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Sazetak Tlo je medij iz kojeg biljka usvaja hraniva. To je otvoreni

sustav u komu se neprekidno odvija promet tvari i energije,
gdje posebnu pozornost, s aspekta biljne proizvodnje,
zauzimaju mobilna hranjiva.

Smirivanje DPurdevackih pijesaka zapocelo je potkraj 19. i
pocetkom 20. stoljeca s radovima na posumljavanju.
Posumljavanje je obavljeno sadnicama obi¢nog (Pinus
sylvestris L.) i crnog bora (Pinus nigra J. F. Arnold) koji su
tvorili vjetrobranski pojas duZine 150 m i1 30 m Sirine.
Naposljetku, poSumljavanje je zavrSeno sadnicama obi¢nog
bagrema (Robinia pseudoacacia L.).

Cilj istrazivanja je utvrditi udio makro- i mikrohraniva na
uzorcima tla metodom Mehlich-3, uzetih na podru¢ju
Durdevackih pijesaka u kulturama obi¢nog bora (Pinus
sylvestris L.), crnog bora (Pinus nigra J. F. Arnold) i
bagrema (Robinia pseudoacacia L.), te usporediti dobivene
rezultate sa kontrolnom plohom bez Sumske vegetacije.



Temeljem dobivenih rezultata napraviljena je statisticka
obrada podataka analiziranih elemenata (zajedno sa pH-
vrijednostima izmjerenima u vodenoj (H,O) suspenziji
uzoraka tla i u suspenziji u vodenoj otopini kalcijeva klorida
(CaCly)) za razlicite dubine tla (0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 —
50 cm i 50 — 100 cm). Na kontrolnim plohama zabiljezena
je statisticki znacajno visa pH-vrijednost tla za sve dubine
tla u odnosu na kulture obi¢nog, crnog bora i bagrema, ali je
I varijabilnost takoder znatno vecéa. S porastom dubine raste
i pH-vrijednost na svim istrazivanim plohama. Najveci
udjeli fosfora su u kulturama bagrema, a najmanji udjeli su
na kontrolnim plohama, kao i u slucaju kalija. Udjeli kalcija
1 magnezija nisu se statisti¢ki znacajno razlikovali u odnosu
na kontrolne plohe. Kontrolne plohe imaju najmanji udio
sumpora na svim dubinama tla. Udio mikrohraniva (zeljezo,
mangan) veci je u kulturama u odnosu na kontrolne plohe
gdje postoje 1 statistiCki znacajne razlike izmedu njih.
Generalno, najveci udjeli istrazivanih mikro- i makrohraniva
su u kulturama bagrema doksu najmanji na kontrolnim
plohama bez Sumske vegetacije. Prema rezultatima ovih
istrazivanja, na tla Purdevackih pijesaka s obzirom na status
hraniva povoljnije utjeCu kulture bagrema u odnosu na
kulture obi¢nog i crnog bora.
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1. UvOD
1.1. Purdevacki pijesci

Pjescano podrucje uz rijeku Dravu sa srediStem na prostoru sjeverno i istocno od
Purdevca naziva se Purdevacki pijesci ili slikovito reCeno, »Hrvatska Sahara«. Uze podrucje
naziva se jo$ i »krvavi peski«. Purdevacki pijesci prirodni su fenomen Kkoji je zainteresirao
brojne strucnjake koji su nastojali i nastoje razjasniti geolosku i geomorfolosku podlogu
pijesaka. Ovo pjes¢ano podru¢je moze se ograniciti na prostor izmedu Molva i sjeverno od Virja
na zapadu te zapadno od Klostra Podravskog i Podravskih Sesveta na istoku. Na sjever se pijesci
Sire do tzv. dravskih bereka, a na jugu i jugozapadu priblizno do terase na kojoj su poslije
sagradene cesta i pruga od Koprivnice do Osijeka (Petri¢, 2008). Prema Bognaru (1996)
Durdevacki pijesci svoj nastanak mogu zahvaliti kombiniranom djelovanju eolskih 1 fluvijalnih

procesa tijekom kvartara, odnosno pleistocena i holocena.

Smirivanje pijesaka zapocelo je potkraj 19. 1 pocetkom 20. stolje¢a s radovima na
poSumljavanju. Posumljavanje je obavljeno sadnicama obi¢nog (Pinuss ylvestris L.) i crnog bora
(Pinus nigra J. F. Arnold) koji su tvorili vjetrobranski pojas duzine 150 m i 30 m Sirine.
Naposljetku, posumljavanje je zavrSeno sadnicama obi¢nog bagrema (Robinia pseudoacacia L.)
(Vrbek & Pilas, 2011). Uz navedene vrste, antropogeno su se unosile i druge vrste (zecjak,
brijest, hrast i dr.) da bi se oformio §to kvalitetniji vjetrozastitni pojas koji bi omoguéio

kvalitetnije vezivanje pijesaka.

Slika 1. Radovi na smirivanju pijeska u Purdevcu (foto: F. Sandor, 1910)



Danas na podru¢ju Purdevackih pijesaka, na povrsini od 422 ha, prevladavaju kulture
obi¢nog 1 crnog bora te kulture bagrema. Dio podrucja je zasStiCen i na njemu se nalazi

geobotanicki rezervat na povrSini od 19,5 ha.

1.2. Biljna hraniva (biogeni elementi)
1.2.1. Podjela, oblici i usvajanje biljnih hraniva

Tlo je medij iz kojeg biljka usvaja hraniva. To je otvoreni sustav u komu se neprekidno
odvija promet tvari i energije, gdje posebnu pozornost, s aspekta biljne proizvodnje, zauzimaju
mobilna hraniva. Opéenito, njihova bioraspolozivost ovisi 0 nizu ¢imbenika (svojstva samog tla,
svojstva biljke te antropogeni utjecaj). Hraniva u tlu podlozna su razli¢itim transformacijama, pri
¢emu jedni oblici prelaze u druge S$to uvjetuje 1 promjenu njihove mobilnosti.Ona mogu biti vrlo

mobilna, topiva u vodi te slabije mobilna (zamjenjivo vezana), ali biljci dostupna.

Za aproksimaciju udjela biodostupnih (lakopristupacnih) hraniva u tlu, ovisno o cilju
utvrdivanja, koristi se niz ekstrakcijskih sredstava razli¢ite ,,moc¢i“ ekstrakcije od kiselina
(mineralnih, organskih, jakih, slabih), soli, kelatiziraju¢ih spojeva, vode, struje, smjese otapala
(obi¢no pufernih svojstava) i sl. Pokazalo se da su neke metode prihvatljive za uski raspon pH-
vrijednosti, a druge za Siri, neke za niZze pH-vrijednosti, druge za viSe. Stoga su neke
primjenjivije npr. za tla humidnih podrucja, a druga za podru¢ja umjerene i aridne klime i sl.
Neke metode usmjerene su ponajprije za poljoprivrednu proizvodnju pa prema tome
podrazumijevaju i svojevrsnu kalibraciju s obzirom na specifi¢nost tla te s obzirom na znacajke

same biljke.

Osnovna podjela hranivih tvari u ishrani bilja, obzirom na znacaj je na: potrebne
(esencijalne, biogene) elemente, korisne (beneficijalne) elemente, nekorisne elemente 1 toksi¢ne
elemente. Za Zivot vi§ih biljaka (stablasica) neophodno je 17 kemijskih elemenata (Skvorc &

Sever, 2018).

Mikro 1 makrohraniva su biogeni elementi i od esencijalne vaznosti za rast 1 razvoj same
biljke. U makroelemente se ubrajaju oni elementi ¢iji je maseni udjel u izgradnji suhe biljne tvari

veci od 0,1 %. Mikroelementi obuhvacaju one elemente ¢iji se maseni udjel u suhoj biljnoj tvari
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kre¢e izmedu 1 ppm i 0,1 % (Pernar, 2017). U makrohraniva se ubrajaju sljede¢i elementi: ugljik
(C), vodik (H), kisik (O), dusik (N), fosfor (P), kalij (K), kalcij (Ca), magnezij (Mg) i sumpor (S).
Za razliku od makrohraniva kao $to su dusik (N), fosfor (P) i kalij (K), mikrohraniva biljka
zahtjeva U puno manjim koli¢inama. U mikrohraniva ubrajamo sljede¢e elemente: bor (B), bakar
(Cu), zeljezo (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), cink (Zn), Klor (Cl) i nikal (Ni). U
diplomskom radu interpretirat ¢e se utjecaj Sumskih kultura na zalihe pet makrohraniva (P, K,
Ca, Mg i S) i dva makrohraniva (Fe i Mn).

1.2.2. Makrohraniva
Fosfor (P) u tlu

Premda fosfor izravno potjece iz litosfere, u bioloskom ciklusu u tlu Sumskih ekosustava
ve¢im dijelom participiraju organski oblici fosfora. U slucaju poljoprivrednih zemljista, u tlu
veci udjel ima anorganski fosfor (Scheffer & Schachtschabel, 2010). Isto tako, velikim dijelom
fosfor dospijeva u otopinu tla i troSenjem minerala. S obzirom na njegovu bioraspolozivost u tlu,
Baker & Pilbeam (2007) dijele fosfor na otopljeni, labilni, te nelabilni fosfor. U svakodnevnoj
primjeni, osobito u poljoprivredi, najvise se prakticira razlikovanje udjela ukupnog fosfora u tlu 1
udjela fizioloski aktivnog fosfora (P,Os u mg/100 g tla). Fizioloski aktivan fosfor je u otopini tla
dostupan biljnom korijenu kao hranivo i daje mu se poseban znacaj u odnosu na udjel ukupnog
fosfora u tlu (Pernar, 2017).

Kalij (K) u tlu

Kalij se u otopini tla nalazi u formi kationa (K*), a manjim udjelom i kao anion (KSO4).
To je element koji se adsorbira na povrsini koloidnih Cestica, odakle se relativno lako desorbira
ionskom supstitucijom. Kalijev ion u otopinu tla dospijeva desorpcijom s koloidnog kompleksa,
kao produkt razgradnje organske tvari i kao produkt trosenja minerala (Pernar, 2017). S obzirom
na pristupacnost kalija biljnom korijenu Grafanin & Ilijani¢ (1977) kalij u tlu dijele na
lakopristupacan, tezepristupacan (ali jo§ uvijek aktivan) i teSkopristupacan (do nepristupacan).

Prve dvije skupine se obi¢no prikazuju kao fizioloski aktivan kalij u tlu (K,O u mg/100g tla).



