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Sazetak

Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj dugotrajnog koristenja nekalcificiranih 1 kalcificiranih
tala u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji na njihove bitnije znacajke. Istrazivanja su
provedena na podrucju Slatine na deset pedoloskih profila. Usporedene su znacajke tla u
orani¢nom sloju iz 1988. i 2020. godine. Utvrdeno je veée smanjenje sadrzaja Cestica gline
1 praha te povecanje sadrzaja krupnog i sitnog pijeska te izrazitija degradacija strukture kod
nekalcificiranih tala. Kod ovih tala smanjila se pH vrijednost u vodi i u 1 M KCl-u, dok je
kod kalcificiranih ona bila veca. Takoder je zabiljeZzeno neSto vece smanjenje sadrzaja
humusa kod nekalcificiranih tala. Intenzivna poljoprivredna proizvodnja uzrok je utvrdenim
ostecenjima tla, a kalcifikacijom se ona mogu ublaziti.

Klju¢ne rijedi: intenzivna proizvodnja, kalcifikacija, degradacija tla

Uvod

Promjene znacajki tla koje dovode u pitanje njegove uloge u intenzivnoj poljoprivrednoj
proizvodnji, smatraju se oSteCenjem tla (Basi¢, 2009.). Naime, pod oSte¢enjem tla
podrazumijeva se svaki proces ili utjecaj, odnosno skup procesa ili utjecaja, kojima se
prirodne ili antropogenim utjecajem uvjetovane znacajke tla mijenjaju na nacin da se tlu
smanjuje plodnost. Ukoliko se tla u intenzivnoj biljnoj proizvodnji ne koriste na odrzivi
nacin, moze do¢i do njihovog oStecenja. To se poglavito odnosi na smanjenje sadrzaja
humusa, zakiseljavanje, smanjenje stupnja stabilnosti strukturnih agregata te ispiranje
Cestica tla, uz pogorSanje vodozracnih odnosa (Husnjak 1 sur., 2011.). Zbog toga se
gospodarenje tlom u poljoprivredi oduvijek nametalo kao izuzetno bitno pitanje, pri cemu bi
osnovni zadatak trebao biti njegova zastita, odnosno ouvanje njegove kvalitete 1 plodnosti.
Tijekom 1988. godine na Sirem podrucju Slatine obavljena su istrazivanja na nekoliko tipova
tala. Kako se prema postoje¢im podacima poljoprivredno zemljiste od tada pa do 2020.
godine neprekidno koristilo u poljoprivredi, na istim lokacijama 2020. godine ponovljena su
istrazivanja u orani¢nom sloju tla. Cilj je bio, usporedbom rezultata istrazivanih znacajki
nakon trideset i dvije godine koriStenja tala, utvrditi utjecaj intenzivne poljoprivredne
proizvodnje na moguca oStecenja nekalcificiranih i kalcificiranih povrSina.

Materijal i metode

Istrazivanje je obavljeno na deset pedoloskih profila tijekom 1988., a ponovljeno je 2020.
godine, (Slika 1). Za referentnu 1988. godinu koriSteni su podaci iz postoje¢ih studija
(Bogunovi¢ i sur., 1991.a1 1991.b). Na proizvodnoj povrsini 1 otvoreno je 1988. godine pet
pedoloskih profila. Na tri lokaliteta utvrden je hipoglej mineralni, nekarbonatni, pretezno
praskasto ilovaste teksture, slabo kisele reakcije 1 dobre humoznosti. Na preostala dva
lokaliteta utvrden je amfiglej mineralni, nekarbonatni, praskasto glinasto ilovaste teksture,
slabo kisele do neutralne reakcije 1 dobre humoznosti. Navedena tla su hidromeliorirana i na
njima nije provedena kalcifikacija.
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Slika 1. Polozaj proizvodnih povrsina (arkod parcela) na topografskoj karti

