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Uvod

1. UvOD

Kalij pripada alkalnoj grupi elemenata, sedmi je najrasprostranjeniji element u Zemljinoj
kori te jedan od elemenata koji ulaze u sastav minerala koji tvore mati¢ne stijene iz kojih
se procesima pedogeneze razvijaju tla. Kalij se nalazi u vecini tala u relativno velikim
koli¢inama, premda moze varirati U Sirokom rasponu ovisno o teksturi tla. Kalij se u tlu
nalazi u nekoliko oblika (Slika 1.) :
e vodotopivi kalij - nalazi se u vodenoj otopini tla i izravno je pristupacan biljci
e lako izmjenjivi kalij - elektrostatskim silama vezan za negativno nabijene koloide
tla i lako pristupacan biljkama
o tesko izmjenjivi ili fiksirani kalij - privremeno fiksiran u medulamelarne prostore
sekundarnih minerala gline i nepristupacan biljkama

e kalij uklopljen u kristalnu reSetku minerala i nepristupacan biljkama.

vrlo lako pristupatan

[ desorpeifak  a)

tedko pristupacan

‘Sources: Syers, 1996; Krauss, 2003; Pettgrow, 2008 Marschner et af, 1996 (baed on Ben Zions et ., 1971 and Kby and Knght, 1977); Roembekd snd Kirkby, 2010; P, 2013; Keky, 2013.

Slika 1. Oblici, pristupacnost i kruzenje kalija u tlu (Izvor: autor prema
http://www.ipipotash.org/en/infographics.php )

Do 98 % ukupnog kalija u tlu nalazi se uklopljeno u kristalnu reSetku minerala
(nepristupacan biljkama) ili fiksirano u medulamelarne prostore sekundarnih minerala
gline (tesko pristupacan biljkama), dok 2 % c¢ine vodotopivi i lako izmjenjivi oblici kalija

koji su pristupacni biljkama za usvajanje. Razliciti oblici kalija u tlu medusobno pokazuju
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signifikantan odnos, kao i signifikantnost s nekim kemijskim i fizikalnim svojstvima tla
(pH, humus, kationski izmjenjivacki kapacitet, teksturni sastav, itd.). Koli¢ina ukupnog
kalija u tlu, kao i pojedinih njegovih oblika, uglavhom ovisi o mineraloskom sastavu
mati¢ne stijene ili troSine te teksturnom sastavu tla. Pristupa¢nost kalija biljci ovisi o
obliku u kojem se nalazi u tlu, te je od ukupnog kalija u tlu samo mali dio pristupacan za
biljke i stoga se namece potreba za kvalitetnim i to¢nim bilanciranjem hraniva. Znacenje
lako izmjenljivog odnosno lako pristupa¢nog Kkalija u poljoprivredi je veliko i parametar je
koji se Cesto koristi u analizama za preporuke u gnojidbi. Kalija u otopini tla ima u niskoj
koncentraciji (od 1 do 10 % od lako izmjenjivog kalija), zatim dolazi vezan u izmjenjivu
obliku na adsorpcijskom kompleksu tla te se nalazi u tesko izmjenjivom obliku fiksiran u
medulamelarne prostore sekundarnih minerala gline kao i u nepristupa¢nom obliku za
biljku vezan u kristalnoj reSetki raznih primarnih i sekundarnih minerala. Kalij iz otopine
tla, kao 1 onaj s adsorpcijskog kompleksa biljci su pristupacni, dok je pristupacnost kalija
fiksiranog u medulamelamim prostorima sekundarnih minerala gline ovisna o vlazi tla i
tipu gline. Organski vezanog kalija u tlu ima malo te ne predstavlja znacajniji izvor
hraniva. Koli¢ina raspolozivog kalija mijenja se tijekom vegetacije ovisno o klimatskim
uvjetima, pedodinamskim procesima u tlu, agrotehni¢kim zahvatima (ponajprije gnojidbi),
vrsti biljke itd.

Kalij u tlu potjeCe iz primarnih minerala. Njihovim raspadanjem oslobada se kalij koji se
najveéim dijelom odmah veZe na adsorpcijski kompleks tla te mu je pokretljivost i
opasnost od ispiranja iz tla mala. Kationski izmjenjivacki kapacitet (KIK) predstavlja
ukupnu koli¢inu izmjenjivih kationa koju tlo moZe adsorbirati, a tijelo sorpcije €ine svi
mineralni i organski spojevi visoke disperznosti: sitni fragmenti primarnih minerala,
minerali gline, amorfne mineralne tvari, humusne tvari i organomineralni koloidi.
Adsorpcijski izmjenjivacki kompleks neutralnog tla preteZito je popunjen ionima Ca?* (oko
80 %), Mg?* (10-15 %), a ostatak zauzimaju K*, Na* i drugi ioni. U kiselim tlima H* i AI**
(Cesto Fe**, Mn?* i dr.) mogu zauzimati veéi dio tijela sorpcije. Stupanj popunjenosti
adsorpcijskog kompleksa bazama vazno je mjerilo za procjenu moguénosti opskrbe biljaka
hranjivim tvarima s obzirom na njihov sadrzaj, pokretljivost, kemijski oblik i druga

agrokemijska svojstva tla.
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Pri gnojidbi kalijem, posebice melioracijskoj, odnosno gnojidbi na zalihu, dolazi do
njegove fiksacije, ali ne u istom opsegu u svim tlima ili u svim uvjetima. Dinamika kalija
ili meduodnos izmedu pojedinih oblika kalija u tlu kao i intenzitet njegove fiksacije
neposredno ovise o koli¢ini, svojstvima i vrsti minerala gline. Intenzitet fiksacije kalija
raste od teksturno lak$ih prema teskim glinovitim tlima. Zahvaljuju¢i fiksaciji i defiksaciji
kalij se minimalno ispire iz tla, osim u lakim pjeskovitim tlima s vrlo slabom snagom
adsorpcije 1 u humidnoj klimi s prevladavaju¢im descendentnim tokovima, gdje moze doéi

do znacajnog gubitka kalija ispiranjem.

Odredivanje kolic¢ine fiksiranog kalijevog i amonijevog iona u medulamelarnim prostorima
sekundarnih minerala zasniva se na postupku medusobne zamjene tih iona. Sekundarni
minerali gline koji imaju sposobnost fiksacije K* i NH4* fiksiraju katione skupljanjem
medulamelarnih prostora. Medulamelarna fiksacija iona sekundarnim mineralima gline
ovisi o razmaku slojeva minerala u razli¢itim stanjima vlaznosti i promjerima pojedinih
iona. Nakon razmicanja lamela minerala ioni ulaze u medulamelarni prostor, a suSenjem se
ti prostori suzavaju i ioni ostaju fiksirani. Fiksirana hraniva nisu potpuno i trajno
izgubljena za ishranu bilja, ve¢ u fiksiranom stanju nisu pristupacna biljkama. Slaba
opskrbljenost tla kalijem i tezi teksturni sastav tla Cesto pri AL-analizi tla zbog efekta
defiksacije pokazuju visu koncentraciju pristupa¢nog kalija nego $to biljka moze usvojiti iz

analiziranog tla.

Po gradi se razlikuju tri osnovne vazZnije grupe minerala gline, a to su kaolinit, ilit 1
smektit. Minerali iz kaolinitne grupe imaju tip grade 1:1, odnosno lamela se sastoji od
jednog sloja silicijevih tetraedara i jednog sloja aluminijevih oktaedara. Bazni razmak je
malen i fiksan. U ovu grupu minerala ubrajaju se kaolinit i haloizit. Kod kaolinita bazni
razmak iznosi 0,7 nm, a kod haloizita 1,0 nm. Minerali iz ove grupe ne bubre i imaju
malen kapacitet adsorpcije. Minerali iz ilitne grupe tipa su grade 2:1, odnosno lamela se
sastoji iz dva sloja silicijevih tetraedara unutar kojih je sloj aluminijevih oktaedara. U ovu
grupu pripada ilit s baznim razmakom od cca 1 nm, a unutar njega nalazi se K" ili NH4"
ion. Radi promjera ovih iona, koji odgovara medulamelarnom razmaku u suhim uvjetima
zbog kontrakcije, moze doc¢i do njihove fiksacije. Posljednju vazniju grupu minerala gline
¢ine smektiti (montmorilonti) koji su isto troslojne grade kao 1 iliti, ali s veéim

medulamelarnim razmakom (2-2,8 nm) i afinitetom prema ionima kalcija i magnezija.




Uvod

Bazni razmak je varijabilan pa smektiti u vlaznom stanju bubre, a u suhom kontrahiraju. U
ovu grupu ubrajaju se: montmorilont (bogat Ca i Mg), beidelit (bogat Al) i nontronit (bogat
Fe). Glineni minerali iz smektitne grupe imaju najveci kapacitet adsorpcije koji iznosi 100

cmol (+)/kg.

Kalij je vrlo vazno biljno hranivo unato¢ tome §to nije sastavni dio organske tvari. Biljke
ga trebaju u velikim koli¢inama tako da je on Cesto dominantan ion u biljci. Njegova
fizioloSka uloga u biljci je raznovrsna (Slika 2.). Kalij ima vaznu ulogu pri gospodarenju
biljke vodom, smanjuje transpiraciju, potreban je za tvorbu ATP-a i aktivira ¢ak 40
razli¢itih enzima, pospjesuje fotosintezu, poboljsava kakvocu prinosa i otpornost biljaka na
bolesti i stres. Biljke kalij intenzivno usvajaju tijekom vegetacijskog razvoja te ga iznose u

velikoj kolic¢ini, stoga je gnojidba kalijem redovita agrotehnicka mjera jer je manjak kalija

poboljsava otpornost biljaka na stresne uvjete,
bolesti  stetike

ulira status vode u bilici i povetava
t na susu

vrlo Cesta pojava.

Slika 2.Uloga kalija u biljci (I1zvor: autor prema
http://www.ipipotash.org/en/infographics.php )

Gnojidbom zelimo posti¢i visok, stabilan, kvalitetan i ekonomski isplativ prinos, a za to su
neophodni optimalna koli¢ina, oblik i odnos biljkama raspolozivih hraniva, koja su tijekom
vegetacije neophodna za postizanje maksimalnog prinosa adekvatnog proizvodnim
agroekoloskim uvjetima. Da bismo proveli optimalnu gnojidbu, moramo zapravo znati
kolika je optimalna gnojidba za konkretne proizvodne uvjete. Pored ciljnog prinosa koji
utjeCe na proracun ukupno potrebne koli¢ine hraniva, potrebno je u proracun uvrstiti i

rezultate analize tla, tj. neke pokazatelje plodnosti tla.



http://www.ipipotash.org/en/infographics.php
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1.1. PREGLED LITERATURE

Republika Hrvatska raspolaze ukupnom povrSinom kopna od 5.662.031 ha (Romic |
Marusié, 2005.) od ¢ega poljoprivredne povrSine zauzimaju 47,6 % odnosno 2.695.037 ha.
U Hrvatskoj su najzastupljenija automorfna i hidromorfna tla, od kojih su u
poljoprivrednoj proizvodnji automorfna tla zastupljenija. Na poljoprivrednim povr§inama
RH moze se diferencirati 36 tipova tala, od kojih su naj¢es¢a mocvarno glejna tla, koja
zauzimaju 13,83 % poljoprivredne povrSine. Zatim slijedi lesivirani tip tla s 13,27 % udjela
u poljoprivrednim povrSinama koji se ponajvise nalazi u kontinentalnom dijelu RH. Prema
zastupljenosti slijede pseudoglejna tla s 11,87 % poljoprivrednih povrsina, takoder najvise
zastupljena u kopnenom dijelu Hrvatske.

Proudavanje morfologije (Ciri¢, 1984.) profila tla zajedno s prou¢avanjem ostalih
kvalitativnin i Kkvantitativnin promjena nezamjenjiva je metoda rekonstrukcije

pedogenetskih procesa i povjesti razvoja jednog tla, kao i ocjena osnovnih svojstava tla.

Kovacevi¢ i sur. (2005.) navode kako su svojstva tla znaCajan faktor prinosa ratarskih
kultura, a vecina poljoprivrednika nema osnovne informacije o svojim tlima. Stoga autori
navode kako bi analiza tla trebala postati uobi¢ajeno pomocno sredstvo kod preporuka za

gnojidbu.

ProuCavaju¢i mineralnu 1 organsku gnojidbu na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima u pograni¢nome podrucju isto¢ne Hrvatske Loncaric¢ i sur. (2014.) navode
kako jedna tre¢ina obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava ne provodi analize tla 1 ne
raspolaze podatcima o plodnosti tala, dok samo 55 % gospodarstava raspolaze dostatnim
informacijama za gnojidbu primjerenu plodnosti tla. Autori takoder navode kako
analizirana tla na gospodarstvima prosjecno pripadaju viSim klasama opskrbljenosti
fosforom nego kalijem te je prosjeCan odnos potreba gnojidbe kalijem nego fosforom veci

od koristenih odnosa fosfora i kalija u gnojidbi.

Prema Rasi¢ i sur. (2011.) udio organske tvari i reakcija tla imaju vazno mjesto u
formiranju prinosa poljoprivrednih kultura. Organska tvar i pH tla imaju veliki utjecaj na
fizikalna, kemijska i mikrobioloska svojstva tla te na kapacitet vode i biljnih hranjiva u tlu.

Intenzivna biljna proizvodnja povecava mineralizaciju organske tvari, Sto zahtijeva
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primjenu organskih gnojiva, odgovarajuci plodored i podesavanje reakcije tla s ciljem
odrzavanja optimalnog sadrzaja organske tvari u tlu. Autori navode kako je anlizirano
14.448 uzoraka na podrucu Isto¢ne Hrvatske, odnosno 52.179 hektara zemljista te dobiveni
rezultati pokazuju da preko 90 % analiziranih povr$ina ima vrijednost organske tvari manju

od 3 %, a preko 50 % povrsina ima vrijednost ispod 5,5 pH jedinica.

Mesicé i sur. (2009.) isticu kako kisela tla u Panonskoj podregiji zauzimaju 660.617 ha §to
predstavlja ¢ak 79,5 % u odnosu na ukupnu povrsinu kiselih tala u Hrvatskoj. Od ukupne
povrsine kiselih tala u panonskoj regiji autori posebno izdvajaju dva tipa tla - pseudoglej

koji zauzima 42 % i lesivirano tlo koje zauzima 40 % povrsina.

Pernar i sur. (2004.) navode kako je osim aluvijacije, kao geoloSskog i pedogenetskog
procesa, karakteristika ekosustava ritskog podru¢ja sjeveroistocne Baranje i1 visoka
organska produkcija, $to se mjestimice znac¢ajno manifestira u humizaciji pedosfere. Autori
su utvrdili kako je dominantan tip tla fluvisol, a znatno su manje zastupljeni euglej i
humofluvisol. Sva ova tri tipa tla medusobno se razlikuju s ekolosko-proizvodnog aspekta.
Autori nadalje isti¢u da su ekolosko-proizvodne razlike unutar tipa tla u nekim slu¢ajevima
znatno vece nego li izmedu tipova tala, §to je usko povezano sa znac¢ajkama vodnog rezima

i s teksturom tala.

Sever i sur. (2011.) proucavajué¢i kvalitetu humusa glavnih tipova tala kontinentalne
Hrvatske navode kako prosjecni sadrzaj humusa opada sljede¢im redom: ¢ernozem (2,99
%) > eutri¢ni smede tlo (2,56 %) > lesivirano tlo (1,97 %). U Cernozemu i eutricnom
smedem tlu dominiraju strukture veceg stupnja aromatic¢nosti - huminske kiseline, dok su u

lesiviranom tlu vise zastupljene alifatske strukture, karakteristicne za fulvo kiseline.

Bogunovi¢ 1 sur. (2010.) su pratili sadrzaj humusa tijekom tri godine na Cernozemu,
eutricnom smedem tlu, lesiviranom tlu te pseudogleju. Autori navode kao se sadrzaj
humusa u ¢ernozemu kreée od 2,46 do 4,08 %, u eutricnom smedem tlu od 0,86 do 3,56
%, u lesiviranom od 1,24 do 2,74 % te u pseudogleju od 2,10 do 3,42 %. Kao paralela
pracen je sadrzaj humusa u pseudogleju Suma koji se kretao od 3,04 do 5,16 %. Utvrdeno
je veliko variranje sadrzaja humusa unutar pojedinih lokaliteta, Sto dokazuje da

uzorkovanje prosjecnih uzoraka treba biti temeljito 1 propisno. Na kraju zakljucuju kako
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sadrzaj humusa u glavnim tipovima tala u agrikulturi ne odudara od njegovih tipskih

vrijednosti, a statisti¢ki nije dokazana dehumizacija u razdoblju od tri godine.

Tomasi¢ (2011.) proucavajuci kationsko izmjenjivacki kapacitet na dominantnim tipovima
tala Republike Hrvatske, navodi kako je korelacijski koeficijent (r), V (%) vrijednosti i pH
vrijednosti za sva tla iznosio je r=0,79, odnosno za kisela tla r=0,82, neutralna tla r=0,75 te
luznata tla r=0,15. Vrijednosti KIK-a kretale su se od 2,39 cmol+/kg do 32,32 cmol+/kg
ovisno o tipu tla, pH vrijednosti, sadrzaju organske tvari i drugim parametrima tla. Udio
pojedinih zamjenjivih kationa kretao se za Ca?* (16 % - 94 %), Mg?* (2 % - 38 %), K* (1
% - 68 %) i Na" (< 0,01 %), takoder ovisno o tipu tla, dubini, lokaciji uzorkovanja i

ostalim kemijskim i fizikalnim parametrima.

Ivezi¢ i sur. (2012.) su proucavajuc¢i vodotopive frakcije teskih metala na tlima
podunavskog podrucja u isto¢noj Hrvatskoj utvrdili kationski izmjenjivacki kapacitet
poljoprivrednih i Sumskih tala. Autori navode kako je prosjec¢na vrijednost KIK-a svih
istrazivanih tala iznosila 9,6 cmol(+)/kg uz varijabilnost ovisno o tipu istraZivanog tla.
Prosje¢na utvrdena vrijenost KIK-a na lesiviranom tlu s prosje¢no 24 % gline iznosila je 5

cmol(+)/kg, dok je na glejnom tlu s prosjecno 34 % gline utvrdeno 14 cmol(+)/kg.

Prema Mesicu i sur. (2014.) u zadnja dva desetljeca fosfor i kalij su bili predmetnom vrlo
malog broja istrazivanja u agroekoloskim uvjetima Istoéne Hrvatske. Autori stoga provode
istrazivanje na pokusnoj povrSini na Kkojoj je determinirano tlo pripadalo
antropogeniziranoj ritskoj crnici, djelomi¢no hidromelioriranoj. Tlo na pokusnoj povrsini
prosjeéne je volumne gustoée od 1,50 g/cm? te gustoée Evrste faze od 2,50 g/cm3. Raspon
retencijskog kapaciteta tla za vodu varira od 30,8 do 46,1 %, a poroznost od 28,4 do 54,1
%. Reakcija tla ukazuje na neutralno tlo (pH 6,80) s prosje¢nim sadrzajem fosfora (P2Os)
koji iznosi 41,7 mg/100 g tla, a kalija (K20) 41,5 mg /100 tla. Isti autori navode kako je na
drugom pokusnom polju u Isto¢noj Hrvatskoj utvrden djelomice amfiglej te hipoglej
(65:35), uz prosjeénu volumnu gustoéu od 1,52 g/cm® te gustoéu &évrste faze od 2,52 g/cm?®.
Raspon retencijskog kapaciteta tla za vodu varira od 14,2 do 44,2 %, a poroznost od 27,1
do 52,9 %. Reakcija tla ukazuje na slabo kiselo tlo (pH 5,84). Prosje¢ni sadrzaj fosfora
(P20s) iznosi 23,8 mg/100 g tla, a kalija (K20) 30,9 mg /100 tla.
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Proucavaju¢i znacajke i pogodnosti aluvijalnih tala u slivu rijeke Drave za poljoprivrednu
proizvodnju Deren (2011.) isti¢e veliku heterogenost fizikalnih i kemijskih znacajki koje

izravno utjecu na stupanj pogodnosti za poljoprivrednu proizvodnju.

Istrazujuci reakciju hibrida kukuruza na podruc¢ju Sopja Antunovié i sur. (2000.) navode
kako aluvijalno tlo kiselosti 6,81 pH jedinica u povrSinskom sloju (0-30 c¢cm) sadrzi nisku

razinu humusa te dobru opskrbljenost fosforom i kalijem.

Bogunovié i sur. (2014.) navode kako je prosje¢na vrijednost volumne gustoce tla (pv) na
temelju 48 uzoraka orani¢nog horizonta pseudoglejnog tla iznosila 1,53 g cm=, gustoc¢a
vrste faze tla (p&) 2,57 gecm™, a prosje¢na vrijednost poroznosti tla (P) iznosi 40,02 %.
Raspon zabiljezenih vrijednosti P je od 34,04 do 45,97 % vol, §to ¢ini raspon od 11,93
jedinica. Autori nadalje isticu kako prema pv i p¢ vrijednostima mozemo zakljuciti da tla

promatranog podrucja spadaju u zbijenija tla, s malom poroznoscu.

Rubini¢ (2013.) navodi kako je pseudoglej tip tla koji se u sklopu klasifikacije u Hrvatskoj
razvrstava prema poloZaju u reljefu, dubini nepropusnog sloja te zasi¢enosti bazama. On je
i genetski heterogen jer nastaje kao primaran ili sekundaran, te se stoga se u prvom slucaju
grada njegovog profila uglavnom oznacava s A-1g-11g-C, a u drugom, kada se u pravilu

razvija iz luvisola, s A-Eg-Btg-C slijedom horizonata.

Sipek (2014.) istrazujuéi utjecaj na¢ina koristenja tla i nagiba terena na temeljna svojstva
pseudogleja, navodi kako je sadrzaj humusa mali i varira u rasponu 1,09-2,72 %, a karakter
mu je blago kiseli u veéini uzoraka. Prema hidrolitskom aciditetu (7,25-15,25) svim
uzorcima su potrebne niske doze materijala za kalcifikaciju. Zasi¢enost adsorpcijskog
kompleksa je niska i kre¢e se od 13,48 do 32,41 %, a opskrbljenost fizioloski aktivnim
hranjivima niska je do osrednja, fosfora ima od 0,66 do 16,57 mg P.Os/100g tla i kalija od
8,4 do 29,5 mg K>0/100g tla. 1z rezultata autori zakljucuju da nacin koriStenja utjece na
pH tla, koli¢inu humusa i opskrbljenost hranivima, a nagib terena ima utjecaj samo na

teksturu 1 koli¢inu fizioloski aktivnog kalija.

Rastija i sur. (2009.) su istrazujuéi utjecaj kalcizacije i gnojidbe na promjene kemijskih

svojstava tla i prinos kukuruza utvrdili da se sadrzaj lako pristupa¢nog K-O kretao se u
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rasponu od 143,2 mg kg™ na varijanti kalcizacije u Zel¢inu do 313,0 mg kg™ na varijanti
pojacane gnojidbe s kalcizacijom na lokaciji Donji Miholjac. Autori na temelju
provedenog istrazivanja zaklju¢uju kako je gnojidba mineralnim gnojivima utjecala na
povecanje sadrzaja pristupacnog fosfora i kalija u tlu, odnosno kroz razdoblje od pet
godina povecala se opskrbljenosti tla fosforom za oko 50,0 mg kg™ i kalijem za oko 65,0
mg kg, dok je pojacana gnojidba poveéala opskrbljenosti tla i fosforom i kalijem za vise
od 100 mg kg™.

Rastija i sur. (2011.) proucavajuéi utjecaj kalcizacije i gnojidbe na promjene kemijskih
svojstava lesiviranog pseudoglejnog tla navode kako se na kontrolnom i kalcizacijskom
tretmanu koli¢ina lako pristupacnog fosfora i1 kalija smanjila tijekom sedam godina
poljskog pokusa, dok se na svim tretmanima koji su ukljuivali mineralnu gnojidbu,
njihova pristupaénost postupno povecala. Najvece povecanje opskrbljenosti tla fosforom za
16,6 mg/100 g i kalijem za 14,6 mg/100 g utvrdeno je na tretmanu pojacane gnojidbe u

kombinaciji s kalcizacijom.

Steffens (2006.) istrazujuéi utjecaj makrohraniva na prinos i kvalitetu zrna kukuruza i
pSenice dolazi do zakljucka kako optimalna Koli¢ina pristupacnog kalija povecava

ucinkovitost dusi¢ne gnojidbe te povecava prinos i kvalitetu zrna kukuruza i pSenice.

Popp i Gransee (2005.) istrazivali su utjecaj gnojidbe kalijem na ratarske kulture.
Istrazivanjem su utvrdili da gnojidba kalijem povecava usvajanje dusika kod tritikalea s 57
% na kontrolnom tretmanu do ¢ak 85 % na tretmanu gdje je dusi¢na gnojidba kombinirana
sa 150 kg K2O/ha. Isti autori navode kako povacana gnojidba kalijem znacajno smanjuje

pojavu pepelnice na ozimom je¢mu u odnosu na tretmane gdje je izostala gnojidba kalijem.

Proucavajuci interakciju izmedu kalija i vode u tlu, Fusheng (2006.) dolazi do zakljucka
kako racionalna primjena K gnojiva moze povecati u€inkovitost koriStenja vode te samim
time povecati otpornost na susu i prinos usjeva. Kako voda u tlu utjece na transformaciju
kalija 1 na njegovu bioraspoloZzivost, autor isti¢e vaznost uc¢inkovite gnojidbe u kombinaciji

s racionalnim navodnjavanjem.
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Drenjancevi¢ (2011.) provodi istrazivanje na kultivaru grasevina, ka0 najznacajnijem
bijelom kultivaru na prostoru vinogradarske podregije Podunavlje tijekom 2008. i 20009.
godine. Autor navodi kako je gnojidba kalijem djelovala na signifikantno povecéanje
prinosa uz rizik pogreske od P < 0,01 u obje godine istrazivanja u odnosu na kontrolni
tretman. Gnojidba razliitim izvorima kalija i uz dodatak zelene galice u osnovnoj gnojidbi

nije utjecala na sadrzaj Se¢era u mostu ni u jednoj godini.

Markovié 1 sur. (2011.) proucavajuéi distribuciju kalija u organima vinove loze pri
razli¢itim dozama kalijevih gnojiva navode kako analizirajuéi sadrzaj pristupacnog kalija u
tlu u sve tri godine ispitivanja, moze zakljuciti da je sadrzaj znacajno varirao ovisno o
primijenjenim dozama gnojiva. Gnojidba s dozom od 100 i 150 kg K2O/ha znacajno je
utjecala na povecanje sadrzaja pristupac¢nog kalija u tlu, a naro¢ito u sloju 0-30 cm (13,50-

26,05 mg K20/100 g tla).

Ping i sur. (2006.) proucavaju¢i ulogu kalija u zdravlju biljaka, zakljucuju kako K
smanjuje ucestalost trulezi stabljike kukuruza, a time izravno utjece na povecanje prinosa.
Nadalje isti€u vaznost uravnoteZene ishrane bilja u svrhu borbe protiv biljnih bolesti s

ciljem oCuvanja okoliSa kroz smanjenu upotrebu kemijskih sredstava.

Husnjak i sur. (2010.) navode kako poljoprivredna tla za razliku od tala na travnatim
povr§inama pokazuju vece koncentracije makroelemenata kao Sto su K, Ca, Mg te P.
Prema autorima, povecana koncentracija ovih elemenata posljedica je njihovog unosa

poljoprivrednom aktivno$¢u odnosno gnojidbom organskim i mineralnim gnojivima.

Chen i sur. (2006.) proucavaju¢i interakciju izmedu kalijevih i amonijevih iona pri
razli¢itim temperaturama u tlu s 43 % gline, dosli su do zaklju¢ka kako koli¢ina
absorbiranih iona raste s porastom temperature, dok je koli¢ina absorbiranog amonijaka pri

istoj temperaturi bila veca u odnosu na kalij.

Ponovljena kontrola plodnosti na nekim tlima u Baranji prema Berti¢ i sur. (1998.) ukazala
je na odredene promjene tijekom 24-godiSnjeg razdoblja intenzivne biljne proizvodnje.

Autori navode kako se razina pristupa¢nog kalija prosje¢no povecéala 79 mg kg™ tla, $to
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iznosi 48 % prema pocetnim vrijednostima te da je sadrzaj humusa u negativnoj korelaciji

s pristupac¢nim kalijem.

Kao rezultat dugogodi$njih ispitivanja u razli¢itim krajevima svijeta, znanstvenici su
uspjeli odrediti, razvrstati i preporuciti pojedina estraktivna sredstva za pojedine oblike

kalija u tlu (Tablica 1.1.).

Tablica 1.1. Razlicita ekstraktivna sredstva za oblike kalija u tlu (Blum 1983., Goulding
1987., Kastori i sur. 2013.,)

Oblik kalija u tlu Metoda
HF

Ukupni kalij
P : Aqgua regia (zlatotopka)

Vru¢i HNO3

Tesko pristupacni kalij EUF
(fiksirani) HCI
Vruéi MgClz
AL
DL
CAL
Lako pristupacni kalij AA
EUF
Bray
Mechlich 11i 2

. .. B Vlazna fiksacija
Fiksacijska sposobnost tla za kalij

Suha fiksacija

Benton (1998.) navodi kako je najveci izazov u analizi tla odabrati ekstraktante koji ¢e
mo¢i zadovoljiti nekoliko faktora: da mogu ekstrahirati $to viSe elemenata kako bi se u
potpunosti iskoristila prednost ICP-a i ostalih tehnika te da su prihvatljivi za $to veéi

raspon tala razli¢itih karakteristika kao Sto je pH reakcija tla.
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Romer i sur. (1999.) zakljuéuju kako sli¢ni rezultati ekstrakcijskih metoda na temelju kojih
se provede slicna gnojidba, mogu rezultirati bitno razli¢itim ucincima u gnojidbi pa je

odgovarajuci ekstraktant kljucan za preciznost gnojidbene preporuke.

Kamprath i Watson (1980.) u svojim istrazivanjima utvrdili su kako bi odgovarajuci
ekstraktant trebao izdvajati proporcionalni dio biljci pristupa¢nog hraniva kod tala koja se
razlikuju po drugim svojstvima; postupak bi trebao dijelovati s razumnom toc¢noscu i
brzinom i dobivene vrijednosti bi trebale korelirati s rastom biljke kao reakcijom na brzinu

apsorpcije hraniva.

Kiseli ekstraktanti pogodni su za utvrdivanje biljci pristupac¢nih hranjiva u kiselim tlima,
dok njihova upotreba na tlima s visokim pH moze biti neadekvatna zbog neutralizacije pH

ekstraktanta karbonatima iz tla (Indiati i sur., 2002.).

Kako su naveli Loncari¢ 1 sur. (2003.) u Hrvatskoj se kisela AL otopina Koristi za
ekstrakciju fosfora i kalija 1 na kiselim 1 na karbonatnim tlima, a rezultati analiza sluZe za

izradu gnojidbenih preporuka za ratarske usjeve i trajne nasade.

Loncarié i sur. (2005.) isti¢u kako prema AL metodi preporucene visoke doze gnojiva nisu
neophodne za postizanje ciljanih prinosa, te da bi upotrebom prikladnijeg ekstraktivnog

sredstva preporucene doze bile bitno drugacije i prikladnije.

Shamra i sur. (1997.) proucavajuci odnos frakcija (oblika) kalija u razli¢itim tlima navode

kako se koncentracija pristupacnog kalija kretala u rasponu od 32,2 do 137,5 mg K/kg.

Kozak i sur. (2005.) isti¢u pozitivnu korelaciju izmedu lako izmjenjivog i pristupacnog
oblika kalija u tlu, $to objasnjavaju Cinjenicom da je lako izmjenjivi kalij glavi izvor

pristupacnog kalija za biljke.

Istrazuju¢i odnose izmedu razli¢itih oblika kalija u tlu Fotyma (2007.) uocava jaku
korelaciju izmedu lako pristupa¢nog kalija u tlu s ukupnim i teSko pristupa¢nim kalijem
uklopljenim u medulamelarne prostore sekundarnih minerala gline, dok je slaba korelacija

utvrdena izmedu vodotopivog i ukupnog kalija u tlu.
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Tekli¢ (1996.) navodi kako je utvrdena prosje¢na vrijednost lako pristupa¢nog kalija na
pseudoglejnom tlu Al metodom iznosila 207,7 mg K>O/kg tla, sto ova tla svrstava u klasu

dobre (osrednje) opskrbljenosti kalijem.

Majumdar i sur. (2002.) provode terensko istrazivanje prate¢i promjene u razli¢itim
oblicima K u tlu te zakljuc¢uju kako je koli¢ina K uklopljena u mineralima ostala gotovo

nepromijenjena iako su primjenjena kalijeva gnojiva.

Sharma i sur. (2012.) navode kako se koncentracija lako pristupa¢nog kalija na pjeskovito
ilovastim tlima kretala u rasponu od 41,5 do 314,0 mg K/kg u orani¢nim horizontima
istrazivanih tala. Isti autori navode kako je lako pristupacni kalij statisticki znacajno
korelirao sa sadrZzajem praha, gline te KIK-om, dok je statisticki znacajna negativna

korelacija utvrdena sa sadrzajem Cestica pijeska.

Raskar i Pharande (1997.) uocavaju pozitivno i statisticki znacajno povecanje lako
pristupacnog kalija sa sadrzajem organske tvari na lesiviranim tlima, dok Srinivasa i sur.)

(2001.) navode pozitivnu korelaciju sa sadrzajem Cestica gline.

Sharma i Bhandari (2003.) navode kako se raspon izmjenjivog Kkalija kretao u rasponu od
37,05 do 117,4 mg K/kg.

Prosje¢na utvrdena koncentracija izmjenjivog kalija prema istrazivanjima u Indiji (Singh i
Datta, 1986.) iznosila je 170 mg/kg sto je predstavljalo 90,0 % u odnosu na pristupa¢nu
koli¢inu kalija u tlu, odnosno 5,3 % u odnosu na tesko pristupacan kalij (Knci) te 0,6 % u

odnosu na ukupni kalij.

Das i sur. (2000.) proucavajuéi distribuciju razlicitih oblika kalija na nekim tipi¢nim tlima
ekosustava Zapadnog Bengala navode da se sadrzaj fiksiranog K kretao u rasponu od 11,7
do 1084,0 mg/kg te je utvrdena znacajna pozitivna korelacija fiksiranog kalija s frakcijom

praha.

Prema Licini i Markoviéu (2002.) kalij ima jednu od najvaznijih uloga u ishrani, pa je

redovna primjena visokih doza kalijevih gnojiva praksa u proizvodnji. Imajuéi u vidu da
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mnogi uvjeti u tlu utjeCu na ishranu kalijem, pracena je primjena kalijevih gnojiva u
rastu¢im dozama do 150 K>O/ha. Sadrzaj lako pristupac¢nog kalija odreden je amonij laktat
(AL) i amonij acetat (AA) metodom. Koli¢ine pristupa¢nog K koje su ovim metodama
ekstrahirane bile su vrlo sli¢ne, bez statisti¢ki utvrdenih razlika. Fiksirani K* u tlu nije bio
zavisan od gnojidbe, medutim rezultati analiza ukazuju na teskoce pri odredivanju ove

frakcije K u tlu.

Loncarié i sur. (2009.) istrazivali su lako pristupa¢an kalij na dva tipa tla i pri tome su se
koristili razlic¢itim ekstraktivnim metodama. Usporedene analize razultirale su zna¢ajnom
korelacijom izmedu kalija ekstrahiranog AL, AA i AA-EDTA otopinama. Generalno,
koncentracije K ekstrahirane AA metodom nize su nego koncentracije ekstrahirane AL i
AA-EDTA metodama, koje su vrlo sli¢ne iako ponekad AA-EDTA metoda rezultira nesto
vecim vrijednostima. NajniZe koncentracije ekstrahirane AA metodom mogu biti povezane
s kra¢im vremenom ekstrakcije, a najviSe koncentracije ekstrahirane AA-EDTA metodom
mogu biti rezultat dodatnog centrifugiranja u usporedbi s duzim vremenom ekstrakcije kod
AL metode. Izmjenjivi K u tlu ekstrahiran s bilo kojom od ovih metoda mozZe sluZziti za
predvidanje koncentracije K koje ¢e ekstrahirati preostale dvije metode. Stoga metoda
ekstrakcije s AA ili AA-EDTA moze biti koriStena za preporuku gnojidbe jednako

ucinkovito kao 1 AL metoda.

Alva (1993.), izmedu ostalog, usporeduje koncentraciju kalcija, magnezija i kalija u 21
uzorku tla koriste¢i Mehlich 3 i AA metodu. Tim metodama koncentracije kalcija i
magnezija jako su korelirale s pH tla (r=0,381 do 0,482), dok vrijednosti kalija nisu
pokazale znacajnu korelacijsku povezanost kada su odredivane ovim metodama.
Koncentracije kalcija, magnezija i kalija ekstrahirane s Mehlich 3 znacajno su korelirale s

koncentracijama dobivenim AA metodom.

Aramrak i sur. (2007.) usporedivali su, izmedu ostalog, raspolozivost kalija u tlima s
razli¢itom pH reakcijom (4,5-7,8) po Mehlich 3 i AA metodi. Koli¢ina ekstrahiranog kalija
metodom Mehlich 3 visoko je korelirala s vrijednostima kalija odredenim AA metodom
(r=0,969**).
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Bortolon i sur. (2010.) istrazujuéi raspolozivost kalija koriste metode Mehlich 1, Mehlich
3, AA metodu i metodu s ionskim izmjenjivacima. lako u rezultatima nije bilo znacajnije
razlike, autor ne preporucuje metodu s ionskim izmjenjivatem jer metoda ponekad kod
niskog ekstrakcijskog kapaciteta pokazuje nize vrijednosti kalija Sto moze dovesti do

gresaka u analizi rezultata.

Usporedujuéi tri ekstraktivne metode za odredivanje pristupacnosti fosfora, kalija i
magnezija Njukeng i sur. (2013.) analizom varijance utvrduju statisti¢ki znacajnu razliku
izmedu kolic¢ine kalija ekstrahirane iz tla CAL metodom u odnosu na AAEDTA metodu.
Autori su takoder utvrdili znacajnu pozitivnu korelaciju izmedu pH reakcije tla, organske

tvari i kalija ekstrahiranog CAL metodom.

Jalali (2005.) istrazujuci sadrzaj kalija u poljoprivrenim tlima, navodi kako je raspon lako
pristupacnog kalija utvrdenog amon acetat (AA) metodom bio od 152,0 do 1294,0 mg
K/kg tla, $to predstavlja 6 do 80 % tesko pristupacnog kalija ekstrahiranog vru¢om HNOs3

metodom.

Chilimba i sur. (1999.) usporeduju univerzalne ekstraktante za odredivanje makro i mikro
elemenata, kao $to su: Mehlich 3 i modificirani Olsen s amonij-acetatom, Brayl i DTPA u
odnosu na koli€¢inu ekstrahiranih hraniva 1 njihove medusobne odnose. Kalij ekstrahiran
Mehlich 3 i AA metodom visoko korelira (r=0,90**), kao i modificiranim Olsenom i AA

metodom (0,94*%*).

Grzebisz i Oertili (1993.) usporedujuc¢i sedam ekstraktivnih metoda za lako pristupacni
kalij u tlu, navode uzlazni niz ekstraktivnih sredstava na temelju prosje¢nih utvrdenih
vrijednosti kako slijedi: CaCl2 < Morgan < Mehlichl < Mehlich2 < AAEDTA < Mehlich3
< DB-DTPA.

Csatho i sur. (2000.) istrazivali su odnose izmedu AA-EDTA metode (pH 4,65) i AA
metode (pH 7) pri odredivanju kalija, kalcija i magnezija. Vrijednosti izmjenjivog kalija

bile su manje u karbonatnim tlima iako su sva tla bila ilovasta sa srednjim sadrzajem gline.
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Usporeduju¢i EUF metodu s kemijskim ekstraktivnim metodama Berti¢ i Vukadinovié
(2009.) naglasavaju kako metode koje koriste jaca otapala (DL, AL, CAL i dr.) obuhvacaju
vece rezerve hranjivih elemenata, Cija stvarna raspolozivost za biljku ostaje nepoznata jer
se koncentracija u vodenoj otopini ¢esto mijenja i promjene se ne mogu predvidjeti. Autori
nadalje navode kako je nedostatak kemijskih metoda u tome Sto ekstrahirana koli¢ina
pristupac¢nog kalija moze pripadati teksturno lakom tlu bez pufernog djelovanja, ali i na
teksturno tezem tlu bogatom glinom s velikim pufernim kapacitetom odnosno rezervom

hraniva.

Grimme (1982.) smatra kako konvencionalne kemijske ekstraktivne metode daju
informacije samo o koli¢ini hraniva, dok EUF metoda daje podatke o koli¢ini Kkalija
oslobodenoj u izvjesnom vremenskom razdoblju, §to znaci da se mjere i kvantitet i

intenzitet hraniva, $to izravno doprinosi preciznosti procjene plodnosti tla.

Ivanov (1984.) je utvrdio, usporedujuci razne metode analize tla za kalij, da su najslabiju
ucinkovitost u ekstrakciji izmjenjivog kalija pokazale DL i CAL metoda te da AL metoda

ekstrahira gotovo sav izmjenjivi kalij.

Kuhlmann i Werkmann (1984.) zakljuc¢uju da ukupan Keur po veli¢ini odgovara sadrzaju

kalija koji se ekstrahira s AA metodom.

Prema istrazivanjima Vukadinoviéa i sur. (1990.) u kojima je EUF metoda usporedena s
AL metodom na tri tipa tla u Baranji, varijabilnost rezultata obje metode je podjednaka, a
povezanost EUF rezultata i AL podataka bila je vrlo znacajna za obje frakcije EUF-K.
Autori su u istrazivanju utvrdili vrlo znacajnu korelacijsku vezu sadrzaja Keur1 1 sadrzaja
kalija po AL metodi (r=0,93). Prema utvrdenoj jednadzbi regresije kvadratnog oblika,
100,0 mg/kg tla KEUF1 odgovara 202,9 mg K>O /kg tla po Al metodi.

Orlovius (1987.) navodi da na srednje teskim tlima sa sadrzajem cestica gline od 10 do 24
% optimalan sadrzaj Keur1 iznosi 80-170 mg/kg, $to odgovara 150-360 mg K>O/kg tla po
CAL metodi.
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Opskrbljenost tla kalijem s gledista potrebe biljaka utvrduje se na osnovi sadrzaja lako
pristupacnog kalija u tlu. Za odredivanje kalija u tlu i njegovih oblika, kao i lako
pristupacnog kalija, postoji velik broj metoda. One se medusobno razlikuju u
ekstrakcijskom sredstvu, trajanju ekstrakcije te odnosu tla i ekstrakcijskog sredstva. Za
biljke je lako pristupac¢ni kalij onaj koji se nalazi u otopini tla i veéi dio izmjenjivog kalija
na adsorpcijskom kompleksu tla. U literaturi se navode razli¢ite vrijednosti sadrzaja lako
pristupacnog kalija za odredene klase opskrbljenosti tla kalijem (Manojlovi¢, 1986.,
Wunderer i sur., 2003,. Loncarié, 2005. | Vukadinovié | Vukadinovié, 2011).

Kastori i sur. (2013.) navode kako od ukupne koli¢ine kationa vezanih na adsorpcijskom
kompleksu tla na kalij odlazi 4 do 5 %. Izmjenjiva koli¢ina kalija u tlu u prosjeku se krece
od 40 do 400 ppm, §to je oko 2 % prosje¢nog kapaciteta adsorpcije. Izmedu pojedinih
frakcija kalija u tlu postoji stanje dinamicke ravnoteze koja se mijenja kada se promjeni
koli¢ina jednog od oblika kalija:

K+ u otopini tla. <= izmjenjivi K+ = neizmjenjivi, tesko pristupacni ili fiksirani K+.

Lako pristupacni ili izmjenjivi kalij ¢ini od 1 do 2 %, a sporo izmjenjivi ili tesko
pristupac¢ni kalij od 1 do 10 % ukupnog kalija te predstavlja glavni izvor kalija za biljke
Romheld i Kirkby (2010.).

Bicani¢ i sur. (1998.) navode kako je razina kalija u tlima u isto¢noj Hrvatskoj
zadovoljavajuca, ali da se nedostatak K moze uociti na nekim glejnim tlima u dolini rijeke
Save odnosno na podruéju Zupanje, Slavonskog Broda te podru¢ju Nove Gradiske. Autor
navodi kako je neadekvatno ispitivanje tla (AL - metodom) rezultiralo zadovoljavaju¢im

statusom K u tlu unato¢ evidentnom nedostatku elementa za poljoprivredne kulture.

Kovacevi¢ (2002.) je na glinastim tlima Posavine uocio poremecaje razvoja kukuruza i soje
koji su upucivali na probleme ishrane kalijem (K), a $to je potvrdeno kemijskim analizama
tla i biljke te poljskim pokusima. Istrazivane koli¢ine apliciranog KCl u nekim su
slucajevima bile i viSe od deset puta vece od standardne gnojidbe. Sljede¢ih godina praceni
su naknadni ucinci gnojidbe, a cijela pokusna povrSina gnojena je standardno. Autor

navodi kako je gnojidba kalijem znaajno povecala prinose kukuruza i soje, N0 prinose
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iznad 8 t/ha imalo je u tim uvjetima dva hibrida, Sto ukazuje na ¢injenicu da se pravilnim

izborom hibrida mogu povecati prinosi kukuruza i bez melioracijske gnojidbe.

Dostupnost kalija biljci moZze biti priviemeno smanjena 1 zbog procesa fiksacije koji nisu
jednako izrazeni na svim tlima. Kod minerala ilita i vermikulita fiksacija kalija moguca je
u vlaznim i aridnim uvjetima (Conradie i Saayman, 1989.). Isti autori navode da koli¢ina
kalija u biljci moze biti smanjena i uslijed interakcija s drugim elementima, a to se
prvenstveno odnosi na kalcij 1 magnezij. Nedostatci kalija vidljivi su najéeS¢e pocetkom
ljetnog perioda (Christensen i sur., 1990.) i ¢e$¢i su u suhim klimatima (Pearson i Goheen,
1998.).

Vukadinovi¢ 1 sur. (2006.) u laboratorijskim su uvjetima istrazivali utjecaj fiksacijske
sposobnosti tla na ucinkovitost gnojidbe. Istrazivanje je provedeno na Sest hidromorfnih
tala s podrudja istoéne Hrvatske. Tlo je gnojeno s 450 do 4500 kg ha ! K,O. Gnojidba
teSkih tala sa srednjim ili vrlo visokim dozama kalija pokazalo je da AL metoda ekstrakcije
daje relativno visoke vrijednosti lako pristupacnog kalija (dva puta veca od NH4sOAC).
Takoder, najveéi relativni iznos kalija fiksiran je na nizim gnojidbenim dozama (oko 76
%), dok povecanjem gnojidbenih doza raste apsolutna, ali se smanjuje relativna fiksacija.
Rezultati dobiveni analizom tla pokazuju vezu izmedu visoke fiksacije kalija dodanog
gnojidbom i koli¢ine gline u tlu, kao i s nizom razinom raspolozivog kalija prije gnojidbe.
Autori nadalje navode kako teSka tla imaju visoku sposobnost fiksacije (iznad 70-90%) i

vrlo nisku desorpciju i zahtijevaju posebnu paznju prilikom utvrdivanja gnojidbenih doza.

Kovacevié 1 sur. (2002.) utvrdili su kako su fiksacija kalija i suficit magnezija glavni
razlozi za pojavu simptoma nedostatka K u biljaka kukuruza, a posebno inbred linija, kada
se uzgaja na glejnim tlima Istoéne Hrvatske. Utvrdeni stupanj otpornosti pojedinih
samooplodnih linija prema stresu u tlu (standardna gnojidba) bio je razlicit. Tako je prinos
zrna, ovisno o samooplodnoj liniji, varirao od 0,73 do 1,85 t/ha, polijeganje stabljike od 3
% do 51 %, dok je sastav lista ispod klipa (mg/100 g suhe tvari) bio u sljede¢im rasponima:
od 414 do 621 K, od 951 do 1458 Mg i od 751 do 1335 Ca. Analogne vrijednosti za
tretman melioracijske gnojidbe kalijem bile su sljedece: od 1,97 do 3,42 t/ha (prinos), od 3
do 24 % (polijeganje), od 1074 do 1907 K, od 442 do 1049 Mg i od 659 do 1203 Ca.
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Opcenito, slaba veza ustanovljena je izmedu sastava lista i stupnja otpornosti

samooplodnih linija prema stresu u tlu izazvana fiksacijom kalija.

Prema istrazivanjima Jakovljevi¢ i Radulovi¢ (1990.) fiksacija kalija kretala se u rasponu
od 30 do 50 % od unesene koli¢ine K20, na §to je najvise utjecao sadrzaj gline u tlu. Autori
navode kako je intenzivna gnojidba utjecala na poveéanje sadrzaja pristupacnog kalija, ali

nije dovela do znatnijeg smanjivanja fiksacijske sposobnosti tla za kalij.

Nielsen (1972.) napominje kako se od ukupne aplicirane koli¢ine kalija u povrSinskom
horizontu fiksira najvise 20 do 30 %, dok je koli¢ina fiksiranog kalija u odnosu na

apliciranu koli¢inu znatno veca u dubljim horizontima i iznosi 50 do 80 %.

Mengel i Kirkby (2001.) navode kako je znacdaj fiksacije kalija s glediSta smanjenja

pristupacnosti kalija za biljke u kiselim tlima (pH < 4,5) manji nego na karbonatnim tlima.

Fiksirani Kkalij postupno se oslobada i prelazi u izmjenjivi oblik, koji je pristupacan
biljkama.Vaznu ulogu u procesima defiksacije kalija ima pH vrijednost tla jer pri visokoj
koncentraciji vodikovih iona (jako kisela tla pH < 3,5) otpustanje iona kalija dva je puta

vecée nego pri reakciji tla od 4,5 do 9 pH jedinica (Kastori i sur., 2013.).

Istrazivanja Pantovi¢ (1962.) pokazala su da kod ¢ernozema, smonice (vertisola), eutri¢nog
smedeg tla 1 pseudogleja ne postoji visoka korelacija izmedu fiksacije kalija i1 sadrzaja
gline. Navedeni tipovi tla pokazuju visoku sposobnost za mobilizaciju prirodnih
neizmjenjivih odnosno tesko pristupacnih rezervi kalija. Najveca mobilizacija teSko
pristupacnih oblika kalija je kod smonice, zatim dolazi eutricno smede tlo te zatim
cernozem 1 pseudoglej. Prema navedenom autoru najveca je fiksacija kalija utvrdena u

ritskoj crnici 1 smonici, neSto manja u eutricnom smedem tlu, a najmanja u pseudogleju.

Prema ispitivanjima Rajkovi¢a (Kastori i sur., 2013.) u smonici, ¢ernozemu, eutricnom
smedem tlu i pseudogleju najveci dio od ukupnog kalija u tlu (70-90 %) nalazi se u
reSetkama primarnih kalijevih minerala i glinenih minerala. Na drugom mjestu dolazi kalij
fiksiran u medulamelarnim prostorima glinenih minerala, koji predstavlja mobilnu rezervu

kalija, tj. dio tesko pristupacnog kalija (izdvojen vrelom HNO3), te se nalazi u znatnimiu

19



Uvod

relativno izjednacenim koli¢inama u ¢ernozemu, smonici i eutricnom smedem tlu, dok ga u
pseudogleju ima znatno manje. Lako pristupacni kalij takoder se u najvecoj koli¢ini nalazi
u smonici, zatim u ¢ernozemu i eutricnom smedem tlu te najmanje u pseudogleju. Isti autor
nadalje navodi kako relativna fiksacijska sposobnost ispitivanih tala znatno varira, ali
takoder varira i u istom tipu s raznih lokaliteta. Navedenu fiksacijsku sposobnost u
najve¢oj mjeri ima smonica, zatim Cernozem i eutricno smede tlo, dok pseudoglej ima

znatno manju sposobnost fiksacije kalija.

Jankovi¢ (1976.) je istrazivao sadrzaj pojedinih oblika kalija u razli¢itim tipovima tala.
Utvrden je sadrzaj ukupnog kalija u tlima kako slijedi: ¢ernozem 2924 mg K/kg, ritska
crnica 3945 mg K/kg, eutricno smede tlo 3176 mg K/kg te pseudoglej 2441 mg K/kg, dok
je utvrdeni sadrzaj lako pristupac¢nog kalija u ¢ernozemu 175 mg K/kg, ritskoj crnici 234
mg K/kg, eutriénom smedem tlu 130 mg K/kg te u pseugogleju 97 mg K/kg. Na osnovi
rezultata autor je zaklju¢o kako se istrazivani tipovi tala razlikuju kako po ukupnom

sadrzaju kalija tako i po pojedinim njegovim oblicima.

Loncari¢ 1 sur. (2011.) proucavajuci bilancu gnojidbe u ratarskoj proizvodnji na
povrSinama Belje d.d. navode kako ¢e negativna bilanca kalija rezultirati smanjenjem
prosjecne raspolozivosti kalija s podetnih 22,9 na 20,8 mg K0 100 g*,ali je vrlo zna¢ajna
procjena povecanja jako siromasnih i dobro opskrbljenih povrSina uz smanjenje povrSina

ekstremno bogatih, bogatih i siromasnih kalijem.

Bilanciranje hraniva u tlu potaklo je broje autore na izradu kalkulatora za proracun

gnojidbe te modela za predvidanje koli¢ine hraniva u tlu na osnovi poznatih parametara.

Kalkulatori se koriste za proracun gnojidbe usjeva na temelju rezultata AL metode, pH
vrijednosti tla i humusa, a rezultat prorauna je potrebna koli¢ina hraniva za planirani
prinos umanjena za koli¢inu bioraspolozivih hraniva iz procesa mineralizacije organskog
gnojiva, zetvenih ostataka i aktivnog dijela organske tvari u tlu te preracunata u gnojidbenu

dozu (Vukadinovi¢ | Loncari¢, 1998.).

