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Sazetak

Diplomskog rada studentice Jana Krkalo, naslova

Utjecaj nacina koriStenja zemljiSta na odabrana svojstva Humofluvisola

Cilj rada bio je odrediti utjecaj nacina koristenja zemljista na odabrana svojstva Humofluvisola.
Istrazivanje je provedeno 2023. godine na pokusalistu Agronomskog fakulteta u Zagrebu na 4
lokacije, pod razli¢itim na¢inom koristenja zemljiSta: oranica, livada, vrt i vo¢njak. Na svakoj
lokaciji uzeta su 3 prosjecna uzorka povrSinskog horizonta tla (0-30 cm). U uzorcima su
odredeni mehanicki sastav (tekstura), pH, koli€ina 1 karakter humusa, karbonati te K>O 1 P>0Os.
U svim uzorcima utvrdena je praSkasto ilovasta tekstura. Signifikantno nize pH vrijednosti
utvrdene su u voénjaku, u odnosu na ostale na¢ine koristenja tla. Znacajno visi sadrzaj humusa
u tlu utvrden je na livadi (4,40 %) u odnosu na tla koristena u poljoprivrednoj proizvodnji (2,47-
3,11 %). Tlo vo¢njaka je nekarbonatno, a kod ostalih na¢ina koriStenja slabo karbonatno (0,64-
1,95 %). Tla u orani¢noj 1 povréarskoj proizvodnji imala su prosjecno viSe koncentracije
fizioloski aktivnog fosfora (18,75 1 22,08 mg/100 g tla) u odnosu na tlo pod livadom (9,36
mg/100 g tla). Tla pod voénjakom, imala su signifikantno niZe koncentracije P>Os (10,48
mg/100 g tla) u odnosu na tla pod oranicom i vrtom. Prosje¢na koncentracija K>O u tlu vo¢njaka
(22,5 mg/100 g tla) bila je signifikantno viSa u odnosu na tlo pod prirodnom vegetacijom (14,6
mg/100 g tla).

Kljucne rijeci: tekstura, humus, pH, K>O, P>0Os



Summary

Of the master’s thesis — student Jana Krkalo, entitled

The influence of land use on selected properties of Humofluvisol

The aim of this study was to determine the impact of land use on selected properties of
Humofluvisol. The study was conducted in year 2023 on experiment station of the Faculty of
Agriculture in Zagreb on 4 locations, under different land uses of: arable land, meadow,
vegetable garden and orchard. Three average top-soil samples (0-30 cm) were taken from each
location. The particle size distribution (texture), pH, content and character of humus,
carbonates, K,O and P>Os, were determined in the soil samples. A silty loam texture was
determined in all soil samples. A significantly lower pH values were determined in the soil of
orchard in comparison to the other study locations. A significantly higher humus content was
determined in the meadow (4.40 %) compared to the soil used in agricultural production (2,47-
3,11%). The orchard soil was non-calcareous, and the other soils were slightly calcareous (0,64-
1,95%). Soil in arable land and vegetable production had an average higher concentration of
physiologically active phosphorus (18,75 and 22,08 mg/100 g of soil, respectively) in
comparison to the soil from the meadow (9,36 mg/100 g of soil). Soil from the meadow had a
significantly lower concentration of P,Os (10,48 mg/100 g of soil) in comparison to the soil
from the arable land and the vegetable garden. The average concentration of K»O in the orchard
soil (22,5 mg/100 g of soil) was significantly higher in comparison to the soil under natural
vegetation (14,6 mg/100 g of soil).

Keywords: texture, humus, pH, K>O, P>0Os



1. Uvod

Livadsko fluvijalno tlo, odnosno Humofluvisol pripada razredu semiglejnih tala.
Karakterizira ih potpuno zavrseni stadij razvoja humusno-akumulativnog horizonta. Takva
tla nastaju na bivSim poplavnim terenima. Livadsko fluvijalna tla Cesto su obrasla
livadskom travnjackom vegetacijom te od tuda i potjeCe sam naziv (Husnjak, 2014).

Humofluvisol je u Hrvatskoj rasprostranjen na podrucju bivsih poplavnih terena koji se
pruzaju uz rijeke. Najveée povrsine Humofluvisola u Hrvatskoj nalaze se uz nase najvece
rijeke, a to su: Sava, Drava, Dunav, Mura, Kupa i Neretva. Ukupna povrS§ina Humofluvisola
iznosi 86.670,9 ha, odnosno 1,54 % od ukupne povrSine tla u Hrvatskoj. Na podrucju
Hrvatske Humofluvisol nastaje u uvjetima javljanja specifi¢ne kombinacije pedogenetskih
¢imbenika, a dominantni su reljef, mati¢ni supstrat 1 vegetacijski pokrov. Ta tla nastala su
na povisenim dijelovima poloja, zbog smanjenja i izostanka poplava. Razvila su se iz
aluvijalnih tala koja spadaju u klasu nerazvijenih hidromorfnih tala u kojima je humusno
akumulativni horizont na inicijalnom stadiju razvoja (A). Daljnjim razvojem ovog tla u
uvjetima izostanka poplava te automorfnog nacina vlazenja nastaje tipicni humusno-
akumulativni A horizont, moli¢ne forme. Humofluvisol obiljeZava podzemna voda koja se
javlja za vrijeme visokih vodostaja. Povremeno javljanje podzemne vode uzrokuje nastanak
glejnog oksidiranog Go pothorizonta, a u dubljim se slojevima formira glejni sekundarno
oksidirani Gso pothorizont. U zoni dulje prisutnosti podzemne vode nastaje glejni
redukcijski Gr pothorizont. S izostankom poplava, slojevi rije¢nih nanosa poprimaju
obiljeZja mati¢noga supstrata te se oznacavaju i kao C horizont (Husnjak, 2014).

Humofluvisol karakteriziraju povoljni vodozra¢ni odnosi i1 rezim vlaznosti, ilovasta
tekstura, duboka ekoloska dubina, rahlost, slabo alkalna, neutralna i slabo kisela reakcija tla
te povoljna humoznost humusno-akumulativnhog horizonta. Zbog svega navedenog
proizvodni potencijal toga tla je vrlo visok te spada u skupinu nasih najpogodnijih tala za
koristenje u poljoprivredi (Skori¢, 1986; Husnjak, 2014). U susnijim periodima moguée je
dodatno vlazenje kapilarnim usponom podzemne vode, stoga usjevi na Humofluvisolu
rijetko stradavaju (Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢, 2011). U Hrvatskoj se od ukupne povrSine
Humofluvisola najviSe koristi u intenzivnoj poljoprivredi. Od toga je najpogodniji za
proizvodnju ratarskih i povrcarskih kultura. Proizvodni potencijal Humofluvisola smanjuje
se U uvjetima smanjenog unosa mrtve organske tvari te u uvjetima kada se obradom tla
potenciraju procesi mineralizacije humusa, ispiranja baza, zbijanja tla i drugo. Stoga kao i
svako tlo, treba se koristiti na odrzivi na¢in, kako bi se ocuvao njegov visoki proizvodni
potencijal (Husnjak, 2014).

Covjek, odnosno agrotehni¢ki zahvati uvelike utjeu na svojstva i kvalitetu tla, bilo
pozitivno ili negativno. Upravo iz tog razloga mnogi su znanstvenici proucavali razlike u
svojstvima tla pod razli¢itim na¢inom koristenja ( Kizilkaya i Dengiz 2010; Bakhshandeh i
sur. 2019; Hunke i sur. 2015; I¢anovi¢ i sur. 2017). Prenamjenom tla iz prirodnog u
poljoprivredno smanjuje se koli¢ina organske tvari u tlu (Kizilkaya i Dengiz 2010;
Bakhshandeh i sur., 2019). U povréarskoj proizvodnji se s ciljem veéeg prinosa koriste vece
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koli¢ine mineralnih i organskih gnojiva (Le$i¢ i sur., 2004), Sto dovodi do poboljSanja
kemijskih 1 fizikalnih znacajki tla (Ianovi¢ i sur., 2017).Opcepoznato je da gnojidba
mineralnim gnojivima povecava sadrzaj hraniva u tlu §to su svojim istrazivanjima dokazali
brojni autori (Rastija i sur., 2009; Butorac i sur. 2005).

Rigolanje je mjera koja se naj¢eS¢e primjenjuje u vinogradarstvu i vocarstvu s ciljem
homogeniziranja orani¢nog sloja do odredene dubine. Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011)
navode kako se na taj na¢in mogu u velikoj mjeri promijeniti izvorna svojstva tla, kao $to
su: pH, dubina, vodozracni rezim, tekstura, struktura i sl.

Glavna hipoteza ovog rada je da ¢e razli¢iti na¢ini gospodarenja zemljistem utjecati na
promjenu odabranih svojstava Humofluvisola.

Ciljevi rada su utvrditi odabrana svojstva Humofluvisola (teksturu, pH, koli¢inu i
karakter humusa, karbonate 1 fizioloski aktivna hraniva) pod razli¢itim na¢inima koristenja
zemljiSta (povrcarstvo, vocarstvo, ratarstvo, prirodna vegetacija - livada) i medusobno
usporediti dobivene analiticke podatke.



