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PREDGOVOR

Owvaj Praktikum namenjen je studentima kao pomoéni priruénik za
eksperimentalni rad u oblasti predmeta AGROHEMIJA.

Materijal je po svom sadrZaju i obimu prilagoden nastavnom pred-
metu Agrohemije na Poljoprivrednom fakultetu, za studente Ratarskog
odseka, Odseka za hortikulturu, Odscka za vodoprivredne melioracije.
U praktikumu su prikazane i odredene metode koje su mamenjene stu-
dentima poslediplomskih studija, kao i studentima na specijalizaciji iz
Agrohemije. :

U Praktikumu su opisane osnovne metode koje se odnose na ekspe-
rimentalno izuéavanje pojedinih poglavlja Agrohemije (zemljiSte i dubri-
va) 1 materijal je izloZen prema odredenom planu i programu.

U prvom delu Praktikuma prikazane su metode za agrohemijsko
ispitivanje zemljista {(metode za odredivanje azota, fosfora, kalijuma,
kalcijuma, magnezijuma, gvoZda, kao i mikroelemenata — bakar, man-
gan, cink, bor, molibden i kobalt), a u drugom delu prikazane su metode
za ispitivanje organskih i mineralnih dubriva.

Pri izboru gradiva i metodike nastojalo se da se studentu omogudi
§to samostalniji eksperimentalni rad u laboratoriji. Zbog toga je u sva-
koj eksperimentalnoj veZbi opisan princip odgovarajuée metode, opisani
su reagensi, pribor i materijal neophodan za rad, a potom je opisan
postupak rada, tok analize kao i obrada podataka.

Kori$¢enje ovog materijala od strane studenata pretpostavlja kod
studenata prethodno stecenc znanje i eksperimentalno iskustvo iz neor-
ganske i organske hemije, biochemije i fiziologije biljaka.

Nadamo se da ¢ée ovaj Praktikum korisno posluZiti studentima u
njihovom eksperimentalnom radu, 5to je i bio osnovni cilj i obaveza
autora da pruZe studentima potreban materijal za blagovremeno savla-
divanje nastavnog programa.

Autori




I. ZEMLJISTE
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UZIMANJE PROSECNIH UZORAKA ZEMLIJISTA
ZA AGROHEMIJSKA ISPITIVANJA

U cilju hemijskog dspitivanja zemljifta meophodno potrebnog za
odredivanje potreba u dubrenju wzimaju se srednji ili proseéni uzorci.
Srednji uzorak treba da u maloj masi predstavlja prosefan sastav zem-
ljista na parceli sa koje je uzet. Stoga je uzimanje uzorka zemljista
odgovoran posao koji se poverava licima koja shvataju znadaj pravil-
nog uzimanja uzorka i poznaju tehniku uzimanja uzorka.

Srednji uzorak se uzima samo sa delova zemljista koji su homogeni
(jednoobrazni) u svakom pogledu (isti tip zemljista, isti mehanic¢ki sastav
zemlji§ta, ista prethodna obrada i tretiranje zemiljiSta u toku mekoliko
poslednjih godina itd.). Stoga se pre pristupanja uzimanju uzoraka wvrsi
izdvajanje homogenih delova sa kojih ée se uzeti srednji uzorak.

Veli¢ina parcele sa koje se uzima srednji uzorak zavisi od homo-
genosti ferena. Prosefno se uzima da ona iznosi oko dva hektara, ali ée
na heterogenim terenima biti znatno manja i obratno na homogenim
terenima kod velikih plodorednih polja biée veéa i iznosice 5 do
10 hektara. ‘

Dubina do koje se uzimaju uzorci zavisi od nadina iskoriSéava-
nja zemlji$ta. Kod oranica uzorci se uzimaju do dubine orni¢nog sloja,
kod livada i pasnjaka do 10 cm (s tim da se poseban srednji uzorak
uzima i sa dubine od 10 do 20 ili 30 em), a kod dugogodidnjih zasada
ide se na veée dubine tj. do dubine rigolovanja i to tako 5to se uzi-
maju posebni proseéni uzorci po slojevima od 20 cm (0—20, 20—40,
40—60 cm itd.).

Sto se tite vremena kada se uzimaju uzorci, majpodesnije je da
se oni uzimaju kada je zemljiste slobodno, tj. posle Zetve pa do pri-
preme zemljiSta za sledeéi usev. Medutim, oni se mogu uzimati i u
drugo vreme, pazeéi pri tome da se ne uzimaju sa parcela koje su pre
nekoliko meseci dubrene. . ' :

U pogledu stanja vlaZnosti zemljista najpodesnije je da se uzorci
uzimaju onda kada je zemljiste toliko vlazno da je podesno za oranje,
jer se tada me lepi za oruda, niti se rasipa i prasi.

Pre nego $to se pristupi uzimanju uzoraka vri se prvo na karti
izdvajanje parcela sa kojih ¢ée se uzeti uzorak, vodeéi raduna o gore
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navedenim principima — homogenost, veli¢ina i dr., a zatim se na
samom terenu vrii uzimanje pojedinih uzoraka sa tako odredenih parcela.

Svaki srednji uzorak sastavljen je iz veéeg broja pojedinac¢nih uzo-
raka, koji su uzeti sa mesta ravnomerno rasporedenih po celoj povrsini
parcele sa kkoje se uzima srednji uzorak. Pri tome {reba izbegavati bli-
zinu puteva, zgrada, ekonomskih dvorista, kao i mesta na kojima je
prethodnih godina stajala gomila stajskog ili mineralnog dubriva ili
materijala za (kalcifikaciju. Ako ‘je veli¢ina parcele sa koje se mzima
srednji uzorak do dva hektara, onda srednji uzorak obuhvata 20—25
pojedinaénih uzoraka, a ako je parcela veéa, onda se broj pojedinacnih
uzoraka u srednjem uzorku srazmerno povecdava.

Kada se na terenu izdvoji parcela sa koje ¢e se uzimati srednji
uzorak onda se jpristupa samom uzimanju uzorka. Za uzimanje uzoraka
sluze mam razna $ila, svrdla, a najée$ée zato sluZi asSov. Ako se uzorci
uzimaju aSovom onda se kod uzimanja svakog pojedina¢nog uzorka aSo-
vom napravi rupa veli¢ine otprilike 30 X 40 am, a dubine do koje se
uzorak uzima, pa se tada vertikalno zasefe jedna strama. Zatim se aSo-
vom iseca vertikalno sloj debljine 3—5 cm. Od ovog sloja iseca se ver-
tikalno po sredini prizma Sirine 3—5 cm, dok se delovi sa strane odba~
cuju. Tako dobijena prizma zemljifta predstavlja pojedinacni uzorak
koji se stavlja u kofu ili neki drugi podesan sud, pa se zatim odlazi
na drugo mesto, uzima drugi pojedinaéni uzorak koji se stavlja u istu-
kofu i postupak ponavlja sve dok se uzme odgovarajuéi potreban broj
pojedinadnih uzoraka. Po zavrSenom uzimanju sadrZaj kofe se dobro
izmeSa i to nam predstavlja srednji ili proseéan uzorak., Kako je uzeta
koli¢ina zemlje obitno suviSe velika da bi se slala u laboratoriju na
analize to se pristupa smanjivanju srednjeg uzorka na samom terenu i
to metodom dijagonala. Uzorak se smanjuje do oko 1 kilograma. On
se zatim stavlja u platnenu kesu u koju se stavlja i ceduljica na koju
su grafitnom olovkom obeleZzeni podaci. o uzorku: broj uzorka, naziv
dobra, broj .parcele tip zem‘lpsta dufblna uz1man3a uzor{ka datum kao i
ime lica koje je uzimalo uzorak. Kese se zatim' sal]u Hili dlre'ktno ‘nose
u lalboratom]u gde se uzorci prvo suse, ili se suSenje obavlja na samoin
imanju. U svakom slufaju suenje se obavlja rasprostiranjem uzoraka
u tankom sloju u éistoj i dobro provetrenoj prostoriji. SuSenje se vrsi
na sobnoj temperaturl do veuzdusno suvog sbanja.

Posto je uzorak osuSen, on se sitni u avanu . tué¢kom i prosejava
kroz sito sa otvorima od 2 mm. Tako pripremljeni uzorak se ¢uva u
staklenim bocama za uzorke ili u papirnim kesama i sluZzi za razne
hemijske analize.

ODREDIVANJE AZOTA U ZEMLJISTU

1. ODREBIVANJE UKUPNOG AZOTA U ZEMLIJISTU
MIKRO-METODOM PO KJELDAHL-U

Od ukupne koli¢ine azota u zemlji¥tu u organskom obliku se nalazi
97—98%, a u mneorganskom obliku 2—3%,. Biljke asimiluju nitratni
i amonijatni azot, mada po nekim majnovijim istrazivanjima biljke isko-
riséavaju i azot nekih organskih jedinjenja, kao §to su asparagin, urea i
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neka druga jedinjenja. SadrZaj amonija¢nog oblika azota u zemljistu je
neznatan, a.koliina nitrata mala, a osim toga podloZna velikim pro-
menama u toku godine, te se pri ocenjivanju rezerve azota u zemijigtu
uzima organski :azot i mkupni azot. Koli¢ine ukupnog azota ne mogu
nam dati pravu sliku obezbedenosti zemlji¥ta pristupa¢nom azotnom
hranom — nitratima i amon — solima, Ipak, u wveéini sludajeva veéi
sadrzaj ukupnog azota u zemfljiStu znak je boljeg obezbedenja biljaka
ovim hranljivim elementom. Poznavanje sadrZaja azota u zemljistu
veoma je znadajno za pravilno doziranje vestadkih dubriva (azotnih).
Princip odredivanja. Ukupni azot, koji obuhvata kako organski tako
I mineralni, odreduje se u zemlji$tu metodom po K jeldahl-u. Metoda
se zasniva na razaranju uzorka zemljita koncentrovanom fenol-sum-
pornom kiselinom u prisustvu katalizatora i uz zagrevanje. Koncentro-
vana sumporna kiselina razara organsku materiju zemljifta pri &emu
se ‘organski azot redukuje do amonijaka. Zemljisni nitrati, koji su obiéno
u.zemljiStu zastupljeni u relativno malim koli¢inama prelaze takode m
amonijacni oblik' pomoéu fenol4sumporne kiseline. Oslobodeni amonijak
se-odmah vezuje za sumpornu kiselinu' dajuéi amon sulfat. .

NH, - CH, — COOH + 3H,80, = 2CO, + 380, + 4H,0 + NH,
' 2NH, + H,S0, = (NH,),SO,

. Nitratni azot vezuje se za fenol-sumpornu kiselinu, pa se zatim i
on redukuje do amonijaka koji se sa sumpornom kiselinom vezuje u
amonsulfat. Na amonsulfat koji je nastao na gore opisani. naéin, deluje
se koncentrovanom bazom, koja iz njega isteruje amonijak.

(NH,),SO, + 2NaOH = Na,S0, + 2NH,0H
NH,OH =NH, + H,0

Oslobodeni amonijak se pri destilaciji hvata u odredenu %koli¢inu

sumporne kiseline poznatog normaliteta. Iz koli¢ine kiseline koja se
veze sa amonijakom, odreduje se sadrzaj azota u uzorku zemljista i
izrazava u %. . ‘ ,
.. Pribor. Balon za razaranje po Kjeldahl-u, aparat za destilaciju sa
vodenim ili vazdu$nim hladnjakom (aparat se sastoji od balona za desti-
laciju zapremine 750 ili 1000 ml, nastavka za destilaciju, hladnjaka i
Erlenmajera za hvatanje destilata, (a mo¥e se upotrebiti i aparatura po
Parnas-Wagner-u), levak, birete od 50 ml, menzure od 25 ml, pipeta,
kapalica.

Reagensi. Kalijum sulfat p.a. 2. Natrijum tiosulfat, (Na2S20s - 5H20)
p.a. 3. Fenol-sumporna kiselina. 40 g fenola rastvori se u izvesnoj koli-
¢ini koncentrovame sumporne kiseline i dopuni do 1 litra tom istom
kiselinom. 5. 33% natrijum hidroksid. 330 g NaOH rastvori se uz stalno
hladenje u 670 ml destilovane vode. 6. 0,02 N natrijum hidroksid.
7. 0,02 N sumporna kiselina. 8. Tasiro indikator. 0,04 g metilen crve-
nog rastvori se u 20 ml apsolutnog alkohola, pa se oba rastvora pome-
Saju. U kiseloj sredini indikator je ljubidaste boje, a u alkalnoj zelene.
Prelaz je prljavo sive boje. :

- Postupak. a.. Obradivanje zemlje sa fenol-sumpornom kiselinom.
Odmeri se 0,2—0,5 g zémlje isitnjene u ahatnom avanu i prosejane kroz
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sito 0od.0,5 mm i kvantitativno prenese u mikro Kjeldahl-ovu tikvicu
za razaranje. Zatim se zemlja prelije sa 5 ml fenol-sumporne kiseline,
sadrzina tikvice promudéka i ostavi da stoji 15 minuta. Po isteku ovog
vremena dodaje se oko 0,2 g natrijum tiosulfata, ponovo se promudka
i ostavi da stoji daljih 15 minuta. Kona¢no po- isteku-ovog vremena
dodaje se oko 0,6 g (od oka) kalijum sulfata i na vrh noZa selena u
prahu (oko 0,05 g). SadrZaj se dobro promudka i stavlja na elektriéni
reso gde se vrsi razaranje. Razaranje se vrSi u pofetku uz slabo zagre-
vanje, koje se kasnije pojadava. Pre pocetka razaranja na tikvice se
stavljaju mali levkovi kako bi se za vreme razaranja regulisalo izla-
Yenje gasova iz tikvice. Kada je razaranje.zemljiSnog uzorka gotovo, a
to se poznaje po sivkastobeloj boji sadrzaja tikvice, ostavi se da se
ohladi i ispere levak destilovanom vodom direktno u tikvicu.

b. Destilacija amonijaka razorene probe. Rastvor razorene supstance
se kvantitativno prenosi u Kjeldahl-ov balon za destilaciju. Tikvica za
razaranje se nekoliko puta ispere destilovanom vodom koja se dodaje
rastvoru u balonu za destilaciju. Na drugoj strani aparata za destila-
ciju nmamesta se erlenmajer sa 25 ml 0,02 N sumporne kiseline kojoj
je dodano nekoliko kapi Tasiro indikatora. NameStanje se vrsi tako da
cev hladnjaka bude uronjena u sumpornu kiselinu. Zatim se balonu
za destilaciju dodaje 25 ml 33% natrijum hidrocksida i balon odmah
zatvori i mjegov sadrzaj zagreva. Destilacija se vr$i 10 minutia racuna-
juéi vreme od polaska prve kapi destilata kroz hladnjak. Posle ovoga,
ne prekidajuéi zagrevanje, izvla¢i se izlazna cev hladnjaka iz sumporne
kiseline, a zatim se ta cev destilovanom vodom ispere sa spoljne strane.
Posto se erlenmajerova tikvica skine sa destilacionog aparata 'vrSi se
titracija preostale sumporne kiseline 0,02 N natrijum hidroksidom. Na
taj se natin, dakle, odredi koli¢ina sumporne kiseline koja je -ostala
slobodna, a iz razlike se dobija i ona koli¢ina koju je neutralisao amo-
nijak u toku destilacije. Odatle se moZe izradunati sadrzaj azota u ispi-
tivanom zemijistu. : v i L

‘Izratunavanje. Poznato je da 1 m mol-ekv. H2504 odgovara 14 mg
azota. Tako se moZe doéi pomoéu dobivenih podataka racunskim putem
do koli¢ine azota u ispitivanom uzorku zemljiSta ili primenom sledeceg
obrasca:
' (a-N,—b-N,)-14

o/N = - 10V

gde je: a = koli¢ina- 0,02 N sumporne kiseline uzeta za ‘hvatanje .amo-
nijaka u ml; N1 = normalitet sumporne kiseline; b = koli¢ina 0,02 N
natrijum hidroksida u ml utrogena za titraciju preostale sumporne kise-
line; N2 = mormalitet natrijum hidroksida; P = odmerena kolidina zemlje
za analizu izraZena u mg. ‘ : ' [
" Primer: ‘ S .- »
a=20 ml 0,02 N H,SO,; N, =0,02221; b=19,7 ml 0,02 N NaOH
N, =0,02040; P =200 mg. . ‘ T

CoNo (20.0,02221 — 19,7 -0,02040) - 1 4‘1__
¢ 200

/N = 0,296

[

100
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Grani¢éne vrednosti analiza. U pogledu sadrZaja wkupnog azota
Wohltmann deli zemljite na:

A. I vrlo bogata ako sadrZe ‘ vise od 0,3% N
II bogata ako sadrie - g 0,3—0,2% N

III dobro obezbedene ako sadrie 0,2—0,1%0 N

IV srednje ako sadrie 0,1—0,06% N

V siromasne ako sadrZe 0,06—0,03%0 N

VI vrlo siromagne ako sadrZe 0,03—0,02% N
VII ogranifeno sposcbna za gajenje 0,02% N

biljaka ako sadrZe mamje od

B. I Visok sadrZaj >0,2%% N
II srednji sadrZaj 0,1—0,2% N

III nizak sadrZaj <0,1% N

_—,
iy
W=

sy e T O

1) J*
a) Mikrokjeldahl ¢) Aparat za odredivanje azota (destilo-
vanje s vodenim hladenjem)

b) Makrokjeldahl




VEZBA

Odredivénje ukupnog azota u zemljiStu po metodi Kjeldahl-a.

Uzorak zemljista br.

Tip zemljiSta

(Ime i prezime stuQenta)

(Datum)

Masa uzorka u mg (P)

Uzeto ml 0,02 N Hz2S01 (a)

Normalitet H2SOs (N1)

UtroSeno ml 0,02 N NaOH (b) -

Normalitet NaOH (N2)

%/o ukupnog azota

Klasa obezbedenosti zemljista w ukupnom azotu:
1

II

111
v
v ‘
VI

VII




ODREDIVANJE UKUPNOG AZOTA U ZEMLJISTU
SEMIMIKRO-KJELDAHL-ovom METODOM — MODIFIKACLJA
PO BREMNER-u (1960)

Princip odredivanja. Metoda se zasniva na razaranju uzorka zem-
ljista koncentrovanom sumpornom kiselinom uz dodatak K2S04 i kaba-
lizatorske smeSe (CuSO4 + Se) i zagrevanju do klju¢anja. Posle odrede-
nog vremena digestije sav azot iz uzorka prevede se u amonijacni jon,
koji se oslobada destilacijom u prisustvu viska NaOH. Destilat se hvata
u bormoj kiselini, a amonijumborat koji se dobija ima baznu reakciju,
I direktno se titruje sa sumpornom kiselinom poznatog normaliteta.

Postupak. Staviti odmerenu koli¢inu zemije, koja sadrzi oko 1 mgN
(od 0,2—1,0 g) u kolbu zapremine 50 ml, Uzorak vazdusno suve zemlje
treba da bude fino usitnjen u ahatnom avanu i prosejan kroz sito sa
veli¢éinom otrova 0,2 mm. Onda dodati 2 ml vode, promudkati da se
ovlaZi ceo uzorak i ostavi da stoji 30 minuta. Posle toga dodaje se 1,1 g
smeSe K2504 sa lkatalizatonima (CuSOs4 + Se) i 3 ml koncentrovane
H2S04, pa se vrSi postepeno zagrevanje ma elektiridnom refou sa regu-
lacijom temperature. Posto se udalji voda i prestane penusanje pojadati
zagrevanje 'da bi smesa u kolbi postala bistrija, pa nastaviti jo§ 5 ¢asova
sa blagim kljuéanjem. Pare sumporne kiseline, koje se pri tome oslo-
badaju, treba da se kondenzuju u prvoj treéini grla kolbe u kojoj se
vrsi razaranje. U vedini sluéajeva vreme kljudanja moze da se smanji
na 2 ¢asa 'bez negativnog uticaja na rezultat analize.

Posle zavrSenog razaranja ostaviti kolbu da se chladi, pa dodati oko
20 ml vode (lagano uz mudkanje). Zatim muékati da bi se preveo sav
nerastvorljiv materijal u suspenziju, pa se pomoéu ispiranja vodom
izvr3i kvantitativno prenoSenje razorenog uzorka fiz kolbe u balon za
destilaciju. Zapremina celokupnog rastvora u balonu za destilaciju treba
da iznosi do 50 ml ma kraju prenoSenja. Onda se doda 20 ml 10 N NaOH
i balon za destilaciju spoji sa aparaturom. Kraj hladnjaka uroniti u
5 ml rastvora borme kiseline i meSanog indikatora, koji se nalazi u
erlenmajer kolbi zapremine 50 ml (na kolbi se obele#i zapremina od
35 ml). Zatim poceti destiladiju uvodenjem vrele vodene pare u sadrzinu
balona za destilaciju. PoSto destilat dostigne oznaku za zapreminu od
35 ml izvaditi kraj hladnjaka iz rastvora i [po njegovom praZnjenju
isprati jga sa malo vode.

Na kraju se vrdi titracija stvorenog amonijumborata sa 0,01 N H2SOs4,
upotrebom birete od 10 ml sa podelom od 0,01 ml. Promena boje na
zavrsnoj tadki titracije je iz zelene u ljubidastu. Za izradunavanje koristi
se Cinjemica da je 1 ml 0,01 N H2504 ekvivalentan koli¢ini od 0,14 mg
amonija¢nog azota. Upotrebljava se sumporna kiselina taénog normaliteta
(Fus. = 1,000).

Na isti nacin kao i uzorak priprema se slepa proba (dodaju se sve
hemikalije i ¢itav postupak je isti samo mema wuzorka zemlje). I ovde
se vrSi razaranje, destilacija i tiracija, pa se ta vrednost u ml 0,01 N
rastvora H2SOs odbija od titracione vrednosti za uzorak. Posle toga
izraunava se % ukupnog azota u zemljistu po formuli:

%N=—(a_b12'0’]4 . 100




gde je: a=ml 0,01 N H2SO4 utroseni za titraciju uzorka;
b ='ml 0,01 N H2504 utrosem za titraciju slepe lprobe
= masa uzorka zemlje u mg

0,14 = 1 ml 0,01 N H2S50s4 dkvwa]ent-an .je sa 0,14 mg NH4-N.

‘U opisanom postupku uzorak zemlje vlazi se vodom da bhi se izazvalo
Sirenje slojeva kristalne reSetke minerala gline, pa se tako lakSe oslo-
bada fiksirani amonijaéni jon, koji u nekim zemljistima predstavlja i
do 20% od ukupnog azota. Dodavanje K2S0s u koncentrovanu H2504
poviSava tadku kljutanja smege, te se na taj nac¢in ubrzava razlaganje
organske materije zemljista, a u istu svrhu dodaju se i katalizatori
Se i Cu. Kod ovog postupka nepotpuno se odreduju pitratni i nitritni
azot. Medutim, ti oblici kod veéine zemljiSta ¢ine vrlo mali deo od
ukupnog azota, a osim toga jedan mjthov deo redukuje se do amomyaka
usled stvaranja redukcione sredine u sme&i organskog ugljenika i kon-
centrovane H2SOu4.

Za hvatanje amonijaka oslobodenog u toku destilacije koristi se
rastvor borne kiseline (HsBOs) u smesi sa indikatorima metilcrveno i
bromkrezolzeleno. Ovde se upotrebljava metoda direktne titracije dobi-
jenog -amonijumborata (NH4H:2BOs) sa standardnim rastvorom H2504,
§to se predstavlja sledeéim reakcijama:

NH, -+ H,BO, = NH,H,BO,
2NH,H,BO, + H,S0, = 2H,BO, + (NH,),SO,

Rastvor borne Xkiseline podeSava se tako da ima pH = 5, a amo-
nijumborat &im se dobije daje rastvoru alkalnu reakciju. Pri ovome nije
potrebno odredivati taénu zapreminu i koncentraciju borne kiseline.
Ustvari, kod ove analize treba taéno meriti samo masu uzorka zemlje
i wtrofenu zapreminu 0,01 N rastvora H2SOs za titraciju amomijum-
borata.

Za pravljenje rastvora, kao i za proizvodnju vrele vodene pare,
najbolje je koristiti sveZe dejonizovanu vodu, koja ne sadrZi COz. U re-
zervoar za dobijanje vodene pare dobro je dodati nekoliko ml koncen-
trovane H2S04 ma 5 lit. vode da bi se vezali eventualno prisutni tragovi
amonijaka. ViaZno je i to da hladenje pri ovoj destilaciji treba da bude
dobro, inade ako temperatura destilata prede 30°C moZe da dode do
gubitka amonijaka.

Reagensi i pribor

1. Sumporna kiselina, koncentrovana.

2. Kalijumsulfat — katalizatorska smeS$a. Usitniti u porcelanskom
avanu i dobro pomesati 100 g KeSO4, 10 g CuSO4-5H20 1 1 g Se.

3. Natrijumhidroksid (NaOH), priblizno 10 N. — Stawiti 420 g NaOH
u &dasu zapremine 1 1 od Pyrex stakla i dodati oko 400 ml vode, pa
medati staklenim $tapiéem o rastvaranja. Posle hladenja razblaZiti
vodom do 1 lit. i éuvati u staklenoj flasi zatvorenoj gumenim zapuSafem.

4, Rastvor borne kiseline i indikatora. Staviti 100 g borne kiseline
(HsBOs) u reagens bocu zapremine 5 lit. (sa markom za zapreminu od
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5 1). Dodati oko 4,5 1 zagrejane vode pa mucdkati do rastvaranja borne
kiseline. Kada se rastvor ohladi dodati 100 ml rastvora meSanog indi-
katora (priprema se rastvaranjem 0,099 g bromkrezolzelenog i 0,066 g
metilervenog u 100 ml etanola uz zagrevanje). Zatim se rastvor pro-
mucka i dodaje se 0,1 N NaOH dok rastvor ne dobije crveno-purpurnu
boju (pH oko 5), pa se dopuni vodom do 5 1. Pre upotrebe rastvor
snazno promudckati.

5. Standardni rastvor H2SOs4 za titraciju — 0,01 N rastvor. Pravi
se rastvor tanog normaliteta, upotrebom gotovih koncentrovanih ras-
tvora iz »Titrival« ampule.

6. Aparatura za destilaciju amonijaénog azota sa elektriénim refoom
i rezervoarom za dobijanje vrele vodene pare.

7. Bireta automatska zapremine od 10 ml sa podelom od 0,01 ml.




VEZBA

Odredivanje ukupnog azota u zemljiStu.

Uzorak zemljista br. _ I

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

(Datum)

Masa uzorka zemlje u mg (P)

Utroeno ml 0,01 N H2SO4 za uzorak (a)

Utroseno ml 0,01 N H:SOs za slepu probu (b)

9/y ukupnog azota

Klasa obezbedenosti zemljista u ukupnom azotu:
I
II
111
v
v
VI

VII
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MODIFIKACIJA KJELDAIIL-ove METODE SA SALICILNOM KISELINOM

U prethodno opisanom postupku moze da dode do gubitka nitratnog
i nitritnog azota. Da bi se to izbeglo potrebno je da se pre podetka
razaranja uzorka zemlje mitraini azot redukcijom prevede u amonijaéni.

Jedna od metoda koje se ¢esto koriste jeste tretiranje uzorka zemlje
sa smeSom koncentrovane sumporne i salicilne kiseline, pri ¢emu se
sa hitratima grade mitro jedinjenja, koja se dodavanjem natrijumtio-
sulfata redukuju do amino jedinjenja. Kod ovog postupka treba raditi
sa suvim uzorcima zemlje, jer prisustvo vode dovodi do nepotpune
redukeije mitrata. ‘

Postupak. Odmeri se 0,2—1,0 g fino usitnjene (Gestice < 0,2 mm),
vazdusno suve zemlje i stavi u kolbu za razaranje, kao u prethodno
opisanom postupku. Zatim se dodaje 3 ml koncentrovane H2SO4 i 0,1 g
salicilne kiseline, promudka se da dode do kontakta kiseline i zemlje,
pa se ostavi da stoji preko noéi. Dodati 0,5 g matrijumtiosulfata (Na2S20s)
kroz suvi stakleni levak, pa se stavi na re§o i paZljivo zagreva smeSa
u kolbi do prestanka penuSanja (oko 20 min.). Posle toga se ohladi,
doda 2 ml vode i 1,1 g K2SO4 — katalizatorske smese, i produzi dalji
rad po prethodno opisanom @postupku.

Reagnsi i pribor

1. Isti reagensi kao u prethodnom postupku (od 1—5), ista desti-
laciona aparatura i bireta.

2. Salicilna kiselina.
3. Natrijumtiosulfat. Usitniti kristalni Na2S:0s - 5H20.

METODA OLSEN-a (1929) MODIFIKOVANA OD
BREMNER-a I SHAW-a (1958)

Ova metoda se rede koristi, ali ona daje tatne rezultate, a moze
da se mpotrebi i za vlazne uzorke zemlje. Prvo se nitriti oksiduju do
nitrata sa KMnOs, pa se u kiseloj sredini uz dodatak redukovanog
gvozda vrsi redukcija nitrata do amonijaka. Zatim se dodaje koncen-
trovana sumporna kiselina i KeSOs4 — katalizatorska smeSa i mastavlja
razaranje uzorka zemlje po wuobic¢ajenom Kjeldalovom postupku.

Postupak. Odmeri se oko 0,2—1,0 g zemlje u Kjeldahlovu bocicu
za razaranje, doda se 1 ml vode, promuéka i stavi da stoji 30 minuta.
Zatim dodati 1 ml KMnO4, muckati oko 30 sek., pa lagano dodati 2 ml

- razblaZene (1:1) H2SOs4. Za vreme dodavanja kiseline stalno muékati

smeSu u boéici, pa ostaviti da stoji 5 minuta. Onda dodati 0,5 g praha
redukovanog gvoZda kroz suvi levak, postaviti mali stakleni levak u
grlié boce za razaranje (da bi se smanjio gubitak vode), i ostaviti oko
15 min. da se smiri penuSanje. Sada se postave bocice na elektri¢éne
refoe, 1 zagreva se paZljivo 45 minuta, pa se ohladi i skinu se levéiéi.
Dodaje se 1,1 g K280+ — katalizatorske sme$e i 3 ml konc. H2SOu,
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bodice se stave na reSoe i post»e[pelnb podiZe temperatura zagrevanja do
blagog kljuéanja smeSe, pa se tako ostavi 5 sati. Zatim se radi kao
§to je prethodno opisano po postupku Bremmner-a (1960).

- Reagensi i pribor

1. Reagen51 isti kao u prethodnom postupku (1—5), ista aparatura
za destllacuu i bireta.

2. Kaluumpermanganat Rastvoriti 50 g KMnO4 u 1 lit. vode i
¢uvati rastvor u tamnoj boci.

3. RazblaZena sumporna kiselina i(1:1). U flasu zapremine 2 lit. od
Pyrex 'staklla stavi se 0,5 1 vode i lagano uz vstalno muckanje dodati
0,5 1 kone. H2SO4.

4. Redukovano gvozde. Urpotrebltl fino usitnjeni materijal sa veli-
¢inom é&estica 0,2 mm.

'NEORGANSKI OBLICI AZOTA U ZEMLJISTU

Dugo se smatralo da je samo oko 2—3%, od ukupnog azota zemljista
u obliku mneorganskih jedinjenja (NH{, NO3, NOz). Ovi oblici azota
nalaze se a1 rastvoru zemljlsta 1 u adsorbovanom stanju, ali u 1zmen131-
vom' obliku. Biljke usvajaju ove oblike azota i oni se &esto mazwaJu
pristupaéni. azot zemljista.

Sada je dobro poznato da mnoga zemlji$ta imaju qposabnost da
fiksiraju amonija¢ni jon, tj. da ga apsorbugu na takav ma¢in da on
postaje tesko izmenljiv (flksn'am NH{ — jon). SadrZaj ovog dela ukup-
nog azota kredée se najéesée do 5%, ali ga kod mekih zemljista moZe
biti i oko 10—20“/0 naromto u dublju'n slojevima.

Pored toga, u nov1]1m radovima pokazano je da se i Jjedan deo
nitrata moZe naéi u adsorbovanom stanju u zemlji§tima gde je povedan
sadrZaj seskvioksida prema SiOs.

Posto je dokazano da pored 1zmernlpvog u zemljistu imamo i neiz-
menljivi amonijac¢ni jon, potrebno je dati mjihovu taénu definiciju, i
hemijski postupak za njihovo odredivanje. '

Sada imamo ta¢niju predstavu o sastavu azota zemljita. Tako,
najlesce mineralnog azota ima do 10% (prlsbupacm N, odnosno izmen-
ljivi NHi{ —, NO; — i NO; — N i fiksirani NH{ —N), a organskog
azota preko 90"/0 od ukupnog azota zemljista.

ODREBIVANJE IZMENLJIVOG AMONIJACNOG, NITRATNOG I
NITRITNOG AZOTA U ZEMLIJISTU

Pod izmenljivim NHi —, NO; — i NO; — azotom u zemljlstu sma-
tra se koli¢ina ovih oblika azota koja se ekstlahuje sa 2 N KCl, kada
se primeni 10 ml rastvora ma 1 g zemlje i jednoéasovno muckanJe
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a) Metoda destilacije vrelom vodenom parom sonog
ekstrakta zemljista

Princip odredivanja. Prvo se vr3i ekstrakcija jedno¢asovnim mué-
kanjem zemlje sa 2N rastvorom KCIl, koji se pomeé$aju u odnosu 1: 10.
Posle filtriranja u odmernom delu rastvora odreduju se NHY — N krat-
kotrajnom destilacijom (2—4 min.) u prisustvu male koli¢ine MgO kao
baze. Destilat se hvata u bornoj kiselini i vrii se direktna titracija sa
standardnim rastvorom sumporne kiseline (0,005 N). Kada se odredi
amonijaéni azot, dodaje se Devardova legura, vrii nova destilacija, oslo-
bodeni amonijak se hvata u novoj koli¢ini borne kiseline, i titracijom
se odredi mitratni + mitritni azot.

Radi odredivanja nitratnog azota (u prisustvu nitrita) koristi se
¢injenica da sulfaminska kiselina brzo i kvantitativno razla¥e nitrite na
sobnoj temperaturi (HNO: + NH2SO0sH = Nz + H2S04 + H20), a da pri
tome ne reaguje sa amonijaénim i nitratnim azotom, i ne smeta pri
njihovom destilovanju vrelom vodenom parom uz dodatak MgO i Devar-
dove legure.

Kao alkalija u ovim destilacijama upotrebljava se MgO da bi se
spreCilo raspadanje glutamina i drugih nestabilnih organskih jedinjenja
azota u prisustvu jakih baza (NaOH).

Postupak

— Pripremanje ekstrakta. U fla§u zapremine 200—250 ml staviti
10 g zemlje i 100 ml 2N KCl, zatvoriti gumenim zapuSafem, i mudkati
1 sat. Zatim se filtrira da bi dobili bistar rastvor i &uva u reagens
bocama u frizideru.

— Odredivanje NHi — N. Deo ekstrakta (10 ili 20 ml) pipetom
preneti u balon za destilaciju. Tu se joS doda 0,2 g praha MgO, i spoji
balon za destilaciju sa aparatom. Kraj hladnjaka uroniti u rastvor borne
kiseline sa indikatorom (5 ml), koji se nalazi u erlenmajer-kolbi zapre-
mine 50 ml (sa markom, koja oznafava zapreminu od 30 ml). Zatim se
vrsi destilacija uvodenjem wvrele vodene pare u sadrZinu balona za
destilaciju i destilat se hvata do marke koja oznatava 30 ml. Tada se
kraj hladnjaka vadi iz borne kiseline, 1 ispere vodom, pa se titruje sa
0,005 N H2S04 'do prve pojave postojane ljubiaste boje. 1 ml 0,005
N H2804 ckvivalentan je 70 ug amonijaénog azota. Za titraciju se upo-
trebljava automatska bireta zapremine 10 ml, sa podelom od 0,01 ml.

— Odredivanje (NOs; + NO2 ) —N. Posle zavriene destilacije za
amonijaéni azot zaustavlja se dovodenje vodene pare u balon za desti-
laciju, doda se 0,2 g Devardove legure u prahu i brzo spoji sa aparatom
za destilaciju. Kraj hladnjaka uroniti u novih 5 ml borne %iseline, i
vrgiti destilaciju i titraciju na isti nadin kao i za NH{ — N.

— Odredivanje (NHf + NO; + NO; ) — N. Postupak je isti kao za
odredivanje NH{ — N, samo §to se odmah po dodavanju MgO doda i
Devardova legura i vrsi se destilacija. '

— Odredivanje (NH{ + NOs ) — N. Postupak je isti kao za odre-
divanje (NH;' + NOs; + NO; ) — N, samo pre dodavanja MgO i Devar-
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dove legure treba dodati 1 ml rastvora sulfaminske kiseline i mudékati
nekoliko sekundi da bi se razorili mitriti.

— Odredivanje NOs— N. U balon za destilaciju uneti 10 ili 20 ml
ekstrakta, dodati 1 ml rastvora sulfaminske kiseline i mudékati nekoliko
sekundi da se razore nitriti. Zatim dodati 0,2 g MgO i destilovati amo-
nija¢ni azot. Pre druge destilacije dodaje se 0,2 g Devardove legure pa
se odredi mitratni azot.

Za sva ova odredivanja utvrduje se titraciona vrednost slepe probe,
kod koje se umesto sonog ekstrakta zemlje uzima ista koli¢ina rastvora
za ekstrakciju (2N KCI), dodaju sve ostale hemikalije kao kod analize
uzorka i wvrsi destilacija, pa titracija sa 0,005 N H2SOs. Ova vrednost
za tiraciju slepe probe oduzima se od iste vrednosti kod uzorka, i osta-
tak se mnoZi sa 70, pa se dobijaju mikrogrami (ug) azota na masu zem-
lje koja odgovara zapremini ekstrakta uzetoj za destilaciju (10 ml =1 g
zemlje). Rezultati se izraZavaju u ppm-ima azota (ug N/1 g zemlje,
odnosno mg/1 kg zemlje).

Reagensi i pribor

1. 2N KCI rastvor. Rastvoriti u vodi 149,12 g KCIl pa razblaZiti
do 1 1.

2. Magnezijum oksid (MgO). Zagrevati MgO u prahu u elektri¢noj
peéi na 600—700°C 2 dasa, da bi se udaljili prisutni karbonati. Cuvati
ga u dobro zatvorenom sudu, koji se stavi u eksikator pored KOH.

3. Rastvor borne kiseline i indikatora. Rastvoriti 20 g HsBOs u
700 ml vruée vode i posle hladenja preneti ovaj rastvor u normalni
sud zapremine od 1 1. Zatim dodati 200 ml etanola (96%) i 20 ml ras-
tvora meSanog indikatora (priprema se rastvaranjem 0,330 g bromkrezol-
zelenog i 0,165 g metilencrvenog u 500 ml etanola uz zagrevanje). Posle
muckanja dodati paZljivo 0,05 N rastvora NaOH sve dok se pri meSanju
1 ml ovako pripremljenog rastvora i 1 ml vode ne dobije prelaz boje
iz ljubiCaste u jedva vidljivu zelenu (pH oko 5). Na kraju razblaZiti
vodom do 1 1 i dobro promuékati pre upotrebe.

4. Devardova legura. Prah sa veli¢inom &estica 0,2 mm.

5. Sulfaminska kiselina (NH2SOsH). Preéistiti sulfaminsku kiselinu
kristalizacijom iz tople vode, pa rastvoriti 2 g prediéenog reagensa u
100 ml vode. Cuvati rastvor u frizideru.

6. Sumporna kiselina (H2504) — 0,005 N standardni rastvor. Praviti
rastvor tadnog normaliteta (»titrival«<-ampule).

7. Standardni rastvor (NHJ + NO3 )—N. Rastvoriti 0,236 g (INH4)2S04
i 0,361 g KNOs u vodi, razblaziti do 1 1 i dobro promuékati. Rastvor
¢uvati u frizideru, a koncentracije su 50 wg NH{ —N/1 ml i 50 ug
NO; — N/1 ml

8. Standardni rastvor (NH4 + NO3; -+ NO; ) — N. Rastvoriti 0,236 g
(NH4)2SO4, zatim 0,123 g NaNO: i 0,361 g KNOs u vodi, razblaziti do
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11 i dobro promuckati. Rastvor éuvati u frizideru, a koncentracije su
50 pg NH{ —N, 25 ug NO; — N i 50 pg NOs —N na 1 ml rastvora.

9. Aparat za destilaciju isti kao kod odredivanja ukupnog azota,
a sastoji se od balona za destilaciju, kapalice, hladnjaka i veéeg balona
sa elektriénim reSoom za proizvodnju vrele vodene pare.

10. Bireta ‘automatska, zapremine 10 ml sa podelom od 0,01 ml.

b) Direktna destilaciona metoda

Ova metoda je dosta brZa od ekstrakcione, i daje dobre rezultate
kada se radi sa malim uzorcima zemlje (do 2 g), koji su fino samleveni
(¢estice 0,2 mm).

— Odredwanje NH{ — N. Staviti 2 g zemlje u balon za destilaciju,
dodati 20 ml 2NKCI i 0,1 g MgO, pa spojiti sa aparatom za destilaciju
i dalje se radi isto kao kod ekstrakcione metode.

— Odredivanje (NO3 + NO3z ) — N. Posle uklanjanja amonijatnog —
N u prvoj destilaqiji dodati 0,2 g Devardove legure i uraditi drugu desti-
laciju (kao kod ekstrakcione metode).

— Odredivanje (NH{ + NO3 + NO;z ) — N. Raditi kao kod odredi-
vanja NH § — N, samo §to se posle dodavanja MgO odmah doda i De-
vardova legura pa se vrii samo jedna destilacija.

— Odredivanje (NH4+ NO; ) — N. Raditi isto kao pri odredivanju
(NHs + NOz; + NO; ) —N, samo se pre dodavanja MgO i Devardove
legure dodaje 1 ml rastvora sulfaminske kiseline i mucéka nekoliko
sekundi radi razaranja nitrita. '

— OQOdredivanje NO3 — N. Postupak je isti kao za odredivanje
(NO; + NOz ) —N, samo pre dodavanja MgO treba dodati 1 ml ras-
tvora sulfaminske kiseline radi razaranja mitrita. Zatim se odreduje
NH 7 —N u prvoj destilaciji i u drugoj destilaciji NO; — N.

Za isve ove frakcije radi se slepa proba na isti nadin kao Sto se
rade uzorci samo se ne dodaje zemlja. Vrednost slepe probe oduzima
se od ml 0,006 N H2SO4 utroSenih za titraciju uzorka, pa se ostatak
mnozi sa 70 i dobijaju se ug na 2 g zemlje, a zatim se preratuna u
ppm — N kao kod. ekstrakcione metode.

Za odredivanje potreba poljoprivrednih kultura za azotnim dubri-

vima, a u zavisnosti od sadrZaja nitratnog azota u zemljlstu moZe se
'korlstltl sledeéa Kklasifikacija:

Koli¢ina nitrata Potrebe za azotnim .
(mg/kg zemlje) dubrivima
1—3 . : Vrlo visoka
4—10 Visoka
11—20 ) Srednja
21—T70 Slaba
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ODREPIVANJE AMONIJACNOG I NITRATNOG AZOTA U
SONOM EKSTRAKTU 1Z ZEMLJISTA

- Biljke iskori3¢avaju iz zemljiSta mineralni azot, koji moZe biti u
nitratnom i amonijadnom obliku. Nitrati se nalaze u zemljistu samo
u rastvorenom stanju, u zemljiSnom rastvoru. Medutim, amonija¢ni azot
moZe da se nalazi kako u zemljisnom rastvoru, tako i u adsorbovanom
stanju, pri €emu se uvek najveci deo nalazi u adsorbovanom stanju,
a samo neznatno u rastvoru.

Celokupna koli¢ina nitratnog azota iz zemljiSta lako se ekstrahuje
vodom. Medutim, amonija¢ni azot ekstrahuje se vodom samo delimi¢no.
Potpuna ekstrakcija amonijatnog azota moguéa je samo pri obradi zem-
ljista rastvorima nekih soli. Odredivanjem nitratnog i amonijaénog azota
dolazimo do podataka o sadrZaju pristupat¢nib oblika azota za biljku.

Princip odredivanja. Adsorbovani amonijak ekstrahuje se iz zem-
ljista 0,1 N KCl, pri ¢emu prelazi u rastvor celokupna koli¢ina nitratnog
azota, kao i amonijaéni azot koji se malazi u adsorbovanom stanju.
Iz magradenog amonijum hlorida, koji se obrazuje u ravnoteZnom ras-
tvoru, moZe kvantitativno da se odredi koli¢ina azota destilacijom u
prisustvu jake baze, a potom da se u prisustvu nekog redukcionog
sredstva (Devardova legura) izvrsi redukcija nitratnog azota u amoni-
jadni i destilacijom odredi azot iz nagradenog amonijaka.

Postupak. Odmeri se 20 g vazdu¥no suve zemlje, prelije sa 50 ml
0,1 N KCl i podvrgne jednofasovnom mudkanju. Suspenzija se zatim
profiltrira u merni balon od 100 ml, filirat zakiseli sa 2 ml koncentro-
vane sumporne kiseline, a kolba u kojoj je vrSeno mudkanje ispere
2—3 puta sa jo§ 50 ml KCl. Kolba se dopuni destilovanom vodom do
markice, a potom se od toga rastvora uzima 50 ml i prenese u balon
za destilaciju. Dalje, kolbi u kojoj se nalazi 10 ml 0,01 N H2S0s, dodaje
se 2—3 kapi Ta$iro indikatora i zayrina cev hladnjaka uroni u ovu
kiselinu. Najzad sadrzaju balona za destilaciju dodaje se 20 ml 33%
NaOH i balon brzo spoji sa hladnjakom. Destilacija traje 10 minuta,
ratunajuéi vreme kada prva kap destilata prode kroz hladnjak. Posle
vremena od 10 minuta skloni se erlenmajer u koji je hvatan destilat,
ali uz prethodno ispiranje cevi destilovanom vodom (sa spoljne strane)
u erlenmajer. Posle toga postavi se nova kolbica sa 10 ml 0,01 N H2S04
za hvatanje destilata, a balonu za destilaciju dodaje se oko 1 g Devar-
dove legure ili nekog drugog redukcionog sredstva i produZi destilactja
slede¢ih 10 minuta.

Titracijom obe probe sa 0,01 N NaOH odredi se broj ml preostale
slobodne sumporne kiseline u erlenmajerima za hvatanje destilata.
Razlika u kolidini izmedu uzete kiseline za hvatanje destilata i utroSene
baze za titraciju predstavlja broj ml te kiseline koja se vezala sa slobod-
nim amonijakom u amonijum sulfat. Iz ovih podataka izracunava se
kolitina amonijatnog, odnosno nitratnog azota u ispitivanom uzorku po
sledecoj formuli:

_(a-N,—b-N,).0,14
P

100

N




gde je: a = koli¢ina 0,01' N sumporne kiseline uzeta za hvatanje amo-
nijaka u ml; Ni = normalitet sumporne kiseline; b = koli¢ina 0,01 N
NaOH u ml utroSena za titraciju preostale sumporne kiseline; N2 = nor-
malitet hidroksida; P = odmerena koli¢ina zemlje za analizu izraZena
u meg. :
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Jedna varijanta aparata za des-
tilaciju )
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VEZBA

Odredivanje amonijaénog i nitratnog azota u zemljitu.

Uzorak zemljista br.

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

(Datum)

Masa uzorka zemlje u mg (P)

Amonijaéni — NH« azot

Uzeto ml 0,01 N H2S04 (a)

Normalitet H2SO04 (N1)

Utro$eno ml 0,01 N NaOH (b)

Normlitet NaOH (Nz)

%0 NHs — azota

Nitratni — NOs azot

Uzeto ml 0,01 N H2S0a4 (a)

Normalitet H:SO4 (N1)

UtroSeno ml 0,01 NaOH (b)

Normalitet NaOH (N2)

%/o NOs — azota

2%
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ODREDIVANJE NITRATNOG AZOTA U ZEMLJISTU
METODOM PO RIEHM-u _ 7

Princip odredivanja. Odredivanje nitratnog azota u zemlji$tu zasniva
se na njegovoj ekstrakciji razblaZenim rastvorima natrijum hlorida i
reakciji sa rastvorom difenilamina, pri ¢emu se nagradi kompleks plave
boje. Intenzitet plave boje je direktno proporcionalan koli¢ini nitrata.
Dobijena plava boja uporeduje se sa bojom standardnih rastvora keji
sadrZe poznate koli¢ine nitratnog azota, pa se na taj nadin utvrduje
sadrZaj nitrata u ispitivanom zemlji§tu. Sadrzaj nitrata se izrazava u
‘mg na 100 g zemljista. ;. T TR

Pribor. CaSe zapremine 100 ml, stakleni tapiéi, pribor za filtriranje,
pipeta od 5 ml, pipeta od 2 ml.

Reagenasi. 1:- Ledena siréetna kiselina p.a. 2. Koncentrovana sum-
porna kiselina, gustine 1,84, p.a. 3. Zasiceni rastvor natrijum hlorida.
Natrijum hlorid rastvara se u destilovanoj vodi sve do pojave taloga
koji nastaje usled zasiéavanja rastvora. Rastvor se moze &uvati neogra-
niéeno dugo. 4. Rastvor za ekstrakciju nitratnog azota. Uzima se 40 ml
zasi¢enog rastvora matrijum hlorida i prenosi u kolbu zapremine 1000 ml,
a potom se dopuni destilovanom vodom do markice. 5. Rastvor difenil-

-amina. Odmeri se 0,170 g hemijski ¢istog difenilamina i. rastvori .u

330 ml destilovane vode u kolbi od 1000 ml, a zatim se uz neprestano
hladenje dodaje u malim koli¢inama hemijski &ista koncentrovana sum-
porna kKiselina sve do magkice .u- sudu, .Reakeija izmedu vode i sumporne
kiseline je veoma burna i egzotermma i potrebno je dodavati male
koli¢ine uz lagano muckanje i hladenje. Rastvor difenilamina Suva se
u boci mrke boje. Rastvor mora biti bistar i bezbojan. Pojava plave boje
govori o prisustvu nitrata u rastvoru difenilamina i takav reaktiv ne
sme se upotrebljavati. Rastvor difenilamina moZe se &uvati dugo.
6. Osnovni nitratni rastvor. Odmeri se 0,163 g hemijski &istog kalijum
nitrata i rastvori u 1000 ml destilovane vode. 1 ml ovog rastvora sadr#i
0,1 mg nitratnog jona. 7. Serija standardnih rastvora. Uzima se osam

~odmerenih kolbi ¢ija je zapremina 100 ml, pa se svakoj kolbi dodaje

po 4 ml rastvora za ekstrakciju i sledeée kolifine osnovnog mnitratnog
rastvora 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 ml. Posle dodavanja osnovnog
nitratnog rastvora kolbe se dopune do markice ledenom siréetnom kise-
linom. U 100 ml spravljenih standardnih rastvora nalazi se od 0,00 do
0,50 mg nitratnog azota (tabela 1).

