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Sazetak Tlo je otvoreni sustav u kojem se neprekidno odvija promet

tvari i energije, gdje posebu pozornost, s aspekta biljne
produkcije zauzimaju i mobilna hraniva. Njihova
biopristupa¢nost ovisi o nizu ¢imbenika kao $to su svojstava
samog tla, utjecaj vegetacije, te utjecaj covjeka (u
prasumskom ekosustavu izostaje). Obzirom da organska tvar
u tlu predstavlja medij koji je od presudnog znacaja za
hraniva, a da postoje statisti¢ki znacajne razlike u zalihama
organskog ugljika u Sumskim zajednicama PraSnika, mogle
bi se ocekivati 1 znacajnije razlike u udjelu hraniva, odnosno
mikrohraniva koja su predmetom istrazivanja.

Stoga je cilj istrazivanja diplomskog rada bio odrediti
koli¢inu ekstraktibilnih mikrohraniva u tlu prema Mehlich 3-
metodi po dubinama tla 0-10 cm, 10-20 cm, 20-50 cm i 50-
100 cm na podrucju prasume hrasta luznjaka PraSnik u dvije
fitocenoze, Genisto elatae-Quercetum roboris i Carpino
betuli-Quercetum roboris. Temeljem dobivenih analitickih
rezultata za sve dubine tla izradene su karte prostorne
raspodjele mikrohraniva na podru¢ju prasume.

Generalno gledajuéi, u zajednici Ge-Qr utvrdene su vece
koli¢ine Fe, Mn, Zn, Cu (mikrohraniva) i Na (beneficijalni
element) nego u zajednici Cb-Qr. U tlu unutar zajednice Ge-



Qr utvrdena je statisticki znacajno veca koncentracija Fe do
dubine od 20 cm te Cu i Na do dubine od 50 cm, dok za Mn
1 Zn nije utvrdena statisticki znacajna razlika.

Utvrden je statisticki znacajan utjecaj udjela i zalihe org. C
na pojedine elemente Cu, Na i Fe, ali je uoceno i da su odnosi
u tlu znatno kompleksniji pa razloge u razli¢itim
koncentracijama mikrohraniva treba traziti i u znacajno
drugacijoj fiziografiji tla (granulometrijski sastav, mineralni
sastav 1 hidroloski rezim) koja opet utjece 1 na sastav, izgled
i produkciju samih sastojina.
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1. UvOD

1.1. PRASUMSKI EKOSUSTAV

Prasuma je prirodna Suma koja se oduvijek razvijala bez neposrednoga antropogenoga
utjecaja, dakle isklju¢ivo pod utjecajem prirodnih ¢imbenika (Prpi¢ et al., 2001). Drugim
rijeCima, stara Suma odnosno praSuma jest tip vegetacije koji se od svoga nastanka razvijao uz
mali utjecaj ¢ovjeka ili bez njegova utjecaja. Na temelju navedenoga, mogu se razlikovati dva
tipa prasume, primarna i sekundarna. Primarna praSuma je ona na koju ¢ovjek nikada nije
direktno utjecao, dok je sekundarna prasuma bivSa gospodarska Suma koja je izuzeta iz
gospodarenja te prepustena procesu samoregulacije. Kroz odredeni vremenski period ona
poprima strukturna obiljeZja prave prasume. Sto se ti¢e antropogenih utjecaja na prasumski
ekosustav, akademik Ani¢ (2004) navodi kako se u taj utjecaj ne ubraja sjeca pojedinih stabala
za sitne potrebe lokalnog stanovniStva, ali uz uvjet da koriStenjem nisu narusili prirodnost
prasume i procese u njoj. Takoder, Ani¢ navodi kako je pogresno shvacanje da je prasuma od
Govjeka potpuno izoliran ekosustav jer ona to niti jest niti moze biti. Covjekov indirektni utjecaj
moze se vidjeti kroz klimatske promjene, oneci¢enje zraka i vode, turisticki obilasci ili

istrazivanja.

Prasuma hrasta luznjaka ,,Prasnik* ima status zasticenog dijela prirode pod kategorijom
posebnog rezervata Sumske vegetacije. Njome upravlja Javna ustanova za upravljanje
zasticenim dijelovima prirode Brodsko-posavske Zupanije - Natura Slavonica. PovrSina
rezervata 1znosi 53 ha (Dev¢i¢, 2015). Rezervat se nalazi unutar gospodarske jedinice ,,Prasnik*
Cija povrsina iznosi 1436 ha. Odjel 7a izlucen je iz redovnog gospodarenja 1929. godine, a
1965. godine odjel je proglasen specijalnim rezervatom Sumske vegetacije (Matic et al., 1979).
PraSsuma Prasnik pripada kategoriji sekundarnih prasuma. Rezervat predstavlja relikt stare
slavonske prasume koju su saCuvali domaéi Sumari za buduéa pokoljenja, a starost stabala
hrasta luznjaka je izmedu 150 1 300 godina. U PraSniku se nalazi i ponajvec¢i europski hrast
(slika 1), ¢iji obujam na visini od 1,30 metara iznosi 7,82 metara, a visok je gotovo 40 metara
(Deveie, 2015).



Slika 1. Najvece stablo hrasta luznjaka u Prasniku (foto: D. Baksic)

Prasumske ekosustave moZemo smatrati zivim laboratorijima. Prema Ani¢u (2004)
prasumu mozemo shvatiti kao ,,Skolu prirode* koja pruza moguénost uvida u Zivotni put Sume

od njenog nastajanja pa do raspadanja i istodobnoga ponovnoga nastanka.

Razloge za istrazivanje i oCuvanje prasumskih ekosustava iznijeli su Mansourian i
suradnici (Mansourian et al., 2013). Navedeni autor sa suradnicima tematizirao je praSume
Mediterana, ali mi$ljenje je da se iste ¢injenice mogu primijeniti i na praSumske ekosustave
drugih podrucja. Razlozi za istrazivanje 1 ocuvanje prasuma jesu: odrzivo gospodarenje
Sumskim ekosustavima i1 obnavljanje Suma, razvoj strategija oCuvanja prirode, ofuvanje
bioraznolikosti, razumijevanje prijetnji iz okoli$a i otpornost na klimatske promjene, razvoj
znanosti, ekonomska vrijednost praSuma, prirodna bastina i kulturna vrijednost koju posjeduje

prasuma te inspiracija koju prasuma pruza ljudima za razne djelatnosti.



1.2. BILIJNA HRANIVA

1.2.1. Podjela, oblici i usvajanje biljnih hraniva

Biljke su organizmi koje za Zivot koriste energiju Svemira u obliku Sunceve radijacije
pomocu koje pretvaraju anorgansku tvar u organsku koja je potrebna svim zivim bi¢ima na
Zemlji. Taj proces, osim organogenih elemenata, zahtijeva i viSe mineralnih elemenata. Osim
iz Sunceve energije, potrebna hraniva biljke uzimaju iz tla u vise kemijskih oblika.

Biljna hraniva su elementi biljne ishrane, odnosno to su kemijski elementi i molekule
¢ije podrijetlo moze biti anorgansko ili organsko s obzirom da li potjecu iz minerala Zemljine
kore ili su produkti razgradnje Zive tvari poput humusa. Biljke mineralna hraniva usvajaju u
mineralnom obliku i njihovo je podrijetlo najcesée iz minerala tla, a to su anorganski ioni, soli
ili molekule. S druge strane, organska hraniva jesu rezultat razgradnje zive tvari te se najcesce
poput anorganskih hraniva usvajaju u ionskom obliku, ali mogu i u obliku molekula ¢ija
molarna masa ne prelazi 1.000 g mol* (Vukadinovi¢ & Vukadinovié, 2011). Hranive tvari s

obzirom na znacaj za ishranu bilja mogu se podijeliti na:

e potrebni elementi (esencijalni),
e Kkorisni elementi (beneficijalni),

e nekorisni 1 toksi¢ni elementi.

Temeljem egazaktnih pokusa u vodenim kulturama utvrdeno je kako je za zivot visih
biljaka (stablaSica) neophodno 17 kemijskih elemenata (esencijalni ili biogeni elementi). Biljke
ne zahtijevaju istovjetne koli¢ine svakog pojedinog kemijskog elementa pa se stoga oni mogu
podijeliti na:

e makroelemente (C, O, H, N, P, K, S, Ca, Mg i Fe),
e mikroelemente (B, Mn, Zn, Cu, Mo, Cl i Ni),

e korisne elemente (Co, Na, Si, Al, Se, V, Ti, La, Ce) i
e toksicne elemente (Cr, Cd, U, Hg, Pb, As, itd.).

Prisutnost makroelemenata najéesce je veéa od 0,1 %, dok mikroelementi ¢ine tek 107! do 107*
% izrazeno na suhu tvar biljke (Vukadinovi¢ & Vukadinovi¢, 2011).

Hranive tvari u tlu se nalaze u promjenjivim 1 razli¢itim oblicima koji utjeu na njihovu
biodostupnost. Stoga je usvajanje hraniva korijenskim sustavom biljaka ovisno o fizicko-

kemijskim svojstvima istih.



Prema Vukadinovi¢ & Vukadinovi¢ (2011) pristupanost hraniva je prostorno —
vremenski promjenjiva, ovisno o brojnim svojstvima tla, genetskim odlikama biljaka, uzrastu
biljaka, mikrobioloskoj aktivnosti, vodozra¢nom rezimu i dr.

Prema pristupaénosti, hranjive tvari dijelimo s obzirom na njihovu topivost u vodi.
Uobicajeno, biljna se hraniva dijele na mobilna (pokretljiva) i rezervna hraniva. Od ukupne
koli¢ine hraniva u tlu, rezervi elementi ishrane ¢ine oko 98 %, dok mobilnih elemenata ishrane
ima manje od 2 %. Rezervna hraniva su hranjive tvari u tlu vezane organskim ili anorganskim
vezama koje ne dozvoljavaju njihovo usvajanje u tom obliku nego se moraju transformirati u
pristupacne oblike. Njihova je topivost u vodi slaba, ograni¢ena i izuzetno spora. Mobilna
hraniva jesu hraniva u vodenoj fazi tla i dio hraniva koji nije ¢vrsto vezan na adsorpcijski
kompleks. Pod pokretna hraniva spadaju vodotopljiva hraniva koja su u potpunosti pokretljiva
(premjestaju se u tlu kretanjem vode ili difuzijom) i izmjenjivo vezana hraniva (spadaju u
pokretna hraniva jer postoji stalno prisutna ravnoteza izmedu procesa sorpcije i desorpcije).

Prema Vukadinovi¢ & Vukadinovi¢ (2011) s obzirom na mobilnost hraniva se mogu

podijeliti na:

« Vrlo mobilna hraniva u tlu: NOs~, SO4%, H3BO3
« Umjereno mobilna: NH4*, K*, Ca?*, Mg?*, MnOs>
* Imobilna: Norg, HoPO4~, H2PO4%, Cu', Cu?*, Fe?*, Fe3*, Mn?*, Zn?*

Biljkama su najvaznija mobilna hraniva jer su vodotopiva i dostupna te ih korijenski sustav
lako moze usvojiti.