2. Pregled literature

Proizvodna sposobnost Humofluvisola je odli¢na te je jedno od nasih najpogodnijih tala za
koristenje u poljoprivredi(Skori¢, 1986; Husnjak, 2014; Vukadinovi¢ i Vukadinovié¢, 2011). To
je duboko tlo, dobrog vodozra¢nog rezima i dobro opskrbljeno hranivima (Vukadinovié¢ i
Vukadinovié, 2011). Obzirom da se pod utjecajem Covjeka mijenjaju fizikalna i kemijska
svojstva tla, vrlo je bitno koristiti ga na odrziv nacin. Upravo iz tog razloga mnogi su
znanstvenici proucavali razlike u svojstvima tla pod razli¢itim na¢inom koriStenja zemljista.
Grieve (2001) navodi kako ljudska aktivnost u Skotskoj zadnjih nekoliko desetlje¢a uvelike
utjeCe na svojstva tla. Dolazi do zakiseljavanja tla, mijenjaju se koli¢ina i kvaliteta organske
tvari u tlu, te se mijenja stabilnost strukturnih agregata.

Gaji¢ i sur. (2014) proveli su istrazivanje u zapadnoj Srbiji, kako bi utvrdili utjecaj na¢ina
koriStenja zemljiSta na agregatni sastav i stabilnost strukturnih agregata livadskog fluvijalnog
tla. Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da prenamjena prirodnih travnjaka u oranice
degradira raspored i stabilnost agregata.

Prenamjenom prirodnog tla u poljoprivredno smanjuje se sadrzaj organske tvari u tlu, $to
su svojim istrazivanjima dokazali brojni autori ( Kizilkaya i Dengiz, 2010; Molla i sur., 2022;
Bakhshandeh i sur. 2019; Jiang i sur. 2006). Molla i sur. (2022) proveli su istrazivanje u
sjeverozapadnom gorju Etiopije na Nitisolu. Glavni usjevi uzgajani u istrazivanom podrucju su
pSenica, je¢am i krumpir. U istrazivanju su bila Cetiri nacina koriStenja zemljiSta (prirodna
Suma, plantazna Suma, paSnjak i poljoprivredno zemljiste), a uzorci su uzeti u tri ponavljanja
na dvije dubine (0-20 i 20-40 cm). Autori iznose kako koristenje zemljiSta utjeCe na pH i sadrza]
organskog ugljika u tlu. Najniza pH vrijednost zabiljeZena je u plantaznoj Sumi, a najmanje
organskog ugljika u poljoprivrednom tlu. Koli¢ina organskog ugljika na svim istrazivanim
zemljiStima smanjivala se s dubinom. Haghighi i sur. (2010) u svom istrazivanju u Iranu takoder
navode kako koli¢ina organske tvari u obradivim tlima pada s dubinom, te zakljuCuju da
prenamjena prirodnih pasnjaka u obradivo tlo negativno utje¢e na produktivnost tla.

Kizilkaya i Dengiz (2010) su u svom istrazivanju utvrdili razlike u fizikalnim i kemijskim
svojstvima tla, pod razli¢itim na¢inom koristenja zemljista. Proucavali su razliCite tipove nacina
koristenja zemljista: Sume, pasnjake i poljoprivredna polja. Razlika je uocena u smanjenju
organske tvari, te u pH, koji je visi u poljoprivrednim zemljistima. To se moZe objasniti
primjenom kalcifikacije na poljoprivrednim tlima. Takoder je vidljiva razlika u mehani¢kom
sastavu tla, iako je sadrzaj Cestica gline bio ve¢i u poljoprivrednom zemljistu, njihova
raspodjela po dubini profila uglavnom je bila ujednacena neovisno o nacinu koristenja
zemljista. Bakhshandeh i sur. (2019) proveli su istrazivanje u Sjevernom lranu. Klima
istrazivanog podruéja je umjereno vlazna. lzvorno koristenje zemljiSta je prirodna Suma, no
posljednjih 40 godina prirodna Suma pretvorena je u poljoprivredna zemljista. Najdominantnija
klasa tla u istrazivanom podrucju je Haplic Luvisol. Najvece koli¢ine organske tvari (4,31 %)
zabiljeZene su u prirodnoj Sumi te se organska tvar u obradivim zemljiStima smanjivala.
Takoder je doSlo do promjene u vrijednosti pH. Maksimalna vrijednost pH zabiljeZena je u
rizinom polju, dok je najniza zabiljezena na oranici. Smanjenje koli¢ine organske tvari na
poljoprivrednom zemljistu takoder je proucavao Celik (2005). Istrazivanje je provedeno u



juznom mediteranskom podrucju Turske na Haploxerollu. Uzorci tla prikupljeni su na
Sumovitom podrucju, pasnjacima, kultiviranom podrucju i netaknutom prirodnom thu. U svom
istrazivanju primijetio je smanjivanje koli¢ine organske tvari u kultiviranom tlu, u prosjeku za
49 %. Barancikova i sur. (2016) u svom su istrazivanju u Slovackoj pratili pretvaranje obradivih
zemljista u travnjake tijekom vise od 20 godina. Oko 50 % istrazivanih tala bili su Cambisoli,
ostala tla koriStena u ovom istrazivanju su: Luvic Stagnosol, Stagnic Regosol, Mollic Fluvisol
i Stagnic Luvisol. Istrazivaci primje¢uju porast organske tvari u tlu na svim lokalitetima
prenamjenom obradivih povr§ina u travnjake.

Zandi 1 sur. (2016) proveli su istrazivanje u zapadnom Iranu. Uzorci su prikupljeni na
podru¢jima pod razli¢itim na¢inom koriStenja: paSnjak, povrtlarske kulture, ratarske kulture i
vocnjak. Najvecéa koli¢ina organske tvari utvrdena je na prirodnom pasnjaku, a najmanja kod
povrtlarskih i ratarskih kultura. Sadrzaj organskog ugljika u tlu vo¢njaka bio je u prosjeku za
1,45 % niZi nego u prirodnom pasnjaku. Izmedu pasnjaka i vo¢njaka nije bilo znacajne razlike
u koli¢ini ukupnog dusika, dok je na kod povrtlarskih i ratarskih kultura doslo do smanjenja
ukupnog dusika u tlu. Emadi i sur. (2008) u svom istrazivanju u Iranu takoder navode kako je
prenamjena prirodne Sume i paSnjaka u poljoprivredno zemljiSte uzrokovala smanjenje
ukupnog dusika u tlu.

Utjecaj nacina koriStenja zemljiSta na svojstva tla istrazivali su Hunke i sur. (2015) u Brazilu
na slivu rijeke Tenente Amaral. Oko 70 % slivnog podru¢ja koristi se za proizvodnju Se¢erne
trske 1 soje u plodoredu s kukuruzom i pamukom. Nekoliko podslivova koristi se za ispasu
stoke, a mali preostali dio je pod zaStitom prirode. Karakteristicno tlo ovog podruéja je
Ferralsol. U usporedbi s prirodnim tlom, pH je bio znatno ve¢i u poljoprivrednom zemljistu.
Mineralna gnojidba imala je izrazen ucinak na koncentraciju kalija i fosfora u gornjem sloju tla
kod soje, a u manjoj mjeri kod Secerne trske 1 pasnjaka. S povecanjem dubine tla, sadrzaj kalija
1 fosfora znacajno je pao, pokazujuc¢i samo male razlike medu parcelama.

Utjecaj gnojidbe na zalihu fosforom i kalijem 1 na kemijska svojstva tla istrazivali su
Butorac i sur. (2005) u plodoredu kukuruz-soja-ozima pSenica-Secerna repa. Istrazivanje je
provedeno na lokalitetu Luka¢ (Virovitica) na lesiviranom tlu. IstraZivanje je pokazalo da je
gnojidba obogatila tlo fosforom i kalijem te je imala u¢inak na podizanje plodnosti tla, utjecuci
istodobno i na pojedine parametre plodnosti tla. Gnojidba na zalihu fosforom i kalijem utjecala
je na proces acidifikacije tla. Rastija i sur. (2009) proucavali su utjecaj kalcizacije i gnojidbe na
promjene kemijskih svojstava tla. Istrazivanje je provedeno 2007. godine na lokalitetima Donji
Miholjac i Zel¢in, u isto¢noj Slavoniji, na lesiviranim tlima kisele reakcije. U svom istrazivanju
utvrdili su kako je gnojidba mineralnim gnojivima utjecala na povecanje sadrzaja pristupac¢nog
fosfora u povrsinskom sloju tla za oko 5 mg P.Os/100 g tla i kalijem za oko 6,5 mg K20/100 g
tla , dok je pojacana gnojidba povecala opskrbljenosti tla i fosforom i kalijem za vise od 10
mg/100 g tla. Na gnojidbenim tretmanima u kombinaciji s kalcizacijom s poveé¢anjem koli¢ine
mineralnih gnojiva doslo je do smanjenja pH u odnosu na kalciziranu varijantu pokusa bez
gnojidbe, ¢ime je dokazano da upotrebom mineralnih gnojiva dolazi do zakiseljavanja tla.
I¢anovi¢ i sur. (2017) proveli su istrazivanje u Bosanskoj Krajini na antropogeniziranom
zemlij$tu te na prirodnom tlu formiranom na silikatnoj podlozi. Dokazali su da gnojidba
organskim gnojivima poboljSava kemijska i fizikalna svojstva tla. Utvrdili su kako je koli¢ina
fosfora i kalija, te pH veci u antropogeniziranom districnom smedem tlu, nego u prirodnom
zemljistu.



