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Sazetak

Diplomskog rada studenta/ice Arijane IvoSevié, naslova

UTJECAJ NACINA KORISTENJA ZEMLJISTA NA KEMIJSKA SVOJSTVA
PSEUDOGLEJA

Cilj ovog rada je bio utvrditi promjene kemijskih svojstava pseudogleja pri razli¢itom
nacinu koriStenja (ratarska, vocCarska i povrtlarska proizvodnja) u odnosu na izvorno
tlo pod prirodnom vegetacijom (livada). Istrazivanje je provedeno na malom
obiteljskom gospodarstvu Lasek u opcini Lipovljani. Ukupno je analizirano 20
kompozitnih uzoraka povrSinskog horizonta, od ¢ega po 5 sa svakog nacina
koriStenja. U uzorcima je odreden pH, hidrolitski aciditet, kapacitet i stupanj
zasicenosti adsorpcijskog kompleksa (AK) tla bazama, koli¢ina i karakter humusa, te
koncentracija fizioloski aktivhog fosfora (P2Os) i kalija (K20). U vo¢njaku su utvrdene
najnize vrijednosti pH (prosje¢no 4,15) i potrebe za umjerenim dozama materijala za
kalcizaciju, dok se kod ostalih nagina koriStenja prosje¢ni pH kretao od 4,61 do 4,98
Sto upucuje na potrebu za niskim dozama materijala za kalcizaciju. U voénjaku je
utvrden i najnizi stupanj zasi¢enosti AK tla bazama (37,54 %), dok je kod ostalih
nacina koristenja bio u rasponu 47,94 - 50,21 %. Prosje¢na koli¢ina humusa je bila
viSa u tlu pod livadom (3,78 %) nego kod antropogeniziranih tala kod kojih je bila u
rasponu od 2,44 % (oranica) do 2,84 % (vocnjak), zbog obrade tla koja potice
mineralizaciju i nedostatnog unosa organskih ostataka. U svim varijantama
istrazivanja utvrden je kiseli i slabo kiseli karakter humusa. Opskrbljenost fizioloSki
aktivnim fosforom je pri svim nacinima koristenja bila vrlo niska, uz najviSe vrijednosti
na oranici, dok je opskrbljenost kalijem u voénjaku i livadi bila vrlo niska, u povrtnjaku
niska, a na oranici dobra. PoboljSanje kemijskih svojstava izvornog pseudogleja u
smislu viSeg pH, veceg stupnja zasicenosti bazama AK-a i bolje opskrbljenosti
hranivima, utvrdeno je na oranici i povrtnjaku, dok je u vo¢njaku zbog neadekvatne
gnojidbe kiselim gnojivima utvrdeno smanjenje kvalitete tla.

Klju€ne rijeci: kemijska svojstva, livada, oranica, povrtnjak, pseudoglej, voénjak



Summary

Of the master’s thesis - student Arijana lvosevi¢, entitled
THE IMPACT OF LAND USE ON CHEMICAL PROPERTIES OF PSEUDOGLEY

The objective of this paper was to determine the changes in chemical properties of
pseudogley under different land use types (crop, fruit and vegetable production)
compared to the soil under natural vegetation (meadow). The study was conducted
on a small family farm Lasek in Lipovljani township. In a total of 20 composite
samples of surface horizons were analyzed, out of which 5 for every land use type.
The pH, hydrolytic acidity, capacity and degree of saturation of the adsorption
complex of soil (AC) with bases, amount and character of humus, and the
concentration of physiologically active phosphorus (P20s) and potassium (K20) were
determined in the samples. In the orchard, the lowest pH values (average 4.15) and
the need for moderate doses of calcification material were determined, while in other
land use types the average pH ranged from 4.61 to 4.98, indicating the need for low
doses of calcium material. Also, in the orchard, the lowest degree of saturation of AC
with bases was determined (37.54 %), while in other land use types it ranged from
47.94 to 50.21 %. The average amount of humus was higher in the soil under
meadow (3.78 %) than in the anthropogenised soils, ranging from 2.44 %
(ploughland) to 2.84 % (orchards), due to tillage that encourages mineralization and
inadequate input of organic residues. In all variants of the study the acidic and poorly
acidic character of humus was found. The supply level of physiologically active
phosphorus was very low in all land use, with the highest value in the crop
production, while the supply by potassium in the orchard and the meadow were very
low, in the vegetable production low and in the crop production good. The
improvement of the chemical properties of the natural pseudogley in terms of higher
pH, higher degree of saturation of AC with bases and better supply of nutrients, was
found in crop and vegetable production, while in the orchard due to inadequate
fertilization with acidic fertilizers, decreased of soil quality was found.

Keywords: chemical properties, crop production, meadow, orchard, pseudogley,
vegetable production



1. Uvod

Pseudoglej je tip tla kojeg karakterizira slaba propusnost horizonta u gornjem
dijelu pedoloSkog profila, koji uzrokuje stagniranje oborinske vode i dovodi do
nastanka pseudoglejnog horizonta. Ovaj tip tla je dobio naziv od grcke rijeci
.pseudo’, koja znaci laZzan i ruske rijeci ,glej, $to upucuje na dominaciju anaerobnih
procesa. Zbog uvjeta s prisutnoS¢u i bez prisustva stagnirajue oborinske vode,
dolazi do izmjene oksidacijsko-redukcijskin procesa, Sto daje karakteristiCan
,mramorirani“ izgled tla, to jest proSaranost sivih zona sa smedim mazotinama i
tamnim konkrecijama (Husnjak, 2014).

U Hrvatskoj takva tla nalazimo na podrudju pleistocenskih terasa te u
panonskoj regiji na blaZzim padinama breZuljaka i brda. Vrlo malo ih nalazimo na
podrucju Like, Istre, Gorskog kotara, te ponegdje i u zadarskom zaledu. Pseudoglej
zauzima veliku povrSinu u Hrvatskoj, koja iznosi 558.731,9 ha, odnosno 9,87 % RH.
Povrsina pod agroekosustavima koji uklju€uje i prirodne travnjake (livade i pasnjake)
iznosi 307.453,2 ha (Husnjak, 2014).

S obzirom na postanak, pseudoglej dijelimo na primarni i sekundarni.
Postanak primarnog pseudogleja vezan je za slojevitost mati¢nog supstrata, odnosno
nanoSenje sloja lakS§eg mehani¢kog sastava na teksturno tezi potpovrsinski horizont
nepovoljnih vodozracnih odnosa. Sekundarni pseuduglej nastaje daljnjim razvojem
lesiviranog tla, odnosno nakupljanjem cestica gline u iluvijalnom horizontu koje
uvjetuju smanjenje vodopropusnosti i stagniranje oborinske vode - pojavu
pseudoglejnog horizonta.

Pseudogleji pripadaju skupini tala s niskim proizvodnim potencijalom. Glavna
ograniCenja kod ovog tipa tla su: kratko do dugo stagniranje oborinske vode, Sto
uzrokuje nepovoljne vodozraCne odnose, prasSkasta i nestabilna struktura u
povrsinskim horizontima (A i E/S) te koherentna struktura slabo propusnog i zbijenog
iluvijalnog pseudoglejnog horizonta (B/S), kisela reakcija tla, srednje duboka do plitka
ekoloSka dubina, niska bioloSka aktivnost i dr. (Husnjak, 2014).

Covjek svojim zahvatima u tlo uvelike utjee na kvalitetu i koliginu prinosa, ali i
na sama kemijska svojstva tla. Tako su I€anovi¢ i sur. (2017) dokazali da gnojidba
visokim dozama organskih gnojiva dovodi do poboljSanja kemijskih i fizikalnih
znacajki. U antropogeniziranom districnom smedem tlu utvrdili su veée koncentracije
fosfora (P), kalija (K) i viSi pH nego u neobradenom tlu.

Jeli¢ i sur. (2013) i Jerini¢ i sur. (2015), su svojim istrazivanjima dokazali da
koristenje vapna, stajskog gnoja i NPK gnojiva na pseudogleju poboljSava ukupnu
sumu alkalnih kationa u tlu (S vrijednost), maksimalni kapacitet adsorpcije (T-
vrijednost), te stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa bazama (%V). Kalcizacija
je takoder povecala zastupljenost kalijevog iona (K*), kalcijevog iona (Ca?*) te
magnezijevog iona (Mg?*) na adsorpcijskom kompleksu.

Plodored takoder ima utjecaj na plodnost tla tako $to poboljSava fizikalna
svojstva tla, te utjeCe na povecanje koncentracije ugljika (C) i dusika (N) u tlu (Carter
i sur., 2002; Varvel, 2003).



Osnovna hipoteza ovog rada je da prilikom razliCitog nacCina koristenja
pseudogleja (povréarska, vocCarska i ratarska proizvodnja) dolazi do promjene
kemijskih svojstava tla: pH, sadrzaja humusa, kapaciteta i stanja zasi¢enosti
adsorpcijskog kompleksa tla, te opskrbljenosti fizioloski aktivnim fosforom i kalijem u
odnosu na izvorna svojstva tla.

U tu svrhu definirani su sljededi ciljevi istrazivanja:

e utvrditi kemijska svojstva povrSinskog horizonta (0-30 cm) pseudogleja pri
razliitim nacinima koriStenja (ratarstvo, povréarstvo, vocarstvo, prirodna
vegetacija - kontrola)

e usporediti analiticke podatke za svaki nacin koriStenja s kontrolom i
medusobno

e utvrditi promjene navedenih svojstava uzrokovane razli€itim antropogenim
utjecajima.



