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1. UvOD

Uz Dalmaciju i Istru, Slavonija je najvaznija hrvatska vinska regija, i ubrzano obnavlja
svjetsku reputaciju. Slavonska su se vina, naime, u pretproslom stoljeu pila na europskim
dvorovima, osobito HabsburSkom. U vrijeme komunisticke Jugoslavije, Slavonija je sluZila
kao izvor grozda za slovenske proizvodace: primjerice, Vinag iz Maribora je od baranjske
graSevine te baranjskog i srijemskog rizlinga proizvodio arhivska vina, od kojih se neka,
pedesetak  godina  stara, i danas prodaju na lokalnim  aukacijama.
Slavonija je, naposljetku, i rodno mjesto hrvatskog privatnog vinarstva. Naime, Ivo Enjingi,
Covjek kojemu je 15.rujna 2004.u Londonu urucena zlatna medalja apsolutnog prvaka svijeta
u svojoj kategoriji za vino Venje iz 1998., prvi je hrvatski privatnik koji je dobio pravo da na
etiketu graSevine iz kasne berbe stavi oznaku vrhunsko vino. Bilo je to 1988. godine.
Slavonija raspolaze doista izvrsnim mogucnostima za proizvodnju velikih koli¢ina vrhunskog
vina, osobito onog bijelog. (www.adria.gistim.net)

Laboratorijskom analizom tla utvrduju se osnovni faktori plodnosti tla.

Razlozi koji govore u prilog potrebe za analizom tla su mnogobrojni i neosporni.
Nepoznavanje karakteristika tla moze dovesti do potpunog propadanja malog vinograda (npr.
zbog kloroze). Zakljucivanje o vlastitom tlu na osnovi karakteristika susjedne parcele je Cesto
potpuno pogresno , jer se dvije povrsine koje su medusobno udaljene i manje od 10m, mogu
razlikovati u svim karakteristikama. Dodavanje gnojiva ili izvodenje zahvata na pamet,
uglavnom po preporukama iz literature, Cesto ne daje zadovoljavajuce efekte kroz prinos, jer
se nepotrebno dodaje hranjivo kojeg u tlu ima dovoljno , a izostavlja ono koje nedostaje, pa se
javljaju Stetne posljedice po okolinu. Na osnovu zaliha hranjiva u tlu moguce je planirati i
urod, pa se po tome moZe odrediti i jaCina rezidbe i optereCenja kojemu mozemo izvrgnuti
Cokot, a mozemo i predvidjeti koli€inu i kakvocu uroda naseg vinograda.

Analiza pedogenetickih faktora pokazala je da se u prirodi moZe na¢i mnogo razlicitih
formi zemljista. Klasifikacija zemljiSta prema nekim zajedniCkim obiljezjima moze imati
razlicite ciljeve. Jedan od njih je i formiranje grupa koje Ce posluziti za prakticne ciljeve, kao
npr. predvidanje reagiranja zemljista na mjere koje Covjek primjenjuje u vinogradarskoj
proizvodniji. (Ciri¢, 1984.)

Analiticki podaci o tlu, struCnjaku su potrebni iz nekoliko razloga (pedoloski,
fizioloski, ekoloski, ekonomski) jer :

1. tlo je supstrat iz kojeg biljka korjenovim sustavom crpi hranjiva,

2. vinova loza je Zivi organizam koji ima svoje specifiCne zahtjeve prema



sredini u kojoj Zivi,
3. gnojiva su koncentrirane tvari i potrebno je to¢no odrediti koju koli€inu i
koju formulaciju gnojiva primijeniti,
4. vinograd je trajan viSegodisnji nasad i predstavlja velika ulaganja, pa se
greSke ucinjene na startu vrlo tesko, ili nikako, naknadno ispravljaju itd.
(Vukobratovic, 2001.)
Rezultati analize uzoraka tla mogu biti oslonac za daljnje raCunsko pracenje dinamike
hranjiva kroz tlo u periodu od 3-5 god., a nakon toga treba uzeti nove uzorke i ponovno
izvrsiti analize svih Cimbenika plodnosti tla.

Cilj ovog istraZivanja bio je uvidjeti karakteristike tla u vinogradima Slavonije, (slika

1) te ostvaruju li one kao takve potencijal za uspjeSno vinogradarenje u ovom kraju.

Slika 1. Vinograd ,,Deres*, Nova Bukovica



2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

2.1. Povijesni razvoj

Blago nagnuti i jugozapadu okrenuti i osuncani polozZaji Dilja, PoZeSke gore, Krndije,
Papuka (953m) i Psunja (984m) idealni su za uzgoj vinove loze pa se moze pretpostaviti da se
ta kultura ovdje uzgajala joS i u predrimsko (keltsko, ilirsko- japodsko) doba. Pisani
dokumenti medutim potjecu iz kasnijih vremena, toCnije iz doba vladavine cara Proba (Marka
Aurelija 232.- 282.), kada je on svoje legije prisiljavao, izmedu ostalog, i na sadnju vinograda
po obroncima Fruske gore (539m/nm, tada zvane Mons Alma), zbog Cega je navodno i
izgubio Zivot. U doba seobe naroda (od VI. Do XII. stolje¢a) ovuda su proSla germanska
(Langobardi i Ostrogoti) i druga nomadska plemena (poput Avara), pa je u to doba, kao i u
doba osmanlijske okupacije vinogradarstvo nazadovalo. NajzasluZniji za odrZanje proizvodnje
grozda i vina, kako i prije turske okupacije tako i nakon tog razdoblja, zacijelo su Slaveni,
tocnije Slavonci koji su u ove krajeve stigli ve¢ u VI stoljecu i trajno se ovdje nastanili. U
Slavoniji i to u (Podravskoj) Slatini izgradena je (u vlasniStvu knezova Schaumburg- Lippe)
prva kod nas tzv. ,,tvornica Sampanjca“ koja je poslovala od 1885. do 1912. godine. Na sajmu
vina u Zagrebu, Sto je odrzan 1891. njihov je pjenuSac nagraden visokim odli¢jem.
(www.vinopedia.hr)

lako brojni arheolodki dokazi svjedoCe o boravku Rimljana na podrucju danasnjeg
grada, Slatina se prvi puta spominje u 12. stoljeu po imenu Zlatahnok, kao naselje unutar
plemenske Zupe Novaki. Nakon raspada Zupe Novaki tijekom 13. stolje¢a, Slatina je neko
vrijeme pripadala Virovitickoj, i kasnije Krizevackoj zupaniji, te zbog povoljnog polozaja
postaje razvijen srednjovjekovni kaStel. Nakon odlaska Turaka iz ovih krajeva, sredinom 18.
stoljea Slatina je imala status sela unutar Kotara Virovitica, a ve¢ 1848. postaje kotarsko
srediSte. Nakon strahota prvog i drugog svjetskog rata, koje nazalost nisu zaobisSle Slatinu,
grad se ekonomski oporavlja, a od 1962. djeluje opcina Podravska Slatina. Od vrijednih
kulturnih znamenitosti u gradu izdvajamo dvorac grofa Janka DraSkovi¢a koji se trenutno
obnavlja, te staru Skolu u srediStu grada koja se preureduje u Muzej grada. Ovdje je potrebno
spomenulti i staro stablo sekvoje zasadeno u 19. stoljecu, koje je zastiCen spomenik prirode te
predstavlja vrijednu turistiCku atrakciju. U gradskoj okolici nalaze se brojni vrijedni sakralni
objekti, a u samom gradu nalazi se neogoti¢ka Zupna crkva sv. Josipa s pocetka 20. stoljeca.
Vazno je istaknuti kako se u slatinskom kraju nalazi viSe arheoloskih nalazista pretpovijesne

nekropole u Aleksandrovcu i Cadavici, zatim pretpovijesna naselja u Mikle3u, Noskovcima i



Sopju, te anticku nekropolu u Sladojevcima. Nedaleko Slatine nalazi se i imanje Visnjica gdje

se uzgajaju arapski konji, jeleni lopatari i mufloni. (http://images.google.hr)

Slika 3. Berba vinograda u Slatini, 1961.

2.2. Geografski poloZaj

Slatinska regija smjestila se u istocnom dijelu Viroviticko- podravske Zupanije (sl. 4.).
To je prostor bivse opCine Podravska Slatina, Cija je povrSina 781 kvadratni kilometar.
Podrucje je prirodno omedeno na sjeveru rijekom Dravom, na jugu grebenima Papuka (954m)



i Krndije (792m). Siroko je otvorena prema bilogorskoj podravini na zapadu i isto¢noj

hrvatskoj ravnici na istoku, Sto joj daje obiljeZje prijelaznog prostora u prirodnom smislu.

Slika 4. Prikaz grada Slatine

Grad Slatina sastoji se od 15 naselja (stanje 2006), to su: Baki¢, Bistrica, Donji
Meljani, Goleni¢, Gornji Miholjac, Ivanbrijeg, Kozice, Lukavac, Markovo, Medinci, Novi
Senkovac, Radosavci, Slatina, Sladojevacki Lug i Sladojevci. Suvremenom administrativno-
teritorijalnom podjelom regiju saGinjavaju pet novoustrojenih opcina: Cadavica, Nova
Bukovica, Mikleu§, VVocin i gradsko podrucje Slatina,

Posebnost ovog dijela Podravine je izrazita prirodna zonalnost, koja se odrazila na
gospodarsko vrednovanje kraja i ulogu Slatine.
(http://slatina.hr/grad/index.php?option=com_frontpage&Iltemid=1)



2.3. Klima

Klimatski prostor se nalazi u cirkulacijskom pojasu umjerenih Sirina, gotovo na ,,pola
puta“ dinamickih zona kruzenja hladnih polarnih i toplih tropskih zranih masa. Posljedica su
veoma Ceste i intenzivne promjene vremena. ProsjeCna godiSnja temperatura zraka (za
razdoblje 1972.- 1981.) iznosi 10.9 °C. Najnize srednje mjeseCne temperature pojavljuju se u
sijeCnju (oko 0,3-0,5°C), najviSe u srpnju (oko 20,5°C), a u tijeku vegetacije (koja traje oko
193 dana u godini) iznosi oko 17°C. U tijeku godine padne oko 790 do 800 mm vodenog
taloga (pola u doba vegetacije), pa s obzirom na re€eno (god. oborine: sred. god. temp.) klima
ovog kraja se moze svrstati u humidnu. (http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=Slavonija)

Prema shemi svrstavanja odredenih klimatskih podrucja u zone po A.J. Winkleru, zbir
efektivnih temperatura u najveem dijelu ove podregije iznosi izmedu 1372 i 1648 C, Sto
znaCi da bi se ubrojio u Il. zonu. Prema naSem pravilniku podregija Slavonija sa svojim

vinogorjima svrstana je u zonu C1. (Peji¢, Maleti¢, MiroSevic, Piljac i Meredith, 1999.)

2.4. Pedoloske znacCajke

Specificnost pedoloskog pokrova, ukupne povrsine 78.895,6 ha nalaze se u dravskoj

nizini na brdima i brezuljcima.
Na slatinskom podrucju nalazi se 14 tipova tala s ve¢im brojem nizih jedinica. Kao osnovni
supstrat za vinovu lozu, zavisno od kontinuiranih pedogenetskih procesa (klima, maticni
supstrat i reljef podrucja) u zoni ovih vinogorja, nalazimo tipove tla koja se, obzirom na
genezu te unutar proizvodnih svojstava, medusobno razlikuju pa predstavljaju optimalniji ili
loSiji supstrat za vinovu lozu. Veliku varijabilnost debljine humusno- akumulativnog
horizonta i sadrzaj humusa u njemu (2,9-12,6%) kod districnog smedeg tla, velikim se
dijelom moze pripisati nacCinu gospodarenja i s tim povezanim promjenama u produkciji
biomase i procesima mineralizacije humusa i erozije. (Martinovic, 1997.)

Kako je pretezni dio istocne Slavonije pokriven lesnim (prapor) pokrivacem, koji se u
geoloskoj proslosti talozio, Sto kao aluvijalni (manje), Sto kao eolski nanos (vise), nalazimo ga
kako u nizinama, tako i po valovitim i srednje brdovitom mezoreljefu, sve do nadmorske
visine 300-400m. Les kao maticni supstrat u fizikalnom smislu je vrlo rastresit i propusan za
vodu, a sadrzi znatne koliCine baza, naroCito CaO (vapna), cca 18-20 %, te na lesu nalazimo

slabo podzolirana zemljiSta, Sto je sa stanoviSta uzgoja vinove loze optimalno. Osim



lesiviranih tala (luvisola) i podzola (kisele silikatne stijene i kremeni pijesci i Sljunci) na ovom
prostoru nalaze se jos i districna smeda ili smeda kisela tla (districni kambisol) i pseudogleji.
(Martinovic, 2000.)

