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1. UvOD

OPG Vitomir Vincek osnovan je 1995. godine u mjestu Klokocevik. Osniva¢ OPG-a llija
Vincek zasniva voénjak jabuka sorte idared i jonagold te s viemenom podize nasade, §ljiva,
krusaka, treSanja i marelice na ukupno 4 ha danasnje proizvodnje. Sadasnji nositelj OPG-a
je Vitomir Vincek. Kako navodi Vukadinovi¢ (2017.) uz adekvatnu agrotehniku, kemijska
analiza tla predstavlja klju¢ za dobivanje visokih priroda, jer doprinosi boljoj raspodjeli
mineralnih i organskih gnojiva, uklanjanju akutnih deficita hranjiva, kemijskoj i fizikalnoj
popravci tla, ekonomic¢nijoj proizvodnji, odnosno ocuvanju i podizanju efektivne plodnosti
tla, ¢ime su prirodi visi i stabilniji. To znaci da uz ciljana ulaganja, ali i ustede u vidu
smanjenja koli¢ine gnojiva za neka hranjiva kojih ima dovoljno u tlu, mogu povecati svoje
prihode. Kako navodi Vukadinovi¢ (2013.) sustav kontrole plodnosti tla, ukljucuje sve
relevantne indikatore primarne organske produkcije te obuhvaca niz agroekoloskih svojstava

tla kao i neke druge vazne aspekte biljne proizvodnje, a ¢ine ga :

1)uzimanje uzoraka tla
2)laboratorijske analize

3)tumacenje rezultata analize, odnosno izrada gnojidbenih i agrotehni¢kih preporuka.

Vaznost kontrole plodnosti tla je i u tome Sto se ¢uva okoli§ na nain da se poStuju
gnojidbene preporuke te se sprjecava nepotreban suficit gnojiva tj. hranjiva koji se ispiru u
podzemne vode ili Stete biljkama. Na OPG-u Vitomir Vincek kontrola plodnosti je od
izrazite vaznosti zbog toga Sto se dobivaju podatci o stanju tla, a ujedno i preporuke za
koli¢ine gnojiva za visSegodiSnje kulture. Kako bi dobili valjane rezultate analize koje ¢emo
koristiti u izraCunu gnojidbenih preporuka nuzno je analizirati odredena agrokemijska
svojstva tla, a to su kao prvo pH vrijednost tla koja se analizira u vodi i u KCI-u zatim je
potrebno odrediti sadrzaj humusa u tlu Sto se obavlja na dva na¢ina (Mutavdzi¢ Pavlovi¢
2014.) po Tjurinu i Kochmanu. Slijedeca svojstva koja je potrebno odrediti su koncentracija
AL pristupacnog fosfora i kalija poznatom AL metodom te odredivanje hidroliticke kiselosti
tla i sadrzaja karbonata u tlu koji su potrebni za izracun koli¢ine kalcizacijskog sredstva..
Kako navodi Prpi¢ (2017.) u makroelemente, koje biljka koristi za rast i razvoj u velikim
koli¢inama ubrajaju se: ugljik, vodik, kisik, dusik, fosfor, kalij, sumpor, kalcij, magnezij i
zeljezo. U mikroelemente, koje biljka treba u malim koli¢inama spadaju mangan, bor, cink,

bakar i molibden.



Definicija pH reakcije tla predstavlja mjerilo prisutnosti vodikovih iona u tlu. Prema
navodima Locari¢a i sur. (2019.) pH reakcija tla se izrazava kao aktualna i supstitucijaka
kiselost. Aktualnu kiselost ¢ine H* ioni u vodenoj fazi tla, a supstitucijsku kiselost ¢ine, osim
H* iona, i ioni slabih luzina (Al, Fe) , koji se s povrSina koloidnih Cestica zamjenjuju
(supstituiraju) K* ionom iz otopine KCI , dakle aktualna kiselost se mjeri u vodi dok se

supstitucijska kiselost mjeri u KCI —u.

Tablica 1. Graniéne vrijednosti supstitucijske kiselosti u tlu (Skori¢, 1982.).

Interpretacija Rezultat
jako kisela <45
kisela 4,5-5,5
slabo kisela 55-6,5
neutralna 6,5-7,2
alkalna >7,2

Reakcija tla je jedna od najvaznijih svojstava tla jer ona utjeCe na razne procese kao Sto su
mobilizacija iona iz minerala i biogenih elemenata. Na osnovu odnosa biljaka prema reakciji
otopine tla, biljne vrste dijelimo u tri ekoloSke skupine acidofilne, alkalofilne, neutrofilne
(Herak Custi¢ i sur., 2005.) . Prema toj podjeli acidofilne biljke su one kojima odgovara
kiselo tlo, alkalofilne su one kojima odgovara luznato tlo, dok su neutrofilne one kojima
odgovara neutralno tlo. Reakcija tla utjeCe i na aktivnost mikroorganizama ponajprije
nitrifikatora 1 fiksatora dusika koji nam pomazu kod zelene gnojidbe, utjeCe i1 na stvaranje
humusa i dinamiku biljnih hranjiva te mnogo drugih svojstava tla. Na duljinu korjena biljke,
njegovu brojnost 1 anatomsku gradu korijenovih dlacica kao i na niz problema koji nastaju
prilikom raspolozivosti hraniva, najviSe utjeCu nepovoljne vrijednosti pH reakcije tla
(Vukadinovi€ 1 sur., 2014.) . Kod nepravilne reakcije tla vecina hranjiva nisu dostupna
biljkama pa su gnojidba i svi drugi troskovi uzaludni. Reakcija tla je u gornjih 5 cm povrsine
¢esto niza za 0,5 do 1,0 pH jedinice prema ostalom dijelu rizosfere, najées¢e zbog duSi¢ne
gnojidbe i povecanog sadrzaja dusika (Vukadinovi¢ i sur., 2011.) stoga kako bi se dobio
valjan rezultat, uzorak za analizu uzima se na dubini od 0 do 30cm i 30 do 60cm . Racunanje
pH vrijednosti prvi predlaze Sorensen koji je predlozio da se koncentracije vodikovih 1
hidroksidnih iona izrazavaju s pH vrijednostima, koje predstavljaju negativni logaritam

koncentracije vodikovih iona. Danas je utvrdeno da je pH najbolje mjeriti u prirodnim



uvjetima, ali to nije moguce zbog nedovoljnog kontakta tla i elektrode, to¢nije otopine tla i
elektrode. Zbog tog razloga pH se odreduje u suspenziji ili filtratu na kolorimetrijski i

elektrometrijski nacin.

