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1. UvOD

Reakciju tla mozemo izraziti kao pH vrijednost, koja je ujedno pokazatelj niza
agrokemijskih svojstava tla koja su u konacnici vrlo vazna za proizvodna svojstva tla.
Coga i Slunjski (2018.) navode da mjerenjem pH vrijednosti odredujemo koncentraciju
iona vodika u nekoj otopini. Nadalje, navode da je od primarnog znacaja, poznavanje
optimalnih vrijednosti reakcije tla za odredene biljne vrste kako bi biljna proizvodnja bila
uspjesna. Najveca pristupacnost i najbolja topljivost hraniva nalazi se u rasponu od slabo

kisele do neutralne reakcije tla (pH KCI 5,5 - 7,0).

Vrijednosti koje se nalaze izvan pogodne pH reakcije tla, prema Loncari¢ 1 sur. (2014.),
upucuju na manju raspolozivost hraniva i smanjenu plodnost tla. Ekstremna odstupanja od
pogodnih pH vrijednosti mogu imati toksic¢an utjecaj na korijen biljke. Kada je pH reakcija
tla pogodna, ono ispunjava svoju funkciju u ekosustavu podrzavajuéi produktivnost biljaka
1 Zivotinja, kvalitetu okoliSa kao prirodnog sustava te zdravlje biljaka, Zivotinja i ljudi.

Loncari¢ i sur, (2015.) navode kako postupak kalcizacije trebamo poceti nakon $to se

optimalna pH vrijednost tla uzgajane biljke spusti za 0,2 — 0.3 pH jedinice.

Kada se optimalna pH vrijednost tla uzgajane biljke spusti za 0,2-0,3 pH jedinice, Loncari¢
i sur. (2015.) navode da se treba uzeti u obzir postupak kalcizacije. Za prikazivanje pH
reakcije tla Loncari¢ i sur. (2015.) tvrde da se koristi logaritamska skala. Uzrok toga je pH
koji je negativan logaritam aktiviteta H* iona. 1z toga se zakljuéuje da niza pH vrijednost

(pH 4 u odnosu na pH 6) znaci vecu kiselost, tj. veéu koncentraciju H" iona.

Vukadinovi¢ i sur. (2011.) tumacée pH reakciju tla kao pokazatelj niza agrokemijskih
(fizikalnih, kemijskih i bioloskih) svojstava tla vaznih za ishranu bilja. pH tla, pa otuda i
njegov redoks potencijal, odreden je kako mineralnim tako i organskim dijelom tla.
Negativan dekadski logaritam koncentracije H™ iona predstavlja pH vrijednost, odnosno

njihov aktivitet.

Dadacek (2016.) istice da pH — vrijednost stani¢nog soka biljaka pomaknut u kiselu
sredinu biljke bolje usvajaju hraniva na kiselim nego na luznatim tlima,. Naime , kisela tla

lakSe je korigirati nego luznata. Te tvrdi da se reakcije svih tih tala kre¢u u vrlo Sirokom



rasponu pH — vrijednosti, od ekstra kisele do ekstra luznate, a vecina poljoprivrednih tala je

od kisele do slabo luznate reakcije.

Vukadinovi¢ i sur. (2011.) navode da je aktualna pH-reakcija tla posljedica prisutnosti
slobodnih iona u vodenoj fazi tla, najvise H* , Al * i OH . Oslobadanje tih iona s
adsorpcijskog kompleksa izazvano je njihovom zamjenom topljivim organskim i
mineralnim kiselinama ili kiselim solima te njihovom disocijacijom u vodenoj sredini.

Aktualna kiselost ili alkalnost tla odreduje se elektrometrijski u vodenoj suspenziji tla.

U svom znanstvenom radu Dragana Mutavdzi¢ Pavlovié¢ i sur. ( 2014. ) navode da se u
vodenoj suspenziji tla odreduju slobodni ioni, najvise H i OH" , koji su se oslobodili s
adsorpcijskog kompleksa uslijed zamjene s razli¢itim topljivim anorganskim (H,COs,
H.SO4, H3PO, itd.) i organskim kiselinama (huminske kiseline) te solima slabih baza i
jakih kiselina (FeCls, AICl3, Fex(SOy)s.

Longari¢ i sur. (2015. ) predstavljaju vrijednosti koje su odredili mjerenjem pH vrijednosti
u suspenziji tla i vode koja predstavlja frakciju aktualne kiselosti tla koja je pokazatelj
kiselosti vodene faze tla. pH vrijednost u suspenziji tla i otopine kalijevog ili kalcijevog
klorida je supstitucijska kiselost tla i predstavlja kiselost adsorpcijskog kompleksa tla.
Prema tome su napravili redoslijed u kojem vidimo da su najvise vrijednosti od aktualne
kiselosti tla, npr. za jako kiselo tlo pH H,O 5,64, dok je vrijednost izmjenjive kiselosti tla
niza za 1 do 1,5 pH jedinicu, npr. Za jako kiselo tlo pH KCI 4,36. pH vrijednost tla u
suspenziji tla 1 kalcijevog klorida krec¢e se izmedu vrijednosti u vodi i vrijednosti u

kalijevom kloridu te za jako kiselo tlo moze iznositi npr. pH CaCl, 4,89.

Vukadinovi¢ i sur. (2011.) navode kako supstitucijska kiselost nastaje zamjenom iona na
adsorpcijskom kompleksu tla i moze nastati unoSenjem vecih doza gnojiva u obliku soli
kao $to su npr. (NH4)2SO4, KCI itd. 1zmjenjiva pH-reakcija pruza neposredan uvid u stanje
adsorpcijskog kompleksa tla. Time ukazuje indirektno i na druge uvjete koji odreduju
hranidbena svojstva tla pa se u agrokemijskoj analizi obvezatno odreduje iz suspenzije tla

u 1 mol dm3KCl.

Purdevi¢ (2014.) navodi da se alkalnim hidrolitickim solima natrijevog ili kalcijevog

acetata aktivira hidroliti¢ka kiselost. Tijekom reakcije supstitucije vodikovih i aluminijevih
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iona dolazi do adsorpcijskog kompleksa s baznim kationima acetata, a time nastaje octena
kiselina ¢ija se koli¢ina utvrduje titracijom:
CH3COONa + H,0 -> CH3;COOH + NaOH
AK — H + NaOH + CH3COOH -> AK — Na + H,0 + CH3COOH
Sadrzaj lako izmjenjivih H' i AI** iona adsorpcijskog kompleksa odgovara koli&ini nastale
octene kiseline.
Tablica 1. Kategorije pH-vrijednosti (izvor: Vladimir i Vesna Vukadinovi¢ 2011.)

Kategorija pH-reakcije tla pH-vrijednost

Ekstremno kiselo 3,50-4,50
Vrlo jako kiselo 4,51-5,00
Jako kiselo 5,01-5,50
Umijereno kiselo 5,51-6,00
Slabo kiselo 6,01-6,50
Neutralno 6,51-7,30
Slabo alkalno 7,31-7,80
Jako alkalno 7,81-8,50
Ekstremno alkalno 8,51-9,00

pH-reakcija tla utjeCe neposredno na biljke povecanjem koncentracije H+ i OH- iona ili
posredno preko utjecaja na promjenu niza agrokemijskih svojstava tla. Fiziolosko-
biokemijska konstitucija zive tvari zahtijeva priblizno podjednak odnos izmedu kationa 1
aniona pa veée koncentracije H" ili OH™ utje¢u na ionsku ravnotezu potrebnu za normalan

metabolizam biljaka.