2. Pregled literature

2.1. Svojstva pseudogleja

Pseudoglej je tip tla kojeg karakterizira kisela reakcija tla, Sto su dokazali
brojni autori. Dugoniji¢ i sur. (2013) istrazivali su pH tla u H20 i KCI-u u pseudoglejnim
tlima (na zaravni i obronku) na podrucju juzne Macve i Pocerine u Srbiji. Uzorci tla su
uzeti s obradenog tla, travnjaka i Sume. NekoC je to podrucje bilo pod vecéinskom
Sumskom vegetacijom, ali zbog porasta stanovniStva su te Sume kréene i
prenamijenjene u travnjake i obradive povrSine. Na obradivim povrSinama se
najceSce uzgajaju zitarice (pSenica, kukuruz, jeCam, zob) s uglavhom niskim
prinosima. Pseudoglejna tla na tim podruc€jima su pokazala vrlo nizak pH u H2O i
KCl-u. Najmanji pH u H20 utvrden je kod pseudoglejnog tla na zaravni pod Sumskom
vegetacijom (5,46+0,82), a najvisi kod travnjaka na zaravni (5,8810,44). Najmaniji pH
u KCl-u je takoder utvrden kod tla pod Sumskom vegetacijom na zaravni (4,25+0,82),
a najvisi kod obradenog tla na zaravni (4,51+0,52).

Tvica i sur. (2014) su analizirali pseudoglejno tlo u Spre¢kom polju (blizu
mjesta Lukavac, BiH). Tlo koje se nalazi pod travnjakom se prije 17 godina koristilo
kao obradivo tlo, a na obradivom tlu se uzgaja kukuruz i zob. Uzorci su uzeti na
dubinama od 0 — 30 cm i 30 — 50 cm. U tlima pod oba nacina koristenja utvrdena je
jako kisela reakcija u KCI-u, uz minimalne razlike (u prosjeku 3,9 u povrSinskom
horizontu travnjaka, 3,7 na oranici, odnosno 3,5 u potpovrSinskom horizontu
travnjaka i 3,6 kod oranice).

Rubini¢ (2013) je proveo istrazivanje pseudoglejnog tla na podrucju
VeleSkovca, Gornje Kupc€ine, Uljanika, Dezanovca, Lipovljana, Kondri¢a i Trnave. S
obzirom na to da se u ovome radu analiziraju uzorci s podrucja Lipovljana, izdvojit
¢emo samo podatke relevantne za to podrucje. Vegetacijski pokrov koji prevladava je
Sumska zajednica hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (Epimedio-carpinetum betuli).
Nagib terena za pseudoglej na zaravni je 0 — 1 %, dok je za obronacni 5 — 8 %. Na
svim lokacijama otvorena su po tri profila. Profili otvoreni na podruc¢ju Lipovljana
pripadaju godisnjoj oborinskoj zoni od 800 — 900 mm oborina. Uzorci u porusenom
stanju su uzeti iz svakog horizonta prilikom iskapanja pedoloSkog profila. Mati¢ni
supstrat istrazivanog podrucja je pleistocenska ilovina. Uzorci uzeti na tri profila
pseudogleja na zaravni pokazali su pH vrijednosti u H20 u rasponu od 4,54 do 5,02,
dok su se vrijednosti u KCI-u kretale od 3,52 do 3,78. Uzorci uzeti na tri profila
pseudogleja na obronku pokazali su nesto nize pH vrijednosti u H20 u rasponu od
4,39 do 4,98; odnosno od 3,43 do 3,66 u KClI-u.

Rubini¢ i sur. (2015b) proveli su istrazivanje na obrona¢nom pseudogleju u
Donjoj Zelini, gdje su usporedivali pseudoglejno orani¢no tlo na kojemu se pretezito
uzgaja povrce i krmne kulture i napusteno orani¢no tlo koje je pod prirodnim
vegetacijskim pokrovom. Prosje¢na temperatura zraka na tom podrucju iznosi 10,7
°C, a prosjecna koli€¢ina oborina 840 mm (klimatoloSko razdoblje 1971 — 2000).
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Maticni supstrat je pleistocenska ilovina, odnosno lesni derivati (u skladu s Rubinic,
2015a). Kalcizacija se primjenjuje svake dvije godine hidratiziranim vapnom u koli¢ini
od 4 t ha! koje se unosi na dubinu od 15 cm. Analizirana su Cetiri profila tla, gornji
orani¢ni dio padine (O-G), gornji livadni dio padine (L-G), donji orani¢ni dio padine
(O-D) i donji livadni dio padine (L-D). IstraZivano tlo je pokazalo promjenu pH
vrijednost u KCI-u s dubinom. Na povrsSinskim horizontima je pH vrijednost bila viSa
nego u dubljim slojevima tla. S obzirom na prirodni pseudoglej, trebalo bi biti obrnuto,
da se pH reakcija povecava s dubinom tla (Rubini¢ i sur., 2015a). Razlog tome je
kalcizacija povrSinskog sloja orani¢nog tla. Vrijednosti pH su se smanjivale s
dubinom kako slijedi: 5,1-3,0 (O-G); 4,9-3,7 (O-D); 5,3-3,8 (L-G) i 5,2-3,6 (L-D).
Reakcija tla kod orani¢nog i kod pseudogleja pod prirodnom vegetacijom se nije
znacajno razlikovala. Orani¢no tlo je imalo neznatno maniji pH od tla pod prirodnom
vegetacijom koje se ne kalcificira oko 30 godina, zbog primjene mineralnih gnojiva i
iznoSenja hraniva iz tla prinosima.

Jeli¢ i sur. (2007) su takoder utvrdili jako kiselu reakciju pseudoglejnog tla u
svom istrazivanju na podrucju eksperimentalnog polja u Kraljevu, Srbija. IstraZivano
tlo imalo je pH u H20 na dubini od 0 — 20 cm 5,24; a vrijednost pH u KCI-u iznosila je
4,48.

Prema Kisicu (2012) humus nastaje putem vrlo kompliciranih procesa
razgradnje izvorne organske tvari putem kojih se sintetiziraju novi, slozeniji spojevi
pod utjecajem mikroorganizama. Stoga, $to je viSe unesene svjeze organske tvari u
tlo, dolazi do povecane koli€ine mikroorganizama u tlu, $to prouzrokuje i vecu
bioloSku plodnost tla. Pseudoglejna tla u istoénoj Slavoniji su se pokazala kao slabo
humozna s prosjeCnom vrijednosti 1,97 % humusa do 30 cm dubine. Prosje€an
raspon sadrzaja humusa u pseudogleju istoéne Slavonije iznosi 1,60 — 2,67 % Sto
znadi da su pseudoglejna tla istoéne Slavonije siromasna organskom tvari (Colik,
2017).

Dugoniji¢ i sur. (2013) su analizirali sadrzaj i sastav humusa u pseudogleju pod
razli¢itim nacinima koriStenja. Sadrzaj humusa (%) je bio zna€ajno smanjen na
obradivim povrSinama (primarni pseudoglej — 1,00+£0,53; sekundarni pseudoglej —
0,93%0,47) i travnjacima (primarni pseudoglej — 1,01£0,55; sekundarni pseudoglej —
0,94+0,56) u odnosu na Sumu (primarni pseudoglej — 1,37+1,02; sekundarni
pseudoglej — 1,28+0,94). Uzrok tome je obrada tla koja potiCe mineralizaciju i
smanjen unos organskih ostataka u tlo. Rezultati sastava humusa su pokazali da se
u povrsinskim horizontima nalazi vec¢a koli€ina fulvokiselina (u prosjeku 23,41 %)
nego huminskih kiselina (u prosjeku 16,08 %). Pseudoglejna Sumska tla sadrze
znatno viSe fulvokiselina (u prosjeku 27,89 %) te imaju uski Ch:Cf omjer (u prosjeku
0,47). Prenamjena zemljiSta je dovela do poboljSanja svojstva humusa, ali i
stabilizaciie humusa u nekim sluCajevima te smanjila njegova inaCe vrlo loSa
svojstva.

Rubini¢ (2013) je proveo istrazivanja vezana za humus na podrucju
Lipovljana, na pseudogleju na zaravni i na obronacnom pseudogleju. U povrSinskom
horizontu pseudogleja na zaravni sadrzaj humusa se kretao od 8,48 % do 17,5 %, a
u potpovrsinskom od 1,22 % do 2,28 %. Karakter humusa u povrSinskom horizontu je
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bio kiseli, a u potpovrSinskom horizontu kiseli do slabo kiseli. Na obrona¢nom
pseudogleju se sadrzaj humusa u oba horizonta kretao u uzem rasponu, od 9,93 %
do 12,10 %, a u potpovrSinskom od 1,40 % do 2,43 %. Karakter humusa je u
povrsinskom i potpovrSinskom horizontu bio kiseli, a u samo jednom potpovrsinskom
slabo kiseli. Rubini¢ (2013) je konstatirao da je sadrzaj humusa u povrsinskom sloju
vecéi zbog svjeze organske tvari s ve¢im udjelom tanina, Ciji je izvor hrast kitnjak.
Tanini u ovom sluc€aju intenzivno utje€u na formiranje humusa tla. Usporedimo li te
rezultate s rezultatima Dugonji¢a i sur. (2013) i Colika (2017), u povrsinskom
horizontu se moze primijetiti manji sadrzaj humusa negoli je to kod Rubini¢a (2013),
8to je vezano za nacin koriStenja, odnosno unos organske tvari u tlu.



2.2. Utjecaj agrotehni€¢kih mjera na svojstva tla

Jeli¢ i sur. (2017) su proveli istraZivanje utjecaja kalcizacije na pseudoglejno
tlo. Kalcizacija se provodila tijekom 15 godina, svake pete godine u koli¢ini od 4 t ha't
CaCOs kao dodatak NPK gnojivu na jednoj parceli. Na drugoj parceli se koristilo NPK
gnojivo, CaCQOg3 svake pete godine i zreli stajski gnoj u koli¢ini od 30 t ha. Kulture
koje su se uzgajale su kukuruz i pSenica. Uzorci su uzeti nakon 15 godina primjene
gore navedenih agrokemikalija. Najboljom se pokazala primjena CaCO3z, NPK i
stajskog gnoja, pri ¢emu se pH vrijednost u H>O povecala za 2,58 jedinica (pH 7,68),
a pH u KCl-u za 2,91 jedinicu (pH 6,63).