Usvajanje hraniva moze biti pasivno i aktivno. Pasivno usvajanje hraniva odvija se bez
utroSka energije, odnosno temelji se na fizikalnim zakonima difuzije 1 osmoze. Razmjena tvari
izmedu vanjske sredine i biljnih stanica moguca je tim procesom samo u uvjetima dovoljne
vlaznosti tla, ali i tada uz prisutne velike prepreke. Aktivno usvajanje hraniva je prenoSenje
tvari kroz zivu membranu, nasuprot gradijentu koncentracije te se provodi s viSe raznih
mehanizama, primjerice i uz pomo¢ molekula prenositelja proteinske ili fosfolipidne grade. Za
aktivno usvajanje hraniva potrebno je utroSiti odredenu energiju jer dolazi do prelaZenja tvari
iz podru¢ja nize u podruéje viSe koncentracije, odnosno difuzija nasuprot gradijentu

koncentracije nije moguca.



1.2.2. Mikrohraniva

Mikroelementi su neophodni i jednako vazni u biljnoj ishrani kao 1 makroelementi te
njihov nedostatak predstavlja znadajan ograni¢avaju¢i &imbenik. Ziva tvar sadrzi manju
koli¢inu mikroelemenata jer oni djeluju u malim koli¢inama, ali zbog uskog podrucja njihovog
povoljnog djelovanja Cesto se zapaza njihov deficit ili sufiSak. Mikroelementi imaju vaznu i
slozenu ulogu u biljnoj ishrani, a vecina njih povezana je s enzimatskim reakcijama u

metabolizmu.

Zeljezo (Fe) u tlu

Zeljezo je teski metal koji se u tlu nalazi kao dvovalentni i trovalentni kation ili u
odgovarajuc¢im spojevima. Podrijetlo u tlu vezano je za brojne primarne i sekundarne minerale.
Biljke ga trebaju u malim koli¢inama pa ima obiljezje mikroelementa, a u tlu moze biti prisutno
u visokim koncentracijama pa nema obiljeZje elementa u tragovima. Prema Pernaru (2007) u
tlu ga obi¢no ima 5 do 100 g kg%, a najvise ga ima u obliku hematita i getita. Prisutno je i u
drugim oksidima, zatim u silikatima, karbonatima, sulfidima i dr.

Rezerve zeljeza u tlu su najveé¢im dijelom anorganske prirode i ukupni sadrzaj zeljeza u
tlu je izmedu 0,5% i 4 % s prosjekom od 3,2%. U povrsinskom djelu tla moze ga biti dosta u
organskoj formi (Fe oksidi-hidroksi spojevi i Fe-kelati ) (Vukadinovi¢ & Vukadinovi¢, 2011).

Na podruéju Hrvatske ga u povrsinskih 25 cm tlaima od 5,5 do 80,2 g kg%, s medijanom
od 34 g kg (Halami¢ i Miko, 2009).

Porastom pH vrijednosti raspoloZivost zeljeza se smanjuje, dok se njegova mobilnost
povecava sa sniZzenjem pH vrijednosti. Uz prisutnost fosfora i porastom kiselosti nastaju tesko
pristupacni fosfati zeljeza, a u luZznatoj sredini Zeljezo se nalazi u obliku tesko topivih oksida
(Vukadinovi¢ & Vukadinovi¢, 2011).

Zeljezo je vazno za transfer elektrona u enzimatskim procesima u respiraciji, te za
fotosintetski proces. Vrlo je vazno za razgradnju organske tvari, osobito u slabo aeriranoj
sredini (Pernar, 2017).



Mangan (Mn) u tlu

Mangan je teski metal kojeg sadrzi velik broj minerala, a u tlu najveé¢im dijelom potjece
iz piroluzita (MnO). Nalazi se i u manganitu, braunitu, birnezitu, todorokitu, litioforitu,
hausmanitu i dr. U tlu ga ima od 0,2 do 3 g kg%, a od te koli¢ine je vise od 99% inaktivan,
odnosno biljkama nedostupan mangan. U tlu se pojavljuje pretezno u vidu oksida i hidroksida
I to u prevlakama cestica tla i u nodulima razli¢itog promjera. Moze dospjeti u tlo i iz
antropogenih izvora (pro¢iséivaci vode, otpadni mulj, metalna industrija itd.) (Pernar, 2007).

U biljkama se nalazi kao kation Mn?* i Mn®", a u tlu i kao Mn*" i Mn**. Raspolozivost
managana ovisi uvelike o pH vrijednosti, oksido-redukcijskom potencijalu tla i o udjelu i
znaGajkama organske tvari. Snizenjem pH vrijednosti i redukcijom do Mn?* te snizenjem
aeriranosti tla mobilnost mu raste. Reducirani mangan (vodotopljivi Mn?* i izmjenjivo sorbirani
Mn?*, kao i lakoreduciraju¢i MnOOH) biljke lako usvajaju (oznacava se kao aktivni mangan),
dok su vise oksidirani oblici Mn®" i Mn** inaktivni oblici. Biljke lako usvajaju mangan i u
obliku kelata. Vise mangana nalazi se na tezim i karbonatnim tlima, a manje na lakim i
pjeskovitim tlima (Vukadinovi¢ & Vukadinovi¢, 2011).

U povrsinskih 25 ¢m tla u Hrvatskoj ga ima od 0,01 do 5,6 g kg'!, s medijanom
0,72 g kg (Halami¢ i Miko, 2009).

Mangan je u biljci sastavnica i aktivator niza enzima. Poti¢e razvoj kloroplasta i
fotooksidacijsku aktivnost biljke. Sudjeluje u Krebsovom ciklusu, klju¢an je za transfer
elektrona u fotosintezi, fotolizi vode, redukciji nitrata itd. U nizu procesa sluzi kao energijski

izvor te kao primatelj elektrona (Pernar, 2017).

Cink (Zn) u tlu

Cink je teSki metal s podrijetlom iz primarnih 1 sekundarnih minerala. Prema Pernaru
(2017) najvise je prisutan u bazi¢nim stijenama, a najmanje ga ima u karbonatima. Najcesce se
nalazi u formi sulfida, sulfata, oksida, klorida i kao zamjena mangana u silikatima. Tro$enje
navedenih minerala, pogotovo u kiseloj, oksidacijskoj sredini producira otapanje cinka
(Kabata-Pendias i Pendias, 2001; Pernar, 2017).

U povrsinskih 25 cm tla u Hrvatskoj ga ima od 23 do 1432 mg kg™, s medijanom 88 mg
kg (Halami¢ i Miko, 2009).

Biljke ga usvajaju kao Zn?*, ZnCI*, [Zn(NH3)4]?*, Zn(OH)" te kelatizirani Zn. Kod visih
pH-vrijednosti bolje se sorbira na koloide pa mu je koncentracija u otopini niza. Njegove
bioakumulacijske znacajke, slicno bakru, manifestiraju se u relativnom nakupljanju u

povrsinskom dijelu tla — dobro se sorbira na organske i mineralne koloide (Pernar, 2017).



Prosjecan sadrzaj cinka u tlu je od 5 do 20 ppm. Pristupac¢nost cinka je veca u kiselim
tlima i tada postoji opasnost od njegova ispiranja, dok niska temperatura i suvisak fosfora
snizavaju usvajanje cinka. Do nedostatka ovog elementa naj¢esée dolazi na teSkim i glinovitim
tlima 1 na karbonatnim tlima isto¢ne Hrvatske te solonecima (Vukadinovi¢ & Vukadinovi¢,
2011).

U biljci je sastavnica enzima i njihov je aktivator. Znacajan je u metabolizmu i sintezi
bjelancevina, sintezi auksina itd. Jednim dijelom se u biljci (osobito u ksilemu) nalazi kao

slobodan ion, pa se razgradnjom organskih ostataka brzo oslobada u otopinu tla (Pernar, 2017).

Bakar (Cu) u tlu

Bakar pripada u skupinu teskih metala koji se ¢vrsto sorbiraju na koloide tla, posebno
organske. Podrijetlo bakra je iz primarnih minerala iz kojih se oslobada njihovim troSenjem.
Radi se pretezno o sulfidima, a to su halkopirit, bornit, halkocit, kuprit, tenarit, malahit, i dr. U
procesu troSenja lako su topljivi, osobito u kiselim uvjetima. Oslobadanjem u otopinu bakar se
oksidira iz Cu* u Cu®". Biljke ga usvajaju kao ion Cu?* te kao kelatirani bakar. (Pernar, 2017).

SadrZaj bakra u tlu je od 5-50 ppm. RaspoloZivost bakra znacajno je uvjetovana pH
reakcijom tla i pristupa¢nost mu raste s kiselo$¢u, s optimalnim pH 4,5 — 6 (Vukadinovi¢ &
Vukadinovi¢, 2011).

U Hrvatskoj ga u povrsinskih 25 cm tla ima od 3 do 429 mg kg, s medijanom
25 mg kgt (Halami¢ i Miko, 2009).

Prema Pernaru (2017) opc¢a znacajka distribucije bakra u tlu je da njegov udjel raste
prema povrsini tla. S oganskom tvari na koju se ¢vrsto veze gradi organske komplekse zbog
Cega se manjak bakra ¢eSce javlja na jako humoznim tlima uslijed organske fiksacije.

Bakar je u biljci sastavnica i aktivator enzima, utjeCe na proteosintezu, stabilizira
molekule klorofila itd. Iz biljnih ostatak relativno se brzo oslobada jer je najve¢im dijelom

vezan za bjelancevine (Pernar, 2017).

Natrij (Na) u tlu

Natrij je alkalni metal koji se u odredenim koli¢inama nalazi u svim tlima te ga u litosferi
ima oko 2,8%. Biljke ga usvajaju u obliku Na* i s obzirom na njihovu potrebu za njime definiran
je kao korisni element.

U Hrvatskoj ga u povrsinskih 25 c¢m tla ima od 0,5 do 32 g kg?, s medijanom
6,7 g kg™! (Halami¢ i Miko, 2009).



Prema Pernaru (2017) u tlu humidnih podruc¢ja ga ima malo, dok ga najviSe ima u tlu
aridnih podrucja gdje se akumulira u povrsinskom dijelu tla u obliku lako topljivih soli. Izvorno
potjece iz glinenaca i drugih primarnih minerala, centralnu ulogu u geokemiji Na imaju njegovi
kloridi i karbonati. U tlima gdje nema akumuliranih klorida ili karbonata u mati¢cnom supstratu
ili se oni vodom ne unose u tlo, udjel biodostupnog natrija u odnosu na njegov ukupni udjel u
tlu je vrlo nizak. Biljke ga usvajaju kao kation Na*. Lako se usvaja, a u biljkama regulira vodni
rezim (osmotski tlak i hidratiziranost protoplazme). U otopini se nalazi i kao NaSOs4 te
NaHCO3°. Natrijev ion (Na*) slabo se sorbira u tlu. Kad mu je u otopini visoka koncentracija
onda se pojavljuje kao konkurent drugim kationima, u ekstremnim sluc¢ajevima dominira u
difuznom sloju i pojacavaju hidrofilna obiljezja koloidne micele. Na* je hidrofilnih svojstava

pa djeluje destruktorski (peptizirajuce) na strukturne agregate.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Istrazivanja obuhvacena ovim diplomskim radom sastavni su dio istrazivanja
znanstveno-istrazivackog projekta Hrvatske zaklade za znanost pod naslovom ,,Uspostava
dugoro¢nog znanstvenog monitoringa prirodnih Sumskih ekosustava u Hrvatskoj (CroFEM)*.