Reakcija tla, izrazena kao pH vrijednost, snazno utjeCe na raspolozivost hranjivih
elemenata te na taj nain direktno utjece na prinos 1 kakvocu usjeva. Nadalje, niska pH
vrijednost tla utjeCe na povecanu ,,pokretljivost aluminija u tlu te uslijed toksi¢nih
koncentracija i na rast korijena biljaka, odnosno raspolozivost hraniva. Takoder, s
porastom pH iznad 7 (visok pH izaziva suviSak Ca, manjak K i smanjenu raspoloZivost

mikroelemenata) gotovo redovito dolazi do pojave kloroza.



40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10,0

Slika 1. Odnos pH vrijednosti i pristupacnosti hraniva u tlu (izvor: Purdevic, 2014.)

Eutri¢cno smede tlo je praskasto glinasto ilovaste teksture u orani¢nom i podorani¢nom
horizontu sa sadrzajem Cestice gline. Poroznost tla orani¢nog horizonta krece se u rasponu
od malo poroznog tla do poroznog. Oraniéni i podorani¢ni horizonti su jake zbijenosti,
osrednjeg retencijskog kapaciteta tla za vodu te malog retencijskog kapaciteta tla za zrak.
To su najcesée kisela tla sa pH vrijednosti 5. Zebec (2015.) Kambic¢ni (B) horizont
eutricnog smedeg tla, smjeStenog u zoni rizosfere, je posljedica burnog troSenja primarnih
minerala te intenzivne tvorbe sekundarnih minerala gline. A horizont sadrzi preteZito blagi
humus nastao bioloskom akumulacijom i razgradnjom organskih tvari za koje su potrebni

povoljni hidrotermicki uvjeti i bogatstvo baza. Sklop ovog tla je A-(B)v-C. Skori¢ (1977.)

Alduk (2017.) navodi da je lesivirano tlo odnosno luvisol slabo do umjereno kiselo tlo.
Kiselost tla ili pH reakciju tla odreduje sadrzaj vodikovih iona u otopini,a moZe biti
neutralna, kisela ili alkalna. pH reakcija tla uvjetuje dostupnost hranjiva u tlu, a optimalan
pH za vecinu biljka koji joj omogucuje podjednako usvajanje svih potrebnih elemenata za
rast i razvoj je 6,5 pH jedinica. Kako je lesivirano tlo umjereno kiselo onda nam je
potrebno provesti kalcizaciju tla. Kalcizacija je agrotehni¢ka mjera kojom se u kiselo tlo
aplicira sredstvo koje sadrzi Ca i/ili Mg s ciljem neutralizacije suviSne kiselosti tla 1

postizanja ciljne pH vrijednosti.



Slika 2. Eutriéno smede tlo

(izvor: http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-
pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf)

Lesivirano tlo Husnjak (2014.) svrstava u skupinu tipi¢nih eluvijalno iluvijalnih tala. Iz
toga proizlazi Cinjenica da su genetski razvijeni eluvijalni i iluvijalni horizonti prisutni u
lesiviranom tlu. Za razliku od eutri¢nog smedeg tla, lesivirano tlo se razvija na vapnencima
1 dolomitima te na silikatnim 1 silikatno karbonatnim supstratima. Autor navodi ohri¢nost,
a rjede umbri¢nost humusno-akumulativnog horizonta, te slabu do umjerenu kiselost
soluma lesiviranog tla. Ispod humusno-akumulativnog horizonta nalazi se siromasni
eluvijalni horizont izblijeden glinom. Taj se horizont nastavlja na, obogaéen Cesticama
gline, iluvijalni horizont koji je crvenkasto smede ili zagasito sive boje. Proces kojim se
diferenciraju eluvijalni i iluvijalni proces Skorié i sur. (1977.) navode kao lesivazu. U tom
procesu debazifikacija i acidifikacija uznapreduju ¢ime peptizacija i ispiranje koloidne
frakcije postaju glavni proces lesivaze. Sklop profila tla je, prema Husnjak (2014.),
Aoh/um — E — Bt — C, dok je sklop Aoh/lum — E — Bt — R rjedi. Lesivirano tlo
najrasprostranjenija je vrsta tla u Hrvatskoj, a dominira na podrucju istocne Hrvatske.
Zebec (2015.) u istrazivanju ocitava pH vrijednost i dobiva rezultat od 5,44 do 6,32 pH

jedinica. Reakcija tla je prema tim podacima kisela do slabo kisela.


http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf
http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf

Slika 3. Lesivirano tlo

(izvor:http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-
pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf)

Zebec (2015.) teksturu pseudoglejnog tla opisuje kao praskasto ilovastu, dok povecanje
broja Cestica gline Cini teksturni sastav nizih horizonata nesto tezim. Istrazivanjem je
utvrden raspon pH jedinica od 5,30 do 6,17 $to ukazuje na kiselu do slabo kiselu reakciju
tla u orani¢nom i podorani¢nom horizontu. Skori¢ i sur. (1977.) isti¢u kako nema otre
podjele na oksidacijski i redukcijski horizont (mramorirani izgled) koji su posljedica
brojnih procesa uzrokovanih izmjenama mokrih i vlaznih faza prekomjernog vlazenja

pseudogleja oborinskim vodama.

Skori¢ i sur. (1977.) isti¢u veliko kolebanje podzemnih voda u procesima ritske crnice. Za
dvovrstan karakter procesa u humusno akumulativnom i glejnom horizontu zasluzne su
oscilacije suvisne vode. Transformacija humusa u anaerobnim uvjetima tijekom dijela
godine dogada se anaerobnog razgradnjom organskih tvari te uobicajenih procesa
hidrogenizacije. U isto se vrijeme povecana oksidacija mineralnog dijela. Sklop tla je Aa-

Gso

Mogvarno glejno tlo dijeli se na podtipove a to su hipoglejno i amfiglejno. Skorié¢ i sur.
(1977.) navode da je opcenito u mocvarnom glejnom tlu hidrogenizacija glavni proces,
stoga se tipovi toga tla odreduju ovisno o nacinu prekomjernog vlazenja. Pedogeneza ove
vrste tla, prema Vukadinovi¢ i sur. (2011.), odvija se na najnizim pozicijama rijecnih terasa
i u negativnim reljefnim formama s plitkom podzemnom vodom koja je unutar 80 cm od

povrsine. Velika koli¢ina organskih ostataka hidrofilne vegetacije koja se nalazi u gornjoj


http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf
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zoni (Aa) tla, razgraduje se u jako vlaznim uvjetima i stvara mocvarno-barski ili

hidromorfni humus.

Slika 4. Pseudoglejno tlo

(izvor:http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-
pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf)

Slika 5. Ritska crnica

(izvor:http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-
pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf)
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Slika 6. Moc¢varno glejno hipoglejno tlo

(izvor:http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-
pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf)

Slika 7. Moc¢varno glejno amfiglejno tlo

(izvor:http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-
pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf)

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj rada je na temelju provedenog terenskog i laboratorijskog istrazivanja utvrditi
aktualnu 1 supstitucijsku kiselost tala Istoéne Hrvatske. Takoder cilj istrazivanja je na
temelju rezultata analize svrstati tla u odredenu klasu te utvrditi ogranienja pojedinih

tipova tla s obzirom na reakciju orani¢nog horizonta.


http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf
http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf
http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf
http://os-akanizlica-pozega.skole.hr/upload/os-akanizlica-pozega/images/static3/3017/File/KLASIFIKACIJA%20TALA%20HRVATSKE.pdf

2. MATERIJAL | METODE RADA

2.1. Terenska istraZivanja

Terenska istrazivanja (JDPZ, 1967.) obuhvatila su prostor Isto¢ne Hrvatske (Slika 2.).
Istocna Hrvatska kao zemljopisni pojam prema Basi¢ i1 sur, (2001.) obuhvacda istocni
kontinentalni dio teritorija i najizrazitija je nizinska regija. Teritorijalnim ustrojstvom RH
(DZZS, 2014.) ovaj prostor obuhvaca pet Zupanija (Vukovarsko-srijemska, Osjecko-
baranjska, PozeSko-slavonska, Brodsko-posavska i Viroviticko-podravska) ukupne
povrine 12 442 km? ili oko 22 % drzavnog teritorija (Tablica 2.). U makrozemljopisnom
smislu ovaj je kraj dio velike zemljopisne cjeline jugoisto¢ne i srednje Europe. Isto¢na
hrvatska ravnica dio je velike medugorske podoline, oblikovane izmedu Karpata, Dinarida

i Alpa, odnosno dio je Panonske nizine.

