Intenzitet disanja tla kao indikator mineralizacije organske tvari
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Sažetak
Cilj ovog istraživanja bio je utvrditi utjecaj temperature i vlažnosti tla na intenzitet disanja tla (IDT) kao indikatora mikrobiološke aktivnosti i mineralizacije organske tvari tla. Analizirani su uzorci tla s dva lokaliteta (Križevci i Donji Miholjac). IDT je određen laboratorijskom metodom pri različitim vlažnostima tla (50, 75 i 100% PVK) tijekom tri tjedna na tri različte temperature (10, 14 i 20oC). Također, u uzorcima tla određena je pH rekacija tla te sadržaj ukupnog dušika i organske tvari (%). Uzorci tla s oba lokaliteta imali su nizak sadržaj humusa (1,26 i 1,65%), a tlo s lokaliteta D. Miholjac bilo je kiselije (pHKCl = 3,94) nego drugo tlo (pHKCl = 5,08). Rezultati su pokazali nedvojbeni utjecaj vlažnosti i temperature tla na IDT. Najniži je IDT bio na temperaturi 10oC, a anjviši na 20oC. Isti je učinak imala i vlažnost tla: povećanje vlažnosti tla od 50 do 100% PVK povećalo je IDT. Razlike između dvaju lokaliteta nisu bile značajne. Značajna korelacija između IDT, vlažnosti i temperature tla ukazuje da se IDT može koristiti za procjenu mineralizacije organske tvari tla, a time i za optimizaciju gnojidbe dušikom.
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Uvod
Mineralizacija organske tvari tla uključujući i ostatke predusjeva je bitan pokazatelj pri određivanju optimalne gnojidbe dušikom. Disanje tla je proces koji podrazumijeva usvajanje O2 i oslobađanje CO2 aktivnošću živih organizama u tlu (Anderson, 1982) i može se mjeriti u polju i u laboratoriju. Brze analize tla u pravcu određivanja potencijalne mineralizacije ugljika i dušika mogu značajno doprinjeti izbjegavanju prekomjerne gnojidbe dušikom. Cilj ovog istraživanja bio je odrediti utjecaj vlažnosti i temperature tla na intenzitet disanja tla te korelacije između intenziteta disanja, sadržaja ukupnog organskog ugljika i ukupnog dušika u tlu. Dobiveni podaci i korelacije koristile bi se za predviđanje količine mineraliziranog dušika u tlu tijekom određenog razdoblja ovisno o temperaturi i vlazi tla.
Materijal i metode
Uzorci tla izabrani su na dva lokaliteta u kontinentalnom dijelu Hrvatske: Križevci i Donji Miholjac. Uzorkovan je oranični sloj tla na dubini 0-30cm, a analizirana su fizikalna i kemijska svojstva tla: specifična gustoća tla volumna, retencijski kapacitet tla za vodu (Škorić, 1982), mehanički sastav, pH reakcija tla u otopini 1 M KCl i H2O, sadržaj organske tvari, organski ugljik i ukupni dušik tla (Vukadinović i Bertić, 1988).

Prema rezultatima vlažnosti tla, specifičnoj gustoći i retencijskom kapacitetu tla za vodu, izračunata je trenuntna vlažnost tla pri 50, 75 i 100% poljskog vodnog kapaciteta (PVK) i količina vode (g) koju je potrebno dodati svježem uzorku tla određene trenutne vlažnosti da bi se trenutna vlaga podigla do razine 50, 75 i 100% PVK. Nakon toga pristupilo se prikupljanju uzoraka tla za laboratorijsko određivanje intenziteta disanja tla (tijekom srpnja ubrzo nakon provedene žetve pšenice), svježi uzorci tla prosijavani su kroz sito 2 mm i gravimetrijski je određene trenutna vlažnost. Prethodni proračuni koristili su da bi se odvagala točna masa svježeg tla koja odgovara masi 100 g zrakosuhog tla, a ista je zatim vlažena u posudama volumena 500 ml do vlažnosti 50, 75 i 100% PVK uz gravimetrijsku kontrolu. U posude s uzorkom navlaženog svježeg tla smještene su i otvorene staklene posude sa 10 ml 0.2 M KOH otopine. Posude s tlom su nakon toga hermetički zatvorene i čuvane na temperaturi 10, 14 i 20°C tijekom tri tjedna. Po isteku tri tjedna u otopinu KOH dodano je 5 ml 20% BaCl2 otopine, nekoliko kapi timolftalein indikatora (1% otopina u etanolu). Preostala lužina u predlošku titrirana je s 0,1 M HCl. Kao slijepa proba proba korišteno je 100 g vlažnog kvarcnog pijeslka. Za izračun oslobođenog CO2 (mg) korištena je formula: mg CO2 = (a – b) × F, pri čemu su: a = ml kiseline za titraciju slijepe probe, b = ml kiseline za titraciju predloška uzorka, F = faktor prema koncentraciji HCl (2,2 za 0,1 M HCl ili 22 za 1 M HCl, budući je 22 ekvivalent za ugljični dioksid).
Rezultati s diskusijom
Analizirani uzorci tla pokazali su da je tlo s lokaliteta Donji Miholjac značajno kiselije (pHKCl = 3,94 i pHHOH = 5,10) u odnosu na tlo s lokaliteta Križevci (pHKCl = 5,08 i pHHOH = 6,13).  Također, isto je tlo imalo značajno niži postotak organske tvari (1,26%), organskog ugljika (0,73%) i ukupnog dušika (0,09%) u odnosu na lokalitet Križevci (organska tvar 1,65%, organski ugljik 0,96% i ukupni dušik 0,13%). Jedina viša vrijednost u analizama tla s lokaliteta D. Miholjac bio je C/N odnos (7,85 prema 7,41), ali je razlika bila relativno mala.
Tablica 1. Intenzitet disanja tla ovisno o temperaturi i vlazi tla (mg CO2 100g-1 tijekom tri tjedna)
	