Ranija istrazivanja, koja su u okviru projekta CroFEM provedena na podrucju praSume
Prasnik, bavila su se problematikom zalihe ugljika u Sumskoj prostirci i tlu unutar zajednice
hrasta luznjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli-Quercetum roboris ,,typicum® Rau$ 1973)
(Bursi¢, 2016), a zatim su proSirena na prostornu raspodjelu udjela i zaliha ugljika u
mineralnom dijelu tla do 1 m dubine (Juzbasié¢, 2017) na podrucju cijele praSume Prasnik,
odnosno u obje zastupljene Sumske zajednice: hrasta luznjaka s velikom Zzutilovkom i
rastavljenim Sasem (Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Horv. 1938) i
hrasta luznjaka i obi¢nog graba (Carpino betuli-Quercetum roboris ,,typicum* Raus§ 1973).

Navedena su istrazivanja pokazala da na razmjerno malom podrucju koje obuhvaca
prasuma PraSnik (53,35 ha) postoji statisti¢ki znacajna razlika u zalihama ugljika izmedu
zajednica Genisto elatae-Quercetum roboris i Carpino betuli- Quercetum roboris. U zajednici
Genisto elatae-Quercetum roboris utvrdena je veca zaliha organskog ugljika koja se kreée u
rasponu od 118 do 315 Mg OrgC ha* (Juzbasi¢, 2017, Baksi¢ et al., 2018).

Tlo je otvoreni sustav u kojem se neprekidno odvija promet tvari i energije, gdje posebu
pozornost, s aspekta biljne produkcije zauzimaju i mobilna hraniva. Njihova biopristupa¢nost
ovisi 0 nizu ¢imbenika kao $to su svojstava samog tla, utjecaj vegetacije, te gospodarski utjecaj
covjeka (u praSumskom ekosustavu izostaje). Obzirom da organska tvar u tlu predstavlja medij
koji je od presudnog znacaja za hraniva, a da postoje statisticki znacajne razlike u zalihama
organskog ugljika u Sumskim zajednicama Prasnika, mogle bi se ocekivati i znacajnije razlike
u udjelu hraniva, odnosno mikrohraniva koja su predmetom istrazivanja. Mikrohraniva
(mikroelementi) neophodna su i podjednako vazna za ishranu bilja kao i makrohraniva. Ona
imaju vrlo vazne 1 sloZene funkcije u biljnoj ishrani, uglavnom povezane s enzimatskim
reakcijama u metabolizmu tvari i energije.

Za odredivanje (ekstrakciju) mobilnih hraniva odabrana je Mehlich-3 metoda koja se
pokazala vrlo Siroke valencije u pogledu primjenjivosti, kako s obzirom na svojstva tla, tako 1
s obzirom na mogucnost odredivanja Sireg spektra mobilnih hraniva (Mylavarapu et al. 2014).
Metoda je vrlo prihvacena i kao takva preporucena, kako za mobilne makroelemente, tako i1 za

neke mikroelemente (Cu, Mn, Zn, Fe, B) (Zhang et al., 2014).



Stoga je cilj istrazivanja diplomskog rada odrediti koli¢inu ekstraktibilnih mikrohraniva
u tlu prema Mehlich 3- metodi po dubinama tla 0-10 cm, 10-20 cm, 20-50 cm i 50- 100 cm na
podru¢ju praSume hrasta luznjaka Prasnik u dvije fitocenoze, Genisto elatae - Quercetum
roboris i Carpino betuli - Quercetum roboris. Temeljem dobivenih analitickih rezultata za sve

dubine tla izradile bi se i karte prostorne raspodjele mikrohraniva na podru¢ju prasume.

Hipoteza: Udjel i zaliha organskog ugljika u tlu dviju istrazivanih zajednica znacajno ¢e utjecati

na koncentraciju mikrohraniva.

Zadatci koji su postavljeni na temelju cilja istrazivanja bili su:

Prouciti dosada$nja istrazivanja;
Prikupiti informacije o podrucju istrazivanja i opisati podrucje istrazivanja;
Pripremiti plan uzorkovanja;

Izvrsiti analize uzoraka unaprijed odredenim metodama u laboratoriju;

o > w0 N

Statisticki obraditi 1 analizirati dobivene rezultate te ih interpretirati u skladu s ciljevima
istrazivanja;

6. Raspraviti dobivene rezultate.

10



3. POLOZAJ I EKOLOSKA OBILJEZJA PODRUCJA
ISTRAZIVANJA

3.1. GEOGRAFSKI POLOZAJ

Sekundarna praSuma Prasnik nalazi se unutar gospodarske jedinice ,,Prasnik te je
izlucena u odjelu 7 a. Geografske koordinate prasume Prasnik jesu 45°12'28.13"zemljopisne
Sirine 1 17°13'47.81" zemljopisne duzine. Visina na kojoj se nalazi je od 93 do 97 metara.
Posebni rezervat Prasnik nalazi se u nizini lijeve obale rijeke Save uz Staru Gradisku u Brodsko-

posavskoj Zupaniji. Prostorno je smjestena u blizini Okucana, juzno od autoceste A 3 (Zagreb

— Lipovac). Na zapadnoj strani svega nekoliko stotina metara udaljena je cesta Okucani-Stara

Gradiska (slika 2).

Slika 2. Geografski polozaj prasume Prasnik
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3.2. KLIMATSKA OBILJEZJA

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime podrucje rezervata Prasnik pripada tipu klime
ozna¢enom klimatskom formulom Cfwbx* (Mati¢ et al., 1979). Képpenova klasifikacija klime
uvazava bitne odlike srednjeg godiSnjeg hoda temperature zraka i koli¢ine oborine. Oznaka C
predstavlja umjereno toplu kisnu klimu sa srednjom mjeseCnom temperaturom najhladnijeg
mjeseca visom od -3°C i1 nizom od 18°C koju ima najveci dio Hrvatske. Oznaka fw oznacava
da tijekom godine nema izrazito suhih mjeseci, a mjesec s najmanje oborine u hladnom je dijelu
godine. Oznaka b znaci da najtopliji mjesec u godini ima srednju temperaturu nizu od 22°C.
Kada se u godiSnjem hodu oborine javljaju dva maksimuma, odnosno zimsko kiSno razdoblje

je Siroko rascijepano u jesensko-zimski i1 proljetni maksimum koristi se oznaka x*““ (Zaninovi¢

et al., 2008).

Za prikaz Klimatskih prilika Sireg podru¢ja Prasnika (Posavine) prikazani su podaci
meteroloske postaje DHMZ-a Slavonski Brod. Naime, ta je postaja najbliza istrazivanom
podrucdja pa je time uzeta kao referentna. Podatci su prikaz visegodi$njeg razdoblja od 1971. do
2000. godine te mogu vjerno vizualizirati klimatske prilike istrazivanog podrucja. Podatci su

dobiveni iz Klimatskog atlasa Hrvatske (Zaninovic et al., 2008).
Temperatura zraka (°C)

e Prosjecna godiSnja temperatura zraka: 10,7 °C

e Najvisa izmjerena temperatura: 39,6 °C

e Najniza izmjerena temperatura: -26,1 °C

e Prosjecna temperatura vegetacijskog razdoblja: 17,3 °C
Temperatura tla (°C)

e Prosjecna godiSnja temperatura tla do 5 cm dubine: 12,2 °C

e Najvisa izmjerena temperatura tla do 5 cm dubine: 27,5 °C

e Najniza izmjerena temperatura tla do 5 cm dubine: -1,2 °C

e Prosjecna temperatura tla do S5cm dubine tijekom vegetacijskog razdoblja: 19.2 °C
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Oborine (mm)
e Prosjecna godisnja koli¢ina oborina: 748,1 mm
e Prosjecna godisnja koli¢ina oborina u vegetacijskom razdoblju: 426,3 mm

Prema humidnosti klime po Langu klima podruc¢ja je semihumidna. Langov kiSni faktor
iznosi 69,92, a dobiva se kao omjer prosjecne godisnje koli¢ine oborina (mm) i prosjecne
godi$nje temperature zraka (°C). Raspon Langova kisnog faktora za semihumdnu klimu je

1izmedu 60-80.

3.3. PEDOLOSKA OBILJEZJA

Tla istrazivanog podrucja posebnog rezervata Sumske vegetacije Prasnik pripadaju
odjelu hidromorfnih tala koja karakterizira suficitno vlazenje vodama, koje nisu zaslanjene, ni
alkalizirane, odnosno ,, slatke vode*. Definirajuéi tla na razini tipa, utvrdeno je da tla s obzirom
na razli¢ite biljne zajednice pripadaju i razli¢itim tipskim karakteristikama hidromorfnih tla
(Mati¢ et al., 1979).

Na podrucju biljne zajednice Genisto elatae-Qercetum roboris caricetosum remotae
Horvat 1938 pridolazi klasa glejnih tala. Radi se o tipu moc¢varnog glejnog tla (euglej),
amfiglejnog podtipa (Mati¢ et al., 1979). Ovaj tip tla razvija se u uvjetima zasi¢enosti
dopunskom vodom veceg dijela profila, tako da se morfoloski isti¢e G- horizont unutar dubine
tla od 100 cm. Gornja granica podzemne vode je iznad 100 cm. Osim podzemne vode, na tvorbu
ovog tla djeluju i gornje poplavne vode tako da se proces hidrogenizacije odvija odozgo i
odozdo s jednim meduhorizontom Kkoji je najmanje oglejen. Upravo se zbog dvojakog
djelovanja vode (tlo je pod utjecajem podzemne i povrsinske vode) o€ituje amfiglejni podtip
ovoga tla, sa sklopom profila Aa — Gso — Gr.

Kako navode Mati¢ i suradnici (1979) prema mehani¢kom sastavu to su teza tla u
rasponu od lakih do teskih glina koje su u Aa-horizontu vertine. PovrSinski
humusnoakumulativni Aa horizont vrlo je porozan s velikim kapacitetom za vodu i malim
kapacitetom za zrak. Dublji oksidacijsko-redukcijski horizonti (Gso i Gr) sadrze manje pora,
osrednjeg su kapaciteta za vodu te imaju jo§ manje zra¢nih pora nego u Aa-horizontu.