Slika 8. Istrazivano podrucje (Izvor:Zebec-doktorska disertacija)

Tablica 2. Pregled povrsina zupanija (izvor: DZZS (2014.))

Zupanija Povriina (km?) Udio u povrsini RH (%)
Pozesko-slavonska 1823 3,22
Brodsko-posavska 2030 3,59
Osjecko-baranjska 4155 7,34
Vukovarsko-srijemska 2 454 4,34
Viroviti¢ko-podravska 2024 3,58
Ukupno 12 486 22,07




Na istrazivanom podru¢ju uzorkovan je orani¢ni sloj tla do dubine od 30 cm, uz
utvrdivanje pedogenskih horizonata pomocu sondaznog izvatka tla za svaki pojedinacni
uzorak. Sondiranje tla obavljeno je Edelmanovim svrdlom do dubine mati¢noga supstrata
ili do razine podzemne vode. Sukcesivnim slaganjem sondaznih izvadaka tla uocen je broj
i redoslijed genetskih horizonata, koji sluze za determinaciju tipa tla na odredenom
lokalitetu. Svaki pojedini sondazni izvadak tla (Slika 3.) detaljno je opisan u pripremljeni
obrazac (JDPZ, 1967.) tako da je svakom izvatku tla pridruzen odredeni broj, upisane su
tone koordinate te datum sondiranja. Zatim su detaljno opisana ekto i endomorfoloska
svojstava tla (JDPZ, 1967.) za pripadaju¢u lokaciju odnosno uzorak tla. Svaki
determinirani horizont opisan je dubinom na kojoj se javlja, bojom, teksturom, strukturom
te prisutstvom Kkalcijeva karbonata (CaCOgs) i pedodinamskih novotvorevina (R203).
Takoder, svaki pojedinaéni uzorak tla je klasificiran (Skori¢, 1973.) $to ukljuuje pravilno
imenovanje horizonata pedoloskog profila te odredivanje odjela, klase, tipa i podtipa tla.
Klasifikacija tla (Skori¢ i sur., 1985.) je genetska te sluzi kao osnova za proizvodno-
ekolosku ocjenu tala. Bazirana je na svojstvima tala koja su morfoloski vidljiva ili lako
mjerljiva. Prema Gracaninu, tip tla je osnovna jedinica Kklasifikacije (Mesi¢ i sur., 2008.), a
odreden je jednotipskom gradom profila (karakteristicnim slijedom horizonata),
jednotipskim osnovnim procesima transformacije i migracije organske i mineralne tvari i
kvalitativno slicnim fizikalnim 1 kemijskim karakteristikama pojedinih horizonata.
Razli¢iti tipovi tala s analognim razvojnim stadijima okupljeni se u viSe jedinice (klase), a
razlicite klase jednakog karaktera vlazenja i sastava vode kojom se tlo navlazuje okupljene
su u najvise jedinice klasifikacije ili odjele (automorfna, hidromorfna, halomorfna i
subakvalna tla). Podjela tipova tala u niZe jedinice (podtipovi, varijeteti, forme) odredena
je onim svojstvima koja uzrokuju varijabilnost pojedinih tipova tala. Uzorkovano je
ukupno 105 lokaliteta na kojima su uzeti uzorci iz orani¢nog horizonta. Broj uzoraka

ovisno o tipu tla prikazan je u tablici 3.

Slika 9. Sondazni izvadak tla (izvor: Loncari¢ i sur., 2014.)
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Tablica 3. Klasifikacija istrazivanih tala, broj uzoraka orani¢nog horizonta i brojevi profila

za svaku sistematsku jedinicu

Odijel Klasa Tip Podtip Broj uzoraka

Kambic¢na Eutri¢no smede - 15

Automorfna Eluvijalno .
. Lesivirano - 15

-iluvijalna
Pseudoglejna Pseudoglej - 15
Nerazvijena Aluvij - 15
Hidromorfna Ritska crnica - 15
Glejna Hipoglej 15
Mocvarno glejna —

Amfiglej 15
Ukupno: 105

Kontrolno kruzno uzorkovanje (Loncari¢ i sur., 2014.) koristilo se za pripremu prosjecnoga

uzorka s odabranih povrSina. Svaki prosjecni uzorak tla tezio je 4 do 5 kg i sacinjen je od

dobro izmijesanih pojedinac¢nih uzoraka ravnomjerno uzetih s proizvodne povrsine

Edelmanovim svrdlom do dubine 30 cm. U okviru kruga (Slika 4.) promjera 30 m

(povrsina je kruga 707 m?) ¢ije je srediste geodetski odredeno i fiksirano uzeto je ukupno

20 do 25 poduzoraka, tj, pojedinacnih uzoraka tako da se od srediSta kruga povecavanjem

radijusa u svakom idu¢em prstenu uzima sve vise uzoraka, do 8 poduzoraka u vanjskom

prstenu. Na navedeni nain prikupljeni uzorci su oznaceni, dopremljeni u laboratorij,

ociS¢eni od primjesa, osuSeni na sobnoj temperaturi, usitnjeni mlinom za tlo i prosijani

kroz sito promjera 2 mm (Lon¢ari¢ i sur., 2014.).

Slika 4. Kontrolno kruzno uzorkovanje tla (Loncari¢ i sur., 2014.)
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2.2. Laboratorijska istraZivanja
2.2.1. Odredivanje pH reakcije tla
Za odredivanje pH reakcije tla na tehnickoj 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 CaCl,, 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

2.2.2. 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 preraunata na sadrzaj humusa koeficijentom 1,724. Za interpretaciju

rezultata sadrZaja organske tvari koriStene su grani¢ne vrijednosti prikazane u tablici 5.

Tablica 5. Grani¢ne 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

2.2.3. 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
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odreden je volumetrijskom metodom (HRN 1SO10693:2004.) mjerenjem volumena CO,
koji se iz karbonata tla razvija djelovanjem 10 %-tne HCI (klorovodi¢ne kiseline).

Ocitan je volumen razvijenog CO, na skali graduirane cijevi te je kolicina CaCOs3
izraCunata formulom:

% CaCO3=(ml CO, * F * 2,274 * 100) / mg tla

Za preracunavanje CO, u CaCOg3 u prethodnoj jednadzbi koristi se faktor 2,274, a faktor F
je tezina 1 ml CO, pri temperaturi i 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. Grani¢ne vrijednosti sadrzaja karbonata u tlu (Skori¢, 1982.)

