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PREDGOVOR

Postovani korisnici,

ovaj Priruénik daje osnovne smijernice za provodenje laboratorijskih analiza
u svrhu utvrdivanja odabranih fizikalnih i kemijskih svojstava tla. Poznavanje
svojstava tla osnova je za izbor adekvatnih agrotehnickih mjera (obrade, gnojidbe,
navodnjavanja) s ciljem povecanja plodnosti tla i produktivnosti rasta i razvoja
biljaka.

U prvom dijelu Priru¢nik daje uvid u osnove uzorkovanja tla, vaznog pocetnog
koraka u postupku analiziranja tla, o kojem znacajno ovise rezultati analiza.
Slijedi opis postupka pripreme uzoraka tla za laboratorijske analize te sustavan
prikaz odabranih kemijskih i fizikalnih analiza tla. U zadnjem dijelu Prirucnika
obradena je problematika navodnjavanja tla, odnosno izracuna norme i obroka
za navodnjavanje tla.

Uz osnovne informacije o pojedinim svojstvima tla, u Priruc¢niku su opisani
analiticki postupci njihovog odredivanja, uz navodenje potrebnog posuda,
opreme i kemikalija. Svaka analiza potkrijepljena je primjerom izracuna te
navodenjem interpretacijskih vrijednosti. Takoder, ilustracijama smo nastojali
olaksati razumijevanje prikazanoga gradiva.

Nadamo se da ce ovaj Prirucnik olaksati svladavanje znanja i vjestina vezanih uz
pedoloske analize u laboratoriju i omoguciti lakSe pracenje nastavnog gradiva iz
pedologije.




OSNOVE UZORKOVANJA TLA

Uzorkovanje tla kljucan je prvi korak u odredivanju svojstava tla buduci da o
njemu ovisi tocnost rezultata. Ovisno o svrsi pedoloskog istraZivanja razlikujemo
pojedinacne i prosjecne uzorke tla. Svaki uzorak mora zadovoljiti kriterij
reprezentativnosti, odnosno mora predstavljati povrsinu s koje se uzima.

Pojedinacni uzorci uzimaju se na jednom mjestu, iz pedoloskih profila (poprec¢nih
presjeka tla) (Slika 1), u prirodnom i narusenom stanju. Uzorci u prirodnom stanju
sluZe za odredivanje fizikalnih svojstava tla (npr. gustoca tla, poroznost, kapacitet
za vodu i zrak) za Sto je potrebno poznavati volumen tla u prirodnom stanju.
Uzimaju se u valjke poznatog volumena, najéesée 100 cm?, u triplikatu. Uzorci u
narusenom stanju, mase cca 500 g, uzimaju se u vredice, a sluZze za odredivanje
kemijskih svojstava i mehanickog sastava tla. Obje vrste pojedinacnih uzoraka
iz pedoloskih profila uzimaju se u vertikalnom potezu jedan ispod drugog, iz
razli¢itih horizonata tla, prethodno utvrdenih na terenu.

[ty 70 iy

Slika 1. Pedoloski profil s uzorcima tla u prirodnom (valjci) i narusenom stanju
(vrecice) (Pernarisur., 2013.)
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Prosjecni uzorak je homogena smjesa sastavljena od vise pojedinacnih uzoraka
(npr. 20 - 25) koja predstavlja tlo povrsine koja se analizira, u pogledu svih njegovih
svojstava. Broj prosjecnih uzoraka ovisi o heterogenosti povrsine, vrsti kulture
koja se uzgaja te cilju istraZivanja. Heterogenost povrsine procjenjuje se vizualno
temeljem mikroreljefa (uzvisenja, depresije), boje tla, znakova stagniranja vode
na tlu, prisutnosti kamenja i stijena i sl. Kod homogenih povrsina dovoljan je
manji broj uzoraka po jedinici povrsine, a kod heterogenih veéi. Posebnu paznju
treba posvetiti tlima na padinama, kod kojih treba izdvojiti dijelove padine kao
zasebne zone uzorkovanja, ovisno o nagibu i uocljivim znakovima variranja tla.
Za ratarske kulture jedan prosjecan uzorak uzima se s npr. 3 - 5 ha, kod voénjaka,
vinograda i povrtnih kultura na otvorenim povrsinama s npr. 1 - 2 ha, a kod uzgoja
u plastenicima i staklenicima sa 100 do 5.000 m?.

Uzorkovanje tla provodi se razli¢itim alatima, od kojih se najcesce koriste
pedoloska svrdla i sonde (Slika 2) te lopate i noZevi. Svrdla se utiskuju u tlo
okretanjem spiralnog zavrSetka, dok se sonde obi¢no samo utiskuju u tlo koje
onda ulazi u Zljebasti otvor.

Slika 2. Pedoloska svrdla i sonde
(izvor: https://www.royaleijkelkamp.com/products/augers-samplers/soil-augers-
samplers/hand-augers/hand-auger-set-bayonet-connection-standard/)

Pri uzimanju uzorka tla lopatom, noZzem se izdvaja samo sredisnji dio (Slika 3).
MijeSanjem i homogeniziranjem pojedinacnih uzoraka dobiva se prosjecni
uzorak. Uobic¢ajena masa prosje¢nog uzorka za analizu iznosi 0,5 -1 kg. Uzorak je
potrebno pravilno oznaditi (lokacija, dubina, datum).




Slika 3. Uzimanje uzorka tla pomocu lopate i noza
(izvor: https://www.hapih.hr/ct/obrasci/)

Dubina uzorkovanja ovisi o vrsti uzgajane kulture. Uobicajene dubine prosjecnih
uzoraka tla su:

e 0-30cm za ratarske i povrtne kulture
e 0-30i30-60cm zavisegodisnje nasade

Pojedinacni uzorci koji ¢ine prosjecni uzorak mogu se uzimati prema razlic¢itim
shemama (Slika 4).
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Slika 4. Razliciti rasporedi uzorkovanja pojedinacnih uzoraka tla za prosjecni
uzorak (izvor: https://www.hapih.hr/ct/obrasci/)
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PRIPREMA UZORKA TLA ZA ANALIZE

Uzorak tla se pri zaprimanju u laboratorij uvodi u evidenciju i dodjeljuje mu se
analiticki broj pod kojim se vodi tijekom analiza. Uzorak se rasprostire na pladanj
i susi na zraku pri sobnoj temperaturi, bez izravnog suncevog svjetla, utjecaja
prasine i dodira s kemikalijama. Nakon suSenja, zrakosuhi uzorak se ocisti od
vidljivih organskih tvari (liS¢e, korijenje) te se usitnjava u mlinu ili tarioniku
pomocu tucka.

Usitnjeni uzorak prosijava se kroz sito promjera rupica 2 mm, pri ¢emu na situ

ostaje skelet (Cestice > 2 mm promjera), a kroz sito prolazi sitnica tla (Cestice < 2
mm promjera) koja se koristi za analize (Slika 5).

Slika 5. Sijanje tla - odvajanje skeleta od sitnice tla (foto: Bensa, 2023.)

Ukoliko se Zeli odrediti maseni udio skeleta u tlu, on se izvaZze i izracuna se postotak
u odnosu na ukupnu masu tla.

Primjer izracuna masenog udjela skeleta u tlu
Ukupna masa uzorka tla 830 g

Masa skeleta 254 ¢g

% mase skeleta = ?
830g:100% =254g:x%
X = (254 x 100) / 830
X=30,6 %




KEMIJSKA SVOJSTVA TLA

REAKCIJA (pH) TLA

Reakcija tla je mjera kiselosti ili alkalicnosti tla. Njezina analiza neizostavna je
u procjeni plodnosti tla jer izravno utjeCe na rast biljaka i kontrolira niz ostalih
svojstava tla te brojne procese u tlu. O njezinom izravhom utjecaju na rast
biljaka govori podjela biljaka na acidofilne, neutrofilne i alkalofilne, s obzirom
na optimalnu reakciju tla. Tako acidofilne biljke (npr. kesten, borovnica, krumpir)
preferiraju kiselu reakciju tla, neutrofilne (npr. lucerna, Secerna repa) najbolje
uspijevaju na neutralnim tlima, a alkalofilne (npr. maslina, smokva) na alkalnim
tlima.

Reakcija tla utjeCe na pristupacnost hraniva za biljke, mobilnost i toksi¢nost
elemenata u tlu, mikrobiolosku aktivnost te brojne transformacije organske i
mineralne tvari tla. Kao mjera kiselosti ili alkali¢nosti tla koristi se koncentracija
vodikovih iona u otopini tla. Reakcija tla izrazena kao pH-vrijednost predstavlja
negativni logaritam mnozinske koncentracije H* iona u otopini tla. Dakle, sto je
viSe vodikovih iona u otopini tla, pH-vrijednost je niza, kao u donjem primjeru:

0,0000001 mol/dm3 H* = pH 7
0,001 mol/dm3 H* = pH 3

Kada u otopini tla dominiraju vodikovi ioni, reakcija je kisela, kada su podjednako
zastupljeni H* i OH reakcija je neutralna, a pri dominaciji OH" alkalna (Slika 6):

KISELA pH <7 NEUTRALNA pH =7 ALKALICNA pH>7
OH- Hs Oy,
S — ..ﬁ\.

Slika 6. Prikaz odnosa H* i OH" u otopini tla i reakcije tla (Bensa, 2014.)
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Odredivanje pH tla

Odredivanje pH tla obavlja se elektrometrijski pomoéu pH-metra. Mjerenjem pH-
vrijednosti odreduje se koncentracija H* u suspenziji tla s

e destiliranom vodom — aktivna kiselost tla
e 1 M otopinom kalijevog klorida — potencijalna kiselost tla

Aktivna kiselost tla predstavlja vodikove ione prisutne u otopini tla i rjede se
koristi u praksi, uglavhom u klasifikaciji tala. Potencijalna kiselost obuhvaéa i dio
vodikovih iona slabije vezanih na adsorpcijski kompleks tla, koji se mogu lako
zamijeniti kationima neutralnih soli poput kalijevog klorida (KCl) ili kalcijevog
klorida (CaCl,). S obzirom da za biljke nisu Stetni samo aktualno prisutni H" u
otopini tla, vec i oni vezani na Cestice tla, u praksi se ¢esée koristi pH mjeren u
KCl-u.