Kalcij (Ca) u tlu

Kalcij je u tlu zastupljen u velikom postotku (vise desetaka). Pretezno se radi o
anorganskom kalciju koji nastaje troSenjem primarnih i sekundarnih minerala. U najve¢em
postotku nalazi se u tlima koja sadrze detrituse ili inkrustacije kalcijevog karbonata (CaCOs3).
Biljke usvajaju fizioloski aktivan kalcij — otopljen i zamjenjivi kalcij, koji je ujedno i dominantan
zamjenjivi ion u adsorpcijskom kompleksu(do 80 % adsorpcijskih mjesta odnosi se na Ca*);
otopljeni kalcij u prosjeku sudjelujefizioloSki aktivnom kalciju s 1 — 5 % (Vukadinovi¢ &
Loncari¢, 1998). Ispire se u humidnim podru¢jima, osobito ako se radi o teksturno lakSem,
bazama siroma$nom tlu. Zbog svoga utjecaja i znacaja za rast i razvoj biljaka i za samu
fiziografiju tla, kalcij se Cesto unosi u tlo posebnom agrotehnickom mjerom koja se naziva
kalcizacija. Za kalcizaciju se koristi mljeveni kalcijev karbonat, mljeveni dolomit, lapor itd.
(Pernar, 2017).

Magnezij (Mg) u tlu

Magnezij je u tlu prisutan uglavnom u anorganskoj formi, kao dolomit, magnezit, biotit,
klorit itd. Njihovim troSenjem nastaju magnezijeve soli iz kojih magnezij dospijeva u otopinu tla.
Biljke usvajaju magnezij u obliku iona (Mg?") i isti ugraduju u organske spojeve. U tlu je
prisutan u rasponu od 1 do 10 g kg™, a daleko vise u karbonatnom tlu (Pernar, 2017).Prema
Halami¢ & Miko (2009) u Hrvatskoj ga u povrSinskih 25 cm tla ima 1,6 — 104,7 ¢ kg's
medijanom 0,72 g kg .

Sumpor(S) u tlu

Sumpor se u tlu nalazi u organskom i anorganskom obliku. U ve¢em postotku anorganski
sumpor predstavljaju sulfati, odnosno hidrogensulfati (504>~ i HSO,") i sulfidi (S*°). Sulfidi su u
pravilu prisutni u slabo prozraénim, mocvarnim tlima. Dok, s druge strane, sulfati su
karakteristi¢ni za prozracnija tla. Biljke sumpor pretezno usvajaju u sulfatnom obliku. Udjel

sumpora u tlu u rasponu je 0,05 — 0,4 g kg™* od &ega je u prirodnim tlima vise od 95 % organski



sumpor (Tabatabai, 2005). U antropogeniziranom tlu poljoprivrednih ekosustava udjel organskog
sumpora je od 60 % do 90 % (Vukadinovi¢ & Loncari¢, 1998).

1.2.3. Mikrohraniva
Zeljezo (Fe) u tlu

Premda se Zeljezo klasificira kao mikroelement jer ga biljke trebaju u malim koli¢inama,
u tlu je Cesto prisutno u visokim koncentracijama. Veoma je vazan element u fotosintetskom i
respiracijskom procesu. Nalazi se u oksidima, silikatima, karbonatima itd. U tlu ga obi¢no ima
od 5 do 100 g kg*. U otopini tla nalazi se u obliku kationa: Fe**, Fe**, Fe(OH), Fe(OH)",
Fe(OH)?* itd. Bitno je napomenuti da biljke prvenstveno usvajaju Zeljezo u vidu Fe?* i Fe** i kao
kelatizirano Zeljezo. Nedostatak biljkama dostupnog (fizioloski aktivnog) zeljeza u biljkama
manifestira se kao kloroza. Razgradnjom biljnih ostataka Zeljezo se ponovno oslobada u otopinu
tla. Zeljezo u tlu vaZno je za razgradnju organske tvari, osobito u slabo aeriranoj sredini. U dobro
prozracnom tlu prevladava trovalentno, a u slabo prozracnom dvovalentno Zeljezo. SniZzenjem

pH-vrijednosti povecava se mobilnost zeljeza u tlu (Pernar, 2017).

Mangan (Mn) u tlu

Mangana (smedik) u tlu obi¢no ima od 0,2 do 3 g kg ", od &ega je &ak 99 % inaktivan,
odnosno biljakama nedostupan mangan. U tlu se pojavljuje uglavhom u obliku oksida i
hidroksida, dok u otopini tla moze biti prisutan u kationskim i anionskim formama, te u formi
kompleksa. Prema Kabata-Pendias & Pendias (2001) koncentracija mangana u otopini tla ima
vrlo Siroku amplitudu (od 25 pg 1" do &ak 2000 pg 1), ovisno o svojstvima tla i metodi
izdvajanja otopine. Njegova mobilnost u tlu (otopini) visoko je ovisna o pH-vrijednosti, redoks-
potencijalu te udjelu 1 znacajkama organske tvari (kompleksacija). Opcenito mobilnost mu raste
snizenjem pH-vrijednosti i aeriranosti. Biljke usvajaju vodotopivi Mn*", sorbirani Mn** i
kelatizirani mangan. Dobra raspoloZivost mangana u otopini tla smanjuje biljne potrebe za N, P,
K'i Ca. Visoke koncentracije mangana u otopini tla mogu se na biljkama manifestirati toksicno,
osobito u tlu gdjeje pH-vrijednost niza od 5,5 (Vukadinovi¢ & Loncari¢, 1998). Glavni uzrok

tomu jest antagonizam na usvajanje Fe, P, Ca, Mo 1 Mg, §to izaziva njihov nedostatak u



biljkama. Mangan je u biljci aktivator mnogih enzima; potice fotooksidacijsku aktivnost biljke 1
razvoj kloroplasta, sudjeluje u Krebsovom ciklusu, sudjeluje u fotolizi vode, redukciji nitrata itd.
Takoder sluzi i kao energijski izvor i kao oksidans. Nedostatak mangana u tlu manifestira se na
biljkama u vidu kloroti¢nih i nekroti¢nih smedih pjega, povecane osjetljivosti korijena na bolesti,

izostanak cvatnje 1 slicno (Pernar, 2017).



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je utvrditi udio makro- i mikrohranivana uzorcima tla metodom
Mehlich-3, uzetih na podru¢ju Purdevackih pijesaka u kulturama obi¢nog bora (Pinus sylvestris
L.), crnog bora (Pinus nigra J. F. Arnold) i bagrema (Robinia pseudoacacia L.), te usporediti
dobivene rezultate sa kontrolnom plohom bez Sumske vegetacije. Temeljem dobivenih rezultata
napravit ¢e se deskriptivna statistika, analiza varijance (ANOVA) i Kruskal-Wallisov test i
izradit ¢e se tablice analiziranih elemenata (zajedno sa pH-vrijednosti za vodu (H20) i kalcijev
klorid (CaCl,)) za dubine tla (0-10 cm, 10-20 cm, 20-50cm i 50-100 cm). Zadaci koji su

postavljeni na temelju cilja istrazivanja bili su:

Prouciti sva dosadasnja istrazivanja
Prikupiti informacije i opisati podrucje istrazivanja
Pripremiti plan uzorkovanja

Analizirati uzorke unaprijed odredenim metodama u labratoriju

o ~ N oE

Statisticki obraditi i analizirati dobivene rezultate te iste interpretirati u skladu s
ciljevima istrazivanja
6. Raspraviti dobivene rezultate

7. lzvesti zakljucak na temelju dobivenih rezultata



3. MATERIJALI | METODE
3.1. Podrugdje istrazivanja

Podrucje istrazivanja nalazi se kraj DPurdevca na nadmorskoj visini izmedu 110 i 135
m.n.v. Sjeverno od Purdevackih pijesaka nalaze se naselje Molve, a na juznoj strani grad
Durdevac (slika 2). Na isto¢noj strani nalazi se naselje Severovci, a na zapadnoj strani nalaze se
Semovci, selo u sustavu opéine Virje. Prema Blaskoviéu (1963), Purdevacki pijesci zauzimaju

pojas dug oko osam kilometara uz prosjecnu Sirinu tri kilometra, tj. povrs$inu od oko 2.500 ha.

e DP-Ba3

® pP-Ba1

Slika 2. Purdevacki pijesci (podrucje istraZivanja)



Tablica 1. Detaljan prikaz podrucja istrazivanja (podaci iz Osnove gospodarenja)
Drvna
zaliha po Drvna
Kultura N E GJ Odsjek ha zaliha Povriina
Oznaka Starost (m® ha) (m®) (ha)
uzorka (god)
PP-CB1 Crni bor 46°04'19.7" 17°04'13.3" Purdevacki 3a 113 328,57 1748 5,32
pijesci
PP-CB2 Crni bor 46°04'19.9" 17°04'30.6" Purdevacki 4i 113 357,88 5540 15,48
pijesci
PP-CB3 Crni bor 46°04'19.2" 17°04'16.0" Purdevacki 3a 113 328,57 1748 5,32
pijesci
bP-OB1 Obi¢ni bor | 46°04'24.4" | 17°04'12.7" Durdevacki 3a 113 328.57 1748 5,32
pijesci
bP-0B2 Obicni bor | 46°04'17.5" 17°0421.6" Purdevacki 4i 113 357,88 5540 15,48
pijesci
bP-OB3 Obi¢ni bor | 46°04'14.6" | 17°04'28.4" Durdevacki 4i 113 357,88 5540 15,48
pijesci
bP-Bl Bagrem 46°03'46.7" 17°04'35.3" Purdevacki 4h 36 137,71 241 1,75
pijesci
bP-B2 Bagrem 46°03"29.0" 17°04'18.8" Purdevacki - 72 - - -
pijesci
bP-B3 Bagrem 46°03'53.9" 17°04'34.7" Purdevacki 4h 36 137,71 241 1,75
pijesci
bP-K1 Kontrolna | 46°01°44.8’ | 17°05'52.3" | Geobotanicki - - - - -
ploha ’ rezervat P
bP-K2 Kontrolna 46°01'45.7" 17°05'52.2" Geobotanicki - - - - -
ploha rezervat DP
bP-K3 Kontrolna 46°01'46.7" 17°05'52.6" Geobotanicki - - - - -
ploha rezervat DP




3.2. Tiptla

Svojim sastavom podravski pijesci pokazuju da su nastali troSenjem Alpa. Kr$je stijena je
nakon otapanja alpskih ledenjaka donosila rijeka Drava koja je u to doba bila mnogo veca od
danasnje Drave. Cesto je mijenjala svoje korito, a na njezine sedimente su u vrijeme suhe klime

utjecali vjetrovi premjestanjem i stvaranjem dina (Vrbek & Pilas, 2011).