Interpretacija Rezultat (%0)
slabo karbonatna <8
srednje karbonatna 8-25
jako karbonatna > 25

2.2.4.. Odredivanje hidrolitske kiselosti tla

Hidroliticka kiselost tla utvrduje se neutralizaciji tla viSebaznim solima, pri ¢emu se
vodikovi atomi ne zamjenjuju luZinama kod iste pH vrijednosti sredine. Naj€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
100g™ili cmol kg™ i predstavlja nezasi¢enost adsorpcijskog kompleksa luznatim ionima. S
50 ml 1 M CH3COONa 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 CO2, dodaju se 1-2 kapi
fenolftaleina 1 vruce filtrira s 0,1 M NaOH do pojave crvenkaste boje. (Vukadinovi¢ 1

Berti¢, 1988.)
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

Koli¢ina biljci pristupacnih hraniva usko je povezana s kemijskim svojstvima tla, a pri
tome reakcija tla utjeCe na oblik hraniva u tlu te na njegovu pristupacnost te istovremeno
ima i velik utjecaj na efikasnost gnojidbe. Naime, kako navodi Benton (2001.), odnos
pojedinih oblika hraniva u tlu ovisi prvenstveno o pH reakciji tla. Prosje¢na aktualna
kiselost svih istrazivanih uzoraka tala (n=105) iznosila je 6,92 pH jedinica uz utvrdeni
raspon od 4,96 do 8,75 pH jedinice (tablica 7.). Najniza prosje¢na vrijednost aktualne
kiselosti zabiljezena je na lesiviranom tipu tla uz utvrdenu vrijednost od 5,5 pH jedinice s
rasponom od minimalnih 4,96 do maksimalnih 5,92 pH jedinice. Najvisa vrijednost
aktualne Kkiselosti iznosila je 8,51 pH jedinice utvrdena na aluvijalnom tlu uz raspon
vrijenosti od 8,04 do 8,51 pH jedinice (tablica 7.). Standardna devijacija aktualne kiselosti
na cijelom setu uzoraka iznosila je 1,11 uz raspon od 0,18 na aluvijalnom tlu do 0,80 na

mocvarno glejnom amfiglejnom tlu.

Tablica 7. Deskriptivna statistika reakcije tla (aktualna kiselost u H,0)

pH H,O n Min. Maks. Median St.devijacija Prosjek

Svi uzorci 105 4,96 8,75 6,90 1,11 6,92
Tip tla

Eutri¢no smede 15 6,38 8,47 7,49 0,73 7,55
Lesivirano 15 4,96 5,92 5,49 0,28 5,50
Pseudoglej 15 5,01 6,61 5,58 0,49 5,63
Aluvij 15 8,04 8,51 8,24 0,18 8,28
Ritska crnica 15 6,61 8,40 7,38 0,68 7,51
MG Hipoglejno 15 5,79 7,45 6,95 0,53 6,75
MG Amfiglejno 15 6,30 8,75 6,90 0,80 7,23

Prosjecna supstitucijska kiselost (pH KCI) svih analiziranih uzoraka iznosila je 5,81 pH
jedinica, s rasponom od 3,78 (jako kisela tla) do 7,46 (alkalna tla) pH jedinica. (Tablica 8.).
Prosje¢no najniza vrijednost supstitucijske kiselosti utvrdena je na lesiviranom tlu i
iznosila je 4,24 pH jedinice uz raspon vrijednosti od 3,78 do 4,68 pH jedinice. Najvisa
prosjecna vrijednost supstitucijske kiselosti od 7,46 utvrdena je na aluvijalnom tlu s
rasponom od 7,27 do 7,69 pH jedinice. Grupi jako kiselih tala (pH < 4,5) pripada 22,0 %,
kiselim tlima (pH 4,5-5,5) 26,0 %, slabo kiselim tlima (pH 5,5-6,5) 19 %, grupi neutralnih
tala (pH 6,5-7,2) pripada 6,0 %, dok grupi alkalnih (pH > 7,2) tala pripada 27,0 % od
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ukupno 105 analiziranih uzorka tala na podrucju Isto¢ne Hrvatske (Graf 1.). Standardne
devijacija supstitucijske kiselosti imala je raspon od 0,13 na aluvijalnom tlu do 0,94 na
mocvarno glejnom amfiglejnom tlu, dok je prosjec¢na vrijednost svih istrazivanih uzoraka

iznosila 1,26.

Tablica 8. Deskriptivna statistika reakcije tla (supstitucijska kiselost u 1M KCI-u)

pH KCI n Min. Maks. Median St.devijacija Prosjek

Svi uzorci 105 3,78 7,69 5,70 1,26 5,81
Tip tla
Eutri¢no smede 15 5,28 7,59 6,64 0,87 6,54
Lesivirano 15 3,78 4,68 4,26 0,27 4,24
Pseudoglej 15 3,81 5,41 4,25 0,52 4,40
Aluvij 15 7,27 7,69 7,47 0,13 7,46
Ritska crnica 15 5,30 7,54 6,34 0,82 6,42
MG Hipoglejno 15 4,68 6,43 5,48 0,64 5,59
MG Amfiglejno 15 5,08 7,49 5,46 0,94 6,03
SVIUZORCI

jako kisela (<4,5)
22%

alkalna (>7,2)
27%

neutralna (6,5-7,
6%

kisela (4,5-5,5)
26%

slabo kisela (5,5-6,5)
19%

Graf 1. Distribucija uzoraka prema grupama supstitucijske kiselosti za sve uzorke (n=105)
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3.1. Eutri¢no smede tlo
Eutri¢no smede tlo se, kako navode Skori¢ i sur. (2014.), razvija na karbonatnim

supstratima (izuzev vapnenca i dolomita) ¢iji je profil dekarboniziran. Baze takvih tala su

zahvacene debazifikacijom i blagom acidifikacijom i time su bogate supstratima.

Analizom 15 uzoraka eutricnog smedeg tla utvrdeno je (tablica 8.), da je supstitucijska
kiselost raspona od minimalnih 5,28 do maksimalnih 7,59 pH jedinica, dok je prosje¢na
pH-vrijednost iznosi 6,54 jedinice. Prema supstitucijskoj kiselosti utvrdujemo sljedece
postotke: postotak uzoraka jake kiselosti (<4,5) iznosi 0%, kiseli (4,5-5,5) uzorci cine
13%, slabo kiseli (5,5-6,5) 34%, neutralni (6,5-7,2) uzorci 13%, a alkalni (>7,2) Cine
najveci dio od 40% ukupnog uzorka. Aktualna kiselost u H,O, prema tablici 7., o¢ituje se u
rasponu od 6,38 do 8,47 pH jedinica. Prosje¢na dobivena pH-vrijednost time iznosi 7,55.
Usporedimo li dobivene rezultate sa rezultatima Skori¢a i sur. (1977.) na uzorcima
eutricnog smedeg tla na kojima je mjerena aktualna kiselost, iS¢itavamo podatke pH-
vrijednosti koji variraju od minimalnih 5,3 do maksimalnih 7,5 pH jedinica ¢ime je
prosjeéna pH-vrijednost 6,6. Usporediv§i prosje¢ne pH-vrijednosti uo¢avamo da su
rezultati naseg istraZivanja blizi alkalnoj pH-vrijednosti nego neutralnoj kao kod Skorié i
sur. (1977.). Nadalje, Martinovi¢ (1997.), utvrduje na uzorcima eutri¢cnog smedeg tla
aktualnu kiselost koja iznosi 4,9 pH jedinica, dok supstitucijska kiselost iznosi 4,2 pH
jedinice. Usporedivsi rezultate aktualne Kkiselosti sa rezultatima aktualne Kkiselosti
istrazivanja ovog rada, mozemo zakljuciti su njegovi uzorci kisele pH vrijednosti 1 time
odstupaju od rezultata ovog istraZivanja €iji su uzorci alkalne pH vrijednosti. Usporedivsi
rezultate supstitucijske kiselosti, mozemo iS¢itati da su njegovi uzorci jako kiseli, dok su

rezultati naSeg istraZivanja neutralne sredine.
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Eutri¢no smede tlo
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Graf 2. Rezultati analize pH-reakcije eutricnog smedeg tla

EUTRICNO SMEDE

jako kisela (<4,5)
0%

kisela (4,5-5,5)
13%

alkalna (>7,2)
40%

o kisela (5,5-6,5)
34%

neutralna (6,5-7,2)
13%

Graf 3. Distribucija uzoraka prema grupama supstitucijske kiselosti za eutri¢éno smede tlo