Tijekom 1988. godine na proizvodnim povrSinama 2 i 3 takoder je otvoreno pet pedoloskih
profila. Na tri lokaliteta utvrdeno je lesivirano tlo na praporu tipi¢no, praskasto ilovaste
teksture, jako kisele do kisele reakcije te slabe humoznosti. Jedan pedoloski profil
determiniran je kao distriéno smede tlo na pjeskovito ilovastom nanosu, praskasto ilovaste
do pjeskovito ilovaste teksture, kisele reakcije i vrlo slabe humoznosti. Takoder je utvrden
stagnoglej, dijelom hidromeliorirani, praskasto ilovaste teksture, jako kisele reakcije 1 slabe
humoznosti. Na navedenim tlima provedena je kalcifikacija 1990. godine i to s veéim
koli¢inama materijala za neutralizaciju kiselosti. U narednim godinama kalcifikacija se
provodila povremeno, s manjim kolicinama materijala.Na svakoj lokaciji 2020. godine
ponovno je otvoren pedoloski profil i obavljeno je uzorkovanje tla u antropogenom
horizontu. Iz pojedina¢nih uzoraka tla analizirane su sljedece fizikalne i kemijske znacajke
tla: mehanicki sastav tla (HRN ISO 11277:2011), stabilnost strukturnih mikroagregata na
temelju indeksa flokulacije (Spoljar, 2019.), reakcija tla (HRN ISO 10390:2005), sadrZaj
humusa prema Tjurinu i adsorpcijski kompleks tla prema Kappenu. Teksturne klase
odredene su prema FAO metodologiji (FAO, 2006.).S obzirom na to da je na proizvodnim
povrsinama 2 i 3 prvi put kalcifikacija izvrSena 1990. godine, promjene fizikalnih i kemijskih
znacajki tala nakon trideset i dvije godine koriStenja u intenzivnoj poljoprivrednoj
proizvodnji obrazlozene su posebno za nekalcificirano (varijanta 1) i kalcificirano tlo
(varijanta 2).

Rezultati i rasprava

Nakon trideset i dvije godine koriStenja nekalcificiranog tla u intenzivnoj poljoprivrednoj
proizvodnji, utvrdene su promjene mehanickog sastava tla, kao 1 indeksa stabilnosti
mikroagregata, (Tablica 1). Tijekom navedenog razdoblja smanjio se sadrzaj Cestica gline 1
praha, a povecao se sadrzaj Cestica krupnog i sitnog pijeska. Sadrzaj Cestica gline u prosjeku
se smanjio za 2,2 %, a sitnog praha za 1,4 %. Sadrzaj krupnog praha takoder se smanjio za
0,6 %. Dugogodisnje koriStenje tla uzrokovalo je povecanje sadrzaja pijeska u orani¢nom
sloju. Sadrzaj Cestica sitnog pijeska u prosjeku se poveéao za 1,9 %, a krupnog za 2,8 %.
Indeks stabilnosti mikroagregata na kraju istrazivanja takoder je u odnosu na pocetak bio
manyji za 4,3. Na kalcificiranom tlu takoder je doslo do promjene mehanickog sastava tla kao
1 indeksa stabilnosti mikroagregata. Medutim, te promjene znatno su manje izrazene u
odnosu na tlo koje nije kalcificirano, (Tablica 2). Sadrzaj Cestica gline smanjio se u prosjeku
za 1,4 %, a sitnog praha za 0,9 %. Utvrdeno je manje smanjenje sadrzaja Cestica krupnog
praha, u prosjeku za 0,4 %. Dugogodisnje koriStenje tla uzrokovalo je povecanje sadrzaja
pijeska u orani¢nom sloju prosje¢no za 1,1 %, a krupnog pijeska za 1,4 %. Tijekom
razmatranog razdoblja takoder je utvrdeno smanjenje indeksa stabilnosti mikroagregata za
2,5.
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Tablica 1. Promjena mehanickog sastava (%) 1 indeksa stabilnosti mikroagregata u uzorcima
nekalcificiranog tla za 1988. 1 2020. godinu

