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1. UVOD

Tlo je gornji, rastresiti sloj Zemljine kore koji se sastoji od krute, tekuce, plinovite i Zive
faze. Samom izloZenosti prirodi i uvjetima koji vladaju, tlo se neprestano mijenja
odrzavajuci povoljnu strukturu i pristupac¢nost neophodnih hranjivih elementa za rast i razvoj
biljaka. Cinitelji tvorbe tla pod kojima tlo nastaje i razvija se jesu mati¢ni supstrat, Zivi

organizmi, klima, reljef, vrijeme i djelatnost ¢ovjeka (Martinovi¢, 2000.).

Martinovi¢ (1997.) prema Gracaninu i Ilijani¢u (1977.) navodi kako medu ekoloski
znaCajnim svojstvima tla pripada i njegova sposobnost da u manjoj ili ve¢oj mjeri veze,

odnosno zadrzava tvari s kojima dolazi u dodir 1 to je njegova sorptivha sposobnost.

Kako navode autori Vladimir i Vesna Vukadinovi¢ (2016.) krutu, tj, mineralnu frakciju tla
¢ine primarni mineralni koji ¢ine ~80% ukupne krute faze tla, a zatim sekundarni minerali
ili minerali gline (~20) koji zajedno sa humusom ~2% ¢ine najvazniji dio tla, odnosno
organomineralni kompleks tla. Kationi su pozitivno nabijeni ioni kao $to su: kalcij (Ca?"),
magnezij (Mg?*), kalij (K*), natrij (Na*), vodik (H"), aluminij (AI**), Zeljezo (Fe?*), mangan
(Mn?*), cink (Zn?*) i bakar (Cu®").

Ketterings 1 sur. (2007.) definiraju kationski izmjenjivacki kapacitet kao sposobnost tla da
zadrzi te ione, a izrazava se u cmol (+) kg ? tla. Ti se kationi prema istom autoru u tlu drze
za negativno nabijene Cestice gline i organske tvari uz pomo¢ elektrostatskih sila, tj.

sposobnosti da negativno nabijene Cestice privlace one pozitivno nabijene.

Vaznu povezanost izmedu tipa tla i KIK-a, odnosno njegovog adsorpcijskog kompleksa u
svom radu opisuje Mutavidzi¢ Pavlovi¢ (2014.) gdje navodi da kod nekih tipova tala
adsorpcijski kompleks moze biti zasi¢en bazama (npr. Ca, Mg, K), pa to u konacnici moze
imati povoljan utjecaj na fizikalna i ostala svojstva tla (npr. struktura i stabilnost agregata).
Kod kiselijih tipova tala, gdje prevladavaju H* ili AP* ioni (slika 2.), moze do¢i do
poremecaja u pH tla, odnosno nepovoljnog utjecaja na kemijska i bioloska svojstva tla gdje
dolazi do negativnog, tj. nezeljenog utjecaja na biljku. Autor navodi kako upravo ti ioni

mogu zauzimati vec¢i udio u organskoj i mineralnoj frakcije tla (glina i humus).

Autori Vladimir i Vesna Vukadinovi¢ (2016.) navode kako je adsorpcijski kompleks nekog
neutralnog tla (pH 7) popunjen u veéini slu¢ajeva s Ca?* ionima kojih ima ¢ak oko 80%,
zatim Mg?* (10-15%), a ostatak zauzimaju K*, Na* i neki drugi ioni (slika 1.). Stoga autori

navode kako je upravo stupanj popunjenosti adsorpcijskog kompleksa bazama, prvenstveno



Ca, Mg, K i Na, jedno od najvaznijih mjerila koje se moze koristiti u ishrani bilja u danasnjoj

intenzivnoj poljoprivredi.

Root hair

Slika 1. Prikaz kationa i njihova izmjena na adsorpcijskom kompleksu tla

(izvor: https://www.Isuagcenter.com/profiles/aiverson/articles/page1563205546102)

SOIL EXCHANGE
or cation exchange capacity (CEC)

Bases: Ca*?  Acids: Al*®

Slika 2. Adsorpcijski kompleks tla i prikaz kationa

(izvor: https://www.soils4teachers.org/chemistry)
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Anionska sorpcija uvjetovana je pozitivnim nabojem razli¢itih oksida u tlu, humusnih tvari
I minerala gline i to samo kod niskih pH vrijednosti. Sorpcija ovisi 0 naboju sorbiranih
kationa i aniona. Tako npr. veéu sposobnost sorpcije imaju anioni veéeg naboja kao PO4%,
dok se slabije sorbira SO4*, a pogotovo NOs™ i CI" . Iznimka su jedino OH" ioni ¢ija je
sposobnost sorpcije ¢ak veéa i od sorpcije PO4+% iona. Sorpcija kationa analogna je sorpciji
aniona, tj. jace se sorbira Ca?* ion nego npr. Na* uz iznimku H* iona (Mutavdzi¢ Pavlovi¢,
2017.).

Meier i Kahr (1999.) isti¢u da takva razlicitost u naboju izmedu Cestica, uzrokuje migraciju
molekula i1 kationa kroz ,.glinene barijere u prirodi. Utvrdena veli¢ina kationskog
izmjenjivackog kapaciteta nekog tla (KIK-a), kako se jo$ naziva i zasi¢enost tla bazama, sa
stajaliSta pedologije 1 ishrane bilja ima izrazito veliku vaZnost. Koloidi nekoga tla
adsorbiraju katione i zamjenjuju ih s kationima iz otopine tla, te ih tim postupkom ¢ine lako
pristupac¢nim za biljku te omoguéuju nesmetan rast i razvoj (slika 1.). Na sam KIK utjece

niz ¢imbenika, pa samim time i fizikalna i kemijska svojstva tla.

Ketterings i sur. (2007.) navode kako organska tvar moze imati ¢ak 4 do 50 puta veci KIK
od gline. Izvor takvog negativnog naboja u organskoj tvari je razli¢it od minerala gline;
disocijacija organske kiseline, tj. razdvajanje na manje jedinice, uzrokuje neto negativan
naboj organske tvari tla, te takav negativan naboj je uravnoteZen kationima tla. Sam proces
disocijacije organske kiseline ovisi o pH tla, te iz toga proizlazi da ¢e stvarni KIK tla biti
ovisan 0 pH nekog tla. S obzirom na vrstu i koli¢inu organske tvari tla, tla s neutralnim pH
(pH~7) ¢e imati ve¢i KIK nego tla s npr. pH~5. Drugim rije¢ima, KIK je proporcionalan s
porastom pH reakcije tla, ¢emu je dokaz i slika 3., gdje je upravo to i na slikovit nacin

prikazano.

Ciesielski 1 Sterckeman (1997.) navode kako KIK moze biti dobar pokazatelj prisutnosti
koli¢ine organske tvari i minerala gline u nekom tlu, $to znaci da tla bogatija glinom imaju
veci kapacitet nego tla bogata pijeskom, Sto je usko povezano s moguénos¢u upijanja i
zadrzavanja vode. Iz toga proizlazi da tla s ve¢im KIK-om ¢e biti manje podlozna ispiranju
kationa iz tla. Pravilnim poznavanjem ovoga svojstva moze se zakljuciti da na pjeskovitim
tlima treba biti oprezan s dodavanjem kalija jer preveliko jednokratno dodavanje kalija, koji
je kation, u pjeskovita tla moze rezultirati velikim ispiranjem u dublje slojeve tla. Stoga se

preporucuje obrocno dodavanje kalija u manjim koli¢inama.



Bitna povezanost KIK-a s poljoprivrednom praksom opisali su u svom znanstvenom radu
autori Sumner i Miller (1996.). Isti autori isti¢u da ¢e manji KIK s vremenom rezultirati
intenzivnijem opadanjem pH reakcije tla. Zakljucak tome je da pjeskovita tla trebaju biti
¢esce kalcizirana u odnosu na tla bogata glinom. Takoder ustvrduju da tla s ve¢im KIK-om
trebaju vecu koli¢inu vapna kako bi se pH doveo do Zeljene razine u odnosu na pjeskovita,

koja ga trebaju manje.

Components
4+ Components

pH-3.5 pH-5.3 pH-7.0

Slika 3. Ovisnost KIK-a o pH nekog tla

(izvor: https://extension.uga.edu/publications/detail.htmI?number=C1040)

Eutri¢no smede tlo (eutri¢ni kambisol) je tlo s pH reakcijom > 5.5. To su tla zadovoljavajuce
plodnosti, u ovisnosti o starosti, pa do samog antropogenog utjecaja. Najplodniji tipovi
ovakvih tala su na lesu ili praporu, te na aluvijalnim nanosima (Vladimir i Vesna
Vukadinovié, 2016.). Prema Skori¢u i sur. (1985.) nastaje na supstratima koji su bogati
bazama, te na neutralnim 1 bazi¢nim eruptivnim stijenama. Navode kako je zasi¢enost
bazama ovakvih tala 50%, $to je vazno mjerilo kod odredivanja vrijednosti KIK-a. Danas se
javljaju problemi na ovakvim tlima uslijed neadekvatnog rukovanja ovakvim tlima, tj.

nepravilne obrade, ishrane, te ostalih vaznih zahvata u intenzivnoj proizvodnji.

Lesivirano tlo (slika 4.) su Vladimir i Vesna Vukadinovi¢ (2016.) definirali kao tlo u kojem
su glina i prah isprani iz gornjih slojeva u donji vodonepropustan horizont, te su umjerene
do slabe plodnosti. Plodnost ovakvih tala u potpunosti ovisi o intenzitetu procesa lesiviranja,
tj. spustanja Cestica u donje slojeve. Ona tla kod kojih je doslo do veceg spustanja praha i

gline, takva su tla uglavnhom manje plodna jer u zonama gdje se nalazi korijen biljke


https://extension.uga.edu/publications/detail.html?number=C1040

nalazimo smanjenu koli¢inu humusa, te opadanja vrijednosti KIK-a upravo zbog njegove

direktne povezanosti s teksturom tla.

Ritske crnice ili humogleji (slika 5.) prema Skori¢u i sur. (1985.) imaju moli¢ni hidromorfni
humusni horizont. Naziva se jo§ i moc¢varno tlo koje ima visok utjecaj podzemnih voda, §to
ga Cini izrazito plodnim tlom i pogodnim za uzgoj. Glavni preduvjeti uzgoja na ovakvim
tlima je poznavanje njihovog teksturnog sastava, te primjene adekvatne obrade (prvenstveno
dubina i vrijeme osnovne obrade tla). Ovakva tla mogu biti izrazito plodnija i u odnosu na
¢ernozeme, samo S$to je prije same intenzivne proizvodnje na ritskim crnicama potrebno
obaviti melioracijske zahvate kako bi se osigurao pravilan vodo-zra¢ni rezim. Problem kod
ovakvih tala se javlja tijekom ekstremnih uvjeta, tj. prevelike vlaZnosti kada se javlja otezan
prolazak mehanizacije, a tijekom jakih ljetnih suSa 1 tijekom jeseni moze do¢i do

nemogucnosti obrade zbog glinastih formi u horizontima.