Elektrokemijsko  odredivanje pH-vrijednosti pH-metrom podrazumijeva
mjerenje razlika potencijala dviju elektroda od kojih je jedna referentna, a druga
indikatorska elektroda. Potencijal referentne zasi¢ene kalomelove elektrode je
stalan i neovisan o pH suspenzije, a potencijal indikatorske se mijenja u ovisnosti
o pH suspentzije tla.

Potrebno posude:

e 2 Erlenmeyerove tikvice, 250 ml / 300 ml
e  Plasti¢na laboratorijska zlica, 5 ml

e Menzura, 50 ml

e Staklene kivete

Potrebne kemikalije:

e Destilirana voda
e QOtopina kalijevog klorida, c(KCl) = 1 mol/dm?
e Pufer otopine (pH 4,00 i pH 7,00)

Postupak:

Pomocu plasti¢ne laboratorijske Zlice uzeti 5 ml tla (zrakosuhe sitnice) i staviti ga
u prethodno oznacenu Erlenmeyerovu tikvicu. Za odredivanje aktivne kiselosti
dodati 25 ml destilirane vode, a za odredivanje potencijalne kiselosti 25 ml 1M
KCl-a.




Uzorak se dobro promucka i ostavi stajati do drugog dana, uz povremeno
mijesanje. Takoder, uzorak se moZe mijesati 60 minuta na rotacijskoj muckalici
(300 okretaja) i ostaviti mirovati najmanje 1 sat prije oCitanja.

Prije mjerenja pH-metar treba kalibrirati, prema uputi proizvodaca, koristeci

puferne otopine pH 4,00 i pH 7,00.

Uzorak se prenese u kivetu te se elektroda pH-metra uroni u suspenziju. Kada se
vrijednost na ekranu pH-metra stabilizira oCita se izmjerena pH-vrijednost uzorka.
Nakon svakog ocitanja elektroda se izvadi iz uzorka, ispere destiliranom vodom i
lagano posusi papirom.

Interpretacija rezultata:

Tumacenje rezultata odredivanja reakcije tla obavlja se na temelju izmjerenih
vrijednosti pH u 1 M otopini KCI (Tablica 1).

Tablica 1. Interpretacijske vrijednosti za reakciju tla mjerenu u KCI-u prema
Thunu (1955.) i Pravilniku o metodologiji za praéenje stanja poljoprivrednog
zemljista (NN 47/19)

pH Reakcija tla
< 4,50 Jako kisela reakcija
4,51 -5,50 Kisela reakcija
5,51 -6,50 Slabo kisela reakcija
6,51-7,20 Neutralna reakcija
>7,21 Alkalna reakcija
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HIDROLITICKA KISELOST

Hidroliticka kiselost predstavlja ukupni potencijalni aciditet tla koji, osim ,labavo”
vezanih H* na adsorpcijskom kompleksu tla, ukljuéuje i ¢vrsée vezane H* (one koji
se ne mogu istisnuti s adsorpcijskog kompleksa tla otopinom neutralnih soli,
poput KCl-a).

Odredivanje hidroliticke kiselosti primjenjuje se samo na kiselim tlima, a takva
tla dominiraju u Republici Hrvatskoj. Nema je smisla odredivati na tlima ciji je
pH unutar optimalnog raspona za kulturu koja se planira uzgajati. Medutim, na
kiselim tlima na kojima se planiraju uzgajati poljoprivredne kulture osjetljive na
kiselu reakciju tla potrebno je neutralizirati suvisnu kiselost tla.

Osim izravnog negativnog utjecaja na rast biljaka, kisela reakcija uzrokuje
toksi¢nost Al i Mn, smanjenu pristupacnost pojedinih biogenih elemenata (npr.
fosfora), kvarenje strukture tla te smanjenu mikrobiolosku aktivnost.

Za neutralizaciju suviSne kiselosti tla primjenjuje se kalcizacija.

Kalcizacija je agrotehnicka mjera unosa vapnenih materijala u tlo s ciljem
podizanja pH-vrijednosti tla. Za tocan izracun koli¢ine materijala za kalcizaciju
nuzno je poznavanje hidroliticke kiselosti.

Za odredivanje hidroliticke kiselosti koriste se soli slabe kiseline i jake baze.
Najcesce se koristi natrijev acetat (CH,COONa). IzraZena hidroliza CH,COONa
povecava desorpciju kiselih kationa s adsorpcijskog kompleksa tla. Nastala
CH,COOH vrlo slabo disocira pa nema pritiska slobodnih H*, dok istovremeno
nastaje i jaka luzina NaOH koja jako disocira. Slobodni Na* poti¢u supstituciju jace
sorbiranih kiselih kationa. U takvom procesu nakuplja se octena kiselina ¢ija se
prisutnost odreduje titracijom s 0,1 M NaOH.

Odredivanje hidroliticke kiselosti (Hy) tla (metoda po Kappenu)

Potrebno posude:

e 3 Erlenmeyerove tikvice, 250 ml / 300 ml
e Menzura, 100 ml

e Stakleni lijevak

e Schellbachova bireta
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Potrebne kemikalije:

* otopina natrijevog acetata, ¢(CH,COONa) = 1 mol/dm?
e otopina natrijevog hidroksida, ¢(NaOH) = 0,1 mol/dm3
e indikator Fenolftalein (1 - 2 kapi)

Postupak:

U Erlenmeyerovu tikvicu od 300 ml odvagne se 40 g nekarbonatnog tla i prelije
sa 100 ml 1 M otopine natrijevog acetata te mucka 1 sat na muckalici ili se ostavi
stajati do drugog dana uz povremeno muckanje rukom.

Nakon toga se uzorak filtrira preko filtar papira (plava vrpca) u Erlenmeyerovu
tikvicu te se menzurom od bistrog filtrata odvoji 50 ml u tikvicu od 300 ml. Dodaju
se 1 - 2 kapi indikatora fenolftaleina i titrira s 0,1 M otopinom NaOH do pojave

trajno ruZicaste boje. ZabiljeZi se utro3ak volumena NaOH uml (V. ).

Izracun:

Hidroliticka kiselost (Hy) racuna se prema formuli

Hy [cmol* kg'] =V, ., 2,5
gdje je:
V,.on = Utrodak (ml) 0,1 M NaOH za neutralizaciju octene kiseline u filtratu uzorka
tla

2,5 = faktor/koeficijent (odnos tlo : natrijev acetat je 1 : 2,5)

Primjer izracuna hidroliticke kiselosti

Utrosak NaOH za titraciju iznosi 3,5 ml.

Hy [cmol* kg'] =3,5-2,5

Hy [cmol* kg?] = 8,75
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Interpretacija rezultata:

Tablica 2. Interpretacijske vrijednosti za tumacenje potrebe tla za kalcizacijom
temeljem vrijednosti hidroliti¢ke kiselosti tla (Hy) prema Skori¢u (1991.)

Hy [cmol* kg] Interpretacija
0-4 nije potrebna kalcizacija
4-8 nije nuzna kalcizacija (fakultativna)
8-16 potrebne niske doze materijala za kalcizaciju
16-24 potrebne umjerene doze materijala za kalcizaciju
>24 potrebne visoke doze materijala za kalcizaciju

Za utvrdivanje koli¢ine CaCO, potrebne za neutralizaciju kiselosti tla do pH 7,0
sloja oranice debljine 20 - 25 ¢cm na povrsini jednog ha, vrijednost Hy treba
pomnoZiti s faktorom 4,5, a ako se upotrebljava Zivo vapno (Ca0), faktorom 2,52.

Hy - 4,5 = dt / ha CaCO,
Hy - 2,52 = dt / ha CaO
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UKUPNI KARBONATI U TLU

Sadrzajukupnih karbonata u tluifizioloski aktivnog vapna mogudi su ogranicavajuci
¢imbenici za uzgoj odredenih poljoprivrednih kultura na alkalnim tlima. Stoga,
analiza ukupnih karbonata u tlu predstavlja standardnu analizu za alkalna tla kod
kojih je pHizmjeren u vodi > 6,5.

Karbonati su soli ugljicne kiseline (H,CO,) od kojih su u tlima najceSce prisutni
kalcit (CaCO,), magnezit (MgCO,) i dolomit (CaCO,xMgCO,), iako se javljaju i
Na,CO, i Fe,CO,. Nastaju oslobadanjem baza pri troSenju primarnih minerala i
njihovim spajanjem s ugljicnom kiselinom, kristalizacijom iz otopina i bioloskim
putem. Javljaju se ravnomjerno rasporedeni u karbonatnim tlima ili lokalno
akumulirani kao sekundarni karbonati - konkrecije, pseudomicelije, “vapnene
lutke” ili “slijepljeni slojevi”.

Utjecu na reakciju tla na nacdin da smanjuju kiselost tla, izvor su kalcija i magnezija
za biljke, poboljSavaju primanje ostalih hraniva (osim kada su u suvisku u
jace karbonatnim tlima), djeluju povoljno na formiranje strukture tla, proces
humifikacije i brojna druga fizikalna i kemijska svojstva tla. Medutim, sekundarni
karbonati mogu i “zaCepiti” pore tla, smanjiti kretanje vode u tlu, ometati
prodiranje korijena u tlo te povecati volumnu gustodu tla.

Odredivanje karbonata u tlu temelji se na reakciji CaCO, s HCl-om.
CaCO, + 2 HCl -> CaCl, + CO,(g) + H,0

Ukoliko u tlu ima karbonata, oslobadat ce se CO,, 5to se manifestira kao Sumljenje
i pjenjenje. Ako reakcija izostane, tlo je nekarbonatno.