Znacajan iskorak u proracunu gnojidbenih preporuka predstavlja uporaba kompjutora jer se

pocinju integrirati razli¢iti modeli (empirijski, regresijski) kojima se povezuje znacajan
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broj agrokemijskih i pedoloskih svojstava tla i njihov utjecaj na ostvarivanje prinosa, a
samim time i na preporuku gnojidbe. Takav regresijsko-empirijski model za utvrdivanje
preporuka u gnojidbi povrca, ukljucujuéi i kupus, kreirali su Vukadinovié, i sur. (2000.).
Autori su u izradu preporuka za gnojidbu inkorporirali izbor nacina proizvodnje i ciljni
prinos te agrokemijske pokazatelje opskrbljenosti tla hranivima (pH, humus, AL-fosfor i

AL-kalij, Nmin), zatim vrijeme zaoravanja i koli¢inu organskog gnojiva kao i teksturu tla.

Potencijal fosfora pP i potencijal kalija pK usko su povezani sa statusom fosfora i kalija u

tlu i time bitno utje¢u na konacan rezultat gnojidbene preporuke (7Tekli¢, 1996.).

Miller i sur. (1997.) naveli su kako suvremeni kalkulatori za prora¢un gnojidbe koriste
ulazne podatke kako bi uskladili potrebe biljke za pojedinim hranivima i ekonomsku
isplativost poljoprivredne proizvodnje pa su ponekad preporucene doze gnojiva nize od
onih koje sugerira pojedina kemijska metoda, ali jo§ uvijek osiguravaju dostatni prinos i

jamce financijsku dobit.

Preporuke gnojidbe dobivene razli¢itim modelima medusobno se razlikuju, ali se ti modeli
razlikuju i po opsegu ulaznih podataka koji su potrebni za njihovo funkcioniranje, pa su

zbog toga modeli medusobno komparabilni (Loncarié¢ i sur., 2005.).

Popovié¢ (2009.) navodi kako se odstupanja modelom predvidenih vrijednosti od analiticki
utvrdenih smanjuje prvenstveno podjelom tala u razlicite grupe kiselosti, ali 1 uvodenjem
dopunskih svojstava tla. Autorica nadalje navodi kako su validacije dokazale sve
meduovisnosti utvrdene u osnovnom setu uzoraka te potvrdile navedene preciznosti

modela.

Karalié¢ i sur. (2008.) navode, proucavajuéi specificnosti modela za utvrdivanje preporuka
kalcizacije, kako se polazni model temelji na hidrolitickoj kiselosti i laboratorijski
utvrdenoj vrijednosti KIK-a. Autori isticu kako je u slucaju kada je za preporuku
kalcizacije potrebna vrijednost KIK-a, a podatak nije dostupan, moguce koristiti model za
preporuku kalcizacije na temelju proracunate vrijednosti KIK-a. Navedeni je model vrlo
malih odstupanja (greske) u ekstremno kiselim tlima (pH < 4), medutim za uzorke tla
manje kiselosti (pH > 4) utvrdena su visoka odstupanja od polaznog modela uslijed

razli¢ite tocnosti izra¢una KIK-a u ekstremno kiselom i kiselom tlu.
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1.2. CILJ ISTRAZIVANJA

Provedeno istrazivanje usmjereno je na problematiku statusa kalija u razli¢itim
poljoprivrednim tlima Isto¢ne Hrvatske te je Cilj istrazivanja:
e usporediti metode ekstrakcije lako pristupa¢nog kalija iz tla s AL-metodom kao
najrasSirenijom metodom u Republici Hrvatskoj
e odrediti utjecaj tipa tla na pogodnost metode za analizu lako pristupacnog kalija u
tlu
e odrediti utjecaj tipa tla i fizikalno-kemijskih svojstava na fiksaciju kalija

e izraditi kompjutorski model procjene fiksacije kalija u razlic¢itim tlima

Osnovne hipoteze istraZivanja su:
e tip tla utjeCe na raspolozivost i dinamiku kalija u tlu
e koli¢ine izmjenjivog kalija koje se ekstrahiraju iz tla razli¢itim kemijskim
metodama medusobno su usporedive

e tip tla i odredeni opseg rezultata fizikalno-kemijskih svojstava tla dostatni su za

procjenu fiksacije kalija u tlu
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2. MATERIJAL | METODE RADA
2.1. TERENSKA ISTRAZIVANJA

Terenska istrazivanja (JDPZ, 1967.) obuhvatila su prostor Isto¢ne Hrvatske (Slika 3.).
Isto¢na Hrvatska kao zemljopisni pojam prema Basi¢ i sur, (2001.) obuhvaéa isto¢ni
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
povrsine 12 442 km? ili oko 22 % drzavnog teritorija (Tablica 2.1.). U makrozemljopisnom
smislu ovaj je kraj dio velike zemljopisne cjeline jugoisto¢ne i srednje Europe. Istocna
hrvatska ravnica dio je velike medugorske podoline, oblikovane izmedu Karpata, Dinarida

i Alpa, odnosno dio je Panonske nizine.

Slika 3. Istrazivano podruéje (Izvor:autor)

Tablica 2.1. Pregled povrSina zupanija lzvor: DZZS (2014.)
Udio u povrsini RH

Zupanija Povrsina (km?) %)

Pozesko-slavonska 1823 3,22
Brodsko-posavska 2 030 3,59
Osjecko-baranjska 4155 7,34
Vukovarsko-srijemska 2 454 4,34
Viroviti¢ko-podravska 2 024 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 pomoc¢u sondaznog izvatka tla za svaki pojedinaéni
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 4.) detaljno je opisan u pripremljeni
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obrazac (JDPZ, 1967.) tako da je svakom izvatku tla pridruZzen odredeni broj, upisane su
to¢ne koordinate te datum sondiranja. Zatim su detaljno opisana ekto i endomorfoloska
svojstava tla (JDPZ, 1967.) za pripadajuéu lokaciju odnosno uzorak tla. Svaki
determinirani horizont opisan je dubinom na kojoj se javlja, bojom, teksturom, strukturom
te prisustvom kalcijeva karbonata (CaCOs) i pedodinamskih novotvorevina (R203).
Takoder, svaki pojedinacni uzorak tla je klasificiran (Skorié¢, 1973.) $to ukljuéuje 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 Klasifikacije (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 165 lokaliteta na kojima su uzeti uzorci iz orani¢nog horizonta. Broj uzoraka

ovisno o tipu tla prikazan je u tablici 2.2.

Tablica 2.2. Klasifikacija istrazivanih tala, broj uzoraka orani¢nog horizonta i brojevi
profila za svaku sistematsku jedinicu

. . . - Broj Profil
Odjel Klasa Tip Podtip/Varijetet uzoraka broj
Kambicna | _oticno | 20 1,2
smede
Automorfna " Lesivirano tipi¢no 20 3,4
Eluvijalno - —
S Lesivirano Lesivirano
-iluvijalna . 20 56
pseudoglejno
Pseudoglejna | Pseudoglej - 15 7,8
Nerazvijena | Aluvij - 20 9,10
Pseudoglej
Hidromorfna glej i 15 11,12
Glejna Ritska crnica | - 15 13, 14
Mocvarno Hipoglej 20 15, 16
glejna Amfiglej 20 17,18
Ukupno: 165 18
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Kontrolno kruzno uzorkovanje (Loncari¢ 1 sur., 2014.) Koristilo se za pripremu
prosje¢noga uzorka s odabranih povrSina. Svaki prosjeéni uzorak tla tezio je 4 do 5 kg i
sacinjen je od dobro izmijeSanih pojedina¢nih uzoraka ravnomjerno uzetih s proizvodne
povrsine Edelmanovim svrdlom do dubine 30 cm. U okviru kruga (Slika 5.) promjera 30 m
(povrsina je kruga 707 m?) ¢ije je srediste geodetski odredeno i fiksirano uzeto je ukupno
20 do 25 poduzoraka, tj, pojedina¢nih 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 nacin prikupljeni uzorci su oznaceni, dopremljeni u laboratorij,
oc¢isc¢eni od primjesa, osuSeni na sobnoj temperaturi, usitnjeni mlinom za tlo i prosijani

kroz sito promjera 2 mm (Loncarié i sur., 2014.).

X X
X
)4 X
A X
e A
X
p » X X b4
X X
X
X X
X X
X
X X

Slika 5. Kontrolno kruzno uzorkovanje tla (Loncarié i sur., 2014.)

Nakon uzorkovanja orani¢nih horizonata odabranih tipova tala na istraZivanom podrucju,
pristupilo se otvaranju pedoloskih profila (JDPZ, 1967.). Za svaki tip odnosno podtip tla
(Tablica 2.2.) otvorena su dva pedoloska profila (ukupno 18 profila) te su iz determiniranih
horizonata uzeti uzorci u narusenom 1 nenarusenom stanju za potrebe standardnih,

komparativnih kemijskih i fizikalnih analiza. Uzorci u narusenom stanju uzimani su tako
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da predstavljaju Citavu debljinu horizonta, bez da prelaze njegovu granicu. Uzorkovanje je
obavljeno od najnizega horizonta u profilu kako bi se izbjegla kontaminacija nizih
horizonata uslijed uzimanja uzoraka iz horizonata blizih povrsini.

Uzorci tla u nenarusenom stanju poznatoga volumena (Slika 6.) uzimani su u svrhu
ispitivanja fizikalnih svojstava tla. Za uzimanje uzorka tla sluzili su metalni valjci
zapremine 100 cm?. Uzorci su uzimani utiskivanjem valjaka okomito u prethodno iskopanu
stepenicu (Loncarié i sur., 2014.) u visini horizonta na licu profila. Uzorkovanje je u ovom
sluc¢aju zapoceto od najvisega horizonta, a za jedan prosjecni rezultat uzeta su najmanje tri
cilindra iz pojedinog horizonta. Visina stepenice odredena je tako da valjci nakon

utiskivanja obuhvate sredis$nji dio ispitivanoga horizonta.

Slika 6. Uzorkovanje tla u prirodnom nenarusenom stanju u cilindre Kopecki (Izvor: autor
prema Loncarié i sur., 2014.)

Pedoloski profili (JDPZ, 1967.) sluzili su za detaljna ispitivanja endomorfoloskih te
fizikalno kemijskih svojstava pojedinih tipova tala kao i za uzimanje uzoraka za
laboratorijska istrazivanja iz svih genetskih horizonata tla. Pedoloski profili otvarani su na
lokalitetima na kojima smo prethodno sondiranjem utvrdili da najbolje odgovaraju
prosjeénim svojstvima pojedinog tipa odnosno podtipa tla. Profili su otvoreni do dubine
mati¢noga supstrata, odnosno do dubine djelovanja pedogenetskih procesa.

Ceona strana profila (Loncarié i sur., 2014.) okrenuta je izravnom sunéevom osvjetljenju
kako bi se profil mogao pravilno opisati i fotografirati. Tijekom rada izbjegnuto je svako
nepotrebno gazenje tla iznad Ceone strane profila kako bi se S§to bolje sacuvao prirodni
izgled povrsine i prizemne vegetacije te kako ne bi doSlo do zbijanja tla i naruSavanja

prirodno uspostavljene ravnoteze izmedu pojedinih faza tla.
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2.2. LABORATORIJSKA ISTRAZIVANJA

Na uzorcima tala uzetih s poljoprivrednih povr$ina na dubini od 0 do 30 cm (n=165) kao i
na uzorcima iz genskih horizonata profila u svrhu determinacije tipa tla (n=64) provedene
su laboratorijske analize osnovnih kemijskih svojstava tla: pH tla (HRN 1S010390:2005.),
sadrzaj humusa u tlu (HRN 1SO14235:1994), koncentracija AL-pristupac¢nog fosfora i
kalija (Egner i sur., 1960.); te ovisno o rezultatima supstitucijske kiselosti odredivanje
sadrzaja karbonata u tlu (HRN 1SO010693:2004), odnosno hidrolitske kiselosti.

Na uzorcima tla uzetih iz orani¢nog horizonta (n=165) provedena su dodatna laboratorijska
istrazivanja. Tako je za ekstrakciju ukupnog kalija u tlu koriStena mikrovalna tehnika gdje
je tlo u potpunosti razoreno zlatotopkom (HRN 1S011466:2004) te su zatim koli¢ine
ukupnog kalija izmjerene koriste¢i atomski absorpcijski spektrofotometar (AAS)
(PerkinElmer Aanalyst 200). Takoder, provedeno je i Sest razliCitih usporednih
ekstrakcijskih metoda za utvrdivanje biljci pristupa¢nih koli¢ina kalija: AL (Egner i sur.,
1960), AA (Schollenberger i Simon, 1945.), AAEDTA (Lakenen i Ervio, 1971.), BRAY
(Benton, 2001.), BaCl> (HRN 1SO11260:2005.) i EUF (Nemeth, 1976.). Na uzorcima tla iz
genskih horizonata profila (n=64), osim osnovnih agrokemijskih analiza, provedene su
dodatne fizikalne analize svojstava i to sadrzaj higroskopne vlage tla, stabilnost
mikrostrukturnih agregata tla, volumna gustoca tla, gustoca Cvrste faze tla, retencijski
kapacitet tla za vodu, poroznost tla i retencijski kapacitet tla za zrak prema Skori¢ (1982.)
te teksturni sastav tla odreden ISO metodom (HRN ISO 11277:2004).

2.2.1. Osnovne kemijske analize uzoraka tla

2.2.1.1. Odredivanje pH reakcije tla

Reakcija tla, izrazena kao pH vrijednost, pokazatelj je niza agrokemijskih svojstava tla
vaznih za ishranu bilja. Jedinica pH vrijednosti predstavlja negativan logaritam aktiviteta
H* iona te kao jedno od temeljnih svojstava tla kontrolira kemijska, bioloska i fizikalna
svojstva tla (Vukadinovi¢ | Loncari¢, 1998.). pH vrijednost uzoraka tla odredena je
elektrometrijski pH metrom (HRN 1SO10390:2000.) u suspenziji tla u omjeru 1:25 s
destiliranom vodom (aktualna kiselost) i u 1 M KCI (supstitucijska ili izmjenjiva kiselost)
na pH metru Metrel MA 5750. Za interpretaciju rezultata supstitucijske kiselosti koriStene

su grani¢ne vrijednosti prema Skori¢ (1982.) prikazane u tablici 2.3.
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Tablica 2.3. Grani¢ne vrijednosti supstitucijske kiselosti u tlu (Skori¢, 1982.)
Interpretacija | Rezultat
jako kisela <45

Kisela 4555
slabo kisela | 5,5-6,5
neutralna 6,5-7,2
alkalna >7,2

2.2.1.2. 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 2.4.

Tablica 2.4. Graniéne vrijednosti sadraja 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

2.2.1.3. Odredivanje biljci pristpa¢nog fosfora AL metodom

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 (Egner i sur., 1960)
ekstrakcijom tla s amonij laktatom (pH vrijednost ekstraktanta 3,75). Na tehnickoj vagi
odvagano je 5 g zrakosuhog tla u plasti¢nu bocu za izmuckavanje. Potom su odvagani
uzorci tla preliveni sa 100 ml AL-otopine. Uzorci su muckani na rotacijskoj muckalici 2
sata te profiltrirani. Nakon ekstrakcije koncentracija fosfora u ekstraktu odredena je
plavom metodom na nacin da je od bistrog filtrata tla odpipetirano 10 ml u odmjernu
tikvicu od 100 ml, dodano je 9 ml 4 moldm™ H,SO4 (213,2 ml konc. H2SO4 /1000 ml) i
dopunjeno destiliranom vodom do pola tikvice. Tikvice su zatim zagrijavane na vodenoj
kupelji te je dodano 10 ml 1,44 %-tnog amonij molibdata (1,44 g/100 ml) i 2 ml 2,5 %-tne
askorbinske kiseline (2,5 g/100 ml). Tikvice su drzane jos pola sata na vodenoj kupelji radi
razvijanja kompleksa plave boje. Paralelno je proveden isti postupak pripreme serije
standardnih otopina, ali je umjesto filtrata u odmjerne tikvice pipetirano po 10 ml radnog
standarda. Tako priredeni standardi odgovaraju koli¢ini od 0, 10, 20, 30, 40, 50 i 80 mg
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P,0s 100 g tla. Ohladene tikvice nadopunjene su do oznake destiliranom vodom. Serija
standarda i uzorci mjereni su spekrtofotometrijskom tehnikom (Varian Carry 50) na 680
nm. Standardi koriSteni za kalibraciju spektrofotometra sluze da se pomocu softwera
WinLAB izracunava koli¢inu fosfora u uzorcima tla, a izrazavaju se kao mg P,0s 100 g,
Za interpretaciju rezultata pristupacnog fosfora koristene su grani¢ne vrijednosti prema
Loncari¢ (2005.) prikazane u tablici 2.5.

Tablica 2.5. Grani¢ne vrijednosti sadrzaja fosfora (P20s) u tlu odredene AL metodom
(Vukadinovié i Loncarié 1998., Loncarié, 2005.)

. Rezultat (mg 100 g* tla)
Interpretacija oH > 6 oH <6
vrlo niska <10 <6
niska 10-15 7-10
dobra 16-25 11-16
visoka 26-35 17-25
vrlo visoka > 35 > 25

2.2.1.4. Odredivanje sadrzaja karbonata u tlu

Sadrzaj karbonata u tlu odreden je Scheiblerovim kalcimetrom (Slika 7.) u svim
istrazivanim uzorcima c¢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 (klorovodi¢ne

kiseline).

Slika 7. Scheiblerov kalcimetar (Loncari¢, 2005.)

Ocitan je volumen razvijenog CO. na skali graduirane cijevi te je kolicina CaCOs

izra¢unata formulom:
% CaCOz=(ml CO2 * F* 2,274 * 100) / mg tla
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Za prerac¢unavanje CO2 u CaCOs3 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 2.6.

Tablica 2.6. Graniéne vrijednosti sadrZaja karbonata u tlu (Skori¢, 1982.)

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

2.2.1.5. Odredivanje hidrolitske kiselosti tla

Hidrolitska Kkiselost u tlu odredena je u svim istrazivanim uzorcima Cije vrijednosti
supstitucijske kiselosti (pH 1M KCI) ne prelaze 5,5 pH jedinica. Hidrolitska kiselost kao
ukupna potencijalna kiselost tla odredena je ekstrakcijom 20 g tla sa 50 ml 1 M natrijevim
acetatom kao alkalnom hidrolitickom soli pri ¢emu dolazi do zamjene kiselih H" i Als*
iona adsorpcijskog kompleksa tla s alkalnim ionom Na* iz acetata (1SO 10693, 1994.). U
navedenoj reakciji nastaje octena kiselina, pri ¢emu je koli¢ina kiseline ekvivalentna
koli¢ini vodikovih iona na adsorpcijskom kompleksu tla te se utvrduje titracijom odnosno
neutralizacijom nastale kiseline 0,1 M natrijevim hidroksidom. Hidrolitska kiselost
izrazava se u cmol (+) kg™ nezasiéenosti adsorpcijskog kompleksa tla alkalnim ionima.
Vrijednost hidrolitiCke kiselosti tla koristi se za izraCunavanje kapaciteta adsorpcije kationa

i stupnja zasi¢enosti tla alkalijama, te je 0sobito vazna za odredivanje potrebe u kalcizaciji.

2.2.1.6. Odredivanje koncentracije baznih kationa u tlu

Koncentracija izmjenjivih kationa na adsorpcijskom kompleksu utvrdena je metodom
ekstrakcije tla s 1 M amonijevim acetatom (AA) uz trostruko centrifugiranje tla (Jones,
2001.). Koncentracija navedenih alkalnih kationa Ca, Mg, K i Na dobivena je
supstitucijom s NH4" kationom iz otopine amonijevog acetata te se zatim odreduje njihova
koncentracija u otopini mjerenjem na atomskom adsorpcijskom spektrofotometru Perkin
Elmer Analyst 200. Emisijskom tehnikom izmjerene su koncentracije K i Na na valnoj
duljini 404,4 nm odnosno 589,0 nm, a koncentracije Ca i Mg apsorpcijskom tehnikom na
valnoj duljini 422,7 nm odnosno 202,6 nm. Utvrdene koncentracije alkalnih kationa

izrazene su u mg kg * tla.
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2.2.1.7. Odredivanje kationskog izmjenjivackog kapaciteta tla (KIK-a) barij klorid
metodom

Brojne su metode predlozene i koriste se za odredivanje KIK-a tla, a mogu biti izravne i
neizravne. Laboratoriji za ispitivanje tla obi¢no ne koriste metode za izravno mjerenje
KIK-a. Umjesto toga, koriste se ekstrakcijom tla amonijevim acetatom iz kojeg izracunom
dobivaju rezultat KIK-a na temelju ekstrahiranih baznih kationa (Ca, Mg, K, Na) uz
pribrajanje hidrolitske kiselosti. Barij klorid (BaCl;) metoda (HRN 1SO11260:2005)
provedena je na sljede¢i nacin: 2,5 g zrakosuhog uzorka tla preliveno je sa 30 ml 0,1 M
otopine barij-klorida, muckano na rotacijskoj muckalici 1 sat, nakon ¢ega se pristupilo
centrifugiranju uzoraka tijekom 10 minuta. Supernatant je prenesen u odmjernu tikvicu od
100 ml te je postupak ponovljen jos dva puta nakon ¢ega su odmjerne tikvice nadopunjene
do oznake. Ovim postupkom dobiven je ekstrakt koji sluzi za mjerenje pojedinac¢nih
kationa u uzorcima. Ostatak tla u kivetama tretiran je s 30 ml otopine 0,0025 M otopine
barij-klorida te je muckan preko noéi kako bi se isprali eventualno zaostali kationi na
adsorpcijskom kompleksu. Dobiveni supernatant nakon centrifugiranja je odbacen.
Preostalo tlo tretirano je s 30 ml 0,02 M magnezij sulfatom te je muc¢kano preko no¢i kako
bi se prazna mjesta na adsorpcijskog kompleksu zasitila magnezijem. Dekantirani
supernatant sluzio je za odredivanje ostatka Mg koji se nije vezao na adsorpcijski
kompleks iz Cega je izraCunata vrijednost KIK-a na nacin da se od koncentracije Mg u
slijepoj probi (Mgsp) oduzme koncentracija Mg u uzorcima (Mgu) prema izrazu:
KIK = (Mgsp - Mgu) * 3000/m

Utvrdene vrijednosti KIK-a izrazene su u cmol (+) kg™.

2.2.1.8. Odredivanje stupnja zasi¢enosti tla bazama

Stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama (Loncari¢, 2005.) utvrden je
ra¢unski na osnovi vrijednosti hidroliti¢ke kiselosti tla (Hy) izrazene u cmol (+) kg tla te
na osnovi veli¢ine kationskog izmjenjivackog kapaciteta (KIK) izrazenog u cmol (+) kg
prema sljedecoj jednadZbi:

V % = 100 — (Hy x 100 / KIK)
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2.2.1.9. Odredivanje udjela K na KIK-u

Vrijednost udjela kalija na kationskom izmjenjivatkom kapacitetu (Loncari¢, 2005.)
odredena je raCunskim putem na osnovi vrijednosti koncentracije kalija u tlu odredenih
barij klorid metodom (Kgacr) izrazenih u mg 100 g?! tla i veli¢ine kationskog
izmjenjivackog kapaciteta tla (KIK) izrazenog u cmol (+) kg prema sljede¢em odnosu:

Kkik (%) = ((mg K 100g™ / 39,1) / KIK cmol (+) kg?) x 100

2.2.2. Pedofizikalne analize

Higroskopicitet ili higroskopna vlaga tla predstavlja sposobnost tla da na povrsini svojih
Zestica kondenzira vodenu paru iz zraka. Postupak odredivanja higroskopne vlage (Skoric,
1965.) izveden je termo gravimetrijskom metodom na nacin da su staklene posudice s
brugenim poklopcem osusene na 105 °C do konstantne mase te je zabiljezena njihova
masa. Zatim je u njih odvagano 10 g zrakosuhog uzorka tla te su nakon toga uzorci
stavljeni u elektri¢ni suSionik, ali s koso polozenim poklopcima na posudicama kako bi se
omoguc¢io nesmetan gubitak vlage iz uzorka tla. Susenje se odvijalo na 105 °C u trajanju od
5 sati. Vrijednost higroskopne vlage izracunata je prema formuli:

Hy (% mas.) = (b—c )/ (c-a) x 100
gdje je a masa staklene posudice s poklopcem, b masa staklene posudice s poklopcem i
zrakosuhim uzorkom tla, a ¢ masa staklene posudice s poklopcem i apsolutno suhim
uzorkom tla.
Kvantitativni odnos pojedinih mehani¢kih elemenata predstavlja teksturu odnosno
granulometrijski ili mehanicki sastav tla. Granulometrijskom analizom tla izdvajamo
pojedine skupine (frakcije) mehanickih elemenata. U istrazivanju je primijenjena 1SO
metoda (HRN ISO 11277:2004), koja se zasniva dijelom na principu prosijavanja, a
dijelom na principu sedimentacije u mirnoj vodi. Odvagano je 10 g zrakosuhog tla u
plasti¢nu bocu od 500 ml i preliveno s 25 ml 0,4 n otopine NasP207 x 10 H20, promuckano
I ostavljeno da stoji preko noci. Sljede¢i dan dodano je 250 ml vode i muckano 6 sati na
rotacijskoj muckalici. Nakon toga se pristupilo odredivanju pojedinih frakcija.
Odredivanje frakcije krupnog i sitnog pijeska
Suspenzija tla je nakon muckanja kvantitativno prenesena u cilindar za sedimentaciju
preko garniture sita s otvorima promjera 0,2 i 0,06 mm. Na sitima su ostale dobro isprane

Cestice pijeska, koje su zatim sa sita prenesene u porculansku zdjelicu, otparene su na
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vodenoj kupelji, osusene u elektricnom suSioniku na 105 °C do konstantne mase i
odvagane. Postotni udio Cestica pijeska izraCunavao se prema izrazu:
% krupnog pijeska (KP) = masa ostatka na situ (g) / masa aps.suhog tla (g) x 100
% sitnog pijeska (SP) = masa ostatka na situ (g) / masa aps.suhog tla (g) x 100

Odredivanje frakcije praha i gline
Kada je suspenzija tla prenesena preko sita u cilindar za sedimentaciju, ostatak do 1000 ml
dopunjen je destiliranom vodom. Zatim je cilindar zatvoren ¢epom i muckan 1 minutu
uvijek u istom smjeru, kako bi se postigla potpuna homogenizacija suspenzije, tako da se u
svakih 10 ml suspenzije nalazi 1/100 uzorka odnosno 0,1 g. Potom je cilindar ostavljen da
miruje uz skidanje ¢epa. Prema Stokesovom zakonu Cestice ekvivalentnog promjera 20 pm
(prah i glina) pri temperaturi od 20 °C put od 10 centimetara talozenjem predu za 4 minute
I 48 sekundi. Po isteku navedenog vremena pipetom je s dubine od 10 cm odpipetirano 10
ml suspenzije. Suspenzija iz pipete prenesena je u porculanski lonc¢i¢, otparena na vodenoj
kupelji, osuSena u elektricnom suSioniku, ohladena i odvagana. Frakcija praha i gline
izraCunata je prema izrazu:

% praha i gline (Pr+G) = (a—0,0068) / 0,1 x 100
gdje je a masa Cestica (g) u 10 ml suspenzije , a 0,0068g = masa NasP>07 x 10 H.O u 10
ml suspenzije.
Odredivanje frakcije gline
Cilindar sa suspenzijom ostavljen je da miruje te se zatim se nakon 8 sati s dubine 10 cm
(odnosno 4 sata s dubine 5 cm) pipetiralo 10 ml suspenzije koja je takoder otparena,
osusena, ohladena, odvagana te je izracunat sadrzaj ¢estica gline prema izrazu:

% gline (G) = (a—0,0068) / 0,1 x 100

gdje je a masa Cestica (g) u 10 ml suspenzije ,0,0068g = masa NasP>07 x 10 H2O u 10 ml
suspenzije.
Odredivanje frakcije sitnog praha
Frakcija sitnog praha odredena je tako da se od sadrzaja (postotka) Cestica gline i praha
oduzeo sadrzaj (postotak) Cestica gline prema izrazu:

% sitnog praha (SPr) = % praha i gline - % gline
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Odredivanje frakcije krupnog praha
Udio Cestica krupnog praha izracunat je tako da se od 100 % oduzme zbroj udjela ostalih
Cestica prema izrazu:
% krupnog praha (KPr) = 100 % — (% krupnog pijeska + % sitnog pijeska + % praha + %
gline)

Interpretacija kvantitativnog udjela mehani¢kih elemenata obavljena je na temelju
americke Kklasifikacije teksture prema teksturnom trokutu (Soil Survey Staff, 1951.)

prikazanom na Slici 8.

POYSTOTAK PIJESKA
Slika 8. Teksturni trokut ((Soil Survey Staff, 1951.), prilagodio:autor )

Odredivanje frakcije gline u H>0
Za potrebe odredivanja stabilnosti mikrostrukturnih agregata odreden je i sadrzaj gline u

uzorcima bez koristenja NasP20O7 x 10 H20 kao dispergenta. Cilindar sa suspenzijom je
takoder muckan u trajanju od 1 minute nakon $to se sitima izdvojio pijesak, a zatim se
nakon 4 sata s dubine 5 cm pipetiralo 10 ml suspenzije, koja je zatim otparena, osusena,
ohladena 1 odvagana, nakon Cega se pristupilo obracunavanju sadrzaja Cestica gline na
prikazani nacin:

% gline (Gh20) = (a /0,1) x 100

gdje je a masa Cestica (g) u 10 ml suspenzije.
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Stabilnost mikrostrukturnih agregata tla predstavlja razliku u postotku glinastih Cestica u
prepariranom Fp (NasP207 x 10 H20) i neprepariranom Fnp (H20) uzorku tla, a izrazava se
indeksom stabilnosti (Ss) po Vageleru:

Ss (%) = (Fp — Fnp) / Fp x 100
Za interpretaciju rezultata stabilnosti mikrostrukturnih agregata tla koristene su grani¢ne

vrijednosti prema (Skori¢, 1982.) prikazane u Tablici 2.7.

Tablica 2.7. Graniéne vrijednosti stabilnosti mikrostrukturnih agregata tla (Skoric, 1982.)

Interpretacija Rezultat
potpuno nestabilni | <10
nestabilni 10-20
vrlo malo stabilni 20-30
malo stabilni 30-50
dosta stabilni 50-70
stabilni 70-90
vrlo stabilni >90

Volumna gusto¢a tla (Skori¢, 1982.) je broj koji izrazava odnos mase vode i istog
volumena tla u prirodnom, nenaru$enom stanju. Za odredivanje volumne gusto¢e uzimamo
uzorke tla u nenarusenom stanju u cilindre ,,Kopeckog*“ poznatog volumena (naj¢esc¢e 100
cm?). Uzorci tla u nenarusenom stanju suseni su na 105 °C do konstantne mase, ohladeni u
vakuum eksikatoru i odvagani. Od odvage je odbijena masu cilindra i mrezice kako bismo
dobili masu apsolutno suhog uzorka tla (ms) koju dijelimo s volumenom istog tla. Volumna
gustoca tla izraCunava se prema izrazu:
pv(gecm3) =ms/V

Gustoéa Gvrste faze tla (Skori¢, 1982.) je broj koji izrazava odnos mase vode i istog
volumena ¢vrste faze tla. Postupak je proveden na nacin da je u odmjernu tikvicu
volumena 50 ml odvagano je 20 g zrakosuhog uzorka tla koje je raunski prevodeno na
apsolutno suho tlo na nacin da mu je oduzeta vrijednost higroskopne vlage. U odmjernu
tikvicu s uzorkom dodavan je cisti ksilol iz graduirane birete uz povremeno muckanje.
Kada je odmjerna tikvica do oznake napunjena sa ksilolom, ocitan je volumen ksilola
preostalog u bireti, Sto predstavlja volumen tla (V). Gustoca ¢vrste faze tla ( p¢) izracunata
je dijeljenjem mase uzorka tla s njegovim volumenom prema izrazu:

pe (gem®) =ms/V
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Pore u tlu (Skoric¢, 1982.) predstavljaju slobodne prostore izmedu strukturnih agregata tla i
unutar njih, ali i izmedu mehanickih elemenata kada su tla bestrukturna. Ukupni sadrzaj
pora u tlu ili ukupna poroznost tla je zbroj svih Supljina tla ispunjenih zrakom i vodom.
Sadrzaj pora dobiven je racunskim putem Kkoriste¢i vrijednosti volumne gustoée (pv) i
gustoce Cvrste faze tla (pg) prema sljedecem izrazu:
P=(1- (pv/p¢)) x 100

Za interpretaciju rezultata poroznosti tla koristene su grani¢ne vrijednosti prema Gracanin
(1947.) prikazane u Tablici 2.8.

Tablica 2.8. Grani¢ne vrijednosti sadrzaja pora u tlu (Gracanin, 1947.)

Interpretacija Rezultat( % vol.)
vrlo porozna > 60
porozna 60-45
malo porozna 45-30
vrlo malo porozna <30

Retencijski kapacitet tla za vodu (Gracanin, 1947.) predstavlja koli¢inu vode koju tlo
sadrzi nakon 24 sata i nakon §to je prethodno bilo maksimalno zasi¢eno vodom. Odreduje
se u laboratoriju pomoc¢u uzoraka tla u nenaruSenom stanju uzetim u cilindre Kopeckog
poznatog volumena (najéesée 100 cm?®). Postupak je izvoden na nacin da se cilindar s tlom
i donjom mrezicom stavljao na postolje obavijeno filter papirom ¢iji su krajevi uronjeni u
vodu. Voda se ascedentno kreée preko filter papira i postepeno vlazi uzorak. Kada se
ovlazila povr$ina, uzorci su stavljeni na suhi fiter papir pod stakleno zvono na 30 minuta
dok se nije odstranila suvisna voda s mrezice. U tom trenutku je uzorak zasicen do
retencijskog kapaciteta tla za vodu, odnosno mikropore su zasi¢ene vodom, a makropore
zrakom. Uzorak je potom odvagan, a od odvage je odbijena masa metalnog cilindra i
mrezice da bisSmo izracunali masu vlaznog uzorka tla (mav) U gramima. Nakon toga uzorak
je osusen u elektricnom susioniku na 105 °C do konstantne mase, ohladen u vakuum
eksikatoru i ponovno odvagan. Od odvage je takoder odbijena masa cilindra i mrezice i
izraGunata masa apsolutno suhog uzorka tla (ms). Retencijski kapacitet tla za vodu
izraCunat je pomocu izraza:
Kv (% vol. ) = (May —ms) / V x 100

Za interpretaciju rezultata retencijskog kapaciteta tla za vodu koriStene su grani¢ne

vrijednosti prema Skori¢ (1982.) prikazane u Tablici 2.9.
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Tablica 2.9. Grani¢ne vrijednosti retencijskog kapaciteta tla za vodu (Skori¢, 1982.)

Interpretacija | Rezultat (%vol)
vrlo mali <25
mali 25-35
srednji 35-45
veliki 45-60
vrlo veliki > 60

Kapacitet tla za zrak (Skori¢, 1982.) je sadrzaj zraka u tlu kad je ono zasiéeno do
retencijskog kapaciteta tla za vodu, Sto zna¢i da su makropore ispunjene zrakom, a
mikropore vodom.
Kapacitet tla za zrak odreden je racunskim putem pomocu izraza:

Kz=P-Kv (% vol.)
Za interpretaciju rezultata retencijskog kapaciteta tla za zrak koriStene Su grani¢ne

vrijednosti prikazane u Tablici 2.10.

Tablica 10. Grani¢ne vrijednosti retencijskog kapaciteta tla za zrak (Skori¢, 1982.)

Interpretacija | Rezultat (% vol)
vrlo mali <4

mali 4-8
srednji 8-12
veliki 12-16

vrlo veliki > 16

Gustoca pakiranja Cestica (Gp) sluZi za procjenu zbijenost tla, a izraunata je iz postotnog
udjela Cestica gline 1 volumne gustoce tla prema izrazu:

Gp (g/cm?) = py + 0,009 X % gline
Za interpretaciju rezultata gustoée pakiranja koristene su grani¢ne vrijednosti prema Skori¢
(1991.) prikazane u Tablici 2.11.

Tablica 2.11. Grani¢ne vrijednosti gustoée pakiranja tla (Skori¢, 1991.)

Interpretacija Rezultat (% vol)
slabo zbijeno tlo <l4
srednje zbijeno tlo 1,4-1,75
jako zbijeno tlo > 1,75
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2.2.3. Ukupni kalij u tlu

Ukupni kaliju (Kuk) tlu utvrden je razaranjem uzoraka tla zlatotopkom prema ISO metodi
(HRN 1SO11466:2004). U kivete za razaranje odvagan je 1 g tla i preliven s 12 ml
zlatotopke (smjesa konc. HCI i konc. HNOs u omjeru 1:3) te je pripremljeni uzorak
prenesen u mikrovalnu pe¢ CEM Mars 6 (Slika 9.) na digestiju u trajanju od 45 minuta.
Ekstrhirani (razoreni) uzorci zatim su ohladeni i kvantitativno preneseni u odmjerne tikvice
od 50 ml te nadopunjeni dejoniziranom vodom. Koncentracija ukupnog kalija odredena je

emisijskom tehnikom na valnoj duljini 404,4 nm, a rezultati su izrazeni kao mg K kg™.

2.2.4. TeSko pristupacni kalij u tlu (fiksirani)

Fiksirani ili tesko pristupacni kalij u tlu (Kriks) utvrden je modificiranom ekstrakcijom tla
s vrelom duSi¢nom kiselinom (HNOs3) prema Prattu i Morseu (1954.). Metoda je
provedena na nacin da je 2,5 g tla odvagano u kivete za razaranje na bloku, uzorci su
preliveni s 25 ml 1 M HNOs" te su tako pripremljeni uzorci stavljeni u zagrijani blok za
razaranje KjelDigester K-437 (Slika 9.) (u originalnoj metodi uzorci su zagrijavani u uljnoj
kupelji) na temperaturu od 113 °C u vremenu od 30 minuta. Istekom vremena supernatant
je profiltriran u odmjerne tikvice od 100 ml, kivete za razaranje su visestruko (3 puta)
ispirane s 15 ml 0,1 M HNOs™ te su odmjerne tikvice nadopunjene do oznake s 0,1 M
HNOz3™ nakon §to se ekstrakt ohladio na sobnu temperaturu. Koncentracija kalija izmjerena
je emisijom pomocu atomskog apsorpcijskog spektrofotometra (AAS) u ekstraktu tla, a

utvrdene koncentracije kalija izrazene su u mg K kg tla.

2.2.5. Kalij uklopljen u kristalnu reSetku minerala

Sadrzaj kalija uklopljenog u kristalnu reSetku minerala (Kmin) izraunat je na temelju
razlike ukupnog kalija (Kuk) u tlu utvrdenog razaranjem uzoraka tla zlatotopkom i sadrzaja
teSko pristupacnog kalija u tlu (Kriks) utvrdenog HNO3s metodom (poglavlje 2.2.4.) prema
izrazu:

Kmin (Mg K kg 1) = Kuk (Mg K kg 1) — Kriks (mg K kg )
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S

Slika 9. Mikrovalna Mars 6 i blok za razaranje KjelDigester K-437
(‘izvor: http://www.cem.com, http://www.buchi.com)

2.2.6. Usporedne metode za odredivanje lako pristupacnog kalija u tlu
2.2.6.1. Odredivanje lako pristupa¢nog kalija u tlu AL metodom

Lako pristupaéni kalij u tlu odreden je AL metodom (KaL) prema Egner-Riehm-Domingu
(Egner i sur., 1960.) ekstrakcijom tla s amonij laktatom pH vrijednosti 3,75 (kao i
pristupacni fosfor). Lako pristupacne koli¢ine kalija utvrdene su izravno iz ekstrakta tla
emisijskom tehnikom i rezultati su izrazeni u mg K>O/100 g tla. Vrijednosti lako
pristupa¢nog kalija dobivene AL metodom izraZene su i kao mg K kg™ kako bi bile
usporedive s rezultatima drugih ekstraktivnih metoda za odredivanje lako pristupac¢nog
kalija u tlu. Za konstruiranje kalibracijskog dijagrama za kalij koristile su se iste
standardne otopine kao i za fosfor, a njihove koncentracije odgovaraju koli¢inama od 0, 1,
5, 10, 20, 30, 40 i 50 mg K>0/100 g tla. Za interpretaciju rezultata lako pristupa¢nog kalija
AL metodom koristene Su grani¢ne vrijednosti prema Loncari¢ (2005.) prikazane u Tablici
2.12.

Tablica 2.12. Grani¢ne vrijednosti sadrzaja lako pristupac¢nog kalija (K20) u tlu odredene
AL metodom (Vukadinovi¢ i Loncari¢ 1998., Loncari¢, 2005.).

T Rezultat (mg 100g™ tla)
Lako (< 20 % gline) | Srednje (20-27 % gline) | Tesko(> 27 % gline)
vrlo niska <6 <8 <10
niska 6-12 8-15 10-16
dobra 12-25 15-28 16-32
visoka 25-35 28-40 32-45
vrlo visoka > 35 > 40 > 45
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2.2.6.2. Odredivanje lako pristupa¢nog Kkalija u tlu AA metodom

Koncentracija lako pristupacnog kalija utvrdena je metodom ekstrakcije tla s 1 M
amonijevim acetatom (Kaa) uz trostruko centrifugiranje tla (Jones, 2001.). Metoda je
provedena na sljede¢i nacin: 10 g tla preliveno je s 50 ml otopine za ekstrakciju te
muckano na rotacijskoj muckalici 30 minuta, nakon toga uzorci su centrifugirani 5 minuta
te je supernatant profiltriran u odmjernu tikvicu od 100 ml. Postupak je ponovljen jo§ dva
puta dodavanjem 20 ml ekstrakcijskog sredstva te su odmjerene tikvice nadopunjene do
oznake od 100 ml. Koncentracija K dobivena je supstitucijom s NH4" kationom iz otopine
amonijevog acetata te se zatim odreduje koncentracija u otopini mjerenjem na atomskom
adsorpcijskom spektrofotometru Perkin ElImer Analyst 200 emisijskom tehnikom na valnoj

duljini 404,4 nm. Utvrdene koncentracije kalija izrazene su kao mg K kg™ tla.

2.2.6.3. Odredivanje lako pristupa¢nog kalija u ttu AAEDTA metodom

Ekstrakcija lako pristupa¢nog kalija u tlu AA-EDTA metodom (Kaaepta) provedena je
pomocu otopine kojoj je pH vrijednost 4,6. Otopinu ¢ini smjesa 0,02 M EDTA (etilen-
diamino-tetraoctena kiselina), 0,5 M amonijevog acetata i 0,5 M octene kiseline. Koristi se
za utvrdivanje biljci pristupacnih hraniva (makro i mikroelemenata), kao i za utvrdivanje
potencijalno toksi¢nih elemenata. Ekstrakcija je provedena prema sljede¢em postupku
(Lakenen i Ervio, 1971.): 4 g zrakosuhog tla odvagano je u bocice volumena 100 ml i
preliveno s 20 ml ekstrakcijske otopine. Uzorci su muckani 1 h te su zatim centrifugirani
na 4000 okretaja tijekom 10 min. Koncentracija kalija izmjerena je emisijskom tehnikom
pomoc¢u atomskog apsorpcijskog spektrofotometra (AAS) izravno u ekstraktu tla na valnoj

duljini 404,4 nm. Utvrdene koncentracije kalija izrazene su kao mg K kg™ tla.

2.2.6.4. Odredivanje lako pristupa¢nog kalija u tlu BRAY metodom

Bray metoda (Kgsray) koristi se za odredivanje raznih elemenata, a ponajvise za
odredivanje pristupac¢nog fosfora na Kiselim tlima s malim udjelom gline. Provodi se na
sljede¢i nacin (Benton, 2001.): 2 g zrakosuhog tla odvagano je u bocice od 50 ml i
preliveno s 20 ml otopine za ekstrakciju ¢iji je pH podesen na 2,6 (30 ml 1 M amonij
fluorida i 50 ml 0,5 M HC1/1000 ml). Uzorci su muékani na rotacijskoj muckalici 5 minuta
te filtrirani u Elernmayer tikvice volumena 100 ml. 1z prikupljenog filtrata kalij je odreden

emisijskom tehnikom na valnoj duljini 404,4 nm te je rezultat izrazen u mg K kg™.
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2.2.6.5. Odredivanje lako pristupa¢nog kalija u tlu barij klorid (BaClz) metodom

Barij klorid (Kgaci2) metoda (HRN 1S011260:2005.) provedena je na sljede¢i nacin: 2,5 g
zrakosuhog uzorka tla preliveno je s 30 ml 0,1 mol/L otopine barij-klorida, muckano 1 sat,
nakon Cega se pristupilo centrifugiranju uzoraka tijekom 10 minuta. Supernatant je
prenesen u odmjernu tikvicu od 100 ml te je postupak ponovljen joS 2 puta nakon ¢ega su
odmjerne tikvice nadopunjene do oznake. Ovim postupkom dobiven je ekstrakt koji sluzi
za mjerenje pojedinacnih kationa u uzorcima. Koncentracija kalija mjerena je emisijom
pomoc¢u atomskog apsorpcijskog spektrofotometra (AAS) izravno u ekstraktu tla, a

utvrdene koncentracije kalija izrazene su kao mg K kg™ tla.

2.2.6.6. Odredivanje lako pristupa¢nog kalija u tlu EUF metodom

Metoda elektoultrafiltacije ili EUF metoda (Nemeth, 1976.) predstavlja kombinaciju
elektrodijalize 1 ultrafiltracije koja u viSefaznoj ekstrakciji pomocu vode, gradacijom
temperature i napona ekstrahira dvije frakcije kalija:

. frakcija (Keurz) : 30 min., 200 V, 20 °C i 15 mA

. frakcija (Keur2) : 5 min., 400 V, 80 °C i 150 mA.
Ukupna frakcija (Keur) izra¢unava se pomocu izraza:

Keur = Keur1 + Keur2
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Slika 10. Shematski prikaz EUF uredaja (Tekli¢, 1996.)

Navedena ukupna frakcija (Keur) sluzi za izradu gnojidbenih preporuka te odgovara biljci
pristupacnim frakcijama kalija utvrdenim kemijskim ekstraktivnim metodama. Analiza tla
po EUF metodi izvrSena je u laboratoriju Tvornice Sec¢era u Osijeku (Inspecto d.o.0.) na
ukupno 90 uzoraka, na na¢in da je svaka sistematska jedinica (9) bila zastupljena s 10
uzoraka tla. Metoda je provedena na nacin da je odvagano 5 g tla i stavljeno u centralnu
kivetu EUF uredaja (Slika 10.). Ekstrakcija je trajala ukupno 35 minuta uz kontinuirano
dodavanje demineralizirane vode, tako da je odnos tla i vode stalan i iznosi 1:15 (5 g tla :
75 cm? vode). Nakon prvih 30 minuta ekstrakcije na 15 mA, 20 °C i 200 V dobivena je I.
frakcija (Keur1), nakon Cega je slijedila ekstrakcija II. frakcije (Keur2) U trajanju od 5
minuta na 150 mA, 80 °C i 400 V. Izravno u kationskom filtratu mjerena je koncentracija
kalija emisijom pomocu atomskog apsorpcijskog spektrofotometra (AAS), a utvrdene

koncentracije kalija izrazene su u mg K kg™ tla.
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Sumarno, koristene metode za ekstrakciju pristupac¢nog kalija najlakse je prikazati tabli¢no

(Tablica 2.13.), pri ¢emu se lako uocava razlika u pH reakciji ekstrakcijskog sredstva,

odnosa tla i ekstraktanta , kao i vremenu estrakcije pojedine metode.

Tablica 2.13. Usporedba ekstraktanata, pH reakcije ekstraktanta, odnosa tla i ekstraktanta i
vremena ekstrakcije koristenih metoda za odredivanje lako pristupacnog kalija

pH Odnos tlo- Vrijeme
Mz el ekstraktanta | ekstraktant ekstrakcije 100 ey ey
0,1 M mlijec.kis.+ . .
Kac 0.4 M CH:COOH | 3,75 1:20 120 finuta (Egnleg NS
+0,1 M NH.OH uckanj )
8 x 30 min. (Schollenberger i
Kaa 1M CHsCOONH; 7,00 15 muékanja . g
X . Simon 1945.)
3 x 5min.centrifuga
0,5 M NH4OAc + 60 min. (Lakenen i Ervio
KaaepTa 0,02 M EDTA + 4,65 1:5 muckanja 1971
0,5 M CH;COOH 10min.centrifuga '
Keray NHsF + HCI 2,6 1:10 5 min muc¢kanja (Benton, 2001.)
3 x 30 min. (HRN
Ksaci2 0,1 mol/L BaCl; 8,10 1: 40 mgckan]a. 1SO11260:2005.)
3x10min.centrifuga
H.0 . .
Keur 200 V.20°C i 15 mA 7,0 1:15 30 min.
H0 : - Nemeth, 1976.
Keurz | 400v/.80°C i 150mA 7,0 1:15 5 min. ( )
Keur Keur1+ Keur2 7,0 1:15 35 min.
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2.2.7. Odredivanje fiksacijske sposobnost tla za kalij

Fiksacijska sposobnost tla za kalij predstavlja apsolutnu ili relativnu koli¢inu fiksiranog
kalija, tj. koli¢inu kalija koja prelazi u nepristupacan oblik u odnosu na koli¢inu
apliciranog kalija razli¢itim gojidbenim dozama. Odredivanje fiksacijske sposobnosti tla za
kalij (Kf(2s0,500,750,1000)) temelji se na postupku medusobne zamjene kalijevog i amonijevog
iona u medulamelarnim prostorima sekundarnih minerala.

Metoda je provedena na nacin da je na tehnic¢koj vagi odvagano je 20 g zrakosuhog tla u
seriju plasti¢nih boca za izmuckavanje (isti uzorak u 5 boca). Uzorci su zatim tretirani s 20
ml odgovarajuce otopine kalijevog gnojiva (KCI) koje sadrze redom 0, 250, 500, 750 i
1000 mg K 1000 mlt. Tako tretirani uzorci muékani su na rotacijskoj muékalici 2 sata te
su ostavljeni na sobnoj temperaturi 24 sata. Nakon 24 sata uzorci su tretirani s 30 ml 1,67
M amonijevog acetata, muckani na rotacijskoj muckalici 2 sata, profiltrirani u odmjerne
tikvice od 50 ml te nadopunjeni otopinom amonijevog acetata. Koncentracije kalija u
filtratima izmjerene su izravno na AAS-u te izrazene u mg K kg? tla. Koli¢ina fiksiranog
K izracunata je po formuli:

Kt (250,500,750,1000) (Mg kg™?) = K (250,500750,1000) (Mg kg?) — Kiz (mg kg?) + Ko (mg kg™t)

gdje je Kg koli¢ina kalija dodana gnojidbom (0, 250, 500, 750 i 1000 mg kg*t), Kiz
izmjerena koncentracija kalija u uzorku s dodanim gnojivom, a Ko izmjerena koncentracija

u uzorku bez gnojidbe.

2.3. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Rezultati analiza uzoraka tla statisticki su obradeni PC aplikacijama SAS for Windows
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 1 Excel za utvrdivanje analize varijance, korelacija 1

multiregresijskih ovisnosti.