Postupak. 1. Ekstrakcija nitratnog azota iz zemljifta. Odmeri se
25 g sveze zemlje i stavi u ¢a¥u zapremine 100 ml, a potom doda 50 ml
rastvora za ekstrakciju. SadrZaj ¢aSe se povremeno meSa staklenim $ta-
pi¢em u toku 30 minuta, a zatim se filtrira. Od dobivenog filtrata uzima
se pipetom 2 ml, 8to odgovara 1 g zemlje i stavlja u epruvetu. '

Spremanje serije standardnih rastvora -

Broj standarda

1 2 3 4 56 17 8
Rastvor za ekstrakeiju u ml po 4 ml u svaku odmernu kolbu
Osnovni standardni rastvor u ml 0,0 -~ 0,5 " 10 15° '20 3,0 4,0 5,0
Ledena siréetna kiselina odmerne kolbe dopune do markice
SadrZaj NO: u mg 0,00 0,05 0,10 015 020 030 040 0,550

£20




2. Spremanje serije standardnih" rastvora. Istovremeno sa sprema-
njem zemljiSnog ekstrakta sprema se i serija. standardnih rastvpra -Stan-
dardni rastvori se spremaju tako Sto se u osam epruveta uzima po
dva ml rastvora (rastvori br. 7). U 2 ml pojedinih rastvora nalazi se

od 0,0 do 0,01 mg NOs. i o ametr

3. Bojenje i homogeniziranje rastvora. E\pruvetauma u kO]lI’na se
nalazi ekstrakt zemljista i standardni rastvori dodaje se 5 ml rastvora
difenilamina. Kada se radi serijski, dodavanje rastvora difenilamina
treba obaviti brzo, a najkasnije za 5 minuta. Epruvete se dobro pro-
mudkaju i stave u hladnu vodu. Posle/ 15 minuta epruvete se jo§ jednom
promudékaju, pa se ponovo ostave da stoje u vodi jo§ 45 minuta. Za to
vreme boja rastvora razvija se u potpunosti.

4, Poredenje ‘rastvora. Po isteku vremena od jednog ¢asa pristupa
se uporedivanju boje ispitivanih rastvora sa bojom standardnih rastvora
Kada se utvrdi kome standardnom rastvoru po boji odgovara ispitivani
rastvor zemljista onda se pristupa izra¢unavanju sadrZaja mitratnog azota
u ekstraktu, odnosu u zemljistu.

U sluéaju da je boja ispitivanog rastvora ja¢a od boje poslednjeg
standarda (standard 8), §to zna¢i da je sadrzaj nitrata veéi od 10,0 mg
po jednom kilogramu zemIJe pristupa se razblazivanju ekstrakta zem-
ljlsta Razblazivanje se vrii tako $to se uzima 2 ml ekstrakta zemljista

i stavi u epruvetu kojoj se dodaje 2 ml rastvora za ekstrakciju (razbla-
2eni rastvor natnijumhlorida). Sadrzaj epruvete se dobro promudka i
od njega pipetom uzima 2 ml i prenosi u novu epruvetu, kojoj se potom
dodaje 5 m!l rastvora difenilamina i dalje postupa na napred izneti naéin.
Dobiveni rezultati mnoZe se brojem 2 zbog razblaZivanja.

Izraéunavanje. U 2 ml zemlji$nog ekstrakta nalazi se koli¢ina nit-
ratnog azota iz 1 g zemlje. U 2 ml svakog stamdardnog rastvora nalazi
se odredena koli¢ina nitratnog azota. U rastvorima ¢iji je mten21tet
plave boje isti nalaze-se ekvivalentne- ‘Kolidine nitratriog  azotd.-

Primer. Boja rastvora ekstrakta -odgovara hoji standaldnog rastvora:
broj 4. U 2 ml standardnog rastvora broj 4 ima 0,003 mg NOs, a isto
toliko i u Jednom gramu ispitivanog zemlji§ta. Jedan kg zemljista imace
1000 puta viSe tj. 3 mg.

Broj standarda

1 2 3 4 5 6 7 8
Sadrzaj NOs u mg u 2 ml,
odnosno u 1 g zemlje 0,060 CcoCcl 0,002 0,003 0,004 0,006 0,008 0,010
Sadrzaj NOs u mg u 1 kg
zemlje 0,00 1,00 200 3,00 400 6,00 8,00 10,00
21;




VEZBA

Odredivanje nitratnog azota u zemljiftu po Riehm-u.

Uzorak zemljista br.

Tip zemljista

(Ime i prezime g.tudenta)

(Datum)

Uzorak odgovara standardu broj

Sadrzaj NOs — jona u mg/2 ml, odnosno u 1 g zemlje

SadrZaj — NOs — jona u mg/1 kg zemlje
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ODREDIVANJE FIKSIRANOG AMONIJACNOG AZOTA U ZEMLJISTU
‘ PO BREMNER-u,

. Fiksirani (neizmenljivi) amonijaéni azot se definiSe kao azot koji
se oslobada tretiranjem zemlje rastvorom 5N HF — 1N -HCl, uz pret-
hodno uklanjanje izmenljivog amonija¢nog azota i organskih jedinjenja
azota reakcijom sa alkalnim rastvorom kalijumhipobromita (KOBr—
— KOH). v '
Fiksirani NH4 -jon se nalazi u teSko izmenljivom obliku vezan
izmedu slojeva silikatnih minerala (troslojne grade, kao montmorionit)
zemlji§ta, slitno kao K*-jon. Obi¢no se u -ovom obliku nalazi do 5%
od ukupnog azota zemljigta, ali ga moze biti i 10—20% kod nekih zem-
ljista (gajnjada i smonica), naro¢ito u dubljim slojevima, a u literaturi
ima podataka da je nadeno i do 30%o. :

Princip odredivanja. Uzorak zemljidta se tretira alkalnim rastvorom
kalijumhipobromita (KOBr — KOH) da bi se razorili izmenljivi amo-
nijaéni azot i organska materija, ostatak uzorka se ispira rastvorom
0,5N KCI, pa se onda tretira rastvorom 5N HF — 1N HCI radi razaranja
minerala gline, koji sadrze fiksirami NH4 -azot. Zatim se vréi destilacija
vrelom vodenom parom u visku KOH, pa se titracijom sa 0,005N H2504
odredi koli¢ina neizmenljivog (fiksiranog) NH4 -jona.

Alkalni hipobromitni rastvor je pogodan za uklanjanje organskih
jedinjenja azota, jer potpuno oksiduje organsku materiju zemljista,
prevodenjem u NHs i na kraju u N

2NH, + 3KOBr = N, + 3KBr + 3H,0

Moguénost da se pri ovom postupku fiksiraju mnove ‘koli¢ine
N\H4+-jona je spretena usled prisustva visoke koncentracije K*-jona.

Postupak. Odmeri se 1,000 g fino usitnjene zemlje (éestice manje
od 0,2 mm) i stavi u ¢aSu viscke forme, zapremine 200 ml. Doda se
20 ml rastvora kalijumhipobromita, paZljivo promucka kruznim kreta-
njem, pokrije ¢asa sahatnim staklom i ostavi da stoji 2 sata u digestoru.
Zatim se doda 60 mil vode, zagreje na re$ou i ostavi da umereno kljuca
5 minuta. Sme$a se ostavi u pokrivenoj &a$i da se ohladi.i istaloZi
(najbolje preko noéi), pa se bistar rastvor odbaci dekantiranjem (zgodno
je usisati ga vodenom vakum pumpom).

Ostatak zemlje preneti ispiranjem rastvorom 0,5N KCl u plasti¢nu
apruvetu za centrifugiranje (zapremine 100 ml), koju onda treba dopu-
niti istim rastvorom do marke koja cznadava zapreminu od 80 ml. Onda
se epruveta zapu$i gumenim zapu$aem i promudka, zapuSa¢ se ukloni
i vrsi se centrifugiranje 10 minuta pri 2000 obrtaja na minut. Bistar
rastvor se odbaci i jo§ jednom se ponovi postupak ispiranja rastvorom
0,5N KCIL ‘

Posle toga se plastinom menzurom doda 20 ml rastvora 5N HF —
— 1N HCI, zapusi epruveta i dobro promudka. Sadrzaj epruvete se onda
mudka na elekiriénoj mudkalici za vreme od 24 ¢asa. Umesto ovog
postupka dugotrajnog muékanja moZe da se radi i tako 5to se epruveta
otvori, u otvor se postavi mali plasti¢ni levak, i ona se uroni u vodu
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koja kljufa. Tako se drzi 1/2 ¢asa uz povremeno muckanje kruznim
pokretima, pa se onda epruveta izvadi i ostavi da se ohladi.

Po zavrietku Jwedne od dve navedene operacije u stakleni.balon za
destilaciju, zgpremine 250 mil sa markom koja oznafava 60 ml, doda se
15 ml 10N KOH. Poslednji rastvor pre upotrebe treba othladltl u frizi-
deru, da bi se isklju¢ila moguénost gubitka amonijaka usled zagrevanja
pri crneE:—mju jake baze i kiseline. Onda se u balon za destilaciju stavlja
plastiéni levak, tako da je njegov kraj uronjen u rastvor hidroksida
(navuéi plastiéno crevo). Zatim se paZljivo uz blago mudkanje prenese
preko levka sadrZina plastidne epruvete u balon za destilaciju. Epruvetu
i levak treba dobro isprati destilovanom vodom i pri tome paziti da se
ne prede oznaka za 60 ml u balonu za destilaciju. Onda se balon zapusi,
promudka i ostavi da stoji zatvoren nekoliko minuta. Za to vreme u
erlenmajer kolbu zapremine 250 ml (sa markom za zapreminu od 100 ml)
dodati 10 ml borne kiseline sa meSanim indikatorom i uroniti kraj
hladnjaka destilacionog aparata u ovaj rastvor. Onda se balon sa uzor-
kom spaja sa destilacionim aparatom i poéinje destilacija uvodenjem
vrele vodene. pare. Destiluje se dok destilat dostigne oznaku za zapre-
minu od 100 ml (oko 12 minuta), pa se kraj hladnjaka ispere i u desti-
latu se odredi sadrZaj amonijatnog azota titracijom rastvorom 0,005N
H2504,

Kao slepa proba koristi se smeSa od 15 ml 10N KOH i 20 ml
5N HF — 1IN HC], koja se priprema i destiluje na isti na¢in kao i uzorak,
pa se titruje istom kiselinom. Titraciona vrednost slepe probe (»blank«
— B) oduzima se od vrednosti dobijene za titraciju uzorka (A), a ostatak
se mnoZi sa 70, pa se dobiju mikrogrami (ng) fiksiranog NH{ —N na
1 g zemlje. Faktor 70 se koristi jer je 1 ml 0,005N H250s ekvivalentan

sa 70 pg NH{ —N.
Fiksirani NH{ — N se najée§ée izrazava u mg ili mmol-ekv. na
100 g zemlje. . ‘ :

Reagensi i pribor

1. Rastvor kalijumhipobromita. Ovaj reagens se pravi neposredno
pred upotrebu, meSanjem 6 ml broma i 200 ml 2N KOH. Brom se
dodaje postepeno (oko 1 ml za 2 min.) uz stalno meSanje i hladenje
rastvora KOH u kupatilu sa ledom.

2. 0,5N KCl. Rastvoriti 186 g KCl u vodi i ragblaZiti vodom do
zapremine od 5 litara.

3. Rastvor fluorovodoni¢ne i hlorovodoni¢ne kiseline (priblizno
SNHF — IN HCI). Staviti oko 1,5 1 destilovane vode u polietilenski
balon (zapremine 2,5 1 sa markom za zapreminu od 2 1), pa dodati 167 ml
kone. HC1 (d =1 19) i 325 ml 52% HF (31 N). Onda razblaZiti vodom
do 2 1 i dobro promuckati.

4. 10N KOH. Rastvoriti 2800 g KOH u 4 1 vode, pa ohladeni ras-
tvor razblaziti vodom do 5 1. Cuvati rastvor u dotblo zatvorenoj boci.

5. Rastvor borne kiseline i indikatora. Pravi se na isti naéin kao
pri odredivanju pristupa¢nog azota u zemljistu. ‘
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6. 0,005N H2SO4. Praviti rastvor taénog mnormaliteta upotrebom goto-
vih standardnih rastvora — »titrival« -ampule. ,

7. Bireta automatska zapremine 10 ml sa podelom od 0,01 ml.

“8. Aparat za destilaciju isti kao za odredivanje pristupatnog azota
zemljiSta.

ODREDIVANJE LAKO HIDROLIZUJUCEG AZOTA U ZEMLJISTU
METODA I. V. TIURINA I M. M. KONONOVE

Poznavanje sadrZaja nitratnog i amonijacnog azota u zemljistu
omogudéuje nam donofenje suda o stepenu obezbedenosti biljaka azotom.
Koli¢ina mineralnog azota (NO3,NOz> NH{)u zemljidtu iznosi svega
1—3%0 od njegove ukupne koli¢ine. Azot se nalazi u zemlji§tu uglavnom
u formi organskih materija. Pri povoljnim uslovima deo organskih jedi-
njenja se mineralizuje i deo azota postaje dostupan biljkama. Azot koji
moZe u kradem vremenskom periodu da prede u pristupaéne oblike za
biljku naziva se lakohidrolizujuéim azotom. Lakohidrolizujuéem azotu
pripada sav mineralni azot i onaj organski azot koji se moZe lako hidro-
lizovati. Koli¢ina lakohidrolizujuéeg azota zavisi u prvom redu od sadr-
Zaja u zemljiftu ukupnog azota. Take, u zemljistima koja su siroma$na
humusom, ukupna koli¢ina nitratnog i amonijanog azota priblizna je
koli¢ini hidrolizujuéeg azota odredenog metodom I. V. Tjurina i M. M.
Kononove.

Princip metode. — Metod se zasniva na tretiranju zemljista 0,5N
rastvorom sumporne kiseline u cilju odredivanja ukupne kolifine azota
koji prelazi u rastvor. U tim uslovima u rastvor prelazi sav mineralni
azot (NH.T i NO3), kao i lakohidrolizujuéi organski azot (aminokiseline,
amidi, lakohidrolizujuée grupe belandevinastih materija), koji se smatra
neposrednim izvorom obrazovanja mineralnih formi azota u zemljistu
u bliskoj buduénosti. Znaéi, metodom Tjurina i Kononove odreduje se
ne samo koli¢ina mineralnog azota (NH‘ZIr . NOj3 ), koja se nalazi u odre-
denom momentu u zemijistu, veé i deo organskog azota koji se u kracem
vremenskom periodu moZe mineralizovati. Hidroliza organskih materija
zemljista vrsi se kao §to je istaknuto 0,5N H2SO: ma niskoj tempera-
turi. Tom prilikom u rastvor prelaze amonijaéni i nitratni azot zemljista,
a takode i odredene koli¢ine azota organskih materija (aminokiseline,
amidi).

Postupak odredivanja. — 20 g vazdu$no suvog zemlji$ta, prosejanog
kroz sito ¢iji je promer otvora 1 mm, paZljivo izmeSati sa 100 ml 0,5N
H2SO: u kolbi zapremine 250—300 ml i ostaviti da stoji preko noci
(16—18 ¢&asova). Posle toga filtrirati rastvor kroz suvi filtar u suvu
kolbu zapremine 200—250 ml. 25—50 ml bistrog filtrata preliti pipetom
u konusnu kolbu zapremine 100—150 ml, dodati 0,5 g smeSe metalnog
cinka i gvo¥da (9Zn: 1Fe), radi redukcije nitrata do amonijaka. SadrZaj
se zatim zagreva do kljudanja i potpunog rastvaranja dodate smege.
Za vreme zagrevanja i kljuéanja na kolbu treba staviti levak da bi se
izbeglo prskanje rastvora.
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Posle hladenja iz birete dodati 5 ml H2SO4 (gustine 1,84) i paZljivo
uparavati sadrZaj kolbe do pojave belih para (koje sadrZe SOs) i mrke
boje te¢nosti. ‘

Zatim dodati 2 ml 20° rastvora hromne kiseline ili 2,5 ml 10%
rastvora KeCrz207, pokriti kolbu malim levkom i energi¢no kuvati ne
manje od 10 minuta do pojave zelene boje rastvora.

Posle toga ohladiti kolbu i njen sadrZaj preneti u destilacioni balon
zapremine 300—500 ml (Kjeldahlov aparat) ispirajuéi prvu kolbu neko-
liko puta destilovanom vodom, tako da ukupna koli¢ina teénosti (ras-
tvora) bude 100—120 ml. Istovremene u erlenmajer zapremine 250—
—300 ml naliva se 15 ml 0,02N sumporne kiseline, dodaje 5 kapi
indikatora kongo crvenog. Ova posuda sluZi za hvatanje oslobodenog
amonijaka pri destilactji.

U destilacioni balon dodati 20 ml 50°% NaOH, dodati parde cinka
radi ravnomernog kuvanja i pripojiti kolbu aparatu za destilaciju. U toku
30 minuta do jednog ¢asa destiliSe se NHs. Jedan deo 0,02N H2SOs vefe
se sa oslobodenim amonijadkom, a ostatak névezane — slobodne 0,02N
sumporne Kkiseline titrira se sa 0,02N NaOH. Pre no $§to se pristupi
titraciji sadrZaj erlenmajera (destilat) treba zagrevati do kljutanja radi
odstranjivanja HeCQOs. Izrad¢unati koliginu pokretljivog (hidrolizujudeg)
azota u zemljiStu, imajuéi u vidu da 1 m.ekv. H2SO4 vele 14 mg N.

Izraunavanje rezultata. — SadrZaj lako hidrolizujuéeg azota u mg
na 1 kg apsolutno suvog zemljista moze se izradunati po sledecoj formuli:

_(I15'N;—a-N,)-14.1000
P

gde je: 15 —broj ml 0,02 N H2SOs uzete za hvatanje oslobodenog NH3
pri destiladiji;

N1 — normalitet H2SOs;

X

a— broj ml 0,02 N NaOH utroéehog za titraciju slobodne neve-
zane sa NHs sumporne kiseline;

N2 — normalitet NaOH;
14 — miligrami azota koji odgova‘ra.ju 1 m mol-ekv. H2S0q;

P —koli¢ina zemlje u g koja odgovara zapremini ispitivanog
filtrata;

1000 — koeficijent za preradunavanje rezultata analize na 1 kg
zemlje.

SadrZaj azota u mg/100 g zemlje izratunava se po formuli:
(15-N;—a—N,)- 141000
P

X =

gde je: 15 —kolidina 0,02 N H:SOa uzete za vezivanje NHs pri desti-
laciji u ml;
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N1 — normalitet H2SO4;
a — koliéina 0,02 N rastvora NaOH utroSenog na vezivanje slo-
bodne 0,02 N H2SOs4 u ml;
N2 — normalitet NaOH;
14 — koli¢ina N u mg koja odgovara 1 m mol-ekv. H2S04;
100 — koeficijent za prera¢unavanje na 100 g zemlje;
P — kolid¢ina zemlje u g koja odgovara uzetoj zapremini filtrat.

Reagensi. — 1. 0,5 N rastvor H2SO4. 2. SmeSa gvozda i cinka u
odnosu 1:9. 3. Koncentrovana H2SOs p.a. (gustina 1,84). 4. 10%-ni
rastvor KeCr207. 10 g soli rastvori se u destllovanOJ vodi u sudu zapre-
mine 100 ml i isti dopuni vodom do marke. 5. 0,02 N H2SOs. 6. metil
crveno, metil plavo, indikator kongo-crveno. 7. 50°/o NaOH (ne sadrzi N).
8. Granulice cinka. 9. 0,02 N NaOH.

|
! Reakcije koje se odvijaju pri hidrolizi i destilaciji amonijaka. —
! PFi tretiranju zemlje 0,5 N H2SOs, u rastvor prelaze NO47 i NH{ oblici
i azota i odredene koliine amino — i amidnog azota. Pod uticajem sum-
{ porne kiseline dolazi do hidrolize sloZenih onganskih jedinjenja u zem-
1 ljistu, a u rezultatu ovih reakecija u rastvor prelaze amidi i amino
! kiseline. Pri ovoj reakciji dolazi do izdvajanja NHs i organskih kise-
lina, a NHs se veZe sa vidkom sumporne kiseline:
R - CO - NH, + H,0 + H,S0,—~R — COOH +(NH,),SO,
amid

Organske kiseline dalje sa K2Cr207 se oksidiSsu do CO: i H20.
KeCr:07 oksidisu takode i aminokiseline i pri tome istovremeno odvi-
jaju se reakcije dezaminacije:

R — CH(NH,)—COOH + K ,Cr,0, + H,S0, = Cr(S0,), + (NH,),S0, + CO, + H,0

Hrom se redukuje do trovalentnog, a to dovodi do promene oranZ
! boje (prisustvo jedinjenja Sestovalentnog hroma) u zelenu. Cink i gvoZde
istiskuju vodonik iz kiseline:

Zn+H,SO,=H,+ZnS0O,

Fe + H,SO,=H, 1 FeSO,

Vodonik u momentu 1zdva]anja redukuje nitrate, koji su presli iz

I
\; zemljista u rastvor:

l 4NO, +H =HNO,+H,0
|

HNO, + 3H, =NH, + 2H,0
2NH, + H,S0, = (NH,),50,

| Amonijak izdvojen iz amonijum sulfata u destilacionom balonu pomocu
baze, ponovo se veZe za kiselinu (0,02 N H2SOs) koja se nalazi u erlen-

[ majeru: _
! (NH,),SO, + 2NaOH = Na,SO, + 2NH,0H
|

2NH,0H->2NH, + 2H,0
2NH, + H,S0, = (NH,),S0,




Koriééenje analitickih rezultata. — Dobijeni rezultati omogucéuju
nam da ocenimo obezbedenost zemljiSta pokretljivim. azotom a to je
od velikog znacaja za razradu sistema dubrenja.

Prema sadrZaju lakohldrohzu]uceg azota u zemlji§tu orjentaciono
se moZe suditi o reagovanju biljaka na’ uneta azotna dubrlva

Sadrzaj lakohidrolizujuceg azota Uslovno reagovanje biljaka

mgN/kg zemlje mgN/100 g zemlje na azotnak,dubrlva S
do 40—50 do 4,0—5,0 \ jako '
od 40—50 do 60 " od 4,0—5,0 do 6,0 ~ srednje

vise od 60 " vise od 6,0 : o slabo

Klasificiranje zemlpsta prema brOJmm vrednostima sadrZaja lako-
hldmllquuceg azota ima uslovno znaéenje, jer efektivnost azotnih dubri-
va zavisi ne samo od sadrZaja ovog oblika azota u zemljidtu, veé i od
bioloskih osobina samih biljaka, fizi¢kih svojstava zemljista, aktivnosti
mikroorganizama, snabdevenosti zemlji§ta vodom, fosforom kalijumom i
drugim hranljivim elementima.

ODREDIVANJE NITRIFIKACIONE SPOSOBNOSTI ZEMLJISTA

U veéini nasih zemlji§ta biljkama u prvom redu nedostaje azot, pa
se bez azotnih dubriva ne moZe posti¢i dobar efekat od ostalih dubriva.
Radi upoznavanja sposcbnosti zemljidta za mobilizaciju azotnih rezervi
samog zemljiSta odreduje se njegova sposobnost za nitrifikaciju.

Princip metode. — Da bi se odredilo koliki deo azota u zemljistu
moZe biti mobiliziran zemlja se odredeno vreme drZi u thlrnalmm uslo-
vima za proticanje procesa nitrifikacije.

Za ovo su pre svega potrebni optimalni uslovi temperatme (25—28°)
i vlaZnost (60% maksimalnog vodnog kapaciteta) i slobodan pristup
kiseonika. Ovakvi uslovi se postiZu u termostatu sa dobrom ventilaci-
jom u koji se stave ¢aSe sa nesabijenom zemljom navlaZenom do nave-
denog stanja vlaZnosti. Ceo ovaj proces naziva se kompostiranje.

U poljskim uslovima, iako ne uvek u optimalnom stanju ovakvi
uslovi su u letnjem periodu. Dosta intenzivna nitrifikacija se odvija u
crnom ugaru. U tim uslovima u veoma plodnom zemljistu se godi$nje
moZe nakupiti i po nekoliko stotina kilograma nitratnog azota. Medu-
tim, nitrati nastaju i u zemlji$tima pod usevima. Oni se ovde ne mogu
dokazati u znatnijim koli¢inama zbog toga 3to ih usevi iskori§éavaju
u raznim sintetickim procesima. Prema tome obezbedujuéi u termo-
statu optimalne uslove za mitrifikaciju, mi u kraéem vremenskom peri-
odu nego u polju moZemo dobiti predstavu o moguéem intenzitetu tog
procesa, a moZda i obezbedenosti prinosa azotom na ratun zemljisnih
rezervi. Podaci dobijeni u laboratoriji mogu posluziti kao kriterijum
za procenu neaphodnosti i stepena. primene azotnih dubriva za odredene
useve. Medutim, on je pouzdan samo u onoj meri u kojoj se rezultati
laboratorijske anahze slau sa podacima poljskih ogleda. To znadi da
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se podaci laboratorijskih analiza .moraju slagati sa zakljuécima 'kOjl se

.mogu dobiti u poljskim ogledima o uticaju azotnih dubriva na prinos
_useva u ogledu. Npr. ako ogledni usev jako reaguje na azotna dubriva

podaci laboratorijske analize moraju pokazati nizak . s&drza_] nitrata u
zemljigtu, ili obrnuto — kada je obezbedenost azotom iz samog zem-
ljista dovoljna sadrzaJ nitrata u zeml_]lstu mora biti visok. Logiéno je
da ovaj princip vaZi ne samo za azot veé i za sve druge hI‘ElIﬂ]lVe ele-
mente koje biljke 1s’korlscava3u iz zemljista.

Polazeéi od toga ‘da je mnogo jednostavnije, brze i jeftinije izvrSiti
odredeni broj analiza’ u laxb:oratofiji‘ nego izvoditi dugotrajne poljske
oglede sa dubrenjem, to je i odredivanj¢ sposobnosti nekog zemljista

‘za nitrifikaciju uz 'uslov da se odrede brojne vrednosti (odgovarajuéi

indeksi) shabdevenosti konkretnih zemlji$ta azotom .(kao i ostalim bio-

‘genim elefmentlma) daleko brzi i laksi postupak nego da se do tog ‘zalk-
"lJuc'ka dode na osnovu: rezultafta pol_]'sklh ogleda. ’

Tok anallze Od. sre—dn_]e probe uzme se u 2 c&ase po 100 g zemlje

1U" jednaoj: od njih se odreduje sadrZaj nitrata pre . kompostiranja, a

druga se stavlja u termostat radi kompostiranja u toku odredenog-vre-
mena i u njoj se odredi sadrZaj nitrata. Razlika u sadrZaju nitrata u

uzorku pre i posle kompostiranja pokazuje sposobnost za nitrifikaciju
analiziranog zemljista.

Istovremeno sa uzimanjem uzoraka na analiti¢koj vagl se odmeri

5—7 g zemlje u posude za odredivanje higroskopne vlage.

- Tehnika  kompostiranja. U odredenu ¢asu za kompostiranje postavi

.se uspravno mala staklena cevfica koja se podupre usitnjenim staklom
 (ili ispranim krupnijim kvarcnim peskom) radi bolje izmene gasova.za

vreme kompostiranja. Masa ¢aSe, cevéice i stakla ili peska d&ini taru
(i ako se rade serijske analize tara svih caSa se izjednaéi). Kada se
tara izjedna¢i tada se u c¢aSe doda po 100 g zemlje koja se lagano
nabije. Zatim se vlaZnost zemlje dovede. na 60% kapilarnog vodnog

-kapaciteta (vodni kapacitet se mora prethodno odrediti). Izra¢unavanje
,potrebne kolitine vode radi dovodenja na 60% kapllarnog kapaciteta

vrii se na sledeéi nadin:

. Ako na pr. uzorak zemlje ima kapaCItet 40% (preracunato na. apso-
lutno suv uzorak), tada 60% iznosi (40 X 60): 100 = 24%. To znaéi da
na 100 g zemlje treba dodati 24 ml H20. Medutim, posto uzorak vel
sadrzi izvesnu koli¢inu higroskopne vode, na pr. 6% to ne treba dodati
24 ml, veé 24 — 6 = 18 mil. OdrZavanje na toj vlaZnosti éini 60% kapi-
lannog vodnog kapaciteta.

Sa takvom vlaZnoSéu kompost se stavi u termostat na 28—30 ste-
peni i drZi 12 dana. Tokom tog vremena odrzava se konstantna tempe-
ratura i vlaZnost. Svakog dana éaSe se mere i doliva isparena voda, i

. to jednog dana se doliva po povrSini zemlje, a drugog kroz cevéicu radi
.bolje aeracije u &asi sa zemljom. ‘

Na primer teZine ¢aSe sa kompostom radi zallvanJa se sasto_u iz:

1. Tara (prazna ¢asSa, staklena cevéica, kvarcni pesak) . 190 g
2. Masa zeml;e (sa vlaZnodéu 6%) . . . . oL v,71‘06 g
-3, Masa Vode pu vlaZnosti 60% kapil. kapamteta .. . .. 18 g
: Kaontrolna tezZina . ... . .:314 g

29




Temperaturu u termostatu regulie termoregulator.

Posle 12 dana kompostiranja zemlje u vodnom ekstraktu se
odredi sadrzaj nitrata. Na osnovu uporedenja sadrZaja nitrata u pocet-
nom uzorku i posle kompostiranja zakljuduje se o nitrifikacionoj spo-
sobnosti ispitivanog zemiljista.

Priprema i analiza vodnog ekstrakta. Zemlju iz &aSe kontrolnog
~uzorka ili onu posle kompostiranja treba kvantitativno premeti u litar-
ske boce za mudkanje, dodati 500 ml destilovane vode i mudkati na
mudkalici ili rukom u toku 3 minuta. U kompostirani uzorak se ne
dodaje 500 ‘ml veé manje za onu koli¢inu koja je dodata za komposti-
ranje, tj. 500 — x, ili za napred navedeni slucaj 500 — 18 = 482 ml. Za
vreme mudkanja pripremi se levak sa gu$éim filtrom i €aSa za hva-
tanje filtrata. Filtracija se vrii posle mudkanja. Da bi se dobio sasvim
bistar filtrat treba na levak preneti ekstrakt zajedno sa zemljom (koja
zadrzava koloidne déestice). Prve porcije filtrata se ponovo preliju na
filter dok ne poteknu sasvim bistre kapljice te¢nosti. Ako se ne dobije
bezbojan i sasvim bistar filtrat tada se obezbojavanje vr3i na razne
natine. Obezbojavanje se moZe posti¢i dodavanjem u profiltrirani eles-
trakt aluminijum sulfata (reaktiv 4) 0,6—2 ml na 100 ml filtrata i
0,4—1,6 ml KOH (reaktiv 5). Nagradeni talog se odvoji filtriranjem.
Obezbojavanje se moZe izvriiti i dodavamjem 3 g aktivnog uglja na
500 ml vodenog ekstrakta uz naknadno filtriranje.

Za odredivanje nitrata uzme se pipetom 50 ml bistrog ekstrakta
(8to odgovara 10 g zemlje), prenese u porcelansku posudu za uparava-
nje i upari ma vodenom kupatilu do suva. Na suvi ostatak u posudi
doda se 1 ml disulfofenolne kiseline (reaktiv 1) i staklenim Stapi¢em
ona rasporedi u tankom sloju po celoj unutrasnjoj povrSini posude.
Posle 10 minuta u posudu se doda 10 ml vode i sadrZaj u njoj neutra-
lie 109%-nim rastvorom amonijaka (reaktiv 2). Pri kraju neutralizacije,
ako rastvor sadrZi nitrate, pojaviée se Zuta boja koja ne iSéezava pri
medanju staklenim Stapicem. Tada se doda jo§ jedna kap baze i time
zavrsi neutralisanje. Umesto amonijaka -mozZe se uzeti 10%-ni rastvor
NaOH ili KOH.

Zuto obojenje potide od nitro jedinjenja koje nastaje po slededoj
jednaéini:

C¢H,(HSO,), - OH + 3HNO, = C;H,(GH)(NO,), + 2H,80,+ H,C
disulfofenolna trinitrofenol
kiselina
C¢H,(OH)(NO,), + NH, = C;H,(NO,),ONH,
Zuto nitrojedinjenje

Obojeni rastvori se prenose u normalne sudove od 50 ili 100 ml.
Posuda se ispere 3—5 puta destilovanom vodom i kolbice dopune 'do
crte vodom. Istovremeno sa pripremom uzoraka pripremaju se i stan-
dardni rastvori od kojih se za uparavanje uzme 10 i 20 ml (reaktiv 3).

Za kolorimetrijsko odredivanje razlika u boji uzorka i standardnog
rastvora treba da bude §to manja. Radi ta¢nijeg odredivanja odmnos boja
treba da bude oko jedinice, Ako je boja uzorka intenzivnija od boje
standarda tada se vr$i razblaZivanje koje se kod obratuna sadrZaja
nitrata uzima u obzir. Intenzitet boje se odreduje na kolorimetru.
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Izradunavanje rezultata. Izradunavanje rezultata se vrsi po slededoj
jednadini:

-b.c-100 _
_X=a%o— mg NO; na 100 g suve zemlje
n
gde je:
a — sadrZaj NO3s u 1 ml u miligramima;
b — koli¢ina standardnog rastvora u ml koja je uzeta za upa-
ravanje; _ v .
¢ — visina (olitavanja) standardnog rastvora na kolorimetru;
I — visina uzorka koji se ispituje;

n — koli¢ina u gramima apsolutno suve zemlje, koja odgovara za-
premini ekstrakta uzetog za analizu;
100 — radi prevodenja na 100 g zemlje.

Pretpostavimo. da je potetna vlaZnost zemlje naSeg uzorka bila
5,60%. To znadi da u uzorku nije bilo uzeto 100, veé¢ 94,4 g suve zemlje.

Pri vlaznosti zemlje u ¢asi, koja odgovara 60% kapilarnog kapaci-
teta, dodato je 18,4 mil vode, u samom . uzorku je bilo 5,6 ml i za pri-
premanje ekstrakta dodato je jo§ 476 ml. Prema tome 500 ml te&nosti
odgovara 94,6 g zemlje, a 50 ml — X1 g.

50.94,6

Prema tome X, = =9,46 g=n

Ako je vrSeno izbistravanje i obezbojavanje rastvora pre uparava-
nja, tada se mora uzeti u obzir razblaZenje. Na primer u 100 ml
dkstrakta dodato je po 1 ml aluminijum sulfata i KOH. Zatim je talog
profiltriran i za uparavanje uzeto 50 ml. Tada ta popravka iznosi 2%,.
Da se ona unese treba rezultat analize uveéati za 2%, tj. na x mg

NO; treba dodati - 2.

X
100

U vodnom ekstraktu zaslanjenih zemljista visak Cl- jona moZe
prouzrokovati gubitak azotnih oksida. Zbog toga se posebnim postup-
kom, dodatkom srebro sulfata izdvaja hlor i dobijaju tacni-podaci sadr-
Zaja nitrata i u zaslanjenim zemljistima.

Reagensi. 1. Disulfofenolna kiselina priprema se na sledeé¢i naéin:
5 g Wistog fenola pome3a se sa 37 g 20,1 ml) H2SOs gustine 1,84 i
zagreva 6 sati na klju¢alom vodenom kupatilu, u kolibi sa povratnim
hladnjakom. Kiselina se uzima automatskom pipetom; 2. 10%-ni NHs;
3. Standardni rastvor nitrata — 0,1631 g hemijski &istog KNOs se ras-
tvori u destilovanoj vodi i zapremina dopuni do 1 litra. Od toga rastvora
uzima se 100 ml i razblazi do 1 litra. Poslednji rastvor je standardni

rastvor i on sadrzi 0,01 mg NOs u 1 ml; 4. Aluminijum sulfat Al2(SO4)s -

+18H20. 13 g ove soli rastvori se u destilovanoj vodi i dopuni u nor-
malnom sudu do 100 ml; 5. KOH (7 g  KOH rastvori se u 100 m! desti-
lovane vode). . . .
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ODREDIVANJE UKUPNOG FOSFORA U ZEMLJISTU

Fosfor kao vrlo vaZan biogeni element od velikog je znadaja za
plodnost zemljista. Ukupna koli¢ina fosfora u zemljistu obi¢no iznosi
0,05 do 0,25% P20s. Koli¢ina ukupnog P20s ne stoji uvek u korelaciji
sa kolitinama koje su biljci pristupa¢ne. Ipak zemljita bogatija ukup-
nim fosforom obi¢no su i bogatija njegovim pristupa¢nim oblicima. "

U zemlji$tima se fosfor uglavnom nalazi vezan u organskim i mine-
ralnim jedinjenjima, pri razli¢itom odnosu te dve grupe jedinjenja u
raznim zemljistima, zatim u obliku slobodnih i na povrsinama Al- i
Fe-hidroksida, minerala gline i nekih drugih minerala adsorbovanih
fosfatnih jona.

Sadr#aj ukupnog fosfora u zemlji§tu se moZe odrediti posle toplje-
nja zemljiSta sa alkalijama ili posle razaranja sa raznim kiselinama
(perhlorna kiselina, smeSa perhlorne i sumporne Kiseline, smesa fluoro-
vodoni¢ne i azotne kiseline i dr.).

Mi ¢éemo ovde opisati postupak razaranja sa sme$om sumporne i
perhlorne kiseline po metodi Ginzburga i saradnika.

-Odmerena koli¢ina zemlje sagoreva se u sumpornoj kiselini u pri-
sustvu perhlorne kiseline kao katalizatora. U tim uslovima se razlaganje
sumporne kiseline ubrzava i deSava se ve¢ na oko 215°C, a ne na
338°C. Osim toga, perhlorna kiselina aktivno uéestvuje u oksidaciji
organskih jedinjenja zemljista. Razlaganje obeju kiselina se odvija po
sleded¢im ravnoteZznim reakcijama:

H,S0, = SO, + H,0
250, == 250, + O,
4HCIO, =2 2Cl, + 70, + 2H,0
2HCIO, = Cl, + 30, + H,0,

Ovim postupkom se znadajno skraduje vreme razaranja zemlje. Tako je
za razaranje jednog uzorka zemlje potrebno izmedu 15 i 30 minuta.

Postupak. Odmeri se 0,5 g vazdu$no suve, fino usitnjene (0,25 mm)
zemlje, stavi u kolbu od 100 (50) ml, ovlaZi vodom, dolije se 8 ml konc.
'HeSOs i 0,5—0,8 ml HCIOs — 50%, pa se ostavi da stoji 30—60 min.
(ili preko nodi). Posle toga kolbe se zatvore malim levecima, stave se
na refoe, i zagreju do kljudanja pri temperaturi vecoj od 200°C i drZe
do potpunog obezbojavanja rastvora, posle Cega se kljucanje produzi
jo§ 5—10 minuta.

Posle spaljivanja sme$a se ohladi, zatim se dolije 20—30 ml desti-
lovane: vode i prénese u normalni sud od. 100 (200, 250) ml. Rastvor se
opet ohladi, dovede do marke dodavanjem destilovane vode, promucka
i filtrira. ‘ ‘ ‘ : - '

Reagensi i pribor

1. Koncentrovana sumporna kiselina;

2. 50% perhlorna kiselina; : ‘

3. Sudovi po Erlenmajeru zapremine 50 ml ili 100 mi, mali levkovi,
elektri¢ni reo, normalni sudovi od 100 ml, filter papir, reagens ‘boéice.
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TaloZenje Fe3'-jona

Posto Fe’'t-jon smeta pri kolorimetrijskom odredivanju fosfora u
rastvoru, to je neophodno da se udalji iz sistema. Za ovo postoji neko-
liko nadina, no najpouzdaniji je metod Warren-a i Pugh-a. Princip
ove metode je u tome da se iz neutralne ili kisele sredine gvoZde taloZi
rastvorom Ki[Fe(CN)s] u vidu taloga intenzivno plave boje (berlinsko
plavo). Reakcija taloZenja se moZe prikazati sledetom jednacinom:

3[Fe(CN)4]*~ + 4Fe*+ — Fe [Fe(CN)],.

Visak K4[Fe(CNs] u rastvoru se vezuje rastvorom soli dvovalentnog
mangana, pri ¢emu se obrazuje beli talog Mmnz[Fe(CN)s]. U alkalnoj sre-
dini obe soli su nerastvorljive, pa zato zaalkaljivanje smese amonija-
kom omogucava potpunije izdvajanje taloga iz rastvora.

Postupak. U normalni sud od 100 ml se stavi 10—20 ml gornjeg
filtrata, doda se vode do 30 ml], pa se doda u kapima i uz meSanje 3 ml
10%-nog rastvora kalijum ferocijanida. Kroz 5 minuta se doda 2,5 ml
10%e-nog rastvora MnSOa. Posle ¢ekanja od nekoliko minuta smesu titro-
vati 10%¢-nim rastvorom amonijaka do o$trog prelaza otvoreno plave
boje u plavo-ljubi¢astu. Reakcija rastvora treba da bude 6,8—6,9, pri
temu se kompleksna jedinjenja gvozda i mangana nalaze u talogu. Kako
se pri toj reakciji taloZi i fosfor, za njegovo rastvaranje se doda 3,5 ml
2N rastvora H2SO4, dolije se zatim voda do crte, promuéka i filtrira
kroz gusti filter.

Reagensi i pribor

1. 10%-ni rastvor Ka[Fe(CN)e]. 3H20. Traje 6 meseci.

2. 10%o-ni rastvor mangan sulfata — MnSQO4. 7H20. Traje 6 meseci.

3. 10%¢-ni rastvor NH+OH. Koncentrovani amonijak razblaZiti vodom
u odnosu 1:1 (zapreminski). _

4. 2N H2S04. 56 ml konc. polako se dolije u 700 ml destilovane vode,
ohladi i razblaZi do 1 litar.

5. Normalni sudovi od 100 ml, pipete od 3 i 10 ml, menzure od
5 ml, birete od 50 ml, reagens boce, pribor za filtriranje, filter papir
Wathman No. 40.

Kolorimetrijsko odredivanje fosfora

. |

U dobivenom rastvoru se, posle taloZenja gvoZzda, vrsi odredivanje
sadrzaja fosfora primenom kolorimetrijske metode. Medutim, pre nego
$to opiSemo postupak kolorimetrijskog odredivanja fosfora, upoznacemo
se ukratko sa glavnim principima kolorimetrije kao dosta vaZne metode
kvantitativne hemijske analize.

Kolorimetrija se zasniva na tome da mnoge supstance, kada se
rastvore u nekom rastvaratu, daju intenzivno obojene rastvore, ili fo
obojenje nastaje kao rezultat reakcije izmedu date supstance i odgova-
rajuéeg reagensa. Intenzitet nastalog obojenja zavisi od koncentracije
posmatrane supstance u rastvoru. Naime, ukoliko rastvor sadrzi vecu
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koli¢inu posmatrane supstance dobiée se intenzivnije obojen rastvor.
Ako smo dakle u stanju da izmerimo jadinu obojenja, odnosno jadinu
propustene svetlosti, moZemo odrediti kolika je koncentracija rastvorene
supstance, tj. moZemo istu kvantitativno odrediti. Ovde je vrlo vaZno
istaéi da intenzivnije obojen rastvor apsorbuje veéi deo upadne svet-
losti u poredenju sa rastvorom slabijeg intenziteta. Prema tome, sa
povecanjem Koncenfracije smanjuje se intenzitet propustene svetlosti.

Aparat koji se koristi u kolorimetriji naziva se kolorimetar, a nje-
govi najvaZniji delovi su: izvor svetlosti, filteri raznih boja, kiveta u
koju se sipa obojeni rastvor, detektor koji slui za merenje intenziteta
propusStene svetlosti (fotocelija) i skala za o&itavanje. Dole je prikazana
$ema jednog kolorimetra.

Pri radu sa kolorimetrom vazi pravilo da se, prilikom merenja
jafine obojenja, odnosno jadine propustene svetlosti, upotrebi takav
filter koji ¢e da propusti svetlost takve boje koju ispitivani rastvor
najbolje apsorbuje. Tako, na primer, ako vrimo merenje Zutih rastvora
onda éemo upotrebiti plavi filter, posto Zuto obojeni rastvori najbolje
apsorbuju plavu svetlost. Ovde, moZemo da primenimo Lambet-Beerov
zakon, koji kaZe da je logaritam apsorpcije svetlosti, koja prolazi kroz
rastvor (odnosno jaéina obojenja), proporcionalan debljini sloja rastvora
1 koncentraciji rastvorene obojene supstance.

P

- —e—abe
Po
gde je: Po — jadina (intenzitet) upadne svetlosti ili upadna snaga zra-
¢enja;
P — jatina propustene svetlosti ili propustena s'na‘g.a zradenja;
a — apsorpcioni koeficijent (konstanta karakteristina za sup-
"stancu i talasnu duzinu upotrebljene svetlosti);
b — debljina sloja rastvora kroz koji prolazi svetlost;
¢ — koncentracija obojene supstance.
Merag
lzvor
svetlost

ok

Monohromator Deo.za [{Detektor]|: Umno3avanje
o ‘ kivete signala

Sema kolorimetra
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Izraz In nazivamo apsorbancijom (ili ekstinkcijom), otuda gor-

Po
nji izraz moZe da se napiSe u obliku:
A=a'b-c,
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tj.: apsorbancija ispitivanog rastvora je utoliko veéa ukoliko je debljina
sloja rastvora veca i ukoliko je koncentracija obojene supstance veda.
Medutim, ukoliko debljinu sloja rastvora odrZavamo konstantnom, §to
se postiZe upotrebom jedne kivete prilikom kolorimetriranja, onda ée

‘apsorbancija iskljudivo zavisiti od koncentracije.

Prilikom kolorimetrijskog odredivanja fosfora obiéno kao reagense
za dobijanje boje koristimo amonijum molibdat (NHs)sMo7 O24 i stano
hlorid -— . SnClz : 2H20. Amonijum molibdat gradi sa prisutnim fos-
forom - u . rastvoru fosfor molibdenski kompleks sledeéeg sastava —
H7[P(Mo202)s] - nH20. . Ovaj kompleks ée zatim sa rastvorom stano hlo-
rida. nagraditi - proizvod : plave boje &iji intenzitet zavisi od koncentra-
cije -fosfora.u rastvoru. Jagina obojenja odnosno intenzitet propustene
svetlosti meri se na kolorimetru: uz koriéenje crvenog filtra.

Medutim, da bi se odredio sadrzaj.fosfora u ispitivanom uzorku,
neophodno je imati seriju standardnih.rastvora fosfora (rastvorni sa tatno
odredenom .koncentracijom zovog. elementa). Pomoéu njih se konstruige
kalibraciona kriva, koja, pokazuje zavisnost-intenziteta propustene svet-
losti .od: koncentracije..Standardni rastvori se.boje na isti nadin kao i
uzotei, tj. dodavanjem rastvora .amonijum molibdata i stano hlorida.
Kada se oéita:vrednost za,int?gnZitet propustene -svetlosti kod ispitivanog
uzorka onda se sa kalibracione-krive moZe!lako! odrediti sadriaj fosfora
u tom uzorku. Mi. éemo utekstuikojiidalje sledi detaljno opisati kolo-
rimetrijsko- odredivanje fosfora po:metodi .Trioug:a i Mey e r-a.

Postupak. Od: dobivenog filtrata, poslesodvajanja_gvoZda po metodi
Waren-a i Pugh-a uzima ‘se pipetom '10:ml:i prenosi.u normalni
sud od 50 ml, zatim se razblaZuje vodom do-30—40:ml i vri neutra-
lizacija upotrebom 10%e-nog ili: NaOH ili HCI i.fenolftaleina kao indi-
katora. Crvena boja se skida dodatkom 1—3.kapi 18% HCI kiseline.
Posle toga u kolbe se doda 2 ml kiselog rastvora amonijum ‘molibda-
ta, dovede se vodom do markice, promucka, dodaju se 3 kapi 2,5%-
-nog SnCls, opet promucéka i ostavi 5—7 minuta, pa se za vreme od
15—20 minuta vr$i kolorimetriranje sa crvenim filterom (talasna duZina
650 nm). Ako se koriste normalni sudovi od 100: ml sve mere poveéati
za- dva puta. :

Reagensi i pribor

1. Amonijum molibdat. 25 g amonijum molibdata rastvori se u
200 ml destilovane vode uz blago zagrevanje. Istovremeno u “normalni
sud od 1 litra dolije:se 500 ml vode, pa se doda‘lagaro i uz meSanje
280- ml kone. sumporne. kiseline. Kada se.oba rastvora’ ohlade, onda se
u:rastvor kiseline polako i uz meSanje dodaje rastvor molibdata, ohladi
se pa se razblaZi vodom do 1 litra. Rastvor se ¢uvau flasi od’ tamnog
stakla i moZe da se koristi dosta dugo (oko 1 godine).

2. Stano hlorid. 0,25 g SnClz-2H20 stavi se u epruvetu, doda
10'ml '10%-ne HCI i.uroni u kljuéalu vodu gde stoji do potpunog

' rastvaranja. SnClz. Posle toga se:rastvor ohladi i koristi. Pravi se;,pred

upotrebu. : o
3. Fenolftalein.- 0,1%-ni+ rastvor u etanolu.- **
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4. Osnovni standardni rastvor fosfata. 0,1917 g KH2POus rastvori se
u destilovanoj vodi i prenese u normalni sud od 1 litra, doda se neko-
liko kapi toluola, razblazi vodom do marke, promucka i rastvor se cuva
u fladi od tamnog stakla. Koncentracija ovog rastvora je 0,1 mg P20s/ml.

5. Radni standardni rastvor fosfata. 20 ml osnovnog standardnog
rastvora razblazi se vodom u normalnom sudu od 200 ml (10x). Kon-.
centracija je 0,01 mg P20s/ml. Od njega se priprema serija standardnih
rastvora. Zapremine ovog rastvora, koje odgovaraju koli¢inama P2:0s
u mg: 0,005; 0,01; 0,02; 0,03 i 0,04 prenesu se u normalne sudove od.
50 ml i u njima razvije boja na isti na¢in kao sa uzorcima. Onda se
crta kalibracioni grafik — na apscisu se nanose mg P:205, a na ordinatu-
apsorpcija ili % transmisije. : |

6. Pipete od 10 ml, normalni sudovi od 50 ml, kapalice, fotoelek-
triéni kolorimetar. '

ODREDIVANJE UKUPNOG KALIJUMA U ZEMLJISTU

Sadrzaj ukupnog kalijuma u nafim zemljistima najéeSc¢e iznosi’ oko
20/, Kalijum se izrazava kao K=0 ali u poslednje vreme i kao elemen-
tarni kalijum. Za prevodenje vrednosti K»O u elementarni kalijum
potrebno je vrednosti KeO u %-tima podeliti sa 1,21. Najveci deo kali-
juma u zemljistima je u obliku silikata. To su razliditi feldspati kali-
juma, zatim liskuni i neki minerali gline. Sadrzaj biljkama pristupacnog
kalijuma je vrlo mali u odnosu na ukupni i on je obi¢no reda veli¢ine
10—20 ppm (mg/kg zemlje). U lakopristupa¢ne oblike kalijuma spadaju
vodno-rastvorljivi i razmenljivo adsorbovani kalijum. Fiksirani ili neraz-
menljivo adsorbovani kalijum je te$ko pristupacan biljkama:i on je od
znadaja za njihovu ishranu jedino kada se posmatra na duZi period.