Koristeéi se kvalitativnom metodom dokazivanja karbonatnosti tla, moguce je
temeljem intenziteta reakcije procijeniti sadrzaj karbonata u tlu. Ta se metoda
provodi na terenu, a u laboratoriju se sadrzaj karbonata odreduje:

e kvalitativno
e kvantitativno
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Odredivanje ukupnih karbonata u tlu

Kvalitativno odredivanje

Postupak:

Na satno stakalce nasipa se malo zrakosuhe sitnice i prelije s par kapi 10 %-tne
otopine HCI. Ako u tlu ima karbonata, dodi ¢e do reakcije i oslobodit ¢e se CO,,
uz pojavu Sumljenja i pjenusanja (Slika 7). Po jakosti i trajanju reakcije moZe se
priblizno odrediti udio karbonata u tlu. Intenzitet reakcije je osnova za odredivanje
mase uzorka za kvantitativno odredivanje karbonata u tlu.

Slika 7. Kvalitativno odredivanje karbonata u tlu, slijeva na desno: nekarbonatno
tlo, slabo karbonatno i jako karbonatno (foto: Bensa, 2023.)

Kvantitativno odredivanje

Potrebno posude i oprema:

e Scheiblerova bocica

e Staklena epruveta (mala)
e Scheiblerov kalcimetar

e Termometar

Potrebne kemikalije

e 10 %-tna otopina klorovodicne kiseline (HCI)

Scheiblerov kalcimetar (Slika 8) sastoji se od triju staklenih cijevi koje sumedusobno
spojene gumenim crijevima. Cijev A je pokretna i sluZi za izjednacavanje tlakova.
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Srednja cijev B je graduiranaispojenascijevi A, a obje su ispunjene teku¢inom koja
se, radi bolje vidljivosti i lakSeg ocitanja, moZe obojiti s nekoliko kapi indikatora.
Cijev B je spojena s cijevi C preko ventila koji omoguduje njihovu komunikaciju,
kao i komunikaciju cijevi C s okolnim zrakom. Na cijev C se preko gumenog crijeva
i Cepa spaja Scheiblerova bocica s uzorkom tla.

Slika 8. Scheiblerov kalcimetar (foto: Bensa, 2023.)

Postupak

Odvagne se 0,5 - 5,0 g karbonatnog tla i stavi u Scheiblerovu bocicu. Odvaga tla
ovisi o intenzitetu reakcije kod kvalitativnog odredivanja:

e reakcija vrlo jaka i dugotrajna: <1 gtla
e reakcija jaka i dugotrajna: 2,5 g tla
e reakcija vidljiva, ali kratkotrajna: 5 g tla

U Scheiblerovu bocicu s tlom stavi se mala epruveta u koju se ulije otopina HCI
(10 %-tna), pazedi da se ne prolije po tlu. Prije zatvaranja bocice gumenim ¢epom
potrebno je razinu vode u graduiranoj cijevi B namjestiti na 0, okretanjem ventila
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u polozaj u kojem je omoguéena veza cijevi C i okolnog zraka. Tekucina u cijevi
B mora biti u polozaju ,,0“ i u istoj razini s teku¢inom u cijevi A prije pocetka
mjerenja.

Scheiblerovu bocicu treba zacepiti gumenim ¢epom i ventil postaviti u okomiti
polozaj (,otvoreno”) da povezuje cijevi B i C. BoCica se polegne u vodoravan
poloZaj da se HCl izlije iz epruvete po tlu, pri cemu dolazi do reakcije i oslobadanja
CO,. Za vrijeme reakcije potrebno je viSe puta protresati bocicu, kako bi se
pospjedila reakcija (do 5 minuta). Razvijeni CO, potiskuje vodu u graduiranoj
cijevi B. Istovremeno sa spustanjem razine tekudine u cijevi B treba spustati i
kompenzirajucu posudu (cijev A) do zavrSetka reakcije, a u cilju izjednacavanja
razine tekudine u obje cijevi Ai B.

Reakcija je gotova kada se razina vode u srednjoj graduiranoj cijevi prestane
spustati te se po zavretku reakcije ocita volumen oslobodenog CO, u cm’.

Trenutacna temperatura se ocita na termometru, smjestenom u laboratoriju.
Vrijednost atmosferskog tlaka se ocita na stranici Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda (www.dhmz.hr). Pri tako ocitanom tlaku i temperaturi odredi se masa 1
cm?CO, (ug), iz priloZene Tablice 3.

IzraCun sadrzaja karbonata temelji se na sljedecoj formuli:
w (CaCO,) = (V(CO,) - f) / m

gdje je:

w (CaCO,) = udio karbonata (u pravilu kalcijevih) u tlu (%)

V (CO,) = na kalcimetru ocitan volumen CO, osloboden u reakciji tla i 10%-tne HCl
(cm?)

m = masa uzorka tla (g)

f = faktor za preratunavanje mase oslobodenog CO, u postotni udio ukupnih
karbonata u tlu, i to pri odredenom tlaku (mmHg) i temperaturi zraka (°C)
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Primjer izracuna karbonata u tlu

Za analizu je uzeto 2 g karbonatnog tla, koje je u reakciji s HCl-om razvilo 20 cm?
CO,. lzmjerena temperatura i tlak iznose 21 °C odnosno 749 mmHg.

w (CaCo,) = (20 - 0,4184) / 2

w (CaCo,) =4,2%

Interpretacija rezultata:

Tablica 4. Karakterizacija tla s obzirom na udio karbonata prema Skori¢u (1986.)
i Pravilniku o metodologiji za pracenje stanja poljoprivrednog zemljista (NN

47/19)
w(CaCo,) / % Karakterizacija tla
<10 slabo karbonatno
10-30 srednje karbonatno
> 30 jako karbonatno
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FIZIOLOSKI AKTIVNO VAPNO

Uz poznavanje sadrzaja ukupnih karbonata u tlu, izuzetno je vaZzan i sadrzaj
aktivnog vapna (Ca0O), i to osobito u vocarsko-vinogradarskoj proizvodniji.
Aktivno vapno u tlu uzrokuje pojavu fizioloSkih poremecaja kod nekih biljaka,
od kojih je najcesca kloroza. Ona se javlja uslijed nedostatka pojedinih biogenih
mikroelemenata, Cije je primanje od strane biljke u tim uvjetima blokirano.
Najcesce se radi o nedostatku Zeljeza, Sto se manifestira Zu¢enjem listova, uz
vidljivu zelenu nervaturu lis¢a. Posljedi¢no, smanjena je asimilacijska povrsina
lis¢a, Sto rezultira manjim prinosom. Stoga, prilikom podizanja novih nasada
prema sadrzaju aktivnog vapna u tlu bira se kultura i podloga koja moze podnijeti
utvrdene koli¢ine. Osim acidofilnih biljaka (npr. bobicasto voce), medu osjetljive
biljke ubrajaju se: kruske, jabuke, citrusi, breskve, treSnje i viSnje, uz razlicite
razine aktivnog vapna koje mogu “podnijeti”. Za jabuku su npr. neprikladna tla s
vise od 6 % CaO, dok breskva na GF podlozi moZe podnijeti 12 % CaO. Kod vinove
loze otpornost na sadrZaj aktivnog vapna ovisi o podlozi. Neke podloge mogu
podnijetii do 40 % CaO (npr. Ferkal i Chasselas x Berlandieri 41B), dok druge (npr.
Vialla i Riparia Gloire) podnose 6 - 11 % CaO.

Odredivanje sadrzaja aktivnog vapna u tlu provodi se u tlima koja sadrze >10
% ukupnih karbonata u tlu. Maseni udio aktivnog vapna u tlu odreduje se
ekstrakcijom tla otopinom amonijevog oksalata, pri ¢emu se kalcij iz tla talozZi
u obliku kalcijevog oksalata (bijela krutina) te kao takav za vrijeme filtriranja
zaostaje u talogu.

Caco, + (NH,),C,0,<—CaC,0,{, + (NH,),CO,

Titracijom filtrata standardnom otopinom kalijevog permanganata odreduje se
udio neizreagiranog amonijevog oksalata. Na temelju razlike ukupne mnozine
amonijevog oksalata upotrijebljenog za ekstrakciju i mnoZine amonijevog oksalata
koji nije reagirao, odreduje se udio aktivnog vapna u tlu.

Odredivanje aktivnog vapna (metoda po Galetu)

Potrebno posude

e 1 Erlenmeyerova tikvica, 500 ml
e 1 Erlenmeyerova tikvica, 300 ml
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e Menzura, 250 ml

e Menzura, 20 ml

e  Stakleni lijevak

e Staklena pipeta, 20 ml
e Schellbachova bireta

Potrebne kemikalije

* otopina amonijevog oksalata, ¢(NH,),C,0, = 0,1 mol/dm?
* otopina kalijevog permanganata, c(KMnO,) = 0,04 mol/dm?

e sumporna kiselina (H,SO,, konc.)
Postupak

U Erlenmeyerovu tikvicu od 500 ml odvagne se 2,5 g zrakosuhog karbonatnog tla,
prelije s 250 ml 0,1 M otopine amonijevog oksalata i mucka 2 sata na muckalici ili
se ostavi do drugog dana uz povremeno ru¢no muckanje. Zatim se uzorak filtrira
preko filtar papira (plava vrpca). Prvih nekoliko ml filtrata se baci, a od bistrog
filtrata se otpipetira 20 ml u Erlenmeyerovu tikvicu od 300 ml. U tikvicu se doda
100 ml destilirane vode i 5 ml koncentrirane sumporne kiseline. Sadrzaj tikvice
se zagrijava na plameniku do vrenja i vrudi se titrira s 0,04 M otopinom kalijevog
permanganata, do pojave trajno ruZicaste boje. Paralelno, potrebno je napraviti
i slijepu probu.