Po genezi, tlo PBurdevakih pijesaka spada u grupu automorfnih tala, konkretno eolski
"Zivi" pijesak (arenosol) sa sklopom profila (A)-C (slika 3). U kulturama bijelog bora, crnog bora
i bagrema gdje je uznapredovala pedogeneza formiran je humusno-akumulativni horizont, koji
prema Kklasifikaciji pripada tipu tla s sklopom profila A-C. Na pijescima se odvija recentna
pedogeneza i nalazimo u veéem dijelu podruc¢ja sirozeme (Regosol). Evolucija tala odvija se
progresivno prema sljedecoj skupini — rankerima (Leptosol) (Vrbek & Pilas, 2011). Rankeri su

tla slabe plodnosti, a glavni limitiraju¢i ¢cimbenik im je dubina (Pernar, 2017).

Slika 3. Pedoloski profil arenosola (foto: Boris Vrbek)
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Slika 4. Krajobraz arenosola na kontrolnoj plohi (foto: Ivan Perkovic)

3.3. Vegetacija

Podru¢je Burdevackih pijesaka nalazi se u zoni klimatogene zajednice hrasta luznjaka 1

obi¢nog graba (Carpino betuli-quercetum roboris) (Ani¢ 1956 ex. Raus 1969).

Biljna zajednica geobotani¢kog rezervata Purdevacki pijesci na povrsini od 19,5 ha
(kontrolne plohe) udruzena je u asocijaciju trave gladice i panonske vlasulje (Corynephoreto —
Festucetum vaginatae croaticum) s tri subasocijacije i viSe facijesa (Solki¢, 1943). Tu su i vrste
koje nastanjuju tlo bogato hranivima poput zecjaka (Cytisus scoparius L.), zatim kupina (Rubus
fruticosus L.), bazga (Sambucus nigra L.), ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.) i druge. Ipak u
vegetacijskom smislu na podru¢ju Purdevackih pijesaka najviSe su zastupljene kulture obi¢nog

bora, crnog bora i kulture bagrema koje su sadene krajem 19. i po¢etkom 20. stoljeca (slika 5).
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Slika 5. Kultura bagrema (lijevo) i obi¢nog bora (desno) (foto: Ivan Perkovic)

3.4. Klimatska obiljezja

Prema Koppenu, ovo podrucje nosi oznaku Cfwbx™, §to znaci da je tip klime umjereno
topla kiSna klima (slika 6). Prema Thornthwait-ovoj klasifikaciji podru¢je je humidno jer je

vrijednost P/E na tom podrucju 88.

Temperatura zraka (°C)
e Prosjecna godi$nja temperatura zraka: 10,6 °C
e NajviSa izmjerena temperatura: 38,5 °C

e Najniza izmjerena temperatura: —26,5 °C
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Oborine (mm)

e Srednja godisnja koli¢ina oborina: 950 mm

e Prosjecna godisnja koli¢ina oborina u vegetacijskom razdoblju: 450 mm

mm71 PURDEVAC (121) 10,6°C
[32) 812 mm

20,7 4

|

IIIIIIIIi'

-37

-26,5

Slika 6. Klimadijagram meteoroloske postaje Purdevac

3.5. Terenska istraZivanja

U istraZivanju se nastojalo obuhvatiti §to starije kulture crnog bora, obi¢nog bora i
bagrema (tablica 1). Propisana ophodnja za borove je 80 god., a za bagrem 40 god. Tako da su

dvije generacije bagrema (barem) bile za trajanja jedne generacije bora.

Uzorkovanje tla obavljeno je tijekom jeseni 2018. i prolje¢a 2019. godine na podrucju
Purdevackih pijesaka. Na tri lokaliteta u kulturama crnog bora, obicnog bora i bagrema kao i na
kontrolnim plohama uzeti su uzorci tla s ¢etiri dubine (0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 50 cm, 50 —

100 cm). Na svakom lokalitetu uzeti su kompozitni uzorci tla (pet poduzoraka) s tri pozicije
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medusobno udaljenih otprilike 30 metara. Oznake pozicija na lokalitetima su C (centar), N

(sjever) i S (jug), a sveukupno je uzorkovano 180 uzoraka.

3.6. Laboratorijske analize

3.6.1. Priprema uzoraka

Nakon obavljenog terenskog dijela istrazivanja, uzorci su dopremljeni u Ekolosko-
pedoloski laboratorij na Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Zrakosuhi uzorci su osuseni
te su zdrobljeni u tarioniku i prosijani kroz sito gustoce pletiva 2 mm x 2 mm te stavljani u
plasti¢ne (polipropilenske) bocice s odgovaraju¢im oznakama (u skladu s ISO 11464, 1994)
(Pernar i dr., 2013).

3.6.2. Laboratorijske analize uzoraka

U laboratoriju su napravljene slijedece analize:
a) odredivanje makro i mikro elemenata metodom Mehlich-3 (Zhang et al., 2014)
b) odredivanje reakcije tla (u skladu s 1ISO 10390, 1994)

C) odredivanje raspodjele veli¢ina Cestica (granulometrijskog ili mehani¢kog sastava)u
mineralnom dijelu tla (u skladu s 1ISO 11277, 1998)

3.6.3. Odredivanje udjela hraniva u tlu
Priprema Mehlich-3 ekstrakcijske otopine (za koli¢inu 1 L):
Za izradu ekstrakcijske otopine volumena 1 L potrebni su slijedece reagensi:

1. Amonijev nitrat (NH3NO3), M, = 80,05, CAS # 6484-52-2
2. Amonijev fluorid (NH4F), M,= 37,04, CAS# 12125-01-8
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3. Nitratna kiselina (HNO3), 68-70 %, M, = 63,02; 15,5 N, CAS# 7698-37-2

4. Etilendiamin tetraoctena kiselina (EDTA), (HOOCCH;),NCH,CH;N(CH,COOH),
M, = 292,25, CAS# 60-00-4

5. Octena kiselina [CH3COOH], M, = 60,05, CAS# 64-19-7

6. Ultracista voda (deionizirana voda).

Prva faza obuhvaca pripremu pocetne vodene otopine — smjese amonijeva fluorida i
EDTA (3,75 mol dmNH,F, 0,25 mol dm ™~ EDTA) tako §to se u volumetrijsku tikvicu ulije 600
mL deionizirane vode u kojoj se otopi 138,9 grama amonijevog fluorida (NH4F) i dobro
promijeSa. Zatim se u to doda 73,05 g etilendiamintetraoctene Kkiseline (EDTA,
(HOOCCH;),NCH,CH;N(CH,COOH),) koja se otopi, te se sve prelije u odmjernu tivkicu
zapremnine 1 L, nadopuni do markice i jo§ jednom dobro promijesa.

Druga faza je pripremanje Mehlichove otopine. U kalibriranu plasti¢nu bocu zapremnine
1,0 L se ulije 0,6 L deionizirane vode. Zatim se u to doda 20,01 g amonijeva nitrata (NH;NO3) te
se temeljito promijesa sve dok se potpuno ne otopi. Nadalje se dodaje 4 mL gore opisane pocetne
otopine (3,75 mol dm™ NH4F, 0,25 mol dm™— EDTA) i dobro promijesa. U dobivenu otopinu se
zatim doda 11,5 mL koncentrirane octene kiseline (CH3COOH) i 0,825 mL koncentrirane
dusic¢ne kiseline (HNO3) te se ponovno sve mijeSa do potpunog otapanja. Zadnji korak je

punjenje posude deioniziranom vodom do volumena od 1,0 L te ponovno temeljito mijesanje.

3.6.4. Postupak analize

Za ekstrakciju mikro i makrohraniva iz tla, potrebno je odvagnuti 2,0 + 0,05 g uzorka tla

(slika 7) te ih preliti sa 20 ml prethodno pripremljene ekstrakcijske otopine.
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Slika 7. Analiti¢ka vaga Mettler Toledo MS (foto: Josip Juri¢)

Ova procedura obavljala se u 12 serija po 15 uzoraka tla, te je uz svaku seriju priredena i
slijepa proba ("blank"). Slijede¢i korak bio je muckanje uzoraka na laboratorijskoj muckalici, u
trajanju od 5 minuta, na 200 okr/min. Nakon muckanja, uzorci su filtrirani kroz filtar papir
Whatman u polipropilenske scintilacijske posudice u kojima je nakon filtracije izolirana otopina
tla (slika 8).

16



Slika 8. Filtriranje uzoraka (foto: Josip Juri¢)

Odredivanje udjela makro i mikro elemenata u priredenim uzorcima izvedeno je
tehnikom atomske emisijske spektrometrije (ICP-AES) uz induktivno spregnutu plazmu (slika
9). Uredaj je podeSen na stabilne uvjete rada te je obavljena vanjska kalibracija serijom
standardnih otopina priredenih razrjedivanjem komercijalnog multielementnog standarda. U

tablici 2. su prikazani parametri instrumentne analize.
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Tablica 2. Glavne znacajke ICP-AES uredaja

Vrijednost
Parametar
Instrument Thermo Fischer iCAP 6300 Duo
Snaga RF-a 1150 W
Protok rashladnog 12 L min™
Protok plina za 0,65 L min*
Protok pomo¢nog 0,5 L min™

Sustav za uvodenje uzoraka

-automatski uzorkivaé CETAC ASX-260

-koncentri¢ni rasprsivac s vrtloznom komorom

Brzina peristalticke pumpe

45 okr mint

Cjevcice peristalticke pumpe

-uzorak: narancasto-bijela

-ispiranje: bijelo-bijela

Vrijeme uvodenja

45s

Vrijeme ispiranja

60 s

Analiza plazme

Automatska (Auto View)

Maksimalno vrijeme mjerenja

-niske valne duljine (160 - 230 nm): 15 s

-visoke valne duljine (230 - 847 nm): 5s

Kalibracijske otopine

0 ugL?

Otopine za ispiranje

Amonij laktat, otopina Mehlich-3
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Slika 9. Atomski emisijski spektrometar uz induktivno spregnutu plazmu (ICP-AES) Thermo
Fisher, iCAP 6300 (foto: Josip Juri¢)

3.7. Statisticke analize

Statisticke analize obavljene su u programu "Statistica 8 (StatSoft, Inc., 2007). Za sve
analizirane varijable (pH-vrijednost, granulometrijski sastav tla, udjel makro- i mikrohraniva
ekstrahiranih iz tla metodom Mehlich-3 napravljena je deskriptivna statistika: broj uzoraka,
aritmetic¢ka sredina, standardna devijacija, koeficijent varijacije, standardna pogreska aritmeticke
sredine, minimum, maksimum, donji kvartil, medijan i gornji kvartil. Razina znacajnosti od 5 %

smatra se statisticki znacajanom.