2.5. Agrarna regija

Agrarno znaCenje bitna je znacajka istoCne regije, obradivo je 46.3 % povrsine, a u
ovoj regiji okupljeno je 38.3% obradiva zemljista u Hrvatskoj. Pogodan geografski poloZaj
koji pogoduje valoriziranju autohtonih vrijednosti osnovna je prirodna vrijednost Istocne
Hrvatske. Tu je veliko Cvoriste plovnih panonskih putova, Ciji se ogranak (Sava) znatno
priblizava jadranskoj fasadi, odnosno slobodnim vezama s globalnom zajednicom. Aktiviranje
tih veza , odnosno valoriziranje prednosti poloZaja istocne Hrvatske pocelo je s ukljuCivanjem
panonske ravnice u Zivot Sire europske zajednice. To je bilo odlucujuce u gospodarskom
razvoju kraja. Prerada drveta pripada medu najvaznije industrijske grane. Ocjedita tla su
pogodna za komercijalno trazenu pSenicu, a na vlaznijim njivama odli¢no uspijeva svestrano
primjenjiv kukuruz. Uz kukuruz odli¢no uspijevaju krmne kulture koje su osnova razvojnog
stoCarstva. Konoplja, SeCerna repa i sl. namijenjeni su industrijskoj preradi.

Suvremena agrarna proizvodnja neodvojiva je od povezanih industrija i prometno-
komercijalnog ukljuCivanja. Primjena agrokemijskih sredstava, raznovrsnih poljoprivrednih
strojeva, selekcije sjemenja i upoznavanje trzisnih potreba vazni su uvjeti suvremene agrarne
privrede. Konzerviranje prinosa, prerada i priredivanje za trziSnu potrosSnju uvjetuju niz
gospodarskih grana. Suvremena poljoprivreda nije izdvojena aktivnost, ve¢ karika izdvojenog
rada, ali sociobioloska uloga daje tom kolutu kljuno znacenje. Uz razvoj tog cjelokupnog
agrara posebno se isticu one grane kojima odgovara trziSna konjuktura. Komercijalno
vinogradarstvo ima duzu tradiciju, a novim uvjetima odgovaraju i napori da se Sto viSe razviju
vocarstvo i povrtlarstvo. Velike potrebe nacionalnog trzista pogoduju uzgoju Seéerne repe.
Sirovinska osnova (prapor i glina) pogodovala je razvoju ciglana, glavnog izvora
gradevinskog materijala. Pored velikih potreba regionalnih trZista, ciglane IstoCne Hrvatske,

zbog povoljnih prometnih veza, opskrbljuju i dalje krajeve zemlje. (Rogli¢, 2006.)



3. MATERIJALI | METODE

3.1. Metodologija uzimanja uzoraka

Uzimanje uzoraka obavila sam na podrucju 20 razlicitih vinograda. (Prilog 1., sl. 6.)
Zemlju sam vadila klasicnom metodom, pomocu Stijace. Pojedini uzorak sam uzela iz
srediSnjeg i rubnih dijelova vinograda (9 mjesta; dijagonalno i krizno), sa dubine 30-ak cm,
oCistila od trava i stavila u vrecicu te dobro izmijeSala. Svaki uzorak iznosio je oko 2 kg. Do
pocetka rada u laboratoriju vre€ice su bile otvorene i zemlja se je suSila. Taj proces trajao je 3
mjeseca. Za svaki vinograd zabiljezila sam i geografske koordinate te nadmorsku visinu i
ekspoziciju koriste¢i GPS uredaj Garmin. Takoder sam uz pomo¢ klinomjera (sl. 5) izmjerila

nagib tla na kojem je vinograd.

Slika 5. Klinomjer Suunto



Slika 6. Satelitska snimka vinograda, podrucje Slatinska regija; 1500x1500 pix

(1- 20 oznaka vinograda, vidi prilog 1.)
3.2. Karakteristike vinograda (Prilog 1.)
3.2.1. Povrsina analiziranih vinograda proteze se od 24m? pa do 2400m?2.

Za uspjeSan razvoj vinove loze, redovitu i visoku rodnost i dobru kvalitetu potrebni su

povoljni zemljisni uvjeti kao $to su nadmorska visina, ekspozicija i inklinacija terena (nagib).



3.2.2. Nadmorska visina.

Nadmorska visina direktno i znacajno utjeCe na uvjete vinogradarske proizvodnje, a djeluje
prvenstveno na temperaturu i oborine. Na svakih 100m nadmorske visine iznad granice
priblizno od 50 m snizuje se temperatura zraka za 0.5- 0.6 C, a suma temperatura manja je za
150- 300 C. Istodobno povecava se izrazavanje topline za 3.1 % i koli€ina oborina za 10-
30mm.

Priblizno za svakih 100m nadmorske visine smanji se koliCina Secera za 0.8 %, povecava
koliCina kiselina za 1g/L, a berba je kasnija za 2-3 dana.

Nadmorska visina ovisi od geografske Sirine i od polozaja. U kontinentalnom dijelu Hrvatske

loza se uzgaja na nadmorskoj visini od 150 do 300m. (Licul i Premuzi¢, 1977.)

3.2.3. Ekspozicija.
Ekspozicija utjeCe na temperaturu zraka i tla, relativnu vlagu zraka i intenzitet osvjetljenja.
U hladnijim krajevima polozaji sjeverne i sjeveroistocne ekspozicije posve su neprikladni za
vinograde. Uz povoljne uvjete tla i reljefa mogu se uspjeSno Kkoristiti poloZaji sjeverozapadne,
istoCne i jugoistoCne ekspozicije.
Najpovoljnija za hladne krajeve jest jugozapadna i juZzna ekspozicija. (Licul i PremuZic,
1977.)

Ta ekspozicija i prevladava u analiziranim vinogradima.

3.2.4. Nagib.
Nagnuti tereni povoljne ekspozicije vrlo su dobri poloZaji za vinograde, jer se na njima
postize dobra kvaliteta proizvoda. U starim nasadima slavonskih vinograda, na nagnutim
terenima redovi vinograda sadeni su u smjeru pada terena. Takav smjer redova ne omogucuje
primjenu prikladne mehanizacije, a odrzavanje tla je otezano. Danas, pri podizanju novih

nasad vinograda redovi se postavljaju okomito.
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Slika 7. Shematski prikaz koriStenja tla prema nagibu terena
(prema Mihalicu, Butorac , 1999.)

Nagibi terena protezu se od 10- 32%. Pri takvom padu terena, radi spreCavanja erozije i

mogucnosti primjene mehanizacije, potrebno je izraditi terase (sl. 7).

3.2.5. Gnojidba.
Kod visegodisnjih nasada kao Sto je vinova loza razlikujemo meliorativnu gnojidbu koja se
obavlja prije same sadnje i redovitu gnojidbu koja se obavlja svake godine tijekom rodnosti
nasada.
- Meliorativnom gnojidbom unose se u tlo vece koliCine organskih i mineralnih gnojiva u cilju
podizanja hranjiva na razinu dostatne opskrbljenosti koja Ce biti optimalna duZi niz godina.
- Redovita gnojidba rodnih nasada obavlja se redovito svake godine i pod njom
podrazumijevamo osnovno jesensko dublje unoSenje u tlo NPK gnojiva s naglasenim
sadrzajem fosfora i kalija, kako bi nadoknadili vinovoj lozi godisnje iznoSenje tih hranjiva
prinosom.
U starim vinogradima gnojidba se ograniCavala iskljucivo na unoSenje stajskog gnoja, obi¢no
svake treCe ili Cetvrte godine u koliCini 200- 400g/ha. Takvom su se gnojidbom mogli
postizati ve¢inom samo srednji ili niski prihodi.
Gnojidba vinograda u intenzivnoj vinogradarskoj proizvodnji omogucuje postizanje redovitih
i visokih prihoda, osigurava dobru kvalitetu groZzda i vina, povecava otpornost loze prema
niskim temperaturama, bolestima i Stetnicima, te popravlja fizikalna, kemijska i bioloska

svojstva tla.
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Za gnojidbu vinograda upotrebljavaju se organska i mineralna gnojiva.
a) U organska gnojiva spadaju stajski gnoj, kompost i zelena gnojiva.

- Stajski se gnoj dobiva od razne vrste stoke, pa je njegov sastav razliit. U 1000kg
stajskog gnoja ima 47.5 g Mn, 4.5g Cu i 3.6g B. Stajski je gnoj potpuno gnojivo i njime se
unose u tlo gotovo svi elementi potrebni za ishranu loze, zatim humus i velike koliCine
mikroorganizama. Vlasnici analiziranih vinograda su me uputili da koriste hladni gnoj.
(Govedi i svinjski gnoj predstavljaju hladni gnoj, dok konjski, ovCji i gnoj od peradi
predstavljaju topli gnoj.)

- Kompost je organsko gnojivo dobiveno od raznih organskih otpadaka. Kvaliteta ovisi o
sirovini i 0 naCinu spravljanja.

- Zelena gnojidba se ne prakticira u analiziranim vinogradima buduci da je moguca samo
u vinogradima sa Sirim razmacima izmedu redova.

Stajskog gnojiva obi¢no nema dovoljno za gnojidbu vecih povrSina, a osim toga odnos
hranjiva u stajskom gnoju ne odgovara uvijek svojstvima tla te se zbog toga ne koristi puno.
(Licul i Premuzi¢, 1977.)

b) Mineralna gnojiva su prikladna zbog toga Sto su koncentrirana te se mogu davati u
potrebnim koli¢inama; lako su topljiva i loza ih moZe koristiti za svoju ishranu; mogu se
toCno dozirati pojedina gnojiva prema stanju hranjiva u tlu i prema potrebi loze. Od
mineralnih gnojiva najceS¢e se u vinogradarstvu koriste duSiCna, fosforna, kalijeva
jednostavna ili mijeSana gnojiva. (Licul i Premuzic, 1977.)

U analiziranim vinogradima, koriste se mijeSana NPK (dusSik-fosfor-kalij) gnojiva.
MijeSana NPK gnojiva dolaze u raznim omjerima. Pri meliorativnoj gnojidbi vinogradari
koriste NPK gnojiva koja imaju mali udio duSika i naglasen sadrzaj fosfora i kalija: NPK 10-
20-30 i NPK 7-14-21.

S obzirom na kiselost tla na ovom podrucju radi se i proces kalcizacije, tj unos kalcija u tlo. U
tu svrhu primjenjuje se Fertdolomit, kalcijsko- magnezijski karbonat a unosi se ovisno o ph
vrijednosti. Na ovom podrucju vinogradari unose oko 2t/ha.

Procesom redovite gnojidbe unose se NPK 0-20-30 gnojiva uz dodatak magnezija (MgO) i
sumpora (SO3).

Prihrana se radi u proljece dusi¢nim gnojivom KAN (27% N + 4.8 MgO), a radi se i folijarna
prihrana (putem lista), teku¢im gnojivima (Fertina- G). Folijarnom prihranom vinogradari
unose element bor (B) u vinovu lozu, nakon Cega se ukljuCuje u odredene metabolitiCke
komplekse koji znaCajno pridonose ishrani i povecanju plodnosti i Klijavosti polenovih

zrnaca, Cime se osiguravaju dobri uvjeti za normalnu oplodnju. Na ovaj se nacin dobrim

12



dijelom rjeSava inaCe sve prisutniji problem ishrane vinove loze ovim mikroelementom, jer ga

je u tlu sve manje i sve je izrazeniji debalans u odnosima pojedinih makro i mikroelemenata.

3.2.6. Zastita vinograda prskanjem.

Uspjesnu zastitu vinove loze uzrokuju mnogobrojni ¢imbenici, medu kojima su najvazniji
poznavanje Stetnih organizama, pracenje vremenskih uvjeta (s tim i pojava i razvoj bolesti i
Stetnika) te pravovremena primjena i pravilan odabir sredstava za zastitu bilja.

Glavne bolesti vinove loze su: peronospora (Plasmopara viticola), oidium (Uncinula
necator), crvena palez listova (Pseudopeziza tracheiphila), siva trulez (Botrytis cinerea),
trulez korijena (Roselina necatrix), zutica ili kloroza i infektivna degeneracija.

Glavni Stetnici vinove loze su: trsna u$ (Viteus vitifolii), lozna grinja (Eriophyes vitis),
kovrCavost loze- akarinoza (Phyllocoptes vitis i Epitrimerus vitis), crveni pauk (Panonychus
ulmi), lucernina velika pipa (Otiorrhynchus ligustici) i pepeljasti grozdov moljac (Lobesia-
Polychrosis- Botrana). (Licul i PremuZi¢, 1977.)

