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SAZETAK

Humus ima specificnu, viSestruko pozitivhu ulogu u fizikalnim, kemijskim i
mikrobioloskim znacajkama tla. Doprinosi formiranju stabilnih agregata, strukturi tla,
aeraciji, poboljSanju ritma infiltracije i povecanju kapaciteta skladiStenja vode. Kao
skladiste za biljna hraniva ujedno je izvor plodnosti tla. Takoder, sluzi kao pufer protiv
brzih promjena reakcije tla (pH) i djeluje kao izvor energije za mikroorganizme u tlu.
Uvazavajudi gore iznijeto, kao i ¢injenicu da trajni nasadi (voénjaci i vinogradi) na istoj
povrsini ostaju dugi niz godina te da je potrebno zurno formirati tratinu u medurednom
prostoru, poznavanje razine humusa u tlima namijenjenim za podizanje vo¢njaka i
vinograda je od izuzetne vaznosti.

Temeljem analiza cca Cetiri tisu¢e uzoraka tla (racunajuci oranicni sloj 0-30 cm i
podorani¢ni sloj 30-60 cm) iz 16 zupanija Republike Hrvatske, utvrdena je koli¢ina
humusa. Uzorci tla uzeti su u periodu od 2000. do 2006. godine, tj. u vrijeme kad se
krenulo u znatnije podizanje vo¢njaka i vinograda, popraceno poticajima za podizanje
trajnih nasada (Bisko i sur., 2005a.; Bisko i sur. 2005b.).

Koli¢ina humusa odredena je metodom po Tjurinu (Skori¢ i Seretié 1966.). U
konacnici, izracunate su i prosjecne vrijednosti (% humusa) orani¢nog i podorani¢nog
sloja tla $to ¢ini ukupno 2.038 uzoraka i predstavlja isto toliko proizvodnih povrsina sa
kojih su uzeti prosjecni uzorci. Prosjecne vrijednosti koli¢ine humusa po pojedinoj
zupaniji kretale su se od 1,53 % u Viroviti¢ko-podravskoj do 3,32 % u Primorsko-
goranskoj Zupaniji. U ostalim Zupanijama utvrdene su sljedece prosjeéne vrijednosti
humusa: Koprivni¢ko-krizevacka 1,54 %, PozeSko-slavonska 1,62 %, Vukovarsko-
srijemska 1,63 %, Bjelovarsko-bilogorska 1,78 %, Brodsko-posavska 1,80 %, Zadarska
i Medimurska 2,01 %, Sisacko-moslavacka 2,13 %, Istarska 2,15 %, Zagrebacka
2,22 %, Krapinsko-zagorska 2,23 %, Karlovatka 2,44 %, Sibensko-kninska 2,74 %
i Licko-senjska 2,89 %.

Utvrdene vrijednosti usporedene su s Izvjes¢éem Europskog ureda za istrazivanje
tala (Br. 15) Europske Komisije: ,,Organic Matter in the Soils of Southern Europe”,
Zdruli i sur., 2004.

Kljuéne rije€i: humus, organska tvar, vo¢njak, vinograd
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ABSTRACT

Humus has a specific, multiple positive influence on physical, chemical and
microbiological soil characteristics. It contributes to the formation of stable aggregates,
soil structure and aeration, improvement of infiltration rhythm and to an increase of
water storage capacity. Being a storage for plant nutrients, it is a source of fertility at the
same time. Furthermore, it is also a buffer against rapid changes in soil reaction (pH)
and acts as an energy source for microorganisms in the soil. Taking into consideration
aforementioned, as well as the fact that permanent plantations (orchards and vineyards)
stay in the same area for a longer time, the need for urgent growth of grass between
rows, understanding levels of humus in soils intended for establishment of orchards and
vineyards is of utmost importance.

Based on the analysis of approximately four thousand soil samples (including
topsoil 0-30 cm and subsoil 30-60 cm) from 16 counties in the Republic of Croatia,
humus content was determined. Soil samples were taken in the period between 2000 and
2006, in the time of planting major orchards and vineyards, accompanied by incentives
for setting us permanent plantations (Bisko et al., 2005a; Bisko et al. 2005b).

Humus content was determined by Tjurin method (Skori¢ i Serti¢, 1966). Finally,
mean values (% humus) of topsoil and subsoil were calculated which accounts for 2.038
samples, representing the same number of plots from which samples were taken.