Slika 4. Lesivirano tlo

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



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

Slika 5. Ritska crnica (izvor:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c8/Horizonti zemlji%C5%Alta.qgif)

Aluvijalna tla (Slika 6.) prema Vladimiru i Vesni Vukadinovi¢ (2016.) su mlada, rastresita
1 pretezno plodna tla nastala na sedimentim nanosima rijeka. Karakterizira ih nanos skeleta
1 pijeska §to moze biti problem za intenzivnu poljoprivredu zbog posljedica suse tijekom
ljetnih mjeseci. Neophodno je provesti pravilne melioracijske zahvate kako bi se omogucila

nesmetana proizvodnja tijekom cijele godine.

Slika 6. Aluvijalno tlo

(izvor: https://hr.public-welfare.com/3926750-alluvial-soils-characteristics-and-

classification)
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Japundzi¢-Palenki¢ (2016.) prema Jones (2001.) istice bitnu povezanost izmedu KIK-a i
teksture tla. Kao $to je i opisano u prethodnom tekstu, a i navedeno u Tablici 1. KIK raste
proporcionalno s udjelom glinastih Cestica, a obrnuto proporcionalno s udjelom pijeska u

nekome tlu.

Tablica 1. Ovisnost KIK-a o teksturi tla (izvor: Japundzi¢-Palenkié, (2016.))

Tekstura KIK (cmol (+) kg?)
Pjeskovita 1-8
llovasta pjeskulja 9-12
Pjeskovita ili praskasto-ilovasta 13-20
llovasta 21-28
Glinasto-ilovasta 29-40
Glinasta >40

Takoder JapundZzi¢-Palenki¢ (2016.) prema Leinweber i sur. (1993.) ustvrduje da KIK opada
s porastom teksturnih frakcija Sto je vidljivo u Tablici 2. Poznato je da gledajuci veli¢inu
strukturnih agregata mozemo odrediti i njihovu aktivnu povrSinu. U nekom odredenom
volumenu, glina ima ve¢u aktivnu povrSinu u odnosu na pijesak, pa se samim time i
povecava njen kationsko izmjenjivacki kapacitet, a sve Cestice zajedno Cine kationsko

izmjenjivacki kompleks nekog tla.

Tablica 2. Ovisnost KIK-a o veli¢ini strukturnih agregata (izvor: Japundzi¢-Palenkic,

(2016.))

Tekstura KIK (cmol (+) kgt)
Fina + srednja glina 48,9-81,3
Krupna glina 36,7-74,9
Fini prah 20,2-58,7
Srednji prah 6,3-34,5
Krupni prah 1,2-12,8

Pijesak 1-15,6




Danas se u istrazivackom i laboratorijskom radu u pedologiji i ishrani bilja koriste razlicite
metode za odredivanje kationsko izmjenjivackog kapaciteta nekog tla. KIK ¢e biti razli¢it u
odnosu na tip tla, ali i unutar istog tipa tla uzetog na vise lokacija jer je u potpunosti ovisan
o0 nizu kemijiskij i fizikalnih karakteristika tla. Aprile i Lorandi (2012.) navode kako se
metode za odredivanje KIK-a mogu svrstati u izravne i neizravne, tj. direktne i indirektne.
Metoda direknog odredivanja obuhvaca zasicenje adsorpcijskog kompleksa tla referentnim
kationom, nakon ¢ega slijedi detaljna ekstrakcija i analiza. Glavna razlika indirektne metode
od direktne je da se indirektna metoda temelji na analizi i daljnjem zbrajanju izmjenjive
baze ekstrahirane u otopini s kontroliranim pH. Bilo koja od metoda ima odredene zahtjeve
prema koli¢ini rada ulozenog da bi se dobili rezultati, ali i u kona¢nici ovisnost o to¢nosti i
pouzdanosti dobivenih rezultata. Sumner i Miller (1996.) prema Bache (1976.); Rhoades
(1982.); Uehara & Gillman, (1981.) navode kako je danas u potpunosti jasno i razumljivo da
je KIK definiran i prilagoden svrsi u koju ¢e se rezultati primijeniti i specifi¢nostima raznih

tipova tala.

Metode odredivanja KIK-a su razlic¢ite. U svijetu postoji niz metoda kojima je moguce
odrediti KIK, ali svaka od njih ima neke svoje odredene prednosti i nedostatke. U svijetu se

prema Ross i Ketterings (2011.) koriste najcesce:
1. BaCl, metoda - ekstraktant barijev-klorid, pH vrijednost 8,2
2. AA metoda (amonij-acetat metoda) ekstraktant amonijev-acetat, pH 7,0

3. AA EDTA (amonij-acetat-etilen-diaminotetra-acetat metoda, ekstraktanti: amonijev
- acetat i octena kiselina, pH 4,65

4. AL metoda (amonij-laktat metoda, ekstraktant amonijevlaktat, pH 3,75

5. metoda Mehlich - ekstraktanti: amonijev-nitrat, amonijev-fluorid i nitratna kiselina,

pH vrijednost 2,5

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj rada je na temelju provedenog terenskog 1 laboratorijskog istrazivanja utvrditi kationski
izmjenjivacki kapacitet tala na podruéju Isto¢ne Hrvatske. Nadalje cilj rada je odrediti utjecaj

tipa tla te fizikalno-kemijskih svojstava na kationski izmjenjivacki kapacitet.



2. MATERIJALI | METODE RADA

2.1. Terenska istraZivanja
2.1.1. Ektomorfoloska svojstva

Ektomorfoloska ili vanjska svojstva tla su reljef, zivi i mrtvi pokrov. Reljef svojim formama
(isponi, udubine, ravnice), te njihovim horizontalnim i vertikalnim dimenzijama djeluje kako
u proslosti tako i u sadasnjosti, na intenzitet navlaZivanja, ispiranja unutar tla i sl. Zivi pokrov
¢ini vegetacija koja obrasta tla. Ona moze biti rezultat Covjekove djelatnosti kao Sto su biljke
na oranicama, vocénjaci, vinogradi, vrtovi, umjetni travnjaci 1 sl. Prirodni Zivi pokrov
sacinjavaju livade, makije, Sume. Ukoliko su poznata ekoloska svojstva pojedinih vrsta i
narocito biljnih zajednica, vegetacija nam moze pruziti vrijedne informacije o svojstvima
tala. Mrtvi pokriva¢ koji moze biti ektomorfoloski znak tla, ¢ine uglavnom S§ljunkoviti
odnosno kameni skelet, mrtva organska tvar na povrsini te tekuce i stajace vode na pedosferi.
EktomorfoloSka svojstva se utvrduju radom terenskih ekipa, a upoznaju se iz

geomorfologkih, vegetacijskih i geoloskih karata, fotografija i skica (Skori¢, 1991.).

2.1.2. Endomorfoloska svojstva

U endomorfoloSka svojstva ubrajamo sklop profila tla,boja, tekstura,struktura,sadrzaj
karbonata u tlu te pedodinamske novotvorevine. Profil je vertikalni presjek tla koji pokazuje
sukcesiju horizonata od povrSine do mati¢nog supstrata. Sklop tla ¢ine horizonti, njihov broj,
slijed, debljina, izraZenost 1 prijelaz jednog u drugi. Dubina upucuje na prostor kojim se
biljke koriste kao sidriStem u kojem se ucvrs¢uju svojom rizosferom i kao vecu ili manju
masu tla koju prorastaju i u kojoj se nalaze uskladiStene edafske vegetacijske faktore. Isto
tako dubinom se oznacuje i suma svih debljina pedogenetskih horizonata, ali i dubina do
koje Covjek intervenira. Zbog toga se mozZe uvjetno razlikovati: pedoloSka, ekoloska 1
tehnicka dubina. Pedoloska dubina je suma svih debljina horizonata soluma. Ekoloska
dubina je dubina rastresitog sloja koji znacajnije naseljavaju organizmi. Tu se u biljnoj
proizvodnji podrazumijeva dubina zakorjenjavanja, dakle rizosfera. Tehnicka dubina je
debljina horizonata i/ili slojeva do koje se tlo tretira za razli¢ite specifiéne namjene. (Skori¢,

1991.)



2.2. Laboratorijska istraZivanja
2.2.1. Osnovne kemijske analize uzoraka tla

2.2.1.1. Odredivanje pH reakcije tla

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

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

Tablica 3. Grani¢ne vrijednosti supstitucijske kiselosti u tlu (Skori¢, 1982.)

Interpretacija Rezultat
jako kisela <45
Kisela 4555
slabo kisela 55-6,5
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 preracunata na sadrzaj humusa koeficijentom 1,724. Za interpretaciju

rezultata sadrZaja organske tvari koriStene su grani¢ne vrijednosti prikazane u tablici 4.

Tablica 4. Grani¢ne vrijednosti sadrzaja organske tvari u tlu (Skori¢, 1982.)

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

2.2.1.4. Odredivanje sadrzaja karbonata u tlu
Sadrzaj karbonata u tlu odreden je Scheiblerovim kalcimetrom u svim istrazivanim uzorcima

¢ije vrijednosti supstitucijske kiselosti prelaze 5,5 pH jedinica. Sadrzaj karbonata odreden je
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volumetrijskom metodom (HRN 1SO10693:2004.) mjerenjem volumena CO: koji se iz
karbonata tla razvija djelovanjem 10 %-tne HCI (klorovodi¢ne kiseline).

Ocitan je volumen razvijenog CO2 na skali graduirane cijevi te je koli¢ina CaCOs izraCunata

formulom:
% CaCOz=(ml CO2 * F * 2,274 * 100) / mg tla

Za preracunavanje CO2 u CaCOs u prethodnoj jednadzbi koristi se faktor 2,274, a faktor F
je tezina 1 ml CO2 pri temperaturi i tlaku provodenja analize, a iSCitava se iz tablice
(Loncari¢, 2005.). Za interpretaciju rezultata sadrzaja karbonata u tlu koriStene su grani¢ne

vrijednosti prema Skori¢ (1982.) prikazane u tablici 5.

Tablica 5 . 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

Hidroliticka kiselost tla utvrduje se neutralizaciji tla viSebaznim solima, pri ¢emu se
vodikovi atomi ne zamjenjuju luZinama kod iste pH vrijednosti sredine. Naj€eS¢a primjena
hidroliticke kiselosti je kod utvrdivanja potreba za kalcizacijom ili kada je potrebno
poznavati ukupnu potencijalnu kiselost nekog tla. Hidroliticka kiselost izrazava se u mmol
100gtili cmol (+) kgt i predstavlja nezasiéenost adsorpcijskog kompleksa luznatim ionima.
S 50 ml 1 M CH3COONa prelije se 20 grama zrakosuhog tla te se mucka na rotacijskoj
muckalici jedan sat i filtrira (ukoliko je filtrat mutan filtrira se dva puta). Zatim se otpipetira
10-25 ml filtrata, ugrije do kljucanja da bi se uklonio CO2, dodaju se 1-2 kapi fenolftaleina
1 vruce filtrira s 0,1 M NaOH do pojave crvenkaste boje. (Vukadinovi¢ i Berti¢, 1988.)