Anorganski i organski fungicidi koje primjenjujemo u zastiti vinograda (bordoSku
juhu, Antracol, Folpet i dr.) ubrajamo u skupinu tzv. protektivnih, odnosno preventivnih
fungicida. Oni trebaju ,,ubiti* sporu tako da ona ne moze inficirati organe loze. Ti fungicidi
nemaju nikakvo kurativno djelovanje, tj oni ne lijeCe bolest koja je ve¢ u razvoju u biljci.
Osobina je preventivnih fungicida da ostaju na povrsini tretiranog (prskanog) organa biljke.
(http://www.vinogradarstvo.com/index.php?s=26)

Vlasnici analiziranih vinograda koriste ili bordoSku juhu koju su sami napravili (na
1kg plave galice dodati 1,2kg do 1,3kg gaSenog vapna ili 0,55kg hidratiziranog vapna ili
0,40kg zivog vapna, (http://www.vinogradarstvo.com/index.php?s=26)) ili tvornicki
proizvedenu bordosku juhu.

Od tvornickih preparata na bazi bakrenog oksiklorida, koriste preparate kao $to su bakreni
kreC, Kuprablau i sl.

Prednost u primjeni imaju tvorniCki preparati jer se mogu mijeSati s vecinom
insekticida i fungicida, namijenjenih istovremenoj zastiti protiv pepelnice i botritisa.
Bordoska juha ne podnosi mijeSanje s ve¢inom pesticida osim Cosana i Sumporala.

LoSe strane sredstava na bazi bakra su da u vlaznoj i hladnoj klimi izazivaju
fitotoksi¢nost (palezi lis¢a). Bakrena sredstva do neke mjere izazivaju Sok na organe vinove
loze, koji se oCituju u privremenom kratkom zastoju vegetacije.

Dobre strane sredstava na bazi bakra su da se teZe ispiru, pospjeSuju dozrijevanje

rozgve, a pokoZzica bobica ocvrsne, pa je manje podlozna napadu botritisa i oidiuma.
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Prednost u primjeni organskih fungicida, npr. Antracol , su te da se mogu mijeSati s
nizom drugih fungicida na bazi bakra i sumpora Sto pojednostavljuje i pojeftinjuje zastitu
vinograda.

Nedostaci u primjeni organskih fungicida su ti da se lakSe ispiru i krateg su
loza kasnije ili teze dozrijeva.

Upravo zbog navedenih prednosti i nedostataka sredstava na bazi bakra, te isto tako
organskih fungicida, zastita vinograda svodi se na ,kompromisno rjeSenje* koje se sastoji u
slijede¢em: prskanja do cvatnje- organskim fungicidima (Antracol, Ditan...) ili kombinacija sa
sredstvima na bazi bakra (bakreni Antracol, bakreni Euparen...). SistematiCne fungicide
(Mikal) treba drZati u rezervi te ih upotrijebiti kad zbog naglog porasta loze u proljece,
vladaju nepovoljne vremenske prilike (Ceste kiSe) te nismo u mogucnosti provoditi redovitu
zastitu. Pred samu cvatnju preferiraju se sredstva na bazi bakrenog oksiklorida jer se
kombiniraju sa botriticidima te insekticidima. Od insekticida koriste se Zolone, Basudinitd.).
Uz navedene pesticide koriste se i pesticidi protiv oidiuma kao Sto je Rubigon.

(http://www.vinogradarstvo.com/index.php?s=26)

3.2.7. Sorte vinove loze.
Prema KoriStenju, sorte vinove loze dijele se u vinske sorte, stolne sorte i sorte za susenje.
Mnoge su sorte kombiniranih svojstava i mogu se razlicito koristiti. U naSoj zemlji najvaznije

mjesto zauzimaju vinske sorte, a zatim stolne sorte vinove loze.

Vinske sorte

Prema boji dijele se na bijele, crne i crvene. Za vinske sorte vazna je podjela prema kvaliteti
vina, pa se razlikuju 3 glavne grupe:

1. Visokokvalitetne sorte. Vino ovih sorti sadrZi vecu koliCinu alkohola, 12-15%, a koliCina
Kiseline krece se 5-8%o. Vino ima izraZzena sortna svojstva.

2. Kvalitetne sorte. Vina sadrze 11-13% alkohola i 6-9%. ukupnih kiselina. Vina su
harmonicna.

3. Kvalitetne sorte, za obicna, stolna vina. Vina sadrze 9-11% alkohola, a koli¢ina ukupnih

kiselina krece se 5-12%o. (Licul i Premuzi¢, 1977.)
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BIJELA VINA

- Od sorti za visokokvalitetna bijela vina u ovim vinogradima se moze pronaci rizling rajnski

bijeli, burgundac bijeli, sauvignon bijeli, muskat bijeli (Zuti) te silvanac zeleni.
- Od sorti za kvalitetna bijela vina, se moZe naci graSevina talijanska (grasica).

- Od sorti za obicna stolna bijela vina dolazi ruzica crvena

CRNA VINA

- Od sorti za kvalitetna crna vina u ovim vinogradima se mogu pronaci frankova crna vina.

Stolne sorte

Proizvodnja stolnog grozda zauzima sve znaCajnije mjesto u vinogradarstvu naSe zemlje.
Uzgajanjem sorti stolnog grozda po dozrijevanju od najranijih do najkasnijih i sposobnost
nekih sorti da se duze vremena mogu Cuvati u prikladnim rashladnim uredajima omogucuje da
stolnog grozda ima na trzistu u tijeku gotovo cijele godine.

Posebno znacenje stolno grozde ima u ljeti, tj. u glavnoj turistickoj sezoni, kad je i potrosnja
najveca. (Licul i PremuZi¢, 1977.)

Vaznije sorte stolnog grozda na analiziranom podrucju su kardinal, plemenka bijela,

plemenka crvena i kraljica vinograda.

3.2.8. Vegetacija
Prilikom uzimanja uzoraka paznju sam obratila i na biljne vrste svakog vinograda. Uglavnom
sam pronalazila iste vrste koje su se pojavljivale u otprilike istoj mjeri. (Prilog 2.)

Najzastupljenije biljne vrste u vinogradima ovog podrucja su:

Slika 8. Taraxacum officinale Weber.

(por. Cichoriaceae)- maslacak
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Slika 9. Bellis perennisL.
(por. Asteraceae)- tratinCica

5 9% Slika 10. Convolvulus arvensisL,

(por. Convolvulaceae)- slak

Bt Slika 11. AgropyrumrepensL.
(por. Poaceae)- pirika puzava
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Slika 12. Plantago major L.
( por. Plantaginaceae)- Sirokolisni trputac

Slika 13. Lamium purpureumLL.
(por. Lamiaceae)- mrtva kopriva

Slika 14. Brassica alba L.

(por. Brassicaceae)- bijela gorusica
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Slika 15. Chenopodium album L.

(por. Chenopodiaceae)- bijela loboda

1 Slika 16. Amaranthus retroflexus L
(por. Amaranthaceae)- Stir

U uvjetima humidnije klime i povoljnog rasporeda oborina moguce je u rodnom
vinogradu odrZavati tlo pod trajnim travnim pokrovom. Prije zatravljivanja potrebno je tlo
dobro pripremiti. Proces zatravljivanja vinograda tek se u novije vrijeme preporucuje za
odrzavanje tla u vinogradima. Ozelenjavanje nalazi opravdanje na strmim vinogradarskim
terenima i na terasama. Zeleni pokrov sprje€ava eroziju tla, a pokoSena trava (organska masa)
sprjeCava isparavanje vlage. Organska masa nadomjeStava stajski gnoj u vinogradu.
Kosidbom dugi niz godina stvara se travni humus a pojava biljnih bolesti i trulezi grozda je
smanjena.

Prednosti zatravljivanja su joS: sprjeCava se siromasenje tla, poveCava se otpornost na
niske zimske temperature, bolji razvoj korjenovog sustava loze u tlu, poboljSanje

mikrobioloSkih svojstava tla, povecava se mogucnost usvajanja vode i povecava se kapacitet
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za zrak. Kao popratna negativnost uocena je veca otpornost na makrofaunu i to na voluharice.
Biljke koje u vinogradima uspijevaju moraju biti otporne na gaZzenje, prohod traktora i Cestu

kosidbu , (slika 17). Takoder moraju korijenjem oblikovati ¢vrsti busen.

Slika 17. Vegetacija u viSegodisnjem nasadu

3.3. Kemijska obrada

3.3.1. Odredivanje pH- reakcije tla

Reakcija tla se odreduje pH- metrom pomocu kombinirane elektrode. Odreduje se aktualni i
supstitucijski aciditet. Aktualni aciditet je aciditet tla u destiliranoj vodi, a supstitucijski
aciditet je aciditet tla u KCI-u.

Postupak:

Na tehniCkoj vagi sam u dvije staklene €aSice vagnula po 10g zrakosuhog tla. U jednu ¢aSicu
sam na tlo nadolila 25ml prokuhane destilirane vode, a u drugu 25ml 0.1M otopine KCI. U
pokusu sam koristila do sobne temperature ohladena prokuhana destilirana voda zbog
odstranjivanja otopljenog CO,. Otopljeni CO, snizuje ph- reakciju. Suspenzije u obje ¢aSice
su odstajale najmanje 30min, uz povremeno mijeSanje. Casice su bile pokrivene satnim
staklom. Reakcija tla sam mijerila pH- metrom (sl. 18) pomocu kombinirane elektrode. Prije

mjerenja pH- metar sam bazdarila puferom.

Slika 18. Laboratorijski ph- metar
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3.3.2. Odredivanje kolicine organske tvari tla Zarenjem

Koli¢ina organske tvari u tlu bitna je zbog njezine funkcije Cuvanja nutrijenata (npr. fosfata)
za biljke te odrzavanje strukture tla. Sto ima viSe organske tvari ima viSe i nutrijenata.
Takoder spajanje organske tvari drzi Cestice tla zajedno. Te veze se mogu razbiti izrazitom
kultivacijom.
Fizikalne karakteristike organske tvari u tlu:

Povecanje agregacije Cestica

Povecanje poroziteta

Smanjenje erozije

Povecanje kapaciteta tla za vodu

Smanjenje zbitosti tla  (Steubing, 1965.)

Postupak:

Tlo sam usitnila u tarioniku i stavila ga u €aSice. Pri 110 °C tlo se susilo u suSioniku 1-2 sata,
a zatim pri 80 °C jos par sati. Izvagala sam porculansku zdjelicu za Zarenje (na tri decimale) i
2- 3 g osuSenog tla (na 3 decimale). Porculansku zdjelicu s tlom stavila sam u mufolnu pec
(s1.19) i pustila da se Zari pri 600 °C u trajanju 2-3 sata ( pustiti da tlo viSe ne bude tamne
boje, ve¢ bjelkaste, sive ili crvene boje- tada je proces spaljivanja gotov). lzvadila sam
zdjelice pomocu Klijesta i stavila ih u eksikator da se ohlade na sobnu temperaturu. Ohladene

zdjelice s tlom ponovno sam izvagala.

Slika 19. Mufolna pe¢
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IzraCun
%X= (a-b+c) x 100/ a

X....gubitak zarenjem

job)

...masa tla prije Zarenja

O

...masa tla nakon Zarenja
...gubitak CO,

o

Gubitak CO;

1. Kvalitativna metoda
Na stakalce sam stavila 2-3g tla i prelila ga razrijedenom solnom kiselinom (HCI konc. 1:3).
Ako ima CaCOg u tlu reakcija se odvija na ovaj nacin:

CaCO3 + 2 HCI - CaCl, + CO, + H,0

Ugljikov dioksid napusta tlo uz Sum i pjenu3anje. Sto vise CaCO3 ima u tlu, to je Sumljenje
jace i trajnije.

2. Kvantitativna metoda
Odreduje se posebnom volumetrijskom metodom pomocu Scheiblerovog kalcimetra (sl. 20).
Odredivala sam volumen CO, u ml. Scheiblerov kalcimetar sastoji se od 3 cilindrine cijevi-
krade i Sire (A), te dvije duze (B) i (C) od kojih je srednja (B) graduirana. Cijev B je spojena
sa cijevi ¢ gumenom cijevi i posebnim staklenim ventilom, a sa cijevi A samo gumenom
cijevi. U cijevi A je H,0 kao i u cijevi B. Cijev C u kojoj je zrak, spojena je sa cjevficom
pomoc¢u gumene cijevi. Ta cijevCica prolazi kroz Cep kojom se zaCepljuje boca D u kojoj je
posudica sa HCI-om. U bocu D stavlja se vagnuti uzorak tla. Cijev A sluzi za izjednaCavanje
tlaka, a cijev B za odredivanje volumena CO, . Prije pocCetka mjerenja vertikalnim

pomicanjem cijevi A sam izjednacila nivo vode u cijevi B s O i nivoom u cijevi B.
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Slika 20. Scheiblerov kalcimetar

Postupak:

29 tla stavila sam u bocu D i zatvorila ¢epom. Ventil na cijevi B okrenula sam tako da
sprjeCava vezu sa vanjskim zrakom. Zatim sam ventil okrenula tako da se spoje cijevi C i B.
HCI iz posudice izlila sam na tlo i dobro stresla. CO; prelazi kroz cijev C u cijev B i potiskuje
vodu. Pomicanjem cijevi A izjednacila sam razinu H,O u cijevima A i B. Nakon 10-

15 min reakcija je obi¢no zavrSila. Razinu vode u A i B sam izjednaCila, a na cijevi B
proCitala volumen izlu¢enog CO..