3.2. Lesivirano tlo

Prosjecno najmanja vrijednost supstitucijske kiselosti zabiljezena je na lesiviranom
tipicnom tlu (5,50), §to je prema Rastiji (2006.) posljedica uznapredovalih procesa
debazifikacije 1 pojacane acidifikacije povrSinskih horizonata lesiviranih tala uslijed
descedentnog kretanja vode. Lesivirano tlo najrasprostranjenija je vrsta tla u Hrvatskoj, a
dominira na podru¢ju isto¢ne Hrvatske. Zebec (2015.) u istraZivanju navodi pH vrijednost

za ovaj tip tla s rezultatima od 5,44 do 6,32 pH jedinica.
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Analizom 15 uzoraka lesiviranog tla, utvrdeni su rezultati za pH-reakciju tla za
supstitucijsku i aktualnu kiselost. 1z dobivenih rezultata mozemo utvrditi, prema tablici 8.,
da je supstitucijska kiselost u KCI-u raspona od minimalnih 3,78 do maksimalnih 4,68 pH
jedinica. Prosje¢na pH-vrijednost iznosi 4,24. Dobivenim istrazivanjem uzoraka ove vrste
tla prema supstitucijskoj kiselosti utvrdujemo sljedece postotke: postotak uzoraka jake
kiselosti (<4,5) ¢ini najveéi udio 80% od ukupnog uzorka, kiseli (4,5-5,5) uzorci ¢ine
20%, slabo kiseli (5,5-6,5) 0%, neutralni (6,5-7,2) uzorci 0%, a alkalni (>7,2) dio 0%
ukupnog uzorka. . Aktualna kiselost u H20O, prema tablici 7., o¢ituje se u rasponu od 4,96
do 5,92 pH jedinica. Prosje¢na dobivena pH-vrijednost time iznosi 5,50. Usporedimo li
dobivene rezultate sa rezultatima Skori¢a i sur. (1977.) na uzorcima lesiviranog tla na
kojima je mjerena aktualna kiselost, i§¢itavamo podatke pH-vrijednosti koji variraju od
minimalnih 4,20 do maksimalnih 6,20 pH jedinica ¢ime je prosje¢na pH-vrijednost 5,40.
Usporedivsi prosjecne pH-vrijednosti uo¢avamo da su rezultati naseg istraZzivanja gotovo
identi¢ni rezultatima koje su dobili Skori¢ i sur. (1977.), odstupanje iznosi 0,10 pH
jedinica. Husnjak i sur. (2010.) utvrdili su prosje¢nu pH vrijednost u KCL-u na lesiviranom
tlu koja se krece u rasponu od 4,22 pH jedinica do 7,18 pH jedinica. Martinovi¢ (1997.)
utvrduje alkalnu kiselost na uzorcima lesiviranog tla u iznosu od 6.8 pH jedinica, dok
supstitcijska iznosi 5.8 pH jedinica. Usporedivsi rezultate supstitucijske Kiselosti, rezultati
Skori¢a i sur. (1977.) i Martinoviéa (1997.) su gotovo jednaki, dok rezultat ovog

istraZivanja odstupa oko 1,5 pH jedinica, te je kao takav jako kisel.

Lesivirano tlo

10
9
8 alkalna
7 neutralna
R
T 6 slabo kisela
ﬁ ---------------------------------------------- e see see XXX EXX R EEEIEEETTTETET Ry
S 5 kisela
i I X3 oo ave aee aee I Ip oo e T sne Y I e
E 4 jako kisela
3
2
1
0 s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Interpretacija

Broj uzorka

Graf 4. Rezultati analize pH-reakcije na lesiviranom tlu
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LESIVIRANO

alkalna (>7,2)
kisela (4,5-5,5) 0% neutralna°(6,5-7,2)
20% 0%

jako kisela (<4,5)
80%

Graf 5. Distribucija uzoraka prema grupama supstitucijske kiselosti za lesivirano tlo

3.3. Pseudoglejno tlo

Kako navodi Husnjak (2014.) iz rijeci ,,pseudoglej* mozemo zakljuciti da se radi o neCemu
laznome. Rije¢ je o prekomjernom vlazenju tla koje nije posljedica podzemnih voda, ve¢
djelovanja oborinskih voda. Ovu vrstu tla nalazimo na podru¢jima humidne klime ali 1
semihumidne klime u slucaju da vece koli¢ine oborina nakupljene tijekom zimsko-
proljetnog razdoblja nisu otekle. Reljef ima znatan utjecaj na postanak ove vrste tla. Na
terenima na kojima je zastupljen pseudoglej je povrSinsko i bo¢no otjecanje vode
suzdrzano ili onemoguceno. Stagniranje oborinskih voda vodi do nastanka pseudoglejnih
horizonata.

Analizom 15 uzoraka pseudoglejnog tla, utvrdeni su rezultati za pH-reakciju tla za
supstitucijsku i aktualnu kiselost. 1z dobivenih rezultata mozemo utvrditi, prema tablici 8.,
da je supstitucijska kiselost u KCI-u raspona od minimalnih 3,81 do maksimalnih 5,41 pH
jedinica. Prosje¢na pH-vrijednost iznosi 4,40. Dobivenim istrazivanjem uzoraka ove vrste
tla prema supstitucijskoj kiselosti utvrdujemo sljedec¢e postotke: postotak uzoraka jake
kiselosti (<4,5) ¢ini najveéi udio, 73% od ukupnog uzorka, kiseli (4,5-5,5) uzorci cine
27%, slabo kiseli (5,5-6,5) 0%, neutralni (6,5-7,2) uzorci 0%, a alkalni (>7,2) dio 0%
ukupnog uzorka. . Aktualna kiselost u H20, prema tablici 7., o¢ituje se u rasponu od 5,01
do 6,61 pH jedinica. Prosje¢na dobivena pH-vrijednost time iznosi 5,63. Usporedimo li
dobivene rezultate sa rezultatima Skori¢a i sur. (1977.) na uzorcima pseudoglejnog tla na

kojima je mjerena aktualna kiselost, is¢itavamo podatke pH-vrijednosti koji variraju od
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minimalnih 5,0 do maksimalnih 6,8, pH jedinica ¢ime je prosje¢na pH-vrijednost 5,70.

Usporedivsi prosjecne pH-vrijednosti uo¢avamo da su rezultati nasSeg istrazivanja gotovo

identi¢ni rezultatima koje su dobili Skori¢ i sur. (1977.), odstupanje iznosi 0,07 pH

jedinica.
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Graf 6. Rezultati analize pH-vrijednosti pseudoglejnog tla
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Graf 7. Distribucija uzoraka prema grupama supstitucijske kiselosti za pseudoglejno tlo
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3.4. Aluvijalno tlo

Najveca prosjecna vrijednost supstitucijske kiselosti utvrdena je na aluvijalnom tlu (7,44)
za S$to Husnjak (2014.) smatra da je posljedica toga §to je > 95 % aluvijalnih tala u RH
karbonatno. Zebec (2015.) u svojem istrazivanju orani¢ni horizont aluvijalnog tla opisuje
kao praskasto ilovaste teksture. Horizontni kapaciteti tla za zrak su srednji uz mali do
zbijeni. Sadrzaj humusa je slab do vrlo slab. Sto se ti¢e pH vrijednosti, ona u ovom
istrazivanju iznosi oko 7,50 pH jedinica u orani¢nom horizontu §to ¢ini reakciju ove vrste

tla alkalnu cijelim profilom.

