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1. UVOD

Dusik ima poseban polozaj u grupi neophodnih elemenata. Porijeklom je iz atmosfere, ali
usvaja se u mineralnom obliku i svrstava u grupu mineralnih elemenata. Organski dio
predstavljen je humusom i nepotpuno razlozenim biljnim i Zivotinjskim ostatcima. Mineralni
dio je potpuno raspoloziv za usvajanje, ali je to samo mali dio ukupnog dusika tla u koli¢ini
nedovoljnoj za ishranu poljoprivrednih biljnih vrsta. U poljoprivrednim tlima je ukupna
koli¢ina duSika najée$¢e 0,1-0,3 %. Ukupna koli¢ina dusika ovisi o nizu ¢imbenika poput
klime, vegetacije, topografije terena, mati¢nog supstrata, starosti tla i tako dalje. Zivotinje
koje se hrane biljkama prehranom unose dusik u svoj organizam. Kad biljke i Zivotinje uginu
spojevi duSika se mineraliziraju, otpuStaju¢i duSik u tlo i atmosferu. Dusik ne dolazi u
maticnom supstratu iz kojeg je nastalo tlo, ve¢ se u tlu akumulira pod utjecajem zivih
organizama. U tlo dusik dospijeva gnojidbom, biljnim i zivotinjskim ostacima, te nastajanjem
nitrata prilikom elektri¢nih praznjenja u atmosferi. Za najve¢i dio duSika u tlu zasluzni su
mikroorganizmi, prokarioti, mikroorganizmi koji vezu molekularni dusik i grade vlastitu
organsku tvar, nizi i visi organizmi ¢iji ostaci dospijevaju u tlo i ¢ine rezerve. Osnovni procesi
kruZenja dusika su bioloSka i atmosferska fiksacija, organska 1 mineralna gnojidba, unoSenje
ostataka biljaka i1 njihovih ostataka, mobilizacija dusika mineralizacijom, transformacija
dusika nitrifikacijom, iznoSenje duSika usvajanjem korijenom biljke, imobilizacija dusSika
mikrobioloSkom fiksacijom, gubitak nitratnog duSika denitrifikacijom, gubitak amonijskog

dusSika, ispiranje tla te povrSinsko ispiranje i erozija tla.

Znacaj dusika u agroekosustavu je dostatna poljoprivredna proizvodnja te oCuvanje okolisa.
Znacenje je naglaSen na male prakti¢ne razlike izmedu ekonomskog i1 tehnoloskog optimuma
ili maksimuma te prekomjernih koli¢ina koje nepotrebno opterecuju okolis. Prekomjerne
koli¢ine su nepotrebne jer ne povecavaju prinos, kvaliteta proizvoda je loSija, velik
ekonomski utrosak i nepotrebna aplikacija gnojiva te opterecenje okoliSa otjecanjem nitrata u

povrsinske i podzemne vode.



Mineralni dusik biljke usvajaju u nitratnom obliku kao NO3 " ili amonijev ion kao NH4" zatim
ga ugraduju direktno u organsku tvar u amonijevu obliku ili nakon redukcije u nitrathom
obliku. UnoSenjem biljne organske tvari u tlo, vraca se organski vezani dusik u tlo Sto uz
organski ugljik predstavlja osnovu za proces mineralizacije ¢iji proces poglavito zavisi od
mikrobioloske aktivnosti ili biogenosti tla s tim da se razliite organske tvari ne razlazu
jednakim intenzitetom. Mineralizacija se sastoji iz tri procesa: aminizacije, amonifikacije i
nitrifikacije. Aminizacija je proces razlaganja proteina ¢iji proces ovisi i o poroznosti tla, vlazi
i kalciju; amonifikacija je proces vrlo ovisan o C/N omjeru u organskoj tvari. Najpovoljniji
odnos je 20-25:1 ili 1.5-2% dusika u organskoj tvari kako bi se amonijak oslobodio,
nitrifikacija je proces oksidacije amonijaka do nitrata za ¢iji proces je potrebno prozracno tlo,
optimalna temperatura, povoljan C/N odnos te optimalan pH. Potencijal mineralizacije vrlo je

znacajan za utvrdivanje ukupnih potreba u gnojidbi dusikom.

Ovisno o reakciji tla tla utjece raspolozivost hraniva u tlu iako ukupna koli¢ina hraniva moze
biti priblizna ili ista Ukoliko je koncentracija vodikovih iona veca, reakcija tla je kisela, a
ukoliko u tlu preteZzu hidroksilni ioni, reakcija je alkalna. Broj kojim se izraZava reakcija tla je
pH - negativan logaritam, Mogu¢i raspon pH je od 1 do 14 te vecina poljoprivrednih biljaka
preferira neutralnu reakciju tla (pH 6,5-7,2). Glede raspolozivosti hraniva optimalno je slabo
kiselo tlo, dok u kiselijim tlima postoji mogucénost gubitka duSika denitrifikacijom. U
alkalnim tlima visih pH reakcija veca je opasnost od gubitka dusika volatizacijom. Vrijednost
pH reakcije tla pokazatelj je trenutne i izmjenjive reakcije tla koje se utvrduju u suspenziji tla
u vodi ili otopini kalijevog klorida. Trenutnu kiselost ¢ine ioni u vodenoj fazi tla a izmjenjivi
¢ine izmjenjivu kiselost. Optimalna raspoloZivost je pri pH 6-6.5 dok niZe i viSe vrijednosti

povecavaju mogucénost kemijskih procesa fiksacije pojedinih hraniva.



1.2. Pregled literature

Custi¢ i sur. (2005.) navode kako je reakcija tla vazan ¢imbenik kao preduvjet za uspjesan rast
i razvoj te estetiku krajobraznog bilja. LoSim odabirom rezultira se propadanjem bilja,

nedostatkom biogenih elemenata koji su nedostupni prilikom neodgovarajuée pH reakcije tla.

Buduc¢u da se tla razlikuju, vrlo je vazno prikupiti reprezentativan broj uzorka

ispitivanog podrucja. Dobivanje to¢nih rezultata mogucée je ukoliko se na terenu prikupi
minimalno 20-25 uzoraka kako bi mogli dobiti prosje¢ni uzorak. Dobiveni prosjecni uzorci
se mijesaju s ciljem dobivanja poduzorka koji se potom koristi za kemijsku analizu

(Chesword, 2008.).

McBride (1994.) navodi kako je pH vrijednost tla jedna od najvaznijih kemijskih
svojstava tla. Poznavanje pH tla pomaze nam razumjeti razli¢ite kemijske procese u tlu kao
Sto su: pokretljivost iona, oksidacijsko — redukcijski uvjeti u tlu i na raspolozivost pojedinih

elemenata biljnim vrstama.

Tla su rijetko kiselija od pH 4 i rijetko alkalne vrijednosti ve¢e od pH 9 ¢ak i u ekstremnim

slucajevima. pH tla je u vecini slucajeva iznad pH 7 ili ispod pH 4 (Magdoff 1 Bartlett,1985.).

Prema Tan-u (2005.) dusik u tlu razlikujemo u dva primarna oblika: organski dusik i
anorganski dusik. Medutim za potrebe analize, prikladno je razlikovati i tre¢i oblik duSika u
tlu: ukupni dusik. Ukupni dusik se definira kao zbroj organskog i anorganskog dusika u tlu.
Anorganski dusik u tlu je pretezito u obliku nitrata (NO3-) i amonijaka (NH4+). (Keeney i
Nelson, 1982.).

Dusik je vrlo dinamican element, te se u prirodi pojavljuje u razli¢itim oblicima 1
formama. Tijekom kruZenja dusika u prirodi, vrlo Cesto dolazi do gubitka duSika na
razlicite nacine, a jedan od najces¢ih nacina gubitaka je ispiranje nitrata. (Schepers i Raun
2008.).



Prvenstvena svrha ovih problema oslanja se na poteskoce procjene koli¢ine mineralnog dusika
kojeg je tlo u moguénosti otpustiti tijekom uzgojne sezone, s obzirom da je vecina dusika u
tlu, u stabilnim formama pa prema tome ne pridonosi zajednickim rezervama mineralnog
dusika. (Standford i Smith, 1972).

Mineralni dusik kroz aerobnu i anaerobnu inkubaciju upotrebljavan je kao indeks (Klasificiran
kao bioloski indeks). Iako su mnogi indeksi pokazali dobar odnos s potencijalnom dusi¢nom
mineralizacijom 1 dalje su u nemogucnosti predvidjeti razinu dusikove otpustene aktivnosti,
jer ovisi ne samo o razmjeru organske tvari u tlu ve¢ i o vanjskim uvjetima pogotovo
temperaturi i sadrzaju vode u tlu (De Willigen i Neetson, 1985; Duivenbooden, 1996; Richter
i Benbi, 1996 ).