Mengiste i sur. (2021) takoder su proucavali utjecaj nacina koriStenja zemljista na svojstva tla.
Dominantni tipovi tla istrazivanog podrucja su: Alfisol i Nitisol. Uzorci su prikupljeni na
dubinama od 0-20 cm i 20-40 cm, na Sumskom zemljiStu, obradivom zemlji$tu i pasnjaku.
Najmanje koli¢ine dusika i organskog ugljika u tvrdene su na obradivom zemljistu. Isticu kako
je nacin koriStenja zemljiSta utjecao i na teksturu tla. Najveci sadrzaj pijeska (61 %) bio je na
kultiviranom tlu, a najveci sadrzaj praha (44 %) u sumskom tlu. Navode kako je najveci sadrzaj
pijeska pronaden u obradivom zemljistu vjerojatno zbog velike koli¢ine oborina koje su ispirale
sitnije Cestice, odnosno glinu.



3. Materijali i metode
3.1. Terenski rad

Terenski dio istrazivanja proveden je 09.03.2023. na pokusalistu Agronomskog
fakulteta u Zagrebu na 4 lokacije, pod razli¢itim nac¢inom koriStenja zemljsta: oranica, livada,
vrt 1 voénjak, slika 3.1.1.
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Slika 3.1.1. Lokacije istrazivanja na podruéju pokusalista Agronomskog fakulteta u Zagrebu
(Izvor: prilagodeno s Google Earth, 2023)

Na svakoj lokaciji (slika 3.1.2) izvrSeno je sondiranje tla do dubine mati¢nog supstrata,
opisana je morfologija tla (FAO, 2006), te uzet mikromonolit. Za svaki horizont odredena je
boja tla (Munsell soil colour chart), struktura, tekstura (finger probom), te je procijenjen udio
karbonata koristenjem 10 % -tne HCI.

Na svakoj lokaciji uzeta su 3 prosje¢na uzorka povrsinskog horizonta tla iz dubine 0-30
cm pedoloskom sondom, te ozna¢ena nazivom nacina koriStenja zemljista i rednim brojem.



Slika 3.1.2. Krajolik lokacija uzorkovanja tla: A- oranica; B- livada; C- vrt; D — voénjak, na
pokusalistu Agronomskog fakulteta u Zagrebu

Foto: Aleksandra Bensa, 2023

3.2. Laboratorijski rad

Uzoreci tla suseni su tjedan dana na zraku, dok se nisu u potpunosti osusili. Nakon toga
usitnjeni su u mlinu te prosijani kroz sito promjera 2x2 mm (HRN ISO 11464:2009). Na
ovaj nacin odvojen je skelet (> 2 mm) i dobivena je sitnica tla koja se dalje koristila za
laboratorijske analize. Od fizikalnih svojstava tla odreden je mehanicki sastav tla pipet
metodom prosijavanja i sedimentacije nakon disperzije s natrijevim pirofosfatom (0,4 M
NasP207) prema HRN ISO 11277:2011. Na temelju dobivenog postotnog udjela Cestica
pijeska, praha i gline, u uzorcima tla odredena je tekstura pomocu FAO teksturnog trokuta
(FAO, 2006).



Slika 3.2.1. Odredivanje mehani¢kog sastava tla; frakcije krupnog i sitnog pijeska u
porculanskim lonc¢i¢ima

Foto: Jana Krkalo, 2023

Slika 3.2.2. Odredivanje mehani¢kog sastava tla; cilindri s prahom i glinom
Foto: Jana Krkalo, 2023



Laboratorijske analize ukljucivale su detekciju i kvantifikaciju sljedec¢ih kemijskih
svojstava tla:

* Reakcija (pH) otopine tla u 1 mol/L kalijevom kloridu (KCI) i u destiliranoj vodi u
omjeru zrakosuha sitnica : H2O (KCI), 1:5 pomoc¢u pH-metra (HRN 1SO 10390:2005).
(Slika 3.2.3.)

Slika 3.2.3. Postupak odredivanja reakcije tla pH-metrom
cilindri s prahom i glinom
Foto: Jana Krkalo, 2023

 Koli¢ina humusa- dodatkom kalijevog bikromata (K,Cr,0,) i kuhanjem uzorkate
hladenjem i titriranjem otopinom 0,1 mol/L Mohrovom soli (Metoda po Tjurinu JDPZ,
1966).

 Karakter humusa- prelijevanjem tla s 2%-thom otopinom amonijevog hidroksida
(NH,OH), u omjeru tlo : NH,OH , 1 : 3 te interpretiran prema boji filtrata (Skori¢,
1982).

» Sadrzaj karbonata u tlu — volumetrijskom metodom (modifikacija HRN 1SO
10693:2014) pomocu Scheibler-ovog kalcimetra.

* Fizioloski aktivni K,Oi P,05 (AL- metoda JDPZ, 1966)- koncentracija fizioloSki
aktivnog fosfora ocitava se na spektrofotometru (UV-1700, Shimadzu) nakon
kolpleksiranja fosfora pri valnoj duljini od 620 nm S§to odgovara plavoj boji otopina
dobivenih iz filtrata, dok se koncentracija fizioloski aktivnog kalija izra¢unava na
temelju vrijednosti dobivenih plamenfotometrijom filtrata.



Slika 3.2.4. Obojani uzorci za odredivanje fosfora

Foto: Jana Krkalo, 2023

Sve navedene analize provedene su u laboratoriju Zavoda za pedologiju Agronomskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu.

3.3. Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka provedena je jednosmjernom analizom varijance (ANOVA).
U slucaju postojanja statisticki opravdanih razlika izmedu grupa uzoraka proveden je post hoc
test da bi se utvrdilo koja se grupa to¢no razlikuje od koje, uz 95% - tnu vjerojatnost u
zaklju¢ivanju. Obje analize provedene su u MS Excelu.
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4. Rezultati istrazivanja i rasprava
4.1. Morfologija tla

Fotografije mikromonolita tla sa svake lokacije uzorkovanja, uz odgovarajuci
opis odabranih endomorfoloskih svojstava, prikazane su u tablicama 4.1.1 - 4.1.4.

Tablica 4.1.1. Mikromonolit tla i morfoloski opis tla s lokacije Oranica

Dubina | Oznaka | Bojausuhom | Karbonatnost® | Struktura®
(cm) | horizonta stanju?
0-30 10 YR 5/3 +
P (smeda) (slabo) Granularna
30-85 10 YR 5/4 +
¢ (zuckasto smeda) (slabo) Subangularna
2,5 YR 6/4
8595 | ciGso | (svijetlo zuckasto y Blokna
(slabo)
smeda)
2,5YR 6/2
>95 Gso (svijetlo (sr;;l'e) Blokna
smeckasto siva) J

1préa MunsellSoilColour Chart;? kvalitativna procjena na terenu; *prema FAO (2006)

Tablica 4.1.2. Mikromonolit tla i morfoloski opis tla s lokacije Livada

Dubina | Oznaka Boja u suhom Karbonatnost? |  Struktura®
(cm) | horizonta stanju®
0-12 AMo 10 YR 4/3 (tamno + Granularna
zuckasto smeda) (slabo)
12-43 IC 10 YR 5/4 ++ Subanaularna
(zu¢kasto smeda) (srednje) g
43-102 e 5YR 6/3 (blijedo - Blokna
maslinasta) (srednje)
>102 Gso 5YR 6/4 (blijedo + Blokna
maslinasta) (slabo)

Iprema MunsellSoilColour Chart;? kvalitativna procjena na terenu; *prema FAO (2006)
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Tablica 4.1.3. Mikromonolit tla i morfoloski opis tla s lokacije Vrt

Dubina | Oznaka Boja u suhom Karbonatnost? |  Struktura®
(cm) | horizonta stanju?
0-25 P 5 YR 573 " Granularna
(maslinasta) (slabo)
25-107 5 YR 6/3 (blijedo ++
¢ maslinasta) (srednje) Subangularna
2,5 YR 6/4
>107 Gso (svijetlo zuckasto "y blokna
(srednje)
smeda)
»\u““s'[

Yprema MunsellSoilColour Chart;? kvalitativna procjena na terenu; *prema FAO (2006)

Tablica 4.1.4. Mikromonolit tla i morfoloski opis tla s lokacije Voénjak

Dubina | Oznaka Boja usuhom | Karbonatnost? | Struktura®
(cm) | horizonta stanju®