2.2.1.6. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom

Pristupacni fosfor odreden prema AL metodi odnosi se na frakciju topivu u vodi te u slabim
kiselinama. Pristupacni fosfor u tlu odreden je AL metodom ekstrakcijom tla s amonij
laktatom (pH vrijednost ekstraktanta 3,75). Od dobivenog filtrata otpipetira se 10 ml u

tikvicu od 100 ml, zatim se doda 9 ml 8 N H2SO4 i destilirane vode do pola tikvice. Tikvice
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se zagrijavaju na vodenoj kupelji te se doda 10 ml 1,44% amonij- molibdata i 2 ml 2,5%
askorbinske kiseline. Nakon 30 minuta grijanja tikvica na vodenoj kupelji razvija se
kompleks plave boje. Zatim se ohlade i nadopune destiliranom vodom do oznake. Mjerenje
koncentracije P.Os u uzorcima i standardima vrSi se na spektrofotometru na 680 nm
(Vukadinovi¢ i Berti¢, 1988.). Postupak identi¢an postupku s uzorcima provodi se paralelno
sa standardima. Osnovni standard je zajednicki za odredivanje fosfora i kalija jer sadrzi 0,1
mg P20s/ml i 0,1 mg K>O/ml. Serija radnih standarda priprema se pipetiranjem po 0, 1, 5,
10, 20, 30, 40 i 50 ml osnovnog standarda u odmjerne tikvice od 200 ml i nadopuni se do
oznake AL-otopinom. Takvi standardi predstavljaju koli¢inu 0d0,1, 5, 10, 20, 30, 40 i 50 mg
P205/100 g tla i istu koli¢inu K20. Rezultat se izrazava u mg P2Os na 100 grama tla.

2.2.1.7. Opskrbljenost tla fizioloSki aktivnim kalijem

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

se izraZzava u mg K20 na 100 grama tla. Grani¢ne vrijendosti kalija i fosfora prikazane su u

tablici 6.

Tablica 6. Grani¢ne vrijednosti AL K20 i AL P20s na tlima isto¢ne Hrvatske (Vukadinovi¢
1 Vukadinovi¢, 2011.)

Razred AL-P205 mg/100g tla AL-K20 mg/100g tla
raspoloZivosti pH <6 pH >6 lako srednje tesko
(A) jako siromasno <5 <8 <8 <12 <15
(B) siromasno 5-12 8-16 9-15 13-19 16-24
(C) dobro 13-20 17-25 16-25 20-30 25-35
(D) visoko 21-30 26-45 26-35 30-45 36-60
(E) ekstremno visoko >30 >45 >35 >45 >60

2.2.2. Fizikalna svojstva tla

2.2.2.1.Higroskopna vlaga

Odredivanje higroskopne vlage tla obavljeno je metodom suSenja do konstantne mase.
Staklene posudice sa bruSenim poklopcem se osuse na 105 C do konstantne mase 1 izvazu.
Zatim se u njih odvaze 2,00 - 10,00 g zra¢no suhog uzorka tla, ovisno o teksturi i humoznosti.
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Nakon toga se stavljaju u elektri¢ni suSionik, ali poklopci na posudicama moraju ostati koso
polozeni da se omoguci nesmetan gubitak vlage iz uzorka tla. Susenje se odvija na 105C u
trajanju od 3 sata. Zatim se uzorci prenose u vakuum eksikator, hlade i vazu. Potom se stave
u elektricni suSionik 1 suse 1 sat, pa se opet hlade i vazu. Postupak se ponavlja dok dva
uzastopna mjerenja ne budu ista, odnosno dok se ne postigne konstantna masa. Prilikom
serijskih odredivanja obi¢no se zra¢no suhi uzorak tla susi na 105 C neprekidno 5 sati, jer se
smatra da se za navedeno vrijeme isparila sva higroskopna vlaga, odnosno da se postigla
konstantna masa. Nakon isteka vremena posudice se prenose u vakuum eksikator na hladenje

1 vazu. Vrijednost higroskopne vlage se dobije na slijedeci nacin:
Hy (%o mas.)= b-c/c-a
Hy = higroskopna vlaga tla, % mas.
a = masa staklene posudice sa poklopcem, g.
b = masa staklene posudice sa poklopcem i zra¢no suhog uzorka tla, g.

¢ = masa staklene posudice sa poklopcem i apsolutno suhog uzorka tla, g.

2.2.2.2.Teksturni sastav tla

Kvantitativni odnos pojedinih mehani¢kih elemenata predstavlja teksturu odnosno
granulometrijski ili mehanicki sastav tla. Granulometrijskom analizom tla izdvajamo
pojedine skupine (frakcije) mehanic¢kih elemenata. U istraZivanju je primijenjena ISO
metoda, 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 1
preliveno s 25 ml 0,4 n otopine NasP207 x 10 H20, promuckano i ostavljeno da stoji preko
no¢i. Sljede¢i dan dodano je 250 ml vode 1 muckano 6 sati na rotacijskoj muckalici. Nakon
toga se pristupilo odredivanju pojedinih frakcija. Suspenzija tla je nakon muckanja
kvantitativno prenesena u cilindar za sedimentaciju preko garniture sita s otvorima promjera
0,2 1 0,06 mm. Na sitima su ostale dobro isprane Cestice pijeska, koje su zatim sa sita
prenesene u porculansku zdjelicu, otparene su na vodenoj kupelji, osusene u elektricnom
susSioniku na 105 oC do konstantne mase 1 odvagane. Postotni udio Cestica pijeska

izratunavao 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
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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. Po isteku vremena od 4 minute i 44 sekunde pipetom je s dubine od 10 cm
odpipetirano 10 ml suspenzije. Suspenzija iz pipete prenesena je u porculanski loncic,
otparena na vodenoj kupelji, osusena u elektricnom susSioniku, 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 HO u 10 ml

suspenzije.

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 Cestica 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>O7 x 10 H>O u 10 ml

suspenzije.

Frakcija sitnog praha odredena je tako da se od sadrZzaja (postotka) Cestica gline 1 praha

oduzeo sadrzaj (postotak) Cestica gline prema izrazu:
% sitnog praha (SPr) = % praha i gline - % gline

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 mehanickih elemenata obavljena je na temelju americke
klasifikacije teksture prema teksturnom trokutu (Soil Survey Staff, 1951.) prikazanom na

slici 7.
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POSTOTAK PIJESKA

Slika 7. Teksturni trokut ((Soil Survey Staff, 1951.)

2.2.2.3. Kationski izmjenjivacki kapacitet — AA metodom (amonij-acetat)

Koncentracija lako pristupa¢nih baznih kationa utvrdena je metodom ekstrakcije tla s 1 M
amonijevim acetatom (AA) uz trostruko centrifugiranje tla (Jones, 2001.). Metoda je
provedena na sljedec¢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 jos dva puta
dodavanjem 20 ml ekstrakcijskog sredstva te su odmjerene tikvice nadopunjene do oznake
od 100 ml. Koncentracija elemenata dobivena je supstitucijom s NH4* kationom iz otopine
amonijevog acetata te se zatim odreduje koncentracija u otopini mjerenjem na atomskom
adsorpcijskom spektrofotometru Perkin Elmer Analyst 200 te su utvrdene koncentracije
izrazene su kao mg elementa kg™ tla. Vrijednost KIK-a utvrdena je prera¢unavanjem kationa
u ekvivalentnu vrijednost (mg elementa kg? tla podjeljeni s ekvivalentnom atomskom

masom) i zbrajanjem Ca, Mg, K i Na prema formuli:
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Ca (mg100g™1Y) Mg (mg100g™') K (mg100g~') Na (mgl100g~') Hk (mg100g~1)
40,08/2 24,305/2 39,098 22,99 1

KIK (cmol (+) kg™t =

Na kiselim tlima zbroju je pribrojana vrijednost hidroliticke kiselosti tla (cmol(+)kg™ tla).

30min. 3000 G /5 min

Extraction (Ca,Mg,K,Na)

Slika 7. Shematski prikaz AA metode (izvor: Zebec 2014.)
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Osnovna agrokemijska svojstva tla

Istrazivanje je provedeno za osnovna agrokemijska svojstva tla: pH reakcija tla,
opskrbljenost tla humusom, fizioloski aktivnim kalijem, fizioloski aktivnim fosforom,

karbonatima te hidroliti¢ka kiselost za svaki od istaZivanih uzoraka.

3.1.1. Osnovna agrokemijska svojstva tla — eutricno smede tlo

3.1.1.1. pH reakcija tla — eutricno smede tlo

Za svaki od navedenih tipova tala je provedeno istrazivanje kiselosti, tj pH reakcije tla.
Prosjecna aktualna kiselost svih uzoraka iznosi 7,34 dok minimalna iznosi 4,77, a
maksimalna 8,51 pH jedinice. Supstitucijska kiselost, u prosjeku za sve uzorke iznosi 6,30
Sto je prema ocjeni slabo kiselo. Maksimalna supstitucijska kiselost iznosi 7,91 (alkalno), a
minimalna 3,69 §to je jako kiselo. Sva klasifikacija se provodi na temelju grani¢nih
vrijednosti supstitucijske kiselosti u tlu (Skori¢, 1982.), prikazanih u tablici 1. Na grafikonu
1. prikazano je kako 45% uzoraka tla spada u alkalna tla, tj, tla s pH vrijednosti veCom od
7,2 §to je i najviSe. Odmah nakon alkalnih tala slijede ih kisela tla, tj. tla s pH vrijednosti
4,5-5,5 kojih ima 22%. Slabo kiselih tala s pH reakcijom 5,5-6,5 u uzorcima ima 17%.

Podjednako ima jako kiselih i neutralnih tala kojih ima po 8%.

Najniza vrijednost supstitucijske kiselosti je pH 4,22 (jako kisela), prikazana na grafikonu
2., a najvisa utvrdena vrijednost je pH 7,91 (alkalna) gdje vidimo iznimno veliku razliku
unutar istog tipa tla. Prosjecan pH eutri¢no smedeg tla iznosi 6,27 Sto ga gledano prosjek
svrstava u slabo kisela tla. Prema Vladimiru 1 Vesni Vukadinovi¢ (2016.) ovaj tip tla ima pH
> 5.5,. Za razliku od supstitucijske minimalna aktualna kiselost eutri¢no smedeg tla iznosi
5,48, dok maksimalna iznosi 8,47. Prosjecna aktualna kiselost eutri¢no smedeg tla iznosi
7,36. U istrazivanju Martinovi¢ (1997.) utvrduje na uzorcima eutricno smedeg tla aktualnu
kiselost u iznosu od pH 4,9 (kiselo), dok supstitucijska iznosi 4,2 (jako kiselo). Takoder
Martinovié¢ (1997.) prema Skoriéu (1977.) navodi kako prosje¢na aktualna kiselost uzoraka
eutriéno smedeg tla iznosi 6,5. Nadalje sli¢ne rezultate navodi Skori¢ (1977.) u istraZivanju
provedenom na 36 uzoraka eutricno smedeg tla, gdje utvrduje kako minimalna vrijednost
aktualne iznosi 5,5 dok maksimalna vrijednost iznosi 8,1. Usporedujuci dobivene rezultate
istrazivanja mozemo vidjeti izrazenu heterogenost unutar istog tipa tla u ovisnosti 0 ostalim
utjecajima kao Sto su klima, reljef, te sam antropogeni utjecaj covjeka.
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SVI UZORCI

jako kisela (<4,5)
8%

kisela (4,5-5,5)
alkalna (>7,2) 22%

45%

slabo kisela (5,5-6,5)
17%

neutralna (6,5-7,2)
8%

Grafikon 1. Klasifikacija pH reakcije svih uzoraka tala

Eutri¢no smede tlo

—
=}

jako kisela

pH reakcija
S = N W A U S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Broj uzorka Interpretacija