1.3. Cilj istrazivanja

U okviru ovog diplomskog rada cilj je na temelju rezultata agrokemijskih analiza tla i

bioloskih metoda utvrditi sposobnost tla za mineralizaciju dusika.

Cilj je zatim na temelju korelacija izmedu agrokemijskih svojstava tla i razine mineralizacije
dusika u tlu, utvrditi svojstva tla ne temelju kojih je moguée procijeniti sposobnost tla za
mineralizaciju dusSika, s naglaskom na utvrdivanje utjecaja pH reakcije tla na potencijal

mineralizacije duSika u tlima istocne Hrvatske.



2. MATERIJAL | METODE RADA

2.1. Odabir i priprema uzoraka tla

Za ratarsku proizvodnju uzima se prosjecni uzorak tla iz sloja 0-30 cm, kojeg ¢ini 20-25
pojedinac¢nih uzoraka ravnomjerno rasporedenih po parceli uzetih sa sondom, svrdlom ili
StihaCom, a Cuvaju se u istoj posudi ili vrecici. Prilikom uzimanja uzoraka na parceli mozemo

se kretati po dijagonalnom rasporedu ili po Sahovskom rasporedu (cik-cak).

Slika 1. Kretanje prilikom uzorkovanja tla

(izvor :http://www.agroinfotel.net/index.php?option=com_content&view=article&id=1343:analiza-zemljita)

Slika 2. Uzorkovanje tla Stthacom

Slike 1, 2 — kopanje jame i uzimanja uzorka; slike 3 ,4, 5 — rezanje tla plastice nozem; slika 6 — uzorak tla duz sredine lopate
slike 7, 8 — stavljanje uzorka u kantu
(izvor :http://lwww.agroinfotel.net/index.php?option=com_content&view=article&id=1343:analiza-zemljita


http://www.agroinfotel.net/index.php?option=com_content&view=article&id=1343:analiza-zemljita
http://www.agroinfotel.net/index.php?option=com_content&view=article&id=1343:analiza-zemljita

Svi pojedinacni uzorci s jedne analiticke povrSine se dobro izmijeSaju, zatim se Cetvrtanjem

smanji masa prosje¢nog uzorka na 0,5 - 1 kg.

Nakon dopremanja u laboratorij, uzorci tla Ciste se od organskih ostataka i ostalih primjesa, te
se suse u tankom sloju na sobnoj temperaturi. Zrakosuhi uzorci tla usitnjavaju se posebnim
mlinom za tlo, prosijavaju se kroz sito promjera 2 mm, te se homogeniziraju, nakon ¢ega su

pripremljeni za analizu.

Slika 3. Sortiranje i odabir uzoraka

Slika 4. Pripremanje uzoraka za inkubaciju



2.2. Agrokemijski pokazatelji svojstava tla

Agrokemijska svojstva tla koja prema ocekivanju mogu imati utjecaj na sposobnost tla za
mineralizaciju dusika su reakcija tla, sadrzaj humusa, te koncentracija mineralnog dusika u
tlu.

2.2.1. Odredivanje pH reakcije tla u vodi i otopini KCl

Provodi se zbog utvrdivanja pH reakcije tla, koja je pokazatelj niza agrokemijskih svojstava
tla, vaznih za ishranu bilja, a izraZzava se u pH jedinicama.

Odredivanje pH reakcije tla u navedenim otopinama vrsi se tako da se na tehnickoj vagi
odveze 10 grama tla koje se prenosi u ¢asu od 100 ml. Uzorci se zatim preliju s 25 ml
destilirane vode, odnosno 1 M KCIl, te dobro promijesaju staklenim Stapicem. Nakon 30
minuta mjeri se pH vrijednost u suspenziji tla (1.5 w/v), pH-metrom Kkoji je propisno
kalibriran standardnim pufernim otopinama poznate pH vrijednosti (Vukadinovi¢ i Bertic,
1988.).

2.2.2. Odredivanje sadrzaja humusa u tlu bikromatnom metodom

Bikromatna metoda predstavlja mokro spaljivanje organske tvari tla kalij-bikromatom.
Najprije se u ¢asu od 300 ml odvaze 1 gram zrakosuhog tla koje je prosijanog kroz sito
promjera 2 mm. Uzorku se doda 30 ml otopine 0,33 M K,Cr,O7 i 20 ml koncentrirane
sulfatne kiseline. Dobivena vru¢a smjesa odmah se stavlja u suSionik na temperaturu izmedu
98 i 100°C, kroz 90 minuta. Case se nakon toga vade iz susionika i hlade te se u svaku od njih
doda 80 ml destilirane vode. Nakon 24 sata vrsi se spektrofotometrijsko mjerenje kod 585 nm
uz prethodno dekantiranje otopine u kivetu za mjerenje (Vukadinovi¢ i Berti¢, 1988.). Rezultat

ove metode je odredivanje koli¢ine organske tvari - humusa u tlu, a izraZzava se u postotcima

(%).



2.2.3. Odredivanje mineralnog dusika u tlu Nmin metodom

Odvagano je 40g tla u boce te je dodano 200mL otopine kalijeva klorida na temperaturi od
20°C. Uzorci su se muékali oko sat vremena. Nakon toga odliveno je otprilike 60mL ekstrakta
u epruvete za centrifugiranje i uzorci su se centrifugirali 10 minuta na 3000 G. Supernatant je
odliven u staklene posude i koli¢inu nitrata smo mjerili po koloni za redukciju nitrata.
Homogenizirani uzorci tla ekstrahirani su pomoéu Imol/L otopine kalijeva klorida.

Koncentracije nitrata u ekstraktima odredene su pomocu spektrofotometra.

Slika 5. Odredivanje nitratnog dusika pomocu spektrofotometra



2.2.4. Vruca ekstrakcija potencijalno mineraliziraju¢eg dusika s KCl-om

Nakon svake inkubacije vagali smo 14,7 g tla koje smo prelili s 2M KCI te uzorke postavili u
vodenu kupelj zagrijanu na 100°C prilikom ¢ega su se uzorci kuhali Cetiri sata. Uzorke smo
ohladili i filtrirali kroz whatman 42 filter papir. Ukupno je bilo 100 filtrata, 50 za nitratni
oblik duSika te 50 za amonija¢ni oblik dusSika. Filtrati su spremljeni na hladenje do daljnjih
mjerenja. Nakon svake ekstrakcije uzorci tla u teglicama su nanovo vagani, te je dodana

izgubljena voda nakon ¢ega su uzorci vraceni na inkubaciju.

Slika 7. Filtriranje
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2.2.5. Odredivanje nitratnog dusika u vlaZznim uzorcima tla

Odvagano je 16 g tla pocetnog stanja u oznacene plasti¢ne bocice nakon ¢ega se tlo prelilo s 9
ml destilirane vode i 100 ml KCl-a te su stavljene na muckanje 1 sat. Pripremljene su
erlenmeyerove tikvice u koje je postavljen dupli naborani filter papir te ¢asice za 10% filtrata
u koji se dodaje 10%-tna H,SO,4. Nakon laganog muckanja radi sjedinjavanja mjerenje je
obavljeno na spektrofotometru.

Slika 8. Pipetiranje 10%-tne H,S0, u filtrate

11



2.3. BioloSke metode

2.3.1. Aerobna inkubacija tla

Uzorci tla su odabrani prema razli¢itim vrijednostima humusa i kiselosti. Za humus smo uzeli
vrijednosti vece od dva i manje od dva dok su za kiselost vrijednosti bile podijeljene u pet
kategorija pH ve¢i od 7.2; pH od 6.5-7.2; pH 6.5-5.5; pH 5.5-4.5 te pH manji od 4.5.
odabrano je 50 uzoraka koji su pritom odvagani u teglice, mase 300 grama. Odvagano je 120
grama tla koje je preliveno s 43 grama destilirane vode. Teglice su dobro zatvorene
parafilmom koji je tri puta perforiran radi odvijanja aerobne inkubacije, potom postavljene u
suSionik na 30°C. Ukupno je bilo Cetiri inkubacije kroz 7, 14, 21 i 28 dana. Tijekom svake

inkubacije, nakon tri dana, dodana je voda koja se izgubila susenjem.

Slika 9. Inkubacija

12



2.3.2. Odredivanje intenziteta disanja tla

Intenzitet disanja komposta odnosno izdvojena koli¢ina ugljikovog dioksida uz predlozak
natrijevog hidroksida. KoriSteni su svjezi uzorci tla sveukupno 50 grama i to 32 grama tlai 18
grama destilirane vode. U sredinu je postavljena posudica s predloskom 2M natrijeva
hidroksida. Sveukupno je bilo 50 uzoraka u teglicama s hermeti¢kim poklopcem uz jedan
probni u kojem se nalazio kvarcni pijesak.

Uzorci su odstajali 48 sati u potpunom mraku nakon ¢ega je dodana otopina barijeva klorida u

predlozak te se vrsila titracija do prve promjene boje koja je varirala od zute do narancaste.