Slijepa proba je postupak odredivanja koji slijedi sve korake analize, ali u
odsutnosti uzorka. Koristi se za detekciju i kompenzaciju sustavnih pogresaka u
analizi.

Za slijepu probu u Erlenmeyerovu tikvicu od 300 ml se otpipetira 20 ml 0,1

M otopine (NH,),C,0,, doda se 100 ml destilirane vode i 5 ml koncentrirane

sumporne kiseline i titrira s 0,04 M otopinom KMnO, do pojave trajno ruzicaste
boje.

Slika 9. Pojava trajno ruZicaste
boje nakon titracije s 0,04

M KMnO, (foto: Ercegovi¢,
2015.)




Titracijom slijepe probe s KMnO, odreduje se ukupni oksalat (,N“), a titracijom
filtrata uzorka udio neizreagiranog oksalata (,n“). Iz razlike se izracunava udio
aktivnog vapna u tlu, prema sljedecoj formuli:

w (Ca0) =(N—n) -5 (%)
gdje je:
w (Ca0) = udio aktivnog vapna u tlu (%)
N = KMnO, utro3en za titraciju slijepe probe (ml)
n = KMnO, utro3en za titraciju filtrata uzorka (ml)

Interpretacija rezultata:

Tablica 5. Interpretacijske vrijednosti za sadrzaj fizioloski aktivnog vapna u tlu
prema Pravilniku o metodologiji za pracenje stanja poljoprivrednog zemljista (NN

47/19)
Vrijednost za aktivno vapno (%) Opis
<3,0 niska kolicina fizioloski aktivnog vapna
3,1-80 umjerena kolicina fizioloski aktivnog
vapna
8,1-12,0 povisena kolicina fizioloski aktivhog
vapna
>12,0 visoka koli¢ina fizioloski aktivnog vapna
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HUMUS

Humus je kompleksna, stabilna, amorfna, smeda do crna smjesa koloidnih tvari
nastala iz biljnih i Zivotinjskih ostataka posredstvom mikroorganizama tla. Njegov
sadrZaj i sastav ovise o izvornoj organskoj tvari, uvjetima u tlu (pH, vodo-zracni
odnosi, temperaturni rezim) te mikrobioloskoj aktivnosti. Humus Cine specificne
humusne tvari: huminske kiseline, fulvo kiseline i humin, ¢ija su svojstva prikazana
na Slici 10.

Grada humusa
(obojeni polimeri)

1 — l

Fulvo kiseline Huminske kiseline Humin

svijetlo-Zuta | Zuto-smeda

 — porast intenziteta boje ——
——— porast stupnja polimerizacije ——>

2000 ——— porast molekulske mase @—> 300 000

45 % —_— porast udjela ugljiika _— 62 %

48 % ——— smanjenje udjela kisika ——> 30 %

1400 ——— smanjenje ukupnog aciditeta —— 500
PR smanjenje topljivosti —

Slika 10. Svojstva specificnih humusnih tvari (Stevenson, 1982.)

Kao vaznije uloge humusa u tlu treba istaknuti:

e izvor je hraniva za biljke (posebice dusika, fosfora, sumpora)

e vaZanjezaadsorpcijuionasobzirom da ¢ininajznacajniji dio adsorpcijskog
kompleksa tla u povrsinskom sloju tla

e izuzetno je znacajan za formiranje i stabilnost strukturnih agregata

e povoljno utjeCe na poroznost, kapacitet tla za vodu, vodozracne i
toplinske odnose u tlu

e povoljno utjece na mikrobiolosku aktivnost tla

e sprjecava onecis¢enje tla, primjerice teskim metalima, mehanizmima
ireverzibilnog vezanja oneciséivaca.
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Odredivanje sadrzaja humusa metodom po Tjurinu

Potrebno posude:

e 1 Erlenmeyerova tikvica, 100 ml
e 1 Erlenmeyerova tikvica, 300 ml
e Stakleni lijevak (mali)

e Staklena pipeta, 10 ml

e Menzura, 10 ml

e Kapalica

e Schellbachova bireta

Potrebne kemikalije:

* otopina kalijevog bikromata, c(K,Cr,0,) = 0,067 mol/dm?

* otopina Mohrove soli, c(Fe(NH,).(SO,) - 6H,0) = 0,1 mol/dm?
e srebrov sulfat (Ag,SO,)

e kremeni pijesak, p.a.

e 1:1smjesakonc. H,PO,ikonc. H SO,

e difenilamin sulfonska kiselina (8 kapi)

Postupak:

U Erlenmeyerovu tikvicu od 100 ml odvagne se 0,1 - 0,5 g tla. Odvaga ovisi o
pretpostavljenom sadrZzaju humusa (manji pretpostavljeni sadrzaj — ve¢a masa).
U istu tikvicu otpipetira se 10 ml 0,067 M otopine kalijevog bikromata i doda na
vrhu staklenog Stapica (oko 0,1 g) srebrovog sulfata. Tikvica se pokrije staklenim
lijevkom i stavi na elektri¢nu plocu za kuhanje. Uzorak se kuha 5 minuta nakon
pocetka vrenja u digestoru (zbog opasnosti od nadrazujucih para).

Nakon kuhanja sadrzaj tikvice se u digestoru ohladi i kvantitativno prenese u
graduiranu Erlenmeyerovu tikvicu od 300 ml, pri cemu se mala tikvica i lijevak
dobro isperu destiliranom vodom. Zatim se sadrzaj tikvice nadopuni do 150 ml
destiliranom vodom, doda se 2 ml smjese konc. H,PO, i konc. H,SO, te 8 kapi
indikatora (difenilamin sulfonske kiseline).

Tako pripremljeni uzorak se titrira s 0,1 M otopinom Mohrove soli do pojave
zelene boje (Slika 11).
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Slika 11. Promjena boje prilikom titracije otopine s Mohrovom soli. Slijeva na
desno: boja otopine u pocetnom dijelu titracije, neposredno prije i nakon tocke
ekvivalencije (foto: Matan, 2023.)

Istovremeno se radi i slijepa proba, Sto znaci da se postupak ponavlja kao i kod
pripreme uzorka tla, samo Sto se za slijepu probu umjesto tla koristi kremeni
pijesak (koji ne sadrzi organsku tvar).

Maseni udio humusa u tlu racuna se iz empirijskih odnosa:

0,0003 g Cili 0,0005172 g humusa ekvivalentno je s 1 ml 0,0067 M K,Cr,0,

(a—b)-0,0005172 1
m(tla)

w(humusa)% = 00

gdje je:
a = Mohrova sol utrosena za titraciju slijepe probe (ml)

b = Mohrova sol utroSena za titraciju uzorka (ml)
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Primjer izracuna masenog udjela humusa u tlu

Za analizu je uzeto 0,1 g tla, za titraciju slijepe probe je utroseno 40,1, a
za uzorak 35,7 ml Mohrove soli

(40,1 - 35,7) - 0,0005172
0,1

w (humusa) =

w (humusa) = 2,28 %

Interpretacija rezultata:

Tablica 6. Interpretacijske vrijednosti za humoznost tla prema Pravilniku o
metodologiji za pracenje stanja poljoprivrednog zemljista (NN 47/19)

Humus (%) Ocjena humoznosti
<0,5 Ekstremno slabo humozno tlo
0,6-1,0 Vrlo slabo humozno
1,1-2,0 Slabo humozno tlo
2,1-3,0 Umjereno/osrednje humozno tlo
3,1-5,0 Dosta humozno tlo
5,1-10,0 Jako humozno tlo
10,1 -30,0 Vrlo jako humozno
> 30,0 Tresetno

Sadrzaj organskog ugljika u tlu moZze se izracunati dijeljenjem sadrzaja humusa s
Van Bemmelenovim faktorom (1.724). Npr.

3,5 % humusa / 1,724 = 2,03 % organskog ugljika tla
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Odredivanje karaktera humusa

Osim koli¢éine humusa u tlu, vazno je poznavati i njegovu kvalitetu, odnosno
sastav. Humus mozemo dijeliti s obzirom na:

e hidrolosko-klimatske uvjete postanka (terestricki, hidromorfni)

e morfoloske znacajke (sirovi, prijelazni, zreli)

e brzinu mineralizacije (hranjivi, trajni)

e stupanj zasi¢enosti humusnih kiselina kationima (blag, slabo kiseli, kiseli).

Brojne su metode analize kvalitete humusa, npr. nedestruktivne spektroskopske
tehnike (UV-VIS, SFS, FTIR i 3C-NMR) ili klasicne kemijske analiticke metode
koje ukljuCuju ekstrakciju, procis¢avanja i frakcioniranja humusnih tvari tla. Za
ekstrakciju se najceSce koristi smjesa 0,1 M NaOH i 0,1 M Na,P,0, (Schnitzer
metoda) Cija je prednost Sto je pogodna za sve tipove tala, neovisno o sadrzaju
karbonata. Dodavanjem kiseline (H,SO,) u ovu alkalnu otopinu dolazi do
precipitacije (taloZzenja) huminskih kiselina koje se centrifugiranjem odvajaju od
fulvo kiselina. Omjer sadrzaja ugljika u huminskim i fulvo kiselinama (Ch/Cf) >1
upucuje na kvalitetan humus s dominacijom huminskih kiselina.

Navedene metode su zahtjevne, skupe i dugotrajne te se u praksi ¢esée koriste
jednostavnije i brze metode koje pruzaju uvid u svojstva humusa. Jedna od njih je
odredivanje karaktera humusa, kod koje se uzorak tla ekstrahira s tri puta vecom
koli¢inom otopine NH,OH (2 %-tna). Ukoliko u tlu ima mnogo slobodnih “kiselih”
funkcionalnih skupina (COOH), dolazi do peptizacije s OH" ionima iz amonijevog
hidroksida i otopina filtrata ima tamniju (smedu) boju.

Ako je u tlu prisutno manje funkcionalnih skupina, otopina neée biti tako tamna,
vec ¢e biti Zu¢kasto obojena.

