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�8���R�Y�R�P���]�D�Y�U�ã�Q�R�P���U�D�G�X���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��pH vrijednosti tla u kojem je uzgajana biljka vlasac 

�]�D�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �W�H�ã�N�R�J�� �P�H�W�D�O�D���� �Q�L�N�O�D���� �E�D�N�U�D�� �L�� �R�O�R�Y�D���� �%�L�O�M�N�D�� �M�H��

zalijevana u vremenskom periodu od mjesec dana. Na temelju dobivenih rezultata 

�X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�O�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �E�L�O�Mka 
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zalijevanja biljke vodenom otopinom bakrovog(II) sulfata pentahidrata gdje se pH 

vrijednost toliko smanjila da se to tlo svrstava u kategoriju umjereno kiselih tla 

(pH=6,05)�����6�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H�����G�R�ã�O�R���M�H���L���G�R���X�E�U�]�D�Q�R�J���S�U�R�S�D�G�D�Q�M�D���E�L�O�M�N�H���� 
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SUMMARY  

 

 

 

In this bachelor thesis, the pH value of the soils in which the herb plant shallot was 

cultivated by watering with the heavy metal aqueous solutions of nickel, copper and 

lead was determined. The plant was watered over a period of one month. Based on the 

results obtained, the pH value of the soil was changed in relation to the pH value of the 

soil where the plant was treated with water only. The most important influence of heavy 

metal solution was observed when watering the plant with an aqueous solution of 

copper (II) sulphatepentahydrate where the pH value was so much reduced that the soil 

was placed in the category of moderately acidic soils (pH=6.05). Accordingly, there was 

an accelerated decay of the plant. 
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2 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �D�E�L�R�W�V�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D��biljke je reakcija 

otopine tla, odnosno njena pH vrijednost. pH predstavlja negativan logaritam 

koncentracije H+ iona u otopini tla. Poznato je da �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �W�O�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D 

normalan rast i razvoj biljaka te na fizikalno-kemijske procese koji se odvijaju u tlu.1  

�7�O�R�� �M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �G�L�R�� �=�H�P�O�M�L�Q�H�� �N�R�U�H���� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �W�Y�D�U�L����

�Y�R�G�H���� �]�U�D�N�D�� �L�� �å�L�Y�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D��2  �2�Q�R�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �R�G�� �þ�Y�U�V�W�H���� �W�H�N�X�ü�H�� �L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�H�� �I�D�]�H��

�N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �Y�D�å�Q�H�� �]�D�� �E�L�O�M�N�H�� �=�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�R��

poznavanje tipa tla u smislu fizikalno-kemijsk�L�K�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �]�D�� �X�]�J�R�M�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �E�L�O�M�Q�H��

vrste. 

�=�D�� �å�L�Y�R�W�Q�L�� �F�L�N�O�X�V�� �E�L�O�M�N�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �E�L�O�M�Q�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�D���N�R�M�D�� �L�P�D�M�X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X��

ulogu u biljnom metabolizmu. Biljna hranjiva podijeljena su u dvije skupine: 

makroelemente (C, O H, N, P, K, Mg, Ca, S, Na, Si) i mikroelemente (Fe, B, Mn, Cu, 

Zn, Mo, Cl)���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�R�Q�H�N�D�G�� �V�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �G�D�O�H�N�R�� �L�]�Q�D�G��

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�� �E�L�O�M�D�N�D�� �S�D�� �S�R�V�W�D�M�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�H��3 �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �G�D�Q�D�V�� �S�R�V�W�D�M�H�� �Y�U�O�R�� �D�N�W�X�D�O�D�Q��

�S�U�R�E�O�H�P�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �R�O�R�Y�D�� ���3�E���� �N�R�Mi je, uz bak�D�U�� �L�� �Q�L�N�D�O���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�� �R�Y�R�P��

�]�D�Y�U�ã�Q�R�P���U�D�G�X���N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�S�L�W�D�R���X�W�M�H�F�D�M���Y�R�G�H�Q�L�K���R�W�R�S�L�Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���Q�D���S�+��

tla u kojem se kultiviraju biljne vrste.  
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1.1. SASTAV I VRSTE TLA  

 

�7�O�R�� �M�H�� �U�D�V�W�U�H�V�L�W�� �V�O�R�M�� �=�H�P�O�M�L�Q�H�� �N�R�U�H���� �W�H�N�X�ü�H�� �L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�W�H�� �I�D�]�H���� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �L�]�P�H�ÿ�X��

litosfere i atmosfere, a nastao je djelovanjima i procesima u atmosferi, biosferi, 

hidrosferi i litosferi.4  

Tlo je nastalo kao �S�U�L�U�R�G�Q�D�� �W�Y�R�U�H�Y�L�Q�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �S�H�G�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� ���P�D�W�L�þ�Q�L��

supstrat, klima, reljef, organizmi, vrijeme) kroz procese pedogeneze.5 

�3�R�G�� �P�D�W�L�þ�Q�L�P�� �V�X�S�V�W�U�D�W�R�P�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�H�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �L�]�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��

�R�V�O�R�E�D�ÿ�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�����.�H�P�L�M�V�N�L���L���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L���V�D�V�W�D�Y���V�W�L�M�H�Q�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���]�Q�D�þ�D�M�N�H��

tla te pravac i tijek pedogenetskih procesa. Stijene se sastoje iz minerala, primarnih i 

sekundarnih. Primarni minerali sastavni su dio eruptivnih stijena nastalih kristalizacijom 

magme, ali mogu biti sastavni dio i drugih stijena (metamorfnih i sedimentnih). 

�6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �V�X�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�K�� �L�O�L�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �V�L�Q�Wezom iz produkata 

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���Q�H�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�P���S�X�W�H�P��6 

�.�O�L�P�D�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R �V�W�D�Q�M�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �Q�H�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D����

�5�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �G�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �W�L�S�D�� �N�O�L�P�H���� �D�U�L�G�Q�D�� �L�� �K�X�P�L�G�Q�D���� �.�R�G�� �D�U�L�G�Q�H�� �N�O�L�P�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

padalina su manje od isparavanja, a kod humidne su �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�D�G�D�O�L�Q�D�� �Y�H�ü�H�� �R�G��

isparavanja. Tipovi klime u korelacijskim su odnosima s tlom i vegetacijom. Izmjenom 

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���V�H���W�L�S�R�Y�L���W�D�O�D�����D�O�L���L���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D�����2�Y�D���S�R�M�D�Y�D���S�R�]�Q�D�W�D���M�H���S�R�G��

imenom horizontalna zonalnost. Od istoka prema zapadu �Q�D�ã�H�� �]�H�P�O�M�H�� �U�D�V�W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

padalina, a pada temperatura. Tako se izmjenjuju i osnovni tipovi tala.6 

�'�R�� �V�D�G�D�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �S�H�G�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�R�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�D���� �D�� �U�H�O�M�H�I�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

�S�U�R�F�H�V�H���W�Y�R�U�E�H���W�O�D���S�R�V�U�H�G�Q�R�����'�H�I�L�Q�L�U�D���V�H���N�D�R���R�E�O�L�N���L���S�R�O�R�å�D�M���]�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���Q�H�N�R�P��

�S�U�R�V�W�R�U�X���� �=�D�U�D�Y�Q�M�H�Q�H�� �U�H�O�M�H�I�V�N�H�� �I�R�U�P�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�M�X�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�X�� �Y�R�G�X���� �1�D��

�X�]�Y�L�ã�H�Q�L�P���Gijelovima voda se cijedi niz padinu, a u udubljenim reljefskim formama se 

�Q�D�N�X�S�O�M�D���X�Y�M�H�W�X�M�X�ü�L���K�L�G�U�R�P�R�U�I�L�]�D�P�����1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���U�H�O�M�H�I���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Y�R�G�R-zra�þ�Q�H���R�G�Q�R�V�H�����D��

ta�N�R�ÿ�H�U���L���Q�D���S�U�R�F�H�V�H���W�Y�R�U�E�H���W�D�O�D��6 

�8���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���L�O�L���E�L�R�W�V�N�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���X�E�U�D�M�D�M�X���V�H���H�G�D�I�R�Q����predstavnici flore i faune u tlu), 