0-50 P 10 YR 5/3 " ranularna
smeda Slabo
(smeda) (stabo) | °
50-91 C 10 YR 5/4 (slz;b o) subnagularna
(Zuc¢kasto smeda)
2,5 YR 6/4
M5 cigso | (svijetlo zuckasto (s|a+bo) blokna
smeda)
>115 | o | 5YR6/3 (blijedo + blokna
maslinasta) (slabo)

e y
'prema MunsellSoilColour Chart;? kvalitativna procjena na terenu; *prema FAO (2006)

Temeljem endomorfoloskih svojstava tla utvrdenih na temelju uzetih mikromonolita
dobivenih iz sondaznih buSotina, na terenu, utvrdeno je da se na svim lokacijama istraZivanja
radi o tipu tla Humofluvisol. Navedeno je u skladu s istrazivanjem Rubinica i sur. (2015) koji
su takoder utvrdili navedeni tip tla u okolici Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Humofluvisol
pripada semiglejnoj klasi i hidromorfnom odjelu tala (Skori¢ i sur., 1986). Karakterizira ga
grada profila Amo-C-Gso, uz pojavu znakova hidromorfizma (Gso horizont) na dubini vecoj
od 100 cm. Kod istrazivanih tala pod poljoprivrednom proizvodnjom (oranica, vrt, vo¢njak) u
povrsinskom dijelu tla uocava se antropogeni horizont P, razli¢ite dubine. Utvrdene razlike u
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dubini P horizonta izmedu lokacija istrazivanja rezultat su obrade tla prilagodene kulturi u
uzgoju. Sva istrazivana tla karbonatna su cijelom dubinom, uz varijabilan sadrzaj karbonata
(utvrden kvalitativnom metodom na terenu). PovrSinski horizonti na svim lokacijama imaju
granularnu strukturu, dok se u dubljim horizontima uocava subangularna i blokna struktura.

4.2. Teksturatla

Tekstura tla, odnosno mehanicki sastav vrlo je vazna fizikalna znacajka tla te ima utjecaj
na gotovo sva fizikalna i pojedina kemijska svojstva tla (Kettler i sur., 2001). Mehanic¢ki sastav
podrazumijeva udio pojedinih Cestica u gradi ¢vrste faze tla ovisno o njihovoj veli¢ini. Svojstva
tla mogu se promatrati staticki 1 dinamicki. Tekstura spada pod staticka svojstva tla jer se u
kratkom vremenu vrlo malo ili uop¢e ne mijenja. Tekstura je vrlo bitan ¢imbenik ishrane bilja.
Povoljna tekstura tla znaci i dobru poroznost i dreniranost, odnosno povoljne uvjete za rast
korijena, povoljan vodozracni rezim i prozracnost tla. Upravo zbog toga smatra se svojstvom
kojim se procjenjuje potencijalna plodnost tla (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Tekstura tla
takoder se koristi za planiranje hidro- i agrotehnickih zahvata u poljoprivrednoj proizvodnji. Na
temelju mehanickog sastava tla moguée je odrediti potrebu za dodatnim agrotehnickim
mjerama (podrivanje, krtiGenje) (Spoljar, 2007).

U tablici 4.2.1. prikazani su kvantitativni udjeli pojedinih mehanickih Cestica tla. Prema
grani¢nim dimenzijama razlikujemo sljede¢e frakcije tla: 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
(<0,002 mm). U tablici 4.2.1. je takoder prikazana teksturna oznaka, koja predstavlja razredu
koji se tlo svrstava odreden prema koli¢ini ukupnog pijeska, praha i gline te njihovom odnosu
na teksturnom trokutu (FAO, 2006).
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Tablica 4.2.1. Mehani¢ki sastav tla i teksturna oznaka

Mehanicki sastav tla u Na-pirofosfatu,
%-ni sadrzaj Cestica, promjera mm
. Krupni | Sitni | Krupni | Sitni :
Oznaka Dubina | .:: o Glina | Teksturna
uzorka tla cm bijesak | pijesak prah prah oznaka*
0,2- 0,063- | 0,02-
2,0-0,2 | 0,063 0,02 0,002 | <0,002
Oranica 1 0-30 4,6 7,9 30,8 38,5 18,2 Prl
Oranica 2 0-30 6,3 7,5 315 39,0 15,7 Prl
Oranica 3 0-30 3,1 6,9 33,3 39,8 16,9 Prl
Oranica
prosjek 0-30 4.7 7,4 31,9 39,1 16,9 Pri
Livada 1 0-30 4,6 9,1 36,8 39,4 10,1 Prl
Livada 2 0-30 5,0 11,0 33,3 40,3 10,4 Prl
Livada 3 0-30 4,2 10,4 36,6 38,5 10,3 Prl
Livada
prosjek 0-30 4,6 10,3 35,6 39,4 10,3 Prl
Vrtl 0-30 3,5 8,1 34,8 41,5 12,1 Prl
Vrt 2 0-30 3,3 8,7 34,5 41,2 12,3 Prl
Vrt 3 0-30 3,7 8,6 33,5 39,4 14,8 Prl
Vrt prosjek | 0-30 3,5 8,5 34,3 40,7 13,1 Prl
Vocénjak 1 0-30 7,1 10,1 34,3 35,4 13,1 Prl
Vocénjak 2 0-30 5,9 9,0 34,6 37,1 13,4 Prl
Vocénjak 3 0-30 6,6 10,7 33,4 37,8 11,5 Prl
Voénjak
prosjek 0-30 6,5 9,9 34,1 36,8 12,7 Prl

*Tumac kratica: Prl — praskasta ilovaca

Utvrdeni rezultati mehani¢kog sastava tla pokazuju da je tekstura tla kod svih nacina
koriStenja ~ zemljiSta  (oranica, livada,  vrt,  vo¢njak)  praskasto  ilovasta.
Koli¢ina krupnog pijeska u tlu varira medu na¢inima koriStenja zemljiSta. NajviSe krupnog
pijeska utvrdeno je u tlu vo¢njaka, gdje je varirao izmedu 5,9 17,1 %, a u prosjeku je iznosio
6,5 %, a najmanje u vrtu (prosje¢no 3,5 %). Na oranici i livadi postotak krupnog pijeska u
prosjeku je podjednak. Sitnog pijeska najvise je u tlu na livadi (prosje¢no 10,2 %), dok je
najmanja koli¢ina utvrdena na oranici, gdje je varirao izmedu 6,9 i 7,9 %, a u prosjeku je iznosio
7,4 %. Koli¢ina krupnog praha u tlu vrta i vo¢njaka je podjednaka. U vrtu je krupni prah varirao
izmedu 33,5 1 34,8 %, a u vo¢njaku izmedu 33,4 1 34,6 %. U prosjeku je najvise krupnog praha
utvrdeno na livadi (35,6 %), a najmanje na oranici (31,9 %). Sitnog praha najvise je utvrdeno
u tlu vrta, gdje je varirao izmedu 39,4 i 41,5 %, a u prosjeku je iznosio 40,7 %. Nes§to manje
sitnog praha utvrdeno je u tlu na livadi (39,4 %) te na oranici (39,1 %). Najmanja koli¢ina sitnog
praha pronadena je u tlu vo¢njaka, gdje je varirao izmedu 35,4 i 37,8 %, a u prosjeku je iznosio
36,8 %.

Koli¢ina gline u tlu varira medu nac¢inima koristenja zemljista. Najveca koli¢ina gline utvrdena
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je u tlu na oranici i u prosjeku iznosi 16,9 %, dok je najmanja koli¢ina gline na livadi (10,3 %).
Koli¢ina gline u vrtu i vo¢njaku je podjednaka. Prosjean sadrzaj gline u vrtu iznosio je 13,1
%, a u vocnjaku nesto manje (12,7 %).

Husnjak (2014) tvrdi da u fluvijalnim livadskim tlima dominiraju jedinice s praskasto
ilovastom teksturom, §to je potvrdeno u ovom radu. Kizilkaya i Dengiz (2010) navode kako je
koli¢ina mehanickih frakcija razlicita pri razli¢itim na¢inima koristenja zemljista. Utvrden je
veci sadrzaj gline na poljoprivrednom zemljistu, nego na prirodnom pasnjaku i Sumi, $to je u
skladu s ovim istrazivanjem. Molla i sur. (2022) u svom istrazivanju takoder primjecuju
razli¢itu koli¢inu mehanickih frakcija pri razli¢itim nacinima koriStenja zemljiSta. Najvecu
koli¢inu gline primjeuju u prirodnoj Sumi, a najve¢u I najmanju koli¢inu pijeska na
poljoprivrednom zemljistu, odnosno u prirodnoj Sumi, §to je suprotno rezultatima ovoga rada.
Molla i Yalew (2018) ovakve rezultate objasnjavaju manjom stabilnosti strukturnih agregata tla
uslijed oranja te uklanjanjem cestica gline uslijed erozije. Bakhshandeh i sur. (2019) u svom
istrazivanju u Iranu dokazali su kako nacin koriStenja zemljiSta uvelike utjeCe na sadrzaj
pijeska, gline i praha u tlu. U usporedbi s prirodnom Sumom sadrzaj gline bio je veci na
poljoprivrednom zemljistu, dok se sadrzaj praha smanjio. Sadrzaj pijeska bio je nizi na
poljoprivrednom zemljistu, nego u prirodnoj Sumi, osim na rizinom polju, gdje su utvrdene vece
koli¢ine pijeska nego u prirodnoj Sumi. Navode kako vece koli¢ine pijeska u rizinom polju
mogu biti posljedica nac¢ina navodnjavanja rize na tom podrucju. Njihovi rezultati podudaraju
se s ovim istraZivanjem.