2.4. KOMPJUTORSKI MODELI

Prikupljanjem dovoljnog broja podataka kreirani su kompjutorski (regresijski) modeli za
utvrdivanje kationskog izmjenjivackog kapaciteta tla, udjela kalija na KIK-u kao i

fiksacijske sposobnosti tla za kalij ovisno o teksturnoj klasi.
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3

.REZULTATI ISTRAZIVANJA
3.1. MORFOLOSKE, FIZIKALNE | KEMIJSKE ZNACAJKE ISTRAZIVANIH
TALA
Tablica 3.1. Pedomorfoloske znacajke profila P1: Eutri¢no smede (Grabovo)
Dubina | Horizont Endomorfologija
Boja tla: tamno smeda
Tekstura: Praskasto glinasta ilovada
0-35 Ap Struktura: sitno mrvicasta
CaCOs:-
Boja tla :smeda
Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
35-105 BV | struktura: mrvicasta
CaCOs:-
Boja tla: sivo smeda
Tekstura: Praskasta ilovaca
105-128 (B)vC Struktura: praskasta
CaCOs:+++
Boja tla: siva
128-140 c Tekstura: Praskasta ilovaca

Struktura: praskasta
CaCOs:+++

T

ablica 3.2. Pedomorfoloske znacajke profila P2

: Eutri¢no smede (Osijek)

Dubina

Horizont

Endomorfologija

0-32

Ap

Boja tla: tamno smeda

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: mrvicasta

CaCO3:-

32-61

(B)v

Boja tla: rdasto smeda

Tekstura: Pragkasto glinasta ilovaca
Struktura: mrvicasta

CaCOg3:+

61-100

(B)vC

Boja tla: zuto smeda
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: sitno mrvicasta
CaCO3:+++

100-120

Boja tla: zuta

Tekstura: Pragkasta ilovaca
Struktura: praskasta
CaCO3:+++
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Tablica 3.3. Pedomorfoloske znacajke profila P3: Lesivirano tipi¢no na lesu (Ervenica)

|
|
|
|
|

0-38

Boja tla: sivo smeda
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: mrvicasta
CaCOs: -

38-72

Bt

Boja tla: rdasto sivo smeda
Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: krupno mrvicasta
CaCOs: -

72-145

Boja tla: rdasto zuta
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: praSkasta
CaCOgz: +++

Tablica 3.4. Pedomorfoloske znacajke profila P4: Lesivirano tipi¢no na lesu (KitiSanci)

0-40

Boja tla:zuto siva
Tekstura: Praskasta ilovada
Struktura: sitno mrvicasta

CaCOs: -

40-66

Bt

Boja tla: Zuto smeda
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: mrvicasta
CaCOs: -

66-150

Boja tla: zuta
Tekstura: Prah
Struktura: praskasta
CaCOg: +++
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0-20

Ap

Tablica 3.5. Pedomorfoloske znacajke profila P5: Lesivirano pseudoglejno (Mandiéevac)

Boja tla: tamno siva
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: mrvicasta
CaCOgs:-

20-50

Eg

Boja tla: siva

Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: praskasta
CaCOs:-

50-100

Btg

Boja tla: rdasto siva

Tekstura: Praskasto glinasta ilovada
Struktura: sitno mrvic¢asta
CaCO0a3:-

100-

BtgC

Boja tla: zuto siva
Tekstura: Praskasta ilovada
Struktura: sitno mrvicasta
CaCOgs:-

0-34

Tablica 3.6. Pedomorfoloske znacajke profila P6: Lesivirano pseugoglejno (Ardusevac)

Boja tla: sivo smeda
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: sitno mrvicasta
CaCOs:-

34-79

Btg

Boja tla: rdasto sivo smeda
Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: mrvicasta

CaCOs:-

79-125

Boja tla: sivo zuta

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: sitno mrvicasta
CaCOs: (+)
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Tablica 3.7. Pedomorfoloske znacajke profila P7: Pseudoglej na zaravni (Podgorac)

Boja tla: tamno siva
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: krupno mrvicasta
CaCQOg:-

Btg

Boja tla: rdasto sivo smeda
Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: mrvicasta

CaCOs:-

Boja tla: rdasto sivo zuta
Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: sitno mrvicasta do
praskasta

CaCO3:+

Boja tla: siva

Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: pjeskovita
CaCOs: -

Btg

Boja tla: sivo zuta
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: sitno mrvicasta
CaCOs: -

Boja tla: smede zuta
Tekstura: llovasti pijesak
Struktura: pjeskovita
CaCOs: -

127-163

Inc

Boja tla: rdasto sivo zuta
Tekstura: Pjeskovita ilovaca
Struktura: pjeskovita
CaCQOg:-
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Tablica 3.9. Pedomorfoloske znacajke profila P9: Aluvij (Sopje)

0-30

Ap

Boja tla: sivo smeda
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: sitno mrvicasta do
pjeskovita

CaCOz:+++

30-90

-1 c

Boja tla: rdasto siva
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: pjeskovita
CaCQOg+++

90-110

IV-XI1I C

Boja tla: siva
Tekstura: Pijesak
Struktura: pjeskovita
CaCOs:++

0-38

Ap

Boja tla: tamno siva
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: sitno mrvicasta
CaCOs:++

38-75

I-vVIC

Boja tla: zuto siva
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: pjeskovita
CaCOs:+++

75-125

VI-XIV C

Boja tla: siva

Tekstura: Pjeskovita ilovaca
Struktura: pjeskovita
CaCOs: +++
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Tablica 3.11. Pedomorfoloske znacajke profila P11: Pseudoglej glej (Miholjacki Porec)

0-30

Boja tla: maslinasto siva
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: graskasta
CaCOs: -

30-62

Btg

Boja tla: maslinasto sivo Zuta
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: mrvicasta

CaCOs: -

62-78

BtgGso

Boja tla: zuto siva
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: praskasta
CaCOs: +++

78-120

Gso

Boja tla: sivo zuta
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: praSkasta
CaCOs:+++

120-140

GsoGr

Boja tla: sivo rdasta
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: praskasta
CaCOs: +++

Tablica 3.12. Pedomorfoloske znacajke profila P12: Pseudoglej glej (Kapelna)

Boja tla: svijetlo siva
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: sitno mrvicasta
CaCOs: -

Btg

Boja tla: rdasto smeda

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: krupno mrvi¢asta
CaCOs: -

Gso

Boja tla: sivo zuta
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: praskasta
CaCOgz: +++
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Tablica 3.13. Pedomorfoloske znacajke profila P13: Ritska crnica (Mirkovac)

0-35

Ap

Boja tla:tamno siva

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: krupno mrvicasta
CaCOgz:+

35-51

Boja tla: tamno siva

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: mrvicasta

CaCOs:+

51-85

Gso

Boja tla: zuto siva

Tekstura: Praskasto glinasta ilovada
Struktura:-

CaCO3:++

85-122

Gso/Gr

Boja tla: sivo zuta
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura:-

CaCOgz:+++

0-33

Ap

Boja tla: sivo crna

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: krupno mrvicasta
CaCOgz:+++

33-50

Boja tla: sivo crna

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: mrvicasta

CaCOg:+++

50-59

A/Gso

Boja tla: Zuto/sivo crna
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: mrvicasta
CaCOz:+++

59-112

Gso

Boja tla: zuto siva
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: praskasta
CaCOg:+++
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Tablica 3.15. Pedomorfoloske znacajke profila P15: Moc¢varno glejno hipoglejno

(Miholjacki Porec)

0-40

Boja tla: tamno siva
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: krupno mrvicasta
CaCOs: +

40-100

Gso

Boja tla: siva

Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: praSkasta
CaCOgz: +++

100-140

GsoGr

Boja tla: rdasto zuto siva
Tekstura: Praskasto glinasta ilovada
Struktura: praSkasta

CaCOgz: +++

0-34

Boja tla: tamno siva

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: mrvi¢asta

CaCOs:+++

34-72

Gso

Boja tla: rdasto zuta
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: sitno mrvicasta
CaCOs:+++

72-120

GrGso

Boja tla: sivo zuta
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: praskasta
CaCOs:+++
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Tablica 3.17. Pedomorfoloske znacajke profila P17: Mo¢varno glejno amfiglejno (Stari
Mikanovci)

Boja tla: tamno siva

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: mrvicasta

CaCOz:+++

Boja tla: sivo/zuta

Tekstura: Praskasto glinasta ilovada
Struktura: sitno mrvic¢asta
CaCOs:+++

Boja tla: zuto siva

Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: sitno mrvicasta do
praskasta

CaCOz+++

Ap

Gr

Gso/Gr

Boja tla: sivo Zuta
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura: praskasta
CaCOz:+++

GrGso

Tablica 3.18. Pedomorfoloske znacajke profila P18: Moc¢varno glejno amfiglejno
(Orlovnjak)

0-38

Ap

Boja tla: tamno siva

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: graSkasta

CaCOs:-

38-53

Gr

Boja tla: tamno siva

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura: krupno mrvicasta
CaCOs:-

53-80

Gr/Gso

Boja tla: rdasto siva

Tekstura: Praskasto glinasta ilovaca
Struktura:-

CaCOs:+

80-103

GsoGr

Boja tla: rdasto zuta
Tekstura: Praskasta ilovaca
Struktura:-

CaCOgz:+++
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Rezultati

Tablica 3.19. Teksturni sastav istrazivanih tala

. Sadrzaj me hani¢kih &estica (%) Teksturna Stabilnost
Profil Sistematska jedinica Dubina Krupni| Sitni [Krupni|Sitni| .. q
(cm) e Glina oznaka Ss Ocjena
0-35 0,30 1,20 44,60 126,60| 27,20 | Praskasto glinastailovaca |77,70| stabilni
p1 Eutriéno smede 35-105| 0,20 0,90 | 43,30 |27,30| 28,30 | Praskasto glinasta ilovaca
105-128| 1,30 3,10 | 4390 [31,50| 20,20 Praskasta ilovada
128-145( 3,00 3,10 49,10 |29,60( 15,20 Praskastailovaca
0-32 0,30 1,20 | 39,90 |30,30| 28,20 | Praskasto glinastailovaca |74,00| stabilni
. 32-61 0,20 0,90 36,70 [31,70[ 30,50 | Praskasto glinasta ilovaca
P2 Eutri¢no smede -
61-100 | 2,60 3,20 35,00 (35,60(23,60 Prasdkastailovaca
100-120 3,30 3,80 | 4320 [30,60] 19,10 Praskasta ilovada
0-38 127 131 | 3943 |3156] 2642 Pradkasta ilovada 75,10| stabilni
P3 Lesivirano tipicno 38-72 0,98 0,84 37,24 (31,25 29,69 | Praskasto glinasta ilovaca
72-145| 5,06 241 | 46,01 |30,09] 16,42 Praskasta ilovada
0-40 1,20 3,00 | 47,70 |24,90| 23,20 Pragkasta ilovaca 86,40 stabilni
P4 Lesivirano tipi¢no 40-66 0,90 3,60 46,00 |22,50( 26,90 Praskasta ilovaca
66-150 | 3,90 6,80 | 57,60 |21,80| 4,80 Prah
0-20 0,94 168 | 43,71 |30,69] 22,97 Praskasta ilovaca 76,20|  stabilni
P5 Lesivirano pseudoglejno 20-50 | 077 | 160 | 4428 [3001[2333 Pradkasta ilovaca
50-100 | 0,79 166 | 3857 |28,30]| 30,69 Praskasto glinasta ilovaca
0-34 0,90 1,70 | 4350 |34,60] 19,40 Praskasta ilovacda 69,30|dosta stabilni
P6 Lesivirano pseudoglejno 3479 | 030 | 080 | 3570 |28,70|3450| Praskasto glinasta ilovaa
79-125| 0,40 1,00 | 40,20 |31,50| 27,00 | Praskasto glinasta ilovaca
0-45 3,80 3,70 | 3350 (34,40| 24,60 Pradkasta ilovada 62,30|dosta stabilni
P7 Pseudoglej 45-92 0,90 3,40 35,20 [26,90| 33,60 | Praskasto glinasta ilovaca
92-125| 1,20 5,10 41,00 |23,30] 29,50 | Praskasto glinasta ilovaca
0-32 | 10,30 | 2530 | 30,70 |21,50| 12,20 Praskasta ilovaca 86,40 stabilni
. 32-83 | 10,40 | 26,20 | 29,50 |16,90( 17,10 Praskasta ilovaca
P8 Pseudoglej —
83-127 | 24,90 | 4450 | 1840 | 450 7,80 llovasti pijesak
127-163 2,90 56,70 | 32,80 | 450 | 3,00 Pjeskovita ilovaca
0-30 120 | 1050 | 38,70 |38,20| 11,40 Praskasta ilovada 70,30| stabilni
P9 Aluvij 30-90 | 0,80 | 34,20 | 44,20 |13,30| 7,40 Praskasta ilovaca
90-110| 74,30 | 14,60 | 7,00 | 0,70 [ 3,40 Pijesak
0-38 050 | 2450 | 3350 (28,30| 13,20 Praskasta ilovacda 59,70|dosta stabilni
P10 Aluvij 38-75 | 190 [ 580 | 5220 [2890[11,20 Praskasta ilovaca
75-125| 590 | 50,30 | 39,80 | 1,40 [ 2,60 Pjeskovita ilovada
0-30 0,40 250 | 44,10 |29,70| 23,40 Pradkasta ilovada 85,29| stabilni
30-63 0,30 2,20 4340 |28,50( 25,60 Prasdkastailovaca
P11 Pseudoglej glej 63-78 | 340 560 | 50,30 [22,10] 18,60 Praskasta ilovada
78-120| 1,70 6,20 | 62,30 [16,50| 13,30 Pradkasta ilovada
120-140{ 0,60 200 | 2890 [46,90] 21,70 Praskasta ilovaca
0-35 1,40 6,70 | 42,90 |25,30] 23,70 Praskasta ilovada 81,80| stabilni
P12 Pseudoglej glej 35-80 | 1,00 5,60 | 42,20 [2350] 27,70 | Pragkasto glinasta ilovaca
80-120 | 1,00 3,70 | 48,40 [2530] 21,60 Praskasta ilovaca
0-35 1,40 10,20 | 18,50 [36,10| 33,90 | Praskasto glinastailovaca [71,90| stabilni
. . 35-51 1,20 7,60 18,20 |38,40( 34,70 | Praskasto glinasta ilovaca
P13 Ritska crnica - -
51-85 0,20 4,30 29,30 [33,70[ 32,40 [ Praskasto glinasta ilovaca
85-122 | 0,80 | 16,90 | 44,40 [24,70] 13,30 Praskasta ilovada
0-33 0,90 2,90 34,80 [30,80] 30,60 | Praskasto glinasta ilovaca [78,80| stabilni
33-44 0,80 1,70 34,60 (32,60 30,30 [ Praskasto glinasta ilovaca
P14 Ritska crnica 44-59 1,50 3,30 33,10 [33,00| 29,00 | Praskasto glinasta ilovaca
59-112 | 3,00 1,80 40,10 |34,40( 20,70 Prasdkastailovaca
112- 2,70 180 | 46,10 |31,40] 18,10 Praskasta ilovada
0-40 0,90 4,30 | 39,90 [29,00] 25,90 Praskasta ilovada 88,87| stabilni
P15 | Mogvarno glejno hipoglejno tlo | 40-100 | 1,70 8,90 | 44,90 [31,50] 12,90 Praskasta ilovaca
100-140( 1,10 2,50 16,70 149,00| 30,70 | Praskasto glinasta ilovaca
0-34 1,40 3,80 36,50 [25,90| 32,50 Pragkasto glinasta ilovaca [89,40| stabilni
P16 | Moc¢varno glejno hipoglejno tlo | 34-72 3,10 4,00 4340 |31,30 18,10 Praskasta ilovaca
72-120| 0,80 2,30 | 52,80 |28,10] 16,10 Praskasta ilovada
0-35 2,40 2,90 30,40 (36,40| 27,90 | Praskasto glinastailovada [73,10|  stabilni
P17 | Motvarno glejno amfiglejno tlo 35-55 420 3,70 31,20 (32,30 28,70 [ Praskasto glinasta ilovaca
55-90 3,70 2,10 38,80 (31,90(23,40 Praskasta ilovaca
90-120 | 2,20 240 | 39,60 |30,60]| 25,10 Praskasta ilovaca
0-38 0,60 1,00 31,80 [30,60|36,00| Praskasto glinasta ilovaca [8540| stabilni
P18 | Motvarno glejno amfiglejno tho 38-53 0,10 0,30 33,90 (29,10( 36,60 Prafkastoglfnastaflovaiza
53-80 0,20 0,30 34,50 [29,90( 35,10 | Praskasto glinasta ilovaca
80-103 | 3,60 2,60 | 32,50 |34,40] 27,00 Praskasta ilovada
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Rezultati

Tablica 3.20. Fizikalna svojstva istrazivanih tala

. Retencijski kapacitet Retencijski Gustocéa tla . .
Profil XIS e tlazavodu (Kv) [|kapacitet tlaza zrak| (g/cm®) Gustoca pakovanja
(cm) % vol Ocjena % vol. Ocjena %vol.| Ocjena |(pv)| (p¥) |g/icm®| Ocjena zbijenosti
p1 0-35 | 4559 porozno 3844 osrednji 7,15 mali 155| 2,86 | 1,80 jaka zbijenost
35-105| 42,06 | malo porozno | 36,52 osrednji 554 mali 164|283 | 1,90 jaka zbijenost
P2 0-32 | 43,13 | malo porozno | 37,92 osrednji 5,20 mali 161| 283 | 1,86 jaka zbijenost
32-61 | 46,18 porozno 39,87 osrednji 6,31 mali 152] 2,83 | 1,80 jaka zbijenost
p3 0-38 | 40,86 | malo porozno | 37,12 osrednji 3,74 vrlomali [156| 2,65 [ 1,80 jaka zbijenost
38-72 | 38,79 | malo porozno | 36,26 osrednji 2,53 vrlomali |162] 2,65 | 1,89 jaka zbijenost
pa 0-40 | 40,87 | malo porozno | 37,86 osrednji 3,01 vrlomali |160| 2,71 | 1,81 jaka zbijenost
40-66 | 40,24 |malo porozno | 38,35 osrednji 1,89 vrlomali [1,62| 2,70 | 1,86 jaka zbijenost
ps5 0-20 | 43,16 | malo porozno | 37,63 osrednji 554 mali 155| 2,73 | 1,76 jaka zbijenost
20-50 | 46,64 porozno 38,36 osrednji 8,27 osrednji | 147| 2,76 | 1,68 | srednja zbijenost
P6 0-34 | 46,48 porozno 37,96 osrednji 8,52 osrednji | 154| 287 | 1,71 | srednja zbijenost
34-79 | 45,74 porozno 37,77 osrednji 7,96 mali 161] 296 | 1,92 jaka zbijenost
p7 0-45 | 4852 porozno 39,14 osrednji 9,38 osrednji | 142] 2,76 | 164 | srednja zbijenost
45-92 | 42,90 | malo porozno | 38,61 osredniji 4,29 mali 159| 2,79 | 1,89 jaka zbijenost
ps 0-32 | 43,77 | malo porozno | 33,82 mali 9,95 osrednji 149| 264 | 143 | srednja zbijenost
32-83 | 36,60 | malo porozno | 34,28 mali 2,32 vrlomali |1,67| 264 | 1,61 | srednja zbijenost
P9 0-30 | 51,44 porozno 45,10 velik 6,34 mali 135| 2,78 | 145 | srednja zbijenost
30-90 | 55,51 porozno 44,86 osrednji 10,65 osrednji | 130] 293 | 1,37 mala zbijenost
P10 0-38 | 46,24 porozno 43,34 osrednji 2,90 vrlomali 145 2,69 | 1,56 | srednja zbijenost
38-75 | 49,99 porozno 44,46 osrednji 5,53 mali 1,40| 2,80 | 1,50 | srednja zbijenost
P11 0-30 | 40,36 | malo porozno | 37,18 osrednji 3,17 vrlomali [1,60| 2,68 [ 1,53 | srednja zbijenost
30-63 | 38,90 | malo porozno | 35,69 osrednji 321 vrlomali [1,65] 2,70 | 159 | srednja zbijenost
P12 0-35 | 38,27 | malo porozno | 36,63 osrednji 1,64 vrlomali |1,63| 265 | 1,82 jaka zbijenost
35-80 | 42,89 | malo porozno | 40,47 osrednji 242 vrlomali [157| 2,75 | 1,82 jaka zbijenost
P13 0-35 | 47,22 porozno 3511 osrednji 12,11 velik 140| 2,65 | 1,70 | srednja zbijenost
35-51 | 46,30 porozno 42,61 osrednji 3,69 vrlomali 141 2,63 | 1,73 | srednja zbijenost
P14 33-44 | 46,04 porozno 36,75 osrednji 9,30 osrednji | 151] 2,79 | 1,78 jaka zbijenost
44-59 | 47,77 porozno 38,02 osrednji 9,75 osrednji | 146| 2,80 | 1,73 | srednja zbijenost
P15 0-40 | 42,22 | malo porozno | 37,40 osrednji 4,82 mali 160| 2,76 | 153 | srednja zbijenost
40-100 | 46,34 porozno 39,05 osrednji 7,29 mali 148| 2,76 | 1,42 | srednja zbijenost
P16 0-34 | 4558 porozno 40,98 osrednji 4,59 mali 156| 2,86 | 1,85 jaka zbijenost
34-72 | 4544 porozno 39,23 osrednji 6,21 mali 148| 2,72 | 1,65 | srednja zbijenost
P17 0-35 | 50,42 porozno 42,28 osrednji 8,14 osrednji | 1,36| 2,74 | 161 | srednja zbijenost
35-55 | 47,92 porozno 42,45 osrednji 547 mali 143| 2,75 | 1,69 | srednja zbijenost
P18 0-38 [ 4859 porozno 3747 osrednji 11,12 osrednji  [150] 291 [ 1,82 jaka zbijenost
38-53 | 44,16 | malo porozno | 35,63 osrednji 8,53 osrednji | 165] 295 | 1,98 jaka zbijenost
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Rezultati

Tablica 3.21. Kemijska svojstva istraZzivanih tala

Dubina l__Reakeila ta (pH) AL P,Os AL K,0 Humus cacos| HK [ KIK

Pl em) [0 ocen| O g/ 100 Ocjena /100 ocj % |Ocjena h i| o g
2 reakeije g g opskrbljenosti mg. g cjena % | Ocjena humoznosti| % [c mol(+) kg
0-35 | 6,78 | 485 kisela 11,97 dobra 2491 dobra 2,65 slabo humozno - 2,84 | 16,74
p1 35-105| 6,82 | 5,73 | slabo kisela 6,79 niska 14,14 niska 1,28 slabo humozno 125 | - | 1514
105-128( 850 | 7,70 alkalna 1,61 vrlo niska 917 vrlo niska 1,30 slabo humozno 1746 | - 16,66
128-145( 8,67 | 7,73 alkalna 0,82 vrlo niska 6,84 vrlo niska 111 slabo humozno 1829 | - 15,77
0-32 | 695 | 515 kisela 2545 vrlo visoka 29,02 dobra 245 slabo humozno - 219 18,18
P2 32-61 | 831 | 7,22 alkalna 2,63 vrlo niska 23,04 dobra 157 slabo humozno 291 - 29,56
61-100 | 867 | 7,74 alkalna 1,04 vrlo niska 12,60 niska 1,13 slabo humozno 2744 | - 20,51
100-120| 8,76 | 7,90 alkalna 0,77 vrlo niska 10,70 niska 1,23 slabo humozno 2245( - | 17,38
0-38 | 642 | 544 kisela 14,84 dobra 23,54 dobra 1,79 slabo humozno 0,83 - 18,55
P3| 38-72 | 6,75 | 5,70 | slabo kisela 716 niska 17,35 dobra 0,89 vrlo slabo humozno | 0,83 - 2341
72-145| 868 | 7,72 alkalna 163 vrlo niska 8,80 vrlo niska 0,69 | vrlo slabo humozno | 1413 | - 17,15
0-40 | 7,37 | 6,32 | slabo kisela 15,74 dobra 22,90 dobra 1,06 slabo humozno 0,83 - 1453
P4 | 40-66 | 6,74 | 535 kisela 353 vrlo niska 15,95 niska 0,89 vrlo slabo humozno - 193 | 18,26
66-150 | 8,64 | 7,67 alkalna 0,56 vrlo niska 4,57 vrlo niska 045 vrlo slabo humozno | 1445| - | 1486
0-20 | 6,18 | 4,89 kisela 17,61 dobra 20,05 dobra 2,46 slabo humozno - 2,63 | 13,72
P5| 20-50 | 6,65 | 519 kisela 13,27 dobra 14,15 niska 1,75 slabo humozno - 101 | 1251
50-100 | 6,58 | 4,65 kisela 6,98 niska 13,90 niska 1,17 slabo humozno - 241 18,86
0-34 | 564 | 440 | jako kisela 482 vrlo niska 745 vrlo niska 1,49 slabo humozno - 438 | 1342
P6 | 34-79 | 594 | 4,32 | jako kisela 7,64 niska 11,80 niska 0,82 | vrlo slabo humozno - 411 2093
79-125| 6,08 | 497 kisela 10,14 niska 8,28 vrlo niska 0,69 | vrlo slabo humozno - 1,75| 22,24
0-45 | 496 | 3,76 | jako kisela 23,15 visoka 35,01 visoka 2,60 slabo humozno - 464 | 847
P71 45-92 | 565 | 4,16 | jako kisela 4,48 vrlo niska 17,65 dobra 1,35 slabo humozno - 298| 19,95
92-125| 6,20 | 4,98 kisela 4,89 vrlo niska 12,79 niska 0,80 | vrlo slabo humozno - 1,75 | 18,96
0-32 | 580 | 4,72 kisela 37,13 vrlo visoka 22,15 dobra 132 slabo humozno - 359 | 515
P8 32-83 | 571 | 463 kisela 11,71 dobra 23,35 dobra 0,42 | vrlo slabo humozno - 228 | 729
83-127| 585 | 4,77 kisela 7,02 niska 1354 niska 0,22 | vrlo slabo humozno - 184 6,19
127-163| 597 | 493 kisela 15,16 dobra 10,06 niska 0,04 | vrlo slabo humozno - 153 | 447
0-30 | 862 | 748 alkalna 21,19 dobra 10,10 niska 1,66 slabo humozno 6,61 - 19,38
P9 | 30-90 | 872 | 7,88 alkalna 0,25 vrlo niska 2,90 vrlo niska 043 | vrlo slabo humozno | 743 | - | 12,03
90-110| 881 | 8,27 alkalna 0,37 vrlo niska 0,88 vrlo niska 0,24 | wvrlo slabo humozno | 3,30 - 5,80
0-38 | 857 | 748 alkalna 14,12 niska 13,08 niska 2,30 slabo humozno 248 - 18,06
P10[ 38-75 | 865 | 7,71 alkalna 0,66 vrlo niska 3,58 vrlo niska 0,88 vrlo slabo humozno | 6,19 | - | 1951
75-125| 8,96 | 8,12 alkalna 0,24 vrlo niska 1,72 vrlo niska 0,23 | vrlo slabo humozno | 4,13 - 7,56
0-30 | 645 | 530 kisela 19,17 visoka 18,75 dobra 161 slabo humozno - 1,93 | 1444
30-63 | 6,86 | 590 | slabo kisela 6,16 niska 12,98 niska 0,87 vrlo slabo humozno | 083 | - | 20,78
P11 63-78 | 8,76 | 7,82 alkalna 0,60 vrlo niska 6,98 vrlo niska 0,44 vrlo slabo humozno | 1239 | - 14,55
78-120| 896 | 8,12 alkalna 1,84 vrlo niska 517 vrlo niska 0,34 | vrlo slabo humozno | 6,61 - 8,59
120-140| 897 | 815 alkalna 044 vrlo niska 6,18 vrlo niska 0,31 vrlo slabo humozno | 29,73 | - | 16,88
0-35 | 6,72 | 557 | slabo kisela 26,60 vrlo visoka 19,88 dobra 131 slabo humozno 0,41 - 14,50
P12| 35-80 | 7,28 | 6,17 | slabo kisela 571 vrlo niska 7,30 vrlo niska 0,83 vrlo slabo humozno | 1,65 - 19,47
80-120 | 854 | 7,67 alkalna 3,92 vrlo niska 6,49 vrlo niska 0,30 | vrlo slabo humozno | 206 | - | 18,76
0-35 | 853 | 7,24 alkalna 34,14 visoka 21,03 dobra 541 jako humozno 3,33 - 35,78
P13 35-51 | 849 | 7,22 alkalna 22,14 dobra 17,16 dobra 5,06 jako humozno 333 - 42,26
51-85 | 8,70 | 7,39 alkalna 513 vrlo niska 841 vrlo niska 332 dosta humozno 416 | - | 29,28
85-122 | 885 | 7,82 alkalna 0,64 vrlo niska 3,75 vrlo niska 1,35 slabo humozno 1496 | - 10,39
0-33 | 839 | 741 alkalna 519 vrlo niska 18,32 dobra 426 dosta humozno 748 - 35,69
33-44 | 858 | 7,51 alkalna 3,29 vrlo niska 14,32 niska 318 dosta humozno 1496 | - | 3201
P14| 44-59 | 869 | 7,69 alkalna 0,49 vrlo niska 9,49 vrlo niska 183 slabo humozno 3242 | - 20,50
59-112| 8,74 | 7,82 alkalna 0,34 vrlo niska 6,92 vrlo niska 1,04 slabo humozno 2660 | - 19,35
112- | 862 | 7,74 alkalna 1,70 vrlo niska 7,36 vrlo niska 0,82 vrlo slabo humozno | 665 | - | 1549
0-40 | 866 | 7,55 alkalna 25,52 visoka 18,90 dobra 1,46 slabo humozno 2,06 - 22,16
P15| 40-100 | 892 | 8,07 alkalna 0,32 vrlo niska 5,88 vrlo niska 0,49 vrlo slabo humozno | 3428 | - 15,75
100-140| 884 | 7,95 alkalna 0,26 vrlo niska 7,36 vrlo niska 0,28 | vrlo slabo humozno | 39,13 | - | 2460
0-34 | 863 | 7,65 alkalna 24,02 dobra 23,96 dobra 2,94 slabo humozno 6,61 - 31,02
P16| 34-72 | 8,74 | 793 alkalna 1,33 vrlo niska 5,02 vrlo niska 0,73 | vrlo slabo humozno | 2065 | - 16,92
72-120| 891 | 8,01 alkalna 0,38 vrlo niska 447 vrlo niska 0,70 vrlo slabo humozno | 1569 | - | 1994
0-35 | 834 | 743 alkalna 53,18 vrlo visoka 12,60 niska 3,96 dosta humozno 1312 - | 3761
P17 35-55 | 869 | 7,72 alkalna 147 vrlo niska 4,96 vrlo niska 1,20 slabo humozno 2726 | - 23,60
55-90 | 8,63 | 7,80 alkalna 0,48 vrlo niska 5,99 vrlo niska 0,67 | vrloslabo humozno | 1312 | - | 1827
90-120 | 8,92 | 7,88 alkalna 1,59 vrlo niska 6,90 vrlo niska 0,552 | vrlo slabo humozno | 1156 | - 20,86
0-38 | 7,63 | 6,27 | slabo kisela 39,00 vrlo visoka 38,50 visoka 2,94 slabo humozno 0,83 - 29,88
P18 38-53 | 7,68 | 6,30 | slabo kisela 948 vrlo niska 1542 niska 1,60 slabo humozno 083 | - |3108
53-80 | 848 | 7,39 alkalna 6,05 vrlo niska 12,62 niska 1,13 slabo humozno 2,06 - 25,86
80-103| 8,96 | 8,04 alkalna 012 vrlo niska 7,35 vrlo niska 0,64 | vrlo slabo humozno | 2891 | - 23,33
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Rezultati

3.2. OPIS | ZNACAJKE ISTRAZIVANIH TALA

Na istrazivanom podru¢ju determinirana su tla iz odjela automorfnih i hidromorfnih tala.
Tla obuhvacena istrazivanjem prikazana su u okviru devet sistematskih jedinica (sedam
tipova tala) jer je lesivirano tlo zastupljeno s dva varijeteta, dok je mocvarno glejno tlo

zastupljeno s dva podtipa tla (Tablica 2.2.).

3.2.1. Eutri¢no smede tlo

Eutricno smede tlo prikazano je s profilima P1 i P2 (Tablica 3.1. i Tablica 3.2.).
Istrazivana tla su praSkasto glinasto ilovaste teksture u oranicnom 1 podorani¢nom
horizontu sa sadrZajem cestica gline od 27,2 % u oranicnom horizontu na profilu P1 do
30,5 % u podorani¢nom horizontu na profilu P2. Mikrostrukturni agregati ove sistematske
jedinice su stabilni s rasponom vrijednosti od 74,0 do 77,7 (Tablica 3.19.). Poroznost tla
orani¢nog horizonta krec¢e se u rasponu od malo poroznog tla (43,13 % vol.) na profilu P2
do poroznog (45,59 % vol.) na profilu P1. Orani¢ni i podorani¢ni horizonti oba profila su
jake zbijenosti, osrednjeg retencijskog kapaciteta tla za vodu te malog retencijskog
kapaciteta tla za zrak (Tablica 3.20.). Reakcija tla u orani¢nom horizontu svrstava ova tla u
Kisela tla s rasponom pH vrijednosti od 4,85 do 5,15. Opskrbljenost orani¢nih horizonta
kalijem je dobra, dok opskrbljenost fosforom varira od dobre na profilu P1 do vrlo visoke
opskrbljenosti na profilu P2. Sadrzaj organske tvari ne prelazi 2,65 %, $to ovo tlo svrstava

u klasu slabo humoznih tala (Tablica 3.21.).

3.2.2. Lesivirano tlo

Lesivirano tlo zastupljeno je s dva varijeteta, lesivirano tipicno tlo i lesivirano

pseudoglejno tlo.

3.2.2.1. Lesivirano tipi¢no tlo

Lesivirana tipi¢na tla predstavljena su profilima P3 i P4 (Tablica 3.3. i Tablica 3.4.).
Lesivirana tipicna tla u povrSinskim su horizontima praSkasto ilovaste teksture sa
sadrzajem cCestica gline od 23,2 % do 26,4 % sa stabilnim mikrostrukturnim agregatima
(Tablica 3.19.). Ova tla su malo porozna u orani¢nim i podorani¢énim horizontima (38,79
do 40,87 % vol.), osrednjeg kapaciteta tla za vodu i vrlo malog kapaciteta tla za zrak te
jake zbijenosti (Tablica 3.20.). Reakcija tla je kisela do slabo kisela s rasponom od 5,44 na
profilu P3 do 6,32 na profilu P4. Sadrzaj organske tvari u orani¢énom horizontu je ispod 2,5

% Sto ova tla tla svrstava u klasu slabo humoznih tala. Opskrbljenost tla biljci pristupacnim
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P20s i K20 u orani¢nom horizontu je dobra, dok opskrbljenost podorani¢nih horizonata
varira od vrlo niske do dobre opskrbljenosti. Vrijednosti kationskog izmjenjivackog
kapaciteta orani¢nog horizonta za ovaj tip tla kreéu se u rasponu od 14,53 ¢ mol (+) kg na

profilu P4 do 18,55 ¢ mol (+) kg na profilu P3 (Tablica 3.21.).

3.2.2.2. Lesivirano pseudoglejno tlo

Lesivirano pseudoglejno tlo predstavljeno je profilima P5 i P6 (Tablica 3.5. i Tablica 3.6.).
U orani¢nom horizontu tlo je praskasto ilovaste teksture sa sadrzajem Cestica gline od
19,40 % na profilu P6 do 22,97 % na profilu P5. Stabilnost mikrostrukturnih agregata
krece se od dosta stabilnih na profilu P6 do stabilnih na profilu P5 (Tablica 3.19.). Ovo tlo
je malo porozno do porozno u orani¢nom horizontu (43,16 do 46,48 % vol.), osrednjeg
retencijskog kapaciteta tla za vodu (~38 % vol.), malog retencijskog kapaciteta tla za zrak
te srednje do jake zbijenosti (Tablica 3.20.). Reakcija tla u orani¢nom horizontu je kisela
do jako kisela s rasponom vrijednosti od 4,40 do 4,89. SadrZaj organske tvari je u rasponu
od 1,49 % na profilu P6 do 2,46 % na profilu P5, $to ova tla tla svrstava u klasu slabo
humoznih tala. Opskrbljenost tla biljci pristupaénim P.Os i K20 je dobra u orani¢énom
horizontu na profilu P5, dok je opskrbljenost tla biljci pristupacnim hranjivima u

orani¢nom horizontu na profilu P6 vrlo niska (Tablica 3.21.).

3.2.3. Pseudoglejno tlo

Tla ove sistematske jedinice predstavljena su profilima P7 i P8 (Tablica 3.7. i Tablica 3.8.).
Ova tla su praskasto ilovaste teksture u povr§inskom antropogenom oranicnom horizontu.
Ispod ovih povrSinskih horizonata nalaze se iluvijalni pseudoglejni argiluviéni horizonti
praskasto ilovaste (P8) do prasSkasto glinaste ilovaste (P7) teksture sa sadrzajem Cestica
gline od 17,10 % na profilu P8 do 33,60 % na profilu P7. Stabilnost mikrostrukturnih
agregata na profilu P7 je dosta stabilna (62,3), dok je na profilu P8 stabilna s vrijednosti od
86,4 (Tablica 3.19.). Ova tla su malo porozna do porozna (43,77 do 48,52) s malim do
osrednjim retencijskim kapacitetom tla za vodu (33,82 do 39,14) te osrednjim retencijskim
kapacitetom tla za zrak (9,38 do 9,95). Rezultati gusto¢e pakovanja ukazuju da su orani¢ni
1 podorani¢ni horizonti srednje zbijenosti, izuzev podorani¢nog horizonta na profilu P7 koji
s vrijednosti gusto¢e pakovanja od 1,89 pripada jako zbijenoj klasi (Tablica 3.20.).
Reakcija tla u orani¢nom horizontu je jako kisela (P7) do kisela (P8), humoznost slaba,
opskrbljenost fosforom visoka (P7) do vrlo visoka (P8), a kalijem dobra (P8) do visoka
(P7) (Tablica 3.21.).
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3.2.4. Aluvijalno tlo

Aluvijalno tlo predstavljeno je profilima P9 i P10 (Tablica 3.9. i Tablica 3.10.). Orani¢ni
horizonti istrazivanih aluvijalnih tala pripadaju praskasto ilovastoj teksturi sa sadrzajem
Cestica gline u rasponu od 11,40 do 13,20 %. Porastom dubine sadrzaj Cestica gline se jos$
smanjuje do vrijednosti od 2,6 % na profilu P10, dok se sadrzaj pijeska dubinom povecava
i do preko 85 % na profilu P9. Strukturni agregati na profilu P10 su dosta stabilni (59,7), a
na profilu P9 stabilni (70,3) (Tablica 3.19.). Ovu sistematsku jedinicu karakterizira
porozno tlo u orani¢énom i podorani¢nom horizontu s vrijednostima od 46,24 na profilu P10
do 51,44 na profilu P9. Retencijski kapacitet tla za vodu na profilu P9 je velik (45,1), dok
je na profilu P10 osrednji. Zbijenost horizonata je srednja uz mali do osrednji kapacitet tla
za zrak (Tablica 3.20.). Ova su tla vrlo slabo do slabo humozna sa sadrzajem humusa i
ispod 1 % na profilu P10. Reakcija ovih tala je alkalna cijelim profilom, a vrijednosti se za
orani¢ni horizont kre¢u oko 7,5 pH jedinica. Opskrbljenost orani¢nog horizonta hranjivima
je niska, izuzev dobre opskrbljenosti orani¢nog horizonta fosforom na profilu P9 (Tablica
3.21.).

3.2.5. Pseudoglej glej

Pseudoglej glej je opisan profilima P 11 i P 12 (Tablica 3.11. i Tablica 3.12.). Ova su tla u
povrSinskom horizontu praskasto ilovaste teksture, dok su nizi horizonti neSto tezeg
teksturnog sastava s povec¢anim sadrzajem Cestica gline. Stabilnost strukturnih agregata
orani¢nog horizonta ovih tala pripada u klasu stabilnih, a vrijednosti su od 81,8 na profilu
12 do 85,3 na profilu 11 (Tablica 3.19.). To su malo porozna tla u povrsinskim horizontima
s rasponom od 36,63 % pora na profilu P 12 do 37,18 % na profilu P 11. Ova tla
karekterizira osrednji kapacitet tla za vodu u orani€énom i podoranicnom horizontu (38,27
do 40,36 % vol.), vrlo mali kapacitet tla za zrak (1,64 do 3,17 % vol.) te jaka do srednja
zbijenost (Tablica 3.20.). Reakcija tla u orani¢cnom i podorani¢énom horizontu svrstava ova
tla u kisela do slabo kisela tla s rasponom od 5,30 do 6,17. Sadrzaj humusa kretao se u
rasponu od 1,31 % do 1,61 %, Sto ukazuje na slabu humoznost ovih tala. Sadrzaj fizioloski
aktivnog fosfora kretao se od visokog na profilu P 11 do vrlo visokog na profilu P 12.
Opskrbljenost orani¢nog horizonta kalijem kretala se od niske do dobre, dok je

opskrbljenost podorani¢nog horizonta vrlo niska do niska (Tablica 3.21.).
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3.2.6. Ritska crnica

Predstavljena je profilima P 13 i P 14 (Tablica 3.13. i Tablica 3.14.). Ovo tlo karakterizira
izrazito tezak teksturni sastav orani¢nih i podorani¢nih horizonata sa sadrzajem gline od
30,30 do 34,70 %. Porastom dubine opada i sadrzaj gline te su dublji horizonti praskasto
ilovaste teksture. Strukturni agregati ove sistematske jedinice su stabilni s vrijednostima od
71,9 do 78,8 (Tablica 3.19.). Fizikalna svojstva povrSinskih horizonata na istrazenim
profilima ukazuju da je ovo porozno tlo, osrednjeg retencijskog kapaciteta tla za vodu i
zrak, dok vrijednosti gustoce pakiranja ukazuju na srednju do jaku zbijenost (Tablica
3.20.). Ovu sistematsku jedinicu karakterizira dosta humozno (4,26 % na profilu P 14) do
jako humozno (5,41 % na profilu P 13) tlo kako u orani¢nom tako i u podorani¢nom
horizontu (3,18 do 5,06 %). Reakcija tla je alkalna cijelim profilom s vrijednostima od 7,24
do 7,41 pH jedinice u orani¢nih horizontima. Opskrbljenost fizioloski aktivnim fosforom je
vrlo niska na profilu P 14 do visoka na profilu P 13 visoka, dok je opskrbljenost orani¢nih
horizonata kalijem dobra s vrijednostima od 18,32 do 21,03 mg 100 g (Tablica 3.21.).

3.2.7. Moc¢varno glejno tlo

Moc¢varno glejno tlo zastupljeno je s dva podtipa tla, mocvarno glejno hipoglejno tlo i

mocvarno glejno amfiglejno tlo.

3.2.7.1. Moévarno glejno hipoglejno tlo

Mocvarno glejno hipoglejno tlo prikazano je profilima P 15 P 16 (Tablica 3.15. i Tablica
3.16.). Tekstura tla u oraniénom horizontu je praskasta ilovaéa do praskasto glinasta
ilovaca sa sadrZajem Cestica gline od 25,90 % do 32,50 %. S povecanjem dubine postupno
se smanjuje sadrzaj Cestica gline do mati¢nog supstrata koji je pretalozeni, odnosno
zamocvareni les 1 u njemu je sadrzaj Cestica gline ispod 20,0 %. (Tablica 3.19.). Tlo je
malo porozno do porozno, osrednjeg retencijskog kapaciteta tla za vodu i malog
retencijskog kapaciteta tla za zrak u orani¢énim i podorani¢nim horizontima. Gustoéa
pakovanja ukazuje na srednju do jaku zbijenost tla (Tablica 3.20.). Reakcija tla je alkalna,
a tlo je slabo humozno sa sadrzajem organske tvari u povrSinskom horizontu od 1,46 do
2,94 %. Opskrbljenost tla biljci pristupacnim P20s u orani¢nom horizontu je dobra do
visoka, a opskrbljenost podorani¢nog horizonta je vrlo niska. Opskrbljenost oranicnog
horizonta biljci pristupaénim KO je dobra (18,90 do 23,96 mg 100 g* tla) dok je

opskrbljenost podorani¢nog horizonta vrlo niska (Tablica 3.21.).
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3.2.7.2. Mocvarno glejno amfiglejno tlo

Mocvarno glejno amfiglejno tlo nalazi se na topografski niZim pozicijama istrazivanog
podrucja i razvijeno je na pretalozenom lesu te je predstavljeno profilima P 17 i P 18
(Tablica 3.15. i Tablica 3.16.). Tekstura tla je praSkasto glinasta ilovac¢a u orani¢nom i
podorani¢nom horizontu sa sadrzajem glinastih ¢estica od 27,90 do 36,60 %. Tekstura
horizonata koji se nalaze ispod podorani¢nog sloja je nesto lakSe teksture te pripada
praskasto ilovastoj klasi. Prema prosjecnom indeksu mikroagregati mocvarno glejnog
amfiglejnog tla su stabilni s vrijednostima od 73,1 do 85,4 (Tablica 3.19.). Tlo je porozno s
osrednjim kapacitetom tla za vodu i osrednjim kapacitetom tla za zrak u orani¢nom sloju.
Vrijednosti prosje¢ne gustoce pakovanja ukazuju da je ovo tlo srednje zbijenosti do jake
zbijenosti u orani¢nom i podorani¢nom horizontu (Tablica 3.20.). Reakcija tla u orani¢nom
horizontu je slabo kisela do alkalna, a sadrzaj organske tvari svrstava ova tlo u klasu slabo
do dosta humoznih tala. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom u orani¢nom
horizontu je vrlo visoka, a kalijem niska do visoka. Oposkrbljenost podorani¢nog sloja tla

fizioloski aktivnim fosforom i kalijem je vrlo niska (Tablica 3.21.).
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3.3. OSNOVNA KEMIJSKA | FIZIKALNA SVOJSTVA ISTRAZIVANIH TALA
3.3.1. Reakcija tla

Najniza izmjerena vrijednost supstitucijske kiselosti (pH kci) u orani¢nom sloju utvrdena je
na moc¢varno glejnom amfiglejnom tlu (3,27), dok je najveca izmjerena vrijednost utvrdena
na eutri¢no smedem tlu (7,91) (Tablica 3.22.). Prosje¢no najmanja vrijednost supstitucijske
kiselosti zabiljezena je na lesiviranom tipi¢nom tlu (4,39), a najveéa na aluvijalnom tlu
(7,44). Na tlu srednje teksturne klase zabiljezena je najmanja izmjerena vrijednost
supstitucijske kiselosti (3,27), a najveca na lakom tlu (7,91), dok je tlo teSke teksture imalo
prosjeénu izmjerenu vrijednost od 5,90 pH jedinica (Tablica 3.22.). Najmanje odstupanje
od prosjeka zabiljezeno je na aluvijalnom tlu i iznosilo je 0,19, dok je najveée odtupanje od
1,19 zabiljezeno na moc¢varnom glejnom amfiglejnom tlu. Prosjecna odstupanja
supstitucijske kiselosti s obzirom na teksturnu klasu kretala su se od 1,00 na teSkim do 1,57
na lakim tlima (Tablica 3.22.). Prosje¢na supstitucijska kiselost (pH kci) svih analiziranih
uzoraka iznosila je 5,65, s rasponom od 3,27 (jako kisela tla) do 7,91 (alkalna tla). Grupi
jako kiselih tala (pH < 4,5) pripada 41 uzorak (24,85 %), kiselim tlima (pH 4,5-5,5) 48
uzoraka (29,09 %), slabo kiselim tlima (pH 5,5-6,5) 24 uzorka (14,55 %), 12 uzoraka (7,27
%) pripada grupi neutralnih tala (pH 6,5-7,2), a grupi alkalnih (pH > 7,2) tala pripada 40
uzoraka (24,24 %) od ukupno 165 analizirana uzorka (Graf 1.).

Tablica 3.22. Deskriptivna statistika reakcije tla (supstitucijska kiselost u 1M KCI-u)

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

Svi uzorci 165 | 3,27 | 7,91 5,40 1,31 5,65
Tip tla
ES 20 | 3,68 | 7,91 6,36 1,17 6,35
L 20 | 3,71 | 5,84 4,28 0,59 4,39
LPs 20 | 3,69 | 7,43 4,78 1,06 5,03
Ps 15 | 3,81 5,41 4,25 0,52 4,40
A 20 | 7,02 | 7,72 7,44 0,19 7,44
PsG 15 | 3,68 | 7,18 4,89 1,14 5,03
RC 15 | 530 | 7,54 6,34 0,82 6,42
MGH 20 | 432 | 7,70 5,63 0,94 5,73
MGA 20 | 3,27 | 7,49 5,38 1,19 5,75
Teksturna klasa

lako 59 | 368 | 7,91 5,07 1,57 5,67
srednje 56 | 3,27 | 7,62 5,12 1,22 5,40
tesko 50 | 432 | 7,70 5,69 1,00 5,90
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Graf 1. Distribucija uzoraka prema grupama supstitucijske kiselosti (broj i postotak)
3.3.2. Sadrzaj organske tvari (humusa)

Prema utvrdenim vrijednostima sadrzaja organske tvari u tlu uzorci su podjeljeni u
kategorije te je utvrdena njihova distribucija: slabo humozna tla (< 1 % humusa) 1 uzorak
ili 0,61 %, slabo humozna tla (1-3 % humusa) 119 uzoraka ili 72,12 % , dosta humozna tla
(3-5 % humusa) 38 uzoraka ili 23,03 % te jako humozna tla (5-10 % humusa) 7 uzoraka ili
4,24 % istrazivanih tala (Graf 2.).

Tablica 3.23. Deskriptivna statistika sadrzaja organske tvari tla (humusa)

Humus n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek

Svi uzorci 165 | 0,83 | 11,80 2,38 1,24 2,65
Tip tla
ES 20 | 1,21 | 3,17 2,61 0,53 2,51
L 20 | 1,31 | 2,86 1,78 0,44 1,87
LPs 20 | 1,31 | 3,10 1,78 0,43 1,93
Ps 15 | 1,62 | 3,11 2,25 0,48 2,26
A 20 | 1,14 | 5,58 2,29 1,05 2,43
PsG 15 | 1,52 | 341 2,20 0,59 2,37
RC 15 | 2,62 | 11,80 | 4,28 2,08 4,94
MGH 20 | 1,93 | 4,90 2,52 0,71 2,68
MGA 20 | 0,83 | 7,03 3,30 1,23 3,24
Teksturna klasa

lako 59 | 1,14 | 5,58 1,99 0,73 2,12
srednje 56 | 1,31 | 5,81 2,26 0,72 2,36
tesko 50 | 0,83 | 11,80 | 3,30 1,62 3,59

Prosjecan sadrzaj organske tvari za sve uzorke iznosio je 2,65 % s rasponom od 0,83 %
izmjerenim na moc¢varno glejnom amfiglejnom tlu do 11,80 % na ritskoj crnici. Prosje¢no
najveca vrijednost sadrzaja organske tvari zabiljeZena je na ritskoj crnici (4,94 %), a
najmanja na lesiviranom tipicnom tlu (1,87 %). Prosje¢no odstupanje od srednje

vrijednosti za sve uzorke iznosilo je 1,24 s rasponom od 0,43 na lesiviranom
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pseudoglejnom tlu do 2,08 na ritskoj crnici. Teksturno laka tla imala su u prosjeku i
najmanji sadrzaj organske tvari od 2,12 %, dok su teksturno teSka tla imala i najveci

prosjecni sadrzaj organske tvari od 3,59 % (Tablica 3.23.).
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Graf 2. Distribucija uzoraka prema sadrzaju organske tvari u tlu (broj i postotak)
3.3.3. Sadrzaj karbonata

Sadrzaj karbonata utvrden je u 75 uzoraka (45,45 % uzoraka) visih pH vrijednosti
(pHkci > 5,5), a u preostalim uzorcima niske pH vrijednosti (pHkci < 5,5) sadrzaj
karbonata nije utvrden (54,55 % uzoraka). Raspon karbonatnosti analiziranih uzoraka
kretao se od nekarbonatnih tala (90 uzorka ili 54,55 % ukupnog broja uzoraka) do srednje
karbonatnih tala (7 uzoraka ili 4,24 % ukupnog broja uzoraka), dok je u grupi slabo
karbonatnih tala utvrdeno 68 uzoraka, $to predstavlja 41,21 % od ukupnog broja uzoraka
(Graf 3.).
Tablica 3.24. Deskriptivna statistika sadrzaja karbonata u tlu

CaCOs n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek
Svi uzorci 751 0,84 | 16,13 2,12 2,86 3,16
Tip tla
ES 15| 0,84 | 16,13 1,67 4,14 3,48
L 2 | 085 | 1,27 1,06 0,30 1,06
LPs 4 | 127 | 251 1,88 0,53 1,89
Ps 0 - - - - -
A 20 | 1,26 | 6,39 2,93 1,31 2,95
PsG 3 |255 | 341 2,93 0,43 2,96
RC 131,26 | 8,79 2,09 2,98 3,65
MGH 9 | 1,27 | 3,77 1,70 0,81 1,97
MGA 9 | 0,85 | 14,05 2,55 4,54 4,67
Teksturna klasa
lako 27 | 0,85 | 16,13 2,93 2,86 3,41
srednje 20| 0,84 | 8,79 1,67 1,80 2,23
tesko 28 | 0,85 | 14,05 2,09 3,39 3,69
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Prosje¢na karbonatnost svih uzoraka iznosila je 3,16 % s rasponom od 0,84 do 16,13 %
karbonata uz prosjecno odstupanje 2,86 od prosjeka. Moc¢varno glejno amfiglejno tlo imalo
je u prosjeku najveéi sadrzaj karbonata (4,67 %), lesivirano tipi¢no najmanji utvrdeni
prosjek sadrzaja karbonata (1,06 %), dok prisustvo karbonata nije utvrdeno u
pseudoglejnom tlu. Najmanja prosjecna utvrdena karbonatnost bila je na tlima srednje
teksture (2,23 %), dok je najveca utvrdena na teksturno teSkim tlima (3,69 %) gdje je

utvrdeno i najvece prosje¢no odstupanje od prosjeka 3,39 (Tablica 3.24.).
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Graf 3. Distribucija uzoraka prema sadrzaju karbonata u tlu (broj i postotak)
3.3.4. Hidrolitska kiselost

Hidrolitska kiselost utvrdena je u 90 uzoraka (54,55 % uzoraka) nizih pH vrijednosti
supstitucijske kiselosti od 5,5 (pH = 1 M KCl), a u preostalim uzorcima vise pH vrijednosti
(pHkc1 > 5,5) hidrolitska kiselost nije utvrdivana (45,45 % uzoraka). Prosjec¢na vrijednost
hidrolitske kiselosti na svim istrazivanim uzorcima iznosila je 3,21 cmol (+) kg. Najniza
zabiljeZena vrijednost hidrolitske kiselosti zabiljezena je na pseudoglejnom tlu (0,22 cmol
(+) kgl), dok je najvisa vrijednost zabiljezena na lesiviranom tipi¢nom tlu (8,40 cmol (+)
kg™l). Kod ritske crnice zabiljezen je najmanji broj uzoraka tala na kojima je utvrdivana
hidrolitska kiselost (2), kao i najmanje odstupanje od prosjeka (0,74). Na teksturno lakim
tlima utvrdene su najmanje (0,22 cmol (+) kg? ) i najveée (8,40 cmol (+) kg?)
pojedinacne vrijednosti. U istoj teksturnoj klasi utvrdena je i najveca prosjec¢na vrijednost
(3,55 cmol (+) kg?) i najveée odstupanje od prosjeka (1,80) ovisno o teksturnoj klasi tla
(Tablica 3.25.).
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Tablica 3.25. Deskriptivna statistika hidrolitske kiselosti tla

HK n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek
Svi uzorci 90 | 0,22 | 8,40 3,06 1,58 3,21
Tip tla
ES 5123 | 3,68 2,28 1,01 2,37
L 18 | 1,84 | 8,40 4,49 1,52 4,49
LPs 16 | 1,53 | 6,04 2,91 1,18 3,13
Ps 15| 0,22 | 5,47 3,06 1,56 2,80
A 0 - - - - -
PsG 12 1 0,88 | 5,64 3,57 1,63 3,26
RC 2 | 0,79 | 184 1,32 0,74 1,32
MGH 10 | 1,09 | 4,90 2,17 1,34 2,55
MGA 12 1 1,18 | 6,96 2,59 1,65 3,15
Teksturna klasa
lako 32| 0,22 | 8,40 3,61 1,80 3,55
srednje 34| 123 | 6,96 3,19 1,42 3,37
tesko 24 | 0,79 | 5,69 2,49 1,32 2,59

3.3.5. Sadrzaj lako pristupa¢nog fosfora

Ekstrakcija lakopristupac¢ne frakcije fosfora AL metodom (uvazavajuci grupu kiselosti kao
kriterij grani¢nih vrijednosti) rezultirala je koli¢inama fosfora od minimalnih 0,58 mg P20s
kg™ do maksimalnih 171,88 mg P.Os kg uz prosjek od 21,39 mg P,0s kg™.