Mean values of humus content per each county ranged between 1.53% in
Viroviticko-podravska County and 3.32% in Primorsko-goranska County. For other
counties the following mean values of humus content were determined: Koprivnicko-
krizevacka 1.54%, Pozesko-slavonska 1.62%, Vukovarsko-srijemska 1.63%, Bjelovar-
sko-bilogorska 1.78%, Brodsko-posavska 1.80%, Zadarska and Medimurska 2.01%,
Sisatko-moslavacka 2.13%, Istarska 2.15%, Zagrebacka 2.22%, Krapinsko-zagorska
2.23%, Karlovacka 2.44%, Sibensko-kninska 2.74% and Licko-senjska 2.89%.

Identified values were compared with the Report of the European Office for Soil
Research (No 15) of the European Commission: “Organic Matter in the Soils of
Southern Europe, Zdruli, et al. 2004.

Key words: humus, organic matter, orchard, vineyard

UvOD

Stolje¢ima je organska tvar tla smatrana eliksirom Zivota biljaka. Vrlo rano
u povijesti, ¢ovjek je otkrio da je boja tla izravno povezana s organskom tvari
koja uglavnom nastaje raspadom biljnog materijala. Ustanovljeno je da su tla s
visokim sadrzajem organske tvari produktivnija i za proizvodnju usjeva i za
pasnjake za ispasu stoke. Da bi se stoga osiguralo odrZzivo gospodarenje tlom,
neophodno je gospodariti i odrzavati organsku tvar na prihvatljivoj razini.
Smanjenje koli¢ine organske tvari je indikator smanjenja kvalitete u veéine tala.
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Razlog tomu je §to je organska tvar tla vrlo vazna u svim procesima koji se
dogadaju u tlu (Zdruli i sur., 2004).

U posljednjih 50 godina tlo je pod snaznim utjecajem ljudske aktivnosti:
Sirenje 1 unos razliCitih zagadivaca u obliku Cestica, kiselih kiSa, primjene
pesticida i herbicida, utjecaju erozije, primjene razli¢itih otpadnih muljeva,
eksploatacije mineralnih sirovina, trajnog zbijanja i uniStavanja strukture,
zagadenja tala i povrSinskih voda agrokemijskim i atmosferskim zagadiva¢ima,
Sto sve zajedno utjeCe na kemijske, fizikalne i mikrobioloske osobine tla, a time
i samu plodnost tla (Zdruli i sur., 2004). Povecanje i odrzavanje razine organske
tvari u tlima smanjuje navedene negativne utjecaje. Koncentracija mineralnih
hraniva u otopini tla varira, ovisno o ¢imbenicima kao $to su vlaznost tla,
dubina tla, pH, kapacitet izmjene kationa, redoks potencijal, koli¢ina organske
tvari u tlu, mikrobioloska aktivnost, godiSnje doba i primjena gnojiva
(Marschner, 1995).

U mineralnim tlima, koncentracija i pokretljivost fosfata je povecana
kompleksiranjem sesquioksida s organskim ligandima; organska tvar tla i
mikrobioloska aktivnost stoga povecavaju koncentraciju i pokretljivost fosfata
(Seeling i Zasoski, 1993), sto vodi do visokog postotka organski vezanih formi
(P org) u otopini tla.

Koli¢ina organske tvari u tlima namijenjenim za podizanje trajnih nasada
izuzetno je bitna te je istu potrebno podi¢i na odgovarajuéu razinu prije
zasnivanja trajnih nasada jer naknadno nije moguce kvalitetno reagirati niti
izvr$iti unos i raspodjelu iste u zonu rizosfere. Osim kultiviranih visegodisnjih
vrsta (voénjaka i vinograda), razina organske tvari ima pozitivnu ulogu i na rast
travnih smjesa kojima se formira tratina u medurednom pojasu, a time naknadno
i utjecaj na povecanu razinu nakupljanja organske tvari u tlu tijekom
amortizacijskog razdoblja vo¢njaka.

Cilj istrazivanja je izvrSiti prikupljanje, obradu i analizu raspolozivih
podataka o koli¢ini humusa u tlima namijenjenim za podizanje trajnih nasada,
temeljem prosje¢nih vrijednosti utvrditi prostornu raspodjelu — klasificiranje
tala po pojedinim Zupanijama sukladno klasifikaciji po Gra¢aninu (Skorié,
1961), usporediti dobivene rezultate s procijenjenim vrijednostima koje su
prikazane u Izvjes¢u Europskog ureda za istrazivanje tala, ,,Organic Matter in
the Soils of Southern Europe* (Zdruli i sur., 2004), te dati osnovne preporuke u
pogledu ocuvanja i povecanja organske tvari u tlima, kao i u strateSkom
planiranju, analizama, i izvjeStavanju o sadrzaju i dinamici organske tvari u
poljoprivrednim tlima Republike Hrvatske.
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MATERIJAL I METODE

Prikupljani su podaci iz Tehnoloskih elaborata za podizanje trajnih nasada,
temeljem podnijetih zahtjeva za potporu Ministarstvu poljoprivrede Republike
Hrvatske, te iz baza podataka Analitickog laboratorija Zavoda za ishranu bilja
Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Obrada i analiza prikupljenih
podataka, te graficka obrada istih obavljena je u programu Excel 2010.