Po sadrzaju humusa u Aa horizontu tlo je vrlo jako humozno (11,12 %), plavicaste boje
s rdastim i plaviCastim mrljama koje nastaju u uvjetima oksidacijsko-redukcijskih procesa zbog

prekomjernog vlazenja uzrokovanog povrsinski stagniraju¢om vodom. Reakcija tla je kisela do
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70 cm dubine. S dubinom pH-vrijednost raste pa je najdublji Gr horizont prakti¢no neutralan
jer sadrzi slobodne karbonate (i do 16%). Humusnoakumulativni horizont bogat je duSikom.
Sto se ti¢e sadrzaja fizioloski aktivnog P,Os humusnoakumulativni horizont osrednje je
opskrbljen, a dublji horizonti su slabo opskrbljeni, dok je sa KO humusnoakumulativni
horizont bogat, a dublji horizonti su osrednje opskrbljeni (Mati¢ et al., 1979).

Prema Maticu i suradnicima (1979) u biljnoj zajednici Carpino betuli-Quercetum
roboris typicum Rau$ 1973 nalazi se klasa semiglejnih (livadskih) tla, to jest prevladava
fluvijalno-humusno tlo (humofluvisol, semiglej). Radi se o tlu onog dijela rije¢ne doline gdje
je zbog promjene vodnog rezima, usprkos povremenim poplavama, smanjen intenzitet
naplavljivanja  suspendiranog materijala (Pernar, 2017). Tla u ovoj biljnoj zajednici
karakterizirana su dubokom podzemnom vodom koja se u najvlaznijem periodu godine krece
izmedu 100 1 150 cm u profilu tla. To je razlog zbog kojeg se pedogenetski procesi u gornjim
horizontima profila odvijaju u terestickim uvjetima bez utjecaja suvisnih voda s tipom profila:
A-C-G. Suvisna voda karakteristi¢na za ovaj tip tla dolazi kao podzemna voda, koja se nalazi
na dubini viSe od jednog metra ispod povrsine, i to u vrijeme najvlaznijeg djela godine, a u
susnom periodu spusta se i na dubinu do 3 m. Stoga se G-horizont nalazi na dubini koja se
podudara s razinom vode ispod 1 m od povrsine tla s karakteristicnom morfologijom koja je
rezultat oksidacijsko-redukcijskih procesa u tlu (Mati¢ at al., 1979).

Ovaj tip tla na istrazivanom podru¢ju razvijen je na aluvijalnim sitnopjeskovitim
sedimentima kod kojih se u profilu tla ispod humusnog horizonta dubine 10-ak cm odvija proces
posmedivanja s poja¢anim troSenjem primarnih minerala i tvorbom gline u B-horizontu. Zbog
lakSeg mehanickog sastava aluvija fizikalna svojstva ovih tala su povoljna i neznatno variraju
s dubinom profila. Gledaju¢i mehanicki sastav, radi se glinasto-ilovastom tlu kod kojeg
pjeskovita frakcija prelazi 50 %, a u C-horizontu (koji po¢inje s dubinom oko 80 do 100 c¢cm)
tlo je jo$ pjeskovitije. U humusno-akumulativnom horizontu tlo je vrlo porozno, a kapacitet za
vodu velik, dok su dublji horizonti zbijeniji 1 manje porozni. Narocito su deficitarni dublji
horizonti u zraénim porama, dok su kapilarne pore zastupljenije, te je kapacitet za vodu osrednji
(Mati¢ at al., 1979).

Tlo je jako humozno u povrsinskom horizontu do prvih desetak centimetara, dok su
dublji horizonti slabo ili vrlo slabo humozni. Po vec¢em sadrzaju fizioloski aktivnih hraniva
P20s i K20 isti¢e se humusnoakumulativni horizont. Dublji su horizonti slabo opskrbljeni

fosforom, dok je opskrbljenost kalijem slaba do osrednja (Matic at al., 1979).
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3.4. FITOCENOLOSKA OBILJEZJA

Na podrucju prasume Prasnik pridolaze dvije biljne zajednice: Suma hrasta luznjaka s
velikom zutilovkom i rastavljenim $asem (Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum
remotae Horvat 1938) koja nastanjuje nize 1 vlazne terene takozvane nize i Suma hrasta luznjaka
i obi¢noga graba (Carpino betuli-Quercetum roboris ,,typicum Rau$ 1973) koja nastanjuje

svijeze 1 ocijedite terene takozvane grede.

Suma hrasta luZnjaka s velikom Zutilovkom-subasocijacija s rastavljenim $aSem (Genisto
elatae Quercetum roboris caricetosum remotae Horvat 1938)

Prema Vukeli¢u (2012) ova subasocijacija razvija se u nizama s relativno visokom
podzemnom vodom te moze biti periodicno poplavljena pritokama Save ili staja¢om
povrSinskom vodom. Za uspijevanje zajednice bitan je mikroreljef, to jest vece ili manje
mikrodepresije (nize) koje sadrZzavaju mnogo manje vode nego Sumska stanista s poljskim
jasenom ili crnom johom.

U sloju drve¢a dominira hrast luznjak, a jos pridolaze poljski jasen, crna joha, nizinski
brijest, vez, crna i bijela topola te na nekim mjestima vockarice. Za razliku od Sume hrasta
luznjaka i1 obi¢nog graba, u ovoj subasocijaciji sloj grmlja je vrlo bujan i bogat vrstama.
Pokrovnost sloja grmlja je od 10-50%, a sacinjavaju ga Genista tinctoria ssp. Elata, Crataegus
laevigata, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Pyrus piraster, Viburnum opulus, Frangula
alnus, Rubus caesisus, Rubus fruticosus i druge.

Sloj prizemnog ras¢a ima pokrovnost 80-100%. NajceS¢e i1 socioloSki najznacajnije
vrste jesu Carex remota, Carex strigosa, Cerastium silvaticum, Rumex sanguineus. Razlikovne
vrste subasocijacije su Carex remota, Carex vesicaria, Caltha palustris i Leucojum aestivum.
Opcenito, ovu subasocijaciju karakteriziraju vrste mokrih, moc¢varnih i1 poplavnih stanista

(pridolaze cesce i s veCom pokrovnoscu).

Suma hrasta luZnjaka i obi¢nog graba-tipi¢na subasocijacija (Carpino betuli-Quercetum
roboris typicum Raus 1973)

Prema Vukeli¢u (2012) u Sumi hrasta luznjaka s obi¢nim grabom tlo nije izvrgnuto
poplavi, ali je ono zimi zasi¢eno vodom. Sastojine ove subasocijacije rastu na svjezim,

ocjednim poviSicama ili gredama.
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Takve uvjete najbolje oslikavaju vrste drveéa koje pridolaze u sastojini, a s
fitocenoloskog znacenja to su u prvom redu obicni grab, klen, malolisna lipa, srebrnolisna lipa,
divlja kruska i tre$nja. Naravno, hrast luznjak pridolazi u ovoj fitocenozi s velikim udjelom.

Sloj grmlja je dosta slabo razvijen i siromasan vrstama, a naj¢e$c¢e su Corylus avellana,
Cornus sanguinea, Euonymus europaeus, Rosa arvensis, Daphne mezereum, Crataegus sp.

Sloj prizemnog ras¢a dobro odrazava staniSne uvjete zajednice. Od vrsta sveze
Carpinion betuli najveci udio imaju Stellaria holostea, Galium sylvaticum i Vinca minor, dok
od mezofilnih vrsta visih terena (najéesce red Fagetalia) pridolaze Anemone nemorosa, Hedera
helix, Pulmonaria officinalis, Carex sylvatica, Symphytum tuberosum i ostale karakteristicne
vrste. Neke od vrsta mokrih i mocvarnih stanista koje pridolaze u ovoj subasocijaciji jesu
Glechoma hederacea, Carex remota, Lysimachia nummularia, Circea lutetiana, Carex
brizoides i druge.

U ovoj subasocijaciji znacajan je udio vrsta iz zajednice hrasta luznjaka 1 velike
zutilovke, a mjestimi¢no i zajednice poljskog jasena i crne johe. To su vrste po kojima se ova
subasocijacija razlikuje od ostalih, a najcesce su Fraxinus angustifolia, Ulmus minor, Rumex
sanguineus, Cerastium sylvaticum, Rubus caesius, Lycopus europaeus, Ranunculus repens,

Carex remota i druge.

neobraslo
proizvodno

Hrvatske Sume d.o.0. 0 125 250 500 Meters
F + |

- Suma hrasta luznjaka i obiénog graba (tipi¢na subasocijacija)
Carpino betuli-Quercetum roboris «tipicum» Rau§ 1973

- Suma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom (subasocijacija s rastavljenim $asem)
Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Horvat 1938

- Suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem
Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glava¢ 1959 Fitocenoloska Karta prasume Pragnik (odsjck 7a) prema Raus D, (1979)

- Suma cme johe i poljskog jasena sa sremzom Fitocenoloska karta gospodarskih odsjcka prema «Hrvatske sume d.0.0.»
Pruno-Fraxinetum angustifoliae Glava¢ 1959 izradio: Darko Baksi¢

Slika 3. Fitocenoloska karta prasume Prasnik prema Rausu izradena 1975. god. (Mati¢
etal., 1979)
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4. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

4.1. TERENSKA ISTRAZIVANJA

Uzorkovanje tla za potrebe ovog istrazivnja kojem je cilj utvrditi prostornu distribuciju
mikrohraniva u prasumi Prasnik napravljeno je u okviru diplomskog rada ,,Prostorna
distribucija udjela organskog ugljika u tlu praSume hrasta luznjaka (Quercus robur L.)*
(Juzbasic, 2017).

Na slici 4 prikazana je mreza uzorkovanja 100 x 100 metara i mreza uzorkovanja 200 x
200 metara na istrazivanom podruéju. U sklopu mreze 100 x 100 metara uzeti su kompozitni
uzorci koji se sastoje od 5 pojedina¢nih uzoraka uzorkovanih na dubinama 0-10 cm i 10-20 cm,
dok su u sklopu mreze 200 x 200 metara uzeti kompozitni uzorci uzorkovani sa dubina 20-50
cm i 50-100 cm.

4] 125 250 500 Meters

- Suma hrasta luznjaka i obiénog graba (tipicna subasocijacija) . i

Carpino betuli-Quercetum roboris «tipicum» Raus 1973 @O Uzorkovanjc tla sondom: 0-10 cm i 10-20 em (100 x 100 m)
- Suma hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom (subasocijacija s rastavljenim Sadem) o Uzorkovanje tla sondom: 20-50 cm i 50-100 cm (200 x 200 m)

Q‘enisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Horvat 1938 Pedoloski profil
- Suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem

Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glava¢ 1959 Fitocenoloska karta prasume Prasnik (odsjek 7a) prema Raus B. (1979)
- Sumﬂ crne johe i poljskog jasena sa sremzom Fitocenoloska karta gospodarskih odsjeka prema «llrvatske sume d.0.0.»