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���L���þ�R�Y�M�H�N�����2�U�J�D�Q�L�]�P�L���V�X���þ�L�P�E�H�Q�L�N���L�]�P�M�H�Q�H���L���N�U�X�å�H�Q�M�D���W�Y�D�U�L���L���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���S�U�L�U�R�G�L����

Brojni mikro-, mezo- i makro�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���V�Y�R�M�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�R�F�H�V�H��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �L�� �P�D�Q�M�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X��

�S�U�R�F�H�V�L�P�D���W�Y�R�U�E�H���L���U�D�]�Y�R�M�D�����H�Y�R�O�X�F�L�M�H�����W�O�D�����ý�R�Y�M�H�N���V�Y�R�M�R�P���å�L�Y�R�W�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���P�L�M�H�Q�M�D��

prirodnu zastupljenost pedogene�W�V�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���S�U�R�F�H�V�H���W�Y�R�U�E�H��
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�W�O�D���W�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�����%�U�R�M�Q�L���V�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���þ�R�Y�M�H�N�D���Q�D���W�O�R�����D��

oni se jednim imenom nazivaju antropogenizacija.6,7 

Vrijeme kao �L�� �U�H�O�M�H�I�� �Q�L�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�L�� �S�H�G�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�� �þ�L�P�Eenik. Razmatra se u smislu 

�W�U�D�M�D�Q�M�D���� �N�D�R�� �S�H�U�L�R�G�� �X�� �N�R�M�H�P�� �G�M�H�O�X�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �L�� �S�U�R�F�H�V�L���� �3�R�M�H�G�L�Q�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�D��

razdoblja mogu se prepoznati u tlima na osnovu �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �W�O�D�� �Q�D�V�Oijedila iz 

�S�U�R�ã�O�R�V�W�L���� �8�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �=�H�P�O�M�H���Y�O�D�G�D�O�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

zastupljenost pe�G�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���L���S�U�R�F�H�V�D �S�D���M�H���X���W�R�P���V�P�L�V�O�X���Y�U�L�M�H�P�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R���X��

procese tvorbe tla. Od tla se �V�Y�D�N�D�N�R���P�R�U�D���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���ã�L�U�L���S�R�M�D�P���± �]�H�P�O�M�L�ã�W�H���N�R�M�H���R�V�L�P��

�W�O�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���L���N�O�L�P�X���L���U�H�O�M�H�I��6,7 

Prema fizikalnim svojstvima tla se mogu svrstati u najmanje pet klasa:6,7 

1) laka pjeskovita i svjetla isprana tla, 

2) s�U�H�G�Q�M�H���W�H�ã�N�D, 

3) t�H�ã�N�D���J�O�L�Q�H�Q�D�V�W�D���W�O�D, 

4) vapnenasta, 

5) organska i tresetna tla.  

 

�,�]�U�D�]�L�� �O�D�N�D���� �V�U�H�G�Q�M�H�� �W�H�ã�N�D�� �L�� �W�H�ã�N�D tla odnose se samo na njihov m�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �R�W�S�R�U�� �S�U�H�P�D��

obradi. 

Pjeskovita i svjetla isprana tla �G�R�E�U�R�� �V�X�� �G�U�H�Q�L�U�D�Q�D�� ���S�U�R�]�U�D�þ�Q�D�� �L�� �R�F�M�H�G�L�W�D������ �D�O�L�� �V�D�G�U�å�H��

�V�X�Y�L�ã�H�� �P�D�O�R�� �J�O�L�Q�H�� �L���L�O�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�D�� �V�X�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�H�� �L�� �O�R�ã�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �S�R�G�O�R�å�Q�D�� �V�X��

eroziji i gubitku hranjiva ispiranjem.6,7 

Srednje �W�H�ã�N�D�� �W�O�D zahtijevaju oranje i kultiviranje u pravo vrijeme kako bi se smanjili 

gubici biljnih hranjiva ispiranjem. Ako su kisela, potrebno ih je kalcizirati i ne treba ih 

ostavljati zimi bez vegetacije.6,7 

�7�H�ã�N�D�� �W�O�D �V�D�G�U�å�H�� �S�X�Q�R�� �J�O�L�Q�H�� �L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�D�� �þ�Y�U�V�W�R�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �W�H�N�V�W�Xrne 

�þ�H�V�W�L�F�H���W�O�D���X���V�W�D�E�L�O�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�Q�H���D�J�U�H�J�D�W�H���R�W�S�R�U�Q�H���Q�D���U�D�V�S�D�G�D�Q�M�H���S�U�L���R�E�U�D�G�L�� 

�=�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�R�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �W�L�S�D�� �W�O�D�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-

�N�H�P�L�M�V�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D���X�]�J�R�M���S�R�M�H�G�L�Q�H���E�L�O�M�Q�H���Y�U�V�W�H��6,7 

Vapnenasta tla (na vapnencu, kredi ili praporu) �þ�H�V�W�R���V�X���S�O�L�W�N�D���L�]�Q�D�G���P�D�W�L�þ�Q�R�J���V�X�S�V�W�U�D�W�D��

�L�O�L�� �P�D�W�L�þ�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �G�R�E�U�H�� �V�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �R�F�M�H�G�L�W�D, ali na nagibima sklona eroziji.  

Organska i tresetna tla �L�P�D�M�X�� �Q�L�]�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�� �R�E�U�D�G�L�� �L�� �X�]�J�R�M�X�� �X�V�M�H�Y�D���� �R�G�� �þ�H�V�W�R�� �Y�L�V�R�N�H��

�S�R�G�]�H�P�Q�H�� �Y�R�G�H�� �G�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �]�E�R�J�� �P�D�Q�M�H�J�� �X�G�M�H�O�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�O�D����

�P�D�O�H���Y�R�O�X�P�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H���L���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�G�U�å�D�Q�M�D���V�W�U�X�N�W�X�U�H��6,7 
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�(�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �W�O�D�� �þ�L�Q�H�� �V�� �S�U�H�N�R�� �������� �N�L�V�L�N���� �V�L�O�L�F�L�M���� �D�O�X�P�L�Q�L�M���� �å�H�O�M�H�]�R���� �N�D�O�F�L�M���� �N�D�O�L�M����

�Q�D�W�U�L�M�� �L�� �Y�R�G�L�N���� �D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�� ������ �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �þ�L�Q�H���X�J�O�M�L�N���� �G�X�ã�L�N�� sumpor i fosfor.6  Elementi 

koji se nalaze u tlu se dijele na makro i mikroelemente ovisno o zahtjevima biljaka. 

Biljke za svoj rast i razvoj koriste �P�D�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�W�H�� �X�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �D��

m�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�W�H�� �X�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �Y�H�ü�L�K �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

elemenata, bilo da je �U�L�M�H�þ���R���E�L�R�J�H�Q�L�P���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���N�R�M�L���V�X���Y�D�å�Q�L���V�D�P�R��

�X�� �S�U�H�K�U�D�Q�L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L�O�L�� �G�D�� �R�S�ü�H�� �Q�L�V�X�� �E�L�R�J�H�Q�L���� �V�Y�L�� �R�Q�L�� �S�R�V�W�D�M�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �N�D�G�D�� �G�R�V�W�L�J�Q�X�� �L��

�S�U�H�ÿ�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��6,7  

 

1.1.1. MINERALNI DIO TLA  

 

Anorgansku kompone�Q�W�X�� �þ�Y�U�V�W�H�� �I�D�]�H�� �W�O�D�� �þ�L�Q�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �S�R�U�L�M�H�N�O�R�P�� �L�]�� �=�H�P�O�M�L�Q�H��

kore (litosfere): eruptivne, sedimentne i magmatske stijene. Tu spadaju:8 

1. �I�U�D�J�P�H�Q�W�L���þ�Y�U�V�W�L�K���V�W�L�M�H�Q�D�����ã�O�M�X�Q�D�N���L���N�D�P�H�Q���� 

2. �P�H�ÿ�X�S�U�R�L�]�Y�R�G�L���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L���Q�H�R�J�H�Q�H�]�H�� 

3. �R�N�V�L�G�L���V�L�O�L�F�L�M�D�����P�D�Q�J�D�Q�D�����å�H�O�M�H�]�D���L���Dluminija, 

4. nesilikatni materijali, 

5. sekundarni alumosilikati (minerali gline). 