Ukoliko u sastavu organske tvari nema slobodnih COOH skupina, neée do¢i do
peptizacije i otopina e ostati bezbojna.

Potrebno posude:

e Staklena epruveta (velika)
e Stakleni lijevak

Potrebne kemikalije:

* 2 %-tna otopina amonijevog hidroksida (NH,OH)
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Postupak:

U veliku staklenu epruvetu se nasipa stupac tla otprilike 1 cm visine i doda 3 puta
veca koli¢ina 2 %-tne otopine amonijevog hidroksida (otprilike stupac visok 3 cm).
Uzorak se dobro promucka i ostavi stajati do drugog dana.

Sljedeéeg dana se karakter humusa odredi prema boji (Slika 12).

[

Slika 12. Razlic¢iti karakteri humusa poredani prema bojama od bezbojne do
smede (foto: Sever, 2014.)

Interpretacija rezultata:

Tablica 7. Interpretacija karaktera humusa temeljem boje (Skori¢, 1982.)

Boja Karakter humusa
bezbojna Blagi
Zuta Slabo kiseli
smeda Kiseli
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BILJCI PRISTUPACAN FOSFOR

Fosfor je biogeni makroelement koji se u tlu nalazi u anorganskom (40 - 80 %)
i organskom obliku (20 - 60 %). U anorganskom obliku nalazi se u mineralima
(Ca, Al i Fe-fosfatima), vezan na adsorpcijskom kompleksu te u vrlo malim
koncentracijama u otopini tla (< 1 kg P/ha). U organskom obliku najéesce se
javlja u fitatima (soli fitinske kiseline). Njegova pristupacnost za biljke ovisi o:
reakciji tla, sadrzaju Al, Fe, Mn, Ca, organskoj tvari tla i mikrobioloskoj aktivnosti.
Najznacajniji utjecaj na pristupacnost fosfora ima pH. U kiselim tlima fosfor se
veze u Fe i Al fosfate netopljive u vodi, a u alkalnim u Ca fosfate (Slika 13).

= Najveca
= raspolozZivost P
c @& 1
s 5
8 =
=
L o
5 @2 Fosfor ;
L & H
[ vezan na ¢ Fosfor
5 © FeiAl ivezan na
o H
s H

Slika 13. Pristupacnost fosfora u ovisnosti o pH (Coga i Slunjski, 2018.)

Pristupacnost fosfora ovisi o topljivosti fosfornih spojeva pa razlikujemo:
vodotopljivi fosfor, topljiv u kiselinama, luZznatim otopinama i tesko topljivi fosfor.
Za ishranu bilja, osim vodotopljivog, vazni su fosforni spojevi topljivi u slabim
kiselinama.

Odredivanje biljci pristupacnog fosfora osnova je za gnojidbu poljoprivrednih
kultura i provodi se razlicitim metodama. Najrasirenija je AL-metoda, dok se za
karbonatna tla koristi metoda po Olsenu.
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Odredivanje biljci pristupacnog fosfora — AL-metoda

Al-metoda je najzastupljenija metoda odredivanja biljci pristupacnog fosfora
u Republici Hrvatskoj. Kao ekstrakcijsko sredstvo koristi amonij-laktat-octenu
kiselinu (pH = 3,75). Prednost ove metode je Sto se ista otopina, nakon ekstrakcije,
koristi za analizu fosfora i kalija. Stoga, ova je metoda najc¢eSée u primjeni kao
osnova za davanje gnojidbenih preporuka za poljoprivredne kulture.

Potrebno posude:

e Erlenmayer tikvica od 300 ml
e Erlenmayer tikvica od 100 ml
e Menzura od 100 ml

e Pipeta 10 ml

e Stakleni lijevak

Potrebne kemikalije:

e AL - ekstrakcijska otopina

e Otopina amonijevog molibdata

e Otopina Fotorexa

e Otopina kositrovog klorida (SnCl,)

Postupak:

IzvaZe se 5,0 g zrakosuhog tla (sitnica) i prenese u Erlenmayer tikvicu od 300 ml.
Uzorak se prelije sa 100 ml ekstrakcijske AL-otopine i ostavi 24 h ili se mijesa
2 sata na rotacijskoj muckalici. Dobiveni ekstrakt tla profiltrira se kroz naborani
filtar papir (plava vrpca) u ¢asu, tako da se prva (mutna) koli¢ina baci.

Od bistrog filtrata uzorka pipetira se 10 ml u Erlenmeyer tikvicu od 100 ml sa
Sirokim grlom, doda se 15 ml destilirane vode i 2 ml smjese amonij molibdata i
Fotorexa. Na kraju se doda i 1 ml kositrenog klorida (SnCl) i lagano promucka te
se ostavi 30 - 60 minuta da se razvije plava boja.

Paralelno se pripremaju slijepa proba i standardne otopine razlicitih koncentracija:
5, 10, 20, 30 i 40 ml, Sto odgovara mg P,0,/100 g tla. Za pripremu slijepe probe
uzima se 10 ml AL-otopine, uz dodatak 15 ml H,0, 2 ml smjese amonij molibdata
i Fotorexa i 1 ml SnCl,. Za standarde od 5, 10, 20, 30 i 40 ml pipetira se po 10 ml
odgovarajudih standarda te se dodaju isti reagensi kao i u uzorke i slijepu probu.
Takoder, ostavi se 30 - 60 minuta da se razvije plava boja (Slika 14).
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Slika 14. Slijepa proba (0) i standardi 5, 10, 20, 30 i 40 (foto: Sever, 2011.)

Koncentracije fosfora ocitavaju se na spektrofotometru. Mjeri se absorbancija, tj.
intenzitet razvijene plave boje (A = 620 nm). Prije pocetka mjerenja instrument je
potrebno kalibrirati serijom standardnih otopina.

Interpretacija rezultata:

Tablica 8. Interpretacijske vrijednosti za sadrzaj lako pristupacnog fosfora po AL-
metodi prema: Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011.) i Pravilniku o metodologiji za
pracenje stanja poljoprivrednog zemljista (NN 47/19)

) ) mgP,0, /100 g tla
Klasa opskrbljenosti oH < 6,00 oH 2 6,00
A Vrlo slabo opskrbljeno < 8,00 < 5,00
B Slabo opskrbljeno 8,00 - 16,00 5,00-12,00
C Dobro opskrbljeno 16,01 - 25,00 12,01 - 20,00
D Bogato opskrbljeno 25,01 - 45,00 20,01 - 30,00
E Vrlo bogato opskrbljeno > 45,00 >30,00

Odredivanje biljci pristupacnog fosfora — metoda po Olsenu

lako je Al-metoda najcesce koriStena u praksi, karbonati u karbonatnim tlima mogu
neutralizirati kiselu ekstrakcijsku otopinu koja se u njoj koristi. Stoga, ekstrakcijske
otopine koje sadrze bikarbonat predstavljaju bolji izbor za karbonatna tla. Jedna
od njih je metoda po Olsenu koja se primjenjuje na karbonatnim tlima u kojima
je:
pH,,>7,00
e sadrzaj ukupnih karbonata >4,0
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Potrebno posude:

e Boca za muckanje od 250 ml
e Menzura od 100 ml

e  Erlenmayer tikvica od 300 ml
e Erlenmayer tikvica od 25 ml
e Pipeta 10 ml

e  Stakleni lijevak

Potrebne kemikalije:

e 0,5MNaHCO,

e Indikator p-nitrofenol
e 2,5MHSO,

e BojanireagensAiB

Postupak:

IzvaZe se 5,0 g zrakosuhog tla (sitnica) i prenese u ekstrakcijsku bocu za mucékanje
od 250 ml te se prelije sa 100 mL ekstrakcijske otopine natrijevog hidrogen-
karbonata (0,5 M NaHCO,) kod pH = 8,5, nakon ¢ega se uzorak mucka na rotacijskoj
muckalici 30 minuta. Dobiveni ekstrakt tla se nakon muckanja centrifugira pa
profiltrira kroz filtar papir.

Otpipetira se 5 ml filtrata u odmjernu tikvicu od 25 ml. U otopinu se doda 1 kap
indikatora p-nitrofenola i umjeri se pH u tikvici na 5,0 koristeéi otopinu sulfatne
kiseline (2,5 M H,SO,).

Otopina se razrijedi deioniziranom vodom do 20 ml, promucka i doda se 4,0
ml bojanog reagensa B -> reagens B je smjesa askorbinske kiseline (CH,0,) i
reagensa A. Nakon dodatka bojanog reagensa B, treba nadopuniti tikvicu do 25

ml deioniziranom vodom i dobro promuckati.

Paralelno treba napraviti slijepu probu i seriju radnih standarda. Za pripremu
radnih standarda treba otpipetirati 100 ml osnovnog standarda i razrijediti
do 500 ml s 0,5 M NaHCO, u odmjernoj tikvici. Iz tako pripremljene otopine
treba pipetirati 5; 10; 15; 20; 25; 37; 45; 50 ml u zasebne odmjerne tikvice od
500 ml i nadopuniti ih ekstrakcijskom otopinom (0,5 M NaHCO,), $to odgovara
koncentracijama fosfora od 4; 8; 12; 16; 20; 30; 40 mg P/kg tla.

Nakon 30 minuta stajanja, treba izmjeriti absorbancu na spektrofotometru (A =
880 nm), uz prethodno kalibriranje instrumenta serijom radnih standarda.
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Interpretacija rezultata:

Tablica 9. Interpretacijske vrijednosti za sadrzaj pristupacnog fosfora u tlu prema
Pravilniku o metodologiji za praéenje stanja poljoprivrednog zemljista (NN

47/19)
Klasa (mg/kg P) Opskrbljenost
<10,00 Siromasno fosforom
11,00 - 25,00 Srednje opskrbljeno fosforom
26,00 - 100,00 Dobro opskrbljeno fosforom
>100,00 Bogato opskrbljeno fosforom
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BILJCI PRISTUPACAN KALIJ

Kalij je, kao i fosfor, esencijalno hranivo za biljke, a u tlo dospijeva razgradnjom
primarnih minerala kao $to su feldspati (ortoklas) i tinjci (muskovit, biotit). Njegov
sadrZaj u tlu ovisi o maticnom supstratu i relativno je visok (0,2 - 3,0 %). U tlu se
javlja:

e uotopinitla

e vezan na adsorpcijski kompleks tla u zamjenjivom obliku

e fiksiran u medulamelarne prostore sekundarnih minerala gline
e ugraden u kristalne strukture minerala.