Definicija hidroliticke kiselosti se moze prikazati kao sposobnost tla da vodikove ione
adsorpcijskog kompleksa zamjenjuje s bazama iz soli jakih baza i slabih kiselina uz
oslobadanje ekvivalentne koli¢ine kiselina. Kako navodi Kopi¢ u svom radu (2019.) mjerna
jedinica hidroliticke kiselosti je cmol/kg nezasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla alkalnim
ionima. Hidroliti¢ka kiselost primarno nam sluzi za izacun potreba u kalcizaciji, zapravo
odreduje koliko to¢no kiselosti moramo neutralizirati da bi nam pH vrijednost tla bila idealna
za naSe kulture. Uc¢inak djelovanja kalcizacije ovisi o pocetnoj hidroliti¢koj kiselosti, koli¢ini
kalcizacijskog sredstva i volumnoj gusto¢i tla (Loncari¢ i sur., 2015.) . Hidroliti¢ka kiselost
dio je ukupne kiselosti koju iz odredene mase tla supstituira hidroliti¢ka sol. Cesto tuma¢imo
datla s Hy ve¢im od 4 cmol/kg treba kalcizirati, a manje Kisela tla ne treba. Neutralizacijom
hidroliticke kiselosti tla, hranjiva koja su u tlu bila u nepristupa¢nom obliku za biljke postaju
pristupacna i iskoristiva, pa ¢e nam biljke davati kvalitetnije i viSe prinose. Kalcizaciju
mozemo obaviti raznim kalcizacijskim materijalima, a neki od njih su kalcijev oksid (CaO),
kalcijev karbonat (CaCOs) i saturacijski mulj iz Se¢erane. Kako navodi Loncari¢ (2015.) na
temelju brojnih istrazivanja u agroekoloskim uvjetima isto¢nog dijela RH moguce je za dozu
kalcizacije s 5 do 10 t/ha ¢istog CaCO3 ocekivati prosje¢no povecéanje reakcije tla za 1-1,5
pH jedinica. Za dozu kalcizacije s 10-20 t/ha Cistog CaCO3 moguce je povecati pH vrijednost

tla za prosje¢nih 1,5-2 pH jedinice.

Humus u tlu moZemo definirati kao organski dio tla koji se sastoji od nespecifi¢ne i secifi¢ne
tvari. Organski dio veéine tala sastoji se od 85-90% humusnih tvari, a samo 10-15% otpada
na tvari nespecificne prirode. Iz humusa se mineralizacijom oslobadaju najvaznija hranjiva
za biljke. Za humus se kaze da je nasljede tvari koju su nam ostavili mikroorganizmi, jer on
nastaje uz pomo¢ njih. Humusu se u zadnje vrijeme poklanja sve ve¢a pozornost jer je
postalo jako bitno koristiti sve manje kemijskih pripravaka kao $to su mineralna gnojiva, pa
je za visoke prinose preduvjet humus koji daje prinose biljkama. Tla bogata humusom, poput
cernozema smatraju se blagom kao 1 idealnim supstratom za uzgoj poljoprivrednih kultura.
Kao $to je naveo Butorac (1999.) danasnja humozna tla naZalost su nastala kréenjem Suma 1
zaoravanjem travnjaka. Opseg koriStenja travnjaka za dobivanje poljoprivrednih povrSina
vrlo je velik. Pod travnhom se vegetacijom nagomilava humus koji je na automorfnim

terestrickim tlima katkad vrlo visoke kvalitete. Tla travnjaka razlikuju se od Sumskih tala



time $to se u njima proces humifikacije odvija brzo, a mineralizacije sporo. To se dogada jer
trave imaju kratak zivot, pa svake godine obogacuju tlo organskom tvari iz koje nastaje
humus. Kako navodi Butorac (1999.) preoravanjem nizinskih aridnih i semiaridnih podrucja
dolazi do jake erozije vjetrom. Brojni se primjeri te vrste erozije mogu naci u podrucjima
sjevernoameri¢kog kontinenta, gdje se dogadalo da se cijeli slojevi plodnih humusnih tala
do mati¢nog supstrata doslovno otpusu na drugo mjesto. Danas se ta pojava sprijecava
konzervacijskom obradom tla i uvodenjem no tilla, agrotehnickog sustava bez obrade tla t;j.
sjetvom direktno u strniste. Kako navode GlozZini¢ i Zeman (2017.) obogaéivanje tla
humusom najc¢eS¢e se primjenjuje na tezim, mineralnim tlima radi razrahljivanja, a na

laganim radi povezivanja, posebno radi povecanja sorpcije korisne vode i hranjiva.

Rije¢ karbonati najéesce vezemo uz kalcijeve karbonate, jer su kalcijevi karbonati od izrazite
vaznosti za neutralizaciju kiselih tala te optimiziranje tala za odredenu poljoprivrednu
proizvodnju. Kako navode Glozini¢ i Zeman u svom radu (2017.) osim $to je kalcij biogeni
element za biljku, on vaznu ulogu ima u odrzavanju stabilne i mrvicaste strukture tla,
odnosno vazan je za popravljanje fizikalnih i kemijskih svojstava tla. Kao $to navodi
Vukadinovi¢ (1993.) kalcij dolazi uglavnom u anorganskom obliku, a u tlima koja su nastala

troSenjem karbonatnih stijena, moze ga biti i do 50 % u obliku CaCOsa.

Fosfor i kalij imaju veliku vaZznost u dana$njoj poljoprivrednoj proizvodnji. Gnojidba
fosfatima odlicno djeluje na povecanje broja bakterija, povoljno utjeCe na kisne gliste, pa
posljedi¢no poveéava i koli¢inu humusa u tlu (Spoljar, 2007.) .Vukadinovi¢ i Berti¢ su
(2013.) istaknuli da postoje mnoge strategije gnojidbe, a jedna od njih je i koncept
dostatnosti koji se sve viSe koristi radi najmanjeg utjecaja na prirodu. Koncept dostatnosti je
dobar naéin gnojidbe jer biljkama osigurava optimalnu koli¢inu hranjiva, a ujedno osigurava
i uStede jer nema prekomjerne gnojidbe i opasnosti od toksi¢nog djelovanja na prirodu i
biljke. Kao §to navode Vukadinovi¢ i Berti¢ (2013.) od svih strategija gnojidbe, koncept
dostatnosti u pravilu primjenjuje najmanje ukupnih hranjiva, ali zahtijeva redovitu analizu
tla. Konceptu dostatnosti veoma je sli¢an ve¢ spomenuti koncept odrZavanja kriti€ne
koncentracije (raspolozivosti) nepokretnih hranjiva uglavnom fosfora i kalija, a veoma je
Cest u razli¢itim sustavima kontrole plodnosti tla. Koncept odrzavanja kriti¢ne koncentracije
hranjiva zahtijeva utvrdivanje raspolozivosti hranjiva svake 4-8 godina, za razliku od
koncepta dostatnosti gdje je analizu tla potrebno provoditi prije svake vegetacije tj. svake
godine. Kako navodi Butorac (1999.) prije nego $to su se pocela primjenjivati fosforna

gnojiva malo je tala u svijetu bilo u moguénosti osigurati dovoljno fosfora za uzastopno



povoljan prinos poljoprivrednih kultura. Rijetka su tla koja su imala i imaju dovoljno fosfora
potrebnog biljkama za normalan rast. Izuzetak Cine tla formirana na aluviju i vulakanskoj
lavi, ako je mati¢ni supstrat bogat fosfatima. Simptomi nedostatka fosfora se o¢ituju u tome
da je biljka uspravna i vretenasta, listovi su plavo zeleni, a rubovi posmede. Nedostatak
kalija ocituje se oZegotinama i pjegama svijetlije boje. Da bi fosfor bio dostupan biljkama i
da bi ga biljka usvojila on mora biti u obliku HoPO4~ i HPO4?", dok Kkalij mora biti u ionskom
obliku kao K*. Vecina fosfora se nalazi u orani¢nom sloju jer se on stalno koristi u ishrani
biljke pa ga biljka stvara i privla¢i u zonu korijena. Zastupljenost kalija nije rijetka kao u
slucaju fosfora pa mozemo reci da ga ima dovoljno u svim tlima ili je neprimjetan deficit
istog. Kao §to navodi Butorac (1999.) , topljivi i zamjenjivi kalij biljke mogu usvajati u
velikim koli¢inama tzv. luksuzna konzumacija, §to moze smanjiti sorpciju magnezija, pa to