Pruno-Fraxinetum angustifoliae Glava¢ 1959 izradio: Darko Baki¢

Slika 4. Prikaz nacina uzorkovanja tla u prasumi Prasnik
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4.2. LABORATORIJSKE ANALIZE

4.2.1. Priprema uzoraka

Uzorci tla suseni su 5 do 14 dana, a zatim su takvi zrakosuhi uzorci zdrobljeni ru¢no u
tarioniku i prosijani kroz sito gustoce pletiva 2 mm x 2 mm i 0,2 X 0,2 mm (ISO 11464, 1994).
Prosijano tlo je homogenizirano, a zatim su uzeti poduzorci za pojedine analize. Oko 1/3 mase

suhog tla u agregatnom obliku pohranjena je u arhivi uzoraka.

4.2.2. Laboratorijske analize uzoraka

Na uzorcima tla obavljene su sljedece analize:

a) odredivanje pH-vrijednosti tla ( HRN ISO 10390:2005);
b) odredivanje udjela karbonata u tlu — volumetrijska metoda (u skladu s 1ISO 10693, 1995);

U priruéniku za analizu tla ICP Forest Monitoring (Cools & De Vos, 2010) navodi se da se karbonati ne
odreduju ako je pH (u CaCl,) u organskom horizontu manji od 5,5, odnosno pH (u CaCl,) u mineralnom
horizontu manji od 6.

c) odredivanje udjela vode u uzorcima tla fizic¢ki izmijenjenog stanja (u skladu s 1ISO 11465,
1993);

d) odredivanje granulometrijskog sastava u mineralnom dijelu tla (1ISO 11277, 1998);

e) odredivanje udjela organskog ugljika i ukupnog dusika suhim spaljivanjem (ISO 10694,
1995; I1SO 13878, 1998) na uredaju NC Soil Flash 112 tvrtke Thermo-scientific (slika 5).

Slika 5. Uredaj za odredivanje udjela organskog ugljika i ukupnog dusika NC Soil Flash 2000 Thermo
Scientific (foto: I. Perkovic)
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4.2.3. Odredivanje udjela mikroelemenata

Udio mikroelemenata analiziran je Mehlich-3 metodom (Zhang et al., 2014) na tlu koje

je prethodno prosijano kroz sito sa zicanom mrezom dimenzija otvora 0,2 x 0,2 mm.
Priprema otopine
Za izradu ekstrakcijskih otopina koristene su slijede¢e kemikalije:

1. Amonijev nitrat (NH3NO3z), fw=80,05, CAS # 6484-52-2,

2. Amonijev fluorid (NH4F), fw= 37,04, CAS# 12125-01-8,

3. Dusicna kiselina (HNO3), 68-70 %, fw=63,02; 15,5 N, CAS# 7698-37-2,

4. Etilendiamintetraoctena kiselina (EDTA), (HOOCCH2)2NCH2CH2N(CH2COOH)>,
fw=292,25, CAS# 60-00-4,

Octena kiselina [CH3COOH], fw= 60,05, CAS# 64-19-7 i

o

6. Ultracista voda (deionizirana voda).

Prva faza obuhvatila je pripremu pocetne otopine (koncentrirane Mehlich-3 otopine)
3,75 M NH4F + 0,25 M EDTA. U volumetrijsku tikvicu ulilo se 600 mL ultra¢iste vode, dodano
je 138,9 g amonijevog fluorida (NH4F) i dobro promijesano. Zatim je dodano 73,06 g
etilendiamintetraoctene kiseline (EDTA, (HOOCCH:):NCH>CH;N(CH.COOH),) koja se
otopila, sve se prelilo u plasti¢nu posudu i nadopunilo ultra¢istom vodom do 1000 mL i jo§
jednom dobro promijesalo.

Druga faza bila je priprema Mehlich-3 otopine. U odmjernu volumetrijsku plasti¢nu
tikvicu zapremnine 1000 mL ulilo se 600 mL ultraciste vode. Zatim se u to dodalo 20,01 g
amonijevog nitrata (NH3NO3), sve se dobro promijesalo dok se potpuno nije otopilo. Nadalje
se dodalo 4 mL pocetne otopine 3,75 M NH4F + 0,25 M EDTA i dobro promijesalo. U dobivenu
otopinu na kraju je dodano 11,5 mL koncentrirane octene kiseline (CHsCOOH) i 0,825 mL
koncentrirane dusicne kiseline (HNO3) te se dopunilo ultrac¢istom vodom do 1000 mL. Sve se

ponovo promijesalo do potpunog otapanja. pH-vrijednost otopine iznosila je 2,50 + 0,05.
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Postupak analize

Za ekstrakciju mikro i makrohraniva iz tla odvagnulo se 2,0 £+ 0,05 g grama uzorka tla
u plastiénu Erlenmeyer kivetu koje se zatim prelilo s 20 mL prethodno pripremljene
ekstrakcijske otopine. Uz svaku seriju uzoraka (14 uzoraka u seriji) provedene su i dvije slijepe
probe ("blank"). Poslije prelijevanja s ekstracijskom otopinom uzorci su stavljeni u
laboratorijsku muckalicu Tehtnica Vibromix 403 EVT gdje su muckani 5 minuta brzinom od
200 oscilacija u minuti. Nakon muckanja, uzorci su flitrirani kroz filtar papir Whatman u
polipropilenske scintilacijske posudice u kojima je nakon filtracije izolirana otopina tla.

Otopina tla dobivena ekstrakcijom metodom Mehlich-3 analizirana je atomskim

emisijskim spektrometrom uz induktivno spregnutu plazmu (ICP-AES) (slika 6).

Slika 6. Atomski emisijski spektrometar uz induktivno spregnutu plazmu (ICP-AES) Thermo Fisher,
iCAP 6300 (foto: 1. Perkovic)
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4.3. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

StatistiCke analize obavljene su u programu "Statistica 8 (StatSoft, Inc., 2007) 1 Excel.
Za sva mikrohraniva, odvojeno za dvije zajednice hrasta luznjaka: Genisto elatae- Quercetum
roboris (Ge-Qr) i Carpino betuli-Quercetum roboris (Cb-Qr), napravljena je deskriptivna
statistika: broj uzoraka, aritmeti¢ka sredina, medijan, minimum, maksimum, donji kvartil,
gornji kvartil, standardna devijacija, koeficijent varijacije i standardna pogreska aritmeticke
sredine. Navedene zajednice u tekstu diplomskog rada nadalje su, zbog jednostavnosti,
oznacene kraticama Ge-Qr i Cb-Qr. Za dubine uzorkovanja prilikom statistickih analiza
odabrane su broj¢ane oznake 10 (dubina 0-10 cm), 20 (dubina 10-20 cm), 50 (dubina 20 — 50
cm) i 100 (dubina 50 — 100 cm).

Pri tome je vazno istaknuti da su, temeljem fitocenoloske karte koju je izradio Raus
(Mati¢ et al., 1979), iz statistickih analiza bili iskljuceni oni uzorci iz mreze uzorkovanja tla
koji se nalaze na kontaktu dviju fitocenoza: Genisto elatae - Quercetum roboris (Ge-Qr) i
Carpino betuli- Quercetum roboris (Cb-Qr).

Medusobne razlike izmedu koncentracija mikrohraniva u dvije zajednice hrasta luznjaka
Genisto elatae- Quercetum roboris i Carpino betuli-Quercetum roboris testirane su t-testom,
odnosno Mann-Whitney U test-om. Greska tipa I (o) od 5% smatrana je statisti¢ki znac¢ajnom
(Sokkal & Ronhlf, 1995).

Prostorne distribucije koncentracija Fe, Mn i Cu po dubinama u tlu (0 — 10 cm, 10 — 20
cm, 20 —50 cm i 50 — 100 cm) izrazene u mg kg * prikazane su predikcijskim kartama izradenim
deterministi¢kom prostornom interpolacijskom tehnikom: Inverse Distance Weighting (IDW),
u ArcMap-u. ArcGIS ekstenzijom Geostatical Analyst generirane su karte koncentracija
pojedinih elemenata, klase koncentracija odabrane su manualno, a boje idu od plave (najmanje
vrijednosti) do crvene (najvise vrijednosti).

U izracun je bilo uklju¢eno maksimalno 15 susjednih tocaka, a minimum je bio 10
tocaka. Doseg izraCuna bio je krug promjera 250 m. S povecanjem udaljenosti od tocke
smanjuje se 1 njezin utjecaj na predvidanje. Koliko brzo ¢e taj utjecaj padati, ovisi o veli¢ini
eksponenta udaljenosti (p). Ako je p=0, nema medusobnog djelovanja tocaka i predvidanje je
prosje¢na mjerena vrijednost. S povecanjem vrijednosti p pada utjecaj tocke s udaljavanjem od
nje. Da bi se dobio optimalan i ravnomjeran medusobni utjecaj to¢aka, birana je vrijednost

eksponenta udaljenosti 2.
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5. REZULTATI

51. OPCE ZNACAJKE TLA PRASUME PRASNIK

U ovom potpoglavlju statisticki su analizirane i opisane opée znacajke tla: pH-
vrijednost, udjel organskog ugljika i ukupnog dusika, C:N odnos i granulometrijski sastav tla,
odnosno udjel frakcije gline zbog toga $to navedene znacajke mogu imati ili imaju vaznu ulogu

u interpretaciji dobivenih rezultata za mikrohraniva.

A b-Qr Geor B Cb-Qr Ge-Qr C Cb-Qr Ge-Qr
0cm ! 0cm ] i 0cm
r % @ e b
," / 20 cm A 20 em \ '\/
Nes! ° \ N
S F 40 om N 40 cm I
, I L
+: 60 cm ~ \ 60 cm
40 cm {
5 80 cm J 80 cm. /
L
- 100 cm 100 cm
60 cm : \
120 cm \ 1 120 cm r
140 cm 140 cm *
80 cm ‘ r r
160 cm t 160 cm
180 cm * 180 cm l \.
100em =30 40 60 80 100 eke’
60 1 gkeg 200 cm 200 em
5.6 7 8 0 20 40 60 80 100%
Org. C pH H,0 Udjel gline

Slika 7. Udjel Org.C, pHu2o i udjel gline u tlu u zajednicama Ge-Qr i Cb-Qr

Temeljem odredenih pHH20-vrijednosti (tablica pHH2o iz Pernar et al., 2013) do 100 cm
dubine (tablica 1), kao i temeljem pHwH2o-vrijednosti uzoraka tla uzetih sondom do 190 cm
dubine moze se reci da je tlo u zajednici Ge-Qr do dubine od 20 cm osrednje kiselo, zatim u
rasponu od 20 cm do 100 cm slabo do vrlo slabo kiselo, a od 100 cm pa do 190 cm slabo do
osrednje alkalno. U zajednici Cb-Qr u cijelom profilu tla do dubine od 190 cm tlo je osrednje
kiselo gdje je uocljiv blagi porast pHH20-Vrijednosti od 5,03 u povrsinskih 10 cm tla do 5,96 na
dubini od 190 cm (slika 7B).