Rastija i sur. (2009) proveli su istraZivanje utjecaja kalcizacije u istoCnoj
Hrvatskoj, toCnije na lokalitetima Donji Miholjac i ZelCin. Pokus je postavljen na
lesiviranim tlima kisele reakcije, a uzorci su uzeti s 0 — 30 cm dubine. Prije gnojidbe
NPK i kalcizacije karbokalkom, uzorci su bili jako kiseli (pH u KCIl-u u Donjem
Miholjcu 3,91; a u ZelCinu 4,09.) Nakon pete godine istrazivanja, na kontrolnoj
varijanti su uo¢ene najnize vrijednosti pH u KCI-u (Donji Miholjac 3,97; Zel€in 4,11), a
najviSe vrijednosti kod primjene samog karbokalka i bez gnojidbe NPK-om (Doniji
Miholjac 4,89; ZelCin 5,12). Vrijednost pH u KCl-u kod uzoraka uzetih s podrucja
gdje se vrsila kalcizacija i gnojidba NPK-om je bila 4,62 u Donjem Miholjcu i 5,09 u
Zel€inu. Usporeduju¢i te rezultate s onima gdje se vrSila samo kalcizacija
karbokalkom, moze se zaklju€iti da NPK zakiseljava tlo. Autori su svojim
istrazivanjem dokazali i da gnojidba tla s NPK mineralnim gnojivom (varijanta
pojaCane gnojidbe) uz primjenu Kkalcizacije povecava koli€inu lakopristupacnog
fosfora (P20s) na oba lokaliteta. U Donjem Miholjcu je u kontrolnom uzorku bilo 1,53
mg P20s/100g tla, a primjenom NPK i kalcizacije se koli¢ina povec¢ala na 21,93 mg
P>0s/100g tla. U Zel€inu je u kontrolnom uzorku bilo 7,30 mg P.0s/100g tla, a
primjenom NPK i kalcizacije se koli¢ina povec¢ala na 18,00 mg P.Os/100g tla. Isto
tako se povecala i koli¢ina lakodostupnog kalija (K2O) na istoj varijanti pojacane
gnojidbe NPK mineralnim gnojivom uz primjenu kalcizacije. U Donjem Miholjcu je u
kontrolnom uzorku bilo 18,14 mg K>O/100g tla, a primjenom NPK i kalcizacije se
koli¢ina povecala na 31,30 mg K>O/100g tla. U Zel€inu je u kontrolnom uzorku bilo
15,70 mg K20/100g tla, a primjenom NPK i kalcizacije se koliina povec¢ala na 25,80
mg K>0/100g tla.

U ranije spomenutom istrazivanju Rubini¢ i sur. (2015b), takoder je istrazivan i
utjecaj gnojidbe kombiniranom organskom i mineralnom gnojidbom. Na istrazivanom
podrucju primjenjuje se jesenska gnojidba zrelim stajskim gnojem duz Citave oranice
(oko 20 t ha). Ciljano uz biljku (split-aplikacija) primjenjuju se KAN i UREA kao
prihnrana prema potrebi uzgajanih kultura. Sadrzaj humusa u povrSinskom horizontu
tla iznosio je 2,7 % (osim na donjem dijelu oranice, gdje je izmjereno 2,6 %) i
smanjivao se dubinom. Medutim, i povrsSinski i potpovrsinski horizont pripadaju slabo
humoznim tlima. Smatra se da prenamjena tla iz prirodnog u poljoprivredno utjece na
sadrzaj humusa tako $to ga s vremenom smanjuje (Celik, 2005; Kizilkaya i Dengiz,
2010; Haghighi i sur., 2010), ali zbog primjene stajskog gnoja na istrazivanom tlu, ta
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se razlika nije primijetila. Koli¢ina fizioloSki aktivhog fosfora (P2Os) i kalija (K20) na
oranicnom tlu je bila viSa nego na livadnom tlu, Sto se i oCekivalo, jer se tlo pod
livadom ne gnoji. NajviSe P20s je utvrdeno u povrSinskom horizontu oranice,
pogotovo na gornjem dijelu gdje je izmjereno 16,6 mg P20s/100g tla, a na donjem
dijelu 6,4 mg P20s/100g tla. Na povrSinskom horizontu livade na gornjem djelu je
izmjereno 2,4 mg P20s/100g tla, a na donjem dijelu mg P2-0s/100g tla. Koli¢ina K-O
je bila najve¢a na gornjem dijelu oranice, a iznosila je 29,5 mg K>0O/100g tla, dok je
na donjem dijelu iznosila 17,0 mg K>0/100g tla. Na livadi je ta koliCina bila nesto
manja, gdje je na gornjem dijelu iznosila 14,0 mg K>O/100g tla, a na donjem dijelu
18,4 mg K>0O/100g tla. U tlima Hrvatske se uobiCajeno nalazi veliki sadrzaj K>O
(Skorié, 1986), pa se zbog toga i u istraZivanom livadnom tlu mogu naci vece kolic¢ine
tog hraniva.

Jeli¢ i sur. (2007) istrazivali su pseudoglejno tlo u dolini blizu mjesta Cadak i
Kraljevo. Otvoreno je 60 profila oraniénog tla, 30 profila tla pod prirodnim
vegetacijskim pokrovom i 19 profila pod Sumskom vegetacijom. Uzeti su uzorci s
dubine od 0 — 20 cm i 30 — 50 cm iz svakog profila. Tla su gnojena mineralnim i
organskim gnojivima (stajski gnoj), te se vrSila kalcizacija. Najmanje vrijednosti
humusa utvrdene su u povrSinskom horizontu oraniénog tla (3,31 %), dok je najveci
sadrzaj humusa utvrden u Sumskom tlu i iznosio je 5,99 %. Autori su zaklju€ili da je
razlog smanjenog sadrzaj humusa u orani¢nom tlu bila mineralizacija organske tvari.

Organska i mineralna gnojiva su povecale koli¢ine lakopristupacnog P20s i
K20 u istraZivanjima Rastije i sur. (2009) i Rubini¢a i sur. (2015b.) Sadrzaj humusa
kod Rubiniéa i sur. (2015b) se nije znatnije mijenjao upravo zbog koristenja organskih
gnojiva. Medutim, kod Jeli¢ i sur. (2007) sadrzaj humusa u orani¢nom tlu je bio maniji
u usporedbi s pseudoglejem pod livadom i pod Sumskim vegetacijskim pokrovom
usprkos primjeni organskih gnojiva. Kao razlog tome autori navode povoljne uvjete za
mineralizaciju humusa u orani¢nom tlu, odnosno obradu tla.

Spoljar i sur. (2001) istrazivali su utjecaj plodoreda na kemijska svojstva
pseudogleja. Za plodored su se koristile dvije kulture, zob i grahorica. Pretpostavili su
da grahorica ostavlja povoljnije uvjete u tlu nego zob. Na povrSini od 4 ha
pseudoglejnog tla (obronacni podtip) uzeti su uzorci tla prije poCetka vegetacije (PV-
G i PV-Z) za utvrdivanje pocetnog stanja, zatim tijekom vegetacije (TV-G i TV-Z) i u
Zetvi (Z-G i Z-Z). Pokazalo se da se u plodoredu smanjuje kolig¢ina humusa kod
grahorice (PV-G 1,76 %; TV-G 1,70 %; Z-G 1,71 %) i kod uzgoja zobi (PV-Z 1,71 %;
TV-Z 1,67 %; Z-Z 1,72 %). Medutim, koli¢ina opskrbljenosti tla dusikom je bila ve¢a
kod grahorice PV-G 1,10 %N; TV-G 1,10 %N; Z-G 1,12 %N) nego kod zobi (PV-Z
1,10 %N; TV-Z 1,10 %N; Z-Z 1,09 %N). Tome doprinosi simbioza grahorice s
Rhisobium viciae bakterijama koja povoljno utje€e na koli¢inu dusika u tlu. Koli¢ina
fizioloSki aktivnog fosfora (P20s) se uz odgovaraju¢u gnojidbu smanjivala kod obje
kulture. Kod grahorica se P>Os smanijilo za 4,9 mg P20s/100g tla, a kod zobi za 0,7
mg P20s/100g tla. Koli¢ina fizioloSki aktivnhog kalija (K2O) kod obje kulture uz
odgovarajucu gnojidbu je ostala umjerena. Vrijednosti pH u KCI-u su se smanijivale
prilikom uzgoja obje kulture. Kod grahorice se ta vrijednost s 5,63 na pocCetku



vegetacije smanjila na 5,02. Slicno se dogodilo i kod zobi, gdje se vrijednost s 5,15
snizila na 4,96.

Jerini¢ i sur. (2011) proveli su istrazivanje u Kolubarskom upravnom okrugu na
podrucju zapadne Srbije. Tla koja tamo prevladavaju su uglavhom pseudogleji (autori
navode da nemaju precizne podatke o povrSinama koje zauzimaju odredeni tipovi
tla). Uzeto je 985 uzoraka s 1101 ha voénjaka na dubini od 0 — 25 cm u razdoblju od
2006. do 2010. godine. Najveci broj uzoraka, njih 732 (74,31 %), je imalo vrijednosti
pH u KCI-u u intervalu od 4,0 — 5,5. Koli€ine fizioloSki aktivhog fosfora (P20s) koje su
se kretale u intervalu od 0 — 20 mg P20s/100g tla imalo je 845 uzoraka (85,77 %).
Koli€ine fizioloSki aktivnog kalija koje su se kretale u intervalu od 12 do >30 mg
K>0/100g tla imalo je 854 uzoraka (86,70 %). Kao razlog niskih vrijednosti pH u
KCI-u navode slabu provedbu kalcizacije u tom dijelu Srbije. Kao razlog niske koli€ine
P-Os se navodi nizak pH, koji pospjeSuje stvaranje netopljivih fosfata s Al, Fe i Mn
ionima, Sto utjeCe na imobilizaciju P20s. Razlog veéeg sadrzaja K>O je gnojidba
voc¢aka mineralnim gnojivom s vec¢im sadrzajem kalija u dugogodi$njem periodu.