Tablica 3.26. Deskriptivna statistika opskrbljenosti tla fizioloski aktivnim fosforom

AL P20s n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek

Svi uzorci 165 | 0,58 | 171,88 | 16,55 19,78 21,39
Tip tla
ES 20 | 2,78 | 47,14 12,79 10,75 15,70
L 20 | 3,40 | 59,16 | 13,98 15,04 19,07
LPs 20 | 3,68 | 68,04 | 13,95 14,18 16,88
Ps 15 | 2,70 | 25,48 | 14,46 7,99 12,97
A 20 | 6,89 | 48,26 | 17,88 12,13 21,94
PsG 15 | 1,79 [ 171,88 | 17,14 41,46 30,30
RC 15 | 1,85 | 53,80 | 24,84 16,86 28,59
MGH 20 | 4,10 | 85,47 | 22,02 20,72 26,25
MGA 20 | 0,58 | 90,36 | 15,51 22,03 22,68
Teksturna klasa

lako 59 | 2,70 | 59,16 | 16,46 12,32 18,82
srednje 56 | 2,78 | 68,04 | 17,52 14,51 19,74
tesko 50 | 0,58 | 171,88 | 16,19 29,28 26,25
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Prosje¢no najnize estrahirane vrijednosti zabiljezene su na pseudoglejnom tlu (12,97 mg
P.Os kg?), koje je imalo i najmanje odstupanje od prosjeka, a najvise na pseudogle;j
glejnom tlu (30,30 mg P20s kg?), gdje je zabiljezena i najve¢a pojedinaéna izmjerena
vrijednost (171,88 mg P,0s kg?). Na teksturno teskim tlima zabiljezene su najnize (0,58
mg P20s kg?) i najviSe izmjerene vrijednosti (171,88 mg P.0s kg?l), kao i najvisa
prosjeéna vrijednost (26,25 mg P20s kg?), $to je rezultiralo i najvis§im prosje¢nim
odstupanjem. (Tablica 3.26.). Priblizno 30 % istrazivanih tala pripada grupi vrlo niske
(14,55 %) i niske (16,97 %) opskrbljenosti tla fosforom, dok ostatak ¢ine tla dobro (27,88
%), visoko (20,61 %) i vrlo visoko (20,00 %) opskrbljena fosforom (Graf 4.).
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Graf 4. Distribucija uzoraka prema sadrzaju fosfora u tlu (broj i postotak)

3.3.6. Sadrzaj lako pristupacnog kalija

Ekstrakcija lako pristupacéne frakcije kalija AL metodom rezultirala je koli¢inama kalija od
minimalnih 6,88 mg K20 kg? (aluvijalno tlo) do maksimalnih 63,35 mg K.O kg*
(pseudoglejno tlo) uz prosjek od 21,64 mg KO kg Takoder, prosje¢no najnize
estrahirane vrijednosti zabiljeZzene su na aluvijalnom tlu (10,44 mg K20 kg™), koje je imalo
I najmanje odstupanje od prosjeka, a najviSe izmjerene vrijednosti pristupa¢nog kalija su
na lesiviranom tipiénom tlu (25,33 mg K20 kg?l). Najveée odstupanje od prosjeka
zabiljezeno je na pseudoglej glejnom tlu (12,08) na kojem je utvrdena i pojedinacno
izmjerena maksimalna vrijednost od 63,35 mg K>O kg?!. Na teksturno teskim tlima
zabiljezene su najvise vrijednosti pristupacnog kalija s prosjecnom vrijednosti od 22,83 mg
K20 kg?, §to je neznatno vise u odnosu na srednje teska tla na kojima je zabiljezena
prosjeéna vrijednost od 22,39 mg K20 kg™ Najveée odstupanje vrijednosti od prosjeka
zabiljezeno je kod teksturno lakih tala (10,83), gdje je zabiljezen raspon vrijednosti od

minimalnih 6,88 mg K20 kg! do maksimalnih 58,16 mg K.O kg?! (Tablica 3.27.).
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Priblizno 78 % istrazivanih tala pripada grupi dobre (60,61 %), visoke (12,12 %) te vrlo
visoke (4,85 %) opskrbljenosti tla kalijem, dok ostatak od 22 % istrazivanih tala ili njih 37
pripada grupi niske opskrbljenosti tla pristupa¢nim kalijem (Graf 5.).

Tablica 3.27. Deskriptivna statistika opskrbljenosti tla lako pristupacnim kalijem

AL K20 n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek

Svi uzorci 165 | 6,88 | 63,35 | 20,94 9,38 21,64
Tip tla
ES 20 | 15,82 | 30,86 | 24,86 3,95 24,44
L 20 |10,88 | 58,16 | 23,59 11,09 25,33
LPs 20 11,81 | 39,75 | 21,06 7,68 22,66
Ps 15 | 11,59 | 51,97 | 19,53 11,21 23,74
A 20 | 6,88 | 16,06 9,55 2,88 10,44
PsG 15 | 13,80 | 63,35 | 22,84 12,08 23,85
RC 15 | 14,55| 35,94 | 21,92 6,23 23,51
MGH 20 | 12,00 | 52,71 | 20,09 10,98 22,29
MGA 20 | 11,43 | 3511 | 18,79 6,00 20,00
Teksturna klasa
lako 59 | 6,88 | 58,16 | 18,04 10,83 19,90
srednje 56 |10,88 | 52,71 | 22,38 7,73 22,39
tesko 50 | 11,58 | 63,35 | 21,85 9,12 22,83
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Graf 5. Distribucija uzoraka prema sadrzaju lako pristupac¢nog kalija u tlu (broj i postotak)

3.3.7. Kationski izmjenjivacki kapacitet tla

Kationski izmjenjivacki kapacitet tla odreden je na ukupnom broju od 165 uzoraka tla iz
orani¢nog horizonta do dubine od 30 cm te su izmjerene vrijednosti imale raspon od
minimalno 4,00 cmol (+) kg do maksimalno 47,50 cmol (+) kg uz prosjek od 21,71
cmol (+) kg Prosje¢no najvecu izmjerenu vrijednost KIK-a imala je ritska crnica (37,34

cmol (+) kg?), a najmanju pseudoglejno tlo (9,81cmol (+) kg™). Kod pseudoglejnog tla
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zabiljeZzeno je najmanje odstupanje od prosjeka 3,25. Mocvarno glejno amfiglejno tlo
imalo je najveéu izmjerenu vrijednost KIK-a (47,50 cmol (+) kg?), kao i najvece
odstupanje od prosjeka 9,79. Teksturno laka tla imala su prosje¢no najnizu vrijednost KIK-
aod 15,41 cmol (+) kg, slijedi tlo srednje teksture s 19,05 cmol (+) kg%, dok su prosjeéno
najvise vrijednosti izmjerene na teSkim teksturnim tlima s vrijednos¢u od 32,85 cmol (+)
kg™. Odstupanja od prosjeka ovisno o teksturnoj klasi tala kretala su se u rasponu od 6,5 na

lakim tlima do 7,83 na teSkim teksturnim tlima (Tablica 3.28.).

Tablica 3.28. Deskriptivna statistika kationskog izmjenjivackog kapaciteta tla

KIK n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek
Svi uzorci 165 | 4,00 | 47,50 | 20,75 9,98 21,71
Tip tla

ES 20 | 8,99 | 32,12 | 20,59 6,32 20,99
L 20 | 543 | 23,37 | 11,66 4,78 13,52
LPs 20 110,83 | 33,34 | 15,45 6,44 18,01
Ps 15 | 4,00 | 14,95 | 10,28 3,25 9,81
A 20 | 13,41 | 31,88 | 22,40 4,54 22,28
PsG 15 | 6,39 | 28,21 | 18,78 7,30 17,21
RC 15 | 26,46 | 44,89 | 37,21 6,07 37,34
MGH 20 | 12,50 | 35,70 | 24,19 6,67 24,19
MGA 20 | 7,63 | 47,50 | 32,01 9,79 31,81
Teksturna klasa
lako 59 | 4,00 | 31,88 | 13,30 6,50 15,41
srednje 56 | 543 | 37,21 | 18,75 7,05 19,05
tesko 50 | 17,69 | 47,50 | 31,85 7,83 32,11

3.3.8. Sadrzaj krupnog pijeska

Sadrzaj krupnog pijeska kretao se od 0,13 % utvrdenih na eutri¢cno smedem tlu do 26,61 %
na aluvijalnom tlu, uz prosjek od 1,84 % na svim istrazivanim uzorcima. Prosje¢no
najmanji sadrzaj krupnog pijeska utvrden je na eutricnom smedem tlu (0,57%), a najveci
na aluvijalnom tlu (3,58 %). Teksturno laksa tla imala su najveci prosje¢ni sadrzaj krupnog
pijeska (3,10 %), ali i najvece odstupanje od prosjeka 3,89. Manji sadrzaj krupnog pijeska
u odnosu na laka teksturna tla utvrden je na srednje teskim (1,55 %) 1 teskim tlima (0,85

%) (Tablica 3.29.).
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Tablica 3.29. Deskriptivna statistika sadrzaja krupnog pijeska

KP n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek
Svi uzorci 165 | 0,13 | 26,61 1,09 2,68 1,84
Tip tla
ES 20 | 0,13 | 2,12 0,41 0,49 0,57
L 20 | 0,64 | 7,86 1,71 2,32 2,61
LPs 20 | 0,51 | 4,57 1,26 1,11 1,73
Ps 15 | 1,67 | 6,25 2,35 1,67 3,00
A 20 | 0,39 | 26,61 0,99 6,19 3,58
PsG 15 | 0,47 | 5,08 1,58 1,20 1,81
RC 15 | 0,18 | 1,61 0,49 0,41 0,60
MGH 20 | 0,22 | 10,77 0,98 2,25 1,46
MGA 20 | 0,47 | 2,69 0,96 0,61 1,16
Teksturna klasa
lako 59 | 0,40 | 26,61 1,96 3,89 3,10
srednje 56 | 0,13 | 10,77 1,11 1,55 1,39
tesko 50 | 0,18 | 2,69 0,72 0,56 0,85
3.3.9. Sadrzaj sitnog pijeska

ProsjeCan sadrzaj Cestica sitnog pijeska utvrden na svim istraZivanim uzorcima iznosio je

7,81 %, uz raspon od 0,51 % utvrdenih u ritskoj crnici do 60,25 % na aluvijalnom tlu.

Prosje¢no najveci sadrzaj sitnog pijeska utvrden je na aluvijalnom tlu (32,84 %) gdje je

bilo i najvece odstupanje od prosjeka od 14,90.

Tablica 3.30. Deskriptivna statistika sadrzaja sitnog pijeska

SP n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek
Svi uzorci 165 | 0,51 | 60,25 2,76 11,65 7,81
Tip tla

ES 20 | 0,68 | 10,72 1,72 2,78 2,78
L 20 | 1,77 | 33,94 2,49 9,23 6,65
LPs 20 | 0,78 | 9,27 2,30 2,38 2,97
Ps 15 | 1,67 | 16,20 3,71 4,19 5,46
A 20 | 4,85 | 60,25 | 33,74 14,90 32,84
PsG 15 | 1,37 | 23,25 4,18 5,80 6,06
RC 15 | 0,51 | 12,35 2,25 3,42 3,10
MGH 20 | 1,08 | 25,31 2,13 5,62 4,51
MGA 20 | 0,81 | 10,46 2,50 2,79 3,67
Teksturna klasa
lako 59 | 1,76 | 60,25 7,60 16,27 15,64
srednje 56 | 0,77 | 25,31 2,40 4,11 4,04
tesko 50 | 0,51 | 12,35 1,93 2,51 2,78
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Najmanji sadrzaj sitnog pijeska imalo je eutricno smede tlo s vrijednosti od 2,78 % 1
rasponom od 0,68 do 10,72 % sitnog pijeska. Teksturno laka tla imala su najveci prosje¢ni
sadrzaj pijeska od 15,64 %, dok je utvrdeni sadrZaj kod srednje teskih tala 4,04, a teskih
2,78 % (Tablica 3.30.).

3.3.10. Sadrzaj krupnog praha

Sadrzaj krupnog praha imao je raspon od 6,32 % utvrdenih na mocvarnom glejnom
amfiglejnom tlu do 56,27 % utvrdenih na lesiviranom pseudoglejnom tlu, uz prosjek na
svim tlima od 36,49 %. Lesivirano pseudoglejno tlo imalo je i prosje¢no najveéi sadrzaj
krupnog praha (43,59 %) Sto je viSe od utvrdenog sadrzaja na pseudoglejnom tlu (43,26
%). Mocvarno glejno amfiglejno tlo sadrzi najmanju prosjec¢nu koli¢inu krupnog praha sa
sadrzajem Cestica od 26,08 % uz najveée odstupanje od prosjeka od 10,68. Na tlima teske
teksture utvrden je najmanji sadrzaj Cestica krupnog praha od 29,01 %, na tlima srednje
teksturne klase utvrdeno najvise krupnog praha od 39,81 %, dok su laka teksturna tla imala
39,68 % krupnog praha (Tablica 3.31.).

Tablica 3.31. Deskriptivna statistika sadrzaja krupnog praha

KPr n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek
Svi uzorci 165 | 6,32 | 56,27 38,51 9,05 36,49
Tip tla

ES 20 | 37,53 | 45,69 42,46 2,73 41,85
L 20 | 27,27 | 46,21 40,30 5,38 39,59
LPs 20 | 35,75 | 56,27 43,34 5,09 43,59
Ps 15 | 37,37 | 47,73 42,77 2,98 43,26
A 20 | 15,38 | 44,06 34,61 8,93 31,98
PsG 15 | 29,10 | 49,38 38,43 5,21 38,75
RC 15 | 10,06 | 39,26 31,47 8,68 27,80
MGH 20 | 19,92 | 41,87 38,31 6,25 35,61
MGA 20 | 6,32 | 42,64 23,72 10,68 26,08
Teksturna klasa
lako 59 | 15,38 | 49,70 41,81 7,94 39,68
srednje 56 | 19,15 | 56,27 40,18 5,38 39,81
tesko 50 | 6,32 | 41,87 31,75 9,21 29,01

3.3.11. Sadrzaj sitnog praha

Prosje¢an sadrzaj cestica sitnog praha promatraju¢i sve uzorke iznosio je 30,39 %.
Najmanji (7,84 %) 1 najveci (62,92 %) sadrzaj sitnog praha utvrden je na aluvijalnom tlu
Sto je rezultirao najve¢im odstupanjem od prosjeka (13,12). Na aluvijalnom tlu utvrden je

prosje€no najmanji (23,58 %) sadrzaj Cestica sitnog praha, dok je najve¢i utvrden kod
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ritske crnice (33,58 %). Laka teksturna tla imala su prosje¢no najmanji sadrzaj Cestica
sitnog praha (28,22 %) i najvece odstupanje od prosjeka (8,72), dok su teska teksturna tla
imala najve¢i sadrzaj Cestica sitnog praha (32,28 %) uz najmanje odstupanje od prosjeka
(Tablica 3.32.).

Tablica 3.32. Deskriptivna statistika sadrzaja sitnog praha

SPr n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek
Svi uzorci 165 | 7,84 | 62,92 | 30,90 6,41 30,39
Tip tla

ES 20 | 24,67 | 3516 | 30,90 2,44 31,21
L 20 | 17,51 | 38,556 | 33,44 5,53 31,69
LPs 20 [ 17,43 | 3537 | 32,21 4,07 31,02
Ps 15 | 2254 | 37,35 | 31,71 3,81 31,77
A 20 | 7,84 | 62,92 | 20,17 13,12 23,58
PsG 15 | 18,88 | 34,90 | 30,63 3,81 29,57
RC 15 | 25,63 | 40,34 | 32,81 4,20 33,58
MGH 20 | 21,99 | 41,24 | 29,80 3,85 30,02
MGA 20 | 21,98 | 42,18 | 31,36 3,99 32,03
Teksturna klasa
lako 59 | 7,84 | 62,92 | 29,65 8,72 28,22
srednje 56 | 17,43 | 50,36 30,84 4,74 30,99
tesko 50 | 25,63 | 42,18 | 31,36 3,57 32,28

3.3.12. Sadrzaj gline

Utvrdeni sadrzaj Cestica gline imao je Sirok raspon od svega 1,83 % na aluvijalnom tlu do
58,86 % na mocvarnom glejnom amfiglejnom tlu uz prosjek svih uzoraka od 23,47 %.
Aluvijalno tlo imalo je 1 prosjec¢no najmanju utvrdenu vrijednost (8,03 %), dok je najvecu
prosjecnu vrijednost imalo mocvarno glejno amfiglejno tlo (37,07 %) na kojem je utvrdeno
1 najvece odstupanje od prosjeka od 9,93. Na tlima lakSe teksturne klase utvrden je
prosjecno najmanji sadrzaj Cestica gline (13,36 %), dok je najveci prosjecni sadrzaj od
35,09 % utvrden na teskim teksturnim tlima koja imaju i najvece odstupanje od prosjeka
koje iznosi 7,33 (Tablica 3.33.).
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Tablica 3.33. Deskriptivna statistika sadrzaja gline

G n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek
Svi uzorci 165 | 1,83 | 58,86 | 23,18 10,27 23,47
Tip tla

ES 20 | 16,86 | 29,97 24,66 3,79 23,59
L 20 | 11,95 | 25,03 18,92 3,53 19,46
LPs 20 12,18 | 27,11 | 20,94 4,13 20,69
Ps 15 | 10,76 | 24,02 16,42 3,93 16,52
A 20 | 1,83 | 22,76 7,29 5,31 8,03
PsG 15 | 11,96 | 33,66 | 23,57 7,44 23,81
RC 15 | 26,01 | 46,81 | 34,26 6,59 34,92
MGH 20 | 22,00 | 38,76 | 27,93 4,18 28,40
MGA 20 | 23,32 | 58,86 | 37,40 9,93 37,07
Teksturna klasa
lako 59 | 1,83 | 19,80 15,28 5,25 13,36
srednje 56 | 20,09 | 26,90 | 23,55 2,23 23,76
tesko 50 | 27,11 | 58,86 | 33,43 7,33 35,09

Prema dobivenim rezultatima (Tablica 3.34. i 3.35.) nije utvrden statisti¢ki znacajan utjecaj
tipa tla na sadrzaj karbonata 1 pristupacnog fosfora u tlu, no analizom je utvrdeno kako
aluvijalno tlo ima statisticki znaajno manje pristupacnog kalija te statisticki znac¢ajno vise
sitnog pijeska, a manje sitnog praha u odnosu na ostala tla izmedu kojih nije utvrdena
statisticki znaCajna razlika. Nadalje, kod ritske crnice i moévarnog glejnog
amfiglejnog tla utvrden je statisti¢ki znacajno veéi kationski izmjenjivacki kapacitet tla i
sadrzaj gline u odnosu na ostala tla kod kojih je utvrdena statisticki znacajno manja
vrijednost kationskog izmjenjivackog kapaciteta (pseudoglejno tlo) i sadrzaja gline
(aluvijalno tlo). Utvrdene vrijednosti supstitucijske kiselosti aluvijalnog tipa tla statisticki
su znacajno vece u odnosu na utvrdene vrijednosti kod ostalih tipova tala. Nadalje,
statisticki znacajne razlike utvrdene su izmedu ritske crnice 1 lesiviranog tipa tla, kao 1
izmedu ritske crnice i pseudogleja (Tablica 3.34.). Prema dobivenim rezultatima nije
utvrden statistiCki znacajan utjecaj teksture na supstitucijsku kiselost, sadrzaj karbonata,
hidrolitsku kiselost te koncentraciju pristupa¢nih fosfora i kalija (Tablica 3.34.). Nadalje,
statisti¢ki znacajno manji sadrzaj krupnog i sitnog pijeska u odnosu na laka teksturna tla
utvrden je na srednje teSkim 1 teSkim tlima, dok izmedu njih nije utvrdena statisticki
znacajna razlika u sadrzaju krupnog pijeska. Na tlima teSke teksture utvrden je statisticki
znacajno manji sadrzaj Cestica krupnog praha u odnosu na tla srednje i lake teksturne
grupe, dok izmedu tala srednje i lake teksture nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Isto

tako, teksturna grupa statisticki je znacajno utjecala na manji sadrzaj sitnog praha na lakim
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tlima u odnosu na srednju i tesku teksturu, dok je za druge dvije teksturne grupe taj znacaj

izostao. Statisticki znacajna razlika izmedu svih teksturnih grupa utvrdena je kod

prosjecnog kationskog izmjenjivackog kapaciteta tla kao i kod prosjecnog sadrzaja Cestica

gline (Tablica 3.35.).

Tablica 3.34. Statisticka znacajnost prosjecnih kemijskih svojstava istrazivanih tala

pH kcL Humus | CaCOs HK AL p205 | AL k20 KIK
Tip tla

ES 6,35 b (251 bc 348 a|237 ab | 1570 a |2444 a| 2099 bc
L 4,39 187 ¢ [106 a|449 a |19,07 a|2533 a| 1352 de
LPS 503 c¢d 193 ¢ |189 a|313 ab |16,88 a |2266 a | 18,01 bcd
Ps 440 d | 226 bc 280 b | 1297 a |23,74 a| 981 e
A 744 a | 243 bc |29 a 2194 a |1044 b | 2228 hc
PsG 503 c¢d 237 bc|29% a|326 ab 3030 a|238 a|l721 cd
RC 6,42 b [494 a 365 a|l132 ab |2859 a|2351 a| 37,34
MGH 573 bc [268 bc 197 a|255 b |2625 a|2229 a| 24,19
MGA 575 bc | 324 b |467 a|315 ab 2268 a |2000 a 3181 a
Teksturna klasa
lako 567 a (212 b 341 a|355 a |1882 a|1990 a| 1541 c
srednje 540 a 236 b |223 a|337 a |1974 a|2239 a|1905 b
tesko 590 a (359 a 369 a|259 a |2625 a|2283 a|3211 a
Vrijednosti oznatene razlicitim slovima odnose se na statisticki znatajne razlike (P<0,03) prosjecnih vrijednosti svojstva ovisno o tipu ili teksturnoj klasi tla
Tablica 3.35. Statisticka znacajnost prosjecnih fizikalnih svojstava istrazivanih tala

KP SP KPr SPr G

Tip tla
ES 0,57 b 2,78 b | 4185 ab | 31,21 a | 2359 bc
L 261 ab | 665 b| 3959 ab | 3169 a | 1946 cd
LPS 1,73 ab | 297 Db | 4359 a 31,02 a | 2069 «cd
Ps 300 ab | 546 b | 43,26 a 31,77 a | 16,52
A 358 a | 3284 a| 3198 cd | 2358 b 8,03
PsG 181 ab | 606 b | 3875 abc | 2957 ab | 23,81 bc
RC 0,60 b 3,10 b | 27,80 d 3358 a | 3492 a
MGH 146 ab | 451 Db | 3561 bc | 3002 a | 2840 b
MGA 1,16 ab | 3,67 b | 26,08 d 3203 a | 37,07 a
Teksturna klasa

lako 3,10 a | 1564 a | 39,68 a 2822 b | 13,36 ¢
srednje 1,39 b 404 Db | 3981 a 3099 a | 2376 Db
tesko 085 b 2,718 b | 29,01 b 3228 a | 3509 a

Vrijednosti oznagene razli¢itim slovima odnose se na statisticki znacajne razlike (P<0,05) prosje¢nih vrijednosti svojstva ovisno o tipu ili teksturnoj klasi t
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3.4. DINAMIKA KALIJA

Stanje dinamiCke ravnoteze izmedu pojedinih oblika kalija u tlu ili dinamika kalija
odredena je apsolutnim (mg K kg-1) i/ili relativnim (%) odnosima izmedu ukupnog kalija
u tlu, kalija uklopljenog u kristalnoj resetki minerala te tesko i lako pristupa¢nog oblika

kalija u tlu.

3.4.1. Ukupni kalij u tlu

Najniza izmjerena vrijednost ukupnog kalija utvrdena je na aluvijalnom tlu (2007,8 mg K
kg?), dok je najveca izmjerena vrijednost utvrdena na moc¢varnom glejnom amfiglejnom
tlu (9427,0 mg K kg?) (Tablica 3.36.). Prosje¢no najmanja vrijednost ukupnog Kalija
utvrdena je kod aluvijalnog tla (3653,7 mg K kg?), dok je najveéa prosje¢na ukupna
koli¢ina kalija utvrdena na ritskoj crnici (6169,0 mg K kg). Na tlu lake teksturne klase
zabiljeZena je najmanja prosje¢na vrijednost ukupnog kalija (2007,8 mg K kg?), a najveca
vrijednost utvrdena je na tlu teske teksturne klase (5876,2 mg K kgt), dok je tlo srednje
teksturne klase imalo prosje¢nu izmjerenu vrijednost od 4736,4 mg K kg?. Najmanje
odstupanje zabiljeZeno je na eutricno smedem tlu i iznosilo je 568,5, dok je najvece
odstupanje od 1059,4 zabiljezeno na aluvijalnom tlu. Prosje¢no odstupanje vrijednosti
ukupnog kalija s obzirom na teksturnu klasu kretalo se od 833,1 na tlima srednje teksturne
klase do 1086,0 na teskim teksturnim tlima (Tablica 3.36.).

Tablica 3.36. Deskriptivna statistika sadrzaja ukupnog kalija u tlu

UKUPNI K n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek

Svi uzorci 165 | 2007,8 | 9427,0 | 4706,6 1232,6 4759,7

Tip tla
ES 20 | 4137,0 | 6458,2 | 5523,3 568,5 5411,7
L 20 | 2853,0 | 5018,0 | 4262,5 615,9 4130,4
LPs 20 | 2829,0 | 5729,0 | 4314,0 820,0 43419
Ps 15 | 3149,0 | 5267,3 | 3877,0 685,2 4019,7
A 20 | 2007,8 | 6495,8 | 3465,9 1059,4 3653,7
PsG 15 | 3192,0 | 6493,0 | 4791,0 909,7 4646,6
RC 15 | 5161,8 | 7149,4 | 5964,9 624,2 6169,0
MGH 20 | 2610,0 | 6908,0 | 4787,0 996,0 4748,9
MGA 20 | 3310,0 | 9427,0 | 5739,2 1665,5 5854,1
Teksturna klasa
lako 59 | 2007,8 | 6495,8 | 3792,0 835,1 3835,6
srednje 56 | 2610,0 | 7149,4 | 46914 833,1 4736,4
tesko 50 | 3310,0 | 9427,0 | 5693,5 1086,0 5876,2
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3.4.2. Kalij u kristalnoj reSetki minerala

Prosje¢na vrijednost kalija u kristalnoj reSetki minerala za sve uzorke iznosila je 4013,2 mg
K kg? uz raspon od minimalnih 1254,0 mg K kg* do maksimalnih 8938,6 mg K kg™
(Tablica 3.37.). Najmanju prosje¢nu vrijednost kalija u kristalnoj reSetki minerala imalo je
aluvijalno tlo s izmjerenom vrijednosti od 2605,2 mg K kg?, dok je najveéa prosje¢na
vrijednost izmjerena na ritskoj crnici 5417,8 mg mineralnog K kg*. Tla lake teksturne
klase imala su najmanju prosjecnu vrijednost kalija u kristalnoj reSetki minerala S
utvrdenom vrijednosti od 3044,0 mg K kg, dok je najveéa utvrdena prosjeéna vrijednost
od 5204,2 mg K kg? utvrdena na tlima teske teksturne klase (Tablica 3.37.). Unutar
sistematskih jedinica najmanje odstupanje utvrdeno je na eutriéno smedem tlu (420,2) a
najve¢e na mocvarno glejnom amfiglejnom tlu (1550,3), dok je kod teksturnih klasa
najmanje odstupanje utvrdeno na tlima srednje teksture (692,1) a najveée kod teskih
teksturnih tala (1014,5). U odnosu na ukupni Kalij, prosje¢na utvrdena vrijednost kalija u
kristalnoj reSetki minerala kod svih tala iznosila je 84 % uz raspon vrijednosti od
minimalnih 71 % kalija u kristalnoj resetki minerala na aluvijalnom tlu do maksimalnih 91
% kalija u kristalnoj reSetki minerala utvrdenog na moc¢varnom glejnom amfiglejnom tlu

(Graf 7.).

Tablica 3.37. Deskriptivna statistika sadrzaja kalija u kristalnoj resetki minerala

K n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek
Svi uzorci 165 | 1254,0 | 8938,6 | 3906,2 1223,0 4013,2
Tip tla
ES 20 | 3449,0 | 4995,1 | 4451,9 420,2 4405,4
L 20 | 2239,4 | 4374,5 | 3538,9 578,7 3456,8
LPs 20 | 2319,4 | 5242,9 | 3614,5 750,2 3667,7
Ps 15 | 2498,2 | 4310,6 | 3204,6 569,1 3281,3
A 20 | 1254,0 | 5445,3 | 2341,9 1102,4 2605,2
PsG 15 | 2797,9 | 5246,6 | 4324,4 772,5 4017,4
RC 15 | 4460,5 | 6420,3 | 5443,8 641,5 5417,8
MGH 20 | 2195,6 | 6141,6 | 3956,0 882,0 4129,2
MGA 20 | 3082,8 | 8938,6 | 5131,9 1550,3 5307,3
Teksturna klasa
lako 59 | 1254,0 | 5445,3 | 3136,8 851,6 3044,0
srednje 56 | 2195,6 | 6420,3 | 3904,3 692,1 3970,9
tesko 50 | 3082,8 | 8938,6 | 5004,1 1014,5 5204,2
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3.4.3. Tesko pristupacni kalij u tlu

Minimalne vrijednosti teSko pristupa¢nog kalija u tlu utvrdene su na mo¢varnom glejnom
amfiglejnom tlu (103,1 mg K kg?), dok su maksimalne vrijednosti utvrdene na aluvijalnom
tlu (1337,1 mg K kg?) na kojemu je utvrdena i najveca prosjeéna vrijednost od 961,8 mg
teSko pristupa¢nog kalija promatraju¢i sistematske jedinice (Tablica 3.38.). Tla teske
teksturne klase s prosje¢nom vrijednosti od 482,4 mg tesko pristupa¢nog kalija kg™ imala
su najmanju utvrdenu vrijednost, dok je najveca utvrdena vrijednost od 626,4 mg tesko
pristupaénog K kg bila na lakim teksturnim tlima. Najmanje odstupanje od prosjeka
utvrdeno je na lesiviranom tlu (157,0), promatrano unutar sistematskih jedinica, dok je
najmanje odstupanje promatrajuci teksturne klase utvrdeno na teskim teksturnim tlima
(232,2) (Tablica 3.38.). Prosjec¢na utvrdena vrijednost teSko pristupa¢nog kalija svih tala
iznosila je 12 % u odnosu na ukupni kalij, uz raspon vrijednosti od minimalnih 6 % na
mocvarnom glejnom amfiglejnom tlu do maksimalnih 26 % teSko pristupa¢nog kalija

utvrdenog na aluvijalnom tlu (Graf 7.).

Tablica 3.38. Deskriptivna statistika sadrzaja tesko pristupac¢nog kalij u tlu

K n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek
Svi uzorci 165 | 103,1 | 1337,1 | 510,7 277,4 566,9
Tip tla

ES 20 | 437,5 | 1216,7 | 8214 217,2 803,4
L 20 | 196,9 | 790,2 | 4779 157,0 463,4
LPs 20 | 264,8 | 876,5 | 458,2 159,5 486,1
Ps 15 | 177,8 | 996,4 4414 287,0 541,4
A 20 | 436,8 | 1337,1 | 998,8 209,7 961,8
PsG 15 | 205,1 | 9414 | 3334 205,1 431,2
RC 15 | 252,4 | 917,0 | 565,8 193,2 556,0
MGH 20 | 189,0 | 1072,7 | 381,7 2315 434,7
MGA 20 | 103,1 | 894,0 | 3324 197,8 380,9
Teksturna klasa
lako 59 | 177,8 | 1337,1 | 525,7 299,4 626,4
srednje 56 | 179,3 | 1224,0 | 542,7 276,5 579,6
tesko 50 | 103,1 | 1072,7 | 460,3 232,2 482,4
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3.4.4. Lako pristupa¢ni kalij u tlu

Prosje¢na vrijednost lako pristupa¢nog kalija promatramo li sve istrazivane uzorke iznosila
je 179,6 mg K kg?, uz raspon od minimalnih 57,1 mg K kg* na aluvijalnom tlu do
maksimalnih 525,8 mg K kg utvrdenih na pseudoglej glejnom tipu tla, na kojemu je
takoder utvrdeno i najveCe odstupanje od prosjeka (100,2) (Tablica.3.39.). Najveca
prosjecna vrijednost lako pristupa¢nog kalija zabiljeZena je na lesiviranom tlu (210,3 mg K
kg?), dok je najmanja prosjeéna vrijednost utvrdena na aluvijalnom tlu s 86,7 mg lako
pristupaénog K kg. Prosje¢ne vrijednosti lako pristupa¢nog kalija ovisno o teksturnoj
klasi kretale su se u rasponu od 165,2 mg K kg na lakim tlima do 189,5 mg K kg* na
teSkim tlima (Tablica 3.39.). Prosje¢na utvrdena vrijednost lako pristupa¢nog kalija svih
tala iznosila je 4 % u odnosu na ukupni kalij, uz raspon vrijednosti od minimalnih 3 %
pristupacnog kalija na aluvijalnom tlu, ritskoj crnici i mo¢varnom glejnom amfiglejnom

tlu, do maksimalnih 5 % pristupacnog kalija utvrdenog na lesiviranom i pseudoglejnom tlu
(Graf 7.).

Tablica 3.39. Deskriptivna statistika sadrzaja lako pristupa¢nog kalija u tlu

K n | Min. | Maks. | Median | St.devijacija | Prosjek
Svi uzorci 165 | 57,1 | 525,8 | 173,8 77,9 179,6
Tip tla
ES 20 | 131,3 | 256,1 | 206,3 32,7 202,9
L 20 | 90,3 | 482,7 | 1958 92,0 210,3
LPs 20 | 98,0 | 3299 | 174,8 63,7 188,1
Ps 15 | 96,2 | 4314 | 162,1 93,1 197,0
A 20 | 57,1 | 1333 79,3 23,9 86,7
PsG 15 | 1145 | 525,8 | 189,6 100,2 198,0
RC 15 | 120,8 | 298,3 | 181,9 51,7 195,1
MGH 20 | 99,6 | 4375 | 166,7 91,2 185,0
MGA 20 | 949 | 2914 | 156,0 49,8 166,0
Teksturna klasa

lako 59 | 57,1 | 482,7 | 149,7 89,9 165,2
srednje 56 | 90,3 | 437,5 | 1858 64,1 185,9
tesko 50 | 96,1 | 525,8 | 1814 75,7 189,5
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Graf 6. Prosjecne koncentracije razli¢itih oblika kalija (mg K kg™*) ovisno o tipu tla i
teksturnoj klasi
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Graf 7. Relativne koli¢ine razli¢itih oblika kalija (%) ovisno o tipu tla u odnosu na ukupni
kalij

Temeljem rezultata utvrdeno je kako ritska crnica 1 mo¢varno glejno amfiglejno tlo imaju
statisticki znacajno viSe koncentracije ukupnog i mineralnog kalija u odnosu na ostale
tipove tala s izuzetkom koli¢ine ukupnog kalija utvrdenog na eutri¢cnom smedem tlu gdje je
statistiCki znacajna razlika izostala (Tablica 3.40.). Utvrdene koli¢ine ukupnog kalija na
aluvijalnom tlu statisticki su znacajno manje u odnosu na mocvarno glejno hipoglejno i
amfiglejno tlo, ritsku crnicu i eutricno smede tlo, dok su utvrdene vrijednosti mineralnog
kalija na aluvijalnom tlu statisticki znacajno manje u odnosu na sva istrazivana tla osim
lesiviranog i pseudoglejnog tla (Tablica 3.40.). Statisticki znacajna razlika izmedu sve tri

teksturne klase zabiljezena je kod koncentracija ukupnog i mineralnog kalija, s najviSom
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koncentracijom ukupnog i mineralnog kalija na teSkom tlu (Tablica 3.40.). Vrijednosti
teSko pristupacnog (fiksiranog) kalija na aluvijalnom i eutri¢nom smedem tlu statisti¢ki su
znacajno vece u odnosu na preostale tipove tala medu kojima nisu utvrdene statisticki
znacajnije razlike. Utvrdene koli¢ine teSko pristupacnog kalija na lakim teksturnim tlima
statistiCki su znacajno vece u odnosu na utvrdene vrijednosti na teskim teksturnim tlima,

dok je statisti¢ki znacajna razlika s tlima srednje teksturne klase izostala (Tablica 3.40.).

Tablica 3.40. Analiza varijance utjecaja tipova tala i teksturnih klasa na koncentracije
analiziranih oblika kalija

Kuk Kmin Kriks KaL

Tip tla
ES 5411,7 ab | 44054 b | 803,44 a 202,9 a
L 4130,4 cd | 3456,8 cd | 4634 b 210,3 a
LPS 4341,9 «cd | 3667,7 bc | 486,1 b 188,1 a
Ps 4019,7 cd | 3281,3 cd | 5414 b 197,0 a
A 3653,7 d | 26052 d | 961,8 a 86,7 b
PsG 4646,6 bed | 4017,4 bc | 4312 b 198,0 a
RC 6169,0 a | 54178 a | 556,0 b 195,1 a
MGH 47489 bc | 4129,2 bc | 4347 b 185,0 a
MGA 5854,1 a |5307,3 a | 3809 b 166,0 a

Teksturna klasa

lako 38356 c | 30440 <c | 6264 a 165,2 a
srednje 47364 b | 39709 b | 5796 ab 185,9 a
tesko 5876,2 a | 52042 a | 4824 b 189,5 a

StatistiCkom analizom odnosa izmedu razli¢itih oblika kalija u tlu utvrdene su vrlo
znacajne (P < 0,01) pozitivne korelacije izmedu koli¢ine ukupnog kalija u tlu i koli¢ine
kalija uklopljenog u kristalnu reSetku minerala tla (r=0,97; N=165). Sve istrazivane
sistematske jedinice imale su statisti¢ki vrlo znacajne utvrdene korelacije izmedu ukupnog
kalija i kalija u kristalnoj reSetci minerala s rasponom korelacija ovisno o tipu tla od r=0,87
na pseudoglejnom tlu (N=15) do r=0,99 na moc¢varnom glejnom amfiglejnom tlu (N=20).
Takoder, sve istrazivane teksturne klase imale su statisticki vrlo znacajne utvrdene
korelacije s rasponom od r=0,93 (srednje teSka tla, N=56) do r=0,96 (teSka tla, N=50)
(Tablica 3.41.). Statisticki vrlo znacajne pozitivne korelacije (P < 0,01) utvrdene su izmedu
ukupnog kalija u tlu i koli¢ine tesko pristupacnog kalija na eutricnom smedem tlu (r=0,75,
N=20), pseudoglej glejnom tlu (=60, N=15) i mocvarnom glejnom amfiglejnom tlu

(r=0,54, N=20), kao i na tlima srednje (0,60, N=56) i teske (r=0,37, N=50) teksturne klase.
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Statisticki znacajne pozitivne korelacije (P < 0,05) utvrdene su izmedu ukupnog kalija u tlu
1 koli¢ine tesko pristupacnog kalija na svim istrazivanim uzorcima (r=0,15, N=165) te na
lesiviranom pseudoglejnom tlu (r=0,47, N=20), pseudogleju (r=0,56, N=15) i mo¢varnom
glejnom hipoglejnom tlu (r=0,50, N=20) (Tablica 3.41.). Statisticki vrlo znacajne pozitivne
korelacije (P < 0,01) utvrdene su takoder i izmedu ukupnog kalija u tlu i koli¢ine lako
pristupacnog kalija odredenog Al metodom na svim istrazivanim uzorcima (r=0,26,
N=165), zatim na mo¢varnom glejnom amfiglejnom tlu (r=0,55, N=20), kao i na tlima
teske teksturne klase (r=0,29, N=50). Na eutricnom smedem tlu (r=0,44, N=20) i na tlima
srednje teklsturne klase (r=0,26, N=56) utvrdene su statisticki znacajne korelacije (P <
0,05) izmedu ukupnog i lako pristupa¢nog kalija, dok je na lesiviranom, lesiviranom
pseudoglejnom,pseudoglejnom, aluvijalnom, pseudoglej glejnom, ritskoj crnici i
moc¢varnom glejnom hipoglejnom tlu kao i na tlima lake teksturne klase izostala statisticki
znacajna korelacija (Tablica 3.41.). Na svim istrazivanim uzorcima utvrdena je statisticki
vrlo znacajna (P < 0,01) pozitivna korelacija (r=0,39, N=165) izmedu lako pristupa¢nog i
teSko pristupacnog kalija u tlu. Takoder, statisticki vrlo znacajna pozitivna korelacija
izmedu lako 1 teSko pristupacnog kalija utvrdena je na svim sistematskim jedinicama
(izuzev aluvijalnog tla) s rasponom od r=0,56 (N=20) na lesiviranom pseudoglejnom tlu do
r=0,92 (N=20) na mo¢varnom glejnom hipoglejnom tlu. Statisticki vrlo znacajna (P < 0,01)
pozitivna korelacija izmedu lako i tesko pristupacnog kalija utvrdena je na tlima
srednje(r=0,58, N=56) 1 teske (r=0,89, N=50) teksturne klase, dok je statisticki znacajna
korelacija na lakim tlima izostala (Tablica 3.41).
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Tablica 3.41. Koeficijenti korelacije i statisticka znacajnost izmedu oblika kalija

Svi uzorci(N=165) | Kuk | Kmin | Kriks | KaL ES(N=20) Kuk Kmin | Kriks | KaL
Kuk 1 Kuk 1
Kwmin 0,97** 1 Kwmin 0,93** 1
KFiks 0,15* | -0,09 1 KFiks 0,75** | 0,46* 1
KaL 0,26** | 0,17* | 0,39** | 1 KaL 0,44* | 0,25 |0,61** | 1
L(N=20) Kuk | Kmin | Kriks | KaL LPs(N=20) Kuk | Kmin | Kriks | KaL
Kuk 1 Kuk 1
Kmin 0,94** 1 Kmin 0,98** 1
KFiks 0,34 -0,01 1 KFriks 0,47* 0,27 1
KaL 0,15 | -0,12 | 0,77** | 1 KaL -0,02 | -0,16 | 0,56** | 1
Ps(N=15) Kuk | Kmin | Kriks | KaL A(N=20) Kuk | Kmin | Kriks | KaL
Kuk 1 Kuk 1
Kmin 0,87** 1 Kmin 0,98** 1
Kriks 0,56* | 0,08 1 Kriks -0,10 | -0,29 1
KaL 0,31 | -0,01 | 0,66** | 1 KaL -0,08 | -0,12 | 0,25 1
PsG(N=15) Kuk | Kuin | Kriks | KaL RC(N=15) Kuk | Kmin | Kriks | KaL
Kuk 1 Kuk 1
Kwmin 0,96** 1 Kmin 0,93** 1
Kriks 0,60** | 0,34 1 Kriks 0,11 | -0,25 1
KaL 040 | 0,15 | 0,86** | 1 KaL -0,24 | -0,52* | 0,79** | 1
MGH(N=20) Kuk | Kmin | Kriks | KaL MGA(N=20) Kuk Kmin | Kriks | KaL
Kuk 1 Kuk 1
Kwmin 0,95** 1 Kwmin 0,99** 1
Kriks 0,50* | 0,21 1 Kriks 0,54** | 0,43* 1
KaL 0,33 | 0,04 | 0,92** | 1 KaL 0,55** | 0,46* | 0,83** | 1
laka(N=59) Kuk | Kmin | Kriks | KaL srednja(N=56) | Kuk Kmin | Kriks | KaL
Kuk 1 Kuk 1
Kwmin 0,94** 1 Kwmin 0,93** 1
KFriks 0,11 -0,22 1 KFiks 0,60** | 0,28* 1
KaL 0,18 | 0,19 | -0,03 1 KaL 0,26* | 0,05 | 0,58** | 1
teska(N=50) Kuk | Kuin | Kriks | KaL
Kuk 1
Kwmin 0,96** 1
Kriks 0,37** | 0,10 1
KaL 0,29** | 0,05 | 0,89** | 1

Koeficijenti korelacije (r) oznageni zvjezdicom (*) su statisticki znacajni (P <0,05) a oznaeni (**) su statisticki vrlo zna¢ajni (P<0,01)
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3.5. USPOREDNE METODE ODREPIVANJA LAKO PRISTUPACNOG KALIJA
UTLU

S obzirom na to da se izrada preporuka za gnojidbu kalijevim gnojivima uglavnom temelji
na utvrdivanju biljci lako pristupacne frakcije kalija u tlu, tj. na rezultatima kemijskih
ekstrakcijskih metoda, utvrdeni sadrzaj kalija u tlu trebao bi biti u korelaciji s reakcijom
biljke na opskrbljenost kalijem. Kako bi ta veza bila Sto kvalitetnija, pored AL metode za
odredivanje lako pristupacnog kalija, koriSteno je joS pet usporednih metoda za utvrdivanje
koncentracije lako pristupa¢nog kalija u tlu. U Republici Hrvatskoj uobicajeno je rezultate
kemijskih analiza koncentracije kalija i fosfora u tlu temeljem AL metode izrazavati u mg
K20 i P2Os 100 g tla s obzirom na to da su i podjele opskrbljenosti tala ovim elementima
bazirane na istoj mjernoj jedinici. Medutim, za sve ostale ekstrakcijske metode
koncentracija kalija izrazena je u mg K kg™ tla pa su i vrijednosti lako pristupa¢nog kalija
dobivene AL metodom izrazene kao mg K kg kako bi bile usporedive s rezultatima
drugih ekstraktivnih metoda (Tablica 3.35.).

Tablica 3.42. Minimalne, maksimalne i prosjeéne koncentracije lako pristupacnog kalija
(mg K kgt) utvrdene razli¢itim ekstrakcijskim metodama

Metoda KaL Kaa | Kaaepta | Keray | Kgaciz | Keur: Keur2 Keur
Min. 57,10 52,68 51,60 36,95 | 55,60 23,66 13,70 41,23
Maks. | 525,81 | 559,80 | 485,40 | 404,60 | 578,00 | 237,30 | 100,80 | 338,10

Prosjek | 179,57 | 170,00 | 161,00 | 130,25 | 202,73 | 67,67 37,18 104,85

Koncentracije lako pristupacnog kalija utvrdene razliCitim ekstraktivnim metodama
(Tablica 3.42). imale su Sirok raspon utvrdenih vrijednosti. Utvrdeni raspon prosje¢nih
vrijednosti pojedine metode kretao se od 37,18 mg K kg (Keur2) do 202,73 mg K kg
(Kgaci2). Prosje¢ne vrijednosti lako pristupac¢nog kalija ovisno o tipu tla odnosno teksturnoj
klasi tla prikazane su Grafovima 8. i 9. te je utvrdeno kako Keur2 ekstrahira prosje¢no
najmanje, a Kgaciz ekstrahira prosjecno najviSe lako pristupa¢nog kalija kod svih

sistematskih jedinica i teksturnih klasa.
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Graf 8. Prosje¢ne koncentracije lako pristupacnog kalija (mg K kg-1) utvrdene razli¢itim
ekstrakcijskim metodama ovisno o tipu tla
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Graf 9. Prosje¢ne koncentracije lako pristupac¢nog kalija (mg K kg-1) utvrdene razli¢itim
ekstrakcijskim metodama ovisno o teksturnoj klasi tla
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3.5.1. Koncentracije lako pristupa¢nog kalija utvrdene AL metodom

Koncentracije lako pristupa¢nog kalija izmjerene AL metodom prikazane su i opisane u
poglavlju 3.3.6., a ovdje su prosjecne vrijednosti prikazane graficki i izrazene kao mg K
kg? kako bi bile usporedive brojéano i vizualno s ostalim koriStenim metodama za

odredivanje lako pristupac¢nog kalija u tlu (Graf 10.).
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Vrijednosti oznagene razli¢itim slovima odnose se na statisticki znacajne razlike (P<0,05) prosje¢nih vrijednosti metode ovisno o tipu ili teksturnoj klasi tla

Graf 10. Prosje¢ne koncentracije lako pristupa¢nog kalija (mg K kg™) utvrdene AL
metodom ovisno o tipu tla i teksturnoj klasi

3.5.2. Koncentracije lako pristupa¢nog kalija utvrdene AA metodom

Prosje¢na ekstrahirana vrijednost lako pristupa¢nog kalija AA metodom iznosila je 170,0
mg K kg? s rasponom od 52,68 do 559,80 mg K kg* (Tablica 3.41.). Prosjeno najmanja
vrijednost zabiljeZena je na aluvijalnom tlu (83,14 mg K kg?) i statisti¢ki se znacajno
razlikuje od ostalih istrazivanih tala izmedu kojih nije utvrdena znacajna razlika u koli¢ini
ekstrahiranog kalija AA metodom (Graf 11.). AA metoda ekstrahirala je statisticki
zna¢ajno manje kalija na lakim tlima (148,99 mg K kg™?) u odnosu na teska teksturna tla
gdje je ekstrahirano 190,38 mg K kg™, dok je izostao statisticki znacaj u usporedbi s tlima
srednje teksture na kojima je prosjeCna izmjerena vrijednost pristupacnog kalija AA

metodom iznosila 173,95 mg K kg* (Graf 11.).
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Vrijednosti oznacene razli¢itim slovima odnose se na statisti¢ki znacajne razlike (P<0,05) prosje¢nih vrijednosti metode ovisno o tipu ili teksturnoj klasi tla

Graf 11. Prosje¢ne koncentracije lako pristupa¢nog Kalija (mg K kgt) utvrdene AA
metodom ovisno o tipu tla i teksturnoj klasi

86



Rezultati

3.5.3. Koncentracije lako pristupa¢nog kalija utvrdene AA EDTA metodom

Utvrdeni raspon lako pristupaénog kalija utvrden AAEDTA kretao se od 51,60 mg K kg
do 485,40 mg K kg (Tablica 3.41.), a prosje¢ne koncentracije lako pristupa¢nog kalija
ekstrahirane AAEDTA metodom bile su prosje¢no manje u odnosu na koncentracije prema
AL metodi za sve tipove tala i sve teksturne klase (Graf 12.). Prosje¢na koncentracija lako
pristupacnog kalija dobivena AAEDTA metodom iznosila je 161,00 mg K kg* uz raspon
prosje¢nih vrijednosti od 80,59 mg K kg? na aluvijalnom tlu, na kojemu je utvrdena
vrijednost statisticki znacajno manja u odnosu na prosjecne vrijednosti drugih tipova tala,
do 190,32 mg K kg* utvrdenih na lesivitanom tlu gdje nije utvrdena statisti¢ka zna¢ajnost
u odnosu na ostala tla. S obzirom na teksturnu klasu tala, prosje¢ni rezultati lako
pristupacnog kalija dobiveni AAEDTA metodom nisu se statisticki znacajno razlikovali, a
raspon prosjecnih vrijednost pristupa¢nog kalija dobivenih AAEDTA metodom ovisno o
teksturi kretao se od 146,08 mg K kg na lakim do 174,52 mg K kg na tlima teske
teksture (Graf 12.).
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Vrijednosti oznagene razli¢itim slovima odnose se na statisticki znacajne razlike (P<0,05) prosje¢nih vrijednosti metode ovisno o tipu ili teksturnoj klasi tla

Graf 12. Prosje¢ne koncentracije lako pristupa¢nog Kalija (mg K kg™) utvrdene AAEDTA
metodom ovisno o tipu tla i teksturnoj klasi

3.5.4. Koncentracije lako pristupa¢nog kalija utvrdene BRAY metodom

BRAY metoda prosjeéno je ekstrahirala 130,25 mg lako pristupa¢nog K kg™ uz raspon od
36,95 do 404,60 mg K kg™ (Tablica 3.41.). Najveca prosjecna vrijednost lako pristupaénog
kalija utvrdena je na lesiviranom tlu (179,25 mg K kg™) i statisti¢ki je znacajno visa u
odnosu na ritsku crnicu, moc¢varno glejno amfiglejno te aluvijalno tlo na kojemu je
utvrdena koli¢ina pristupaénog kalija BRAY metodom iznosila 64,10 mg K kg (Graf 13.).
Izmedu teksturnih klasa nisu utvrdene znacajne razlike lako pristupa¢nog kalija
ekstrahiranog Bray metodom iako su na tlima srednje teksture zabiljeZene najvise

vrijednosti lako pristupa¢nog kalija od 137,05 mg K kg, §to je neznatno vise u odnosu na
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laka tla na kojima je zabiljezena prosje¢na vrijednost od 128,98 mg K kg™ te teska tla s

prosjeénom ekstrahiranom vrijednosti od 124,13 mg K kg* (Graf 13.).
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Vrijednosti oznagene razli¢itim slovima odnose se na statisticki znacajne razlike (P<0,05) prosje¢nih vrijednosti metode ovisno o tipu ili teksturnoj klasi tla

Graf 13. Prosje¢ne koncentracije lako pristupa¢nog kalija (mg K kg?) utvrdene BRAY
metodom ovisno o tipu tla i teksturnoj klasi

3.5.5. Koncentracije lako pristupa¢nog kalija utvrdene BaCl. metodom

Prosje¢na izmjerena koncentracija lako pristupac¢nog kalija BaCl> metodom bila je najveca
u odnosu na ostale metode i iznosila je 202,73 mg K kg uz raspon od minimalnih 55,60
do 578,00 mg K kg (Tablica 3.41.). Prosje¢na ekstrahirana vrijednost lako pristupaénog
kalija BaCl> metodom bila je statisti¢ki znac¢ajno najmanja na aluvijalnom tlu (93,92 mg K
kg?) u odnosu na prosjecne vrijednosti preostalih tipova tala kod kojih je razlika izostala
analogno rezultatima AL, AA te AAEDTA metode. Prosje¢no najveca koli¢ina lako
pristupacnog kalija BaCl> metodom utvrdena je na lesiviranom tlu i iznosila je 234,34 mg
K kg, ali statisticki zna¢aj u odnosu na ostale tipove tla izuzev aluvijalnog tla je izostao
(Graf 14.). Utjecaj teksture tla na statisticki znacajne razlike lako pristupacnog kalija
ekstrahiranog BaCl, metodom nije utvrden iako je prisutna tendencija poveéanja
pristupaénog kalija poveéanjem teksturne klase od utvrdenih 182,14 mg K kgt na
teksturno lakom tlu, preko 212,95 mg K kg na srednjem teksturnom tlu do 215,60 mg K
kg™ na tlu teske teksture (Graf 14.).
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Vrijednosti oznagene razli¢itim slovima odnose se na statisticki znacajne razlike (P<0,05) prosje¢nih vrijednosti metode ovisno o tipu ili teksturnoj klasi tla

Graf 14. Prosje¢ne koncentracije lako pristupa¢nog kalija (mg K kg?) utvrdene BaCl,
metodom ovisno o tipu tla i teksturnoj klasi
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3.5.6. Koncentracije lako pristupa¢nog kalija utvrdene EUF metodom

Utvrdena koncentracija lako pristupac¢nog kalija u prvoj EUF frakciji (Keur1) iznosila je
prosjeéno 67,67 mg K kg, uz raspon izmjerenih vrijednosti od 23,66 do 237,30 mg K kg
(Tablica 3.41.). Prosjecne vrijednosti unutar sistematskih jedinica kretale su se u rasponu
od 52,02 mg K kg na mo¢varnom glejnom tlu do 95,38 mg K kg™ na lesiviranom tlu, no
bez statisticki utvrdene znacajne razlike. Statisti¢ki znacajna razlika izostala je i izmedu
teksturnih klasa na kojima su prosje¢ne utvrdene vrijednosti na lakom tlu iznosile 71,81
mg K kg?, na srednjem 74,64 mg K kg?, a na teskom teksturnom tlu 57,91 mg K kg™
(Graf 15.). Izmjerene koncentracije lako pristupa¢nog kalija u drugoj EUF frakciji (Keur2)
imale su raspon vrijednosti od 13,70 do 100,80 mg K kg? uz prosje¢nu izmjerenu
vrijednost od 37,18 mg K kg™ (Tablica 3.41.). Prosjeéne koncentracije lako pristupacnog K
unutar sistematskih jedinica imale su raspon od 29,16 mg K kg? na aluvijalnom tlu do
48,71 mg K kg™ na ritskoj crnici, ali bez utvrdene statisti¢ki zna¢ajne razlike. Statisticki
znacajna razlika nije utvrdena ni izmedu teksturnih klasa na kojima su utvrdene vrijednosti
lakih tala iznosile 35,51, srednjih 39,04, a teskih 37,60 mg K kg™ (Graf 16.). Prosje¢na
ukupna utvrdena EUF frakcija lako pristupaénog kalija (Keur) iznosila je 104,85 mg K kg
te je imala raspon vrijednosti od 41,23 do 338,10 mg K kg™ (Tablica 3.41.). Aluvijalna tla
sadrzavala su prosje¢no najmanje (71,3 mg K kg™), a lesivirana najvece (138,35 mgK kg™)
koncentracije lako pristupacnog K, ali bez utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu
pojedinih tipova tala. Isto tako, statistiCki znaCajan utjecaj teksture na ukupnu
koncentraciju kalija utvrdenu EUF metodom nije utvrden, a raspon prosje¢nih utvrdenih
vrijednosti kretao se od 95,51 do 113,68 mg K kg na teskom tlu (Graf 17.).
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Vrijednosti oznaéene razli¢itim slovima odnose se na statisti¢ki zna¢ajne razlike (P<0,05) prosjeénih vrijednosti metode ovisno o tipu ili teksturnoj klasi tla
Graf 15. Prosje¢ne koncentracije kalija (mg K kg™®) utvrdene EUF1 metodom ovisno o tipu
tla i teksturnoj klasi
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Vrijednosti oznagene razli¢itim slovima odnose se na statisticki znacajne razlike (P<0,05) prosje¢nih vrijednosti metode ovisno o tipu ili teksturnoj klasi tla
Graf 16. Prosje¢ne koncentracije kalija (mg K kg™?) utvrdene EUF2 metodom ovisno o tipu
tla i teksturnoj klasi
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Vrijednosti oznagene razli¢itim slovima odnose se na statisticki znacajne razlike (P<0,05) prosje¢nih vrijednosti metode ovisno o tipu ili teksturnoj klasi tla

Graf 17. Prosje¢ne koncentracije kalija (mg K kg™) utvrdene EUF metodom ovisno o tipu
tla i teksturnoj klasi

Prema prosje¢nim koncentracijama svih istrazivanih metoda utvrdeno je kako Kgaci
metoda prosjecno ekstrahira statisti¢ki zna¢ajno najvece koncentracije kalija u odnosu na
druge provedene metode izuzev kalija odredenog AL metodom (KaL), dok statisticki
znacajno manje koncentracije ekstrahiraju prva i druga EUF frakcija (Keuri,Keur2 ) U
odnosu na ostale koristene metode. Kod eutri¢nog smedeg tla i tala srednje teksturne klase
barij klorid metoda (Kgaci2) prosjecno je ekstrahirala znac¢ajno vise kalija u odnosu na sve
komparativne metode izuzev KaL. Utvrdene koncentracije kalija Kgaciz metodom statisticki
su znacajno vece od prve i druge frakcije kalija utvrdenog EUF metodom na lesiviranom i
pseudoglejnom tlu, dok su znacajno vece koncentracije Kgaci2 na aluvijalnom tlu utvrdene
u odnosu na prvu i drugu frakciju EUF metode, ali i u odnosu na koncentraciju dobivenu
BRAY metodom (Kgray). Na lesiviranom psudoglenom tlu, ritskoj crnici, mo¢varnom
glejnom amfiglejnom tlu, kao i na tlima lake teksturne klase koncentracije kalija utvrdene
u svim EUF frakcijama kao i1 koncentracije kalija utvrdene Bray metodom znacajno su

manje u odnosu na koncentracije utvrdene Kgsaciz metodom. AL metoda, kao priznata
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metoda u RH, ckstrahirala je statisticki znacajno vece prosjeéne koncentracije kalija u
odnosu na BRAY metodu i sve frakcije EUF metode promatrajuci prosjek svih istrazivanih
tala, ritske crnice, mo¢varnog glejnog amfiglejnog tla te tala srednje i teSke teksturne klase,
dok je znacajno veca koncentracija u odnosu na prvu i drugu ekstrakciju EUF metodom
utvrdena na lesiviranom, lesiviranom pseudoglejnom, pseudoglejnom, aluvijalnom,

pseudoglej glejnom i mo¢varnom glejnom hipoglejnom tlu (Tablica 3.43).