Rezultati udjela organskog ugljika (tablica 2) upucuju na to da je tlo u zajednici Ge-Qr
do dubine od 20 cm jako humozno, a za dubinu od 20 do 50 cm slabo humozno. U zajednici
CDb-Qru povrsinskih 10 cm dubine tlo je takoder jako humozno, od 10 do 20 cm dubine osrednje
humozno, a od 20 do 50 cm slabo humozno. Udjel organskog ugljika do 100 cm dubine u

zajednicama Ge-Qr i Cb-Qr prikazan je na slici 7A.
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Tablica 1. pH vrijednost u tlu do 100 cm dubine u dvije zajednice hrasta luznjaka: Genisto elatae -

Quercetum roboris (Ge-Qr) i Carpino betuli- Quercetum roboris (Cb-Qr)

" Lo . Aritm. - . Donji Gornji Std. Koef. Std.
Ve I D N M Min. Maks.
arijabla/zajednica ubina sred. edijan n as kvartil kvartil dev. |varijacije |pogreska

pHH20 Ge-Qr 5,49 5,43 4,71 6,18 5,32 5,86 0,41 7,45 0,08
0-10cm 26

pHcaci2 Ge-Qr 4,71 4,80 3,79 5,66 4,38 511 0,50 10,61 0,10

pHu20 Ge-Qr 5,53 5,48 4,82 6,12 5,36 5,84 0,38 6,95 0,08
10-20cm 26

pHcaci2 Ge-Qr 474 477 3,76 534 4,55 513 0,44 9,29 0,09

pHu20 Ge-Qr 5,89 6,09 4,90 6,69 519 6,36 0,63 10,68 0,19
20-50cm 11

pHcaci2 Ge-Qr 5,05 5,09 4,03 5,79 4,99 5,46 0,55 10,90 0,17

pHH20 Ge-Qr 6,84 6,84 5,25 7,72 6,65 7,49 0,79 11,50 0,24
50-100cm 11

pHcaci2 Ge-Qr 6,10 6,10 4,20 7,40 5,86 6,91 1,01 16,53 0,30

pHH20 Cb-Qr 517 5,03 4,40 5,98 4,82 5,64 0,46 8,86 0,09
0-10cm 29

PHcaci2 Cb-Qr 4,26 4,11 3,63 5,32 3,91 451 0,45 10,61 0,08

pHu20 Cb-Qr 5,23 5,03 454 6,99 4,88 5,64 0,55 10,45 0,10
10-20cm 29

pPHcaci2 Cb-Qr 4,21 4,08 3,72 547 3,93 4,33 0,46 10,81 0,08

pHu20 Cbh-Qr 5,58 5,39 5,02 6,86 510 5,84 0,58 10,34 0,18
20-50cm 10

pHcaci2 Cb-Qr 4,56 4,39 4,10 6,01 4,21 4,63 0,59 12,87 0,19

pHH20 Cb-Qr 5,85 5,64 5,20 6,80 5,44 6,35 0,56 9,65 0,18
50-100cm 10

PHcaci2 Cb-Qr 4,88 4,76 4,30 6,10 4,56 5,07 0,50 10,18 0,16

Tablica 2. Udjel organskog ugljika (g kg™) u tlu do 100 ¢m dubine u dvije zajednice hrasta luznjaka:
Genisto elatae - Quercetum roboris (Ge-Qr) i Carpino betuli- Quercetum roboris (Cb-Qr)

Varijabla/zajednica | Dubina N 'Z‘[gg‘ Medijan| Min. | Maks. k?/‘;'r‘tll'l kGV";;JI: j;i’/ V;i‘]?ae;je pozgg -
0-10cm | 26 552 | 525 | 318 | 957 | 414 | ee8 | 171 | 309 33
019.C @k | 19.20cm | 26 315 | 306 16,7 84,6 20,9 36,8 141 44,6 2.8
Ge-Qr 20-50cm | 11 148 | 165 65 26 | 109 | 180 50 337 15
50-100cm| 11 68 7.4 21 11,2 37 88 31 447 0,9
0-10cm | 29 21 | 318 | 184 | 528 | 275 | 361 74 229 14
0rg.C (gkg) |10-20cm | 29 188 | 198 | 107 | 262 | 158 | 215 38 203 07
Cb-Or 20-50cm | 10 8.4 82 30 14,7 6,9 11,1 35 41,0 11
50-100cm| 10 45 40 14 94 23 6.7 27 58,8 08
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Prostorna distribucija zalihe organskog ugljika (Mg Org C ha™) u mineralnom dijelu

tla do 100 cm dubine takoder se poklapa s prostornim rasporedom dviju biljnih zajednica Ge-

Qr i Cb-Qr na podrucju prasume Prasnik, a moze se vidjeti iz karte preuzete iz rada Baksi¢ et

al. (2018).
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Slika 8. Prostorna distribucija udjela organskog ugljika (Mg Org C ha™) u tlu do 100 cm dubine na

podrucju prasume Prasnik (Baksic et al., 2018)
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Prema udjelu ukupnog dusika tlo je u zajednici Ge-Qr do dubine od 20 cm vrlo bogato

opskrbljeno dusikom, a na dubini od 20 do 50 cm ¢ak dobro opskrbljno dusikom. U zajednici

Cb-Qr do 10 cm dubine tlo je bogato opskrbljeno dusikom, a na dubini 10 do 20 cm dobro

opskrbljeno dusikom (tablica 3). C:N odnos u obje zajednice je jako uzak i povoljan (tablica 4).

Tablica 3. Udjel ukupnog dusika (g kg) u tlu do 100 cm dubine u dvije zajednice hrasta luznjaka Ge-

Qri Cb-Qr
" I . Aritm. . . Donji Gornji Std. Koef. Std.
Varijabla/zajednica | Dubina N sred. Medijan| Min. Maks. wartil | Kvartil dev. |varijacije |pogretka
0-10cm 26 47 4,6 25 9,1 34 57 1,7 36,0 0,3
-1
Nuk @ka™) | 19.20em | 26 32 3,0 13 6.9 1,9 38 17 50,9 03
Ge-Qr 20-50cm | 11 14 15 06 19 12 17 04 30,7 01
50 - 100 cm 1 0,7 0,6 03 12 05 1,0 03 443 0,1
0-10cm 29 2,3 23 0,9 54 17 2,7 0,8 36,1 0,2
Nuk. (g kg‘l) 10-20cm 29 1,3 1,3 0,2 2,3 0,9 15 04 34,6 0,1
Cb-Qr 20-50cm 10 0,7 05 0,2 13 04 11 04 61,2 01
50-100cm 10 0,4 0,4 0,1 0,7 0,3 0,4 0,1 41,7 0,0
Tablica 4. C:N u tlu do 100 cm dubine u dvije zajednice hrasta luznjaka Ge-Qr i Cb-Qr
" Lo . Aritm. . . Donji Gornji Std. Koef. Std.
Varijabla/zajed Dub N Med Min. Maks. . . .
aryjablazajednica ubina sred. edjan n as kvartil kvartil dev. |varijacije |pogreska
0-10cm 26 12 13 56 15,7 11,3 13,5 21 17,7 04
C:N
10-20cm 26 10 11 4.8 13,7 10,3 12,0 24 23,3 0,5
Ge-Qr 20-50cm 11 11 11 72 16,2 9.8 11,7 2,2 20,2 0,7
50 - 100 cm 1 10 9 45 14,3 8.3 11,5 25 26,4 08
0-10cm 29 14 13 9,8 21,4 12,5 16,3 2,7 18,6 0,5
C:N 10-20cm 29 19 15 6,7 113,7 12,3 19,3 18,9 99,9 35
Cb-Qr 20-50cm 10 17 11 55 41,6 7.9 27,2 12,4 72,0 39
50-100cm 10 20 10 38 93,6 4.9 17,7 274 135,6 8,7

Prema granulometrijskom sastavu tla utvrdeno je da je u zajednici Ge-Qr do dubine od

80 cm tlo praSkasta glinusa, a od 80 cm do 190 cm praskasto glinasta ilovaca, dok je u zajednici

Cb-Qr do dubine od 80 cm tlo ilovaca, a od 80 do 190 cm pjeskovita ilovac¢a. Jasno je uocljiva

teza tekstura tla u zajednici Ge-Qr unutar cijelog profila tla s time da je do 80 cm udjel glinovite

frakcije izrazito visok i kre¢e se oko 50% (slika 7C).
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5.2. MIKROHRANIVA U TLU PRASUME PRASNIK

5.2.1. Zeljezo (Fe)

Tablica 5 prikazuje koncentracije zeljeza u tlu do dubine od 100 cm za dvije zajednice
Ge-Qr i Cb-Qr. Zajednica Ge-Qr ima vece vrijednosti medijana Fe za dubine tla 0-10 cm i
10-20 cm od zajednice Cb-Qr. Razlika u koncentraciji Fe u tlu za navedene dubine statisticki
je znacajna (Z = 3,675, p < 0,01; Z = 3,114, p < 0,01).

Za dubine tla 20-50 cm i 50-100 cm zajednica Cb-Qr ima vece vrijednosti medijana

koncentracije Fe, ali ta razlika nije statisti¢ki znacajna.

Tablica 5. Udjel Fe u tlu do 100 cm dubine u dvije zajednice hrasta luznjaka: Ge-Qr i Cb-Qr

Varijabla/zajednica Dubina N AS\:gcrj'n Medijan | Min. Maks. k[?/z:tjiil kci/oarrnt:: j;?/ v;icjfcfije pozgg @
0-10cm 26 423,40 | 423,39 | 331,15 521,91 389,40 455,77 50,94 12,03 9,99
Fe (mg kg'l) 10-20cm 25 384,89 | 393,07 | 259,67 468,26 344,00 439,62 60,06 15,60 12,01
Ge-Qr 20-50cm 10 272,99 | 269,62 | 178,60 368,37 225,07 321,37 65,72 24,07 20,78
50-100cm 11 164,17 | 127,55 50,03 294,64 77,27 269,09 92,62 56,41 27,93
0-10cm 29 347,78 | 357,62 | 230,42 478,67 276,35 401,60 71,83 20,65 13,34
Fe (mg kg_l) 10-20cm 29 331,99 | 335,64 | 252,04 429,83 289,10 370,85 54,49 16,41 10,12
Cb-Qr 20-50cm 10 287,39 | 276,26 | 225,64 378,42 253,56 319,54 44,52 15,49 14,08
50 - 100 cm 10 210,41 | 197,75 | 113,03 | 351,14 | 184,26 | 236,10 61,20 29,09 19,35

Na slici 9 nesto je jasnije uocljiva razlika u koncentraciji Zeljeza (Fe) po dubinama tla
do 100 cm izmedu dvije istrazivane zajednice. Prema vrijednosti medijana vidljivo je kako
koncentracija Zeljeza u obje zajednice najvecu vrijednost ima u povrsinskih 20 cm, a zatim se

ta vrijednost dubinom smanjuje.
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5.2.2. Mangan (Mn)

Tablica 6 prikazuje koncentracije mangana u tlu do dubine od 100 cm za dvije zajednice

Ge-Qr i Cb-Qr. U povrsinskih 20 cm tla zajednica Cb-Qr ima neznatno vece vrijednosti

medijana koncentracije Mn u odnosu na zajednicu Ge-Qr, a zatim zajednica Ge-Qr od 20 cm

dubine do 100 cm dubine u odnosu na zajednicu Ch-Qr ima nesto vece vrijednosti medijana za

Mn. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika u koncentracijama Mn za sve dubine tla izmedu

zajednica.