Medusobne razlike izmedu pojedinih kultura i kontrolnih ploha testirane su analizom
varijance (ANOVA) ako je zadovoljen uvjet homogenosti varijance (Levens test for homogeneity
of Variances). Za varijable kod kojih nije zadovoljen test homogenosti varijance koristen je

Kruskal-Wallisov neparametrijski test.

Ako je analiza varijance pokazala da postoji statisticki znaCajna razlika izmedu

promatranih varijabli post hoc testom (Tukey HSD test) ispitano je koje grupe Cine razliku.

Statistickom obradom podataka obradeni su bakar (Cu) i cink (Zn), no rezultati navedenih
elemenata bili su ispod razine detekcije, stoga isti nisu uzeti u interpretaciji rezultata jer njihove

vrijednosti nisu statisti¢ki interpretativne.
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4. REZULTATI

4.1. Deskriptivna statistika fiziografskih znacajki tla

Tablica 3. Deskriptivna statistika za fiziografske znacajke tla za dubinu od O do 10 cm u

kontrolnim plohama (K), kulturama obi¢nog bora (OB), crnog bora (CB) i bagrema (B)

0-10cm
Kontrolne plohe
voriobla | dedmies | N | B | wedien | i | ks | o8 | | e | e | oomret
pH_H,0 15 5,57 5,12 4,53 7,19 4,87 6,53 0,90 16,11 0,23
pH_CaCl, 15 4,57 3,98 3,58 6,61 3,81 5,66 1,09 23,97 0,28
Ca 9 112,00 81,94 14,59 301,73 46,61 155,62 89,41 79,83 29,80
Fe 9 80,57 78,12 40,59 128,95 49,80 103,45 34,12 42,35 11,37
K;0 9 22,24 20,94 12,08 44,26 17,56 21,87 9,20 41,35 3,07
Mg mg kg'1 9 17,37 14,32 7,15 31,20 11,96 19,11 7,78 44,83 2,59
Mn 9 13,36 12,58 7,73 20,46 10,61 16,31 4,35 32,54 1,45
P,0s 9 41,56 45,16 8,92 66,59 34,98 50,07 17,19 41,35 5,73
S 9 11,59 12,60 7,02 14,53 9,68 13,46 2,49 21,47 0,83
Obicni bor
pH_H,0 15 4,70 4,74 4,29 4,91 4,62 4,84 0,17 3,62 0,04
pH_CaCl, 15 3,71 3,74 3,34 3,91 3,60 3,85 0,17 4,49 0,04
Ca 8 169,67 149,67 85,56 283,22 122,43 222,18 67,08 39,54 23,72
Fe 9 187,51 162,07 88,33 310,55 143,71 254,69 72,84 38,85 24,28
K,0 9 38,90 35,07 19,89 85,14 28,11 37,99 19,44 49,98 6,48
Mg mg kg-1 9 30,55 26,27 11,29 76,95 19,71 31,11 19,75 64,66 6,58
Mn 9 16,56 13,98 9,68 30,57 11,85 18,90 7,00 42,25 2,33
P,05 9 39,69 46,30 20,66 59,20 23,82 51,95 15,86 39,95 5,29
S 9 20,86 16,94 9,34 42,06 15,66 25,30 10,14 48,60 3,38
Crni bor
pH_H,0 15 4,47 4,52 4,11 4,75 4,31 4,60 0,18 3,93 0,05
pH_CaCl, 15 3,51 3,53 3,28 3,69 3,44 3,58 0,11 3,10 0,03
Ca 9 136,11 107,07 50,46 340,88 89,05 147,85 86,21 63,34 28,74
Fe 9 197,81 195,01 111,86 281,22 125,36 250,39 68,33 34,54 22,78
K,0 9 36,86 26,84 20,30 67,78 22,17 55,90 19,41 52,66 6,47
Mg mg kg 9 23,04 19,77 11,71 46,85 16,41 27,48 10,80 46,86 3,60
Mn 9 16,97 15,59 5,97 27,08 10,94 24,19 8,33 49,11 2,78
P,0s 9 42,49 43,71 23,75 70,73 24,30 50,18 16,44 38,69 5,48
S 9 18,04 13,35 9,66 29,93 12,62 24,14 7,65 42,41 2,55
Bagrem
pH_H,0 15 4,88 4,83 4,52 5,37 4,69 5,11 0,25 5,17 0,07
pH_CaCl, 15 3,85 3,77 3,60 4,23 3,73 4,02 0,18 4,77 0,05
Ca 8 170,45 159,94 132,96 219,44 136,56 209,09 37,23 21,84 13,16
Fe 9 157,48 157,08 112,57 232,64 125,50 185,49 41,42 26,31 13,81
K,0 9 35,47 32,80 24,14 52,99 31,09 35,53 9,67 27,26 3,22
Mg mg kg'1 9 21,51 21,22 16,19 32,80 18,06 23,20 5,07 23,59 1,69
Mn 9 18,00 16,74 8,72 38,50 10,72 20,41 9,81 54,50 3,27
P,0s 9 72,92 77,14 42,75 102,67 60,32 84,09 20,39 27,96 6,80
S 9 21,09 19,87 14,07 36,88 18,74 21,11 6,39 30,30 2,13
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Tablica 4. Deskriptivna statistika za fiziografske znacajke tla za dubinu od 10 do 20 cm u

kontrolnim plohama (K), kulturama obi¢nog bora (OB), crnog bora (CB) i bagrema (B)

10-20cm
Kontrolne plohe
varigba | dednica | W | T | wedin | win | weks | (| O | e | e | sonteli
pH_H,0 15 5,52 5,16 4,82 7,14 5,05 6,00 0,72 12,95 0,18
pH_CaCl, 15 4,56 4,18 3,68 6,28 4,09 4,95 0,76 16,77 0,20
Ca 9 59,45 29,43 6,54 270,92 14,58 68,81 83,54 140,51 27,85
Fe 9 56,86 58,63 36,58 79,22 46,22 61,34 13,29 23,38 4,43
K,0 9 17,15 14,48 7,97 35,66 12,58 20,66 8,08 47,13 2,69
Mg mg kg™ 9 10,09 8,73 3,76 19,56 5,94 13,94 5,26 52,19 1,75
Mn 9 8,92 7,89 6,73 13,44 7,54 9,99 2,07 23,22 0,69
P,0s 9 35,98 30,39 18,88 57,77 27,87 44,66 13,46 37,40 4,49
S 9 9,13 9,53 5,06 14,67 6,89 10,01 2,94 32,20 0,98
Obicni bor
pH_H,0 15 4,91 4,88 4,72 5,08 4,85 4,98 0,10 2,02 0,03
pH_CaCl, 15 3,99 4,01 3,64 4,15 3,98 4,06 0,13 3,29 0,03
Ca 9 38,56 29,29 19,02 87,23 25,69 45,28 21,83 56,61 7,28
Fe 9 104,18 107,31 62,94 137,02 95,53 113,72 21,22 20,37 7,07
K,0 9 23,91 23,95 20,40 30,63 21,34 24,64 3,35 14,02 1,12
Mg mg kg™ 9 9,30 8,67 5,45 14,63 6,82 10,22 3,34 35,91 1,11
Mn 9 21,06 20,57 12,92 31,38 17,43 23,46 5,43 25,78 1,81
P,0s 9 39,15 36,06 19,31 71,65 33,53 42,16 14,17 36,19 4,72
S 9 13,14 12,06 8,90 20,31 11,50 14,07 3,41 25,97 1,14
Crni bor
pH_H,0 15 4,78 4,77 4,61 5,17 4,65 4,87 0,15 3,17 0,04
pH_CaCl, 15 3,92 3,92 3,68 4,04 3,86 3,97 0,09 2,26 0,02
Ca 9 28,87 27,95 14,33 50,75 24,35 31,60 10,84 37,54 3,61
Fe 9 113,78 112,99 74,80 161,79 87,10 127,77 30,73 27,00 10,24
K,0 9 27,22 27,31 16,23 37,44 21,52 33,38 8,02 29,46 2,67
Mg mg kg'1 9 8,60 8,56 5,20 12,43 7,89 9,46 2,06 23,95 0,69
Mn 9 21,94 21,60 6,30 49,82 15,06 25,94 13,12 59,82 4,37
P,0s 9 43,88 37,40 26,72 67,23 32,10 60,51 15,27 34,81 5,09
S 9 15,65 14,56 8,74 25,04 12,92 19,14 5,57 35,57 1,86
Bagrem
pH_H,0 15 4,90 4,83 4,63 513 4,76 5,09 0,17 3,45 0,04
pH_CaCl, 15 3,96 3,96 3,83 4,07 3,88 4,03 0,08 2,07 0,02
Ca 9 51,58 49,05 26,57 89,88 35,07 57,17 19,72 38,23 6,57
Fe 9 116,96 109,96 91,90 153,87 104,82 129,51 19,66 16,81 6,55
K,0 9 30,45 29,85 23,79 38,60 26,13 34,49 4,95 16,24 1,65
Mg mg kg'1 9 9,66 8,18 7,09 14,77 8,08 10,78 2,58 26,76 0,86
Mn 9 19,78 18,80 14,75 29,74 17,32 20,44 4,42 22,33 1,47
P,0s 9 82,60 81,47 57,75 116,09 71,69 89,69 18,39 22,26 6,13
S 9 16,09 16,16 13,29 19,27 15,30 16,47 1,61 10,00 0,54
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Tablica 5. Deskriptivna statistika za fiziografske znacajke tla za dubinu od 20 do 50 cm u

kontolnim plohama (K), kulturama obi¢nog bora (OB), crnog bora (CB) i bagrema (B)