 

�8���J�U�D�ÿ�L���O�L�W�R�V�I�H�U�H���V�X�G�M�H�O�X�M�X���������U�D�]�O�L�þ�L�W�D���H�O�H�P�H�Q�W�D���R�G���N�R�M�L�K�������H�O�H�P�H�Q�D�W�D���þ�L�Q�L�����������Q�M�H�]�L�Q�H��

mase. Skoro polovicu udjela litosfere zauzima kisik (47,2%), slijedi ga silicij (27,6%), 

z�D�W�L�P�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�� �L�� �å�H�O�M�H�]�R�� �N�R�M�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �X�G�M�H�O�X�� �V�� �R�N�R�� ���������� �*�U�X�S�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �&�D���� �1�D���� �.�� �L�� �0�J�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �O�L�W�R�V�I�H�U�L�� �V�� ��-3%. Preostalih 

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���]�D�M�H�G�Q�R���L�P�D���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L���P�D�Q�M�R�M���R�G�����������8���W�X���J�U�X�S�X���X�O�D�]�H���L���H�O�H�P�H�Q�W�L���Q�H�R�S�K�R�G�Q�L��

za prehranu biljaka, neki od njih su C, H, S, N, P, Mn. Mikroelementi u sastavu litosfere 

su: Cu, Zn, Co, B, Mo i dr.8  

�7�O�R���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�H���S�R���V�Y�R�P���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���O�L�W�R�V�I�H�U�H����

Minerali koji ulaze u sastav tla dijele se u dvije skupine:  

�¾ primarni minerali, 

�¾ sekundarni minerali. 

 

Primarni minerali svoje porijeklo imaju u magmatskih i metamorfnim stijenama. U 

�J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �W�O�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�� �V�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �N�D�R�� �S�L�M�H�V�D�N�� �L�� �S�U�D�K�� �þ�L�M�D�� �M�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�D���� �1�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�Mi primarni minerali su minerali silikata i 
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alumosilikata (kvarc, liskuni, itd.). Sekundarni minerali zajedno s organskom tvari 

predstavljaju aktivnu frakciju tla. Posjeduju svojstva koloida, negativno su nabijeni i 

mogu sorbirati katione. Mogu se svrstati u tri skupine: kaoliniti, smektiti 

(montmorilonit) i iliti  (hidratizirani liskuni).8 

 

1.1.2. KISELOST TLA 

 

�3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P�� �N�L�V�H�O�R�ã�ü�X�� �W�O�D�� �Q�D�]�L�Y�D se sposobnost tla da se pri reagiranju s otopinama 

�S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �$�N�R�� �M�H�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� ������ �W�O�R�� �M�H�� �N�L�V�H�O�R���� �D ako je pH 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� ������ �W�O�R�� �M�H�� �D�O�N�D�O�Q�R���� �1�H�X�W�U�D�O�Q�D�� �W�O�D�� �L�P�D�M�X�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� ���� �G�R�� ������

�=�Q�D�þ�D�M�Q�X ulogu u nastajanju kiselih tla imaju klimatski uvjeti, vegetacija �W�H�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�D��

proizvodno�±�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W���� �9�H�ü�L�Q�D�� �E�L�O�M�D�N�D�� �]�D�� �V�Y�R�M�� �G�R�E�D�U�� �U�D�V�W�� �L���U�D�]�Y�R�M�� �W�U�D�å�L��

�S�O�R�G�Q�D�� �W�O�D���� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�R�Y�R�O�M�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�� �W�H�N�V�W�X�U�H�� �W�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� ���S�+�� �W�O�D����

neutralne do slabo kisele pH=5,5-������������ �,�V�S�L�U�D�Q�M�H�P�� �O�X�å�L�Q�D�� ���X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�L�K���� �L�]�� �W�O�D��

dolazi do promjene njegovih kemijskih i fizikalnih svojstava �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�H��na 

�D�G�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�P�� �N�R�P�S�O�H�N�V�X�� �W�O�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �Y�R�G�L�N�R�Y�L�� �L�R�Q�L�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �L��

kiselost. Kisela tla karakt�H�U�L�]�L�U�D�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �J�O�L�Q�H�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �G�X�E�L�Q�L�� �J�G�M�H�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D��

nepropusni sloj. Jedna od mjera smanjenja kiselosti jest kalcizacija. Njome se u tlo 

unose vapnenaste tvari (vapno). Uloga kalcija je �Y�D�å�Q�D �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �W�O�D�� �L��

�X�W�M�H�þ�H���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���G�U�X�J�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�R�U�S�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���W�O�D��9 

 

1.1.3. PLODNOST TLA 

 

Izraz "plodnost tla" �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��tla da biljkama osigura hranjiva i vodu, dok 

�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���W�O�D���R�Y�L�V�L���M�R�ã���R���Q�D�þ�L�Q�X���L���W�L�S�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�X���W�O�R�P����

Plodna tla su neutralne ili blizu neutralne pH reakcije, bogata su hranjivima koje biljke 

mogu usvojiti, dobrih su fizikalno�±�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�H�� �ãtetne tvari. Otuda 

�S�O�R�G�Q�R�V�W�� �W�O�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�L�S�X�� �W�O�D���� �W�H�N�V�W�X�U�L���� �V�W�U�X�N�W�X�U�L���� �Y�R�G�Q�R�P�� �L�� �W�R�S�O�R�W�Q�R�P�� �U�H�å�L�P�X����

�E�L�R�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L���K�U�D�Qj�L�Y�D�����V�D�G�U�å�D�M�X���K�X�P�X�V�D���� �E�L�R�J�H�Q�R�V�W�L���L���G�U�����6���D�J�U�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �J�O�H�G�L�ã�W�D����

plodno je ono tlo koje tijekom �þ�L�W�D�Y�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���E�L�O�M�N�D�P�D���G�Rvoljno hranjiva i 

na ko�P�H���V�H���W�U�D�M�Q�R���S�R�V�W�L�å�X���Y�L�V�R�N�L���S�U�L�Kodi.6 
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1.2. UZORKOVANJE TLA  

 

�8���V�Y�U�K�X���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���V�W�Y�D�U�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J���W�O�D���Y�U�O�R���M�H���Y�D�å�D�Q���S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q��

uzimanja uzorka tla. S obzirom na kemijski sastav uzorak mora predstavljati cjelokupnu 

sirovinu iz koje je izdvojen.  