Izmedu navedenih oblika kalija u tlu vlada ravnoteza i promjene jednog povlace
za sobom i ostale, Sto se moze prikazati na sljedeci nacin:

K u vodenoj — Izmjenjivi K na —> Fiksacijag—> Konacna

fazitta < vanjskim povr. ili fiksacija
T minerala gline T defiksacija T kalija
brza i trajna spora zamjena ?
zamjena i ne dogada se uvijek

Slika 15. Stanja dinamicke ravnoteZe kalija (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 1998.)

Kalij u otopini tla najcesée ¢ini manje od 10 % ukupnog zamjenjivog kalija
dostupnog biljkama i zato je vaino pratiti zamjenjivi kalij na adsorpcijskom
kompleksu tla. Fiksacija kalija takoder predstavlja vaznu rezervu kalija u tlu.
Procesi fiksacije i defiksacije kalija ovise o:

e teksturi (najizraZeniji u glinastim tlima)
e promjenama vlaznosti tla (susenje — vlaZenje)
e mineralogiji (najizrazenija fiksacija kod ilita i vermikulita)

Svojstvo vezanja kalija na adsorpcijski kompleks tla i fiksiranja u medulamelarne
prostore sekundarnih minerala gline omogucava gnojidbu “na zalihu”, odnosno
sprjecava njegovo ispiranje u dublje slojeve tla. Poznavanje koncentracija biljci
pristupacnog kalija u tlu pretpostavka je uspjesne gnojidbe s ciljem postizanja
visokih prinosa u poljoprivrednoj proizvodnji.
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Odredivanje biljci pristupacnog kalija — AL-metoda

Ekstrakcija biljci pristupacnog kalija provodi se istim postupkom kao i za
odredivanje biljci pristupacnog fosfora (opisano u prethodnom poglavlju). Za
potrebe odredivanja biljci pristupacnog kalija odvoji se dio bistrog filtrata u male
epruvete.

Koncentracije K,O ocitavaju se na plamenfotometru (Slika 16) koji je potrebno
prethodno kalibrirati.

Za kalibraciju se koristi serija standardnih otopina pripremljenih iz osnovne
otopine za standarde (1 ml = 0,1 mg K,O).

Slika 16. Ocitavanje kalija na plamenfotometru (Coga i Slunjski, 2018.)

Absorbance s plamenfotometra ocitaju se iz tablice u kojoj je preracun izravno u
mg K,0/100 g tla.
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Tablica 10. Prerac¢un absorbance ocitane na plamenfotometru u mg K,0/100 g

tla
oditanje mg K:0 ofitanje mg K:0 otitanje mg K:0 otitanje mg K:0
__(ABS) 100g'tla (ABS) 100 g7 tla (ABS) 100 g tla (ABS) 100 g'tla
1 0.4 26 9.8 51 205 76 33,0
2 0.8 27 10,0 52 21,0 77 33,5
3 1,0 28 10,2 53 215 78 34,0
4 14 29 11,0 54 22,0 79 34,5
& 1.8 30 114 09 225 80 35.0
6 20 3 11.8 56 230 81 355
7 24 32 12,2 &/ 235 82 36.0
8 28 33 12,8 58 240 83 36.5
9 3,0 34 13,0 59 245 84 37,0
10 3.4 39 13,5 60 250 85 37,5
" 3.8 36 14,0 61 255 86 38,0
12 4,0 37 14,5 62 26,0 87 38,5
13 44 38 15,0 63 26,5 88 39,0
14 48 39 15,3 64 270 89 39,5
15 50 40 15,8 65 2715 90 40,0
16 54 4 16.2 66 280 91 405
17 6.0 42 16.7 67 285 92 41,0
18 6.4 43 17.0 68 290 93 415
19 6.8 44 17.5 69 295 94 42,0
20 74 45 18,0 70 30,0 95 42,5
21 7,6 46 18,4 " 305 96 43,0
22 8,0 47 18,7 72 31,0 97 43,5
23 8.4 48 19,2 rd 315 98 440
24 8.9 49 19,5 74 320 99 445
25 94 50 20,0 75 325 100 45,0

Interpretacija rezultata:

Tablica 11. Interpretacijske vrijednosti za sadrzaj lako pristupacnog kalija po AL-
metodi prema: Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011.) i Pravilniku o metodologiji za
pracenje stanja poljoprivrednog zemljista (NN 47/19)

mg K,0 /100 g tla
Klasa opskrbljenosti Tla lakse tek- | Tla srednje Tla teske
sture teske teksture | teksture

A Vrlo slabo opskrbljeno <6,0 <8,0 < 10,0
B Slabo opskrbljeno 6,1-12,0 8,1-14,0 10,1 - 16,0
C Dobro opskrbljeno 12,1-24,0 14,1 - 28,0 16,1-32,0
D Bogato opskrbljeno 24,1 - 35,0 28,1-40,0 32,1-45,0
E | Vrlo bogato opskrbljeno > 35 > 40 >45
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MEHANICKI SASTAV TLA

Mehanicki sastav tla je kvantitativni odnos pojedinih kategorija mineralnih Cestica
u tlu - pijeska, praha i gline. S obzirom na veli¢inu Cestica, najcesée razlikujemo
slijedede frakcije tla:

e krupni pijesak (2,0 - 0,2 mm)
e sitni pijesak (0,2 - 0,063 mm)
e krupni prah (0,063 - 0,02 mm)
e sitni prah (0,02 - 0,002 mm)

e glina (< 0,002 mm)

Cestice tla ve¢e od 2 mm u promjeru nazivaju se skelet i odstranjuju se iz uzorka
prosijavanjem u sklopu pripreme uzorka za analize (vidi poglavlje Priprema tla za
analize).

Cestice pijeska obiljezava vrlo velika vodopropusnost, mali kapacitet za vodu,
neznatan kapacitet adsorpcije i izostanak plasti¢nosti. Prah obiljezava manja
vodopropusnost, odnosno puno veca vododrznost u odnosu na pijesak. U suhom
stanju je vezan, nerijetko i kompaktan, ali ne bubri i slabo se lijepi, podlozan je
zbijanju, eroziji te sklon stvaranju pokorice. Cestice gline obiljezava sposobnost
vezanja velikih koli¢ina vode, slaba vodopropusnost, mali kapacitet za trak te kod
nekih izrazeno bubrenje u vlaznom stanju i kontrakcija volumena uz stvaranje
dubokih pukotina u suhom stanju. Imaju veliku aktivnu povrsinu i kemijski su
najaktivnije Cestice krute faze tla.

Temeljem podataka o mehanickom sastavu tla odreduje se tekstura tla, odnosno
naziv/klasa tla. Tekstura tla smatra se pojedinac¢nim najvaznijim fizikalnim
svojstvom tla jer odreduje:

e kapacitet tla za vodu

e kapacitet tla za zrak

e vodopropusnost tla

e temperaturni rezim tla
e konzistenciju tla

e erodibilnost tla
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Odredivanje mehanickog sastava tla

Potrebno posude i pribor:

e Erlenmayer tikvica od 300 ml

e PorculanskilonCi¢i A, B, CiD

e Boca Strcaljka

e Sitasotvorima 212 umi 63 um

e C(Cilindar za sedimentaciju od 1.000 ml
e Lijevak

e Staklena zdjela

e Pipeta volumena 10 ml

e Analiticka vaga (to¢nost 0,0001 g)

e Susionik

Potrebne kemikalije

e 0,4 M otopina natrijevog pirofosfata (Na,P,0, x 10H,0)
Postupak:

Izvagati zrakosuhi uzorak homogenizirane sitnice (10,00 g) i prenijeti ga u
Erlenmayer tikvicu volumena 300 ml. U svrhu disperzije Cestica tla, uzorku treba
dodati 25 ml 0,4 M otopine natrijevog pirofosfata (Na,P,0, x 10H,0), promuckati
ga i ostaviti stajati preko noci.

Potrebno je izvagati 4 porculanska lonci¢a (A, B, Ci D) u koje se kasnije ekstrahiraju
suspenzije s frakcijama mehanickog sastava tla:

e |onci¢ A 2000-212 um (krupni pijesak)
e lonci¢ B 212-63 um (sitni pijesak)

e |onci¢ € <20 um (sitni prah i glina)

e lonci¢ D <2 um (glina)

Nakon stajanja uzorka preko nodi, potrebno je napraviti mokro prosijavanje
(pomodu destilirane vode iz boce-strcaljke) u svrhu izdvajanja frakcija krupnog
i sitnog pijeska na sitima s otvorima redom 212 um i 63 um, postavljenim jedno
iznad drugog u plasticni lijevak iznad cilindra za sedimentaciju uzorka tla (Slika
17).
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Slika 17. Postupak mokrog prosijavanja (foto: Smaji¢, 2023.)

Nakon Sto ukupna frakcija tla <63 um prode kroz oba sita u cilindar, pomoc¢u boce-
Strcaljke kvantitativno treba prenijeti krupni pijesak sa sita 212 um u staklenu
zdjelu pa u lonci¢ A (frakcija 2000-212 um), a sitni pijesak sa sita 63 um u drugu
staklenu zdjelu pa u lonci¢ B (frakcija 212-63 um). Cilindar se zatim nadopuni
destiliranom vodom do oznake od 1.000 ml, intenzivno ru¢no promucka (1 min),
postavi u vertikalan poloZaj na laboratorijski stol i odmah se pokrene Stoperica
(Slika 18).