20-50cm
Kontrolne plohe
Varijabla Jedinica N Aritm. Medijan Min. Maks. Donji Gornji Std. Koef. Std'v
sred. kvartil kvartil dev. varijaciije | pogreSka
pH_H,0 15 5,62 5,50 5,04 6,29 5,33 5,87 0,38 6,75 0,10
pH_CacCl, 15 4,61 4,48 4,01 5,52 4,30 4,87 0,43 9,34 0,11
Ca 9 48,90 45,27 11,13 103,15 18,52 62,36 33,08 67,65 11,03
Fe 9 55,50 52,47 46,95 72,25 51,43 60,20 8,17 14,73 2,72
K,0 9 23,43 17,06 10,05 55,89 12,99 28,88 14,38 61,39 4,79
Mg mg kg'1 9 11,81 13,75 5,78 18,78 7,59 14,94 4,98 42,17 1,66
Mn 9 13,26 11,55 7,91 19,73 10,32 18,80 4,68 35,33 1,56
P,05 9 22,64 17,14 8,06 40,42 13,91 29,95 11,56 51,06 3,85
S 9 6,28 6,76 3,05 9,16 5,17 7,19 1,89 30,04 0,63
Obicni bor
pH_H,0 15 5,03 5,05 4,78 5,30 4,91 5,14 0,14 2,83 0,04
pH_CaCl, 15 4,15 4,17 3,96 4,34 4,08 4,22 0,10 2,31 0,02
Ca 9 21,57 18,79 10,61 40,85 16,60 22,27 9,24 42,82 3,08
Fe 9 79,49 70,51 52,29 140,44 69,95 91,28 26,55 33,40 8,85
K,0 9 24,81 22,59 18,84 35,31 20,34 27,38 5,76 23,22 1,92
Mg mg kg™ 9 6,90 7,16 3,97 11,52 5,24 7,33 2,41 34,93 0,80
Mn 9 21,90 20,85 16,98 30,97 19,80 23,59 4,10 18,74 1,37
P,05 9 36,59 29,90 20,80 95,10 22,87 40,39 23,49 64,19 7,83
S 9 12,93 11,15 8,50 22,39 9,32 15,18 4,48 34,62 1,49
Crni bor
pH_H,0 15 4,97 4,91 4,77 5,31 4,86 5,01 0,17 3,44 0,04
pH_CaCl, 15 4,06 4,06 3,91 4,19 4,04 4,12 0,07 1,78 0,02
Ca 9 26,76 27,04 14,03 33,50 23,99 33,22 6,69 24,98 2,23
Fe 9 92,23 86,57 62,06 146,43 79,39 103,39 24,67 26,74 8,22
K,0 9 31,36 28,16 20,05 48,01 26,67 35,43 8,91 28,42 2,97
Mg mg kg'1 9 7,96 7,64 5,61 9,94 6,73 9,03 1,58 19,86 0,53
Mn 9 23,32 22,24 13,38 40,53 20,89 24,59 7,61 32,65 2,54
P,0s 9 30,47 24,25 16,04 66,40 22,70 27,79 16,35 53,67 5,45
S 9 15,99 13,92 11,13 27,36 12,09 19,02 5,27 32,99 1,76
Bagrem
pH_H,0 15 513 5,17 4,71 5,50 4,96 5,31 0,23 4,48 0,06
pH_CaCl, 15 4,20 4,21 4,00 441 4,12 4,27 0,12 2,82 0,03
Ca 9 53,94 42,89 18,52 145,42 30,03 65,89 38,69 71,73 12,90
Fe 9 100,59 100,35 84,03 123,70 90,49 108,44 13,46 13,38 4,49
K,0 9 33,54 30,92 20,03 45,25 30,56 36,25 7,86 23,43 2,62
Mg mg kg'1 9 10,24 8,59 5,52 24,42 7,58 10,90 5,69 55,52 1,90
Mn 9 24,41 21,55 17,57 33,35 20,21 30,16 6,13 25,11 2,04
P,0s 9 46,23 43,51 19,68 78,94 25,38 56,55 22,44 48,54 7,48
S 9 14,45 13,14 11,26 18,59 12,47 18,22 3,06 21,17 1,02
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Tablica 6. Deskriptivna statistika za fiziografske znacajke tla za dubinu od 50 do 100 cm u

kontrolnim plohama (K), kulturama obi¢nog bora (OB), crnog bora (CB) i bagrema (B)

50-100cm
Kontrolne plohe
voristle | dednica | N | G | wedion | win | waks | (B |0 | s | sancie | posneta
pH_H,0 15 6,19 5,95 5,35 8,84 5,84 6,38 0,81 13,12 0,21
pH_Cacl, 15 5,29 5,25 4,44 7,37 4,70 5,52 0,73 13,86 0,19
Ca 8 124,90 109,84 43,70 340,35 69,45 128,27 92,76 74,27 32,80
Fe 9 58,77 59,18 37,09 85,95 47,31 71,34 15,68 26,69 5,23
K,0 9 24,43 18,15 13,99 45,91 15,98 31,82 11,25 46,04 3,75
Mg mg kg'1 9 21,68 21,88 12,70 35,27 15,33 22,95 7,26 33,51 2,42
Mn 9 18,12 18,16 10,12 25,02 14,85 21,61 5,01 27,63 1,67
P,05 9 12,79 14,13 2,76 26,75 6,61 14,95 6,98 54,60 2,33
S 9 9,29 5,53 2,39 32,20 4,72 7,11 9,36 100,71 3,12
Obicni bor
pH_H,0 15 5,42 5,37 5,03 5,79 5,19 5,63 0,25 4,56 0,06
pH_CaCl, 15 4,35 4,34 4,05 4,67 4,20 4,53 0,18 4,22 0,05
Ca 9 57,61 39,05 16,58 139,32 20,33 80,12 46,07 79,96 15,36
Fe 9 72,75 70,38 41,13 108,00 63,02 83,62 18,85 25,90 6,28
K,0 9 28,06 27,12 14,46 43,51 22,72 30,24 8,69 30,98 2,90
Mg mg kg™ 9 12,32 9,09 6,45 24,64 7,16 16,89 6,38 51,77 2,13
Mn 9 22,80 24,57 13,31 37,68 14,63 26,37 8,11 35,59 2,70
P,05 9 17,63 15,10 7,26 34,96 10,94 24,38 9,11 51,65 3,04
S 9 10,96 8,88 7,39 16,44 8,63 13,86 3,36 30,68 1,12
Crni bor
pH_H,0 15 5,38 5,37 5,08 5,68 5,28 5,51 0,18 3,30 0,05
pH_CaCl, 15 4,32 4,34 4,04 4,54 4,19 4,44 0,15 3,39 0,04
Ca 9 114,17 133,63 17,74 236,16 61,33 148,67 68,95 60,40 22,98
Fe 9 88,39 87,30 48,50 153,71 65,70 97,93 32,80 37,11 10,93
K,0 9 39,71 33,60 26,03 75,19 29,63 40,17 15,26 38,43 5,09
Mg mg kg’1 9 27,62 26,60 6,29 57,63 15,24 33,92 15,43 55,88 5,14
Mn 9 25,89 22,10 11,27 46,63 14,07 37,48 13,37 51,64 4,46
P,0s 9 20,75 18,72 10,10 42,00 14,08 22,09 10,80 52,03 3,60
S 9 18,81 16,19 6,77 29,64 12,89 26,49 8,59 45,64 2,86
Bagrem
pH_H,0 15 5,60 5,70 5,11 5,84 5,49 5,73 0,22 3,84 0,06
pH_CaCl, 15 4,64 4,66 4,24 4,94 4,47 4,84 0,21 4,63 0,06
Ca 9 96,34 93,20 52,50 141,81 72,24 116,23 31,50 32,70 10,50
Fe 9 90,80 95,24 53,69 112,53 81,34 99,15 17,87 19,68 5,96
K,0 9 39,38 36,00 25,59 56,03 31,09 46,62 11,11 28,22 3,70
Mg mg kg'1 9 18,03 18,26 9,62 24,32 15,83 20,35 4,65 25,79 1,55
Mn 9 23,30 22,20 13,34 49,29 13,96 26,02 11,32 48,56 3,77
P,0s 9 32,95 35,23 13,53 53,66 30,53 37,79 11,94 36,24 3,98
S 9 14,43 10,16 6,45 33,33 7,70 20,42 9,41 65,18 3,14
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4.2. Analiza varijance

U ovom potpoglavlju statistiCki su analizirane 1 opisane sljede¢e znacajke tla: pH-

vrijednost te udjel mikro- i makrohraniva.

4.2.1. pH-vrijednost tla

0-10cm
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[1MeantSE
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Slika 10. pHy0-vrijednost u slojevima tla dubine 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 50 cm i 50 — 100

cm za kontrolne plohe (K), kulture obi¢nog bora (OB), kulture crnog bora (CB) i kulture obi¢nog

bagrema (B)

Na kontrolnim plohama zabiljezena je statisticki znacajno visa pH-vrijednost za sve

dubine tla (0 — 10, 10 — 20, 20 — 50 i 50 — 100 cm) (slika 10) u odnosu na kulture obi¢nog i crnog
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bora, dok se kulture bagrema za dubinu od 0 — 10 cm nije statisti¢ki znacajno od kontrolnih
ploha. Trend kretanja pH-vrijednosti za pHu20 | pHcacrz vrlo je slican pa je u diplomskom radu

prikazana samo pHgo-Vvrijednost.

PHu20-vrijednost na dubini od 0 — 10 cm je najveéa na kontrolnoj plohi (K) (pHpzo —
5,57) 1 ona se statisti¢ki znacajno razlikuje (p < 0.0001) od kultura obi¢nog bora (OB) i kultura
crnog bora (CB), dok izmedu kontrolne plohe i kulture bagrema (B) nema statisticki znacajne
razlike. U kulturi OB pHy2o-vrijednost iznosi 4,70, u kulturi CB 4,47, dok je u kulturi B 4,88. S
porastom dubine pH-vrijednost se statisti¢ki znacajno razlikuje izmedu kontrolnih ploha i kultura
OB, CB i B na svim dubinama (10 — 20, 20 — 50 i 50 — 100 cm) (tablica 7).

Tablica 7. Levenov test homogenosti varijance, analiza varijance (ANOVA) i Kruskal-Wallisov

test za varijable s nehomogenom varijancom za pHy20

Levenov test homogenosti varijance
Varijabla Dubina Test
MS MS F p

0-10cm 0,489 0,047 10,50189 0,0001 (K- 0B, CB) K-W: H ('3, N=60) = 32.758, p < 0.0001

10 - 20 cm 0,222 0,023 9,49672 0,0001 (K- OB, CB, B) K-W: H (3, N= 60) = 24.925, p < 0.0001
pHH,O

20-50 cm 0,043 0,018 2,43178 0,0831 (K- 0B, CB, B) ANOVA: F =13.49, p < 0.0001

50 - 100 cm 0,016 0,012 1,36137 0,2728 (K- OB, CB, B) ANOVA: F = 11.71, p < 0.0001
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4.2.2. Makrohraniva

4.2.2.1. Fosfor (P)
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Slika 11. Udio P,Os u slojevima tla dubine 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 50 cm i 50 — 100 cm za
kontrolne plohe (K), kulture obi¢nog bora (OB), crnog bora (CB) i obi¢nog bagema (B)

Statisticki znacajne vece razlike udjela fosfora za dubine tla 0 — 10, 10 — 20 i 50 — 100 cm
utvrdene su u bagremovim kulturama u odnosu na kulture OB, CB i kontrolne plohe, dok za
dubinu 20 — 50 ¢cm nisu utvrdene statisticki zna¢ajne razlike (tablica 8). Na dubini od 0 — 10 cm
najveéi udio P,Os ima kultura B (72,92 mg kg™), dok najmanji udio ima kultura OB (39,69 mg
kg™). Na dubinama od 10 — 20, 20 — 50 i 50 — 100 cm kontrolne plohe biljeze najmanji udio P,0s
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(35,98; 22,64; 12,79 mg kg %), a najveéi udio P,0s biljeze kulture B (82,60; 46,23; 32,95 mg
kg') (slika 11).