REZULTATI I RASPRAVA

Provedena istrazivanja pokazuju da velika vecina tala Republike Hrvatske
namijenjenih za podizanje trajnih nasada ima nisku razinu humusa (Grafikoni 1
i 2). Utvrdena je znacajna razlika u prosje¢nim koli¢inama humusa ovisno o
podrucju istrazivanja (pojedina Zupanija), kao i unutar samih Zupanija ovisno o
polozajima i namjeni povrSina. Primjerice, Vukovarsko-srijemska Zupanija
(ukupno analizirani uzorci sa 381 proizvodne povrSine, od Cega 228 za
vinograde i 153 za voénjake) imala je 17% viSu razinu humusa u tlima
namijenjenim za podizanje vo¢njaka nego tla namijenjena za podizanje
vinograda, dok su prosje¢ne vrijednosti humusa u podorani¢nom sloju, kod svih
tala, bile za 20% nize (vinogradi: orani¢ni sloj 1,66%, podorani¢ni 1,33%,
voénjaci: orani¢ni sloj 2,01%, podorani¢ni 1,60%). U odnosu na prosje¢nu
vrijednost postotka humusa (2,13%) orani¢nog i podorani¢nog sloja (0-60cm)
dobivenu od uzoraka analiziranih Zupanija, prosjecne zupanijske vrijednosti bile
su znacajno vise u Licko-senjskoj (36%) i Primorsko-goranskoj (56%), a
znacajno nize u Koprivnicko-krizevackoj i Viroviticko-podravskoj (cca po 28%
u svakoj od njih). Navedeno relativno poveéanje, odnosno smanjenje u odnosu
na nacionalne prosjecne vrijednosti ukazuje na znaCajne razlike u stupnju
opskrbljenosti ispitivanih tala humusom. Utvrdena razlika je uvelike uvjetovana
razli¢itim mati¢nim supstratom, mehani¢kim sastavom, pH vrijednosti, kao i
nacinom gospodarenja predmetnim tlima.

Ukoliko usporedimo prosjecne vrijednosti koli¢ine humusa u orani¢nom
sloju (0-30 cm), po pojedinim Zupanijama (Grafikon 2), razvidno je da samo
dvije zupanije (Primorsko-goranska i Licko-senjska) imaju tla dosta opskrbljena
humusom tj. utvrdena koli¢ina humusa kreée se u rasponu 3-5% (Skori¢, 1961,
cit. klasifikacije po Gracaninu). Povecane vrijednosti postotka humusa u
oranicnom sloju tala Licko-senjske (56%) 1 Primorsko-goranske (71%),
odnosno smanjene vrijednosti u tlima Viroviticko-podravske i Vukovarsko-
srijemske Zupanije (13% i 14,6%), u odnosu na prosjecne vrijednosti svih
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Grafikon 1: Prosje¢ne koli¢ine humusa (0-60 cm); prikaz po Zupanijama

Graph 1 Mean humus content (0-60 cm); county overview
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Grafikon 2: Prosje¢ne koli¢ine humusa (%) u orani¢nom sloju tla (0-30 cm),

Graph 2 Mean humus content (%) in topsoil (0-30 cm)
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analiziranih uzoraka (2,47%) ukazuje na znacajne razlike u stupnju
opskrbljenosti ispitivanih tala humusom.