Princip i postupak odredivanja. — Pored postupka gde se vrsi
topljenje zemlje sa Na:COs sadrzaj ukupnog kalijuma se moZe odrediti
i posle razaranja zemlje sa smeSom fluorovodoni¢ne i sumporne kiseline.
Detaljan opis ovog postupka je dat u delu materijala gde se opisuje
odredivanje ukupnog sadrZaja mikroelemenata i gvoZzda. Medutim, da
bi se odredio sadrzaj kalijuma u dobivenom rastvoru posle razaranja
(nalazi se u normalnom sudu od 50 ml) neophodno je taj rastvor raz-
blaziti 10 puta. U tu svrhu uzima se 10 ml pomenutog rastvora i pre-
nosi u normalni sud od 100 ml gde se zatim razblazi do crte. Kalijum
se odreduje plamen-fotometrijski uz primenu odgovarajuc¢ih standarda.
Princip metode plamene fotometrije i nafin rada na plamenom foto-
metru prikazan je u narednom tekstu.

Princip plamene fotometrije

Plamena fotometrija je jedna od metoda iz oblasti emisione spektro-
skopije. Emisiona spektroskopija se zasniva na osobini da atomi hemij-
skih elemenata, a naro¢ito atomi metala, emituju svetlost kada im se
dovede dovoljno energije da bi mogli da se pobude njihovi spoljni
elektroni. Po$to elektroni mogu da egzistiraju u odredenim energetskim
stanjima, koja su specifitna za atom svakog elementa, i same talasne
duzine emitovane svetlosti su karakteristitne za dati elemenat.
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Glavna razlika izmedu plamene fotometrije i drugih emisionih me-
toda je u izvoru energije koja se koristi za pobudivanje spoljnih elek-
trona. Osim plamena, u emisionim metodama upotrebljavaju se lu¢ni i
varni¢ni izvori koji proizvode mnogo ja¢u energiju od plamena. Plamen
kao izvor za pobudivanje, narodito je koristan kao jednostavan izvor
pri analizama alkalnih i zemno-alkalnih metala za koje nije potrebna
velika energija da bi se pobudili spoljni elektroni, tako da se oni lako
odreduju metodom plamene fotometrije. Za odredivanje ovih elemenata
nije neophodno imati jace izvore i skuplje instrumente.

Pomoéu plamene ekscitacije emitovano zra¢enje se dobija na sle-
deéi nacin: rastvor soli alkalnog ili zemno-alkalnog metala koji se odre-
duje rasprsi se u plamenu, i rastvara¢ otpari ostavljajuéi fino spraSenu
so. So zatim prelazi u paru, atomizira se i valentni elektroni prelaze
na viSe energetske nivoe. Energija koja se oslobada pri povratku elek-
trona na osnovni energetski nivo emituje se u vidu elekiromagnetnog
zratenja odredene talasne duZine. Intenzitet emitovanog zradenja zavisi
od koncentracije prisutnog elementa u plamenu. Sto je viSe atoma tog
elementa u plamenu samim tim biée i jaéi intenzitet emitovanog zra-
¢enja. Na ovome se zasniva kori§¢enje plamene fotometrije u svrhu
kvantitativnog odredivanja alkalnih i zemnoalkalnih metala. Da bi odnos
izmedu jafine emitovanog zracenja i koncentracije bio veran, potrebno
je odrZavati konstantnom jadinu plamena, kao i brzinu atomiziranja.

Aparat koji se koristi u plamenoj fotometriji naziva se plameni
fotometar. Obi¢no se kao gorivo za dobijanje plamena koristi butan, a
kao oksidans vazduh. Princip rada plamenog fotometra bazira se na
merenju intenziteta karakteristicne emitovane svetlosti, koju emituje
rastvor ispitivanog elementa rasprSen u obliku magle u plamenu., Bilo
koje karakteristiéno zradenje, kada se izoluje pogodnim monohromato-
rom ili filirima i kada se usmeri da padne na fotoéeliju daje elektriéni
impuls koji je proporcionalan koncentraciji prisutnog elementa u pla-
menu. Prilikom odredivanja nepoznate koncentracije ispitivanog alkal-
nog ili zemno-alkalnog metala u rastvonru se prvo ofitaju vrednosti za
intenzitet emitovane svetlosti (obi¢no se izraZavaju u %) kod serije

Selektor  Fotocelija

WY )0
J \\Si
=2 : Plamenik
'Rustvor Komora
. ‘za ra & je:
za analizy - sprsm:n!e

Sema plamen fotometra
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standardnih rastvora ispitivanog elementa (rastvori sa taéno poznatom
koncentracijom datog elementa). Na osnovu vrednosti Citanja za seriju
standardnih rastvora kasnije se crta grafik gde se na ordinatu nanose
vrednosti za intenzitet emitovane svetlosti, a na apscisu vrednosti za
koncentraciju. Zatim se na plamenom fotometru o¢ita vrednost za inten-
zitet emitovane svetlosti pri unoSenju u njega rastvora sa nepoznatom
koncentracijom ispitivanog elementa. Na osnovu ovih vrednosti i dobi-
venog grafika lako se moZe odrediti koncentracija ispitivanog elementa
u nepoznatom rastvoru.

Reagensi i pribor

1. Koncentrovana sumporna kiselina p.a. '

2. 48%0-ni rastvor fluorovodoniéne kiseline.

3. 22%p-na hlorovodoni¢na kiselina. 7

4. Osnovni standardni rastvor kalijuma. U normalnom sudu od

1 litra odmeni se 1,585 g KCl p.a. Dopuni se destilovanom vodom do
crte i posle toga dobro promuéka. 1 ml ovog rastvora sadrzi 1 mg K-O.

5. RazblaZeni standardni rastvor kalijuma. U normalni sud od 1 litra
pipetira se 100 ml osnovnog standardnog rastvora, doda se 30 ml kon-
centrovane hlorovodoni¢ne kiseline i dopuni destilovanom vodom do crte.
1 ml ovog rastvora sadrzi 0,1 mg K-O. .

6. Rastvori za kalibraciju plamenog fotometra. U seriju normalnih
sudova od 100 ml pipetira se redom 0,0; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 30,0; 40,0,
50,0 i 60,0 ml razblaZenog standardnog rastvora. Normalne sudove dopu-
nimo do crte sa 0,3N rastvorom HCl-a i promeSamo. Ovako priprem-
ljeni rastvori sadrZe u 100 ml po 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 i
6,0 mg K-:0.

7. Platinske teglice, elektri¢ni re$o, normalni sudovi od 50, 100 i
1000 ml, levei za cedenje, filter papiri srednje gustine (Whatman No-40),
pipete od 10 i 100 ml, plameni fotometar.

ODREDPIVANJE LAKO PRISTUPACNOG FOSFORA I
: KALIJUMA U ZEMLJISTU

Dok se pri ocenjivanju obezbedenosti zemljiSta azotom vrsi odredi-
vanje ukupnog sadrzaja azota u zemljitu, kod ocenjivanja ‘obezbede-
nosti zemljista fosforom i kalijumom vr3i se odredivanje »pristupacnog«
fosfora i kalijuma u zemlji§tu. U tom cilju razraden je niz hemijskih,
fizitko-hemijskih i fizioloskih metoda. Od ovih metoda najvise se upo-
trebljavaju hemijske metode, €iju osnovu ¢&ini ekstrakcija fosfora i kali-
juma iz uzorka zemljita raznim ekstrakcionim sredstvima. Kao - ekstrak-
ciono sredstvo koriste se razne razblaZene organske i mineralne kiseline
i buferni kiseli rastvori soli, za koje se smatra da iz zemljiSta ekstra-
huju koli¢ine fosfora i kalijuma srazmerne koli¢ini ova dva elementa
koja je pristupaéna biljkama. Prilikom razrade ovih metoda njihovi
autori su vrili uporedivanje rezultata sa rezultatima poljskih i vegeta-
cionih ogleda, te na osnovu toga utvrdili grani¢ne vrednosti koje karak-
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teriu stepen obezbedenosti zemljiSta ovim elementima. Posto su dobi-
vene vrednosti uslovne, potrebno je da se pri primeni ovih metoda
strogo. pridrzava uslova ekstrakcije i odredivanja koje su propisali nji-
hovi autori.

ODREDIVANJE LAKO PRISTUPACNOG FOSFORA U ZEMLJISTU
LAKTATNOM METODOM PO EGNER-u

Princip metode. Uzorak zemlji§ta ekstrahuje se rastvorom kalcijum
laktata i u dobivenom ekstraktu kolorimetrijski odreduje sadrZaj fosfora.
Sadrzaj fosfora u ekstraktu u odredenoj je korelaciji sa biljkama pristu-
pac¢nim fosforom.

Rastvor za ekstrakeiju je 0,02 N rastvor kaleijum laktata u 0,01 N
hlorovodoni¢noj kiselini. pH vrednost ovog rastvora je 3,7. Ekstrakcija
se obavlja u toku 2 éasa na temperaturi od 18—22°C.

Postupak. Odmeri se 2,5 g zemljiSnog uzorka, isitnjenog i proseja-
nog kroz sito sa otvorima od 2 mm, i prenese u bocu za mudékanje od
250—300 ml. Zatim se u bocu sipa 125 ml ekstrakcionog laktatnog
rastvora (reag. 2}, boca zatvara i muéka na rotacionoj mudkalici u toku
2 ¢asa na temperaturi 18—22°C. Po zavr$enom mudkanju rastvor se fil-
trira, pri ¢emu se prve kolidine filtrata odbacuju kako bi se dobio bistar
filtrat. U dobivenom ekstraktu se odmah, najkasnije posle 3—4 &asa,
kolorimetrijski odreduje sadrZaj fosfora.

‘Za kolorimetrijsko odredivanje fosfora u ekstrakiu koristi se me-
toda sa amonijum-molibdatom uz primenu rastvora stano hlorida kao
redukcionog sredstva. Amonijum-molibdat u kiseloj sredini, u prisustvu
redukcionog sredstva, daje sa fosforom iz rastvora redukovani fosfor-
molibdatski kompleks plave boje. Intenzitet obrazovane plave boje, u
odredenom rasponu koncentracija fosfora, direktno je zavisan od- kon-
centracije fosfora u rastvoru.

Da bi se izvrsilo kolorimetrijsko odredivanje fosfora u dobivenom
ekstraktu, od bistrog ekstrakta se u epruvete kolorimetra, koje su ozna-
¢ene na 25 ml, uzima po 25 ml i tome zatim dodaje 1 ml rastvora amo-
nijum-molibdata (reag. 3). Epruvete se zatvore gumenim zapu$aéima i
njihov sadrzaj dobro promucéka. Zatim se u epruvete dodaje po 0,5 ml
rastvora stano hlorida (reag. 4), one ponovo zatvore i njihov sadrZaj
promucka, te ostave da stoje u mraku 15 minuta kako bi se u potpu-
nosti razvila plava boja. ‘

U isto vreme se u nizu od 5 epruveta kolorimetra, oznadenih bro-
jevima 1—35, sipa po 25 ml odgovarajucéeg standardnog rastvora (reag. 6),
dodaje po 1 ml rastvora amonijum molibdata (reag. 3) i 0,5 ml rastvora
stario hlorida (reag. 4) na isti nadin kako je to uéinjeno i kod elkstrakta
zemljista. Te epruvete se takode ostavljaju da stoje u mraku 15 minuta.
Po isteku toga vremena vrdi se ¢itanje intenziteta razvijene plave boje,
kako kod standardnih rastvora, tako i kod ispitivanih ekstrakta, na foto-
elektri¢nom kolorimetru. :

Dobivene vrednosti éitanja za standarde unose se u koordinatni
sistem (na milimetarski papir) nasuprot vrednostima koli¢ina fosfora u
mg P205 na 100 g zemlje, kojima oni odgovaraju (vidi reag. 6 — tabela).
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Kroz dobivene tatke povladi se kalibraciona kriva sa koje se zatim
gitaju vrednosti u mg P:0s5 na 100 g zemljiSta za ispitivane uzorke na
osnovu ¢itanja koja su oni dali: na kolorimetru.

Posto su utvrdene vrednosti sadrZaja fosfora za ispitivane uzorke
zemljista, vrsi se odredivanje kategorije obezbedenosti zemljita fosfo-
rom. Po Egneru se zemljita prema sadrZaju lakopristupa¢nog fosfora
svrstavaju u 3 klase obezbedenosti fosforom. Pri tome se pored sadrZaja
fosfora u mg P20s5 na 100 g zemljiSta, vodi raduna i o pH vrednosti i
mehani¢kom sastavu zemljista. Svrstavanje zemljista se vrsi prema sle-
deéoj tabeli: ‘

Klasa obezbedenosti zemljista:

Mehanic¢ki pH IIT nedo- .
zemljista zemljista ebezbedeno :

. "7 mg P05 u 100 g zemljista

do 5,5 do 5,5 5,6 do 11,0 preko 11,0

Peskovita 5,6 do 6,0 do 6,0 6,1 do 12,0 preko 12,0
zemljista 6,1 do 6,5 do 6,5 6,6 do 13,0 preko 13,0
6,6 i preko do 7,5 7,6 do 15,0 preko 15,0

Ilovaste do 5,5 do 3,5 3,6 do 7,0 preko 7,0
peskuse i 5,6 do 6,0 do 4,0 41 do 8,0 preko 8,0
peskovite 6,1 do 6,5 do 45 46 do 9,0 preko 9,0
ilovace 6,6 i preko do 5,0 5,1 do 10,0 “preko 10,0
. do 5,5 do 2,5 26 do 50 preko 5,0
Ilovace 5,6 do 6,0 do 3,0 3,1 do 6,0 preko 6,0
i 6,1 do 6,5 do 3,5 3,6 do 7,0 preko 7,0
glinuse 6,6 1 preko do 4,0 4,1 do 8,0 preko 8,0

Pribor. Boce za mudékanje od 250—300 ml, pribor za filtriranje,
fotoelektriéni kolorimetar sa epruvetama oznaéenim na 25 ml.

Reagensi. 1. Koncentrovani laktatni rastvor. 77,06 g kalcijum lak-
tata rastvori se u 500 ml destilovane vode 1z zagrevanje. Zatim se
dodaje 50 ml 5 N HCI, promeSa i profiltrira u odmerni balon od 1000 mi.
Posto se rastvor ohladi, dopuni se vodom do crte. Da bi se spreéilo kva-
renje rastvora dodaje se nekoliko kapi hloroforma. Rastvor se ¢uva na
hladnom mestu i moZe da se ofuva oko nedelju dana. 2. Ekstrakcioni
rastvor laktata. Ekstrakcioni rastvor se sprema razblaZivanjem koncen-
trovanog laktatnog rastvora (reag. 1) i to 25 puta sa destilovanom vodom.
U odmerni balon od 1000 ml ofpipetira se 40 ml koncentrovanog lak-
tatncg rastvora i dopuni destilovanom vodom do crte. Ovaj rastvor se
uvek pravi sve? pred upotrebu. 3. Rastvor amonijum molibdata. Rastvor
A: 50 g amonijum molibdata p.a. rastvori se u 500 ml destilovane vode
zagrejane najvise na 60°C. Rastvor B: 500 ml koncentrovane sumporne
kiseline me8a se sa 500 ml destilovane vode i ohladi.

Rastvori A 1 B se pomeSaju i posle hladenja do sobne temperature
dopune do 2000 ml. Rastvor se €uva u boci od tamnog stakla i upotreb-
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ljiv je neograniéeno dugo vreme. 4. Rastvor stano hlorida. 0,5 g stano
hlorida rastvori se u 15 ml 5 N HCI uz dodatak male koli¢ine vode i
zagrevanje. PoSto se rastvor ohladi dopuni se destilovanom vodom do
30 ml. Ovaj rastvor je nepostojan pa se sprema pred samu upotrebu.
5. Osnovni rastvor za standarde 0,1917 g KO2POu prenese se u odmerni
balon od 1000 ml, rastvori u ne3to destilovane vode i zatim njom
dopuni do crte. Radi konzervisanja ovog rastvora dodaje se oko 0,25 ml
hloroforma. Ako je dobro zatvoren i ako se ¢uva na hladnom mestu
ovaj rastvor je upotrebljiv oko 4 nedelje. Osnovni rastvor sadrZ 0,1 mg
P205 u 1 ml i sluZi za spremanje serije standardnih rastvora. 6. Serija
standardnih rastvora. Ovi se rastvori pripremaju pred upotrebu. U nizu
od 5 odmerenih balona od 100 ml otpipetiraju se koli¢ine osnovnog
rastvora za standarde (reag. 5) navedene u sledeéoj tabeli:

Broj Uzeti ml Standard odgovara koliéini
standarda osnovnog rastvora mg P:05 na 100 g zemljiSta
1 0,4 2,0
2 1,2 6,0
3 2,0 10,0
4 3,0 15,0
5 4,0 20,0

U odmerne kolbe se zatim dodaje po 4 ml koncentrovanog lak-
tatnog rastvora (reag. 1) i one dopune do crte. Koli¢ine fosfora izra-
Zzene u mg P20s5 na 100 g zemljiSta koje odgovaraju pojedinim stan-
dardima Mavedene su u gornjoj tabeli.

Kao blanko proba sluZi razblaZeni laktatni rastvor (reag. 2) koji se
odreduje na isti nadin kao i ekstrakti uzorka zemljista.




VEZBA

Odredivanjc lakopristupaénog fosfora i kalijuma u zemljistu.

Uzorak zemljista br.

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

(Datum)

Mehanic¢ki sastav

pH vrednost zemljiSta .

Vrednosti ¢itanja na kolorimetru:

Standardi 1 Uzorak br. _

5

Na osnovi dobivenih vrednosti ¢itanja na kolorimetru za standarde konstruisati
kalibracionu krivu. Sa krive progftati vrednosti ispitivanog uzorka u mg P:0s

na 100 g zemljista. Ly

Sadrzaj lakopristupaénog fosfora
u ispitivanom uzorku zemljista = mg P:05/100 g zemljiSta

Na osnovi sadrZaja fosfora mehani¢kog sastava i pH vrednosti ispitivano zemljiste
spada u sledeéu kategoriju po obezbedenosti lakopristupaénim fosforom:

I — dobro obezbedeno
II — srednje obezbedeno

111 — nedovoljno obezbedeno
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ODREPIVANJE LAKOPRISTUPACNOG KALLIUMA U ZEMLJISTU
METODOM . PO SCHACHTSHABEL-u

Princip metode. Uzorak zemlpsta ekstrahuje se rastvorom amonijum
acetata 1 amonijum oksalata, pm ¢emu u ekstrakt pored u vodi rastvor-
ljivog kalijuma prelazi i najveéi deo adsorbovanog kalijuma iz adsorp-
tivnog komeleksa zemljlsta (70—90% u zavisnosti od zemljista) zame-
nom za amonijum jon iz ekstrakcionog rastvora. U dobivenom ekstraktu
plamenfotometrijski se odreduje sadrZaj kalijuma.

Rastvor za ekstrakciju je 0,8. N rastvor amonijum acetata i 0,2 N
rastvor amonijum oksalata, tako da je koncentracija amonijum jona 1 N.
pPH vrednost ovog rastvora je 5,8—6,2. Odnos zemljiste : rastvor pri
ekstrakeiji je-1:2,5, a ekstrakcija se odvija u toku 2 @#asa na sobnoj
temperaturi.

Postupak. Odmeri se 10 g uzorka zemlji§ta, prenese u bocu za mudé-
kanje od 250—300 ml i prelije sa 25 ml ekstrakcionog rastvora (reag. 1).
Boce se stavljaju na rotacionu mudkalicu i ekstrakcija vrsi u toku 2 éasa.
Po zavr3enoj ekstrakciji rastvor se filtrira. Usled sadrZaja amonijum
humata rastvor moZe da bude obcjen, ali mora da bude potpuno bistar.

U dobivenom filtratu se plamenfotometrijski odreduje sadrzaj kalijuma
na talasnoj duZini od 768 nm. ‘

Plamenfotometar se podefava na raspon standarda time 3to se za
poslednji standard dovede vrednost &itanja na skali na- 100. Zatim se
vr3i &itanje vrednosti za seriju standardmih rastvora, posle ¢ega sledi
¢itanje vrednosti za filtrate dobivene ekstrakcijom uzorka zemljista.
Na osnovu vrednosti ¢itanja za standardne rastvore i njihovog sadrZaja
kalijuma, konstruiSe se kalibraciona kriva sa koje se zatim odreduje
koliéina lakopristupaénog kalijuma u ispitivanim uzorcima u skladu sa
vrednostima koje su oni dali pri €itanju na plamenfotometru.

Prema dobivenim vrednostima zemlji$ta se po Schachtschabelu svrs-
taju u 3 klase obezbedenosti lakopristupaénim kalijumom: siroma3na sa
sadrzajem dspod 9 mg K20 na 100 g zemljista, srednje obezbedena sa
sadrzajem od 9 do 18 mg K=0/100 g i dOJbI‘O obezbedena sa sadrZajem
preko 18 mg KzO/IOO g zemljista.

Pribor. Boce za mucékanje, rotaciona muckahca pribor za flltrlranje
plamenfotometar.

Reagensi. 1. Ekstrakczom rastvor. 152 g amonijum oksalata ras-

tvara se u oko, 200 ml vruée vode, dok se istovremeno u oko 500 ml

hladne vode rastvara 61,6 g amonijum acetata. Oba rastvora se pome-
Saju u odmernom balonu od 1000 ‘ml i zatim dopuni destilovanom
vodom do crte. PoSto je rastvor pripremljen, vrsi se kontrolisanje nje-
gove pH vrednosti. Ukoliko odstupa od vrednosti u rasponu od 5,8—8,2
onda se vrSi doterivanje pH vrednosti dodavanjem potrebnih koli¢ina
amonijaka ili siréetne kiseline. 2. Osnovni rastvor za standarde. 1,583 g
kalijum hlorida rastvori se u maloj koli¢ini destilovane vode u odmer-
nom balonu od 1000 ml, a zatim dopuni vodom do crte. 1 ml rastvora
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sadr#i 1 mg K20. 3. Serija standardnih rastvora. U nizu od 7 odmerenih
balona od 100 ml uzimaju se koli¢ine osnovnog rastvora. za. standarde
(reag. 2) navedene u sledeéoj tabeli:

. ndard ¢ :
Broj standarda eraJsztflgr:ﬂz: Ssl}cgggggde mg Iséao ixaa dlo%dggo‘z’:;fljiéta
1 1 - TTTT2)5
2 3 75
3 el Do . 12,5 i
4 8 20,0
5 10 ‘ 25,0
6 15 : 37,5
7 20 50,0

Odmerni baloni se dopune destilovanom vodom do crte, i dobro pro-
mudkaju. Vrednosti u mg K20 na 100 g zemljifta kojima pojedini stan-
dardi odgovaraju navedene su u gornjoj tabeli.




VEZBA

Odredivanje lakopristupactnog kalijuma u zemljistu.

Uzorak zemlji$ta br.__

Tip zemljista

(Ime i prezime, studenta)

(Datum)

Vrednosti ¢itanja na plamenfotometru:

Standardi 1 Uzorak br, o

Na osnovi dobivenih vrednosti ¢itanja na plamenfotometru za standarde konstrui-
sati kalibracionu krivu. Sa krive procitati vrednost ispitivanog uzorka u mg K:0
na 100 g zemljiSta.

Sadrzaj lakopristupa¢nog kalijuma
u ispitivanom wuzorku zemljista = mg K:0/100 g zemljista
Prema sadrZaju lakopristupaénog kalijuma ispitivano zemljifte spada u slededu
kategoriju po obezbedenosti lakopristupa¢nim kalijumom:
I — dobro obezbedeno

II — srednje obezbedeno

IIT — siromasno
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ODREDIVANJE LAKO PRISTUPACNOG FOSFORA I KALIJUMA U
ZEMLJISTU AL-METODOM PO EGNER-RIEHM-u

Pod »lakopristupaénim« fosforom i kalijumom podrazumeva se onaj
deo ukupnog sadrZaja fosfora i kalijuma koji se nalaze u lak$e ras-
tvorljivim jedinjenjima ili zamenljivom obliku iz kojih biljke mogu lako
da ih iskori§¢avaju, poSto se mnajveéi deo ovih, kao i drugih, biogenih
elemenata u zemljiStu nalazi u takvom obliku iz kojih biljke ne mogu
direktno da ih koriste za svoju ishranu.

Za odredivanje lakopristupaénog fosfora i kalijuma razraden je
veci broj metoda i analitiC¢kih postupaka. Zajednic¢ki princip skoro svih
metoda za odredivanje fosfora jeste ekstrakcija — prevodenje u ras-
tvor lakorastvorljivog dela fosfora i kolorimetrijsko odredivanje fosfora
u dobivenom ekstraktu. Razlika, pak, izmedu pojedinih metoda je uglav-
nom u ekstrakcionom sredstvu. Za ekstrakciju ldkopristupa¢nog fosfora
primenjuju se razblaZeni rastvori raznih kiselina (hlorovodoni¢éne, sum-
porne, limunske, siréetne), buferni rastvori nekih soli i kiselina (sir-
detna kiselina i natrijum acetat, amonijum fluorid i hlorovodoni¢na
kiselina, sumporna kiselina i amonijum sulfat) kao i rastvori nekih soli
(kalcijum laktat) ili AL rastvor (po metodi Enger-Riehm-a).

Logi¢no je da ée ovako razli¢iti ekstrakcioni rastvori ekstrahovati
razlic¢ite koli¢ine fosfora ¢ak i iz istog uzorka zemljiSta. Zbog toga su
za svaku metodu na osnovu uporedivanja analiti¢kih vrednosti i reak-
cije useva na fosforna dubriva u poljskim vegetacionim ogledima odre-
deni »graniéni brojevi« koji karakteri§u analizirana zemljista u pogledu
njihove snabdevenosti pristupa¢nim fosforom. Na osnovu tih »graniénih
brojeva« zemlji§ta se svrstavaju u odredene kategorije i zakljuéuje o
neophodnosti dubriva i potrebnim koli¢inama dubriva za odredene useve
i planirane prinose.

Za odredivanje lakopristupa¢nog kalijuma u zemljistu takode postoji
viSe metoda. Lakopristupaéni kalijum obuhvata kalijum u zemljisnom
rastvoru i razmenljivi u adsorptivhom kompleksu, tj. onaj deo kalijuma
koji prelazi u rastvor pri tretiranju zemlji§ta neutralnim solima (amo-
nijum oksalat, amonijum acetat i dr.). Kalijum u ekstraktu se uglavnom
odreduje plamenfotometrljskl

AL-metoda Egner-Reihma je pogodnija od svih ostalih jer se iz istog
ekstrakta odreduju ladkopmstupa:cm fosfor i kalijum, pa se zbog toga
ova metoda koristi u veéem broju zemalja, a u Jugoslaviji je usvojena
kao zvani¢na metoda za odredivanje lakopristupacnog fosfora i kalijuma.

Princip odredivanja. Odredivanje lakopristupatnog fosfora i kali-
juma sastoji se u njegovoj ekstrakciji tzv. »AL-rastvorom« koji je po
sastavu 0,1 N.amonijum laktat i 0,4 N siréetna kiselina. U ekstraktu
fosfor se odreduje kolorimetrijski, a kalijum plamenfotometrijski. ’

Ekstrakcqa fosfora i kali]uma iz zemljista

Pribor. 1. Reagens boce od 250 ml, 2. mudkalice, 3 stalak za filtri-
ranje, 4. ¢ase od 100 ml, 5. odmerni cilindri od 100 ml.

Reagensi. 1. Koncentrovani AL rastvor. 1000 g mleéne kiseline p.a.
stavi se u kolbu sa 2000 ml destilovane vode i ostavi u termostatu ili
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susnici da se hidrolizira na 95°C 48 é&asova. Isparena koliéina vode se
doda. Posle hladenja odredi se normalitet:rastvora titracijom sa natrijum
hidroksidom uz indikator fenolftalein. Normalitet razblaZene kiseline je
oko 3 N. ako se priprema 10 litara koncentrovanog AL-rastvora, onda
se broj grama razblaZene mleéne Kkiseline, koje treba uzeti za pripre-

manje 10 litara rastvora, izra¢una tako Sto se 10.000 podeli sa mormali-

tetom mletne Kkiseline. Na primer: odredeni normalitet razblaZene
mleéne kiseline iznosi 3,2 N. Broj grama razblaZene mleéne kiseline koji
treba uzeti za pripremanje 10 litara rastvora je 10.000:3,2 = 3.125
(grama). Ovako odredena koli¢ina mle¢ne kiseline pomeSa se sa 1.785 ml
96%/0 siréetne kiseline p.a. 770 g amonijum acetata p.a. i dopuni destilo-
vanom vodom do 10 litara. Na taj nadin pripremljen je koncentrovani

AL-rastvor. /A O/
o st <

u\“ﬁ“ ‘fl; !
:\5:91\,\‘%

" Rotaciona mucdckalica

. Rotaciona mucdkalica
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9. Ekstrakcioni AL-rastvor. Jedan litar koncentrovanog AlL-ras-
tvora razblaZi se do 10 litara. Ovaj rastvor upotrebljava se za ekstrak-
ciju i njegov pH je 3,75.

. Postupak ckstrakcije. Odmeri se 5 grama vazdu$no suvog zemljista,
koje je prosejano kroz sito'sa otvorima 2 mm, i prenese u reagens bocu
od 250 ml. Uzorak se prelije sa 100 ml ekstrakcionog rastvora (rastvor 2},
boce dobro zatvore, stave na rotacionu mudkalicu i muckaju 2 sata
(na temperaturi 20° £ 2°C pri 30—40 obrtaja na minut).

Po zavréenom muckanju ekstrakt se profiltrira kroz gust filter papir
(sa plavom trakom) u &aSe od 100 ml ili specijalne epruvete za kolori-
metriranje. Posto su prve porcije filtrata obi¢no zamucene, bacaju se
a hvata se samo bistar rastvor. Ovako dobiveni filtrat sluZi za odre-
divanje fosfora i kalijuma.

Odredivanje fosfora u filtratu

U dobivenom filtratu fosfor se moZe odrediti razli¢itim kolori-
metrijskim postupcima. Razlika izmedu pojedinih postupaka je u prime-
njenim reagensima za kolorimetrijsko odredivanje fosfora u rastvoru.
Svi su podjednako taéni, ali neki od njih su manje pogodni ili zbog
samog postupka bojenja ili zbog nepostojanosti dobijene boje, pa se
manje mogu koristiti za serijska odredivanja. Ovde se navodi samo
postupak sa askorbinskom kiselinom bez zagrevanja.

Kod ovog postupka fosformolibdenski kompleks redukuje se meSa-
vinom stanohlorida i askorbinske kiseline. Postupak su razradili 1966.
godine Sarkadi i sar. Veoma je pogodan za serijska odredivanja, kako

‘zbog lakog izvodenja, tako i zbog postojanosti plave boje. Kolorimetri-

ranje je prema autorima, moguce izmedu 30 minuta i 16 ¢asova, za
koje se vreme boja ne menja.

Za odredivanje fosfora po ovom postupku su potrebni sledeéi rea-
gensi:

1. Molibdenov reagens. Odmeri se 15 g fino usitnjenog amonijum
molibdata u &a%u, doda oko 200 ml destilovane vode i uz slabo zagre-
vanje do 50°C rastvori. Ako je potrebno rastvor se profiltrira i u malim
porcijama, uz me$anje, doda 200 ml 20 N H2SO4. Posle hladenja rastvor
se prenese u odmerni balon sa §lifovanim zapuSafem od 5 litara i dopuni
vodom do crte. Rastvor se éuva u boci mrke boje.

2. Rastvor stanohlorida u HCIl. U normalni sud od 100 ml stavi se
1 g SnCle. 2H20 doda 15 ml koncentrovane HCI i ako je potrebno malo
zagreje. Posle hladenja balon se dopuni do crte destilovanom vodom.
Ako se rastvor prespe u bocu mrke boje (sa 8lifom), i drZi u frizideru
moZe se koristiti u toku jedne nedelje.

3. Rastvor stanohlorida u askorbinskoj kiselini. Ovo je rastvor
stanohlorida u HCI, kome se doda askorbinska kiselina u koli¢ini od 1%/,
To se priprema tako to se na primer, u odmerni balon od 50 ml stavi
0,5 grama askorbinske kiseline i balon dopuni do crte rastvorom stano-
hlorida u HC] (rastvor 2). Ovaj rastvor se priprema pred samu upotrebu.
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4. Standardni rastvori. Za pripremanje serije standardnih rastvora
potrebno. je pripremiti osnovni  standardni rastvor i radni standardni
rastvor. :

a) Osnovni standardni rastvor. Odmeri se 1,917 g KH2POs i 0,534 g
KCl p.a. prethodno suSenih na 105°C, i u balonu od 1000 ml rastvori
destilovanom vodom. )

 ‘Ovako pripremljen rastvor u 1 ml sadrzi 1 mg P205 i 1 mg K20 i

sluzi za pripremanje razblaZenog standardnog rastvora, tzv. radnog

standardnog rastvora. Radi sprefavanja razviéa gljivica doda se nekoliko
kapi toluola. '

b) Radni standardni rastvor. Ovaj rastvor priprema se tako $to se
osnovni standardni rastvor (reaktiv 4a) razblaZi vodom 10 puta. Tako
na primer: 50 ml osnovnog standardnog rastvora prenese se u odmerni
balon od 500 ml i ovaj dopuni vodom.

¢) Serija standardnih rastvora. Serija standardnih rastvora priprema
se u odmernim balonima od 200 ml prema sledecoj tabeli:

Tabela za pripremanje serije standardniﬁ rastvora za odredivanje
fosfora i kalijuma u AL-ekstraktu

Broj balona od 200 ml
0 1 3 5 10 15 20 25 30 35 40

Opis

Radni standardni
rastvor od 0,1 mg
P20s i K:0 u 1l ml

(r. 4b) — ml 0 1 3 5 10 15 20 25 30 35 40
Koncentrovani

AL rastvor — Po 20 ml —

Destilovana voda dopuni do crte

Toluol — po 2 kapi —

Sadrzaj u 100 grama
zemlje mg P+Os i K20 0 1 3 5 10 15 20 25 30 35 40

Postupak odredivanja

a) Razvijanje boje. Razvijanje boje i kolorimetriranje na odgovara-
juéim kolorimetrima vrii se u epruvetama za kolorimetriranje preénika
20 i duzine 180 mm, koje su oznafene na 10 i 25 ml, Razumljivo je da
se razvijanje boje moZe vrsiti i u odmernim balonima od 50 ml, vodedi
ra¢una o odnosima rektiva. Ovde ée se opisati postupak rada sa epru-
vetama od 25 ml.

Dobiveni filtrati AL-ekstrakta zemljista sipaju se u kivete oznaéeme
na 10 i 25 ml. ViSak filtrata iznad crte od 10 ml odsisa se vodenom
vakum pumpom. Istovremeno se od svakog &lana serije standardnih
rastvora uzme po 10 ml i stavi u epruvete za kolorimetriranje. Zatim
se u sve epruvete (sa rastvorima za ispitivanje i serije standarda) doda
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Cod 0 V0 oy
po 15 ml molibdenskog reagensa (rastvor 1), dobro promuéka pa doda
po 1,0 ml reagensa stanohlorida u askorbinskoj kiselini (reagens 3) i
opet dobro promucka.

b) Kolorimetriranje ObO]enlh rastvora. Kolorimetriranje se vr$i u
vremenu od 30 minuta do 16 ¢asova posle dodavanja svih reaktiva. Za
kolorimetriranje se koriste spekirofotometri ili kolorimetri. Na spektro-
fotometru merenja se vrSe na talasnoj duZini od 580 nm (crvena foto-
¢elija), ili ma kolorimetru Lango (ili drugom) sa crvenim filtrom.

Pri svim merenjima uzima se »Slepa proba« tj. prvi €lan serije
standarda, koji nosioznaku »Ok«.

Od vrednosti ¢itanja za seriju standardmh rastvora na milimetar-
skom papiru konsiruife se standardna kriva i na njoj procitaju vred-
nosti fosfora u ispitivanim uzorcima zemlje.

Odredivanje kalijuma u filtratu

Postupak plamenfotometrijskog odredivanja. U dobivenim filtratima
sadrZaj kalijuma se odreduje plamenfotometrijski. Najpre se na plamen-
fotometru proéitaju vrednosti za seriju standardnih rastvora, koja se
priprema na nadin kako je opisano kod postupka odredivanja fosfora
u AL-ekstraktu, a zatim za seriju zemljista koja se ispituju.

Za baZdarenje aparata koristi se »Slepa probag, tj. prvi élan serije
standarda sa oznakom »O« i poslednji standard sa 40 mg K:0/100 g
zemlje. Sa prvim standardom se igla galvanometra dovede u nulti
poloZzaj, a sa najjatim standardom na polozaj 100. Ova operacija se
ponovi 2—3 puta. Potom se pristupa ¢&itanju vrednosti svih standardnih
rastvora i najzad ispitivanih proba. Po zavrSenom ¢&itanju, kao i u pret-
hodnom slugaju, konstruige se standardna kriva i na njoj proéitaju vred-
mnosti sadrzaja kalijuma u miligramima na 100 g zemlje.

Na bazi dobivenih analiti¢kih podataka o sadrZaju lakoprlstupacnog
fosfora i kalijuma (u mg P20s, odnosno K:0/100 g zemlje) zemljiita se
svrstavaju u sledeée klase snabdevenosti:

0—18 mg P20s, odnosno K2‘O/1‘OO g zemlje — siroma$no;
10—20 mg P20s5, odnosno K20/100 g zemlje — srednje snabdeveno;
20 mg P20s, odnosno K20/100 g zemlje — dobro snabdeveno.

Prema navedenim graniénim vrednostima (koje daju autori ove
metode) zemljista koja sadrze do 10 mg P20s ili K:0/100 g zemIJe
tretiraju se kao siroma3na ili slabo snabdevena ovim hranivima, i na
takvim zemljistima se uvek olekivao dobar efekat fosfornih i kalijumo-
vih dubriva. Kod zemlpsta sa preko 20 mg, koja se oznacavaju kao
dobro snabdevena, nije se odekivalo delovan_]e odgovara]umh dubriva.
Medutim, bI‘O]Ila istrazivanja su pokazala da nije moguée postaviti stroge
brojéane granice snabdevenosti koje bi odgovarale za sve slutajeve i
uslove. Radi toga se u novije vreme odstupa od pojma »klasa obezbede-
nosti« koja predstavlja loSe, srednje i dobro snabdevanje useva tim
hranivom za svaki konkretan slu¢aj. Brojna istraZivanja izvedena u
mnogim zemljama pokazala su da analizom odredeni sadrZaj ne mora
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u svakom :sluéaju dati pravu ocenu snabdevanja useva odredenim hra-
nivom, ve¢ da u pojedinim.sluc¢ajevima . usled delovanja drugih: faktora,
dolazi do drugadije rea“kcue dubriva nego $to se prema podacuna anallze
ofekivalo.

Umesto pojma »klasa obezbedenostl« u novue vreme se uvodi pojam
»sadrZaj hraniva« (nizak, srednji.i visok).. Prema ovoj koneepciji, ana-
lizom utvrdeni sadrfaj hraniva.ne oznadava precizno ovakvo ili onakvo
snabdevanje useva 1sp1t1van1m hranivom. Otuda se danas. govori o »nis-
kom, »srednjem« i »visokom« sadrZaju odredenih hraniva u zemljitu.
Pri tome se ima u vidu, da zbog razli¢itih sposobnosti pojedinih useva
za usvajanje hranjva i raz11c1te rnoblhzacue hraniva u pOJedlan zem-
1jistima, nizak" sadriaJ hraniva me mora uvek oznadéiti i nedovol_]no
snabdevanje “usevima odredemm hranivom, ili pak obrnuto — visok
sadrzaj hraniva ne znaéi da u pojedinim (nepovoIJnlm) uslovima (susa,
niska temperatura itd.) upotrebljena dubriva nece delovati. Ipak, skoro
u svim slucaJev.lma pri miskom sadrZaju postiZe se nanOIJe delovanje
dubriva, dok je kod wsokog znatno manje ili ga wuopste nema. Kod
_sredn]eg sadrZaja, pri -upotrebi normalnih koliéina dubriva postiZu
se visoki prinosi, a: uveéini sluéajeva ‘njihovo delovanje je znaéajno,
.:mada slabije nego ‘kod. niskog. Srednji sadrZaj omoguéava postizanje
:visokih prinosa i.rentabilno ulaganje-u‘,‘,dubriva,, Zato se kod zemljista
sa nizim sadrZajem:moraju unositi: ne§to veée: koli¢ine dubriva od. onih
kO]e se izngse Zetvom. Kod zemlji§ta sa visokim sadrza_]em fosfora dub-
renJe se vri u koli¢inama koje odgovaraju njihovom izno$enju Zetvom,

_c;me se odrZzava .taj. nivo hraniva kao preduslov za postizanje visokih

.prinosa..0Qvo ukazuje.na potrebu proveravanja i prllagodavanja graniénih
vrednosti -ove ili drugih’ metoda odredlvanja fosfora i kalijuma za zem-

Jljisne. i klimatske uslove uzih rejona i:podrudja.

.Grani¢ne vrednosti za AL metodu koje su predloZili njeni autori
moglo bi se, prema do sada izvr§enim proveravanjima poljskim kalibra-
cionim:ogledima za naSa zemlji§ta neSto izmeniti. Mada jo§ nije zavriena

kalibracija: ove. metode analize zemljista, pa nije mogude dati sasvim

pouzdane grani¢ne vrednosti, ipak dosada$nja istrazivanja i iskustva daju
osnova da se pri interpretaciji rezultata analize za fosfor upravi razlika
izmedu karbonatnih i. bezkarbonatnih zemljlsta tj. zemlpsta ¢ija pH
-vrednost (u KCl) jznosi 6, 01 i zemljista sa niZim pH vrednostima.

Za zemljlsta sa pH vredno$éu iznad 6 treba izvrsiti gruplsanJe prema
sledeéim graniénim vrednostima za AL metodu:

' mg:P205/100 g zemlje = Sadriaj fosfora

10 vrlo nizak
10—15 cooiet oo nizak
T 15—20 LA srednji — minimalno potreban
o ' 25 ¢ . visok :

Za zemlJista pak sa pH vrednoscu ispod 6 gruplsan]e se vri prema
sledemm vrednostima;
mg PzOs/lOO g zemlje Sadrzaj fosfora

. .vrlo nizak
o '6—10 - . nizak .
; .- ... 10—16 srednji maksimalno potreban
) 16 visok
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Pri grupisanju zemljista prema sadrzaju kalijuma treba uzimati u
obzir mehanidki sastav i .sadrzaj humusa, jer je ustanovljeno da postoji
odredena zavisnost izmedu sadrzaja humusa i mehani¢kog sastava zem-
ljista i pristupaénosti kalijuma za biljke. Privremene grani¢ne vrednosti
za zemljista sa sadrZajem humusa do 5% su sledede:

Zemljiste

Sadrzaj kalijuma . glinovita ilovasta peskovit—a—
Nizak 15 12 8
Srednji maksimalno potreban 15—24 . 12—20 8—12

‘ Visok 24 20 12

j Za zemljista sa sadrZajem humusa iznad 5%, za svaki procenat
; humusa granice pojedinih grupa sadrZaja kalijuma povedavaju se za
| 1 mg K:0/100 g.




VEZBA

Odredivanje lakopristupa¢nog fasfora i kalijuma u zemljistu AL-metodom.

Uzorak zemljista br.

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

‘ (Datum)
Mehani¢ki sastav zemljista
pH vrednost zemljita
SadrZaj humusa
Vrednosti ¢itanja na kolorimetru: Vrednosti ¢itanja na plamenfotometru:
P20s K20
Standardi Uzorak br. _ Standardi Uzorak br. __ ____
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8

Na osnovu dobivenih vrednosti &itanja na kolorimetru i plamenfotometru za
standarde - konstruisati kalibracionu krivu, i sa nje proéditati sadrzaj P:0s5 i K20
u mg/100 g zemlje,

SadrzZaj 'lékopristupaénog fosfora u SadrZaj lakopristupa¢nog kalijuma u
ispitivanom uzorku zemlji§ta = uzorku zemljista = mg K=:0/100 g.
mg P20s5/100 g.

Na osnovu mehani¢kog sastava, pH vrednosti i humusa sadriaj lakopristu-

padnog fosfora i kalijuma je:

P:0s K20
1. vrlo nizak 1. nizak
2. nizak 2. srednji
3. srednji 3. visok
4. visok
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ODREBIVANIJE LAKO PRISTUPACNOG FOSFORA METODOM PO OLSENU

Iako je AL-metoda pogodna za odredivanje lakopristupacnog fosfora
kako u kiselim tako i u neutralnim ili alkalnim zemljiStima (a iz istog
akstrakia se odreduje i lakopristupatni kalijum)} mnogi istraZivaéi su
konstatovali da je ekstrakcija alkalnim ekstrakcionim sredstvima (Kz2COs,
NaHCOs, (NH4)2COs, NH:HCQ3, sme$om (NH4)2C204 sa NHsHCOs i dr.)
pogodnija za karbonatna zemlji§ta, jer karbonatni i bikarbonatni joni
potiskuju aktivnost jona kalcijuma u rastvoru, Sto omogucava prelazak
u rastvor fosfatnih jona vezanih za kalcijum. Sem toga u rastvor prelazi
i deo fosfata gvo’da i aluminijuma zbog nastanka aluminata i hidra-
tisanih oksida gvoZda. Izvesnu te$kocu odredivanja fosfora u alkalnim
ekstraktima priéinjava to §to oni ekstrahuju iz zemljista i organske
materije pa se dobijaju obojeni ekstrakti, koji se za odredivanje fosfora
moraju obezbojavati. Od svih ovih postupaka najviSe se primenjuje
metoda Olsena, koju éemo ukratko opisati.

Metoda Olsena se zasniva na ekstrakciji pristupaénog fosfora sa
0,5N rastvorom NaHCOs: (pH 8,5), odnos zemlja : rastvor je 5: 100, vreme
ekstrakcije 30 minuta, temperatura 25 + 1°C.

Postupak. 5 g vazdusno suve zemlje (prosejane kroz sito 1—2 mm)
prenese se u reagens bocu od 200 (250) ml, doda 100 ml 0,5N rastvora
NaHCOs (reaktiv 1), doda 1—3 g (kasi¢icom) aktivnog uglja (reaktiv 2),
mucka 30 minuta i zatim profiltrira. Ako filtrat nije potpuno bezbojan
doda se u njega ista koli¢ina uglja, izmeSa, ostavi 10—15 minuta i
ponovo filtrira. Da se smanji utrofak uglja nije potrebno da se obezbo-
java cela koli¢ina ekstrakta ve¢ samo jedan deo koji je potreban za
analizu.

5-—40 ml bezbojno bistrog filtrata prenese se u meskolbu od 50—100
ml, pa?ljivo neutraliSe sa 10% HCI] prema beta dinitrofenolu, ostavi da
postoji uz povremeno mudkanje rukom radi §to potpunijeg udaljavanja
mehuriéa CO: koji se izdvajaju, i dodaju reagensi za kolorimetrijsko
odredivanje fosfora, pri éemu treba opet nastojati da se odstrane mehu-
riéi CO:2 kako se pri meSanju rastvora ne bi zalepili na zidove kiveta
od fotokolorimetra, 5to moZe umanjiti taénost analize.

Pribor. Reagens boce od 200—250 ml, muckalica, stalak za filtri-
ranje, ¢ase od 100 ml, normalni sudovi od 50 ili 100 ml, pipete.

Reagensi. 1. 0,5 N rastvor NaHCOs, pH 8,5.— 42 g NaHCOs rastvori
se u 500 do 600 ml tople vode, ohladi i dopuni vodom do 1 1, promucdka,
proveri pH i ako je potrebno dovede na tu vrednost sa 0,1—0,5 N NaOH;
2. Aktivni ugalj (pretis¢en). Aktivni ugalj — trgovadki preparat desto
sadr?i fosfora i nije ‘direktno pogodan za ovu analizu ve¢ se mora
preédistiti. Razli¢iti uzorci uglja se pre€iS¢avaju na razlid¢ite nacéine. Ako
ugalj sadr#i neznatnu koli¢inu fosfora treba ga isprati -nekoliko puta
(2—4) 1%0-tnim rastvorom (NHs)2 COs (ili drugog ekstrakcionog sredstva)
kontroliduéi filtrat na sadraj fosfora. Ugalj iz kog je ispran fosfor
prosudi se na filtru, usitni do praha i takav koristi za obezbojavanje
ekstrakta.

Ako ugalj sadrZi mnogo fosfora tada se njegovo prediéavanje vrsi
obradom sa HCI na sleded madin: ugalj se prenese u porcelanske ili
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staklene ¢aSe 1—3 litra, prelije koncentrovanom HCI, prekrije sahatnim
staklom i ostavi u digestoru da stoji 1—2 dana uz povremeno meSanje
staklenim Stapiéem. Zatim se kiselina prethodno razblafena vodom,
odlije dekantiranjem. Ugalj u ¢a3i se preliva vise puta jako zagrejanom
destilovanom vodom i dekantira rastvor na veéi levak sa filtrom ili kroz
Bihnerov levak. Ugalj se ispira do odsustva hlora u filtratu (proba sa
AgNOQOs). Isprani ugalj se zatim prosudi izmedu listova filter papira na
sobnoj temperaturi ili u termostatu na 30—40°C, zatim usitni u avanu
do sitnog praha. U ovako ispranom uglju proveri se njegova sposobnost
da otpusta ili adsorbuje fosfate iz rastvora. Provera otsustva fosfata koji
prelaze u ekstrakt 0,5N NaHCOs (ili drugi alkalni ekstrakt): Odmeri se
0,1—0,2 g uglja, prelije u reagens boci sa 50 ml odgovarajuéeg rastvora,
mucka 1 &as, ostavi da stoji 18—20 &asova i profiltrira. 15—40 ml filtrata
prenese se u meskolbu od 50 ml i odredi fosfor kolorimetrijski. Ako se
rastvor ne oboji zna¢i da je ugalj prediiéen i pogodan za analize. Ako
jo8 uvek sadrzi fosfora preéi§éava se ponovo na opisani naéin.

Neki uzorci uglja poseduju moé adsorpcije fosfata iz rastvora.
Zbog toga se mora proveriti i njegova sposobnost da apsorbuje fosfate
iz zemljisnog ekstrakta. Ta provera se vrdi na sledeéi naéin: u 50 ml
bilo koga od napred navedenih ekstrakcionih sredstava doda se 1, 2,
3, 4 ml standardnih rastvora koji sadrze 0,01, . . . 0,04 mg P:0s5 i u
jednu seriju kolbi doda po 0,1—0,3 — 1 g uglja, muéka 1 &as, ostavi da
stoji 18—20 casova i profiltrira. Druga partija kolbi podvrgava se istoj
obradi ali bez dodatka uglja. U filtratu se odredi fosfor kolorimetrijski,
kao i kod odredivanja fosfora AL-metodom. Ako je sadraj fosfora u
kolbama sa i bez uglja jednak, takav ugalj se moZe koristiti u analizama
za obezbojavanje ekstrakta.