Tablica 3.43. Statisticka znacajnost razlika ekstrahiranih koncentracija K

KAL KAA KAAEDTA KBRAY KBaCI2 I<EUF1 KEUF2 KEUF

Svi uzorci 179,57 ab|170,00 b [161,00 b [130,25 ¢ |202,73 a|67,67 d (37,18 d|104,85 <c
Tip tla

ES 202,89 ab|183,09 b |175,34 b (127,91 bc |226,16 a|60,51 de|42,28 e[102,79 cd
L 210,26 a |197,23 a |190,32 ab (179,25 ab (234,34 a|95,38 bc|42,97 c|138,35 abc
LPs 188,07 ab|177,28 ab (169,41 ab |148,63 bc |219,91 a|83,65 cd 37,93 d|121,58 bcd
Ps 197,05 a (168,88 ab (162,80 ab [136,79 abc |212,36 a|80,88 bc|34,76 c|115,64 abc
A 86,66 ab| 83,14 ab | 80,59 ab | 64,10 bc | 93,92 a|41,87 cd|29,16 d| 71,03 abc
PsG 197,98 ab|187,73 ab (174,94 abc|148,62 abcd|222,05 a|70,43 cd (38,43 d|108,86 bcd
RC 195,13 a (182,01 a [167,97 a |105,58 b |209,95 a|59,35 b (48,71 b|108,05 b
MGH 184,98 ab|190,90 ab (175,75 ab |146,90 abc |225,47 a|66,51 cd 31,85 d| 98,35 bcd
MGA 165,99 a (166,94 a (157,57 a [114,54 bc |189,49 a|52,02 cd|29,31 c| 81,33 bc
Teksturna klasa

lako 165,16 ab|148,99 abc|146,08 abc|128,98 bc |182,14 a|71,81 de(35,51 e|107,33 cd
srednje 185,86 ab|173,95 b (164,65 bc 137,05 cd |212,95 a|74,64 ef|39,04 f|113,68 de
tesko 189,53 ab|190,38 ab (174,52 b |124,13 ¢ |215,60 a|57,91 de (37,60 e| 95,51 cd

Vrijednosti oznacene razli¢itim slovima odnose se na statisticki znacajne razlike (P<0,05) prosje¢nih vrijednosti izmedu metoda ovisno o tipu tla i teksturi

StatistiCkom analizom odnosa ekstraktivnih metoda za odredivanje pristupacnog kalija u
tlu utvrdene su vrlo znacajne (P < 0,01) pozitivne korelacije izmedu svih provedenih
metoda, a najznacajnija korelacija utvrdena je izmedu Kaa i Kaaepta (r= 0,986; N= 165).
Statisticki vrlo znacajna (P < 0,01) korelacija utvrdena je izmedu Kgray i Keur2 metoda
(r=0,755; N=90), iako je utvrdena vrijednost najmanji Kkoeficijent korelacije izmedu
provedenih komparativnih metoda (Tablica 3.44.). Najrasirenija metoda za odredivanje
pristupacnog kalija u tlu u Republici Hrvatskoj (KaL) pokazala je vrlo znacajne korelacije
(P < 0,01) sa svim provedenim usporednim metodama, uz raspon koji se kretao od
najmanje utvrdene korelacije s Keur2 (r= 0,869; N=90) do najveée s Kaaepra (r=0,973;

N=165) (Tablica 3.44.).
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Tablica 3.44. Koeficijenti korelacije i statisticka znac¢ajnost komparativnih metoda za
odredivanje pristupacnog kalija u tlu

S\ll\llijfggm KaL Kaa | Kaaepta | Keray | Keacrz | Keurt | Keur2 | Keur
KaL 1

Kaa 0,969** 1

Kaaepta | 0,973** | 0,986** 1

Keray | 0,904** | 0,918** | 0,931** 1

Keacrz | 0,968** | 0,960** | 0,962** | 0,906** 1

*Keurr | 0,887** | 0,859** | 0,867** | 0,907** | 0,894** 1

*Keur2 | 0,869** | 0,845** | 0,861** | 0,755** | 0,844** | 0,808** 1

*Keur | 0,920** | 0,891** | 0,903** | 0,898** | 0,917** | 0,982** | 0,904** | 1

Koeficijenti korelacije (r) oznageni zvjezdicom (*) su statisti¢ki znacajni (P =0,05) a oznaeni (**) su statisticki vrlo zna¢ajne (P=0,01)
*Broj uzoraka EUF ekstraktivne metode N=90

3.6. UDIO KALIJA U KATIONSKOM IZMJENJIVACKOM KAPACITETU

Apsolutni udio kalija kretao se u rasponu od 0,14 cmol (+)/kg utvrdenih na aluvijalnom tlu
do 1,48 cmol (+)/kg utvrdenih na pseudoglej glejnom tlu uz prosjek svih istrazivanih tala
od 0,52 cmol (+)/kg. Prosje¢no najniza izmjerena vrijednost utvrdena je na aluvijalnom tlu
(0,24 cmol (+)/kg), odnosno na lakim tlima (0,47 cmol (+)/kg) promatramo li podjelu
prema teksturnim klasama, dok su najviSe vrijednosti utvrdene na lesiviranom tlu (0,60
cmol (+)/kg) te na tlima teSke teksturne klase (0,55 cmol (+)/kg) (Tablica 3.45.). Relativni
udio kalija kretao se u rasponu od 0,55 % utvrdenim na aluvijalnom tlu do 13,37 %
utvrdenih na lesiviranom tlu uz prosjek svih istraZivanih tala od 2,39 %. Prosje¢no najniza
izmjerena vrijednost utvrdena je na aluvijalnom tlu (1,08 %) odnosno na teskim tlima (1,72
%) promatramo li podjelu prema teksturnim klasama, dok su najvise vrijednosti utvrdene

na pseudoglejnom tlu (5,54 %) te na tlima lake teksturne klase (3,05 %) (Tablica 46.).

Tablica 3.45. Apsolutni udio kalija na KIK-u (cmol (+)/kg)

Sviuzorcif ES [ L |LPs| Ps A |PsG| RC |[MGH|MGA| lako |srednje |te§ko
Min. 0,14 ]0,28(0,26|0,26| 0,19 {0,14|0,31|0,34| 0,27 | 0,27 | 0,14 | 0,26 | 0,29
Maks. 1,48 0,7911,381,04| 1,40 10,44|1,48(0,98| 1,34 | 0,84 | 140 | 1,34 | 1,48
Prosjek| 0,52 |0,58]0,60 |0,56| 0,54 [0,24|0,57|0,54| 0,58 | 0,48 | 0,47 | 0,54 | 0,55

Tablica 3.46. Relativni udio kalija na KIK-u (%)

Sviuzorcil| ES | L |LPs| Ps A |PsG| RC [IMGH|MGA| lako |srednje |tesko
Min. 055 [1,16]1,17(0,89| 1,28 [0,55/1,29{0,92| 1,13 | 0,81 |055| 0,84 | 0,81
Maks. | 13,37 |6,75(|13,37|7,99(|12,32|2,42|8,46|3,07| 8,62 | 8,67 [13,77| 11,12 | 5,71
Prosiek| 2,39 [2,76]|4,43|3,12| 554 |1,08(3,30]|1,44| 2,38 | 1,52 [3,05| 2,83 | 1,72
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Statistickom analizom apsolutnog udjela kalija na KIK-u utvrdena je najveca vrijednost na
lesiviranom tlu i iznosila je 0,60 cmol (+)/kg, ali statisticki je znacaj u odnosu na ostale
tipove tla izuzev aluvijalnog tla izostao (Graf 18.). Utjecaj teksture tla na statisticki
znacajne razlike apsolutnog udjela kalija na KIK-u BaCl, metodom nije utvrden iako je
prisutna tendencija poveéanja apsolutnog udjela kalija kako se povecavao udio gline u tlu
od utvrdenih 0,47 cmol (+)/kg na teksturno lakom tlu, preko 0,54 cmol (+)/kg na srednjem
teksturnom tlu do 0,55 cmol (+)/kg na tlu teske teksture (Graf 19.).

Svi uzorci
2%
m KIK
| KKIK
98%
ES
3% 4%
Qm 96%
A
5% 1%
QQS% Q99%
1% 2%
Q 99% Q%%
lako srednje
3% ‘ 3%

Q7%

Graf 18. Relativni udio kalija na KIK-u (%)
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Graf 19. Apsolutni udio kalija na KIK-u (cmol (+)/kg)

3.7. FIKSACIJSKA SPOSOBNOST TLA

Fiksacijska sposobnost tla za kalij (u mg K/kg) odredena je na osnovu fiksacije gnojidbom
dodanog kalija (aplicirane doze kalija od 250, 500, 750 i 1000 mg K/kg) (tablica 3.47.).
Koli¢ina fiksiranog kalija na razini gnojidbe od 250 mg K/kg kretala se u rasponu od 5,50
do 242,08 mg K/kg $to predstavlja 2,2 do 96,83 % od dodanog kalija uz prosjecnu fiksaciju
od 32,15 % ili 80,38 mg K/kg. Povecavanjem gnojidbenih doza povecane su apsolutne
koli¢ine maksimalno (913,43 mg K/kg Kfiooo) 1 prosjecno fiksiranog kalija (237,02 mg
K/kg Kfio00) dok se u relativnim odnosima maksimalna (91,34 % Kfio0) i prosjeéna (23,70
% Kf1000) koli¢ina fiksiranog kalija smanjila (Tablica 3.47.). Prosjecne srednje vrijednosti
apsolutno fiksiranog kalija kretale su se od 80,38 mg K/kg na razini gnojidbe od 250 mg
K/kg do 237,02 mg K/kg na razini gnojidbe od 1000 mg K/kg $to predstavlja raspon
relativno fiksiranog kalija od 23,7 % do 32,15 % u odnosu na dodane koli¢ine kalija
gnojidbom. S obzirom na pojedine sistematske jedinice utvrdeno je najmanje fiksiranog
kalija na lesiviranom tlu na svim gnojidbenim razinama s rasponom od 30,17 mg K/kg
(Kf250) do 98,36 mg K/kg (Kfio00) (Graf 20.), Sto predstavlja fiksaciju od 9,84 % do 12,07
% (Graf 21.) u odnosu na apliciranu koli¢inu kalija gnojidbom. Najvise vrijednosti
fiksiranog kalija utvrdene su na mocvarnom glejnom amfiglejnom tlu s rasponom od
126,27 mg K/kg (Kf2s0) do 414,94 mg K/kg (Kf1o00) (Graf 20.), sto predstavlja fiksaciju od
41,5 % do 50,51 % (Graf 21.) u odnosu na apliciranu koli¢inu kalija gnojidbom. Najmanje

kolic¢ine fiksiranog kalija utvrdene su na lakim tlima, gdje je fiksacija iznosila 56,85 mg
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K/kg (Kf2s0) do 159,07 mg K/kg (Kfio00) (Graf 22.), tj. 15,91 (Kf100) do 22,74 % (Kf250) U
odnosu na apliciranu gnojidbu. Najveée koli¢ine fiksiranog kalija utvrdene su pak na
teSkim tlima gdje je fiksacija iznosila 120,79 mg K/kg (Kf250) do 375,45 mg K/kg (Kf1o00)
(Graf 22.), odnosno relativno 37,55 % (Kfio00) do 48,32 % (Kfzs0) gnojidbom apliciranih

koli¢ina.

Tablica 3.47. Minimalne, maksimalne i prosje¢ne koli¢ine fiksiranog kalija

Minimum 49,28 5,50 2,20 5,00 1,00 9,42 1,26 10,03 1,00
Maksimum | 519,75 | 242,08 | 96,83 | 477,10 | 95,42 | 708,35 |94,45| 913,43 | 91,34
Prosjek 162,30 80,38 32,15 | 148,73 | 29,75 | 207,98 |27,73 | 237,02 | 23,70
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Graf 20. Prosjecne apsolutne vrijednosti fiksiranog kalija (mg K/kg) za gnojidbene

tretmane ovisno o tipu tla te teksturnoj klasi tla
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Graf 21. Prosjecne relativne vrijednosti fiksiranog kalija (%) za gnojidbene tretmane
ovisno o tipu tla te teksturnoj klasi tla
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Graf 22. Prosjecne relativne i apsolutne vrijednosti fiksiranog kalija (%) za gnojidbene
tretmane ovisno o tipu tla te teksturnoj klasi tla
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3.8. REGRESIJSKI MODELI
3.8.1. Regresijski modeli procjene kationskog izmjenjivackog kapaciteta tla (KIK-a)

Regresijski modeli za procjenu kationskog izmjenjivackog kapaciteta kreirani su kako bi
omogucili proracune vrijednosti KIK-a bez provedene analize tla, a na temelju jednog ili
viSe razli¢itih svojstava tla dobivenih provedenom analizom uzorka. Razvijenim se
modelima pomoc¢u osnovnih agrokemijskih i fizikalnih analiza tla moZze izracunati
(procijeniti) vrijednost KIK-a Modeli sadrze osnovnu jednadzbu koja za prora¢un KIK-a
koristi samo podatak o sadrzaju gline bez obzira na ostala svojstva tla (pH, humus, itd.).
Zbog razliitosti uzoraka postoje odredena odstupanja vrijednosti regresijskog modela od
stvarnih utvrdenih vrijednosti te je takvo odstupanje prikazano kao apsolutno i relativno
(%) odstupanje modela od prosjeka analiticki utvrdenog KIK-a. Smanjivanje navedenih
odstupanja znaéi veéu preciznost modela, tj. manju pogresku pri prora¢unu KIK-a. U
razvoju modela prikazanih u ovom istrazivanju odstupanje modela moguce je smanjiti na
dva nacina:
1. uporabom razli€itih osnovnih jednadZzbi, tj. razli¢itih modela za svaku pojedinu
grupu uzoraka odredenog teksturnog sastava tla
2. uvodenjem dopunskih svojstava tla (npr. pH u vodi i KCI-u, humus, sitni prah,
krupni prah,) u regresijsku jednadzbu kreiranjem modela koji za ulazne podatke
koriste viSe analiti¢ki utvrdenih svojstava.
Na temelju znacajnosti postignutih rezultata i utjecaja na odstupanje modela u ovom je
istrazivanju prikazano Sest razina modela koji kao ulazne vrijednosti koriste analiticke
rezultate sadrzaja mehanickih elemenata tla, sadrzaj humusa te aktualnu i supstitucijsku
kiselost, kako slijedi:
l. Yi=a+bxl
. Yu=a+bxl+cx2
. Ym=a+bxl+cx2+dx3
IV.  Ywn=a+bxl+cx2+dx3+ex4
V. Yv=a+ bx1l +cx2 + dx3 + ex4 +fx5
VI.  Ywvi=a+bxl+cx2+dx3+ex4 +fx5 +gx6 gdje je:
Y1 - Ywvi proracunata vrijednost KIK-a
a - odsjeCak na osi y
b, ¢, d, e, f, g - koeficijenti

x1 - sadrzaj Cestica gline (%)
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x2 - aktualna kiselost (pH H20)

X3 - sadrzaj humusa (%)

X4 - sadrzaj Cestica sitnog praha (%)
x5 — sadrzaj Cestica krupnog praha (%)
X6 — supstitucijska kiselost (pH KCI)

Osnovna je namjena ovog modela proracun vrijednosti kationskog izmjenjivackog
kapaciteta tla na temelju vrijednosti analizom utvrdenih svojstava tla. Uvodenje dodatnih
svojstava tla u linearnu multiregresijsku jednadzbu doprinijelo je smanjivanju odstupanja

modela (Tablica 3.48.), a ujedno je povecalo koeficijent korelacije s 0,67 na 0,91.

Tablica 3.48. Regresijski modeli procjene kationskog izmjenjivackog kapaciteta tla

Svi uzorci y .y x1 x2 x3 x4 x5 x6 . .
- r Odsjecak Odstupanje | % odstupanja
Razina modela | KIK c mol (+)/kg %G pH(H20) | % Humus | % SPr % KPr pH(KCI)
| 0,67 6,36 0,65 - - - - - 6,09 28,05
1 0,87 -27,01 0,65 4,39 - - - - 5,00 23,03
1] 21,71 0,89 -26,15 0,57 4,46 1,63 - - - 3,56 16,42
IV 0,90 -19,94 0,60 4,23 1,92 -0,21 - - 3,42 15,78
Vv 0,90 -13,74 0,56 4,03 1,69 -0,19 -0,11 - 3,38 15,56
VI 0,91 -22,34 0,52 9,08 1,86 -0,19 -0,10 -4,40 3,32 15,29
.Laka il o r Odsjecak xl 2 i X K5 X6 Odstupanje | % odstupanja
Razina modela| KIK c mol (+)/kg % G pH(H20) | % Humus [ % SPr % KPr pH(KCI)
| 0,42 22,40 -0,52 - - - - - 4,58 29,72
1 0,83 -15,77 0,15 4,34 - 2,66 17,27
1] 15,41 0,83 -16,09 0,14 4,29 0,28 - - - 2,67 17,29
I\ 0,83 -16,09 0,14 4,29 0,28 0,006 - - 2,81 18,29
\ 0,84 -14,46 0,17 4,28 0,16 0,006 -0,04 - 2,71 17,57
VI 0,86 -30,44 0,22 14,25 0,01 -0,009 -0,09 -8,65 3,31 21,47
Sl:ednja de u r Odsjecak &l 2 = X3 x5 X6 Odstupanje |% odstupanja
Razina modela | KIK ¢ mol (+)/kg % G pH(H20) | % Humus [ % SPr % KPr pH(KCI)
| 0,47 -16,68 1,50 - - - - - 5,00 26,23
1l 0,70 -31,58 1,16 3,52 - 3,91 20,53
1l 19,05 0,73 -29,33 0,97 3,08 2,16 - - - 3,84 20,14
\ 0,73 -30,75 0,98 3,08 2,12 0,04 - - 3,83 20,10
\ 0,73 -36,87 1,02 3,04 2,30 0,09 0,09 - 3,86 20,29
i 0,74 -30,84 1,05 -1,35 2,05 0,12 0,11 3,89 3,86 20,29
Teska e U r Odsjecak el X2 X3 xd X5 X6 Odstupanje | % odstupanja
Razina modela | KIK c mol (+)/kg %G pH(H20) | % Humus | % SPr % KPr pH(KCI)
| 0,70 5,77 0,75 - - - - - 4,15 12,93
1 0,82 -22,15 0,73 4,04 - - - - 3,27 10,19
1] 32,11 0,88 -22,83 0,71 3,41 1,59 - - - 2,89 9,01
IV 0,89 -14,15 0,71 3,65 1,99 -0,36 - - 2,75 8,58
Vv 0,90 -40,28 0,97 3,93 2,14 -0,13 0,25 - 2,68 8,36
VI 0,90 -46,30 0,92 7,47 2,28 -0,14 0,25 -3,05 2,76 8,58

Idu¢i korak u kreiranju i unapredenju modela bio je podjela uzoraka unutar tri teksturne
klase tla s obzirom na sadrzaj Cestica gline. Ovakva podjela omogucila je vecu preciznost
modela za teSka teksturna tla, dok je preciznost modela kod lakih i srednje teskih tala bila
smanjena. Odstupanje najjednostavnijeg modela koji ukljuuje sve uzorke tla i jedno
analizirano svojstvo (sadrzaj gline) bilo je 6,09 cmol (+)/kg (28,05 %). Uvodenjem ostalih
svojstava tla (pHn20, humus, % sitnog praha, % krupnog praha) te podjelom uzoraka na
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teksturne klase, odstupanje modela smanjeno je na 2,68 cmol (+)/kg (8,36 %) na teskim
teksturnim tlima, $to znaci da je preciznost modela povecana za 44 % (Tablica 3.48.).
Dobiveni rezultati u skladu su s ocCekivanim jer uvodenjem veceg boja parametara u
multiregresijsku  jednadzbu mozemo to¢nije  procijeniti  vrijednost  kationskog

izmjenjivackog kapaciteta tla.

3.8.2. Regresijski modeli procjene udjela kalija na KIK-u

Regresijski modeli za procjenu udjela kalija na KIK-u u apsolutnim i relativnim odnosima
kreirani su kako bi omoguéili proraune vrijednosti udjela kalija na KIK-u na temelju
jednog ili viSe razli¢itih kemijskih odnosno fizikalnih svojstava tla. Razvijenim se
modelima pomoc¢u osnovnih agrokemijskih i fizikalnih svojstava tla moze izraCunati
(procijeniti) udio kalija na KIK-u. Modeli sadrze osnovnu jednadzbu koja za proracun
udjela kalija na KIK-u koristi samo podatak o koncentraciji lako pristupa¢nog kalija
odredenog AL metodom (KaL), bez obzira na ostala svojstva tla (pH, humus, sadrZaj
teksturnih elemenata u tlu itd.).
Zbog razliitosti uzoraka postoje odredena odstupanja vrijednosti regresijskog modela od
stvarnih utvrdenih vrijednosti te je takvo odstupanje prikazano kao apsolutno i relativno
(%) odstupanje modela od prosjeka udjela kalija na KIK-u. Smanjivanje navedenih
odstupanja znac¢i vecu preciznost modela i potencijalno manju pogresku pri proracunu
udjela kalija na KIK-u. U razvoju modela prikazanih u ovom istrazivanju odstupanje
modela moguce je smanjiti na nekoliko nacina:
1. uporabom razli¢itih osnovnih jednadzbi, tj. razli¢itth modela za svaku pojedinu
grupu uzoraka odredenog teksturnog sastava tla
2. izravnim uvodenjem dopunskih svojstava tla (npr. pH u vodi i KCl-u, humus, sitni
prah, krupni prah) u regresijsku jednadzbu kreiranjem modela koji za ulazne
podatke koriste viSe analiti¢ki utvrdenih svojstava
3. uvodenjem vrijednosti KIK-a u regresijsku jednadZbu kreiranjem modela koji za
ulazne podatke koriste viSe analiticki utvrdenih svojstava tla kao i utvrdene
vrijednosti KIK-a BaCl, metodom.
Na temelju znacajnosti postignutih rezultata i utjecaja na odstupanje modela, u ovom je
istrazivanju prikazano Sest razina modela koji kao ulazne vrijednosti koriste analiticke
rezultate koncentracije lako pristupa¢nog kalija (Kar), aktualnu Kkiselost, sadrzaj

mehanickih elemenata tla te sadrzaj humusa kako slijedi:
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l. Yi=a+bxl

. Yu=a+ bxl +cx2

M. Ym=a+bxl+cx2+dx3

IV. Ywn=a+bxl+cx2+dx3+exd

V. Yv=a+ bx1 + cx2 + dx3 + ex4 +fx5

VI.  Yvi=a+bxl+cx2+dx3+ex4 +fx5 +gx6 gdje je:
Y- Yvi proracunata vrijednost udjela kalija na KIK-u

a - odsjecak na osi y

b, c, d, e, f, g - koeficijenti

x1 — sadrzaj lako pristupa¢nog kalija odredenog AL metodom (mg/100g)
X2 - aktualna kiselost (pH H20)

X3 - sadrzaj Cestica gline (%)

X4 - sadrzaj humusa (%)

x5 — sadrzaj Cestica sitnog praha (%)

X6 — sadrzaj Cestica krupnog praha (%)

Uvodenjem vrijednosti KIK-a u regresijsku jednadzbu i kreiranjem modela koji za ulazne
podatke koriste viSe analiticki utvrdenih svojstava tla kao i utvrdene vrijednosti KIK-a
BaCl> metodom, razvijeno je sedam razina modela kako slijedi:

l. Yi=a+bxl

. Yu=a+ bxl +cx2

M. Ym=a+bxl+cx2+dx3

IV. Ywn=a+bxl+cx2+dx3+exd

V. Yv=a+ bx1 +cx2 + dx3 + ex4 +fx5

VI.  Yvi=a+bxl+cx2 + dx3 + ex4 +fx5 +gx6

VII.  Yvi=a+ bx1 +cx2 + dx3 + ex4 +fx5 +gx6 + hx7 gdje je:

Y- Yvn proracunata vrijednost udjela kalija na KIK-u

a - odsjecak na osi y

b, c, d, e, f, g - koeficijenti

X1 - sadrzaj lako pristupa¢nog kalija odredenog AL metodom (mg / 100g)

X2 — analiti¢ki utvrdena vrijednost KIK-a (¢ mol (+)/kg)

x3 - supstitucijska kiselost (pH KCI)

X4 - sadrzaj Cestica krupnog praha (%)
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x5 — aktualna kiselost (pH H20)
X6 — sadrZaj Cestica gline (%)

X7 — sadrzaj humusa (%)

Osnovna namjena ovih modela je proracun vrijednosti kalija na kationskom
izmjenjivackom kapacitetu tla u apsolutnim 1 relativnim odnosima na temelju vrijednosti
analizom utvrdenih svojstava tla. Uvodenje dodatnih svojstava tla u linearnu
multiregresijsku jednadzbu doprinijelo je smanjivanju odstupanja modela (Tablica 3.49.), a
ujedno je povecalo koeficijent korelacije s 0,67 na 0,88 kod procjene relativne kolicine
kalija na KIK-u, dok je kod procjene apsolutne koli¢ine kalija na KIK-u uvodenje dodatnih
svojstava smanjilo odstupanje modela, ali nije povecéalo koeficijent korelacije. Idu¢i korak
u kreiranju i unapredenju modela bio je podjela uzoraka unutar tri teksturne klase tla s
obzirom na sadrzaj Cestica gline, te je ovakva podjela omogucila veéu preciznost modela
za odredivanje relativne koli¢ine kalija kod svih teksturnih klasa. Teksturne klase smanjile
su i odstupanje izradenih modela 1 u apsolutnim vrijednostima kod srednje teSkih 1 teSkih
tala, dok je kod lakih tala smanjena preciznost modela, odnosno povecano je prosjecno
odstupanje od srednje utvrdene vrijednosti. Odstupanje najjednostavnijeg modela Kkoji
ukljucuje sve uzorke tla i jedno analizirano svojstvo (lako pristupacni K odreden Al
metodom) bilo je 41,76 % kod relativnih, odnosno 9,38 % kod apsolutnih vrijednosti u
odnosu na srednju utvrdenu vrijednost. Uvodenjem ostalih svojstava tla te podjelom
uzoraka na teksturne klase, odstupanje modela smanjeno je na 17,70 % kod relativnog,
odnosno 7,81 % kod apsolutnog odstupanja na teskim teksturnim tlima (Tablica 3.50.).
Uvodenjem vrijednosti KIK-a u regresijske jednadzbe i kreiranjem modela koji za ulazne
podatke koriste viSe analiticki utvrdenih svojstava tla kao 1 utvrdene vrijednosti KIK-a
BaCl, metodom, dodatno je povecana preciznost izradenih modela kako u relativnim tako i
apsolutnim vrijednostima (Tablica 3.51.). Uvodenjem KIK-a te ostalih svojstava tla te
podjelom uzoraka na teksturne klase maksimalno je smanjeno odstupanje modela na 10,96
% kod relativnog, odnosno 7,09 % kod apsolutnog odstupanja na teSkim teksturnim tlima
(Tablica 3.52.).
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Tablica 3.49. Regresijski modeli procjene udjela kalija ha KIK-u (%)

2,39

0,67 -0,66 0,17 - - - - - 1,31 54,81
0,79 6,43 0,14 -0,95 - - - - 1,13 47,39
0,87 7,74 0,16 -0,91 -0,09 - - - 0,83 34,73
0,87 7,59 0,16 -0,85 -0,08 -0,17 - - 0,82 34,31
0,87 6,90 0,16 -0,83 -0,08 -0,21 0,03 - 0,85 35,56
0,88 8,13 0,17 -0,87 -0,09 -0,26 0,03 -0,02 0,87 36,40

3,05

0,88 -1,03 0,25 - - - - - 0,99 32,60
0,92 4,58 0,20 -0,69 - - - - 0,86 28,23
0,93 6,84 0,22 -0,87 -0,11 - - - 0,77 25,20
0,93 6,80 0,22 -0,87 -0,11 -0,05 - - 0,76 24,92
0,93 6,79 0,22 -0,87 -0,12 0,02 0,005 - 0,76 24,92
0,93 6,53 0,22 -0,87 -0,12 0,04 0,005 0,005 0,76 24,87

2,83

0,67 -0,90 0,19 - - - - - 1,14 40,28
0,81 5,22 0,19 -0,93 - - - - 0,92 32,42
0,83 9,46 0,18 -0,85 -0,19 - - - 0,87 30,79
0,84 9,20 0,18 -0,79 -0,17 -0,26 - - 0,85 30,04
0,84 8,60 0,18 -0,79 -0,17 -0,28 0,015 - 0,84 29,68
0,84 8,39 0,18 -0,79 -0,16 -0,27 0,015 0,005 0,87 30,61

1,71

0,81 -0,08 0,08 - - - - - 0,40 23,38
0,88 2,46 0,09 -0,36 - - - - 0,39 22,81
0,91 3,51 0,08 -0,35 -0,03 - - - 0,30 17,38
0,93 3,49 0,08 -0,30 -0,03 -0,12 - - 0,27 15,88
0,93 3,12 0,08 -0,31 -0,03 -0,13 0,02 - 0,28 16,48
0,93 6,21 0,09 -0,34 -0,06 -0,15 -0,01 -0,03 0,33 19,30

Tablica 3.50.Regresijski modeli procjene udjela kalija na KIK-u (cmol (+)/kg)

0,52

0,97 -0,029 0,025 - - - - - 0,05 9,38
0,97 -0,001 0,025 -0,004 - - - - 0,05 9,72
0,97 -0,013 0,025 -0,004 0,001 - - - 0,05 9,04
0,97 -0,023 0,025 -0,001 0,001 -0,011 - - 0,05 9,38
0,97 0,027 0,025 -0,002 0,002 -0,009 -0,002 - 0,05 8,62
0,97 0,109 0,026 -0,005 0,001 -0,012 -0,002 -0,002 0,05 9,54

0,47

0,98 -0,043 0,026 - - - - - 0,04 8,64
0,98 -0,084 0,026 0,005 - - - - 0,04 8,73
0,99 -0,019 0,026 -0,00002 | -0,003 - - - 0,04 8,80
0,99 -0,018 0,027 0,0001 | -0,003 | -0,001 - - 0,04 8,31
0,99 -0,160 0,027 0,0004 | -0,001 0,006 -0,001 - 0,04 9,04
0,99 0,045 0,026 -0,001 | -0,00045) 0,002 -0,001 | -0,002 0,04 9,16

0,54

0,95 -0,044 0,026 - - - - - 0,05 9,33
0,95 0,003 0,026 -0,007 - - - - 0,05 9,23
0,95 -0,118 0,026 -0,010 0,006 - - - 0,05 9,39
0,96 -0,157 0,026 -0,002 0,009 -0,039 - - 0,05 8,43
0,96 -0,098 0,026 -0,001 0,008 -0,037 | -0,002 - 0,05 9,20
0,96 0,029 0,027 -0,001 0,008 -0,041 | -0,003 -0,002 0,04 8,25

0,55

0,96 0,009 0,024 - - - - - 0,05 8,93
0,96 0,109 0,024 -0,014 - - - - 0,05 8,76
0,96 0,018 0,024 -0,015 0,003 - - - 0,05 8,37
0,96 0,017 0,024 -0,013 0,003 -0,008 - - 0,04 7,83
0,96 0,035 0,024 -0,012 0,003 -0,007 -0,001 - 0,04 7,88
0,97 0,248 0,024 -0,014 0,001 -0,008 -0,003 -0,002 0,04 7,81

[y
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Rezultati

Tablica 3.51.Regresijski modeli procjene udjela kalija na KIK-u (%)

Vi

2,39

0,67 -0,66 0,17 - - - - - - 1,31 54,81
0,90 2,87 0,16 0,15 - - - - - 0,76 31,80
0,91 4,06 0,15 013 | -025 - - - - 0,71 29,71
0,91 5,63 0,16 015 | 023 | -004 - - - 0,70 29,29
0,92 4,11 0,16 0,16 | 08 | -004 | 076 - - 0,71 29,81
0,92 4,19 0,16 015 | -1,04 | 004 | 09 -0,02 - 0,73 30,54
0,92 3,93 0,16 015 | -1,10 | -0,04 | 1,00 0,02 | 004 0,71 29,81

Vil

3,05

0,88 -1,03 0,25 - - - - - - 0,99 32,60
0,94 2,86 0,19 0,18 - - - - - 0,77 25,25
0,94 2,84 0,19 -0,18 0,01 - - - - 0,78 25,57
0,95 3,89 0,19 018 | -004 [ -002 - - - 0,78 25,57
0,95 2,14 0,20 019 | -078 [ -003 0,92 - - 0,76 24,92
0,95 3,12 0,21 017 | -068 [ -001 0,67 0,07 - 0,75 24,59
0,95 3,09 0,21 017 | -062 | -001 0,58 -0,07 0,10 0,73 23,93

Vil

2,83

0,67 -0,90 0,19 - - - - - - 1,14 40,28
0,92 3,28 0,17 -0,19 - - - - - 0,60 21,20
0,93 3,97 0,17 017 | -022 - - - - 0,58 20,64
0,93 3,87 0,17 017 | -022 [ 0,003 - - - 0,58 20,64
0,93 1,29 0,18 017 | -1,46 | -0003 | 1,41 - - 0,60 21,20
0,93 1,31 0,18 017 | -1,46 | -0,003 | 1,41 | -0,001 - 0,60 21,19
0,93 0,41 0,18 018 | -1,70 [ 0005 | 167 0001 | 026 0,64 22,61

Vi

1,71

0,81 -0,08 0,08 - - - - - - 0,40 23,38
0,95 1,81 0,08 -0,06 - - - - - 0,24 14,04
0,96 2,27 0,08 -0,05 -0,12 - - - - 0,21 12,29
0,96 2,65 0,09 -0,06 -0,11 -0,01 - - - 0,21 12,29
0,96 2,70 0,09 -0,06 -0,09 -0,01 -0,02 - - 0,21 12,29
0,96 1,97 0,08 -0,07 0,19 0,01 -0,29 0,03 - 0,23 13,45
0,96 2,80 0,08 -0,06 0,28 -0,001 -0,43 0,02 -0,04 0,20 11,70

Tablica 3.52. Regresijski modeli procjene udjela kalija na KIK-u (cmol (+)/kg)

Vi

0,52

0,97 | -0,029 0,025 - - - - - - 0,05 9,38
0,97 | -0,035 0,025 0,002 - - - - - 0,05 9,41
0,97 | -0,003 0,025 0,001 | -0,007 - - - - 0,05 9,07
097 | 0051 0,025 -0,0001 | -0,006 | -0,001 - - - 0,05 9,00
097 [ -0,019 0,025 -0,0004 | -0,034 | -0,001 | 0,035 - - 0,05 9,00
0,97 | -0,021 0,025 -0,001 | -0,029 | -0001 [ 0,030 | 00004 - 0,05 9,25
097 | 0068 0,026 0,0004 | -0,006 | -0002 | 0,003 | 00004 | -0,015 0,04 8,58

Vil

0,47

098 | -0043 0,026 - - - - - - 0,04 8,64
098 | -0072 0,026 0,001 - - - - - 0,04 8,90
0,98 | -0,069 0,026 0,001 | -0,001 - - - - 0,04 9,05
09 | 0034 0,026 0,002 | -0,005 | -0,002 - - - 0,04 8,22
0,99 | -0,069 0,026 0,001 | -0049 [ -0,002 | 0,055 - - 0,04 8,36
099 | -0037 0,027 0,001 | -0046 [ -0,002 | 0046 [ -0,002 - 0,04 8,53
09 | -0035 0,027 0,01 | -0050 [ -0,002 | 0052 | -0,002 | -0,006 0,04 8,24

Vil

0,54

095 | -0044 0,026 - - - - - - 0,05 9,33
095 | -0,019 0,026 -0,001 - - - - - 0,05 9,12
0,95 | -0,006 0,026 -0,001 | -0,004 - - - - 0,05 9,24
0,95 | -0,011 0,026 0,001 | -0,004 | 0,0001 - - - 0,05 9,28
095 | -0,101 0,026 0,001 | -0,047 [-0,00002 [ 0,049 - - 0,05 9,57
09 | -0281 0,026 -0,002 | -0,037 | 0,0004 [ 0040 | 0,008 - 0,05 9,37
09 | -0144 0,026 -0,001 [ 00003 | -0001 [ 0001 | 0010 | -0,039 0,05 8,45

Vi

0,55

0,9 | 0,009 0,024 - - - - - - 0,05 8,93
0,9 | -0,009 0,024 0,001 - - - - - 0,05 8,57
09 | 0058 0,024 0,001 | -0,017 - - - - 0,05 837
09% | 0116 0,024 0,0004 | -0,016 | -0,001 - - - 0,05 7,92
0% | 0182 0,024 0,001 | 0007 [ -0,001 | -0,028 - - 0,05 8,33
0,97 | o001 0,024 0,001 | 0,077 | 0002 [ -0,006 | 0,007 - 0,06 9,74
097 | 0341 0,024 0001 | 0115 | -0,001 | -0,151 | 0,003 | -0,015 0,04 7,09
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Rezultati

3.8.3. Regresijski modeli procjene fiksacijske sposobnosti tla za kalij

Regresijski modeli za procjenu fiksacijske sposobnosti tla u apsolutnim i relativnim
odnosima kreirani su kako bi omogucili proracune fiksacijske sposobnosti na temelju
jednog ili viSe razliCitih kemijskih odnosno fizikalnih svojstava tla. Razvijenim se
modelima pomocu osnovnih agrokemijskih 1 fizikalnih svojstava tla moze izracunati
(procijeniti) vrijednost fiksiranog kalija. Modeli sadrze osnovnu jednadzbu koja za
prora¢un fiksacijske sposobnosti koristi samo podatak o0 veli¢ini kationskog
izmjenjivackog kapaciteta odredenog BaCl, metodom, bez obzira na ostala svojstva tla
(pH, humus, sadrzaj teksturnih elemenata u tlu itd.).
Zbog razliitosti uzoraka postoje odredena odstupanja vrijednosti regresijskog modela od
stvarnih utvrdenih vrijednosti te je takvo odstupanje prikazano kao apsolutno i relativno
(%) odstupanje modela od prosjeka fiksiranog kalija. Smanjivanje navedenih odstupanja
zna¢i veéu preciznost modela i potencijalno manju pogresku pri prora¢unu fiksacijske
sposobnosti tla. U razvoju modela prikazanih u ovom istrazivanju odstupanje modela
moguce je smanjiti na nekoliko nacina:
1. uporabom razli¢itth osnovnih jednadzbi, tj. razli¢itth modela za svaku
pojedinu grupu uzoraka odredenog teksturnog sastava tla
2. izravnim uvodenjem dopunskih svojstava tla (npr. pH u vodi i KCl-u, humus,
sitni prah, krupni prah,) u regresijsku jednadzbu kreiranjem modela koji za
ulazne podatke koriste vise analiticki utvrdenih svojstava.
Na temelju znacajnosti postignutih rezultata i utjecaja na odstupanje modela, u ovom je
istrazivanju prikazano sedam razina modela koji kao ulazne vrijednosti koriste analiticke
rezultate kationskog izmjenjivackog kapaciteta tla, lako pristupacnog kalija odredenog AL
metodom, postotni udio sitnog praha, postotni udio kalija na KIK-u, postotni udio gline te
aktualnu i supstitucijsku kiselost tla kako slijedi:
l. Yi=a+bxl
. Yu=a+ bxl +cx2
M. Ym=a+bxl+cx2+dx3
IV.  Ywn=a+bxl+cx2+dx3+ex4
V. Yv=a+ bx1l +cx2 + dx3 + ex4 +fx5
VI.  Yvi=a+bxl+cx2+dx3 + ex4 +x5 +gx6
VIl Yvi=a+bxl+cx2 + dx3 + ex4 +fx5 +gx6 + hx7 gdje je:

Y- Yvi proracunata vrijednost fiksacijske sposobnosti tla za kalij
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Rezultati

a - odsjecak na 0si y

b, ¢, d, e, f, g, h — koeficijenti

X1 - analiti¢ki utvrdena vrijednost KIK-a (cmol (+)/kg)

X2 - sadrzaj lako pristupacnog kalija odredenog AL metodom (mg / 100g)
x3 — sadrzaj Cestica sitnog praha (%)

x3 - supstitucijska kiselost (pH KCI)

x4 — udio kalija na KIK-u (%)

x5 — sadrzaj Cestica sitnog praha (%)

x6 — aktualna kiselost (pH H20)

X7 — supstitucijske kiselost (pH KCI)

Osnovna namjena ovih modela je proracun fiksacijske sposobnosti tla za kalij u apsolutnim
i relativnim odnosima na temelju vrijednosti analizom utvrdenih svojstava tla. Uvodenje
dodatnih svojstava tla u linearnu multiregresijsku jednadzbu doprinijelo je smanjivanju
odstupanja modela (Tablica 3.53.), a ujedno je povecalo koeficijent korelacije s 0,67 na
0,83 kod procjene relativne fiksacijske sposobnosti, dok je kod procjene apsolutne
fiksacijske sposobnosti uvodenje dodatnih svojstava smanjilo odstupanje modela, ali
koeficijent korelacije je povecan s 0,57 na 0,71. Idu¢i korak u kreiranju i unapredenju
modela bio je podjela uzoraka unutar tri teksturne klase tla s obzirom na sadrzaj Cestica
gline, te je ovakva podjela omogucila vecu preciznost modela za odredivanje fiksacijske
sposobnosti na srednje teSkim 1 teSkim tlima, dok je na lakim tlima utvrdeno vece
odstupanje u odnosu na osnovni model. Teksturne klase smanjile su i odstupanje izradenih
modela i u apsolutnim vrijednostima kod srednje teskih i teskih tala, dok je kod lakih tala
smanjena preciznost modela, odnosno povecano je prosje¢no odstupanje od srednje
utvrdene vrijednosti. Odstupanje najjednostavnijeg modela koji ukljucuje sve uzorke tla 1
jedno analizirano svojstvo (vrijednost KIK-a utvrdenog BaCl, metodom) bilo je 37,55 %
kod relativnih, odnosno 49,36 % kod apsolutnih vrijednosti u odnosu na srednju utvrdenu
vrijednost. Uvodenjem ostalih svojstava tla te podjelom uzoraka na teksturne klase,
odstupanje modela smanjeno je na 20,01 % kod relativhog, odnosno 37,43 % kod

apsolutnog odstupanja na teskim teksturnim tlima (Tablica 3.54.).
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Rezultati

Tablica 3.53. Regresijski modeli procjene fiksacijske sposobnosti tla KF(%)

| 0,67 0,58 1,28 - - - - - - 10,64 37,55
I 0,73 14,18 1,23 -0,58 - - - - - 9,81 34,63
i 0,78 -6,41 1,15 0,73 0,84 - - - - 9,00 31,76
v 2833 [ 080 [ -1398 | 1,58 -1,20 0,81 2,90 - - - 8,77 30,94
v 081 | -1026 [ 1,29 1,22 0,67 2,57 0,36 - - 8,52 30,09
VI 083 | 39,17 [ o088 -1,28 0,65 3,17 0,68 4,50 - 8,16 28,82

M 083 | 5874 [ 085 -1,20 0,65 2,99 0,59 1583 | -9,85 8,07 28,50

| 0,61 -3,46 1,50 - - - - - - 9,86 50,04
Il 0,64 5,30 1,28 -0,27 - - - - - 9,60 48,75
1] 0,73 -10,18 1,27 -0,51 0,72 - - - - 8,42 42,76
\Y 19,70 0,76 -20,73 1,88 -1,18 0,77 3,35 - - - 8,01 40,67
\ 0,76 -20,94 1,89 -1,19 0,76 3,37 0,03 - - 8,00 40,59
Vi 0,77 -39,30 1,50 -1,22 0,74 3,62 0,30 3,14 - 8,52 43,25
Vil 0,79 -90,16 1,15 -1,08 0,68 3,35 0,30 30,04 -22,02 7,47 37,93

| 0,43 9,71 0,75 - - - - - - 8,70 36,29
I 052 | 21,48 0,69 0,48 - - - - - 8,26 34,42
il 0,57 1,66 0,67 0,46 0,64 - - - - 8,14 33,92
v 239 | 057 0,44 0,76 0,54 0,63 0,47 - - - 8,15 33,97
v 063 | -37,40 [ 047 0,48 0,71 0,26 1,69 - - 7,69 32,06
M 066 | -5451 | 031 -0,60 0,69 0,87 1,81 2,85 - 7,40 30,84

M 066 | -4961 | 031 -0,63 0,70 0,98 1,83 027 | 2380 7,36 30,68

| 0,46 6,31 1,15 - - - - - - 12,90 29,73
] 0,75 37,48 1,11 -1,30 - - - - - 9,58 22,08
1] 0,78 5,02 1,03 -1,28 1,07 - - - - 9,26 21,35
\ 43,39 0,79 -13,70 1,48 -1,93 1,21 7,99 - - - 9,20 21,21
\ 0,81 -19,58 0,62 -1,39 1,30 2,45 0,83 - - 9,03 20,80
\ 0,83 -55,42 0,31 -1,59 1,15 4,99 1,09 571 - 8,75 20,18
Vi 0,83 -69,86 0,36 -1,59 121 5,34 0,99 12,53 -5,92 8,68 20,01

Tablica 3.54. Regresijski modeli procjene fiksacijske sposobnosti tla KF(mg K/kg)

168,53

0,57 1,12 7,71 - - - - - - 83,18 49,36
062 | 87,43 7,42 -3,69 - - - - - 79,60 47,24
0,67 | -41,02 6,90 -4,64 5,27 - - - - 75,82 44,99
068 | -8.,73 9,53 -7,43 5,08 17,52 - - - 73,94 43,87
069 | -61,77 7,56 -7,56 4,12 1527 | 2,42 - - 72,98 43,31
070 [-22758 | 5,18 -7,94 4,02 1870 | 426 | 2581 - 72,04 42,74
071 [-352,03 | 5,01 -7,44 4,02 17,55 | 3,67 97,87 | -62,62 71,51 42,43

116,32

0,55 -24,24 9,12 - - - - - - 66,80 57,42
0,56 30,32 7,74 -1,67 - - - - - 65,61 56,41
0,65 -66,78 7,70 -3,21 4,55 - - - - 61,00 52,44
0,68 -129,51 11,32 -7,19 4,81 19,89 - - - 57,19 49,17
0,68 -134,72 11,55 -7,42 4,58 20,55 0,76 - - 57,09 49,08
0,69 -233,24 9,42 -7,59 4,47 21,86 2,22 16,86 - 56,64 48,70
0,71 -527,46 7,42 -6,79 4,13 20,30 2,23 172,43 | -127,36 55,43 47,65

141,78

033 | 5947 4,32 - - - - - - 66,64 47,00
043 [ 14088 [ 3,94 3,31 - - - - - 64,10 45,21
048 | 1828 3,79 -3,19 3,96 - - - - 63,08 44,49
048 | 14,03 4,11 -3,48 3,92 1,66 - - - 62,98 44,42
053 [ -21339 [ 2,33 -3,09 4,43 0,35 10,16 - - 61,11 43,10
055 |-31317 | 1,4 -3,83 4,29 3,94 10,88 | 16,63 - 59,60 42,03
055 | -297,93 | 1,43 3,92 4,32 4,29 1092 | 692 871 59,57 42,02

260,69

034 | 37,50 6,93 - - - - - - 117,25 45,08
057 | 231,19 6,63 -8,05 - - - - - 101,93 39,19
059 | 40,78 6,16 -7,95 6,29 - - - - 99,59 38,29
059 [ -79,23 9,05 -12,15 7,19 51,23 - - - 98,66 37,93
061 |-117,96 | 345 -8,56 7,75 14,74 | 529 - - 97,36 37,43
063 [-32095| 1,68 9,72 6,93 2917 | 690 | 3236 - 97,64 37,54
0,63 | -412,64 | 2,00 -9,68 7,31 31,38 | 630 | 7563 | -37,56 97,66 37,55
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Rasprava
4. RASPRAVA

Na istrazivanom podrucju Isto¢ne Hrvatske (Basic i sur., 2001.) analizirano je ukupno 165
orani¢nih horizonata poljoprivrednih tala u svrhu utvrdivanja dinamike kalija, usporedbe
metoda za odredivanje lako pristupacnog kalija te fiksacijske sposobnosti tala s obzirom na
tip odnosno teksturnu klasu tla. Takoder, analizirani su uzorci iz 18 pedoloskih profila u
svrhu odredivanja endomorfoloskih, kemijskih te fizikalnih znacajki pojedine sistematske
jedinice. Svi istrazivani profili tla, kao i svi pojedina¢ni orani¢ni uzoraci tla klasificirani su
(Skori¢, 1973.) uz utvrdivanje genskih horizonata na sondaznom izvatku tla za uzorke iz
orani¢nih horizonata. Terenskim istrazivanjem podrucja Istoéne Hrvatske utvrdena su tla
koja pripadaju automorfnihm te hidromorfnim odjelima tala, $to potvrduje ranija
istrazivanja brojnih autora na ovom podrudju (Skori¢, 1977., Janekovi¢, 1971., Martinovié,
1997., Vidacek i sur., 1997. itd.). Unato¢ tome $to je tip tla osnovna jedinica klasifikacije,
povrSinom najzastupljeniji tipovi tala na istrazivanom podrucju (lesivirano i mocvarno
glejno tlo) zastupljeni su s dva podtipa mocvarno glejnog tla, odnosno dva varijeteta
lesiviranog tla. Tako su automorfna tla zastupljena s tri sistematske jedinice u okviru dva
tipa tla i to eutricnog smedeg tla i lesiviranog tla koje je zastupljeno dvama varijetetima i to
lesiviranim tipi¢nim te lesiviranom pseudoglejnim tipom tla. Hidromorfna tla zastupljena
su pseudoglenim, aluvijalnim i pseudoglej glejnim tlom, ritskom crnicom te mocvarno
glejnim tlom, koje je zastupljeno s dva podtipa i to mocvarno glejnim hipoglejnim te
mocvarno glejnim amfiglejnim tlom, ¢ija je varijabilnost uzrokovana djelovanjem
povrsinske i podzemne vode. Utvrdena endomorfoloska svojstva svih istrazivanih tala kao
§to su dubina horizonata, broj i slijed horizonata, boja, tekstura, struktura, prisustvo
konkrecija kalcijevog karbonata i pedodinamskih novotvorevina ili seskvioksida (R203)
odgovaraju vazecoj klasifikaciji tala u RH te se podudaraju s utvrdenim svojstvima drugih
autora (Martinovi¢, 1997., Husnjak, 2014., itd.). S obzirom na to da su istrazivanja
provedena iskljuc¢ivo na poljoprivrednim povrSinama koje se dugi niz godina koriste u
intenzivnoj proizvodnji, doslo je do stvaranja antropogenog P horizonta koji je nastao
uslijed agrotehnickih zahvata te je time narusen prirodni tijek razvoja tala, no unato¢ tome

osnovna podjela izvrSena je prema utvrdenim tipovima tala.