dovodi do nekroza i propadanja biljke.
1.1. Uzgoj i agrotehnika jabuka

Starost nasada jabuka na OPG-u je oko dvadeset godina, a nasad je postavljan na razmak
redova 3m te razmak izmedu biljaka 0,7-1m ovisno o sorti. Sorte koje se uzgajaju na otprilike
1 ha su idared. jonagold, grenny smith, gala, zlatni delises i pink lady . Proizvodnja jabuke
2017.godine u RH prema najnovijim podatcima (statisticki ljetopis 2018.) iznosila je 4838ha
sa koli¢inom 56570 t i prosje¢nim prinosom 11,5 t/ha. 1z tablice 2. se moze vidjeti usporedba
povrsine pod jabukom od 2012. godine do 2017.godine te se moZe zamjetiti pad proizvodnih
povrsina u tom razdoblju. Agrotehnika za vocarsku proizvodnju sastoji se od brojnih mjera.
Kao §to je to opisao Skori¢ (2011.) u nizu mjera koje sa¢injavaju pripremu zemljista za
sadnju jabuke, prije svega treba izvrsiti ¢is¢enje: od kamenja, panjeva i zila ili starih voéaka
kao u sluéaju ovog OPG-a. U navedenim slucajevima namece se potreba ravhanja-
niveliranja terena. Na povr§inama manjih nagiba prave se kanali za otjecanje vode da bi se
ublazila erozija, a ukoliko je povrSina strmija rade se terase zbog olakSavanja rada. Na
povrsinama OPG-a nije bilo potrebno kopati kanale za odvodnju kao i terasiranje. Nakon
toga na zemljistima sa suviskom vode potrebno je napraviti drenazu te analizu tla kako bi
znali, da li je potrebno obaviti kalcizaciju ili gnojidbu. Nakon svih analiza tla potrebno je
obaviti rigolanje tla, jer su jabuke visegodi$nja kultura koja razvija dubok korijen. Netom
poslije rigolanja obavljamo ponovno ravnanje terena uz dodavanje i inkorporaciju gnojiva i
drugih preparata. Kao zadnji zahvat prije sadnje provodimo razmjeravanje zeljenog sklopa
biljaka i samo kopanje rupa ili jama za sadnice. Kod gotovog voénjaka obavljamo mjere

njege, a one se sastoje od prskanja, okopavanja, kosnje i rezidbe kao jedne od najvaznijih



mjera uz neke manje poslove. Za gnojidbu jabuka jako je bitno navesti da se prvo obavlja
analiza tla te se zatim vrsi gnojidba po preporuci. Prema Stancevicu (1987.) jabuka u periodu
pune rodnosti za prinos od 40 t/ha zahtjeva sljedece koli¢ine biogenih elemenata:150 kg/ha
N, 50 kg/ha P05, 220 kg/ha K20. Potrebno je i dodavanje 30 kg/ha magnezijeva sulfata da

bi se upotpunila potreba za mikro hranjivima.

Tablica 2. Proizvodnja jabuke u RH (statisticki ljetopis 2012.-2017.).

Godina Povrsina (ha) Proizvodnja (t) Prinos(t/ha)
2012. 5980 37414 6,3
2013. 5377 121738 22,6
2014. 5944 96703 16,3
2015. 5756 96182 16,7
2016. 5890 44176 7,5
2017. 4838 56570 11,5

1.2. Uzgoj i agrotehnika krusSaka

Nasad kruske na OPG-u Vitomir Vincek je povrsine 1 ha te je 12 godina starosti. Proizvodnja
kruske 2017. godine u RH prema najnovijim podatcima (statisticki ljetopis 2018.) iznosila
je 714 ha sa koli¢inom 2796 t i prosje¢nim prinosom 3,3 t/ha. Prije sadnje potrebno je obaviti
mjere pripreme tla, a one se sastoje kao sto opisuje Stancevic¢ (1980.) od ¢iS¢enja i ravnanja
terena, popravaka, odnosno melioracije zemljiSta i rigolanja. U voénjaku OPG-a se uzgajaju
sorte lipanjska ljepotica i morettini, a posadene su na razmak redova 4m i izmedu biljaka
2m. Na OPG-u Vitomir Vincek prihrana kruSaka obavlja se na dva nacina. Prvi nacin
prihrane je ureom i kalcijem preko lista, kad se ujedno vrsi zastita od kruskine buhe koja
stvara velike probleme u uzgoju ove kulture. Tu prihranu obavljamo kada su plodovi veé
zacCeti i kada kre¢u u intenzivan rast. Jesenska prihrana obavlja se sa P:K gnojivima ili
eventualno N:P:K gnojivima koji imaju nizak udio dusika jer se on ispere iz tla pa ga nema

pristupac¢nog u tlu kada bi on trebao biti pristupacan biljkama.
1.3. Uzgoj i agrotehnika treSanja

Proizvodnja treSanja na OPG-u Vitomir Vincek odvija se na 0,5 ha, a u RH je 2017. godine
prema najnovijim podatcima (statisticki ljetopis 2018.) iznosila je 948ha sa koli¢inom 1436t

i prosjecnim prinosom 1,4 t/ha .Tre$nje se nakon svih agrotehni¢ih mjera, koje su jednake



za sve vocarske kulture, posade na razmak redova 5 i viSe metara ovisno o sorti, a
preporuceni razmak izmedu biljaka je 4m. U tre$njiku glavne su sorte Burlat i New Star .

Tresnje se na OPG-u gnoje na isti nacin kao 1 kruske samo s drugom koli¢inom gnojiva.
1.4. Uzgoj i agrotehnika marelica

Proizvodnja marelica 2017. godine u RH prema najnovijim podatcima (statisticki ljetopis
2018.) iznosila je 279ha sa koli¢inom 726 t i prosje¢nim prinosom 2,5 t/ha . Na OPG-u se
marelica uzgaja na 1ha, nasad je star 20 g. i takoder je kao i kod tre$nje potrebna zamjena
nasada. Agrotehnika je ista kao i kod prijasnjih kultura, a razmak redova je S5miu redu 4m.

Sorte marelica u vo¢njaku su San Castrese, Goldrich, Sabbatani i Panonia.
1.5. Cilj istrazivanja

Cilj rada je na temelju provedenog terenskog i laboratorijskog istrazivanja provesti kontrolu
plodnosti tla na OPG-u Vitomir Vincek. Takoder cilj istrazivanja je na temelju rezultata
analize svrstati tla u odredenu klasu te utvrditi ograni¢enja pojedinih lokaliteta za vocarsku
proizvodnju. Na temelju rezultata istrazivanja dati ¢e se preporuke za povecanje

produktivnosti tla.



2. MATERIJALI | METODE RADA

2.1. Terenska istraZivanja

Uzorke tla smo uzimali ru¢no pomocu Stihace i sonde. Pribor koji smo koristili u
uzorkovanju tla sastoji se od: vodootporne vreéice u koju smo stavljali uzorke, obrazca
podataka o uzorku, sonde, stihace, kante i noza. Prva radnja koju smo napravili kada smo
dosli na ispitivanu parcelu je bila odabir mjesta gdje ¢emo iskopati tlo za uzorke. Mjesto
smo birali na nacin da obuhvatimo cijelu parcelu od pocetka, pa u sredini par uzoraka te na

kraju parcele.

Tablica 3. Lokacije uzorkovanih parcela.