Reagensi i postupak za kolorimetrijsko odredivanje fosfora u obez-
bojenom ekstraktu je isti kao i kod odredivanja fosfora AL-metodom.

Graniéne vrednosti snabdevenosti zemljista po ovoj metodi su dru-
gatije od graniénih vrednosti po AL-metodi. Prema autoru metode
(Olsen, et al,, 1954) one su sledeée (mg P205/100 g zemlje): < 2,5 —
niska; 2,5—5,0 — srednja; 5—9 — dobra i > 9 — visoka.

ODREPIVANJE KAPACITETA ZA FIKSACLIU KALIJUMOVOG,
: AMONIJACNOG I FOSFATNOG JONA

Prvo ¢emo razmotriti fiksaciju kalijumovog i amonijaénog jona
posto se ovde radi o sasvim drugom mehanizmu vezivanja za zemljiste
u odnosu na fosfatne jone.

Pored razmenljive adsorpcije katjoni- podlefu i nerazmenljivoj ad-
sorpciji, tj. katjoni neutralnih soli ih ne mogu zameniti. Nerazmenljivoj
adsorpciji ili fiksaciji podlezu svi katjoni u zemljistu, ali najveéu fiksa-
cionu sposobnost imaju kalijumov i amonija¢ni jon, koji se odlikuju
bliskim i dosta veéim jonskim radijusima (K+—0,133 nm, NH{ — 0,143
nm, 1 nm = 10—° m) od drugih katjona u zemlji§tu: Ca®*, Mg2?+ i Nat
¢iji su jonski radijusi 0,106, 0,078 i 0,098 nm.

Sposobnost da fiksiraju katjone imaju troslojni minerali gline sa
promenljivim meduslojnim rastojanjima — grupa hidroliskuna i mont-
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po pravilu neé poseduju moé¢ fiksacije katjona. Mehanizam fiksacije kat-
jona ima vermikulit. Kaolinit i ostali minerali sa dvoslojnom reSetkom
po pravilu ne poseduju moé fiksacije katjona. Mehanizam fiksacije kat-
jona se moZe objasniti na sledeéi nacin. Katjoni prodiru u meduslojne
prostore, kada su oni najveéi (u stanju bubrenja) i zduzimaju heksa-
gonalne praznine u mreZi kiseonikovih atoma tetraedarskog sloja. Pri
tome oni privlade k sebi oba negativno naelekirisana kiseoni¢na sloja
i kao rezultat toga oni ¢e se naéi u zatvorenim prostorima, koji pred-
stavljaju sferu sa pribliZznim radijusom od 0,130—0,160 nm. Fiksaciji
najviSe podlezu katjoni ¢iji su radijusi bliski ili neznatno veéi od radijusa
heksagonalnih praznina, a takvi su K* sa radijusom 0,133 nm, NH4 sa
0,143 nm a takode Rb* i Cs sa radijusima 0,149 i 0,165 nm.

Fiksirani katjoni su manje pristupa¢ni biljkama od ostalih adsorbo-
vanih katjona, te je ova pojava u zemljistu nepoZeljna sa stanovista
ishrane biljaka. Po$to su fiksaciji naroéito podloZni kalijumov i amoni-
jaéni jon — dva vaZna hranljiva elementa — to je vrlo vaZno utvrditi
sposobnost raznih zemljista da fiksiraju (nerazmenljivo adsorbuju) ova
dva katjona. Ova sposobnost se moze utvrditi odredivanjem kaphciteta
za fiksaciju, koji predstavlja koli¢inu kalijumovog odnosno amonijatnog
jona, koja se fiksirala na 100 g zemlje, a obi¢no se izraZava u mili-
-mol ekvavalentima. Prema tome, uobidajena jedinica za kapacitet fiksa-
cije su mili-mol ekvivalenti datog jona na 100 g zemlje. :

Kao $to smo na potetku istakli kod fiksacije fosfatnih jona se radi
o sasvim drugadijem mehanizmu vezivanja za zemljiste u odnosu na
kalijumov i amonijaéni jon. Naime, kada se fosfatni joni unesu u zem-
ljiste doéi ¢e do hemijske reakcije gde ée se oni vezati za jone alum-
nijuma, gvoZda i kalcijuma pri ¢emu nastaju fosfati ova tri elementa.
Da li pri tome nastaju fosfati aluminijuma i gvoZda ili fosfati kalcijuma
zavisi od pH-vrednosti datog zemljista. Pri niskim pH-vrednostima
nastaju uglavnom fosfati aluminijuma i gvoZda, dok, pri visokim pH
vrednostima nastaju prvenstveno fosfati kalcijuma. Ovako fiksirani fos-
fatni joni su slabije pristupaéni za biljke. Zbog toga je i u sludaju
fosfatnih jona vaZno utvrditi sposobnost nekog zemljista za njihovu
fiksaciju.

U tekstu koji dalje sledi opisaéemo postupke za odredivanje kapa-
citeta fiksacije za kalijum, amonijaéni i fosfatni jon.

1. Odredivanje kapaciteta fiksacije kalijumovog jona

Postupak. U boéicu za ekstrakciju se odmeri 10 g zemlje i prelije
sa 10 ml rastvora KCl koji sadrZi 10 mg kalijuma. Ostavi se da stoji
24 ¢asa uz povremeno muckanje. Posle toga ekstrahuje se sa 1IN amo-
nijum acetatom po sledeéem postupku. Sipa se 50 ml 1N rastvora amo-
nijum acetata (pH-7), zatvori botica i stavi da se muéka na rotacionoj
muékalici za vremenski period od 45 minuta. Posle toga se filtrira
(kroz 2 kvalitativna filter papira) u normalni sud od 100 ml. Bodica se
ispere sa 40 ml rastvora amonijum acetata i dopuni do crte. Istovremeno
se postavlja i druga proba od 10 g zemlje i 10 ml rastvora’ KCl s tim
§to se ona odmah ekstrahuje rastvorom amon acetata. Postupak ekstrak-
cije i dalje obrade je isti kao i kod prve probe. U dobivenim rastvorima
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koji se nalaze u normalnim sudovima od 100 ml odreduje se sadrZaj
kalijuma plamenfotometrijski uz koriSéenje odgovarajuéih standarda.

Kapacitet fiksacije kahJuma se izrazava u mili-mol ekvivalentima na
100 g zemlje. On se izra¢unava tako $to se prvo odredi razlika (izraZena
u mg) u sadrzaJu kah_]uma izmedu probe koja je odmah ekstrahovana
sa amonijum acetatom i one koja je ekstrahovana posle 24 ¢&asa od
dodatka KCl-a. Ta razlika predstavlja mg kalijuma koji su se fiksirali
u zemljistu. Posle toga se ta nazlika podeli sa mol ekvivalentom kali-
juma (39,10) i pomnoZi sa 10 da bi se dobili mili-mol ekvivalenti kali-
juma koji su fiksirani na 100 g zemlje.

Reagensi i pribor

1. Rastvor kalijum hlorida koji sadrzi 1 mg K u 1 ml. Rastvori se
1,9066 g KCl p.a. u 1 litru destilovane vode. Dodaje se nekoliko kapi
hloroforma. ‘

2. 1N rastvor amonijum acetata. 77 g amonijum acetata se rastvori
u vodi i razblazi do 1 litra. Ako je potrebno dotera se pH na 7 doda-
vanjem CHsCOOH ili NH4+OH.

3. Serija stanardnih rastvora kalijuma koji sadrze 0, 2, 4, 6, 8, 10,
15 i 20 mg K u 100 ml.

4. Boce za ekstrakciju, pipete, menzure od 50 ml, normalni sudov1
od 100 ml, rotaciona muckalica, plameni fotometar.

2. Odredivanje kapaciteta fiksacije amonijaénog jona

Za odredivanje fiksacije amonijafniog azota postoji vise postupaka.r

Mi smo odabrali jedan od postupaka, koji preporuduje poznati ameriéki
nauénik Bremner.

Postupak. Odmeri se 2 g zemlje (fino isitnjene — &estice manje od
0,2 mm) i stavi u ¢aSu od 50 ml visoke forme, pa se zabtim doda 2 ml
rastvora amonijum sulfata kop sadrZi- 560 ug amomJacnog azota. Casa
se pokrije sahatnim; staklom i ostavi da stoji 24 dasa (na hladnom
mestu) uz povremeno blago muckanJe Po isteku ovog vremena sadrZaj
u c¢asi se prelije sa 10 ml 2N KCI i prenese u balon za destllacuu Casu
isprati destilovanom vodom, pri ¢emu se voda od 1sp1ranJa takode sipa
u destilacioni balon. Zatim se doda 0,1—0,2 g MgO i 0,1 g CaCle, pa se
onda vrsi destilacija vrelom vodenom parom. 25 ml destilata se hvata
u sud u kome se nalazi 5 ml borne kiseline sa indikatorom i ovo se
zatim titruje sa 0,005 N H2SOas.

Pored ovoga postavlja se kontrolna proba. Ona se spravlja tako
8to se u poseban destilacioni balon odmeri 2 g istog uzorka zernlje, doda
se 10 ml 2N KCIl, 2 ml (NH4)2SO: koji sadrze 560 ug amonija¢nog azota,
0,1-0,2 g MgO kao i CaCls, i stavi na parnu destilaciju. Postupak desti-
lacue i daljeg rada je isti kao i kod probe. Za slepu probu (blank) se
u poseban destilacioni balon odmeri 10 ml 2N KCI, 0,1—0,2 g MgO i
marja koli¢ina CaCl:, pa se na isti naéin vréi destilacija i titracija.
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Kapacitet za fiksaciju amonija¢nog jona izrazava se u mili-mol ekvi-
valentima na 100 g zemlje. On se izrac¢unava iz razlike u sadrZaju amoni-
jaénog jona u kontrolnoj probi i probi.

Koli¢ina NH4 — N u kontrolnoj probi = a"70 ng. -

Koli¢ina NH7 — N u probi = b* 70 ug.

.Koli¢ina fiksiranog NHI—HN u ug na 2 g zemlje = (a—Db) " 70.

Koli¢ina fiksiranog NH{ —N u pug ma 100 g zemlje =

_(a—Db)-70-100
=

Koli¢ina fiksiranog NH* — N u mg na 100 g zemlje =

_ a=5):70-100
© 21000

Koli¢ina fiksiranog NH4-jona u mg na 100 g zemlje =

_(a—b)-70-100-18
2.100.14

Kona¢ni obradun se vrsi na sledeéi nadin: Koli¢ina fiksiranog
NH{ —-jona u mili-mol ekvivalentima na 100 g zemlje
_(a—b)-70-100-18 (a—b)-7 _ (a—Db)
2.1000-14-18 28 4
gde je; a — ml 0,006 N H2SOs: utroSeni za titraciju kontrolne probe
posle oduzimanja vrednosti za blank; b — ml 0,005 N H2504 utrodeni za
titraciju probe posle oduzimanja vrednosti za blank; 70 — koli¢ina amo-

nijaénog azota u pg koja je ekvivalentna 1 ml 0,005 N HeSOs; 14 —
atomska masa azota; 18 — mol ekvivalent amonijaénog jona.

Reagensi i pribor

1. 2N rastvor KCl. U destilovanoj vodi se rastvori 149,12 g KCI
p.a. pa se posle toga razblaZi.do 1 litra.

2. Rastvor (NH4)2SOs koji sadrZi 280 ug NH«+—N u 1 ml. Odmeri
se i rastvori u destilovanoj vodi 1,320 g amonijum sulfata. Posle toga
se razblaZzi do 1 litra. v

3. Magnezijum oksid p.a.

4. Rastvor borne kiseline i indikatora. Spravlja se na isti nadin kao
i kod odredivanja mineralnih oblika azota.

5. Sumporna kiselina (H2S04) — 0,005 N standardni rastvor. Pravi se
rastvor taénog normaliteta sa »fitrival« ampulama.

6. Case od 50 ml visoke forme, pipete od 2 ml, sahatna stakla,
menzure od 10 ml, aparat-za destilaciju (isti kao kod odredivanja ukup-
nog azota i njegovih ‘mineralnih oblika), automatska bireta zapremine
10 ml sa podelom od 0,01 ml.
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3. Odredivanje kapaciteta adsorpcije fosfora u zemljistu "
po metodi Askinazi-a i Hinzburg-a (1957)

Metoda se zasniva na reakciji uzorka zemlje sa rastvorom mono-
kalcijum fosfata ili" 0,01 N fosforne kiseline. Odnos zemlja : rastvor —
1:10, vreme reagovanja — 1 {as mudékanja i 24 ¢asa stajanja ma tem-
peraturl od 20+5°C.

Veli¢ina kapaciteta adsorpcije fosfatnih jona se izratunava iz raz-
like izmedu kolidine dodatog fosfora u zemljiSte i nadenog fosfora u
filtratu. Izrazava se u mili-mol ekvivalentima P205 na 100 g zemlje, pri
gemu 1 mmol-ekv. fosfora (po POZ~ )'= 23,7 mg Pz0s.

U tekstu koji dalje sledi opisaéemo postupak obrade zemljista sa
0,01 N rastvorom fosforne kiseline.

Postupak. 2,5 g vazduSno suve zemlje (sito 0,25 mm) prenese se u
kolbu od 50—100 ml, doda 25 ml 0,01 N rastvora HsPOus (reaktiv 2), koji
sadrzi oko 21 mg P20s. Sme8a se mucka 1 &as, ostavi da stoji 24 Casa
i profiltrira, U filtratu se fosfor odreduje kolorimetrijski. Kolorime-
trijsko odredivanje fosfora vrsi se istovremeno i u poletnom rastvoru
fosfata (reaktiv 2).

Da bi se izbegle analiticke greske, uslovljene viSestrukim razbla-
Zivanjem osnovnih i rastvora koji se ispituju, koji sadrze visoke kon-
centracije fosfora, preporutuje se da se za kolorimetrijsko odredivanje
fosfora koristi manje osetljiva vanadatno-molibdatna metoda.

3

Reagensi i pribor

1. IN rastvor HsPOi. 7 ml koncentrovane HsPOu (gustine 1,7) pre-
nese se pazljivo u 500 m! destilovane vode, ohladi, i dopuni vodom do
1 litra i promucdka.

2. Radni rastvor 0,01 N HsPOu. 20 ml rastvora — 1. dopuni se do
2 litra vodom i promudka. 25 ml tog rastvora doda se ispitivanom
uzorku zemljista. Tu se nalazi priblizno 21 mg P:0s, ili 35,3 mmol ekv.
P205 na 100 g zemlje. SadrZaj fosfora proveri se kolorimetrijski.

3. Kolbe od 50—100 ml, pipete od 25 ml, priber za filtriranje, rota-
ciona mucékalica. Ostali prifbor i reagensi su dati u odeljku »kolorl-
metrijsko odredivanje fosfora«. ;

REAKCIJA ZEMLJISTA

Reakcija zemljista se karakterife koncentracijom vodonikovih jona
u zemljisnom wrastvoru, koja se obiéno izrazava ne u gramima ili mol-
-ekvivalentima na 1 litar rastvora (kako je to prihvaceno za izrazava-
nje bilo kog jona iz rastvora zemljista), veé u jedinicama pH. Simbol
pH predstavlja negativni logaritam koncentracije vodon1kov1h jona u

rastvoru.
pH = —log (H*)

Konceépt pH zasniva se na jonskom proizvodu vode. Voda kao $to
je poznato, vrlo slabo disosuje na jone prema sledeéoj jednadini:
H,0=2H+ + OH~
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Po zakonu o dejstvu masa proizilazi:
(H*)-(OH-)
(H,0)

gde je: K = konstanta disocijacije” vode, 'a srednje zagrade oznafavaju
koncentraciju jona i nedisociranih molekula vode. Koli¢ina' nedisocira-
‘nih ‘molekula za ¢&istu' vodu smatra se postojanom veli¢inom, pa se
proizvod K -(H20) moZe ‘da zameni konstantom K. (K vode). Ovo je
jonski praizvod vode i ima vrlo malu vrednost 1.10—* g-mol/l za tempe-
raturu od 22°C.

=K ili, (H*)-(OH") =K - (H,0),

[(H*) ‘ (CH“ =Kw —1:10-14 g-mol/1)."

Posto je u ¢Cistoj vodi, koja ima neutralnu reékéiju, k‘oncentracij"a
vodonikovih i hidroksilnih jona jednaka, to imamo:

(H+) =(OH~) = 10-7 g-mol/1

Pri kiseloj- reakeiji, rastvora koncentracua jona vodonika je veda od
107 i od koncemtracue OH——Jona, pri baznoj reakciji koncentracuna
H*-jona je manja od 1077 i manja od koncentracije OH—-jona.

Zbog toga $Sto koncentracua H*-jona predstavlja vrlo male brojne
vrednosti (na prlmer pri neutralnoj reakciji (H*) = 10—7 = 0,0000001 g-
—mol/l), koje je nezgodno upotrebljavati u praksi, uvedeno je izraza-
vanje u obliku negativnog logaritma koncentracije vodonikovih jona
(pH—Jedlmca) Na primer: (H*) = 109, log. (H+) = —86, ili —log (H+) = B,
pa je pH = 6.

Pri neutra1n0] reakc1]1 pH rastvora zemljlsta jednak Je 7, pri kise-
loj manji od 7, a pri baznoj veéi od 7.

U =zavisnosti od toga, u kakvom se stanju nalaze joni vodonika u
zemljistu, razlikuju se sledeée forme kiselosti: aktivna (aktuelna) i poten-
cijalna.

Aktivnu kiselost ¢ine joni vodonika koji se nalaze u rastvoru zem-
1jista, a mjihova ikoli¢ina zavisi od prisustva mineralnih i organskih kise-
lina i hidroliti¢ki kiselih soli i stepena-njihove disocijacije.

Potencijalna kiselost uslovljena je adsorbovanim jonima vodonika i
aluminijuma. Pri reakciji adsorptivnog kompleksa zemljista (AKZ) sa
katjonima iz rastvora zemlji§ta ili sa rastvorima dodatih soli jonmi vodo-
nika i aluminijuma prelaze u rastvor, i na taj na¢in ¢ine potencijalnu
kiselost zemljista. Potencijalna kiselost se odreduje iz sonog ekstrakta
zemlji§ta. U zavisnosti od toga, kakvom soli se zamenjuju adsorbovani
joni, koji odreduju kiselost, razlikuju se dve njene forme: razmenljiva i
hidroliti¢ka. \

Razmenljiva kiselost odreduje se iretiranjem uzorka zemlje rastvo-
rom neutralne soli (na primer, 1. N KCI). Pri tom se deSavaju sledeée
reakcije: ‘

Ca++ ’ K+
(AKZ)H* + nKCl 2 (AKZ)K * + (n — 3) KCl + HCI + CaCl,
K+

K+
(AKZ)Al*+ ++ + nKCl=2(AKZ)K * + AICI, + (n—3)KCI
K+ :
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AlCIs je hidrolitiéki kisela so i1 pri njenoj hidrolizi obrazuje se sona
kiselina:

AICI, + H,0 = Al(OH), + 3HCI

Hidroliticka kiselost se odreduje tretiranjem zemlji§ta rastvorima
soli jakih baza i slabih kiselina (na primer, 1 N CHsCOONa).

Rastvor 1 N KCl, koji se primenjuje za odredivanje razmenljive
kiselosti, ima pH 5,6, a rastvor 1 N CHsCOONa (za odredivanje hidro-
liticke kiselosti) ima pH 8,2. Zbog toga, §to je rastvor CHsCOONa alka-
lan, on isteruje iz adsorptivnog kompleksa viSe jona vodonika, nego
§to ¢ini kiseli rastvor KCl. Zato je obi¢no veli¢ina hidroliti¢ke kiselosti
veéa od razmenljive.

Da bi se doneo zakljuéak o kiselosti zemljista odreduje se pH vred-
nost vodnog i sonog ekstrakta zemljiSta. Veli¢ina pH vodnog ekstrakta
karakteriSe aktivnu, a somog — potencijalnu kiselost. Ako je rastvor soli
kojim se tretira zemljifte neutralan, onda je to razmenljiva kiselost, a
ako je rastvor soli alkalan to je hidroliticka %kiselost. Za deo razmen-
ljive kiselosti moZe da dode do povecanja aktivne kiselosti zemljista.
Obi¢no pH vrednost sonog ekstrakta je niZa od pH vrednosti vodnog
ekstrakta zemljista. Veliéina pH vrednosti sonog ekstrakta zemljista ima
veliki prakti¢an znacaj za reSavanje pitanja kalcifikacije i pri prime-
njivanju dubriva.

Veli¢inu pH moguée je odrediti kolorimetrijski i potenciometrijski.
Kolorimetrijske metode koriste rastvore razliCitih indikatorskih smesa i
mogu da se primenjuju samo kod bezbojnih i bistrih rastvora. Elektro-
metrijske metode omoguéavaju merenje pH vrednosti i u bistrim i u
mutnim rastvorima, kao i neposredno u suspenzijama zemljista.

Odredivanje reakcije zemljista (ﬁH)

a) Kolorimetrijska metoda. Ovo odredivanje se zasniva na uporedi-
vanju boje univerzalnog indikatora u sonom ekstraktu zemljiita sa tabe-
lom boja ovog indikatora pri razli¢itim pH-vrednostima.

Sipa se jedna kaSi¢ica zemlje (oko 4 g) u veéu epruvetu pa se
zatim doda 10 ml 1N KCl pomoc¢u pipete. Epruveta sa rastvorom KCl
se snaZno promudéka 1 minut i ostavi da stoji dok se te¢nost iznad zem-
lje ne izbistri. Zatim se doda 0,5 ml univerzalnog indikatora i kruznim
pokretima lako promuéka da se boja izjednaci (zemlja se ne sme dizati).
Na kraju se dobivena boja uporeduje sa tabelom boja za ocenjivanje
pH-vrednosti.

Vazno je napomenuti da su vrednosti za pH odredene na ovaj naéin
manje precizne i tane nego u slucaju potenciometrijskog odredivanja.

b) Potenciometrijska metoda. U sadadnje vreme se najviSe koristi
potenciometrijska metoda za merenje pH vrednosti zemlji§ta. Ova metoda
se zasniva na merenju elektromotorne sile (EMS), koja nastaje pri uno-
Senju u suspenziju zemlji$ta (vodni ili soni ekstrakt) dve razliéite elek-
trode (indikatorska i referentna). Potencijal referentne elektrode ne
zavisi od pH vrednosti ispitivanog rastvora, dok je potencijal indika-
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torske elektrode u direktnoj zavisnosti od pH rastvora ili zemlji$ta. Kao
referentna elektroda najée$ée se koristi kalomelova, a kao indikatorske
elektrode platinska i staklena.

Staklena elektroda ima prednost, jer na taénost merenja pH sa
njom me uti€u oksidaciona i redukciona sredstva, koloidne supstance i
teSki metali. Merenje se moZe izvoditi u Sirokom rasponu pH vrednosti.
Radni deo staklene elektrode ¢ini tanka staklena membrana. Pri mere-
nju pH izmedu membrane i rastvora (suspenzije) javlja se razlika poten-
cijala, ¢ija veliina zavisi od aktivnosti vodonikovih jona u rastvoru.
Po razlici potencijala izmedu staklene i kalomelove elektrode odreduje
se pH. Merenja se vrSe na aparatu koji s¢ naziva pH-metar. Za odre-
divanje pH zemljiSta potrebno je izvr3iti sledeée radnje:

1. Priprema uzorka zemlje za merenje pH. Izmeri se dva puta po
100 grama zemlje i stavi u ¢afe od 50 ml. U jednu &a$u se unese pipe-
tom 25 ml destilovane vode (prethodno prokuvane), a u- drugu 25 ml
1N KCl Zatim se povremeno vrdi meSanje staklenim Stapiéem u toku
30 minuta, pa se urone staklena i kalomelova elektroda u suspenziju i
proc¢ita pH vrednost na pH-metru. .

2. Priprema elektrode za merenje. Staklena elektroda se pre upo-
trebe uranja u 0,1 N rastvor HCl i drZi nekoliko dana. Zatim se dobro
ispere destilovanom vodom i onda moZe da se. koristi za merenje pH,
a u toku dalje upotrebe drZi se uronjena u vodi zajedno sa kalomelovom
elektrodom. : '

3. Priprema pribora za merenje. Aparat (pH-metar) se prvo ukljuéi
u mrezu elektriéne struje, zatim se postave kalomelova i staklena elek-
troda, odredi temperaturska kompenzacija, pa se pristupa kalibrisanju
aparata prema pufernim rastvorima. Puferni rastvori se obi¢no dobivaju
od proizvodata aparata, a mogu sé¢ napraviti i prema wuputstvu. Za
kalibraciju se koriste oni koji su najbliZi pH vrednostima pojedinih
grupa uzorka zemlje. Na kraju se odredi pH vrednost suspenzije zemlje
sa vodom i 1N rastvorom KCI.

Reagensi i pribor

1. 1N KCI. 58 g KCI se rastvori u vodi i dopuni do 1 litra.

2. Univerzalni indikator. a) 1,0 g brom timol plavog se rastvori u
125 ml alkohola uz zagrevanje. b) 0,1 g metil rota se rastvori u 500 ml
alkohola uz zagrevanje. ¢) 0,25 g metil oranZa se rastvori u 2,5 litara
vrele destilovane vode, koja se prethodno duZe vremena prokuva. Onda
se rastvoru (c) dodaje smeSa rastvora (a) i (b) i poSto se meSavina ohladi,
dodaje se iz birete paZljivo i polako rastvor 0,05 N KOH ili NaOH do
zelenkasto Zute boje. Posle muékanja dopuni se smeSa do zapremine od
3 litra dodavanjem destilovane vode.

3. pH-metar sa staklenom i kalomelovom elekirodom i standardnim
pufernim rastvorima, ¢ase od 50 ili 100 ml visoke forme, stakleni ta-
pié¢i, Siroke epruvete, menzure od 25 ml.
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Klasifikacija zemljista

prema pH vrednosti u N KCl

(klasifikacija po T hrun-u)
Klasa pH zemljiSte u Reakcija ‘
‘ supstanciji N KC1 . .
I 7,2 ‘ alkalna
I 6,51—7,20 neutralna
111 ‘ 5,51—86,50 slabo kisela
v 4,51—5,50 kisela
v 4.5 jako kisela

taklena e]ektrodé
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ODREDIVANJE ZEMNO-ALKALNIH KARBONATA U ZEMLJISTU

Karbonatna zemljista (koja se penuSaju pri dodatku HCI) sadrZe
veée koli¢ine Ca i Mg karbonata (1—10% i vi3e), pri ¢emu preovladuje
CaCOs. Zato se karbonati u zemljistu predstavljaju majceSce preko
sadrzaja CaCOs. Odredivanje CaCOs u zemljiftu ima veliki znacaj, jer
prisustvo karbonata utide na niz veoma znacajnih fizi¢kih i hemijskih
svojstava zemlji§ta, a ima uticaja i na biljke, koje se gaje na takvom
zemljidtu. Tako, pri pedizanju vinograda, izbor podloga vinove loze se
vrsi prema sadrZaju CaCOs u zemljistu.

.

1. Volumetrijsko odredivanje pomocu kalcimetra

Princip odredivanja. Zemno-alkalni karbonati u zemljifétu reaguju
sa hlorovodoni¢nom kiselinom prema jednaéini:

CaCO, -+ 2HCl = CaCl, + H,0 + CO,

Oslobodeni CO: hvata se i meri u graduisanoj cevi kalcimetra i pre-
ratunava na CaCOs u %.

Za odredivanje koli¢ine izdvojenog COz, pri navedenoj reakciji kar-
bonata zemljista sa HC], najviSe se upotrebljava Scheibler-ov kalcimetar
(slika). On se sastoji od tri staklene cevi, koje su medusocbno spojene
gumenim crevima. Cev A je pokretna i sluzi za izjednaCavanje pritiska
tokom rada, cev B je graduisana i na vrhu ima trokraku slavinu (V),
koja omoguéava povezivanje sa cevi C, kao i spajanje cevi C sa spoljas-
njim vazduhom. Cev C je preko gumenog creva i zapuSafa spojena sa
staklenim sudom D u koji se stavlja uzorak zemlje i HCL. U cevima A i
B nalazi se rastvor (voda zakiseljena sumpornom kiselinom radi spre-
davanja apsonpcije COz) koji je obojen u crveno dodatkom nekoliko kapi
metil crvenog. o .

Postupak. Odmeri se 0,5—5 g zemlje (zavisi od koli¢ine karbonata)
i stavi u stakleni sud D. U isti sud se stavi mala epruveta sa razblaZe-
nom HC1 (1 :3). Pokretanjem cevi A izravna se nivo rastvora u gradui-
sanoj cevi na nulu. Ventil V se okrene tako da spaja cev C sa spoljas-
njim vazduhom, zatim se.zatvori sud D zapuSafem kalcimetra, pa se
okrene ventil V tako da cevi C i B budu spojene..Stakleni sud D se
iskrene tako da HCIl iz epruvete prelije uzorak zemljiSta. Razvijeni
CO: potiskuje vodu u graduisanoj cevi, a spuStanjem cevi A izjednati
se nivo tetnosti u cevima A i B. Tokom rada treba sud sa uzorkom
viSe puta pokretati da se ubrza reakcija. Posle 15—20 min. reakcija je
obi¢éno zavriena, i kada se izjednaéi nivo te€nosti u cevi A i B, procita
se zapremina oslobodenog CO: u ml graduisane cevi, zatim se procita
vazduni pritisak na barometru i temperatura na termometru.

Izracéunavanje. Procenat CaCOs izradunava se po formuli:

%CaCo, _A'B: 2,274 . 100,
‘ P
gde je: A = zapremina oslobodenog CO2 . u ml; B = masa 1 cm® COz u
mg, pri odredenoj temperaturi i vazdu§nom pritisku (procitati iz tablice);
2,274 = faktor za prevodenje CO: u CaCOs; P = odvaga zemljista u mg.
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Kalcimetar za odredi- : Kalcimetar za odredi-

vanje CO: po Scheibler- vanje CO: po Bernard-
-ovoj metodi -ovoj metodi (po za-
premini)

Primer za izra¢umavanje. Za analizu je uzet 1 g zemlje, proditana
zapremina oslobodenog CO: je 50 ml, pritisak vazduha 101,1 kPa, tem-
peratura 20°C.

50-1,873.2,274.100
1000

%/CaCO, = =21,30

Tablica za izradunavanje tezine 1 ml CO: (u mg) u zavisnosti od
temperature i pritiska

Barometarski pritisak u kPa

Temperatura
u °C 100,8 101,1 101,3 102,0 102,5 102,8
24 1,842 1,848 1,853 1,862 1,872 1,877
23 1,848 1,854 1,859 1,868 1,878 1,883
22 1,854 1,860 1,865 1,875 1,885 1,890
21 1,861 1,867 1,872 1,882 1,892 1,897
20 1,867 1,873 1,878 1,888 1,898 1,903
19 1,878 1,879 1,884 1,894 1,904 1,909
18 1,879 1,885 1,890 1,900 1,910 1,915
17 1,886 1,892 1,897 1,907 1,917 1,922
6. . 1,892 1,898 © 1,903 1,913 1,923 - 1,928
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Reagensi i pribor

1. Hlorovodoni¢na Kkiselina (1 : 3).
2. Kalcimetar, termometar i barometar.

Klasifikacija zemlji§ta prema sadrZaju karbonata

Vrlo slabo kreéna zemljista 0,1— 1,0 CaCOs
Slabo kre¢na zemljista 1,0— 5,0° CaCOs
Srednje kretna zemljita . 5,0—10,0% CaCOs
Jako' kre¢na zemljista 10,0—20,00/0 CaCOs
Vrlo"'jakKo ' kréénd zemljista " 20,050,096 CaCOs
Kre¢na zemljista »krecude« ‘ preko 50,0°% CaCOas

2, Titrimetrijsko odredivanje CaCOs

Princip odredlvan]a Za zemljista koja pored CaCOs sadrZe i veée
‘ koli¢tine MgCOs bolje je primeniti titrimetrijsko odredivanje, jer HCI
na obi¢noj temperaturi sporo rastvara MgCOs pa analiza sa kalcimetrom
dugo traje i daje niske rezultate. Kod titrimetrijske metode razlaganje
karbonata vr$i se vruéom HCI, a koli¢ina neutroSene kiseline se utvrdi
titracijom sa NaOH. Prema utrofenoj HCI izratunava se % CaCOs.

Postupak. 2 g usitnjene zemlje (estice 0,2 mm) stavi se u normalni
sud od 500 ml, prelije se sa 50 ml 1N HCI, zagreje do blagog kljuc¢anja
i kuva dok se ne razore karbonati. Posle hladenja se razblaZi vodom
do crte, promucka, ostavi da se slegne zemlja i otpipetira 50 ml rastvora
u erlenmajer bocu od 250 ml. Zatim se titruje sa 0,1 N NaOH vz metilo-
ranZ kao indikator. :

Izraéunavanje. 50 ml uzetog rastvora odgovara 0,2 g zemlje, a 1 ml
ml HCI je ekvivalentan sa 5 mg CaCOs, pa se izratunavanje vrsi po
formuli:

(a-N,~b-N,)-5-100

%CaCo, = 5
gde je: a — 50 ml 0,1 N HCl; N1 — normalitet kiseline; b — zapre-
mina 0,1 N NaOH utroSena za titraciju u ml; N2 — normalitet baze;
5—1 m mol HCl je ekvivalentan sa 5 mg CaCOs; P — masa uzorka

zemlje u mg koja odgovara uzetoj zapremini rastvora.

Reagensi i pribor

1. 7 N HC], standardizovan.

2. 0,1 N NaOH, standardizovan.

3. Indikator — metiloranz,

- 4, Normalni sudovi od 500 ml, pipete od 50 ml, birete od 50 ml
erlenmajer boce od 250 ml."
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3. Gravimetrijsko odredivanje CaCOs

Princip odredivanja. Gravimetrijsko odredivanje karbonata u zem-
ljistu se zasniva na merenju uzorka zemlje na analitickoj vagi, pre i
posle tretiranja rastvorom 5N HCl. Ova metoda moZe da se koristi za
zemlji§ta koja sadrZe od 0—70% CaCOs a njena greSka iznosi =+ 1%
CaCOs (od mase zemljista). ‘

Postupak. U staklenu ¢a$u zapremine 25—50 ml ulije se 7 ml 5N
HCIl, pokrije sahatnim staklom i na njega stavi mala porcelanska teglica,
pa se sve to izmeri na vagi sa ta¢no$éu od 1 mg (P1). Zatim se u te.glicu
stavi oko 1 g vazdudno suve zemlje, pa se gpet izmeri na vagi (P2).
Onda se izmereni uzorak zemIJe pazljivo prenese u ¢asu, izbegavajuéi
gubitke usled prskanja pri suviSe burnom penusan]u Casa se pokrlje
sahatnim staklom, na njega se opet stavi teglica, i ostavi da stoji 30 mi-
nuta uz povremeno pazljivo meSanje sadrzine ¢afe. Na kraju se vrsi
treée merenje na vagi (Ps).

U rastvor HCl se dodaje mala koli¢ina SnClz ili FeCl: da b1 se
spredili gubici CO2 iz organske materije.

‘Izradunavanje. Koli¢ina CaCOs u zemlji§tu se izradunava prema
sledeéoj formuli: '

(P,—P,)-2,27.100

%CaCo, =
(P,—P,))
gde su: (Pz— P1) — masa uzorka zemlje (g); (P2 — P3s) — masa COs
u uzorku zemlje (g); 2,27 — koeficijent za prera¢unavanje na 100 g
zemlje. :

Reagensi i pribor

1. Rastvor 5N HCI uz dodatak male koli¢ine SnCls.
2. Analiti¢ka vaga.
3. Cale od 25—50 ml, sahatna stakla, porcelanske teglice.

ODREBPIVANJE AKTIVNOG KRECA PO P. GALET-u

Znadaj i princip odredivanja. U okviru analititke metode G. Drou-
ineau odredivanja »aktivnog kreca«, ne dolazi do kvantitativne reakcije
sorpcije oksalne (kiseline od strane sitnih Cestica kalcita, ukoliko tlo
sadrzi vrlo veliku koli¢inu takvih &estica, i to stoga §to b1 za kvantita-
tivhu reakciju 10 g sitnih destica Kalcita bila potrebna koli¢ina od
1000 ml 0,2 N amonijum oksalata, dok sama metoda G. Drouineau pred-
vida upotrebu od svega 250 ml amonijum oksalata. S tog razloga metoda
G. Drouineau nijje prikladna za odredivanje hlorozirajuée sposobnosti
zemljista koja sadrze veliku koli¢inu fino dispergiranog kalcita. Zbog
toga je P. Galet (1951) modificirao ovu metodu tako da je u analiticki
postupak uzeo ¢€etvrtinu odvage zemljista predloZene od G. Drouineau,
¢ime 'je teoretski omoguéeno da se dobiju rezultati koji se kreéu izmedu
0 i 100% aktivnog kreda. Medutim, najvedi eksperimentalni postignuti
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rezultati ovom modifikacijom dostize u stvari 84% §to je za praktiéne
ciljeve dovoljno.

P. Galet-ova modifikacija metode G. Drouineau, omoguéava dakle
da se sa znatno vedom precizno$éu proceni hlorozirajuéa sposobnost zem-
ljista sa velikim sadrZajem fino dispergiranog kalcita, §to je od osobitog
znadaja u vinogradarstvu. Zbog toga je modifikacija P. Galet-a danas u
upotrebi 'u velikom broju vinogradarskih zemalja (isp. A. Jelavié, ana-
lititcar A. Colak, 1952, G. Brussine, 1953, R. Thun i dr. 1955, A. Skorié,
1961). Modifikacija P. Galet-a nije medutim ni u podruéju nizih sadrZina
fino dispergiranog ‘kalcita, manje osetljiva od originalne metode G.
Drouineau-a pa se .stoga ova modifikacija moZe preporuéiti kao univer-
zalna metoda za procenu hlorozirajuée sposcbnosti zemljiSta, za sve
kulture za koje su ovom modifikacijom utvrdene odgovarajudée graniéne
vrednosti.

Potrebno je istaknuti da su metode procene hlorozirajuce sposob-
nosti zemljista putem odredivanja sorpcije oksalne Kkiseline, prikladne
za primenu samo kod zemljista koja sadrZe karbonate u obliku kalcita,
a nisu prikladne za zemlji§ta koja sadrZe veée kolifine dolomita.

Pribor i reagensi. Isto kao i kod originalne metode G. Drouineau.

Postupak. Isti kao i kod originalne metode G. Drouineau, s tom
razlikom da se u analitiéki postupak uzima masa od 2,5 g.

Izradunavanje. Ako se upotrebljeni amonijum oksalat i kalijum per-
manganat taéno 0,2N normaliteta te ako sa »n« oznatimo utrosak kali-
jum permanganata za titraciju 20 ml filtrata, a sa »N« utroSak kalijum
permanganata za titraciju 20 ml amonijum oksalata, onda I.D.G! (Index
Drouineau-Galet — 9% aktivnog krefa) izradunavamo prema formuli:

ILD.G.=(N—n).5

Ukotliko je dakle u tom slucaju za titriranje 20 ml filtrata utroSeno
15,2 ml 0,2N kalijum permanganata, to I.D.G., izratunavamo kako sledi:
I1.D.G. = (20 — 15,2). 5 = 24%.

Graniéne vrednosti. Prema podacima jednog od vodeéih svetskih
rasadnika vinogradarskih podloga (Pépiniéres Richter) razlidite podloge
vinove loze hloroziraju kod sledeéih sadrZina I.D.G.: Riparia Gloire de
Montpellier i Riparia Grand Glabre — 6%; Rupestris du Lot — 14%/0;
Riparia x Rupestris 101/14 M.G.; Riparia x Rupestris 3309 C. i Riparia
x Rupestris 3306 C. — 11%o; Riparia x Berlandieri 420/A M.G.; Riparia x
Berlandieri 5 BB T.K., Riparia x Berlandieri 8 B.T,, Riparia x Berlan-
dieri S.0.4, i Riparia x Berlandieri 5 C.T. — 20%o; Riparia x Berlandieri
161-49 C. — 25%; Solinis x Riparia 1616 C. — 12%, Rupestris x Ber-
landieri R. 57 — 15%, Rupestris x Berlandieri R. 99, Rupestris .x
Berlandieri R.110 i Rupestris x Berlandieri V. 15 — 17%/o; . Aramon-
-Rupestris G. — Berlandieri 150 — 15 M. — 359%; Chasselas x Berlan-
dieri 41 B. M.G., i Cabernet x Berlandieri 333 E.M. — 40%b.

ODREDPIVANJE AKTIVNOG KRECA PO DROUINEAU-u

Pojava hloroze u pojedinih vocéaka i nekih sorata vinove loze pri-
mecena je na zemlji§tima sa veéim sadrZajem karbonata, mada ona nije
posledica iskljuéivog dejstva kreca.
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U prirodi se dosta éesto sre¢u karbonatna zemlji$ta na kojima nema
hloroze, pa se na osnovu toga zakljuéuje da i vrednosti koje predstav-
ljaju ukupnu koliéinu karbonata u zemlji$tu nisu uvek pravo merilo
za ovu pojavu. U vezi sa tim je daleko vaZnije odrediti koli¢inu rastvor-
ljivog »aktivnog« kalcijuma. :

Princip odredivanja. Prema autoru aktivni kre¢ je onaj koji se veZe
sa oksalatom za vreme dvofasovnog mudkanja, a odreduje se iz razlike
suvisne koli¢ine oksalata.

Postupak. 10 grama sitno mlevenog uzorka zemlji§ta muéka se dva
sata sa 250 ml 0,2 N amonijum oksalata. Posle toga se suspenzija filtrira
kroz suvi naborani filter, pri demu se prvih nekoliko mililitara odbaci.

Prema odekivanoj koli¢ini kreta u zemljistu, odpipetira se obiéno
25 ml filtrata u ¢aSu od 400 ml ili u erlenmajer posudu. Ovome se doda
100 ml destilovane vode, a zatim jo§ 5 ml sumporne kiseline (1 -+ 4),
zagreje se do klju¢anja i potom titrira sa 0,2 N rastvorom permanganata.
Pod istim uslovima treba titrirati 25 ml rastvora amonijum oksalata.

Obracun. Od volumena rastvora kalijum permanganata koji je utro-
Sen kod titracije ¢istog- rastvora amonijum oksalata treba oduzeti volu-
men kalijum permanganata, koji je utroSen kod titracije ekvivalentne
koli¢ine filtrata. Iz dobijene razlike izradunava se »aktivan« kred.

Jedan m. mol-ekv. kalijum permanganata odgovara:
4,008 mg Ca,

5,608 mg CaO ili

10,009 mg CaCOs.

ml KMnO,-F. 5,608

%Ca0 =
g odvaga- 10

N = Normalitet kalijum permanganata.

Odvaga = koli¢ina uzorka u volumenu titrovanog rastvora: ako je
10 g na 250 ml, onda je 25 ml 1 g. Sa 10 g se jo¥ deli zbog promene
mg u g-postotke. ‘

‘Prema rezultatima dobivenim u na$oj zemlji ova metoda se poka-
zala kao dobra za analizu zemlji§ta u voénjacima i vinogradima sa napo-
menom da treba uzeti u obzir sadrzaj gline u zemljistu, posto se smatra
da 5% gline vezu 1% oksalata. i

Prema Cirtelu sve podloge vinove loze su hlorotiéne pri sadrZaju

-veem od 40% aktivnog krela; osetljivost razlid¢itih uzgoja je promen-

ljiva. Breskve su podlozne hlorozi ako je sadrZaj aktivnog kreta u zem-
ljistu iznad 9%b.

Rastvori

1. 0,2 N rastvor amonijum oksalata.
2. 0,2N rastvor kalijum permanganata.

3. Sumporna kiselina (1 + 4). — jedan deo koncentrovane H2SOs i
Cetiri dela vode.

70




VEZBA

Odredivanje aktivnog krea u zemljiftu po metodi Drouineau-a.

Uzorak zemljiSta br.

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

(Datum)

Tezina uzorka

Utro$eno ml 0,2 N KMnOs4

Normalitet KMnOu

Utrofeno ml 0,2 N KMnOs — kontrola

% Ca

% CaO

% CaCOs
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ODREDIVANJE RAZMENLJIVE KISELOSTI I RAZMENLJIVOG — POKRETNOG
ALUMINIJUMA PO METODI A. SOKOLOVA

Pored H-jona razmenljivu — supstitucionu kiselost zemlji§ta mogu
¢initi i Al, a delom i Fe joni. Pokretni Al-joni javljaju se u ne$to
veéim koli¢inama samo u zemljiitima priliéno velike supstitucione —
razmenljive kiselosti, ispod pH 5,0 u N KCl, i njihov sadrzaj se pove-
¢ava sa povedanjem ove Kkiselosti. Tako prema mnogim ispitivanjima,
provedenim tokom zadnjih decenija, u svetu pa i kod nas, kod ekstremno
kiselih zemlji$ta udeo ovih jona moZe iznositi preko 90% od vrednosti
supstitucione kiselosti. \

Za uspevanje biljaka na kiselim zemlji§tima od znadéaja’je ne samo
veli¢ina ukupne kiselosti zemlji§ta, veé i sadrzaj u njima lako pokretnih
odnosno fizioloski aktivnih Al-jona. Jer, Al-joni ako se nadu u vedéim
koli¢inama u zemljistu pokazuju mnogo jade toksitno delovanje na biljke
nego K-joni; pri njihovom sadrZaju preko 10 mg/100 g zemlje jako je
oteZan razvoj veéine poljoprivrednih kultura pa i divljih, samoniklih
biljaka. Zato je pri karakterisanju kiselih zemljista kao objekta biljne
proizvodnje i za donoSenje preporuka za poveéanje njihovih produktiv-
nih sposobnosti potrebno odrediti mjihovu ne samo ukupnu supstitu-
cionu kiselost, veé i udeo u njoj Al-jona.

Princip odredivanja. Ekstrakcija zemljista se vrsi sa 1,0N KCl-om i
u ekstraktu se odreduje ukupna koli¢ina H-jona (razmenljiva kiselost).
Taj proces se moZe prikazati na sledeéi nacin:

Adsorptivai Adsorptivni

kompleks _

zemljista Al +NKCl< kompleks +
! Ca zemljidta

_I Mg

R R R R R R R R R

+ 2HCI + AICI, + CaCl, + MgCl, — (n — 9)KCl
Ovim postupkom se u kiselim zemljiétima obrazuju HCl i AlCls.
Aluminijum hlorid hidrolizuje po slededoj 'jednadini:
AIClL, + 3H,0 = Al(OH), + 3HCI

U zemljiSnom ekstraktu aluminijum se talozi sa NaF pri ¢emu se
obrazuje krtiolit — NasAlFe:
AICI, + 6NaF = Na,AlF 4+ 3NaCl
Na ovaj nadin se pruza moguénost za obradun kako H-jona, tako i
Al-jona.

Postupak. 1. Odredivanje ukupne razmenljive kiselosti. Odmeri se
100 g vazdudno suve zemlje na tehni¢koj vagi i nalije sa 250 ml 1,0N
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rastvora KCl. Muéka se u rotacionoj mucékalici 1 ¢éas. Filtrira se kroz
suvi naborani filter papir (bezpepelni). Pre pipetiranja izvrsi se proba
na gvoide, jer u prisustvu gvoZda rezultati aluminijuma nisu sasvim
ta¢ni. U tu svrhuuzme:se 2—3 ml filtrata u epruvetu, zakiseli sa neko-
liko kapi HCI, kapalicom se doda 2—3 kapi amonijum rodanida i uko-
liko se pojavi ‘crvenkasto roza boja znak je da nema gvoda. ‘Ukoliko
nema gvozda .(po pravilu gvoZde ne prelazi iz zemlji§ta u ovaj filtrat),
50: ml filtrata se prenosi pipetom u erlenmajer bocu: od 250—300 ml,
zagreva i posle 5 minuta titrira se u vruéem stanju sa.0,01 N- rastvorom
NaOH u prisustvu 3—5 kapi fenolftaleina do slabo roze boje. Utro3ena
koli¢ina 0,01 N NaOH odgovara ukupnom sadrZaju H-jona u .50 ml uze-
tog filtrata.

2. Odredivanje slobodne kiselosti — (H-jona). Za ovo odredivanje
se uzima nova koli¢ina filtrata — ‘50 ml, (ako je zemljifte lakog meha-
nickog sastava preporucuje se uzeti 100 ml filtrata), prenosi se u erlen-
majer bocu od 200 ml, kljuéa u trajanju od 5 minuta radi odstranjivanja
COg, dodaje se 3 ml 3,5% rastvora NaF radi taloZenja Al-jona, hladi
se i titrira na hladno sa 0,01 N rastvorom NaOH u prisustvu fenolfta-
leina do slabo roze boje. Ovom prilikom treba da se utro$i manje 0,01 N
NaOH nego pri prvoj titraciji. Utrofena koli¢ina baze za ovu titraciju
odgovara sadrzaju slobodne kiselosti (H-jona), bez aluminijuma.

Obracun. SadrZaj aluminijuma u mol-ekv./100 g zemlje obrad¢unava
se na osnovu razlike izmedu prve i druge titracije izraZene u mol-ekv.
Za izrazavanje razmenljive kiselosti u mol-ekv./100 g zemlje, kolidina
utroSenog 0,01 N NaOH u toku titracije mnozi se koeficijentom 0,05 (koe-
ficijent 0,05 se dobija na sledeéi na¢in: 50 ml uzetog filtrata odgovara
20 g zemlje). Za obra¢un na 100 g zemlje se mnoZi sa 5. Medutim, po3to
je za titraciju upotrebljen 0,01 N NaOH, to za preracunavanje na nor-
malni rastvor dobiveni rezultat treba podeliti sa 100). Za izra¢unavanje
sadrfaja aluminijuma u mg/100 g zemlje koli¢ina aluminijuma u
mol.-ekv./100 g se mnoZi sa 9 mol-ekv. Al iznosi 8,99).

Primer. Neka je u toku prve titracije utro$eno 56 ml 0.01 N NaOH.
Ova kolidina se mnoZi njegovim normalitetom i kako on iznosi 0,01
onda je ukupna razmenljiva kiselost jednaka:

56 - 0,05 = 2,80 m mol-ekv./100 g zemlje.

Ako je za drugu titraciju utrofeno 30 ml 0,01 N NaOH, to je razmen-
ljiva kiselost wslovljena samo adsorbovanim H-jonima jednaka:

300,05 = 1,50 m mol-ekv./100 g zemlje,

Napomena. Ako je za drugu titraciju umesto 50 ml filtrata, uzeto
100 ml onda ¢ée koeficijent umesto 0,05 biti 0,0235.

Al-jon u m mol-ekv./100 g zemlje = 2,80 — 1,50 = 1,30.

Al u mg/100 g zemlje = 1,309 = 11,70
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Reagensi

1. 0,01 N rastvor NaOH.