Tablica8. Levenov test homogenosti varijance, analiza varijance (ANOVA) i Kruskal-Wallisov

test za varijable s nehomogenom varijancom za P,0s

Levenov test homogenosti varijance

Varijabla | Dubina Test
MS MS F p
0-10cm | 44255 | 82369 | 05373 | 06604 (B-K,OB,CB)  |ANOVA: F =6.7236, p = 0.0013
10-20cm| 44270 | 75632 | 05853 | 0,6290 (B-K,OB,CB)  |ANOVA: F =6.7992, p = 0.0011
P,05
20-50cm| 130,717 | 132,3345 | 09878 | 04109 |"™ Statr‘:;?t; ZaCane | \NOVA: F = 2.452, p = 0.0812
50-100cm| 37,187 | 37,924 | 09806 | 04146 (B-K, OB) ANOVA: F = 6.049, p = 0.0023

27



4.2.2.2. Kalij (K)
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Slika 12. Udio K;O u slojevima tla dubine 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 50 cm i 50 — 100 cm za
kontrolne plohe (K), kulture obi¢nog bora (OB), crnog bora (CB) 1 obi¢nog bagema (B).

Na kontrolnim plohama zabiljeZen je nizi udio K,O na svim dubinama tla (0 — 10, 10 —
20, 20 — 50, 50 — 100 cm) (slika 12), a statisti¢ki znacajni nizi udio KO na dubini od 10 — 20 cm
u odnosu na kulturu crnog bora (CB) te kulture bagrema (B) (tablica 9). Na dubini od 0 — 10 cm
kontrolna ploha ima najmanji udio K,O (22,24 mg kg ™), dok najveéi udio KO ima kultura OB
(38,90 mg kg ). Na dubini od 10 — 20, 20 — 50 i 50 — 100 cm kontrolna ploha takoder ima
najmanji udio K,O (17,15; 23,43; 24,43 mg kgfl), dok najvece vrijednosti biljeze kulture
bagrema (30,45; 33,54; 39,71 mg kg ).
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Tablica 9. Levenov test homogenosti varijance, analiza varijance (ANOVA) i Kruskal-Wallisov
test za varijable s nehomogenom varijancom za K,O

Levenov test homogenosti varijance
Varijabla Dubina Test
MsS MS F p
0-10cm | 257431 45717 5,6310 00035 | "™ Sta‘;;;‘fit;znm]“e K-W: H (3, N= 36) =10.780, p = 0.0129
10-20cm | 33,469 12,900 2,5945 0,0696 (K-CB, B) ANOVA: F = 7.0486, p = 0.0009
K,0
20-50cm | 56,105 33,4243 1,6786 01912 |"em@ Sta‘r‘;;‘fit;znacajnc ANOVA: F = 2.288, p = 0.0973
50-100cm | 27,664 46,520 0,5047 06232 |"em@ Sta‘r‘;;‘fit;znacajne ANOVA: F = 3.389, p = 0.0302
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4.2.2.3. Kalcij (Ca)
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Slika 13. Udio Ca u slojevima tla dubine 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 50 cm i 50 — 100 cm za
kontrolne plohe (K), kulture obi¢nog bora (OB), crnog bora (CB) 1 obi¢nog bagema (B)

Udio Ca nije se statisticki znacajno razlikovao izmedu pojedinih kultura i kontrolne
plohe, izuzev statisticko znacajne vece razlike kulture B u odnosu na kulturu OB na dubini 20 —
50 cm (tablica 10). Najvec¢i udjeli Ca su u povrsinskom sloju tla, s porastom dubine (10 — 20 i 20
— 50 cm) udio Ca opada, medutim na dubini od 50 — 100 cm raste na sli¢ne vrijednosti kao i u
povrsinskom sloju tla. Generalno se moze zakljuciti da su utvrdeni veci udjeli Ca na kontrolnoj

plohi i kulturi B u donosu na kulture OB i CB (slika 13).
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Tablica 10. Levenov test homogenosti varijance, analiza varijance (ANOVA) i Kruskal-Wallisov
test za varijable s nehomogenom varijancom za Ca

Levenov test homogenosti varijance
Varijabla Dubina Test
MsS MS F p
0-10cm | 1969465 | 1969773 0,9998 04064 | "M Sta‘;;;‘fit;znm]“e ANOVA: F = 1.2480, p = 0.3098
10-20cm | 3875068 | 1026,132 3,7764 00199 |"e™@ Sta‘r‘;;‘fit;znacajne K-W: H (3, N= 36) = 5.547, p = 0.1359
Ca
20-50cm | 1275065 | 269,049 4,7391 0,0076 (0B - B) K-W: H (3, N= 36) = 9.547, p = 0.0228
50-100cm | 1834,883 | 1752485 1,0470 03856 | "™ Sta‘r‘;;‘lcit; ZRacaIne | ANOVA: F = 1.915, p = 0.1476

31



4.2.2.4. Magnezij (Mg)
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Slika 14. Udio Mg u slojevima tla dubine 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 50 cm i 50 — 100 cm za
kontrolne plohe (K), kulture obi¢nog bora (OB), crnog bora (CB) 1 obi¢nog bagema (B).

Udjeli Mg po dubinama ponaSaju se kao 1 udjeli Ca. Najveci udjeli Mg su u povrSinskom
sloju tla, s porastom dubine (10 — 20 i 20 — 50 cm ) udjeli padaju i zatim na dubini od 50 — 100
cm rastu na sli¢ne vrijednosti kao i u povrsinskom sloju tla (slika 14). Udio Mg nije se statisticki
znacajno razlikovao izmedu pojedinih kultura i kontrolne plohe, izuzev statisticko znacajne vece

razlike kulture CB u odnosu na kulturu OB na dubini 50 — 100 cm (tablica 11).
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Tablicall.Levenov test homogenosti varijance, analiza varijance (ANOVA) i Kruskal-Wallisov

test za varijable s nehomogenom varijancom za Mg

Levenov test homogenosti varijance

Varijabla | Dubina Test
MS MS F P
0-10cm | 52702 | 23698 | 22239 | o010s8 |"C™ Statrl:;?;; Znacajne | \NOVA: F = 1.2544, p = 0.3076
10-20cm| 13,656 3,582 38120 | 00192 |™™ Stat:;;?;; ZACAINC |\ \W: H (3, N= 36) = 0.341, p = 0.9521
Mg
20-50cm| 18,608 5,937 31340 | 00390 [|"™ Statrl:;?;; ZnACYNE |y W H (3, N= 36) = 6.369, p = 0.0950
50-100cm| 109,694 | 33128 | 33112 | 00328 (OB - CB) K-W: H (3, N= 36) = 8.726, p = 0.0332
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4.2.2.5. Sumpor(S)
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Slika 15. Udio S u slojevima tla dubine 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 50 cm i 50 — 100 cm za

kontrolne plohe (K), kulture obi¢nog bora (OB), crnog bora (CB) i obi¢nog bagema (B)

Najnizi udjeli sumpora utvrdeni su na kontrolnim plohama i on se statisticki znacajno

razlikuje od kultura B na dubinama 0 — 10, 10 — 20 i 20 — 50 cm, kultura CB na dubinamal0 — 20
, 20— 5011 50 — 100 cm, dok se od kulture OB statisti¢ki znac¢ajno razlikuje na dubini 20 — 50 cm

(tablica 12). Za sve dubine, najmanji udio S imaju kontrolne plohe (11,58; 9,13; 6,28; 9,29 mg
kg_l), dok najveci udio S biljeze kulture CB i B (21,09; 15,99; 16,09; 18,81 mg kg_l) (slika 15).
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Tablica 12. Levenov test homogenosti varijance, analiza varijance (ANOVA) i Kruskal-Wallisov
test za varijable s nehomogenom varijancom za S

Levenov test homogenosti varijance
Varijabla | Dubina Test
MS MS F p

0-10cm 53,906 4,945 10,9009 0,0001 (K-B) K-W: H ('3, N=36) =10.461, p = 0.0150

10-20cm 17,913 4,416 4,0561 0,0150 (K-CB, B) K-W: H ('3, N=36) = 14.960, p = 0.0019
S

20-50cm| 10,628 4,6537 2,2837 0,0978 (K- 0B, CB, B) ANOVA: F =10.828, p < 0.0001

50-100cm| 72,423 10,156 7,1309 0,0009 (K-CB) K-W: H ('3, N=36) = 9.555, p = 0.0228
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4.2.3. Mikrohraniva

4.2.3.1. Zeljezo (Fe)
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Slika 16. Udio Fe u slojevima tla dubine 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 50 cm i 50 — 100 cm za
kontrolne plohe (K), kulture obi¢nog bora (OB), crnog bora (CB) i obi¢nog bagema (B)

Na kontrolnim plohama zabiljeZen je statisticki znacajno niZi udio Fe na svim dubinama
(0 — 10, 10 — 20, 20 — 50 i 50 — 100 cm) u odnosu na kulture obi¢nog i crnog bora te Kulture
bagrema (tablica 13). Na dubini od 0 — 10 cm najveéi udjel Zeljeza imaju kulture crnog bora
(197,81 mg kg ™), a najmanji kontrolna ploha (80,57 mg kg™). Na dubini od 10 — 20 cm
kontrolna ploha ima najmanji udio Fe (56,86 mg kg ), dok najvecéu i udjel ima kultura bagrema
(116,96 mg kg %). Isto tako na dubini od 20 — 50 cm i 50 — 100 cm na kontrolnoj plohi najmanji
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je udio Fe (55,50; 58,77 mg kg %), a na istim dubinama najveéi udio imaju kulture bagrema
(100,59; 90,80 mg kg %) (slika 16).