Pedomorfoloske i fizikalno kemijske znacajke istraZivanih tala
Istrazivanjem utvrdeno eutricno smede tlo pripada odjelu automorfnih tala, klasi

kambié¢nih tala sa sklopom profila A-(B)v-C. Dominantan pedogenetski proces tipi¢an za
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ovaj tip tla je argilosinteza, prilikom koje se pretezno formiraju troslojni minerali gline
(Skori¢, 1977.) na $to ukazuju dobiveni rezultati teksturnog sastava koji pokazuju kako
podorani¢ni horizonti imaju povecan sadrzaj Cestica gline u odnosu na orani¢ne horizonte
(28,3 % i 30,5 %). Utvrdena poroznost eutri¢éno smedeg tla orani¢nog horizonta kreée se u
rasponu od malo poroznog (43,13 % vol.) do poroznog tla (45,59 % vol.). Orani¢ni i
podorani¢ni horizonti su jake zbijenosti, osrednjeg retencijskog kapaciteta tla za vodu te
malog retencijskog kapaciteta tla za zrak, Sto nije u skladu s istrazivanjima Martinovi¢
(2000.) koji navodi kako ovo tlo ima dobru dreniranosti te povoljan zra¢ni rezim.
Lesivirano tlo zatupljeno je dvama varijetetima i to lesiviranim tipi¢nim te lesiviranim
pseudoglejnim tipom tla. Lesivirano tlo pripada klasi eluvijalno-iluvijalnih tala koju
karakterizira grada profila s A-E-B-C horizontima (Skori¢, 1977.) koji su utvrdeni i na
istrazivanim tlima uz ¢injenicu da je uslijed antropogenog utjecaja obradom doslo do
mijesanja humusno akumulativnog i eluvijalnog horizonta na profilima P 3, P 4i P 6, §to je
rezultiralo determinacijom antropgenog P horizonta na dubini od 34 do 40 cm. Za ovo je
tlo karakteristi¢no ispiranje (lesivaza) Cestica gline iz eluvijalnog (E) horizonta i njihovo
akumuliranje u iluvijalnom (Bt) horizontu $to je utvrdeno i teksturnom analizom koja
ukazuje na povecan sadrzaj gline u iluvijalnom horizontu uslijed djelovanja descedentnog
kretanja oborinske vode. Koristeni kriterij za podjelu na varijetete je dostignuti stadij
razvoja (Husnjak, 2014.), pa tako tipi¢ni varijetet upucuje na prisutnost pedogenetskih
procesa koji dovode do formiranja glinom osiromasenog eluvijalnog te obogacenog
iluvijalnog horizonta, dok pseudoglejni varijetet dodatno karakterizira povremeno krace
stagniranje oborinske vode. U prilog tomu idu utvrdeni rezultati teksturnog sastava, kao i
rezultati zbijenosti iluvijalnih horizonata kod lesiviranog pseudoglejnog tla koji su veéi u
odnosu na lesivirano tipi¢no tlo, te se uslijed toga javlja slabija perkolacija vode i pojava
inicijalnog procesa pseudooglejavanja.

Za pseudoglejni tip tla znacajno je da se stagnirajuca oborinska voda zadrzava duze
vrijeme u profilu tla $to se manifestira znacima pseudooglejavanja i1 karakteristi¢ne
mramorizacije profila (Skori¢, 1977.), §to je utvrdeno dijagnosticiranjem karakteristiénog
iluvijalnog pseudoglejnog (Btg) horizonta na istrazivanim tlima. Istovremenim odvijanjem
redukcijskih i oksidacijskih procesa dolazi do izrazene diferencijacije profila u boji te
migracije Cestica gline $to uvjetuje i teksturnu diferencijaciju unutar samog profila (4ntic i
sur., 1982.), sto je vidljivo iz endomorfoloskih karakteristika istrazivanih tala, kao i iz

rezultata teksturnog sastava po horizontima. Raspon zabiljeZenih vrijednosti poroznosti

108



Rasprava

orani¢nih horizonata je od 43,77 (tlo male poroznosti) do 48,50 % vol. (porozno tlo), dok
utvrdene vrijednosti zbijenosti svrstavaju ova tlo u klasu srednje zbijenih tala Sto je
priblizno vrijednostima koje su utvrdili Bogunovic i sur. (2014..)

Endomorfologiju aluvijalnih tala karakterizira pojava veéeg ili manjeg broja horizonata
razli¢itog teksturnog sastava koji su manje ili vise ostro odvojeni jedan od drugog te se
sklop profila aluvijalnog tla moze prikazati kao (A)-I-1I-111... (Antié¢ i sur., 1982.). Takoder,
karakteristika je ovih tala da nastaju na poplavnoj terasi rijeka, dok dinamiku vodnog
rezima ovih tala karakterizira veliko sezonsko kolebanje razine vode. Prema Husnjak
(2014.) aluvijalno tlo ima razvijen tek inicijalni humusno akumulativni horizont (A), sto je
u skladu s utvrdenim endomorfolos§kim svojstvima na istrazivanim tlima (Tablica 3.9. i
Tablica 3.10.). Orani¢ni horizonti analiziranh aluvijalnih tala su praskasto ilovaste teksture
s viS$im sadrzajem cCestica gline u odnosu na nize horizonte, koji su pjeskovito ilovaste do
pjeskovite teksture §to potvduju i istrazivanja Skori¢ (1977.) koji navodi kako su u sklopu
kartirane jedinice broj 30., uz rijeke Dravu i Dunav, izdvojena duboka aluvijalna tla
pjeskovito do pjeskovito ilovaste teksture.

Pseudoglej glejni tip tla pripada klasi glejnih tala, a karakterizira ga vlazenje stagniraju¢com
oborinskom i podzemnom vodom (Skori¢, 1977., Martinovié¢, 2000.). Za ovu sistematsku
jedinicu tla znacajno je da se stagnirajuca oborinska voda zadrzava duze vrijeme u profilu
tla Sto se manifestira znacima pseudooglejavanja u gornjem dijelu profila, dok su
istovremeno u donjem dijelu profila prisutni znakovi oglejavanja uzrokovani plitkom i
srednje dubokom podzemnom vodom, §to je vidljivo i u endomorfoloskim svojstvima
istrazivanih tala na profilima P 11 i P 12. Utvrdena fizikalno kemijska svojstva ovog tla
podudaraju se s rezultatima drugih autora (Martinovi¢, 1997., Husnjak, 2014.). Ritska
crnica pripada klasi glejnih tala, dominanto je pod utjecajem podzemne vode koja jako
oscilira u pretalozenome lesu (Skori¢, 1977., Rastija, 2014.). Ovu sistematsku jedinicu
karakterizira humusno akumulativni horizont deblji od 50 cm moli¢noga karaktera te je tip
grade A-Gso, $to je utvrdeno na profilima P 13 i P 14. Skori¢ (1977.) navodi kako se ovaj
tip tla javlja na podrucju isto¢ne Slavonije 1 manje u Baranji gdje topografsko hidroloSke
prilike omogucavaju dizanje podzemne vode do povrsine uz velike oscilacije i stvaranje
dubokog humusnog horizonta ispod kojeg se nalazi glejni sekundarni oksidirani horizont
(Gso0), koji je utvrden i na istrazivanim tlima. Ovaj tip tla karakterizira visok sadrzaj Cestica
gline te humusa u orani¢nom horizontu, §to su utvrdili i drugi autori (Skoric’, 1977.,

Husnjak, 2014.).
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Mocvarno glejno tlo zatupljeno je s dva podtipa i to moc¢varnim glejnim hipoglejnim te
mocvarno glejnim amfiglejnim tlom. Karakteristika ovog tipa tla je humusno akumulativni
horizont sa znakovima hidromorfizma i dubinom manjom od 50 cm te jasno diferencirani
Gso i Gr podhorizonti (Skori¢, 1977.). Djelovanja suvisne vode odnosno naéin vlaZenja
ovih tala su od presudnog znac¢aja za podjelu mocvarno glejnog tla na podtipove (Rastija,
2014.). Istrazivanjem je utvrdeno kako mocévarno glejno hipoglejno tlo karakterizira
povremeno prekomjerno vlazenje plitkom podzemnom vodom te je utvrdena grada profila
A-Gso-Gr sklopa. Zbog svoje topografski uvjetovane pozicije, moc¢varno glejno amfiglejno
tlo karakterizira povremeno prekomjerno vlazenje stagnirajuom vodom koja se nakon
obilnijih oborina sporije procjeduje uslijed tezeg mehani¢kog sastava i loSije vertikalne
vodopropusnosti oranicnog i podorani¢nog horizonta te prekomjerno vlazenje plitkom

podzemnom vodom, $to je rezultiralo gradom sklopa profila A-Gr-Gso.

Fizikalno kemijska svojstva istrazivanih orani¢nih horizonata

Koli¢ina biljci pristupaénih hraniva usko je povezana s kemijskim svojstvima tla, a pri
tome reakcija tla utje¢e 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 rekciji tla. S obzirom na ocekivani
veliki utjecaj pH reakcije tla na pristupacnost hraniva u istrazivanim tlima, utvrdena je
aktualna 1 supstitucijska kiselost tala. Prosje¢na supstitucijska kiselost (pHkci) Svih
analiziranih uzoraka iznosila je 5,65 pH jedinica, s rasponom od 3,27 (jako kisela tla) do
7,91 (alkalna tla). Grupi jako kiselih tala (pH < 4,5) pripada 24,85 %, kiselim tlima (pH
4,5-5,5) 29,09 %, slabo kiselim tlima (pH 5,5-6,5) 14,55 %, grupi neutralnih tala (pH 6,5-
7,2) pripada 7,27 %, dok grupi alkalnih (pH > 7,2) tala pripada 24,24 % od ukupno 165
analizirana uzorka. Prosje¢no najmanja vrijednost supstitucijske kiselosti zabiljezena je na
lesiviranom tipicnom tlu (4,39), §to je prema Rastiji (2006.) posljedica uznapredovalih
procesa debazifikacije i pojacane acidifikacije povrSinskih horizonata lesiviranih tala
uslijed descedentnog kretanja vode uz utvrdene koli¢ine oborina za ovo podruéje od preko
700 mm/god. Najveca prosje¢na vrijednost supstitucijske kiselosti utvrdena je na
aluvijalnom tlu (7,44) za sto Husnjak (2014.) smatra da je posljedica toga $to je > 95 %

aluvijalnih tala u RH karbonatno.
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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 pomocu Scheiblerovog
kalcimetra (JDPZ, 1967.) na ukupno 75 uzoraka koji su imali utvrdenu vrijednost
supstitucijske Kiselosti (pHkc1) preko 5,5 pH jedinica. Prosje¢ni sadrzaj ukupnih karbonata
kretao se od 0,85 na moc¢varno glejnom amfiglejnom tlu do 16,13 % na eutriénom smedem
tlu. Utvrdeni sadrzaj karbonata eutrino smedeg tla nije u skladu s rezultatima Skorica
(1977.) koji nisu utvrdili prisutnost karbonata u orani¢nom horizontu ovog tipa tla.
Utvrdeni sadrZaja karbonata u oranicnom horizontu eutricnih smedih tala moZe biti
posljedica agrotehnic¢kih zahvata provedenih na istrazivanom podrucju, o ¢emu nemamo
podataka jer su uzorci uzimani nasumic¢nim odabirom parcela.

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 (Vukadinovic 1 Berti¢
1988.) na ukupno 90 uzoraka u kojima je analiticki utvrdeno stanje izmjenjive kiselosti
(pHkcl) bilo manje od 5,5 pH jedinica. Utvrdeni raspon hidrolitske kiselosti kretao se od
0,22 na pseudoglejnom tlu do 8,4 cmol (+)/kg na lesiviranom tlu, $to potvrduje navode
Zivkovica (1991.) kako veli¢ina hidrolitske Kiselosti, koja spada u najvaznije kemijske
karakteristike nekarbonatnih tala, varira u raznim tlima u Sirokom rasponu.

Organska tvar tla ili humus u tlu utjece na vrlo znacajna kemijska i fizikalna svojstva kao
Sto su struktura, kapacitet za vodu, sorpcija iona te sadrzaj neophodnih elemenata. Gledano
s aspekta pristupacnosti hranjiva u tlu, veca koli¢ina organske tvari u tlu povezana je s
vecom pristupacnosti fosfora u tlu, dok je utjecaj na pristupacnost kalija zanemariva.
Prema analiticki utvrdenim vrijednostima koncentracije humusa, istrazivani uzorci tla
svrstani su u pet kategorije prema Gracaninu (vrlo slabo humozna tla (< 1 % humusa),
slabo humozna tla (1-3 % humusa), dosta humozna tla (3-5 % humusa), jako humozna (5-
10 % humusa) i vrlo jako humozna (> 10 % humusa), gdje je najveéi broj uzoraka (119)
utvrden u grupi slabo humoznih tala. Ovakvi rezultati potvrduju trend smanivanja koli¢ine
humusa u orani¢nom sloju tla kontinentalnog dijela Republike Hrvatske zbog intenzivne
poljoprivredne proizvodnje. Rezultati istrazivanja razli€itih autora pokazuju kako je u
Republici Hrvatskoj velika zastupljenost tala s prosje¢nom koli¢inom humusa oko 2 %

(Popovi¢, 2009.), a na takvo stanje prije svega utjeCe suvremena poljoprivredna
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proizvodnja i nedovoljno unosSenje organske tvari u tlo. Prosje¢no najveca vrijednost
sadrzaja humusa u tlu utvrdena je na ritskoj crnici i iznosila je 4,94 %, Sto je u skladu sa
rezultatima drugih autora, a razlog tomu je dobra plodnost ove sistematske jedinice,
uvjetovana reljefnim polozajem i hipoglejnim nacinom vlazenja.

Grupe opskrbljenosti tala fosforom (P20s) definiraju se Cesto s aspekta kiselosti tla, s
obzirom da je raspolozivost fosfora u tlu u velikoj mjeri odredena pH reakcijom tla. Tako
se granice vrlo niske, niske, dobre, visoke i vrlo visoke opskrbljenosti tla fosforom
povecavaju ako je supstitucijska kiselost tla ve¢a od 6, a smanjuju ako je manja od 6 (pH
KCI-u). Uvazavajuéi takvu interpretaciju rezultata ekstrakcije lakopristupa¢nog fosfora AL
metodom, utvrdena je zbirna distribucija uzoraka unutar razli¢itih kategorija
opskrbljenosti, sto je rezultiralo najve¢im brojem dobro opskrbljenih tala fosforom koji
¢ine 27,88 % istrazivanih tala, dok je grupama visoke i vrlo visoke opskrbljenosti tala
fosforom pripadao priblizno jednak broj istrazivanih uzoraka, $to ¢ini zastupljenost od
priblizno 40,0 % tala. U grupama niske i vrlo niske opskrbljenosti tla fosforom utvrdeno je
28 odnosno 24 uzorka Sto ¢ini 16,97 te 14,55 % istrzivanih tala. Dobiveni rezultati se
neznatno razlikuju u odnosu na rezultate distribucije lako pristupa¢nog fosfora u tlima
kontinentalne Hrvatske (Popovi¢, 2009.).

Za razliku od lako pristupacnog fosfora, grupe opskrbljenosti tala kalijem definiraju se
Cesto s aspekta teksturnog sastava tla, s obzirom da je raspolozivost kalija u tlu u velikoj
mjeri odredena sadrzajem Cestica gline u tlu. Tako se granice vrlo niske, niske, dobre,
visoke i vrlo visoke opskrbljenosti tla kalijem povecavaju ako sadrzaj Cestica gline raste od
lake (< 20 % gline), preko srednje (20-27 % gline) do teske (< 27 % gline) teksturne grupe.
Uvazavajuéi takvu interpretaciju rezultata ekstrakcije lakopristupaénog kalija AL
metodom, utvrdena je zbirna distribucija uzoraka unutar razlicitih kategorija opskrbljenosti
uvazavajuci teksturu tla kao kriterij grani¢nih vrijednosti. Priblizno 78 % istrazivanih tala
pripada grupi dobre (60,61 %), visoke (12,12 %) te vrlo visoke (4,85 %) opskrbljenosti tla
kalijem, dok ostatak od 22 % istrazivanih tala ili njih 37 pripada grupi niske opskrbljenosti
tla pristupa¢nim kalijem. U starijim istrazivanjima na podru¢ju Istocne Hrvatske autori
(Skori¢, 1977.) navode kako je zajednika karakteristika tala niska koncentracija kalija u
tlu. U vecini tih tala krecu se koli¢ine AL kalija do 240 mg K2O/kg (Janekovi¢, 1971.), uz
naglasak slabije opskrbljenosti lesiviranih tala. U novije vrijeme Bicani¢ i sur. (1998.) i
Kovacevi¢ 1 sur. (1997.) navode kako je razina kalija u tlima u Isto¢noj Hrvatskoj

zadovoljavajuca, ali da se nedostatak K moze uoditi na nekim glejnim tlima, no autori
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nadalje navode kako je neadekvatno ispitivanje tla (AL-metodom) rezultiralo
zadovoljavaju¢im statusom K u tlu unato¢ evidentnom nedostatku elementa za
poljoprivredne kulture.

Medu znacdajna svojstva tla pripada njegova sposobnost da u manjoj ili ve¢oj mjeri veze,
odnosno zadrzava tvari s kojima dolazi u dodir i to predstavlja njegovu sorptivnu
sposobnost. Kationski izmjenjivacki kapacitet (KIK) predstavlja ukupnu koli¢inu
izmjenjivih kationa koju tlo moze adsorbirati. Tijelo sorpcije ¢ine svi mineralni 1 organski
spojevi visoke disperznosti: sitni fragmenti primarnih minerala, minerali gline, amorfne
mineralne tvari, humusne tvari i organomineralni koloidi. Svi navedeni koloidi tla su
pretezno acidoidi, tj. nositelji negativnog naboja koji su sposobni adsorbirati katione i
zamjenjivati ih s kationima iz otopine tla te ih uéiniti lako pristupa¢nim za biljke. Glavninu
adsorbiranih kationa u tlu ¢ine Ca?*, Mg?*, K*, Na*, NH4*, H*, a u kiselim tlima AI®* i
Fe3*. Kationski izmjenjivacki kapacitet izrazava se u cmol (+) kg?, a kapacitet sorpcije
svih poljoprivrednih tala kreée se u Sirokim granicama (5-200 cmol (+) kg? tla), dok su
najcesce vrijednosti 15-45 mekv/100g tla (Vukadinovi¢ i Loncarié, 1998.). Analiticki
utvrdene vrijednosti KIK-a imale su raspon od minimalno 4,00 cmol (+) kg do
maksimalno 47,50 cmol (+) kg, uz prosijek od 21,71 cmol (+) kg™, §to su nesto vise
vrijednosti u odnosu na istrazivanja Tomasica (2011.), koji proucavaju¢i KIK na
dominantnim tipovima tala Republike Hrvatske navodi kako se vrijednosti KIK-a kre¢u od
2,39 cmol (+)/kg do 32,32 cmol (+)/kg ovisno o tipu tla, pH reakciji, sadrzaju organske
tvari i drugim parametrima tla. Prosjecne utvrdene vrijednosti su viSe i u odnosu na
istrazivanja Ivezi¢a i sur. (2011.) koji navode kako je prosje¢na vrijednost KIK-a svih
istrazivanih tala iznosila 9,6 cmol (+) kg™, uz varijabilnost ovisno o tipu istrazivanog tla.
Prosjeéno najveéu izmjerenu vrijednost KIK-a imala je ritska crnica (37,34 cmol (+) kg?),
a najmanju pseudoglejno tlo (9,81 cmol (+) kg™?), sto je u skladu s navodima brojnih autora
(Helling i sur., 1964., Hendershot i Duquette, 1986.) kako kapacitet adsorpcije ovisi 0
sadrzaju gline i humusa i pH reakciji tla. Sukladno tome, teksturno laksa tla imala su
prosjeéno najnizu vrijednost KIK-a od 15,41 cmol (+) kg?, zatim slijedi tlo srednje
teksture s 19,05 cmol (+) kg, dok su prosje¢no najvise vrijednosti izmjerene na teskim
teksturnim tlima s vrijednos¢u od 32,85 cmol (+) kg™

Teksturni, mehanicki ili granulometrijski sastav tla jedan je od najvaznijih parametara koji
utjee na fizicka i kemijska svojstava tla, kao i plodnosti tla u cjelini (Perkovié i sur.,

2013.). Tekstura je takoder jedno od vaznijih svojstava tla koje se uzima u obzir prilikom
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procjene njegove pogodnosti za poljoprivrednu proizvodnju. Za ishranu bilja je od
izuzetnog znacaja poznavanje sadrzaja pojedinih Cestica u tlu kako bi se mogao procjeniti
puferni kapacitet za biljna hraniva jer tla s ve¢im sadrzajem gline mogu vezati vecu
koli¢inu hraniva potrebnih za rast i razvoj, dok su kod teksturno laksih tala hraniva
podlozna ispiranju. Prema Skoriéu (1982.) tekstura je postotni maseni udio primarnih
Cestica u tlu klasificiranih prema veli¢ini. Utjecaj teksture na pojedina svojstva tla ovisi o
zastupljenosti pojedinih kategorija Cestica, kao i 0 njihovom mineraloskom sastavu.
Cestice gline su zbog velike aktivne vanjske i unutarnje povrine, velikog kapaciteta
adsorpcije i mineralnog sastava kojeg predstavljaju sekundarni alumosilikati najaktivnije
Sestice tla (Skori¢, 1991.) te time imaju najznacajniji utjecaj na status i dinamiku hraniva u
tlu. Labaratorijskim analizama odredeno je pet frakcija Cestica u tlu, koriStenjem pipet
metode: krupni pijesak (2,0-0,2 mm), sitni pijesak (0,2-0,063 mm), krupni prah (0,063-
0,02 mm), sitni prah (0,02-0,002 mm) i glina (< 2 mm). Kao i u navodima drugih autora
(Martinovié, 2000., Husnjak, 2014.) rezultati su pokazali heterogenost za svaku istrazivanu
frakciju primarnih Cestica sa Sirokim rasponom utvrdenih vrijednosti na pojedinom tipu tla.
Razlog tomu su svojstva pedogenetskih faktora i njihova varijabilnost te njima uvjetovanih
pedogenetskih  procesa, Sto za posljedicu ima razmjerno veliki broj nastalih
pedosistematskih jedinica razli¢itog teksturnog sastava te fizikalno kemijskih i proizvodnih
svojstava. Prosjecano utvrdeni sadrzaj krupnog pijeska kretao se u rasponu od 0,57 % do
3,58 %, dok je utvrdeni raspon Cestica sitnog pijeska bio od 2,78 % do 32,84 %.
Statistickom analizom utvrdeno je kako aluvijalno tlo ima statisti¢ki znacajno vise Cestica
sitnog pijeska te manje sitnog praha u odnosu na druge tipove istrazivanih tala, §to je
posljedica djelovanja pedogenetskih Cinitelja karakteristicnih za razvoj ovih tala i to
prvenstveno djelovanja poplavne vode. Takoder, prema stupnju pedogeneze aluvijalna tla
pripadaju mladim tlima te pedogenetski procesi nisu uznapredovali, $to se odrazava i na
gradu profila, teksturni sastav tla kao i na fiziklno kemijska svojstva (Zivkovié, 1991.).
Utvrdeni sadrzaj Cestica gline imao je Sirok raspon od svega 1,83 % na aluvijalnom tlu do
58,86 % na mocvarnom glejnom amfiglejnom tlu uz prosjek svih uzoraka od 23,47 %, $to
je u skladu s navodima raznih autora (Janekovié, 1971.,Ciri¢, 1984., Husnjak, 2014.) koji
istiCu heterogenost sadrzaja Cestica gline u raznim tipovima tala uslijed pedogenetskog
utjecaja. Istrazivana hidromorfna glejna tla (ritska crnica, mocvarno glejno hipoglejno i
mocvarno glejno amfiglejno tlo) u teksturnom sastavu pokazuju dosta slicnosti u pogledu

povecanog sadrzaja Cestica gline u odnosu na ostale tipove tala, Sto ih svrstava u kategoriju
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teskih tala na temelju odabranog kriterija (Soil Survey Staff, 1951.) za podjelu tala u lake (<
20 % gline), srednje (20-27 % gline) i teske (> 27 % gline) teksturne Kklase.

Dinamika kalija u tlu

Hraniva u tlu podlozna su razli¢itim transformacijama pri ¢emu oblici hraniva prelaze jedni
u druge i teze uspostavi ravnoteze, $to rezultira promjenom njihove pristupacnosti za biljke
(Vukadinovié¢ | Loncarié¢ 1998.). Stanje dinamicke ravnoteze izmedu pojedinih oblika kalija
u tlu ili dinamika kalija odredena je apsolutnim (mg K kg?) i/ili relativnim (%) odnosima
izmedu ukupnog kalija u tlu (Kuk), kalija uklopljenog u kristalnoj reSetki minerala (Kmin)
te teSko (Kriks) i lako pristupacnog (Kar) oblika kalija u tlu. Razli¢itim ekstraktivnim
postupcima utvrduju se ukupne koli¢ine hranjivih elemenata u tlu kao i pojedini oblici, te
se na temelju utvrdenih rezultata odreduje potreba za gnojidbom. Siroki spektar razli¢itih
metoda koristi se u odredivanju razlicitih oblika kalija, a metode se medusobno razlikuju
po jakosti ekstrakcijskog sredstva, te dobivene vrijednosti predstavljaju variraju¢i omjer u
odnosu na ukupni kalij u tlu. Utvrdena ukupna koli¢ina kalija u tlu ne predstavlja
pristupanu koli¢inu kalija biljci, te se za determinaciju biljci raspoloZive odnosno
pristupacne koli¢ine kalija koriste razne metode ekstrakcije neutralnim solima, kiselinama
ili pomocu elektoultrafiltracijske metode. Neki autori dovode u pitanje opravdanost
uporabe pojedinih ekstrakcijskih metoda zbog slabe korelacije izmedu ekstrahiranih
koli¢ina kalija s koncentracijama istog elemenata utvrdenog u biljci. Tako su Reitmeier i
sur. (1948.) predlozili 10-minutnu ekstrakciju tla vrelom 1 M dusi¢énom kiselinom i
zakljucili da kalij ekstrahiran ovom metodom dobro korelira s usvojenim kalijem u
djetelini. Koriste¢i istu metodu, Mortland i sur. (1957.) utvrdili su jaku korelaciju izmedu
ekstrahiranog kalija i usvajanja kod pSenicu, dok je Stahlberg (1980.) predlozio nesto
modificiranu ekstrakciju istom kiselinom. Shodno navedenim istrazivanjima, Egner i sur.
(1960.) su istrazili pogodnost HCl metode, koja je takoder dala prihvatljive rezultate
korelacije, te stoga autori predlazu 2 M koncentraciju HCI-a kao ekstrakcijsko sredstvo.
Ogaard i Krogstad (2005.) naveli su kako je ‘kiselinsko topivi kalij” (K-HNO3 minus K-
AL) dobar parametar za procjenu sposobnosti tla da opskrbljuje biljke kalijem. U mnoStvu
metoda koje su istrazene pripada i elektroultrafiltracijska metoda (Nemeth, 1976.) kao i
ekstrakciju zlatotopkom (Salminen, 2005.), koja se koristi za procjenu pseudo ukupne
koncentracije kalija u tlima jer se stvarna ukupna koncentracija kalija moze odrediti

kiselom digestijom s fluoridnom kiselinom (Sawhney i Stilwell 1994.) ili iz analize
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rendgenske fluorescencije (XRF) nakon razgradnje uzorka (Amonette i Sanders 1994.).
Stoga koriStenje niza ekstrakcija, a ne samo jedne ckstrakcije, u kombinaciji s
modeliranjem usvajanja hraniva, moze dati bolje i preciznije informacije za kvantitativno
predvidanje dostupnosti kalija u tlu. U koristenoj literaturi termini koji se koriste za
ekstrahirani kalij sredstvima razlicite jakosti su vodotopivi, izmjenjivi ili lako pristupacni,
tesko pristupacni ili fiksirani, kalij uklopljen u kristalnu reSetku minerala te ukupni kalij u
tlu. Zbog Ccitavog niza metoda vazno je naglasiti kako je u istraZivanju biljci lako
pristupacni kalij (Kacr) u tlu odreden AL ekstrakcijskom metodom kao priznatom i najcéesce
koristenom metodom u RH (Loncari¢ i sur., 2006.), koja istovremeno ekstrahira
vodotopivu i izmjenjivu frakciju kalija, sto zapravo rezultira ekstrakcijom biljci lako
pristupacnog oblika hraniva. Za odredivanje teSko pristupacnog ili fiksiranog kalija
(Kriks), koji se nalazi u medulamelarnim prostorima minerala, Koristila se vrela dusi¢na
kiselina (Pratt i Morse 1954.). Koli¢ina kalija uklopljena u kristalnim reSetkama minerala
(Kmin) utvrdena je raCunski, umanjenjem odredene pseudo ukupne koli¢ine Kkalija
zlatotopkom (HRN 1S011466:2004.) (Kuk) za vrijednost utvrdenog teSko pristupa¢nog
kalija (KFiks).

Najznacajniji potencijalni izvor kalija za biljke u prirodnim uvjetima su minerali (Kastori i
sur., 2013.) koji sadrze kalij koji se tijekom njihovog troSenja (razlaganja) oslobada. Kalij
iz minerala nije pristupacan biljkama, ali nakon njihovog trosenja pod utjecajem vlage,
slabih kiselina, temperature ili silikatnih bakterija oslobada se ion kalija, koji ulazi u
otopinu tla i time postaje pristupacan za biljke ili se adsorbira na zemlji$ne koloide. Za
optimalnu ishranu biljaka kalijem i s tim u vezi racionalnu primjenu kalijevih gnojiva od
velikog je znacaja poznavanje dinamike kalija u tlu. Koli¢ina ukupnog kalija u tlu u omjeru
je 1:3 (zlatotopka ili aqua regia) te predstavlja uobicajnu analiticku metodu za odredivanje
ukupnog sadrzaja elemenata u tlu, $to navode i brojni autori (Pratt i Morse, 1954.,Ming i
Lena, 2001.), iako ne predstavlja stvarnu ukupnu koli¢inu. Prosje¢no najmanja vrijednost
ukupnog kalija utvrdena je na aluvijalnom tlu (3653,7 mg K kg?), dok je najvecéa
prosje¢na ukupna koli¢ina kalija utvrdena na ritskoj crnici (6169,0 mg K kg?), $to je prema
navodima raznih autora posljedica povecanog sadrzaja gline, odnosno tezeg teksturnog
sastava tla (Fotyma, 2007.). Rezultati pokazuju kako se najveci dio ukupnog kalija nalazi u
kristalnoj reSetki minerala, s rasponom prosje¢nih vrijednosti od 26052 mg K kg* na
aluvijalnom tlu do 5417,8 mg mineralnog K kg na ritskoj crnici. Visi sadrzaj ukupnog

kalija 1 kalija uklopljenog u kristalnu reSetku minerala utvrden je na teSkim glinastim tlima.
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Romheld i Kirkby (2010.) navode kako je upravo kalij iz minerala glavna zaliha i
istovremeno potencijalna rezerva ovog elementa u pedosferi, no takav kalij postaje
pristupacan za biljke tek troSenjem minerala, $to je dugotrajan proces, te je stoga gnojidba
uobicajna mjera za osiguravanje dovoljne koli¢ine kalija za ostvarenje planiranog prinosa
poljoprivrednih kultura. Minimalne vrijednosti tesko pristupac¢nog kalija u tlu utvrdene su
na moévarnom glejnom amfiglejnom tlu (103,1 mg K kg™), dok su maksimalne vrijednosti
utvrdene na aluvijalnom tlu (1337,1 mg K kg™) na kojemu je utvrdena i najveéa prosje¢na
vrijednost od 961,8 mg/kg teSko pristupacnog kalija, Sto nije u skladu s rezultatima
Rajkovica (1965.,) koji navodi kako je koli¢ina tesko pristupa¢nog kalija ekstrahiranog
vrelom duSi¢nom kiselinom najniza u pseudoglejnom tipu tla. Tla teske teksturne klase s
prosjeénom vrijedno$éu od 482,4 mg tesko pristupacnog kalija kg imala su najmanju
utvrdenu vrijednost, dok je najveca utvrdena vrijednost od 626,4 mg tesko pristupacnog K
kg? bila na lakim teksturnim tlima. Promatramo 1i utvrdenu koli¢inu tesko pristupa¢nog
kalij ovisno o teksturoj klasi, uo¢avamo trend opadanja koli¢ine ekstrahiranog kalija
povecanjem sadrzaja Cestica gline, $to je u skladu s rezultatima Raheba i Heidaria (2012.),

koji kao razlog navode mineraloski sastav istrazivanih tala.

Komparativne metode za odredivanje lako pristupac¢nog kalija

Usporedba razli¢itih metoda za odredivanje lako pristupacnog kalija temelji se na upotrebi
razli¢itih ekstakcijskih otopina koje su u stanju estrahirati kalij, a prema Kamprath i
Watson (1980.) ekstrakcijska otopina moze se nazvati prikladnom ako je u stanju
ekstrahirati odgovaraju¢u koli€ini biljci pristupanog kalija s obzirom na ostala svojstva
tla, mora biti dovoljno precizna i brza, a utvrdena koncentracija kalija u tlu mora korelirati
s intenzitetom porasta biljke.

Prosje¢ne koncentracije lako pristupacnog kalija utvrdene razli¢itim ekstraktivnim
metodama imale su Sirok raspon utvrdenih vrijednosti. Utvrdeni raspon prosjecnih
vrijednosti pojedine metode kretao se od 104,85 mg K kg* (KEUF) do 202,73 mg K kg*
(KBaCl,). Koli¢ine ekstrahiranog lako pristupa¢nog kalija razlikovale su se prema metodi
ekstrakcije, sto su utvrdili i brojni drugi autori. Tako Aramrak (2007.) u istrazivanju navodi
kako se koli¢ina lako pristupacnog kalija kretala od 145 do 254 mg K kg%, ovisno o tome
je li koristeno multielementarno ekstrakcijsko sredstvo (AB-DTPA) ili AA. Grzebisz

(1993.) istrazujuéi univerzalna ekstrakcijska sredstva za odredivanje biljci pristupacnog
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kalija navodi kako AA metoda prosje¢no ekstrahira 81,6 mg K kg, dok AAEDTA
ekstrahira prosjeéno 180,1 mg K kg™

Prosje¢na koli¢ina ekstrahiranog lako pristupa¢nog kalija BaCl, metodom imala je 12,9 %
viSe vrijednosti u odnosu na AL metodu kao standardnu metodu koristenu u RH, dok su
preostale koriStene ekstrakcijske metode ekstrahirale 5,3 % (AA), 10,3 % (AAEDTA),
27,5 % (Bray) te 41,6 % (EUF) manje lakopristupac¢nog kalija u odnosu na Al metodu.
Vise koncentracije kalija ekstrahirane BaCl, metodom potvrduju istrazivanja Hosseinpura
(2013.) koji je utvrdio rastuci niz ekstrakcijskih sredstava: Mehlich 1, CaCl, AB-DTPA,
MgNO3, NaCl, AA te BaCl,. Istrazivaju¢i dinamiku kalija Loncari¢ i sur. (2009.) su
utvrdili kako AA ekstrahira 14 % manje, a AAEDTA 6 % vise lakopristupa¢nog kalija u
odnosu na AL metodu, $to autori pojasnjavaju razlikom u vremenu ekstrakcije. Lierop
(1984.), usporeduju¢i EUF ekstrakciju s nekim kemijskim ekstraktantima (AA, DA,
Mehlich i1 SrCly), zakljuCuje kako je znacCajna razlika u koli¢ini ekstrahiranog kalija
posljedica manje snage ekstrakcije EUF metode.

Koncentracije pristupa¢nog kalija temeljem razli¢itih metoda ekstrakcije imale su $irok
raspon utvrdenih vrijednosti od minimalnih 13,7 mg K kg™ do 578,00 mg K kg. Ovako
Sirok raspon utvrdenih vrijednosti najbolji je pokazatelj vaznosti kvalitetnog odabira
metode ekstrakcije za pojedini tip tla, te su Romer i sur. (1999.) zakljucili kako sli¢ni
rezultati razli¢itih ekstraktivnih metoda imaju bitno razli¢it ucinak u gnojidbi, pa je
odgovarajuci ekstraktant kljucan za preciznost gnojidbene preporuke kalijem.

Zajednicko za sve tipove tala i teksturne klase je da je EUF2 metoda ekstrahirala najmanje,
a BaCl2 najvise biljci lako pristupac¢nog kalija. Medutim, unato¢ $irokom rasponu rezultata,
utvrdena je vrlo snazna korelacija izmedu svih istrazivanih metoda (n=165, od r=75 do
r=0,98), kao i izmedu AL metode i svih ostalih metoda (od =87 do r= 0,97), a prema
istrazivanjima Loncariéa i sur. (2009.) svaka od metoda ekstrakcije kalija moze biti
koriStena za izradu preporuka gnojidbe jednako uc¢inkovito kao i AL metoda. Isto tako, AL
metoda pokazala se pogodna i za sve tipove tala jer je jedino kod aluvijalnog tipa tla doSlo
do statisti¢ki znacajne razlike u koncentraciji ekstrahiranog kalija, dok izmedu teksturnih
klasa nije utvrdena statisticki znacajna razlika.

Pojedina¢no gledano, korelacija izmedu AL 1 AA metode iznosila je 1=0,97 te je AA
metoda unutar pojedinih tipova tala statisticki znacajno manje kalija ekstrahirala na
aluvijalnom tlu. Za razliku od AL metode, podjela uzoraka po teksturnim klasama

rezultirala je statstiCki znaCajnom razlikom izmedu estrahiranih koli¢ina kalija na lakom 1
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teSkom tlu, Sto je vjerojatno posljedica kraceg vremena ekstrakcije u odnosu na AL
metodu. Sli¢ne rezultate dobili su i Licina i Markovié (2002.) te Loncarié i sur., (2009.)
koji navode da su koncentracije pristupacnog kalija estrahirane ovim metodama vrlo sli¢ne
s izrazeno visokom korelacijom. Generalno, mozemo re¢i da su koncentracije kalija
estrahirane AA metodom nize nego koncentracije estrahirane AL metodom.

Izmedu AL metode 1 AA EDTA metode utvrdena je statisticki visoka korelacija 1=0,97, te
je isto kao i kod AA metode koncentracija kalija AA EDTA metodom bila niza od
koncetracija AL metodom (KaL 179,57 mg K kg?! : Kaaeora 161,00 mg K kg?).
Promatrano unutar pojedinih tipova tala utvrdena je statisticki znacajna razlika u
koncentraciji kalija na aluvijanom tlu u odnosu na druge tipove tala, dok izmedu teksturnih
klasa nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Izostanak statisiticki znacajne razlike
izmedu pojedinih tipova tala moze biti posljedica dodatnog centrifugiranja kod AA EDTA
metode.

Usporeduju¢i AL 1 Bray metodu utvrdena je statist¢ki vrlo znacajna korelacija r=0,90,
iako je Bray metoda estrahirala znaajno manje kalija u odnosu na AL metodu (KaL 179,57
mg K kg*: Keray 130,25 mg K kg1). Ekstrakcijska otopina Bray metode ima vrlo nizak pH
(2,6), sto je za posljedicu imalo vrlo razli¢it u¢inak Bray metode na ekstrakciju kalija u
pojedinim tipovima tala. Tako je kod lesiviranog tla utvrdena statisti¢ki znacajno najvisa
koncentracija kalija (179,25mg K kg?), dok je kod aluvijalnog tla ta koncentracija bila
znacajno niza (64,10 mg K kg1). Uzemo li u obzir pH tla, ovakvi rezultati bili su oekivani
jer je prema Bentonu (2001.) Bray metoda pogodna za upotrebu na kiselim tlima zbog
snazne veze s tzv. ,kiselim“ ionima u tlu, $to je rezultiralo viSim vrijednostima
estrahiranog kalija u lesiviranom tlu (pH 4,39). Suprotno tome, aluvijalno tlo imalo je
prosjecan pH 7,44, gdje je vjerojatno doSlo do neutralizacije ekstrakcijske otopine
karbonatima iz tla te je pogodnost i preciznost ove ekstrakcije metode kod karbonatnih tala
nesto niza. Slicne rezultate potvrduje i Popovi¢ (2009.) navodeci da je povecanjem pH tla
rasla razlika u koli¢ini estrahiranih kationa AL i Bray metodom. Promatrano s aspekta
teksturnih klasa nije utvrdena statisticki znacajna razlika u koncentraciji estrahiranog
kalija.

Nasuprot Bray metodi, metoda ekstrakcije kalija BaCl, imala je najvisi pH (8,2) i
estrahirala je najvece pristupacne koncentracije kalija u odnosu na sve druge metode.
Usporedujuci je s AL metodom, mozemo re¢i da je BaCly estrahirala 20 % viSe kalija s

vrlo visokom koeficijentom korelacije r=0,97. Unutar pojedinih tipova tala utvrdena je
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statistiCki znacajno niza koncentracija kalija na aluvijalnom tlu u odnosu na sve ostale, dok
izmedu teksturnih klasa nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Medutim, ekstrakcijom s
BaCl, dobivene su statisti¢ki znacajno viSe koncentracije pristupa¢nog kalija u svim
tipovima i klasama tala.

EUF metoda jedina je metoda Ciji je kemizam ekstrakcije kalija potpuno drugaciji u
odnosu na sve druge metode, te su i dobivne vrijednosti koncentracije kalija statisticki
znacajno nize kako u odnosu na AL metodu ( KaL 179,5725 mg K kg™*: Keur 104,8525 mg
K kg?) tako i u odnosu na sve druge (izuzetak je Bray). Ova metoda imala je dvije frakcije
kalija, tzv. EUF1 i EUF2 frakciju, te su u obje frakcije utvrdene statisticki znacajno nize
koncentracije kalija s obzirom na druge istrazivane metode.

Utvrdena koncentracija kalija u prvoj EUF frakcij (KEUF1) iznosila je prosj¢no 67,67 mg
K kg (raspon od 23,66 do 237,30 mg K kg?) , prosjeéna koncentracija u drugoj EUF
frakcij (KEUF2) iznosila je 37,18 mg K kg™ (raspon od 13,70 do 100,80 mg K kg™?) , dok
je ukupna utvrdena EUF frakcija kalija (KEUF) iznosila je 104,85 mg K kg™ ( raspon od
41,23 do 338,10 mg K kg? ). Utvrdene vrijednosti su veée u odnosu na rezultate Lieropa
(1984.) koji u istrazivanju navodi kako prva EUF frakcij (KEUF1) ekstrahira 10,2 mg K
kg?, druga EUF frakcij (KEUF2) ekstrahira 48 mg K kg™, dok je ukupna utvrdena EUF
frakcija kalija (KEUF) prema autoru iznosila je 53 mg K kg™.

Medutim, iako je EUF meotoda pokazala najniZe koncentracijue biljci pristupacnog kalija,
prema istrazivanjima Grimme (1982.) konvencionalne kemijske ekstraktivne metode daju
informacije samo o koli¢ini hraniva, dok EUF metoda daje podatke o koli¢ini kalija
oslobodenoj u izvjesnom vremenskom periodu, $to znaci da se mjere i kvantitet i intenzitet
hraniva, $to izravno doprinosi preciznosti procjene plodnosti tla. Usporeduju¢i EUF
metodu s kemijskim ekstraktivnim metodama Berti¢ i sur. (1994.) naglasavaju kako
metode koje koriste jaca otapala (DL, AL, CAL 1 dr.) obuhvacaju vece rezerve hranjivih
elemenata, ¢ija stvarna raspoloZivost za biljku ostaje nepoznata jer se koncentracija u
vodenoj otopini Cesto mijenja i promjene se ne mogu predvidjeti. Autori nadalje navode
kako je nedostatak kemijskih metoda u tome Sto ekstrahirana koli¢ina pristupacnog kalija
moze pripadati teksturno lakom tlu bez pufernog djelovanja, ali 1 na teksturno tezem tlu
bogatom glinom s velikim pufernim kapacitetom odnosno rezervom hraniva. Ovakvo
glediste potvrduju dobiveni rezultati koji pokazuju da nije bilo statisticki znacajne razlike u
koncnetraciji estrahiranog kalija EUF metodom niti izmedu tipova tala niti izmedu

teksturnih klasa. Nadalje, unato¢ drugacijem kemizmu i1 nainu ekstrakcije kalija, EUF
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metoda imala je visoku korelaciju sa svim itrazivanim metodama, a s AL metodom taj je
koeficijent iznosio r=0,92. Prema istrazivanjima Vukadinovica i sur. (1990.) u kojima je
EUF metoda usporedena s AL metodom na tri tipa tla u Baranji, varijabilnost rezultata obje
metode je podjednaka, a povezanost EUF rezultata i AL podataka je bila vrlo znacajna za
obje frakcije EUF-K. Autori su u istrazivanju utvrdili vrlo znacajnu korelacijsku vezu
sadrzaja KEUFI1 1 sadrzaja kalija po AL metodi (r=0,93). Prema utvrdenoj jednadzbi
regresije kvadratnog oblika, 100,0 mg/kg tla Keur1 odgovara 202,9 mg K20 /kg tla po AL
metodi. Orlovius (1987.) navodi da na srednje teSkim tlima sa sadrzajem cestica gline od
10 do 24 % optimalan sadrzaj KEUF1 iznosi 80-170 mg/kg, S§to odgovara 150-360 mg
K20/kg tla po CAL metodi.

Udio kalija na kationskom izmjenjivackom kapacitetu tla

Relativna vrijednost udjela kalija na kationskom izmjenjivackom kapacitetu odredena je
raunskim putem na osnovi vrijednosti koncentracije kalija u tlu (Kgacr) 1 veliine
kationskog izmjenjivackog kapaciteta tla odredenih barij klorid metodom te su vrijednosti
udjela kalija na KIK-u izrazene u apsolutnim (cmol (+)/kg) i relativnim (%) odnosima kao
S§to navodi Miljkovié¢ (2005.). Utvrdeni udio kalija na KIK-u kretao se u rasponu od 0,14
cmol (+)/kg utvrdenih na aluvijalnom tlu do 1,48 cmol (+)/kg utvrdenih na pseudoglej
glejnom tlu uz prosjek svih istrazivanih tala od 0,52 cmol (+)/kg. Udio pojedinih kationa
na KIK-u ovisi o kemijskom i minerolo§kom sastavu supstrata iz kojeg se razvilo tlo, tipu
pedogeneze, stupnju razvoja tla, kao i od agrotehnickih mjera kojima covjek djeluje na tlo.
To potvrduju i navodi Karalica (2009.) koji, proucavajuci utjecaj mineralne i organske
gnojidbe te kalcizacije na kationski izmjenjivacki kapacitet na dva kisela tla, navodi kako
su tretmani kalcizacije te mineralne i1 organske gnojidbe statisticki znacajno utjecali na
promjenu veli¢ine KIK-a u tlu, kao i na sastav i stupanj zasi¢enosti tla bazama. Utvrdeni
relativni udio kalija kretao se u rasponu od 0,55 % utvrdenih na aluvijalnom tlu do 13,37 %
utvrdenih na lesiviranom tlu, uz prosjek svih istrazivanih tala od 2,39 %. Prosje¢no najniza
izmjerena vrijednost utvrdena je na aluvijalnom tlu (1,08 %), odnosno na teskim tlima
(1,72 %) promatramo li podjelu prema teksturnim klasama, dok su najvise vrijednosti
utvrdene na pseudoglejnom tlu (5,54 %) te na tlima lake teksturne klase (3,05 %).
Statistickom analizom apsolutnog udjela kalija na KIK-u utvrdena je najveca vrijednost na
lesiviranom tlu i iznosila je 0,60 cmol (+)/kg, ali statisticki znacaj u odnosu na ostale

tipove tla izuzev aluvijalnog tla je izostao. Utjecaj teksture tla na statisticki znacajne
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razlike apsolutnog udjela kalija na KIK-u BaCl2 metodom nije utvrden, iako je prisutna
tendencija povecanja apsolutnog udjela kalija kako se povecavao udio gline u tlu od
utvrdenih 0,47 cmol (+)/kg na teksturno lakom tlu, preko 0,54 cmol (+)/kg na srednjem

teksturnom tlu, do 0,55 cmol (+)/kg na tlu teske teksture.