Br. uzorka Domace ime Arkod Povr§ina u ha Kultura
1. Ekonomija 1321453 0,45 Jabuka
2 Grebnjak 1605167 0,47 Jabuka
3 Jasik 1605234 0,61 Kruska
4, Korenica dol 1605481 0,49 TreSnja
5 Fratrov dol 1605403 0,78 Marelica

Kao §to sam ve¢ naveo uzorke smo uzimali na dubinama od 0-30 cm i 30-60 cm, jer je takva
preporuka kod visegodiSnjih nasada zbog njihovog dobro razvijenog i dubokog korijena.
Sam postupak uzimanja uzoraka smo zapoceli tako da smo ocistili mjesto na kojem ¢emo
uzorkovati od svih trava i1 neCisto¢a, da bi nam povrsina za uzorkovanje bila ¢isto tlo. Nakon
toga smo Stihacom obiljezili kvadrat te zapoceli kopanje rupe. Kada smo iskopali rupu jednu
stranu rupe smo zagladili StihaCom 1 s te strane izuzeli §tih debljine do 5 cm. Od toga Stiha
smo nozem odsjekli viSak tla tako da nam na $tihaci ostane srednji dio uzorka Sirine 3-5 cm.
Taj srednji dio koji nam je ostao stavili smo u kantu te napravili ostale planirane uzorke na
isti nacin. Ve¢ spomenuti srednji dio tla na §tihaci od svih uzoraka smo stavili u istu kantu
te izmijesali, pa zatim stavili u vre¢icu za uzorke do dubine od 30cm te smo u vrecicu stavili
oznaku parcele i dubinu uzorkovanja. Uzorke na dubini od 30-60 cm smo uzimali na istim
rupama pomocu sonde koja se utiskuje u tlo do odredene oznake te se kruzno okrene par

puta i izvuce iz tla. Tlo koje se nakupilo u sondi smo istisnuli u kantu te isti postupak ponovili



za sve rupe. Kada smo zavrsili, sve uzorke smo pomijesali u kanti te uzeli jedan prosjecni

uzorak koji smo stavili u vre¢icu te propisno oznacili.
2.2.\VVrijeme uzorkovanja

Uzorkovanje tla provedeno je u lipnju 2019. godine. Kao $to znamo uzorkovanje tla je
najpogodnije obaviti poslije berbe, u vrijeme berbe ili poslije Zetve, jer onda dobivamo pravu

sliku stanja tla zbog toga $to su biljke iscrpile svo gnojivo koje je dodano u gnojidbi.
2.3. Laboratorijska istraZivanja

Analizu tla smo provodili u laboratoriju poljoprivredne Skole, to¢nije u Biotech centru.

Centar se nalazi u Slavonskom Brodu na adresi Ivana Cankara 76 .

2.3.1. Odredivanje pH reakcije tla

Za odredivanje pH reakcije tla na tehni¢koj vagi odvaze se 10 grama tla koje se prenosi u
¢aSu od 100 ml. Uzorci se zatim preliju s 25 ml destilirane vode, odnosno 1 M KCl ili 0,01
M CaCly, te dobro promijesaju staklenim Stapi¢em. Nakon 30 minuta vr$i se mjerenje pH
vrijednosti u suspenziji tla (1:5 w/v), pH-metrom koji je propisno kalibriran standardnim

pufernim otopinama poznate pH vrijednosti (Vukadinovi¢ i Berti¢, 1988.).

Tablica 4. Grani¢ne vrijednosti supstitucijske kiselosti u tlu (Skori¢, 1982.).

Interpretacija Rezultat
jako kisela <45
kisela 4,5-5,5
slabo kisela 5,5-6,5
neutralna 6,5-7,2
alkalna >7,2

2.3.2. Odredivanje sadrzaja organske tvari (humusa) u tlu

Sadrzaj humusa u tlu odreden je bikromatnom metodom (HRN 1SO14235:1994.) koja
predstavlja mokro spaljivanje organske tvari tla kalijevim bikromatom. Koncentracija
organskog ugljika u uzorcima odredena je spektrofotometrijski na spektrofotometru Varian
Cary 50, a zatim je preraCunata na sadrzaj humusa koeficijentom 1,724. Za interpretaciju

rezultata sadrzaja organske tvari koristene su grani¢ne vrijednosti prikazane u tablici 5.



Tablica 5. Graniéne vrijednosti sadrzaja organske tvari u tlu (Skori¢, 1982.).

Interpretacija Rezultat (%)
vrlo slabo humozno <1
slabo humozno 1-3
dosta humozno 3-5
jako humozno 5-10
vrlo jako humozno > 10

2.3.3. Odredivanje sadrzaja karbonata u tlu

Sadrzaj karbonata u tlu odreden je Scheiblerovim kalcimetrom u svim istrazivanim uzorcima

¢ije vrijednosti supstitucijske kiselosti prelaze 5,5 pH jedinica. Sadrzaj karbonata odreden je

volumetrijskom metodom (HRN 1SO10693:2004.) mjerenjem volumena CO: koji se iz

karbonata tla razvija djelovanjem 10 %-tne HCI (klorovodiéne kiseline) .

Oc¢itan je volumen razvijenog CO2 na skali graduirane cijevi te je koli¢ina CaCOs3 izraCunata

formulom:

% CaCOs = (ml COz * F * 2,274 * 100) / mg tla

Za preracunavanje CO2 u CaCOs u prethodnoj jednadzbi koristi se faktor 2,274, a faktor F

je tezina 1 ml CO2 pri temperaturi i1 tlaku provodenja analize, a iSCitava se iz tablice

(Loncari¢, 2005.) . Za interpretaciju rezultata sadrzaja karbonata u tlu koristene su grani¢ne

vrijednosti prema Skori¢ (1982.) prikazane u tablici 6.

Tablica 6. Graniéne vrijednosti sadrzaja karbonata u thu (Skori¢, 1982.).

Interpretacija Rezultat (%)
slabo karbonatna <8
srednje karbonatna 8-25
jako karbonatna > 25
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2.3.4. Odredivanje hidrolitske kiselosti tla

Hidroliticka kiselost tla utvrduje se neutralizacijom tla viSebaznim solima, pri ¢emu se
vodikovi atomi ne zamjenjuju luzinama kod iste pH vrijednosti sredine. Najc¢es¢a primjena
hidroliticke kiselosti je kod utvrdivanja potreba za kalcizacijom ili kada je potrebno
poznavati ukupnu potencijalnu kiselost nekog tla. Hidroliticka kiselost izrazava se u mmol
100gili cmol kg™ i predstavlja nezasiéenost adsorpcijskog kompleksa luznatim ionima. S
50 ml 1 M CHsCOONa prelije se 20 grama zrakosuhog tla te se mucka na rotacijskoj
muckalici jedan sat 1 filtrira (ukoliko je filtrat mutan filtrira se dva puta). Zatim se otpipetira
10-25 ml filtrata, ugrije do kljucanja da bi se uklonio CO>, dodaju se 1-2 kapi fenolftaleina
i vruce filtrira s 0,1 M NaOH do pojave crvenkaste boje (Vukadinovi¢ i Berti¢, 1988.) .