4.3. Reakcija tla (pH)

Reakcija tla, odnosno pH predstavlja negativni logaritam mnozinske koncentracije
vodikovih iona u otopini tla. Pokazatelj je niza fizikalnih, kemijskih 1 bioloskih svojstava tla
vaznih za ishranu bilja (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Reakcija tla utjece na raspolozivost
hraniva, stoga je kako navode Herak Custi¢ i sur. (2005) jedan od osnovnih pokazatelja
plodnosti tla. Vrijednosti pH krec¢u se od 0-14. Vrijednosti od 0 do 7 oznacavaju kiselu reakciju,
7 oznacava neutralnu reakciju, a vrijednosti od 7 do 14 oznacavaju alkalnu, odnosno luznatu
reakciju (Kisi¢, 2012). Loncari¢ i1 sur. (2015) navode kako je optimalna reakcija za
pristupacnost vecine hraniva i uzgoj usjeva 6-7. Zakiseljavanje tla vrlo je Stetno te dovodi do
niza problema. U jako kiselim tlima lako pokretljivi ioni vodika, aluminija i Zeljeza otrovni su
za biljke, blokira se usvajanje fosfora, smanjena je razgradnja organske tvari, vecina
mikroelemenata brzo se ispire, a raspolozivost drugih hraniva pada. Do ispiranja baza i
zakiseljavanja tla dolazi kada je koli¢ina padalina ve¢a od 630 mm godis$nje (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2018).

Prema podrijetlu vodikovih iona razlikujemo aktualnu i potencijalnu Kiselost. Aktualna
Kiselost izrazena je koncentracijom vodikovih iona u otopini tla, te se mjerenje aktualne
Kiselosti provodi u vodi (Gavriloaiei, 2012). Pod potencijalnom Kiselosti smatra se suma
vodikovih iona sorbiranih na povr$ini adsorpcijskog kompleksa kao i njegova sposobnost da
slabe baze tog kompleksa zamjenjuje za katione neutralnih soli i soli jakih baza i slabih kiselina
(Pavlovi¢ Mutavdzi¢, 2010). Rezultati odredivanja aktualne i potencijalne kiselosti u uzorcima
tla ovog istrazivanja prikazani su na grafovima 4.3.1. i 4.3.2.
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Graf 4.3.1. Aktualna kiselost tla

Prema dobivenim rezultatima vrijednosti pH+20) na livadi varirale su od 7,36 do 7,63, s
prosjekom od 7,49. Dosta sli¢ne vrijednosti dobivene su na oranici i u vrtu. pH2o) vrijednosti
na oranici varirale su od 7,55 do 7,68, odnosno u prosjeku su iznosile 7,61. U vrtu su vrijednosti
varirale u vrlo uskom rasponu od 7,57 do 7,74, odnosno prosjek vrijednosti iznosio je 7,68.
Najnize vrijednosti pHH20) izmjerene su u vo¢njaku, gdje su varirale od 5,98 do 6,37, Sto je u
prosjeku 6,12. Usporeduju¢i srednje vrijednosti kao odnos prirodnog tla (livada) i
antropogeniziranog, primjecujemo mali porast pHzo) vrijednosti na oranici i vrtu, te pad
vrijednosti pH (H20) u voénjaku.
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Graf 4.3.2. Potencijalna kiselost tla
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Vrijednosti pHkciy o¢ekivano su nesto nize nego pH20). Vrijednosti pHcr na livadi
su varirale u vrlo uskom rasponu od 6,85 do 7,00, §to u prosjeku iznosi 6,92 i ¢ini ovo tlo blago
kiselim. Na oranici je utvrden §iri raspon (5,72 - 6,60), a pHcr u prosjeku 6,21, sto je takoder
blago kisela reakcija. Vrijednosti pHcr u tlu vrta varirale su u vrlo uskom rasponu od 6,87 do
6,98, odnosno u prosjeku su bile 6,91 (blago kisela reakcija), sto je vrlo slicno izvornim
vrijednostima na livadi. Najnize vrijednosti pHcr dobivene su u voénjaku. Vrijednosti su se
kretale u nesto Sirem rasponu 0d 4,51 do 5,29, §to je u prosjeku iznosilo 4,81 (kisela reakcija).

Jednosmjernom analizom varijance (ANOVA) utvrdeno je postojanje signifikantnih
razlika izmedu grupa uzoraka (nacina koristenja tla) u reakciji tla odredenoj u vodi i KCI-u (F
> Fcrit) uz vjerojatnost pogreske od 5 % (p < 0,05), tablica 4.3.1. Da bi se utvrdilo koje se tocno
grupe uzoraka medusobno statistiCki znacajno razlikuju proveden je post hoc t test, tablica
4.3.2.

Tablica 4.3.1. Sumarna tablica analize varijance za pH20) | pH(kci)

Izvor SS Df MS F P F crit
varijabiliteta
PH@20)
[zmedu 4,978492 3 1,659497 82,56205 0,000233 | 4.066181
grupa
Unutar grupa 0,1608 8 0.0201
Ukupno 5,139292 11
pPHkce
[zmedu 8,862067 3 2,954022 | 30,46954 0,009983 4,066181
grupa
Unutar grupa 0,7756 8 0,09695
Ukupno 9,637667 11

Statistickim testiranjem razlika izmedu srednjih vrijednosti pH20) | pHkcl) istrazivanih
nacina koristenja tla utvrdeno je da samo tlo voénjaka ima signifikantno nize pH vrijednosti
od ostalih nacina koriStenja, uz 95%-tnu vjerojatnost u zaklju¢ivanju. Tla livade, oranice i vrta
nisu se statisticki znacajno razlikovala u vrijednostima pH20) i pHkcr).
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Tablica 4.3.2. Rezultati t -testa srednjih vrijednosti grupa uzoraka za pH20) | pHkcl)

PH(H20) PH(kcy
Nacin Razlike izmedu srednjih Nacin Razlike izmedu srednjih
koristenja i vrijednosti koristenja i vrijednosti
srednja srednja
Vrijednost Livada | Oranica Vrt vrijednost Livada | Oranica | Vrt
Livada (7,49) Livada (6,92)
Oranica (7,61) 0,12 Oranica (6,21) 0,70
Vrt (7,68) 0,19 0,07 Vrt (6,91) 0,03 0,70
Voénjak (6,12) | 1,37* 1,49* 1,57* | Voénjak (4,81) | 2,10* 1,40* 2,10*

LSD (p <0,05) za pH20) 0,37, za pHci) 0,81

Ako rezultate promatramo kao odnos izvornog, prirodnog tla (livada) i antropogeniziranog
tla (oranica, vrt 1 vo¢njak) primjecujemo niZe pHkciy vrijednosti u tlu oranice i u voénjaku, dok
su u vrtu vrlo sli¢ne izvornim vrijednostima utvrdenim na prirodnom tlu pod livadom. Husnjak
(2014) navodi kako dio livadskih fluvijalnih tala ima neutralnu, a nerijetko i slabo kiselu
reakciju, $to upucuje na prisutnost pedogenetskih procesa vezanih uz ispiranje i zakiseljavanje
tla, a 1 onith procesa koji idu u pravcu razvoja procesa posmedivanja. Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢ (2011) takoder navode kako je reakcija ovih tala slabo kisela do slabo alkalna, $to
je dokazano u ovom radu. Spoljar i sur. (2001) primijetili su smanjenje supstitucijske kiselosti
kod uzgoja grahorica i zobi na pseudogleju u odnosu na izvorne vrijednosti prirodnog tla.
Smanjenje supstitucijske kiselosti prenamjenom tla iz prirodnog u antropogenizirano
primijeceno je i u ovom istrazivanju. Pojava neSto nize reakcije tla na antropogeniziranom
zemljistu nego na livadi moze se objasniti koriStenjem gnojiva koja zakiseljuju tlo, $to su svojim
istrazivanjima potvrdili i Karali¢ (2010), Butorac i sur. (2005) i Rastija i sur. (2009). Rastija i
sur. (2009) u svom istrazivanju dokazali su kako NPK mineralno gnojivo utjece na pH tla,
odnosno snizava ga, te Cini tlo kiselim. Stoga nize pH vrijednosti u voénjaku mogu biti zbog
upotrebe mineralnih gnojiva.