Termometrom sam izmjerila temperaturu zraka a na barometru oCitala barometarski tlak. Uz
poznatu koli¢ina izluenog CO,, temepraturu i barometarski tlak iz tabele (prilog 4) oCitala
sam teZinu CO..

3.3.3. Odredivanje hidrolitskog aciditeta tla (HK)

Hidrolitski aciditet predstavlja sposobnost tla da iz soli jakih baza i slabih kiselina veze baze i
oslobodi ekvivalentnu koliCinu kiseline. Prilikom obrade uzoraka tla otopinom Kkalcij- ili
natrij- acetata odigrava se slijedeca reakcija:

2H- koloid tla + (CH3CO0),Ca - Ca- koloid tla + 2CH3COOH

Nastalu octenu kiselinu titrirala sam sa luzinom uz fenolftalein kao indikator. Uz pretpostavku
da se prilikom jednokratne ekstrakcije ne zamjenjuju svi adsorbirani H* ioni potrebno je
koliCinu utroSene luZine pomnoziti s konvencionalnim faktorom 1,75.
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Postupak:
100g sitne zrakosuhe zemlje stavila sam u bocu i prelila s 250 ml otopine acetata (1M
(CH3CO0;)Ca x H,0). Na aparatu se muckalo 1 sat. 125ml suspenzije sam zatim filtrirala

kroz slozeni suhi filter i titrirala s 0.1 M NaOH uz fenolftalein do slabo ruziCastog obojenja.

Hidrolitski aciditet izraCunava se po formuli:
Hk= (a x k x 10 x 1,75)/m mmol 100g™

a... volumen utroSene luzine (NaOH)

k...faktor normaliteta

1.75 ...konvencionalni faktor

10 ... aciditet na 100g tla
Faktor normaliteta za HCI racuna se po formuli:
N= 1000 x m(Na,COg3) / V(HCI) x 52.994; k= N/ 0.1

Faktor normaliteta za NaOH racuna se po formuli:
N(NaOH)= N(kiseline s kojom je radeno poznatog N) x ml (kiseline) / 25ml NaOH; k=N/ 0.1

3.3.4.. Odredivanje sume metalnih kationa sposobnih za zamjenu (S)
Uzorak zemlje se obraduje odredenom koli¢inom HCI koja sadrzi H" iona u dovoljno velikom
suvisku, i ti ioni Ce u tlu adsorbirane baze potpuno istisnuti. Koli€ina potrosene HCI je

ekvivalentna sumi adsorbiranih baza.

Postupak:

259 zrakosuhe zemlje stavila sam u Erlenmayerice od 300ml i prelila s to¢no 100ml 0.1 M
HCI te povremeno muckala. Nakon 1 sata sam filtrirala i od filtrata uzela 25 ml te titrirala s
0.1 M NaOH uz fenolftalein kao indikator do pojave slabo ruzi¢astog obojenja.

S= (ml predloska HCI x F(HCI) — ml NaOH x F( NaOH) ) x 16 x 0,1 (na 100g tla)

3.3.5. Nezasicenost adsorpcijskog kompleksatla (T-S)
Nezasicenost adsorpcijskog kompleksa tla (T-S) odreduje se po Kappenu na osnovi
vrijednosti hidrolitskoh aciditeta.
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Vrijednost hidrolitskog aciditeta pomnoZzena s faktorom 6.5 izrazava onu koli¢inu H* iona
koju treba vezati da se postigne ph 8.5. To je maksimalna vrijednost koja se moze postici
djelovanjem vapna.

(T-S)=Hk x6.5

3.3.6. Maksimalni adsorpcijski kapacitet za baze (T )
Prema Hissinku to je ona maksimalna koliina baza koju tlo moze vezati. Ordeduje se
neizravno na temelju vrijednosti S i (T- S)
T=(T-S)+S

3.3.7. Stupanj zasic¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama (V)
To je odnos izmedu momentalne zasiCenosti tla bazama i maksimalnog adsorpcijskog
kapaciteta tla za baze.
%V=Sx100/T

3.3.8. Molibden plava metoda za odredivanje fosfora
Postotak fosfora u tlu analiziranih vinograda odredivala sam molibden plavom metodom
Metoda se bazira na formaciji viSe razliCite fosforo-molibdat smjese kad se molibdat kiselina
dodaje otopini koja sadrzi ortofosfat. Redukcija kompleksa daje karakteristike molibden plave
boje. (Allen, 1974.)

Postupak:

Napravila sam otopine uzoraka i razrijedila ih do odredenog volumena.

Pipetirala sam od 0-15ml (0, 1, 2, 5, 10, 15 ml) radnog standarda u tikvice (od 50ml), (sl. 21) i
nadopunila ih vodom, kako bih napravila radni standard od 0-0.03mg P.

Radni standard sam pripremila tako da sam otopila 0,04 grama KH2PO4 u 100 ml destilirane
vode.

Uzela sam 10 ml (iz svake tikvice u novih 7 tikvica (od 50ml)) i svakoj dodala po 2ml
stanoklorida i 2ml amonij- molibdata.

Stanoklorid sam napravila netom prije no $to sam krenula u izradu pokusa i to tako da sam 0,5
g kositar klorid dihidrata (SnCl2 x 2H20) otopila u 250 ml 2%-tne otopine klorovodicne
kiseline. Zatim sam ostavila da odstoji 30min.

Mijerila sam opti¢ku gusto¢u pri 700nm.
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Napravila sam kalibracijsku krivulju standarda i upotrijebila je pri odredivanju mg P u

alikvotima uzoraka.

Slika 21. Standardi fosfora

3.3.9. Odredivanje dusika
Odredivanje duSika radila sam po Kjeldahl-Foerster metodi. Postupak se sastoji od 3 faze:
digestija, destilacija i titracija. U zavrSnoj fazi odreduje se volumen HCI-a koji je utroSen za
titraciju. Taj volumen mi je potreban za odredivanje ukupnog dusika.

Postupak:
1. Digestija
29 suhog usitnjenog tla stavila sam u Kjeldahl tikvicu.
U razmacima od 10- 15 min dodavala sam po: 8ml salicil sulfatne kiseline
29 kristalnog Na,S,03
Sml H2S04 coney |
0.2g selenske reakcijske smjese
Nakon toga sam oprezno zagrijavala te lagano kuhala do slabog pjenjenja.
Dodala sam 1.5 g K»SOy) te pojaCala zagrijavanje. Tako se kuhalo 1- 2 sata sve dok se
sadrzaj tikvice ne razbistri, (sl. 22). Jako kuhanje je nepozeljno da se izbjegne otapanje
amonij- sulfata.
Nakon kuhanja ostavila sam smjesu da se ohladi, a nakon toga sam ostatak sadrzaja
oddekantirala i prilikom toga ispirala destiliranom vodom. Kraj postupka je odredio plavi

lakmus papir koji je pocrvenio i time pokazao kiselu reakciju.

2. Destilacija
Dekantiranu smjesu zajedno s dvije kapi metilrota (indikator crvenkaste boje) dodala sam u

destilacijsku tikvicu. Sadrzaj tikvice sam razrijedila sa 33%-tnom natrijevom luzinom tako da
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luZina bude u zna¢ajnom suvisku (luZina je u suvisku ako otopina pozuti od metilrota).
Destilacijsku tikvicu sam zatim prikljucila na cijev hladila, kratko promuckala i odmah
zagrijavala, (sl 23). Trajanje destilacije 7 min. Destilat koji sadrzi dusik (i to u obliku

amonijaka) skupljala sam u Erlenemeyerovu tikvicu u koju sam prethodno stavila 5 ml
zasi¢ene otopine borne kiseline (H3BO3) i par kapi mijeSanog indikatora i to tako da je
otopina poprimila tamno ljubicastu boju. Destilat reagira s bornom kiselinom i otopina

pozeleni.

3. Titracija
Zelenu otopinu amonij borata titrirala sam s 0,1 N HCIl-om do promjene boje otopine iz
zelene u ljubicastu (tijekom titriranja dolazi do oslobadanja slobodne borne kiseline i zbog

toga dolazi do promjene boje otopine).

Slika 22. Aparatura za dobivanje duSika
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Slika 23. Aparatura za destilaciju

Izracun:

N (%) = ml utroSenog HCI x 1,4 mg x 100 / m (zemlje) x 1000
[1mol HCI = 14g dusika

1ml 0,1 NHCI=1,4mgN]

Kemijske reakcije:
Grijanje uzorka tla sa koncentriranom sumpornom kiselinom:

1. 2NaNO; +H,;SO; —» 2 HNO; + NaySO,

Daljnjim grijanjem nastaju iz dusi¢ne kiseline, dusicni oksidi koji se uklanjaju. Da se to
sprijeci nitrati se vezu na salicilnu kiselinu:

2. C¢H4(OH)COOH + HNO3 —  CgH3(OH)NO; x COOH + H,0
Nitrosalicilna kiselina se reducira do aminosalicilne kiseline pomocu natrij-tiosulfata kao
sredstva za redukciju:

3. CgH3 (OH)NO, x COOH +3H, - CgH3(OH)NH,; x COOH + 2 H,0
Dodatkom sumporne kiseline, nastali spoj koji sadrzi dusik se prevodi u amonij-sulfat:

4. spoj— N + H,SO4 (konc.) —»  (NH4)2SO4
Amonij-sulfat se tretira luzinom pri Cemu se oslobada amonijak:

5. (NH4)2SO4+ 2 NaOH - 2 NH3 + H,0+ Na,SO4

Amonijak se hvata u otopinu bornu kiselinu:

6. NHs + H3sBOs —  (NH4)3BOs
Titracija nastalog amonij- borata s klorovodi¢nom kiselinom:

7. (NH)3BO3 + HCI - NH4CI + H3BO;
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3.4. Obrada rezultata

Rezultati su obradeni u microsoft office excelu i microsoft office picture manageru.

Od statistiCkih programa koriStena je cluster analiza. Pri tome je za dobivanje matrice

slicnosti koriStena Euklidska udaljenost i Wardova metoda grupiranja. Na temelju cluster
analize prihvaceno je postojanje 4 grupe i s njima su dalje radene sljedece analize.
Za utvrdivanje razlika u srednjim vrijednostima mjerenih varijabli izmedu utvrdenih grupa
koritena je analiza varijance (ANOVA). U sluCaju da su utvrdene signifikantne razlike
koriSten je Tukey HSD post hoc test, (tablice u prilogu 5).

Za utvrdivanje odnosa mjerenih varijabli i uzoraka koristena je Principal Component

Analysis (PCA) ili analiza glavnih komponenata.
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4. REZULTATI (Prilog 3.)

4.1. pH u otopini tla ( u vodi i KCI- u)
Vrijednosti za reakciju tla mjerenu u destiliranoj vodi iznose izmedu 4,58 i 5,84.

Vrijednosti za reakciju tla mjerenu u 1M otopini KCl-a iznose izmedu 4,22 i 4,95 (graf 1.).

h i |
ph otopine tla = ph u vodi

6 1 E ph u KCl-u
5,8 1
5,6 1
54 4

5,2 1

ph
(6]

4,8 1

4,6 1

4,4 -
4,2 A
4 1

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 1819 20 21

uzorci tla

Graf 1. ph otopine tla

Najvece vrijednosti pH u H,O pokazuju uzorci tla: 8 (5,84), 9 (5,88), 11 (5,66) i 20 (5,39),
a najmanje uzorci 1 (4,58), 5 (4,66), 10 (4,58) i 13 (4,64).

Najvece vrijednosti pH u KCI-u pokazuju uzorci 4 (4,86), 6 (4,88), 16 (4,55) i 11 (4,95), a
najmanje 5 (4,25) i 15 (4,22).

Iz grafa se vidi da su vrijednosti pH u KCI-u niZe od pH u vodi, odnosno da su vrijednosti

supstitucijskog aciditeta niZze od aktualnog aciditeta.