Slika 10. Uzorci s predloskom

Slika 11. Titracija

13



3. REZULTATI

3.1. Intenzitet disanja tla

Tablical. Koli¢ina izdvojenog CO; u neutralnim tlima

redni mgCO,/g

broj lokalitet /dan
neutralna tla pH 6,5 - 7,2

7 | Sigkovci 8,13

8 | Viljevo <2% 7,36

9 | Viljevo humusa 6,93

prosjek 7,47

10 | Viljevo 11,39

11 | Viljevo >2% 6,60

12 | Viljevo humusa 6,22

prosjek 8,07

Koli¢ina izdvojenog CO; u neutralnim tlima sa sadrzajem humusa < 2 % kretala se od 8,13

mgCO,/g/dan do 6,93 mgCO,/g/dan s prosjekom od 7,47 mgCO,/g/dan. Koli¢ina izdvojenog

COz u neutralnim tlima sa sadrzajem humusa > 2 % kretala se od 11,39 mgCO,/g/dan do 6,22

mgCO,/g/dan s prosjekom od 8,07 mgCO,/g/dan.

Tablica 2. Koli¢ina izdvojenog CO, u slabo alkalnim tlima
redni mgCO,/g
broj lokalitet /dan

slabo alkalna tla pH > 7,2
1 | Beravci 2,62
Stari
2 | Mikanovci <2% 6,70
3 | Novi Grad humusa 6,07
prosjek 5,13
4 | Aljmas 6,82
Donja
5 | Moti¢ina >2 % 7,68
6 humusa 7,59
prosjek 7,36

14



Koli¢ina izdvojenog CO; u slabo alkalnim tlima sa sadrzajem humusa < 2 % kretala se od

6,70 mgCO,/g/dan do 2,62 mgCO,/g/dan s prosjekom od 5,13 mgCO,/g/dan.

Koli¢ina

izdvojenog CO; u slabo alkalnim tlima sa sadrzajem humusa > 2 % kretala se od 7,68

mgCO,/g/dan do 6,82 mgCO,/g/dan s prosjekom od 7,36 mgCO,/g/dan.

Tablica 3. Koli¢ina izdvojenog CO, u kiselim tlima
redni mgCO,/g
broj lokalitet /dan

slabo kisela tlapH 5,5 - 6,5
13 | Viljevo 8,14
14 | Viljevo <2% 7,88
15 | Viljevo humusa 7,57
prosjek 7,86
16 | Viljevo 5,54
17 | Kapelna >2% 5,91
18 | Kapelna humusa 8,27
prosjek 6,57

jako kiselatlapH 4,5-5,5
19 | Kapelna 2,97
20 | Kapelna <2% 4,65
21 | Kapelna humusa 591
prosjek 4,51
22 | Kapelna 5,96
23 | Kapelna >2% 5,69
24 | Kapelna humusa 6,01
prosjek 5,89

izrazito kisela tla pH < 4,5
25 | Kitisanci 3,53
26 | Kitisanci <2% 3,30
27 | KitiSanci humusa 2,92
prosjek 3,25
28 | KitiSanci 3,39
29 | Kitisanci >2% 4,69
30 | KitiSanci humusa 5,87
prosjek 4,65
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Koli¢ina izdvojenog CO; na slabo kiselim tlima sa sadrzajem humusa < 2 % kretala se od 8,14
mgCO,/g/dan do 7,86 mgCO,/g/dan s prosjekom od 4,51 mgCO,/g/dan. Koli¢ina izdvojenog
CO; u slabo kiselim tlima sa sadrzajem humusa > 2 % kretala se od 5,54 mgCO,/g/dan do
8,27 mgCO,/g/dan s prosjekom od 6,57 mgCO,/g/dan.

Koli¢ina izdvojenog CO; jako kiselim tlima sa sadrZzajem humusa < 2 % kretala se od 2,97
mgCO,/g/dan do 5,91 mgCO,/g/dan s prosjekom od 4,51 mgCO,/g/dan. Koli¢ina izdvojenog
COz u jako kiselim tlima sa sadrzajem humusa > 2 % kretala se od 5,96 mgCQO,/g/dan do 6,01
mgCO,/g/dan s prosjekom od 5,89 mgCO,/g/dan.

Koli¢ina izdvojenog COz na izrazito kiselim tlima sa sadrzajem humusa < 2 % kretala se od
3,53 mgCO,/g/dan do 2,92 mgCO,/g/dan s prosjekom od 5,89 mgCO,/g/dan. Koli¢ina
izdvojenog CO; na izrazito kiselim tlima sa sadrZzajem humusa > 2 % kretala se od 3,39

mgCO,/g/dan do 5,87 mgCO,/g/dan s prosjekom od 4,65 mgCO,/g/dan.
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3.2. Agrokemijska svojstva analiziranih tala

Tablica 4. Sadrzaj humusa i pH na slabo alkalnim tlima

redni pH pH sadrzaj humusa
broj lokalitet (H20) | (KCI) (%)
slabo alkalna tla pH > 7,2
1 | Beravci 8,75 7,39 0,83
Stari
2 | Mikanovci <2% 8,37 7,39 1,99
3 | Novi Grad humusa | 8,31 7,48 1,44
prosjek | 8,48 7,42 1,42
4 | Aljmas 8,33 7,21 2,33
Donja
5 | Moti¢ina > 20 8,11 7,21 3,17
6 humusa | 8,31 7,23 3,97
prosjek | 8,25 7,22 3,16

Sadrzaj humusa kretao su se od 0,83 do 1,99 uz Cega je aktualna kiselost od 8,75 do 8,37 te
supstitucijska kiselost od 7,39 do 7,39 te prosjekom od 1,42 % humusa na slabo alkalnim
tlima ispod dva posto. Vrijednosti na tlima iznad dva posto kretale su se od 2,23 do 3,37 uz
cega je aktualna kiselost od 8,33 do 8,31 te supstitucijska od 7,21 do 7,23 s prosjekom 3,16 %

humusa.

Tablica 5. Sadrzaj humusa i pH u neutralnim tlima

redni pH pH sadrzaj humusa

broj lokalitet (H20) | (KCI) (%)
neutralna tla pH 6,5 - 7,2

7 | Sigkovei 7,2 6,61 1,69
8 | Viljevo <20 7,74 7,08 1,52
9 | Viljevo humusa | 8,23 7,18 1,83
prosjek | 7,72 6,96 1,68
10 | Viljevo 7,55 6,57 3,1
11 | Viljevo >2 0% 7,49 6,64 2,61
12 | Viljevo humusa | 7,73 6,8 2,1
prosjek | 7,59 6,67 2,60




Sadrzaj humusa kretao su se od 1,69 do 1,83 uz ¢ega je aktualna kiselost od 7,20 do 8,23 te
supstitucijska kiselost od 6,61 do 7,18 te prosjekom od 1,68 % humusa na neutralnim tlima

ispod dva posto. Vrijednosti na tlima iznad dva posto kretale su se od 2,10 do 3,10 uz ¢ega je

aktualna kiselost od 7,73 do 7,55 te supstitucijska od 6,80 do 6,57 s prosjekom 2,60 %

humusa.

Tablica 6. Sadrzaj humusa i pH na kiselim tlima

redni pH pH sadrzaj humusa

broj lokalitet (H20) | (KCI) (%)

slabo kisela tlapH 5,5 - 6,5
13 | Viljevo 6,96 5,68 1,41
14 | Viljevo <2% 6,91 5,84 1,76
15 | Viljevo humusa | 7,21 6,18 1,48
prosjek | 7,03 5,90 1,55
16 | Viljevo 6,76 5,59 4,19
17 | Kapelna > 2% 6,86 57 4,87
18 | Kapelna humusa | 7,13 577 3,24
prosjek | 6,92 5,69 4,10

jako kisela tlapH 4,5-5,5
19 | Kapelna 5,95 4,55 1,85
20 | Kapelna <2% 5,92 4,61 1,31
21 | Kapelna humusa | 6,44 4,92 1,76
prosjek | 6,10 4,69 1,64
22 | Kapelna 6,01 4,52 2,48
23 | Kapelna > 2% 6,11 4,85 3,1
24 | Kapelna humusa | 6,66 5,21 3,93
prosjek | 6,26 4,86 3,17

izrazito kisela tla pH < 4,5
25 | KitiSanci 5,04 3,71 1,72
26 | KitiSanci <2% 4,96 3,78 1,55
27 | KitiSanci humusa | 5,16 3,87 1,31
prosjek | 5,05 3,79 1,53
28 | KitiSanci 5,48 4,22 2,88
29 | KitiSanci >2 % 5,62 4,3 2,62
30 | KitiSanci humusa | 5,51 4,32 2,52
prosjek | 5,54 4,28 2,67

18



Sadrzaj humusa kretao su se od 1,31 do 1,85 uz ¢ega je aktualna kiselost od 5,92 do 5,95 te
supstitucijska kiselost od 4,61 do 4,55 te prosjekom od 1,64 % humusa na jako kiselim tlima
ispod dva posto. Vrijednosti na tlima iznad dva posto kretale su se od 2,48 do 3,93 uz Cega je
aktualna kiselost od 6,01 do 6,66 te supstitucijska od 4,52 do 5,21 s prosjekom 3,17 %

humusa.