Tablica 6. Udjel Mn u tlu do 100 cm dubine u dvije zajednice hrasta luznjaka: Ge-Qr i Cb-Qr

Varijabla/zajednica Dubina N 'tlr_'et? Medijan | Min. Maks. kl?/z:tjiil k?/O;;JI: j:\j/ v;i(j):;je pozigé a
0-10cm 26 4674 | 4572 | 1774 | 9628 | 2094 | 5882 | 2009 | 4299 | 394
M (Mg kg™ | 15 0. om 25 2979 | 2634 | 851 | 8112 | 1632 | 3494 | 1752 | 588 | 350
Ge-Qr 20-50cm 10 5666 | 57,36 | 1615 | 12159 | 2921 | 8125 | 3322 | 5863 | 1051
50-100cm | 11 8504 | 84,80 | 5349 | 12017 | 7603 | 8887 | 2042 | 2401 | 616
0-10cm 29 5039 | 4655 | 1692 | 13548 | 3761 | 7104 | 3236 | 5449 | 6,01
Mn (mg kg™) 10-20cm 29 31,00 | 2714 | 11,38 | 891 | 1763 | 3830 | 1883 | 5902 | 350
Cb-Qr 20-50 cm 10 4222 | 3452 | 1004 | 8959 | 1724 | 7371 | 2910 | 6892 | 920
50-100cm | 10 8054 | 7054 | 1565 | 17821 | 4449 | 11165 | 5360 | 6655 | 16,95

Na slici 10 uocava se identi¢an trend koncentracija Mn po dubinama za obje zajednice.

Koncentracije Mn od povrsine do 20 cm opadaju, a zatim od 20 cm do 100 cm rastu s time da

je najveca koncantracija na dubini 50 do 100 cm.
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5.2.3. Cink (Zn)

Tablica 7 prikazuje koncentracije cinka u tlu do dubine od 100 cm za dvije zajednice

Ge-Qr i Cb-Qr. ZabiljeZen je pad koncentracije Zn s povecanjem dubine, tako da u povrSinskih

10 cm tla vrijednost medijana za Zn u zajednici Ge-Qr iznosi 2,99 mg kg, odnosno u zajednici
Cb-Qr 2,66 mg kg da bi za dubinu od 50 do 100 cm iznosio u Ge-Qr 0,63 mg kg%, a u zajednici

Cb-Qr 0,70 mg kg*. Utvrdene vrijednosti koncentracija cinka u obje zajednice su podjednake,

ne postoji statisticki znac¢ajna razlika u koncentracijama, ali je u zajednici Cb-Qr kod prisutna

znacajnija varijabilnost — koeficijent varijacije iznosi ¢ak do 173%.

Tablica 7. Udjel Zn u tlu do 100 cm dubine u dvije zajednice hrasta luznjaka: Ge-Qr i Cbh-Qr

" . . Aritm. . . Donji Gornji Std. Koef. Std.
Varijabla/zajed Dub N Med Min. | Maks. ! _ o€t
arjabla/zajednica ubina sred. ecan n as kvartil | kvartil dev. [varijacije]pogreska)
0-10cm 26 3,01 2,99 1,11 5,03 241 357 08 | 2659 | 016
-1
Zn (mg kg™) 10-20cm 2 2,01 2,04 0,29 2,93 1,59 2,46 070 | 3505 | 015
Ge-Qr
20-50cm 9 0,94 0,88 0,24 1,96 0,59 1,09 053 | 5597 | 018
50- 100 cm 9 0,97 0,63 0,13 215 046 1,85 081 | 8406 | 027
0-10cm 23 2,83 2,66 053 | 1024 | 1,98 2,81 204 | 7202 | 043
-1
Zn (mg kg™) 10-20cm 19 232 1,38 017 | 1762 | 063 2,49 401 | 17302 | 092
Cb-Qr
20-50cm 8 1,20 1,20 0,08 287 0,25 1,88 099 | 8275 | 035
50- 100 cm 7 1,01 0,70 0,04 217 032 2,14 087 | 8632 | 033

Na slici 11 za cink je uo€ljiv ujednacen raspon koncentracija i trend s vecom

varijabilno$¢u u Cb-Qr u povrSinskih 20 cm tla.
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5.2.4. Bakar (Cu)

Tablica 8 prikazuje koncentracije bakra u tlu do dubine od 100 cm za dvije zajednice

Ge-Qr i Cb-Qr. U zajednici Ge-Qr do dubine od 100 cm za sve dubine uzorkovanja utvrdene

su vece vrijednosti koncentracija bakra u tlu u odnosu na zajednicu Cb-Qr. Utvrdena je

statisticki znacajna razlika u koncentraciji Cu za dubinu tla do 50 cm izmedu dvije navedene
zajednice (Z = 3,237, p<0,01; Z=4,623,p <0,01; Z = 2,646, p < 0,01), dok za dubinu tla od

50 cm do100 cm razlika nije statisti¢ki znacajna.

Tablica 8. Udjel Cu u tlu do 100 cm dubine u dvije zajednice hrasta luznjaka: Ge-Qr i Cb-Qr

- . . Aritm. . . Donji Gornji Std. Koef. Std.
Varijabla/zajednica Dubina N sred. Medijan | Min. Maks. wartil | kvartil dev. |varijacije |pogreska
0-10cm 26 1,65 1,72 0,34 3,42 0,84 2,03 0,80 48,63 0,16
-1
Cu (Mg kg™) 10-20cm 25 2,19 2,36 0,70 4,02 1,39 2,82 0,93 42,43 0,19
Ge-Qr
20-50cm 10 2,57 2,48 0,86 4,38 2,09 3,70 1,16 45,31 0,37
50-100cm 11 1,77 1,42 0,88 3,27 117 2,73 0,83 47,22 0,25
0-10cm 29 0,91 0,81 0,34 2,34 0,63 0,93 0,51 56,55 0,10
-1
Cumake) | 10.20cm | 20 | o097 | o079 | o045 | 234 | oes | 113 | od6 | 4765 | 009
Cb-Qr
20-50cm 10 1,20 121 0,60 2,21 0,74 1,47 0,50 41,31 0,16
50-100cm 10 1,26 1,32 0,85 1,72 0,97 1,47 0,29 23,34 0,09

Na temelju slike 12 jasno se moze uociti razlika izmedu koncentracija bakra u tlu prema

dubinama u dvije istraZivane zajednice hrasta luZnjaka. Najveca razlika koncentracije bakra

uocljiva je za dubinu tla od 10 do 20 cm, a najmanja za dubinu od 50 do 100 cm.
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5.2.5. Natrij (Na)

Tablica 9 prikazuje koncentracije natrija u tlu do dubine od 100 cm za dvije zajednice

Ge-Qr i Cb-Qr. U zajednici Ge-Qr do dubine od 100 cm za sve dubine uzorkovanja utvrdene

su vece vrijednosti koncentracija Na u tlu u odnosu na zajednicu Cb-Qr. Utvrdena je statisticki

znacajna razlika u koncentraciji Na za dubinu tla do 50 cm izmedu dvije navedene zajednice (Z

=3,126,p<0,01; Z=2,693, p<0,01; Z= 2,598, p <0,01), dok za dubinu tla od 50 cm do100

cm razlika nije statisticki znacajna.

Tablica 9. Udjel Na u tlu do 100 cm dubine u dvije zajednice hrasta luznjaka: Ge-Qr i Cbh-Qr

Varijabla/zajednica Dubina N A;:g;n Medijan| Min. Maks. kl?/zrr]tjiil kG:;rTI: j::\j/ v;i?ae;je pozgg @
0-10cm 25 | 6110 | 4895 | 199 | 13594 | 1717 | 10750 | 4647 | 7605 | 920
Namako™) | 19 200m | 22 | 9415 | 4452 | 255 | 13832 | 1287 | 10014 | 4630 | 7828 | 987
Ge-Qr 20-50cm 9 7801 | 8158 | 974 | 15467 | 2762 | 11660 | 5651 | 7244 | 1884
50-100cm | 9 | 15385 | 107,63 | 588 | 42381 | 2491 | 217,36 | 14834 | 9642 | 4945
0-10cm 23 | 2108 | 1142 | 003 | 11702 | 449 | 1870 | 3025 | 14349 | 631
Namako™) | 16 s00m | 19 | 2242 | 61 | 121 | 12766 | 536 | 2144 | 3614 | 16121 | 829
Co-Qr 20-50cm 8 2158 | 736 | 213 | 11433 | 395 | 1679 | 3806 | 17634 | 1346
50-100cm | 7 3020 | 1463 | 740 | 12307 | 797 | 2835 | 4155 | 13757 | 1570

Na slici 13 vidljivo je da obje zajednice imaju najvecu koncentraciju Na na dubini od

50 do 100 cm s time da je to znatno izrazenije u zajednici Ge-Qr.
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5.3. ODNOS MIKROHRANIVA | ORGANSKE TVARI U TLU

5.3.1. Korelacija pH vrijednosti, udjela i zalihe organskog ugljika i koncentracije
mikrohraniva

Tablica 10. Korelacija pH vrijednosti, udjela i zalihe organskog ugljika i koncentracije hraniva
(podebljane vrijednosti oznacavaju statisticki znacajne korelacije p <0,01)

Svojstvo Jedinica Cu Fe Mn Na Zn

0-10cm

Reakcija tla pPHH20 0,58 0,16 -0,18 0,11 0,19

Udjel Org. C g kg‘l 0,56 0,32 -0,14 0,55 0,10

Zaliha Org. C Mg Org C ha™ 0,58 0,33 -0,15 0,53 0,10
10-20 cm

Reakcija tla PHH20 0,50 0,08 0,06 -0,02 0,15

Udjel Org. C g kg™ 0,43 0,39 0,18 0,42 0,05

Zaliha Org. C Mg Org C ha™ 0,49 0,40 0,16 0,44 0,05
20-50 cm

Reakcija tla PHH20 0,72 -0,71 0,37 0,21 -0,19

Udjel Org. C g kg™ 0,57 -0,36 0,25 0,28 0,10

Zaliha Org. C Mg Org C ha™ 0,63 -0,39 0,27 0,35 0,09
50-100 cm

Reakcija tla pHu20 0,44 -0,56 0,30 0,39 -0,32

Udjel Org. C g kg™ 0,65 0,14 -0,38 0,57 0,03

Zaliha Org. C Mg Org C ha™ 0,71 0,12 -0,21 0,56 0,05

Utvrdene su statisti¢ki znacajne pozitivne korelacije udjela i zalihe organskog ugljika i
koncentracije Cu u tlu do 100 cm dubine, dok natrij pozitivno korelira s udjelom i zalihom
organskog ugljika za dubinu tla do 20 cm.