Analizom 15 uzoraka aluvijalnog tla, utvrdeni su rezultati za pH-reakciju tla za
supstitucijsku i aktualnu kiselost. Iz dobivenih rezultata mozemo utvrditi, prema tablici 8.,
da je supstitucijska kiselost u KCI-u raspona od minimalnih 7,27 do maksimalnih 7,69 pH
jedinica. Prosje¢na pH-vrijednost iznosi 7,46. Dobivenim istrazivanjem uzoraka ove vrste
tla prema supstitucijskoj kiselosti utvrdujemo sljedeée postotke: postotak uzoraka jake
Kiselosti (<4,5) 0% od ukupnog uzorka, kiseli (4,5-5,5) uzorci ¢ine 0%, slabo kiseli (5,5-
6,5) 0%, neutralni (6,5-7,2) uzorci 0%, a alkalni (>7,2) dio 100% ukupnog uzorka.
Aktualna kiselost u H20, prema tablici 7., ocituje se u rasponu od 8,04 do 8,51 pH
jedinica. Prosje¢na dobivena pH-vrijednost time iznosi 8,28. Usporedimo li dobivene
rezultate sa rezultatima Skori¢a i sur. (1977.) na uzorcima aluvijalnog tla na kojima je
mjerena aktualna kiselost, i$¢itavamo podatke pH-vrijednosti koji variraju od minimalnih
6,40 do maksimalnih 8,20, pH jedinica ¢ime je prosje¢na pH-vrijednost 7,60. Usporedivsi
prosje¢ne pH-vrijednosti uocavamo da su rezultati naseg istrazivanja vece alkalne pH-
vrijednosti nego alkalnost kod Skori¢a i sur. (1977.) Husnjak i sur. (2010.) utvrdili su
prosjec¢nu supstitucijsku kiselost u KCL-u na istrazivanim uzorcima u rasponu od 5,14 pH
jedinica do 6,44 pH jedinica. Martinovi¢ (1977.) prikazuje kako prosjecna aktualna
kiselost ispitanih uzoraka aluvijalnog tla iznosi 7,6 pH jedinica. Usporedivsi rezultate
supstitucijske kiselosti sa rezultatima Husnjaka i sur. (2010.), vidljiva je velika razlika u
pH jedinicama ( 7,46 pH jedinica u odnosu na 5,79 pH jedinica ), dok rezultati aktualne

kiselosti takoder odstupaju od rezultata Martiovica (1977.), ali oba rezultata su alkalne pH
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vrijednosti.
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Graf 8. Rezultati analize pH-vrijednosti aluvijalnog tla
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Graf 9. Distribucija uzoraka prema grupama supstitucijske kiselosti za aluvijalno tlo

3.5. Ritska crnica
Ritska crnica je, kao §to navodi Zebec (2015.), teSkog teksturnog sastava orani¢nih i
podorani¢nih horizonata. Sadrzaj gline je opada porastom dubine §to ¢ini praskasto

ilovastu teksturu dubljih horizonata. Isti je autor u provedenom istrazivanju utvrdio alkalnu
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reakciju tla kroz cijeli profil u orani¢nim horizontima. Dobivene pH-vrijednosti spomenute

su u daljnjem tekstu.

Analizom 15 uzoraka tla ritske crnice, utvrdeni su rezultati za pH-reakciju tla za
supstitucijsku i aktualnu kiselost. 1z dobivenih rezultata mozemo utvrditi, prema tablici 8.,
da je supstitucijska kiselost u KCI-u raspona od minimalnih 5,30 do maksimalnih 7,54 pH
jedinica. Prosje¢na pH-vrijednost iznosi 6,42. Dobivenim istrazivanjem uzoraka ove vrste
tla prema supstitucijskoj kiselosti utvrdujemo sljede¢e postotke: postotak uzoraka jake
kiselosti iznosi (<4,5) 0% od ukupnog uzorka, kiseli (4,5-5,5) uzorci c¢ine 13%, slabo
kiseli (5,5-6,5) ¢ina najveci udio od 40%, neutralni (6,5-7,2) uzorci 13%, a alkalni (>7,2)
dio 34% ukupnog uzorka. Aktualna kiselost u H20, prema tablici 7., o€ituje se u rasponu
od 6,61 do 8,40 pH jedinica. Prosje¢na dobivena pH-vrijednost time iznosi 7,51.
Usporedimo li dobivene rezultate sa rezultatima Skori¢a i sur. (1977.) na uzorcima tla
ritske crnice, na kojima je mjerena aktualna kiselost, iS¢itavamo podatke pH-vrijednosti
koji variraju od minimalnih 5,20 do maksimalnih 8,30 pH jedinica ¢ime je prosje¢na pH-
vrijednost 7,30. Usporedivsi prosjecne pH-vrijednosti uoavamo da su rezultati naseg
istrazivanja veée alkalne pH-vrijednosti nego alkalnost kod Skorié¢a i sur. (1977.) Nadalje
Martinovi¢ (2000.) prikazuje srednju vrijednost ritske crnice aktualne kiselosti tla 7,3 pH
jedinica. Usporedivsi rezultate ovog istraZivanja sa rezultatima Martinovi¢a (2000.),
utvrdeno je da su rezultati gotovo jednake vrijednost (7,51 u odnosu na 7,3 , alkalne

vrijednosti) sa minimalnim odstupanjem 0,2 pH jedinice.
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Graf 10. Rezultati analize pH- vrijednosti ritske crnice
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Graf 11. Distribucija uzoraka prema grupama supstitucijske kiselosti za ritsku crnicu

3.6. Mocvarno glejno hipoglejno tlo

Moévarno glejno hipoglejno tlo oglejavano je donjom, podzemnom vodom kako Skorié i
sur. (1977.) navode. Zebec (2015.) u svojem istrazivanju opisuje teksturu mocvarnog
glejnog hipoglejnog tla kao praskastu do praskasto glinastu ilovacu u oranicnom horizontu,
a sadrzaj Cestica gline se smanjuje sve do mati¢nog supstrata (zamocvarenog lesa)
postupnim povecanjem dubine. U oranicnim 1 podorani¢énim horizontima tlo je
okarakterizirano kao malo porozno do porozno, kapacitet za vodu je osrednjeg retencijskog

kapaciteta a retencijski kapaciteti za zrak su mali. Reakcija tla je alkalna.

Analizom 15 uzoraka mocvarnog glejnog hipoglejnog tla, utvrdeni su rezultati za pH-
reakciju tla za supstitucijsku i aktualnu kiselost. Iz dobivenih rezultata mozemo utvrditi,
prema tablici 8., da je supstitucijska kiselost u KCI-u raspona od minimalnih 4,68 do
maksimalnih 6,43 pH jedinica. Prosje¢na pH-vrijednost iznosi 5,59. Dobivenim
istrazivanjem uzoraka ove vrste tla prema supstitucijskoj kiselosti utvrdujemo sljedece
postotke: postotak uzoraka jake kiselosti iznosi (<4,5) 0% od ukupnog uzorka, kiseli (4,5-
5,5) uzorci ¢ine najve¢i udio 53%, slabo kiseli (5,5-6,5) ¢ine 47%, neutralni (6,5-7,2)
uzorci 0%, a alkalni (>7,2) dio 0% ukupnog uzorka. Aktualna kiselost u H20, prema
tablici 7., oc€ituje se u rasponu od 5,79 do 7,45 pH jedinica. Prosje¢na dobivena pH-
vrijednost time iznosi 6,75. Usporedimo li dobivene rezultate sa rezultatima Skori¢a i sur.
(1977.) na uzorcima mocévarnog glejnog hipoglejnog tla, na kojima je mjerena aktualna
kiselost, iS¢itavamo podatke pH-vrijednosti koji varirgju od minimalnih 5,40 do
maksimalnih 8,60 pH jedinica ¢ime je prosje¢na pH-vrijednost 7,00. Usporedivsi prosje¢ne
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pH-vrijednosti uo¢avamo da su oba rezultata neutralne pH-vrijednosti. No, nasi su rezultati
blizi slabo kiseloj pH-vrijednosti, dok su Skori¢ i sur. (1977.) blize alkalnoj pH-
vrijednosti. Martinovi¢ (2000) navodi srednju vrijednost aktualne kiselosti za Mo¢varno
glejno hipoglejno tlo u iznosu od 7,0 pH jedinica. Rezultati ovog istrazivanja su nesto
kiseliji od rezultata Martinovi¢a ( 2000. ), ali su i dalje jednake vrijednosti, to jest oba

rezultata su neutralne vrijednosti.
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Graf 12. Rezultati analize pH-vrijednosti mo¢varnog glejnog hipoglejnog tla
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3.7. Moc¢varno glejno amfiglejno tlo