Sadrzaj humusa kretao su se od 0,83 do 1,99 uz ¢ega je aktualna kiselost od 8,75 do 8,37 te
supstitucijska kiselost od 7,39 do 7,39 te prosjekom od 1,42 % humusa na slabo alkalnim
tlima ispod dva posto. Vrijednosti na tlima iznad dva posto kretale su se od 2,23 do 3,37 uz
Cega je aktualna kiselost od 8,33 do 8,31 te supstitucijska od 7,21 do 7,23 s prosjekom 3,16 %

humusa.

Sadrzaj humusa kretao su se od 1,31 do 1,72 uz cega je aktualna kiselost od 5,16 do 5,04 te
supstitucijska kiselost od 3,87 do 3,71 te prosjekom od 1,53 % humusa na izrazito kiselim
tlima ispod dva posto. Vrijednosti na tlima iznad dva posto kretale su se od 2,52 do 2,88 uz
cega je aktualna kiselost od 5,51 do 5,48 te supstitucijska od 4,32 do 4,22 s prosjekom 2,67 %

humusa.

Tablica 7. Sadrzaj ukupnog dusika u slabo alkalnim tlima

redni Nmin N ukupno
broj Lokalitet mg/kg %
slabo alkalna tla pH > 7,2
1 Beravci 2,90 0,04
Stari
2 Mikanovci < 2 0871 0,10
3 Novi Grad humusa | 11,61 0,07
prosjek | 7,74 0,07
4 Aljmas 11,61 0,11
Donja
5 Moticina > 2 o | 27,58 0,15
6 humusa | 29,03 0,18
prosjek | 22,74 0,15
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Vrijednosti sadrzaja ukupnog dusika kretale su se od 0,04 do 0,10 % s prosjekom od 0,07 %
ukupnog dusika na slabo alkalnim tlima ispod dva posto. Vrijednosti na slabo kiselim tlima

iznad dva posto su se kretale od 0,11 do 0,18 % s prosjekom od 0,15 % .

Tablica 8. Sadrzaj ukupnog dusika na neutralnim tlima

redni Nmin N ukupno
broj lokalitet ma/kg %
neutralna tla pH 6,5 - 7,2
7 | Siskovci 30,48 0,09
8 | Viljevo <2% 14,52 0,08
9 | Viljevo humusa 29,03 0,09
prosjek 24,68 0,09
10 | Viljevo 7,26 0,15
11 | Viljevo >2% 20,32 0,13
12 | Viljevo humusa 7,26 0,10
prosjek 11,61 0,13

Vrijednosti sadrzaja ukupnog dusSika kretale su se od 0,08 do 0,09 % s prosjekom od 0,08 %
ukupnog dusika na neutralnim tlima ispod dva posto. Vrijednosti na slabo kiselim tlima iznad

dva posto su se kretale od 0,10 do 0,15 % s prosjekom od 0,13 % .

Vrijednosti sadrzaja ukupnog dusika kretale su se od 0,07 do 0,09 % s prosjekom od 0,08 %
ukupnog dusika na slabo kiselim tlima ispod dva posto. Vrijednosti na slabo kiselim tlima

iznad dva posto su se kretale od 0,15 do 0,20 % s prosjekom od 0,18 % .

Vrijednosti sadrzaja ukupnog dusika kretale su se od 0,07 do 0,09 % s prosjekom od 0,08 %
ukupnog dusika na jako kiselim tlima ispod dva posto. Vrijednosti na slabo kiselim tlima

iznad dva posto su se kretale od 0,12-0,17 % s prosjekom od 0,15 % .

Vrijednosti sadrzaja ukupnog dusika kretale su se od 0,07 do 0,09 % s prosjekom od 0,08 %
ukupnog dusika na slabo kiselim tlima ispod dva posto. Vrijednosti na slabo kiselim tlima

iznad dva posto su se kretale od 0,12 do 0,14 % s prosjekom od 0,13 % .
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Tablica 9. Sadrzaj ukupnog dusika na kiselim tlima

redni Nmin N ukupno
broj lokalitet mg/kg %

slabo kisela tlapH 5,5 - 6,5
13 | Viljevo 8,71 0,07
14 | Viljevo <2% 14,52 0,09
15 | Viljevo humusa 10,16 0,08
prosjek 11,13 0,08
16 | Viljevo 13,06 0,18
17 | Kapelna >2% 18,87 0,20
18 | Kapelna humusa 7,26 0,15
prosjek 13,06 0,18

jako kiselatlapH 4,5-5,5
19 | Kapelna 8,71 0,09
20 | Kapelna <2 % 7,26 0,07
21 | Kapelna humusa 2,90 0,09
prosjek 6,29 0,08
22 | Kapelna 11,61 0,12
23 | Kapelna > 2 0% 18,87 0,15
24 | Kapelna humusa 7,26 0,17
prosjek 12,58 0,15

izrazito kisela tla pH < 4,5
25 | KitiSanci 8,71 0,09
26 | KitiSanci <2 % 11,61 0,08
27 | KitiSanci humusa 4,35 0,07
prosjek 8,23 0,08
28 | Kitisanci 30,48 0,14
29 | Kiti$anci >2% 14,52 0,13
30 | KitiSanci humusa 11,61 0,12
prosjek 18,87 0,13
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Tablica 10. Koli¢ina nitratnog dusika u slabo alkalnim tlima

Pocetno 7 dana 14 dana 21 dan 28 dana
stanje | inkubacije | inkubacije | inkubacije | inkubacije
redni mg/kg | mg/kg N- | mg/kg N- | mg/kg N- | mg/kg N-
broj lokalitet N-NO; NO; NO; NO; NO;
slabo alkalna tla pH > 7,2
1 | Beravci 3,64 23,05 27,66 31,56 35,37
Stari
2 | Mikanovci | <2 % 5,05 26,29 31,39 36,09 40,06
3 | Novi Grad | humusa 7,62 25,27 29,87 33,81 37,70
prosjek 5,44 24,87 29,64 33,82 37,71
4 | Aljmas 9,37 27,91 38,88 47,04 54,05
Donja
5 | Moti¢ina >2% 28,23 54,29 66,11 78,67 90,47
6 humusa | 25,55 53,16 61,04 71,79 82,98
prosjek | 21,05 45,12 55,34 65,83 75,83

Koli¢ina nitratnog dusika u slabo alkalnim tlima sa sadrzajem humusa < 2 % u pocetnom
stanju kretala se od 3,64 mg/kg N-NO3 do 7,62 mg/kg N-NOg3 s prosjekom od 5,44 mg/kg N-
NOs. Nakon 7 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 23,05 mg/kg N-NO3 do
26,29 mg/kg N-NOs s prosjekom od 24,87 mg/kg N-NO;. Nakon 14 dana inkubacije koli¢ina
nitratnog dusika kretala se od 27,66 mg/kg N-NO3z do 31,39 mg/kg N-NO3 s prosjekom od
29,64 mg/kg N-NOs. Nakon 21 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 31,56
mg/kg N-NO3 do 36,09 mg/kg N-NOs3 s prosjekom od 33,82 mg/kg N-NOs, dok se koli¢ina
nitratnog dusika nakon 28 dana inkubacije kretala od 35,37 mg/kg N-NO3 do 40,06 mg/kg N-
NOg3 s prosjekom od 37,71 mg/kg N-NOs.

Koli¢ina nitratnog dusika u slabo alkalnim tlima sa sadrzajem humusa > 2 % u pocetnom
stanju kretala se od 9,37 mg/kg N-NO3 do 28,23 mg/kg N-NOgs s prosjekom od 21,05 mg/kg
N-NOs. Nakon 7 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 27,91 mg/kg N-NO3
do 54,29 mg/kg N-NOj3 s prosjekom od 45,12 mg/kg N-NOs.
koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 38,88 mg/kg N-NOz do 66,11 mg/kg N-NO;3 s
prosjekom od 55,34 mg/kg N-NOjz. Nakon 21 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika
kretala se od 47,04 mg/kg N-NO3 do 78,67 mg/kg N-NOg3 s prosjekom od 65,83 mg/kg N-
NOs, dok se koli¢ina nitratnog dusika nakon 28 dana inkubacije kretala od 54,05 mg/kg N-
NOj3 do 90,47 mg/kg N-NOj3 s prosjekom od 75,83 mg/kg N-NOs.