Fiksacijska sposobnost tla za kalij

Ekstrakcije teSko pristupacnog ili fiksiranog kalija vrelom duSi¢nom kiselinom nije u
moguénosti u potpunosti ekstrahirati fiksirani kalij, Sto rezultira podcjenjivanjem koli¢ine
fiksiranog kalija u tlu (Andrist-Rangel i sur., 2006.). Prema Reitmeier i sur. (1948.)
precjenjena koli¢ina teSko pristupa¢nog kalija takoder se moze dogoditi ako je proces
ekstrakcije vremenski dug ili je ekstrakcijsko sredstvo prejako. Zbog ovakvih nedostataka
u proceduri, autori smatraju kako je vjerojatno prikladnije odnositi se prema vrijednostima
teSko pristupa¢nog odnosno fiksiranog kalija kao referentnim vrijednostima, a ne stvarnim
mjerama fiksacije. Prema navodima Zivkovica (1991.) sadrzaj fiksiranog kalija odredenog
u tlu odredenim ekstrakcijskom sredstvom, pa i duSi¢nom kiselinom, nije dovoljan
pokazatelj stvarne fiksacije, ve¢ je potrebno utvrditi sposobnost tla za dopunsku fiksaciju.
Laboratorijsko odredivanje fiksacijske sposobnosti tla za kalij varira toliko da gotovo i
nema istrazivaca koji koriste isti pristup. Kalijev klorid (KCI) je najraSirenije koriSten
izvori kalija u provedenim istrazivanjima fiksacijske sposobnosti brojnih autora (Barber,
2006., Najafi Ghiri i Abtahi, 2012., itd.), dok se kao ekstrakcijsko sredstvo u vecini
istrazivanja koristi amon acetat (Aramrak i sur., 2007., Zhang i sur., 2009., Loncari¢ i sur.,
2009.). Razlike u provedenim istraZivanjima najvi$e se odnose na vrijeme uravnotezavanja
sustava nakon dodavanja gnojiva, koncentracijama dodanog kalija i ekstrakcijskih otopina,
kao i trajanju i broju provedenih ekstrakcija. Stoga Quemener (1979.) navodi da iako je
mnogo postignuto u mjerenju fiksiranog kalija, odnosno u mjerenju fiksacijske sposobnosti
tla za kalij, istovremeno je nedovoljno ucinjeno za sistemtizaciju i uniformiranje metode.
Budu¢i da koli¢ina izmjerenog fiksiranog kalija ovisi 0 izvoru i koli¢ini kalija te
koriStenom ekstrakcijskom sredstvu, neki autori smatraju kako je tesko usporediti rezultate
koriste¢i razli¢ite metodologije (Cassman, 1990., Simonis i Setatou, 1998.). Veéina
istrazivanja fiksacijske sposobnosti oslanja se na ekstrakcije sredstvima koja sadrzavaju
amonijev ion jer se vjeruje da uklanja sve izmjenjive katione s adsorpcijkog kompleksa tla.
Ipak, neki autori (Mosser-Ruck i sur., 2000.) navode kako amonijak moze i podbaciti u

ekstrakciji nefiksiranog kalija, uzrokujuci tako precjenjivanje fiksacije kalija.
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Zbog metodoloskih razlika vazno je napomenuti kako Se u istrazivanju fiksacijske
sposobnosti tla za kalij kao izvor kalija koristio kalijev klorid (KCI) apliciran u nekoliko
rastucih doza (250, 500, 750 i 1000 mg/kg), koristeno ekstrakcijsko sredstvo je 1,67 M
amonijev acetat, a vrijeme uspostave ravnoteze izmedu tla i apliciranog kalija prije
ekstrakcije iznosi 24 sata. Koli¢ina fiksiranog kalija na razini aplicirane gnojidbe od 250
mg K/kg kretala se u rasponu od 5,50 do 242,08 mg K/kg Sto predstavlja 2,2 do 96,83 %
od dodanog kalija uz prosjeénu fiksaciju od 32,15 % ili 80,38 mg K/kg, dok je pri
maksimalnoj gnojidbenoj dozi od 1000 mg K/kg fiksirano od 10,03 do 913,43 mg K, sto
predstavlja raspon od 1,0 do 91,34 %. Sirok raspon fiksiranog kalija u tlu utvrdio je
Simonis (1981.) koji navodi da se prosjecno fiksiralo 36 % dodanog kalija neovisno o dozi
uz raspon od 9,4 % do 66,9 %, dok Vukadinovié i sur. (2006.) navode raspon fiksiranog
kalija na Sest teskih teksturnih tala od 41,8 do 98,3 % u odnosu na gnojidbene doze.
Povecéavanjem gnojidbenih doza, povecane su apsolutne koli¢ine maksimalno (913,43 mg
K/kg Kfiooo) i prosjecno fiksiranog kalija (237,02 mg K/kg Kfio00), dok se u relativnim
odnosima maksimalna (91,34 % Kfion0) i prosjecna (23,70 % Kfiooo) koli¢ina fiksiranog
kalija smanjila. Sli¢an trend utvrden je i u istrazivanjima brojnih autora (Simonis 1981.,
Vukadinovi¢ 1 sur., 2006.). S obzirom na istrazivane sistematske jedinice utvrdeno je
najmanje fiksiranog kalija na lesiviranom tlu na svim gnojidbenim razinama s rasponom od
30,17 mg K/kg (Kf2s0) do 98,36 mg K/kg (Kfioo), $to predstavlja fiksaciju od 9,84 % do
12,07 % u odnosu na apliciranu koli¢inu kalija gnojidbom. Najvise vrijednosti fiksiranog
kalija utvrdene su na mo¢varnom glejnom amfiglejnom tlu s rasponom od 126,27 mg K/kg
(Kf2s0) do 414,94 mg K/kg (Kfi00) $to predstavlja fiksaciju od 41,5 % do 50,51 % u
odnosu na apliciranu koli¢inu kalija gnojidbom. Promatramo li teksturne klase, najmanje
kolic¢ine fiksiranog kalija utvrdene su na lakim tlima, gdje je fiksacija iznosila 56,85 mg
K/kg (Kfzs) do 159,07 mg K/kg (Kfiooo) promatramo li fiksaciju u apsolutnim
vrijednostima, odnosno promatrajuéu u relativnom odnosu 15,91 (Kfio00) do 22,74 %
(Kf2s0) s obzirom na aplicirane koli¢ine gnojiva. Najveée koli¢ine fiksiranog kalija
utvrdene su pak na teSkim tlima, gdje je fiksacija iznosila 120,79 mg K/kg (Kf2s0) do
375,45 mg K/kg (Kf1o00), odnosno promatrajuci u relativnom odnosu 37,55 % (Kfioo0) do
48,32 % (Kf250) u odnosu na aplicirane gnojidbene kolicine. Vukadinovié i sur. (2006.) u
istrazivanju isticu vise relativne koli¢ine fiksiranog kalija pri nizim gnojidbenim dozama,

dok povecanje gnojidbene doze povecava apsolutnu, no smanjuje relativnu fiksaciju kalija.
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Kompjutorski (regresijski) modeli

S obzirom na Sirok obim dobivenih rezulata te utvrdenu visoku korelaciju izmedu
usporedivanih ekstrakcijskih metoda razvijeni su regresijski modeli koji su isli u tri pravca:
procjena KIK-a, procjena udjela kalija na KIK-u te fiksacijske sposobnosti tla za kalij. lako
mnogi regresijski modeli za svoje funkcioniranje trebaju vrijednost KIK-a, ¢est je slucaj da
taj podatak o tlu nije dostupan. Tako Karali¢ i sur. (2008.) navode kako je u slucaju kada
je za preporuku kalcizacije potrebna vrijednost KIK-a, a podatak nije dostupan, moguce
koristiti model za preporuku kalcizacije na temelju proracunate vrijednosti KIK-a.
Navedeni je model proracuna KIK-a vrlo malih odstupanja (greske) u ekstremno kiselim
tlima (pH < 4), medutim za uzorke tla manje kiselosti (pH > 4) utvrdena su visoka
odstupanja od polaznog modela uslijed razli¢ite to¢nosti izra¢una KIK-a u ekstremno
kiselom i kiselom tlu. Uslijed toga, temeljem dobivenih rezulatata razvijen je model za
procjenu KIK-a koji ima Sest razina. Prvi, osnovni model za procjenu KIK-a kao ulazne
podatke koristi analitiCke rezultate sadrzaja mehanic¢kih elemanata, primarno postotni
sadrzaj gline. Dalje se model razvija uvodenjem dopunskih analiti¢ki utvrdenih fizikalnih i
kemijskih svojstava tla. Treba istaknuti da je model kreiran za sve uzorke neovisno o tipu
tla te pojedinacno za svaku teksturnu klasu. Ovakav pristup omogucéio je razlicitu
preciznost modela te samim tim uvid u odabir najboljeg modela za pojedini tip tla. Najvece
odstupanje uvrdeno je kod osnovnog modela kod lakih tala od 29,72 %, dok je najnize
odstupanje zabiljezeno kod modela za tesSka tla i to u pet razina (% gline, pHH20, %
humusa, % SPr, % KPr) od 8,36 %.

Kako navode Kastori i sur. (2013.), od ukupne koli¢ine kationa vezanih na adsorpcijskom
kompleksu tla na kalij odlazi 4 do 5 %. Izmjenjiva koli¢ina kalija u tlu u prosjeku se krece
od 40 do 400 ppm, Sto je oko 2 % prosjecnog kapaciteta adsorpcije. Na ove Cinjenice
utjecu brojni faktori primarno vezani uz fizikalna i kemijska svojstva tla. Upravo iz tog
razloga razvijeni model procjene udjela kalija na KIK-u imao je nekoliko razina gdje je
svaka razina podrazumijevala uvodenje odredenih analiti€¢ki utvrdenih rezultata koji
opisuju pojedino tlo i njegovo svojstvo sorpcije kalija. Tako je model za procjenu udjela
kalija na KIK-u imao ukupno Sest razina. Prva razina modela bazirala se samo na
podatcima o koncentraciji lako pristupa¢nog kalija AL metodom, zatim su se uvodile
dodatne varijeble pa sve do do Seste razine koja je kao ulazne varijable koristila podatke o
AL kaliju, aktualnoj pH vrijednosti, postotnom udjelu gline u tlu, sadrzaju organske tvari,

postotnom udjelu sitnog praha te postotnom udjelu krupnog praha. Oc¢ekivano, uvodenjem
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dodatnih varijabli, doslo je do promjene u preciznosti modela za procjenu kalija na KIK-u.
Tako je u pocetnoj, prvoj razini modela utvrdeno odstupanje od 54,81 %, dok je uvodenje
dvije dodatne varijable (aktualna pH i % gline, tre¢a razina modela) doprinijelo povecanju
preciznosti modela za 20 %, tj. odstupanje je smanjeno na 34,73 %. Tendencija povecanja
preciznosti nastavila se i kroz ostale razine modela.

Upravo u svrhu prorauna procjena i pogodnosti tala Miller (1997.) je naveo kako
suvremeni modeli koriste ulazne podatke kako bi uskladili potrebe biljke za pojedinim
hranivima i ekonomsku isplativost poljoprivredne proizvodnje te osiguravaju dostatni
prinos i jamce financijsku dobit.

Sukladno dobivenim rezultatima, osim za set svih uzoraka, kreirani su i modeli po
pojedinim klasama tla jer dostupnost kalija biljci moze biti privremeno smanjena i zbog
procesa fiksacije koji nisu jednako izrazeni na svim tlima. Prema Conradie i Saayman
(1989.) kod minerala ilita i vermikulita fiksacija kalija moguca je u vlaznim i aridnim
uvjetima. Isti autori navode da koli¢ina kalija u biljci moZe biti smanjena i uslijed
interakcija s drugim elementima, a to se prvenstveno odnosi na kalcij i magnezij.

Modeli po klasama imali su iste razine 1 iste ulazne varijable, a generalno mozemo reci
kako je kod svih tipova tala osnovna razina modela imala vecu preciznost u odnosu na
osnovnu razinu koja je obuhvacala sve uzorke neovisno o tipu tla. Najpreciznji osnovni
model utvrden je kod teskih tala s odstupanjem od 23,38 %, zatim slijedi model razvijen za
laka tla (odstupanje 32,60 %) te srednja tla s odstupanjem od 40,28 %. Nadalje, uvodenje
dodatnih varijabli dovelo je do smanjenja odstupanja kod svih modela u svim teksturnim
klasama. Tendencija najpreciznijeg modela zadrzana je konstantno kod teksturno teskih
tala gdje je Cetvrta razina modela (KaL, pHuz0, % gline, % humusa) imala odstupanje od
15,88 %, Sto je najmanje utvrdeno odstupanje uopce. Kako se udio kalija na KIK-u osim u
relativnim vrijednostima izrazava 1 u apsolutnim kreirani su 1 takvi modeli s predvidanjem
apsolutnih vrijednosti, gdje su utvrdena odstupanja bila na razini 0,05 cmol (+) kg™
Nadalje, kreiran je dopunjeni model za procjenu udjela kalija na KIK-u na sedam razina
koji je osim predhodno opisanih svojstava kao ulaznu varijablu koristio i podatak o KIK-u
utvrdenom u BaCly. | ovi modeli razvijeni su za sve uzorke te posebno po pojedinim
teksturnim klasama, gdje je najveée odstupanje opet utvrdeno kod prve razine za sve
uzorke (54,81 %), a najmanje kod Cetvrte razine modela (KaL, KIK Baci2, pHkci, sadrzaj

ukupnog praha) od 8,22 %.
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Vukadinovié¢ 1 sur. (2006.) su u laboratorijskim uvjetima istrazivali utjecaj fiksacijske
sposobnosti tla na u¢inkovitost gnojidbe. IstraZivanje je provedeno na $est hidromorfnih
tala s podrudja istoéne Hrvatske. Tlo je gnojeno s 450 do 4500 kg ha ! K20. Gnojenje
teskih tala sa srednjim ili vrlo visokim dozama kalija pokazalo je da AL metoda ekstrakcije
daje relativno visoke vrijednosti lako pristupacnog kalija (dva puta veca od NH4OAC).
Takoder, najvedi relativni iznos kalija fiksiran je na nizim gnojidbenim dozama (oko 76
%), dok povecanjem gnojidbenih doza raste apsolutna, ali se smanjuje relativna fiksacija.
Rezultati dobiveni analizom tla pokazuju vezu izmedu visoke fiksacije kalija dodanog
gnojidbom i koli¢ine gline u tlu, kao i s nizom razinom raspolozivog kalija prije gnojidbe.

Sto se tice modela za procjenu fiksacijske sposobnosti tla za kalij razvijen je model na
sedam razina s osnovnim modelom koji kao jednu, glavnu varijablu uzima u obzir
utvrdenu vrijednost KIK-a. Iako su pri analitickom utvrdivanju fiksacije kalija koriStene
razli¢ite razine gnojidbe od 250, 500, 750 i 100 mg K kg, kod modela su u obzir uzimane
prosjeéne vrijednosti svih razina radi jednostavnijeg prikaza. Model je takoder razvijen za
sve uzorke te po teksturnim klasama gdje je za sve uzorke u prvoj razini utvrdeno
odstupanje od 37,55 %, dok je najmanje odstupanje utvrdeno kod teSkih tala u sedmoj
razini modela od 20,01 %. Opcenito mozemo re¢i da se povecanjem opsega ulaznih
podataka potrebnih za rad pojedinog modela te podjelom uzoraka po teksturnim klasama
znacajno doprinijelo povecanju preciznosti svih kreiranih modela. Prema Loncaricu i sur.,
(2005.) preporuke gnojidbe dobivene razli¢itim modelima medusobno se razlikuju, ali se ti
modeli razlikuju i varijablama koje su potrebne za njihovo funkcioniranje pa su zbog toga

modeli medusobno komparabilni.

126



Zakljucci

5. ZAKLJUCCI

1.

Analizirana tla bila su izrazito heterogena sa Sirokim rasponom utvrdenih

vrijednosti.

a. Agrokemijska svojstva unutar pojedinih pedosistematskih jedinica su bila
izrazito heterogena sa Sirokim rasponom vrijednosti po svim svojstvima.

b. Izmedu istrazivanih pedosistematskih jedinica utvrdena je statisticki
znacajna razlika u svim agrokemijskim svojstvima izuzev sadrzaja
karbonata i AL-P.

C. Izmedu teksturnih klasa nisu utvrdene statisticki znacajne razlike ni za
jedno svojstvo osim za sadrzaj humusa.

d. Vrijednosti KIK-a kretale su se od 4,0 do 47,5 ¢ mol (+) kg? sa statisticki

znacajnim razlikama izmedu pedosistematskih jedinica i teksturnih klasa.

Statisticki znaajna razlika utvrdena je izmedu pedosistematskih jedinica za sva

istrazivana pedofizikalna svojstva.

Velika heterogenost koncentracija lako pristupa¢nog kalija u tlu utvrdena je svim
metodama ekstrakcije unutar svake pedosistematske jedinice, izuzev aluvijalnog

tla, gdje su utvrdene i najmanje koncentracije lako pristupa¢nog kalija.

Usporedbom ekstraktivnih metoda za odredivanje lako pristupac¢nog kalija

dobivene su statisticki vrlo znacajne korelacije unutar pojedinih pedosistematskih

jedinica, kao i za sve uzorke, a najpouzdanije su usporedbe AL metode s

AAEDTA, zatim slijedi redom: AA, BaCl,, EUF, Bray, EUF1 i EUF 2 metoda.

a. Koncentracije kalija neovisno o metodi kretale su se u rasponu od 37,18 do
202,73 mg kg™

b. BaCl, metoda ekstrahira najve¢e koncentracije lako pristupacnog kalija
(202,73 mg K kg™), a najniZe koncentracije EUF2 metoda (37,18 mgKkg™).

C. U odnosu na AL metodu kao standard BaCl. metoda prosjecno ekstrahira
12,9 % vise lako pristupacnog kalija.

d. U odnosu na AL metodu kao standard AA metoda prosje¢no ekstrahira 5,3
%, AAEDTA 10,3 %, Bray 27,5 %, a EUF 41,6 % manje lako pristupacnog
kalija.
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e. Najvisi koeficijenti korelacija utvrdeni su izmedu AL metode i svih
istrazivanih metoda, od r=0,86 do r=0,97.

f. Usporedivost AA i AAEDTA metode vrlo je visoka s koeficijentom
korelacije od r=0,98.
Izmedu AAEDTA i BaCl» utvrdena je korelacija od r=0,96.

h. Bray metoda imala je najvise koeficijente korelacije s AAEDTA metodom
(r=0,93).

I. EUF metodom takoder je utvrdena vrlo visoka korelacija sa svim ostalim
metodama, posebno s AL metodom (r=0,92), iako EUF nije metoda

kemijske ekstrakcije kalija.

Statisticki znacajno veéa koncentracija lako pristupa¢nog kalija utvrdena je na
teksturno teskim tlima u odnosu na laka tla AA metodom, dok kod svih ostalih
metoda izmedu teksturnih Kklasa nije utvrdena statisticki znacajna razlika u

koncentraciji lako pristupac¢nog kalija.

Povecanje gnojidbenih doza povecavaju se apsolutne koli¢ine fiksiranog kalija, dok

se relativna fiksacija smanjuje.

a. Za dodanih 250 mg K kg tla kod svih uzoraka tala fiksacijska sposobnost
kretala se od 2,2 % do 96,83 %, za 500 mg K od 1 do 95,2 %, za 750 od 1,6
do 94,45 % te za 1000 od 1 % do 91,34%.

b. Najvecu fiksacijsku sposobnost za sve razine kalija po pedosistematskim
jedinicama imalo je moc¢varno glejno amfiglejno tlo (41,5%), a najnizu

sposobnost fiksacije lesivirano tlo (9,84 %).

Regresijski modeli vrlo su jednostavni i primjenjivi jer mogu dati nove podatke na

temelju raspolozivih varijabli. Preciznost modela znacajno se povecava uvodenjem

veéeg broja agrokemijskih svojstva tala, a dopunsku preciznost modela mogu

povecati rjede raspolozivi podatci 0 fizikalnim svojstvima tla, veli¢ini KIK-a i

udjelu kalija na KIK-u. Podrucja primjene modela:

a. Dobiveni regresijski modeli mogu posluziti za procjenu KIK-a, kalija na
KIK-u, fiksacijske sposobnosti tla za kalij te su usporedivi s drugim
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razvijenim modelima slicnog tipa kako u relativnim tako 1 u apsolutnim
vrijednostima.

b. Veli¢ina KIK-a moze se predvidjeti na osnovi sadrzaja Cestica gline.

C. Udio kalija na KIK-u mogucée je predvidjeti na temelju podatka o ekstrakciji
kalija AL metodom.

d. Preciznost modela procjene udjela kalija na KIK-u povecava se za 20 %
uvodenjem dopunskih varijabli.

e. Preciznost modela procjene udjela kalija na KIK-u dopunski se povecava
podjelom uzoraka po teksturnim klasama te je najveca preciznost utvrdena
kod modela na teskim teksturnim tlima.

f. Uvodenjem analiticki utvrdene vrijednosti KIK-a preciznost modela
procjene udjela kalija na KIK-u dodatno se povecava.

g. Fiksacijsku sposobnost tla za kalij moguce je predvidjeti temeljem analiticki
utvrdene vrijednosti KIK-a.

h. Kod modela za procjenu fiksacije kalija uvodenje dopunskih varijabli 1
podjela uzoraka na teksturne klase doprinosi povecanju preciznosti modela,
S izuzetkom teksturno lakih tala gdje je utvrdeno smanjenje preciznosti
modela.

i. Razvijene modele potrebno je validirati setovima podataka poznatih,

analiti¢ki utvrdenih vrijednosti s poljskih pokusa.

Dinamika kalija u tlu statisticki se znacajno razlikovala izmedu pedosistemskih
jedinica, a znacajno najvisa frakcija je bila ukupni kalij, zatim kalij uklopljen u
kristalnu reSetku minerala (84 %), tesko pristupacéni Kalij (12 %) te na kraju frakcija
lako pristupacnog kalija (4 %).

a. Vrijednosti svih oblika kalija u tlu statisticki su se znacajno razlikovale
izmedu teksturnih klasa izuzev lakopristupacnog kalija.

b. Utvrdena je vrlo visoka korelacija izmedu frakcija ukupnog kalija, kalija
uklopljenog u kristalnu reSetku minerala 1 lakopristupa¢nog kalija
promatramo li sve istraZzivane uzorke

c. Podjelom na teksturne klase kod lakih tala utvrdena je vrlo visoka korelacija
samo za frakciju ukupnog kalija i kalija uklopljenog u kristalnu resetku

minerala.
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Sazetak

7. SAZETAK

Kalij pripada alkalnoj grupi elemenata, sedmi je najrasprostranjeniji element u Zemljinoj
kori te jedan od elemenata koji ulaze u sastav minerala koji tvore mati¢ne stijene iz kojih
se procesima pedogeneze razvijaju tla. Kalij se nalazi u vecini tala u relativno velikim
koli¢inama, premda moze varirati u Sirokom rasponu ovisno o teksturi tla. Provedeno
istrazivanje je usmjereno na problematiku statusa kalija u razli¢itim poljoprivrednim tlima
Isto¢ne Hrvatske te je cilj istrazivanja bio usporediti metode ekstrakcije lako pristupacnog
kalija iz tla s AL-metodom kao najrasirenijom metodom u Republici Hrvatskoj, odrediti
utjecaj tipa tla na pogodnost metode za analizu lako pristupa¢nog kalija u tlu, odrediti
utjecaj tipa tla i fizikalno-kemijskih svojstava na fiksaciju kalija, te izraditi kompjutorski
model procjene fiksacije kalija u razliCitim tlima. Supstitucijska Kiselost (pHkci)
istrazivanih tala kretala se od 3,27 do 7,91, sadrzaj humusa od 0,83 do 11,80 %, AL-P od
0,58 do 171,88, AL-K 6,88 do 63,35, Hk 0,22 do 8,40, te sadrzaj karbonata 0,84 do 16,13
%, Sto znaci da su uzorci bili izrazito heterogeni. Uzorci su obuhvacali devet sistematskih
jedinica unutar sedam tipova tala: eutriéno smede tlo, lesivirano tlo, lesivirano
preudoglejno, pseudoglej, aluvij, pseudoglej glej, ritsku crnicu, mocvarno glejno
hipoglejno te moc¢varno glejno amfiglejno tlo. Fizikalna svojstva tla utvrdena su za sve
uzorke i za sve tipove tala s izrazenom heterogenoscu rezulatata gdje je utvrdena statisticki
znaCajna razlika izmedu svih tipova tala za sva istrazivana svojstva. Svi tipovi tala
statisticki se znacajno razlikuju u dinamici kalija, a znacajno najvisa frakcija kod svih
tipova tala bila je ukupni kalij, zatim slijedi frakcija kalija uklopljenog u kristalnu resetku
minerala, frakcija teSko pristupacnog kalija te na kraju frakcija lako pristupacnog kalija.
Usporedba analiziranih kemijskih metoda ekstrakcije kalija iz tla visoke je preciznosti, a
najpouzdanije su usporedbe AL metode s AAEDTA, zatim slijedi redom: AA, BaClz, EUF,
Bray, EUF1 i EUF 2 metoda. Regresijski modeli vrlo su jednostavni i primjenjivi jer mogu
dati nove podatke ve¢ na temelju koncentracije kalija ekstrahiranog AL metodom.
Preciznost modela znacajno povecavaju podatci o ostalim agrokemijskim svojstvima tla,
prije svih pH reakcija te sadrzaj humusa. Dopunski preciznost modela mogu povecati rjede
raspolozivi podatci o fizikalnim svojstvima tla, veli¢ini KIK-a i udjelu kalija na KIK-u.
Razvijene modele potrebno je validirati setovima podataka poznatih, analiticki utvrdenih

vrijednosti s poljskih pokusa.
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Summary

8. SUMMARY

Potassium belongs to the group of alkaline elements, it is the seventh most abundant element in the
Earth's crust, and one of the elements that enter into the composition of minerals that form the
parent rocks from which the soils are formed. Potassium is found in most soils in relatively large
quantities, although its concentrations may vary based on the soil texture. The research is focused
on the problem of the status of potassium in different agricultural soils of Eastern Croatian, and the
aim of the study was to compare the extraction methods of readily available potassium in the soil
with AL-method as the most common method in the Republic of Croatia, to determine the
influence of soil type on the suitability of methods for the analysis of easily accessible potassium in
the soil, to determine the effects of soil type and physico-chemical properties on the fixation of
potassium, and to create a computer model that estimates fixation of potassium in different soils.
Exchangeable acidity (pH KCI) of investigated soils ranged from 3.27 to 7.91, organic matter
content ranged from 0.83 to 11.80%, AL-P ranged from 0.58 to 171.88mg/100g , AL-K from 6.88
to 63,35 mg 100g, Hy 0.22 to 8.40, and carbonate content from 0.84 to 16.13%, which means that
the samples were very heterogeneous. The physical properties of the soil were determined for all
samples and for all soil types with significant heterogeneity of results where statistical significant
difference has been determined between all soil types for all studied properties. All soil types have
statistically significant difference in the dynamics of potassium, where substantially highest
fraction at all soil types was total potassium fraction, followed by potassium fraction that is
incorporated in the crystal structure, fraction of low available potassium, and finally fraction of the
readily available potassium. Comparison of analyzed extraction methods of potassium from the soil
is of high precision, and most reliable comparisons are of AL methods with AAEDTA, followed by
a: AA, BaCl2, ECF, Bray, EUF1 and ECF 2 method. Regression models are very simple and
applicable since they can provide new information based on the concentration of potassium
extracted AL method. The accuracy of the model significantly increases by using additional soil
properties data, mainly the pH reaction and organic matter content. Additional precision of the
model can increase by adding some additional soil properties data such as CEC and proportion of
potassium in CEC. The developed model is necessary to be validated on the data sets of known

analytically determined values from field experiments.
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9. PRILOG

I. Popis kratica

ES Eutri¢no smede tlo

L Lesivirano tlo

LPs Lesivirano pseudoglejno tlo

Ps Pseudoglejno tlo

A Aluvijalno tlo

PsG Pseudoglej glejno tlo

RC Ritska crnica

MGH Mocvarno glejno hipoglejno tlo

MGA Mocvarno glejno amfiglejno tlo

Kuk Ukupni kalij

Kmin Kalij uklopljen u kristalnu reSetku minerala
KFriks Tesko pristupacni ili fiksirani kalij

Kt Fiksacijska sposobnost tla za kalij

Ke Kalij apliciran gnojidbom pri odredivanju fiksacijske sposobnosti
Kiz Izmjerena koncentracija kalija pri odredivanju fiksacijske sposobnosti
KaL Lako pristupacni kalij odreden AL metodom
Kaa Lako pristupacni kalij odreden AA metodom
KaaepTa Lako pristupacni kalij odreden AAEDTA metodom
Kgray Lako pristupacni kalij odreden BRAY metodom
KsacL2 Lako pristupacni kalij odreden BaCl> metodom
Keur1 Prva frakcija kalija odredenog EUF metodom
Keur2 Druga frakcija kalija odredenog EUF metodom
Keur Ukupna frakcija kalija odredenog EUF metodom
KIK Kationski izmjenjivacki kapacitet tla

Kkik Udio kalija na kationskom izmjenjivackom kapacitetu tla
HY Higroskopna vlaga

KP Sadrzaj Cestica krupnog pijeska

SP Sadrzaj Cestica sitnog pijeska

KPr Sadrzaj Cestica krupnog praha

SPr Sadrzaj Cestica sitnog praha

G Sadrzaj Cestica gline

G20 Sadrzaj Cestica gline bez disperznog sredstva

Ss Stabilnost mikrostrukturnih agregata tla

pv Volumna gustoca tla

pc Gustoca Cvrste faze tla

P Sadrzaj pora u tlu

Kv Retencijski kapacitet tla za vodu

Kz Retencijski kapacitet tla za zrak

Gp Gusto¢a pakovanja

Ap Humusno akumulativni antropogeni horizont
(B)v Kambicni horizont

Bt [luvijalni horizont

Btg lluvijalni pseudoglejni horizont

Eg Eluvijalni horizont
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Gso Glejni sekundarno oksidirani horizont

Gr Glejni reducirani horizont

C Maticni supstrat

HK Hidrolitska kiselost

mav Masa apsolutno vlaznog uzorka tla

ms Masa apsolutno suhog uzorka tla

Mgsp Utvrdena koncentracija Mg u slijepoj probi (barij klorid metoda)
Mgu Utvrdena koncentracija Mg u uzorkui (barij klorid metoda)

a Masa natrij pirofosfata u 10 ml suspenzije

n Broj uzoraka

Al k20 Lako pristupacni kalij odreden Al metodom (mg K>0/100g tla)
Al p205 Lako pristupac¢ni fosfor odreden Al metodom (mg P>Os/100g tla)
pPH ki Supstitucijska kiselost tla

PH H20 Aktualna kiselost tla

min. Minimum

maks. Maksimum

St.devijacija | Standardna devijacija

Yi-Yvi Razina modela

r

Koeficijent korelacije
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I1. Koeficijenti korelacije komparativnih metoda za odredivanje pristupacnog kalija u tlu
ovisno o tipu tla

ES KaL Kaa Kaseota | Keray | Keactz Keur1 Keurz Keur
KaL 1
Kaa 0,805 1
Kaaepta | 0,851 0,844 1
Kgray 0,594 0,814 0,739 1
KeacL2 0,719 0,542 0,509 0,431 1
Keur1 0,838 0,761 0,730 0,582 0,714 1
Keur2 0,860 0,667 0,679 0,447 0,537 0,817 1
Keur 0,888 0,755 0,742 0,550 0,669 0,966 0,938 1
L KaL Kaa Kaaeota | Keray | Keacrz Keur Keur2 Keur
KaL 1
Kaa 0,998 1
Kaaepta | 0,998 0,998 1
Keray 0,991 0,992 0,994 1
KeacL2 0,985 0,989 0,991 0,984 1
Keur1 0,951 0,961 0,952 0,962 0,949 1
Keur2 0,981 0,982 0,984 0,979 0,983 0,953 1
Keur 0,970 0,977 0,971 0,977 0,969 0,996 0,977 1
Lps KaL Kaa Kaaepta | Keray KgacL2 Keur1 Keur2 Keur
KaL 1
Kaa 0,983 1
Kaaeota | 0,991 0,996 1
Keray 0,937 0,919 0,939 1
KeacL2 0,986 0,971 0,974 0,914 1
KEeur1 0,864 0,798 0,831 0,834 0,804 1
Keur2 0,853 0,874 0,871 0,616 0,854 0,685 1
Keur 0,928 0,890 0,912 0,819 0,887 0,963 0,856 1
Ps KaL Kaa Kaaeota | Keray | Keacrz Keur Keurz Keur
KaL 1
Kaa 0,987 1
Kaaepta | 0,983 0,998 1
Kgray 0,937 0,972 0,982 1
KeacL2 0,987 0,999 0,996 0,968 1
KEeur1 0,979 0,991 0,995 0,987 0,989 1
Keur2 0,996 0,977 0,974 0,926 0,980 0,971 1
Keur 0,989 0,993 0,995 0,976 0,992 0,998 0,985 1
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A KaL Kaa Kaseota | Keray | Keacrz Keur1 Keurz Keur
KaL 1
Kaa 0,986 1
Kaaeora | 0,984 0,983 1
Kesray 0,947 0,939 0,963 1
KeacL2 0,961 0,935 0,961 0,953 1
Keur1 0,929 0,859 0,912 0,907 0,946 1
Keur2 0,770 0,707 0,743 0,756 0,814 0,842 1
Keur 0,912 0,842 0,892 0,892 0,938 0,986 0,920 1
PsG KaL Kaa Kaaeota | Keray | Keacrz Keur Keurz Keur
KaL 1
Kaa 0,980 1
Kaaepta | 0,986 0,996 1
Keray 0,952 0,965 0,981 1
KeacL2 0,984 0,976 0,987 0,976 1
Keur1 0,950 0,906 0,929 0,925 0,950 1
Keur2 0,934 0,873 0,896 0,871 0,913 0,981 1
Keor | 0949 | 0899 | 0923 | 0912 | 0942 | 0998 | 0,991 1
RC KaL Kaa Kaaeota | Keray | Keacrz Keur Keur2 Keur
KaL 1
Kaa 0,883 1
Kaaepta | 0,850 0,968 1
Kgray 0,718 0,941 0,901 1
KeacL2 0,898 0,863 0,805 0,785 1
Keur1 0,892 0,803 0,686 0,728 0,924 1
Keur2 0,808 0,911 0,939 0,858 0,809 0,749 1
Keur 0,911 0,912 0,859 0,843 0,931 0,944 0,926 1
MGH KaL Kaa Kaaeota | Keray | Keacrz Keur Keurz Keur
KaL 1
Kaa 0,978 1
Kaaepta | 0,995 0,985 1
Keray 0,967 0,922 0,947 1
KeacL2 0,991 0,970 0,990 0,957 1
Keur1 0,974 0,979 0,970 0,972 0,973 1
Keur2 0,968 0,975 0,958 0,963 0,962 0,994 1
Keur 0,973 0,979 0,968 0,971 0,972 1,000 0,996 1
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MGA KaL Kaa Kaseota | Keray | Keacrz Keur1 Keurz Keur
KaL 1
Kaa 0,943 1
Kaaepra | 0,926 0,953 1
Kgray 0,722 0,758 0,781 1
KeacL2 0,925 0,971 0,948 0,820 1
Keur1 0,864 0,689 0,735 0,921 0,789 1
Keur2 0,711 0,650 0,704 0,583 0,614 0,677 1
Keur 0,880 0,722 0,773 0,897 0,796 0,984 0,796 1
laka tla KaL Kaa Kaaeota | Keray | Keacrz Keur Keur2 Keur
KaL 1
Kaa 0,988 1
KaaepTa 0,987 0,993 1
Keray 0,962 0,977 0,976 1
KeacL2 0,983 0,986 0,981 0,962 1
Keur1 0,925 0,926 0,923 0,916 0,941 1
Keur2 0,892 0,896 0,908 0,854 0,891 0,884 1
Keur 0,938 0,940 0,941 0,920 0,950 0,991 0,939 1
srednja tla KaL Kaa Kaaeota | Keray | Keacrz Keur Keur2 Keur
KaL 1
Kaa 0,966 1
Kaaepta 0,971 0,991 1
Keray 0,876 0,925 0,928 1
KeacL2 0,952 0,945 0,948 0,871 1
Keur1 0,906 0,921 0,912 0,917 0,905 1
Keur2 0,833 0,805 0,784 0,628 0,779 0,771 1
Keur 0,930 0,932 0,918 0,870 0,912 0,978 0,887 1
teska tla KaL Kaa Kaaeota | Keray | Kaacrz Keur Keurz Keur
KaL 1
Kaa 0,959 1
Kaaepta 0,953 0,981 1
Keray 0,875 0,951 0,931 1
KeacL2 0,958 0,952 0,943 0,891 1
KEeur1 0,921 0,936 0,884 0,911 0,930 1
Keur2 0,881 0,848 0,880 0,737 0,854 0,810 1
Keur 0,949 0,947 0,924 0,888 0,945 0,976 0,919 1
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I11. Koeficijenti korelacije osnovnih kemijskih i fizikalnih svojstava tala

Svi uzorci |pH(H,0) [pH(KCI) | AL-P,05| AL-K,0 |Humus|CaCO4| HK | KP | SP | KPr | SPr | G [KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) 0,991 1
AL-P,O5 | 0,176 0,201 1
AL-K,O | -0,260 | -0,237 0,506 1
Humus 0,265 0,258 0,244 0,090 1
CaCOq4 0,523 0,527 0,069 0,037 | 0122 1
HK -0,766 | -0,787 0,194 0,353 | -0,249 | 0,000 1
KP -0,063 | -0,023 0,000 -0,109 [-0,202| 0,011 |0231| 1
SP 0,335 0,370 0,019 -0,396 |-0,127 | -0,048 | 0,072|0461| 1
KPr -0,330 | -0,295 | -0,083 0,146 |-0,504|-0,088 [ 0,134|-0,164(-0,229| 1
SPr -0,120 | -0,140 | -0,021 0,250 | 0,340 | 0,187 [-0,019|-0,394|-0,715|-0,109| 1
G 0,002 -0,066 0,065 0,193 | 0,430 | -0,001 [-0,205|-0,394|-0,607|-0,510| 0,386 | 1
KIK 0,561 0,507 0,216 -0,085 | 0,588 | 0,109 |-0,291|-0,259|-0,111(-0,636| 0,130|0,673| 1
ES pH(H,0) |pH(KCI) | AL-P,05|AL-K,0 |Humus|CaCO3| HK [ KP | SP | KPr | SPr | G |KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) 0,988 1
AL-P,0O; | 0,688 0,670 1
AL-K,0 0,432 0,393 0,603 1
Humus 0,025 0,003 0,498 0,150 1
CaCO, 0,539 0,627 -0,008 0,268 | -0,400 1
HK -0968 | -0,928 | -0,709 | -0,440 | 0,179 | 0,000 1
KP 0,100 0,158 -0059 | -0,084 |-0,264| 0,198 [ 0447| 1
SP -0,171 | -0,132 | -0,110 0,063 |-0015| 0,254 [ 0598| 0,705 1
KPr 0,311 0,358 0,290 0,035 |-0,133| 0,498 [-0,449|-0,148(-0,288| 1
SPr 0,436 0,412 0,004 | -0,145 |-0,270 | 0,082 |-0,609(-0,212]|-0,459( 0,191| 1
G -0,393 | -0448 | -0124 | 0,033 | 0,315 | -0,543 | 0,124 [-0,403|-0,321(-0,614|-0,419| 1
KIK 0,416 0,398 0,323 0,058 | 0,299 | -0,230 | 0,002 | 0,040 |-0,096|-0,391|-0,107|0,416| 1
L pH(H,O) |pH(KCI) | AL-P,05|AL-K,O |Humus [CaCO;| HK | KP | SP [ KPr | SPr | G |[KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) 0,984 1
AL-P,O5 | -0,078 | -0,038 1
AL-K,O | -0,326 | -0,262 0,591 1
Humus 0,013 0,108 0,405 0,347 1
CaCOq4 -1,000 1,000 1,000 -1,000 | 1,000 1
HK -0,733 | -0,700 | 0,292 0521 | 0,098 | 0,000 1
KP -0,308 | -0,347 | -0,282 | -0,120 |-0540 | 1,000 |-0,052 1
SP -0,140 | -0,183 | -0,279 | -0,159 |-05583 | -1,000 |-0,256| 0,903 | 1
KPr -0,075 | -0,032 0,387 0,267 | 0,305 | -1,000 | 0,370 |-0,687(-0,766| 1
SPr 0,107 0,143 0,265 0172 | 0,692 | 1,000 | 0,152|-0,775|-0,875| 0439 | 1
G 0,517 0,531 -0,090 | -0,182 | 0,332 | -1,000 [-0,097|-0,758|-0,670| 0,243 | 0563 | 1
KIK 0,621 0,641 -0,104 | -0,312 | 0,211 | 1,000 [-0,291|-0,368(-0,295|-0,054| 0,292 |0,637| 1
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LPs pH(H,0) |pH(KCI) | AL-P,05|AL-K,0 |Humus|CaCO3| HK [ KP | SP | KPr | SPr | G |KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) | 0,987 1
AL-P,05 | 0455 0477 1
AL-K,O | -0096 | -0,090 | 0446 1
Humus 0412 0,415 0,57 | -0272 1
CaCO, 0,968 0,966 0,906 0,869 | 0847 1
HK -0861 | -0,868 | -0,018 | 0170 [-0,135] 0,000 | 1
KP -0,277 | -0,236 | -0,009 | 0489 |-0342|-0833|0365| 1
SP -0,092 | -0061 | -0,128 | -0,145 |-0,290| -0,764 | 0,403| 0,350 1
KPr -0,141 | -0,115 | -0,016 | 0,081 |-0374| -0510|-0,021|0,282|-0,087| 1
SPr 0,037 0,026 | -0,143 | -0,013 | 0,254 | -0,034 |-0,222(-0,276(-0,307|-0,648| 1
G 0,265 0214 | 0237 | -0,136 | 0,470 | 0,833 [-0,062(-0547|-0,261|-0,621| 0,065| 1
KIK 0,587 0,589 0465 | -0,165 | 0,770 | 0,908 [-0,231|-0,502|-0,303]|-0,570| 0,368 [0,650| 1
Ps pH(H,0) [pH(KCI) | AL-P,05|AL-K,0 [Humus|CaCO3| HK | KP | SP | KPr | SPr [ G |KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) | 0,987 1
AL-P,O5 | -0,152 | -0,138 1
AL-K,O0 | 0172 0,172 0,592 1
Humus 0478 0583 | -0084 | 0,240 1
CaCO;, 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 1
HK -0,833 | -0,840 | 0432 0226 |-0483]| 0000 | 1
KP -0,343 | -0,339 [ 0,078 | -0,360 |-0,194| 0,000 | 0219| 1
SP -0,046 | -0045 | 0,064 | -0,186 |-0,291| 0,000 | 0,131]| 0,653 1
KPr 0,108 0,030 | -0,220 | -0,138 | -0,155 | 0,000 [-0,300(-0,087|-0,374| 1
SPr 0,289 0,344 | 0,068 0,230 | 0,398 | 0,000 |-0,294(-0424(-0,490|-0,271| 1
G -0,166 | -0,164 [ -0,001 [ 0234 | 0,125 | 0,000 | 0,280 |-0,645|-0,586(-0,059(-0,059( 1
KIK 0,416 0421 0,209 0,149 | 0,016 | 0,000 |-0,149(-0,395( 0,100 |-0,420| 0,052 |0,329| 1
A pH(H,0) [pH(KCI) | AL-P,05 | AL-K,O [Humus|CaCO;| HK | KP | SP | KPr | SPr [ G [KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) | 0674 1
AL-P,0O5 | -0,282 | 0,200 1
AL-K,O | -0651 | -0,288 | 0,349 1
Humus -0,358 | -0407 | -0,337 | 0559 1
CaCO, 0,468 0540 | -0,310 | -0,129 | 0,178 1
HK 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0000 | 1
KP -0,334 | 0,103 0,344 0,203 |-0,234| 0,006 | 0,000 1
SP -0,125 | 0431 0,454 0,005 |-0,311|-0,246| 0,000 0,301| 1
KPr 0,775 0,380 | -0,132 | -0,653 |-0,339 | 0,031 | 0,000 (-0,492|-0,104| 1
SPr -0,137 | -0519 | -0475 | 0251 | 0552 | 0,307 | 0,000|-0,333|-0,870(-0,269| 1
G -0,228 | -0686 | -0,282 [ 0229 | 0,353 | -0,129 | 0,000 |-0,357|-0,832(-0,154| 0,813 1
KIK 0387 | -005 | -0,113 | -0,338 | 0,034 [ 0,032 | 0,000|-0,280|-0,447]| 0,608 | 0,154 [0,178| 1

148



Prilog

PsG pH(H,0) |pH(KCI) | AL-P,05|AL-K,0 |Humus|CaCO3| HK [ KP | SP | KPr | SPr | G |KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) | 0,984 1
AL-P,05 | -0,059 | -0,047 1
AL-K,0 | -0,099 [ -0,095 | 0,913 1
Humus 0,088 0035 | 0397 0,301 1
CaCOgy 0,581 0,728 | -0,795 | -0,764 |-0149| 1
HK -0681 | -0,719 | 0,270 0334 [-0117] 0000 | 1
KP -0,162 | -0054 | -0,118 | 0,063 |[-0438]| 0912 |0551| 1
SP -0,113 | -0,025 | -0,130 | -0,125 |-0,006 | -0413|0,042| 0,163 1
KPr 0,020 0,00 | -0209 | -0,207 |-0465| 0,287 [0,140|0519(0,124| 1
SPr 0,060 0017 | 0131 0,106 |-0,171| 0,103 | 0,170 | 0,008 |-0,780|-0,083| 1
G 0070 | -0,051 | 0,199 0,178 | 0489 | 0,067 |-0,316|-0,657|-0,493|-0,839| 0,153 | 1
KIK 0,323 0215 | 0,266 0,182 | 0511 | 0,900 |-0,168|-0,489|-0,555|-0,670| 0,258 0,849 1
RC pH(H,0) [pH(KCI) | AL-P,05|AL-K,0 [Humus|CaCO3| HK | KP | SP | KPr | SPr [ G |KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) | 0,985 1
AL-P,05 | 0,700 0,766 1
AL-K,0 | 0,406 0450 | 0586 1
Humus 0,088 0201 | 0394 [ -0,085 1
CaCO; 0,718 0,746 | 0448 0,225 | 0,390 1
HK 1,000 | -1,000 | -1,000 | -1,000 |-1,000| 0,000 | 1
KP 0,430 0437 | 0152 | -0174 | 0,567 | 0,721 [-1,000] 1
SP 0,438 0459 | 0373 | -0119 | 0,685 | 0,458 [-1,000| 0,743 | 1
KPr -0396 | -0,349 | -0,365 | 0,131 |-0,313]-0,258 |-1,000(-0,292|-0512| 1
SPr -0049 | 0,001 | 0303 | -0,119 | 0559 | 0,352 |-1,000{ 0,190| 0,128 |-0,485| 1
G 0,299 0195 | 0085 | -0,024 |-0334]|-0,169 | 1,000|-0,184| 0,028 |-0,724|-0,077| 1
KIK 0,553 0542 | 0538 | -0,035 | 0,332 | 0,255 | 1,000| 0,264 | 0,512 |-0,687| 0,121 |0546| 1
MGH  |pH(H,O)|pH(KCI)|AL-P,05|AL-K,O|Humus|CaCOs| HK | KP | SP [ KPr| SPr [ G |KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) | 0,977 1
AL-P,05 | 0,503 0,543 1
AL-K,0 | 0,030 0131 | 0672 1
Humus 0,232 0,253 | 0,180 0,051 1
CaCOgy 0,843 0,798 | 0,298 0284 [-0303| 1
HK -0929 | -0862 | 0,232 0,729 | 0,086 | 0,000 | 1
KP 0,100 0152 | -0012 [ -0,073 | 0,206 | -0,329 [ 0,000| 1
SP 0,063 0123 | -0041 | -0176 | 0,012 | -0,325[-0,172| 0,879 | 1
KPr -0,157 | -0,134 | 0,157 0,154 |-0481| 0,611 | 0448 (-0,627|-0520| 1
SPr 0,066 0075 | 0,019 0,158 | 0,499 | -0,181 | 0,161 |-0,449|-0574|-0,177| 1
G 003 | -0115 | -0,191 | -0,200 | 0,133 | -0,010 |-0,450(-0,369|-0,510(-0,296]| 0,356 [ 1
KIK 0,526 0392 | 0373 0076 | 0,274 | 0425 |-0,474|-0,103|-0,310|-0,181| 0,118 |0,635| 1
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MGA  |pH(H,0)|pH(KCI)|AL-P,05|AL-K,O [Humus[CaCO;| HK [ KP | SP | KPr| SPr | G |KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) | 0,987 1
AL-P,O5 | -0,034 | 0,038 1
AL-K,O | -0,128 | -0,073 | 0571 1
Humus -0,051 | -0,028 | 0,345 0,617 1
CaCO, 0,721 0,677 0214 | -0522 |-0171 1
HK -0,929 [ -0,959 [ 0,003 [ -0,055 |-0,232| 0,000 1
KP 0,428 0406 | -0,136 | -0,389 |-0,104 | 0,911 |-0420| 1
SP -0,008 | -0,007 | -0,204 | -0,081 |-0,309| 0,158 | 0,107|0.277| 1
KPr -0,189 | -0,109 [ 0,326 [ -0,107 |-0421] -0,017|0,314|-0,195|-0,046| 1
SPr 0,365 0,372 0,179 0226 | 0478 | 0558 |-0,128| 0424 (-0,286|-0,362| 1
G 0033 | -0055 | -0357 | 0,071 | 0,354 | -0,382 [-0,315(-0,100|-0,134]|-0,905| 0,042| 1
KIK 0,363 0299 | -0202 | 0,059 | 0,367 | -0,176 |-0,498|-0,016(-0,268|-0,808] 0,2230,856| 1
laka pH(H,0) |pH(KCI) | AL-P,05 [ AL-K,O |Humus|CaCO;| HK | KP | SP | KPr | SPr | G [KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) | 0,995 1
AL-P,05 [ 0,200 0,121 1
AL-K,O | -0556 | -0536 | 0,205 1
Humus 0,210 0202 | -0,021 | 0,000 1
CaCO, 0,326 0466 | -0218 [ 0350 [-0088| 1
HK -0,766 | -0,773 | 0436 0429 |-0343| 0000 | 1
KP -0,027 | -0005 | 0110 | -0,093 |-0,207|-0,071|0,092| 1
SP 0,583 0,589 0,227 | -0530 | 0,027 | -0,275 | 0,013| 0,320 1
KPr -0419 | -0435 | -0,233 | 0,288 |-0,260 | 0,126 |-0,141]|-0,510|-0,723] 1
SPr -0,330 | -0,338 | -0,190 | 0418 | 0,331 [ 0,278 |-0,023]|-0,376]|-0,826]| 0,333 1
G -0,604 | -0603 | -0,116 | 0582 |-0,085| 0,188 | 0,226|-0,338|-0,872| 0552| 0,673| 1
KIK 0,830 0,807 0,161 | -0498 | 0,210 | -0,034 [-0,047(-0,111| 0,444 [-0,351(-0,204(-0423| 1
srednja  |pH(H,0)|pH(KCI) |AL-P,05|AL-K,O|Humus|CaCO;| HK [ KP | SP | KPr | SPr | G |KIK
pH(H,0) 1
pH(KCI) | 0,993 1
AL-P,O5 | 0,336 0,362 1
AL-K,O0 | -0,015 | 0,009 0,457 1
Humus 0,358 0,387 0298 | -0,041 1
CaCO, 0,545 0,557 0,137 0369 | 0,102 1
HK -0,830 | -0,847 | 0,350 0341 |-0108| 0,000 | 1
KP -0,189 | -0,155 | 0,047 0049 |-0039]-0137|0367| 1
SP -0,005 | 0,018 0023 | -0,173 | 0,130 | -0,043 [-0,013| 0640 1
KPr -0,078 | -0,091 | 0,014 0,208 |-0,334| 0,278 [-0,095(-0,359(-0554| 1
SPr 0,059 0043 | -0117 [ -0,056 | 0,124 | -0,130 | 0,143|-0,337|-0,396|-0452| 1
G 0,205 0,203 0,141 | -0,097 | 02331 | -0,336 [-0,220(-0,294(-0,113(-0,182(-0,069| 1
KIK 0,604 0,614 0313 | -0,106 | 0488 | -0,032 [-0,269(-0,131{-0,110(-0,128| 0,061 | 0475| 1
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teska  |pH(H,0)|pH(KCI)|AL-P,05| AL-K,0|Humus|CacO,| HK | KP | SP | KPr| spr | G [KIK
pHH,0) | 1
pH(KCI) | 0984 1
AL-P,05 | 0,133 0,198 1
AL-K,O | 0,034 0,102 0,804 1
Humus 0,208 0,270 0,210 0,120 1
caco, | 0713 | 069 | 0167 | -0191 |o0187| 1
HK -0,833 | -0838 | 0164 0,182 |[-0,065| 0,000 1
KP 0,341 0,333 0,030 [ -0,181 | 0,112 | 0,661 |-0,051] 1
SP 0,357 0,363 0017 | -0,100 | 0,399 | 0,353 [-0,144| 0529 1
KPr -0256 | -0,191 | 0,109 0,183 |[-0,365] -0,296 | 0,121 ]-0,394[-0470| 1
SPr 0,260 0,287 0,088 [ -0,045 | 0,535 | 0424 |-0,274] 0,351 0,133 [-0,456| 1
G 0,047 | -0,049 | -0,188 | -0,160 | 0,052 | -0,113 |-0,032( 0,066 | 0,143 |-0,844| 0,013| 1
KIK 0,463 0,406 0,066 [ -0,033 | 0439 | 0,175 |-0,185| 0,112 | 0,311 |-0,714]| 0,164 0,703 | 1
i . . : e
IV Osnovna kemijska i fizikalna svojstva orani¢nih horizonata istraZivanih tala
TIP TLA pH(H20) | pH(KCI) | AL-P205 | AL-K20 |Humus| Caco3 [ HK KP sp KPr SPr G Hy
Eutricno smede 8,23 7,18 17,89 24,98 1,83 2,13 0,35 1,68 43,20 30,22 24,55 3,05
Eutri¢no smede 6,83 572 9,08 22,14 2,28 0,85 2,12 9,92 38,95 29,41 19,60 2,06
Eutri¢no smede 7,12 5,67 11,10 28,88 2,10 0,85 0,25 1,35 38,28 31,04 29,08 3,03
Eutri¢no smede 8,17 7,55 17,44 23,31 1,90 2,97 0,99 2,51 41,81 34,88 19,80 2,53
Eutri¢no smede 6,99 5,83 2,78 15,82 2,34 127 0,48 1,68 37,91 35,16 24,77 2,72
Eutri¢no smede 8,32 7,91 10,94 27,93 1,21 16,13 1,25 4,59 45,16 31,58 17,42 1,84
Eutricno smede 5,48 4,22 6,40 24,94 2,88 3,68 0,88 10,72 37,53 24,67 26,21 2,31
Eutri¢no smede 8,20 7,40 23,23 21,75 2,90 1,67 1,15 1,08 42,46 28,74 26,57 2,91
Eutri¢no smede 6,94 6,07 18,85 20,87 3,07 0,84 0,29 1,37 42,83 30,28 25,23 2,89
Eutricno smede 8,24 7,23 21,66 29,68 2,91 1,67 0,24 1,75 37,91 33,20 26,89 3,32
Eutri¢no smede 8,47 7,59 23,03 25,11 3,15 8,79 0,55 3,57 41,79 31,53 22,56 2,94
Eutri¢no smede 6,79 5,50 13,59 29,18 2,70 1,23 0,40 1,32 42,44 30,91 24,93 2,93
Eutrino smede 7,49 6,64 11,98 2257 | 261 | 167 0,45 2,12 44,59 33,90 18,95 2,36
Eutri¢no smede 8,37 7,62 32,23 28,84 3,09 5,02 0,27 3,07 45,69 30,83 20,14 2,68
Eutri¢no smede 8,11 7,21 47,14 30,86 3,17 1,67 0,50 2,22 43,02 30,02 24,24 3,07
Eutrino smede 6,38 5,28 5,18 2087 | 2,45 2,01 0,13 0,77 42,45 29,76 26,88 2,90
Eutri¢no smede 5,88 4,63 3,74 20,51 2,60 3,37 0,21 0,84 43,23 30,02 25,71 2,74
Eutri¢no smede 8,44 7,46 21,02 24,77 2,55 5,44 0,41 3,35 44,63 34,75 16,86 2,72
Eutri¢no smede 5,95 4,55 5,18 2018 | 1,85 2,54 0,27 1,04 44,87 32,33 21,49 2,27
Eutri¢no smede 6,87 573 11,56 25,70 2,61 1,26 0,29 0,68 38,17 30,90 29,97 3,22
TIP TLA pH(H20) | pH(KCI) | AL-P205 | AL-K20 |Humus| caco3 [ HK KP sp KPr SPr G Hy
Lesivirano 512 3,78 14,16 1996 | 1,41 5,03 7,86 20,33 34,75 25,11 11,95 1,24
Lesivirano 5,47 4,16 9,71 21,92 1,38 3,06 3,56 14,16 39,91 25,10 17,27 1,58
Lesivirano 5,92 4,61 8,17 16,30 1,31 2,54 7,39 33,94 28,10 17,51 13,06 1,21
Lesivirano 5,16 3,87 11,87 31,09 1,31 4,81 7,64 25,14 27,27 22,96 16,99 1,13
Lesivirano 6,96 5,68 13,79 23,20 1,41 0,85 1,11 3,09 44,14 28,73 22,92 1,85
Lesivirano 4,96 3,78 19,64 27,41 1,55 5,34 0,64 4,05 46,21 28,61 20,49 1,42
Lesivirano 5,04 3,71 7,70 1676 | 1,72 6,91 3,95 1,85 46,20 29,65 18,34 1,87
Lesivirano 5,43 4,16 15,38 26,52 2,41 3,85 1,94 3,10 40,87 38,56 15,53 1,46
Lesivirano 5,83 4,47 12,74 19,56 1,90 3,89 0,90 2,66 38,68 35,17 22,59 2,19
Lesivirano 5,30 4,26 21,10 44,66 2,31 4,94 2,44 2,00 40,69 36,76 18,12 1,78
Lesivirano 5,65 4,29 49,95 31,33 1,79 4,11 1,93 2,32 41,04 35,60 19,12 1,67
Lesivirano 5,08 3,83 41,38 58,16 2,24 8,40 1,50 1,91 43,32 34,87 18,40 1,62
Lesivirano 5,49 4,36 8,41 17,97 1,97 4,03 1,47 2,11 43,69 32,30 20,42 1,55
Lesivirano 5,76 4,68 27,26 2862 | 2,86 4,46 1,92 3,73 39,35 32,85 22,14 1,99
Lesivirano 5,45 4,10 24,41 32,61 1,72 4,51 1,50 1,88 45,36 32,55 18,71 1,68
Lesivirano 5,69 4,53 59,16 26,68 2,38 4,64 0,93 181 44,63 34,03 18,60 2,14
Lesivirano 5,57 4,26 3,50 10,88 1,66 3,06 2,22 3,13 37,02 35,83 21,81 2,32
Lesivirano 6,91 5,84 16,84 16,94 1,76 1,27 1,37 2,07 38,49 35,17 22,90 2,18
Lesivirano 6,34 516 12,92 23,98 2,38 1,84 0,82 1,77 37,91 34,47 25,03 2,51
Lesivirano 5,68 4,31 3,40 12,11 2,00 543 1,10 2,04 34,18 37,89 24,79 2,48
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TIP TLA pH(H20) | pH(KCI) | AL-P205 | AL-K20 [Humus| CaCO3 | HK KP SP KPr SPr G Hy
Lesivirano pseudoglejno 4,90 3,69 18,33 23,23 1,76 6,04 3,55 9,27 39,63 24,23 23,32 1,78
Lesivirano pseudoglejno 5,75 4,40 25,16 39,04 1,31 3,19 2,17 2,91 43,67 30,60 20,64 1,65
Lesivirano pseudoglejno 6,44 4,92 13,86 23,60 1,76 2,76 0,59 2,44 35,75 34,71 26,52 2,33
Lesivirano pseudoglejno 6,14 4,71 10,69 25,74 1,76 2,98 0,92 2,38 42,32 32,30 22,08 2,16
Lesivirano pseudoglejno 6,58 519 14,03 18,21 1,76 2,06 1,89 2,81 56,27 17,43 21,60 1,87
Lesivirano pseudoglejno 7,21 6,18 7,98 18,04 1,48 1,27 2,55 8,54 48,00 28,72 12,18 1,47
Lesivirano pseudoglejno 4,77 3,79 9,77 19,75 1,79 5,03 1,07 1,76 49,70 29,99 17,49 1,64
Lesivirano pseudoglejno 6,16 4,86 5,92 12,61 1,97 1,88 1,11 7,00 36,27 35,37 20,24 2,18
Lesivirano pseudoglejno 5,50 4,26 20,58 31,25 1,55 4,16 2,90 2,23 42,05 32,73 20,09 1,93
Lesivirano pseudoglejno 6,11 4,85 4,37 11,81 3,10 3,59 0,51 1,22 37,30 34,21 26,76 3,13
Lesivirano pseudoglejno 6,07 4,67 14,66 22,37 2,10 3,06 1,19 2,76 46,94 30,56 18,54 1,84
Lesivirano pseudoglejno 5,63 4,25 9,26 19,68 1,62 3,59 3,13 2,05 47,27 30,99 16,56 1,58
Lesivirano pseudoglejno 5,76 4,52 11,12 39,75 2,14 2,84 4,57 1,89 46,26 33,38 13,90 1,45
Lesivirano pseudoglejno 5,81 4,52 3,68 18,13 1,76 2,63 0,66 1,81 47,35 32,37 17,81 1,76
Lesivirano pseudoglejno 6,26 5,01 28,83 17,20 1,79 2,01 2,04 1,89 46,54 32,14 17,39 1,67
Lesivirano pseudoglejno 7,53 6,55 5,87 14,82 2,31 1,67 1,33 2,42 40,16 34,80 21,29 2,30
Lesivirano pseudoglejno 8,32 7,43 68,04 31,25 2,64 2,51 1,11 2,38 43,00 29,99 23,52 2,64
Lesivirano pseudoglejno 5,50 4,19 21,60 24,18 1,52 2,76 1,09 1,41 43,98 32,28 21,25 2,09
Lesivirano pseudoglejno 8,21 7,32 26,89 23,01 2,06 2,09 1,48 1,49 41,01 30,53 25,49 2,72
Lesivirano pseudoglejno 6,68 5,23 17,01 19,52 2,40 1,53 0,66 0,78 38,36 33,09 27,11 2,99