Suprotno ovom istrazivanju, Kizilkaya i Dengiz (2010) u svom istrazivanju primjecuju porast
pH vrijednosti u antropogeniziranom tlu, u usporedbi s prirodnim tlom. Porast pH objasnjavaju
primjenom kalcifikacije na obradivim tlima. Do istog zaklju¢ka dolaze Hunke 1 sur. (2015.),
primjecujuéi znatno visu pH vrijednost u obradenom tlu. Bakhshandeh i sur. (2019) u svom
istrazivanju dobili su vise pH vrijednosti U rizinom polju nego u prirodnoj Sumi, za priblizno
14 %. Lokalni poljoprivrednici za navodnjavanje rize koriste podzemnu vodu s velikim
koli¢inama kationa i aniona, te tako objas$njavaju rezultate. pH vrijednosti na oranici nesto su
manje nego u prirodnoj Sumi.

4.4, Humus

Humus je kompleksna, stabilna, amorfna, smeda do crna smjesa, koloidnih supstanci
stvorenih transformacijom biljnog ili Zivotinjskog tkiva sintetiziranog zemljiSnim
organizmima. Humus primarno sadrzi ugljik, ali i dusik te manje koli¢ine fosfora i drugih
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elemenata (Bensa i Milos, 2011). Humus nastaje reakcijama polimerizacije i kondenzacije iz
mrtve organske tvari, uz sudjelovanje mikroorganizama (heterotrofi, saprofiti) (Spoljar, 2007).

4.4.1. Kolicina humusa

Uloga humusa u tlu moZe se promatrati s viSe aspekata (fizickog, kemijskog i
bioloskog). Humus, s aspekta fizikalnih svojstava tla utjece na poboljSanje vodozra¢nog rezima
i termicka svojstva tla, te stvaranje mrvicaste strukture koja poboljSava drenazu i aeraciju tla.
Strukturna tla manje su podlozna eroziji te su laksa za obradu. U kemijskom pogledu humus
povecava sposobnost tla za adsorpciju iona, poboljSava puferna svojstva tla te ima izrazitu mo¢
adsorpcije iona 1 sposobnost razli¢itih reakcija s mineralnom komponentom tla. Kao bioloski
¢imbenik humus je bitan za opskrbu biljaka fosforom, kalcijem, Zeljezom 1 drugim
bioelementima. (Vukadinovi¢ i Vukadinovié¢, 2011).

Prema dobivenim rezultatima uocena je veca koli¢ina humusa u prirodnom tlu (livada),
nego u antropogeniziranom (oranica, vrt, voénjak). Na livadi je koli¢ina humusa u tlu varirala
od 3,83 do 5,15 % i u prosjeku je iznosila 4,41 %. U tlu vrta je koli¢ina humusa varirala od 2,92
do 3,36 %, a prosjecno je iznosila 3,11 %. Nesto manje koli¢ine humusa utvrdene su u tlu
voénjaka. Koli¢ina humusa varirala je u rasponu od 2,48 do 2,79 %, a prosje¢na vrijednost
iznosila je 2,64 %, dok su najmanje koli¢ine humusa utvrdene na oranici. Vrijednosti u tlu
oranice kretale su se u rasponu od 2,33 do 2,59 %, a prosje¢na vrijednost iznosila je 2,47 %.

Koli¢ina humusa u tlu
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Graf4.4.1.1. Koli¢ina humusa u tlu

Prema prosje¢nom sadrzaju humusa (4,41 %) tlo na livadi je dosta humozno (3 - 5 %
humusa). Prosjec¢an sadrzaj humusa u vrtu iznosio je 3,11 % §to i ovo tlo svrstava u kategoriju
dosta humoznih tala. Ostali uzorci antropogeniziranog tla (vo¢njak i oranica) su slabo humozni
(1-3 % humusa).

Jednosmjernom analizom varijance utvrdene su statisticki znacajne razlike u sadrzaju
humusa izmedu istraZivanih varijanti na¢ina koriStenja tla (p < 0,05).
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Tablica 4.4.1.1.Sumarna tablica analize varijance za sadrzaj humusa

Izvor SS Df MS F p F crit
varijabiliteta
Izmedu 6,921455 3 2,307152 16,87042 0,000806 | 4,066181
grupa
Unutar grupa | 1,094058 8 0,136757
Ukupno 8,015513 11

Rezultati t- testa upucuju na signifikantno visi sadrzaj humusa u tlu pod prirodnom
vegetacijom (livada) 4,41 % u odnosu na tla koriStena u poljoprivrednoj proizvodnji kod kojih
se humus kretao od 2,47 do 3,11%, tablica 4.4.1.2. Izmedu tla pod orani¢nom, povréarskom i
vocarskom proizvodnjom nisu utvrdene statisti¢ki opravdane razlike u sadrzaju humusa, tablica

4.4.1.2.

Tablica 4.4.1.2. Rezultati t -testa srednjih vrijednosti grupa uzoraka za sadrzaj humusa

Nacin koristenja (1 Razlike izmedu srednjih vrijednosti
srednja vrijednost) Livada Oranica Vrt
Livada (4,41)
Oranica (2,47) 1,94*
Vrt (3,11) 1,29* 0,65
Vocénjak (2,64) 1,77* 0,17 0,47

LSD (p < 0,05) = 0,97

Prema Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) sadrzaj humusa Humofluvisola je 3-5 %.
Husnjak (2014) takoder navodi kako je sadrzaj humusa unutar granica dobro humoznih tala.
Mnogi autori dokazali su kako se koli¢ina humusa prenamjenom tla iz prirodnog u
poljoprivredno smanjuje. U tlo se unose manje koli¢ine organske tvari, zbog odnoSenja
prinosom poljoprivrednih kultura. Prirodna produktivnost takvih tala se smanjuje, a uslijed
obrade tla ubrzana je mineralizacija organske tvari (Kizilkaya i Dengiz 2010, Haghighi i
sur. 2010, Jiang i sur. 2006). U ovom istrazivanju dokazane su navedene tvrdnje, najveca
koli¢ina humusa utvrdena je na livadi, prosjecno 4,41 %. Prenamjenom tla smanjio se
sadrzaj humusa, a najmanje vrijednosti dobivene su na oranici (2,47 %). Celik (2005) je u
svom istrazivanju primijetio smanjenje organske tvari u antropogeniziranom tlu za ¢ak 49
%. Uzorci tla prikupljeni su na Sumovitom podruéju, paSnjacima, poljoprivrednom
podruéju i netaknutom prirodnom tlu. Izvorni tip tla na svim lokacijama bio je Haploxeroll.
Haghighi i sur. (2010) primjeéuju drasti¢no smanjenje organske tvari u tlu prenamjenom
tla iz prirodnog u poljoprivredno, te zakljucuju kako antropogenizacija negativno utjece na
produktivnost tla. Prenamjenom obradivih povr$ina u travnjake tijekom 20 godina
Barancikova i sur. (2016) primjecuju porast organske tvari na svim lokalitetima.

4.4.2. Karakter humusa

Humusne tvari mogu se podijeliti na nespecifi¢ne (nehuminske) i specifi¢ne (huminske).

Nespecificne humusne tvari sluZe kao izvor hrane i energije za biljke i mikroorganizme te se
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lakse razgraduju. Ovdje ubrajamo monosaharide, aminokiseline, razne organske kiseline i
slicno. Specificne humusne tvari su visoko molekularni spojevi tamne boje koje nastaju
humifikacijom. Humus se sastoji od tri osnovne grupe spojeva: huminske kiseline, fulvokiseline
1 humin. Huminske kiseline najkvalitetnija su frakcija humusa, bogate su dusikom te su otporne
na razgradnju. Cimbenik su stabilne strukture tla, upijaju velike koli¢ine vode te imaju visok
kapacitet adsorpcije. Fulvokiseline su hidrofilne, njihove soli topive su u vodi, tvore komplekse
s metalima i vrlo su kisele (Spoljar, 2007). Humus po kvaliteti moZe biti sirovi, zreli i prijelazni.
U sirovom humusu dominiraju fulvokiseline, a humifikacija se vr$i pod utjecajem gljiva. U
sastavu zrelog humusa dominiraju huminske (sive) kiseline zasi¢ene bazama, soli huminskih
kiselina — humati, a u procesu humifikacije dominiraju bakterije. Prijelazni humus je
kombinacija sirovog i zrelog humusa (Kisi¢, 2012).

Tablica 4.4.2.1. Karakter humusa u uzorcima tla s obzirom na razliCite nacine KoriStenja
zemljiSta

Nacin koriStenja Karakter humusa
Livada 1 Slabo kiseli
Livada 2 Slabo Kiseli
Livada 3 Slabo Kiseli

Oranica 1 Slabo Kiseli
Oranica 2 Slabo Kiseli
Oranica 3 Slabo Kiseli
vrt 1l Slabo Kiseli
Vrt 2 Slabo Kiseli
Vrt 3 Slabo Kiseli
Vocénjak 1 Kiseli
Voénjak 2 Kiseli
Voénjak 3 Kiseli

Rezultati pokazuju da je karakter humusa na livadi, oranici i u vrtu slabo kiseli, dok je
jedino u voénjaku utvrden Kiseli humus, sto je u skladu s podacima o najnizoj pH vrijednosti u
tlu vo¢njaka.