Grafikon 2. Aktualna i supstitucijska kiselost- eutri¢éno smede tlo

Na istrazivanim uzorcima eutricno smedeg tla utvrdeno je kako 33% uzoraka pripada grupi
alkalnih tala, te 27% grupi slabo kiselih tala. Nadalje je utvrdeno kako u grupu neutralnih
tala pripada 13% uzoraka, u grupu kiselih 20%, a u grupu jako kiselih tala pripada 7%

uzoraka eutri¢no smedeg tla (grafikon 3.).
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Grafikon 3. Klasifikacija pH reakcije eutricnog smedeg tla

3.1.1.2. Opskrbljenost tla humusom — eutricno smede tlo

Vrbek 1 Pila§ (2011.) opisuju eutri¢no smede tlo, kao tip tla koji u prosjeku ima 4-7%
humusa. U provedenom istrazivanju utvrdeno je kako prosje¢na vrijednost humusa iznosi
2,48% (grafikon 4.) iz ¢ega se da zakljuciti da intenziviranjem poljoprivredne proizvodnje
dolazi i do troSenja zaliha humusa iz tla. Najniza utvrdena vrijednost humusa iznosi 1,2%
Sto je izrazito malo, a najvisa 3,17 $to je mozemo rec¢i zadovoljavajuca koli¢ina humusa u
nekom tlu. U istrazivanju Martinovi¢ (1997.) utvrduje kako eutri¢éno smede tlo u prosjeku
sadrzi 3,2% humusa, dok eutri¢no semiglejno sadrzi u prosjeku 2,0% humusa. Nadalje
Martinovi¢ (2000.) prikazuje kako eutricno smede tlo u prosjeku sadrzi 3,3% humusa
koriSteno u poljodjelstvu, a dok takvo tlo pod Sumom sadrzi cak 8,7% humusa. Slicne
rezultate prikazuje Skori¢ (1977.) na uzetih 34 uzoraka lesiviranog tla gdje utvrduje kako
minimalna vrijednost humusa iznosi 1,0%, dok maksimalna iznosi 3,4%, a prosje¢na

vrijednost je 2,0%.
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Grafikon 4. Udio humusa (%) u uzorcima eutri¢énog smedeg tla

3.1.1.3. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim kalijem — eutricno smede tlo

Najniza utvrdena koli¢ina fizioloski aktivnog kalija na uzorcima eutricno smedeg tla
(grafikon 5.) iznosi 15,8 mg K20/100 g tla, §to je prema grani¢nim vrijednostima za
fizioloSko aktivni kalij (tablica 5) siromasno (B). Maksimalna vrijednost iznosi 30,9 mg
K-0/100 g tla sto spada u klasu visoko opskrbljenih tala kalijem. Prosje¢na utvrdena
vrijednost fizioloski aktivnog kalija na uzorcima eutricno smedeg tla iznosi 14,5 mg
K20/100 g tla §to ga svrstava u klasu siromagnih tala. Martinovi¢ (1997.) prema Skori¢u
(1977.) utvrduje kako u prosjeku eutricno smede tlo sadrzi 13,5 mg K>O/100 g tla, dok
Martinovi¢ (2000.) utvrduje na uzorcima eutri¢no smedeg tla kako imaju 18,4 mg K>0O/100
g tla. Nadalje Skori¢ (1977.) prikazuje kako na 23 uzorka eutri¢no smedeg tla minimalna
vrijednost iznosi 6,4 mg K>0/100 g tla, a maksimalna 19,2 mg K>0O/100 g tla. Srednja
vrijednost iznosi 12,1 mg K>0/100 g tla.

3.1.1.4. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom - eutricno smede tlo

Prosje¢na utvrdena vrijednost fizioloski aktivnog fosfora (grafikon 6.) na uzorcima eutricno
smedeg tla iznosi 14,897 mg P20s/100g tla $to ga prema grani¢nim vrijednostima prikazanim
u tablici 5 svrstava u Klasu siromasnih tala. NajviSa vrijednost na uzorcima eutri¢éno smedeg
tla iznosi 47,14 mg P>0s/100g tla $to ga svrstava u klasu ekstremno visoko opskrbljenih tala
fizioloski aktivnim fosforom. Suprotno tome najniza vrijednost iznosi 2,78 mg P20s/100g

po ¢emu pripada u klasu jako siromasno opskrbljenih tala prema grani¢nim vrijednostima.
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Martinovi¢(1997.) prema Skoriéu (1977.) prikazuje kako u prosjeku eutri¢no smede tlo
sadrzi 2,4 mg P20s/100g tla, dok Martinovi¢ (2000.) prikazuje kako u prosjeku eutri¢no
smede tlo sadrzi 10 mg P,0s/100 g tla. Nadalje Skori¢ (1977.) prikazuje na 28 uzoraka

eutricno smedeg tla prosjec¢nu vrijednost od 10,7 mg P20s/100 g tla.

Eutricno smede tlo-AL-K:0 mg/100g tla

11 )

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Grafikon 5. Opskrbljenost eutricno smedeg tla fizioloski aktivnim kalijem

3.1.1.5. Opskrbljenost tla karbonatima — eutricno smede tlo

Rezultati prikazani na grafikonu 7. prikazuju kako 4 uzorka, od ukupno 15 uopée nemaju
prisutnih karbonata, odnosno CaCOs u tlu. Najvisa vrijednost utvrdena na uzorcima eutri¢no
smedeg tla iznosi 16,3% §to prema vrijednostima u tablici 3 ovo tlo svrstava u klasu srednje
karbonatnih tala. Srednja utvrdena vrijednost iznosi 2,92% §to je slabo karbonatno, te isto
tako je 1 najniza vrijednost koja iznosi 0,84%. Martinovi¢ (1997.) utvrduje kako prosjecan
sadrzaj karbonata na eutricno smedem tlu na dubini od 0-20 cm iznosi 4,92%. Dok takoder
isti autor, ali prema Skori¢u (1997.) navodi kako na istrazivanim uzorcima nije bilo pristunih

karbonata.
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Grafikon 6. Opskrbljenost eutricno smedeg tla fizioloski aktivnim fosforom

3.1.1.6. Hidroliticka kiselost — eutricno smede tlo

Rezultati istrazivane hidrolitske kiselosti na uzorcima eutricno smedeg tla (grafikon 8.)
prikazuju kako 4 uzoraka od ukupno 15 nemaju utvrdenu vrijednost karbonata. Srednja
vrijednost hidrolitske kiselosti iznosi 2,57 cmol (+) kg, dok najvisa iznosi 3,68 cmol (+)
kg™. Najniza utvrdena vrijednost hidrolitske kiselosti koja je izmjerena je 1,23 cmol (+) kg
1 Skori¢ (1977.) utvrduje na 11 uzetih uzoraka eutri¢o smedeg tla minimalnu vrijednost u
iznosu od 3,0 cmol (+) kg?, a dok maksimalna vrijednost iznosi ¢ak 23,0 cmol (+) kg™

Srednja vrijednost iznosi 9,2 cmol (+) kg™
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Grafikon 7. Opskrbljenost eutricno smedeg tla karbonatima
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Grafikon 8. Hidroliti¢ka kiselost eutri¢no smedeg tla
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3.1.2. Osnovna agrokemijska svojstva tla — lesivirano tlo

3.1.2.1. pH reakcija tla — lesivirano tlo

Prosjecna pH vrijednost (grafikon 9.) istrazivanih uzoraka lesiviranog tla iznosi 5,1 pH
jedinice. Zebec i sur. (2017.) na provedenom istrazivanju utvrduju srednju pH vrijednost
lesiviranog tla 4,22 u KCl-u. Najniza dobivena supstitucijska pH vrijednost, prikaza na
grafikonu 9, iznosi 3,69 (jako kisela), a najvisa 7,43 (alkalna). Takoder Zebec i sur. (2017.)
prema Rastiji (2006.), utvrduju kako niske pH vrijednosti zabiljeZene na lesiviranom tlu
mogu biti posljedica ve¢ uznapredovalih procesa debazifikacije u tlu, te pojacane
acidifikacije povrsinskih horizonata tla zbog descedentnoga kretanja vode uz utvrdene
koli¢ine oborina za to podrucje vise od 700 mm godisnje. Husnjak i sur. (2010.) utvrdili su
prosje¢nu pH vrijednost u KCI-u na lesiviranom tlu koja se krece u rasponu od 4,22 (jako
kiselo) do 7,18 (neutralno). Martinovi¢ (1997.) utvrduje aktualnu kiselost na uzorcima
lesiviranog tla u iznosu od pH 6,8 (neutralno), dok supstitucijska iznosi pH 5,8 ( slabo
kiselo). Nadalje Martinovi¢ (1997.) prema Skori¢u (1977.) prikazuje kako prosje¢na
aktualna kiselost lesiviranog tla iznosi 5,9, dok Martinovi¢ (2000.) prikazuje prosje¢nu
aktualnu kiselost lesiviranog tla u iznosu od 6,0. Sli¢ne rezultate prikazuje i Skori¢ (1977.)
na uzetih 10 uzoraka lesiviranog tla gdje utvrduje kako minimalna vrijednost aktualne
kiselosti iznosi 4,9, dok maksimalna vrijednost iznosi 6,5. Na grafikonu 10 prikazano je kako
jako veliki postotak, ¢ak 53%, $to je vise od pola uzetih uzoraka lesiviranog tla, pripada u
grupu kiselih tala. Najveci utvrdeni postotak jako kiselih tala je potvrden upravo kod ovog
tipa tla i iznosi 27% $to je izrazito puno i predstavlja glavni problem kod uzgoja na ovakvom
tipu tla. Nadalje u grupu alkalnih tala pripada 13%, u grupu neutralnih 7%, a slabo kiselih

tala nemamo.
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Grafikon 9. Aktualna i supstitucijska kiselost- lesivirano tlo
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Grafikon 10. Klasifikacija pH reakcije lesiviranog tla

3.1.2.2. Opskrbljenost tla humusom — lesivirano tlo
U provedenom istrazivanju utvrdeno je kako najniZa vrijednost humusa (grafikon 11.) na

uzorcima lesiviranog tla 1,52% $to je prema grani¢nim vrijednostima prikazanim u tablici 2.
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slabo humozno, dok najvisa iznosi 3,10% Sto je dosta humozno. Zebec 1 sur (2017.) na
provedenom istrazivanju lesiviranog tla utvrduju prosjecnu vrijednost humusa koja iznosi
1,97%. U provedenom istrazivanju utvrdena je prosjecna vrijednost sadrzaja humusa u
iznosu od 1,99% gdje nema nekog velikog odstupanja. U prosjeku istrazivani uzorci
lesiviranog tla spadaju u klasu slabo humoznih tala. U svom istrazivatkom radu Husnjak i
sur. (2010.) utvrduju sadrzaj humusa na uzorcima lesiviranog tla u rasponu od 0,6% (vrlo
slabo humozno), pa sve do maksimalne u iznosu od 1,1% (slabo humozno). Rezultati poput
ovih nam pokazuju kako opcenito lesivirana tla moZemo svrstati u grupu slabo humoznih
tala, tj. prema grani¢nim vrijednostima iz tablice 2, tla s rasponom humusa 1-3%. Nadalje
Martinovi¢ (1997.) prema Skoriéu (1977.) prikazuje kako u prosjeku lesivirano tlo sadrzi
2,1% humusa, dok Martinovi¢ (2000.) prikazuje kako lesivirano tlo koriSteno u poljodjelstvu
u prosjeku sadrzi 2,6% humusa, a ono koje je koriSteno u Sumarstvu sadrzi ¢ak 5,2% humusa.
Sli¢ne rezultate prikazuje Skori¢ (1977.) na 12 uzetih uzoraka lesiviranog tla gdje utvrduje
minimalnu vrijednost humusa u iznos od 1,2%, a dok maksimalna vrijednost iznosi ¢ak