�3�U�L���X�]�L�P�D�Q�M�X���X�]�R�U�N�D���]�D���N�H�P�L�M�V�N�X���D�Q�D�O�L�]�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��se nailazi �Q�D���G�Y�D���V�O�X�þ�D�M�D�����3�U�Y�L�����ã�W�R���M�H��

�U�M�H�ÿ�H�����W�U�H�E�D���R�G�U�H�G�L�W�L���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���E�D�ã���Q�H�N�R�J���P�D�Q�M�H�J���L�]�D�E�U�D�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�����ý�H�ã�ü�H���V�H���U�D�G�L���R��

�Y�H�ü�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L �Q�H�N�H�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �L�O�L�� �S�U�R�G�X�N�W�D�� �þ�L�M�D�� �V�H upotr�H�E�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�O�L�� �W�U�J�R�Y�D�þ�Na vrijednost 

�å�H�O�L �X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L���� �2�G�� �W�H�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�U�H�E�D�� �R�Q�G�D�� �X�]�H�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �P�D�Q�M�L�� �X�]�R�U�D�N�� �N�R�M�L�� �ü�H se 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���D�Q�D�O�L�]�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���þ�L�W�D�Y�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��10 

Na osnovu velikog broja provedenih ispitivanja u svijetu i kod nas, dokazano je da se 

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�]�L�P�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�N�D�� �W�O�D�� �Q�D�S�U�D�Y�L�� �S�U�H�N�R�� �������� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �X��

�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�P�� �U�D�G�X���� �$�N�R�� �V�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �Q�H�� �X�]�P�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �X�]�R�U�D�N�� �W�O�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �X�Q�D�W�R�þ��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�P�D�M�X��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�X���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�R�V�W�����S�R�J�R�W�R�Y�R���D�N�R���V�H���U�D�G�L���R���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���W�O�D��11  

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�]�R�U�D�N���W�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�X���V�P�M�H�V�X���R�G������-�������S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���W�O�D����

�1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�]�H�W�D�� �V�P�M�H�V�D�� �P�D�V�H�� �W�O�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�D�Y�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �K�U�D�Q�M�L�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����8�]�L�P�D�Q�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J��u�]�R�U�N�D���W�O�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L���S�R�V�H�E�Q�R���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�R s obzirom na cilj 

�L�� �Y�U�V�W�X�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �X�� �L�V�W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D����S obzirom na to 

treba definirati:11 

 

�x �Q�D�þ�L�Q���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���± ovisno o tome u koju se svrhu uzimaju uzorci tla, 

�x �Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�����P�D�V�X���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�����± potrebna masa 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���W�O�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���X���Y�H�]�L���M�H���V���R�E�X�M�P�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�x vrijeme uzorkovanja �± �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �]�D�G�D�W�N�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �8�]�R�U�F�L�� �W�O�D�� �]�D��

�D�Q�D�O�L�]�X���� �R�V�L�P�� �X�� �L�]�Q�L�P�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Yima, ne bi se smjeli uzimati u 

"�Q�H�Q�R�U�P�D�O�Q�L�P���H�N�R�O�R�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���W�O�D", 

�x �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �X�]�R�U�N�D���± �V�Y�D�N�D�� �R�]�Q�D�N�D�� �W�U�H�E�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H����

naziv mjesta uzorkovanja, specijalnu oznaku, broj uzorka, dubinu u cm, 

datum uzorkovanja te po potrebi i neke druge o�]�Q�D�N�H�� �N�R�M�H�� �L�V�W�L�þ�X��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�� 

�x konzerviranje uzorka �±�Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �W�O�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L����

�R�]�Q�D�þ�H�Q�L���L���]�D�S�D�N�L�U�D�Q�L���X���3�9�&���Y�U�H�ü�L�F�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�K���M�H���þ�L�P���S�U�L�M�H���G�R�V�W�D�Y�L�W�L���X��
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labo�U�D�W�R�U�L�M���� �1�D�U�R�þ�L�W�R�� �V�H�� �W�R�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D �V�D�G�U�å�D�M�� �Q�L�W�U�D�W�Q�R�J���� �D�P�R�Q�L�M�D�þ�Q�R�J i 

�D�P�L�G�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���G�X�ã�L�N�D���X���W�O�X�����N�D�R���L���Q�H�N�L�K���I�R�U�P�L���V�X�P�S�R�U�D���L���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���X��

�W�O�X���� �]�D���þ�L�M�H���M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�N�H���W�O�D���Q�X�å�Q�R���R�G�P�D�K���Q�D���W�H�U�H�Q�X���S�R�K�U�D�Q�L�W�L���X��

poljske hladnjake. Pored niskih temperatura, konzerviranje tla provodi se 

�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���V�X�ã�H�Q�M�D���R�G���Pomentalne vlage do zrakosuhog tla ili 

�G�R���D�S�V�R�O�X�W�Q�R���V�X�K�R�J���W�O�D���N�R�G���������ƒ�&, 

�x daljnj�L���S�R�V�W�X�S�D�N���V���X�]�R�U�F�L�P�D���G�R���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R�J���V�S�U�H�P�D�Q�M�D.  
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1.3. �7�(�â�.�,���0�(�7�$�/�, 

 

�3�R�M�D�P�����W�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L�� �V�H�� �X���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���]�D���V�N�X�S�L�Q�X���P�H�W�D�O�D���L��

polumetala koji u�]�U�R�N�X�M�X�� �U�D�]�Q�D�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �L���X�� �Y�H�ü�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R 

djelovanje. Elementi koji pripadaju skupini "�W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D" imaju vrijednost relativne 

�J�X�V�W�R�ü�H���Y�H�ü�X���R�G���� g cm-3.12 

�3�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���X���W�O�X���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���L���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�K���S�U�R�F�H�Va. Prirodni su 

�S�H�G�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �N�R�M�L�P�D�� �W�O�R�� �Q�D�V�O�M�H�ÿ�X�M�H�� �W�H�ã�N�H�� �P�H�W�D�O�H�� �L�]�� �P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D, a 

�D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�X���� �S�U�R�P�H�W�� �L�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�X��

proizvodnju.9  

Postoje elementi koji su prisutni u vrlo niskim koncentracijama (mg kg-1 ili manje) u 

�Y�H�ü�L�Q�L���åivih organizama, biljaka i tala, a poznati su kao "elementi u tragovima". Utjecaj 

odabranih elemenata u tragovima, �N�D�R���ã�W�R���V�X olovo (Pb), bakar (Cu) i nikal (Ni) na pH 

vrijednost tla je od �S�R�V�H�E�Q�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���]�D���R�Y�D�M���]�D�Y�U�ãni rad. 

�2�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���W�O�D���W�H�ã�N�L�P���P�H�W�D�O�L�P�D���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R �U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�H���L���]�U�D�N�D���]�E�R�J��

�W�R�J�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�H�W�D�O�L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �G�X�å�H�� �X�� �W�O�X�� �Q�H�J�R�� �O�L�� �X�� �Y�R�G�L�� �L�O�L�� �]�U�D�N�X���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �L�]�Y�R�U�L��

�N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �W�O�D�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D�� �V�X�� �P�H�W�D�O�R�S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�D���� �P�H�W�D�O�X�U�ã�N�D�� �L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���]�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �Y�R�G�D���� �U�X�G�D�U�H�Q�M�H���� �S�R�G�U�X�þ�M�D���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �U�D�W�Q�L�P��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�L�P�D���L�O�L���Y�R�M�Q�L���S�R�O�L�J�R�Q�L�����R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���R�W�S�D�G�D���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���J�Q�R�M�L�Y�D��13 Na slici 1 

je prikazan ciklus kr�X�å�H�Q�M�D���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���X���R�N�R�O�L�ã�X�� 

 

 

Slika 1. �.�U�X�å�H�Q�M�H���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���X���R�N�R�O�L�ã�X14 
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T�H�ã�N�L�� �P�H�W�D�O�L �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �W�D�O�R�å�H�� �X tlu, vrlo lako dospijevaju u vodu i zrak, a 

ti�P�H�� �S�R�V�W�D�M�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �]�D�� �E�L�O�M�N�H���� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �L�� �O�M�X�G�H���� �1�D�L�P�H���� �S�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �E�L�O�M�N�H�� �L�P�D�M�X��

sposobnost crpljenja elemenata iz tla tijekom svog rasta i razvoja pa dolazi do njihova 

�W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �X�� �E�L�O�M�N�D�P�D���� �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���� �W�D�N�Y�H�� �E�L�O�M�N�H�� �P�R�J�X�� �N�R�Q�]�X�P�L�U�D�W�L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �L�� �O�M�X�G�L��pa 

dolazi do niza nuspojava. �7�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L���W�D�O�R�å�H���V�H���X���W�N�L�Y�L�P�D�����å�L�Y�þ�D�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����P�R�]�J�X���L�O�L��

�N�R�V�W�L�P�D���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���Q�R�U�P�D�O�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���R�U�J�D�Q�L�]�P�D���å�L�Y�L�K���E�L�ü�D��13 

 