Nakon 14 dana inkubacije
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Tablica 11. Koli¢ina nitratnog dus$ika u neutralnim tlima

Pocetno 7 dana 14 dana 21 dan 28 dana
stanje | inkubacije | inkubacije | inkubacije | inkubacije
redni mg/kg | mg/kg N- | mg/kg N- | mg/kg N- | mg/kg N-
broj | lokalitet N-NO3 NO3 NO3 NO3 NO3
neutralna tla pH 6,5 - 7,2
7 | Sigkovci 42,05 68,59 72,76 88,33 103,70
8| Viljevo | <2% 9,04 24,59 30,89 37,41 44,33
9 | Viljevo | humusa | 25,60 48,47 57,06 68,92 81,19
prosjek | 25,56 47,22 53,57 64,89 76,41
10 | Viljevo 4,33 45,60 63,28 79,61 97,76
11| Viljevo | >2% 17,41 41,13 53,16 66,19 81,08
12 | Viljevo | humusa 7,11 23,57 33,18 41,57 50,84
prosjek 9,62 36,76 49,87 62,46 76,56

Koli¢ina nitratnog dusika u neutralnim tlima sa sadrzajem humusa < 2 % u pocetnom stanju
kretala se od 9,04 mg/kg N-NO3 do 42,05 mg/kg N-NOs s prosjekom od 25,56 mg/kg N-NOs.
Nakon 7 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 24,59 mg/kg N-NOj3 do 68,59
mg/kg N-NOj3 s prosjekom od 47,22 mg/kg N-NOj. Nakon 14 dana inkubacije koli¢ina
nitratnog dusika kretala se od 30,89 mg/kg N-NO3 do 72,76 mg/kg N-NO3 s prosjekom od
53,57 mg/kg N-NO3. Nakon 21 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 37,41
mg/kg N-NO3 do 88,33 mg/kg N-NOj3 s prosjekom od 64,89 mg/kg N-NOs, dok se koli¢ina
nitratnog dusSika nakon 28 dana inkubacije kretala od 44,33 mg/kg N-NO3 do 103,70 mg/kg
N-NOj s prosjekom od 76,41 mg/kg N-NO:s.

Koli¢ina nitratnog dusika U neutralnim tlima sa sadrzajem humusa > 2 % u pocetnom stanju
kretala se od 4,33 mg/kg N-NO3 do 17,41 mg/kg N-NO3 s prosjekom od 9,62 mg/kg N-NOs.
Nakon 7 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 23,57 mg/kg N-NO; do 45,60
mg/kg N-NOs s prosjekom od 36,76 mg/kg N-NOs. Nakon 14 dana inkubacije koli¢ina
nitratnog dusika kretala se od 33,18 mg/kg N-NO3 do 63,28 mg/kg N-NO3 s prosjekom od
49,87 mg/kg N-NOg3. Nakon 21 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 41,57
mg/kg N-NOs do 79,61 mg/kg N-NOs s prosjekom od 62,46 mg/kg N-NOs, dok se koli¢ina
nitratnog dusika nakon 28 dana inkubacije kretala od 50,84 mg/kg N-NO; do 97,76 mg/kg N-
NOg3 s prosjekom od 76,56 mg/kg N-NOs.

23



Tablica 12. Koli¢ina nitratnog dusika u kiselim tlima

Pocetno 7 dana 14 dana 21 dan 28 dana
stanje inkubacije | inkubacije | inkubacije | inkubacije
redni mg/kg N- | mg/kg N- mg/kg N- mg/kg N- mg/kg N-
broj | lokalitet NO3 NO3 NO3 NO3 NO3
slabo kisela tla pH 5,5 - 6,5

13 | Viljevo 17,63 25,84 30,78 35,19 39,561
14 | Viljevo <2% 7,93 29,08 36,53 42,12 47,36
15 | Viljevo | humusa 3,47 25,96 27,57 31,56 35,32
prosjek 9,67 26,96 31,63 36,29 40,73

16 | Viljevo 11,90 49,19 52,77 62,53 72,66
17 | Kapelna | >209 14,36 37,42 59,27 70,82 82,51
18 | Kapelna | humusa 1,38 59,18 65,94 79,00 91,48
prosjek 9,21 48,60 59,33 70,79 82,22

jako kisela tlapH 4,5-5,5

19 | Kapelna 8,48 12,09 14,05 15,70 17,24
20 | Kapelna | <294 1,68 15,78 18,23 20,18 22,21
21 | Kapelna | humusa 2,23 11,55 12,77 14,21 15,53
prosjek 4,13 13,14 15,01 16,70 18,33

22 | Kapelna 13,85 23,72 30,36 35,01 39,66
23 | Kapelna | >20 18,26 22,93 27,81 32,28 36,51
24 | Kapelna | humusa 3,01 28,41 31,55 36,28 40,64
prosjek 11,71 25,02 29,91 34,53 38,94

izrazito kisela tla pH < 4,5

25 | Kitisanci 2,86 18,36 20,83 22,77 24,43
26 | KitiSanci | <2 0 7,13 13,70 15,43 16,97 18,36
27 | KitiSanci | humusa 2,24 25,79 28,77 31,30 33,43
prosjek 4,08 19,28 21,68 23,68 25,41

28 | KitiSanci 26,14 41,93 45,37 51,95 57,93
29 | KitiSanci | >2 16,11 24,02 26,90 30,89 34,53
30 | KitiSanci | humusa 6,15 12,45 16,47 18,76 20,99
prosjek 16,13 26,13 29,58 33,86 37,81
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Koli¢ina nitratnog dusika u slabo kiselim tlima sa sadrzajem humusa < 2 % u po¢etnom stanju
kretala se od 3,47 mg/kg N-NO3 do 17,63 mg/kg N-NOs s prosjekom od 9,67 mg/kg N-NOs.
Nakon 7 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 25,84 mg/kg N-NO; do 29,08
mg/kg N-NOjs s prosjekom od 26,96 mg/kg N-NOsz. Nakon 14 dana inkubacije koli¢ina
nitratnog dusika kretala se od 27,57 mg/kg N-NO3 do 36,53 mg/kg N-NO3 s prosjekom od
31,63 mg/kg N-NOs. Nakon 21 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 31,56
mg/kg N-NO3 do 42,12 mg/kg N-NOs s prosjekom od 36,29 mg/kg N-NOs, dok se koli¢ina
nitratnog dusika nakon 28 dana inkubacije kretala od 35,32 mg/kg N-NO;3 do 47,36 mg/kg N-
NOg s prosjekom od 40,73 mg/kg N-NOs.

Koli¢ina nitratnog dusika U slabo kiselim tlima sa sadrzajem humusa > 2 % u pocetnom stanju
kretala se od 1,38 mg/kg N-NO3 do 14,36 mg/kg N-NOs s prosjekom od 9,21 mg/kg N-NOs.
Nakon 7 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 37,42 mg/kg N-NOj3 do 59,18
mg/kg N-NOj3 s prosjekom od 48,60 mg/kg N-NOs. Nakon 14 dana inkubacije koli¢ina
nitratnog dusika kretala se od 52,77 mg/kg N-NO3 do 65,94 mg/kg N-NO3 s prosjekom od
59,33 mg/kg N-NOs. Nakon 21 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 62,53
mg/kg N-NO3 do 79,00 mg/kg N-NOj3 s prosjekom od 70,79 mg/kg N-NOs, dok se koli¢ina
nitratnog dusika nakon 28 dana inkubacije kretala od 72,66 mg/kg N-NO3 do 91,48 mg/kg N-
NOg s prosjekom od 82,22 mg/kg N-NOs.

Koli¢ina nitratnog dusika u jako kiselim tlima sa sadrzajem humusa <2 % u poéetnom stanju
kretala se od 1,68 mg/kg N-NO3 do 8,48 mg/kg N-NOj3 s prosjekom od 4,13 mg/kg N-NOs.
Nakon 7 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 11,55 mg/kg N-NO; do 15,78
mg/kg N-NOjs s prosjekom od 13,14 mg/kg N-NOs. Nakon 14 dana inkubacije koli¢ina
nitratnog dusika kretala se od 12,77 mg/kg N-NO3 do 18,23 mg/kg N-NOs s prosjekom od
15,01 mg/kg N-NOs. Nakon 21 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 14,21
mg/kg N-NO3 do 20,18 mg/kg N-NOj3 s prosjekom od 16,70 mg/kg N-NOs, dok se koli¢ina
nitratnog dusika nakon 28 dana inkubacije kretala od 15,33 mg/kg N-NO; do 22,21 mg/kg N-
NOj3 s prosjekom od 18,33 mg/kg N-NOs.
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Koli¢ina nitratnog dusika u jako kiselim tlima sa sadrzajem humusa > 2 % u pocetnom stanju
kretala se od 3,01 mg/kg N-NO3 do 18,26 mg/kg N-NOs s prosjekom od 11,71 mg/kg N-NOs.
Nakon 7 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 22,93 mg/kg N-NO3 do 28,41
mg/kg N-NOjs s prosjekom od 25,02 mg/kg N-NOsz. Nakon 14 dana inkubacije koli¢ina
nitratnog dusika kretala se od 27,81 mg/kg N-NO3 do 31,55 mg/kg N-NO3 s prosjekom od
29,91 mg/kg N-NOs. Nakon 21 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 32,28
mg/kg N-NO3 do 36,28 mg/kg N-NOs s prosjekom od 34,53 mg/kg N-NOs, dok se koli¢ina
nitratnog dusika nakon 28 dana inkubacije kretala od 36,51 mg/kg N-NO3 do 40,64 mg/kg N-
NOg s prosjekom od 38,94 mg/kg N-NOs.