Tablical3. Levenov test homogenosti varijance, analiza varijance (ANOVA) i Kruskal-Wallisov

test za varijable s nehomogenom varijancom za Fe

Levenov test homogenosti varijance
Varijabla Dubina Test
MS MS F p
0-10cm 1946,193 868,724 2,2403 0,1040 (K- 0B, CB, B) ANOVA: F =7.4132, p = 0.0007
10-20cm 297,259 160,239 1,8551 0,1571 (K-0B, CB, B) ANOVA: F = 14.3411, p < 0.0001
Fe
20-50cm 305,563 155,1558 1,9694 0,1384 ANOVA: F =8.909, p = 0.0002
(K- 0B, CB)
50 - 100 cm 296,964 183,404 1,6192 0,2050 (K-0B, CB, B) ANOVA: F =3.409, p = 0.0296
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4.2.3.2. Mangan (Mn)
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Slika 17. Udio Mn u slojevima tla dubine 0 — 10 cm, 10 — 20 cm, 20 — 50 cm i 50 — 100 cm za
kontrolne plohe (K), kulture obi¢nog bora (OB), crnog bora (CB) i obi¢nog bagema (B)

Udjeli Mn se po plohama odnose sli¢no kao i udjeli Fe. Kontrolne plohe imaju statisticki
znacajno nize vrijednosti na dubinama od 10 — 20 i 20 — 50 cm u odnosu na kulture OB, CB i B.
Na dubinama od 0 — 10 i 50 — 100 cm nisu zabiljezene statisticki znacajne razlike izmedu
kontrolnih ploha i navedenih kultura, a razlog lezi u velikoj varijabilnosti uzoraka (tablica 14).
Na dubini od 0 — 10 cm najveéi udio Mn imaju kulture B (18,00 mg kg ), a najmanju vrijednost

kontrolna ploha (13,36 mg kg ™). Porastom dubine, kontrolne plohe i dalje biljeze najmanje

38



vrijednosti Mn (8,92; 13,26; 18,12 mg kg %), dok najveéi udio imaju kulture CB i B (21,94;
24,41; 25,89 mg kg %) (slika 17).

Tablical4d. Levenov test homogenosti varijance, analiza varijance (ANOVA) i Kruskal-Wallisov

test za varijable s nehomogenom varijancom za Mn

Levenov test homogenosti varijance

Varijabla | Dubina Test
MS MS F p

0-10cm | 20601 | 11358 | 18139 | o159 | Memastatistickiznaaine |\ a k- 0 4490, p = 0.7929

razlike
10-20cm | 92,550 25,126 3,6835 0,0219 (K-0B, CB, B) K-W: H (3, N= 36) = 14.556, p = 0.0022
Mn
20-50 cm 8,939 12,5577 0,7118 0,5521 (K- OB, CB, B) ANOVA: F =6.917, p=0.0011

50-100cm| 78,837 | 27,979 | 28177 | 00853 |"™ Stat::;‘i’t; ZhacIng | ANOVA: F = 0.888, p = 0.4581
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4.3. Deskriptivna statistika granulometrijskog sastava tla (GST)

Tablica 15. Deskriptivna statistika granulometrijskog sastava tla (GST) za kontrolne plohe (K)

Kontrolna ploha (K)
0-10cm
Varijabla Jedinica N Aritm. Medijan Min. Maks. Donji Gornji Std. Koef. std.
sred. kvartil kvartil dev. varijacije pogreska

KP 74,81 74,10 67,61 82,71 67,61 82,71 7,58 10,13 4,37
SP 20,16 20,71 14,77 25,01 14,77 25,01 5,14 25,49 2,97
KPr % 3 0,95 1,19 0,30 1,35 0,30 1,35 0,57 60,10 0,33
SPr 1,01 0,96 0,73 1,35 0,73 1,35 0,31 30,64 0,18
G 3,07 2,65 1,49 5,08 1,49 5,08 1,84 59,71 1,06

10-20 cm
KP 75,70 76,02 71,03 80,06 71,03 80,06 4,52 5,97 2,61
SP 19,99 19,60 17,49 22,89 17,49 22,89 2,72 13,60 1,57
KPr % 3,00 1,35 1,33 0,42 2,30 0,42 2,30 0,94 69,47 0,54
SPr 1,27 1,35 1,06 1,39 1,06 1,39 0,18 14,40 0,11
G 1,68 1,70 0,97 2,39 0,97 2,39 0,71 42,11 0,41

20-50 cm
KP 68,43 67,96 62,17 75,15 62,17 75,15 6,50 9,50 3,76
SP 27,48 27,21 20,59 34,65 20,59 34,65 7,04 25,60 4,06
KPr % 3 1,00 1,09 0,77 1,13 0,77 1,13 0,20 20,16 0,12
SPr 1,36 1,56 0,92 1,61 0,92 1,61 0,39 28,29 0,22
G 1,73 1,52 1,49 2,17 1,49 2,17 0,38 22,18 0,22

50-100 cm
KP 71,31 72,25 66,25 75,45 66,25 75,45 4,67 6,55 2,70
Sp 25,28 24,18 21,33 30,31 21,33 30,31 4,59 18,16 2,65
KPr % 3 0,60 0,77 0,00 1,03 0,00 1,03 0,53 89,33 0,31
SPr 1,37 1,19 1,01 1,90 1,01 1,90 0,47 34,47 0,27
G 1,45 1,44 1,35 1,54 1,35 1,54 0,09 6,37 0,05

KP — krupni pijesak; SP — sitni pijesak; KPr — krupni prah; SPr — sitni prah; G — glina

Tablica 16. Deskriptivna statistika granulometrijskog sastava tla (GST) za kulture obi¢nog bora

(OB)
Obiéni bor (OB)
0-10cm
Varijabla Jedinica N Aritm. Medijan Min. Maks. Donji Gornji Std. Koef. std.
sred. kvartil kvartil dev. varijacije pogreska

KP 62,21 61,46 61,23 63,93 61,23 63,93 1,50 2,40 0,86
SP 30,06 29,91 26,72 33,55 26,72 33,55 3,42 11,37 1,97
KPr % 3 1,82 1,70 1,39 2,37 1,39 2,37 0,50 27,46 0,29
SPr 2,81 1,71 1,22 5,48 1,22 5,48 2,33 83,03 1,35
G 3,10 2,74 2,37 4,20 2,37 4,20 0,96 31,05 0,56

10-20 cm
KP 62,11 61,36 58,54 66,42 58,54 66,42 3,99 6,43 2,30
SP 29,68 30,76 27,51 30,77 27,51 30,77 1,88 6,34 1,09
KPr % 3 1,79 1,72 0,68 2,96 0,68 2,96 1,14 63,80 0,66
SPr 2,19 0,46 0,00 6,11 0,00 6,11 3,40 155,41 1,97
G 4,24 4,88 1,68 6,15 1,68 6,15 2,31 54,39 1,33

20-50 cm
KP 58,54 57,85 57,41 60,35 57,41 60,35 1,59 2,71 0,92
SP 32,72 33,98 28,11 36,07 28,11 36,07 4,12 12,60 2,38
KPr % 3 1,94 1,73 0,85 3,25 0,85 3,25 1,21 62,39 0,70
SPr 3,01 2,31 1,03 5,69 1,03 5,69 2,41 80,02 1,39
G 3,79 4,14 1,70 5,54 1,70 5,54 1,94 51,21 1,12

50-100 cm
KP 60,08 60,02 58,69 61,53 58,69 61,53 1,42 2,36 0,82
SP 34,72 35,55 31,46 37,16 31,46 37,16 2,94 8,46 1,70
KPr % 3 1,37 1,44 0,93 1,73 0,93 1,73 0,40 29,62 0,23
SPr 1,63 1,12 1,09 2,69 1,09 2,69 0,92 56,04 0,53
G 2,20 2,38 1,62 2,59 1,62 2,59 0,51 23,21 0,29

KP — krupni pijesak; SP — sitni pijesak; KPr — krupni prah; SPr — sitni prah; G — glina

40




Tablica 17. Deskriptivna

statistika granulometrijskog sastava tla (GST) za kulture crnog bora

(CB)
Crni bor (CB)
0-10cm
Varijabla Jedinica Aritm. Medijan Min. Maks. Donji Gornji std. Koef. Std'v
sred. kvartil kvartil dev. varijacije pogreska

KP 53,06 53,06 42,91 63,22 42,91 63,22 14,36 27,07 10,16
SP 33,16 33,16 23,66 42,65 23,66 42,65 13,43 40,50 9,50
KPr % 3,75 3,75 3,30 4,20 3,30 4,20 0,64 16,93 0,45
SPr 5,03 5,03 4,73 5,34 4,73 5,34 0,44 8,65 0,31
G 4,99 4,99 4,47 5,51 4,47 5,51 0,73 14,71 0,52

10-20 cm
KP 54,41 59,11 41,86 62,25 41,86 62,25 10,98 20,18 6,34
SP 33,51 29,91 24,55 46,08 24,55 46,08 11,21 33,44 6,47
KPr % 3,57 3,62 3,32 3,76 3,32 3,76 0,23 6,37 0,13
SPr 4,65 5,15 3,54 5,25 3,54 5,25 0,96 20,63 0,55
G 3,86 4,42 2,42 4,76 2,42 4,76 1,26 32,70 0,73

20-50 cm
KP 50,38 52,94 42,35 55,87 42,35 55,87 7,11 14,12 4,11
SP 33,13 32,20 25,31 41,87 25,31 41,87 8,32 25,11 4,80
KPr % 5,36 5,67 4,51 5,88 4,51 5,88 0,74 13,79 0,43
SPr 5,87 4,98 4,86 7,76 4,86 7,76 1,64 27,92 0,95
G 5,26 5,25 4,00 6,55 4,00 6,55 1,28 24,24 0,74

50-100 cm
KP 53,74 53,74 46,76 60,71 46,76 60,71 6,98 12,98 4,03
SP 30,31 30,19 21,69 39,05 21,69 39,05 8,68 28,63 5,01
KPr % 4,74 4,41 4,41 5,40 4,41 5,40 0,57 12,07 0,33
SPr 6,02 4,61 3,70 9,74 3,70 9,74 3,26 54,15 1,88
G 5,19 6,08 0,07 9,43 0,07 9,43 4,74 91,26 2,74

KP — krupni pijesak; SP — sitni pijesak; KPr — krupni prah; SPr — sitni prah; G — glina

Tablica 18. Deskriptivna statistika granulometrijskog sastava tla (GST) za kulture bagrema (B)