4.5. Karbonati

Karbonati su soli kalcija ili drugih elemenata koji se akumuliraju u tlu kao posljedica
male koli¢ine oborina. U tlu ima slobodnih karbonata, narocito u susnim 1/ili polususnim
podrucjima, tj. u tlima ¢ija je pH vrijednost iznad 7. Isto tako, uglavnom su ostatak troSenja
vapnenaca (Pavlovi¢ Mutavdzi¢, 2010). Karbonati tla naj¢es¢e se dijele na primarne i
sekundarne (FAO, 2006). Primarnima se smatraju svi oni koji su formirani geogenezom,
odnosno koji potjecu iz maticnog supstrata tla. U sekundarne ubrajamo karbonate koji se
formiraju pedogenezom (u obliku bijelih nakupina, prevlaka isl.) i to otapanjem, premjeStanjem
i naknadnom reprecipitacijom primarnih karbonata, ranije formiranih sekundarnih karbonata,
ali 1 biogenetskih karbonata (Zamanian i sur., 2016). Biogenetski karbonati potjecu od kostura
i ljustura razli¢itih organizama. Karbonati imaju vaznu ulogu u pedogenetskim te brojnim
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drugim kemijskim procesima u rizosferi tla (Loeppert i Suarez, 1996). Utjecu na fizikalne,
kemijske i bioloske znacajke, a time i na plodnost tla (Salomons i Mook, 1986).

Karbonati su utvrdeni u tlima oranice, livade i vrta, dok je tlo voc¢njaka bilo
nekarbonatno, graf 4.5.1. Rezultati pokazuju razli¢it sadrzaj karbonata, obzirom na nacin
koriStenja zemljista. Najveci sadrzaj karbonata utvrden je u tlu na livadi, gdje je varirao od 1,75
do 2,17 % i u prosjeku iznosio 1,95 %. U vrtu je sadrzaj karbonata u tlu varirao izmedu 0,92 i
1,33 % te je prosjek iznosio 1,14 %. Najmanji postotak karbonata utvrden je u tlu na oranici,
vrijednosti su varirale u malom rasponu od 0,58 do 0,67 %, s prosjekom od 0,64 %. Temeljem
rezultata mozemo zakljuciti da je na livadi, oranici i u vrtu tlo slabo karbonatno (CaCO3 (%) <
10).

Sadrzaj karbonata u tlu

2,5
2,17
1,92
2 1,75
1,5 1,33
x 1,17
= . 0,92
0,67 0,58 0,67
0,5
0,00 0,00 0,00
0
Naslov osi
H Oranica Livada W Vrt W Vocnjak

Graf 4.5.1. Sadrzaj karbonata u tlu

Izmedu analiziranih na¢ina koriStenja tla utvrdene su signifikantne razlike u sadrzaju karbonat
u tlua, tablica 4.5.1., te je proveden post-hoc t-test, tablica 4.5.2.

Tablica 4.5.1. Sumarna tablica analize varijance za sadrzaj karbonata u tlu

Izvor SS Df MS F P F crit
varijabiliteta
Izmedu 6,076841 3 2,025614 | 89,60684 | 0,0169663 | 4,066181
grupa
Unutar grupa | 0,180845 8 0,022606
Ukupno 6,257685 11
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Tablica 4.5.2. Rezultati t -testa srednjih vrijednosti grupa uzoraka za sadrzaj karbonata

Nacin koriStenja (i Razlike izmedu srednjih vrijednosti
srednja vrijednost) Livada Oranica Vrt
Livada (1,95)
Oranica (0,64) 1.31*
Vrt (1,14) 0.81* 0.50*
Voénjak (0,00) 1.95* 0.64* 1.14*

LSD (p<0,05%) =0.39

Svi nacini koristenja zna€ajno su se razlikovali u sadrzaju karbonata uz pogresku 5 %.
Medutim, iako su dokazane statistiCki opravdane razlike, radi se o vrlo malim, prakticki
zanemarivim vrijednostima s aspekta biljne proizvodnje.

Za izdvajanje podtipova Humofluvisola kao kriterij izabrana je prisutnost karbonata
(Skorié, 1986; Husnjak, 2014). U karbonatni podtip svrstavaju se tla koja u povrsinskoj zoni
(30 cm dubine) sadrze karbonate te nekarbonatni podtip, odnosno tla koja ne sadrze karbonate
(Husnjak, 2014). Buduc¢i da se u Hrvatskoj Humofluvisoli razvijaju uglavnom na karbonatnim
rije¢nim sedimentima najzastupljeniji je karbonatni podtip (Husnjak, 2014).

4.6. FizioloSki aktivna hraniva
4.6.1. Fiziolo$ki aktivni fosfor (P2Os)

Fosfor je biogeni element, ime mu dolazi od grcke rijeci phosphoros $to znac¢i donosenje
(radanje) svjetlosti (Coga i Slunjski, 2018). Fosfor u tlu potje¢e od procesa razgradnje mati¢nih
stijena, najvise apatita. Koli¢ina fosfora u tlu vrlo je promjenjiva (0,02-0,15 %) jer ulazi u sastav
velikog broja razli¢ito topljivih minerala, ali nalazi se 1 vezan u organskoj tvari tla (Pavlovi¢
Mutavdzi¢, 2010). Vecina poljoprivrednih tala sadrzi izmedu 40 i 80 % anorganski vezanog te
20-50 % organski vezanog fosfora (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). S obzirom na topljivost
pojedinih fosfornih spojeva u tlu mozemo ga podijeliti na: vodotopljivi fosfor, fosfor topljiv u
kiselinama, fosfor topljiv u luZnatim otopinama i tesko topljivi fosfor (Coga i Slunjski, 2018).
Biljka usvaja fosfor u anionskom obliku kao H,PO4 i HPO4?". Nedostatak, kao i suvisak fosfora
negativno djeluju na biljke (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011).

Sadrzaj fizioloski aktivnog fosfora u tlu varirao je medu nacinima koristenja zemljista.
Najmanje koli¢ine fosfora utvrdene su u tlu na livadi, gdje je raspon varirao izmedu 6,3 i 11,6
mg P20s/100 g tla §to je u prosjeku 9,4 mg P2Os/100 g tla. Nesto vece koli¢ine fosfora utvrdene
su u tlu voénjaka, u rasponu 9,2-11,1 mg P20s/100 g tla, s prosjekom od 10,5 mg P20s/100 g
tla. Na oranici je raspon fosfora u tlu varirao od 17,5 do 19,8 mg P20s/100 g tla, prosje¢na
vrijednosti iznosila je 18,8 mg P20s/100 g tla. Najvece koli¢ine fosfora u tlu utvrdene su u vrtu,
vrijednosti su varirale u Sirokom rasponu od 19,8 do 25,7 mg P>0s/100 g tla s prosjekom od
22,1 mg P20s/100 g tla, graf 4.6.1.1. Prema srednjim vrijednostima P2Os tla livade i voénjaka
slabo su opskrbljena fosforom, na oranici je utvrdena dobra opskrbljenost tla fosforom, dok je
u vrtu visoka.
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Graf 4.6.1.1. Koli¢ina fizioloski aktivnog fosfora u uzorcima tla

Statisticka obrada podataka pokazala je da postoje signifikantne razlike u koncentracijama P2Os
izmedu tala pod razli¢itim na¢inima koristenja, tablica 4.6.1.1.

Tablica 4.6.1.1.:Sumarna tablica analize varijance za koncentraciju P2Os

Izvor SS Df MS F P F crit
varijabiliteta
[zmedu 349,1262 3 116,3754 23,13251 | 0,0000269 | 4,066181
grupa
Unutar grupa | 40,24654 8 5,030818
Ukupno 389,3728 11

Tla u orani¢noj i povrcarskoj proizvodnji imala su prosjecno vise koncentracije
fizioloski aktivnog fosfora u odnosu na tlo pod livadom, a medusobno se nisu statisticki
znacajno razlikovala. Tla pod voénjakom, imala su signifikantno nize koncentracije P2Os u
odnosu na tla pod oranicom i vrtom, tablica 4.6.1.2.

