze se zakljuciti da su to siromasna tla

(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.).

U tablici 3. je vidljivo da u hipoglejima dominiraju tamnije nijanse sive i smede boje. To se
moZe objasniti prethodno navedenim rezultatima (neutralna reakcija, visok sadrZaj organske
tvari i gline) u kombinaciji s genezom ovih tala uvjetovanom visokim podzemnim vodama
(Husnjak, 2014.).

Nizinski treseti su (tablica 5.) vrlo jako humozni (prosje¢ni sadrzaj humusa je 15 %) $to je
osnovni preduvijet za nastanak tamne boje. U tablici se moZe vidjeti da mogu imati vrlo malo
gline (praskaste ilovace s manje od 10 % gline), ali i puno. Uzorak 21 ima 67,7 % gline i teksturu
teska glina (G). Vrijednosti pH-H20 krecu se od 5,9 (umjereno kiselo) do 7,7 (slabo alkalno) s
prosjec¢nom vrijednosti od 7,0 $to oznacava neutralnu reakciju. pH-KCI je u rasponu 5,1 -7,2 s
prosje¢nom vrijednosti 6,5 (slabo Kiselo tlo). Prosjec¢ne vrijednosti sadrzaja raspoloZivog fosfora

(23 mg 100g™ tla) i kalija (14,9 mg 100g™ tla) ozna¢avaju dobro opskrbljena tla.

Soloneci su tla s prosjeénim sadrzajem gline 17,6 %, a tekstura je praskasta (Pr) i praskasto
ilovasta (Prl). Aktualna kiselost ukazuje na specifi¢nost soloneca, a to je alkalna reakcija (tablica
5.). pH-H20 u povrsinskim horizontima krece se od 6,6 (neutralna) do 9,8 (izrazito ili vrlo jako
alkalna). To su slabo humozna tla sa sadrZzajem humusa od 1,1 do 2,2 %. Dobro su opskrbljeni

pristupa¢nim oblicima fosfora i kalija, Sto najvise ovisi o sustavu gospodarenja.

Uzorci soloneca imaju boju koja je karakteristi¢na ovom tipu tla, a to su razliCite nijanse svijetlo
sive s maslinastim primjesama (tablica 3.) $to je rezultat pedogenetskih procesa (eluvijacije,

alkalizacije, a ponekad i salinizacije), niskog sadrzaja humusa i gline.

SadrZaj gline u uzorcima cernozema (tablica 5.) krec¢e se od 23,3 do 42,7 %, a tekstura je
praskasta ilovaca (Prl) do praskasto glinasta ilovaca (PrGI). Vrijednosti pH-H20 krecu se od 7,4
(slabo alkalno) do 8,0 (umjereno alkalno), a pH-KCI od 6,6 (neutralno) do 7,6 (slabo alkalno).
S obzirom na sadrzaj organske tvari ¢ernozem pripada u kategoriju dosta humoznih tala jer je
prosjecan sadrzaj humusa 3,1% (tablica 5.). Prema sadrzaju pristupacnog fosfora i kalija tla

istrazivanih lokacija mogu se svrstati u srednje do dobro opskrbljena. Visi sadrzaj gline i humusa
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te neutralna do slabo alkalna reakcija preduvjeti su za nastanak tamne boje povrsSinskih

horizonata.
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4. ZAKLJUCAK

U radu je analizirano 27 uzoraka tla uzetih iz povrsSinskih slojeva na proizvodnim parcelama u
Slavoniji 1 Baranji. Odabrano je sedam tipova tala (eutricno smede, lesivirano, pseudogle;j,
hipoglej, nizinski treset, solonec 1 ¢ernozem). Laboratorijske analize su obuhvatile: mehanicku
analizu i1 odredivanje teksture tla, aktualnu i supstitucijsku kiselost, sadrzaj humusa, biljkama
raspolozivi fosfor (AL-P20s) i kalij (AL-K20).

Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti slijedece:

a) Tamnije boje tla imali su uzorci hipogleja, nizinskog treseta i ¢ernozema.
- U hipoglejnim tlima boja je od 10 YR 6/2 (jako tamno siva) do 2,5 Y 5/2 (sivo
smeda). Moze se zakljuciti da je to posljedica visokog sadrzaja humusa (3,3 —
8,2 %) i neutralne reakcije (pH-H2O 6,7) te geneze uvjetovane visokom
podzemnom vodom.
- U nizinskim tresetima boja je od crne (2,5Y 2,5/1) do jako tamno sive (5Y 3/1)
Sto je logi¢no s obzirom da je sadrzaj humusa u prosjeku 15 %, a reakcija
neutralna (pH-H20 7,0).
- Dvauzorka ¢ernozema imala su jako tamno nijanse sive, a jedan smedu boju (10
YR 3/11 10 YR 2/2). To je rezultat je viSeg udjela gline (23,3 — 42,7 %) i
neutralne do slabo alkalne reakcije.
b) Eutri¢no smeda tla imala su smedu (10 YR 4/3) do tamno smedu boju (7,5 YR 3/2) zbog
viseg udjela gline (29,0 - 35,3 %) i slabo do umjereno alkalne reakcije.
€) Lesivirana i pseudoglejna tla su svijetlo smede sive (2,5 Y 6/2, 10 YR 6/2) do blijedo
Zute boje (2,5 Y 8/4).
- U lesiviranim tlima odvija se proces ispiranja gline, humusa i seskvi oksida u
dublje slojeve (eluvijacija) Sto rezultira zakiseljavanjem (pH-H20 = 4,7 - 6,1),
smanjenom humoznosti i svjetlijom bojom.
d) Pseudogleji nastaju u podru¢jima s vecom koli¢inom oborina pa je eluvijacija jace
izrazena na $to upucuje izrazito do jako kisela reakcija (pH-H20 = 4,8 — 5,5) 1 slaba

humoznost.
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e) Svijetlo maslinasto siva boja (5 Y 6/2) je u uzorcima soloneca $to je tipi¢no s obzirom
na genezu uvjetovanu eluvijacijom i visokim stupnjem alkalizacije (pH-H20 = 6,6 — 9,8)

i slabu humoznost (1,1 - 2,2 % humusa).
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