2. 1,0 N rastvor KCl, 74,56 g na 1000 ml destilovane vode. Reakcija
10N KCIl treba da bude 5,5—6,0 pH. Ukoliko se pojavi odstupanje,
reakcija se doteruje dodavanjem razblaZene HCI ili KOH. -

3. 3,5% rastvor NaF, 3,5 g NaF na 100 ml destilovane vode. NaF
treba da je hemijski &ist. pH rastvora NaF treba da je 8. Ako je pH
ni¥i od 8 doteruje se titriranjem sa NaOH u prisustvu fenolftaleina do
jedva vidljive roza boje. ‘ .

4. Fenolftalein — 1% rastvor u Spiritusu.

5. HCl — 10%, rastvor za doterivanje KCI.
6. Amonijum rodanid, 1% rastvor u destilovanoj vodi.




VEZBA

Odredivanje izmenljive kiselosti i izmenljivog — pokretnog aluminijuma po
metodi Sokolov-a.

Uzorak zemljista br. _

Tip zemljiSta

(Ime i prezime studenta)

(Datum)

Masa uzorka

I titracija — utro§eno ml 0,01 N NaOH

Normalitet NaOH

m mol-ekv. Al/100 g zemlje

II titracija — utroSeno ml 0,01 N NaOH

Normalitet NaOH

m mol-ekv. H/ 100 g zemlje , _

m mol-ekv. Al/100 g zemlje

mg Al/100 g zemlje
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METODA ZA BRZO ISPITIVANJE PLODNOSTI ZEMLJISTA

Kako se plodnost zemlji$ta, uglavnom, pored ostalog, karakteride
sadrZajem lako pristupaénih oblika najvaZnijih hranljivih elemenata —
azota, fosfora i kalijuma, to i postupak za brzo ispitivanje zemljista
obuhvata odredivanje ba§ ovih oblika N, P, K u zemlji§tu. Pored toga
odreduje se i sadrzaj karbonata — CaCOs, kao i pH vrednosti odnosno

reakcije zemljista.

Postupak za odredivanje N, P, K, CaCOs i pH

1. Pripremanje ekstrakta zemlji§ta za odredivanje N, P, K

a) Od pripremljenog uzorka za analizu uzima se jedna kaSi¢ica zem-
lje i stavi na prethodno pripremljen filter papir na levku i malo pri-
tisne kasi¢icom.

b) Zatim se u levak sa zemljom pipetom dodaje 10 ml rastvora za
ekstrakciju zemlje, kojim se zemlja postepeno nakvasi. Filtrirati se mora
do kraja. Ako je filtrata malo doda se jo¥ rastvora. Zatim se filtrat
ponovo .iscedi u podmetnutu ¢afu ili epruvetu, skloni levak i pomoéu
kapalice promesa (u8tricavanjem).

2. Odredivanje nitratnog azota NO;

a) Jedna kap ekstrakta zemlji§ta pomocéu kapalice se prenese na
belu porculansku plotu i doda

b) 4 kapi difenilamina, zatim se ostavi 2 minuta da stoji, posle
¢ega se

c) promeSa i najzad se

d) uporeduje sa tabelom boja za ocenjivanje sadrZaja nitratnog azo-
ta, koja se daje u priruéniku i na osnovu toga

e) zakljuCuje da li je zemljiste neobezbedeno, srednje obezbedeno
ili obezbedeno u azotu.

3. Odredivanje fosforne kiseline — P:0s

a) 20 kapi (1 ml) ekstrakta zemlji§ta pomocéu kapalice se prenese
u manju epruvetu i doda

b) 2 kapi amonijum ili natrijum molibdata i

c) 4 kapi rastvora stanohlorida, pomoéu kapalice, a zatim

d) promuéka i ostavi '

e) jedan minut da stoji, posle dega se .

f) uporedi sa tabelom boja za ocenjivanje sadrzaja fosfora, i najzad

g) zakljuéuje o obezbedenosti zemljista u fosforu pristupadnom za
biljke.

4. Odredivanje kalijuma — K20

a) 10 kapi ekstrakta zemljista (0,5 ml) kapalicom se prenese u manju
epruvetu i doda se

b) 1 kap smeSe rastvora kobalt nitrata i natrijum nitrita (1:1) i

c) 12 kapi izopropil alkohola. Zatim se

d) 1 minut ostavi da stoji, ponovo
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e} lagano promudéka i ponovo ostavi
f) 2 minuta da stoji, posle tega se uporeduje sa tabelom boja za
ocenjivanje sadrzaja kalijuma i

g) na osnovu toga.ocenjuje obezbedenost zemljlsta lako pristupac-
nim kalijumom. ‘

5. Odredivanje kreéa — CaCOQOs

a) mala koli¢ina zemlje uzme se kaSificom i stavi na porcelansku
plo¢u i doda

b) 4 kapi 10 hlorovodoniéne kiseline i posmatra .

c) ako zemljidte ne penuSa ono je bezkarbonatno; ako se pojavi
jedva primetno penusSanje zemljiste je slabo karbonatno; a ako je penu-
ganje intenzivno zemljiste je jako karbonatno.

6. Odredivanje pH u N KCl-u

a) Jedna kasi¢ica zemlje (oko 4 grama) stavi se'u veéu epruvetu, a
zatim doda :

b) 10 ml N KCl (pH = 7,00) pomocu plrpete i

¢) snaZzno promucka 1 minuta i ostavi

d) 10 minuta da-stoji dok se ne izbistri. Zatlrn se doda

e) 0,5 ml univerzalnog indikatora i kruZnim pokretima lako pro-
mucéka da se boja izjednaéi (zemlja se ne sme dizati). i najzad

f) poredi sa tabelom boja i prodita pH vrednost.:

Reagensi

1. Rastvor za ekstrakciju. Rastvori se ‘100 g natrijum acetata u
500 ml destilovane vode, zatim se doda 30 ml ledene 51rcetne kiseline i
sve dopuni do ‘1000 inl destllovane vode.

2. Rastvor difenilamina. 2 grama difenilamina rastvori se u koncen-
trovanoj H2SO4 i dopuni tom kiselinom do 1000 ml.- Rastvor mora da
bude bezbojan. :

3. Rastvor amonijum ili natrijum molibdata: rastvori se 12,5 grama
natrijum ili amonijum molibdata u 100 ml destilovane vode uz slabo
zagrevanje. U drugoj veéoj boci 50 ml ledene siréetne kiseline pomesa
se sa 350 ml destilovane vode i u ta] rastvor dodaje amonijum ili natri-
jum molibdata pri postepenom mesanju.

4, Rastvor stanohlorida: rastvori se onoliko stanohlorida — SnCle
koliko mo%e da stane na vrh dZepnog noZiéa u 10 ml rastvora za eks-
trakciju zemlji¥ta, dobro promeSa i saleka da se dobro rastvori. Ovaj
rastvor uvek se sprema sveZ pred upotrebu.

5. Rastvor natrijum kobalt nitrita: 6,9 grama NaCo(NO:z)s rastvori se
u 100 ml rastvora za ekstrakciju.

6. Rastvor izopropil alkohola: ovaj rastvor se sprema od 90 ml izo-
propil alkohola i 10 ml neutralnog formaldehida.

7. Normalni rastvor KCIl: 74,56 g KCl rastvori se u ne$to desti-
lovane vode i dopuni njome do 1000 ml.
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8. Univerzalni indikator:
a) 1,0 grama brom timol plavog rastvori se u 125 ml alkohola pri
| zagrevanju.
b) 0,1 grama metil rota rastvori se u 500 ml alkchola pri zagrevanju.
c¢) 0,25 grama metil oranZa rastvori se u 2,5 litara vrele destilovane
vode koja se prethodno duZe vremena prokuva. Rastvoru pod (c) dodaje
se smesSa rastvora pod (a) i (b) i poSto se meSavina ohladi, dodaje se iz
birete paZljivo i polako 0,056 N KOH ili NaOH do zelenkasto Zute boje.
Posle muékanja dopuni se sme$a do zapremine od 3 litra destilova-
nom vodom. L \

Terenska laboratorija

78




VEZBA

Metoda za brzo ispitivanje plodnosti zemljista.

Uzorak zemljiSta br.

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

(Datum)

| -~ boglto .
N —<I| - srednje obezbedeno
{Ii - siromasno
{1 -~ bogato
P.__.<|| - srgdnje onezbedeno
I - siromasno *
| - bogato,
K—<Il - erdnje(pyt&zbedeno
‘ il -~ siromdsno

jako karbonatno

| -
CaCo —<II - slabo karbonatno
3 1l bezkarbonatno
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ODREDPIVANJE SADRZAJA RAZMENLJIIVOG Ca I Mg U ZEMLIJISTU
METODOM ATOMSKE APSORPCIJE

Princip metode. — Razmenljivi Ca i Mg se ekstrahuju iz uzorka
2ty - zemlji§ta rastvorom 1N amonijumacetata, tehnikom viSestrukog muéka-
- nja i centrifugiranja. U dobijenom bistrom rastvoru sadrzaj Ca i Mg
ol se najéeSée odreduje metodom kompleksometrijske tiracije ili, kao &to
! { je ovde opisano, metodom atomske apsorpcije. Razmenljivi Ca i Mg se
obi¢no ne odreduju u zemlji§tima koja sadrze slobodne karbonate, gips i
veée koli¢ine rastvorljivih soli.

Postupak. — Odmeri se 2 g suvog zemljista, samlevenog do veli¢ine
/ / w4~ Cestica od 1 mm, i stavi u plastiénu epruvetu za centrifugiranje zapre-
mine 50—100 ml. Zatim se menzurom doda 33 ml 1N CHsCOONHjs,
zapu$i se i mucka 10 minuta na rotacionoj muckalici. Onda se centri-
a4 Gl fugira 5 min. pri 2000 obrtaja/min., a bistra te€nost iznad taloga odlije
‘7 . u normalni sud od 100 ml. Isti postupak se ponovi jo§ dva puta. Na

//(,,,"!/ﬁ, / é “kraju se razblaZi do 100 ml rastvorom 1N CHsCOONHa,.
Od ovog rastvora se uzima 2 ml (ili po potrebi neka druga zapre-

LTI = VSRS & R
4 T mina) i prenosi u normalni sud od 50 ml, doda se 1 ml rastvora SrClz
Lot (ili LaClg), razblazi vodom do 50 ml i ¢ita vrednost apsorpcije za Ca ili
</, ,€s. Mg na atomskom apsorberu. Standardna serija se priprema razblaZi-
+ vanjem osnovnih standardnih rastvora, koji imaju koncentraciju od 1 mg

@, ol ai Mg na 1 ml. U sve standarde se dodaje ista koli¢ina rastvora SrClz
Peder e ek ml) kao i u uzorke. Ovaj rastvor se dodaje da bi se umanjio depre-
‘ sivan uticaj fosfata, sulfata, silikata i aluminijuma na apsorpciju Ca i
Mg, kao i da se spredi njihova delimiéna jonizacija. Radi toga, stron-
cijum se dodaje u velikom visku — 1000 ppm.
~ Za kalecijum se pravi standardna serija sa slede¢im koncentracijama:
0; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 i 4,0 pg Ca/ml.
-~ Standardna serija za magnezijum ima sledeée koncentracije: 0; 0,1;
0,2; 0,4; 0,6; 0,8 i 1,0 ug Mg/ml.- -

Uslovi rada na apsorberu su propisani i nalaze se u tehni¢kom

uputstvu uz svaki aparat. =

- Posle proéitanih apsorpcija standardne serije i uzoraka, pristupa se
konstruisanju kalibracione krive za Ca i Mg, pri ¢emu se na apscisu
nanose njihove koncentracije, a na ordinatu proc¢itane apsorpcije. Sa
krivih se progita koncentracija Ca ili Mg u uzorku u pg/ml. Ova vred-
nost se preratunava u mg Ca (Mg) na 100 g zemljiSta. Radi toga se
mno%i sa 125 zbog razblaZenja i prevodenja mikrograma u miligrame.
Dobijeni rezultat se jo$ ideli sa mol-ekv. za Ca (20,04) odnosno Mg
(12,15) pa se dobija sadrZzaj razmemljivog Ca i Mg u mol-ekv./100 g
zemljidta, kako se najceSée izraZava.

Sto se ti¢e ishrane biljaka nedostatak Ca u zemlji§tu se vrlo retko
sreée, jedino u sluéaju zemljista sa vrlo niskim kapacitetom za adsorpciju
katjona (<2 m mol-ekv./100 g zemlje), i koja sadrZe visak K i Mg.

Deficit Mg je zapaZen kod kiselih, peskovitih zemljista, koja sa-
drZe < 0,2 m mol-ekv. razmenljivog Mg na 100 g zemljiSta.

Reagensi. 1. 1IN CHsCOONHs. Odmeriti 77,08 g amonijumacetata,
rastvoriti u vodi i dopuniti do 1 litra. Onda se dotera pH na 7. uz pomo¢
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pH-metra, dodavanjem NH:OH ili CHsCOOH. 2. Rastvor stroncijuma
(ili La) — 50 mg Sr (La) na 1 ml. Uzima se vrlo &ista hemikalija, &istoce
99,999%/, zbog toga §to ima dosta Ca u reagensima manje Cistoce. Ako se
ima SrClz, onda se odmerava 12,5 g, rastvori u malo vode, doda 10 ml
kone. HC! i razblazi vodom do 100 ml. Ovaj rastvor ima koncentraciju
od 50 mg Sr/1 mil. 3. Koncentrovana HCI. 4. Osnovni standardni rastvor
za Ca (1 mg/ml). Izmeriti 2,4972 CaCOs preneti u normalni sud od
1 litra, dodati 100 ml (1:1) HCI, rastvoriti CaCQs i razblaZziti vodom
do 1 litra. 5. Osnovni standardni rastvor za Mg (1 mg/ml). Izmeriti
1,6583 g MgO, preneti u normalni sud od 1 litra, dodati 100 ml (1:1)
HCIl i razblaZiti vodom do marke. \ '

Pribor. 1. Centrifuga, 2. plastine epruvete za centrifugiranje
(50——100 ml), 3. Normalni sudovi od 50, 100 i 1000 ml, 4. Menzure od
50 mil, 5. Vaga (0,01 g), 6. Atomski apsorber.

ODREDIVANJE PRISTUPACNIH OBLIKA MIKROELEMENATA
U ZEMLIJISTU

Odredivanje sadrZaja mikroelemenata u zemljidtu predstavlja veoma
znadajno pitanje, jer na osnovu njihovog sadrzaja moZe se suditi o
obezbedenosti biljaka u ovim elementima. Mikroelementi se nalaze u
zemljistu u razli¢itim formama, te su u razli¢itom stepenu pristupaéni
za biljke. Sem toga na pokretljivost mikroelemenata u zemljiStu i
njihovu pristupa¢nost za biljke veliki uticaj ima reakcija zemljista,
sadraj organskih materija, koli¢ina fosfata, nitrata i mehanicki sastav
zemljita, oksidoredukcioni uslovi, vlaZnost zemljista i dr.

Mikroelementi se u zemljitu nalaze u sledeéim formama: 1. u sa-
stavu kristalne reSetke primarnth i sekundarnih minerala, 2. u izmenlji-
voj formi (adsorbovani na organskim i mineralnim koloidima), 3. u vidu
vodnorastvorljivih jedinjenja. 4. u sastavu organske materije, uglavnom
u obliku kompleksnih organskih jedinjenja.

Ukupan sadrzaj mikroelemenata moZe biti indikacija njihovog stanja
u zemlji¥tu. Za neke ovaj sadrZaj moZe varirati od zemljiSta do zem-
ljidta, zavisno od njihovog porekla i to za hiljadu i viSe puta, a vari-
ranje oko sto puta je normalno. Iz ovoga proizilazi .da ukupni sadrzaj
mikroelemenata predstavlja pokazatelj potencijalne oristupa¢nosti. Prema
tome za ocenu snabdevenosti zemljifta mikroelementima treba uzeti u
obzir ne samo sadrZaj lakopristupaénih oblika mikroelemenata veé i
ukupni sadrzaj, kao i faktore koji utitu na dinamiku mikroelemenata
(pH, sadrZaj karbonata, oksidoredukcioni uslovi, vlaZnost zemljista).

Postoje metode za odredivanje ukupnih koli¢ina mikroelemenata i
metode za odredivanje  sadrzaja pristupa¢nih oblika ovih ' elemenata.
U ovom materijalu prikazaée se metode za odredivanje sadrZaja pristu-
pa¢nih oblika mikroelemenata, kao i grani¢ne vrednosti kretanja sadrzaja
ovih elemenata u zemlji$tu. Na bazi ovih rezultata sudi se o snabde-
venosti zemljista mikroelementima direktno pristupaénih za ishranu
biljaka. : :

Za odredivanje sadrZaja mikroelemenata postoji veliki broj metoda.
Svaka metoda predvida za ekstrakciju poseban ekstrakcioni rastvor
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odredenog sastava i koncentracije (KCl, HCl, HNOs, NHai-acetat). Pri
odredivanju mikroelemenata koriste se kolorimetrijske i spektrofoto-
metrijske metode, a zadnjih godina naSla je primenu i metoda atomske
apsorpcione spektrofotometrije.

Odredivanje pristupacnih oblika mikroelemenata u zemlji§tu se
sastoji u njihovoj ekstrakciji iz zemlji§ta odgovarajuéim ekstrakcionim
rastvorom. U dobijenom ekstrakiu sadrzaj elemenata odreduje se kolori-
metrijskom ili spektrofotometrijskom metodom, kao i atomskom apsorp-
cionom spektrofotometrijom. U literaturi se sreée veliki broj ekstrak-
cionih sredstava, kojd:se razlikuju po jacini svog dejstva na zemljiste
i po tome 8to se ponekada ekstrakcioni.reagens primenjuje kao zajed-
nicko ekstrakciono sredstvo za veéi broj mikroelemenata.

Sa gledista ishrane biljaka najveéi znaéaj pridaje se ishrani borom,
manganom, bakrom, cinkom, molibdenom i kobaltom, te ée se. dalje
prikazati metode odredivanja pristupaénih oblika navedenih mikro-
elemenata.

ODREDPIVANJE MANGANA U ZEMLJISTU

ODREPIVANJE »AKTIVNOG« MANGANA PO SCHACHTSCHABEL-u

Princip odredivanja. Pod »aktivnim manganom podrazumeva se
suma izmenljivog i lakoredukujuéeg mangana. ZemljiSte se ekstrahuje
rastvorom koji sluZzi za supstituciju i redukciju. Filtriranje ekstrakta
zemlji§ta mora se prekinuti posle 30 minuta da bi se izbegla redukcija
viSih manganovih oksida, do koje bi moglo dodi, mada samo u manjoj
meri. Aktivni ugalj sluZi kao sorbent za orgamska jedinjenja koja prelaze
u rastvor, a AgNOs talozi jone hlora. Fosfornom kiselinom maskira se
gvozde. Mangan se odreduje kolorimetrijski.

Reagensi. 1. Rastvor za zamenu i redukeciju: rastvori se 123 g
MgS04 - TH20 p.a. (priblizno 1N rastvor), 2 g Na2S0s-7H20 pa. i 1l g
NaHSOs p.a. u 1 litru; 2. Rastvor 2' — rastvori se 25 g crvenog
HgO. p.a. u 100 ml H:0 + 200 ml koncentrovane HNOs, zatim se doda
100 ml fosforne kiseline p.a. (d = 1,7 i 0,2 g AgNOs. Posle potpunog
rastvaranja razredi se destilovanom vodom do 500 ml; 3. Rastvor 3 —
zagreje se do kratkog vrenja 1 litar vode sa 10 g kalijum-peroksidsulfata
p.a.,, 10 ml N H2SO4 i cko 0,1 g AgNOs. .

" Pribor. Muékalica i kolorimetar.

.. Postupak odredivanja. Izmeri se 5 g zemlje i mucka 1 sat sa. 50 ml
rastvora 1. uz dodatak oko 0,2 g aktivnog uglja.p.a. Da bi se izbegla
grefka do koje bi moglo doéi zbog neéistoée rastvora za supstituciju,
potrebno je napraviti slepu probu. Posle zavrienog muékanja pristupa
se filtriranju kroz suvi naborani filter u suvu tikvicu. Dalje se ispituje
rastvor koji se isfiltrira prvih 30 minuta (bilo je refi ranije). Potom se
otpipetira 20 ml filtrata u epruvetu za kolorimetriranje od 25 ml. Doda
se 2,5 ml rastvora 2. i oko 1 g kalijum ili amonijum peroksidsulfata i
prenese u epruvetu, stavi na vodeno kupatilo i zagreva 15-—20 minuta
na temperaturi 90—100°C. Ukoliko rastvor dobije pri oksidaciji smedu
boju, mora se odredivanje ponoviti sa 100 ml filtrata. Posle hladenja
dopuni se do marke rastvorom 3. i meri ekstinkcija rastvora permanga-
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nata uporedujuéi sa vodom kod debljine sloja od 1—5 cm i talasne
duzine 530 nm.

Za pravljenje bazdarne — standardne krive uzima se 5, 10 i 20 ml
0,001 N rastvora KMnOs (1 ml odgovara 0,011 mg Mn) i dopuni do
25 ml rastvorom br. 3. Ekstinkcija se odreduje u uporedénju sa vodom.
Od svake vrednosti odbija se ekstinkcija slepe probe (sve reagencije
osim zemlje). Ukoliko se koriste nove hemikalije mora se odrediti ponovo
slepa proba. ;

Koli¢ina mangana u mg/100 g zemlje dobija se tako 5to se mnoZi
vrednost mangana pro¢itana na standardnoj krivi (posle odbijanja slepe
probe) sa 0,050. ' ’

Graniéne vrednosti. Prema Schachtschabel-u graniéne vred-
nosti su:

pH zemljiste 6,0 6,1 6,3 6,5 6,7 6—,9
mg Mn/100 g zemlje 2,5 3 4 5 6 7 i viSe

Kod pH 5,7 i manje ne postoji opasnost deficijencije mangana bez
obzira na njegov sadrZaj. Kod pH 5,8 do 5,9 pojavijuje se samo slab
nedostatak mangana kada je sadrZaj mangana manji od 1,5 mg.

ODREDIVANJE VODNORASTVORLJIVOG MANGANA U ZEMLJISTU

Princip odredivanja. Odredivanje lakopristupa¢nog (vodnorastvorlji-
vog) mangana u zemljiStu sastoji se u tome Sto se acetatnim puferom
(pH-4) iz zemljista ekstrahuju vodnorastvorljivi oblici mangana, a zatim
se kolorimetrijski uz pomoé specifiéne bojene reakcije odreduje mangan.

Potrebni rastvori. 1. Acetatni pufer — 20 g amonijum acetata p.a.
i 66 g amonijum sulfata p.a. rastvaraju se u odmernom balonu od
1000 ml i to u oko 200—300 ml destilovane vode. Zatim se dodaje
62,5 g ledene siréetne kiseline i potom dopuni destilovanom vodom do
crte; 2. Sumporna kiselina p.a. — gustine 1,84; 3. HNOs p.a., gustine 1,4;
4, 5% rastvor AgNOs; 5. 40% amonijum persulfat — 40 g (NH4)2520s
rastvori se u 100 ml destilovane vode; 6. RazblaZeni oksidativni rastvor
za dolivanje — 1 g (NH4)2S20s, 1 ml 5% AgNOs i 1 ml konc. H2SOs
stave se u sud zapremine 100 ml i isti dopuni destilovanom vodom do
crte; 7. Standardni rastvor — izmeri se 0,1538 g MnSOs4 - H2O i rastvori
u 1000 ml IN H2S04. Ovaj rastvor sadrzi 50 pug mangana u 1 ml/
Za konstruisanje standardne krive uzima se: 0,1, 2, 3 i 4 ml osnovnog
standardnog rastvora i dalje obraduje kao i ispitivani uzoreci.

Naéin odredivanja. Izmeri se 50 g zemljiSnog uzorka prosejanog kroz
sito &iji je promer otvora 1 mm i prenese u reagens boce od 500 ml
(moZe se uzeti 10 g zemlje i 50 ml acetatnog pufera), a zatim dodaje
250 ml acetatnog pufera i mudka na elekiri¢noj mudckalici 2 sata. Posle
toga ekstrakt se filtrira kroz filter papir, koji je prethodno ispran sonom
kiselinom. Zemlji§ta koja sadrZe CaCOs pri dodatku acetatnog pufera
oslobadaju CO2, koji moZe prouzrokovati penuSanje rastvora u boci.
Zbog toga se pufer dodaje oprezno i boce zatvaraju &epovima.
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Za odredivanje mangana od dobijenog ekstrakta uzima se 5 ml i
stavlja u erlenmajerovu kolbu — tikvicu od 100 ml, dodaje 3 ml kon-
centrovane sumporne. kiseline i. 5 ml azotne kiseline (gustine 1,4).
Posude se zatim stavljaju na peS¢ano kupatilo i drZe na. njemu sve do

izdvajanja belih para sumpor-trioksida. Kada se dobije prozracm smedi-

rastvor doda]e se malo (na vrh. noZa) amonuum—persulfat i ponovo se

vrsi zagrevanje. Kada se sadr?aj ohladi prenosi se pomoéu destilovane

vode u odmernu tikvicu od 50 ml i tome dodaje 0,5 ml 5% rastvora
srebronitrata i 10 ml 40% rastvora persulfata. Tikvice se zatim stav-
ljaju u termostat na temperaturu od 80°C, da bi se Mn*+ oksidisao u
MnOs, posle dega se tikvice sa sadrZajem hlade i dopune do markice
rastvorom br. 6. (RazblaZenim oksidativnim rastvorom za dolivanje).
Posle mucdékanja rastvor se filtrira i kolorimetrira u kiveti od 2 ml uz
koriséenje zelenog filira na talasnoj duZini od 530 nm.

Prvo se ¢itaju vrednosti za standardne, a zatim za ispitivane ras-
tvore. Na ordinatu se nanose ekstinkcije, a na apscisu sadrZaj mangana
u standardima i na taj naéin konstruiSe standardna kriva, pomocu koje
se proditaju vrednosti mangana za analizirane uzorke.

ODREPIVANJE VODORASTVORLJIVOG BORA KARMINOM

Princip odredivanja. — Zemljiste se ekstrahuje vruéom vodom.
Suspenzija se centrifugira ili filtrira. Alikvotni deo filtrata uparava se
na vodenom Kkupatilu ili zagrevnoj ploéi uz dodatak rastvora NaOH i
Yari u peéi na temperaturi 450°C da bi se razonili nitrati i organska
supstanca. Ostatak se rastvara u 0,5 N HCL U alikvotnom delu ovog
rastvora razvija se obojeni kompleks bora sa karminom. Rastvor karmina
u koncentrovanoj He2SOs: oboji se crveno; a u prisustvu bora prelazi u
ljubidastoplavu boju. Intenzitet boje Il’l(:‘I‘l se na spektrofotometnu na
talasnoj duzini 585 nm.

Rastvori. 1. NaOH — izmeri se 4 g NaOH i prenese u kolbu od
100 ml, doda malo vode da se natrijum hidroksid rastvori, a potom i
dopuni vodom do crte; 2. 0,5N HC1—42,40 ml HCI1/1 1 vode, 3. Koncen-
trovana HCl; 4. Rastvor Karmina — rastvori se 0,92 g karmind u
1 1 Konc. H2SO4; A5. Koncentrovana H2S0s; 6. Osnovni standardni
rastvor — rastvori se 0,5716 g HsBOs u 1 1 destilovane vode. 1 ml ovog
rastvora sadrzi 0,1 mg B; 7. Ser1]a standardnih rastvora. — Od osnov-
nog standardnog rastvora pravi se serija standardnih rastvora tako sto

se uzima: 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 i 6,0 ml osnovnog standardnog rastvora

i prenosi u kolbe od 100 ml. Kolbe se dopune do marke destilovanom
vodom. Od ovih rastvora uzima se po 2 ml i daljl postupak isti je kao 1
kod uzoraka.

Pribor. 1. Tikvice i levkovi od pohe’ulena ili bezbornog stakla;
2. Kolbe od kvarcnog stakla; 3. Porcelanske ili kvarcne solJe 4, Spektro—
fotometar. '

Postupak rada. — Izmer1 se 15 g zemlje i stavi u- erleimayer kolbu
od kvarcnog stakla, doda 30 ml redestilovane vode (0dnos zemlja-—voda
treba da bude 1:2) i kuva sa povratnim hladnjakom 5 minuta. SadrZaj
u posudici treba povremeno promuckati. Kada se suspenzija ohladi prvo

se centrifugira, ‘a’ zatim filtrira kroz kvantitativni filtar. Pre kuvanja
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sadrza]u se dodaje 0,25 ml 10%p rastvora BaClz a potom se vrit f11tr1—
ranje kroz gusti filtar papir. :

-Od filtrata se uzima 5 ml (mozZe i 10 ml)'l prenese u porcelansku
8olju, doda -tri kapi N NaOH (potrebno je da sredina bude bazna) i stavi
na zagrevnu ploéu radi uparavan]a Posle zavrienog uparavanja posude
se stavljayu u mufolne peéi i virsi Zarenje 2 sata na temperatum 500—
—550°C da bi se razorili nitrati i organska supstanca. Posle Zarenja
dodaje se ‘5 ml 0,5 N HCI i vréi rastvaranje ostatka u porcelansklm
soljama Zatim se me$a staklenim $tapicem i filtrira:

Od filtrata uzima se 2 ml i prenosi u polietilenske flaSice, dodaju
se 2 kapi koncentrovane HCI, 10 ml koncentrovane H2SOs, promucka,
ohladi i doda 10 ml rastvora karmina. Pripremljeni uzorci stave se da
stoje najmanje 45 minuta da bi se boja u potpunosti razvila i stabilizo-
vala. Citanje se vr3i na spektrofotometru na talasnoj duZini 585 nm.

Ukoliko je koncentracija veéa, razblaziti uzorak vodom do poznate
zapremine, uzeti zatim 2 ml i postupiti dalje na opisani naéin.

Istovremeno sa pripremanjem ispitivanih uzoraka i standarda pri-
prema se i blank proba, na potpuno isti nadin kao $to se &ni sa uzor-
¢ima, samo se ne uzima zemlja. Blank proba sluzi da bi se sa njome
na spektrofotometru doterala 0.

ODREDIVANJE BILJCI. PRISTUPACNOG BORA HINALIZARINOM

Princip edredivanja. Zemljiste se ekstrahuje vruc¢om vodom, a zatim
se suspenzija centrifugira ili filtrira. Alikvotni deo filtrata upari se na
vodenom kupatilu uz dodatak rastvora kalijum karbonata ili kalcijum
hidroksida i Zari na 450°C da bi se razorili nitrati i organska materija.
Ostatak se rastvara u 0,36 N H2S0s. U alikvotnom delu ovog rastvora
razvija se obojeni kompleks bora sa hinalizarinom. Intenzitet boje meri
se na spektrofotometru (talasna duZina 600 nm).

Pribor. — Kvarcna tikvica od 125 ml, povratni hladnjak, platlnske
ili porculanske 3oljice, Siroke epruvete, automatska bireta od 10 ml za
rastvor hinalizanina na koju se priévrsti U cev mapunjena kalaijum
hloridom da bi se sprefio pristup vlage i da ne dode do promene kon-
centracije rastvora hinalizarina, vodeno kupatilo, elektri¢na peé, spektro-
fotometar.

Reagensi. — 1. 0,36 N H2S04. Razblazi se 10 ml konc. H2SOq desti-
lovanom vodom do 1 1; 2. 10°% rastvor K:COs. Rastvori se 10 grama
kalijum karbonata u destllovanOJ vodi u tikviei od 100 ml; 3. CaClz:
- 2H20; 4. hinalizarin (chinalizarin) indikator. Rastvori se 5 mg hinaliza-
rina u 1 litru koncentrovane sumporne kiseline; 5. Primarni standardni
rastvor bora. Rastvori se 2,857 g borne kiseline (HsBOs) u jednom litru
destilovane vode. Ovaj rastvor sadrZi 0,5 mg bora u 1 ml. Od ovog
rastvora prave se rastvori veéeg razredenja; 6. Sekundarni standardni
rastvor bora. Ovaj rastvor priprema se tako §to se uzima 20 ml pri-
marnog standardnog rastvora i razblaZi destilovanom vodom do jednog
litra. Ovaj rastvor sadrzi 0,01 mg bora u 1 ml; 7. Tercijarni rastvor
bora priprema se tako 5to se razreduje 100 ml sekundarnog rastvora
destilovanom vodom u sudu zapremine 1000 ml. Ovaj rastvor sadrzi
0,001 mg bora u jednom ml, odnosno 1 pg B u jednom mililitru.
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Postupak. — Odmeri se 20 g zemlje prosejane kroz sito promera
otvora od 2 mm, prenese u odmernu tikvicu od kvarcnog stakla zapre-
mine 125 ml, doda 40 ml destilovane vode i kuva 5 minuta na povratnom
hladnjaku. Sadrzaj u tikvici treba povremeno muékati. Kada se suspen-
zija ohladi, dodaje se 0,05 g kalcijum hlorida, potom se promudcka i
zatim filtrira ili centrifugira. Filtrat se hvata u tikvicu od 100 ml i
dopuni destilovanom vodom do crte. Alikvotni deo filtrata 20 ml prenese
se u platinsku posudicu i doda 5 kapi rastvora Ke:COs, ili se prenese u
porcelansku posudicu i doda 2 ml zasiéenog Ca(OH):.

Rastvor treba upariti do suva na vodenom kupatilu, a zatim Zariti
na temperaturi 450—500°C radi razaranja nitrata i organske supstance.

Posle hladenja dodati 5 ml 0,36 N HeSOs, a staklenim Stapiéem trljatil

ostatak do potpunog rastvaranja. Dobijeni rastvor filtrirati kroz filtar
papir @ 9 om. Uzeti 1 ml filtrata, staviti u epruvetu od mekog stakla
sa bruSenim staklenim ¢epom. Iz birete dodati 10 ml rastvora hinaliza-
rina i odmah zatvoriti epruvetu da sumporna kiselina ne bi apsorbovala
vlagu iz vazduha. Usled nagle promene temperature koja nastaje posle
dodavanja koncentrovane sumporne kiseline, poveéava se pritisak u
epruveti. Da ne bi doSlo do iZbacivanja &epa, sadr?aj u epruveti oprezno
promuckati, ¢ep malo popustiti, a potom ohladiti u vodi. Hladan rastvor
posle jo§ jednog muckanja preneti u suve kivete za kolorimetriranje,
koje moraju biti pokrivene staklenim poklopcima. Spektrofotometriranje
se vrsi na talasnoj dugini od 600 nm.

Priprema standarda za baZdarenje fotometra. — U seriju od 9 epru-
veta unose se destilovana voda i odgovarajuéi standardni rastvori kako
je to prikazano u tabeli:

Stand. Dest. H:0 Sek. stand. (6) Terc. stand. (7) Konc. B
br. ml ml ml u ug/ml
1 1 — — 0
2 0,80 — 0,20 0,2
3 0,60 — 0,40 0,4
4 0,40 — 0,60 0,6
5 0,20 — 0,80 0,8
6 0 — 1,00 1,0
7 0,80 0,20 — 2,0
8 0,70 0,30 — 3,0
9 0,60 0,40 — 4,0

Pripremljenim standardima ¢ija je zapremina pode$ena tagno na 1 ml],
treba dodati 10 ml hinalizarina iz automatske birete, zatim zatvoriti
epruvete, promuckati i ohladiti. Posle 30 minuta oéitati intenzitet boje
na spektrofotometru.

Uvek i kod svake serije odredivanja bora pripremiti i slepu probu.

Izra¢unavanje rezultata. — Vrednosti dobijene na baZdarnom dija-
gramu pomnoZiti sa 0,5 i tako se izracunavaju ppm B u zemljistu.
Grani¢ne vrednosti. — Po Schachtschabel-u smatra se da su laka

zemljiSta dovoljno obezbedena borom ako sadrie 0,3 ppm, a teSka zem-
ljista 0,6 ppm bora.
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Na kiselim zemljistima bor moZe delovati toksi¢no ako se nalazi
1,2 ppm bora u zémljitu, a na neutralnim zemlji§tima toksiéno delo-
vanje javlja se kod ne$to veéih koli¢ina bora.

ODREDIVANJE BILJCI PRISTUPACNOG BORA CURCUMINOM

Princip odredivanja. — Odredivanje pristupa¢nog bora curcuminom
ima odredene prednosti nad metodama baziranim na antrahinonima
(hinalizarin i karmin), jer oksalna kiselina ima manje korozivno delo-
vanje od koncentrovane sumporne. kiseline koja se koristi za rastvaranje
hinalizarina, a sem toga postupak je manje osetljiv na promene tempe-
rature.

Postupak ekstrakcije bora iz zemlji§ta je isti kao i kod metode sa
hinalizarinom. Obojena supstanca rosecyanina razvija se za vreme ras-
tvaranja i suSenja. Intenzitet boje meri se na spektrofotometru (talasna
duZina 540 nm).

Pribor. — kvarcna tikvica pd 125 ml i povratni hladnjak, posudice
za uparavanje od 50 ml, centrifuga sa epruvetama za centrifugiranje od
100 ml, vodeno kupatilo, elektriéna peé, spektrofotometar.

Reagensi. — 1. Etanol 95% (prethodno predestilisan radi osloba-
danja od bora); 2. Rastvor curcumina. Izmeri se 0,04 g fino samlevenog
curcumina i 5 g oksalne kiseline H2C204-2H20. Sve se to rastvori u
100 ml 95% alkohola — etanola. Rastvor se ¢uva u tamnoj boci. Ovaj
reagens se postepeno raspada, pa je potrebno pripremiti ga sveZeg
svakih nekoliko dana. Reagens se moZe ¢uvati u frizideru jednu nedelju;
3. 0,1 N HCI; 4. 10% rastvor KeCOs; 5. Kalcijum hlorid.

Postupak. — Izmeri se 20 g zemlje i kuva se u povratnom hladnjaku
sa 40 ml destilovane vode u tikvici od 125 ml od kvarcnog stakla (slepa
proba priprema se na isti na¢in samo bez uzorka zemljiSta). Kuvanje
traje 5 minuta, a sadrzaj u tikvici se povremeno promucka. Posle hla-
denja rastvoru se dodaje 0,1 g kalcijum hlorida ili dve do etiri kapi
jednonormalnog rastvora kalcijum hlorida koji sluZi kao elektrolit za
brze bistrenje rastvora. Suspenzija se centrifugira 1015 minuta. U ne-
dostatku centrifuge treba suspenziju profiltrirati kroz suvi filter papir
u suvu posudicu. .

a) Ukoliko se u zemljistu ofekuje manje od 20 opm nitrata, pipe-
tira se 1 ml filtrata koji sadr# 0,2 do 5 pg bora” u posudicu od
50 ml (istovremeno se pripremaju i standardni rastvori). Zatim se dodaje
4 ml rastvora curcumina. Okreéuéi posudicu u horizontalnom smeru
dolazi do me3anja oba rastvora. Potom se rastvor uparava do suva na
vodenom kupatilu ili refou na 55°C. Da bi rastvor postao potpuno suv
ostavlja se na ovoj temperaturi 10 do 15 minuta. Obojena supstanca
rosecyanina razvija se za vreme rastvaranja i suSenja.

Posudicu u kojoj se nalazi suvi ostatak, potrebno je ohladiti do
sobne temperature, a zatim dodati pipetom 25 ml 95%p etanola. Zatim
rastvor filtrirati kroz filtar papir Whatman No. 2 direktno u kivetu za
kolorimetriranje. Boja se oéitava kod talasne duzine 540 nm u vremen-
skom intervalu do 2 sata. Posle dva sata stajanja moZe se primetiti da
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rosecyanin postepeno hidrolizira u curcumin. Ako dobijemo 1 rastvoru
preko 1,5 pug bora, uzorke moramo ponovo ocitati kod talasne duzine
580 ili 600 nm.

b) Ako koli¢ina nitrata prelazi 20 ppm, onda se freba pridrZzavati
sledeéeg postupka. Otpipetira se 5 ml rastvora koga smo dobili centri-
fugiranjem ili filtriranjem. Doda se 5 kapi rastvora kalijum karbonata
ako koristimo platinske posudice ili 2 ml zasiéenog rastvora kalcijum
hidroksida, ako upotrebljavamo porcelanske posudice i upari do suva na
vodenom kupatilu. Uzorak se stavlja u peé¢ na temperaturu 400—450°C
i ostavi 2 sata da bi se razorili nitrati i organske materije. Ohladenom
uzorku dodaje se 5 ml 0,1 N HCl. Ostatak se dobro istare staklenim
Stapi¢em, rastvor se profiltrira kroz filtar papir & 9 cm. Jedan ml
bistrog filtrata se prenese u posudu za uparavanje od 50 ml i postupak
se dalje nastavlja, kao §to je opisano pod a).

Pripremanje standarda. — Osnovni standardi su isti kao i kod
hinalizarin metode. Priprema standarda (curcumin) prikazana je u
sledecoj tabeli:

Talasna duZina

Redni broj Sekundarni stand.6 Koncentrac.
stand. razreden na 50 ml bora pg/ml 540 nm 580—600 nm
0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 1,0 0,2 0.2 —
2 2,0 04 04 —
3 2,5 05 05 . —
4 3,0 0,6 0,6 —
5 4,0 08 0,8 —
6 5,0 1,0 1,0 1,0
7 7,5 1,5 1,5 1,5
8 10,0 2,0 — 2,0
9 12,5 2,5 — 2,5
10 15,0 ' 3,0 — ‘ 3,0
11 17,5 35 — —
12 ) 20,0 4,0 — 4,0
13 22,5 45 — —
14 25,0 5,0 — 5,0
15 27,5 5,5 — —
16 30,0 6,0 — 6,0
17 35,0 7,0 —_ : 7,0 ‘

Da bi se rad kod pripreme standarda pojednostavio, sekundarni
standard 6. otpipetira se u odmernu tikvicu od 50 ml prema navedenoj
tabeli. Zapreminu do 50 ml dopuniti destilovanom vodom. Od tako pri-
premljenih i dobro promuckanih standarda uzima se po 1 ml da bi se
dobila razli¢ita koli¢ina bora od 1—7 pg/ml.

Ovim postupkom otpada dodavanje destilovane vode i podeavanje
standarda na 1 ml kako je to opisano kod hinalizarin metode.

Vrednosti dobijene na baZdarnom dijagramu (standardnoj krivi)
mnoZe se sa dva i dobija koli¢ina bora u zemljistu u ppm.
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ODREDIVANJE CINKA U 10°% SONOM EKSTRAKTU ZEMLJISTA

Princip odredivanja. Cink se iz zemljiSta ekstrahuje sa 10% HC],
a zatim se dodavanjem ditizona rastvorenog u toluolu stvara kompleks
Zn-ditizon malinasto crvene boje. Posle ispiranja toluol faze rastvorom
NazS i redestilovanom vodom, dodaje se razblaZena HCI koja razara
kompleks Zn i ditizona i cink se prevodi u vodenu fazu. U alikvotni deo
filtrata dodaje se indo-oksin rastvor a intenzitet boje meri se na
spektrofotometru.

. Reagensi. 1. Acetat pufer pH 6. Rastvori se 300 g Na-acetata p.a.
(NaCe2HsO0z + 3H20) uz dodatak 10 ml siréetne kiseline p.a. i 30 g limun-
ske kiseline p.a. (CeHsO7 - H20) u 1000 ml redestilovane vode. Da bi se
odstranili tragovi tefkih metala treba na svakih 200 ml acetat pufera
dodati 30 ml ditizona, muékati 5 minuta u levku za odvajanje i vodeni
sloj acetat pufera pustiti kroz filter papir u polietilensku bocu. U bocu se
zatim dodaje 30 ml NHs (d — 0,91); 2. 0,05%b rastvora ditizona. 1 g difi-
zona p.a. rastvoriti u 2330 ml toluola. Ostavi se da stoji nekoliko dana
i pre upotrebe filtrira kroz naborani filter; 3. Rastvor natrijum-sulfida.
40 g NaeS-9H20 p.a. rastvori se u 1 litru bidestilovane vode. Pre
upotrebe se filtrira kroz naborani filtar; 4. Razblazena HC1 0,08 N;
5. Fosfat pufer pH 67 — 73 g monokah]um fosfata (KH2PO4)+
+ 12 g Na OH p.a. rastvori se u litru bidestilovane vode; 6. Rastvor
indo-oksina. 200 mg indo-oksina rastvori se u 1 litru etil alkohola.
Ostavi se da stoji oko 14 dana i filtrira pre upotrebe kroz naborani
filter papir; 7. Zn u koncentraciji 1 pg/l ml pravi se rastvaranjem
43,9 mg ZnSOs- 7H20 u 1000 ml 0,08 N HCIL

Postupak. Po3to zemljiSte sadrZi baziéne sastojke koji neutralisu
jedan deo razblaZene HCI, treba ustanoviti koju koli¢inu kiseline HCI
treba dodati u visku. Uzima se 5 g suve, sitne zemlje i navlaZi sa neSto
vode u ¢éasi-od 300 ml i doda visak HCl poznatog titra. Ostavi se da
sona kiselina deluje na zemlju oko pola sata, a potom se filtrira i ispira
dok ne isCezne reakcija na hloride i titrira flltrat sa NaOH uz primenu
fenolftaleina kao indikatora.

Koliéina HCl neutralizirana sa 5 g zemlje poveéava se s obzirom
na koli¢inu zemlje od 200 g i prerad¢una koncentracija na 10% HCI koja
se koristi za ekstrakciju Zn. Priprema ekstrakta zemlje se sastoji u
sledeéem: 200 g suve i sitne zemlje prelije se u Erlenmayer tikvici
od 11 sa 400 ml 10% HCl, uz dodatak za neutralizaciju baziénih delova.
Taj sadrZaj se zabeleZi na spoljnoj strani tikvice. Tikvica se potom
stavi na vodeno kupatilo i u toku 3 sata povremeno se promucka. Za
vreme zagrevanja tikvica je pokrivena malim levkom. Posle hladenja
zapremina rastvora dovede se do zabeleZene oznake i jo§ doda toliko
da ukupna zapremina rastvora iznosi 500 ml, filtrira kroz naborani
filtar papir. U filtratu se zatim odreduje koli¢ina Zn.

Odredivanje Zn. — Alikvotni deo filtrata u kome se kreée sadrZaj
Zn od 1—80 pg prenese se u levak za odvajanje od 100 ml. U levak
se dodaje toliko acetainog pufera (1) da se postigne pH = 5,0, a zatim
se dopuni redestilovanom vodom do 50 ml. Posle toga se dodaje 30 ml
ditizona (2) i mudéka 2 minuta. Vodena faza se odbacuje, a u levak
dodaje 20 ml NaeS (3) i mudka jedan minut. Tamna i mutna faza Na2S
se odbacuje, a ostaje maslinasto crvena fenol faza koja se u cilju potpu-
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nog uklanjanja Na2S ispira tri puta sa 15—20 ml redestilovanom vodom.
Ispiranje treba da bude paZljivo jer se na granici fenol i vodene faze
pojavljuju mehuriéi, te je potrebno pre svakog otpugtanja vodene faze
pri¢ekati da se pojavi oStra granica. Toluol faza mora biti sasvim bistra.
Na bazi slabije ili jade izraZene maslinasto-crvene boje toluol faze moze
se suditi o sadrZaju pristupatnog Zn. Ukoliko se pojavi violetna boja
probu treba prosuti. Prema proceni sadrZaja u levak se dodaje 20 ml,
10 ml i 6 ml (najéesée 10 ml) razblatene HCI (4) iz birete i dobro muéka
2 minuta. Bistra vodena faza ispusti se u ¢asu od 50 ml. Od toga se
uzima 5 ml u odmernu tikvicu od 50 ml i doda 5 ml fosfatnog pufera (5)
i 4 ml indo-oksin rastvora (6). Posle 30 minuta tikvica se dopuni rede-
stilovanom vodom i fotometrira u roku od 30 minuta na talasnoj duZini
661 nm.

Slepa proba se priprema tako 3to se stavi 5 ml razblafene HCI (4),
5 ml fosfatnog pufera (5) i 4 ml indo-oksin rastvora (6) u odmernu
tikvicu od 50 ml i dopuni do marke posle 30 minuta. ‘

Standardi se pripremaju pod istim uslovima uz koriiéenje ZnSOs -
*TH20 (7). Ekstinkcije standarda se povedavaju sa porastom koncen-
tracije. _

Koncentracija standarda izmosi 2 do 30 ug. Ukoliko probe imaju
veéu ekstinkciju od najveéeg standarda treba pripremiti nove probe
uz dodavanje vecée kolidine 0,08 N HCI.

Izraéunavanje. — Vrednosti koncentracija proba treba mnoZiti sa 2,
ako je dodato 10 ml 0,08 N HCIl. Tu koncentraciju preradunavamo na
uzetu teZinu i zapreminu ekstrakta.

Ukoliko se radi po propisu i uzima 20 g zemlji$ta i dopunjuje do
500 ml posle ekstrakcije onda je radunica sledeéa: uzima se 20 ml
ekstrakta i dodaje u toluol fazu 10 ml 0,08 N HCIl, a od toga se uzima
9 mil u tikvicu od 50 ml i posle dodavanja ostalih reagencija i razvijanja
boje, dobije se koncentracija 4 pg. Ovu vrednost pomnoZimo sa 2
i to iznosi 8 ug. Ova se kolifina Zn nalazi u 20 ml. U 500 ml eks-
trakta malazi se 25 puta viSe (200 pg). Posto je uzeto 200 g zemljidta,
a rezultat treba izraziti na 100 g. dobijena vrednost deli se sa 2 i
dobija se 100 pug Zn/100 g zemljista.

ODREDIVANJE RASTVORLJIVOG BAKRA U RAZBLAZENOJ
AZOTNOJ KISELINI PO WESTERHOFF-u

Princip odredivanja. Kao ekstrakciono sredstvo primenjuje se raz-
blaZena azotna kiselina. Ovom kiselinom rastvori se veéi deo bakra u
zemljiStu. Organsku materiju zemlji§ta treba razoriti, a to se postize

kuvanjem ekstrakta zemljista sa rasatvorom kalijumi permaganata.

Dodavanjem oksalne kiseline rastvor se obezbojava. Bakar se odreduje
kolorimetrijski, a kao reagens sluzi Na-dietilditiokarbamat. Priprema
kompleksa sa rastvorom Na-dietilditickarbamata vrii se prema modi-
ficiranom postupku Nydahia. Za odredivanje ovog elementa neop-
hodno je potrebno koristiti hemikalije i vodu koje ne sadrfe bakar.

Pribor. — Aparat za muékanje, levkovi za odvajanje od 100 ml,
kolorimetar.
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Reagensi. — 1. RazblaZena azotna kiselina (HNOs) — 30 ml HNOs p.a.
razblaZiti redestilovanom wvodom do 1000 ml; 2. 0,59 rastvor KMnO«;
3. 5% rastvor oksalne kiseline; 4. Zasiéeni rastvor NasPO4; 5. 50%
rastvor Na-citrata p.a.; 6. Amonijak d = 0,910; 7. Ugljentetrahlodid p.a;
8. Rastvor reagensa. 1 g Na-dietilditiokarbamata rastvoriti u 100 ml
0,01 N NaOH; 9. Standardni rastvor. 1,9650 g CuSO4-5H20 u 500 ml
H20 (1 ml=1 mg Cu), od toga razrediti 10 ml na 500 ml (1 ml = 20
ug Cu), od toga 50 ml razrediti na 500 ml (1 ml = 2 ue), ili 0,3928 g
rastvoriti u jednom -litru, @ od toga wrazrediti 20 ml u 1 litru
(1 ml =2 pug Cu).