Za moévarno glejno amfiglejno tlo Skori¢ i sur. (1977.) tvrde da su po nacinu
prekomjernog vlaZenja prisutna oba nacina vlazenja te vrste tla. Zebec (2015.) u svojem
istrazivanju mocvarno glejno amfiglejno tlo smjeSta na topografske nize pozicije
istrazivanog podru¢ja. Opisuje ga kao praSkasto glinastu ilova¢u u orani¢nom i
podorani¢nom horizontu. Horizonti koji se nalaze ispod podorani¢nog horizonta pripadaju
praskasto ilovastoj klasi zbog svoje lakse teksture. Po sadrzaju organskih tvari ova je vrsta
tla u klasi slabo do dosta humoznih tala, dok je orani¢ni dio po reakciji tla svrstan u slabo
kiselu do alkalnu vrstu tla. Analizom 15 uzoraka mocvarnog glejnog amfiglejnog tla,
utvrdeni su rezultati za pH-reakciju tla za supstitucijsku i aktualnu kiselost. 1z dobivenih
rezultata mozemo utvrditi, prema tablici 8., da je supstitucijska kiselost u KCI-u raspona od
minimalnih 5,08 do maksimalnih 7,49 pH jedinica. Prosje¢na pH-vrijednost iznosi 6,03.
Dobivenim istrazivanjem uzoraka ove vrste tla prema supstitucijskoj kiselosti utvrdujemo
sljedece postotke: postotak uzoraka jake kiselosti iznosi (<4,5) 0% od ukupnog uzorka,
Kiseli (4,5-5,5) uzorci ¢ine najveci udio 54%, slabo kiseli (5,5-6,5) ¢ine 13%, neutralni
(6,5-7,2) uzorci 13%, a alkalni (>7,2) dio 20% ukupnog uzorka. Aktualna kiselost u H20,
prema tablici 7., ocituje se u rasponu od 6,30 do 8,75 pH jedinica. Prosje¢na dobivena pH-
vrijednost time iznosi 7,23. Usporedimo li dobivene rezultate sa rezultatima Skoriéa i sur.
(1977.) na uzorcima mocvarnog glejnog amfiglejnog tla, na kojima je mjerena aktualna
kiselost, iS¢itavamo podatke pH-vrijednosti koji variraju od minimalnih 5,10 do
maksimalnih 8,50 pH jedinica ¢ime je prosje¢na pH-vrijednost 6,80. Usporedivsi prosjecne
pH-vrijednosti uo¢avamo da su rezultati naSeg istrazivanja alkalne pH-vrijednosti dok su
kod Skori¢a i sur. (1977.) rezultati neutralne pH-vrijednosti. Martinovié ( 2000. ) navodi
da je srednja vrijednost aktualne kiselosti, mo¢varno glejno amfiglejnog tla 6,8 pH
jedinica. Usporedivsi taj rezultat sa rezultatom ovog istraZivanja, mozemo is€itati da je
vrijednost Martinovi¢a ( 2000. ) jednaka vrijednosti Skorié¢a i sur. (1977.) u iznosu od 6.8
pH jedinica §to je neutralna vrijednost, dok su rezultati ovog istraZivanja alkalne

vrijednosti u iznosu od 7,23 pH jedinica.
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3.8. CaCOs;

Jedno od vaznijih kemijskih svojstava tla je i ukupan sadrzaj karbonata u tlu. Ukupni
karbonati u tlu djeluju na smanjenje kiselosti tla, izvor su kalcija i magnezija, poboljSavaju
primanje ostalih bitnih hranjiva, poboljSavaju strukturu tla i ostale fizikalno kemijske
karakteristike tla. Sadrzaj ukupnih karbonata u tlu odreden je pomocéu Scheiblerovog

kalcimetra (JDPZ, 1967.) na ukupno 55 uzoraka koji su imali utvrdenu vrijednost
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supstitucijske kiselosti (pHkc) preko 5,5 pH jedinica. Prosjecni sadrzaj ukupnih karbonata
kretao se od 0,84 na eutri¢no smedem tlu do 14,05 % na mocvarno glejnom amfiglejnom
tlu. Prosjecna vrijednost ukupnih karbonata na svim uzorcima iznosi 3,10 uz raspon od 1,7
na moc¢varno glejnom hipoglejnom tlu do 4,84 na moc¢varno glejnom amfiglejnom tlu.
Utvrdeni sadrzaj karbonata eutri¢no smedeg tla iznosi 2,39 i nije u skladu s rezultatima
Skoriéa (1977.) koji nije utvrdilo prisutnost karbonata u orani¢nom horizontu ovog tipa tla.
Utvrdeni sadrzaja karbonata u orani¢nom horizontu eutricnih smedih tala moze biti
posljedica agrotehnic¢kih zahvata provedenih na istrazivanom podrucju, o ¢emu nemamo

podataka jer su uzorci uzimani nasumi¢nim odabirom parcela.

Tablica 9. Deskriptivna statistika ukupnog sadrZaja karbonata u tlu

CaCO; n Min. Maks. Median St.devijacija Prosjek
Svi uzorci 55 0,84 14,05 2,11 2,63 3,10
Tip tla
Eutri¢no smede 13 0,84 8,79 1,67 2,28 2,39
Lesivirano 0 - - - - -
Pseudoglej 0 - - - - -
Aluvij 15 1,67 6,39 2,93 1,34 3,21
Ritska crnica 13 1,26 8,79 2,09 2,98 3,65
MG Hipoglejno 7 1,27 2,13 1,67 0,42 1,70
MG Amfiglejno 7 1,28 14,05 2,55 4,72 4,84

3.9. Hidrolitska kiselost (Hy)

Kiselost tla predstavlja sposobnost tla da otpusta H* ione (Scheffer i sur.,1970.). Brojni
autori razlikuju aktualnu, supstitucijsku te ukupnu ili hidrolitsku kiselost tla. Hidrolitska
kiselost tla (Hy) odredena je ekstrakcijom s otopinom natrij-acetata (Vukadinovi¢ i Berti¢
1988.) na ukupno 50 uzoraka u kojima je analiticki utvrdeno stanje izmjenjive kiselosti
(pPHkcry bilo manje od 5,5 pH jedinica. Prosjecna vrijednost hidrolitske kiselosti svih
uzoraka iznosi 3,0 cmol (+)/kg, dok je prosjek po tipu tla ima raspon od 1,16 cmol (+)/kg
na eutri¢no smedem tlu do 4,47 cmol (+)/kg na lesiviranom tlu. Utvrdeni raspon hidrolitske
kiselosti kretao se od 0,22 na pseudoglejnom tlu do 8,4 cmol (+)/kg na lesiviranom tlu, $to
potvrduje navode Zivkoviéa (1991.) kako veli¢ina hidrolitske kiselosti, koja spada u
najvaznije kemijske karakteristike nekarbonatnih tala, varira u raznim tlima u Sirokom

rasponu.
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Tablica 10. Deskriptivna statistika hidrolitske kiselosti tla