Krupni Sitni Krupni Sitni . Stal?llnost
Giasak pijesak prah, prah, Glina, mikro-
05 0a006s 0063 002- <0002  agregata
T o 0,02 0,002 mm
mm mm
mm mm
Min. 1,9 1,3 -0,4 -0,8 -1,3 -3,1
Max. 3,8 2,8 -1,0 -1,9 -2,7 -8,9
Prosjek 2,8 1,9 -0,6 -1,4 -2,2 -4,3

Tablica 2. Promjena mehanickog sastava (%) i stabilnosti mikroagregata u uzorcima
kalcificiranog tla za 1988. 1 2020. godinu

Krupni Sitni Krupni Sitni ‘ Stat?llnost
Giasak pijesak prah, prah, Glina, mikro-
05 020063 0063 002- <0002  agregata
o o 0,02 0,002 mm
mm mm
mm mm
Min. 0,9 0,6 -0,2 -0,4 -0,7 -1,7
Max. 2,4 1,7 -0,8 -1,2 -2,0 -4,2
Prosjek 1,4 1,1 -0,4 -0,9 -1,4 -2,5

Manje promjene mehanickog sastava tla i indeksa stabilnosti mikroagregata koje su utvrdene
kod kalcificiranog tla, ukazuju na to kako provedena kalcifikacija ima stanoviti utjecaj na
promjene mehani¢kog sastava tla. Na kalcificiranom tlu utvrdena je neznatna degradacija
strukture u odnosu na nekalcificirano. Husnjak 1 sur. (2011.) utvrduju kako koristenje tla u
intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji dovodi do ispiranja Cestica tla i smanjenja stupnja
stabilnosti mikroagregata. Promjene reakcije tla i sadrzaja humusa na nekalcificiranom tlu
prikazuje Tablica 3., a na kalcificiranom tlu Tablica 4. Na istrazivanoj proizvodnoj povrsini
1, na lokacijama s pet pedoloskih profila, smanjila se pH vrijednost tla i sadrzaj humusa.
Reakcija tla u vodi smanjila se u prosjeku za 0,58, au 1 M KCl-u za 0,76. Sadrzaj humusa u
prosjeku je bio manji za 0,89 %.

Tablica 3. Promjene reakcije tla i sadrzaja humusa u uzorcima nekalcificiranog tla za 1988.
12020. godinu

Reakcija tlau Humus
H20 1 M KCl-u (%)
Min. -0,31 -0,63 -0,73
Max. -0,76 -0,81 -1,01
Prosjek -0,58 -0,76 -0,89

Na kalcificiranom tlu, na proizvodnim parcelama 2 i1 3, zbog viSekratno provedene
kalcifikacije doslo je do povecéanja reakcije tla te stupnja zasi¢enosti tla bazama, odnosno do
smanjenja vrijednosti hidrolitskog aciditeta i1 stanovitog smanjenja sadrzaja humusa.
Reakcija tla u vodi u uzorcima ranije kalcificiranog tla bila je, u odnosu na pocetak
istrazivanja prosjec¢no vec¢a za 1,09, a u 1M KCl-u za 0,68. Vrijednost hidrolitske kiselosti
tla bila je manja prosjecno za 6,5. Stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla se
povecao u prosjeku za 20,5 %. Sadrzaj humusa se smanjio za 0,08 %, $to je nesto povoljnije
u odnosu na nekalcificirano tlo. Pretpostavlja se da je to rezultat formiranja organsko-
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mineralnog kompleksa nakon provedene kalcifikacije te zbog toga vece stabilnosti humusa
prema mineralizaciji.