Mumelas, (2016) je proveo istrazivanje kemijskih svojstava tla na 6 obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava (OPG-ova) na podru€ju Vrbovca u Zagrebackoj
Zupaniji. Klima koja tamo previadava je umjereno topla kiSna, s oborinama koje su
jednoliko rasporedene na cijelu godinu. Prevladava pseudoglejni tip tla. Uzorci su
uzeti s dubine od 0 — 30 cm. OPG-ovi se bave ratarstvom i sto€arstvom, osim jednog
OPG-a koji se bavi samo ratarstvom. Uzgajaju se kukuruz, zob, pSenica, je€am i ljulj,
a nesto manje soja, lucerna i crvena djetelina. Vrijednosti pH u KCI-u manje od 4,5
(jako kisela tla) imalo je 40 % uzoraka, a u intervalu 4,5 — 5,5 (kisela tla) 57,14 %
uzoraka. Humoznost se kretala od 1 — 3 % (slabo humozno) kod 37,14 % uzoraka, a
u intervalu 3 — 5 % (dosta humozno) kod 62,86 % uzoraka. NajviSe uzoraka (62,86
%) je pripalo klasi dobro opskrbljenih tala s P.Os (11,0 — 25,9 mg P20s/100g tla).
Koli¢inu K20 od 8,0 — 13,9 mg K>O/100g tla (slaba opskrbljenost) imalo je 40 %
uzoraka, a 14,0 — 25,9 mg K>0/100g tla je imalo 42,86 % uzoraka.

Pandzi¢ (2015) je istrazivala utjecaj ekoloSke i konvencionalne proizvodnje
povréa na pseudoglejnom tlu u mjestu Hudovo, u blizini Vrbovca. Uzorci s livade su
posluzili kao kontrola. Ukupno je analizirano 9 uzoraka tla s dubine od 0 — 30 cm.
Reakcija tla pri ekoloskoj i konvencionalnoj proizvodniji povrc¢a je bila kisela do slabo
kisela, a u prirodnim uvjetima jako kisela do kisela. Tlo u ekoloskoj proizvodniji je bilo
dosta humozno (3,1 — 4,1 %), u konvencionalnoj slabo humozno (2,6 — 3,4 %), a u
prirodnim uvjetima slabo do dosta humozno (2,6 — 3,2 %). Sva analizirana tla su bila
slabo opskrbljena fizioloSki aktivnim fosforom, uz maksimalne vrijednosti u uvjetima
konvencionalne proizvodnje povrca (3,54 — 9,85 mg P20s/100 g tla), a minimalne na
livadi, 2,55 — 3,81 mg P20Os/100 g tla. KoriStenje mineralnih gnojiva na podrucju
konvencionalne proizvodnje je razlog vece koli¢ine P20Os u tlu. Koli€ina fizioloSki
aktivnog K>O na livadi se kretala od 8,8 do 11,7 mg K>0/100g tla, na podrucju
konvencionalne proizvodnje od 19,2 do 39,1 mg K>O/100g tla, a na podrucju
ekoloske proizvodnje od 9,6 do 12,5 mg K>O/100g tla. Razlog vece koli€ine fizioloSki
aktivnog K20 nego P20s kao §to iznosi i Skorié (1986) je prisutnost minerala gline
ilitne grupe u pseudogleju, €ijim se troSenje oslobada kalij u tlo.



3. Materijali i metode
3.1. Terenski dio

Istrazivano podrucje se nalazi u blizini opéine Lipovljani (slika 1.), mjesta
jugoistoéno od grada Kutine u SisaCko-moslavackoj Zupaniji, na malom
poljoprivrednom gospodarstvu u vlasniStvu obitelji Lasek. Podrucje Lipovljana
pripada kontinentalnoj Hrvatskoj, s subpanonskom klimom vrucih ljeta i hladnih zima
(Sluzbeni vjesnik, 2016). Uzorci su uzeti 31. ozujka 2019., za vrijeme vedrog,
sun€anog i lagano vjetrovitog vremena. Nagib terena se krec¢e izmedu 1,57 % do
3,14 % (http://www.arkod.hr/).

Kako je prikazano na slici 2., ukupno je uzeto je 20 kompozitnih porusenih
uzoraka s dubine 0 — 30 cm, od €ega po 5 na livadi (kontrola), voénjaku, povrtnjaku i
oranici (slika 3). Uzorci su uzimani pomoc¢u ,Stihace“ i lopate, uz mjerenje dubine
uzimanja uzorka pomoc¢u metra. Livada je prekrivena prirodnim vegetacijskim
pokrovom, te se nije koristila otprilike 30 godina. U vocnjaku se nalazi prirodni
vegetacijski pokrov te stabla lijeske, oraha, $ljive, kruSke, visnje, jabuke, dunje i
treSnje. Stabla se svake tri godine prihranjuju smjesom komposta, stajskog gnoja i
gnoja peradi. Tijekom uzorkovanja, prihrana nije dodavana unazad 3 godine. Stabla
se redovito premazuju smjesom razrijedenog vapna i modre galice. Tijekom
uzorkovanja oranica nije imala vegetacijski pokrov, te nisu bile odradene
agrotehni¢ke mjere nakon zimskog odmora tla. Na oranici se uzgaja kukuruz, te se
kao gnojivo koristi NPK (15:15:15 ili 7:20:30) i prihranjuje se KAN-om. U slucaju
predvidanja susSne godine, prije sijanja se dodaje urea. U povrtnjaku tijekom
uzorkovanja nije bilo vegetacijskog pokrova, te nisu odradene agrotehni¢ke mjere
nakon zimskog odmora tla. U povrtnjaku se uzgajaju dinje, lubenice, bundeve i
krumpir. Prije zaoravanja u jesen, koristi se smjesa komposta, stajskog gnoja i gnoja
peradi. Prihrana se vrsi KAN-om.

LEGENDA

.c LIVADA

e VOCNJAK

ORANICA

POVRTNJAK

f Al
Slika 1. i 2. Istrazivano podrucje
Izvor: www.arkod.hr — snimka od 7. travnja 2018.
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3.2. Laboratorijski dio

Uzorci doneseni u laboratorij osuSeni su na zraku. Nakon tjedan dana, uzorci
su bili u potpunosti suhi, te su usitnjeni pomoc¢u mlina. Svaki samljeveni uzorak je bio
prosijan kroz sito promjera 2 x 2 mm (HRN ISO 11464, 2006). Tim postupkom
odvojen je skelet tla (>2 mm) i dobivena je sitnica tla za kemijske analize.

U pripremljenim uzorcima izvrSene su sljedecCe kemijske analize tla:

e Reakcija tla — pH otopine tla u 1M kalijevom kloridu (KCI) i u destiliranoj vodi u
u omjeru zrakosuha sitnica : H.O (KCI), 1 : 5 pomoc¢u pH-metra (slika 4.)
(HRN 1SO 10390, 2005).

¢ Koli¢ine vapna potrebne za kalcizaciju temeljem hidrolitskog aciditeta (Metoda
po Kappen-u) — prelijevanjem sitnice tla s 1M otopinom natrijevog acetata
(CH3COONa) i titriranjem filtrata sa 0,1M natrijevom luzinom, NaOH (metoda
po Kappenu, JDPZ, 1966).

e Kapacitet i stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa (AK) tla po Kappen-u
— prelijevanjem sitnice s 0,1M klorovodi¢nom kiselinom (HCI) i titracijom filtrata
0,1M NaOH (metoda po Kappenu, JDPZ, 1966). Daljnjim izraCunom dobivaju
se sljedeéi parametri: koliCina baza sposobnih za zamjenu (S), nezasi¢enost
adsorpcijskog kompleksa tla bazama (T-S), maksimalni adsorpcijski kapacitet
tla za baze (T) i stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama
(%V).

e Karakter humusa — prelijevanjem tla s 2 %-tnim amonijev hidroksidom
(NH4OH) u omijeru tlo : NH4OH, 1:3 te interpretiran prema boji filtrata (Skorié,
1982).

e Koli¢éina humusa u tlu (Metoda prema Tjurinu) — pomocu 0,4M Kkalijev
bikromata, zatim kuhanja uzorka (slika 5.) te titriranja otopinom 0,1M Mohrove
soli (metoda po Tjurinu JDPZ, 1966).

e FizioloSki aktivha hranjiva, kalij u obliku K>O i fosfor u obliku P20s (AL-
metoda, JDPZ, 1966) - koncentracija fizioloSki aktivnog fosfora ocitava se
spektrofotometrijski pri valnoj duljini od 620 nm $§to odgovara plavoj boji
otopina dobivenih iz filtrata (slika 6.), a koncentracija fizioloSki aktivnog kalija
izraCunava se na temelju vrijednosti dobivenih plamenfotometrijom filtrata.

Sve navedene analize provedene su u laboratoriju Zavoda za pedologiju

Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, osim fizioloSki aktivhog kalija koji je
odreden u laboratoriju Zavoda za ishranu bilja takoder na Agronomskom fakultetu.
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Slika 4. Odredivanje pH vrijednosti otopine tla u KCI-u

|-

Slika 5. Kuhanje uzoraka za odredivanje koli¢ine humusa

Slika 6. Pripremljeni filtrati za spektrofotometrijsku analizu fizioloSki aktivhog fosfora
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4. Rezultati istrazivanja i rasprava

4.1. Reakcijatla

Reakcija tla je odnos koncentracije vodikovih (H*) i hidroksidnih (OH") iona u
otopini tla. Prisutnost H* iona dolazi zbog disocijacija raznih kiselina i kiselih soli u tlu
pomoéu vode, a prisutnost OH" iona dolazi zbog disocijacije baza i bazi¢nih soli. Sto
je vec€a koncentracija H* iona, a manja koncentracija OH" iona, to je reakcija tla
kiselija, dok je u obrnutom slu€aju reakcija tla luznata. Ista koncentracija H* i OH"
iona u otopini tla znaci da je reakcija tla neutralna (Kisi¢, 2012).