Hy n Min. Maks. Median St.devijacija Prosjek
Svi uzorci 50 0,22 8,40 2,80 1,60 3,0
Tip tla
Eutri¢no smede 2 0,31 2,01 1,16 1,20 1,16
Lesivirano 15 2,54 8,40 4,46 1,37 4,47
Pseudoglej 15 0,22 5,47 3,06 1,56 2,80
Aluvij 0 - - - - -
Ritska crnica 2 0,79 1,84 1,32 0,74 1,32
MG Hipoglejno 8 1,09 4,20 2,10 1,04 2,11
MG Amfiglejno 8 1,75 2,93 2,52 0,44 2,41

4. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih terenskih i laboratorijskih istrazivanja i utvrdenih rezultata mozemo
zakljuciti kako je najniza prosjecna vrijednost aktualne kiselosti zabiljezena je na
lesiviranom tipu tla uz utvrdenu vrijednost od 5,5 pH jedinice, dok je najvisa vrijednost
aktualne kiselosti iznosila je 8,51 pH jedinice utvrdena na aluvijalnom tlu. Nadalje
prosjecna supstitucijska kiselost (pH KCI) svih analiziranih uzoraka iznosila je 5,81 pH
jedinica, sa Sirokim rasponom utvrdenih rasponom od 3,78 (jako kisela tla) do 7,46
(alkalna tla) pH jedinica. Prosjecno najniZa vrijednost supstitucijske kiselosti utvrdena je
na lesiviranom tlu i iznosila je 4,24 pH jedinice, a najvisa prosjecna vrijednost
supstitucijske kiselosti od 7,46 utvrdena je na aluvijalnom tlu s rasponom. Grupi jako
kiselih tala (pH < 4,5) pripada 22,0 %, kiselim tlima (pH 4,5-5,5) 26,0 %, slabo kiselim
tlima (pH 5,5-6,5) 19 %, grupi neutralnih tala (pH 6,5-7,2) pripada 6,0 %, dok grupi
alkalnih (pH > 7,2) tala pripada 27,0 % od ukupno 105 analiziranih uzorka tala na podrucju
Istoéne Hrvatske. Nakon provedenog istrazivanja mozemo re¢i da pH-vrijednosti imaju
izrazito heterogen raspon vrijednosti za sve istrazivane tipove tala te da je analiza tla
neizostavna za poznavanje reakcije tla te samim time i za uspjesnu poljoprivrednu

proizvodnju.

29




a1

10.

11.

12.

13.

14.

. LITERATURA

Alduk, A. Pogodnost lesiviranih tala za navodnjavanje na podrucju Isto¢ne Hrvatske.
Zavrs$ni rad. Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Osijek, 2017.

Basi¢, F., Bogunovi¢, M., Bozi¢, M., Husnjak, S., Juri¢, L., Kisi¢, 1., Mesi¢, M.,
Mirogevié, M., Romi¢, D., Zugec, 1. (2001.): Regionalizacija hrvatske poljoprivrede.
Agronomski fakultet, Zagreb.

Benton, J.J. (2001.): Extractable Phosphorus in Laboratory guide for conducting soil
tests and plant analysis. 62-73, CRC Press LCC.

Coga, L., Slunjski, S. (2018.): Dijagnostika tla u ishrani bilja, priruénik za uzorkovanje
1 analitiku tla. SveuciliSte u Zagrebu Agronomski Fakultet, Zagreb.

Dadacek, N. (2016.): Osnova bilinogojstva. Visoko gospodarsko uciliste u Krizevcima,
Krizevci, 272

DZZS, (2014.): Statisticki ljetopis Republike Hrvatske. Drzavni zavod za statistiku,
Zagreb.

HRN 1SO10693:2004. (2004.): Kakvoca tla-Odredivanje sadrzaja karbonata-
Volumetrijska metoda. Hrvatski zavod za norme, Zagreb.

HRN 1SO14235:1994. (1994.): Kakvoca tla -- Odredivanje organskog ugljika
sulfokromnom oksidacijom. Hrvatski zavod za norme, Zagreb.

Husnjak, S. (2014.): Sistematika tala Hrvatske. Agronomski fakultet, Zagreb.

JDPZ. (1967.): Metodika terenskog ispitivanja zemljista i izrade pedoloskih karata.
Priru¢nik, Beograd.

Loncari¢, Z. (2005.): Agrokemija. Praktikum za studente, Poljoprivredni fakultet ,
Osijek.

Loncari¢, Z., Rastija, D., Balicevi¢, R., Karali¢, K., Popovi¢, B., Ivezi¢, V. (2014.):
Plodnost i opterecenost tala u pograni¢cnome podrucju. Poljoprivredni fakultet
Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Osijek.

Loncarié, Z., Rastija, D., Karali¢, K., Popovi¢, B., Ivezi¢, V., Loncari¢, R. (2015.):
Kalcizacija tala u pograni¢nome podrucju. Poljoprivredni fakultet u Osijeku Sveuciliste
Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Osijek.

Loncari¢, Z., Rastija, D., Popovi¢, B., Karali¢, K., Ivezi¢, V. , Zebec, V. (2014.):
Uzorkovanje tla i biljke za agrokemijske i pedoloske analize. Poljoprivredni fakultet,
Osijek.

30



15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Martinovié, J. (1997.): Tloznanstvo u zastiti okoliSa, Priru¢nik za inZenjere. Drzavna
uprava za zastitu okolisa, Zagreb, 288

Martinovi¢, J. (2000.): Tla u Hrvatskoj. Drzavna uprava za zastitu prirode i okolisa,
Zagreb, 269

Mesi¢, H., Baksi¢, D., Basi¢, F., Cidi¢, A., Durn, G., Husnjak, S., Kisi¢, 1., Klai¢, D.,
Komesarovié, B., Mesi¢, M., Pernar, N., Pilas§, 1., Romi¢, D., Vrbek, B. , Zgorelec, Z.
(2008.): Program trajnog motrenja tala Hrvatske. Agencija za zastitu okoliSa, Zagreb.
Mutavdzi¢ Pavlovi¢, D. (2014.): Kemijski i biokemijski procesi u tlu i sedimentu.
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije Diplomski studij
Primijenjena kemija, Zagreb, 32

Rastija, D. (2006.): Rezim vlaznosti i prinosi kukuruza i pSenice na kalciziranim
kiselim tlima. Osijek.

Skorié, A. (1973.): Pedoloski praktikum. Agronomski fakultet, Zagreb.

Skorié, A., i sur. (1977.): Tla Slavonije i Baranje. Projektni savjet pedologke karte S.R.
Hrvatske, Izdavacki zavod Jugoslavenske akademije Zagreb, Gunduli¢eva 24, 256
Skori¢, A. (1982.): Priru¢nik za pedoloska istrazivanja. Fakultet poljoprivrednih
znanosti, Zagreb.

Skori¢, A., Filipovski, G., Ciri¢ M. (1985.): Klasifikacija tala Jugoslavije. Posebna
izdanja, knjiga 13, Akademija nauka i umjetnost BiH, Odjeljenje prirodnih i
matematic¢kih nauka, Sarajevo

Vukadinovi¢, V., Berti¢, B. (1988.): Praktikum iz agrokemije i ishrane bilja.
Poljoprivredni fakultet , Osijek.

Vukadinovi¢, V., Vukadinovi¢, V. (2011.): Ishrana bilja. Poljoprivredni fakultet u
Osijeku, Osijek, 442

Zebec, V. Dinamika kalija i usporedba metoda za odredivanje pristupacnog kalija u
tlima Isto¢ne Hrvatske. Doktorski rad. Fakultet agrobiotehnic¢kih znanosti,
Poljoprivredni institut Osijek, Osijek, 2015.

Zivkovié, M. (1991.): Pedologija, Prva knjiga, Geneza sastav i osobine zemljista.

Naucna knjiga, Beograd.

31