2.3.5. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom

Pristupacni fosfor odreden prema AL metodi odnosi se na frakciju topivu u vodi te u slabim
kiselinama. Pristupac¢ni fosfor u tlu odreden je AL metodom ekstrakcijom tla s amonij
laktatom (pH vrijednost ekstraktanta 3,75). Od dobivenog filtrata otpipetira se 10 ml u
tikvicu od 100 ml, zatim se doda 9 ml 8 N H2SO4 i destilirane vode do pola tikvice. Tikvice
se zagrijavaju na vodenoj kupelji te se doda 10 ml 1,44% amonij- molibdata i 2 ml 2,5%
askorbinske kiseline. Nakon 30 minuta grijanja tikvica na vodenoj kupelji razvija se
kompleks plave boje. Zatim se ohlade i nadopune destiliranom vodom do oznake. Mjerenje
koncentracije P2Os u uzorcima i standardima vrSi se na spektrofotometru na 680 nm
(Vukadinovi¢ i Berti¢, 1988.) . Postupak identi¢an postupku s uzorcima provodi se paralelno
sa standardima. Osnovni standard je zajedniCki za odredivanje fosfora i kalija jer sadrzi 0,1
mg P20s/ml i 0,1 mg K>O/ml. Serija radnih standarda priprema se pipetiranjem po 0, 1, 5,
10, 20, 30, 40 i 50 ml osnovnog standarda u odmijerne tikvice od 200 ml i nadopuni se do
oznake AL-otopinom. Takvi standardi predstavljaju koli¢inu od 0,1, 5, 10, 20, 30, 40 i 50
mg P20s/100 g tla i istu koli¢inu K20. Rezultat se izrazava u mg P2Osna 100 grama tla.

2.3.6. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim kalijem

Pristupacnost kalija utvrduje se direktno iz ekstrakta tla emisijskom tehnikom na atomskom
apsorpcijskom spektrofotometru (AAS — u) kod 766,5 nm uz prethodnu kalibraciju uredaja
standardnim otopinama koncentracija unutar kojih se nalaze koncentracije uzoraka. Rezultat

se izrazava u mg K>O na 100 grama tla.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3.1. pH vrijednost tala na OPG-u Vitomir Vincek

Prema Loncari¢ (2015.) pH vrijednost tla mjeri se u suspenzijama tla u deioniziranoj vodi
(pH H20) , otopini 0,01M CaCl, (pH CaCl) ili otopini 1 M KCI (pH KCI) . U Hrvatskoj se
uglavnom koriste vrijednosti pH H20 i pH KCI. Pri tome pH H2O nazivamo aktualna ili
trenutna kiselost tla jer mjeri pH vrijednost vodene faze tla, a pH KCI je izmjenjiva ili
supstitucijska kiselost jer mjeri pH vrijednost nakon zamjene kationa s adsorpcijskog
kompleksa tla (koloidi sekundarnih minerala gline i humusnih tvari). Na temelju provedenog
istrazivanja utvrden je raspon aktualne kiselosti tla (pH H20) u oranicnom horizontu
istrazivanih tala u rasponu od 5,57 pH jedinica na uzorku 5 (marelica) do 8,6 pH jednica na
uzorku broj 2 (jabuka) graf 1. Aktualna kiselosti u podorani¢cnom horizontu (30-60 cm)
kretala se u rasponu od 5,68 pH jedinica na uzorku 4 (tresnja) , do 8,56 pH jedinica na uzorku
2 (jabuka) graf 2. Utvrdeni raspon supstitucijske kiselosti orani¢nih horizonata kretao se od
jako kisele reakcije (3,9 pH jedinice) na uzorku 5 do alkalne reakcije na uzorku 2 s
utvrdenom vrijednosti od 7,33 pH jedinice (graf 1). U podorani¢nim horizontima raspon
vrijednosti supstitucijske kiselosti kretao se od 3,51 na uzorku 4 do 7,44 pH jedinice na
uzorku 2 (graf 2 ). Promatrajuéi cijeli set istrazivanih uzoraka tala utvrdeno je kako 70 %
istrazivanih uzoraka tala pripada kiselim klasama reakcije tla ( 40 % uzoraka pripada klasi
jako kiselih tala <4,5 pH jedinica, 10 % uzoraka pripada klasi kiselih tala 4,5-5,5 pH jedinice
te 20 % tala pripada klasi slabo kiselih tala 5,5-6,5 pH jedinice) 10 % neutralnim tlima te
20% tlima alkalne reakcije (graf 3) . Kiselu reakciju tla ima 80 % orani¢nih uzoraka (40%
jako kiselu, 20 % kiselu 1 20 % slabo kiselu reakciju) dok 20 % istrazivanih uzoraka ima
alkalnu reakciju tj. utvrdenu vrijednost iznad 7,2 pH jedinice (graf 4). Kod podorani¢nih
uzoraka tla utvrdeno je 20 % alkalnih tala, 20 % neutralnih tala, dok ostatak ¢ine tla ¢ija je
reakcija ispod 6,5 pH jednice Sto ih svrstava u kisela tla (slabo kisela tla 20 % i jako kisela
40 %) graf 5. Kisela tla na podru¢ju Republike Hrvatske zauzimaju 32 % ukupne povr$ine
poljoprivrednog zemljista, a ¢ak 79,5 % se nalazi u Panonskoj regiji (Loncari¢ i sur.,2015.).
Kopi¢ (2019.) navodi kako kiselost tla predstavlja znacajno ograni¢enje za postizanje ve¢ih
1 stabilnih prinosa, a samim time i manju ucinkovitost gnojidbe uz povecane troskove.
Uc¢inak gnojidbe kod tala preniske pH vrijednosti smanjen je zbog kemijske fiksacije fosfora,
nedostatka Ca 1 Mg i potencijalne toksicnosti zbog suviska Al, Fe i Mn, §to je dodatni razlog

neophodnosti analize tla.
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Graf 1. pH reakcija tla 0-30cm.
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Graf 2. pH reakcija tla 30-60cm.

alkalna

neutralna
slabo kisela

jako Kisela

Interpretacija

jako kisela

Interpretacija

13



SVI UZORCI

alkalna (>7,2)
20%

jako kisela (<4,5)
40%

neutralna (6,5-7,2)
10%

slabo kisela (5,5-6,5)
20%
kisela (4,5-5,5)
10%

Graf 3. Udio pojedinih tala na OPG-u Vitomir Vincek izraZzen u postotcima.

0-30CM
alkalna (>7,2) neutralna (6,5-7,2)
20% 0%

jako kisela (<4,5)
40%

slabo kisela (5,5-6,5)
20%

kisela (4,5-5,5)
20%

Graf 4. Udio pojedinih tala orani¢nog sloja na OPG-u Vitomir Vincek izrazen u

postotcima.
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30-60 CM

alkalna (>7,2)
20%

jako kisela (<4,5)
40%

neutralna (6,5-7,2)
20%

kisela (4,5-5,5)
0%

slabo kisela (5,5-6,5)
20%

Graf 5. Udio pojedinih tala podorani¢nog sloja na OPG-u Vitomir Vincek izrazen u
postotcima.

3.2. Sadrzaj humusa u tlima na OPG-u Vitomir Vincek

Humus se moze opisati i kao proizvod nepotpunog razlaganja biljnih i Zivotinjskih ostataka
priemu se oni djelomi¢no posve mineraliziraju, dok se preostali dio pod utjecajem razli¢itih
mikroorganizama tla iznova sintetizira u viSe ili manje stabilne kemijske spojeve otporne
prema daljnjem razlaganju (Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢, 2011.) . S pedoloSkog aspekta
humus je specifi¢na organska tvar tla koloidnog karaktera, nastala procesima humifikacije.
Zbog brze transformacije, prema Skoriéu (1992.), od velikog je zna¢aja za cjelokupnu
dinamiku tla i njegova svojstva. Kako navodi Izv.prof. dr.sc. Mutavdzi¢ Pavlovi¢ (2014.) u
svojoj internoj skripti odredivanje udjela humusa u tlu se vrsi na dva nacina po Tjurinu 1
Kochmanu. Odredivanje humusa u tlu prema Tjurinu zasniva se na potpunoj oksidaciji
humusa s kalijskim dikromatom u sumporno kiselom mediju. Retitracijom suviska
dikromata sa standardnom otopinom Mohrove soli (FeSOas-(NH1)2S0O4-6H.0) odredi se
preostala koli¢ina dikromata koja nije utroSena za oksidaciju humusa u tlu. Metoda po
Kochmanu se zasniva na oksidaciji s kalijskim permanganatom, te retitraciji suviska
kalijskog permanganata s oksalnom Kkiselinom. Na temelju provedenih istrazivanja sadrzaj
humusa na ispitivanim tlima u orani¢nom sloju kretao se od 1,75 % na uzorku 1 (jabuka) ,