Prema podrijetlu H* iona mozemo razlikovati aktivhu i potencijalnu kiselost.
Aktivna kiselost je koncentracija slobodnih H* iona u otopini tla, dok je potencijalna ili
supstitucijska kiselost koncentracija H* iona adsorbiranih na adsorpcijski kompleks tla
koji imaju mogucénost zamjene slabih baza tog kompleksa za katione neutralnih soli i
soli jakih baza i slabih kiselina (Pavlovi¢, 2010).

Reakcija otopine tla se kvantitativno izrazava u pH jedinicama. Vrijednost pH
oznaCava negativni logaritam mnozinske koncentracije vodikovih iona u gram-
ekvivalentima na litru otopine. Vrijednosti pH se kre¢u od 0 do 14, gdje vrijednosti od
0 do 7 oznacavaiju kiselu reakciju, 7 ozna¢ava neutralnu reakciju, dok vrijednosti od 7
do 14 oznacavaju alkali¢nu (luznatu) reakciju (Kisi¢, 2012).

Kiselost tla je jedan od glavnih ograniCavajuéih faktora u poljoprivrednoj
proizvodniji. Otprilike 4 milijardi hektara, to jest 30 % tala koja nisu pod ledom su
kisela (Sumner i Noble, 2003). Kiselost tla utjeCe na fizikalna, kemijska i bioloska
svojstva tla, kao Sto je potencijal sorpcije, raspoloZivost kationa u tlu i smanjenje
mikrobioloSke aktivnosti (Fageria i Baligar, 2008; Sanderman i sur. 2008). Takoder,
zbog zakiseljavanja tla dolazi do nedostupnosti ili nedostatka kalcija, magnezija i
fosfora te povecéanja koncentracija aluminija koji toksi¢no djeluje na biljke (Jeli¢ i sur,
2017).

Na grafu 1 prikazani su rezultati aktivne kiselosti tla u otopini destilirane vode i
tla. Graf 2 prikazuje rezultate dobivene mjerenjem potencijalne ili supstitucijske
kiselosti tla u otopini uzorka tla i KCl-a.
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Prema dobivenim rezultatima aktivne kiselosti tla (graf 1) uoCava se da nema
veCih razlika u pH vrijednosti izmedu prirodnog tla (livada) i antropogeniziranog
(povrtnjak, voénjak i oranica). Vrijednosti pH na livadi su se kretale od 5,53 do 6,32, a
u prosjeku iznosile 5,97.U povrtnjaku je utvrdeno variranje pH od 5,39 do 6,57, u
prosjeku 5,93. U voc¢njaku su utvrdene nesto nize vrijednosti, u rasponu od 5,36 do
5,62, s prosjecnih 5,51. Na oranici su utvrdene najviSe vrijednosti koje su se kretale
od 5,88 do 6,35, a u prosjeku iznosile 6,41.

Prema dobivenim rezultatima potencijalne ili supstitucijske kiselosti (graf 2)
takoder mozemo vidjeti slicne pH vrijednosti na livadi (kontrola) vrijednostima u
povrtnjaku, voénjaku i oranici. Vrijednosti pH na livadi su se kretale od 4,59 do 5,38,
8to u prosjeku iznosi 4,98 i Cini ovo tlo kiselim. U povrtnjaku je utvrden Siri raspon
(4,00 — 5,67) uz nizu prosjeénu vrijednost od 4,61 (kisela reakcija). U voénjaku su
utvrdene najnize vrijednosti pH koje su varirale u najuzem rasponu, (4,01 do 4,21) uz
prosjek od 4,15 Sto odgovara jako kiseloj reakciji. Vrijednosti pH na oranici su se
kretale od 4,45 do 5,12, s prosje¢nih 4,79, odnosno reakcija je kisela.

Ako rezultate promatramo kao odnos neobradenog tla (livada) i obradenog tla
(povrtnjak, voénjak i oranica), neobradeno tlo je imalo priblizno istu aktivnu kiselost u
odnosu na obradeno tlo. Medutim, postoje razlike u potencijalnoj kiselosti tla. U
vocnjaku su utvrdene nesto nize vrijednosti pH u odnosu na livadu, oranicu i
povrtnjak. Mogucéi razlog tome je zamjena H* iona i baza na adsorpcijskom
kompleksu tla u vocnjaku koji nije gnojen 3 godine od uzorkovanja. Koncentracija
baza se postupno smanjivala zbog nedostatnog gnojenja i usvajanja istih od strane
biljke, a koncentracija H* iona je ostala ista. H* ioni su zatim poceli ,izbijati“ baze s
adsorpcijskog kompleksa kako bi se ioni u otopini tla koncentracijski izjednacdili.
Medutim, konstantnim usvajanjem hraniva (baza) iz tla i iznoSenjem prinosima
odnosno troSenjem njihovih zaliha u tlu, adsorpcijski kompleks se zasicuje H* ionima
Sto dovodi do nizih vrijednosti potencijalne kiselost. Takoder, zbog nedostatnog
gnojenja, u ovom radu se oCekuje i nedostatak hraniva u uzorcima voénjaka.

Dobiveni rezultati u skladu su s podacima ranijh istraZivanja pseudoglejnih tala
pod prirodnom vegetacijom. U istrazivanju Dugonji¢a i sur. (2013) aktivha kiselost
pseudogleja livade na zaravni u povrSinskom horizontu iznosila je 5,33+0,23, a na
obronku 5,3810,45. Potencijalna kiselost pseudogleja livade na zaravni je bila
4,17+0,20, a na obronku 4,19+0,46. Tvica i sur. (2014) dobili su nesto nize vrijednosti
potencijalne kiselosti na neobradenom pseudoglejnom tlu €ija je prosje€na vrijednost
iznosila 3,9. Rubini¢ (2013) je u Lipovljanima na pseudogleju pod Sumskom
vegetacijom utvrdio vrijednosti aktivne kiselosti na zaravni od 4,54 do 5,02, dok su se
vrijednosti potencijalne kiselosti kretale od 3,52 do 3,78. Uzorci uzeti na tri profila
pseudogleja na obronku pokazali su nesto nizu aktivnu kiselost u rasponu od 4,39 do
4,98, odnosno potencijalnu kiselost od 3,43 do 3,66. Jeli¢ i sur. (2017) utvrdili su isto
kiselu reakciju pseudoglejnog tla, gdje im je aktivna kiselost bila 5,24; a potencijalna
kiselost 4,48. Skori¢ (1986) navodi da se aktivna kiselost u povrsinskim horizontima
kreCe od 5,0 do 5,5 zbog razvoja tog tipa tla na kiselim sedimentima. Vukadinovic i
Vukadinovi¢ (2011) iznose da je aktivna kiselost pseudogleja uglavnom kisela i kre¢e
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se od 5 do 6. Husnjak (2014) takoder navodi da je reakcija pseudoglejnog tipa tla
kisela. Vrijednosti aktivne i supstitucijske kiselosti na livadi u ovom istrazivanju su
neznatno viSe u odnosu na podatke navedenih autora.

Podaci o pH u antropogeniziranom pseudoglejnom tlu takoder su usporedivi s
literaturnim navodima. Dugonji¢ i sur. (2013) utvrdili su aktivhu kiselost obradenog
pseudoglejnog tla na zaravni 5,34+0,43, a na obronku 5,27+0,40. Potencijalna
kiselost obradenog pseudoglejnog tla na zaravni je bila 4,14+0,35, a na obronku
4,00£0,21. Tvica i sur. (2014) dobili su nesto nize vrijednosti potencijalne kiselosti i
na obradenom pseudoglejnom tlu, gdje je prosjeCna vrijednost bila 3,7. Kao razlog
navode loSu brigu o plodnosti tla, tj. nedostatak organske tvari u obradenom tlu
(pogotovo organskog ugljika). Spoljar i sur. (2001) primijetili su smanjenje
supstitucijske kiselosti kod uzgoja grahorica i zobi. Kod grahorica se pH vrijednost
smanijila s 5,63 na 5,02, dok se kod zobi s 5,15 vrijednost snizila na 4,96. Rastija i
sur. (2009) svojim su istrazivanjem utvrdili da NPK gnojivo dodatno zakiseljuje tlo,
ako se u isto vrijeme ne vrsi kalcizacija. Njihove najnize vrijednosti pH u KCl-u na
kontrolnoj varijanti iznosile su 3,97 (Donji Miholjac) i 4,11 (ZelCin). Zatim su slijedile
vrijednosti podruc¢ja na kojem se primjenjivalo NPK gnojivo i karbokalk, a bile su 4,62
(Donji Miholjac) i 5,09 (Zel€in). NajviSe vrijednosti su utvrdili prilikom primjene samog
karbokalka bez NPK gnojiva, a vrijednosti su bile 4,89 (Donji Miholjac) i 5,12 (ZelCin).
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4.2. Humus

Humus je tvar nastala od nemineraliziranih ostataka biljaka i zivotinja. Takvi
nemineralizirani ostaci su viSe-manje otporni na mikrobioloSku razgradnju te krace ili
duZe vrileme mogu obitavati u tlu. Prilikom povoljnih uvjeta, odvija se razgradnja, a
prilikom nepovoljnih uvjeta, humus se u tlu akumulira i stvara se zaliha te se moze
re¢i da humus sluzi kao rezerva i stabilizator za mikroorganizme tla (Waksman,
1936). Takoder, humus povecava i plodnost tla (Kisi¢, 2012).