4.2. Odredivanje koliCine organske tvari tla zarenjem

Analizirani vinogradi sadrze tla razlicito opskrbljena organskom tvari, (graf 2).
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Koli€ina organske tvari u tlu

30

25 —

20 —

15 —

1§{WH : {I_IW wllel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

% organske tvari

uzorcitla

Graf 2. KoliCina organske tvari u tlu
Uzorci tla: 6 sa 23,09%, 7 sa 23,87% te 18 sa 24,46% organske tvari pokazuju da su bogati
organskom tvari. Uzorci tla: 5 sa 2,5%, 13 sa 2,45% te 15 sa 2,43% pokazuju najmanji

postotak organske tvari u tlu

4.3. Odredivanje hidrolitskog aciditeta tla, Hk

Hidrolitski aciditet

4,5

3,5 1 —

2,5 1

1,51

OE: ﬂjF : nellm El—l: # .qf m T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Hk (mmol/100g tla)

uzorci tla

Graf 3. Hidrolitski aciditet, Hk

Uzorci tla 6 (0,45), 7 (0,4), 9 (0,38), 11 (0,24) i 18 (0,33) pokazuju najmanju vrijednost
hidrolitskog aciditeta, a uzorci 1 (4,09) i 5 (3,43) sa svojim najviSim vrijednostima odstupaju
od ostalih.
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4.4. Odredivanje sume metalnih kationa sposobnih za zamjenu (S)

suma kationa

40+
35+
30+
25-
20+
15-
10

Suma metalnih kationa sposobnih za zamjenu

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

uzorci tla

Graf 4. Suma metalnih kationa sposobnih za zamjenu

Najvise vrijednosti sume metalnih kationa sposobnih za zamjenu daju uzorci 6 (38,19), 7

(34,35), 8 (30,78), 9

(35,8), 11 (35,96) i 18 (35,38).

Najmanje vrijednosti daju uzorci 1 (5,42) i 5 (6,9).

4.5. Nezasi¢enost adsorpcijskog kompleksa tla (T- S) i maksimalni adsorpcijski

kapacitet za baze (T)

Odnos T-Si T

aT-S
BT

vrijednosti T-S i T (mg ekv./ 100g
tla)

2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

uzorcitla

5 16 17 18 19

Graf 5. Usporedba vrijednosti nezasicenosti adsorpcijskog kompleksa tla (T-S) i

maksimalnog adsorpcijskog kapaciteta za baze (T)
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Iz grafa se vidi da su vrijednosti maksimalnog adsorpcijskog kapaciteta puno vise od
vrijednosti nezasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa (T-S).

Najvisi maksimalni adsorpcijski kapacitet (T) pokazuju uzorci 6 (41,12), 9 (38,27), 11
(37,52) i 18 (37,53), a najmanju vrijednost pokazuje uzorak tla 16 (17,02).

Najvise vrijednosti nezasicenosti adsorpcijskog kompleksa tla (T-S) pokazuju uzorci 1
(26,59) 5 (22,3), a najmanje 6 (2,93), 7 (2,6), 9 (2,47), 11 (1,56), 16 (1,09) i 18 (2,15).

Usporedbom dobivenih rezultata sa tablicom 3. vidi se da uzorci pokazuju osrednju do
visoku oznaku. Izuzetak pokazuju uzorak 16 koji nosi oznaku niske T vrijednosti te uzorak 6

koji nosi oznaku vrlo visoke vrijednosti T.

4.6. Stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama (V)

Zasi¢enost adsorpcijskog kompleksa tla bazama (V)

120

100

80 — H —HHHF

60 — — HHHT H HHHHHHF

%V

40 — —HHHHH —HHHHHF

RN NN RN R

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

uzorci tla

Graf 6. Stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa bazama, %V
Velike vrijednosti zasic¢enosti adsorpcijskog kompleksa bazama pokazuje veéina uzoraka.

Najvise se istiCu uzorci 1 (16,93%) i 5 (23,63%) koji sa svojim najmanjim vrijednostima

odstupaju od ostalih.
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4.7. Molibden plava metoda za odredivanje fosfora

ukupni % P

0,01
0,009
0,008 —
0,007 1
0,006
0,005
0,004 1
0,003
0,002
0,001

T aimbaatanlaliiHiTss

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

% P

A\ N N N W W N

uzorci tla

Graf 7. Ukupni postotak fosfora u tlu

Najvise vrijednosti postotka fosfora pokazuju uzorci 2 (0,00712), 6 (0,00955) i 17

(0,0077), dok najmanje vrijednosti pokazuju uzorci tla 7 (0,00065) i 19 (0,00075).

T4 e

e 03

Graf 8. Spektrofotometrijska kalibracija fosfata

nigil
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y= A+ BX

Verrroeren koncentracija u mg/L

A...... apsorbancija

B= 55,9433

R koeficijent determinancije (= 0,7728)

4.8. Odredivanje dusika

ukupni % dusSika

0,25

MR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

uzorci tla

Graf 9. Ukupni postotak duSika u tlu

Koli€ina dusika u tlu analiziranih vinograda je mala. ProteZe se od 0,042% do 0,21%. NajviSe
vrijednosti nalazimo u uzorcima tla iz vinograda 1 i 15 dok je najmanji postotak dusika u
uzorku tla uzetom u vinogradu 2. Uzorci tla iz ostalih vinograda su medusobno slicnih

vrijednosti
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4.9. Statisticka obrada rezultata

Tablica 1. Rezultati statisticke obrade

1,3E+04

Broj Naziv Srednja St. devijacija Min. Max.
vrijednost vrijednost vrijednost
1 pH (H.0) 5121 0,391 4,580 5,880
2 pH (KCI) 4,593 0,207 4,220 4,950
3 % org. tvari 8,912 7,178 2,430 24,460
4 %N 0,091 0,052 0,014 0,210
5 %P 0,0026 0,0025 0,0006 0,0095
6 Hk 1,189 1,007 0,240 4,090
7 S 3,191 10,141 5,420 38,190
8 %V 74,213 22,867 16,930 95,840
lcuster
Distance (Objective Function)
l,1E|+00 3,2EI+03 6,4E|+03
Information Remaining (%)
190 7.5 5|0 [.J
K1 —
ks —

K3
K12
K15
K4
K10
K14
K13
K2
K8
K20
K17
K19
K16
K9
K11
K6
K7
K18

1z dendograma se vidi da su slozene 4 grupe.

TiFes

Slika 24. Dendrogram sli¢nosti (Euklidska udaljenost i Wardova metoda grupiranja)
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Tablica 2. Grupe uzoraka

Grupa l Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
Uzorak tla 1 Uzorak tla 3 Uzorak tla 2 Uzorak tla 6
Uzorak tla 5 Uzorak tla 4 Uzorak tla 8 Uzorak tla 7

Uzorak tla 10 Uzorak tla 9 Uzorak tla 18
Uzorak tla 12 Uzorak tla 11
Uzorak tla 13 Uzorak tla 16
Uzorak tla 14 Uzorak tla 17
Uzorak tla 15 Uzorak tla 19
Uzorak tla 20
Grupal

Grupa 1. obuhvaca uzorke 1 i 5. Uzorci tla, vinograda 1 i 5 pokazuju znatna odstupanja od
ostalih uzoraka. PoCevsi od pH vidi se da je uzorak 1 najkiseliji u vodi, a uzorak 5 najkiseliji u
KCI-u. Pri odredivanju organske tvari u tlu, uzorak 5 opet pokazuje najmanju vrijednost, sto
je povezano s izrazitom kiseloSCu. Kod odredivanja hidrolitskog aciditeta, sume baza,
nezasicenosti adsorpcijskog kompleksa te zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama,
uzorci 1 i 5 pokazuju velika odstupanja od ostalih uzoraka tla. Siromasni su bazama
sposobnih za zamjenu, pa prema tome imaju i niski postotak zasi¢enosti adsorpcijskog
kompleksa bazama. Po pitanju fosfora ne pokazuju tolika odstupanja, siromasni su fosforom
ali, po pitanju dusSika uzorak 1 sadrzi znatnu koliCinu ukupnog dusika u tlu, dok uzorak 5
pokazuje vecu koli¢inu duSika u tlu, no ne odskace previse od ostalih.

Grupa 2

Grupa 2 obuhvaca uzorke koji ne pokazuju toliko ocita odstupanja kao grupa 1. MoZe se reci
da pokazuju neku ,,srednju vrijednost®. Po pitanju pH uzorci 3 i 15 su nesto kiseliji u KCI-u
od ostalih uzoraka ove grupe, a uzorci 3, 4, 14 i 15 pokazuju velike vrijednosti u vodi, dok 10,
12 i 13 nesto niZze. Organsku tvar svi uzorci imaju priblizno istu koli¢inu. Uglavnom sadrze
oko 4-6% organske tvari, dok uzorci 13 i 15 neSto nizi postotak, oko 3%. Hidrolitski aciditet
im je dosta visok. Po vrijednosti su odmah iza grupe 1. Takoder, po vrijednostima sume baza i
stupnja zasicenosti adsorpcijskog kompleksa bazama nalaze se u ,,sredini. Imaju nesto vecu
vrijednost od grupe 1, a nizu od grupe 3 i 4. Siromasni su fosforom, a vrijednosti im
odgovaraju vrijednostima koje pokazuje grupa 1. DuSika imaju dosta, te su medu bogatijim
uzorcima. Uzorak 15 uz uzorak 1 pokazuje najveCi postotak ukupnog duSika od svih

analiziranih vinograd.
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Grupa 3
Grupa 3 obuhvaca najveci broj uzoraka, njih 8. Ti uzorci pokazuju najvise vrijednosti pH u

vodi i medu najviSim su vrijednostima pH u KCI-u. Dakle to su vinogradi koji s obzirom na
kiselost imaju najveCe mogucnosti za uspjeSno vinogradarenje. Grupa 3 pokazuje mali
postotak organske tvari u tlu, no ne prenizak u odnosu na ostale. Postotak im se kre¢e od 4-
6% izuzev uzoraka 17, 19 i 20 koji imaju oko 11% organske tvari. Hidrolitski aciditet im je
nizak, s vrijednostima oko 0,5mmol/ 100g tla, dok jedino uzorci 16 i 17 pokazuju nesto vece
vrijednosti, oko 1Immol/ 100g tla. Suma baza sposobnih za zamjenu je visoka, a prema tome
visok je i stupanj zasiCenosti adsorpcijskog kompleksa bazama. Uzorci 2 i 17 ,bogati* su
fosforom (samo u odnosu na ostale uzorke), dok ostali uzorci imaju vrijednosti sliCne
uzorcima grupe 2. Postotak duSika u tlu se krece u nekim srednjim vrijednostima. Uzorci 2, 8
i 9 imaju niZi postotak duSika dok 16, 17, 19 i 20 imaju nesto viSu vrijednost duSika u tlu no

ne toliku kao grupa 2.

Grupa 4

Uzorci 6, 7 i 18 imaju dosta visok pH u vodi, pogotovo ako se usporeduju sa grupom 1.
Srednja vrijednost im je oko 5,0. pH u KClI-u je takoder visok i ne odstupa previse od ostalih
uzoraka. Po koli€ini organske tvari u tlu su 1., tj. sadrZze najveCe postotke organske tvari.
Srednja vrijednost im je daleko veca od ostale 4 grupe, Cak 15%. Hidrolitski aciditet im je
najnizi, a suma baza sposobnih za zamjenu im je izrazito visoka, a prema tome i stupanj
zasicenosti tla bazama (srednja vrijednost oko 91%). Uzorak 6 pokazuje znatnu koli¢inu
fosfora, dok uzorak 7 je jedan od najsiromasnijih uzoraka. Uzorak 18 viSe odgovara grupi 2
po zastupljenosti fosfora u tlu. DuSika imaju izrazito malo, pogotovo uzorci 6 i 7, dok uzorak
18 ima nesto veci postotak te odgovara grupi 3. Srednja vrijednost se krece od 0,05-0,10% te

je prema tome sli¢na grupi 2.
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group; LS Means
Wilks lambda=,00101, F(24, 26,704)=10,901, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Graf 10. Prikaz srednjih vrijednosti za pH (H.0)

Na grafu 10. su prikazane srednje vrijednosti za sve 4 grupe. 1. grupa znacajno odstupa od
druge tri grupe. Srednja vrijednost pH joj se kre¢e oko 4,6 i prema tome predstavlja grupu
koja je najkiselija. Grupa 2 takoder pokazuje odstupanja od ostalih grupa. Nesto veca
odstupanja su prema grupi 1, nego Sto su prema grupama 3 i 4. To je grupa kojoj je srednja
vrijednost oko 5,4 pa je prema tome i grupa koja je najmanje kisela, odnosno najpogodnija za
vinogradarenje (s obzirom na varijablu kiselosti). Grupa 3 i 4 medusobno ne pokazuju velika

odstupanja. Srednja vrijednost im se krece oko 5,0.

group; LS Means
Wilks lambda=,00101, F(24, 26,704)=10,901, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