TIP TLA pH(H20) | pH(KCI) | AL-P205 | AL-K20 [Humus| CaCO3 | HK KP SP KPr SPr G Hy
Pseudoglej 5,23 3,99 25,48 39,24 2,17 5,47 1,92 2,31 42,65 34,56 18,56 1,92
Pseudoglej 5,04 3,81 21,21 18,80 1,62 4,59 6,25 16,20 37,37 29,43 10,76 1,45
Pseudoglej 5,58 4,27 21,51 29,39 1,69 3,68 2,64 4,82 44,93 29,05 18,55 1,89
Pseudoglej 6,56 541 18,92 51,97 2,92 1,53 1,67 7,60 41,81 34,83 14,10 2,09
Pseudoglej 6,61 5,40 2,70 12,75 2,55 0,22 1,73 3,60 40,91 37,35 16,42 2,54
Pseudoglej 5,89 4,61 8,48 16,63 2,43 2,10 5,81 10,97 47,32 22,54 13,36 1,94
Pseudoglej 5,35 4,20 3,98 24,71 2,86 3,59 2,35 4,22 39,72 29,69 24,02 2,99
Pseudoglej 5,22 4,04 14,54 17,13 2,57 3,68 6,18 6,20 41,27 34,63 11,71 1,83
Pseudoglej 5,44 4,15 4,23 19,53 2,04 1,93 3,22 2,01 47,12 35,20 12,45 1,98
Pseudoglej 5,01 3,82 11,65 17,91 2,25 4,20 1,75 1,75 43,62 30,76 22,12 2,80
Pseudoglej 6,14 5,07 21,53 22,73 3,11 0,31 1,96 2,74 42,87 35,81 16,62 2,55
Pseudoglej 5,72 4,49 3,47 14,38 2,29 1,05 2,63 3,71 47,73 31,71 14,22 2,23
Pseudoglej 5,64 4,25 18,34 22,87 1,69 3,06 3,05 3,50 46,38 28,73 18,34 1,85
Pseudoglej 5,63 4,34 4,04 11,59 1,62 2,84 2,06 10,53 42,50 29,60 15,31 1,35
Pseudoglej 5,45 4,10 14,46 36,48 2,16 3,72 1,71 1,67 42,77 32,63 21,21 1,95

TIP TLA pH(H20) | pH(KCI) | AL-P205 | AL-K20 [Humus| CaCO3 | HK KP SP KPr SPr G Hy
Aluvijalno 8,16 7,33 6,89 14,03 4,83 6,39 1,01 4,85 15,38 62,92 15,83 3,37
Aluvijalno 8,45 7,70 15,01 9,58 1,96 3,35 6,52 36,42 39,87 14,45 2,73 1,05
Aluvijalno 8,50 7,57 12,36 7,91 2,32 3,72 0,58 28,57 43,07 19,46 8,31 1,33
Aluvijalno 8,49 7,51 34,85 8,45 1,85 | 335 0,97 20,48 44,06 23,70 10,78 1,71
Aluvijalno 8,31 7,48 24,36 7,37 1,44 2,93 1,13 51,88 29,83 14,13 3,03 0,94
Aluvijalno 8,46 7,53 11,62 8,44 2,51 4,19 0,74 31,18 38,45 27,80 1,83 1,44
Aluvijalno 8,04 7,41 40,28 14,43 1,88 | 2,93 26,61 38,83 15,86 14,86 3,84 1,06
Aluvijalno 8,18 7,58 33,51 9,52 1,14 2,51 12,02 60,25 17,88 7,84 2,01 0,54
Aluvijalno 8,04 7,28 22,33 16,06 5,58 1,67 1,84 52,11 24,09 17,01 4,96 1,22
Aluvijalno 8,33 7,21 17,67 10,08 2,33 1,67 0,67 13,38 38,02 34,31 13,62 2,35
Aluvijalno 8,51 7,64 10,83 6,88 1,81 | 377 1,17 35,38 38,51 20,88 4,05 1,34
Aluvijalno 8,04 7,36 48,26 12,08 2,28 1,67 0,68 34,18 33,37 22,74 9,04 1,50
Aluvijalno 8,06 7,02 9,52 13,95 3,09 1,26 0,39 7,34 19,15 50,36 22,76 2,90
Aluvijalno 8,21 7,32 18,08 8,15 252 | 2,51 5,54 33,31 34,38 18,96 7,81 1,39
Aluvijalno 8,11 7,27 13,79 8,95 1,95 2,09 5,20 42,20 30,26 15,57 6,78 1,11
Aluvijalno 8,24 7,47 18,81 10,79 2,29 2,93 0,63 41,33 35,60 16,89 5,56 1,10
Aluvijalno 8,23 7,23 22,44 9,97 2,38 1,67 0,40 22,63 34,83 29,41 12,72 1,74
Aluvijalno 8,49 7,69 16,46 8,90 2,72 5,44 4,33 23,02 37,47 26,47 8,72 1,39
Aluvijalno 8,34 7,72 45,23 15,57 1,77 2,93 0,71 50,60 31,46 12,09 5,14 0,77
Aluvijalno 8,37 7,39 16,55 7,71 1,99 2,09 0,41 28,96 37,97 21,67 10,99 1,70

TIP TLA pH(H20) | pH(KCI) | AL-P205 | AL-K20 [Humus| CaCO3 | HK KP SP KPr SPr G Hy
Pseudoglej glej 6,59 5,49 14,98 15,40 2,17 1,62 1,39 8,68 35,50 30,85 23,57 2,44
Pseudoglej glej 7,20 6,61 23,40 23,54 1,69 | 2,55 2,14 7,05 43,38 31,45 15,98 1,73
Pseudoglej glej 5,07 3,68 28,26 22,77 1,97 5,64 2,82 9,53 43,15 32,53 11,96 1,32
Pseudoglej glej 7,74 7,08 14,81 13,80 1,52 3,41 3,04 4,18 44,35 31,75 16,69 2,35
Pseudoglej glej 5,09 3,81 17,14 32,34 1,66 5,47 5,08 2,00 41,43 30,89 20,60 1,92
pseudoglej glej 6,74 5,36 13,97 23,16 1,97 0,88 0,47 1,68 37,27 27,93 32,65 2,60
Pseudoglej glej 5,62 4,30 61,97 24,72 2,62 5,29 1,08 2,53 40,70 29,07 26,62 2,31
Pseudoglej glej 6,01 4,52 12,84 22,84 2,48 3,81 0,72 1,63 29,10 34,90 33,66 3,14
Pseudoglej glej 6,29 4,94 1,79 14,87 2,38 1,93 0,58 5,26 34,21 28,37 31,57 3,08
Pseudoglej glej 6,22 4,89 16,09 17,31 3,03 3,50 0,81 1,37 33,75 30,63 33,43 3,37
Pseudoglej glej 6,18 5,00 171,88 63,35 3,14 3,68 1,18 2,20 33,60 32,29 30,74 3,05
Pseudoglej glej 5,61 4,24 6,05 17,08 2,20 1,79 1,58 321 49,38 30,55 15,28 1,80
Pseudoglej glej 5,68 4,61 20,35 16,42 3,10 1,93 2,01 6,05 36,79 29,03 26,12 3,91
Pseudoglej glej 8,04 7,18 25,61 26,83 3,41 2,93 2,18 12,26 40,20 24,44 20,93 3,01
Pseudoglej glej 4,93 3,79 25,30 23,36 2,17 3,63 2,07 23,25 38,43 18,88 17,36 1,51
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TIP TLA pH(H20) | pH(KCI) | AL-P205 | AL-K20 [Humus| CaCO3 | HK KP SP KPr SPr G Hy
Ritska crnica 6,76 5,30 6,01 15,70 2,62 1,84 0,41 0,83 28,66 33,91 36,19 3,57
Ritska crnica 8,01 7,02 40,78 23,15 5,28 2,12 0,49 4,17 10,06 38,46 46,81 5,36
Ritska crnica 8,31 7,23 35,97 21,78 3,97 2,55 0,65 9,40 21,51 25,63 42,81 517
Ritska crnica 8,40 7,30 46,81 27,54 428 | 849 0,67 2,34 12,75 39,48 44,76 5,27
Ritska crnica 7,06 5,70 1,85 14,55 3,90 1,70 1,09 3,11 26,91 30,12 38,77 4,05
Ritska crnica 8,40 7,54 40,67 33,97 4,13 7,12 0,93 3,14 39,26 28,39 28,29 3,49
Ritska crnica 8,26 7,36 21,86 21,19 3,99 7,12 0,95 2,25 34,59 33,08 29,13 3,87
Ritska crnica 7,82 6,88 53,80 35,94 3,74 2,09 0,20 0,54 32,61 31,86 34,78 3,97
Ritska crnica 7,96 7,23 51,57 22,41 11,80 8,79 1,61 12,35 16,90 40,34 28,81 6,29
Ritska crnica 6,99 5,98 40,74 19,36 5,81 1,26 0,36 1,58 33,97 38,07 26,01 3,87
Ritska crnica 6,76 5,59 17,24 31,75 419 | 167 0,18 0,71 32,57 32,28 34,26 3,97
Ritska crnica 7,01 5,88 15,97 19,35 5,63 1,67 0,24 1,05 35,22 32,63 30,86 3,77
Ritska crnica 6,86 5,70 21,16 21,02 4,87 1,67 0,23 0,90 32,62 32,81 33,44 4,31
Ritska crnica 6,61 5,31 9,64 21,92 5,41 0,79 0,72 3,68 31,47 35,90 28,23 4,73
Ritska crnica 7,38 6,34 24,84 23,02 445 | 1,26 0,31 0,51 27,87 30,67 40,65 4,79
TIP TLA pH(H20) | pH(KCI) | AL-P205 | AL-K20 |Humus| CaCO3 | HK KP SP KPr SPr G Hy
Moévarno glejno hipoglejno 6,95 6,06 4,10 12,00 4,90 1,28 1,54 3,20 25,58 41,24 28,44 4,70
Moévarno glejno hipoglejno 7,95 7,27 31,27 20,94 2,00 1,70 0,79 5,69 36,86 32,54 24,12 2,58
Modvarno glejno hipoglejno 7,17 6,35 35,04 21,52 2,28 2,13 0,96 6,85 38,93 27,40 25,86 2,93
Moévarno glejno hipoglejno 6,15 4,79 11,10 14,91 2,38 2,76 1,01 2,23 40,13 28,52 28,11 3,24
Mocévarno glejno hipoglejno 7,73 6,80 26,47 23,71 2,10 2,55 1,35 4,29 41,34 26,77 26,25 2,87
Mocévarno glejno hipoglejno 5,51 4,32 10,72 29,45 2,52 4,90 0,22 1,60 41,87 28,56 27,74 2,32
Mocévarno glejno hipoglejno 7,13 577 33,04 19,23 3,24 1,28 1,00 2,02 30,96 31,18 34,84 4,12
Mocévarno glejno hipoglejno 7,01 5,48 17,44 15,40 2,79 1,09 0,50 1,14 26,39 33,22 38,76 4,28
Moévarno glejno hipoglejno 6,04 4,68 24,63 13,85 1,93 2,23 0,55 10,97 37,74 27,57 23,18 2,06
Moévarno glejno hipoglejno 6,95 6,05 25,90 18,62 3,24 1,27 10,77 25,31 19,92 21,99 22,00 2,23
Moévarno glejno hipoglejno 5,85 4,63 11,85 22,53 2,69 3,76 0,65 1,55 38,67 30,34 28,80 2,43
Moévarno glejno hipoglejno 6,63 5,26 9,01 14,34 2,07 1,09 0,47 1,08 32,03 30,82 35,60 3,64
Modvarno glejno hipoglejno 7,41 6,31 10,21 23,60 2,52 2,12 2,25 7,32 28,74 28,89 32,80 5,49
Mocévarno glejno hipoglejno 579 4,83 38,86 52,71 2,17 4,20 1,43 2,31 34,96 34,40 26,90 1,75
Mocévarno glejno hipoglejno 7,45 6,43 55,64 23,16 2,62 1,27 1,69 1,67 39,40 31,35 25,90 2,70
Mocévarno glejno hipoglejno 6,52 519 10,56 14,11 2,31 2,10 1,03 1,43 41,30 29,35 26,89 2,56
Mocévarno glejno hipoglejno 6,20 4,88 6,47 14,77 2,52 2,10 0,55 1,09 41,55 28,66 28,15 2,66
Moévarno glejno hipoglejno 7,35 6,42 85,47 48,25 3,71 1,67 0,44 1,45 37,95 31,53 28,63 3,25
Moévarno glejno hipoglejno 8,49 7,70 57,77 29,82 3,27 3,77 0,86 1,83 38,87 30,25 28,18 3,14
Moévarno glejno hipoglejno 6,55 5,42 19,41 12,81 2,41 1,31 1,24 7,08 39,09 25,78 26,81 2,63

TIP TLA pH(H20) | pH(KCI) | AL-P205 | AL-K20 |Humus| CaCO3 | HK KP SP KPr SPr G Hy

Moévarno glejno amfiglejno 6,31 511 90,36 22,25 2,48 2,63 0,75 2,30 40,23 28,67 28,05 3,04
Moévarno glejno amfiglejno 7,55 6,57 21,53 16,24 3,10 1,28 0,89 2,46 34,07 30,93 31,66 3,97
Modvarno glejno amfiglejno 8,43 7,49 34,09 16,70 3,31 8,09 2,34 4,56 22,94 42,18 27,98 3,51
Modvarno glejno amfiglejno 5,91 4,49 14,13 18,92 2,45 4,11 0,66 0,81 32,76 29,88 35,89 3,60
Mocévarno glejno amfiglejno 6,37 5,03 8,69 11,43 2,00 2,36 1,73 1,86 42,64 30,43 23,34 1,87
Mocévarno glejno amfiglejno 8,75 7,39 0,58 13,15 0,83 8,49 1,89 7,41 19,69 29,12 41,89 4,52
Mocévarno glejno amfiglejno 6,30 5,08 3,97 13,69 1,93 2,54 1,20 10,46 40,11 21,98 26,25 2,20
Mocévarno glejno amfiglejno 6,90 5,96 16,29 25,79 3,59 1,18 1,03 2,41 21,02 34,69 40,85 4,29
Moévarno glejno amfiglejno 5,92 4,37 6,78 11,58 3,17 5,69 0,55 1,46 28,46 30,63 38,91 3,36
Moévarno glejno amfiglejno 7,42 6,40 14,72 23,19 2,59 2,55 0,96 8,97 18,70 31,57 39,80 4,01
Mogévarno glejno amfiglejno 6,66 5,21 14,36 21,44 3,93 2,76 1,63 3,29 6,32 29,91 58,86 5,70
Moévarno glejno amfiglejno 6,71 5,21 9,74 18,66 3,55 2,49 0,72 1,59 13,44 33,75 50,51 5,17
Modvarno glejno amfiglejno 6,98 5,36 6,43 17,85 3,86 1,27 0,78 1,59 14,24 30,97 52,42 5,38
Modvarno glejno amfiglejno 6,86 5,46 18,26 23,34 4,28 1,75 1,40 2,55 20,01 35,77 40,27 4,39
Mocévarno glejno amfiglejno 8,16 7,36 33,35 25,38 3,29 3,35 0,54 1,23 37,85 32,05 28,33 3,28
Mocévarno glejno amfiglejno 8,22 7,18 35,29 25,63 3,32 2,09 0,47 0,88 33,73 31,16 33,76 4,04
Mocévarno glejno amfiglejno 6,47 5,24 64,75 35,11 7,03 2,93 0,87 4,00 21,12 34,62 39,39 5,56
Moévarno glejno amfiglejno 6,77 5,40 2,62 18,32 3,83 0,85 2,45 1,06 5,62 12,72 32,77 47,83 5,70
Moévarno glejno amfiglejno 8,40 7,49 27,78 14,96 3,86 14,05 2,69 3,26 24,49 37,55 32,01 4,40
Moévarno glejno amfiglejno 4,95 3,27 29,95 26,34 2,38 6,96 0,96 6,73 37,03 31,96 23,32 1,75
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V. Rezultati utvrdenih vrijednosti oblika kalija u tlu, komparativnih ekstraktivnih metoda

za odredivanje lako pristupac¢nog kalija te fiksacijske sposobnosti tla za kalij

TIP TLA Kuk Kfiks Kal Kaa Kaaedta [ Kbray | Kbacl2 Keufl Keuf2 Keuf Kfo Kf250 Kf500 Kf750 | Kf1000
Eutri¢no smede 5767,00 811,60 207,33 210,70 187,90 169,50 206,40 72,20 46,30 118,50 195,55 383,75 591,25 806,50 1049,50
Eutri¢no smede 5344,00 1023,20 183,76 175,10 158,80 159,00 182,60 44,30 30,40 74,70 165,20 359,00 546,25 778,75 1012,00
Eutri¢no smede 5556,00 824,80 239,70 240,90 216,80 188,10 233,00 65,80 42,60 108,40 223,40 429,25 643,50 887,75 1107,50
Eutri¢no smede 4562,00 719,20 193,47 195,20 183,00 149,80 175,00 57,40 46,80 104,20 179,15 390,75 606,75 792,25 994,50
Eutri¢no smede 4475,00 568,80 131,31 125,80 116,60 100,80 111,00 28,60 20,80 49,40 117,05 250,75 397,50 575,75 767,50
Eutri¢no smede 4137,00 688,00 231,82 182,10 240,50 155,20 223,40 81,80 55,50 137,30 186,13 402,25 630,00 849,00 1091,25
Eutri¢no smede 5638,65 1114,49 207,00 219,40 198,25 150,40 308,20 206,55 399,25 590,50 768,75 1053,00
Eutri¢no smede 5490,69 1114,98 180,53 191,90 171,20 114,60 175,80 179,73 365,5 549,75 711,75 1031,25
Eutri¢no smede 5450,55 899,20 173,22 176,20 156,40 110,70 171,80 165,05 326,25 503,25 664,50 950,75
Eutri¢no smede 6458,17 1463,03 246,34 231,00 214,05 140,80 299,40 231,63 409,00 594,75 790,00 1053,50
Eutri¢no smede 5665,14 1120,68 208,41 178,60 207,20 111,80 230,20 42,07 32,89 74,95 179,40 355,25 561,25 745,00 1012,50
Eutri¢no smede 6083,68 1375,93 242,19 223,00 205,20 148,90 305,00 100,10 53,00 153,10 228,00 372,00 573,25 716,25 1007,25
Eutri¢no smede 5112,98 966,98 187,33 145,00 138,50 103,60 211,80 143,38 290,00 477,00 620,50 895,25
Eutri¢no smede 5381,64 1302,30 239,37 207,40 210,20 136,00 276,60 211,23 379,25 601,50 758,75 1052,50
Eutri¢no smede 5596,17 1307,87 256,14 201,60 189,65 130,50 257,40 75,24 74,05 149,29 206,95 361,50 550,00 711,75 963,00
Eutri¢no smede 5232,86 853,19 173,22 143,30 132,40 91,44 256,60 145,50 286,75 482,00 685,50 894,75
Eutri¢no smede 5691,73 1002,37 170,23 134,70 125,45 90,00 201,00 140,03 320,50 485,75 734,50 951,75
Eutri¢no smede 5754,33 1016,26 205,59 167,50 170,15 105,70 223,60 168,93 338,00 511,75 749,75 972,50
Eutri¢no smede 4808,51 906,11 167,49 133,50 121,50 93,91 237,00 37,60 20,41 58,02 130,68 316,75 489,25 735,50 950,00
Eutri¢no smede 6027,60 1046,14 213,31 178,90 162,95 107,50 237,40 177,75 334,25 498,75 727,75 920,50

TIP TLA Kuk Kfiks Kal Kaa Kaaedta [ Kbray | Kbacl2 Keufl Keuf2 Keuf KfO Kf250 Kf500 Kf750 | Kf1000
Lesivirano 2857,00 362,60 165,67 149,80 155,45 154,10 182,80 150,30 363,50 583,50 839,75 1080,25
Lesivirano 3457,00 679,20 181,94 180,70 165,50 159,10 219,60 89,50 30,20 119,70 165,35 397,50 638,50 864,75 1093,75
Lesivirano 2853,00 613,60 135,29 129,90 123,90 129,90 159,40 127,68 348,50 575,75 802,75 1027,00
Lesivirano 3295,00 735,60 258,05 250,50 246,35 243,40 314,20 249,43 482,00 722,75 960,50 1199,50
Lesivirano 4262,00 616,00 192,56 185,30 178,65 164,70 227,00 183,50 400,25 604,50 837,50 1052,50
Lesivirano 4426,00 837,60 227,50 216,30 209,35 202,50 280,20 215,08 432,00 676,00 892,75 1117,00
Lesivirano 3792,00 387,04 139,11 131,60 124,85 121,10 143,40 65,90 25,70 91,60 128,68 344,25 581,75 832,25 1052,50
Lesivirano 3933,00 623,20 220,12 201,60 190,25 194,40 216,20 97,20 36,80 134,00 194,93 437,25 681,00 935,50 1180,50
Lesivirano 4351,00 812,00 162,35 154,60 140,60 132,40 154,00 61,54 31,20 92,74 146,15 370,00 598,25 792,50 1010,00
Lesivirano 3953,00 774,80 370,68 338,70 331,85 300,30 394,40 130,42 64,51 194,94 335,25 558,50 808,25 1042,00 | 1263,00
Lesivirano 4263,00 752,00 260,04 231,30 224,60 212,30 277,80 234,58 473,25 717,00 939,75 1184,75
Lesivirano 4503,00 1145,60 482,73 452,70 440,70 404,60 541,00 237,30 100,80 338,10 462,50 679,50 912,75 1144,00 | 138125
Lesivirano 4228,00 689,20 149,15 136,70 131,35 130,60 148,40 47,38 20,13 67,50 130,20 359,75 601,50 835,50 | 1076,25
Lesivirano 5018,00 782,80 237,55 216,60 211,65 195,90 242,00 107,60 45,50 153,10 228,60 444,25 666,25 891,25 1155,25
Lesivirano 4366,00 804,40 270,66 249,00 244,75 220,60 329,80 261,75 506,25 756,75 988,25 1214,25
Lesivirano 4875,00 1011,60 221,44 201,10 202,80 181,20 255,20 67,90 45,72 113,62 209,80 450,50 682,00 934,75 1141,75
Lesivirano 4180,00 311,72 90,30 91,95 86,20 77,59 115,20 90,80 313,50 511,25 704,00 918,50
Lesivirano 4514,00 581,20 140,60 134,40 127,60 124,30 160,40 49,10 29,10 78,20 142,50 324,25 509,75 688,50 944,50
Lesivirano 4788,00 632,80 199,03 190,50 176,20 150,50 224,80 196,18 374,00 572,25 783,75 1003,50
Lesivirano 4694,00 319,48 100,51 101,30 93,85 85,43 101,00 102,63 293,50 494,50 680,00 892,75

TIP TLA Kuk Kfiks Kal Kaa Kaaedta [ Kbray | Kbacl2 Keufl Keuf2 Keuf Kfo Kf250 Kf500 Kf750 | Kf1000
Lesivirano pseudoglejno 4077,00 457,60 192,81 182,10 177,75 166,60 230,00 109,10 34,50 143,60 183,08 410,50 647,00 900,25 1143,50
Lesivirano pseudoglejno 4451,00 885,60 324,03 312,40 301,35 281,80 395,80 170,60 67,40 238,00 311,25 526,75 765,00 1006,00 | 1250,75
Lesivirano pseudoglejno 4983,00 594,00 195,88 204,00 184,15 158,90 223,20 77,10 40,10 117,20 185,40 387,25 591,25 792,25 998,50
Lesivirano pseudoglejno 4776,00 734,80 213,64 218,60 203,30 176,90 263,80 203,53 420,00 632,00 826,00 1025,25
Lesivirano pseudoglejno 4269,00 699,20 151,14 148,80 140,20 128,70 168,80 138,05 348,50 557,75 758,50 970,75
Lesivirano pseudoglejno 2829,00 509,60 149,73 113,10 118,10 116,80 145,20 103,42 20,50 123,92 121,73 349,50 572,25 839,75 1054,25
Lesivirano pseudoglejno 4278,00 569,60 163,93 152,70 147,90 134,90 180,80 61,16 24,60 85,76 156,83 399,75 644,25 859,75 1112,00
Lesivirano pseudoglejno 3333,00 397,36 104,66 99,84 95,30 85,42 102,80 103,05 238,80 381,75 555,50 737,50
Lesivirano pseudoglejno 3991,00 601,60 259,38 238,00 228,65 209,30 307,60 249,30 484,25 717,50 985,00 1219,75
Lesivirano pseudoglejno 5636,00 393,08 98,02 102,90 94,30 75,67 103,00 35,77 22,39 58,15 101,70 204,65 336,75 473,75 660,50
Lesivirano pseudoglejno 4350,00 740,40 185,67 173,10 166,35 158,50 219,80 53,76 25,67 79,43 170,25 382,50 603,75 824,25 1066,50
Lesivirano pseudoglejno 3327,00 560,40 163,34 148,50 142,15 144,30 190,40 149,43 376,75 607,50 844,50 1079,75
Lesivirano pseudoglejno 3276,00 728,00 329,93 294,30 291,35 280,60 407,00 292,75 519,50 764,25 1006,50 | 1281,25
Lesivirano pseudoglejno 3798,00 661,20 150,48 134,50 134,65 131,00 184,80 51,30 24,80 76,10 133,45 354,00 589,75 818,50 1050,75
Lesivirano pseudoglejno 3701,00 536,40 142,76 130,90 126,85 127,90 167,80 123,85 300,50 493,00 689,50 882,25
Lesivirano pseudoglejno 4706,64 717,65 123,01 125,60 116,40 86,09 104,60 118,08 289 460,75 627,00 926,00
Lesivirano pseudoglejno 5422,66 1135,87 259,38 251,10 242,75 160,00 310,00 110,38 83,04 193,42 231,55 410,75 632,00 846,25 1133,50
Lesivirano pseudoglejno 4688,82 838,40 200,69 191,10 182,95 144,10 230,00 178,73 384,50 615,00 850,00 1095,75
Lesivirano pseudoglejno 5215,17 915,45 190,98 171,10 153,20 106,70 236,00 163,35 309,50 501,75 682,50 900,75
Lesivirano pseudoglejno 5728,95 806,93 162,02 153,00 140,50 98,45 226,80 63,90 36,29 100,18 149,75 291,00 471,75 648,00 868,00

TIP TLA Kuk Kfiks Kal Kaa Kaaedta [ Kbray | Kbacl2 Keufl Keuf2 Keuf Kfo Kf250 Kf500 Kf750 | Kf1000
Pseudoglej 3877,00 672,40 325,69 308,90 304,00 266,60 400,20 168,20 62,50 230,70 310,25 539,70 769,25 1010,00 | 1268,00
P doglej 3995,00 382,12 156,04 149,60 141,80 139,90 183,00 73,40 24,50 97,90 144,90 376,75 583,50 802,75 1072,00
Pseudoglej 3539,00 589,20 243,94 228,20 226,35 211,00 298,00 225,40 437,25 667,00 867,50 1144,75
Pseudoglej 4118,83 1427,77 431,35 406,80 374,70 287,10 548,40 195,84 83,11 278,95 423,85 578,75 758,75 980,00 1285,50
Pseudoglej 3992,94 568,91 105,83 73,65 70,65 47,91 75,00 23,66 17,57 41,23 72,40 165,00 277,00 387,00 596,75
P doglej 3484,57 986,40 138,03 105,70 102,10 83,99 133,60 53,66 27,37 81,03 104,35 301,25 494,75 703,50 950,75
Pseudoglej 5053,08 1186,45 205,09 157,40 149,60 110,00 185,20 163,58 350,50 567,75 764,00 986,75
Pseudoglej 3561,00 836,40 142,18 110,00 105,75 89,53 128,20 106,65 320,75 517,50 737,25 982,00
P loglej 3148,95 339,91 162,10 114,90 115,20 96,23 137,40 60,11 31,15 91,26 121,83 330,00 529,75 762,75 1017,25
Pseudoglej 4900,68 590,09 148,65 114,10 111,00 82,94 146,20 118,23 317,25 515,25 731,25 982,00
Pseudoglej 4877,49 814,90 188,66 145,00 137,30 101,80 186,00 61,57 33,27 94,84 149,28 302,50 488,25 656,75 905,75
Pseudoglej 3325,15 464,74 119,35 83,38 79,65 62,34 97,00 42,73 21,11 63,84 82,98 262,50 450,50 634,50 885,50
P doglej 3729,00 523,20 189,82 181,70 184,30 163,80 223,60 89,90 33,30 123,20 177,58 401,00 629,25 842,00 1077,50
Pseudoglej 3426,00 428,40 96,20 93,34 88,95 92,46 107,40 39,70 13,70 53,40 90,08 314,75 528,25 768,25 988,25
Pseudoglej 5267,26 1266,28 302,78 260,50 250,60 216,20 336,20 281,15 453,75 640,75 877,50 1157,50
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TIP TLA Kuk Kfiks Kal Kaa Kaaedta [ Kbray | Kbacl2 Keufl Keuf2 Keuf KfO Kf250 Kf500 Kf750 | Kf1000
Aluvijalno 4981,00 553,20 116,45 111,10 116,65 87,84 148,60 107,30 187,93 332,25 442,75 596,50
Aluvijalno 2837,27 1238,40 79,51 83,74 77,85 65,63 90,20 31,50 27,28 58,78 75,73 285,25 475,25 690,00 1008,50
Aluvijalno 3201,28 956,73 65,65 66,08 64,80 50,31 69,60 31,38 20,77 52,15 60,60 237,75 423,75 608,75 871,25
Aluvijalno 3936,81 892,37 70,14 68,18 67,45 48,04 59,20 30,21 20,38 50,59 61,93 170,50 310,00 448,25 662,25
Aluvijalno 2546,45 904,81 61,17 60,38 58,80 49,72 68,40 38,45 29,23 67,69 56,95 245,50 443,50 665,25 939,25
Aluvijalno 3600,36 1161,10 70,05 65,05 66,35 48,63 64,20 40,40 26,64 67,04 63,13 233,75 414,00 592,00 825,00
Aluvijalno 2461,38 948,23 119,77 113,10 112,55 97,22 128,20 112,78 326,25 566,75 799,00 1100,00
Aluvijalno 2007,79 753,83 79,02 75,01 75,10 66,85 97,60 73,53 296,25 531,00 801,50 1063,50
Aluvijalno 3262,50 1163,66 133,30 133,30 129,25 110,10 160,00 127,90 327,00 519,00 710,50 1035,25
Aluvijalno 4823,70 902,90 83,66 86,51 77,65 56,84 81,20 77,35 160,00 274,00 367,00 557,25
Aluvijalno 3003,00 1018,16 57,10 52,68 51,60 36,95 55,60 49,60 152,50 279,75 404,25 616,00
Aluvijalno 3331,45 1437,34 100,26 98,34 91,20 74,40 109,60 94,55 279,25 468,50 661,75 875,00
Aluvijalno 4012,85 1339,82 115,79 112,80 99,95 68,66 118,20 102,20 223,50 350,25 473,25 623,50
Aluvijalno 6495,76 1050,45 67,65 63,91 58,95 46,90 67,20 60,95 200,75 346,00 523,00 711,25
Aluvijalno 2784,56 1089,06 74,29 68,74 67,60 61,26 70,00 67,53 251,50 445,75 661,25 876,75
Aluvijalno 3681,88 1186,65 89,56 81,84 78,90 66,55 102,60 52,12 40,77 92,88 78,90 283,25 494,25 716,50 957,50
Aluvijalno 4796,04 1169,80 82,75 80,70 74,80 56,50 75,80 37,79 27,78 65,56 78,20 236,00 411,75 553,25 776,75
Aluvijalno 4029,83 1107,42 73,87 68,60 72,00 49,51 81,00 41,52 34,24 75,76 66,08 218,40 395,75 551,50 774,25
Aluvijalno 3009,80 1290,68 129,23 114,70 115,05 99,28 170,80 89,38 42,35 131,73 116,05 325,75 567,75 805,00 1048,75
Aluvijalno 4270,67 804,81 63,99 58,03 55,25 40,80 60,40 25,9 22,14 48,10 58,30 141,75 261,20 354,25 493,25

TIP TLA Kuk Kfiks Kal Kaa Kaaedta [ Kbray | Kbacl2 Keufl Keuf2 Keuf Kfo Kf250 Kf500 Kf750 | Kf1000
Pseudoglej glej 4057,00 551,20 127,82 125,90 120,05 108,20 177,40 55,80 29,40 85,20 124,33 295,50 475,50 652,00 838,00
P doglej glej 3688,00 525,60 195,38 179,40 177,50 172,80 242,20 95,50 43,90 139,40 183,15 403,50 647,75 884,50 1114,75
Pseudoglej glej 3192,00 394,08 188,99 170,90 177,20 179,60 213,20 173,53 392,50 621,25 885,50 1094,75
Pseudoglej glej 4820,00 411,60 114,54 108,50 108,70 99,01 121,80 49,10 27,90 77,00 105,48 271,75 447,75 607,75 832,00
Pseudoglej glej 3660,00 550,40 268,42 254,90 246,95 224,10 339,00 257,25 474,25 697,50 935,00 1163,00
P doglej glej 5543,00 688,40 192,23 205,00 186,10 150,10 236,80 54,60 29,20 83,80 185,35 364,75 549,50 729,75 958,25
Pseudoglej glej 5166,00 841,60 205,18 215,10 195,80 170,20 236,20 196,03 415,75 618,00 865,50 1092,75
Pseudoglej glej 4971,00 504,80 189,57 189,50 169,05 136,10 199,40 56,40 35,30 91,70 171,48 372,25 573,25 764,00 924,00
P loglej glej 4956,00 456,80 123,42 132,30 116,45 99,91 129,80 28,60 20,30 48,90 118,83 253,00 396,75 540,25 739,25
Pseudoglej glej 4791,00 373,72 143,67 147,90 130,60 106,30 157,20 37,15 20,29 57,43 134,00 287,25 443,00 632,25 806,50
Pseudoglej glej 6493,00 1467,20 525,81 559,80 485,40 385,20 578,00 185,86 90,87 276,73 519,75 735,50 960,00 1213,25 | 1492,50
Pseudoglej glej 3990,80 458,04 141,76 107,90 103,75 86,59 133,40 108,70 303,50 495,25 694,50 944,50
P doglej glej 5846,34 599,75 136,29 105,40 98,55 63,09 133,20 45,79 27,22 73,01 104,68 236,25 370,00 503,50 709,25
Pseudoglej glej 4669,65 974,77 222,69 169,80 168,25 120,30 221,80 95,48 59,94 155,43 179,48 353,75 537,75 754,75 951,50
Pseudoglej glej 3854,88 639,26 193,89 143,60 139,70 127,80 211,40 152,35 363,00 563,00 827,25 1087,25

TIP TLA Kuk Kfiks Kal Kaa Kaaedta [ Kbray | Kbacl2 Keufl Keuf2 Keuf Kfo Kf250 Kf500 Kf750 | Kf1000
Ritska crnica 6306,00 440,40 130,31 149,90 135,20 103,10 150,40 130,35 234,68 371,00 518,00 703,50
Ritska crnica 7038,00 802,40 192,15 215,30 184,70 133,90 229,80 62,50 52,30 114,80 171,10 269,75 377,00 526,50 686,50
Ritska crnica 5594,00 610,80 180,77 203,00 178,55 128,50 233,40 58,50 52,80 111,30 160,73 244,83 354,25 506,25 661,75
Ritska crnica 6189,00 745,20 228,58 233,30 230,15 153,10 266,40 65,10 59,50 124,60 183,98 276,75 399,00 553,75 713,25
Ritska crnica 5867,00 373,20 120,77 132,90 119,35 92,09 134,00 29,00 22,60 51,60 109,53 186,23 281,25 418,25 592,50
Ritska crnica 5639,43 1178,96 281,95 289,50 311,80 163,70 280,00 67,65 76,83 144,48 283,30 472,75 695,75 867,00 1211,00
Ritska crnica 5460,08 490,28 175,88 135,40 140,65 71,23 199,00 42,62 40,32 82,94 123,45 233,08 378,00 547,75 742,50
Ritska crnica 5964,89 864,15 298,30 256,40 232,90 152,00 383,20 96,82 63,66 160,48 253,25 414,75 600,00 830,75 1064,75
Ritska crnica 6650,66 913,00 186,00 160,80 152,20 73,10 186,80 129,63 213,00 316,75 430,25 581,75
Ritska crnica 7149,38 729,10 160,69 139,50 122,10 74,26 135,00 124,83 254,75 400,75 580,25 763,25
Ritska crnica 5920,28 1180,56 263,53 225,90 193,20 123,60 249,40 66,98 43,32 110,29 205,38 365,50 527,75 722,25 932,00
Ritska crnica 6818,52 769,47 160,61 135,60 121,75 77,46 167,40 127,23 268,00 411,00 569,50 785,75
Ritska crnica 5819,41 660,54 174,47 146,60 128,20 77,64 153,20 55,04 34,46 89,50 136,15 262,75 416,75 570,00 785,50
Ritska crnica 6956,66 809,54 181,94 145,90 131,30 81,82 158,80 49,25 41,28 90,53 146,38 272,50 422,75 561,00 762,00
Ritska crnica 5161,84 699,90 191,07 160,20 137,50 78,18 222,40 131,95 215,83 349,75 518,00 691,00

TIP TLA Kuk Kfiks Kal Kaa Kaaedta [ Kbray | Kbacl2 Keufl Keuf2 Keuf Kfo Kf250 Kf500 Kf750 | Kf1000
Mocvarno glejno hipoglejno 4046,00 288,56 99,60 111,30 98,15 70,22 120,60 36,40 20,40 56,80 83,53 105,08 162,40 250,25 373,50
Mocvarno glejno hipoglejno 3905,00 378,20 173,80 171,40 162,25 147,30 223,20 169,83 371,00 585,25 814,00 1024,25
Mocvarno glejno hipoglejno 2610,00 414,40 178,62 176,80 171,55 145,70 211,00 169,53 339,50 523,25 741,25 960,50
Mocvarno glejno hipoglejno 4942,00 385,48 123,75 133,80 119,80 98,16 160,40 46,80 25,20 72,00 117,95 253,75 394,00 550,00 743,00
Mocvarno glejno hipoglejno 4534,00 660,00 196,79 196,80 187,60 165,40 260,20 186,18 357,50 544,50 731,75 962,25
Mocvarno glejno hipoglejno 4976,00 807,20 244,44 308,50 233,55 197,90 288,80 124,70 51,90 176,60 234,75 451,00 669,00 871,75 1076,00
Mocvarno glejno hipoglejno 5604,00 547,60 159,61 170,40 152,35 119,50 184,80 144,33 245,58 357,50 503,50 670,00
Mocvarno glejno hipoglejno 5632,00 416,40 127,82 152,10 130,35 95,72 158,40 31,70 21,50 53,20 117,55 183,10 268,50 396,75 537,50
Mocvarno glejno hipoglejno 4354,00 490,40 114,96 115,60 100,80 101,30 107,20 106,83 294,25 480,50 682,25 920,00
Mocvarno glejno hipoglejno 3288,00 575,60 154,55 143,50 125,65 130,40 182,20 62,80 34,10 96,90 135,90 338,25 545,50 775,75 993,25
Mocvarno glejno hipoglejno 5454,00 686,00 187,00 186,60 179,00 157,00 237,60 192,90 400,00 615,75 828,50 1060,25
Mocvarno glejno hipoglejno 5295,00 389,36 119,02 129,90 117,35 93,49 131,20 29,20 20,90 50,10 114,08 196,30 281,50 408,00 588,50
Mocvarno glejno hipoglejno 6908,00 766,40 195,88 189,50 181,40 154,60 214,40 69,20 32,90 102,10 191,88 372,50 552,00 768,25 1004,25
Mocvarno glejno hipoglejno 4916,00 1172,80 437,49 396,10 395,90 371,00 523,20 182,16 68,67 250,83 386,30 555,20 726,75 994,50 1221,50
Mocvarno glejno hipoglejno 4658,00 704,40 192,23 191,60 183,30 165,70 253,40 181,35 295,25 416,75 660,75 821,75
Mocvarno glejno hipoglejno 4199,00 395,88 117,11 119,20 111,30 104,30 145,60 110,45 225,00 344,25 475,75 645,25
Mocvarno glejno hipoglejno 4398,00 439,60 122,59 127,50 121,25 101,40 163,40 42,50 23,00 65,50 121,53 255,00 396,00 542,00 696,25
Mocvarno glejno hipoglejno 5985,70 1473,14 400,48 412,40 385,75 267,20 514,60 399,25 601,25 799,25 984,50 1325,00
Mocvarno glejno hipoglejno 5546,66 1075,25 247,51 263,60 249,05 150,90 286,20 255,05 440,5 634,25 793,75 1116,25
Mocvarno glejno hipoglejno 3727,00 327,80 106,32 121,30 108,60 100,90 143,00 39,60 19,90 59,50 113,30 308,00 520,50 729,75 966,25
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TIP TLA Kuk Kfiks Kal Kaa Kaaedta [ Kbray | Kbacl2 Keufl Keuf2 Keuf KfO Kf250 Kf500 Kf750 | Kf1000
Mocvarno glejno amfiglejno 4463,00 610,40 184,68 172,20 172,50 152,70 206,60 62,10 29,20 91,30 169,38 352,00 551,00 744,75 963,00
Mogvarno glejno amfiglejno 5113,00 385,48 134,79 144,60 132,10 | 104,10 | 170,60 45,90 30,60 76,50 118,65 231,00 368,25 | 537,25 | 720,25
Mocvarno glejno amfiglejno 5658,00 573,20 138,61 141,70 149,25 95,81 140,40 48,60 39,20 87,80 118,73 232,55 347,75 509,25 697,75
Mocvarno glejno amfiglejno 5395,00 469,60 157,04 170,40 151,30 120,40 198,40 50,30 32,00 82,30 167,48 325,50 489,00 647,75 848,25
Mocvarno glejno amfiglejno 3569,00 447,20 94,87 93,87 89,90 82,92 104,00 32,00 19,00 51,00 95,00 256,50 422,75 576,00 823,00
Modvarno glejno amfiglejno 5455,00 276,04 109,15 115,40 122,10 68,82 117,00 49,28 57,20 72,18 90,93 135,85
Mocvarno glejno amfiglejno 4033,00 476,40 113,63 113,40 105,40 101,70 120,00 34,60 20,60 55,20 110,35 296,50 482,75 671,75 877,25
Mocvarno glejno amfiglejno 6491,00 874,40 214,06 222,50 204,80 159,10 260,40 74,00 40,60 114,60 222,88 385,00 537,75 685,75 897,50
Mocvarno glejno amfiglejno 5133,00 313,20 96,11 106,60 93,40 75,12 115,00 100,63 248,90 387,25 524,50 708,25
Modvarno glejno amfiglejno 6761,00 592,00 192,48 201,60 183,95 140,60 234,80 185,95 290,25 426,00 556,00 740,75
Modvarno glejno amfiglejno 9427,00 488,40 177,95 199,40 181,30 123,90 229,00 167,75 255,25 353,75 478,75 613,00
Mocvarno glejno amfiglejno 6258,00 423,60 154,88 169,50 148,50 107,00 188,20 137,48 195,08 269,00 376,75 493,75
Modvarno glejno amfiglejno 7622,00 424,40 148,16 167,70 176,10 108,40 189,60 35,90 24,90 60,80 123,25 176,73 249,28 349,50 483,25
Mocvarno glejno amfiglejno 7591,00 776,00 193,72 204,50 177,65 138,90 225,00 178,60 305,25 431,50 585,75 748,00
Modvarno glejno amfiglejno 5820,49 795,43 210,65 181,30 165,90 103,10 201,20 175,40 336,50 508,25 689,75 914,00
Mocvarno glejno amfiglejno 6122,42 817,78 212,73 187,20 165,50 102,30 178,40 174,68 326,75 501,25 698,75 861,00
Mocvarno glejno amfiglejno 9037,07 1185,40 291,45 258,50 236,20 137,20 329,80 256,20 419,00 599,50 800,00 1000,25
Mocvarno glejno amfiglejno 5913,00 382,96 152,06 174,60 153,90 106,70 196,40 39,10 21,70 60,80 111,80 173,08 220,90 295,75 399,75
Mocvarno glejno amfiglejno 3310,00 227,24 124,17 117,70 138,35 75,14 126,40 31,00 27,20 58,20 80,98 133,33 242,40 390,50 566,50
Mogvarno glejno amfiglejno 3911,00 397,88 218,62 196,10 | 203,30 | 186,80 | 258,60 118,70 37,40 156,10 206,28 429,00 670,50 | 903,25 | 1159,50
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10. ZIVOTOPIS

Vladimir Zebec roden je 19. srpnja 1983. godine u Osijeku. Osnovnu skolu i opéu
gimnaziju zavrSio je u Pakovu. Godine 2002. upisao je opéi smjer Poljoprivrednog
fakulteta u Osijeku. Tijekom studija bio je korisnik drzavne stipendije A kategorije za
posebno nadarene studente. Tijekom studija bio je demonstrator na predmetima
Konjogojstvo i Govedarstvo te je bio aktivno ukljuéen u rad studentskih organizacija
Poljoprivrednog fakulteta, posebice u organizaciji susreta studenata PFOS-a ,,Zajedno za
op¢e dobro“ te ,,Agronomijade”. Obnasao je novinarske i urednic¢ke djelatnosti u
studentskom cCasopisu Fenix. U jesen 2006. godine uklju¢en je u pilot-projekt
Poljoprivrednog fakulteta ,,Znanjem u proizvodnju hrane“ te je aktivno sudjelovao u
provedbi terenskih i laboratorijskih istrazivanja, $to je rezultiralo objavom znanstvenih
radova kao i diplomskog rada na temu ,,Utjecaj gnojidbe dusikom i obrade tla na prinos
pSenice”. U srpnju 2009. godine stekao je zvanje diplomiranjog inZenjera poljoprivrede
opceg smjera. U rujnu 2009. zaposlio se kao znanstveni novak/asistent na Poljoprivrednom
fakultetu u Osijeku na znanstvenom projektu prof. dr. sc. Zdenka Loncari¢a: ,,Utjecaj
kondicioniranja tla na hraniva i teSke metale u sustavu tlo - biljka* (079-0790462-0450) uz
mentorstvo izv. prof. dr. sc. Domagoja Rastije. U autorstvu i koautorstvu objavio je deset
radova i deset sazetaka, sudjelovao je u radu pet medunarodnih savjetovanja, tri okrugla
stola te dvije radionice. Koautor je sveuciliSnog udzbenika ,,Uzorkovanje tla i biljke za
agroekoloske i pedoloske analize“. Izvodi nastavu na preddiplomskom, diplomskom i
strunom studiju na modulima Pedologija 1 Terenska 1 laboratorijska istraZzivnja u
poljoprivredi. Clan je projektnog tima u sklopu IPA projekta prekograni¢ne suradnje
,Doprinos poljoprivrede ¢istom okolisu i zdravoj hrani“. Sudjelovao je u izradi 12 studija

pogodnosti tala za navodnjavanje. Clan je Hrvatskog tloznanstvenog drustva.
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