4.2.1.Koli¢ina humusa

Koli¢ina humusa vazna je za mnoge fizikalne, kemijske i bioloSke komponente
tla. Humus kao fizikalna komponenta utjee na vodozraCni rezim tla, stvaranje
mrviCaste strukture koja omogucuje bolju aeraciju tla, bolju drenazu i smanjuje eroziju
tla, te omogudéuje lakSu obradu tla. U kemijskom pogledu humus omoguéuje
poveéanu sposobnost tla za adsorpciju iona, poboljSava puferna svojstva tla te ima
izrazitu mo¢ adsorpcije iona i sposobnost razliCitih reakcija s mineralnom
komponentom tla. Humus kao bioloski Cimbenik vazan je za opskrbu biljaka
fosforom, kalcijem, Zeljezom i drugim bioelementima te stvara kompleksne spojeve
koje biljka moze usvajati (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011).

Na grafu 3. prikazani su rezultati sadrzaja humusa u uzorcima utvrdeni
metodom po Tjurinu za svaki nacin koristenja tla.

Koli¢ina humusa u tlu
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Graf 3. Koli¢ina humusa u tlu
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Prema dobivenim rezultatima koli¢ine humusa u tlu (graf 3) uocljiva je veca
koli¢ina humusa u prirodnom tlu (livada) u odnosu na antropogenizirane varijante
(povrtnjak, voénjak i oranica). Koli¢ina humusa na livadi varirala je od 3,03 % do 4,11
%, 1 u prosjeku iznosila 3,78 %. Svi uzorci tla s livade su dosta humozni. Koli¢ina
humusa u povrtnjaku se kretala od 2,17 % do 2,74 %,a u prosjeku je bila 2,51 %. U
vocénjaku su utvrdene nesto viSe vrijednosti u odnosu na povrtnjak (2,61 — 3,00 %) uz
viSu prosjecnu vrijednost od 2,84 %. U tlu oranice sadrzaj humusa se kretao od 2,09
% do 2,64 %, uz prosjek 2,44 %. Svi uzorci antropogeniziranog tla povrtnjaka,
vocnjaka i oranice su slabo humozni.

Razlog manje koli¢ine humusa u uzorcima tla povrtnjaka, voc¢njaka i oranice u
odnosu na prirodno tlo pod livadom je obrada tla koja poti¢e mineralizaciju organske
tvari. Medutim te vrijednosti ipak nisu toliko niske zbog unosa organske tvari u tlo
prilikom obrade tla.

Utvrdena koli€¢ina humusa u skladu je s literaturnim podacima za pseudogejna
tla. Brojni autori su dokazali da prenamjena neobradene povrSine u poljoprivredno
zemljiste utjeCe na smanjenje organske tvari u tlu i humusa, jer nema prirodnih
ostataka koji se mogu humificirati. Isto tako se obradom tla potiCe mineralizacija
organske tvari i smanjuje se koli¢ina humusa (Lichon, 1993; Chen i sur., 2001; Jiang i
sur., 2006; Kizilkaya i Dengiz, 2010; Haghighi i sur., 2010).

Prema Colik (2017) prosjeéan raspon sadrzaja humusa u pseudogleju istoéne
Slavonije iznosio je 1,60 — 2,67 % Sto znaci da su navedena tla siromasna
organskom tvari. Dugonji¢ i sur. (2013) su utvrdili nize sadrzaje humusa na
neobradenoj povrsini, koji su za primarni pseudoglej iznosili 1,01+£0,55; a za
sekundarni pseudoglej 0,94+0,56. Rubini¢ (2013) je na podrucdju Lipovljana utvrdio
vece koli¢ine humusa u povrsinskim horizontima pseudogleja pod Sumom, ali se
koliCina humusa drasticno smanjivala s dubinom. U povrSinskom horizontu
pseudogleja na zaravni sadrzaj humusa se kretao od 848 do 17,5 %, a u
potpovrsinskom od 1,22 do 2,28 %. Na obronaénom pseudogleju se sadrzaj humusa
u povrsinskom horizontu kretao od 9,93 do 12,10 %, a u potpovrSinskom od 1,40 do
2,43 %. Prema Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) u pseudoglejnim tlima sadrzaj
humusa iznosi od 1 do 3 % i drastiéno pada s dubinom. Ciri¢ (1986) je konstatirao da
se pod Sumom i travnjacima nalazi 3 — 5 % humusa, a na oranicama 2 — 3 %
humusa, uz naglo opadanje tih vrijednost s dubinom. Berti¢ i sur. (2006) iznose
rezultate od 2,1 % humusa za pseudoglej srediSnje Hrvatske. Kod Jeli¢ i sur. (2007)
koli¢ina humusa na neobradenoj povrsini varirala je od 2,02 % do 6,03 %, dok se na
obradenoj povrSini utvrdene nize vrijednosti u rasponu od 2,02 % do 4,63 %. Kao
razlog manje koli¢ine humusa u obradenom tlu autori su naveli povoljne uvjete za
mineralizaciju organske tvari obradom.

4.2.2.Karakter humusa

Postoje dvije vrste humusnih tvari, a dijelimo ih na nespecifi¢ne i specificne.
Specificne humusne tvari predstavljaju visokomolekularne spojeve tamne boje
nastale humifikacijom. Humus dijelimo na tri grupe spojeva, a to su huminske
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kiseline, fulvokiseline i humin. Huminske kiseline su najkvalitetnija frakcija humusa,
bogate su duSikom, otporne su na razgradnju, hidrofobnih znacajki, odrzavaju
stabilnu strukturu te imaju veliki kapacitet sorpcije. Fulvokiseline su hidrofilne, soli su
im topive u vodi, izrazito su kisele, tvore komplekse s metalima i ¢imbenik su
destrukcije tla. Humus po kvaliteti moZe biti kiseli ili sirovi, $to ukazuje na prisutnost
velike koli€ine fulvokiselina, a humifikacija se odvija pod utjecajem gljiva. Takoder
moze biti i blagi odnosno zreli ako sadrzava huminske kiseline i njihove soli humate,
a humifikacija se odvija pod utjecajem bakterija. Prijelazni humus je kombinacija
sirovog i zrelog humusa (Spoljar, 2007).

Fulvokiseline peptiziraju s OH" ionima iz amonijevog hidroksida (NH4OH) jer su
negativnhog naboja, pri ¢emu dolazi do obojenosti otopine u smedu boju. Manja
koli¢ina slobodnih fulvokiselina oboijit ¢e otopinu u Zutu. Ako je sav humus u obliku
soli huminskih kiselina (humata), ne dolazi do reakcije i otopina je bezbojna (Skori¢,
1986).

Prema slici 7. prvih pet filtrata oznacava uzorke tla s livade, drugih pet iz
povrtnjaka, trecih pet iz voénjaka i zadnjih pet s oranice, te su prema njima u tablici 1
prikazani rezultati karaktera humusa u uzorcima tla s obzirom na nacin koriStenja
prema boji filtrata otopine tla u NH4OH.

Tablica 1. Karakter humusa u uzorcima s obzirom na razliite naCine koristenja

Livada Povrtnjak

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Slabo kiseli X X X X X

Kiseli X X X X X

Voénjak Oranica

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Slabo kiseli X X X

Kiseli X X X X X X X

= r--h'*-'--'-, Ly o
(az»"mlml"l e L,

Slika 7. Karakter humusa odreden prema boji filtrata
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Rezultati pokazuju da se u tlu pod svim nacinima koriStenja nalazi slabo kiseli
ili kiseli humus. U tlu voénjaka utvrden je iskljuCivo kiseli humus, a zatim slijedi
povrtnjak, gdje je jedan uzorak bio slabo kiseli, a ostali kiseli. Oranica je imala dva
kisela uzorka i tri slabo kisela uzorka, dok je kod livade utvrdeno da je jedan uzorak
kiseli, dok su preostala Cetiri uzorka slabo kiseli.

Karakter humusa pseudogleja je u pravilu kiseo zbog povecanog sadrzaja
fulvokiselina (Ciri¢, 1986; Skori¢, 1986; Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). U
istrazivanju Rubini¢a (2013) karakter humusa pseudogleja na zaravni i obrona¢nog
u povrSinskom horizontu tla takoder je bio kiseli.

Dobiveni rezultati u ovom istrazivanju podudaraju se s tvrdnjama navedenih
autora. Uzorci livade su imali slabo kiseli humus osim jednog uzorka, dok su uzorci
povrtnjaka i vocénjaka imali uglavnom kiseli humus. Jedan od mogucih razloga
kiselijeg karaktera humusa u povrtnjaku i voénjaku moZze biti dodavanje smjese
komposta, stajskog gnoja i gnoja peradi. Oranica je imala viSe uzoraka koji su slabo
kiseli nego kiseli, a na njoj se ne primjenjuje navedena smjesa komposta, stajskog
gnoja i gnoja peradi.

4.3. Hidrolitski aciditet

Hidrolitski aciditet je sveukupni aciditet tla, te prikazuje koli¢inu H* iona koji su
slabije vezani za adsorpcijski kompleks (AK), ali i H* ione koji su ¢vr§¢e vezani na
AK, a koji se ne mogu zamijeniti pomoc¢u otopine neutralnih soli, poput KCl-a.
Hidrolitski aciditet se odreduje pomoc¢u natrijevog acetata (CH3COONa), soli koja u
potpunosti disocira u vodi. OH" ioni se vezu za H* iona s AK, a nastala octena
kiselina slabo disocira. Takvim postupkom se maksimalno ekstrahiraju H* ioni s AK
(Bensa i Milos, 2011). Hidrolitski aciditet neizostavna je metoda kojom se odreduje
doza vapna potrebna za kalcizaciju kiselih tala. Temeljem hidrolitskog aciditeta vrsi
se neutralizacija kiselosti karbonatnim materijalima (CaCOz i CaO) kako bi se
postigla pH vrijednost 7,0, te se tako tlo osposobljava za intenzivno uzgajanje biljaka
osjetljivih na kiselu reakciju (Se¢erna repa, lucerna i dr.). Takoder se pomocu
vrijednosti hidrolitskog aciditeta izraunava nezasic¢enost AK-a i maksimalni kapacitet
adsorpcije tla za baze (T), kao i stupanj zasicenosti AK tla bazama (%V) (Sever i
Bensa, 2009).