35

30

25

20

15

%X

10

group

Graf 11. Prikaz srednjih vrijednosti za koli¢inu organske tvari
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Na grafu 11. prikazane su srednje vrijednosti sve 4 grupe za ukupnu organsku tvar. Na ovom
grafu takoder se primjeéuju znaCajna odstupanja. Grupa 4 znacajno odstupa od ostale 3 grupe.
Srednja vrijednost joj se krece oko 24 %, dok se srednje vrijednosti ostale tri grupe uglavnom

krec¢u oko 5-8 %. Vidi se dakle da je grupa 4 najbogatija organskom tvari.

group; LS Means
Wilks lambda=,00101, F(24, 26,704)=10,901, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Graf 12. Prikaz srednjih vrijednosti za ukupni dusik, %N

Graf 12 prikazuje srednje vrijednosti za ukupni duSik. Na ovom grafu se vidi da ne postoje
neka znaCajna odstupanja izmedu grupa. Grupa 1 ima veci postotak duSika od ostalih grupa.
Grupa 2 i 4 imaju priblizno istu koli¢inu duSika u tlu, dok grupa 3 ima nesto viSu srednju

vrijednost ukupnog dusika od te dvije grupe.

group; LS Means
Wilks lambda=,00101, F(24, 26,704)=10,901, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Graf 13. Prikaz srednjih vrijednosti za hidrolitski aciditet, Y; (=HK)
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Grupa 1 (graf 13.) pokazuje znacajna odstupanja od ostale tri grupe. Srednja vrijednost za
grupu 1 iznosi oko 3,8 dok srednja vrijednost za 2. grupu iznosi 0,7, za 3. grupu oko 1,5, a za
4. grupu oko 0,5. Vidi se da 2. i 4 grupa imaju sli¢ne vrijednosti, a da 3. pokazuje slabije, ne
toliko znacCajno odstupanje od te dvije grupe.

group; LS Means
Wilks lambda=,00101, F(24, 26,704)=10,901, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Graf 14. Prikaz srednjih vrijednosti za sumu baza sposobnih za zamjenu, S

Na grafu 14 vidi se znaCajno odstupanje za 4. grupu. Srednja vrijednost 4. grupe iznosi oko
35mmola/ 100g tla, dok za 1. grupu iznosi svega 6mmola/ 100g tla. Takoder grupa 2 pokazuje
vrijednost oko 28 mmola/ 100g tla, Sto je opet veliko odstupanje od grupe 1. Grupa 3

pokazuje srednju vrijednost oko 17mmola.

group; LS Means
Wilks lambda=,00101, F(24, 26,704)=10,901, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Graf 15. Prikaz srednjih vrijednosti za zasicenost adsorpcijskog kompleksa tla bazama, %V
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U grafu 15 se vide veca odstupanja grupe 1 u odnosu na grupu 2 i 4, te neSto manja u odnosu

na grupu 3. Srednja vrijednost grupe 1 iznosi oko 20 %, dok za grupu 2 i 4 iznosi oko 90%.
Grupa 3 ima srednju vrijednost oko 65%.

PCA
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V6

AXis 2

K5 .
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pHH20

Slika 25. Rezultati PCA analize (2D prikaz)
(Bistriju sliku vidjeti na cd-u, prilog dipl.)
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Prva os (os 1) je gradijent kiselosti tla, a druga os (os 2) je gradijent hranjivosti, (sl. 25).
Vektori su mjerene varijable, a trokuti su uzorci. Vektori koji su blize osima koordinacije i
koji su dulji, jaCe su korelirani s tim osima. Krajevi vektora pokazuju odnos svake varijable
sa svakim uzorkom. Bitni su duZina i smjer vektora. Smjer ukazuje da vrijednost varijable
raste.

Prve dvije osi prikazuju 71,2 %, a prve 3 osi prikazuju 82,1 % ukupne varijabilnosti u

podacima.

UkljuCeno je 8 vektora. 3 vektora (za organsku tvar, fosfor i pH (H20)) su izrazito duga i vise
su korelirana s osi 2 (hranjivosti). Ostali vektori (S, Y1, N, Vi pH (KCI)) su kraci i vise su
korelirani s osi 1 (kiselosti). Vektori koji su duzi, jaCe su korelirani od onih koji su kraci.
Takoder, uzorci koji su blizu vrha takvih dugih vektora imaju i vecu koli€inu tog ,,elementa“.
Uzorci 17, 18 i1 6 su blizu vrha vektora za organsku tvar, to potvrduje i veliku zastupljenost
organske tvari u njihovom uzorku. Uzorci 2, 6 1 17 su najblize vrhu vektora za fosfor pa time
imaju znacajniji udio fosfora u tlu. Kiseliji uzorci su 8, 9 i 11, a to potvrduje i blizina uzoraka
vrhu vektora za pH (H20).

Vektor za dusik je kratak i blizu je osi kiselosti. Uzorci koji imaju vecu kolicinu dusika su 1,
3,4,5,12,13i 15, dakle radi se 0 uzorcima koji imaju nesto nizu vrijednost pH, dakle kiseliji
su, a to su uzorci grupa 1 i 2. Upravo zbog toga, varijabla za dusik je viSe korelirana sa osi 1.
Vektor za hidrolitski aciditet je takoder viSe koreliran s osi kiselosti. Prema tome opet se radi
0 istim uzorcima iz grupa 1 i 2. Vektori za sumu baza sposobnih za zamjenu i zasi¢enost
adsorpcijskog kompleksa su korelirani sa osi kiselosti. Uzorci 2, 7, 11 i 20 se nalaze najblize

vrhovima tih vektora.
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5. RASPRAVA

5.1. pH

Prirodu Kiselosti odnosno bazi¢nosti tala, objaSnjava prije svega njihova fizikalno-
kemijska apsorpcijska sposobnost. Kiselost tla uzrokuju ioni vodika. U ovisnosti o tome u
kakvu se stanju nalaze vodikovi ioni u tlu, razlikuje se aktualna (aktivna) i potencijalna
(pasivna) kiselost.

Aktivni aciditet je aciditet tla suspendiranog u destiliranoj vodi. Posljedica je prisustva
slobodnih iona, najvise H*, AI** i OH". Do oslobadanja ovih iona dolazi uslijed njihove
zamjene na adsorpcijskom kompleksu (AK) tla s topivim organskim i mineralnim kiselinama
ili kiselim solima te njihovom disocijacijom.

U tlu su uvijek prisutne otopljene neutralne soli (KCI, Ca(NOs), i dr.), te jedan dio
adsorbiranih H+ se zamjenjuje alkalnim elementima ovih soli Sto utjeCe na porast kiselosti
tekuce faze tla, odnosno predstavlja aktualnu kiselost:

AK=Ca + 2H,CO3; —» AKH;+ Ca(HCO3);

Pasivni aciditet ¢ine adsorbirani H* i dijelom adsorbirani Fe** i AI** ioni sposobni za
izmjenu s kationima soli. Razlikuju se dva oblika potencijalnog aciditeta tla: supstitucijski
aciditet ili izmjenjiva Kkiselost tla i hidrolitiCki aciditet ili ukupna kiselost tla. Supstitucijski
aciditet je aciditet tla suspendiranog u otopini KCI. Nastaje zamjenom slabije vezanih H*
iona adsorpcijskog kompleksa tla i dijelom na njega vezanih AI** i Fe** iona s kationima
neutralnih soli, (konvencionalno usvojena otopina 1 mol/dm?® KCI).

AKH; + 2KCI - AKK; + 2 HCI

AKAL;+ 3KCl - AKKj3 + AICI;
(http://suncokret.pfos.hr/~vvukadin/literatura/PDF _kolor/Kemija%20tla.pdf)
Upravo ta supstitucijska Kiselost je radena za usporedbu sa aktivnim aciditetom.
Vrijednost supstitucijskog aciditeta bi trebala biti niza od vrijednosti aktualnog aciditeta, sto
je i potvrdeno rezultatima.

Prema tablici 3. vidi se da je tlo analiziranih vinograda kiselo do jaCe kiselo.

Tablica 3. Interpretacijske vrijednosti za reakciju tla mjerenu u 1M otopini KCl-a
( Sraka, 2005.)

<45 jako kisela
45-55 kisela
5,5-6,5 slabo kisela
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6,5-7,2 neutralna
>7,2 alkali¢na

Vecina poljoprivrednih kultura pa tako i loza najbolje uspijeva u tlu Cija je kiselost
slaba (pH =6) ili neutralna (pH=6,8-7). Nekakva prosjecna kiselost tala u sjeveroistocnom
podrucju Hrvatske, krece se u granicama od pH= 3 do pH=5,5, 5to je za vinovu lozu moZzemo
reCi «prekiselo». Dakle ako je kiselost naseg tla ispod pH=6 trebalo bi vrsiti kacifikaciju tla.
(http://bilikum.hr/kalc.htm)

Tablica 4. Kriteriji potrebe za kalcifikaciju (Butorac, 1999.)

ph u nKCl potrebe za kalcifikacijom
manji od 4,5 velike
4,6- 5,0 srednje
51-55 slabe
viSe od 5,5 ne postoje

Navedene kriterije (tablica 4.) treba prihvatiti samo uvjetno, jer su i zahtjevi pojedinih
kultura u pogledu reakcije tla razliciti. pH vrijednost izrazava intenzitet kiselosti, a ne indicira
koliCinu vapna potrebnu da se tlo dovede do neutralne tocke. (Butorac, 1999.)

S obzirom da su tla u Slavoniji pretezno kisela proces kalcifikacije postaje neophodan.
Upravo o toj metodi pisalo se u novinama Vjesnik, 12.srpnja 2007:

Ova zaboravljena agrotehnicka mjera pocCela se u Hrvatskoj masovno popularizirati na
Danima kalcizacije polja a domacin prve takve manifestacije bila je Slavonsko-baranjska
Zupanija. (Sever, 2007.).

Analiza tla vinogradrskog obrta ,,Kufner* dala je slicne rezultate (oko ph 5), tlo je kiselo.
Takoder dr. sc. Jakob Martinovi¢ potvrduje dobivene rezultate o kiselosti tla na ovome
podrucju: Acidifikacija je opcenito nepovoljna, a Stethom se moZze ocijeniti kod kiselih tala
(pH ispod 5,5) kojih u Hrvatskoj ima oko 1.150.500 ha ili 20,3% kopnenog dijela Hrvatske. U
tu skupinu pripadaju ove pedosistematske jedinice: ranker, districno smede tlo, brunipodzol i

podzol, lesivirano tlo, dio kalkomelanosola i dio pseudogleja. (Martinovi¢, 2000.)
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5.2. Organska tvar

Izraz organska tvar odnosi se na sav materijal biljnog i Zivotinjskog podrijetla nastao u
tlu ili u njega unesen. Organska tvar je integralan dio svakog tla i na fizikalna i kemijska
svojstva utjeCe bitno jaCe nego Sto to proistjeCe iz njezina razmjernog udjela u tlu. (Butorac,
1999.)

Analizirani uzorci tla pokazuju da je u tlu prisutna mala koli€ina organske tvari. To se
potvrdilo i sa podatkom o kiselosti tla.

U grafu 16. se vidi da uzorci tla, koji pokazuju male vrijednosti pH, odnosno da su kiseli,
imaju malu koli€inu organske tvari (izuzev uzoraka 6, 7, 17 i 18). To potvrduje i dr. sc. Jakob
Martinovi¢ u svom dijelu ,,Tla u Hrvatskoj“. U opisu tala Hrvatske navodi kako districno
smede ili smede kiselo tlo pri pH vrijednosti 4,0-5,5 sadrzi 2-10% organske tvari; podzoli sa
pH 3,5-4,5 imaju nesto manju vrijednost, oko 2% organske tvari, a lesivirano tlo pri 4,0-6,0

sadrzi oko 2-4% organske tvari. (Martinovic, 2000.)

Usporedba pH (KCI) i %X
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Graf 16. Usporedba pH (KCI) i organske tvari u tlu

5.3. Hidrolitski aciditet

Hidroliticki aciditet- sposobnost tla da H* ione adsorpcijskog kompleksa zamjenjuje sa
bazama iz soli jakih baza i slabih kiselina uz oslobadanje ekvivalentne koliCine kiselina.
Prilikom neutralizacije tla visebaznim mineralnim kiselinama svi H* ioni se ne zamjenjuju

luzinama kod istog pH. Jedan dio aciditeta aktiviraju neutralne soli (KCl), a drugi dio soli tipa
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Na-acetata (CH3COONa, pH 8,2) ili Ca-acetata koje mogu zamijeniti na adsorpcijskom
kompleksu tla gotovo sve ione vodika i aluminija:

CH3COONa + H,0 -~ CH3COOH + NaOH
Posto nastala natrijeva luzina jako disocira, luznata reakcija omogucuje zamjenu H+ iona s
adsorpcijskog kompleksa tla natrijevim ionima:
AKH + NaOH + CH3COOH - AKNa + H,0O + CH3COOH
(http://suncokret.pfos.hr/~vvukadin/literatura/PDF _kolor/Kemija%20tla.pdf)

U analiziranim uzorcima tla vidljivo je da se vrijednosti krecu od 0-2 mmol/100g tla sa
iznimkama od 3,43 i 4,09 mmola /100g tla. Te vrijednosti odgovaraju i vrijednostima
analiziranih uzoraka tla uzetih u 5 slavonskih Zupanija koje StoSi¢ obraduje u svom
diplomskom radu (2005.). Koristio je podatke zavoda za agroekologiju, poljoprivrednog
fakulteta u Osijeku. Usporedbom 1754 analizirana uzorka tla na prostoru 5 slavonskih

Zupanija, 1131 uzorak pokazao je vrijednosti hidrolitskog aciditeta 0,0-2,0 mmol/100g tla.