2,4%. Prosje€na vrijednost humusa na uzorcima iznosi 1,7%.
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Grafikon 11. Udio humusa (%) u uzorcima lesiviranog tla

3.1.2.3. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim kalijem — lesivirano tlo
Fiziolosko aktivni kalij istrazivan na uzorcima lesiviranog tla (grafikon 12.) ima utvrdenu

prosjecnu vrijednost od 21,6 mg K20/100g tla Sto ga prema grani¢nim vrijednostima u tablici
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5. svrstava u klasu dobro opskrbljenih tala kalijem. Usporedbe radi Zebec i sur (2017.) na
istrazivanim uzorcima lesiviranog tla prikazuju prosjecnu vrijednost od 21,4 mg K>0/100 g
tla. NajniZza utvrdena vrijednost iznosi 11,8 mg K20/100g tla Sto ga svrstava u klasu jako
siromasnih tala kalijem, a najvisa vrijednost iznosi 31,3 mg K>0/100g tla $to je klasa visoko
opskrbljenih tala kalijem. Martinovi¢ (1997.) prema Skori¢u (1977.) prikazuje kako u
prosjeku lesivirano tlo sadrzi 14,2 mg K20/100g tla, dok Martinovi¢ (2000.) prikazuje kako
lesivirano tlo u prosjeku sadrzi 11,7 mg K20/100 g tla. Sli¢ne rezultate prikazuje Skori¢
(1977.) na 6 uzoraka lesiviranog tla gdje utvrduje minimalnu vrijednost u iznosu od 1,1 mg
K20/100g tla, a dok maksimalna vrijednost iznosi ¢ak 16,2 mg K>O/100g tla. Srednja tj.
prosjec¢na vrijednost iznosi 10,8 mg K>O/100g tla.

Lesivirano tlo-AL-K:0 mg/100g tla
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Grafikon 12. Opskrbljenost uzoraka lesiviranog tla fizioloski aktivnim kalijem

3.1.2.4. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom- lesivirano tlo

Istrazivanjem dokazana najniza vrijednost fizioloSki aktivnog fosfora na lesiviranom tlu
(grafikon 13.) iznosi 3,68 mg P20s/100 g tla §to je prema grani¢nim vrijednostima
prikazanim u tablici 5. jako siromasno tlo fosforom jer je prosje¢na pH vrijednost 5,1.
Srednja vrijednost fosfora iznosi 18,51 mg P.0s/100g tla Sto je dobro opskrbljeno tlo

fizioloski aktivnim fosforom. Najvisa vrijednost iznosi 68,04 mg P>Os/100 g tla Sto je
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ekstremno visoko. Martinovi¢ (1997.) prema Skoriéu (1977.) prikazuje kako u prosjeku
lesivirano tlo sadrzi 8,8 mg P>Os/100 g tla, dok Martinovié¢ (2000.) prikazuje kako lesivirano
tlo sadrzi 5 mg P20s/100 g tla. Sliéne rezultate prikazuje Skorié¢ (1977.) na 12 uzoraka
lesiviranog tla gdje utvrduje minimalnu vrijednost u iznosu od 4,0 mg P20s/100 g tla, a dok

maksimalna vrijednost iznosi ¢ak 36,3 mg P>0s/100 g tla. Srednja tj. prosje¢na vrijednost

iznosi 12,9 mg P.0Os/100 g tla.
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Grafikon 13. Opskrbljenost uzoraka lesiviranog tla fizioloski aktivnim fosforom

3.1.2.5. Opskrbljenost tla karbonatima — lesivirano tlo

Rezultati prikazani na grafikonu 14. prikazuju kako samo 3 uzorka, od ukupno 15 uzetih
uzoraka imaju prisutne karbonate (CaCOs) u tlu. Najvisa izmjerena vrijednost koja je
utvrdena na uzorcima eutri¢no smedeg tla iznosi 2,51% S$to prema vrijednostima u tablici 3.
ovo tlo svrstava u slabo karbonatna tla. Srednja utvrdena vrijednost iznosi 2,09% §to je slabo
karbonatno, te isto tako je i najniza vrijednost koja iznosi 1,53%. Prema rezultatima mozemo
zakljuciti kako lesivirano tlo spada u slabo karbonatna tla. Zebec i1 sur. (2017.) na
istrazivanim uzorcima lesiviranog tla utvrduju vrijednost od 0,1% karbonata u tlu §to je
takoder prema grani¢nim vrijednostima slabo karbonatno. Istrazivanjem Husnjak 1 sur.
(2010.) utvrduju vrijednost karbonata u rasponu od 0,0% (slabo karbonatno) sve do 5,5%

(slabo karbonatno). Martinovi¢ (1997.) na uzorcima lesiviranog tla utvruduje karbonate u
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iznosu od 0,0%, odnosno nema prisutnih karbonata u niti jednom od istrazivanih horizonata
tla.

LESIVIRANO TLO-CACO3 %

2 00 1,67

Grafikon 14. Opskrbljenost uzoraka lesiviranog tla karbonatima

3.1.2.6. Hidroliticka kiselost — lesivirano tlo

Rezultati istrazivane hidroliticke kiselosti na uzorcima lesiviranog tla (grafikon 15.)
prikazuju kako 3 uzoraka od ukupno 15 uzetih uzoraka nemaju izmjerene vrijednost. Srednja
vrijednost hidrolitske kiselosti iznosi 3,10 cmol (+) kg™, dok najvisa iznosi 6,04 cmol (+)
kg?!. Najniza utvrdena vrijednost hidrolitske kiselosti koja je izmjerena na uzorcima
lesiviranog tla je 1,53 cmol (+) kg™. Usporedbe radi Zebec i sur. (2017) na svojim uzorcima
lesiviranog tla utvrduju prosjeénu vrijednost hidrolitske kiselost 4,65 cmol (+) kg*. Nadalje
Skori¢ (1977.) utvrduje minimalnu vrijednost hidrolitske kiselosti na 11 uzoraka u
vrijednosti od 3,0 cmol (+) kg?, a dok maksimalna vrijednost iznosi 23,0 cmol (+) kg™.

Srednja vrijednost hidrolitske kiselosti iznosi 9,2 cmol (+) kg™
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Grafikon 15. Hidrolitica kiselost uzoraka lesiviranog tla

3.1.3. Osnovna agrokemijska svojstva tla — aluvijalno tlo

3.1.3.1. pH reakcija tla — aluvijalno tlo

Najniza vrijednost supstitucijske kiselosti, odnosno vrijednosti mjere u KCl-u, na
istrazivanim uzorcima iznosi 7,23 (alkalna). Najvisa pH vrijednost, prikazana na grafikonu
16., iznosi 7,72 (alkalna). Zebec i sur. (2017.) na istraZivanim uzorcima tla utvrduju kako je
prosje¢na pH vrijednost 7,48. Na provedenom istraZivanju utvrdeno je kako prosjecna
vrijednost iznosi 7,46. Husnjak 1 sur. (2010.) utvrdili su prosjenu supstitucijsku kiselost na
istrazivanim uzorcima u rasponu od 5,14 (kiselo), pa sve do maksimalne u iznosu od 6,44
(slabo kiselo). Nadalje Martinovié (1997.), prema Skori¢u (1977.) prikazuje kako prosje¢na
aktualna kiselost ispitivanih uzoraka aluvijalnog tla iznosi 7,6, dok Martinovi¢ (2000.)
prikazuje kako aluvijalno tlo koristeno u poljodjelstvu ima aktualnu kiselost u iznosu od 7,4,
a ako je koristeno u Sumarstvu 7,6. Sli¢ne rezultate prikazuje Skorié¢ (1977.) na 53 uzeta
uzorka gdje utvrduje kako je minimalna aktualna kiselost 6,7, a dok najvisa iznosi 8,3 gdje

je dobiven prosjek od 7,7.
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Najzanimljivija klasifikacija uzoraka je upravo kod aluvijalnog tipa tla. U uvodu opisane

karakteristike ovoga tla, potvrduju i dobiveni rezultati. Od svih uzoraka tla, njih 15, utvrdena

su samo alkalna tla, tj. tla s ve¢im pH vrijednostima od 7,2, prikazano na grafikonu 17.
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Grafikon 16. Aktualna i supstitucijska kiselost- aluvijalno tlo
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Grafikon 17. Klasifikacija pH reakcije aluvijalnog tla
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3.1.3.2. Opskrbljenost tla humusom — aluvijalno tlo

Zebec i sur. (2017.) na uzorcima aluvijalnog tla utvrduju prosjecan sadrzaj humusa od 2,30%
Sto je prema tablici 2. slabo humozno tlo. Prosjec¢na vrijednost na istrazivanim uzorcima
aluvijalnog tla iznosi 2,25% $to spada u klasu slabo humoznih tala. Najniza utvrdena
vrijednost humusa na istrazivanim uzorcima (grafikon 18.) iznosi 1,14% S§to je slabo
humozno, dok najvisa iznosi ¢ak 5,58% S§to je jako humozno tlo. U svom istrazivanju
Husnjak i sur. (2010.) utvrdili su prosjecan sadrzaj humusa u rasponu od 0,0% (vrlo slabo
humozno), pa sve do vrijednosti od 3,8% Sto je dosta humozno. Nadalje Martinovi¢ (1997.)
prema Skori¢u (1977.) prikazuje kako u prosjeku aluvijalno tlo sadrzi 2,9% humusa, dok
Martinovi¢ (2000.) utvrduje kako aluvijalno tlo u prosjeku sadrzi 1,5% humusa ako je tlo
koristeno u poljodjelstvu, a ako je koristeno u Sumarstvu sadrzi 4,7% humusa. Skorié (1977.)
utvrduje na 48 uzoraka aluvijalnog tla kako minimalna vrijednost humusa iznosi 0,8%, a dok

maksimalna vrijednost humusa iznosi 6,1%.
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Grafikon 18. Udio humusa (%) u uzorcima aluvijalnog tla

3.1.3.3. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim kalijem — aluvijalno tlo

Fizioloski aktivan kalij istrazivan na uzorcima aluvijalnog tla (grafikon 19.) pokazuje svoju
prosjeénu vrijednost u iznosu od 10,2 mg K>O/100g tla $to ga prema grani¢nim
vrijednostima u tablici 5. svrstava u klasu siromasno opskrbljenih tala kalijem. Usporedbe

radi Zebec 1 sur (2017.) na svojim uzorcima lesiviranog tla prikazuju prosje¢nu vrijednost

32



od 8,02 mg K.0/100 g tla $to je takoder siromasna opskrbljenost. Najniza utvrdena
vrijednost iznosi 6,9 mg K>O/100 g tla $to ga svrstava u jako siromasna tla kalijem, a najvisa
vrijednost iznosi 16,1 mg K>0O/100g tla Sto je siromasno opskrbljeno tlo kalijem. Martinovi¢
(1997.) prema Skorié¢u (1977.) utvrduje kako u prosjeku aluvijalno tlo u prosjeku sadrzi 8,8
mg K20/100 g tla. Skori¢ (1977.) prikazuje kako minimalna vrijednost iznosi 1,9 mg
K20/100 g tla, a maksimalna 19,5 mg K>0/100 g tla.