Nakon propisanog vremena kontinuirane sedimentacije, iz cilindra treba pipetirati
suspendirane frakcije uzorka tla specijalnom pipetom volumena 10 ml s oznakama
za pipetiranje s odgovarajuce dubine tla - trenutak pipetiranja ovisit ¢e o velicini
Cestica tla koje se pipetiranjem ekstrahiraju, s obzirom da brzina sedimentacije
ovisi o njihovoj masi:

e prvo pipetiranje provesti nakon 4 min i 48 s sedimentacije, i to s dubine
od 10 cm, a pipetirani volumen suspenzije od 10 ml ispustiti u lonci¢ C
(frakcija <20 pum)

e drugo pipetiranje provesti nakon 4 h sedimentacije, i to s dubine
suspenzije od 5 ¢cm, a pipetirani volumen suspenzije od 10 ml ispustiti u
lonci¢ D (frakcija <2 um)
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Slika 18. Napunjeni cilindri za sedimentaciju (foto: Matan, 2023.)

Nakon pipetiranja, sva 4 puna lonci¢a treba staviti u susionik (105 °C) do
konstantne mase. Sljedeceg dana, nakon provedenog susenja, lonci¢e treba
ohladiti u eksikatoru, izvagati (to¢nost 0.0001 g) pa izraCunati mase i postotne
udjele frakcija mehanickog sastava tla.

Slika 19. Porculanski loncici s pijeskom nakon susenja (foto: Matan, 2023.)
Izradun postotnog udjela pojedinih frakcija tla:
Pijesak
% krupnog pijeska = 100 x (masa punog lon¢i¢a A — masa praznog lonci¢aA) /10 g
% sitnog pijeska = 100 x (masa punog lon¢i¢a B — masa praznog lon¢i¢caB) /10 g
Prah i glina

% sitnog praha i gline skupa = 100 x (masa punog lonci¢a C — masa praznog
lonéi¢a C - 0.0068 g) / 0,1g
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% gline = 100 x (masa punog lonci¢a D — masa praznog lonci¢a D—0,0068 g) / 0,1
g
0,0068 g = masa 25 ml 0.4M Na,P,0,x 10H,0

Prah
% sitnog praha = % sitnog praha i gline zajedno - % gline

% krupnog praha = 100 - (% krupnog pijeska + % sitnog pijeska + % sitnog praha
+ % gline)

Primjer izracuna postotnog udjela frakcija tla

Puni Prazni
Lonci¢ A 27,94 27,30
Lonci¢ B 28,99 26,98
Longi¢ C 16,8380 16,7814
Lonci¢ D 20,3396 20,3139

% krupnog pijeska = 100 x (27,94 - 27,30) /10 = 6,4

% sitnog pijeska = 100 x (28,99 - 26,98) /10 = 20,1

% sitnog praha i gline skupa = 100 x (16,8380 - 16,7814 - 0,0068)/0,1 = 49,8
% gline = 100 x (20,3396 - 20,3139 - 0,0068)/0,1= 18,9

% sitnog praha = 49,8 - 18,9 = 30,9

% krupnog praha = 100 - (6,4 + 20,1 + 49,8 ) = 23,7

Temeljem izraunatih postotnih udjela frakcija tla (pijeska, praha i gline) odreduje
se teksturna klasa tla (Slika 20).

Za navedeni primjer izracuna udio pojedinih frakcija tla iznosi:
pijesak 26,5 % (6,4 % krupnog pijeska + 20,1 % sitnog pijeska)
prah 54,6 % (23,7 % krupnog praha + 30,9 % sitnog praha)
iglina 18,9 %

Teksturna klasa analiziranog tla je praskasta ilovaca.
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GLINASTA ILOVACA

PJESKOVITO
GLINASTA FANEE \

0 4 - - —

<— PIUESAK % 0.063 2mm

Slika 20. Trokut za odredivanje teksturnih klasa tla (prema: FAO, 2006.)
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HIGROSKOPICITET

Higroskopicitet je sposobnost tla da na povrsini svojih Cestica kondenzira paru
iz zraka. Higroskopna vlaga je tanki sloj molekula vode (vodene pare iz zraka)
adsorbiran na povrsini ¢estica tla.

Higroskopicitet ovisi o:

e relativnoj vlaznosti

e temperaturi

e sadrZaju humusa

e teksturi/sadrzaju gline u tlu.

Povecanjem relativne vlaznosti zraka povecava se higroskopicitet. Tla s vec¢im
sadrzajem humusa i gline imaju vecéu aktivnu adsorpcijsku povrsinu i stoga vece
vrijednosti higroskopne vlage.

Higroskopna voda je ona koli¢ina vode koju tlo sadrzi pri relativnoj vlaznosti zraka
od 96 % i pri temperaturi 25 °C.

Smatra se da dvostrukoj vrijednost higroskopiciteta (2 Hy) odgovara tocka
venucda (Tv) biljaka. To¢ka venuca je ravnoteZno stanje izmedu usisne mogucénosti
korijenovog sustava i Cestica tla, kod kojeg biljka pocinje venuti. Sva voda ispod
tocke venuca je biljkama nepristupacna ("mrtva”) voda koja se drzi za Cestice tla
silama adhezije.

Osim Hy i Tv, vazno je poznavati i ostale vodne (hidropedoloske) konstante:
lentokapilarnu tocku (Lk), retencijski kapacitet (Kv) i maksimalni kapacitet tla za
vodu (MKv). Njihovi odnosi prikazani su na Slici 21.

Hy Tv Lk Kv MKv
BILJU NEPRISTUPACNA TEZE PRISTUPACNA LAKSE PRISTUPACNA GRAVITACISKA
VODA VODA VODA VODA

Slika 21. Prikaz vodnih konstanti tla
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Odredivanje higroskopiciteta

Potrebno posude i oprema:

e Susilica sa zabrusenim poklopcem
e Analiticka vaga (to¢nost 0,0001 g)
e  Eksikator

Potrebne kemikalije:

e 10 %-tna otopina H,SO,
Postupak:

U susSilicu sa zabrusenim poklopcem odvagne se 20 - 40 g zrakosuhe sitnice (kod
jako humoznih tala 5 - 10 g). Skine se poklopac i stavi se u eksikator iznad 100 ml
10 % H,SO, prethodno stavljene na dno eksikatora.

Eksikator se zatvori poklopcem i kroz cijev se evakuira zrak iz njega. Ostavi se 3
dana, a zatim se pusta suhi zrak u eksikator preko botice s 10 % H_SO,, stavi se
svjeZa 10 % H_SO, i ostavi jos 2 dana. Nakon ukupno 5 dana susilica se izvadi, brzo
zacepi zabrusenim poklopcem i vagne. Susilica s tlom se stavlja u susionik i susi se
na 105 °C do konstantne tezine te vagne.

Izracun:

Hy = 27 100
y_ c—a

gdje je:
a = prazna susilica
b = prazna susilica + tlo s higroskopnom vlagom

¢ = prazna susilica + apsolutno suho tlo
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Primjer izracuna higroskopne vlage tla

Prazna susilica =57,3215 g
Susilica + tlo s higroskopnom vlagom = 84,9687 g

Susilica + apsolutno suho tlo = 83,1794 g

84,9687 — 83,1794
Y= 831794 — 57,3215

Hy=6,9%

Postupak odredivanja higoskopiciteta moZe se pojednostaviti te se vrijednost
higroskopiciteta moZe grubo odrediti temeljem sadrzaja vlage u zrakosuhom tlu.

Odvagne se 5 g zrakosuhog tla u prethodno izvagani keramicki lonci¢ i susi se u
susioniku na 105 °C do konstantne teZine, te se izracuna sadrzaj vlage na bazi
apsolutno suhog tla. A obzirom da zrakosuho tlo sadrzi samo dio higroskopne
vlage, mnozenjem postotka vlage u zrakosuhom tlu s faktorom 2,2 dobivaju se
vrijednosti higroskopiciteta.

Primjer izracuna higroskopiciteta temeljem vlage zrakosuhog tla

masa zrakosuhogtla=5g
masa apsolutno suhogtla=4,8g

5,0—4,8 .100

Vlaga u zrakosuhom tlu =
=4,17%

Hy=4,17-2,2=9,17%

45




RETENCIJSKI KAPACITET TLA ZA VODU

Retencijski kapacitet tla (Kv) za vodu je ona koli¢ina vode koju tlo moZe drzati
svojim unutarnjim silama. Odnosno, to je ona koli¢ina vode koju tlo sadrzi 24 sata
nakon $to je bilo maksimalno saturirano vodom (MKv), a visak vode se gravitacijski
ocijedio iz tla. U tom trenutku u makroporama tla se nalazi zrak, a u mikroporama
voda (Slika 22).

Slika 22. Prikaz vode u tlu pri razlic¢itim vodnim konstantama (MKv, Kv i Tv)

Retencijski kapacitet tla za vodu odreduje se u laboratoriju pomocu uzoraka tla u
nenarusenom (prirodnom) stanju u cilindrima po Kopeckom volumena 100 cm?.
Originalna metoda po Kopeckom ukljucivala je izravno uranjanje cilindara s tlom
u vodu u svrhu maksimalnog zasi¢enja vodom. Zatim se uzorak 24 sata susio da
se voda gravitacijski ocijedi te se u njemu odredivao sadrzaj vlage. Prilikom tog
postupka dolazi do gubitaka tla iz cilindra, Sto dovodi do pogresnih rezultata.
Stoga je uvedena modificirana metoda (po Gracaninu) kojom je taj nedostatak
uklonjen.