U grafu 4. prikazan je hidrolitski aciditet u uzorcima tla s obzirom na nacin
koristenja tla.
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Graf 4. Hidrolitski aciditet u uzorcima tla

Vrijednosti hidrolitskog aciditeta dobivene analizom uzoraka s livade, kretale
su se od 9,75 do 16,00 cmol+/kg, $to u prosjeku iznosi 12,29 cmol+/kg. Vrijednosti
hidrolitskog aciditeta kod povrtnjaka kretale su se u Sirokom rasponu od 7,25 do
19,75 cmol+/kg, s prosjekom od 14,00 cmol+/kg. U prosjeku, povrtnjaku su potrebne
niske doze materijala za kalcizaciju. U voénjaku je utvrden uZzi raspon (17,00 — 19,50
cmol+/kg) uz prosjek od 18,23 cmol+/kg. Za podizanje pH do 7,0 potrebne su
umjerene doze materijala za kalcizaciju. Vrijednosti hidrolitskog aciditeta kod oranice
varirale su od 9,75 do 15,25 cmol+/kg, te u prosjeku iznosile 12,48 cmol+/kg Sto
upucuje na potrebu za niskim dozama materijala za kalcizaciju.

Utvrdena potreba za kalcizacijom kod svih na€ina koriStenja pseudoglejnog tla
u ovom istrazivanju u skladu je s ranijim istrazivanjima ovog tipa tla. Kisi¢ i sur.
(2002) su istrazivanjem obradenog obrona¢nog pseudogleja na dubini od 0-24 cm
utvrdili vrijednosti hidrolitskog aciditeta od 12,8 cmol+/kg. Vrijednosti y:1 u istrazivanju
Rubini¢a i sur. (2015b) u povrSinskom sloju na obradivom pseudogleju, na gornjem i
donjem dijelu padine, iznosile su 9 cmol+/kg i 10,25 cmol+/kg, dok su se na livadi te
vrijednosti bile manje, 7,25 cmol+/kg i 8,75 cmol+/kg. U radu Pandzi¢ (2015)
vrijednosti hidrolitskog aciditeta neobradenog pseudogleja (livada) su varirale izmedu
14,2 do 18,95 cmol+/kg, dok su na obradenom tlu pod konvencionalnom
proizvodnjom vrijednosti su varirale od 10,7 do 17,25 cmol+/kg. Na obradenom tlu
pod ekoloSskom proizvodnjom rezultati su iznosili 9,24 do 12,3 cmol+/kg. Rastija i sur.
(2009) na lesiviranom pseudoglejnom tlu u Donjem Miholjcu i Zel€inu na dubini od 0
— 30 cm dobili su vrijednosti od 4,15 cmol+/kg i 3,92 cmol+/kg. Kovacevic€ i sur.
(2012) su na pseudogleju dobili prosje¢nu vrijednosti hidrolitickog aciditeta od 6,85
cmol+/kg.
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4.4. Kapacitet i stanje zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla
bazama

Adsorpcijski kompleks predstavlja skup koloida tla, koji su sposobni adsorbirati
ione na svojoj povrsSini i imaju svojstvo zamjene adsorbiranih iona s ionima iz otopine
tla. AK tla na svojoj povrsini ima uglavnom negativni naboj, $to mu daje mogucnost
adsorpcije pozitivho nabijenih iona (kationa) na svoju povrsinu iz otopine tla. U sastav
AK ulaze sitni fragmenti primarnih minerala, organomineralni koloidi, amorfne
mineralne tvari (hidroksidi Zeljeza, aluminija, opal i dr.), organske tvari (humus) i
sekundarni alumosilikati. Kationi koji AK moZe adsorbirati su H*, Ca?*, Mg?*, K*,
NH4*, Na*, neki kationi mikroelemenata te Fe3* i AI®* koji se adsorbiraju u kiselim
tima u malim koliCinama. Valencija i polumjer hidratacijske sfere omogucuje
kationima jacu ili slabiju adsorpciju na AK, a isto tako na adsorpciju utjeCu i
koncentracija tih kationa u otopini tla, specificna svojstva koloida i opcenito
koncentracija otopine. JaCina adsorpcije omogucuje proces supstitucije (zamjene)
iona, koji se odvija vrlo brzo i uglavnom je reverzibilna pojava. Saznanja o AK tla nam
omogucuje bolji uvid u kemijska svojstva tla, tj. o njegovoj kiselosti, sposobnosti
puferizacije, redoks potencijalima, fizioloSki aktivnim hranjivima te o njegovim
fizikalnim svojstvima, kapilarnom usponu unutar tla, dreniranosti, aeraciji i toplinskim
svojstvima tla. Prilikom ispitivanja adsorpcijskog kompleksa odreduju se sljededi
parametri: koli¢ina baza sposobnih za zamjenu (S), maksimalni adsorpcijski kapacitet
za baze (T), nezasic¢enost AK (T-S) i stupanj zasicenosti AK tla bazama (%V) (Sever
i Bensa, 2009).

U tablici 2 prikazani su rezultati analize kapaciteta i stanja zasicenosti
adsorpcijskog kompleksa (AK) tla bazama metodom po Kappen-u.
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Tablica 2. Rezultati kapaciteta i stanja zasicenosti AK tla

Livada Povrtnjak
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S 7,10 | 8,30 | 9,00 | 7,40 | 8,20 | 7,90 | 12,70 | 7,90 | 5,50 | 7,50

(T-S) 10,40 | 7,93 | 6,66 | 8,61 | 6,34 | 8,13 | 4,71 | 10,32 |12,84| 9,51

T 17,50 | 16,23 | 15,66 | 16,01 | 14,441 16,03 | 17,41 | 18,22 | 18,34 | 17,01

%V | 40,57 | 51,14 | 57,46 | 46,21 | 56,10 1 49,30 | 72,94 | 43,36 | 29,99 | 44,10
Vocnjak Oranica
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

S 7,10 | 8,60 | 8,20 | 7,40 | 470 | 880 | 7,50 | 7,60 | 7,90 | 8,50

(T-S) | 11,05 11,54 | 11,78 | 12,19 | 12,68 6,34 | 991 | 983 | 7,31 | 7,15

T 18,15 | 20,14 | 19,98 | 19,59 | 17,38 | 15,14 | 17,41 | 17,43 | 15,21 | 15,65

%V |39,12 | 42,17 | 41,04 | 37,78 | 27,05 58,13 | 43,07 | 43,60 | 51,93 | 54,31

S/(cmol+/kg) — koli¢ina baza sposobnih za zamjenu, (T-S) /(cmol+/kg) — nezasi¢enost AK
tla, T/(cmol+/kg) — maksimalni adsorpcijski kapacitet za baze, V (%) — stupanj zasi¢enosti
AK tla bazama

Stupanj zasi¢enosti AK tla bazama (V) na livadi se kretao od 40,57 do 57,46
% uz prosjecnih 50,30 %. U tlu povrtnjaka utvrden je Siri raspon (29,99 — 72,94 %), s
prosjekom od 47,94 %. U tlu vo¢njaka te su se vrijednosti kretale od 27,05 do 42,17
%, te u prosjeku iznosile 37,54 %. U oranici je utvrdeno 43,07 do 58,13 %, u prosjeku
50,21 %.

Najnize vrijednosti stupnja zasi¢enosti AK tla bazama utvrdene su u tlu
vocCnjaka, Sto se moZe objasniti nedostatkom gnojidbe unazad 3 godine od
uzorkovanja. H* ioni zamijenili su baze na AK tla koje su se iznosile usvajanjem od
strane biljke.

U svim istrazivanim nacinima koristenja tla utvrden je osrednji stupanj
zasicenosti AK tla bazama. Dobiveni rezultati su oCekivani i tipiCni za ovaj tip tla,
prema podacima iz literature. Skori¢ (1991) navodi da je raspon V-a u pseudogleju
od 20 % do 50 %. Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) su utvrdili da V ne prelazi 50 %
kod pseudogleja, te da se radi o niskom stupnju zasic¢enosti AK tla. Baksi¢ (2002)
navodi da nekarbonatan mati¢ni supstrat daje bazama siromasan detritus, a kiselo tlo
i humidna klima uvjetuju dodatno ispiranje baza iz tla, $to uzrokuje osrednju do nisku
zasi¢enost AK tla bazama. Prema Ciriéu (1986) zasiéenost AK tla bazama i pH tla u
medusobnoj su pozitivnoj korelaciji. Acidifikacijom se nakupljaju H* ioni u otopini tla
te se oni vezu za AK tla i istiskuju druge ione koji se u otopini tla nalaze u manjoj
koncentraciji. Takoder navodi da se maksimalni adsorpcijski kapacitet (T) u
pseudogleju kre¢e od 10 do 20 cmol+/kg u povrsinskim horizontima, a u donjim
horizontima 20 do 30 cmol+/kg. Isto tako, navodi da je stupanj zasi¢enosti baza (%V)
naj¢esSce maniji od 50 %.
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4.5. Fizioloski aktivna hranjiva

Fosfor i kalij su esencijalna hraniva za biljku. Glavni izvor fosfora u tlu je
mineralna tvar, odnosno troSenje mati¢ne stijene. Sadrzaj fosfora u tlu je vrlo
promjenijiv (0,02 — 0,15 %), jer se nalazi vezan i u organskoj tvari tla i u sastavu je
mnogih topljivih minerala. Smatra se da se u organskoj tvari poljoprivrednih tala
nalazi oko 20 — 60 % organski vezanog fosfora i 40 — 80 % anorganski vezanog
fosfora. Kalij u tlo dolazi raspadanjem primarnih minerala ima sposobnost vezati se
za adsorpcijski kompleks, te se tako malo ispire iz tla, zbog €¢ega se njegova
raspolozivost usko povezuje s procesima sorpcije i desorpcije na AK tla (Pavlovic,
2010).