5.4. Suma metalnih kationa sposobnih za zamjenu, nezasicenost adsorpcijskog

kompleksa i stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama

Prema Gracaninu i Ilijani¢u (1977.) medu ekoloski znaCajna svojstva tla pripadaju i
njegova sposobnost da u manjoj ili vecoj mjeri veZze, odnosno zadrzava tvari s kojima dolazi u
dodir i to je njegova sorptivna sposobnost.

Razlikujemo mehanicku, fizikalnu, fizikalno- kemijsku i bioloSku sorpciju. Ovdje je
obradivana fizikalno- kemijska sorpcija, tj. adsorpcija, dakle vezivanje iona na povrsini
koloidnih Cestica. Koloidne Cestice tala koje izgraduju njihov adsorpcijski sustav mogu biti
mineralne ili organske grade. loni vezani u vanjskom roju daju se potisnuti i zamijeniti za
ione vanjske sredine, pa govorimo o supstitucijskoj sposobnosti adsorpcijskog kompleksa.
Buduéi da adsorpcijski kompleks ima pretezno negativan elektri¢ni naboj, on ima znacenje
poglavito za vezivanje i zamjenjivanje kationa, dok je na sorpciju aniona od malog utjecaja.
(Martinovi¢ 2000.)

Po tablici 5. za promatranu S vrijednost vidimo da samo 2 uzorka pokazuju nisku
oznaku. Takoder 2 uzorka pokazuju osrednju oznaku, 7 uzoraka pokazuje visoku oznaku, a

Cak 9 uzoraka vrlo visoku oznaku.
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Tablica 5. Klasifikacija S vrijednosti (prema J. Martinovi¢u, 2000.)

Oznaka S- vrijednost (mmol/ 100g tla)
Vrlo niska <5
Niska 5-10
Osrednja 10-15
Visoka 15-25
Vrlo Visoka >25

Districno smede tlo humozno, lesivirano tlo na silikatnim stijenama te pseudoglejna i
aluvijalna tla imaju vrlo visoku sposobnost zamjene baza. (Martinovic¢, 2000.).

To se takoder potvrduje vrijednostima u tablici 6.

Tablica 6. KoliCina kationa u adsorpcijskom kompleksu nekih vrsta tala (okvirne vrijednosti)
(Martinovi¢, 2000.)

Naziv tla S (bazi¢ni kationi) (mmol/ 100g tla)
Districno smede tlo, tipicno 13,1
Districno smede tlo, humozno 38,5
Districno smede tlo, lesivirano 6,9
Lesivirano tlo na silikatnim supstratima 34,5
Pseudoglej ravnicarski 26,8
Aluvijalno tlo 30,3

Takoder se iz rezultati vidi, a Sto proistjeCe iz sume baza sposobnih za zamjenu, to da
se vrijednosti stupnja zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama krecu oko 60 i 90%.

Veéu varijabilnost V= 30-80% iskazuju ove pedosistematske jedinice: districno
smede tlo tipicno (82%), districno smede tlo lesivirano (60%), aluvijalno tlo (48%),
pseudoglej ravniCarski (39%), crvenica (36%), lesivirano tlo (35%), rendzina na laporu i

smede tlo na vapnencu u bioklimatu bukve i jele (33%). (Martinovic, 2000.)

5.5. Fosfor
Spomenuta metoda temelji se na reakciji ortofosfatnog iona s amonij molibdatom pri
Cemu nastaju Zuto obojene soli heteropolikiselina, koje pak redukcijom preko pogodnih

reducensa prelaze u plavo obojene produkte nedefiniranog sastava tzv. fosfomolibdensko
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modrilo. Na intenzitet obojenja otopine utjeCe niz Cimbenika, primjerice priroda reducensa,
kiselost otopine, koncentracija molibdata, koncentracija reducensa, temperatura reakcijske
smjese, vrijeme razvijanja boje itd. (Ziv€i¢ i Rongevié, 2003.)

Vjerojatno najSire koristene reducirajuce tvari su stanoklorid, askorbinska kiselina i metol.
optimalne boje.
Askorbinska kiselina je prilicno osjetljiva ali je manje pogodna jer se upotrebljava u ¢vrstom
obliku. Faza zagrijavanja je takoder bitna za maksimalnu osjetljivost.
Metol ( p- metilaminofenolsulfat ), daje relativno stabilnu boju ali je manje osjetljiv.
Drugi vazni faktori koji utjeCu na metodu su koncentracije reagensa i cjelokupna kiselost. To
se mora pazljivo kontrolirati buduci da pri niskoj kiselosti, sam molibdat daje obojenje i bez
prisutnosti fosfata.
Silikati 1 arsenati daju slicno obojenje u prisutnosti fosfora. Arsenati nisu problematicni u
prirodnim materijalima a efekt silikata je minimaliziran pri niskom pH. Zeljezo (I11) ée
potisnuti boju kad je prisutan u vrijednosti vecoj od 10mg/L. Do 0.2mg Zeljezo moze biti
prisutno ako se kao ekstra redukcijska faza ubaci hidrazin sulfat.
U ovom postupku boja molibden plava postize se u vodenim otopinama i moze se koristiti za
sve ekoloske materijale osim tamo gdje je fosfora malo. Moze se lako prilagoditi za
automatsku proceduru koja se preporuca ako su veliki brojevi uzoraka. Sve do 0.4mg/L se
pokorava Beer- Lambertov zakon a limit za odredivanje ovom metodom je oko 0.1 ug fosfora

kao ortofosfata i reprodukcijska sposobnost = +1 %. (Allen, 1974.)

Postotak fosfora u tlu je jako mali. Vrijednosti se kreCu od 0,00065 do 0,00712% P,
odnosno od 0,065mg do 0,712mg. Ako te vrijednosti usporedim sa vrijednostima Mire
StoSi¢a, podaci se podudaraju. U 1754 analizirana uzorka 383 uzoraka pokazalo je malu
vrijednost, 0,0-5,0 mg P,0s/100g tla. (Ti uzorci su uzorci tala koja pokazuju vrijednost pH
ispod 6). Takoder, dr.sc. Jakob Martinovi¢, (2000.), navodi kako su tla koja nalazimo u
Slavoniji siromasna fosforom. Districno smede ili smede kiselo tlo (districni kambisol) sadrZi
0,0-0,5 mg P,0s/ 100g tla, lesivirano tlo sadrzi od 0,05-0,7mg, a podzol 0,0-0,1mg P,0s,

Prema analizi tla vinogradarskog obrta ,,Kufner* (graf 17) mozemo uociti slicnosti u

koliCini fosfora u tlu, sa rezultatima analiziranih vinograda.
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Graf 17. Usporedba koliCine fosfora u analiziranim vinogradima i vinogradima ,,Kufner*
(mg fosfora/ 100g tla)

5.6. Dusik

Dusik je jedan od najrasprostranjenijih elemenata u prirodi, a najve¢i dio duSika
vezan je u primarnim stijenama i mineralima litosfere. DusSik se opéenito smatra esencijalnim
biljnim hranjivom koje najviSe ograniCava proizvodnost biljaka u terestrialnim ekosistemima.
Promjena u sadrzaju organske tvari u tlu najcesce je povezana s promjenom u sadrZaju dusika.
Djelovanje duSika na vinovu lozu moze biti i pozitivno i negativno, Sto zavisi o kolicini
dusika u tlu.

Djelovanje dusika svodi se na slijedece pojave:

1. Javlja se intenzivnija tamnozelena boja liS¢a kao posljedica velikog sadrZaja klorofila. U
sastavu klorofila vaznu ulogu uz magnezij ima i dusik.

2. Dusik je najvazniji sastavni dio bjelanCevina, a koliCina ovih usko je povezana s
fotosintezom, prema tome i s dusikom.

3. Bujnost vegetacije, tj. rast i razvoj direktno su u vezi s koli¢inom dusika. Nedostatak
duSika opaza se u slabljenju Cokota, slabom rastu mladica, svijetlozelenoj boji liS¢a, osipanju
cvijetova, sitnim bobicama i dr.

Dusik najefikasnije djeluje na poveCanje priroda. Prema Unkrichu, za 1kg Cistog duSika
dobije se viSak priroda od 13 do 24 kg grozda, Sto je 44% viSe od priroda dobivenog samo

gnojidbom fosforom i kalijem bez dusika.
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Najveci dio dusika loza iskoristi do cvatnje. Najpovoljnije vrijeme za gnojidbu duSikom
jest proljece, prije kretanja vegetacije, a u nekim sluajevima dobre rezultate daje i
prihranjivanje duSikom u tijeku vegetacije. Tada se moze manji dio dusSika unositi prije

cvatnje ili nakon cvatnje. (Licul i Premuzi¢, 1977.)

0,25
0,2 A
0.15 - —e— analizirani vinogradi
—a—\inogradi "Kufner"
vinograd "Nowoselac"
0,1 1 Aol "
voc¢hnjak "Nowvoselac
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Graf 18. Usporedba koliCine dusika u analiziranim vinogradima i vinogradima ,,Kufner® i
»Novoselac*

Usporedbom drugih analiza koje su radene na ovom prostoru, (analiza tla vinogradarskog
obrta ,,Kufner“ i analiza tla za vinograd i voénjak, vl. Novoselac Mirjana, graf 18 ) uoCava se
da su vrijednosti slicne.

Tablica 7. pokazuje kako je tlo umjereno do dobro opskrbljeno duSikom.

Tablica 7. Klasifikacija tla na bazi razine ukupnog dusika prema Woltmanu (Skori¢, 1986.)

Klasa opskrbljenosti % duSika u uzorku tla
vrlo bogata tla duSikom >0,3
bogata tla duSikom 0,2-0,3
dobro opskrbljena tla duSikom 0,1-0,2
umjereno opskrbljena tla duSikom 0,06-0,1
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siromasna tla dusSikom

< 0,06

Tablica 8. pokazuje kako male vrijednosti ukupnog dusika su moguce pri pH od 4,0- 5,5 i 5,6-

8,0. Buduci da je pH analiziranih vinograda od 4,22- 4,95, koliCina duSika se poklapa s time.

Takoder vidimo da je pri tako malim vrijednostima potrebno unijeti ¢ak 90-100% dusSika koje

je izneseno urodom.

Tablica 8. Preporuke za gnojidbu duSikom sastavljene na bazi postotka ukupnog

dusika prema Woltmann-u i pH (www.vguk.hr)

Sadrzaj ukupnog N (%) ph u 1 mol/dm*® KCI Unijeti u tlo %
do 0,1 4,0-55 100
do 0,1 5,6- 8,0 90- 100
0,1-0,2 4,0-55 90- 100
0,1-0,2 5,6- 8,0 80- 90
»0,2 4,0-55 60- 80
>0,2 5,6- 8,0 50- 60
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6. ZAKLJUCAK

Pod kemijskom analizom podrazumijevaju se postupci uzimanja uzoraka na terenu,
laboratorijska analiza uzoraka i predodzba rezultata razumljivih za proizvodaCa kao i
eventualni savjeti za popravak kvalitete zemljista. Ispitivala sam tlo sa podrucja Slavonije,
gradsko podrucje Slatina i Nova Bukovica. Analizirala sam 20 uzoraka iz 20 razliCitih
vinograda. Cilj istraZzivanja mi je bio ispitati mogucnosti vinogradarenja u ovom kraju, s
obzirom na kvalitetu tla. Krenula sam od pretpostavke da je tlo pogodno za vinogradarenje.