Tablica 4.6.1.2. Rezultati t -testa srednjih vrijednosti grupa uzoraka za koncentraciju P20s

Nacin koristenja (i Razlike izmedu srednjih vrijednosti
srednja vrijednost) Livada Oranica Vrt
Livada (9,36)
Oranica (18,75) 9,39*
Vrt (22,08) 12,72* 3,33
Vocnjak (10,48) 1,12 8,27* 11,60*

LSD (p < 0,05) =5,87

Sadrzaj fosfora u prirodnom tlu (livadi) u prosjeku je iznosio 9,4 mg P20s/100 g tla, $to je
prema Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) s obzirom na pH niska opskrbljenost tla fosforom.
Na oranici 1 vrtu utvrdene su znatno vece koli¢ine fosfora, dok je prosjec¢na koli¢ina fosfora u
voc¢njaku, U odnosu na prirodno tlo bila ve¢a za samo 1,07 mg P>0s/100 g tla. Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢ (2011) isticu da je koli¢ina fizioloSki aktivnog fosfora u izravnoj korelaciji s pH
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vrijednosti samog tla, pa upravo kisela reakcija tla uzrokuje smanjenje P2Os. Kisela reakcija tla
u vo¢njaku u skladu je s navedenim tvrdnjama o manjem sadrzaju P,Os. Butorac i sur. (2005)
proucavajuci utjecaj gnojidbe na zalihu fosforom i kalijem na kemijska svojstva tla, isticu da je
gnojidba obogatila tlo fosforom te je utjecala na plodnost tla. U svom istrazivanju Hunke i sur.
(2015) dobili su znatno vece koli¢ine fosfora u povrsinskom sloju tla kod soje, u usporedbi s
prirodnom livadom. Kod pasnjaka i Se¢erne trske doslo je tek do manjeg povecanja koli¢ine
fosfora u tlu. Rastija i sur. (2009) u svom istrazivanju dokazali su kako pojacana gnojidba tla s
NPK mineralnim gnojivom uz primjenu kalcizacije u razdoblju od 5 godina poveéava sadrzaj
fosfora u tlu za viSe od 10 mg P>,0s/100 g tla. U istrazivanju koje su proveli Kisi¢ i sur. (2002)
primjenom pojacane gnojidbe tijekom prve godine istrazivanja utvrdene su vece koli¢ine biljci
pristupacnog fosfora. U drugoj godini zabiljezene su nesto nize vrijednosti. Autori navode da
je uzrok tome susa tijekom te godine.

4.6.2. Fizioloski aktivni kalij

Kalij je alkalni metal velike rasprostranjenosti u prirodi (Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢,
2011). Kalij u tlo dospijeva raspadanjem primarnih minerala, kao $to su feldspati, liskuni 1 dr.
Najvec¢im se dijelom odmah veze na adsorpcijski kompleks tla te su mu pokretljivost i opasnost
od ispiranja iz tla male. Koli¢ina kalija u tlu vrlo je visoka, a kre¢e se u rasponu od 0,2 do 3,0
%. Biljka usvaja kalij u ionskom obliku, K* (Pavlovi¢ Mutavdzi¢, 2010). Kalij ima klju¢nu
ulogu u adaptaciji biljaka na nepovoljne uvjete, takoder ima bitnu ulogu u otpornosti i
tolerantnosti biljaka na patogene (Vukadinovi¢ i Vukadinovié¢, 2011). Autori navode kako
biljke zahtijevaju gotovo istu koli¢inu kalija kao i dusika (2-5 % suhe tvari). Isti autori navode
kako se nedostatak kalija odrazava na cjelokupan rast i razvoj biljke.

Fizioloski aktivni kalij u istraZivanim tlima takoder varira medu nadinima KkoriStenja
zemljista, graf 4.6.2.1. Tako je najniza vrijednost kalija utvrdena u tlu na livadi, gdje su
vrijednosti varirale od 11,0 do 17,5 mg K>O/100 g tla s prosjekom od 14,6 mg K>0/100 g tla.
Prenamjenom tla iz prirodnog u poljoprivredno, utvrden je ve¢i sadrzaj kalija. Vrijednosti kalija
u vrtnom tlu varirale su u uskom rasponu od 16,7 do 18,4 mg K»0/100 g tla, s prosjekom od
17,5 mg K20/100 g tla. Na oranici su vrijednosti varirale takoder u uskom rasponu od 18,0 do
21,5 mg K>0/100 g tla, odnosno u prosjeku iznosile 19,7 mg K>0O/100 g tla. Najvece koli¢ine
kalija utvrdene su u tlu vo¢njaka, gdje su varirale u rasponu od 20,5 do 25,5 mg K>0100 g tla,
sa srednjom vrijednosti od 22,5 mg K.O/100 g tla. Srednje vrijednosti K2O upu¢uju na nisku
opskrbljenost tla fizioloski aktivnim kalijem na livadi i vrtu, te dobru opskrbljenost na oranici
1 u voénjaku.
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Graf 4.6.2.1. Kolic¢ina fizioloski aktivnog kalija u uzorcima tla

S ciljem utvrdivanja statisticke opravdanosti razlika u koncentracijama fizioloski
aktivnog kalija izmedu nacina koristenja tla provedena je jednosmjerna ANOVA. Obzirom
na postojanje signifikantnih razlika (p < 0,05), tablica 4.6.2.1. proveden je post-hoc t-test

(tablica 4.6.2.2)

Tablica 4.6.2.1.Sumarna tablica analize varijance za koncentraciju K20 u tlu

Izvor SS Df MS F P F crit
varijabiliteta
[zmedu 100,4492 3 33,48306 6,161581 0,017832 | 4,066181
grupa
Unutar grupa | 43,47333 8 5,434167
Ukupno 143,9225 11

Prosje¢na koncentracija K2O u tlu voénjaka (22,50 mg/100 g tla) bila je signifikantno visa
u odnosu na tlo pod prirodnom vegetacijom (14,60 mg/100 g tla). Izmedu ostalih varijanti

nacina koriStenja tla nisu utvrdene statisticki opravdane razlike, tablica 4.6.2.2.

Tablica 4.6.2.2. Rezultati t -testa srednjih vrijednosti grupa uzoraka za koncentraciju KoO

Nacin koristenja (i

Razlike izmedu srednjih vrijednosti

srednja vrijednost) Livada Oranica Vrt
Livada (14,60)
Oranica (19,67) 5,07
Vrt (17,53) 2,93 2,13
Vo¢énjak (22,50) 7,90* 2,83 4,97

LSD (p < 0,05) = 6,10

Husnjak (2014) navodi kako sadrzaj hraniva Humofluvisola varira od osrednjega do

niskoga. Na livadi su utvrdene niske vrijednosti fizioloski aktivnog kalija, no prenamjenom
prirodnoga tla u poljoprivredno povecala se koli¢ina kalija u tlu. Brojni autori dokazali su da
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gnojidba ima izrazen u¢inak na koncentraciju hraniva u tlu (Hunke i sur. 2015, Butorac i sur.,
2005, Rastija i sur. 2009). I¢anovi¢ i sur. (2017) primje¢uju dvostruko vece koli¢ine kalija u
Ap horizontu (0-33 cm) antropogeniziranog tla, nego u prirodnom tlu, $to objasnjavaju
primjenom mineralnih i organskih gnojiva, sto je u skladu s ovim istrazivanjem. Kisi¢ i sur.
(2002) takoder su utvrdili u prvoj godini istraZivanja primjenom pojacane gnojidbe vece
koli¢ine kalija u tlu. Rastija i sur. (2009) navode kako je gnojidba mineralnim gnojivima
utjecala na povecanje sadrzaja kalija za oko 6,5 mg K>0/100 g. Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢
(2011) isticu da je opskrbljenost tla kalijem vrlo varijabilna. Ukoliko tlo nije gnojeno ta
vrijednost ¢esto moze biti ispod 10 mg K>0/100 g tla.
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5. Zakljucak

Temeljem rezultata istrazivanja utjecaja nacina koriStenja zemljiSta na odabrana svojstva
Humofluvisola moze se zakljuditi:

+ U svim uzorcima utvrdena je praskasto ilovasta tekstura tla.

* Signifikantno nize pH vrijednosti utvrdene su u tlu voénjaka, u odnosu na ostale nacine
koristenja tla.

* Zna€ajno viSi sadrzaj humusa u tlu utvrden je na livadi u odnosu na tla koriStena u
poljoprivrednoj proizvodnji.

* Tlo vo¢njaka je nekarbonatno, a kod ostalih nac¢ina koristenja je slabo karbonatno.

* Tla u orani¢noj 1 povrcarskoj proizvodnji imala su prosjecno viSe koncentracije fizioloSki
aktivnog fosfora u odnosu na tlo pod livadom. Tla pod vo¢njakom, imala su signifikantno nize
koncentracije P2Os u odnosu na tla pod oranicom i vrtom.

» Prosje¢na koncentracija K>O u tlu voénjaka bila je signifikantno visa u odnosu na tlo pod
prirodnom vegetacijom.
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Zivotopis

Jana Krkalo rodena je 11.11.1998. u Zagrebu. Pohadala je X. gimnaziju ,Ivan Supek®,
prirodoslovno matematicki smjer u razdoblju od 2013. do 2017. U razdoblju od 2017. do 2021.
pohadala je Zdravstveno veleu¢iliSte u Zagrebu, smjer Sanitarno inzenjerstvo. 2021. godine
obranom zavrSnog rada (Prikaz pojavnosti razliCitih bolesti u populaciji Amisa) stjece
akademski naziv Baccalaureus sanitarnog inzenjerstva. Na Zdravstvenom veleudilistu nastavlja
studiranje, te iste godine upisuje diplomski studij Agroekologije na Agronomskom fakultetu
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dozvolu B kategorije.
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