Odredivanje retencijskog kapaciteta tla za vodu (po Gracaninu)

Cilindru volumena 100 cm? skinu se poklopci te se cilindar s tlom postavi na stalak
u posudi prekriven filtar papirom, ciji su rubovi uronjeni u vodu. Na taj nacin
tlo upija vodu preko vlaznog filtar papira i kapilarnim usponom voda se dize do
povrsine tla u cilindru.
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Drugog dana se cilindar s tlom zasi¢enim do Kv skida sa stalka i vaze zajedno s
poklopcima (a). Tlo iz cilindra prenese se u prethodno odvagnutu porculansku
zdjelicu (c). lzvaZe se teZina samog (praznog) cilindra s poklopcima (b). Tlo u
zdjelici se susi do konstantne teZine u susioniku na 105 °C te se izvaze teZina
zdjelice sa suhim tlom (d).

Temeljem mase tla navlazenog do Kv (a-b) i apsolutno suhog tla (d-c) te poznatog
volumena uzorka izracuna se Kv prema forumuli:

_(a-b)-(d-c)

Kv -100

Primjer izracuna retencijskog kapaciteta tla za vodu
Cilindar s tlom navlaZzenim do Kv (a) =345,2 g
Prazan cilindar (b) = 166,5 g

Zdjelica sa suhim tlom (c)= 256,4 g

Prazna zdjelica (d)=125,6 g

Kv ==47,9 % vol.

Interpretacija rezultata:

Tablica 12. Interpretacijske vrijednosti za Kv (Skori¢, 1982.)

Kv (% vol) Ocjena
<25 Vrlo malen
25-35 Malen
35-45 Osredniji
45 - 60 Velik
> 60 Vrlo velik
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IZRACUN NORME | OBROKA NAVODNJAVANJA TLA

Produktivan rast i razvoj biljaka uvjetovan je klimatskim (svjetlost, toplina,
oborine, zrak) i edafskim cimbenicima (voda, zrak, hraniva i toplina tla).
Stupanj produktivnosti biljaka ovisi o svim navedenim ¢imbenicima, a ¢ovjek ih
agrotehnickim zahvatima nastoji drzati u optimumu.

Nedostatak vode u tlu nadoknaduje se navodnjavanjem koristenjem raznih
metoda i sustava, uvazavajuci pri tome:

e vrstu kulture i njezine potrebe za vodom
e svojstvatla

e reljef

e klimatske uvjete

e izvoreizalihe vode

e kvalitetu vode

Svaki manjak vode u tlu izaziva smanjenje prinosa kultura, u ve¢em ili manjem
obujmu, ovisno o fenofazi usjeva. Stoga, navodnjavanje predstavlja vainu
agrotehni¢ku mjeru za postizanje optimalnih prinosa poljoprivrednih kultura.

Norma navodnjavanja (Nn) koja se takoder moZe nazvati zahtjevima odredene
poljoprivredne kulture za vodom (na engleskom crop water requirements),
oznacava ukupni deficit vode tijekom specifi¢cnog vremenskog razdoblja (Slika 23),
kao Sto je jedna vegetacijska sezona, izrazen u milimetrima ili kubnim metrima po
hektaru (mm, m¥%ha).

Ovaj koncept se moZze matematicki formulirati kroz jednadzbu Nn (1):

(1) Nn=ET_, - O,

kulture
gdje je:

ET evapotranspiracija za svaku specificnu poljoprivrednu kulturu

kulture

0. efektivne oborine
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navodnjavanja

. SN N
/ \

Mjeseci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

— Potrebna koli¢ina vode

— Raspoloziva koli¢ina vode

Slika 23. Graficki prikaz odredivanja norme navodnjavanja (izvor: Zovko, 2023.)

Veliki broj poljoprivrednih kultura koje se uzgajaju u agroekoloskim uvjetima
Hrvatske, poput raznog vrsta voca, povréa, Zitarica, krmnih kultura, ljekovitog i
ukrasnog bilja, izloZzene su tijekom vegetacije odredeni dio vremena nedostatku
vode te je s ciljem uspjeSne proizvodnje potrebno osigurati odredenu normu
navodnjavanja kako bi se smanjio ili u potpunosti izbjegao gubitak njihovog
prinosa. Primjerice, samo u prosjecnim klimatskim uvjetima nedostatak vode
iznosi od nekoliko desetaka mm (pSenica, jeam) pa do >250 mm (jabuka, rajcica).
Tijekom susnih godina nedostatak vode kod pojedinih kultura i odredenim
agroekoloskim uvjetima povecava se za dodatnih >50 %.

Obrok navodnjavanja (On) predstavlja dio ukupne norme navodnjavanja
(Nn) i odnosi se na koli¢inu vode koja se primjenjuje tijekom jednog ciklusa
navodnjavanja na odredenom poljoprivrednom podrucju.

To je specifican volumen vode dostavljen biljkama u jednom navodnjavanju. U
realnim okolnostima jedan obrok navodnjavanja obi¢no ne pokriva cijelu normu
navodnjavanja. Naime, za vecinu poljoprivrednih kultura u Hrvatskoj, ona se
distribuira kroz viSe obroka navodnjavanja, Ciji broj varira ovisno o razli¢itim
faktorima kao Sto su:
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e potrebe same kulture za vodom
e pedoloske znacajke (ukljuCujuéi vodne konstante i potencijale)
e dubina rizosfere ili zone korijena.

Naime, biljke glavninu ili oko 70 % usvojenog volumena vode usvoje iz gornjih
slojeva rizosfere, a preostali manji udio iz druge polovice (dublje) zone korijena.
Stoga C¢e navodnjavanje dubljih slojeva zone korijena (>75 % dubine) vrlo
vjerojatno uzrokovati veci gubitak vode, negoli ¢e imati pozitivan utjecaj na visinu
prinosa navodnjavane kulture.

Obrok navodnjavanja moze se izraCunati prema sljedeéem matemati¢kom izrazu
(2):
(2)On=100xhxRgvx (P, —T)
gdje je:
h = dubina vlaZenja tlaum
Rgv = volumna gustoca tla
P, = poljski kapacitet za vodu u % tez.
T, = trenutna vlaZnost tla u % tez.

Vremenski razmak izmedu dvaju obroka navodnjavanja zove se turnus
navodnjavanija ili interval navodnjavanja.

Turnus navodnjavanja moZe se izraCunati prema sljedeé¢em izrazu (3):

(3) Turnus = On : dnevni utrosak vode
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O PROJEKTU:

Modernizacija obrazovne ponude provedena je u okviru
projekta “Centar za suvremene tehnologije i obrazova-
nje u poljoprivredi, ll.faza” ¢ij je nositelj Poljoprivredno
Sumarska Skola Vinkovci.

projektom uspostave RCK Vinkovci stravaraju se pro-
gramski i kadrovski uvjeti koji ¢e unaprijediti mogucno-
sti za ucenje temeljeno na radu i prakti¢noj nastavi.

Programski uvjeti se stvaraju modernizacijom postoje-
¢ih obrazovnih programa i stvaranjem novog standarda
zanimanja, kvalifikacija i kurikuluma.

Kadrovski uvjeti osiguravaju se sudjelovanjem na spe-
cijaliziranim edukacijama i studijskih putovanja namije-
njenih odgojno- obrazovnim zaposlenicima.

Ciljevi projekta su:

e Jacanje kompetencija odgojno obrazovnih zaposle-
nika

e Opremanje Centra suvremenom opremom za

e provedbu prakti¢ne nastave polaznika

e Razvoj novih i inovativnih programa strukovnog

e obrazovanje i obrazovanje odraslih

Suvremena oprema koja se nabavlja kroz projekt i mo-
dernizirani programi obrazovanja omogucuju uvodenje
inovativnih metoda poucavanja i modela ucenja odno-
sno ucenje temeljeno na radu Sto ée pridonijeti u¢inko-
vitijem ukljucivanju polaznika na trziste rada, ali i bolju
vertikalnu prohodnost za nastavak obrazovanja.

Ciljne skupine u projektu:

e Odgojno-obrazovni radnici u ustanovama za stru-
kovno obrazovanje

e Ucenici upisani u ustanove strukovnog obrazovanja

e Polaznici obrazovanja odraslih

e Mentori kod poslodavaca

e Osobe s invaliditetom

e Ucenici s teSkocama

Projektne aktivnosti:

e Uspostava organizacije rada i razvoja regionalnog
centra kompetentnosti

e Razvoj i unapredenje te provedba programa redo-
vitoga strukovnog obrazovanja, formalnih i nefor-
malnih programa za obrazovanje odraslih u RCK
Vinkovci

e Jacanje kompetencija odgojno-obrazovnih radnika
vezanih za provedbu programa redovitoga strukov-
nog obrazovanja, odnosno formalnih i neformalnih
programa za obrazovanje odraslih

REGIONALNI CENTAR
KOMPETENTNOSTI

Poljoprivredno Sumarska
Skola Vinkovci

e Promocija strukovnih zanimanja i rada
e Promidzba i vidljivost
e Upravljanje projektom i administracija

Projektni partneri:

e Srednja skola llok

e Obrtnicko-industrijska $kola, Zupanja

e Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,

e Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek

e Vukovarsko-srijemska Zupanija

e Razvojna agencija Vukovarsko-srijemske Zupanije
e Vinka plus d.o.o.

Program:
Operativni program Ucinkoviti ljudski potencijali 2014.
- 2020.

Prioritetna os 3 — Obrazovanje i cjeloZivotno ucenje
Specifi¢ni cilj 1 — Modernizacija ponude strukovnog
obrazovanja te podizanje njegove kvalitete radi
povecanja zaposljivosti ucenika kao i mogucnosti za
daljnje obrazovanje

Ukupna vrijednost projekta:
35.910.395,54 HRK / 4.766.128,55 EUR

Razdoblje provedbe projekta:
3. srpnja 2020. — 29. prosinca 2023.

Nositelj:

Poljoprivredno Sumarska skola Vinkovci

Regionalni centar kompetentnosti u sektoru

poljoprivrede

adresa: H.D.Genschera 16, Vinkovci

telefon: (+385)032 306 292

elektronicka posta: info@rck-vinkovci.hr
ured@rck-vinkovci.hr

mreZna stranica projekta: https://rck-vinkovci.hr/
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