Za zeljezo je utvrdena pozitivna korelacija udjela i zalihe organskog ugljika samo za

dubinu 10-20 cm, te negativna korelacija s pH vrijednosti za dubine 20-50 cm i 50-100 cm.
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5.4. PRIKAZ PROSTORNE DISTRIBUCIJE MIKROHRANIVA

5.4.1. Zeljezo (Fe)
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Slika 14. Prostorna distribucija Zeljeza (mg kg™*) u tlu za dubinu 0-10 cm na podrucju prasume
Prasnik
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Slika 15. Prostorna distribucija Zeljeza (mg kg™*) u tlu za dubinu 10-20 cm na podru
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5.4.2. Mangan (Mn)
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Slika 18. Prostorna distribucija mangana (mg kg™) u tlu za dubinu 0-10 cm na podru

41

Prasnik



001 - 08 001-05 @
0s - oz I 0s-0C ®
oz-o0 N 0T-00 e
Tpolaw Al wd (z-01 e nfogs n (Y Sur) upy
(.3 Sw) uw Jeun .
S9N 00S 0s2 szh 0
e T ] T o " T
gD I "INT I T Iy R
g o] Ngwe L \ox vl = o wl| | 7 A 5«_,.<
T /__y/ % i z Y
/ PLL | /= o QT / e[ 311 i
z RS vV 4
e 2o

[ —— o e
p =
[ B
e e 08 0,
oo
o
DO
o ;
o . o c e .I
C L
e ¥
oo

P 2

ro . o o

el °

-
o
o
o .0
23 -
T

e

v

¢ju prasume

v

-20 cm na podru
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5.4.3. Cink (Zn)

Slika 22. Prostorna distribucija cinka (mg kg™) u tlu za dubinu 0-10 cm na podru
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Slika 24. Prostorna distribucija cinka (mg kg™) u tlu za dubinu 20-50 cm na podru
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Slika 25. Prostorna distribucija cinka (mg kg™) u tlu za dubinu 50-100 cm na podru

Prasnik
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5.4.4. Bakar (Cu)
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Slika 26. Prostorna distribucija bakra (mg kg™) u tlu za dubinu 0-10 cm na podru
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Slika 27. Prostorna distribucija bakra (mg kg ) u tlu za dubinu 10-
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Slika 28. Prostorna distribucija bakra (mg kg ™) u tlu za dubinu 20-
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Slika 29. Prostorna distribucija bakra (mg kg™) u tlu za dubinu 50-100 cm na podru
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5.4.5. Natrij (Na)
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Slika 30. Prostorna distribucija natrija (mg kg ™) u tlu za dubinu 0-70 cm na podru

Prasnik
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Slika 31. Prostorna distribucija natrija (mg kg ) u tlu za dubinu 10-20 cm na podru

Prasnik
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Slika 32. Prostorna distribucija natrija (mg kg ) u tlu za dubinu 20-50 cm na podru

Prasnik
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Slika 33. Prostorna distribucija natrija (mg kg ) u tlu za dubinu 50-700 cm na podru

Prasnik
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6. RASPRAVA

Pridolazak zajednica Ge-Qr i Cbh-Qr vezan je uz specifi¢an mikroreljef (niza-greda).
Zajednica Ge-Qr predstavlja prijelaznu zajednicu od niza prema gredama, a zajednica Cb-Qr
razvija se na gredama i vlaznim gredama izvan dosega poplavne vode (Vukeli¢ et al., 2008).
Visinska razlika izmedu nize i grede na podrucju prasume Prasnik u prosjeku je 1,5 do 2 m $to
uvjetuje znatno drugaciji hidroloski rezim (razli¢ite dubine podzemne vode i zadrzavanje
povrSinske vode). Osim drugacijeg hidroloSkog rezima evidentna je 1 razlika u
granulometrijskom sastavu tla. Sve je to u konacnici utjecalo na formiranje razli¢itih tipova
tala. U zajednici Ge-Qr prevladava euglej amfiglejni s tezom teksturom, (znacajniji udjel gline)
izloZen djelovanju podzemne i povrsinske vode S gornjom granicom podzemne vode iznad 100
cm, dok u zajednici Cb-Qr prevladava humofluvisol, lakse teksture s dubokom podzemnom
vodom koja i u najvlaznijem periodu godine ne prelazi dubinu od 100 cm (Mati¢ et al., 1979).

Opce znacajke tla: pH-vrijednost, udjel organskog ugljika i ukupnog dusika, C:N odnos
i granulometrijski sastav tla, odnosno udjel frakcije gline koji su analizirani tijekom izrade
diplomskih radova Bursi¢ (2016), JuzbaSi¢ (2017) i u ovom diplomskom radu podudaraju se s
rezultatima istrazivanja Mati€ et al. (1979).

U diplomskom radu Juzbasi¢a (2016), kao i u radu Baksi¢ et al. (2018) prikazana je
karta prostorne distribucije zalihe organskog ugljika u tlu prasume Prasnik koja je preuzeta i o
ovom diplomskom radu (slika 8). Utvrdena je statisticki zanacajno veca zaliha organskog
ugljika (Mg hat) u mineralnom dijelu tla do 100 cm dubine u zajednici Ge-Qr 215,3 + 52,9 Mg
hat u odnosu na Ch-Qr 130 + 30,6 Mg ha® (Baksi¢ et al., 2018). Karta prostorne distribucije
zalihe ugljika (slika 8) izvrsno se poklapa s fitocenoloskom kartom (slika 3) koju je za Prasnik
1975. godine izradio Rau$ (Mati¢ et al., 1979).

U kontekstu istraZivanih mikrohraniva vazno je imati na umu da se u ovom istraZivanju
radi o ekstrakcijskoj metodi Mehlich-3 koja se upotrebljava za odredivanje mobilnih (lako
dostupnih) hraniva. Njena prednost je vrlo Siroka valencije u pogledu primjenjivosti s obzirom
na Siroki raspon pH vrijednosti kod Sumskih tala, razli¢itu mineralogiju i mogucénost
odredivanja Sireg spektra mobilnih hraniva (Mehlich, 1984; Mylavarapu et al. 2014).

U tlu unutar zajednice Ge-Qr u ovom diplomskom radu utvrdena je statisti¢ki znac¢ajno
veca koncentracija Zeljeza do dubine od 20 cm te bakra i natrija do dubine od 50 cm, dok za
mangan i cink nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika. Utjecaj na ovu statisticki znacajnu
razliku za zeljezo moze se djelomicno pripisati udjelu, odnosno zalihi organskog ugljika

(korelacija za dubinu 10 — 20 cm).
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Za koncentracije bakra i natrija takoder je utvrdena statisticki znacajna korelacija
(tablica 10) s udjelom organskog ugljika i njegove zalihe i to za bakar do 100 cm dubine i za
natrij do 20 cm dubine. Na kartama prostorne distribucije za bakar (slike 26-29) i natrij (slike
30-33) uocava se jasna podudarnost s kartom zalihe ugljika (slika 8) i fitocenoloskom kartom
(slika 3). Poznato je da se bakar vrlo dobro sorbira na organsku tvar s kojom gradi organske
komplekse ¢ime se potvrduje korelacija Cu i org. C utvrdena u ovom istrazivanju. Tu ipak treba
istaknuti da je bakar u organskim kompleksima biljkama slabo dostupan (Vukadinovi¢ &
Vukadinovié¢, 2011; Pernar, 2017). Iako koncentracija Na u tlu statisti¢ki znacajno korelira s
udjelom i zalihom org. C u povrsinskih 20 cm, razlog u statisti¢ki zna¢ajno vec¢oj koncentraciji
Na u Ge-Qr treba traziti i u ve¢em udjelu prisutnih karbonata. U ovom diplomskom radu to se
najbolje moze uoditi iz slike 7B (prikaz pH-vrijednosti) gdje je u tlu u zajednici Ge-Qr ispod
60 cm dubine pH ve¢i od 7 (zbog prisutnosti karbonata) $to bi se podudaralo s razinom
podzemne vode i kapilarnog vlaZenja.

Vece koncentracije pojedinih elemenata Fe, Mn i Zn u povrSinskim slojevima tla mogle
bi se pripisati bioakumulaciji, odnosno mnogokratnim godi$njim ciklusima uzimanja biogenih
elemenata iz tla i njihovo vracanje u obliku organskih ostataka (opada biljnog materijala kao
Sto su listovi, grancice, grane, plodovi itd) na povrSinu tla, zapravo premjestanjem biogenih
elemenata iz nizih slojeva tla u vise (Martinovi¢, 2003). Vrijednosti Cu tu malo odstupaju, a
razlog treba traziti u tome da ekstrakcijska otopina vjerojatno nije mogla istisnuti znacajniju
koli¢inu Cu ¢vrsto sorbiranog u organskim kompleksima. Evidentno je da su u istraZivanju
Baksi¢ et al. (2018) u zajednici Ge-Qr utvrdene i statisticki znac¢ajno veée zalihe ugljika u
sumskoj prostirci 5,28 =+ 3,46 Mg ha! u odnosu na Cb-Qr koja u $umskoj prostirci ima
3,12 + 1,42 Mg ha! §to upucuje na veéu bioakumulaciju, a time i ve¢e koncentracije navedenih

hraniva u povrsini tla.
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7. ZAKLJUCAK

Generalno gledajudi, u zajednici hrasta luznjaka s velikom Zutilovkom i rastavljenim
SaSem (Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum remotae Horvat 1938) — Ge-Qr utvrdene
su vece koli¢ine Fe, Mn, Zn, Cu (mikrohraniva) i Na (beneficijalni element) nego u zajednici
hrasta luznjaka i obi¢noga graba (Carpino betuli-Quercetum roboris ,, typicum“ Rau§ 1973)
Cb-Qr.

U tlu unutar zajednice Ge-Qr utvrdena je statisticki zna¢ajno veca koncentracija Fe do
dubine od 20 cm te Cu i Na do dubine od 50 cm, dok za Mn i Zn nije utvrdena statisticki

znacajna razlika.

Hipoteza da ¢e udjel i1 zaliha organskog ugljika u tlu dviju istrazivanih zajednica
znaCajno utjecati na koncentraciju mikrohraniva samo je djelomi¢no potvrdena. Iako se
statisticki znaCajno veci udjel i zaliha org C. u zajednici Ge-Qr grubo poklapa s vecim
koncentracijama svih elemenata, odnosi u tlu znatno su kompleksniji. 1z dobivenih rezultata
uocljiva je statisticki znacajna korelacija udjela 1 zalihe org. C s koncentracijom Cu, dok je
korelacija udjela i zalihe org. C s koncentracijom Na utvrdena samo za povrSinskih 20 cm, a za
Fe za dubinu 10-20 cm. To upuduje na ve¢ spomenute kompleksnije odnose, a razlog treba
traziti i u znacajno drugacijoj fiziografiji tla (granulometrijski sastav, mineralni sastav i

hidroloski reZzim) koja opet utjece i na sam sastav, izgled i produkciju samih sastojina.

Izradom karata prostorne distribucije za sve istraZivane elemente ostvaren je cilj

istraZivanja.
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