163



A. Bisko i sur.: Koli¢ina humusa u tlima za podizanje
trajnih nasada u Hrvatskoj

Takoder, ako usporedimo prosjecne vrijednosti sadrzaja humusa orani¢nog
sloja (Grafikon 2) s prosjecnim vrijednostima orani¢nog i podorani¢nog sloja
zajedno (Grafikon 1), razvidno je da imamo daleko ujednaceniju situaciju tj.
manje kolebanje prosje¢nih vrijednosti (promatrano medu Zupanijama) u
orani¢nom sloju; tako deset Zupanija ima prosje¢ne vrijednosti priblizno na
prosjecnoj razini Republike Hrvatske (cca 2,5% humusa), do¢im Bjelovarsko-
bilogorska, Pozesko-slavonska, Viroviti¢ko-podravska i Vukovarsko-srijemska
imaju znacajno nize, a LiCko-senjska i1 Primorsko-goranska znacajno vise
vrijednosti u odnosu na prosjek Republike Hrvatske. Ako usporedimo dobivene
prosjecne vrijednosti humusa u orani¢nom sloju s procijenjenim vrijednostima
Izvjeséa Europskog ureda za istrazivanje tala, razvidno je da samo jedna
zupanija (Primorsko-goranska) u svojim tlima ima viSe od 3,4% humusa, $to
odgovara ekvivalentu od 2% organskog ugljika. (Zdruli i sur., 2004). Budu¢i da
je Licko-senjska Zupanija tek nesto ispod tog praga (3.33% humusa) i nju bismo
uvjetno mogli svrstati u kategoriju tala s 2% organskog ugljika. Relativna
zastupljenost uzoraka s koli¢inom humusa >3,4% humusa (2% organskog
ugljika) u oranicnom sloju tla pokazuje da se on kre¢e od 50% u Primorsko-
goranskoj Zupaniji do samo 0,52% u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji; prosjek
15,1% za sve analizirane uzorke na podrucju Republike Hrvatske. Posebice
zabrinjava Cinjenica da su na samom zacelju Cetiriju Zupanija Isto¢ne Hrvatske
u kojima je manje od 3% povrsina s koli¢inom humusa >3,4% (Grafikon 6).

Grafikon 3: Raspodjela i broj analiziranih uzoraka sukladno Klasifikaciji po
Gracaninu* u orani¢nom i podorani¢nom sloju (0-60 cm)

Graph 3 Distribution and number of analyzed samples according to Gracanin*
classification in topsoil and subsoil
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*klasa opskrbljenosti 1-3% humusa (slabo humozna tla) dodatno je rasclanjena na dvije potklase:1-2% i 2-3%
humusa

*class of 1-3 % humus supply (soils with low humus content) additionally decomposed to two subclasses: 1-
2% and 2-3% humus
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Grafikon 4: Postotni udio analiziranih uzoraka sukladno Kklasifikaciji po
Gracaninu u orani¢nom i podorani¢nom sloju (0-60 cm)

Graph 4 Share (%) of analyzed samples according to Gracanin classification in
topsoil and subsoil (0-60 cm)
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*klasa opskrbljenosti 1-3% humusa (slabo humozna tla) dodatno je ras¢lanjena na dvije podklase:1-2% 1 2-3%
humusa

*class of 1-3 % humus supply (soils with low humus content) additionally decomposed to two subclasses: 1-
2% and 2-3% humus

Grafikon 5: Postotni udio analiziranih uzoraka sukladno klasifikaciji po
Gracaninu u orani¢nom sloju tla (0-30 cm)

Graph 5 Share (%) of analyzed samples according to Gracanin classification in
topsoil (0-30 cm)
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*klasa opskrbljenosti 1-3% humusa (slabo humozna tla) dodatno je ras¢lanjena na dvije podklase:1-2% i 2-3%
humusa

*class of 1-3 % humus supply (soils with low humus content) additionally decomposed to two subclasses: 1-
2% and 2-3% humus
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Raspodjela i broj analiziranih uzoraka (Grafikon 3) kao i postotni udio
analiziranih uzoraka sukladno klasifikaciji po GraCaninu (Grafikoni 4 i1 5),
zorno prikazuju nizak kvantitativni udio humusa u analiziranim tlima. . Klasa
slabo humoznih tala (1-3% humusa) dodatno je ras¢lanjena na udio od 1-2% i
2-3% humusa (Grafikon 3). Izuzetno visok postotak vrlo slabo humoznih i slabo
humoznih tala, (ukupno 89,1%) ukazuje na loSe stanje kad je u pitanju koli¢ina
humusa u tlima namijenjenima za podizanje trajnih nasada. Promatrano u
postocima, 6% analiziranih proizvodnih povrS§ina ima manje od 1% humusa, $to
ih svrstava u vrlo slabo humozna tla, 83% slabo humozna (od ¢ega 51% parcela
1-2%, a 32% parcela 2-3% humusa), 10% parcela ima 3-5% humusa — dosta
humozna, a samo 0,8% parcela ima 5-10% humusa, $to ih svrstava u kategoriju
jako humoznih tala (u stvari se radilo o vrijednostima koje su bile tek nesto
iznad 5% humusa). Ako promatramo postotak humusa u orani¢nom sloju tla
(0-30 cm), o¢ekivano tada imamo nesto bolju situaciju: 3,9% tala ima manje od
1% humusa (vrlo slabo humozna tla), 78,4 % slabo humoznih (od ¢ega 38,0%
parcela 1-2% humusa, a 40,5% 2-3% humusa), 16,4% dosta humoznih tala
(3-5% humusa) i samo 1,32% jako humoznih tala (5-10% humusa), Grafikon 5.