Aluvijalno tlo-AL-K:0 mg/100g tla
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Grafikon 19. Opskrbljenost uzoraka aluvijalnog tla fizioloski aktivnim kalijem

3.1.3.4. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom — aluvijalno tlo

Istrazivanjem dokazana najniza vrijednost fizioloski aktivnog fosfora na aluvijalnom tlu
(grafikon 20.) iznosi 10,83 mg P.0s/100 g tla $to je prema grani¢nim vrijednostima
prikazanim u tablici 5. siromasno tlo fosforom jer je prosje¢na pH vrijednost istrazivanih
uzoraka 7,1. Srednja vrijednost fosfora iznosi 23,56 mg P20s/100 g tla Sto je dobro
opskrbljeno tlo fizioloski aktivnim fosforom. Najvisa izmjerena vrijednost iznosi 48,26 mg
P205/100 g tla Sto je ekstremno visoka opskrbljenost tla fosforom. Nadalje Martinovic¢
(1997.) prema Skoriéu (1977.) prikazuje kako u prosjeku uzorci aluvijalnog tla sadrze 5,7
mg P20s/100 g tla. Sli¢ne rezultate prikazuje Skori¢ (1977.) gdje utvrduje da minimalna
vrijednost iznosi 0,57 mg P20s/100 g tla, a dok maksimalna iznosi 17,17 mg P>Os/100 g tla.
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Grafikon 20. Opskrbljenost uzoraka aluvijalnog tla fizioloski aktivnim fosforom

3.1.3.5. Opskbljenost tla karbonatima — aluvijalno tlo

Usporedujuci ostale uzorke tala gdje svega par uzoraka ima prisutnost karbonata u tlu, kod
aluvijalnog tla je utvrdena prisutnost u svakom uzetom uzorku §to se povezuje i s prosjeénom
pH vrijednosti od 7,1. Najniza utvrdena vrijednost karbonata na istrazivanim uzorcima
aluvijalnog tla (grafikon 21.) iznosi 1,67% §to je prema grani¢nim vrijednostima iz tablice
3. slabo karbonatno tlo. Najvisa vrijednost iznosi 4,14% Sto takoder spada u slabo
karbonatna tla. Zebec i sur. (2017.) na svojim uzorcima aluvijalnog tla utvrduju prosjecnu
vrijednost karbonata u iznosu od 3,8%. U provedenom istrazivanju utvredena je vrijednost
koja u prosjeku iznosi 2,73% Sto oba rezultata svrstava u slabo karbonatna tla. U istrazivanju
Husnjak i sur. (2010.) nisu utvrdili prisutnost karbonata na aluvijalnom tlu §to nam govori
kako imamo velikih oscilacija unutar istog tipa tla, samo na razli¢itim lokacijama, dok
Martinovi¢ (1997.) prema Skoriéu (1977.) prikazuje kako u prosjeku aluvijalno tlo sadrzi
12,1% karbonata. Nadalje Skori¢ (1977.) utvrduje kako minimalna vrijednost na 43 uzorka
aluvijalnog tla iznosi 1,2%, a dok maksimalna vrijednost iznosi ¢ak 26,6%. Usporedujuéi
sve rezultate istrazivanja navedenih autora moZemo uvidjeti heterogenost tala u ovisnosi o
klimatskim uvjetima, reljefu i svim ostalim ¢initeljima kao Sto je i sam utjecaj ovjeka koji

svojom obradom moze zbacajno utjecati na stanje samoga tla.
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Grafikon 21. Opskrbljenost uzoraka aluvijalnog tla karbonatima

3.1.4. Osnovna agrokemijska svojstva tla — ritska crnica

3.1.4.1. pH reakcija tla — ritska crnica

Srednja pH vrijednost supstitucijske kiselosti na uzorcima ritske crnice iznosi 6,53, dok
Zebec i sur. (2017.) na svojim uzorcima utvrduju srednju vrijednost 6,42. NajviSa izmjerena
pH vrijednost istrazivanih uzoraka ritske crnice, vidljiva na grafikonu 22., iznosi 5,30
(kisela), a dok najvi$a iznosi 7,54 (alkalna). Martinovi¢ (1997.) prema Skori¢u (1977.)
utvrduje kako prosjena aktualna kiselost ispitivanih uzoraka aluvijalnog tla iznosi 7,3.
Nadalje Martinovi¢ (2000.) prikazuje kako ritska crnica u prosjeku ima aktualnu kiselost tla
koristenog u poljodjelstvu 7,3, a ako je tlo koristeno u Sumarstvu 7,0. Skorié¢ (1977.) utvrduje
kako minimalna aktualna kiselost na 104 uzorka ritske crnice iznosi 5,2, a maksimalna

vrijednost 8,3.

Kod prikupljenih uzoraka ritske crnice vidimo kako najveci broj, prikazan na grafikonu 23.,
pripada u grupu slabo kiselih tala (40%). Nakon slabo kiselih slijede ih alkalna u iznosu od
34%. Kiselih i neutralnih tala utvrdeno je podjednako i ima ih po 13%, dok kiselih tala na

provedenom istrazivanju nema utvrdeno.
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Kasnije ¢e se kod rezultata KIK-a pokazati kako upravo ovakva povoljna pH reakcija tla

moze znacajno utjecati na takvo svojstvo.

pH reakeija
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o
(=}

Ritska crnica

alkalna
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Grafikon 22. Aktualna i supstitucijska kiselost- ritska crnica
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Grafikon 23. Klasifikacija pH reakcije ritske crnice

36



3.1.4.2. Opskrbljenost tla humusom — ritska crnica

Prosjecan sadrzaj humusa u uzorcima ritske crnice iznosi 4,63% S$to je prema grani¢nim
vrijednostima prikazanim u tablici 2. dosta humozno tlo. Zebec i sur. (2017.) na svojim
uzorcima ritske crnice utvrduju prosjecan sadrzaj humusa od 4,94% Sto je takoder dosta
humozno tlo na granici sa jako humoznim tlima. Najniza utvrdena vrijednost humusa na
uzetim uzorcima (grafikon 24.) iznosi 2,62% Sto je vrlo slabo humozno tlo, a dok najvisa
iznosi ¢ak 11,80% sto je vrlo jako humozno tlo. Sli¢ne rezultate prikazuje Martinovié¢ (1997.)
prema Skori¢u (1977.) gdje utvrduje kako ritska crnica u prosjeku sadrzi 4,1% humusa, dok
Martinovi¢ (2000.) prikazuje kako ritska crnica u prosjeku sadrzi 4,0% humusa ako je tlo
koriSteno u poljodjelstvu, a ako je tlo koriSteno u Sumarstvu sadrzi 5,9% humusa. Nadalje
Skorié (1977.) na 80 uzoraka ritske crnice utvrduje minimalnu vrijednost u iznosu od 0,4%

humusa, a dok maksimalna vrijednost iznosi ¢ak 11,4% humusa.
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Grafikon 24. Udio humusa (%) u uzorcima ritske crnice

3.1.4.3. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim kalijem — ritska crnica

Fiziolosko aktivni kalij (AL-K20) istrazivan na uzorcima ritske crnice (grafikon 25.) daje
nam rezultate svoje prosjecne vrijednosti od 23,5 mg K>O/100 g tla $to ga prema grani¢nim
vrijednostima u tablici 5. svrstava u siromasno opskrbljena tla kalijem. Ako usporedimo
rezultate koje su dobili Zebec i sur (2017.) na svojim uzorcima ritske crnice gdje prikazuju
svoju prosjecnu vrijednost od 18,2 mg K20/100 g tla $to je takoder siromasna opskrbljenost.

Najniza utvrdena vrijednost iznosi 14,6 mg K>0/100 g tla $to ga svrstava u jako siromasna
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tla kalijem, a najviSa vrijednost iznosi 35,9 mg K>0O/100 g tla §to je dobro opskrbljeno tlo
kalijem. Martinovi¢ (1997.) prema Skoriéu (1977.) prikazuje kako ritska crnica u prosjeku
sadrzi 10,7 mg K20/100 g tla. Skorié¢ (1977.) na 69 uzoraka ritske crnice utvrduje minimalnu
vrijednost u iznosu od 0,2 mg K>0/100 g tla, a dok maksimalna vrijednost iznosi 40 mg
K20/100 g tla.

Ritska crnica-AL-K>O mg/100g tla
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Grafikon 25. Opskrbljenost uzoraka ritske crnice fizioloski aktivnim kalijem

3.1.4.4. Opskrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom — ritska crnica

Rezultati opskrbe ritske crnice fizoioloski aktivnim fosforom (grafikon 26.) pokazuju nam
kako je najniza utvrdena vrijednost samo 1,85 mg P20s/100 g tla §to je prema grani¢nim
vrijednostima prikazanim u tablici 5., uzimaju¢i u obzir prosje¢nu pH vrijednost uzoraka u
iznosu od 6,53, jako siromasno tlo fosforom. Najvisa vrijednost iznosi 53,8 mg P.Os/100 g
tla $to je opet ekstremno visoka ospkrbljenost tla fizioloski aktivnim fosforom. Srednja
vrijednost u uzorcima ritske crnice iznosi 28,59 mg P20s/100 g tla. Martinovi¢ (1997.) prema
Skoriéu (1977.) prikazuje kako u prosjeku ritska crnica sadrzi 8,3 mg P20s/100 g tla. Nadalje
Skori¢ (1977.) na 70 uzoraka ritske crnice utvrduje minimalnu vrijednost u iznosu od 0,0 mg

P20s5/100 g tla, a dok maksimalna vrijednost iznosi 40,0 mg P20s/100 g tla.
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Grafikon 26. Opskrbljenost uzoraka ritske crnice fizioloski aktivnim fosforom

3.1.4.5. Opskrbljenost tla karbonatima — ritska crnica

Zebec i sur. (2017.) su na svojim uzorcima ritske crnice utvrdili prosjecan sadrzaj karbonata
u iznosu od 5,28% $to je slabo karbonatna vrijednost. Istrazivani uzorci ritske crnice sadrze
karbonate u iznosu od 3,65% Sto je takoder slabo karbonatno. Najniza vrijednost prikaza na
grafikonu 27. iznosi 1,26% $to je slabo karbonatno, dok najvisa iznosi ¢ak 8,79% Sto je
srednje karbonatno tlo. Martinovié (1997.) prema Skoriéu (1977.) utvrduje kako ritska crnica
u prosjeku sadrzi 7,4% karbonata. Nadalje Skori¢ (1977) na 35 uzoraka ritske crnice
utvrduje minimalnu vrijednost u iznosu od 1,7%, a dok maksimalna vrijednost iznosi

32,7%.