pa sve do 2,64 % na uzorku 4 (tre$nja) Sto je vidljivo u grafu 6. U podorani¢nom sloju prema
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grafu 7, sadrzaj humusa kretao se od 0,76 % za uzorak 5 (marelica), dok je najvisi rezultat
bio na uzorku 1 (jabuka) s 1,56 % . Utvrdeni sadrzaj humusa na svim uzorcima kretao se od
0,76 % za uzorak 5 (marelica), pa sve do 2,64 % za uzorak 4 (treSnja). Prema tome 90 %
uzorka je u rasponu od 1 do 3 % Sto je prema tablici 7. slabo humozno, a 10 % uzoraka je u
rasponu od 0 do 1 % Sto je po tablici 7. vrlo slabo humozno sto se vidi iz grafa 8. Bisko i
sur. (2017.) u svom istrazivanju na razini RH dobili su rezultate sukladno klasifikaciji po
Gracaninu (tablica 5.) da postotni udio humusa u orani¢nom horizontu (0-30 cm) bio je: 3,9
% vrlo slabo humozna tla (<1 %), 78,5 % slabo humozna tla (1-3 %), 16,4 % dosta humozna
tla (3-5 %) i 1,3 % jako humoznatla (5-10 % humusa), dok je on u orani¢nom i podorani¢nog
sloju (prosjek: 0-30 i 30-60 cm) bio: 6 % vrlo slabo humozna tla (<1 %), 83,1 % slabo
humozna tla (1-3 %), 10,1 % dosta humozna tla (3-5 %) i 0,8 % jako humozna tla (5-10 %
humusa).

Tablica 7. Sadrzaj humusa prema Gracaninu (Skori¢,1992.).

Humus % Ocjena humoznosti
<1 Vrlo slabo humozno
1-3 Slabo humozno
3-5 Dosta humozno
5-10 Jako humozno
>10 Vrlo jako humozno

Humus % 0-30cm

JABUKA JABUKA KRUSKA TRESNJA MARELICA

Graf 6. Sadrzaj humusa u orani¢nom sloju.
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Humus % 30-60 cm

JABUKA JABUKA KRUSKA TRESNJA MARELICA

Graf 7. Sadrzaj humusa u podorani¢énom sloju.

jako humozno _

von T~ SVIUZORCI

vrlo jako humozno ____ ey vrlo slabo humaozno
0% T | 10%

dosta humozno
0%

slabo humozno
90%

Graf 8. Prikaz stanja tla s obzirom na humoznost.

3.3. Sadrzaj CaCOs u tlima na OPG-u Vitomir Vincek

Karbonati su soli kalcija ili drugih elemenata koji se akumuliraju u tlu kao posljedica male
koli¢ine oborina. Isto tako, uglavnom su ostatak troSenja vapnenaca. U vrlo suhim
klimatskim zonama mogu se formirati vrlo tvrdi i gusti profili tla, slicni cementnoj masi,
koji sprje¢avaju prolazak korijenja ( Mutavdzi¢ Pavlovi¢, 2014.) , pa je u tom slucaju
onemogucena laka obrada. Koli¢inu karbonata mozemo odrediti na terenu tj. u polju ili u
laboratorijima. Na terenu koli¢inu karbonta kako je opisala Izv.prof. dr.sc. Mutavdzié
Pavlovi¢ (2014.) odredujemo kvalitativnom metodom na nacin da tlo koje sadrzi CaCOs3
prelijemo s razrijedenom HCI (1:3), a zatim ¢e se oslobadati CO2 uz pojavu Sumljenja i

pjenusanja. Po jakosti i trajanju Sumljenja moZe se priblizno odrediti CaCO3 u tlu.
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Laboratorijske metode su preciznije i pouzdanije pa se i koriste u analizama tla. Najpoznatije
laboratorijske metode su volumetrijsko odredivanje kalcimetrom 1 volumetrijsko
odredivanje neutralizacijskom titracijom. Na temelju istrazivanja provedenih na tlima OPG-
a Vitomir Vincek dobiveni rezultati za oranic¢ni sloj kretali su se od 2,55 % za uzorak
1(jabuke) do 4,47 % za uzorak 2 (jabuke 2) , a rezultati su vidljivi u grafu 9. U podorani¢nom
sloju prema grafu 10, sadrzaj kalcijevog karbonata bio je nesto drugaciji za pojedine uzorke,
a on se kretao od 1,7 % za uzorak 3 (kruske) , pa sve do 5 % za uzorak 2 (jabuke 2). MoZemo
zaklju¢iti da za jabuke ima dovoljno Kkalcija na dubini od 30cm, jer kako navodi Soskié
(2011.) kre¢na zemljista sa vise od 5% aktivnog CaCOs smanjuju pokretljivost mikro i
makro elemenata, pa jabuka pati od hloroze. Prema Sogki¢u (2011.) za uzorak 2 (jabuke 2)

zaklju¢ujemo da je kolic¢ina kalcijevog karbonata na granici da postane toksic¢na.
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Graf 9. Koli¢ina CaCOs u uzorcima orani¢nog sloja izraZzena u postotcima.
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Graf 10. Koli¢ina CaCOs3 u uzorcima podorani¢nog sloja izrazena u postotcima.
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3.4. Hidroliti¢ka kiselost

Hidroliticka kiselost tla nastaje pri neutralizaciji tla viSebaznim solima pri ¢emu se svi
vodikovi ioni ne zamjenjuju kationima metala kod iste pH-vrijednosti sredine. Jedan dio ove
kiselosti aktiviraju neutralne soli kao §to je KCI, a drugi dio soli tipa natrijevog acetata
(CH3COONa, pH = 8,2) ili kalcijevog acetata (bazi¢ne soli) koje mogu zamijeniti na
adsorpcijskom kompleksu tla gotovo sve ione vodika i aluminija (Vukadinovié¢ i sur. , 2011.).
Kako navodi Kopi¢ u svom radu (2019.) kod ovakve reakcije dolazi do nastanka octene
kiseline, pri ¢emu je koli¢ina kiseline ekvivalentna koli¢ini vodikovih iona na adsorpcijskom
kompleksu tla gdje se dalje utvrduje titracijom tj. neutralizacijom kiseline koja je nastala sa
0.1 mol/dm? natrijevim hidroksidom. Prema radu Flac (2016.) iznos hidroliticke kiselosti tla
sluzi za izraCunavanje stupnja zasi¢enosti tla bazama i1 kapaciteta adsorpcije kationa kao i za
odredivanje potreba u kalcizaciji. Rezultati analize hidroliticke kiselosti na OPG-u prema
grafu 11 za oranicni sloj bili su 3,94 cmol/kg za uzorke 4 i 5 (tresnje i marelice) i 0 cmol/kg
za uzorke 1, 2 i 3 (jabuke, jabuke 2 i kruske) , jer nije potrebno obaviti kalcizaciju, da bi tlo
odgovaralo kulturama koje se uzgajaju. Za podorani¢ni sloj je takoder utvrdeno kao i u
orani¢nom sloju za uzorke 4 i 5 da je potrebna kalcizacija, a rezultati su se kretali od 3,94
cmol/kg za uzorak 5 (marelice) do 5,69 cmol/kg za uzorak 4 (tresnje) $to vidimo po grafu
12. Uzorci 1, 2 i 3 imali su rezultat O, jer nije potrebno obavljati kalcizaciju. 1z ovih rezultata
hidroliticke kiselosti se vidi na kojim parcelama i kojim uzorcima je pH tla nizak za pojedine
kulture te da je tamo potrebno obaviti kalcizaciju kako bi biljka normalno usvajala sva
potrebna hranjiva.