Postupak. — Izmeriti 10 g zemlje i muékati sa 100 ml razbla¥ene
HNOs dva sata (koristiti mudkalicu). Otpipetirati 25 ml filtrata u erlen-
mayerice 1 dodati 2 ml KMnOs i zatim zagrevati do kljucanja. Doda-
vanjem 0,5 ml oksalne kiseline rastvor se obezbojava. Posle hladenja
pomoéu 15 ml redestilovane vode rastvor se prenosi u levak za odva-
janje i razredi vodom do 100 ml. Potom se ovom sadrzaju u levku
dodaje 1 ml rastvora NasPQOs, 4 ml rastvora Na-citrata, 1 ml reagensa
Na-dietilditiokarbamata i 15 ml rastvqra ugljentetrahlorida. Posle svakog
dodavanja potrebno je sadrzaj dobro promuckati, a posle dodavanja
ugljentetrahlorida mucéka se jedan minut. Zatim se CCls-faza filtrira
kroz suvi filtar i kolorimetrira sa Sas svetlosnim filtrom kod debljine
sloja od 3 cm. Boja se ne menja nekoliko sati. Standardni rastvor pravi
se mna isti nadin sa koli¢inama Cu od 0—40 pg. Vrednosti dobijene
analizom izraZavaju se u ppm.

Izra¢unavanje. — Vrednosti dobijene na standardnoj krivoj (na
milimetarskom papiru) mnoZe se sa 0,4 i tako se dobije koliéina Cu u
ppm u uzorku zemljista.

Graniéne vrednesti. — Kod opisane metode mora se prema V es-
terhoffu, kod grani¢nih vrednosti uzeti u obzir i vrsta zemljiSta.
Kod peskusa i humoznih peskuSa nadeno je prosedno 70% u HCl-u
rastvorljlvog bakra, dok kod ilovastih peskusa — pescanih ilovaca, ilo-
vadéa i glina samo 50°/o Sto je sadrzaj gline u zemljistu vedi, to je ras-
tvorljivost bakra manja. PeskuSe i humozne peskuse: nedovoljna obez-
bedenost bakrom u zemljiftu — 0—0,20 mg/100 g zemlje; slaba obez-
bedenost kod 0,21—0,35 mg/100 g zemlje. TeSka zemlji$ta: nedovoljna
obezbedenost od 0—0,15 mg Cu na 100 g zemlje, slaba obezbedenost
od 0,16—0,25 mg Cu na 100 g zemlje.

ODREDPIVANJE PRISTUPACNOG MOLIBDENA (Mo) U ZEMLJISTU
KOLORIMETRIJSKOM METODOM

Princip metode. — Uzorak zemljista se tretira oksalnim rastvorom
Griga (pH 3,3). Pri tome, pristupaéni Mo prelazi u rastvor, pa se u
njemu odreduje kolorimetrijskom metodom, posle dobijanja Mo-tiocija-
natnog kompleksa, koji ima slabu oranZ-Zutu boju. Ovaj kompleks se
stvara u klseIOJ sredini u prisustvu KSCN i redukcionog sredstva
(SnCl).

Reagensi. — 1. Puferni rastvor Griga. 25 g amonijum oksalata i
12,6 g oksalne kiseline se rastvara u vodi i dovodi do zapremine od 1 1
(pH 3,3); 2. KMnOs, 1%-ni. 1 g KMnOs se rastvara u 60—70 ml vode,
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doda se 2 ml koncentrovane HNOs i dovede vodom do zapremine od
100 ml; 3. HC], koncentrovana; 4. NHO3s konc.; 5. H20z, 30%-ni; 6. Amo-
nijum persulfat, kristalni; 7. FeCls, 5%-ni. 5 g FeCls - 6H20 se rastvara
u 5 ml konec.” HCI i razblazi vodom do 100 ml; 8. KSCN, 10%e-ni.
10 g KSCN se rastvara u vodi i razblazi do 100 ml; 9. SnCls, 10%o-ni.
10 g SnCl - 2H:20 se rastvara uz zagrevanju u 20 ml konec. HCI i dovede
vodom do zapremine od 100 ml; 10. Izoamilalkchol. Cuvati reagens u
tamnoj boci; 11. Osnovni standardni rastvor Mo. Rastvara se 1,500 g
hemijski ¢istog MoOs u 10 ml 1N NaOH, doda se 10 ml 22%p HCI i
razblazi vodom do 1 litra. Ovaj rastvor sadrzi 1 mg Mo/1 ml; 12. Radni
standardni rastvor Mo. Pravi se od osnovnog razblaZivanjem 1000 puta
i ima koncentraciju od 1 ug Mo/1 ml. SluZi za spravljanje serije stan-
dardnih rastvora sa koncentracijom Mo od 0,5—5 pg.

Pribor. 1. Rotaciona mudkalica, 2. boce za muékanje od 250 ml,
3. pribor za filtriranje, 4. stalak za epruvete. kalibrisane epruvete sa
glifovanim zapu$adem od 10—15 ml, 5. levci za odvajanje od 100 ml,
6. pipete od 50, 25, 10 i 5 ml.

Postuvak. — 10 g vazdu$no suvoe zemljifta prenese se u kolbu od
250 ml, dolije se u nju 100 ml oksalatnog pufernog rastvora Griga,
mucéka se 1 sat, pa se filtrira. 75 ml filtrata se prenese u erlenmajer
kolbu sa $irokim grlom (zapremine 200 ml), doda se 2 ml konc. HNOs
i 1"ml 30% H202 i uparava do obrazovania penasto-sirunaste Zuckaste
mase. Ovai tretman se ponovi 1—2 puta. Zatim se u kolbu doda 1 ml
konc. HNOs i oko 0.2 g amoniiumpersulfata. pa se uparava do momenta
kada podinje kristalizacija soli. Odmah se doda 5 ml vode, zakifeljene
azotnom kiselinom (100:1). Rastvor se zagreie do kljudanja i radi
okonéanja oksidacije dodaje se u kapima 19%-ni KM,O: dok rastvor ne
dobiie crvenu boju. Onda se doda 3 m! konc.- HCl i opet zagreje do
kljuéanja.

Citav rastvor iz erlenmajer kolbe se sada prenosi u levak za odva-
janie od 100 ml sa oznakom za zapreminu od 50 ml. Kolba se ispere
vodom i ukupna zapremina u levku se dovede ma 50 ml. Rastvoru u
levku se doda 5 ml 10%s-nog KSCN i promuéka, pa 4—5 ml 10%p-nog
SnCl2, dobro se promucka i &ka da se postepeno izgubi crvena boia
Fe-tiocijanata. Onda se doda 6 ml izoamilalkohola za ekstrakeciju Mo-tio-
cijanatnog kompleksa, pa se snaZno muéka 30—40 sekundi.

Posle razdvajanja slojeva, veéi deo vodene faze se izlije i odbaci,
a alkoholni ekstrakt, zajedno sa 5—6 ml vodene faze, se prenese u
kolibrisanu epruvetu sa §lifom (zapremine 10—15 ml). Boja ekstrakta
uzoraka se vizuelno uporeduie sa boiama standardne skale. Ako se u
ekstraktu poiavi roza boia (zbog oksidacije dela Fe) doda se 0,2—0,3 ml
rastvora SnCle i promudka, pa ‘se posle razdvajanja slojeva vrSi upo-
redivanje boja.

U seriiu istih epruveta se unesu razne koli¢ine radnog standardnog
rastvora Mo (1 ug/mD, i to: 0; 0,5; 1,0; 2.0; 3,0; 4,0 i 5.0 ml. zatim se
u svaku epruvetit doda po 1 ml kone. HCl i 3 kapi 5% FeCla; pa se
razblazi vodom do 8 mfi. Posle toga u svaku epruvetu se doda 1 ml
10%s KSCN, promucka se. pa 1 ml 10% SnCl: i ponovo promucéka. Kada
sasvim nestane crvena boja doda se 5,2 ml izoamil alkchola (0.2 ml se
rastvara u 10 ml vode) i snaZno se mudka 30—40 sekundi, radi: ekstrak-
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cije Mo-tiocijanatnog. kompleksa.. Ako je posle razdvajanja slojeva
organski sloj obojen roza bojom, onda je neophodno opet dodati rastvor
SnCle. Posle isCezavanja te boje standardna serija je spremna za upo-
redivanje sa bojama organskih slojeva ispitivanih rastvora.

Obradun. — Rezultati se izradunavaju po formuli:
X =--,
b

gde su: x — sadrZaj pristupaénog Mo u zemljidtu u mg/kg; a — sadriéj
Mo u uzorku odreden prema boji standarda sa kojim se slaZze (ug);
b — masa uzorka zemljista, koja odgovara uzetoj zapremini ekstrakta
(75 ml = 7,5 g). ‘ ‘

Grani¢ne vrednosti za sadrzaj pristupaénog Mo u zemljistu, odre-
denog ekstrakcjiom oksalatnim rastvorom po Grigu, dali su Pejve i
Rinkis. .

1. nizak sadrZaj Mo u zemlji§tu < 0,05 mg/kg
2. srednji ,, » 0,05—0,5 mg/kg
3. visok " " > 0,5 mg/kg

ODREDPIVANJE PRISTUPACNOG KOBALTA (Co) U ZEMLJISTU
KOLORIMETRIJSKOM METODOM

Princip odredivanja. — Metoda se zasniva na ekstrakeiji pristupad-
nog kobalta iz zemlji§ta rastvorom 1N HNOs. Pri tome je odnos zem-
ljidte : rastvor = 1:10, a vreme mudkanja 1 sat. Na kraju se kobalt
odreduje kolorimetrijskom metodom u vidu obojenog kompleksa s nitro-
zo-R-soli. ’ ‘ '

Reagensi. — 1. HNOs, 1N. Uzima se 68,9 ml HNOs (d = 1,40) i
razblazi redestilovanom vodom do 1 litra. 2. Na-citrat, 20%-ni rastvor
u vodi. 3. Na-acetat, 40%-ni rastvor u vodi. 4. Nitrozo-R-so, 0,05%0-ni
rastvor u vodi. 5. Sme8a ortofosforne i azotne kiseline. Pomesati 100 ml
HsPOs i 20 ml HNOs. 6. Vodonik peroksid, 30%-ni. 7. Papirni indika-
tor, univerzalni. 8. Osnovni standardni rastvor kobalta (0,1 mg/ml).
Odmeri se 0,4770 g CoSOs- 7H:20, stavi u CaSu i rastvori u redestilo-
vanoj vodi. Zatim se prenese u normalni sud od 1 litra, doda 1 ml konc.
H:2SOs i razblazi vodom do marke. 9. Radni standardni-rastvor kobalta..
Od osnovnog standardnog rastvora Co uzima se 50 ml i razblaZi vodom
do 500 ml. Ovaj rastvor sadrzi 10 pg Co/ml.

Pribor. — 1. Kolbe od 250 ml za muékanje, 2. menzure od 100 ml,
3. rotaciona muckalica, 4. pribor za filtriranje, 5. ¢aSe od 100 ml, 6. gra-
duisane epruvete sa §lifovanim zapu$afem od 20 ml, 7. fotokolorimetar,
8. vaga (0,01 g). _

Postupak. — Odmerava se 10 g vazdu$no suvog zemljista, prose-
janog kroz sito sa otvorima od 1 mm. Odvaga se stavlja u kolbu (flagu)
zapremine 250 ml, doda se menzurom 10 ml 1N HNOs, mucka 1 sat i
filtrira kroz gusti filter papir.

2550 ml ekstrakta se prenosi u ¢afu zapremine 100 ml, dodaje
se 1 ml konc: HNOs i 1 ml H202, pa se upari do suva na reSou sa
termostatom. Tretiranje azotnom kiselinom i vodonikperoksidom ponav-
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lja se jo¥ jednom, ali se sada uparava do podetka kristalizacije soli.
Zatim-se u Casu dolije 6 ml redestilovane vode, zakiseljene sonom kise-
linom (1:100) i rastvor dovede do kljudanja. Onda se dolije 1 ml
20%p-nog Na-citrata i 1 ml 40%-nog Na-acetata pa se stavi na kljuda-
nje oko 1 minut. pH rastvora treba da bude veée od 5,5, §to se prove-
rava pomoc¢u indikatorskog papira. U slu¢aju kada je to neophodno pH
rastvora se dovodi do potrebne vrednosti dodavanjem Na-acetata.

Zatim se rastvoru dodaje 1 ml 0,05%-nog vodnog rastvora nitrozo-
-R-soli i 5 ml redestilovane vode pa se dovede do kljudanja. Ako
rastvor pri tome postane Zuto-crven, doda se jo§ 1 ml 0,05%-nog rastvora
nitrozo-R-soli i 5 ml redestilovane vode, pa se dovede do kljucanja.
Posle hladenja u rastvor se doda 3 ml smese H3POs+—HNOs i odmah
paZljivo promeSa. Zatim se rastvor prenosi u graduisane epruvete sa
Slifom (od 20 ml) i vrsi se razblaZivanje redestilovanom vodom, tako da
1 ml nitrozo-R-soli odgovara 10 ml rastvora. Znaédi, razblaZuje se do
10 ili 20 ml (ako je dodato 2 ml nitrozo-R-soli). Kompleks Co s nitrozo-
-R-so0li se kolorimetrira prema vodi, u kivetama &irine 2 cm ili sa zele-
nim filtrom (536 nm).

Serija standardnih rastvora se priprema od radnog standardnog
rastvora kobalta, ¢ija je koncentracija 10 ug/ml. Radi toga se u nor-
malne sudove od 100 ml pipetom ulije 0,5; 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 81 9 ml
radnog standardnog rastvora Co. Onda se u svaki sud ulije redestilo-
vane vode do oko 50 ml, doda se 5 ml 20%-nog Na-citrata i 5 ml
40%0-nog Na-acetata, pa 10 ml 0,05%-nog rastvora nitrozo-R-soli i
zagreje se do kljucanja. Zatim se hladi, doda 5 ml smese HsPQs i HNOs
i dovede do zapremine od 100 ml redestilovanom vodom. Serija stan-
dardnih rastvora se, zatim, %olorimetrira, kao §to je reteno za ispiti-
vane rastvore. Prema dobijenim podacima pravi se kalibracioni grafik.
Na apscisu se nanosi sadrzaj Co u pg/ml, a na ordinatu odgovarajudi
procenat propultene svetlosti, ili apsorpcija. Koncentracije standardne
serije su 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8 i 0,9 ug/ml.

Sadrzaj Co u ispitivanim rastvorima nalazi se prema kalibracionom
grafiku. IzraCunavanje rezultata se vr$i po formudli:

a.-v
. X=_,
_ ' c
gde su: X — sadrzaj Co u zemljidtu (mg/kg); a — koli¢ina Co u ispi-
tivanom rastvoru, nadena prema kalibracionom grafiku (ug/ml); v —
zapremina rastvora koji se kolorimetrira. (ml); ¢ — odvaga zemljista,

koja odgovara uzetoj zapremini ispitivanog rastvora (g).

" ODREDIVANJE PRISTUPACNIH OBLIKA MIKROELEMENATA
(Mn, Zn, Cu i Co) 1 GVOZPA METODOM
APSORPCIONE SPEKTROFOTOMETRIJE

Odredivanje 'sadrZaja mikroelemenata, kao %to je veé naglageno,
moZe se vrsiti kolorimetrijskim metodama i metodom atomske apsorpci-
one spektrofotometrije. Kolorimetrijske metode su dugotrajne i iziskuju
veliki utroSak hemikalija, te se danas sve viSe koristi metoda atomske
apsorpcione spektrofotometrije. ‘
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Atomska apsorpciona spektrofotometrija (AAS) je metoda, koja je
za relativno kratko vreme (od 1955. god. kada je Walch dao osnovne
principe) prihvaéena u velikom broju laboratorija, k0]e se bave proble-
mom odredlvan]a elemenata. Razlozi zbog kojih je ova metoda nasla
Siroku primenu su sledeéi: osetljivost (mnogi se elementi- mogu odre-
divati u koncentracijama od 10~¢ g i manje), preciznost (oko 1%), selek-
tivnost i moguénost primene za odredivanje sadrZaja vecleg broja ele-
menata (metodom se moZe odrediti preko 20 elemenata — Zn, Cu, Mn,
Ni, Fe, Ca, Mg, K, Na, Al, Pb, Si itd.).

Jedan od razloga zbog koga je ova metoda naSla tako Siroku pri-
menu jeste moguénost koriSéenja jedinstvenog uzorka za analizu viSe
elemenata i relativno jeftina analiza po jednom uzorku.

Princip metode atomske apsorpcione spektrofotometrije. — Princip
metode je jednostavan. To je proces suprotan procesu plamene foto-
metrije. Kod plamene fotometrije princip je sledeéi: rastvor se anali-
zira tako §to se u obliku fino rasprienih ¢estica (aerosola), posredstvom
specijalnog raspriivada ili atomizera (koji radi pod pritiskom vazduha)
dovede u plamen. U plamenu te¢nost ispari, a ostaju soli. Usled visoke
temperature plamena dolazi do disocijacije soli na atome. Delovanjem
toplotne energije plamena deo atoma se dovodi u pobudeno stanje.
Povratkom u osnovno energetsko stanje, atomi emituju karakteristi¢na
zradenja. Posredstvom filtera ovo karakteristiéno zradenje se odvaja od
zratenja drugih elemenata, pada na foto éeliju, izaziva fotostruju, koja
se meri galvanometrom. Skretanje kazaljke na galvanometru je propor-
cionalno koncentraciji elementa koji se odreduje. Znaci, princip metode
je stvaranje i merenje emisionog spektra.

Atomska apsorpciona spektirofotometrija koristi termalnu energiju
plamena za dobijanje slobodnih atoma, koji su sposobni da apsorbuju
zradenje. Znati, ova metoda analize zasniva se na apsorpciji svetla ato-
mima hemijskog elementa ¢iji sadrzaj se odreduje. Zradenje koje oni
apsorbuju obezbeduje se specijalnim svetlosnim izvorima — Supljom
katodom, koja je napravljena od elemenata koji se analiziraju, pa prema
tome emituje svetlost karakteristiéne talasne duZine, upravo .one koja

‘odgovara energiji pobudenog atoma elementa koji se odredu;e Ovo je

bitna razlika izmedu plamene fotometn]e i atomske apsorpcione spek—
trofotometrije.

Rastvor ispitivanog elementa u obliku fino rasprsenog aerosola
(rasprsivaé radi uz pritisak vazduha) ubaci se u plamen i izloZi dejstvu
svetlosti talasne duZine koju ispitivani element najbolje apsorbuje. Pri
prolasku kroz plamen dolazi do smanjenja intenziteta svetlosti 5to je
rezultat apsorpcije atoma ispitivanog elementa.

Gasovi koji se koriste u atomskoj apsorpcionoj spektrofotometriji

~mogu biti razli¢iti, ali se najeS¢e koriste smeSa acetilen—vazduh (tem-
peratura plamena 2.200—2.300°C) i sme8a acetilen—N20 (temperatura

plamena 2.750°C). Visoka termitka energija plamena obezbeduje pojavu
atoma. Na monohromatoru izdvaja se svetlo odredene talasne duZine i
vodi na detektor i merenje vrsi fotoelektriénom metodom. Apsorpcija
uzorka je jednaka razlici intenziteta zradenja pre i posle apsorpcije.
Dalje, treba maglasiti da se kod ove metode meri opticka gustina
plamena pri uvodenju u njega rastvora sa elementima koji se odreduju.
Opticka gustina plamena predstavlja logaritam odnosa intenziteta upadne
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‘ svetlosti (pre prolaska kroz plamen) prema intenzitetu propu$tene svet-
! losti (posle prolaska kroz plamen).

| | D =log I/I,

I, = intenzitet upadne svetlosti;
I, = intenzitet propustene svetlosti.

|
4 D = optitka gustina;
{
|

| ! ‘ Suplja katoda :
Selektor UmnoZavaé

oy «

—Fotolelija

M
Plamenik erat

Komora__ a)
2a rasprsiyanjes

Rastvor
za analizu

‘ Atomski absorber
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Gasne lampe sa niskim pritiskom koje daju zracenje svetlosti u
¢ijem spektru preovladuju uske rezonantne linije elemenata koji se
odreduju, koriste se kao spoljasnji izvori svetlosti, koji upravo osvet-
ljavaju plamen. Kod ovih lampi katoda (Suplja) je napravljena kao Sto
je veé redeno od elementa koji se odreduje. Ovakva konstrukcija katode
proizilazi iz opSte poznate ¢injenice da svaki elemenat apsorbuje svet-
lost one talasne duZine koju on emituje. Prema tome za svaki elemenat
koji se odreduje postoji lampa. Ove lampe su napunjene argonom ili
neonom pod vrlo miskim pritiskom (nekoliko mm Hg stuba).

Molekulska i atomska apsorpcija svetlosti podvrgavaju se zakonu

Lambert-Beer-a: ‘
' D=0,43.k-c-1

k = koeficijent apsorpcije koji zavisi od talasne duzine koris¢ene
svetlosti,

: ¢ = koncentracije elementa koji se odreduje u plamenu,

1 = duzina apsorbcionog sloja,

D = opti¢ka gustina plamena.

O koncentraciji ispitivanog elementa u odredenoj zapremini sudi
se na bazi veli¢ine optitke gustine. Iz jednac¢ine D = 0,43 -k c-1 moze
se videti da je opticka gustina plamena (apsorpcionog sloja) proporcio-
nalna koncentraciji elementa koji dolazi iz rastvora u plamen pri odgo-
varajudoj talasnoj duZini apsorpcije.

Pri odredivanju nepoznate koncentracije ispitivanog elementa u
rastvoru prvo se &itaju vrednosti za optidku gustinu plamena kod serije
standardnih rastvora ispitivanog elementa. Na bazi vrednosti itanja za
seriju standardnih rastvora dobija se standardna kriva (na ordinatu
nanose se vrednosti za opti¢ku gustinu, a na apscisu vrednosti za kon-
centraciju). Posle &éitanja vrednosti za seriju standardnih rastvora, éitaju
se vrednosti za opti¢ku gustinu plamena pri unoSenju u njega rastvora
sa nepoznatom koncentracijom ispitivanog elementa. Na osnovu ovih
vrednosti i standardne krive moZe se odrediti koncentracija ispitivanog
elementa u rastvoru nepoznate koncentracije.

Postupci za odredivanje pristupaénih oblika mikroelemenata
i gvozda u zemljiftu metodom atomske apsorpcione
spekirofotometrije

Da bi se odredila koli¢ina lakopristupaénih oblika mikroelemenata

potrebno je izvriti ekstrakciju elemenata iz uzorka zemljista odgova-
rajuéim ekstrakcionim rastvorima, a potom se njihovo kvantitativno
odredivanje u rastvoru vr8i atomskom apsorpcionom spektrofotome-
trijom. :
Za ekstrakciju mikroelemenata iz zemljiSta koristi se veéi broj raz-
nih rastvora. Kod nas se koriste sledeéi rastvori za ekstrakciju mikroele-
menata i gvoZda iz zemljiSta: za Zn i Fe — 1 N CHsCOONHu (pH = 4,8),
za Mn = 0,1 N H2SO4, za Cu — 1N HCI, za Co — 1N HNOs. '

Postupak za odredivanje bakra. — Izmeri se 5 g zemlje i prenese
u flagicu za mudékanje, a zatim doda 50 ml 1N rastvora HCI, koji je
prethodno preédiséen ditizonom. Mucékanje, naime ekstrakcija traje
jedan sat. Ekstrakt se filtrira kroz suvi filter papir, koji je ofiS¢en od
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tragova cinka ispiranjem sa 1N HCI i redestilovanom vodom (ispiranje
papira se moZe izostaviti).

Pripremanje normalnog rastvora HCl. — Za pripremanje 1N HCI
treba uzeti dva puta destilisanu HOl p.a. Destilaciju vréiti na sledeci
nadin: 550 ml koncentrovane HCl (d — 1,19) izme$a se sa 450 ml deésti-
lovane vode, i destilife u aparatu dva puta. Predestilovana HCI je 220/,
Za pripremanje 1N HCI treba uzeti 163,6 ml dva puta predestilisane
HCI staviti u sud od 1000 ml i isti’ dopuniti redestilovanom vodom do
1 litra. ‘

Postupak za odredivanje cinka i gvoida. — Izmeri se 5 g zemlje,
prenese u flaSicu za muékanje, doda 50 ml 1N rastvora amonijum ace-
tata (koji je prethodno predi§¢en ditizonom i ima pH = 4,8) i mudka
— ekstrahuje jedan sat. Pri muckanju koristiti plasti®ne sudove ili
gumene zapuSafe uviti u plastiénu foliju. Suspenzija se filtrira kroz
suvi filter, koji je prethodno ispran od tragova cinka pomoéu 1N HCI
i redestilovane vode. Dobijeni filtrat sluZi za odredivanje cinka i
gvozda na atomskom absorberu.

Pripremanje amonijum acetata. — Izmeri se 77 g amonijum ace-
tata i rastvori u oko 600 ml redestilovane vode u sudu od 1000 ml.
Posle rastvaranja amonijum acetata u sud se dolije 50 ml glacijalne
CH3COOH i dopuni vodom ne$to ispod marke. Zatim se podesi pH na
4,8 pomocu CH3COOH i NH4OH i dopuni vodom do marke. U levku
za odvajanje predistiti ovaj rastvor dva puta sa po 50 ml ditizona i
90 ml CCls (ugljentetrghlorid). Predi§éavanje se vrsi sve do odsustva
reakcije na cink sa ditizonom (vidi pripremanje ditizona kod odrediva-
nja cinka). _ , ‘ :

Postupak za.odredivanje kobalta. — Izmeriti 5 g zemlje, preneti u
flaficu za mudékanje, dodati 50 ml 1 N HNOs i mudékati (ekstrahovati)
jedan ¢as. Po zavrSenom mucdkanju suspenziju profiltrirati. Dobijeni fil-

trat slui za odredivanje kobalta. : »
Postupak za odredivanje mangana. — Izmeri se 5 g zemlje, prenese
u flaSicu za muékanje, doda 50 ml 0,1 N H2SOu. Muékanje, naime eks-
trakcija mangana vrsi se jedan sat, posle Cega se pristupa filtriranju.
Dobijeni filtrat sluZi za odredivanje mangana. ‘ \
Rastvor za ekstrakciju. — 0,1 N rastvor H2SOs. Uzeti 3 ml koncen-
trovane HsSOa i razblaZiti redestilovanom vodom do jednog litra.

- Standardni rastvori '

1) Standardni rastvor za odredivanje bakra. — 1,000 g &istog metal-
nog bakra rastvoriti u §to manje 1:1 HNOs i razbla%iti vodom do 1 litra,
Ovaj rastvor ima koncentraciju od 1 mg Cu/1 ml, odnosno 1000 ppm Cu.

2) Standardni rastvor za odredivanje mangana. — 1,000 g distog
metalnog mangana rastvoriti u $to manje 1:1 HNOs; i razblaziti vodom
do 1 litra, Ovaj rastvor ima koncentraciju od 1 mg/l1 ml odnosno
1000 ppm Mn. : : :

. :3) Standardni rastvor za odredivanje kobalta. — 1 g distog metalnog
kobalta: rastvoriti u-3to manje 1:1 HNOs i razblaziti vodom do 1 litra.
1 mil ovog rastyora sadrZzi 1 mg Co. P R ‘ sl
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4) Standardni rastvor za gvoide. — Rastvoriti 1,000 g cistog metal-
nog gvozda u 20 ml 1:1 HCI i razblaZiti vodom do 1 litra. 1 ml ovog
rastvora sadrzi 1 mg Fe.

5) Standardni rastvor za cink. — Rastvoriti 1,000 g Cistog metalnog
cinka u 40 ml 1:1 HC] i razblaZiti vodom do 1 litra; 1 ml ovog rastvora
sadrzi 1 mg Zn.

Standardni rastvori za odredivanje mikroelemenata mogu se pra-
viti ne samo od &istog metalnog Zn, Cu, Fe, Co i Mn, ve¢ se mogu
koristiti i odredene soli koje u sebi sadrZe ispitivani element.

1. Standardni rastvor za odredivanje gvozda. — lzmeri se 0,7023 g
Fe(NHas)2(SO4)2 - 6H20 i rastvori u vodi, u sudu od 1000 ml, a zatim
dodaje 20 ml 0,6 N HCI i razblazi vodom do 1 litra. Ovaj rastvor sadrzi
100 ppm Fe, odnosno 1 ml ima u sebi 0,1 mg Fe.

2. Standardni rastvor za odredivanje mangana. — lzmeri se 0,2877 g
KMnOs i rastvori u oko 100 ml vode u sudu od 1000 ml, zatim se dodaje
2 ml H2SO4 i malo &vrstog natrijum sulfita (Na2SOs) da bi se izgubila
boja permanganata. Posle foga rastvor se zagreva do kljucanja da bi
se isterao visak SO:. Posle hladenja sud se dopuni do crte destilovanom
vodom. Jedan mililitar ovog rastvora sadrzi 0,1 mg Mn.

3. Standardni rastvor za odredivanje bakra. — lzmeri se 3,9300 g
CuSOs - 5H20 i rastvori u izvesnoj koli¢ini vode u sudu od 1000 ml. Sud
se dopuni vodom do markice. Jedan mililitar rastvora sadrZzi 1 mg Cu,
odnosno 1000 ppm Cu.

4. Standardni rastvor za odredivanje cinka. — Izmeri se 4,3900 g
7ZnSOs - TH20 i rastvori u izvesnoj koli¢ini vode u sudu od 1000 ml. Sud
se do markice dopuni destilovanom vodom. Jedan mililitar ovog rastvora
sadrzi 1 mg Zn, odnosno 1000 ppm Zn.

SadrZaj mikroelemenata izrazava se u ppm (mg/kg zemljista).

Prema sadrfaju mikroelemenata zemljidta se grupisu u odredene
klase, na bazi kojih moZe da se sudi o obezbedenosti biljaka u mikroele-
mentima. Poznavanje graniénih vrednosti sadrZaja mikroelemenata ima
veliki znadaj sa gledita ishrane biljaka i primene dubriva.

Grani¢ne vrednosti sadrfaja pristupadénih oblika mikroelemenata u zemljistu

. Obezbedenost — ppm

Element  Ekstrake. sredstvo T Visoka Srednja Niska
obezbed. obezbed. obezbed.
Mn 0,1 N H=SOs« > 100 40—100 <40
Co 1N HNOs >3 1—3 <1
Cu 1N HC1 >7 3—17 <3
Mo (NH4)2C204 + H2C204 >0,5 0,05—0,5 < 0,05
B u vreloj vodi >1 0,3—1 <0,3
Zn 1 N CHsCOONH;1
pH =48 >5,0 0,2—5,0 <0,2
1 N CHsCOONH: nema hloroze pojava slabe pojava jake
Fe hloroze hloroze
(pH = 4,8) 2,0—32,0 0,3—2,0 0,01—0,3
7‘ 99
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II. PUBRIVA




KVALITATIVNO DOKAZIVANJE JONOVA U RASTVORU
NEPOZNATOG DUBRIVA U CILJU NJEGOVE DETERMINACIJE

Prema svojoj rastvorljivosti (Peterburgskij) dubriva se dele na sle-
deée grupe: potpuno rastvorljiva, znatno rastvorljiva (rastvara se vise
od polovine uzete koli¢ine dubriva), slabo rastvorljiva (rastvara se manje
od polovine uzete koli¢ine dubriva) i nerastvorljiva kod kojih nije doSlo
do vidljivog smanjenja koli¢ine dubriva. Ukoliko je dubrivo potpuno ili
znatno rastvorljivo dobiveni rastvor se uz prethodno filtriranje, direktno
koristi za kvalitativnu analizu pojedinih jonova u rastvoru nepoznatog
dubriva. Ukoliko se neko dubrivo uopSte ne rastvdra onda se dodaje
izvesna koli¢ina 10%s hlorovodoni¢ne kiseline, rastvor filtrira i u dobi-
venom filtratu dubriva kvalitativno se dokazuju pojedini jonovi uz koris-
¢enje svih reagenasa koji se upotrebljavaju i kod vodenog rastvora
dubriva, izuzev reagensa srebro .nitrata. U pripremljenim rastvorima
nepoznatih dubriva dokazuju se pojedini jonovi, pa se na osnovu toga
i na osnovu dob1og poznavanja osobina dubrlva dOTlOSl zakl]ucak o nje-
govom identitetu i kvalitetu.

Dokazivanje nitrainog jona (NOs; ). 1. Rastvoru dubriva u epru-
veti dodaje se fero sulfat i drzeéi epruvetu u kosom poloZaju dodaje se
kap po kap sumporne kiseline (koncentrovane) koja kao guiéa pada
na dno epruvete i pri tome potiskuje nitratni rastvor. Tada se na
dodirnom sloju razli¢itih gustina, a u prisustvu azotne kiseline na-
gradi mrko obojeni prsten: ‘ :

NaNO, + H,SO, = NaNSO, +HNO
2HNO, + 6FeSO, + 3H,50, = 2NO + 3Fe,(S0,), + 4H,0

2‘ Rastvoru dubriva dodaje se difenilamin koji sa koncentrovanom
sumpornom kiselinom i nitratnim jonom daje h1n01dnu so difenilben-

zidin: . ‘
/NN TN TN Nl SN
H SO,H

Ova reakcija je vrlo csetljiva =

Dokazivanje amonijum jona (NHf{){ 1. Uzima se 3—4 ml rastvora
dubriva i dodaje 1—2 ml 10% rastvora kalijum ili natrijum hidroksida,
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epruveta promucka i oseti¢e se miris amonijaka koji se ovom prili-
kom izdvaja:

(NH,),S50,+ 2KOH =K,S80, + 2NH, + 2H,0

Oslobadanje amonijaka se ubrzava ako se epruveta zagreva na pla-.
menu. Amonijak se dokazuje mirisom, a takode i lakmus papirom (crveni
lakmus poplavi).

2. Uzima se 3—4 ml rastvora dubriva stavi u epruvetu, a zatim se
dodaje nekoliko kapi Neslerovog reagensa i pri tome se_jaylja naran-
dZasto mrki talog merkuri amonijum jodid (di merkuri jodid):

B
NH,Cl+2K,HgJ, + 4KOH =0 NH,J+ 7KJ + KCIl + 3H,0

Ovo je specifiéna i vrlo osetljiva reakcija na amonijum jon. Ovom

reakcijom mogu se dokazati veoma male koli¢ine amonijum jona, te

) o . . . + . .

zbog toga ova reakcija nije podesna za dokazivanje NH4 jona u dubri-

vima jer se amonijum jon moZe dokazati i u onim dubrivima koja nisu
azotna — amonijatna, ali ga sadrze u tragovima.

Dokazivanje cijanamida. Uzima se 2—3 ml filtrata stavi u epru-
vetu i doda nekoliko kapi srebro nitrata. Nagradiée se ¥uti talog srebro
cijanamida (AgeCN2) koji se ne rastvara u amonijaku, a rastvara se u
azotnoj kiselini:

CaCN, + 2AgNO, =Ca(NO,), + Ag,CN,
!

Y

Dokazivanje sulfatnog jona. Epruveti u kojoj se nalazi 2—3 ml
rastvora dubriva dodati nekoliko kapi rastvora barijum hlorida. U pri-
sustvu sulfatnog jona nagradiée se beli talog barijum sulfata:

(NH,),S0, + BaCl, = BaSO, + 2NH,ClI
!

Y

Sa barijum hloridom daju beli talog sem sulfata i karbonati, ali
talog barijum karbonata rastvara se u siréetnoj kiselini, a talog barijum
sulfata nije rastvorljiv ni w vodi, ni u razblafenim kiselinama (HCI,
HNOs, siréetna kiselina).

Dokazivanje fosfatnog jona. 1. Jedan ml rastvora dubriva stavi se
u epruvetu i doda nekoliko kapi amonijum molibdata i nekoliko kapi
stano hlorida (SnClz - 2H20). U prisustvu fosfornog jona pojavice se plava
boja, koja nastaje kao rezultat stvaranja fosfor-molibdenskog kompleksa
plave boje.

2. Uzima se 2—3 ml rastvora dubriva, stavi u epruvetu i doda
nekoliko kapi srebro nitrata. U prisustvu fosfatnog jona nagradiée se

Zuti talog srebro fosfata:

H,PO, + 3AgNO, = Ag,PO, -+ 3HNO,
¥
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Talog srebro fosfata rastvara se u azotnoj kiselini i amonijum
hidroksidu za razliku od Zutog taloga srebro cijanamida koji se ne
rastvara u amonijum hidroksidu, ali se kao i talog srebro fosfata rastvara
u azotnoj kiselini.

Dokazivanje hloridnog jona. Uzima se 2—3 ml 1‘a§tvora dubriva,
prenese u epruvetu, a potom doda nekoliko kapi srebro nitrata. U pri-
sustvu Cl--jona nagradi¢e se beo sirast talog srebro hlorida:

NH,CI + AgNO, = AgCl + NH,NO,
!

w

Talog srebro hlorida rastvara se u amonijum hidroksidu, jer sa
amonijakom gradi lako rastvorljivo jedinjenje di-amino srebro hlorid.
Talog AgCl ne rastvara se u azotnoj Kkiselini. Ovo je specifiéna reakcija
na hlorid jon.

Dokazivanje natrijum jona. Uzima se platinska igla, zamo¢i u rastvor
nepoznatog dubriva i unese u plamen gasne grejalice. Ako se radi o
dubrivu koje u sebi sadrZi natrijuma plamen c¢e se obojiti Zutom bojom.
Poznato je da alkalni i zemnoalkalni metali podvrgnuti visokim tempe-
raturama (1700—2000°C) daju spektiralno svetlo odgovarajuée talasne
duZine i boje. Koristeéi ovo mogu se kvalitativno dokazati pojedini ele-
menti. Ova reakcija je specificna i osetljiva na natrijum jon, te se
njome mogu otkriti i najmanji tragovi natrijuma.

Dokazivanje kalijum jona. 1. Uzima se 2—3 ml rastvora dubriva i
stavi u epruvetu, a zatim se dodaje 1—2 ml alkohola, 2—3 kapi hloro-
vodoniéne kiseline i nekoliko kapi perhlorne kiseline. U prisustvu kali-
jum jona nagradiée se beli kristalni talog kalijum perhlorata:

KCi+ HCIO, =KCIO, + HCI
!

Y

2. Dva do tri ml rastvora dubriva prenosi se u epruvetu i dodaje
nekoliko kapi rastvora natrijum kobalt nitrita. U prisustvu kalijum jona
nagradice se zuti kristalni talog kalijum natrijum kobalt nitrita:

2KNO, -+ Na, [Co(NO,)] = K,Na[Co(NO,),] + 2NaNO,

I

Ovo je vrlo osetljiva reakcija, ali nije specifiéna poSto istu daje i
amonijum jon.

3. Kalijum se moze kvalitativno dokazati i tako, Sto se platinska
igla umoé¢i u rastvor nepoznatog dubriva i unese u plamen gasne gre-
jalice i ukoliko ima kalijuma plamen ¢e se obojiti ljubi€astom bojom.

4. Uzima se 2—3 ml rastvora dubriva stavi u epruvetu i doda neko-
liko kapi vinske kiseline. U prisustvu kalijum jona nagradi se beli talog
(kristalni) hidro-tartarata, koji se rastvara u mineralnim kiselinama i

alkalnim hidroksidima.
KCl+H,C,0, = KHC& + HCI
I

Y
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Amonijum jon takode daje ovu 1eakc1]u

Dokazwan]e kalbonatnog ]ona Dva do tri g dubriva stav1t1 na
sahatno staklo i preliti sa 2—3 kapi 10% hlorovodoni¢ne kiseline. Penu-
sanJe je znak prisustva karbonata, karbonatnog jona.

CaCo, + 2HCl = CO, + H,0 + CaCl,

Dokazivanje kalcijum jona. Platinska igla namoé¢i se u rastvor
dubriva i unese u plamen gasne grejalice. U prisustvu kalcijuma u
dubrivu plamen ¢e se obojiti cigla crvenom bojom.

2, Uzima se 2—3 ml rastvora dubriva i stavi u epruvetu, a zatim
doda 2—3 ml amonijum oksalata. Ako ima kalcuumovog jona nagraxdlce
se ‘beo talog kalcijum oksalata..

CaCl, + (NH,),C,0, = CaC,0, + 2NH,CI
¥




VEZBA

Kvalitativna 'analiza dubriva.

Uzorak dubriva br.

Tip zemljiSta

(Ime i prezime studenta)

(Datum)

Reagensi

Vrsta
dubriva

Difenil-

amin NaQOH HCl BaCl: AgNOs

(NH4)sM07021

SnCl:HCI1O4

1. Azotna:

1. Cilska Salilra
— NaNOs

2. KAN
NHiNOs+CaCOa

3. Amonijumsulfat
(NH4)2SO4

4, Kalcijumcijan-
amid CaCN:

11. Fosfornua:

. Superfosfat .
Ca(H2P04)2CaS04

2. Tomasovo brasno
CaisP:20u

11I. Kaljiumova:

1. 40% kalijumova
so KCl

2. Kalijum-sulfat
K250+
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AZOTNA DUBRIVA
1. Odredivanje azota u nitratnim dubrivima

Princip odredivanja. Odredivanje azota u nitratnim dubrivima za-
sniva se na redukciji nitratnog azota u amonijak, koji se hvata u 01N
sumpornoj kiselini i dalje odreduje titrovanjem. Redukcija nitratnog
azota u amonijacni oblik vr8i se u prisustvu Devardove legure i natri-
jum hidroksida.

Reagensi. 1. 0,1 N NaOH. 2. 0,1 N H2S04. 3. 96% etil alkohol. 4. Tagi-
rov indikator. 5. Devard-ova legura. 6. 33% NaOH.

Postupak. Odmeri se 10 g nitratnog dubriva (¢ilska $alitra) i rastvori
u toploj vodi. Posle rastvaranja dubriva teénost se filtrira i filtrat hvata
u balon od 1000 ml, dopuni se vodom do crte i dobro promucka. Zatim
se pipetom uzima 25 ml rastvora i prenosi u destilacioni balon. Rastvor
u destilacionom balonu razblazuje se sa jo§ 200—250 ml destilovane
vode. Posle toga dodaje se 5 ml 96% etil alkohola i 40 ml 33% natri-
jum hidroksida i najzad 2,0—2,5 g sitnog praha Devard-ove legure.
Odmah posle toga balon za destilaciju spoji se sa destilacionim apa-
ratom.

S druge strane destilacionog aparata name$ta se erlenmajer sa
30 ml 0,1N H2SO: (moZe se dodati odmah i indikator radi kontrole
viska sumporne kiseline u toku destilacije). Posle toga pusti se voda
kroz kondenzator.

Odmah posle dodatka Devardove legure poéinju burne reakcije i
zagrevanje balona treba vrsiti postepeno (neki autori preporu¢uju da
se zagrevanje vrsi tek posle jednog ¢asa), i najzad do kljudanja.

Za redukciju nitrata mogu se upotrebiti razna sredstva ali je ovde
nasla primenu Devardova legura. Reakcije koje se ovde de$avaju mogu
se predstaviti sledeé¢im jednadinama:

2NaOH + Zn = Zn(ONa), + 3H,
6NaOH - 2Al = 2A1(ONa), + 3H,
NaNO, + H, = NaNO, + H,0
NaNO, + 3H, = NH, +- NaOH + H,0
I\{aNO3 +4H, = NH, + NaOH + 2H,0
NaNO, +4Zn + 7NaOH = NH, + 4Zn(ONa), + 2H,0
Devardova legura sastavljena je od 50 delova bakra, 5 delova cinka
i 45 delova aluminijuma.

Bakar sluZzi kao katalizator.

Kao §to se vidi iz ovih reakcija vodonik potreban za redukciju
nitratnog azota u amonijaéni dobija se reagovanjem Zn i Al iz legure
sa natrijum hidroksidom. Odvajanje amonijaka je relativno brzo. Smatra

se da je destilacija zavriena kada je predestilovana jedna polovina do

dve treéine sadrZine balona, a to je otprilike posle jednog ¢asa zagre-
vanja.
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Amonijak, koji nastaje redukcijom nitratnog oblika azota iz azotnog
dubriva u destilacionom balonu prelazi u sud za hvatanje u kome se
jedini sa 0,1 N sumpornom kiselinom prema jednadini:

2NH, | H,80, = (NH,),S0,

Jedan deo sumporne kiseline ostaje slobodan i sada ga treba odre-
diti. Odredivanje koli¢ine slobodne sumporne kiseline koja se nije vezala
sa oslobodenim amonijakom vréi se titriranjem sa 0,1 N natrijum hidrok-
sidom.

Po zavrsetku destilacije ispira se pazljivo zavrina cev destilacionog
aparata koja je bila uronjena vrhom u 0,1 N sumpornu kiselinu u sudu
za hvatanje amonijaka, i to tako §to te¢nost od ispiranja ide u sud za
hvatanje amonijaka. Zatim se u sudu za hvatanje titruje viSak slobodne
kiseline 0,1 N natrijum hidroksidom:

H,SO, + 2NaOH = Na,SO, + 2H,0
Izra¢unavanje. Iz podataka koji su dobijeni u toku ove analize mozZe

se obi¢nim radunskim putem doéi do koli¢ine azota u nitratnim dubri-
vima ili se za izratunavanje moZe upotrebiti gotov obrazac.

(@-N,—b-N,)- 14
P

100

0O /N —
/ON -

gde je: a = broj ml 0,1 N sumporne kiseline; N1 = normalitet sumporne
kiseline; b = broj ml 0,1 N natrijum hidroksida utroSenih za meutra-
lisanje slobodne sumporne kiseline; N2 = normalitet natrijum hidrok-
sida; P = masa odmerene supstance koja je upotrebljena za odredi-
vanje azota u mg; 14 =1 m mol-ekv. sumporne kiseline odgovara
14 mg azota. ‘




VEZBA

Odredivanje sadrzaja azota u nitratima dubrivima.

Uzbrak dubriva br.

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

(Datum)

Masa uiorka u mg (P)

Uzeto ml 0,1 N H:SO« (a)

Normalitet H2S04 (N1)

UtroSeno ml 0,1 N NaOH (b)

Normalitet NaOH (N2)

% ukupnog NOs — azota
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2. Odredivanje azota u amonijaénim dubrivima

Princip odredivanja. Odredivanje avmonijaénog oblika azot'él‘ﬁ azot-
nim dubrivima sastoji se u oslobadanju amonijaka dejstvom natrijum
hidroksida: ;

(NH,),SO, + 2NaOH = Na,SO, + 2NH, + 2H,0

Oslobodeni amonijak vezuje se sa sumpornom kiselinom, posle ¢ega
se koli¢ina slobodne sumporne kiseline odreduje titriranjem sa natri-
jum hidroksidom.

Postupak. Odmeri se 10 g amonijaénog dubriva [(NH4)2SO4] i ras-
tvori u 200—250 m! destilovane vode u sudu od 1000 ml. Posle potpu-
nog rastvaranja dubriva balon dopuniti do crte vodom. Od ovako pri-
premljenog rastvora dubriva uzima se pipetom 25 ml, 8to odgovara 0,25 g
supstance, odnosno amonijum sulfata i stavi u. destilacioni balon. Sadr-
?aju destilacionog balona dodaje se 200 ml destilovane vode.

S druge strane destilacionog aparata stavi se erlenmajer u kome
se nalazi 50 ml 0,1 N sumporne kiseline u ¢iji je povrsinski deo zaro-
njen vrh cevéice destilacionog aparata. Sumporna kiselina ima zadatak
da vezuje oslobodeni amonijak pri destilaciji.

Kada je sve ovako pripremljenc, onda se u destilacioni balon sipa
20 ml 33%p NaOH i odmah posle toga balon spaja sa ostalim. delovima
destilacionog aparata i zagreva. Destilovanje traje sve dotle dok te¢nost
u balonu bude iznosila 1/3 ili polovinu od prvobitne zapremine. Tra-
janje destilacije zavisi od ja¢ine zagrevanja. Destilacija obi¢no traje
1—3 dasa i smatra se da je za to vreme celokupna koli¢ina amonijaka
vezana za sumpornu Kkiselinu.

Visak slobodne sumporne kiseline odreduje se titriranjem sa 0,1 N

.NaOH u prisustvu Tasirovog indikatora. Podatak dobijen pri titraciji

uvrécéuje se u veé poznatu formulu po kojoj se izraéunava koli¢ina azota
u amonija¢nim dubrivima:

Ny = @ N, =D Np) 14

P

100

gde je: a = broj ml 0,1 N sumporne kiseline koja sluzi za vezivanje
amonijaka; Ni = normalitet kiseline; b = broj ml 0,1 N NaOH utro-
genth na neutralisanje slobodne sumporne kiseline; N2 = normalitet
natrijum hidroksida; P = masa odmerene supstance koja je uzeta za
odredivanje azota u mg.
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VEZBA

Odredivanje sadrzaja azota u amonijaénim dubrivima.

Uzorak dubriva br. o

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

(Datum)

Masa uzorka u mg (P)

Uzeto ml 0,1 N H2S0s (a)

Normalitet HaSOa (N1)

UtroSeno ml 0,1 N NaOH (b)

Normalitet NaOH (N=)

%/s ukupnog NH4 — azota
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3. Odredivanje azota u amidnim dubrivima

Princip odredivanja. Za odredivanje ukupne koli¢ine azota u amid-
nim dubrivima (CaCNz), neophodno je prevesti celokupnu koli¢inu azota
koji se u njima nalazi, kako u obliku kalcijum cijanamida, tako i u
nekim drugim jedinjenjima u amonijaénu so i potom odrediti koli¢inu
azota destilacijom.
 Postupak. Odmeri se 0,1 g dubriva i stavi u suv Kjeldalov balon i
ovlazi malo vodom. Zatim se doda 10 g kalijum sulfata i 20—25 ml
sumporne kiseline gustine 1,84. Sadrzaj balona se dobro promucka.
Zatim se Kjeldalov balon sa sadrZajem stavlja u odredeno leziSte (kosi
poloZaj), posle &ega se zagreva i to u poCetku slabo, a potom do jakog
i ujednacenog kljucanja. Zagrevanje traje 1—11/2 ¢asa. U toku zagre-
vanja odigravaju se razne promemne. Promene se mogu predstaviti sle-
ded¢im jednacinama:

CaCN, + 2H,SO, + 2H,0 = (NH,),80, +CaS0, + Co,
2CN - NH, + 2H,S0, + 4H,0 = 2(NH,),S0, + 2CO,
CO(NH,), + H,S0, + H,0 = (NH,),S0, +CO, i
C+H,80,=CO +H,0 +S0,

Poslednja reakcija ne te¢e brzo i lako kao prethodne, te se teSko
dobiva potpuno sagorevanje ugljenika. Radi ubrzanja reakcije dodaje se
gesto puta Ziva ili kuprisulfat koji ima ulogu katalizatora, a takode se
dodaju oksidaciona sredstva kao $to su KMnOs i CrOs. Upotreba
KMnOs mo¥e dovesti do gubitka u azotu (amonijak se moZe oksidovati):

2KMnO, + 2NH,HS0, + H,S0, = K,SO, + 2NO + 6H,0

Iz ove jednagine se vidi da na racun amonijaka moZe postati azot
monoksid §to dovodi do gubitka u azotu.