Koli¢ina nitratnog dusika u izrazito kiselim tlima sa sadrzajem humusa < 2 % u pocetnom
stanju kretala se od 2,24 mg/kg N-NO3 do 7,13 mg/kg N-NOg3 s prosjekom od 4,08 mg/kg N-
NOjs. Nakon 7 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 13,70 mg/kg N-NO3 do
25,79 mg/kg N-NOg s prosjekom od 19,28 mg/kg N-NOs. Nakon 14 dana inkubacije koli¢ina
nitratnog dusika kretala se od 15,43 mg/kg N-NO3 do 28,77 mg/kg N-NO3 s prosjekom od
21,68 mg/kg N-NO3. Nakon 21 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 16,97
mg/kg N-NO3 do 31,30 mg/kg N-NOj3 s prosjekom od 23,68 mg/kg N-NOs, dok se koli¢ina
nitratnog dusika nakon 28 dana inkubacije kretala od 18,36 mg/kg N-NO; do 33,43 mg/kg N-
NOg s prosjekom od 25,41 mg/kg N-NOs.

Koli¢ina nitratnog dusika U izrazito kiselim tlima sa sadrzajem humusa > 2 % u pocetnom
stanju kretala se od 6,15 mg/kg N-NO3 do 26,14 mg/kg N-NOj3 s prosjekom od 16,13 mg/kg
N-NOjs. Nakon 7 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 12,45 mg/kg N-NO;
do 41,93 mg/kg N-NO3 s prosjekom od 26,13 mg/kg N-NOs. Nakon 14 dana inkubacije
koli¢ina nitratnog dusika kretala se od 16,47 mg/kg N-NOz do 45,37 mg/kg N-NOj3 s
prosjekom od 29,58 mg/kg N-NOsz. Nakon 21 dana inkubacije koli¢ina nitratnog dusika
kretala se od 18,76 mg/kg N-NO3 do 51,95 mg/kg N-NOg3 s prosjekom od 33,86 mg/kg N-
NOs, dok se koli¢ina nitratnog dusika nakon 28 dana inkubacije kretala od 20,99 mg/kg N-
NOj3 do 57,93 mg/kg N-NOj3 s prosjekom od 37,81 mg/kg N-NOs.
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3.3. Potencijalno mineralizirajuéi dusik u tlu obzirom na reakciju tla
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Grafikon 1. Prosjek potencijalno mineralizirajuéeg nitratnog dusika u tlu
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Grafikon 2. Prosjek potencijalno mineraliziraju¢eg nitratnog dusika u tlu obzirom na pH
vrijednosti



Najintenzivniji porast nitratnog dusika zabiljezen je u prvih tjedan dana inkubacije. Kroz
slijedeca tri tjedna inkubacije dolazi do linearnog porasta (Grafikon 1). Najvece vrijednosti
nitratnog dusika zabiljezene su u neutralnim tlima, vrijednosti nitratnog dusika u slabo kiselim
tlima pokazale su se vece od onih u slabo alkalnim tlima dok kod ekstremno kiselih tala nema

statistiCki znaCajne razlike (Grafikon 2).
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3.4. Korelacijska analiza

Tablica 13. Korelacijska analiza na temelju svih uzoraka tla

pocetno
N Disanje tla stanje 28 dana
pH pH ukupni mgC02/g Nmin mg/kg N- inkubacije
Humus (H20) (KCl) (%) /dan kg/ha NO3 mg/kg N-NO3
Humus 1,000
pH (H20) 0,027 1,000
pH (KCI) 0,007 0,987 1,000
N ukupni (%) 0,997 0,019 0,002 1,000
disanje tla
mgC02/g
/dan 0,251 0,527 0,560 0,273 1,000
Nmin kg/ha 0,340 0,169 0,237 0,351 0,198 1,000
0 dana
mg/kg N-NO3 0,226 0,176 0,237 0,236 0,209 0,909 1,000
28 dana
mg/kg N-NO3 0,522 0,495 0,535 0,525 0,627 **  0,597* 0,579 1,000
Tablica 14. Korelacijska analiza na temelju slabo alkalnih tala
N Disanje tla pocetno 28 dana
pH pH ukupni mgC02/g Nmin stanje inkubacije
Humus (H20) (KCl) (%) /dan kg/ha  mg/kg N-NO3 mg/kg N-NO3
Humus 1,000
pH (H20) -0,695 1,000
pH (KC) -0,769 0,453 1,000
N ukupni (%) 0,997 -0,735  -0,775 1,000
Disanje tla
mgC02/g
/dan 0,825 -0,936 -0,542 0,859 1,000
Nmin kg/ha 0,938 -0,750  -0,664 0,930 0,769 1,000
0 dana
mg/kg N-NO3 0,891 -0,688 -0,713 0,881 0,671 0,980 1,000
28 dana
mg/kg N-NO3  0,910* -0,677 -0,815 0,905* 0,684 0,957* 0,986 1,000

Vrijednost koeficijenta korelacije ispitivanih svojstava na temelju svih analiziranih uzoraka

pokazao je vrlo znacajnu pozitivnu korelaciju za svojstva disanja tla i Nmin (Tablica 13).

Nadalje, koeficijent korelacije ispitivanih svojstava na temelju alkalnih tala ukazuje na vrlo

znacajnu pozitivnu korelaciju sadrzaja humusa, ukupnog dusika i Nmin. Nasuprot tome, kod

vrijednosti supstitucijske kiselosti utvrdena je negativna korelacija (Tablica 14). U neutralnim

tlima nismo imali znacajnih korelacija (Tablica 15).
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U izrazito kiselim tlima utvrdena je vrlo znaCajna pozitivna meduovisnost izmedu sadrzaja

humusa, aktualne kiselosti, supstitucijske kiselosti i ukupnog dusika (Tablica 16).

Tablica 15. Korelacijska analiza na temelju neutralnih tala

N Disanje tla pocetno 28 dana
pH pH ukupni mgC02/g Nmin stanje inkubacije
Humus (H20) (KCl) (%) /dan kg/ha mg/kg N-NO3 mg/kg N-NO3

Humus 1,000

pH (H20) -0,200 1,000

pH (KCI) -0,640 0,852 1,000

N ukupni (%) 1,000  -0,190 -0,634 1,000

Disanje tla

mgC02/g

/dan 0,584 -0,304  -0,468 0,559 1,000

Nmin kg/ha -0,506 0,017 0,221 -0,505 -0,291 1,000

0 dana

mg/kg N-NO3 -0,476 -0,270 -0,050 -0,480 -0,192 0,925 1,000

28 dana

mg/kg N-NO3 0,408 -0,417 -0,574 0,395 0,570 0,452 0,558 1,000
Tablica 16. Korelacijska analiza na temelju kiselih tala

N ukupni Disanje tla Nmin pocetno stanje 28 dana inkubacije
Humus pH (H20) pH (KCl) (%) mgC02/g /dan kg/ha mg/kg N-NO3 mg/kg N-NO3

Humus 1,000
pH (H20) 0,342 1,000
pH (KCI) 0,329 0,985 1,000
N ukupni (%) 0,997 0,331 0,314 1,000
Disanje tla
mgC02/g /dan 0,164 0,855 0,852 0,168 1,000
Nmin kg/ha 0,421 -0,088 -0,019 0,436 -0,124 1,000
0 dana
mg/kg N-NO3 0,319 -0,039 -0,016 0,335 -0,063 0,833 1,000
28 dana
mg/kg N-NO3 0,719 ** 0,549 ** 0,563 ** 0,710 ** 0,424 0,372 0,261 1,000
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4. RASPRAVA

Na temelju provedenog laboratorijskog pokusa inkubacije uzoraka tla tijekom 4 tjedna
utvrden je potencijal mineralizacije dusika za 30 uzoraka tla razliCite pH reakcije tla
mjerenjem koncentracije nitratnog dusika u tlu. Pri tome uzorci su podijeljeni u 5 skupina na
temelju pH vrijednosti tla: slabo alkalna, neutralna, slabo kisela, jako kisela i izrazito kisela
tla. Odabir uzoraka je proveden tako da analizirana tla reprezentiraju najcesce tipove tala na
podrucju isto¢ne Hrvatske s uobicajenim rasponom vrijednosti reakcije tla i sadrzaja humusa
u tlu. Nadalje, analizirana je povezanost sadrzaja ukupnog dusika u tlu, sadrzaja mineralnog
dusika u tlu, te intenziteta disanja tla sa utvrdenom razinom mineralnog dusika u nitratnom

obliku nakon 28 dana inkubacije.