Hy cmol®kg™ 0-30 cm
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Graf 11. Hidroliticka kiselost uzoraka orani¢nog sloja na OPG-u Vitomir Vincek izrazena

u cmol/kg.
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Graf 12. Hidroliticka kiselost uzoraka podorani¢nog sloja na OPG-u Vitomir Vincek

izraZzena u cmol/kg.
3.5. Fosfor i kalij u tlu

Prema Vukadinovi¢ i sur. (2011.) fosfor je nemetal koji se u prirodi, tlu i biljkama javlja u
peterovalentnom obliku. Ulazi u sastav znacajnih organskih spojeva, kao S§to su
nukleoproteidi, fosfolipidi, enzimi i mnogi drugi, a posebice spojeva koji povezuju u
metabolizmu endergone i egzergone reakcije. Ciklus fosfora sastoji se od razgradnje
fosfornih spojeva u tlu, njihovog usvajanja biljkama i ponovnog nastanka minerala tla. Kako
navodi Simera (2017.) u svom radu biljke usvajaju fosfor isklju¢ivo u anionskom obliku i to
kao H2POs " i HPO4 2, a ugraduju ga, za razliku od dusika i sumpora, u organsku tvar bez
redukcije. Fosfor u tlu potjece iz procesa razgradnje mati¢nih stijena, najvise apatita. Vecina
poljoprivrednih tala sadrze od 20 do 60 % organski vezanog fosfora, a on u tlo dospijeva
nakon razgradnje biljnih ostataka ili dodatkom organskog gnojiva i podlijeze procesu
mineralizacije pod utjecajem mikroorganizama u tlu (Zalac, 2018.). Kalij je alkalni metal
velike rasprostranjenosti u prirodi. U tlu i biljkama nalazi se samo kao jednovalentni kation
( K*) s redukcijskim svojstvima. Ne ulazi u sastav organske tvari, ve¢ se labavo veze,
preteZito na proteine, ali svejedno ima vitalnu ulogu u uzgoju biljaka (Vukadinovié i sur.,
2011.) . Kalij u tlu potjeCe iz primarnih minerala kao §to su feldspati, liskunu i drugi.
Njihovim raspadanjem oslobada se kalij koji se najve¢im dijelom odmah veze na
adsorpcijski kompleks tla te mu je pokretljivost i opasnost od ispiranja iz tla mala
(Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1999). Prema Magdi¢ i sur. (2015.) fiksacija je jaca u povrSinskom
sloju tla koji je nasuprot dubljim slojevima podvrgnut naizmjenicnom susSenju i vlazenju.

Najpoznatija metoda i sluzbena metoda utvrdivanja lakopristupacnog fosfora i kalija je AL
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metoda §to mozemo zakljuciti iz navoda u radu Flac (2016.) AL metoda je postupak
ispitivanja biljkama pristupacnog kalija i fosfora u tlu. Smatra se pogodnijom od ostalih jer
se od istog ekstrata odreduje lakopristupacni kalij 1 fosfor, a pogodna je za odredivanje
lakopristup¢nog fosfora u tlu sa Sirokim rasponom pH. Vecina zemalja ovu metodu smatra
kao sluzbenu. Ista metoda analize se koristila i u istrazivanjima na uzorcima OPG-a Vitomir
Vincek gdje se koli¢ina fosfora (P20s) u orani¢énom sloju kretala od 2,17 mg/100g tla za
uzorak 4 (tresnja) , pa sve do 21,2 mg/100g tla za uzorak 2 (jabuke 2) sto se moze vidjeti iz
grafa 13. Koli¢ina fosfora (P20s) u podorani¢nom sloju kretala se od 1,33 mg/100g tla za
uzorak 4 (tresnja) do 12,83 za uzorak 5 (marelica) sto je vidljivo po grafu 14. Koli¢ina kalija
(K20) u orani¢nom sloju dobivena takoder AL metodom kretala se od 4,92 mg/100g tla za
uzorak 3 (kruska) , do 15,03 mg/100g tla za uzorak 4 (tresnja) graf u kojem je to vidljivo
graf 15. Za podorani¢ni sloj dubine 30 cm-60 cm prema grafu 16 rezultati ispitivanih uzoraka
kretali su se od 3,86 mg/100g tla za uzorak 3 (kruska) , pa sve do 9,5 mg/100g tla za uzorak
1 (jabuka). U usporedbi s prosje¢nim rezultatima Flac (2016.) za podrucje istocne hrvatske
to¢nije Osjecko baranjsku zupaniju gdje su dobiveni rezulatati ostvarili prosjek od 20,26 mg
P20s/100g tla primjecujemo nesto nizu razinu fosfora na rezulatatima analiza tla OPG-a
Vitomir Vincek gdje je prosjek bio 7,5 mg/100g tla. Kad usporedimo rezultate za kalij gdje
je Falc (2016.) za podrucje Osjecko baranjske zupanije dobila prosjeéne koli¢ine kalija od
24,67 mg K>0/100g tla s rezultatima analize na OPG-u koji iznose 9,6 mg K>0O/100g tla
mozemo zakljuciti da je koli¢ina kalija kao i1 fosfora dosta niza od rezultata istrzivanja u

Osjecko baranjskoj Zupaniji.

AL-P:0s mg/100g tla 0-30cm

Marelica

Tresnja -
Krutka ()
Jabuka
Jabuka =
0 5 10 15 20 25 30

Graf 13. Koli¢ine P20s mg/100g tla u orani¢nom sloju.
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Graf 14. Koli¢ine P20s mg/100g tla u podorani¢nom sloju.
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Graf 15. Koli¢ine K20 mg/100g tla u orani¢nom sloju.
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Graf 16. Koli¢ine K20 mg/100g tla u podorani¢nom sloju.
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3.6. Gojidbene preporuke nakon analize tla na OPG - u

Iz tablice 8. mozemo uvidjeti koliko je potrebno dodati kojeg hrniva i gnojiva da bi tlo bilo
Sto blize idelnom sastavu za pojedinu kulturu na OPG-u Vitomir Vincek. Da bi uspjeli

stvoriti idealno tlo potrebno je obaviti odredene zahvate gnojidbe i popravaka tla.

Za kulturu jabuke 1 i jabuke 2 te kulturu kruske nije potrebno obaviti kalcizaciju (tablica 8.)
jer pH reakcija odgovara tim kulturama (graf 1. i 2. ) i biljkama su dostupna sva potrebna
hranjiva. U pogledu raspolozivosti hraniva optimalna slabo kisela pH reakcija (oko 6.5). U
kiselijim tlima manja je raspolozivost Ca 1 Mg (manja zastupljenost izmjenjivih zemno-
alkalnih kationa na koloidima tla), veca je opasnost gubitaka N denitrifikacijom 1 opasnost
gubitka B ispiranjem, manja je raspolozivost Mo, izraZena je opasnost kemijske fiksacije P
slobodnim kationima Al, Fe 1 Mn koji imaju 1 izravno toksi¢no djelovanje na korjenske
dlac¢ice reduciraju¢i njihov rast i aktivnost. Nepovoljna je i povecana raspolozivost (topivost)
Stetnih elemenata (Cd, Cr, Pb). U alkalnim (ili karbonatnim) tlima visih pH reakcija veca je
opasnost gubitaka N volatizacijom, povecano je antagonisticko djelovanje Ca 1 Mg prema
K, znacajno je smanjena raspolozivost mikroelemenata (Fe, Mn, Zn, Cu, B), a takoder je
izrazena opasnost kemijske fiksacije P slobodnim kationima Ca (Lon¢ari¢ i sur. 2015.). Iz
tablice 8. vidimo da pH reakcija ne odgovara kulturama treSnja 1 marelica te je potrebno
obavljati kalcizaciju sa 8,67 t/ha kalcija u treSnjama i 7,09 t/ha kalcija u marelicama. Prema
preporukama dobivenim u analizama kako bi postigli idealan pH za tresnju je potrebno
deponatorima unijeti 21,68 t/ha CaCOs §to dublje u tlo, a za marelicu 17,73 t/ha CaCOs isto

tako deponatorimaa $to dublje u tlo.