4.5.1.Fizioloski aktivan fosfor (P>Os)

Raspolozivi ionski oblici fosfora koje bilika moze usvojiti su HoPO4 i HPO.?.
Ugraduju ih u organsku tvar bez redukcije, jer se na fosfatu temelji metabolizam
energije svih zivih bi¢a, jer je sastojak fosfatida, nukleotida, nukleinskih kiselina,
enzima itd. (Vukadinovié i Vukadinovi¢, 2010). Ciri¢ (1986) navodi da je pseudogle;
siromasan fizioloSki aktivnim fosforom. Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2010) takoder
navode da je pseudoglej siromasan fosforom zbog njegove kemijske fiksacije s
aluminijem (Al) i zeljezom (Fe).

U grafu 5. prikazani su rezultati analize fizioloSki aktivnog fosfora (P20s) u
uzorcima tla s obzirom na nacin koristenja tla.

P,O:/(mg/100 g tla)
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Graf 5. Koli€ina fizioloski aktivhog fosfora u uzorcima tla
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Vrijednosti fizioloSki aktivnog fosfora (P2Os) na livadi su iznosile od 1,60 do
6,30 mg/100g tla, u prosjeku 3,48 mg/100g tla. U uzorcima povrtnjaka utvrdene su
nesto viSe vrijednost (3,49 — 9,87 mg/100g tla), s prosje¢nih 6,49 mg/100g tla. U
vocnjaku je utvrdeno 1,80 do 3,50 mg/100g tla, uz prosjek od 2,62 mg/100g tla. Tlo
oranice ima najvece vrijednosti fizioloSki aktivnog fosfora, u rasponu od 5,89 do
10,41 mg/100g tla, s prosjgkom od 7,65 mg/100g tla. Sve varijante
antropogeniziranog pseudogleja, kao i prirodnog su vrlo nisko opskrbljene fizioloSki
aktivnim fosforom (P20s).

lako su sva tla analizirana u ovom radu siromasna fizioloSki aktivnim fosforom,
uoCavaju se razlike izmedu viSih sadrzaja P2Os u tlima oranice i povrtnjaka koji se
redovito gnoje svake godine, u odnosu na voc¢njak u kojem nije provedena gnojidba
unatrag 3 godine.

Mnogi autori se slazu da je pseudoglej slabo opskrbljen fizioloSki aktivnim
fosforom (P.0s) (Vukadinovi¢ i Vukadinovié, 2011; Skori¢, 1986; Longari¢ i sur.
2006). Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) kao razlog navode da se u pseudogleju
formiraju teSko topive soli aluminija i Zeljeza sa slobodnim fosfatima S$to uzrokuje
smanijenje koli¢ine fiziolodki aktivnog fosfora (P20s). Spoljar (2007) navodi da kiseli
uvjeti u pseudoglejnom tlu uvjetuju nastanku tih soli. Tvica i sur. (2014) su analizom
fizioloSki aktivnog fosfora u livadnom tlu utvrdili 3,7 mg/100g tla, dok su na
obradenom tlu utvrdili 8,26 mg/100g tla. U istrazivanju Kisi¢a i sur. (2002) na
pseudogleju obronaénom na dubini od 0 — 24 cm dobiveno je 13,8 mg P>0Os/100g tla.
Rubini¢ i sur. (2015b) izvjeStavaju o vrlo niskim vrijednostima fizioloSki aktivnog
fosfora na livadi (gornji dio 2,4 mg/100g tla, a donji 2,2 mg/100g tla). Na gornjem
dijelu oranice autori su utvrdili vide vrijednosti od 16,6 mg/100g tla, a na donjem dijelu
6,4 mg/100 g tla.

4.5.2.FizioloSki aktivan kalij (K20)

Biljka usvaja kalij u obliku kalijevih kationa, K*. Kalij u biljci sudjeluje u
regulaciji permeabilnosti stani¢nih membrana i u aktivaciji enzima, te ga Cesto
zahtijevaju u velikim koli¢inama (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2010).

Na grafu 6. prikazani su rezultati fizioloSki aktivnhog kalija (K20) u uzorcima tla
s obzirom na nacin koristenja tla.
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Graf 6. Koli€ina fizioloski aktivnog kalija u uzorcima tla

Koli€ine fizioloski aktivnog kalija (K2O) u uzorcima livade kretale su se od 9,2
do 13,5 mg/100g tla, te u prosjeku iznosile 11,8 mg/100g tla. U uzorcima povrtnjaka,
vrijednosti su varirale od 11,4 do 18,0 mg/100g tla, s prosjekom od 14,9 mg/100g tla.
U voénjaku su utvrdene najnize vrijednosti K-O (7,6 — 10,0 mg/100g tla), u prosjeku
8,9 mg/100g tla. Tlo oranice sadrzZi najviSe vrijednosti fizioloSki aktivhog kalija, u
rasponu od 16,7 do 30,0 mg/100g tla i prosje€nu vrijednost od 19,7 mg/100g tla. Tlo
livade i vo¢njaka je vrlo nisko, povrtnjaka nisko, a oranice dobro opskrbljeno fizioloski
aktivnim kalijem. Razlog tome je nedostatna gnojidba vo¢njaka unazad 3 godine i to
Sto se gnojidba uopce ne primjenjuje na livadi.

Dobiveni rezultati usporedivi su s literaturnim podacima. U istrazivanju Kisi¢a i
sur. (2002) primijetilo se opadanje koliine fizioloski aktivnog kalija u obronacnom
pseudogleju s dubinom, te je u povrSinskom horizontu utvrdeno 15,9 mg/100g tla.
Kovacevic i sur. (2005) su na pseudogleju istocne Hrvatske utvrdili da je tlo slabo
opskrbljeno fizioloski aktivnim kalijem, uz vrijednosti u rasponu od 1,42 do 9,60
mg/100g tla. Medutim, prema Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) tlo koje nije gnojeno
moze imati vrlo varijabilne koli€ine fizioloSki aktivnog kalija, a te vrijednosti ¢esto su
ispod 10 mg/100g tla. Rubini¢ i sur. (2015b) su na povrSinskom sloju oranice na
gornjem dijelu dobili vrijednost do 29,5 mg/100g tla, a na donjem dijelu 17,0 mg/100g
tla. Na livadi na gornjem i donjem dijelu dobili su manje vrijednosti od oranice koje su
iznosile 14,0 mg/100g tla i 18,4 mg/100g tla. Spoljar i sur. (2001) utvrdili su da se
koli¢ina fizioloSki aktivhog kalija u tlu nije mijenjala prilikom uzgoja grahorica i zobi, a
kao razlog navode odgovarajucu gnojidbu. Prilikom uzgoja grahorica, tijgkom pocetka
vegetacije, cvatnje i zetve, koli€ina fizioloSki aktivnog kalija se kretala od 11,0 do 12,0
mg/100g tla. Dok su rezultati kod uzgoja zobi u istim periodima vegetacije varirali od
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11,0 do 13,8 mg/100g tla. Mumelas (2016) navodi kako se na pseudoglejnom tlu na
kojem se uzgajaju pretezito ratarske kulture koli€ina fizioloSki aktivhog kalija kretala
od 8,0 do 13,9 mg/100g tla (slaba opskrbljenost) u 40 % uzoraka, a kod 42,86 %
uzoraka. Utvrden je raspon 14,0 — 25,9 mg/100g.
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5. Zakljuéak

Prema dobivenim rezultatima kemijskih svojstava pseudogleja pod prirodnom
vegetacijom (livada - kontrola) i pod razli¢itim nacdinima koriStenja u poljoprivredi
(povrtnjak, vocénjak i oranica) moze se zakljuciti sljedece:

Reakcija tla u voénjaku je bila jako kisela (prosje¢no 4,15), dok je kod
ostalih nacina koriStenja bila kisela uz prosjecne vrijednosti od 4,61 do
4,98

Hidrolitski aciditet u tlu vocCnjaka upuéuje na potrebu za umjerenim
dozama materijala za kalcizaciju, dok su kod ostalih nadina koristenja
potrebne niske doze

U voénjaku je utvrden najnizi stupanj zasi¢enosti AK bazama (37,54 %),
dok je kod ostalih naCina koristenja bio u rasponu 47,94 — 50,21 %
Prosje¢na koli¢ina humusa je bila visa na livadi (3,78 %) nego kod
antropogeniziranih tala kod kojih je bila u rasponu od 2,44 % (oranica) do
2,84 % (vocnjak)

Opskrbljenost fizioloSki aktivnim fosforom je pri svim nacinima koriStenja
bila vrlo niska, uz najviSe vrijednosti na oranici (prosje¢no 7,65 mg/100 g
tla)

Opskrbljenost fizioloski aktivnim kalijem je u voénjaku i livadi bila vrlo
niska, u povrtnjaku niska, a na oranici dobra.

PoboljSanje kemijskih svojstva izvornog pseudogleja u smislu viseg pH, vecéeg
stupnja zasi¢enosti bazama AK-a tla i bolje opskrbljenosti hranivima, utvrdeno je na
oranici i povrtnjaku, dok je u vo¢njaku zbog neadekvatne gnojidbe kiselim gnojivima
utvrdeno smanjenje kvalitete tla. U svim antropogeniziranim varijantama utvrdeno je
manje humusa u odnosu na tlo pod prirodnom vegetacijom, zbog obrade tla koja
poti¢e mineralizaciju i nedostatnog unosa organske tvari.
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