Laboratorijskom analizom sam radila ispitivanje: ph vrijednosti u vodi i kalij-kloridu,

organske tvari, hidrolitskog aciditeta, sume metalnih kationa sposobnih za zamjenu,
nezasicenost adsorpcijkog kompleksa, maksimalnog adsorpcijskog kapaciteta, stupnja
zasicenosti adsorpcijskog kompleksa bazama, ukupnog dusika i fosfora u tlu.
Na temelju rezultata kemijske analize razvidno je da je tlo kiselo do jaCe kiselo, iz Cega
proizlazi i potreba tla za kalcifikacijom. Tlo je slabo opskrbljeno organskom tvari, umjereno
opskrbljeno ukupnim duSikom, a vrlo slabo opskrbljeno fizioloski aktivnim fosforom.
Hidrolitski aciditet se pokazao relativno malim za ovo podrucje. Suma metalnih kationa je
znatno povisena, Sto znaci da ta tla pokazuju veliku sposobnost zamjene baza a to i odgovara
vrstama tla koja prevladavaju na ovom podrucju. U skladu s tim, stupanj zasi¢enosti
adsorpcijskog kompleksa je visok.

Opcenito gledano, analizirano tlo je dobrih kemijskih svojstava i relativno povoljnog
hranidbenog kapaciteta. Nedostatak tla je taj Sto je siromasno fosforom i organskom tvari. Za
uspjeSno vinogradarenje, pri pripremi tla za obradu potrebno je pognojiti tlo sa stajskim
gnojivom te mineralnim gnojivom, specificnog odnosa elemenata (NPK= 7:14:21 ili 7:20:30,
Sto je i u skladu s podatkom o gnojivima koje koriste vinogradari ovog podrucja) a takoder je
potrebno dodati odredenu kolicinu fosfora u tlo (u obliku superfosfata, oko 20% P,0Os). Pri
povrSinskoj obradi tla nakon rigolanja (plie oranje ili tanjuranje) trebalo bi dodati jo$ oko
1000kg/ha superfosfata.

Krajnji zakljuCak ovog istraZivanja je da je tlo pogodno za vinogradarenje.
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8. PRILOZI

8.1. Tablica 1. Karakteristike vinograda

koordinate | povrsina/ | ekspozicija | nagib nad. visina/
2 m

Konjarevic A. N 45°40" 881"

E 17°43' 778 24 2580 istok 7,11% 187
Borovéak M. N 45°40" 8297

E 17943 848 2000 258° | istok 19, 30% 184
Krpatic M. N 45° 40" 832°

E17°43'847" | 090 2500, sjever | 11, 15% 184
Dominik V. N 45040 852"

E 17°43" 800 2400 2580 , SJever 13 y 21% 187
Borbas V. N 45°40" 7417

E17°44' 115" | g0 258°, sjever | 9, 16% 156
Rostas J. N 45240 780"

E17°44°023° | 400 258° zapad | 6,10% 160
Kig 7 N 450 40" 468°

E17°44°000° | 1900 258° sjever | 14, 25% 178
VUjié Z. N 45039 171°
Deres J. N 45°39" 169"

E 17°45" 749 lOOO 2590 Jug ll s 18% 178
Teodorovic M. | N45°39"178"
VUjic M. N 45° 39" 260”

E17045'910° | g5 259° jug 15, 26% 176
Rukavina M. N 45041" 6567

E17041'542" | 4000 258° sjever | 28, 30% 201
Vencl S. N 45°41" 645"

E 17041 484 200 258° zapad 19, 31% 203
Radanovi¢ T. N 45°41" 592"

E 17°41" 467 700 2580 istok 13, 23% 205
Carevié M. N 45°41" 597

E 17°41° 474 600 2580 istok 16 , 25% 205
Taradej V. N 45°41°583 -

E 17°41" 461 300 2580 |St0k 12 s 20% 207
Perkovi¢ J. N 45417 6067

E17°41'583° | 400 258° jug 20, 32% 205
Banjadvorac M. | N 45°41" 606"

E 17041573 700 258° jug 13, 25% 203
Uskokovié Z. N 45°41" 800"
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Fiser I.

N 45°41" 872"
E 17°41" 442

600

258, sjever

20°, 32%

179
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8.2. Zastupljenost biljaka u vinogradima

Tablica 2. Zastupljenost biljaka u vinogradima

Vrsta Oznaka zastupljenosti ZnacCenje oznake
maslacak 2b P 15- 25%
tratinCica 2m »50 individua, P<5%

slak 2a P 5- 15%
pirika + P 2- 5 individua, P< 5%
trputac 2m > 50 individua, P<5 %
mrtva kopriva + P 2- 5 individua, P< 5%
bijela gorusSica + P 2- 5 individua, P< 5%
bijela loboda + P 2- 5 individua, P< 5%
Stir + P 2- 5 individua, P< 5%
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8.3. Rezultati laboratorijske analize

Tablica 3. Rezultati laboratorijske analize

ph (H,0O) | ph (KCI) % org. tvari %N %P
Konjarevic A. 4,58 4,36 10,25 0,21 0,00275
BorovCak M. 5,20 4,81 5,33 0,014 0,00712
Krpaci¢ M. 5,17 4,34 6,18 0,119 0,00095
Dominik V. 5,15 4,86 6,79 0,147 0,00155
Borba$ V. 4,66 4,25 2,5 0,126 0,0012
Rostas J. 5,41 4,88 23,09 0,049 0,00955
Kis Z. 4,85 4,63 23,87 0,07 0,00065
Vujic€ Z. 5,84 4,47 6,54 0,049 0,0009
Deres J. 5,88 4,61 3,69 0,056 0,0017
Teodorovi¢ M. 4,58 4,78 5,48 0,042 0,0012
Vuji¢ M. 5,66 4,95 5,55 0,07 0,0014
Rukavina M. 4,83 4,60 5,21 0,112 0,0022
Vencl S. 4,64 4,53 2,45 0,105 0,00145
Radanovic T. 5,27 4,52 4,33 0,042 0,00205
Carevi¢ M. 5,16 4,22 2,43 0,21 0,0025
Taradej V. 5,20 4,55 3,31 0,084 0,00235
Perkovic J. 5,15 4,69 14,14 0,077 0,0077
Banjadvorac M. | 4,75 4,62 24,46 0,077 0,0018
Uskokovi¢ Z. 5,06 4,46 11,17 0,077 0,00075
FiSer I. 5,39 4,73 11,47 0,077 0,00155
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Tablica 4. Rezultati laboratorijske analize

Hk T-S %V

Konjarevic A. 4,09 5,42 26,59 32,01 16,93
BorovCak M. 0,6 27,54 3,9 31,44 87,6

Krpaci¢ M. 1,21 18,2 7,87 26,07 69,81
Dominik V. 1,48 15,26 9,62 24,88 61,33
Borba$ V. 3,43 6,9 22,3 29,2 23,63
Rostas J. 0,45 38,19 2,93 41,12 92,87
Ki$ Z. 0,4 34,35 2,6 36,95 92,96
Vuji€ Z. 0,63 30,78 4,09 34,87 88,27
Deres J. 0,38 35,8 2,47 38,27 93,55
Teodorovi¢ M. 1,46 14,91 9,49 24,4 61,11
Vuji¢ M. 0,24 35,96 1,56 37,52 95,84
Rukavina M. 1,07 17,34 6,96 24,3 71,36
Vencl S. 1,84 13,46 11,96 25,42 52,95
Radanovic T. 1,35 15,78 8,78 24,56 64,25
Carevi¢ M., 1,65 21,68 10,73 32,41 66,89
Taradej V. 1,09 15,93 1,09 17,02 93,6

Perkovi¢ J. 0,97 29,00 6,31 35,31 82,13
Banjadvorac M. | 0,33 35,38 2,15 37,53 94,27
Uskokovi¢ Z. 0,61 21,99 3,97 25,96 84,71
Fiser I. 0,5 29,96 3,25 33,21 90,21
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8.4. Tablica za odredivanje tezine CO,
Tablica 5. Odredivanje tezine CO, u ovisnosti 0 uvjetima temperature i

tlaka pri volumetrijskom odredivanju karbonata (vrijednosti izrazene u ug)

T/°C Barometarski tlak u mm

742 | 744,5 | 747 | 749 | 751 |753,5 756 |758 |760 |7625 |765 |767 |769 | 771

28 1778 | 1784 | 1791 | 1797 | 1804 | 1810 | 1817 | 1823 | 1828 | 1833 | 1837 | 1842 | 1847 | 1852

27 1784 | 1790 | 1797 | 1803 | 1810 | 1816 | 1823 | 1829 | 1834 | 1839 | 1843 | 1848 | 1853 | 1858

26 1791 | 1797 | 1803 | 1809 | 1816 | 1822 | 1829 | 1835 | 1840 | 1845 | 1849 | 1854 | 1859 | 1864

25 1797 | 1803 | 1810 | 1816 | 1823 | 1829 | 1836 | 1842 | 1847 | 1852 | 1856 | 1861 | 1866 | 1871

24 1803 | 1809 | 1816 | 1822 | 1829 | 1835 | 1842 | 1848 | 1853 | 1858 | 1862 | 1867 | 1872 | 1877

23 1809 | 1815 | 1822 | 1828 | 1835 | 1841 | 1848 | 1854 | 1859 | 1864 | 1868 | 1873 | 1878 | 1883

22 1815 | 1821 | 1828 | 1834 | 1841 | 1847 | 1854 | 1860 | 1865 | 1870 | 1875 | 1880 | 1885 | 1890

21 1822 | 1828 | 1835 | 1841 | 1848 | 1854 | 1861 | 1867 | 1872 | 1877 | 1882 | 1887 | 1892 | 1897

20 1828 | 1834 | 1841 | 1847 | 1854 | 1860 | 1867 | 1873 | 1878 | 1883 | 1888 | 1893 | 1898 | 1903

19 1834 | 1840 | 1847 | 1853 | 1860 | 1866 | 1873 | 1879 | 1884 | 1889 | 1894 | 1899 | 1904 | 1909

18 1840 | 1846 | 1853 | 1859 | 1866 | 1872 | 1879 | 1885 | 1890 | 1895 | 1900 | 1905 | 1910 | 1915

17 1846 | 1853 | 1860 | 1866 | 1873 | 1879 | 1886 | 1892 | 1897 | 1902 | 1907 | 1912 | 1917 | 1922

16 1853 | 1860 | 1866 | 1873 | 1879 | 1886 | 1892 | 1898 | 1903 | 1908 | 1913 | 1918 | 1923 | 1928

15 1859 | 1866 | 1872 | 1879 | 1886 | 1892 | 1899 | 1905 | 1910 | 1915 | 1920 | 1925 | 1930 | 1935

14 1865 | 1873 | 1878 | 1885 | 1892 | 1899 | 1906 | 1912 | 1917 | 1922 | 1927 | 1932 | 1937 | 1942

13 1872 | 1878 | 1885 | 1892 | 1899 | 1906 | 1913 | 1919 | 1924 | 1929 | 1934 | 1939 | 1944 | 1949
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8.5. Tablice rezultata analize ANOVA

%X group {1} {2} {3} {4}
1 1 0,956857 0,912182 0,000275
2 2 | 0,956857 0,315384 0,000189
3 3] 0,912182 0,315384 0,000186
4 4| 0,000275 0,000189 0,000186

Tablica 6. Rezultati Tukey HSD post hoc testa za organsku tvar

Ntot group {1} {2} {3} {4}

1 1 0,028418 0,361880 0,071929
2 2 | 0,028418 0,165122 0,999813
3 3] 0,361880 0,165122 0,421759
4 4 0,071929 0,999813 0,421759

Tablica 7. Rezultati Tukey HSD post hoc testa za ukupni dusik

pH (H20)

0,019748 0,493868 0,528824
0,019748 0,049747 0,216692
0,493868 0,049747 0,998756
0,528824 0,216692 0,998756

A WwWDNBE

Tablica 8. Rezultati Tukey HSD post hoc testa za pH (H,0)

0,964039 0,999173 0,822699
0,964039 0,789790 0,926183
0,999173 0,789790 0,576376
0,822699 0,926183 0,576376

A WNPRP

Tablica 9. Rezultati Tukey HSD post hoc testa za P
(grafa nema jer nema signifikantnih razlika)
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Y1 group {1} {2} {3} {4}

1 1 0,000185 0,000185 0,000185
2 2 || 0,000185 0,000335 0,594624
3 3| 0,000185 0,000335 0,000399
4

4] 0,000185 0,594624 0,000399

Tablica 10. Rezultati Tukey HSD post hoc testa za Y; (=HK)

group {1} {2} {3} {4}
0,000302 0,065340 0,000200
0,000302 0,001373 0,131908
0,065340 0,001373 0,000308
0,000200 0,131908 0,000308

A WwWMNFEW
A WDNPE

Tablica 11. Rezultati Tukey HSD post hoc testa za S

V% group {1} {2} {3} {4}
1 1 0,000185 0,000185 0,000185
2 2 | 0,000185 0,000185 0,679338
3 3| 0,000185 0,000185 0,000186
4 4| 0,000185 0,679338 0,000186

Tablica 12. Rezultati Tukey HSD post hoc testa za %V
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