3.1.4.6. Hidrolitica kiselost — ritska crnica

Na uzorcima ritske crnice istrazivane za hidrolitiCku kiselost (grafikon 28.) samo 2 uzorka
od ukupnih 15 pokazuju vrijednosti hidrolitske kiselosti. NajviSa vrijednost iznosi 1,84 cmol
(+) kg, a najniza izmjerena 0,79 cmol (+) kg™. Prosje¢na vrijednost hidrolitske kiselosti na
istrazivanim uzorcima iznosi 1,32 cmol (+) kg™. Nadalje Skori¢ (1977.) utvrduje na 6
uzoraka ritske crnice minimalnu vrijednost hidroliticke kiselosti u iznosu od 9,5 cmol (+)
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kgl, a dok maksimalna vrijednost iznosi 18,4 cmol (+) kg’
hidroliticke Kiselosti iznosi 15,5 cmol (+) kg™
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Grafikon 27. Opskrbljenost uzoraka ritske crnice karbonatima
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3.2. Fizikalna svojstva tla
3.2.1. Granulometrijski sastav — eutricno smede tlo

Na provedenom istrazivanju utvrdeno je kako u prosjeku svi uzorci (grafikon 29.) imaju 2%
krupnog pijeska, 12% sitnog pijeska, 22% gline, 28% sitnog praha, te 36% krupnog praha.
Zebec i sur. (2017.) koji su proveli istrazivanje na tipovima aluvijalno tlo, lesivirano tlo te
ritska crnica utvrdili su kako prosje¢ni granulometrijski sastav tih uzoraka iznosi: 33,9%

krupni prah, 29,74% sitni prah, 20,42% glina, 13,55% sitni pijesak i 2,29% sitni pijesak.

22%

36%

m KP @ SP KPr mSPr mG

Grafikon 29. Prosjecan granulometrijski sastav svih istrazivanih uzoraka tla
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Grafikon 30. Prosjecan granulometrijski sastav istrazivanih uzoraka eutri¢no smedeg tla

Uzorci granulometrijskog sastava eutricno smedeg tla (grafikon 30.) prikazuju kako samo
1% u svom sastavu imaju krupnog pijeska, a 2% sitnog pijeska. U svom sastavu imaju jo§ u
prosjeku 25% gline, 31% sitnog praha, te 41% krupnog praha Sto je prikazano na grafikonu
30. Martinovi¢ (1997.) utvrduje prosjean granulometrijski sastav na uzorcima eutri¢no
smedeg tla na pijesku u sastavu od 31% pijeska, 28% praha, te gline ¢ak 41% na dubini 5-
30 cm. Takoder isti autor, ali na drugoj lokaciji utvrduje granulometrijski sastav u iznosu od
48% pijeska, 31% praha, te ¢ak 21% gline na dubini tla 0-14 cm. Nadalje Martinovi¢ (2000.)
u prikazuje kako uzeti uzorci eutri¢no smedeg tla sadrze 22,4% gline, te 31,5% praha. Sli¢ne
rezultate prikazuje Skori¢ (1977.) gdje utvrduje na 18 uzoraka eutriéno smedeg tla

minimalnu vrijednost gline u iznosu od 6,3% dok maksimalna vrijednost iznosi ¢ak 48,6, a

srednja vrijednost gline iznosi 23,2%

3.2.2. Granulometrijski sastav - lesivirano tlo

Zebec i sur. (2017.) u svom istrazivanju granulometrijskog sastava lesiviranog tla dobili su
rezultate: 40,47% krupni prah, 32,62% sitni prah, 19,22% glina, 5,19% sitni pijesak i 2,51%
Krupni pijesak. Istrazivani uzorci lesiviranog tla prikazuju prosjecan granulometrijski sastav
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u iznosu od (grafikon 31.) su kako u prosjeku sadrze po 2% krupnog i sitnog pijeska. U
sastavu takoder imaju 22% gline, 31% sitnog praha, te 43% krupnog praha. Martinovi¢
(1997.) na svojim uzorcima lesiviranog tla utvrduje prosjeCan granulometrisjki sastav u
iznosu od 42% pijeska, 42% praha, te 16%n gline na dubini tla 10-35 cm, dok Martinovi¢
(2000.) prikazuje kako lesivirano tlo u prosjeku sadrzi 19,5% gline, te 31,3% praha. Nadalje

Skori¢ (1977.) utvrduje na 8 uzoraka lesiviranog tla prosjeénu vrijednost gline u iznosu od

20,01%, dok minimalna vrijednost iznosi 11,0%, a maksimalna 22,8%.
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Grafikon 31. Prosjecan granulometrijski sastav istrazivanih uzoraka lesiviranog tla

3.2.3. Granulometrijski sastav — aluvijalno tlo

Na uzorcima aluvijalnog tla istrazivanim za granulometrijski sastav (grafikon 32.) utvrdeno
je kako 4% imamo krupnog pijeska, te 6% gline. Nakon toga slijedi sitni prah kojeg ima
18%, 33% krupnog praha, te 39% sitnog pijeska. Zebec i sur. (2017.) na svojim uzorcima
aluvijalnog tla utvrdili su granulometrijski sastav u vrijednostima od: krupni pijesak 3,77 %,
sitni pijesak 32,37%, krupni prah 33,71%, sitni prah 23,02% 1 glina 7,14%. Martinovi¢
(2000.) prikazuje kako aluvijalno tlo u prosjeku sadrzi 17,7% gline i 27,1% praha. Skori¢

(1977.) na 54 uzorka aluvijalnog tla utvrduje minimalnu vrijednost gline u iznosu od 6,3%,
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dok maksimalna vrijednost iznosi 48,6%, a srednja ili prosjecna vrijednost 23,2%. Znajuci
kako ¢e kasnije veli¢ina strukturnih agregata utjecati na vrijednost KIK-a mozemo odmah
pretpostaviti da ¢e aluvijalno tlo imati nesto nize vrijednosti upravo zbog sitnog pijeska koji

umanjuje te vrijednosti.
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Grafikon 32. Prosje¢an granulometrijski sastav istrazivanih uzoraka aluvijalnog tla

3.2.4. Granulometrijski sastav — ritska crnica

Prosjecan granulometrijski sastav istrazivanih uzoraka ritske crnice (grafikon 33.) pokazuje
rezultate u iznosu od 1% krupnog pijeska, 3% sitnog pijeska, 28% krupnog praha, 33%
sitnog praha, te ¢ak 35% gline. Martinovi¢ (2000.) prikazuje kako ritska crnica u prosjeku
sadrzi 40,3% gline ako je tlo koristeno u poljodjelstvu, a ako je koristeno u Sumarstvu 33,1%,
dok praha 34% ako je koristeno u poljodjelstvu, a 33,2% u Sumarstvu. Nadalje Skori¢ (1977.)
na 99 uzoraka ritske crnice prikazuje prosjecan sadrzaj gline u iznosu od 38,5%, dok

minimalna vrijednost iznosi 19,1%, a maksimalna ¢ak 71,1% gline.
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Grafikon 33. Prosjec¢an granulometrijski sastav istrazivanih uzoraka ritske crnice

3.3. Kationski izmjenjivacki kapacitet

Najnize vrijednosti KIK-a zabiljezene su na uzorcima lesiviranog tla i iznose 7,23 cmol (+)
kg, dok su najvise vrijednosti zabiljezene na uzorcima ritske crnice i iznosili su ¢ak 55,87

cmol (+) kg §to je izrazito visoko.

Aprile i Lorandi (2011.) u svom istrazivanju navode kako visoke vrijednosti KIK-a mogu
ukazivat na visok sadrzaj gline, malu propusnost i dobru dreniranost tla. Dok niske
vrijednosti upucuju na tla teksturno glinasto-pjeskovita do pjeskovita, te takva tla imaju
izrazito veliku propusnost. Takoder autori navode kako kod tala s niskim vrijednostima KIK-
amozemo imati problema kod prevelike koli¢ine oborinske vode gdje moze doci do ispiranja
onih kationa koji se nalaze u slobodnoj formi unutar gornjeg horizonta. Samim time takva

hranjiva odlaze izvan dohvata korijena biljke i postaju nepristupacna.

Skinner i sur. (2001.) navode kako tla s ve¢im udjelom KIK-a imaju boju od tamno smede
do crne zbog visokog sadrzaja lignina unutar organske tvari, ali da to ne mora biti mjerilo

plodnosti nekog tla. U svom istrazivanju Tomasi¢ i sur. navode kako su najnize vrijednosti
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KIK-a zabiljezili na tlima koja imaju nisku pH vrijendost, a obrnuto proporcionalno pH
vrijednosti je povecana hidrolitska kiselost tla. Takav slucaj je kod nas na lesiviranom tlu
koji upravo i biljezi najmanju pH vrijednost od 3,69 $to je jako kiselo, a iznos maksimalne

hidrolitske kiselosti uopée izmjerene na uzorcima je 6,04 cmol (+) kg™.

Na grafikonu 34. prikazane su prosje¢ne vrijednosti KIK-a za svaki tip tla, te usporedba sa
prosjecnim KIK-om od svih tipova tala. MoZemo zakljuciti kako ritska crnica ima najvisi
KIK koji u prosjeku iznosi 36,98 cmol (+) kg™, dok lesivirano tlo ima najniZi prosje¢an KIK
u iznosu od 14,16 cmol (+) kg*. Prosje¢na vrijednost KIK-a za eutri¢no smede tlo iznosi
23,58 cmol (+) kg, dok za aluvijalno tlo iznosi 21,03 cmol (+) kgt. Prosje¢na vrijednost
KIK-a za sve tipove tala iznosi 23,93 cmol (+) kg™ gdje se moze zakljuéiti da samo ritska
crnica ima u prosjeku vecu vrijednost od svih uzoraka, ¢emu je dokaz i minimalna izmjerena

vrijednost KIK-a na ritskoj crnici u vrijednosti od 27,55 cmol (+) kg™.

Kationski izmjenjivacki kapacitet
40.00

35.00
30.00

25.00

20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

Eutriéno smede Lesivirano Aluvijalno Ritska crnica

Grafikon 34. Prosje¢ne vrijednosti KIK-a ovisno o tipu tla

3.3.1. Kationski izmjenjivacki kapacitet tla — eutricno smede tlo

Rezultati prikazani na grafikonu 35. pokazuju nam kako je minimalna vrijednost kationskog
izmjenjivackog kapaciteta na uzorcima eutri¢no smedeg tla 11,38 cmol (+) kg?, a dok
maksimalna vrijednost iznosi 39,19 cmol (+) kg*. Prosje¢na vrijednost na uzorcima eutri¢no

smedeg tla iznosi 23,58 cmol (+) kg. Tomasi¢ i sur. (2010.) utvrduju prosje¢an KIK za
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svoje uzorke eutri¢no smedeg tla u vrijednosti od 13,8 cmol (+) kg™. Eutriéno smede tlo ima
drugi po redu najveéi u prosjeku KIK sto je i opravdano gledajuéi ostale parametre koji
utjecu upravo na vrijednost KIK-a. Eutri¢no smede tlo uz pH vrijednost u prosjeku od 6,35
mjerene u KCl-u, te prosje¢ne vrijednosti humusa od 2,57% ima zadovoljavajuci i KIK.
Takoder uz granulometrijski sastav od ¢ak 25% gline koja ima izrazito velik utjecaj na KIK,

ovakvi rezultati su bili 1 oéekivani.