1.3.1. UTJECAJ �7�(�â�.�,�+���0�(�7�$�/�$���1�$���7�/�2���,���%�,�/�-�.�( 

 

Izraz one�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H tla �W�H�ã�N�L�P���P�H�W�D�O�L�P�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���X�G�L�R���W�H�ã�N�R�J���P�H�W�D�O�D���X���W�O�X���X��

�W�R�O�L�N�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���N�R�M�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���Q�H�N�H���R�G���I�X�Q�N�F�L�M�H���W�O�D�����D���S�R�V�H�E�Q�R���R�Q�H���N�R�M�H���V�H��

odnose na tvorbu organske tvari. Tlo je kompleksan sustav s mnogobrojnim procesima 

koji ga o�G�U�H�ÿ�X�M�X���W�H���M�H���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���E�L�O�M�N�D-�W�O�R���Y�U�O�R���W�H�ã�N�R���R�G�U�H�G�L�W�L���M�H���O�L���G�R�ã�O�R���G�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

tla (za razliku od �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �]�U�D�N�D�� �L�� �Y�R�G�H������ �)�L�]�L�R�O�R�ã�N�D�� �X�O�R�J�D�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��

�Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�R�]�Q�D�W�D�����2�Q�L���S�R�N�D�]�X�M�X���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X���Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J���W�D�O�R�å�H�Q�M�D��u organizmu ili 

�E�L�O�M�Q�R�P���W�N�L�Y�X�����ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�V�H�E�Q�X���R�S�D�V�Q�R�V�W���]�D���]�D�J�D�ÿ�H�Q�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D���L���X�]�J�R�M���E�L�O�M�D�N�D���N�R�M�H��

imaju veliki afinitet prema tim �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���S�R�Y�U�ü�H����12 

Olovo (Pb) je u elementarnom stanju plavo-sivkast, sjajan i mekan metal. Olovo je 

nekada bilo sastavni dio olovnog benzina �S�D���V�H���Y�H�ü�L���G�L�R���R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q���L�V�S�X�ã�Q�L�P���S�O�L�Q�R�Y�L�P�D��

deponirao �G�R���������� �P���R�G�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H���ã�W�R��je uzrokovalo koncentraciju olova u biljkama i 

do 150 mg kg-1. u Republici Hrvatskoj je zabranjeno kori�ã�W�H�Q�M�H�� �R�O�R�Y�Q�R�J�� �E�H�Q�]�L�Q�D�� �R�G 

2006. godine. �8�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D�� �W�O�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �R�G�� ���� �G�R�� ��������mg kg-1, 

iako postoje i ekstremne vrijednosti od 1000 mg kg-1���� �6�Q�D�å�D�Q�� �M�H�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�� �S�R�O�X�W�D�Q�W�� �L��

�W�R�N�V�L�þ�D�Q���M�H���X���Y�U�O�R���Q�L�V�N�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�����1�H���S�U�L�S�D�G�D���V�N�X�S�L�Q�L���H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L��

�D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �V�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Gijelovima biljke. �2�O�R�Y�R�� �X�� �Y�H�ü�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D��

�L�]�G�X�åivanje korijena i rast listova te inhibira fotosintezu.12 

Bakar (Cu) �M�H�� �F�U�Y�H�Q�L�� �P�H�W�D�O�� �N�R�M�L�� �G�X�å�L�P�� �V�W�D�M�D�Q�M�H�P�� �S�R�W�D�P�Q�L�� �R�G�� �R�N�V�L�G�D���� �D�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P��

�D�W�P�R�V�I�H�U�O�L�M�D�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �V�H�� �S�U�H�Y�O�D�þ�L�� �]�H�O�H�Q�R�P�� �S�D�W�L�Q�R�P���� �8�� �S�U�L�U�R�G�L�� �M�H�� �U�L�M�H�G�D�N�� �X��

�H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����D���Q�D�M�Y�L�ã�H���J�D���L�P�D���X���V�X�O�I�L�G�Q�L�P�����R�N�V�L�G�Q�L�P���L���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�P rudama. On 

je neophodan za rast i razvoj biljaka. �1�D�M�Y�H�ü�L�� �L�]�Y�R�U�� �E�D�N�U�D�� �X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�� �V�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D��

�V�U�H�G�V�W�Y�D���Q�D���E�D�]�L���E�D�N�U�D���W�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���P�X�O�M�����7�O�R���V�D�G�U�å�Dva bakar od 5-50 mg kg-1, a biljke 

od 2-20 mg kg-1���� �7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �E�D�N�U�D�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�P�� �U�D�V�W�R�P�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�� �L�� �L�]�Ganka, 

�N�O�R�U�R�]�R�P���V�W�D�U�L�M�H�J���O�L�ã�ü�D��i crvenkasto �± �V�P�H�ÿ�R�P���Q�H�N�U�R�]�R�P��12 



 

12 

Nikal (Ni)  je srebrno-bijeli, �W�H�ã�N�R�� �W�R�S�L�Y�L�� �P�H�W�D�O�� �N�R�M�L�� �M�H�� �]�D�� �E�L�O�M�N�H�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�D�Q����

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �L�]�Y�R�U�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �W�O�D�� �Q�L�N�O�R�P�� �M�H�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �P�X�O�M���� �1�M�H�J�R�Y�D�� �Y�L�V�R�N�D��

koncentracija u otopini tla reducira primanje velikog broja hranj�L�Y�D���� �D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H��

nakuplja u plodovima i sjemenu.12  

Na slici 2 je prikazana posljedica zalijevanja tla i biljke (vlasac) vodenim otopinama 

�W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D�� 

 

Slika 2. �â�W�H�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D���Q�D���E�L�O�M�N�X���Y�O�D�V�D�F��(Allium schoenoprasum L.): 

a) vlasac zalijevan vodenom otopinom olovljevog(II) nitrata, 

b) vlasac zalijevan vodenom otopinom bakrovog(II) sulfata pentahidrata, 

c) vlasac zalijevan vodenom otopinom niklovog(II) nitrata heksahidrata, 

d) vlasac zalijevan vodovodnom vodom  

 

 

  

a 

c 
d 

b 
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1.4. VLASAC (ALLIUM SCHOENOPRASUM L.) 

 

Vlasac (Allium schoenoprasum L.) �M�H���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�D���E�L�O�M�N�D���N�R�M�D���V�S�D�G�D���X���O�X�N�R�Y�H���W�H��

�V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L���G�R�G�D�W�D�N���M�H�O�L�P�D���L�O�L���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�����2�N�X�V�R�P��

�S�R�G�V�M�H�ü�D�� �Q�D�� �O�X�N���� �Q�R�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�V�W�� �O�H�å�L�� �L�� �X�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �]�D��ljudski organizam. U 

tablici 1 prikazana je taksonomija biljke.15 

 

Tablica 1. Taksonomija biljke vlasac16  

TAKSONOMIJA  NAZIV  

Red Asparagales 

Porodica Amaryllidaceae 

Rod Allium 

Vrsta Allium schoenoprasum L. 