U tablici 8. prikazane su koliCine stajskog gnoja koje je potrebno unijeti svake 3. godine u
tlo, zbog produzenog djelovanja koje se dogada uslijed postepenog razlaganja stajskog
gnoja. Stajski gnoj povoljno djeluje na humoznost tla koja je na uzorcima OPG-a dosta niska
Sto je vidljivo iz grafova 6. , 7. 1 8. Humoznost je potrebno poboljSati zbog niza faktora koji
povoljno djeluju na rast i razvoj biljaka. Kako navodi Loncari¢ (2015.) ve¢a humoznost tala
(ve¢i sadrzaj humusa) povecava potencijal mineralizacije, elasti¢nost 1 puferna svojstva tla,
apsorpcijski kompleks tla i raspoloZivost hraniva. Potencijal godi§nje mineralizacije N u
tlima s manje od 1% humusa kreée se oko 20-25 kg/ha, a u tlima s 2 % humusa oko 45-55
kg/ha, dok u tlima s viSe od 4 % potencijal je vise od 90 kg/ha. U tablici 8. prikazano je da
bi za uzorke jabuka 1. i 2. trebalo inkorporirati 45-47,5 t/ha stajskog gnoja kako bi se
humoznost podigla na optimalnu razinu. Za uzorke kruska i tresnja potrebno je inkorporirati

35-40 t/ha stajskog gnoja , za marelicu 42,5-45 t/ha stajskog gnoja.
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Prema preporukama Biotech centra stajnjak se razbacuje od studenog do prosinca jer u to

vrijeme nema puno radova u vo¢njaku.

Kako prikazuje tablica 8. na svim analiziranim lokalitetima na OPG-u Vitomir Vincek
potrebno je dodati kroz vegetaciju odredene koli¢ine mineralnih gnojiva. Na lokalitetu
jabuka 1 uocen je nedostatak dusika, fosfora i kalija u koli¢inama od 110,5 kg/ha N , 140
kg/ha P i 210 kg/ha K. Prema preporukama Biotech-a potrebe za N, P i K podmiruju se u
razdoblju od studenog do prosinca s N:P:K 7:20:30 u koli¢ini 700kg/ha, u ozujku
inkorporirati 75 kg/ha UREE i u svibnju sa 100 kg/ha KAN-a. Za lokalitet jabuka 2
nedostatak dusika, fosfora i kalija iznosi 100,5 kg/ha N, 82,5 kg/ha P i 165 kg/ha K.
Navedene koli¢ine N, P i K potrebno je podmiriti u razdoblju od studenog do prosinca s
N:P:K 5:15:30 u koli¢ini od 550 kg/ha, zatim u ozujku i svibnju sa 100kg/ha UREE i KAN-
a . Uzorak analize lokacije kruske prikazuje nedostatak dusSika, fosfora i kalija u koli¢inama
od 91,5 kg/ha N, 90 kg/ha P i 180 kg/ha K. Preporuka je kao i za jabuke u razdoblju studeni
— prosinac unijeti 600 kg/ha N:P:K 5:15:30 , a u ozujku inkorporirati 75 kg/ha UREE i u
svibnju dodati 100 kg/ha KAN-a. Lokacija tresnje prikazuje deficit dusika, fosfora i kalija u
koli¢ini od 113 kg/ha N, 130 kg/ha P 1 K . Navedene deficite N, P i K preporuceno je
podmiriti s 500 kg/ha N:P:K 8:26:26 u razdoblju mirovanja vegetacije , dok je prije pupanja
potrebno zaorati 100 kg/ha UREE , a u svibnju dodati 100 kg/ha KAN-a. Tablica 8. takoder
prikazuje deficit dusika, fosfora i kalija na uzorku marelice. Deficit je preporuceno podmiriti
u razdoblju od studenog do prosinca s 550 kg/ha N:P:K 7:20:30 te sa po 100 kg/ha UREE u
ozujku i 100 kg/ha KAN-a u svibnju.

Tablica 8. Prikaz gnojidbenih preporuka nakon analize tla na OPG-u Vitomir Vincek.

Stajski gnoj Fertina V

Kultura Cat/ha i N kg/ha P kg/ha K kg/ha (/1200 |
vode)

Jabuka 1 45,0-47,5 110,5 140 210 1

Jabuka 2 45,0-47,5 100,5 82,5 165 1

Kruske 35,0-37,5 91,5 90 180 1

Tresnje 8,67 37,5-40,0 113 130 130

Marelice 7,09 42,5-45,0 111,5 110 165
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4. ZAKLJUCAK

Na OPG-u Vitomir Vincek provedena je analiza tla u svrhu kontrole plodnosti tla postoje¢ih
visegodisnjih nasada. Utvrdeni rezultati i parametarske analize tla iskoristiti ¢e se za
utvrdivanje trenutne plodnosti tla te izraditi gnojidbene preporuke kao i agrotehnicki zahvati
potrebni za poboljSanje kvalitete tla. Priprema tla prije sadnje je najbitnija stavka u podizanju
viSegodi$njih nasada, ovim terenskim i laboratorijskim istrazivanjem dobili smo potrebne i
vrlo bitne podatke i parametre na kojima ¢e se osnivati kako osnovne gnojidbe pri podizanju
viSegodiSnjih nasada tako i1 redovne gnojidbe i prihrane na ve¢ postoje¢im nasadima.
Utvrdeno je kako 70 % istraZivanih uzoraka tala pripada klasi kiselih tala (40 % uzoraka
pripada klasi jako kiselih tala <4,5 pH jedinica, 10 % uzoraka pripada klasi kiselih tala 4,5-
5,5 pH jedinice te 20 % tala pripada Kklasi slabo kiselih tala 5,5-6,5 pH jedinice) 10 % klasi
neutralnih tala, dok 20 % pripada alkalnoj klasi. Na temelju preporuka potrebno je izvrsiti
neutralizaciju suviSne kiselosti aplikacijom CaCO3z 17 do 22 t/ha ovisno o kulturi i analizi
tla. Utvrdeni sadrzaj organske tvari na svim uzorcima je <3 % te je nuzno provoditi mjeru
organske gnojidbe. Sadrzaj biljci lakopristupacnih P2Os i K20 je nizak te je nuzno provoditi
gnojidbu svih nasada s 82,5 do 140 kg P/ha te 130 do 210 kg K/ha ovisno o kulturi.
Sustavnim monitoringom i provedbom kontrole plodnosti tla na OPG-u imamo uvid u stanje
plodnosti tla te na temelju precizne i kvalitetne gnojidbe postizemo vece i kvalitetnije prinose

uz manje ekolosko optere¢enje agroekosustava.
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