3.3.2. Kationski izmjenjivacki kapacitet tla — lesivirano tlo

Minimalna vrijednost KIK-a na uzorcima lesiviranog tla, prikazanim na grafikonu 36., iznosi
7,23 cmol (+) kg?, a dok maksimalna vrijednost iznosi 27,02 cmol (+) kg™. Prosje¢na
vrijednost KIK-a mjerena na uzorcima lesiviranog tla iznosi cmol (+) kg*. Upravo uzorci
lesiviranog tla pokazali su najnizu izmjerenu vrijednost KIK-a i to 7,23 cmol (+) kg 1.
Povoljan granulometrijski sastav od 43% krupnog praha, 31% sirnog praha, te 22% gline
koja ima velik utjecaj na KIK, ne mogu zamijeniti negativan utjecaj niske pH vrijednosti
koja je izmjerena na uzorcima lesiviranog tla. Upravo takva niska pH vrijednost uz pove¢ano
hidrolitsku kiselost doveli su do ovakvih rezultata. Najnize vrijednosti karbonata su
izmjerene na lesiviranom tlu koje su u prosjeku iznosile 1,89%. Tomasi¢ i sur. (2010.)
utvrduju kako najniZe vrijednosti CaCOs u tlu su bile povezane upravo s najnizim pH
vrijednostima na tom tlu, $to je 1 kod nas slu€aj. Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢ (2016.) navode
kao moguce mjere poboljSanja ovakvog stanja povoljne agrotehni¢ke mjere, a prvenstveno
se pod time smatra duboko oranje kako bi se popravili vodo-zra¢ni odnosi, pomijesali
horizonti te tako dio glinenih ¢estica (ukljucujuéi Ca i Mg) podignuli i gornje slojeve tla te

tako donekle smanjili kiselost ovakvog tla.

3.3.3. Kationski izmjenjivacki kapacitet tla - aluvijalno tlo

Na uzorcima aluvijalnog tla utvrdena je minimalna vrijednost KIK-a (grafikon 37.) u iznosu
od 14,12 cmol (+) kg?, a dok suprotno tome maksimalna iznosi 29,10 cmol (+) kg™.
Prosje¢na vrijednost KIK-a na uzorcima aluvijalnog tla iznosi 21,03 cmol (+) kg*. Tomasié
isur. (2010.) na svojim uzorcima aluvijalnog tla utvrduju prosjecan KIK u vrijedosti od 11,5
cmol (+) kg, Na uzorcima aluvijalnog tla KIK je u skladu i s ostalim kemijskim i fizikalnim
znacajkama tla. PoviSena koli¢ina karbonata je povezana i s prosjecnom pH vrijednosti, koja

je najvisa od svih uzoraka, u iznosu od 7,44 mjereno u KCL-u. Koli¢ina humusa u iznosu od
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2,43% takoder pogoduje vrijednosti KIK-a. Stoga se moze re¢i kako na uzorcima aluvijalnog
tla imamo zadovoljavajuce vrijednosti KIK-a, ali pronalazimo izrazito niske vrijednosti K>O
Sto su u istrazivanju Cieselski i Sterckeman (1997.) objasnili kao razlog jer kalij pri pH
vrijednostima do 6,5 okupira najfinije Cestice gline, a s povec¢anjem pH smanjuje se i njegova
vrijednost zbog jaceg privla¢enja magnezija na koloide tla, te se kao takav kalij lako ispere

iz tla.

3.3.4. Kationski izmjenjivacki kapacitet tla — ritska crnica

Istrazivanje provedeno na uzorcima ritske crnice za KIK (grafikon 38.) dali su minimalne
vrijednosti u iznosu od cmol (+) kg, a dok maksimalne vrijednosti iznose 55,87 cmol (+)
kg™. Prosje¢na vrijednost KIK-a na uzorcima ritske crnice iznosi 36,98 cmol (+) kg™, Ritska
crnica je pokazala u prosjeku najkvalitetnije rezultate od svih ostalih tala. Prosje¢na pH
vrijednost tla je 6,42 mjerena u KCl-u $to je za veliki broj kultura idealna kiselost za uzgoj.
Prosje¢na koli¢ina humusa, tj. organske tvari je visokih 4,94% jer se uzima da je prosjek
svih tala u Hrvatskoj otprilike 4%. Granulometrijski sastav ritske crnice takoder ide u prilog
vrijednostima KIK-a jer od svih Cestica u sastavu ima najvise gline (35%) §to upravo i
pogoduje najvecéoj izmjerenoj vrijednosti KIK-a i to ¢ak od 55,87 cmol (+) kg™. Najbolji
uzorak od svih, po svim parametrima je upravo uzet sa ritske crnice. Supstitucijska kiselost
iznosila je 7,23 (alkalno), fizioloski aktivan fosfor 51,57 mg P20s/100g tla, fizioloski aktivan
kalij 22,41 mg K20/100g tla, te humusa ¢ak 11,8% (vrlo jako huzmozno).
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Grafikon 35. Kationski izmjenjivacki kapacitet uzoraka eutricno smedeg tla
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Grafikon 36. Kationski izmjenjivacki kapacitet uzoraka lesiviranog tla
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Grafikon 37. Kationski izmjenjivacki kapacitet uzoraka aluvijalnog tla
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Grafikon 38. Kationski izmjenjivacki kapacitet uzoraka ritske crnice
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4. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenog istrazivanja i utvrdenih rezultata moze se zakljuciti:

1. Agrokemijska i agrofizikalna svojstva unutar pojedinih pedosistematskih jedinica su bila

izrazito heterogena sa Sirokim rasponom vrijednosti po svim svojstvima.

2. Prosje¢ne utvrdene vrijednosti KIK-a kretale su se od 15,50 do 36,398 cmol (+) kg™,
sadrzaj humusa od 1,97 do 4,94 %, supstitucijska kiselost od 4,22 do 7,48 pH jedinica a
sadrzaj Cestica gline od 7,14 do 34,92%

3. Vrijednosti KIK-a ovise o tipu tla, odnosno o fizikalno kemijskim svojstvima tla

4. Intenziviranjem poljoprivrede KIK bi trebao postati vazna analiticka metoda u kontroli

plodnosti tla kao i u monitoringu stanja poljoprivrednog zemljista

51



a1

. LITERATURA

Aprile, F., Lorandi, R. (2012.), Evaluation of Cation Exchange Capacity (CEC) in
Tropical Soils Using Four Different Analytical Methods, Journal of Agricultural
Science, Brazil

Ciesielski, H., Sterckeman T. (1997.), A comparison between three methods for the
determination of cation exchange capacity and exchangeable cations in soils,
Agronomie, EDP Sciences

Husnjak, S., Halami¢, J., Sorsa, A., Rubini¢é, V., (2010.), Pedoloske, geoloske i
geokemijske znacajke lokacija ukljuenih u projekt geokemijskog Kartiranja
poljoprivrednog zemljista i pasnjaka u Republici Hrvatskoj, Izvorni znanstveni ¢lanak,
Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zavod za pedologiju, Hrvatski geoloski

institut, Zavod za geologiju, Zagreb, 173-190

Japundzi¢-Palenki¢, B. (2016.), doktorska disertacija, Usporedba metoda odredivanja
kationskog izmjenjivackog kapaciteta tala isto€ne hrvatske, SveuciliSte Josipa Jurja

Strossmayera u Osijeku, Fakultet agrobiotehnickih znanosti, Osijek

Ketterings, Q., Reid, S., Rao R. (2007.), Cation Exchange Capacity (CEC), Nutrient
Management Spear Program, Cornell Nutrient Analysis Laboratory, Cornell Universtiy

Cooperative Extension
Loncari¢ (2005.) ‘Agrokemija’, Praktikum za studente, Poljoprivredni fakultet , Osijek.

Martinovi¢, J. (1997.), Tloznantsvo u zastiti okoliSa, Prirucnik za inZenjere, Drzavna

uprava za zaztitu okoli$, Zagreb, 288

Martinovié, J. (2000.), Tla u Hrvatskoj, Drzavna uprava za zastiru prirode i okolisa,

Zagreb, 269

Meier, L., Kahr, G. (199.), Determination of the cation exchange capacity (CEC) of clay
minerals using the complexes of copper ion with thriethylenetertamine and
tetrathxlenepentamine, Department of Materials, Institute of Polymers, ETH, CH-8092
Zurich, Switzerland, Laboratory for Clay Mineralogy IGT, ETH, CH-8093 Zurich,

Switzerland

52



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Mutavdzi¢ Pavlovi¢, D. (2014.), Kemijski i biokemijski procesi u tlu i sedimentu,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije Diplomski studij

Primijenjena kemija, Zagreb, 32

Ross, D.S., Ketterings, Q. (2011.), Recommended Methods for Determining Soil Cation
Exchange Capacity, Recommended Soil Testing Procedures for the Northeastern United
States

Skinner, M.F., Zabowski, D., Harrison, R., Lowe, A., Xue, D., (2001.), Measuring the
cation exchange capacity of forest soils, New Zealand Forest Research Institute, Private
Bag 3020, Rotorua, New Zealand, College of Forest Resources, Box 352100, University
of Washington, Seattle, WA 98195

Sumner, M.E., Miller, W.P. (1996.), Cation Exchange Capacity and Exchange

Coefficients, University of Georgia, Athens, Georgia

Skorié, A., i sur. (1977.), Tla Slavonije i Baranje, Projektni savjet pedoloske karte S.R.

Hrvatske, Izdavacki zavod Jugoslavenske akademije Zagreb, Gunduli¢eva 24, 256

Skorié (1982.) 'Priru¢nik za pedoloska istrazivanja', Fakultet poljoprivrednih znanosti,

Zagreb

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

matematickih nauka, Sarajevo

Skorié, A. (1986.), Postanak, razvoj i sistematika tla, Fakultet poljoprivrednih znanosti

Sveucilista u Zagrebu, Zagreb

Skori¢ (1991.) 'Sastav i svojstva tla; Pedologko i biljnoekolosko znacenje', Fakultet

poljoprivrednih znanosti, Zagreb.

Tomasi¢, M., Zgorelec, T., Jurisic, A., Kisi¢, 1. (2010.), Cation Exchange Capacity of
Dominant Soil Types in the Republic of Croatia, University of Zagreb, Faculty of
Agriculture, Department of General Agronomy, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb,

Croatia

20. Vukadinovi¢ 1 Berti¢ (1998.) 'Prktikum iz agrokemije 1 ishrane bilja', Poljoprivredni

fakultet, Osijek.

53



21. Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢ (2011.) 'Ishrana bilja', Poljoprivredni fakultet u Osijeku,
Osijek
22. Vukadinovi¢, V., Vukadinovi¢, V. (2016.), Tlo, gnojidba i prinosi, Sto uspjesan

poljoprivrednik mora znati o tlu, usjevima, gnojidbi i tvorbi prinosa, Osijek, 282

23. Zebec, V., Semialjac, Z., Markovi¢, M., Tadi¢, V., Radi¢, D., Rastija, D. (2006.) Utjecaj
fizikalnih i kemijskih svojstava razli€itih tipova tla na optimalno stanje vlaznosti za

obradu, Fakultet agrobiotehnickih znanosti, Poljoprivredni institut Osijek,

54