 

Vlasac (ili v�O�D�ã�D�F����(slika 3) �M�H�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �R�W�S�R�U�Q�D�� �E�L�O�M�N�D�� �N�R�M�D�� �G�R�E�U�R�� �S�R�G�Q�R�V�L�� �K�O�D�G�Q�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �0�R�å�H�� �Q�D�U�D�V�W�L�� �G�R�� ������ �F�P�� �X�� �Y�L�V�L�Q�X���� �D�� �Q�M�H�J�R�Y�L�� �V�X�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �G�X�J�L���� �X�V�N�L�� �L��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�H�� �]�H�O�H�Q�H�� �E�R�M�H���� �2�V�L�P�� �S�U�H�P�D�� �F�M�H�Y�D�V�W�L�P�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �L�� �X�S�H�þ�D�W�O�M�L�Y�L�P�� �O�M�X�E�L�þ�D�V�W�L�P��

cvjetovima tijekom �F�Y�D�W�Q�M�H���� �Q�D�M�O�D�N�ã�H���V�H�� �P�R�å�H prepoznati u prirodi ako se listovi 

protrljaju �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�V�W�L�M�X koji tada ispuste miris luka.15 Uspijeva na srednje lakim, 

�K�X�P�X�V�Q�L�P���]�H�P�O�M�L�ã�W�L�P�D���V pH vrij �H�G�Q�R�ã�ü�X tla od pH=6-7,5.17 

Poput drugih vrsta luka, niti vlascu ne manjka ljekovitih svojstava i dobrobiti za ljudski 

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �R�G�O�L�þ�Q�L�P�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �N�U�Y�R�å�L�O�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �N�R�G��

visokog kolesterola. S�D�G�U�å�L�� �Y�L�W�D�P�L�Q�H�� �$���� �%8, C i K, dok je od minerala bogat 

�P�D�J�Q�H�]�L�M�H�P���� �å�H�O�M�H�]�R�P���� �N�D�O�F�L�M�H�P���� �I�R�V�I�R�U�R�P�� �W�H�� �N�D�O�L�M�H�P���� �9�O�D�V�D�F��kao �]�D�þ�L�Q��je �S�R�å�H�O�M�D�Q�� �X��

�V�Y�D�N�R�M���N�X�K�L�Q�M�L�����Q�H�R�Y�L�V�Q�R���M�H���O�L���X���V�Y�M�H�å�H�P���L�O�L���V�X�K�R�P���R�E�O�L�N�X��15 

 

 

Slika 3. Vlasac (Allium schoenoprasum L.)15 
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2.1. MATERIJALI  I KEMIKALIJE  

 

�8���U�D�G�X���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L i kemikalije: 

 

�¾ Biljka vlasac (lat. Allium schoenoprasum L.), slika 4. 

 

 

Slika 4. Vlasac (Allium schoenoprasum L.)  

 

Bilj ka je kupljena u travnju 2018., �X���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�P���F�H�Q�W�U�X���/�L�G�O�����3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���M�H���%�U�D�W�R�Y�L�Q�V�N�L��

�G���R���R���� �L�]�� �+�X�P�D�� �Q�D�� �6�X�W�O�L���� �*�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �M�H�� �������������� �D�� �G�D�W�X�P�� �V�D�G�Q�M�H�� �������� �R�å�X�M�N�D����

Potencijalna h�L�S�H�U�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �E�L�R�� �]�D�Oijevan vlasac je predmet 

drugo�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �R�� �W�R�P�H�� �Q�H�ü�H�� �E�L�W�L�� �S�X�Q�R�� �V�S�R�P�H�Q�D�� �X�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �W�H�N�V�W�X�� �R�Y�R�J��

�]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�X���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���V�D�P�R���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���M�H���G�L�R���W�H�ã�N�R�J���P�H�W�D�O�D���L�]���W�O�D��

biljka potencijalno �K�L�S�H�U�D�N�X�P�X�O�L�U�D�O�D���X���V�Y�R�M�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�R�U�L�M�H�Q���L���V�W�D�E�O�M�L�N�D���� 
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�¾ �9�R�G�H�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���W�H�ã�N�L�K���P�H�W�D�O�D�� 

 

�x vodena otopina olovljevog(II) nitrata (slika 5) 8 mM, 

 

 

Slika 5. Vodena otopina olovljevog(II) nitrata 

 

Vodena otopina olovljevog(II) nitrata je pripremljena otapanjem 7,9488 g Pb(NO3)2 u 

destiliranoj vodi kako bi se dobila koncentracija od 8 mM. 

 

�x vodena otopina bakrovog(II) sulfata pentahidrata (slika 6) 8 mM, 

 

 

Slika 6. Vodena otopina bakrovog(II) sulfata pentahidrata 
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Vodena otopina bakrovog(II) sulfata pentahidrata je pripremljena otapanjem 5,9924 g 

CuSO4�Â5H2O u destiliranoj vodi kako bi se dobila koncentracija od 8 mM. 

 

�x vodena otopina niklovog(II) nitrata heksahidrata (slika 7) 8 mM, 

 

 

Slika 7. Vodena otopina niklovog(II) nitrata heksahidrata 

 

Vodena otopina niklovog(II) nitrata heksahidrata je pripremljena otapanjem 6,9791 g 

Ni(NO3)2�Â6H2O u destiliranoj vodi kako bi se dobila koncentracija od 8 mM. 

 

�¾ vodovodna voda (slika 8), 

 

 

Slika 8. Vodovodna voda 
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�¾ �þ�H�W�L�U�L���W�H�J�O�H���V�D�G�Q�L�F�D���Y�O�D�V�F�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�O�D�]�L�O�D���L�V�W�D���Y�U�V�W�D���W�O�D�����9�H�ü���L�]�Q�L�N�Q�X�O�L��

�W�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���Q�D�U�D�V�O�L���Y�O�D�V�D�F��je dalje uzgajan u periodu od mjesec 

�G�D�Q�D���J�G�M�H���M�H���Y�O�D�V�D�F���]�D�O�L�M�H�Y�D�Q���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�R�G�H�Q�L�P���R�W�R�S�L�Q�D�P�D���W�H�ã�N�R�J���P�H�W�D�O�D, 

slika 9. 

 

 

Slika 9. Tegle sadnica vlasca �]�D�M�H�G�Q�R���V���S�R�þ�H�W�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���W�O�D 

 

�¾ Prokuhana destilirana voda, 

 

�¾ KCl, 0,1M. 
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2.2. INSTRUMENTI  

 

�8���U�D�G�X���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�O�Me�G�H�ü�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�� 

�¾ pH metar Schott handylab pH/LF 12 (slika 10), 

 

 

Slika 10. pH metar 

 

�¾ �6�L�W�D���5�H�W�V�F�K���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���R�þ�L�F�D��(slika 11), 

 

 

Slika 11. �6�L�W�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���R�þ�L�F�D������ mm i 500 �…m 
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2.3. METODE  

 

2.3.1. UZORKOVANJE TLA �± �0�(�7�2�'�$���ý�(�7�9�5�7�$�1�-�$ 

 

�.�R�G�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �X�]�R�U�N�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �P�H�W�R�G�D�� �þ�H�W�Y�U�W�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ãtenjem posude za 

�K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�X�� �X�]�R�U�D�N�D���� �+�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �G�Y�D�� �S�X�W�D���L�� �W�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D��

se �R�E�D�Y�L�� �S�U�Y�R�� �þ�H�W�Y�U�W�D�Q�M�H���� �R�G�Y�R�M�H�� �V�H�� �G�Y�L�M�H�� �Q�D�V�X�S�U�R�W�Q�H�� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�H�� �L�� �L�]�E�D�F�H�� �Y�D�Q�L���� �=�D�W�L�P�� �V�H��

�R�V�W�D�W�D�N�� �L�]�P�L�M�H�ã�D���� �U�D�V�S�R�U�H�G�L�� �S�R�� �N�D�O�X�S�X�� �L�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �þ�H�W�Y�U�W�D���� �3�R�Q�R�Y�Q�R�� �V�H��odbace dvije 

�Q�D�V�X�S�U�R�W�Q�H�� �þ�H�W�Y�U�W�L�Q�H���� �X�]�R�U�D�N�� �V�H�� �L�]�P�L�M�H�ã�D���� �U�D�V�S�R�U�H�G�L�� �S�R�� �N�D�O�X�S�X�� �L�� �L�]�� �Q�Mega se odvaja dio 

�N�R�M�L���V�H���Y�D�å�H��9 

 

2.3.2. �2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���.�,�6�(�/�2�6�7�,���7�/�$ 

 

�5�H�D�N�F�L�M�D�� �W�O�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�L�V�H�O�D���� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�D�� �L�O�L�� �D�O�N�D�O�Q�D���� �D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �R�G�Q�R�V�R�P��

koncentracije vodikovih H+ i hidroksilnih OH- �L�R�Q�D�����,�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����

�2�G���G�L�U�H�N�W�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�H�D�N�F�L�M�H���W�O�D���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�H���V�X���N�R�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�V�N�H�����N�R�M�H���V�H��

temelje na upotrebi indikatora i elektrometrijske gdje se koriste pH metri.1 

�8�� �R�Y�R�P�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�U�L�ã�Wena je elektr�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�+��

�Y�U�ã�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �S�+��metra���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�+�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �W�O�D�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �]�D�S�U�D�Y�R��

aktualni i supstitucijski aciditet. Aktualni aciditet predstavlja aciditet tla suspendiranog 

u destiliranoj vodi dok supstitucijski aciditet predstavlja aciditet tla suspendiranog u 

otopini KCl-�D���� �7�U�H�E�D�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �]�D�� �E�L�O�M�N�H�� �Q�L�V�X�� �ã�N�R�G�Q�L�� �V�D�P�R�� �V�O�R�E�R�G�Q�L H+ ioni iz 

�R�W�R�S�L�Q�H�� �W�O�D�� ���D�N�W�L�Y�Q�L�� �D�F�L�G�L�W�H�W���� �Y�H�ü��i H+ ioni vezani u adsorpcijskom kompleksu tla 

(supstitucijski aciditet). Vrijednosti aktua�O�Q�R�J���D�F�L�G�L�W�H�W�D���W�U�H�E�D�O�H���E�L���E�L�W�L���Y�H�ü�H���R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

supstitucijskog aciditeta.  

 

Postupak: 

 

1. U �G�Y�L�M�H���þ�D�ã�L�F�H��od 50 mL �L�]�Y�D�å�H���V�H���S�R���������J���Q�D���]�U�D�N�X���R�V�X�ã�H�Q�R�J���W�O�D. 

2. �8�� �M�H�G�Q�X�� �þ�D�ã�L�F�X�� �V�H�� �Q�D�G�R�O�L�M�H�� ������ �P�/�� �S�U�R�N�X�K�D�Q�H�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H�� �Y�R�G�H dok se u drugu 

�þ�D�ã�L�F�X�� �Q�D�G�R�O�L�M�H��25 mL 0,1M otopine KCl-a. Destilirana voda koja se koristi u 

eksperimentu treba se zagrijati do vrenja, a potom ohladiti na sobnu temperaturu, 

kako bi se odstranio otopljeni CO2 �N�R�M�L���V�Q�L�å�D�Y�D���S�+���U�H�D�N�F�L�M�H�� 
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3. �6�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �X�� �R�E�M�H�� �þ�D�ã�L�F�H�� �W�U�H�E�D�M�X�� �R�G�V�W�D�M�D�W�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� ������ �P�L�Q���� �Xz povremeno 

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�����D���þ�D�ã�L�F�H���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���S�R�N�U�L�Y�H�Q�H���V�D�W�Q�L�P���V�W�D�N�D�O�F�H�P (slike 12 i 13). 

 

 

Slika 12. Odstajanje suspenzije tla u KCl-u 

 

 

Slika 13. Odstajanje suspenzije tla u destiliranoj vodi 

 

4. Suspenzije treba profiltrirati preko filtar papira (slika 14). 

5. Reakcija tla se mjeri pH �P�H�W�U�R�P���S�R�P�R�ü�X���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H���� 

6. Prema izmjerenoj pH reakciji tlo se svrstava u jednu od grupa, a koje su 

prikazane u tablici 2. 
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Tablica 2. Ocjena reakcije otopine tla18 

pH reakcija otopine tla 

< 3,5 ultra kisela 

3,5-4,4 ekstremno kisela 

4,5-5,0 vrlo jako kisela 

5,1-5,5 jako kisela 

5,6-6,0 umjereno kisela 

6,1-6,5 slabo kisela 

6,6-7,3 neutralna 

7,4-7,8 slabo alkalna 

7,9-8,4 umjereno alkalna 

8,4-9,0 jako alkalna 

> 9,1 vrlo jako alkalna 

 

 

 

Slika 14. Filtriranje suspenzija preko filtar papira 
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2.4. PROVEDBA EKSPERIMENTA  

 

Kupljeni vlasac koji se nalazio u tegli (tri tegle sadnica) je zalijevan vodenom 

�R�W�R�S�L�Q�R�P���W�H�ã�N�R�J���P�H�W�D�O�D���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X���R�G���P�M�H�V�H�F���G�D�Q�D�����9�R�G�H�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���W�H�ã�N�R�J��

metala predstavljaju izvor te�ã�N�R�J�� �P�H�W�D�O�D�� ���R�O�R�Y�D���� �Q�L�N�O�D�� �W�H�� �E�D�N�U�D������ �6�D�G�Q�L�F�D�� �X�� �þ�H�W�Y�U�W�R�M��

�W�H�J�O�L�F�L���M�H���]�D�O�L�M�H�Y�D�Q�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Y�R�G�R�Y�R�G�Q�R�P���Y�R�G�R�P���W�H���M�H���V�O�X�å�L�O�D���N�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���X�]�R�U�D�N�� 

�1�D�N�R�Q�� �P�M�H�V�H�F�� �G�D�Q�D�� �E�L�O�M�N�D�� �M�H�� �L�]�Y�D�ÿ�H�Q�D�� �L�]�� �W�H�J�Oe �L�� �R�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�G�P�H�W�� �G�D�O�M�Q�M�H�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����

Zemlja (tlo) u kojoj je vlasac uz�J�D�M�D�Q�� �M�H�� �L�]�Y�D�ÿ�H�Q�D�� �L�]�� �V�Y�D�N�H�� �W�H�J�Oe zasebno, ovisno s 

kojom �Y�R�G�H�Q�R�P�� �R�W�R�S�L�Q�R�P�� �W�H�ã�N�R�J�� �P�H�W�D�O�D�� �M�H�� �]�D�O�L�M�H�Y�D�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D��

na papiru u laboratoriju �N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�X�ã�L�O�D���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L (oko 25 �ƒ�&) u periodu 

od dva dana. 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �V�X�K�R�ü�D�� �Xzoraka, �ã�W�R�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �S�U�R�P�Menom boje i 

opipom uzorka tla, u�]�R�U�F�L���W�O�D���V�X�����V�Y�D�N�L���]�D�V�H�E�Q�R�����X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L���P�H�W�R�G�R�P���þ�H�W�Y�U�W�D�Q�M�D�����D���]�D�W�L�P��

�X�V�L�W�Q�M�H�Q�L���X���W�D�U�L�R�Q�L�N�X���V���W�X�þ�N�R�P���L���S�U�R�V�L�M�D�Q�L���N�U�R�]���V�L�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���R�þ�L�F�D���������P�P���W�H����������

���P�������=�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�O�D���X�]�L�P�D�M�X���V�H���X�]�R�U�F�L���N�R�M�L���V�X���S�U�R�ã�O�L���N�U�R�]���V�L�W�R���Y�H�O�L�þina 

�R�þ�L�F�D���R�G�����������…m.  

 

 

 

 

 



 

 

3. REZULTATI I RASPRAVA
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3.1. VIZUALNA KARAKTERIZACIJA TLA  

 

�7�O�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�� �R�O�R�Y�R�P, a koje je prikazano na slici 15, poprimilo je tamnu 

�V�P�H�ÿ�X���E�R�M�X i vrlo je kompaktno prilikom usitnjavanja.  

 

 

Slika 15. �7�O�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R���R�O�R�Y�R�P�����3�E) 

 

Tlo on�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R���E�D�N�U�R�P���M�H���Q�D�M�W�D�P�Q�L�M�H���E�R�M�H�����*�U�X�P�H�Q�L���W�O�D���V�X���G�R�V�W�D���þ�Y�U�V�W�L���L��lome se tek pod 

j�D�þ�L�P���S�U�L�W�L�V�N�R�P���S�U�V�W�L�M�X�����V�O�L�N�D������. 