Posle razlaganja azotnih jedinjenja odmerene supstance, balon sa
sadrzajem se hladi. Posle hladenja sadrzaj balona razblaZuje se oprezno
vodom i prenosi u destilacioni balon. Sud se ispere nekoliko puta malim
koli¢inama vode, a zatim dodaje 100 ml natrijum hiroksida gustine
1,35. Posle ovoga balon za destilaciju se spoji sa kondenzatorom kroz
koji tefe voda i zagreva se, pri ¢emu predestiluje oko 2/3 teCnosti u
sud za hvatanje u kome se nalazi 50 ml 0,1 N sumporne kiseline.

Posle zavrsetka destilacije erlenmajer se skida sa svoga mesta uz
prethodno ispiranje cevéice destilovanom vodom, a zatim se pristupa
titraciji sa 0,0N NaOH radi utvrdivanja koli¢ine slobodne sumporne
kiseline. Dobijeni podatak pri titraciji uvrstuje se u slede¢i obrazac i
izraéunava koli¢ina azota u amidnim dubrivima:

(a-N,—b-N,)- 14
P

gde je: a = broj ml upotrebljene 0,1 N sumporne kiseline; N1 = nor-
malitet kiseline; b = broj ml 0,1 N NaOH utroSenog na neutralizaciju
sumporne kiseline; N2 = normalitet NaOH; P = masa odmerene sup-

stance (100 mg).
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VEZBA

Odredivanje azota u amidnim dubrivima.

Uzorak dubriva br.

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

.

(Datum)

Masa uzorka u mg (P) .

Uzeto ml 0,1 N HzS04 (a)

Normalitet HzSOs (Nl)

UtroSeno ml 0,1:-N NaOH (b) _

Normalitet NaOH (N2)

% ukupnog NHi: — azota
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ODREDIVANJE U VODI RASTVORLJIVOG FOSFORA U SUPERFOSFATU

Princip odredivanja. Uzorak superfosfata tretira se destilovanom
vodom i u dobivenom rastvoru gravimetrijski odreduje sadrZaj u vodi
rastvorljivog fosfora. Ova metoda sluZi za kontrolu- kvaliteta super-
fosfata u nafoj zemlji. '

Postupak. Odmeri se 5 g superfosfata i prenese u odmerni balon
od 250 ml, te dodaje 200 ml destilovane vode. Pri dodavanju vode
sadrZaj balona treba snaZno muckati kako se superfosfat ne bi lepio
za unutrasnje zidove balona i spreéilo njegovo zgrudvavanje. Zatim se
balon stavlja na rotacionu. mudékalicu (300 o/min) i vr$i muékanje u
toku pola €asa. Po isteku toga vremena balon se skida sa mudkalice i
dopunjava do crte destilovanom vodom. Ukoliko se pri tome pojavi
pena, ona moZe da se ukloni dodavanjem nekoliko kapi alkohola. SadrZaj
balona se dobro promucka i zatim profiltrira.

: Od dobivenog bistrog filtera uzima se pipetom 50 ml i prenosi u
¢aSu od 400—500 ml. U tom alikvotu se vrii taloZenje fosfora. U tom
cilju se prvo dodaje 50 ml rastvora amonijum citrata (reag. 1), prome3a,
pa se zatim dodaje 25 ml meSanog rastvora amonijum i magnezijum
hlorida (reag. 2). Sadriaj caSe se meSa staklenim Stapiéem sa gumom,
u toku 10—15 minuta. U tom vremenu dolazi do taloZenja belog kri-
stalnog taloga magnezijum amonijum fosfata. CaSa se ostavlja da stoji
jo§ 12 dasova ili do sledeéeg dana da bi taloZenje bilo potpuno. Posle
tog vremena talog se prenosi na filter papir (plava traka) uz pomoé
amonija¢nog rastvora za ispiranje (reag. 3) i staklenog §tapiéa sa gumom,.

Po zavrSenom prenoSenju i ispiranju taloga, filtar papir sa talogom
se prenosi u prethodno iZarenu i izmerenu porcelansku teglicu za Zare-
nje te sudi u sudnici na 80—90°C. Posto se papir i talog osuSe. vrsi se
lagano spaljivanje filtar papira na slabom plamenu. Pri tome treba
paziti da to spaljivanje ne bude naglo kako éestice uglja ne bi oneéistile
talog. Po zavrSenom spaljivanju papira, teglica sa talogom se stavlja u
mufolnu peé¢ i u toku 1—1,5 éasa Zari na 1000—1100°C. Za to vreme
na toj temperaturi istaloZeni magnezijum amonijum fosfat (MgNH4POs4)
prelazi u magnezijum pirofosfat (Mg:P207). Po zavrSenom Zarenju teglica
sa Mg2P207 se ohladi u eksikatoru i meri njegova masa.

Posto se on mase teglice sa iZarenim talogom odbije masa prazne
teglice dobije se masa taloga magnezijum pirofosfata. Na osnovu ove
mase izradunava se sadrZaj P20s u ispitivanom uzorku superfosfata
pomoéu sledeée formule:

a-0,6379.100
7P, 05 = —————
P
gde je: a ‘= masa izarenog taloga MgzP207,
0,6379 = koeficijent za prevodenje MgeP207 u P20s,
p = masa superfosfata u g koja odgovara delu rastvora uze-

tom za taloZenje fosfora (=1 g).
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Pribor. Casa od 500 ml, odmerni balon od 250 ml, pipete od 50 i
25 ml, pribor za filtriranje, stakleni Stapi¢ sa gumom, mufolna peé,
teglice za Zarenje.

Reagensi. 1. Rastvor amonijum citrata. 100 g limunske kiseline pre-
nese se u casSu od 400 ml, doda 200 ml destilovane vode i dobro mesa
dok se kiselina ne rastvori. ,

U odmerni balon od 1000 ml stavi se 350 ml koncentrovanog amo-
nijaka (gustine 0,910) i balon zatvori gumenim zapu$atem kroz koji
je provucen levak za odvajanje.

Rastvor limunske kiseline se u tankom mlazu pusta kroz levak za
odvajanje u amonijak, pri ¢emu se sadrZaj odmerenog balona stalno
mucka i hladi. Na kraju se ¢aSa i levak dobro isperu destilovanom
vodom, a zatim odmerni balon dopuni do 1000 ml vodom i dobro pro-
mucka. Ovako spremljeni rastvor se stavi da stoji do idudeg dana i
pre upotrebe filtrira.

2. Amonijacni rastvor amonijum hlorida i magnezijum hlorida. 55 g
magnezijum hlorida i 70 g amonijum hlorida rastvore se u destilovanoj
vodi i prenesu u odmerni balon od 1000 ml. Ovoj sme$i rastvora se
dodaje 100 ml koncentrovanog amonijaka. Posto se rastvor ohladi, balon
se dopunjava do 1000 ml vodom i dobro promucéka. Rastvor se ostavi
da stoji 24 ¢asa, a zatim filtrira.

3. Rastvor za ispiranje. 105 ml koncentrovanog amonijaka stavi se
u odmerni balon od 1000 ml, u koji je prethodno uneto oko 0,5 1 desti-
lovane vode i na kraju balon dopuni vodom do crte i dobro promuéka.




VEZBA

Odredivanje u vodi rastvorljivog fosfora u superfosfatu.

Uzorak dubriva br.

Tip zemljista

(Ime i prezime studelnta)

(Datum)

Masa teglice za Zarenje sa iZarenim talogom Mg:P207

Masa prazne teglice za Zarenje br.

Masa izarenog taloga Mg:P:0-

%/ P05 u ispitivanom superfosfatu =
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ODREBDIVANJE PRISTUPACNOG FOSFORA U SUPERFOSFATU

Pored u vodi rastvorljivog fosfora u superfosfatu, danas se u nekim
zemljama odreduje i pristupaéni fosfor koji predstavlja zbir sadrzaja
fosfora rastvorljivog u vodi i u rastvoru amonijum citrata. Taj postu-
pak predvida i sovjetski standard za superfosfat GOST 8382-57, koji
se postupak ovde iznosi.

Princip odredivanja. Uzorak superfosfata se tretira prvo destilova-
nom vodom, a zatim rastvorom amon citrata (Petermanov rastvor) i u
dobijenom ekstraktu zajedniéki kolorimetrijski odreduje sadrzaj fosfora.

Postupak. Odmeri se 2,5 g superfosfata sa ta¢noSéu od 0,001 g i
prenese u porcelanski avan pre¢nika 6—10 cm. Grudve se rastrljaju
tu¢kom, dodaje se 25 ml destilovane vode i ponovi trljanje. Tecnost u
avanu se ostavi da stoji neko vreme, posle fega se, bez prenoSenja
ostatka, preliva preko levka sa filter papirom preénika 11—13 cm (bela
traka) u odmerni balon od 250 ml, u koji je prethodno bilo stavljeno
20—25 ml 10% rastvora HCl. Ostatak se u avanu obraduje destilova-
nom vodom jo$ tri puta, dodajuéi svaki put po 20—25 ml destilovane
vode uz trljanje ostatka u avanu. Zatim se ostatak prenosi na filter
papir i ispira destilovanom vodom sve dok se u odmernom balonu ne
sakupi ukupno 200—230 ml filtrata. Rastvor se dopuni do crte destilo-
vanom vodom i promudéka (balon 1).

Filtar papir sa ostatkom se prenosi u drugi odmerni balon od 250 ml
(balon 2) i doliva 100 ml Petermanovog rastvora (reag. 1) i muéka dok
se filtar papir ne raspadne na vlakna. Balon 2 se zatim uroni u ter-
mostat sa vodom regulisan na temperaturi 60+ 1°C. Po isteku 15 minuta
sadr¥aj balona se promuc¢ka i on uroni daljih 15 minuta u termostat.
Posle toga se balon vadi iz termostata i ohladi do sobne temperature.
SadrZaj balona se dopuni destilovanom vodom do crte, promucka i pro-
filtrira kroz suvi filter papir u suvi balon (balon 3), odbacujuéi prve
koli¢ine filtrata koje su mutne.

Za kolorimetrijsko odredivanje pristupa¢nog P20s iz balona 1 i 3 se
uzima po jedan mililitar rastvora i prenosi u odmerni balon od 100 ml.
Zapremina teénosti u balonu se dovodi pribliZzno do 50 ml destilovanom
vodom, a zatim dodaje 5 ml rastvora za redukciju (reag. 2), 10 ml
rastvora amonijum molibdata (reag. 3), promeSa i ostavi da stoji 10 mi-
nuta. Zatim se dodaje 20 ml rastvora natrijum acetata (reag. 4), dopuni
destilovanom vodom do crte i paZljivo promucdka. Posle toga se vrsi
merenje intenziteta razvijene boje na kolorimetru sa zelenim filtrom
pri debljini sloja od 10 mm.

SadrZaj pristupaténog P205 u procentima izraZava se po formuli:
%P,0, = G, 500100
100.-2-G

gde je Gi = koli¢ina mg P20s5 nadena sa kalibracione krive,
G = masa uzorka superfosfata (= 2,5 g).

Pribor. Avan & 6—10 cm, odmerni balon od 250 ml, pribor za fil-
triranje, kolorimetar.
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Reagensi. 1. Petermanov rastvor. Ovaj rastvor sadrzi 173 limunske
kiseline i 42 g amonija¢nog azota u jednom litru.

Pre pripremanja ovog rastvora spreme se priblizno 10—12 procentni
rastvor amonijaka (rastvor A) i u njemu taéno odredi sadrZaj azota.
U tom cilju se uzima 10 ml rastvora A i prenosi u odmerni balon,
dopuni vodom do crte i dobro promucdka.

Iz tog balona se pipetom uzima (u 2 ponavljanja) 25 ml rastvora,
prenosi u erlenmajerovu tikvicu od 200—250 ml u koju je prethodno
stavljeno 25—30 ml destilovane vode, te posle dodavanja 3—4 kapi
indikatora metil crvenog titrira sa 0,1 N rastvorom sumporne kiseline
do pojave ruZicaste boje.

Sadrzaj azota u g/l rastvora amonijaka (rastvor A) izratunava se
po formuli:

Nz=V-0,0014-500-1000=2,8V
10.25

gde je: V = zapremina taéno 0,1 N rastvora sumporne kiseline utrosene
na titraciju, ml,

0,0014 = koeficijent za prerac¢unavanje taéno 0,1 N rastvora amo-
nijaka na azot.

Koli¢ina rastvora amonijaka (rastvor A) u litrima koja je potrebna
za spremanje Vi litara Petermanovog rastvora, izra¢unava se po formuli:

42.V, 15V,
28V V

gde je V1= zapremina Petermanovog rastvora koji se Zeli spremiti izra-
Zena u litrima,
V = zapremlna taéno 0,1 N rastvora sumporne kiseline za t1tra—
ciju, u ml.

Tako izraunata zapremin‘a rastvora amonijaka stavlja se u bocu
na kojoj je oznaCena zapremina Petermanovog rastvora koja se Zeli
spremiti (Vi). Boca se zatim ohladi.

U jednoj tikvici ili ¢a8i rastvara se kristalna limunska klsehna ito
po 173 g za svaki litar Petermanovog rastvora. Za rastvaranje svakih
173 g limunske kiseline potrebno je oko 200—250 ml destilovane vode.
Posto se ovaj rastvor ohladi on se polako, u malim koli¢inama sipa
preko levka u bocu sa rastvorom amonijaka vode¢i ra¢una da tempera-
tura rastvora u boci pri neutralizaciji ne prede 20°C. Zatim se levak
ispere vodom u tu istu bocu. Dobiveni rastvor se na sobnoj temperaturi
dopuni vodom do oznadene zapremine (Vi), promuéka i ostavi da stoji
48 Casova.

2. Rastvor za redukciju. 2,5 g bezvodnog natrijum sulfata p.a. (ili
5 g kristalnog) stavija se u éasu od 500—600 ml i rastvara u 400 ml vode.
Zatim se dodaje 1 g metola (para-metil-aminofenclsulfata) i posto se
rastvori, dodaje se 150 g natrijum pirosulfata (natrijum metabisulfit).
SadrZaj ¢aSe se prenosi u odmerni balon od 500 ml, dopuni vodom do
crte, promudéka i profiltrira. ‘
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3. Rastvor amonijum molibdata uw sumpornoj kiselini. 50 g amoni-
jum molibdata stavi se u &a$u od 700—800 ml i rastvara u 500 ml 10 N
rastvora sumporne kiseline. Sadriaj €aSe se prenosi u odmerni balon
od 100 ml i dopuni do crte vodom, promucka i profiltrira.

‘4. Rastvor natrijumacetata. 680 g natrijum acetata rastvara se u
2 litra vode i profilirira.

5. Osnovni rastvor za standarde. 1,9167 g KHzPOs p.a. rastvara se
u vodi u odmernom balonu od 1000 ml, dodaje 10 ml sumporne kise-
line (gustine 1,835). dopuni vodom do crte i promuéka. 1 ml ovog
rastvora sadrzi 1 mg P20s. ' }

6. Radni rastvor za standarde. 50 ml osnovnog rastvora za standarde
(reag. 5) prenose se u odmerni balon od 1000 ml dopuni vodom do crte
i promuéka. 1 ml ovog rastvora sadrzi 0,05 mg P20s.

7. Serija standardnih rastvora. U niz od 6 odmernih balona od
100 ml uzimaju se koli¢éine radnog rastvora za standarde (reag. 6)

. navedene u tabeli, u kojoj su takode date i vrednosti u mg P20s koje

im odgovaraju. :

Broj Uzeti ml radnog ras- Sadrzaj
standarda tvora za standarde mg P05

1 20 1,00

2 25 1,25

3 30 1,50

4 35 1,75

5 40 2,00

6 45 2,25

Zapremina se u svim balonima dovede destilovanom vodom do
50 ml, dodaje 5 ml rastvora za redukciju (reag. 2) i 10 ml rastvora
amonijum molibdata (reag. 3), promucka i ostavi da stoji na miru
10 minuta. Zatim se doliva 20 ml rastvora natrijum acetata (reag. 4),
dopuni vodom do crte i paZljivo promucka. Posle toga se vrdi merenje
intenziteta razvijene boje na kolorimetru, uz zeleni filtar i debljinu
sloja od 10 mm. , o L

Na osnovu vrednosti ¢itanja na kolorimetru i sadrZaja P205 u stan-
dardima, konstruiSe se kalibraciona kriva, sa koje se onda odreduje
sadrzaj u mg PzOs u ispitivanom rastvoru superfosfata (Gi) u skladu sa
vrednostima ¢&itanja na kolorimetru koje je on dao.
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VEZBA

Odredivanje pristupa¢nog fosfora u superfosfatu.

Uzorak dubriva br.

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

‘ (Datum)

Vrednosti ¢itanja na kolorimetru:

Standardi 1 Uzorak br.

Na osnovi vrednosti ¢itanja na kolorimetru za standarde konstruisati kalibra-
cionu krivu i sa njé odrediti vrednosti Gi za ispitivani uzorak.

Vrednosti Gi1 za ispitivani
uzorak iznosi mg P20s

Masa uzorka superfosfata ——M g

9/y pristupaénog P:05 u
ispitivanom superfosfatu
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ODREDIVANJE SADRZAJA KALIJUMA U KALIJUMOVIM DUBRIVIMA

Princip metode. Uzorak dubriva rastvara se razblaZenim rastvorom
hlorovodoni¢ne kiseline uz zagrevanje i u dobivenom rastvoru plamen-
fotometrijski odreduje sadrZaj kalijuma. .

Postupak. 10 g kalijumovog dubriva stavi se u éa$u od 500 ml,
doda 200 ml destilovane vode i 20 ml koncentrovane hlorovodoniéne
kiseline, zagreje do kljudanja i kuva u toku pola &asa. Po zavrienom
kuvanju sadrZaj ¢aSe se ohladi i kvantitativnho prenosi u odmerni balon
od 1000 ml. Ca%a se ispere nekoliko puta destilovanom vodom i sadrzaj
balona dopuni do crte, dobro promuéka i profiltrira.

Od dobivenog filtrata uzima se pipetom 2 ml i prenosi u odmerni
balon od 100 ml, dopuni vodom do crte te dobro promudka. U tako
dobivenom rastvoru plamenfotometrijski se odreduje sadr¥aj kalijuma.

U tom cilju se na osnovu vrednosti ¢itanja na plamenfotometru za
seriju standardnih rastvora i njihove koncentracije kalijuma konstruige
kalibraciona kriva, sa koje se zatim utvrduje koncentracija K20 u 100 ml
u ispitivanom uzorku na osnovu vrednosti &itanja na plamenfotometru
koju je on dao. Kada se dobije koncentracija K2O u 100 ml ispitivanog
rastvora, vrsi se izratunavanje procenta K20 u ispitivanom kalijumovom
dubrivu pomoc¢u sledeée formule:

k-1000-100 k-50
2.g-1000 g

gde je: k = koncentracija K2O u mg na 100 ml, nadena na kalibra-
cionoj krivi,
g = masa uzorka kalijumovog dubriva, u g (= 10 g).

Pribor. Vatrostalna ¢afa od 500 ml, odmerni balon od 1000 ml, i
100 ml, pipeta od 2 ml, plamenfotometar.

Reagensi. 1. Koncentracija hlorovodoniéne kiseline (d — 1,19).

2. Osnovni rastvor za standarde. Odmeri se 1,583 g kalijum hlorida
p.a. prenese u odmerni balon od 1000 mli, rastvori u ne$to destilovane
vode i dopuni do crte. 1 ml rastvora sadrzi 1 mg K20 i slu?i za spre-
manje serije standardnih rastvora.

3. Serija standardnih rastvora. U 7 odmernih balona od 100 ml
otpipetiraju se koli¢ine osnovnog rastvora za standarde (reag. 2) nave-
dene u slededoj tabeli:

%K,0 =

Broj Uzeti- ml osnovnog Koncentracija
standarda rastvora za standarde mg K20 u 100 m]
1 1 1
2 2,5 2,5
3 5 5
4 7,5 ‘ 7,5
5 10 10
6 15 15
7 20 20

Odmerni baloni se dopune do crte vodom i dobro promuékaju. Dobi-
vene koncentracije u mg K20 u 100 ml u svakom pojedinom standardu
navedene su u gornjoj tabeli.
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VEZBA

Odredivanje sadrZaja kalijuma u kalijumovim dubrivima.

Uzorak dubriva br.

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

(Datum)

Kalijumovo dubrivo

Vrednosti &ditanja na plamenfotometru:

Standardi 1

Uzorak br.

Na osnovi vrednosti ¢itanja na plamenfotometru za standarde konstruisati
kalibracionu kriva i sa nje odrediti koncentraciju K:0 u ispitivanom rastvoru

cdubriva (k).

Koncentracija K20 u ispitiva-
nom rastvoru dubriva (k) =

mg K=0/100 ml

Masa uzorka dubriva (g) =
%y K20 u ispitivanom

g

kalijumovom dubrivu =
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MESANA DUBRIVA

Mineralna dubriva mogu biti prosta (azotna, fosforna, kalijumova,
kreéna), sloZena ili kompleksna i meSana. Me3ana dubriva sadrZe azot,
fosfor i kalijum u obliku odvojenih soli, naime ovi elementi ne stupaju
medusobno u reakciju i ne grade nikakva hemijska jedinjenja, dok kod
kompleksnih dubriva azot, fosfor i kalijum stupaju u reakciju stvarajuéi
soli.

Mesavina dva ili vise dubriva naziva se meSano dubrivo, naime
pod me$anim dubrivima smatraju se meSavine vrlo promenljivog sastava
i one se oznacavaju formulom koja'pokazuje odnos izmedu elemenata
ili procenat njihovog sadrZaja:

N :P205: K20 = 5:10: 10 (procentni sadrzaj aktivhe materije)
N:P:205: K20 = 1:2:2 (odnos izmedu sadrzaja aktivnih materija).

MeSana dubriva nalaze veliku primenu kako u predsetvenom dub-
renju, tako isto i za prihranjivanje poljoprivrednih kultura. Primena
meSanih dubriva ima svojih pozitivnih strana. Poznato je da pojedina
mineralna dubriva imaju nepovoljne fizicke osobine (higroskopno —
NH4NOs, nepodesno za rasturanje — CaCNz) i meSanjem sa drugim
dubrivima te negativne osobine se otklanjaju (na primer NH4NOs meSa
se sa CaCOQOs). Dalje, meSanjem dubriva postize se da se istovremeno
unesu u zemlji§te dva ili tri dubriva, naime otklanja se nepovoljan
uticaj jednostranog dubrenja $to moZe dovesti do teZih posledica. Prime-
nom meSanih dubriva povedava se efekat delovanja i stepen iskoriséa-
vanja hranljivih materija unetih u formi me$anih dubriva. Primenom
meSanih dubriva postize se da je u jedinici mase me8anih dubriva
koli¢ina aktivne materije veéa, tako da se smanjuju troskovi transporta,
kao i troskovi oko skladistenja.

MeSanje dubriva vrdi se u fabrici, tako da ga proizvoda¢ moZe
odmah koristiti, ali meSanje dubriva moZe se obaviti i na samom gaz-
dinstvu. Odnos izmedu pojedinith hranljivih materija odreduje se tako,
8to se vodi racuna o zahtevima biljaka i osobinama zemlji§ta. Odnos
izmedu azota, fosfora i kalijuma u sme$i zavisi od stepena iskoriséa-
vanja hranljivih elemenata u pojedinim godinama. Sto se ti¢e unoSenja
fosfora i kalijuma u zemljiste u obliku meSanih dubriva ne postoji
opasnost od gubitka ukoliko su unete veée kolidine dubriva. Poznato je
da, ako se ne iskoristi celokupna koli¢ina kalijuma i fosfora u godini
primene, onda se moZe iskoristiti naredne godine. Kada se radi o azotu
tu treba biti oprezniji i uneti onu koli¢inu koja se moZe u godini uno-
Senja iskoristiti, jer je poznato da je azot podloZan ispiranju i procesima
denitrifikacije. O svemu ovome treba voditi raduna pri sastavljanju
odnosa azota, fosfora i kalijuma u me8anim dubrivima.

Sva se dubriva ne mogu medusobno mesati jer moZe doéi do pro-
mene fizi€kih i hemijskih osobina i inaktivacije hranljivih materija. Pri
me§anju prostth dubriva moZe doéi do njihovih meduscbnih reagovanja
i nastaju reakcije neutralizacije, razlaganje, hidrolize i dvostruke de-
kompocije.
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Neutralizacija. Pri me$anju’ superfosfata sa amonijakom i kalcijum
karbonatom slobodna fosforna kiselina stupa sa njima u reakciju stvara-
juéi pri tome soli:

Ca(H,PO,), + NH, —=CaHPO, + NH,H,PO, .
3CaHPO, + 2NH, = Ca,(PO,), + (NH,),HPO,
Ca(H,PO,), + CaCO, = 2CaHPO, + H,CO,

Ove reakcije su Stetne jer se smanjuje rastvorljivost fosforne kise-
line koja gradi sa kalcijumom ne primarne veé¢ sekundarne i tercijarne
soli. Brzina ovih reakcija je velika. Do smanjivanja koli¢ine pristupa¢nog
fosfora dolazi ako se superfosfat mesa sa kalcijum karbonatom.

MozZe se reéi da dubriva koja sadrze kalcijum ne treba me3ati sa
dubrivima koja sadrze rastvorljivu fosfornu kiselinu.

Hidratacija. Neka anhidrovana jedinjenja koja se nadu u smesi
mogu da veZu vodu:

CaS0, + 2H,0 = CaS0, - 2H,0
CaHPO, + 2H,0 = CaHPO, - 2H,0

Kvalitet smefe se moZe smanjiti ako se norveska Zalitra /Ca(NOs)z/
mesa sa nekim kalijumovim dubrivima koja sadrzi hlor, jer se obrazuje
CaCl: koji je vrlo higroskopan.

Dvostruka - dekompozicija. MeSanjem dubriva u vlaZznom stanju, a
koja nemaju zajedni¢ke jone dovodi do sledeé¢ih promena:

Ca(H,PO,), + (NH,),SO, = CaSO, + 2NH,H,PO,
NH,NO, + KCl = NH,CI + KNO,

Novonastala jedinjenja imaju loSije osobine, povecanu sklonost ka
zgrudvavanju, te o ovome treba voditi ratuna pri spremanju smese.

Razlaganje. Ako se u sme§i nadu diamonijum fosfat i karbamid
onda dolazi do razlaganja:

(NH,),HPO, — NH,H,PO, + NH,
CO(NH,), + H,0 —2NH, + CO,

Dalje, treba voditi raéuna da ne treba meSati dubriva koja se kori-
ste u razlitito vreme, bez obzira §to meSanjem ne dolazi do negativnih
posledica (Gilska Salitra i tomasovo bra¥no).

Prema napred redenom ne bi se moglo preporuciti meSanje dubriva
u sludaju kada prosta dubriva prelaze u teZe pristupatne oblike za
biljke, dalje, ako me$ano dubrivo dobija nepovoljne fizi¢ke osobine i
kada se meSanjem oslabi dejstvo mesanog dubriva u poredenju sa poje-
dinim prostim dubrivima koja ¢&ine dotiénu smeSu (fosf. braSno sa
CaCNz). ‘ ‘
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CaltyPOyy 20%_,_:.. ..... U P NH,CL
€aS0; 2H0. \Q!\ 1,/ ORGANSKA

\ 7",/ DJUBRIVA

------ NIKADA SE NE SMEJU MESATI.
MOGU SE MESATI PRE SAME UPOTREBE
= . MOGU SE MESATI I RANIJE

Sema o meSanju i nemeSanju dubriva

Da bi se olakS8ao rad pri izboru dubriva za pravljenje smeSa i time
izbegle neZeljene posledice do kojih moZe doéi ako se ne vodi rad¢una
o ovom momentu postoje specijalne tabele iz kojih se moZe videti koje
dubrivo se moZe sa kojim meSati, a da ne dode do negativnih posledica.
Tabele se treba pridrzavati.

Izraéunavanje. U cilju dobijanja meSanog dubriva tadno poznatog
sastava potrebno je izraunati potrebnu koli¢inu dubriva koja ulazi u
smeSu. Izradunavanje potrebne koli¢ine pojedinih dubriva vri se pros-
tom ra¢unicom ili po sledecoj formuli:

_a-100
b

X

gde je: x = koli¢ina prostog dubriva za dobijanje 100 kg me¥anog dub-
riva odredenog sastava;
a = procentni udeo aktivne materije (N, P20s i K20} u me$anom
dubrivu; ‘
b= procenat aktivne materije (N, P2Os i K20) prostog dubriva.

Zadatak. Napraviti 100 kg me3anog dubriva u kome ée sadrzaj bilj-
nih hraniva biti 5:8:8, $to zna¢i meSavinu u kojoj ima 5% azota,
8% fosfora i 8% kalijuma. Za pripremanje smefe mzeti é&ilsku 3ali-
tn%/ (NaNOs — 16% N), superfosfat (Ca(H2POs)2 + H20 — 18% P20s) i
4099 KCI.
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Izradunavanje potrebnih koli¢ina dubriva pojedinih vrsti po datoj
formuli

Cilska salitra = 5—'1163 =31,2kg

Superfosfat = 81—1800 =422kg

40% kalijeva so = 54:(;)—9 =20,0kg

¢

Ukupna koli¢ina iznosi 93,4 kg. Pojavljuje se razlika u teZini i ona se
popunjava dodavanjem inaktivnih materija (dolomitni kreénjak, gips,
treset, strugotina). Znadi zadatak inertne materije jeste da se teZina
smede dovede do odredene vrednosti, do 100, a sem toga filer moZe biti
znacajan za fizicke osobine dubriva, moZe da doprinese smanjenju
stvrdnjavanja i vlaZenja dubriva. U konkretnom slucaju teZina dodatih
materija (filera) iznosi 6,6 kg.




VEZBA

MeSanje dubriva,

Uzorak dubriva br.

Tip zemljista

(Ime i prezime studenta)

(Datum)

Zadatak: Izrac¢unati potrebne koliCine pojedinih dubriva u meSanom dubrivu pri
odredenom odnosu aktivnih materija.

I. Odnos aktivnih materija u me$anom dubrivu:

N : P30s : K20 jeste

II. 1. Potrebna koli¢ina azotnih dubriva u kg

2. Potrebna koli¢ina fosfornih dubriva u kg

3. Potrebna koli¢ina kalijumovih dubriva u kg _
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ODREDIVANJE PGTREBNiH KOLICINA DUBRIVA

Racionalna upotreba dubriva moguéa je jedino uz primenu diferen-
ciranih koli¢ina vodeé¢i raduna o potrebama gajenih biljaka, osobinama
zemljidta i osobinama dubriva. ‘

Odredivanje potrebnih koli¢ina dubriva za postizanje odgovarajuéih
visokih prinosa uz odgovarajucu ekonomic¢nost, zasniva se, s jedne strane
na utvrdivanju potreba gajenih biljaka u hranljivim elementima, a s
druge strane na utvrdivanju sposobnosti zemlji§ta da snabdeva biljke
potrebnim koli¢inama hraniva. Poznavajuéi ova dva €inioca moguée nam
je da izratunamo koli¢ine dubriva koje omc‘)guéav‘aju njihovu racionalnu
primenu.

Utvrdivanje potreba pojedinih kultura za hranivima vrsi se na
osnovu koliina hraniva koje one iznose iz zemljista prinosom. Veli¢ina
iznoSenja izraunava se na osnovu planiranog prinosa doti¢ne kulture
i kolidine hraniva koja se iznosi iz zemljiSta sa 100 kg prinosa.

" Podaci o iznogenju hraniva u kg na 100 kg prinosa, uz odgovarajuce
koli¢ine nuzprodukata, za vaznije kulture navedeni su u tabeli 1. Ove
vrednosti su dobivene na osnovu proseénog sadrzaja odgovarajucéeg
hranljivog elementa u pojedinim kulturama.

Iznosenje hranljivih elemenata prinosima

100 kg prinosa iznosi iz zemljidta kilograma:

Kultura N - 205 K:0
PsSenica 2,37 1,20 2,00
JeGam ozimi 2,77 0,97 2,67
Jefam jari ‘ 1,80 0,90 1,60
Raz 2,54 1,50 3,08
Ovas 2,77 1,37 2,90
Kukuruz 2,84 1,07 3,11
Pirinaé 1,44 0,44 1,67
Rani krompir 0,45 0,17 0,78
Kasni krompir 0,40 0,18 0,81
Secera repa 0,35 0,09 0,53
Luk 0,27 0,13 0,40
Kupus 0,36 0,13 0,43
Krastavci 0,17 0,13 0,27
Paradajz 0,27 0,08 0,40
Salata 0,22 0,08 0,48
Spanac 0,47 0,17 0,50
Pasulj ¢ucavac 0,75 0,19 0,62
Pasulj pritkas 0,92 0,21 0,70
Soja 6,30 1,45 1,90
Crvena detelina (seno) 2,69 0,67 1,27
Lucerka (seno) 2,69 0,69 1,87
Livade (seno) — 2 otkosa 1,70 0,80 1,40
Zeleni graSak 1,25 0,45 0,90
Duvan 6,50 2,00 12,00
Vinova loza 0,80 0,30 1,00
- Jabuka : 0,11 0,03 0,12
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o Kultura N 205 K20
Jo A/l - Krugka 0,15 0,04 0,17

o - 30 ¢ 2'( < 1_3reskva 0.37 0,13 0,35
) Sljiva 0,35 0,10 0,44

Crna ribizla 0.86 0,34 0,47

Crvena ribizla 0,66 0,25 0,40

Ogrozd 0.44 0,22 0,68

Jagoda 1,44 0,32 1,71

Potrebe pojedinih kulturnih biljaka dobijaju se mnoZenjem plani-
ranog prinosa u stotinama kg sa koli¢inom hraniva koja se iznosi sa
100 kg prinosa. Tako na primer ako je planiran prinos pSenice od 4600
kg/ha onda ¢e iznoSenje tim prinosom biti 46 X 2,37 = 109,02 kg N/ha,
46 X'1,20 = 55,2 kg P20s/ha i 46 X 2,00 = 92,0 kg K20/ha. To su ko-
li¢ine hraniva koje treba biljkama obezbediti za postizanje planiranog
prinosa od 4600 kg p3enice po ha.

Sposobnost zemljidta za snabdevanje biljaka pojedinim hranivima
odreduje se raznim metodama, uglavnom hemijskim, o kojima je ranije
govoreno. Prema rezultatima koje ove metode daju, ispitivana zemljista
se po obezbedenosti hranivima dele u 3 kategorije: siromasna, srednje
obezbedena i dobro obezbedena pojedinim hranivima. Na osnovu poda-
taka o obezbedenosti zemljista pojedinim hranivom odreduje se procenat
od koli¢ine hraniva koja se iznosi Zetvom, a koji treba uneti u obliku
dubriva da bi se obezbedila odgovarajuéa ishrana i postizanje odgovara-
juéeg prinosa. Izra¢unavanje koli¢ine hraniva koje treba uneti u obliku
dubriva vrsi se pomoéu procenta od koli¢ine koje se iznose prinosom,
koji su navedeni u sledecoj tabeli:

Od koli¢ine hraniva koje se iznose

Klasa obezbedenosti prinosom treba uneti %
zemljista
N P20s K:0
Siromasno 80—100 150 100
Srednje obezbedeno 70—80 125 60—70

Dobro obezbedeno 60—70 100 60—70*

* MoZe' se povremeno izostaviti dubrenje.

‘ MnoZenjem koli¢ine hraniva koja se iznosi prinosom, sa procentom
: ! koji od toga treba primeniti dobija se koli¢ina ¢istih hraniva u kg koju
H trebla uneti u zemljiste u obliku dubriva.
|
t

Posto je na taj nadin dobivena potrebna kolidina &istih hraniva,
vrsi se proradunavanje na potrebnu koli¢inu dubriva na osnovu procenta
. Cistih hraniva koje dubrivo sadrZi. Za ovo preradunavanje koristimo se
1 sledeéom formulom:

| kg dubriva/ha = a-100

gde je: a = potrebna koli¢ina ¢istog hraniva u kg,
b = procenat ¢istog hraniva u dubrivu koje ée se primeniti.
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Primer. Ako je zemlji¥te siroma3no fosforom, a planiran je prinos
od 4600 kg/ha pSenice, onda se potrebna koli¢ina superfosfata sa 18%o
P205 izratunava na sledeéi nadin:
1. IznoSenje fosfora sa 4600 kg pSenice 46 X 1,20 = 55,2 kg P:20s
2. Po$to je zemljiSte siroma$no u fos-
foru to treba u zemljiste uneti 150%
od koli¢ine P20s koja se iznosi pri-
nosom . . . . . . . . . . . ©552X15=2828 kg P:0s
3. Primenjivade se superfosfat sa 18%o ‘
P205, pa ¢e potrebna koli¢ina po
- ‘ 82,8 X100
ha biti . . . . . . . . . . . =220 460 kg super-
18 fosfata po ha.
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VEZBA

Odredivénje potrébnih koliéina dubriva.

Uzorak dubriva br. _ S K

(Imé i prezime ’studenta)

(Datum)
Kultura
Planirani prinos ————— kg/ha
Zemljiste po sadrzaju spada u kategoriju
zemljista.
Pubrivo koje ée se primenjivati: sa /o
IznoSenje planiranim prinosom: kg /ha.
Potrebno je u zemljiste uneti .~ % od koli¢ine koja se iznosi prino-
som, a to je ukupno kg /ha.

Potrebna koli¢ina dubriva kojom se unosi u zemljiste ta koli¢ina ¢Cistog hraniva
iznosi kg/ha.
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ODREDIVANJE SADRZAJA HRANLIIVIH ELEMENATA U STAINJAKU

Stajnjak je organsko dubrivo, koje u svom sastavu sadri sve
hranljive elemente potrebne biljkama. U zavisnosti od vrste Zivotinja,
hrane i prostirke, nadina ishrane, -stepena razloZenosti i drugih uslova
stajnjak sadrzi razne koli¢ine hranljivih materija i po svom sastavu
odlikuje se velikom promenljivos¢éu. Zbog toga pri izvodenju analiza
tog dubriva neophodno je paZljivo odabrati uzorke. Prakti¢tno se to
izvodi tako, $to se sa raznih mesta gomile stajnjaka uzima Sto. vide
malih uzoraka, kojise ‘dobro ‘izme$aju u nekom sudu. Od ove mase se
uzima srednji uzorak, stavlja u teglu sa &lifovanim zapuSalem i koristi
za analizu. - e ‘ = L

1. Odredivanje sadrZaja amonijatnog azota '

- Koli¢ina amonijacnog azota u. stajnjaku je jedan od vaznih poka--
zatelja fertilizacione vrednostj stajnjaka, jer: je upravo taj oblik’ azota
heposredno pristupadan za biljke kada .se stajnjak uneseé” u -zemljiste:
Amonija¢ni azot u stajnjaku-se nalazi u obliku slobodnog - amonijaka,
amonijumkarbonata, soli organskih i mineralnih kiselina i u- adsorbo-
vanom stanju. . o ST

Princip metode. Uzorak stajnjaka se obraduje rastvorom sqﬁe kise-
line, koja ekstrahuje i vezuje 'amonijak, prema reakciji: o '

“NH, +HClI=NH,CI

NHs — jon se odreduje u ekstraktu na osnovu reakcije amonijacnih soli
s Neslerovim reagensom, s kojim se obrazuje jedinjenje Zute boje.
Prema ja¢ini Zute boje rastvora, Sto se odreduje :na kolorimetru, kao i
uporedivanjem sa bojama standardnih rastvora, odreduje se sadrZaj
amonijaénog jona .u ispitivanom rastvoru. o ) '
Odredivanje amonijaéndg-jona ométaju’ prisutni joni Ca, Mg i drugi
u rastvoru, koji:obrazuju tdloge' s Neslerovim ‘reagensom. ‘Ove smetnje
se uklanjaju dodavanjem - senjetove “soli, koja vezuje jone Ca i Mg u
nedisocirana jedinjenja. s '

Postupak. U kolbu zapremine 250 ml stavlja se 10 g sveZeg staj~
njaka, dolije se 200 ml 0,05 N HCl, muéka se 30 minuta i profiltrira.

Deo ‘bistrog filtrata (10 ml) prenosi se u normalni sud od- 250 ml,
doda se destilovane vode do marke i dobro promucka. Od tog razbla-
Yenog rastvora uzima se 25 ml, ulije u normalni sud od 100 ml, doda .
4 ml 25%-nog rastvora senjetove soli, dolije -se voda do zapremine od
80—90 ml, pa se promudka i doda 4 ml Neslerovog reagensa. Zatim se
razblazi vodom do crte i nekoliko puta promucka. = o .

Istovremeno -se pripreme i standardrdi rastvori. U normalne, sudove
od 100 ml stavi se 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 i 50 ml radnog stan-
dardnog rastvora-i dalje se radi isto kao ‘sa ispitivanim rastvorom, samo
bez dodavanja senjetove soli. : T .

Uporedivanje ispitivanog ' rastvora''sa ‘standardnim vrsi se pomocu
fotoelektri¢nog kolorimetra i moZe se raditi Za vreme od 15—60 minuta
posle dodavanja Neslerovog reagensa. ' '

4

133




Izradunavanje rezultata. Prvo se konstruie kalibracioni grafik, tako

:5to se na apscisu nanose koncentracije amonijaénog jona u mg/100 ml,

a na ordinatu % transmisije ili apsorpcija. Sa grafikona se prodita
koncentracija NHs+* -jona u ispitivanom rastvoru (mg/100 ml). Zatim se
ratuna sadrZaj amonijaénog jona u stajnjaku (u %), prema formuli:

k.100
c

)

X=

gde su: k = procitana vrednost sa krive za ispitivani uzorak (mg NHi/
/100 ml);
¢ = odvaga stajnjaka u mg, koja odgovara koli¢ini ispitivanog
rastvora uzetog za razvijanje boje (40 mg);
100 = koeficijent za preradunavanje u %o.

_Reagensi. 1. 0,05 N rastvor HCl; 2. 25%-ni rastvor senjetove soli.
25.g reagensa rastvori se u destilovanoj vodi i razblaZi do 100 ml;
3. Neslerov reagens, Ke(HgJs). Koristi kupovni reagens, koji. se ¢uva na
tamnom mestu; 4. Osnovni standardni rastvor amonijaénog jona 0,7405 g
NH4CI se rastvara u destilovanoj vodi i razblazi do 1 litra. Ovaj rastvor

~ima koncentraciju od 0,25mg NHs*/ml; 5. Radni standardni rastvor amo-

nijaénog jona. Od osnovnog-standardnog rastvora se uzme 20 ml i raz-
blazi do 1 litra. Ovaj rastvor ima koncentraciju od 0,005 mg NHs¢*/ml.

Pribor. 1. Kolba za muékanje od 100 i 250 ml; 2. Normalni sudovi
od 250 ml; 3. pipete od 9, 10 i 25 ml; 4. fotoelektriéni kolorimetar.

2. Odredivanje ukupnog sadrZaja azoia

Princip metode. Organska materija stajnjaka se spaljuje koncentro-
vanom sumpornom  kisélinom u prisustvu:fenola, katalizatora i cinkovog
praha. Azot iz stajnjaka prelazi u amonijaéni oblik, koji sa sumpornom
kiselinom gradi amonijum sulfat. Amonijak se destilife u aparatu K je l-
dahl-a i hvata u standardizovanoj sumpornoj kiselini. Vigak kiseline
se titruje :bazom.

Uloga fenola je da prevede nitrate u organski oblik (nitrofenoli),
a cink da redukuje nitrofenole do aminofenola. U procesu spaljivanja
amino grupe -aminofenola prelaze u amonijak, koji se vezuje u amo-
nijum sulfat. :

Postupak. 10 g stajnjaka odmeri se na filter papiru, uvije u njega
i tako unese u kolbw za razaranje od 500 ml. Onda se doda 30 ml fenol
sumporne kiseline i ostavi da se sadrZaj kolbe ohladi. Zatim se paZljivo
promesa i ostavi preko noéi. Posle toga u kolbu se unese 1—3 g cinko-
vog praha, sadrZaj kolbe se postepeno zagreje, i onda ostavi da kljuéa,
dok te¢nost u kolbi ne dobije crvenkastu boju. Kolba se ohladi, doda
0,1 g Se (prah) ili 0,5 g CuSOs-5H20 i stavi da kljuca sve do potpunog
obezbojavanja. Kada se kolba ohladi.doda se:pazljivo: 150—200 ml desti-
lovane vode i 1—2 kapi fenolftaleina. Posle ponovnog hladenja smege

u balonu doda se 60 ml 40%-nog NaOH i ako je rastvor crven (ima
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viska baze) kolba se: spoji sa aparatom za destilaciju. Pre toga se kraj
hladnjaka uroni u 40 ml 0,1 N rastvora H2SO0s, koji se nalazi u erlen-
majer kolbi zapremine 300—500 ml. U rastvor kiseline se doda 3—4
kapi me$anog indikatora.

Onda se vrdi zagrevanje te¢nosti u kolbi sa uzorkom do kljuéanja
i destiliSe se amonijak dok ne prede oko 100 ml destilata (oko 1/2 &asa).
Ako pri destilaciji boja indikatora prede iz ljubi¢aste u zelenu, onda
treba brzo dodati jo§ 20 ml 0,1 N H2SO4, da bi kiselina opet bila u
visku. Posle zavriene destilacije titruje se viSak sumporne kiseline 0,1 N
rastvorom NaOH do prelaska ljubi¢aste boje u zelenu.

«

Izrafunavanje rezultata. Izratunavanje se vri po formuli:

(a-N,—b-N,)- 14.100

X =
c
gde su: X = sadrzaj ukupnog azota u % na masu sveZeg uzorka;

¢ = odvaga uzorka stajnjaka (10 000 mg);

a = ml 0,1 N H2SO4 uzeti za hvatanje amonijaka;

Ni: = normalitet sumporne kiseline;

b = utrofak 0,1 N NaOH (u ml) za titraciju viska kiseline;
N2 = normalitet natrijum hidroksida;

14 = 1 m mol-ekv. H2SOs odgovara 14 mg azota;
100 = koeficijent za prera¢unavanje u %bo.

Reagensi. 1. Fenolsumporna kiselina. 40 g fenola (C¢HsOH) rastvara
se u koncentrovanoj sumpornoj kiselini i njome se dopuni rastvor do
1 litra; 2. Cink u prahu; 3. Metalni Se u prahu; 4. Bakarsulfat (CuSOq,
kristalni; 5. 0,1 N rastvor H2SOu standardizovam; 6. 0,1 N rastvor NaOH,
standardizovan; 7. MeSani indikator. 0,15 g metilervenog rastvara se u
100 ml etanola. 0,05 g metilen plavog rastvori se u 5 ml destilovane
vode. 100 ml prvog rastvora pome$a se sa 4 ml drugog rastvora i éuva
u tamnoj boci; 8. 40%-ni rastvor NaOH.

Pribor. 1. Kolba za razaranje od 500 ml; 2. aparat za destilaciju po
Kjeldahl-u; 3. reSoi za razaranje po K]eldahl u; 4. erlenmajer kolbe od
300—500 ml 5. Birete od 50 ml.

3. Odredivanje ukupnog sadrzaja fosfora i kalijuma

Princip metode. Uzorak stajnjaka se spaljuje mokrim putem, klju-
danjem sa smeSom sumporne kiseline i perhlorne kiseline. Ohladeni
rastvor se razblazi vodom i profilirira, radi odvajanja silicijumove kise-
line. U bistrom filtratu fosfor se odreduje kolorimetrijskom metodom,
preko plavog kompleksa sa amonijum molibdatom. Kalijum se odreduje
direktno iz rastvora metodom plamene fotometrije.

Postupak. Odmerava se 5 g uzorka sveZeg stajnjaka na filter papir,
uvije se i unese u kolbu za razaranje od 250 ml. Onda se doda 20 ml
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konc. H2S04, zagreje postepeno na refou do klju€anja i ostavi oko
1/2 &asa dok se smeSa u kolbi ne homogenizuje. Onda se hladi, pa se
doda 3—5 ml smeSe H2SOs—HCIO4 (1:1), opet zagreje do kljudanja i
ostavi tako dok se ne obezboji. Povremeno se sadrZaj kolbe promucdka
da se speru delovi uzorka sa zidova kolbe. Kada se rastvor obezboji
nastavi se sa kljuéanjem jos 15 minuta. Ako se uzorak ne obezboji onda
se ohladi, pa doda 1 ml sme§e H2SOs+—HCIO4 i opet zagreva.

Posle toga, uzorak se ohladi, paZljivo razblaZi destilovanom vodom
i prenese u normalni sud od 250 ml. Onda se razbla%i vodom do marke,
promucéka i filtrira kroz gusti filtar. :

Za odredivanje fosfora, od filtrata se uzima 2—5 ml i prenese u
normalni sud od 100 ml. U njega se doda 1—2 kapi fenolftaleina, raz-
blaZi se sa 10—15 ml vode i vr§i se neutralizacija upotrebom rastvora
0,IN NaOH i HCl Onda se doda 1 ml rastvora amonijum molibdata i
0,5 ml rastvora SnClz, pa se razblaZi vodom do marke i promudéka. Isto-
vremene se pripremi standardna serija od radnog standardnog rastvora
fosfora, gde se na isti naéin razvije plava boja. Obojeni rastvori se
¢uvaju u tami 1/2 sata, pa se na fotoelektriénom kolorimetru proéitaju
vrednosti za % transmisije svetlosti. Od radnog standardnog rastvora
uzima se 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 i 8 pa je u standardnoj seriji koncentracija
fosfora od 0,01 do 0,08 mg P205 na 100 ml obojenih rastvora.

Posle ¢itanja na aparatu crta se kalibracioni grafik, gde se na
apscisu nanosi koncentracija fosfora u mg P20s5/100 ml, a na ordinatu
% transmisije ili apsorpcija. Sa krive se prodita sadrfaj fosfora u mg
P205 na 100 ml obojenog rastvora, 3to odgovara zapremini od 2—5 ml
poletnog rastvora. Izraunavanje se vrsi po formuli:

_K-250-100
v.C
gde su: X — 9% P20s u stajnjaku; K — proéitana vrednost sa kalibra-
cionog grafika (mg 205); C — odvaga uzorka stajnjaka u mg (5000);
250 — ukupno razblaZenje uzorka; V — zapremina uzorka (ml) uzeta
za razvijanje ‘boje; 100 — koeficijent za preratunavanje u .