Ukupna razina mineralnog duSika u nitratnom obliku kao indikatora potencijala tla za
mineralizaciju dusika je pokazala rapidan porast nakon prvih 7 dana inkubacije. Na temelju
prosjeka svih 30 uzoraka tla, prosjeCan dnevni porast koncentracije nitratnog dusika u
mineralnom obliku je tijekom prvih 7 dana iznosio 2,81 mg/kg/dan. U relativnhom iznosu
porast je nakon 7 dana inkubacije iznosio 168,5 % u odnosu na pocetno stanje. U narednom
razdoblju od drugog do Cetvrtog tjedna, zabiljezen je priblizno jednak intenzitet porasta
koncentracije mineralnog duSika u nitratnom obliku koji je u prosjeku za 2.,3. i 4. tjedan
inkubacije iznosio 0,94 mg/kg/dan. U relativnom iznosu porast je u 2. tjednu iznosio 19,9 %,
u 3. tjednu 17,9 %, a u 4. tjednu 15,2 % u odnosu na tjedan prije. Dakle, iako je u apsolutnom
iznosu koncentracija nitratnog duSika u mineralnom obliku rasla tijekom dcetiri tjedna
inkubacije, u relativnom iznosu je za svaki slijede¢i tjedan utvrdeno postupno opadanje

intenziteta mineralizacije dusSika.

Uzimaju¢i u obzir podjelu uzoraka tla prema pH vrijednosti, najveci intenzitet mineralizacije
je utvrden za neutralna tla. Tijekom prvih 7 dana prosjeCan dnevni porast koncentracije
nitratnog dusSika u mineralnom obliku je za neutralna tla iznosio 3,49 mg/kg/dan odnosno
138,7 % u odnosu na pocetno stanje. Od drugog do cetvrtog tjedna intenzitet porasta
koncentracije mineralnog duSika u nitratnom obliku je u prosjeku za neutralna tla iznosio 1,64
mg/kg/dan. U odnosu na prethodni tjedan, u 2. tjednu porast je iznosio 23,2 %, u 3. tjednu
23,1 %, a u 4. tjednu 20,1 %.
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Slijede slabo kisela tla, pri ¢emu je za prvih 7 dana prosjeCan dnevni porast koncentracije
nitratnog dusika u mineralnom obliku za slabo kisela tla bio najve¢i i iznosio je 4,05
mg/kg/dan ili 300,0 % u odnosu na pocetno stanje. Porast je u prosjeku za period od 2. do 4.
tjedna za slabo kisela tla iznosio 1,13 mg/kg/dan, a u relativnom iznosu je za 2. tjedan iznosio

20,4 %, za 3. tjedan 17,7 %, a za 4. tjedan 14,8 % u odnosu na tjedan prije.

Za slabo alkalna tla je tijekom prvih 7 dana utvrden prosjean dnevni porast koncentracije
nitratnog dusika u mineralnom obliku od 3,11 mg/kg/dan ili 164,2 % u odnosu na pocetno
stanje. U prosjeku za 2.,3. i 4. tjedan inkubacije porast je iznosio 1,04 mg/kg/dan. Porast je u
relativnom iznosu za 2. tjedan iznosio 21,4 %, za 3. tjedan 17,3 %, a za 4. tjedan 13,9 % u

odnosu na tjedan prije.

Zatim za jako kisela tla je prosjeCan dnevni porast koncentracije nitratnog duSika u
mineralnom obliku tijekom prvih 7 dana iznosio 1,59 mg/kg/dan odnosno 140,9 % u odnosu
na pocetno stanje. Od drugog do Cetvrtog tjedna intenzitet porasta koncentracije mineralnog
dusika u nitratnom obliku je u prosjeku za neutralna tla iznosio 0,45 mg/kg/dan. U odnosu na

prethodni tjedan, u 2. tjednu porast je iznosio 17,7 %, u 3. tjednu 14,0 %, a u 4. tjednu 11,8 %.

Na kraju za ekstremno kisela tla je tijekom prvih 7 dana utvrden prosjecan dnevni porast
koncentracije nitratnog duSika u mineralnom obliku od 1,80 mg/kg/dan ili 124,7 % u odnosu
na pocetno stanje. U prosjeku za 2.,3. 1 4. tjedan inkubacije porast je iznosio 0,42 mg/kg/dan.
Porast je u relativnom iznosu za 2. tjedan iznosio 12,9 %, za 3. tjedan 12,3 %, a za 4. tjedan

9,9 % u odnosu na tjedan prije.

Prema tome, za razdoblje 2., 3. i 4. tjedna inkubacije utvrden je slijedec¢i redoslijed tala
obzirom na intenzitet mineralizacije dusika: neutralna tla > slabo kisela tla > slabo alkalna tla

> jako kisela tla > ekstremno kisela tla.

Na temelju rezultata svih 30 uzoraka tla provedena je statisticka analiza odnosa koncentracije
nitratnog duSika u tlu nakon 28 dana inkubacije kao pokazatelja potencijala mineralizacije
dusika 1 vrijednosti sadrzaja ukupnog dusSika u tlu, sadrzaja mineralnog dusika u tlu, te
intenziteta disanja tla. Vrlo znacajan pozitivan meduodnos je utvrden izmedu potencijala
mineralizacije dusika i intenziteta disanja tla (0,627*%), te izmedu potencijala mineralizacije

dusika i sadrzaja mineralnog dusSika u tlu (0,597*%*).
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Podjelom uzoraka tla prema pH reakciji, za skupinu slabo alkalnih tala je zabiljeZzen vrlo
znacajan pozitivan meduodnos izmedu potencijala mineralizacije dusika i sadrzaja mineralnog
dusika u tlu (0,957*%*), sadrzaja humusa (0,910%*), sadrzaja ukupnog dusika u tlu (0,905%%*).
Za skupinu neutralnih tala nije zabiljezena statisticka znacajnost izmedu potencijala
mineralizacije duSika 1 promatranih svojstava tla koja mogu utjecati na intenzitet
mineralizacije duSika. Vrlo znacajna meduovisnost za skupinu kiselih tala je utvrdena izmedu
potencijala mineralizacije dusSika i sadrzaja humusa (0,719**), te izmedu potencijala

mineralizacije dusika i sadrzaja ukupnog dusika u tlu (0,710*%*).

Prema tome, podjelom tala prema pH reakciji je moguce ostvariti vecu preciznost izracuna
predvidene potencijalne mineralizacije duSika u tlu primjenom regresijskih jednadzbi. Za
slabo alkalna tla je primjenom regresijskih jednadzbi moguce ostvariti najve¢u preciznost
izracuna predvidene potencijalne mineralizacije dusika u tlu. Sa visokom razinom preciznosti,
moguce je proracunati predvidenu razinu potencijala mineralizacije dusSika u kiselim tlima, ali
takav proracun nije moguce provesti za neutralna tla, budu¢i u navedenim tlima nisu utvrdene

znacajne korelacije izmedu potencijala mineralizacije duSika iz promatranih svojstava tla.
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5. ZAKLJUCAK

1. Utvrden je rapidan porast potencijala tla za mineralizaciju duSika nakon prvih 7 dana

inkubacije.

2. U apsolutnom iznosu je utvrden porast potencijala tla za mineralizaciju dusika tijekom cetri
tjedna inkubacije, ali je u relativnom iznosu zabiljezeno postupno opadanje intenziteta

mineralizacije dusika.

3. Utvrden je slijedeci redoslijed tala obzirom na intenzitet mineralizacije dusika: neutralna tla

> slabo kisela tla > slabo alkalna tla > jako kisela tla > ekstremno kisela tla.

4. Podjelom tala prema pH reakciji je moguce ostvariti vecu preciznost izracuna predvidene

potencijalne mineralizacije dusika u tlu.

5. Za slabo alkalna tla je primjenom regresijskih jednadzbi mogucée ostvariti najveéu

preciznost izrauna predvidene potencijalne mineralizacije dusika u tlu.

6. Sa visokom razinom preciznosti, moguce je proraCunati predvidenu razinu potencijala
mineralizacije duSika u kiselim tlima, dok za neutralna tla nije utvrdena zadovoljavajuca

preciznost izracuna.

34



6. POPIS LITERATURE

10.

11.