Ovakvi rezultati su jednim dijelom ocekivani jer se predmetne povrsine
nalaze u Juznoj Europi gdje je, prvenstveno zbog klimatskih prilika, usporena
izgradnja, a istodobno ubrzana razgradnja i mineralizacija organske tvari.
Takoder, u posljednjih tridesetak godina zbog poremecaja u kontinuitetu
zatvorenog ciklusa stocarske i biljne proizvodnje oCekivano je smanjenje razine
organske tvari, a time i humusa.

Grafikon 6: Relativna zastupljenost uzoraka s koli¢cinom humusa >3,4%

Graph 6 Relative share of samples with humus content >3,4%
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Isticanje problematike kvalitete tla opcenito, a posebice koli¢ine organske
tvari, visoko je na ljestvici prioriteta EK prilikom planiranja odrzivog koriStenja
zemlji$nih resursa.

Uvazavajuéi predmetne rezultate, vaznost organske tvari u tlu, Izvjesce
Europskog ureda za istrazivanje tala (Zdruli i sur., 2004), ratifikaciju
Konvencije o suzbijanju dezertifikacije (NN, 11/2000), Nitratnu direktivu (NN,
15/2013 1 Direktivu Vijeca EEZ, 91/676/EEZ), dosadaSnje neodgovorno
gospodarenje stajskim gnojem i organskim ostacima, te tlom opéenito, potrebne
su zurne 1 korjenite promjene na bolje. Snaznije ukljucivanje dobre
poljoprivredne prakse s ciljem smanjenja erozije, kvalitetnog upravljanja
zemljiStem uvazavaju¢i specifiéne znacajke pojedinog tipa tla, kvalitetno
upravljanje organskim ostacima, te primjereno koriStenje mehanizacije,
doprinijet ¢e zaustavljanju daljnjeg pada organske tvari u tlu. Zaustavljanje
pada, povecanje i odrzavanje razine organske tvari u poljoprivrednim tlima
prioritet je i1 izazov poljoprivrednim proizvodacima, Cija je obaveza stalno
usvajanje i primjena strogih propisa koji poseban naglasak stavljaju na pojacanu
zaStitu okoliSa i podzemnih voda, §to ukljucuje zbrinjavanje, Cuvanje, primjenu
gnojiva (rokovi, vrste, koli¢ine, nacine primjene), kao i ostalih materijala koji se
koriste u poljoprivrednoj proizvodnji (NN, 15/2013 i Direktiva Vijeca EEZ,
91/676/EEZ).

ZAKLIJUCCI

Temeljem rezultata istrazivanja zakljuujemo sljedece:

e postotni udio humusa u tlima za podizanje voénjaka i vinograda u
Republici Hrvatskoj je nizak; Sto posebice zabrinjava jer je rije¢ o
intenzivnim nasadima,

e sukladno klasifikaciji po Gracaninu, postotni udio humusa u
orani¢nom horizontu (0-30 cm) bio je: 3,9% vrlo slabo humozna tla
(<1%), 78,5% slabo humozna tla (1-3%), 16,4% dosta humozna tla
(3-5%) 1 1,3% jako humozna tla (5-10% humusa), dok je on u
orani¢nom i podorani¢nog sloju (prosjek: 0-30 1 30-60 cm) bio: 6%
vrlo slabo humozna tla (<1%), 83,1% slabo humozna tla (1-3%),
10,1% dosta humozna tla (3-5%) i 0,8% jako humozna tla (5-10%
humusa),

e relativna zastupljenost uzoraka s koli¢inom humusa >3,4% (2%
organskog ugljika) u orani¢nom sloju tla pokazuje da se on krec¢e od
50% u Primorsko-goranskoj Zupaniji do samo 0,52% u
Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji. Posebice zabrinjava ¢injenica da
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su na samom zacelju Cetiri zupanije Isto¢ne Hrvatske u kojima je
manje od 3% povrsina s koli¢inom humusa >3,4% u oranicnom
sloju tla.
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