Crni bor (CB)
0-10cm
Varijabla Jedinica Aritm. Medijan Min. Maks. DonJ.| Gorn{l std. K?ef:' Std'v
sred. kvartil kvartil dev. varijacije pogreska
KP 45,34 55,21 13,28 67,52 13,28 67,52 28,43 62,72 16,42
SP 42,67 30,83 29,00 68,18 29,00 68,18 22,11 51,83 12,77
KPr % 3,51 3,14 0,88 6,50 0,88 6,50 2,83 80,66 1,63
SPr 2,82 3,74 0,95 3,76 0,95 3,76 1,62 57,51 0,93
G 5,67 7,08 1,66 8,28 1,66 8,28 3,53 62,15 2,04
10-20 cm
KP 47,73 56,87 12,50 73,83 12,50 73,83 31,67 66,36 18,29
SP 39,73 27,11 23,26 68,83 23,26 68,83 25,28 63,61 14,59
KPr % 3,92 3,97 0,62 7,15 0,62 7,15 3,26 83,37 1,88
SPr 4,22 5,74 0,67 6,24 0,67 6,24 3,08 73,05 1,78
G 4,40 5,77 1,61 5,81 1,61 5,81 2,41 54,86 1,39
20-50 cm
KP 48,69 58,56 17,82 69,69 17,82 69,69 27,31 56,09 15,77
SP 38,97 27,00 24,00 65,90 24,00 65,90 23,38 59,99 13,50
KPr % 1,93 0,63 0,00 5,17 0,00 5,17 2,82 145,80 1,63
SPr 4,93 6,71 0,88 7,20 0,88 7,20 3,51 71,27 2,03
G 5,48 5,57 1,79 9,09 1,79 9,09 3,65 66,55 2,11
50-100 cm
KP 51,48 71,44 10,79 72,22 10,79 72,22 35,24 68,46 20,35
SP 40,38 24,09 20,38 76,68 20,38 76,68 31,49 77,98 18,18
KPr % 2,96 2,49 1,53 4,84 1,53 4,84 1,70 57,57 0,98
SPr 2,21 2,71 0,68 3,25 0,68 3,25 1,35 61,16 0,78
G 2,97 2,99 1,48 4,44 1,48 4,44 1,48 49,88 0,86

KP — krupni pijesak; SP — sitni pijesak; KPr — krupni prah; SPr — sitni prah; G — glina
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Iz tablica 15, 16, 17 i 18 vidljivo je da su na podruc¢ju Purdevackih pijesaka dominantne
Cestice krupnog 1 sitnog pijeska (preko 90 %) a dominantne teksturne oznake tla su pijesak do

ilovasta pjeskulja.
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5. RASPRAVA

Prvi podaci pedoloskih istrazivanja na podru¢ju Purdevackih pijesaka mogu se pronaci
jos od Sandora (1911), a kasnije i Mayera (1971), koji smatra da se na tom podrudju javljaju
sirozemi na pijesku, organogene pararendzine, prijelazne te prave rendzine. Prema Spoljaru
(1999), FAO (1998) i WRB (2006) klasifikaciji na podruc¢ju Purdevackih pijesaka rasprostranjen

je arenosol.

Na podrucju Purdevackih pijesaka pridolaze tri kulture; obi¢nog bora, crnog bora i
bagrema. Navedene kulture su sadene s ciljem smirivanja pijesaka koji su povremeno zasipavali
polja i naselja krajem 19. i pocetkom 20. stolje¢a. Sve kulture ispunile su svoj primarni cilj;
ucvrstile su tlo 1 sprijecile premjestanje istog eolskim putem. U ovom istraZivanju koristila se
ekstrakcijska metoda Mehlich-3 koja se koristi za odredivanje mobilnih hraniva u tlu. Velika
prednost ove metode jest njena primjenjivost na Sumska tla Sirokog raspona pH-vrijednosti (3,5
7,5), razli¢itu mineralogiju i moguénost odredivanja Sireg spektra mobilnih hraniva (Mehlich,

1984; Mylavarapu i dr. 2014).

Na kontrolnim plohama zabiljezena je statisticki znacajno visa pH-vrijednost tla za sve
dubine tla u odnosu na kulture obi¢nog, crnog bora i bagrema, ali je i varijabilnost takoder
znatno veca. S porastom dubine raste i pH-vrijednost na svim istrazivanim plohama. Razlog
nizim pH-vrijednostima u povrSinskom sloju tla je utjecaj Sumske prostirke na smanjenje pH-
vrijednosti. S porastom dubine raste i pH-vrijednost uslijed smanjenja udjela organske tvari u tlu
(Pernar, 2017). Rezultati u ovom diplomskom radu podudaraju se s rezultatima istrazivanja iz
1981. (Martinovi¢ i dr., 1986) kad su analizirani uzorci tla iz 16 pedoloskih profila u kulturama
bagrema, crnog bora i pijesaka s tri dubine (0 — 5, 5 — 15 i 15 — 50 cm). Kulture bagrema u
odnosu na kulture crnog i obi¢nog bora imaju vecu pH-vrijednost. Do sli¢nih rezultata su dosla
Su i istrazivanja Martinovi¢ i dr. (1986), Vrbek i Pila§ (2001) usporedujuéi razlike izmedu

kultura bagrema i crnog bora na podru¢ju Purdevackih pijesaka.

Na podru¢ju Purdevackih pijesaka pod kulturama obi¢nog bora, crnog bora i bagrema
dogodile su se pozitivne promjene u smislu povecanja mikro- i makrohraniva u odnosu na
kontrolne plohe bez Sumske vegetacije. Najveéi udjeli fosfora su u kulturama bagrema (72,92;
82,60; 46,23; 32,95 mg kg %) a najmanji udjeli su na kontrolnim plohama (39,69; 35,98; 22,64;
12,79 mg kgY). Udjeli fosfora u kulturama obi¢nog i crnog bora su podjednaki i po
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vrijednostima se nalaze izmedu kontrolnih ploha i kultura bagrema. Za kulture bagrema je
takoder karakteristicna i veca varijabilnost samih uzoraka. Slicno kao i fosfor krecu se
vrijednosti i za kalij na istrazivanim kulturama i kontrolnim plohama. Najvece vrijednosti udjela
kalija su u kulturama bagrema (35,47; 30,45; 33,54; 39,71 mg kg ') dok su najmanje na
kontrolnim plohama (22,24; 17,15; 23,43; 24,43 mg kg ). Udjeli kalcija i magnezija nisu se
statistiCki znacajno razlikovali izmedu kultura i kontrolnih ploha. Generalni trend pokazuje da
nesto veci udjel kalcija i magnezija imaju kontrolne plohe i kulture bagrema u odnosu na kulture
crnog i obi¢nog bora. Rezultati istrazivanja pokazuju da udjeli kalcija i magnezija na dubini od
50 — 100 cm imaju sli¢ne vrijednosti kao i u povrSinskom sloju tla. Razlog tomu su karbonatni
proslojci koji se nalaze na ve¢im dubinama. Kontrolne plohe imaju najmanji udio sumpora na
svim dubinama tla. Prema Vukadinovi¢ & Vukadinovi¢ (2011), organska tvar osnovni je izvor
raspolozivog sumpora u tlu. Sukladno tome, veca koncentracija sumpora u povrSinskim
slojevima tla mogla bi se pripisati bioakumulaciji, odnosno vi$ekratnim godi$njim ciklusima
uzimanja biogenih elemenata iz tla i njihovo vracanje u obliku organskih ostataka na povrSinu
tla. Ova misao upravo se poklapa sa rezultatima sumpora u ovom diplomskom radu, gdje je na
kontrolnim plohama manja koncentracija istoga u odnosu na kulture obi¢nog bora, crnog bora i
bagrema gdje postoji organski materijal, pa su i vrijednosti sumpora shodno tome vece. Udjeli
mikrohraniva u ovom istrazivanju (zeljezo 1 mangan) ve¢i su u istrazivanim kulturama u odnosu
na kontrolne plohe gdje postoje 1 statisti¢ki zna€ajne razlike izmedu njih. U odnosu na kulturu
bagrema gdje su generalno najveci udjeli makrohraniva, udjeli mikrohraniva su najveéi u kulturi
crnog bora. Ova istraZivanja su potvrdila 1 istrazivanja Martinovi¢a (2003) gdje se navodi da
opcenito listaée imaju vece udjele fosfora, kalija, kalcija, magnezija i sumpora u odnosu na
cetinjaCe, dok je udjel mangana veci kod Cetinjaca. Najvece razlike i1 najve¢i udjeli hraniva
izmedu istrazivanih kultura i kontrolnih ploha su u povrSinskom sloju tla koji nastaje kao produkt
razgradnje organske tvari i povezivanjem s mineralnom sastavnicom u organomineralne
komplekse. Nizi udjeli hraniva u tlu kao i organskoj tvari tla u kulturama obi¢nog bora u odnosu
na kulture bagrema je zbog fizioloSkih svojstava same vrste. Obi¢an bor na hranivima
siromasnom tlu, kao $to je na podru¢ju Purdevackih pijesaka (arenosoli), prije odbacivanja iglica
u drvo posprema vec¢i dio hraniva (Gosz, 1981). Prema rezultatima ovih istrazivanja i
statistickom obradom podataka na tla Purdevackih pijesaka s obzirom na status hraniva

povoljnije utjecu kulture bagrema u odnosu na kulture obi¢nog i crnog bora
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6.ZAKLJUCAK

Istrazivani su udjeli makro- i mikrohraniva u tlu na podru¢ju Purdevackih pijesaka i to u
kulturama obi¢nog bora (Pinus sylvestris L.), crnog bora (Pinus nigra J. F. Arnold) i bagrema
(Robinia pseudoacacia L.) u odnosu na kontrolne plohe bez Sumske vegetacije. Uzorci tala
uzimani su na Cetiri dubine (0 — 10, 10 — 20, 20 — 50 i 50— 100 cm) , a odabrani elementi su

kvantificirani u ekstraktima priredenim metodom Mehlich-3.

Na podrué¢ju Purdevackih pijesaka pod kulturama crnog, bora, obi¢nog bora i bagrema
dogodile su se pozitivne promjene u smislu povecanja mikro- I makrohraniva u odnosu

nakontrolne plohe bez Sumske vegetacije.

Generalno, najveéi udjeli istrazivanih mikro- i makrohraniva su u kulturama bagrema dok
su najmanji na kontrolnim plohama bez Sumske vegetacije. Prema rezultatima ovih istrazivanja,
na tla Purdevackih pijesaka s obzirom na status hraniva povoljnije utje¢u kulture bagrema u

odnosu na kulture obi¢nog i crnog bora.
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