 

 

Slika 16. �7�O�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R���E�D�N�U�R�P�����&�X) 

 

�7�O�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�� �Q�L�N�O�R�P (slika 17) je gruda�V�W�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �N�R�M�H�� �X�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�H �Q�D�M�Y�L�ã�H��

ostataka korijenja od biljke koja je uzgajana u tom tlu. �9�U�O�R�� �M�H�� �å�L�O�D�Y�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

usitnjavanja. 
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Slika 17�����7�O�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R���Q�L�N�O�R�P�����1�L�� 

 

Tlo zalijevano vodom ima najsvjetliju boju, granularno je, a konzistentnost se gubi pri 

malom pritisku te se grumen lomi s malo snage, slika 18.  

 

 

Slika 18. Tlo zalijevano vodovodnom vodom 
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3.2. pH VRIJEDNOST I  TLA  

 

Prema izmjerenoj pH �U�H�D�N�F�L�M�L���W�O�R���V�H���V�Y�U�V�W�D�Y�D���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���J�U�X�S�X�����8���W�D�E�O�L�Fi 3 

�M�H�� �X�R�þ�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �V�X�� �V�Y�L�� �X�]�R�U�F�L�� �W�O�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�� �N�U�R�]�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�� �D�N�W�X�D�O�Q�L�� ���X�]�R�U�F�L�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�� �V��

destiliranom vodom) i supstitucijski aciditet (uzorci su tretirani 0,1M KCl-om).  

 

Tablica 3. Aktualni i supstitucijski aciditet uzoraka 

tla �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�L�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�ã�N�L�P���P�H�W�D�O�L�P�D 

Uzorak 
Aktualni 

aciditet 
Grupa tla 

Supstitucijski 

aciditet 
Grupa tla 

�W�O�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R 

s nik lom 
6,38 slabo kisela 6,34 slabo kisela 

�W�O�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R 

s olovom 
6,68 neutralna 6,58 slabo kisela 

�W�O�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R 

s bakrom 
6,05 umjereno kisela 5,79 umjereno kisela 

tlo zalijevano 

s vodom 
7,03 neutralna 6,84 neutralna 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �Wla kod obje vrste aciditeta pripada slabo kiselim do 

�Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�P�� �W�O�L�P�D���� �2�Q�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �W�O�D���� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�O�D�� �E�L�O�M�N�D�� �Y�O�D�V�D�F���� �V�� �W�H�ã�N�L�P��

�P�H�W�D�O�L�P�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R�� �M�H�� �V�Q�L�åavanje pH vrijednosti, �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�R�G�H�Q�R�M�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �W�H�ã�N�R�J��

metala s kojom je biljka zalijevana. Iz tablice 3 je �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �W�O�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�R�� �E�D�N�U�R�P��

�L�P�D���Q�D�M�Q�L�å�X��pH vrijednost te se ono svrstava u umjereno kisela tla. Jedan od pokazatelja 

�G�D���Q�H�ã�W�R���Q�L�M�H���X���U�H�G�X���V���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�R�J���W�O�D���M�H���E�L�R���L���V�D�P���L�]�J�O�H�G���L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���E�L�O�M�N�H���N�R�M�D���M�H��

�O�R�ã�L�M�H���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D druge biljke. Zalijevanjem te biljke vodenom otopinom 

bakrovog���,�,���� �V�X�O�I�D�W�D�� �S�H�Q�W�D�K�L�G�U�D�W�D�� �E�L�O�M�N�D�� �M�H�� �Y�L�G�Q�R�� �S�U�R�S�D�G�D�O�D�� �L�� �V�X�ã�L�O�D�� �V�H�� �W�H�� �V�X�� �M�H�� �Q�D�S�D�O�H�� �L��

�E�L�O�M�Q�H�� �X�ã�L���� �,�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�� ���S�+� 6,05), koja je svrstala tlo u 

umjereno kisela tla, �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �N�D�N�R��je takvo tlo najmanje pogodno za uzgoj biljke 

vlasac. �7�D�N�R�ÿ�H�U����pregledom dostupne literature16 �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��je kako je optimalna pH 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���X�]�J�R�M���E�L�O�M�N�H���Y�O�D�V�D�F���R�Q�D���N�R�M�D���V�H���N�U�H�ü�H���X��rasponu od pH 6 do 7,5. 

Iz dobivenih rezu�O�W�D�W�D���� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�O�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �V�D�P�R�M��
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�J�U�D�Q�L�F�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�O�D���ã�W�R���M�H��i utjecalo na rast i razvoj biljke. Izgled biljke 

na kraju eksperimenta je prikazan na slici 19.  

 

 

Slika 19. Nekroza vlasca tretiranog s bakrom (Cu) na kraju eksperimenta 

 

�9�H�ü�L�Q�L���E�L�O�M�D�N�D���R�G�J�R�Y�D�U�Dju slabo kisela do neutralna tla (pH=6-7) kao i vlascu. Ukoliko 

�V�X���U�D�]�L�Q�H���S�+���L�]�Y�D�Q���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���� �E�L�O�M�N�H���Y�L�ã�H���Q�H�ü�H���L�P�D�W�L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�M�D��

�Q�H�N�L�K���E�L�W�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Y�D�å�Q�L�K���]�D���V�W�D�O�Q�L���U�D�V�W�����2�S�W�L�P�D�O�Q�D���U�D�]�L�Q�D���S�+��tla koje biljkama treba 

za normalni uzgoj varira ovisn�R�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �E�L�O�M�N�H���� �D�O�L�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��biljkama 

odgovaraju slabo kisela do neutralna tla.  

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���L�]�J�O�H�G���E�L�O�M�N�H���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���M�H��

o�G�� �L�]�Q�L�P�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�O�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �E�L�O�M�N�H�� �]dravo 

�U�D�]�Y�L�M�D�O�H�� �L�� �G�D�Y�D�O�H�� �Y�H�ü�H�� �S�U�L�Q�R�V�H���� �6�Y�D�N�D�N�R���� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �W�O�D�� �W�H�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�O�L�P�D��u 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �Y�H�ü�R�M�� �R�G�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H�� �L�� �S�U�R�S�D�G�D�Q�M�H��

biljaka. 

 

 

 



 

 

4. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.
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Zadatak �]�D�Y�U�ã�Q�R�J rada je bio ispitati utjecaj zalijevanja biljke (vlasac) 

�R�W�R�S�L�Q�D�P�D�� �W�H�ã�N�R�J�� �P�H�W�D�O�D�� ���Q�L�N�D�O���� �E�D�N�D�U�� �L�� �R�O�R�Y�R���� �Q�D��pH vrijednosti tla. Na temelju 

dobiven�L�K���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���V�H �]�D�N�O�M�X�þiti : 

 

 

�x Tlo koje je zalijevano samo vodovodnom vodom je kategorizirano kao 

neutralno tlo, a upravo takvo tlo je pogodno �Y�O�D�V�F�X���� �N�D�R���L���Y�H�ü�L�Q�L���E�L�O�M�D�N�D��

za normalan rast i razvoj. 

 

�x Tretiranje vlasca vodenom otopinom bakrovog(II) nitrata pentahidrata 

uzrokovalo je promjenu pH vrijednosti tla te ga tako svrstalo u kategoriju 

umjereno kiselog tla. Slijedno promjeni pH vrijednosti tla, vlasac koji se 

uzgajao u tom tlu je s vremenom ubrzano �S�U�R�S�D�G�D�R���L���V�X�ã�L�R���V�H�� 

 

�x Vodene otopine niklovog(II) heksahidrata i olovljevog(II) nitrata su 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�M�H�F�D�O�H���Q�D���V�P�D�Qjenje pH vrijednosti tla te se te vrste tla nalaze u 

kategoriji slabo kiselih tla, ali takva vrsta tla je i dalje pogodna za 

normalan rast i razvoj vlasca.  

 

�x �8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U �L�]�J�O�H�G�� �E�L�O�M�N�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �P�R�å�H��

�V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �R�G�� �L�]�Q�L�P�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �S�+��

vrijednost tla kako bi se biljke zdravo razv�L�M�D�O�H���L���G�D�Y�D�O�H���Y�H�ü�H���S�U�L�Q�R�V�H���� 
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