Berti¢ B., Vukadinovi¢ V., Loncari¢ Z. (2000.). Potencijal mineralizacije duSika u
tlima isto¢ne Hrvatske. 36. znanstveni skup hrvatskih agronoma s medunarodnim
sudjelovanjem. Opatija, Hrvatska, 22 — 25. 02. 2000

Chesword W. (2008.): Encyclopedia of Soil Science Springer Science & Business
Media,

Custié¢ Mirjana Herak , L. Coga, T. Cosi¢, M. Petek, M. Poljak, Vesna Jurki¢, L
Pavlovi¢, Martina Ljubici¢, S. Custi¢ (2005) Reakcija tla — bitan preduvjet za odabir
bilja u hurtikulturi. Agronomski glasnik: ISSN 0002-1954. 2-5

Loncari¢ Z., Karali¢ K. (2014.) Nitrati u tlima i vodama. Plodnost i opterecenost tala u

pograni¢nom podruc¢ju. Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku.

Magdoff, F., and R.J. Bartlett (1985.): Soil pH buffering revisited. Soil Sci. Soc.
Am J. 62: 145-148

McBride, M.B. (1994.): Environmental chemistry of soils. Oxford University Press,
New York

Keeney, D.R., and Nelson, D.W. (1982.): Nitrogen-Inorganic forms. p. 643- 698. In
A.L. Page et al. (ed.) Methods of soil analysis. Part 2. 2nd ed. Agron. Monogr. 9.
ASA and SSSA, Madison, WI.

Schepers, J.S., Raun, W. R (2008): Nitrogen i Agricultural Systems, American
Society of Agronomy

Stanford G., Smith S. J. (1972.) Nitrogen mineralization potentials of soils. 36 (3) :
465 — 472

Tan, K.H., (1998.): Colloidal chemistry of organic soil constituents. In: Tan,K.H.,
(Ed.), Principles of Soil Chemistry, Marcel Dekker, New York, pp. 177-258.

Vukadinovi¢ V., 1 Vukadinovi¢ Vesna (2011). UdZbenik Ishrana bilja. III izd. Osijek:
Poljoprivredni fakultet u Osijeku

35



7. SAZETAK

Na temelju provedenog laboratorijskog pokusa inkubacije uzoraka tla tijekom 4 tjedna
utvrden je potencijal mineralizacije dusika za 30 uzoraka tla razlicite pH reakcije tla
mjerenjem koncentracije nitratnog dusika u tlu. Uzorci su podijeljeni u 5 skupina na temelju
pH vrijednosti tla: slabo alkalna, neutralna, slabo kisela, jako kisela i izrazito kisela tla s
podrucja isto¢ne Hrvatske te je analizirana povezanost sadrzaja ukupnog duSika u tlu,
sadrzaja mineralnog dusika u tlu, te intenziteta disanja tla sa utvrdenom razinom mineralnog
duSika u nitratnom obliku nakon 28 dana inkubacije. Ukupna razina mineralnog dusika u
nitratnom obliku kao indikatora potencijala tla za mineralizaciju dusika je pokazala rapidan
porast nakon prvih 7 dana inkubacije koji je iznosio 168,5 % u odnosu na pocetno stanje.
Uzimajuéi u obzir podjelu uzoraka tla prema pH vrijednosti, najveéi intenzitet mineralizacije
je utvrden za neutralna tla koji je iznosio 3,49 mg/kg/dan odnosno 138,7 % u odnosu na
pocetno stanje. Za slabo kisela i kisela tla, te slabo alkalna tla utvrden je prosje¢an porast u
odnosu na pocetno stanje. Podjelom uzoraka tla prema pH reakciji za skupinu slabo alkalnih

tala je zabiljezen vrlo znacajan pozitivan meduodnos izmedu potencijala mineralizacije duSika
1 sadrzaja mineralnog dusika u tlu (0,957**), sadrZzaja humusa (0,910**), sadrzaja ukupnog
dusika u tlu (0,905**) te je podjelom tala prema pH reakciji moguce ostvariti vecu preciznost
izraCuna predvidene potencijalne mineralizacije duSika u tlu primjenom regresijskih jednadzbi
osim za neutralna tla jer nisu utvrdene znacajne korelacije izmedu potencijala mineralizacije

dusika iz promatranih svojstava tla.

Kljuéne rijeci: inkubacija, potencijal mineralizacije dusika, reakcija tla, intenzitet disanja tla
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8. SUMMARY

Laboratory experiment was conducted on the soil incubation samples through 4 weeks, it was
determined potential of nitrogen mineralisation for 30 samples of the soil with different pH
reactions by measurements for nitrate nitrogen concentration in the soils. Samples are divided
in 5 categories based on: slightly alkaline, neutral, slightly acid, strong acid and extreme
acidity from east Croatia territory and is also analised relationship content amount in overall
mineral nitrogen form after 28 days of incubation. Total level of mineral nitrogen in form as
an indicator for the mineralisation soil potential has indicated rapid growth after first 7 days
of incubation which was 168,5 % considering initial state. Considering classification samples
by pH value, most significant mineralisation intensity has been established for neutral soils
which was 3,49 mg/kg/day (138,7 %) considering initial state. For slightly acid, acid soils
and alkaline soils it has been determined average increase considering initial state. By
classification for neutral soils it was registered specisficaly significant interrelationship
between content of mineral nitrogen in the soils (0,957**), humus content (0,910**), content
of overall nitrogen in the soils (0,905**) and by classification of the soils by pH reaction it is
possible to realize higher calculation accuracy for provided potential nitrogen mineralisation
in the soils by using regression equations with exeption for neutral soils because there is no
significant correlation between potential of nitrogen mineralisation from observed feature of

the soil.

Key words: incubaion, potential of nitrogen mineralisation, soil reaction, respiration intensity
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potencijal mineralizacije dusSika za 30 uzoraka tla razlicite pH reakcije tla mjerenjem koncentracije
nitratnog dusika u tlu. Uzorci su podijeljeni u 5 skupina na temelju pH vrijednosti tla: slabo alkalna,
neutralna, slabo kisela, jako kisela i izrazito kisela tla s podrucja istocne Hrvatske te je analizirana
povezanost sadrzaja ukupnog dusika u tlu, sadrzaja mineralnog dusika u tlu, te intenziteta disanja tla
sa utvrdenom razinom mineralnog dusika u nitratnom obliku nakon 28 dana inkubacije. Ukupna razina
mineralnog dusika u nitratnom obliku kao indikatora potencijala tla za mineralizaciju dusika je
pokazala rapidan porast nakon prvih 7 dana inkubacije koji je iznosio 168,5 % u odnosu na pocetno
stanje. Uzimajuéi u obzir podjelu uzoraka tla prema pH vrijednosti, najve¢i intenzitet mineralizacije je
utvrden za neutralna tla koji je iznosio 3,49 mg/kg/dan odnosno 138,7 % u odnosu na pocetno stanje.
Za slabo kisela i kisela tla, te slabo alkalna tla utvrden je prosjecan porast u odnosu na pocetno stanje.
Podjelom uzoraka tla prema pH reakciji za skupinu slabo alkalnih

tala je zabiljeZen vrlo znaCajan pozitivan meduodnos izmedu potencijala mineralizacije dusika i
sadrzaja mineralnog dusika u tlu (0,957*%*), sadrzaja humusa (0,910**), sadrzaja ukupnog dusika u tlu
(0,905**) te je podjelom tala prema pH reakciji moguce ostvariti vecu preciznost izracuna predvidene
potencijalne mineralizacije dusika u tlu primjenom regresijskih jednadzbi osim za neutralna tla jer nisu
utvrdene znacajne korelacije izmedu potencijala mineralizacije dusika iz promatranih svojstava tla.
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Summary:

By the laboratory examination conducted on the soil incubation samples through 4 weeks, it was
determined potential of nitrogen mineralisation for 30 samples of the soil with different pH reactions
by measurements for nitrate nitrogen concentration in the soils. Samples are divided in 5 categories
based on: slightly alkaline, neutral, slightly acid, strong acid and extreme acidity from east Croatia
territory and is also analised relationship content amount in overall mineral nitrogen form after 28
days of incubation. Total level of mineral nitrogen in form as an indicator for the mineralisation soil
potential has indicated rapid growth after first 7 days of incubation which was 168,5 % considering
initial state. Considering classification samples by pH value, most significant mineralisation intensity
has been established for neutral soils which was 3,49 mg/kg/day (138,7 %) considering initial state.
For slightly acid, acid soils and alkaline soils it has been determined average increase considering
initial state. By classification for neutral soils it was registered specisficaly significant interrelationship
between content of mineral nitrogen in the soils (0,957**), humus content (0,910**), content of
overall nitrogen in the soils (0,905**) and by classification of the soils by pH reaction it is possible to
realize higher calculation accuracy for provided potential nitrogen mineralisation in the soils by using
regression equations with exeption for neutral soils because there is no significant correlation between
potential of nitrogen mineralisation from observed feature of the soil.
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