Tablica 4. Promjene reakcije tla u vodi i promjene sadrzaja humusa u uzorcima
kalcificiranog tla za 1988. 1 2020. godinu

Reakcijatlau Adsorpcijski kompleks tla*
Hidro- S T A%
Humus litska kiselost, T-S mmol mmol (%)
H,O 1M KCl-u % Y m mol ekv.  ekv. ekv.
Min 0,24 0,19 -0,03 -4,6 -3,0 0,5 -1,7 109
Max 1,88 1,19 -0,16 -9,5 -6,2 4,7 54 368
Prosjek 1,09 0,68 -0,08 -6,5 -4.2 2,4 -3,1 20,5

* Jzvorni podaci o znacajkama tla za referentnu 1988. godinu odnose se na stanje prije kalcifikacije

Buni (2014.) pri provedbi kalcifikacije na kiselim tlima utvrduje porast pH vrijednosti tla s
5,03 na 6,72 te statisticki opravdano smanjenje zamjenjive kiselosti tla. Autor takoder dobiva
znacajan porast kapaciteta izmjenjivih kationa i pristupa¢nog fosfora te smanjenje sadrzaja
bakra u tlu. Sultana i sur., (2009.) isto tako utvrduju pozitivan ucinak primijenjene
kalcifikacije na istrazivane kemijske znacajke tla. Pri primjeni razlic¢itih koli¢ina materijala
za kalcifikaciju utvrduju postupno povecanje pH vrijednosti tla te pristupacnog fosfora,
kalcija i magnezija. Spoljar (2011.) pri uzgoju usjeva u plodoredu uz upotrebu kombinirane
organske i mineralne gnojidbe, s kalcifikacijom, dobiva uglavnom povoljnije stanje vecine
istrazivanih fizikalnih 1 kemijskih znacajki tla. Povoljan utjecaj provedene kalcifikacije na
istrazivane znacajke tla i prinose kultura dobivaju i drugi autori (Kovacevi¢ i sur., 2012.;
Rastija, 2009.; Yaduvanashi, 2003.). Iz izloZenoga proizlazi kako primijenjena kalcifikacija
povoljno utje¢e na vecinu istrazivanih znacajki tla pa se u sklopu odrzivog gospodarenja
tlom preporuca njena veca primjena.

Zakljucéak

Nakon trideset i dvije godine koriStenja tla u intenzivnoj priozvodnji, smanjio se sadrzaj
Cestica gline 1 praha, a povecao se sadrzaj Cestica krupnog i sitnog pijeska, s time da su
utvrdene promjene nesto vece kod nekalcificiranog tla u odnosu na kalcificirano. Do veéeg
smanjenja stabilnosti strukturnih agregata, odnosno degradacije strukture tla, doslo je kod
nekalcificirane varijante. Nakon trideset i dvije godine koriStenja nekalcificiranog tla,
smanjila se pH vrijednost tla u vodi 1 u I M KCl-u, a kod kalcificiranih tala na kraju
istrazivanja ona je bila ve¢a u odnosu na pocetne vrijednosti. Nesto veée smanjenje sadrzaja
humusa zabiljeZeno je kod nekalcificiranih tala. Pretpostavlja se da je razlog tome formiranje
organsko-mineralnog kompleksa u tlima s provedenom kalcifikacijom. Iz izloZenoga
proizlazi kako u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji dolazi do ubrzanog ostecenja tla,
posebno zakiseljavanja tla i degradacije humusa. Kalcifikacija je mjera kojom se moze
ublaziti intenzitet oStecenja tla.
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Soil damage caused by many years of intensive production - a contribution to soil
protection

Abstract

The main goal of this paper was to determine the impact of long - term use of uncalcified
and calcified soils in intensive agricultural production on their more important
characteristics. The research was conducted in the area of Slatina on ten pedological profiles.
Soil characteristics from 1988 and 2020 were compared. A larger decrease in the content of
clay and powder particles and an increase in the content of coarseand fine sand and a more
pronounced deterioration of the structure in uncalcified soil were found. In these soils the
pH value in water and in 1 M KClI decreased, while in calcified soils it was higher. A slightly
greater decrease in humus content was also observed in non-calcified soils. Intensive
agricultural production is the cause of established soil damage, and calcification can alleviate
it.

Key words: intensive production, calcification, soil degradation
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