	10°C
	
	14°C
	
	20°C
	
	

	lokalitet
	50%
	75%
	100%
	
	50%
	75%
	100%
	
	50%
	75%
	100%
	prosjek
	LSD0,05

	D. Miholjac
	8.14
	12.83
	14.67
	
	19.43
	23.69
	26.47
	
	34.17
	42.97
	54.85
	26.36
	8.45

	Križevci
	9.83
	13.49
	16.57
	
	13.05
	17.60
	21.63
	
	26.99
	44.66
	48.40
	23.58
	


Laboratorijskim mjerenjem intenziteta disanja tla tijekom tri tjedna utvrđen je viši intenzitet disanja u uzorcima tla s lokaliteta Donji Miholjac (26,4 mg CO2 100g-1) nego u uzorcima lokaliteta Križevci (23,6 mg CO2 100g-1), ali razlika nije statistički značajna (tablica 1). Povećanjem temperature od 10 do 20°C rezultirao je porastom intenziteta disanja u oba ispitivana tipa tla i pri sve tri različite  vlažnosti tla. razlika intenziteta disanja statistički je vrlo značajna na ispitivanim temperaturama (tablica 2). Isti je učinak i statistička značajnost porasta vlažnosti uzorka tla s 50%, preko 75 do 100% PVK. Iako su povećanja intenziteta disanja porastom vlažnosti manja u apsolutnim vrijednostima nego pod utjecajem porasta temperature, statistički je utjecaj vlažnosti također vrlo značajan kao i porast temperature (tablica 2).

Tablica 2. ANOVA utjecaja temperature i vlažnosti tla na intenzitet disanja (mg CO2 100g-1 tijekom 3 tjedna)
	
	
	
	
	
	
	
	

	lokalitet
	50%
	75%
	100%
	
	10°C
	14°C
	20°C

	D. Miholjac
	20.58
	26.50
	32.00
	
	11.88
	23.20
	44.00

	Križevci
	16.62
	25.25
	28.87
	
	13.30
	17.43
	40.02

	prosjek
	18.60**
	25.87**
	30.43**
	
	12.59**
	20.31**
	42.01**

	LSD0.01
	2.29
	
	
	2.67
	


Izmjereni intenzitet disanja (IDT) tla može biti prikazan kao funkcija ovisno o temperaturi i vlažnosti tla:

IDTPVK, t  = 0,99 - 0,21 × t + 0,006 × PVK + 0,008 × t2 + 0,0014 × t × PVK – 0,0001 × PVK2 u mg CO2 100 g-1 dan-1
Utvrđene razlike između tala trebaju biti uključene u formulu kao faktor tla (FT), a također i specifična gustoća tla (SGT) i CN odnos. Sličnim istraživanjima u radu Lončarić i sur. (2003) prikazali su formulu za proračun dnevno mineralizirane količine dušika u kg N ha-1:

minN = IDTPVK, t  × FT × SGT × 6,82 / CN
Prikazana formula vrijedi samo za područje CN odnosa 7 – 15, a pošto je CN odnos ovdje ispitivanih tala unutar tog raspona, formula se može koristiti za analizirana tla. Koristeći ovu formulu i različite simulacijske modele (Jeuffroy and Recous 1999, Vukadinović et al. 1994, Greenwood et al. 1987) može se simulirati mineralizacija dušika za ispitivana tla. 
Pošto je utvrđena jasna korelacija između disanja, vlažnosti i temperature tla, podaci o intenzitetu disanja tla mogu se koristiti za procjenu mineralizacije i optimiziranje gnojidbe dušikom.
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ABSTRACT
Soil respiration intensity as indicator of organic matter mineralization
The objective of this study was to determine the effects of soil temperature and soil humidity on the soil respiration intensity (SRI) as the indicator of soil microbial activity and soil organic matter mineralization. Therefore, the soil samples of two soil sites (Križevci and Donji Miholjac) in Croatia were analyzed. The SRI was determined in laboratory at several moisture content (SMC; 50, 75 and 100% of field water capacity FWC) during three weeks, on three temperature level (10, 14 and 20oC). Also, the soil pH, organic matter content and nitrogen (%) were determined.

Both tested soil samples showed low humus content (1,26 and 1,65%), and soil from site D. Miholjac was more acidic (pHKCl = 3,94) then soil from Križevci (pHKCl = 5,08). The results showed doubtless influence of the soil moisture and temperature on the SRI. In general, the lowest SRI was at 10oC, and the highest at 20oC. The same effect on SRI had soil moisture: increasing of soil moisture from 50 to 100% FWC increased SRI. The difference between two soil sites were insignificant. Strong correlation between SRI, soil moisture and soil temperature indicate that SRI could be used for prediction of soil organic matter mineralization and therefore for N fertilization optimization.
Key words: soil respiration, soil  organic matter, mineralisation, soil moisture, soil temperature