Za odredivanje kalijuma koristi se metoda plamene fotometrije. U
plamenfotometar se direktno usisava ispitivani rastvor, ili se on pret-
hodno razblazuje. Na isti naéin se postupa i sa serijom standardnih
rastvora sa poznatim koncentracijama kalijuma u mg/100 ml. Na apa-
ratu se ¢ita intenzitet zrafenja plamena u relativnim jedinicama od
0—100. Onda se konstruiSe kalibracioni grafik, pri éemu se na apscisu
nanose koncentracije kalijuma, a na ordinatu intenzitet zradenja pla-
mena.

Serija standardnih rastvora se priprema od osnovnog standardnog
rastvora kalijuma (1 mg K20/ml). Od ovog rastvora se ulije u normalne
sudove od 100 ml 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 1 8 ml, pa se vodom dopuni do
marke, tako da su koncentracije kalijuma od 1—8 mg K:0/100 ml.
Profitane vrednosti na aparatu za ispitivane rastvore prevode se pomodu
kalibracionog grafika u mg Kz0/100 ml. Onda se izratunava °o K20 u
stajnjaku prema formuli:

K.250-100
X=—_—7
C
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gde su: X — % K20 u stajnjaku; K — proditana vrednost sa grafikona
(mg K:0/100 ml); C — odvaga stajnjaka u mg (5000); 2,5 — koefici-
jent zbog razblaZenja uzorka; 100 — koeficijent za proracun u %b.

Reagensi. 1. Konc. H2SO4; 2. SmeSa konc. H2SOs i konc. HClO4
1:1; 3. Fenolftalein, indikatorski rastvor; 4. 0,1N NaOH; 5. 0,1 N HCI;
6. Amonijum molibdat. Rastvori se 50 g amonijum molibdata u 500 ml
destilovane vode zagrejane do 60°C. Koncentrovana sumporna kiselina
u koli¢ini od 500 ml se razblaZi sa 500 ml destilovane vode. Oba ova
rastvora se ohlade, pa se pome$aju i dopune vodom do 2 litra. Ovaj
rastvor moZe da se ¢uva duZe vremena u tamnoj boci; 7. Rastvor stano-
hlorida. Priprema se tako, §to se odmeri 0,5 g SnClz-2H20 i rastvori u
15 ml 5N HCIl uz zagrevanje, da bi se dobio potpuno bistar rastvor.
Posle hladenja dopuni se vodom do marke; 8. Osnovni standardni rastvor
fosfora — 0,1 mg P20s/ml. Rastvara se 0,1917 g KH:POs4 u vodi i
dopuni do 1 litra. Da bi se spredila mikrobioloSka aktivnost doda se
nekoliko kapi hloroforma; 9. Radni standardni rastvor fosfora — 0,01 mg
P20s5/ml. ‘Od osnovnog standardnog rastvora fosfora uzima se 25 ml i
razbla?i vodom do 250 ml; 10. Osnovni standardni rastvor kalijuma —
1 mg K20/ml. Odmeri se 1,5830 g KCI, rastvori u vodi i razblazi do
1 litra.

Pribor. 1. Kolba za razaranje od 250 ml; 2. Elektri¢ni reSoi za
razavanje; 3. Normalni sudovi od 100, 250 i 1000 ml; 4. Reagens boce
od 100, 250 i 1000 ml; 5. Pribor za filtriranje; 6. Birete od 50 ml;
7. Razne pipete, zapremine od 1—10 ml; 8. Fotoelektri¢ni kolorimetar.
9. Plamenfotometar. o

METODE ANALIZE TRESETA

Uzimanje uzorka treseta za analizu. — Manju koli¢inu treseta uzeti
sa raznih mesta treseti§ta pomodéu §ila ili svrdla, sve to dobro izme$ati i
smanjiti koli¢inu uzorka na 2—3 kg metodom dijagonalnog eliminisanja
viska materijala. Od ovog materijala uzeti uzorak za odredivanje vlage
i drugih analiza. Za dobijanje .analiti¢ke probe treset.ireba ‘rasprostrti
u tankom sloju, dovesti ga do vazdu$no suvog stanja, isitniti u mlinu i
prosejati kroz sito sa promerom otvora. 2 mm. Zatim probu smanjiti
metodom kvadratnog eliminisanja viska na 200 g, jo$ jedanput dobro

Ve

Odredivanje vlage. — U posudu poznate mase izmeriti 10 g sveZeg
treseta (na tehnic¢koj vagi) i staviti u hladnu sudnicu i postepeno pove-
davati temperaturu do 60—80°C. Na ovoj temperaturi treset se susi
4—6 &asova. Zatim temperaturu poveéati do 100—105°C i uzorak susiti
do konstantne teZine. o

Pri analiziranju vazdu$no suvog treseta treba odrediti higroskopnu
vlagu tako §to se izmeri 3—5 g treseta ma analiti¢koj vagi i postupa
dalje isto kao i sa sirovim (sveZim) tresetom.

oH,0="2 100
H

A-— sadrzaj vlage u g; H — uzorak treseta u g.
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Odredivanje sadrZaja amonijaénog azota u tresetu
Sadrzaj amonijaénog azota predstavlja vaznu karakteristiku treseta.

Princip odredivanja. — Odredivanje amonijadnog azota u tresetu
zasniva se na uzajamnom dejstvu amonijaénih soli sa alkalnim rastvo-
rom K2(HgJ4), a u rezultatu ove reakcije obrazuje se NH2JHg20:

NH,CI + 2K,(Hgl,) + 4KOH—»NH,JHg,0 + 7KJ + KCl + 3H,0

NH:JHg:0 (jodomerkuro amonijum) daje rastvoru Zutu boju razli-
¢itog intenziteta u zavisnosti od sadrZaja NHa-jona.

Boja ispitivanog rastvora uporeduje se sa bojom standardnih rastvo-
ra u kojima se nalazi poznata koncentracija NHs-jona. Pri ovom odre-
divanju koristi se kolorimetar.

Odredivanju sadrzaja amonijaénog azota prethodi priprema rastvora.
Amonijaéni azot koji potice iz treseta veze se sa 0,05 N rastvorom HCI:

NH, + HCl = NH,CI

Joni Ca**, Mg+* i drugi koji smetaju pri odredivanju amonijadnog
oblika azota, veZu se u jedinjenja koja ne disociraju, pomocu senjetove
soli i na taj nadin onemoguéeno ‘je njihovo delovanje sa alkalnim
rastvorom Kz(HglJ4). ‘

Pripremanje rastvora. — 100 ml dobijenog filtrata preneti u odmer-
nu  kolbu zapremine 250 ml, dodati vodu (koja ne sadrzi NHs) do crte
i promucdkati.

25 ml dobijenog rastvora preneti u odmernu kolbu zapremine 100 ml],
dodati 4 ml 25% rastvora senjetove soli, dodati destilovane vode do
obima 80—80 ml, zatim dodati 4 ml alkalnog rastvora Ke(HgJ4) i dovesti
vodom (koja ne sadrzi NHs) do crte. SadrZaj dobro promudkati.

Istovremeno sa pripremanjem ispitivanih rastvora, pripremaju se i
standardni rastvori. Uzimaju se tri odmerne kolbe zapremine 100 ml i u
njih dodaje 10, 20 i 25 ml osnovnog standardnog rastvora, koji sadrZi
0,005 g NHs4* -jona u 1 ml. Svakoj kolbi dodati destilovane vode do
80—90 ml, dodati dalje 4 ml alkalnog rastvora Ke(HgJ4), a notom dodati
vode do crte. SadrZaj kolbi dobro promudkati.

Ovako pripremljene standarde i ispitivane rastvore ostaviti da stoje
15 minuta, a zatim pristupiti éitanju na kolorimetru. Kolorimetriranje
treba zavr$iti najkasnije do jednog &asa radunajuéi vreme od momenta
dodavanja baznog rastvora Ka(HgJls).

Sadrzaj amonijaénog azota (preradunat na NHit) izra¢unava se po
sledecoj formuli:

.T.
%NH;*:AH B 100

1

A — zapremina osnovnog standardnog rasivors uzelog 11 odmernu kolbu
zapremine 100 ml, u ml; T — sadrZaj NH4* u 1 ml osnovnog standard-

nog rastvora, u mg; B — ¢itanje na kolorimetru za standardni rastvor;
B:1 — ¢itanje na kolorimetru za ispitivani rastvor; H — uzorak tre-
seta u g. ,
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Reagensi. 1. Alkalni rastvor Ke(Hgds) — reaktiv Ne ss'l er-a. 17 g
HgCle rastvoriti- u 300 ml vode’(rastvor 1). 35 g KJ rastvoriti u 100. m!
vode (rastvor 2). Dodavati rastvor 1 rastvoru 2 sve dotle dok obojeni
talog ne prestane da se rastvara. Dobijenom rastvoru dodati 20‘.0/0 rastvor
NaOH (koji ne sadrzi NHs) dok se ne postigne zapremina 1~1.f1t.ra. Posllc?
toga ponovo dodati rastvor 1 do pojave taloga. Rastvor ostaviti da stoji
do potpunog bistrenja i éuvati ga u tami; 2. Standardni rastvor NHaCl.
0,7405 g hemijski ¢istog amonijum hlorida preneti u odmernu kolbu
zapremine 1 litra, rastvoriti i destilovanom vodom dovesti d.o crte. 20 ml
dobijenog rastvora preneti u odmernu kolbu zapremine 1 litra i ponovo
doterati vodom do crte. Osnovni standardni rastvor sadrzi 0,005 mg NHa™
u 1 ml; 3. Senjetova so (KNaCsHaOs-4H20), 25% rastvor. 50 g
KNaC4H4Os - 4H20 rastvoriti u 100 ml destilovane vode, koja ne sadrZi
amonijak; 4. HCI, 0,05 N rastvor.

Odredivanje stepena razloZenosti treseta

Kvalitet ireseta odreduje se prema sadrZaju vlage, koli¢ini amoni-
jafnog azota, stepenu razloZenosti, sposobnosti drZzanja vlage, kiselosti,
sadrZaju mineralnih materija (pepela), koligini kalcijuma i gvozda.

Stepen razloZenosti treseta karakterise se sadrZajem humusa i izra-
Zava u procentima.

Postoji mikroskopski metod odredivanja stepena razloZenosti tre-
seta. Smatra se da se posmatranjem pod mikroskopom mogu razlikovati
ostaci biljaka koji sluZe za obrazovanje treseta, jer isti imaju éelijsku
strukturu od humusnih &estica koje nemaju odredenu formu.

Naéin odredivanja razloZenosti treseta. — Pripremiti tanak preparat
sirovog - treseta na predmetnom staklu i posmatrati pod mikroskopom
pri poveéanju 100-—140 puta. PaZljivo na preparatu odrediti 10-—20 polja
posmatranja i videti koliko dolazi na humusne &estice, a koliko pripada
nerazloZenim ostacima biljaka. Na primer, ako humusne &estice zauzi-
maju polovinu polja posmatranja, onda je stepen razloZenosti 50%.
Posto se posmatra 10—20 polja, onda se pri izra®unavanju srednje vred-
nosti razloZenosti treseta uzima u obzir rezultat posmatranja i ocenji-
vanja svakog polja.

Sem ovog na¢ina odredivanja stepena razloZenosti treseta moze se
vrsiti i pribliZno odredivanje stepena razlozenosti treseta prema spoljas- .
njim pokazateljima. Ocenjivanje se vrsi na sledeéi nadin: 1. Posmatrati
treset, da bi se odredilo koliko se u njemu safuvalo biljnih ostataka;
2. Ispitati plasti¢no-elastiéna svojstva treseta, tj. odrediti koji deo tre-
seta ostaje u ruci posle stiskanja (stezanja); 3. Odrediti koliinu i boju
vode, iscedene iz treseta. 4. Napraviti ¢etkicom namaz treseta na hartiji.

Stepen razloZenosti treseta prema ovim pokazateljima ustanoviti
pomoc¢u tabele.

Odredivanje aktivne kiselosti treseta. —. Pod aktuelnom kiseloiéu
podrazumeva se slobodna kiselost treseta. IzraZava se u jedinicama pH,
a meri se u vodenom rastvoru. Za pripremanje rastvora uzima se proba
sveZeg treseta. Suvi treset nije pogodan za odredivanje pH, jer se on
vrlo teSko kvasi (vlaZi).
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Poznavanje kiselosti treseta omoguéuje nam donoSenje suda o nje-
govoj pogodnosti kao organskog dubriva.

Naédin odredivanja. — 2—3 g sirovog treseta (odgovara 1 g suvog
treseta) stavi u kolbu zapremine 50—100 ml i prelije sa 25 ml destilo-
vane vode. Kolbu pokriti levkom, paZljivo promuckati i ostaviti da stoji
do sledeéeg dana. .

Posle ovog vremena, ne mutedi talog, odliti te€nost u drugu kolbu i
gitati pH na aparatu pH-metru. MoZe se pH odrediti i tako Sto se uzima
10 ml rastvora, dodaje 0,6 ml indikatora, dobro pramuéka i uporeduje
boja ispitivanog rastvora sa tabelom boja.,

Odredivanje izmenljive kiselosti treseta. — Pri odredivanju izmen-
ljive kiselosti treseta odreduje se ne samo slobodna kiselost ve¢ i poten-
cijalna — izmenljiva. Izmenljiva kiselost odreduje se u sonom rastvoru
treseta.

- Prema veli¢ini izmenljive kiselosti sudi se o potrebi tresetnih zem-
1jista za kalcifikacijom.
v Naéin odredivanja. — Odredivanje izmenljive kiselosti razlikuje se
od postupka odredivanja aktuelne kiselosti u naéinu pripremanja rastvo-
ra. U kolbu u kojoj se nalazi uzorak treseta ne dodaje se destilovana
voda, veé 25 ml 1N rastvora KCl (potrebno je da rastvor ima pH u
intervalu 5,5—6,0). Odredivanje pH u sonom rastvoru vrsi se na pH-
-metru ili posle dodavanja indikatora uporeduje boja rastvora sa tabe-
lom boja. ‘

Odredivanje sadrzaja pepela (mineralnih materija) u tresetu. —
SadrZaj pepela u tresetu zajedno sa drugim pokazateljima omogucuju
donogenju sudova o tresetu kao organskom dubrivu.

Za odredivanje sadrZaja pepela potrebno je uzorak treseta staviti u
porcelansku posudicu i Zariti na temperaturi tamnocrvenog usijanja do
konstantne mase.

Istovremeno sa odredivanjem sadrZaja pepela, odreduje se i vlaz-
nost treseta.

Naéin odredivanja. — Od probe suvog treseta (prosejanog kroz sito
otvora 1 mm) uzeti 1—2 g, staviti u porculansku posudu, koja je pret-
hodno iZarena i dovedena do konstantne mase. Treba izabrati takvu
posudu u kojoj bi uzorak zauzeo ne vise od 2/3 obima.

Posudicu sa uzorkom staviti u hladnu peé za Zarenje i postepeno
poveéavati temperaturu. Zarenje se vrii na temperaturi tamno-crvenog
usijanja do konstanine mase.

Posto je poznata vlaZnost treseta, sada se vrsi preradunavanje na
apsolutno suvu materiju po formuli:

\

_100—V
' 100
Sadrzaj pepela u procentima izralunava se po sledecoj formuli:
X = B.100
I-]-l
Hi — uzorak apsolutno suvog treseta u g; V — vlaZnost treseta u /o;

B — masa pepela u g.
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Odrzavanje vododrZeée sposobnosti treseta

Pod vododrZeéom sposobno3éu treseta podrazumeva se njegova spo-
'sobnost da apsorbuje vodu. Odredivanje vododrZecée sposobnosti treseta
ima znafaj za donoSenje ocene o njegovoj pogodnosti kao prostirke za
stoku. '

Razlikuje se potpuna i relativna vododrzeéa sposobnost treseta. Pot-
puna vododrZeéa sposobnost to je sposobnost apsolutno suvog treseta da
apsorbuje vodu, a relativna — osobina vlaZnog treseta da odredenu koli-
¢inu vode. upija. ,

VododrZeéa sposobnost izrazava se u procentima.

Pre odredivanja vododrieée sposobnosti neophodno je odrediti vlaZ-
nost treseta.

Naéin odredivanja. — Izmeriti 15—20 g treseta, staviti u jedan sud
i dodati 750—1000 ml vode, promesati staklenim S$tapidem i kuvati u
toku 30 minuta. SadrZaj suda ohladiti i propustiti ga kroz veliki levak
(dijametar 13—15 cm) sa vlaZnim filter papirom. Potrebno je da levak
sa vlaznim filter papirom bude prethodno izmeren. MoZe se levak zame-
niti sa prethodno izmerenim mreZastim kubikom, ¢&iji su zidovi obloZeni
vlaZnim filter papirom.

Posle toga, kada voda otede, levak ili mreZasti kubik sa tresetom
izmeriti.

PoSto se zna vlaZnost treseta, treba prera¢unati na apsolutno suvu
materiju prema sledeéoj formuli:

CH(100-V)

H =
100

Koli¢ina vode, koju apsorbuje apsolutno suva supstanca izratunava se
po sledeéoj formuli:

H=B,—H,-B
Ukupna vododrzeéa sposobnost (u procentima) izratunava se po formuli:

_A-100
H

X,

1
Relativna vododrZeca sposobnost (u procentima) izra¢unava se po formuli:
' _A-100
H,+A

X,

Hi — uzorak apsolutno suvog treseta, u g; V — vlaZnost treseta, u pro-
centima; H — wuzorak ispitivanog treseta, u g; A — kolié¢ina vode, koju
apsorbuje apsolutno suv uzorak u g; Vi — teZina levka ili kubika sa
tresetom posle zasiéenja sa vodom, u g; B — teZina levka ili kubika
(sa filter papirom) bez treseta, u g.
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KVANTITATIVNO ODREPIVANJE ELEMENATA U
TECNIM DUBRIVIMA

Pripremanje rastvora za analizu. — Izmeri se 1 g teénog dubriva i
prenese u porcelansku ili kvarcnu posudicu, doda 10 ml kone. HCl
i upari na zagrejanoj ploé¢i do suva. Posle zavr§enog uparavanja posu-
dicama se dodaje 20 ml 2N HC], filtrira i dopuni vodom do zapremine
od 100 ml. Treba naglasiti da ukoliko te¢no dubrivo sadrZi organsku
supstancu onda se ista mora eliminisati spaljivanjem uzorka na 500°C.

Ukoliko te¢na dubriva sadrZe mikroelemente u obliku évrstih Cestica
onda treba primeniti sledeée postupke: 1) 1'g dubriva rastvoriti u 5 ml
HCIO« i 5 ml HF (koristiti platinsku posudicu). Posle klju€anja do pojave
belih para HClOs, uzorak se ohladi.i razblaZi vodom do zapremine od
100 ml; 2) 1 g dubriva rastvara se u 10 ml HCI, 5 ml HF i 10 ml
CHsOH (koristiti platinske posudice), a potom se upare do suva. Zatim
se joi dva puta dodaje po 5 ml HCl i ponovo uparava. Ostatak se
rastvara u 20 ml 2 N HCI i razblazi vodom do 100 ml.

U tako pripremljenom rastvoru mogu da se odrede K, Na, Ca, Mg,
Fe, Cu, Mn, Zn, Co, Mo i drugi elementi pomocu odredenih metoda
kvantitativne hemijske analize (plamen fotometrija, kolorimetrija, atom-
ska apsorpciona spektrofotometrija).

Odredivanje sadrZaja kalijuma u teénim dubrivima
metodom plamene fotometrije

Princip metode. — Pomoc¢u koncentrovane HCI uzorak dubriva se
prevodi u rastvor, kao #to je ranije opisano, a ovaj rastvor se razbla-
¥uje do potrebne koncentracije i sadrZa] kalijuma odreduje metodom
plamené fotometrije.

Reagensi i pribor. — 1. Konc. HC1 (gustine 1,19); 2. 2 N HCL;
3. Osnovni standardni rastvor kalijuma. Izmeri se 1,583 g osusenog KCl,
prenese u normalni sud od 1000 ml i rastvori u vodi. Sud se zatim dopu-
ni vodom do 1000 ml; 1 ml ovog rastvora sadrzi 1 mg Ke0O; 4. Serija stan-
dardnih rastvora. Od osnovnog standardnog rastvora kalijuma uzima se
pipetom 1; 2,5; 5; 7,5; 10; 15 i 20 ml i prenosi u normalne sudove od
100 ml i dopuni vodom do crie. Koncentracije ovih rastvora su: 1; 2,5;
5: 7,5; 10; 15 i 20 mg K20/100 ml rastvora; 5. Porcelanske ili kvarcne
posude, normalni sudovi od 100 ml, plamen fotometar.

Postupak. — Od pripremljenog rastvora uzima se 2 ml, prenese u
normalni sud od 100 ml, dopuni vodom do marke i promucka. Ovaj
rastvor se usisava u raspriiva¢ plamenog fotometra i na aparatu se
meri intenzitet zradenja plamena. U zavisnosti od intenziteta zrace-
nja plamena dobije se i odgovarajuca fotostruja u fotodeliji na koju
pada svetlost, a ¢ita se na galvanometru na kome se nalaze vrednosti
od 0—100. :

Na plamenfotometru se prvo ¢itaju vrednosti za seriju standardnih
rastvora (1—20 mg K20/100 ml). Pre ¢itanja vrednosti za seriju stan-
dardnih rastvora otklon igle galvanometra za ¢istu vodu dotera se na
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nulu, a za najjaéi standard na 100. Na aparatu se zatim proéitaju vred-
nosti za ispitivani rastvor dubriva. Pomoéu vrednosti proéitanih na
aparatu za seriju standardnih rastvora konstrui$e se na milimetarskom
papiru standardna kriva. Na &pscisu se nanosi koncentracija serije stan-
dardnih rastvora kalijuma u mg/100 ml, a na ordinatu éitanje sa galva-
nometra od 0—100. Sa grafikona se prodita sadrZaj kalijuma u mg
K20/100 ml razblaZenog rastvora za analizu (za 2 ml). Izradunavanje
se vrii po sledeéoj formuli:

_ K-50-100 K5

7K ~ g-1000 g
K — sadrZaj K20 u mg/100 ml proéitan sa standardne krive;
g — masa uzorka ispitivanog dubriva u gramim_a 1 g).

Odredivanje Fe, Mn, Cu i Zn u teénim dubrivima
metodom atomske apsorpcione spektrofotomeirije

Postupak odredivanja. — Rastvor dubriva za odredivanje Fe, Mn,
Cu i Zn metodom atomske apsorpcione spektrofotometrije priprema se
na nafin kako je opisano na poéetku poglavlja »Kvantitativno odredi-
vanje elemenata u teénim dubrivima«. Elementi se odreduju direktno
iz rastvora ili se vrie odredena razredenja. Potrebno je da se koncen-
tracije ispitivanih rastvora i standardnih rastvora kreéu u sledeéim
intervalima: Fe — 0,5 do 20; Mn — 0,5—6,0; Cu — 0,2—5,0 i Zn —-
0,1—3,0 pg/mil.

Pripremanje standardnih rastvora najée$ée se vri rastvaranjem
¢istih metala u razblaZenim kiselinama (HNOs3, HCl) ili se uzimaju
soli poznatog sastava sa kristalnom vodom ili posle su$enja. Osnovni
standardni rastvori sadre 1 mg metala na 1 ml. Od njih'se prave
razblaZeni standardni rastvori. Serije standardnih rastvora razblaZuju
se sa 0,5N HCL

Vrednosti apsorpcije standardnih i ispitivanih uzoraka procitaju se
na atomskom apsorpcionom spektrofotometru. Posle toga nacrta se stan-
dardna. kriva (apscisa — vrednosti koncentracije standardnih rastvora
u pg/1 ml; ordinata — vrednosti apsorpcije). Sa standardne krive pro-
¢itaju se koncentracije elemenata u pg/l ml ispitivanog rastvora, a
potom se izrauna sadrZaj elemenata u dubrivu, uzimajuéi u obzir raz-
blaZenje i odmerenu koli¢inu dubriva. Rezultati se izraZavaju u mg/kg
dubriva (ppm). : ‘

POLJSKI OGLEDI

Pored hemijskih metoda za odredivanje plodnosti zemljista u agro-
hemiji se Siroko primenjuju i bioloske metode, u &ijoj osnovi le#i reak-
cija samih biljaka na uslove njihovog gajenja. U ovu grupu spadaju
metode poljskih i vegetacionih ogleda. Prvi se izvode u prirodnim uslo-
vima — u polju, a drugi u vegetacionim kuéama — staklarama. Pred-
nost ovih metoda je u tome 3to se u njima ispituje reakcija samih bilja-
ka na uslove_gajenja.‘ U poljskim i vegetacionim ogledima reagujuéi
organizam — indikator je sama biljka, i to najéeiée odredena vrsta ili
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usev za koji se ispituje efekat odredenih dubriva, njihovih koli¢ina ili
odnosa hranljivih elemenata, vremena primene itd.

Poljski ogled daje kvantitativhe karakteristike uticaja dubriva u
proizvodnim uslovima, pa se on s pravom moZe smatrati krajnjom kari-
kom u sistemu agrohemljsklh 1sp1t1van_]a ‘On je . zbog toga ne samo
krajnja etapa ispitivanja, veé i onaj most koji povezuje poljoprivrednu
nauku sa poljoprivrednom praksom

Medutim, kao i kod hemijskih metoda ispitivanja plodnosti zemljista
tako i kod ovih bioloskih postoje izvesna ogranienja i uslovljenosti.
Tako se na primer rezultati poljskog ogleda bez tatnih podataka o oso-
binama zemljifta na kome je izveden i potpunih meteorolofkih uslova
strogo uzev$i mogu odnositi samo na onu parcelu na kojoj su i dobijeni.

Drugi ograni¢avaju¢i momenat je teSkoéa, a po nekada i nemoguc-
nost, detaljnog analiti¢kog rai¢lanjivanja i razdvajanja prirodnih faktora
rastenja i razviéa biljaka i njihovog regulisanja kao S$to je to maguce
npr. u vegetacionim ogledima (vlaZnost zemljiSta, temperatura i dr.).
Zbog toga je najcelishodnije i najpouzdanije da se poljski ogledi kom-
binuju sa drugim metodama ispitivanja — pedoloSkim, hemijskim i
bioloskim.

Pedologka ispitivanja omogudéavaju da se utvrdi tipi¢nost ili repre-
zentativnost oglednog polja za odredeni region ili tip zemljiSta na kome
ée se izvoditi ogledi. Hemijske metode (analize zemlji§ta i biljnog mate-
rijala) omoguéavaju da se zakljuduje ne samo o krajnjim rezultatima
hranidbenog rezima zemlj'iéta, koji se ocenjuju visinom prinosa, veé¢ i o
samim promenama oblika i koli¢ina pojedinih hranljivih elemenata u
zemljidtu, kao i o uticaju dubriva na kvalitet prinosa. Na kraju vege-
tacioni metod zbog moguénosti detaIJmJeg razdva]an_]a pojedinih éinilaca
i njihovog regulisanja omoguéava da se brie uofe odredene zakoni-
tosti, koje se kvantitativno proveravaju u prirodnim uslovima poljskog
ogleda

U zavisnosti od cilja istrazivanja, mesta postavljanja, duZine tra-
janja ogleda kao i velidine oglednih parcela razlikuje se nekoliko vrsta
poljskih ogleda: 1) istraZivaéki, 2) demonstracioni i 3) proizvodni.

1) Istrazivacki — egzaktni ogledi. — Ovi ogledi se postavljaju i :

izvode duZi niz godina na istom mestu pa se nazivaju stacionarni ogledi.

Pomodéu ovih ogleda se moZe utvrditi naJpovoljmja vrsta, oblik i koli-

¢ina dubriva, kao i vreme i mafin njihovog unoSenja za odredeni tip

zemljista i mlkrokllmat Provereni rezultati istrazivadkih poljskih ogleda
se dalje mogu prenosm u 8iroku poljoprivrednu praksu putem demon-
stracionih ogleda i veéih proizvodnih ogleda kod poljoprivrednih - orga-
nizacija kao i na imanjima naprednih poljoprivrednih proizvodaéa.

2) Demonstracioni ogledi. — Ovi ogledi imaju za cilj propagiranje
neke nove agrotehni¢ke mere, nove vrste dubriva, sorte useva i dr.
s namerom da se proizvodatima skrene paZnja na prednosti koje ta
nova mera ima nad starom. Zbog toga se takav ogled postavlja na vid-
nom i pmstupacnom mestu: kraj puta, pored mesta okupljanja gradana,
pokraj staza i sli¢no. Obzirom na namenjeni cilj ogled se postavlja bez
ponavljanja. Ogled se vidno obeleZava tablom na kojoj su- napisani
podaci o ogledu. .
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3) Proizvodni ogled. — On prethodi uvodenju neke agrotehnitke

mere (nekog dubriva, sorte i dr.) u Siroku poljoprivrednu praksu. Ovim
ogledom se jo$ jednom proveravaju u uslovima $iroke proizvodnje rezul-
tati nauénog — egzakinog i preciznog ogleda. Ogled se postavlja na
proizvodnoj parceli (10—20—50 ha) i na njemu se izvode svi radovi
i sve agrotehni¢ke mere, ukljuéujuéi Zetvu i vridbu, istim sredstvima
(maSinama i orudima) kao i u 8iroj poljoprivrednoj praksi. Na ovom
ogledu se vrSe sva potrebna opaZanja i merenja, tako da se i na taj
nac¢in jo3 jednom u uslovima Siroke proizvodne prakse proveravaju
rezultati egzakinog nau¢nog ogleda i donosi odluka o uvodenju odre-
dene mere u Siroku poljoprivrednu proizvodnju.

Metodika i tehnika postavljanja poljskih ogleda

Da bi se dobili reprezentativni i ¥to taéniji rezultati u poljskim
ogledima sa dubrivima mora se pri njithovom postavljanju pridrzavati
odredenih pravila i postupaka. Kada se govori o metodici i tehnici
postavljanja poljskog ogleda tada se ovo uglavnom odnosi na metodiku
postavljanja ogleda na stacionarnom oglednom polju, mada skoro isti
principi vaze i za sve vrste poljskih ogleda.

Izbhor zemlji§ta. — Za izvodenje poljskih ogleda i dobijanje pouzda-
nih rezultata, koji bi se mogli primeniti u $iroj praksi potrebno je pra-
vilno izabrati ogledno polje.

ZemljiSte za ogledno polje mora da ispunjava odredene uslove: -

1. Da je tipi¢no za odredeni rejon (smonica, gajnjaca, crvenica,
Cernozem itd.).

2. Da je 3to ravnije, jer ovo obezbeduje ravnomernu raspodelu
vlage, hranljivih materija, svetlosti i toplote.

-~ Kod zemlji§ta na ‘nagibima pojedine parcele imaju nejednak zem-
1ji8ni sastav i vlaZnost. Pri veéem nagibu zemljiSte se spira kao i uneta
dubriva sa viSih parcela na niZe. Ako se ogled mora postaviti na bla-
gom nagibu, usled tipiénosti reljefa doti¢nog reona, tada se parcele
postavljaju u pravcu nagiba, a ne preko njega.

3. Da nije blizu puta i naselja, jer se mogu izazvati direktne povre-
de biljaka, a put moZe takode uticati na strukturu zemlji$ta i njegovo
bogatstvo u hranljivim materijama

4. Da nije u blizini drvoreda i ¥ume, jer se time naruSava ravno-
mernost osvetljenja i vlage na oglednoj parceli. ‘

Ogledno polje mora biti udaljeno najmanje 200 m od vodene aku-
mulacije, 40—50 metara od Sume i drvoreda, 20—30 m od pojedinad-
nih stabala i najmanje 10 metara od Zive ograde. Da bi se izbeglo oste-
¢enje ogleda i uticaj drumske prasine ogled se postavlja na 10—20 me-
tara od puta i od njega se izoluje zasejanim zastitnim pojasom.

5. Da je ujednafeno po svom sastavu, odnosno da je iste plodnosti.
Da bismo se uverili u ujednadenost zemlji$ta treba postaviti sre-
kognoscirajuée oglede«, odnosno potrebno je zasejati bez dubrenja na
oglednom polju neku kulturu koja je osetljiva na plodnost zemljista.
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U ovu svrhu se koriste Zita i korenaste kulture, a najéeSée konoplja.
Iz porasta i prinosa ove »rekognoscirajucée« kulture sudi se o homoge-
nosti i ujednatenosti oglednog polja. Ako se putem ovog ispitivanja
utvrdi da je neki deo oglednog polja slabije plodnosti, o tome se vodi
ratuna, ili se on izbacuje iz ogleda. ‘

Homogenost zemlji$ta se moZe utvrditi i u laboratoriji preko hemij-
skih analiza zemljista uzetih iz znatno gu¥ée mreZe uzoraka. Najbolje
je kombinovati obe ove metode. .

Ako se neko zemljiste posle rekognoscna]uceg ogleda i laborato-
rijskih ispitivanja pokaze kao neujednadeno, a na njemu se ipak Zeli
organizovati ogledno polje, tada se isti »izjednadavajuéi usev« gaji vise
godina (3—4). Ovaj »izjednacavajuéi usev« moZe u znatnoj meri uklonit;
neujednadenost zemljista, ako je ista izazvana nejednakom obradom,’
dubrenjem i drugim ranijim merama. -

Veli¢ina oglednih parcela. Prema veli¢ini osnovnih oglednih parcela
ogled moZe biti: 1) normalni ogled, 2) mikroogled i 3) makroogled.

1. Normalan ogled. Velitina oglednih parcela u ovom ogledu krece
se od 25—100. i vi§e kvadratnih metara, 5to zavisi od kulture, agroteh-
nike i drugih faktora. ‘

2. Mikroogled. Osnovne parcelice kod ovog ogleda su vrlo male i
iznose 1 pa do 10—15 m?. Ovaj ogled se koristi u sludajevima kada se
ima veliki broj varijanti istraZivanja, a raspolaZe sa malom povr§inom
za ogled i kada nema dovoljno semenskog ili drugog materijala, ili kada |
je memoguce izvesnu meru izvesti na vecoj povrSini.

3. Makroogled. Kod makrogleda povrSina osnovne parcele je veca
nego kod normalnog ogleda i moZe iznositi 200, 500, 1000, 2000 i viSe
kvadratnih metara. Makroogled se primenjuje kod demonstracija novih
mera (demonstracioni ogled) i u sluéajevima kada obrada zemljista zbog
specifiénosti rada ma8ina zahteva veéu povrsinu.

--Prema broju faktora koji se ispituju ogled mo¥e biti:. 1. monofak-
torijalan (prost) i 2. polifaktorijalan (sinteti¢ki ili kompleksan).

1. Monofaktorijalan je onaj ogled u kome se ispituje samo jedan
¢inilac na jednom konstantnom agrotehniékom frontu (na primer utvrdi-
vanje najpovoljnije doze nekog dubriva, istraZivanje najpovoljnije dubine
uno$enja dubriva itd.).

2. Kod pohfaktorualmh ogleda istovremeno se ispituju dva ili viSe
faktora:; doza dubriva i vreme unoSenja (2 faktora); doza, dubina i vre-
me uno3enja dubriva (3 faktora) i sliéno.

U zavisnosti od duZine izvodenja poljski ogledi se dele na jedno-
godisnje i viSegodi$nje. U jednogodiinje oglede spadaju oni ogledi gde
se uticaj odredenog nalina gajenja ili drugog faktora ispituje samo u
toku jednog vegetacionog perioda. Sa dubrivima su to ogledi gde se
odredujé samo direktan uticaj dubriva unetog pod taj usev, na odrede-
noj parceli. U viegodisnje oglede spadaju oni u kojima se ispituje uti-
caj dubriva, unetih jedanput ili primenjivanih sistematski, na nekoliko
kultura u toku nekoliko godina. Ovi ogledi se uglavnom postavljaju u
specijalnim plodoredima, ili potpunim ili samo sa nekim parcelama.
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Elementi ogleda

U elemente ogleda koji moraju da odgovaraju izvesnim utvrdenim
uslovima spadaju osnovne parcelice u pogledu veliine i oblika, kombi-
nacije (varijante) ogleda, ponavljanje ili repeticija ogleda, zastitni pojas
i staza: :

1. Osnovna parcelica. Osnovna parcelica je najmanja povrsinska
zemljiSna jedinica ogleda. Na jednoj parcelici ogleda dolazi jedna kom-
binacija (varijanta) ogleda.

Veli¢ina ogledne parcelice je razli¢ita i iznosi od 10—2000 m? $to
zavisi od: kulture, nadina obrade (ru¢na ili masinska), agrotehnike idr.
Ako se primenjuje masSinska obrada veli¢ina parcelice se poveéava i
moZe iznositi od 2—3 i viSe hiljada kvadratnih metara.

Oblik. osnovne parcelice je najéeSée pravougaoni. Treba teZiti da
odnos duZine parcelice prema $irini bude veéi, po moguénosti 1:5, pa
i 1:10. Kod novih metoda postavljanja ogleda teZi se da ceo ogled
ima kvadratni oblik.

2. Kombinacije — wvarijante ogleda. Prema broju raznih elemenata
i faktora koji ulaze u ispitivanje, jedan ogled obuhvata taéno utvrden
broj kombinacija — varijanata, koje se pojedina¢no primenjuju na sva-
koj odredenoj parcelici ogleda. Tako, ako se, na primer ispituje najpo-
volJm]a doza superfosfata za dubrenje pSenice pri osnovi od N-60 kg/ha
i Ke0-60 kg/ha, komblnacue — varijante koje treba postaviti na poje-
dinadnim parcelicama su sledeée:

1. @ (nedubreno)

2. Ne¢oKeo (0osnova, fon)

3. NeoKso — P1 (30 kg P20s/ha)
4. NeoKeo — P2 (60 kg P20s/ha)
5. NeoKeo — Pi (90 kg P205/ha)

Sematski prikaz ovog ogleda sa 5 kombinacija — varljantl izgle-
da ovako:

1 2 3 4 5
@ NK NK-Pi NK-P: NK-Ps

3. Ponavljanja ili repeticije ogleda. Radi povecéanja ta¢nosti ogleda,
zbog odsustva idealne ujednadenosti zemljifta celog oglednog polja, kao
i moguéih nepreciznosti u postavljanju i izvodenju ogleda od setve do
njegovog . sredivanja, svaka varijanta Seme ogleda ponavlja se nekoliko
puta. Ponavljanja se prema tome mogu smatrati delovima iste varijante
koji su rasporedeni na raznim mestima oglednog polja. Takav raspored
omogucéava da svaka varijanta obuhvati neujednadenost oglednog polja.
Poveéanje broja ponavljanja zbog toga daje veéu taénost ogleda nego
poveéanje ukupne povrSine svake varijante ogleda, 5to se mozZe videti
iz sledeéeg obratuna Remera:
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Uticaj povrSine oglednih parcela i broja ponavljanja na veliinu greSke po Remeru

Povecéanje povrsine bez Povecanje broja ponav-
Ukupna povr- poveéanja broja ljanja bez promene po-
sina jedne ponavljanja vr§ine parcelica (20 m?)
varijante, m? - Povriina Greska Broj po- Gredka
parcele, m®> - m, % navljanja m, %
25 25 10,0 1 10,0
50 50 8,3 2 7.1
75 75 7,6 3 5,8
100 100 7,1 . 4 5,0
125 125 6,7 5 45
150 150 6,4 6 4,1
175 175 6,1 7 3,8
200 200 59 8 3,5
225 225 8,7 9 3,3
250 225 " 5,6 10 3,2

Posto se smatra da se razlike manje od 5% izmedu kontrolnih
varijanti i onih koje se izufavaju te§ko mogu ustanoviti, to u stacionar-
nim istrazivackim ogledima po pravilu mora biti najmanje 4 ponavlja-
nja. Kako se iz navedene tabele vidi sa smanjivanjem povrSine poje-
dinih varijanti broj ponavljanja se povedava.

U zavisnosti od oblika parcele, broja ponavljanja, planirane agro-
tehnike i dr. raspored varijanti na oglednom polju moZe biti razlidit.
Raspored varijanata u ogledu moZe biti postavljen u jednom ili vise
redova. I u jednom i u drugom sludéaju varijante mogu biti poredane
po njihovom redosledu (sistematski) ili sludajno (randomizirano, od
engleske red¢i rendom — slucajan, bez reda). :

i ) ]l v

PN

N\ N"

njzja3 4151617
© 7(81112]3[4]5]5
13tals]6)7]8]1]2
il W
b) c)
Sema sistematskog rasporeda varijanti i ponavljanja
u ogledu: ‘
a — linearni raspored
b — raspored u 2 reda
¢ — raspored u viSe redova

1—8 varijanti
I—IV ponavljanja
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Prema tome varijante ogleda mogu biti postavljene u jednom redu
(linearno) ili pak u dva ili viSe redova. Linearni raspored je veoma !
pogodan kada u ogledu ima manje varijanti kao i na parcelama izdu-
Zenog oblika. Ovakav raspored je veoma pogodan za sve radove .0ko
postavljanja i izvodenja ogleda. On je ¢ak obavezan u ogledima u koji-
ma se izudava primena dubriva maSinama ili kombinovanim sejalicama
sa masinama za dubrniva, kada se mpr. planira odvojena setva i obrada
svake varijante. ‘

Kod vedeg broja varijanti i manjih i kraéih oglednih polja pogod-
nije je razmestaj u dva ili viSe redova (b i c). Kod rasporeda varijanti
u dva ili vie redova u istom redu ‘moraju biti postavljene sve vari-
jante ogleda.

7121713y 1712]3

247 |y |2]vj2lr)3lr]|2]9]s Cdvlalrlzlalz)r|y
Sema rasporeda varijanata metodom sluéajnih blokova
(ponavljanja)

4, Zastitni pojas. Zagtitni pojas oglednog polja predstavlja povrSinu
zemljiSta koje se prostire i obuhvata ceo prostor oko ogledne povrsine
u Sirini 3—4 metra sa bo¢nih i 10—15 metara sa ¢eone strane, a zase-
jana je istom ili nekom drugom kulturom. Ovim zastitnim pojasom se
§titi ogled od ostedenja ljudi, stoke, ptica 1 di

Kao zastitni pojas izmedu pojedinih parcelica je prostor izmedu njih.
Ovim meduprostorom se izolujeé uticaj dubriva s jedne na drugu susednu
parcelicu. Sirina ovog pojasa iznosi — 1—2 m. I on je zasejan istom
oglednom kulturom, samo $to se ona prilikom Zetve prethodno uklanja.
Zetva se vri posebno sa zastitnih pojaseva, a posebno sa ostalih parce-
lica, a za preradunavanje prinosa uzima se u obzir samo ono §to se
nalazi na parcelicama.

5. Staze. Staze su neophodne i sluze za komuniciranje po ogledu,
radi prenosa dubriva, vrienja zapaZanja i dr. One su obi¢no Sirine
0,75—2 m.

—Ako ogled ima linearan raspored, onda se ostave staze i s jedne
i s druge strane ogleda po duZini. Kod ogleda postavljenog po blok-
-sistemu staze su izmedu pojedinih blokova, koji se nalaze jedan pored
drugog.
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Meiode postavljanja poljskih ogleda

Postoji veéi broj metoda za postavljanje poljskih ogleda, koje se
svode na posebne rasporede kombinacije — varijanti na oglednoj povr-
§ini, kao 8to su na primer: metode standarda; metode Zade; Mierlihova
metoda — linearan raspored kombinacija — varijanata; metoda —
latinskih kvadrata; blok sistem; metoda Bogoslovskog i dr.

0d navedenih metoda — blok sistem ima najveéu primenu u naué-
no-istrazivaékom radu u poljoprivredi. Kod ove metode postoje dva
sluaja: 1. Blok sistem sa sistematskim rasporedom varijanata i 2. Ran-
domizirani blok sistem sa nesistematskim rasporedom varijanata.

" 1. Blok sistem sa sistematskim rasporedom varijanata.

Blok sistem sa sistematskim rasporedom kombinacija — varijanata
optereéen je grefkama sistematskog rasporeda kojim nije otklonjena
konkurencija varijanata.

2. Randomizirani blok sistem (blok sistem sa nesistematskim raspo-
redom varijanata). Kod ovog sistema imamo sve prednosti nesistemat-
skog rasporeda kombinacija — varijanata,

Randomizirani blok sistem ima veliku primenu u nauéno-istrazivaé-
kom radu u poljoprivredi. Njegova prednost u odnosu na druge metode
se ogleda u tome §to se moze primeniti veéi broj kombinacija — vari-
janti i §to se kod obrade rezultata koristi metoda analize varijante.
Treba nastojati da se ogledi sa- dubrivima postavljaju po ovoj metodi,
ukoliko se zbog veéeg broja kombinacija — varijanata ne moZe kori-
stiti metoda latinskog kvadrata ili se zbog sloZenog izvodenja ne moZe
koristiti neka savremena metoda (npr. metoda Bogoslovskog).

Vrste agrohemijskih ogleda

Medu mnogobrojnim problemima iz oblasti agrohemije, koji se izu-
¢avaju metodom poljskih ogleda, naroéito se istiCu sledeéi:

1. Utvrdivanje nedostatka hranljivih elemenata u zemljistu, odnosno
utvrdivanje potrebe za dubrenjem.

2. Utvrdivanje najpovoljnijeg oblika nekog elementa koji se dodaje
dubrivima. ‘

3. Utvrdivanje najpovoljnije doze dubriva.

4. Utvrdivanje nedostatka mikroelemenata i njihovog uticaja na pri-
nos gajenih biljaka.

5. Utvrdivanje najpovoljnijeg vremena primene dubriva.

6. Utvrdivanje najpovoljnijeg nafina primene dubriva.

7. Utvrdivanje raznih agrotehni¢kih mera na prinos gajenih kultura
primenjenih istovremeno sa dubrenjem.
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PRILOZI

I. JEDINICE MERE

II. AGROHEMIJSKE KARAKTERISTIKE NEKIH
NASIH ZEMLJISTA




JEDINICE MERE

Duzina (stare)
Simbol Definicija Sinonim
m Metar (Osnovna jedinica, MKS-sistem)
mm Milimetar 1.10—3 m
um Mikrometar 1.10— m = 1.10— mm =1 Mikron (u)
nm Nanometar 1.10— m = 1.10—* mm
= 1.10—% um =1 Milimikron (mu)
. Angstrem 1.10— m = 0.1 nm = 0,1 mu
Masa
Simbol Definicija Sinonim
kg Kilogram (= osnovna jedinica, MKS-sistem)
g Gram 1.10—3 kg
mg Miligram 1.10— kg = 110" g
ug Mikrogram 1.10—* kg = 1.10— g = gama (y)
ng Nanogram 1.10—2 kg=110—"=110— g

Zapremina (volumen)

Simbol Definicija Sinonim
Litar 0,001 m* (ta¢no: 1000 1= 1,000028 m3)
ml Mililitar = 1.10— litra
ul Mikrolitar = 1.10— litra = 1.10—3 ml Lambda (1)
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JEDINICE KONCENTRACIJE

Mortalitet
Simbol Definicija
Mol Gram-molekul Molekulska teZina u gramima
M Molaran Molekulska teZina u gramima
mM Milimolaran mMol/litar = wmol/ml
uM Mikromolaran . uMol/litar = 10—* Mol/ml
Normalitet
Simbol Definicija
Val Gram — ekvivalent Ekvivalentna teZzina u g
= Gram-molekul
Valentnost
N Normalan (rastvor) = Val/litar = mVal/ml
OSTALE JEDINICE KONCENTRACIJE
Simbol Definicija
Vol. %o Volumni procenat Mililitara rastvorene supstance u 100 ml
rastvora
Tez. % TezZinski procenat‘ Grama rastvorene supstance u 100 g
rastvora ’
mg/100 m] Miligram-procenat Miligrama rastvorene supstahce u 100 ml
(nekorektno mg%e) rastvora
Y/100 ml Gama-procenat Mikrograma rastvorene supstance u 100
' (nekorektno mg®/s) ml rastvora '
ppm parts per million Miligrama rastvorene supstance u litru,
—_ odnosno miligrama neke supstance u
1 kg.
VAZNIJE MATEMATICKE I FIZICKE. KONSTANTE
e Osnova prirodnih logaritama = 2,718
log Dekadni logaritam; In Prirodni logaritam
log a =0434'1In a; In a =2,302:1og a
R Gasna konstanta; R = 1,987 cal Mol stepen—!
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NEKE VAZNIJE OSNOVNE I IZVEDENE SI JEDINICE
KOJE SE PRIMENJUJU U BIOHEMIJI I AGROHEMIJI

Od 1. januara 1981. godine podela je u naSoj zemlji zakonska pri-
mena novog Medunarodnog sistema jedinica (Systeme International
d’Unites, SI), koji se temelji na sedam osnovnih i nezavishih fizi¢kih
veli¢ina kojima odgovara sedam osnovnih mernih jedinica. Ovaj logi¢ki
dosledan i jasan sistem jedinica zadovoljava potrebe svih egzaktnih
prirodnih nauka, uz odredene izuzetke u sferi atomske fizike.

Tablica 1. Osnovne fizicke veli¢ine i osnovne jedinice u SI

Osnovna fiziéka Naziv osnov- Simbol osnovne
veli¢ina ne jedinice jedinice
Duzina metar m
Masa kilogram kg
Vreme sekunda . ) s
Elektri¢na struja amper
(intenzitet)
Termodinamic¢ka kelvin
temperatura
Koli¢ina materije mol mol
(supstancije)
Jacina svetlosti kandela cd

Iz osnovnih veli¢ina u SI jedinicama grade se veée i manje veli-
¢ine pomoéu odgovarajuéih prefiksa i simbola, koji su standardni. To
su decimalni umnoSci (multipli) i decimalni delovi (submultipli osnov-
nih jedinica).

' Tablica 2. Standardni prefiksi (predmeci) SI jedinica

Simbol

Simbol Faktor Prefiks

Prefiks (oznaka) (oznaka) Faktor
eksa E 108 deci d T 10—t
peta P 1018 centi c . - 102
tera T 102 mili m 103
giga G 10° mikro w 10—
mega M 100 nano n - 10—
kilo k 10¢ piko p 10—2
hekto h 102 femto f 10—16
deka da 101 ato a 10—18

U sastavu ili strukturi SI prisutna su tri tipa jedinica: a) osnovne
(prethodno navedene), izvedene i dopunske jedinice.

Izvedene jedinice SI obrazuju se bilo mnoZenjem - jedne osnovne
jedinice same sobom (na primer izvedena jedinica povrine je m?
(kvadratni metar); bilo mnoZenjem ili delenjem dve ili vie osnovnih
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jedinica [na primer: koncentracija koli¢ine materije (substance) je:
mol/m? ili mol - m—3, odnosno mol po kubnom metru].

Tablica 3. Neke izvedene jedinice SI

Veli¢ina

Naziv Oznaka (simbol)
" Povriina kvadratni metar m?
Zapremina kubni metar m? ‘ ‘
Brzina metar u sekundi m/s ili m-s—!
Ubrzanje metar u sekundi m/s? ili m-s—2
na kvadrat '
Koncentracija mol' po kubno mol/m3 ili
koli¢ine sups- metru . mol r m—3

tancije (mate-
rije)

U biohemiji se mogu &esto naé¢i u upotrebi razne izvedene jedinice
SI sa posebnim nazivima i oznakama, a koje se odnose na razne fizicke
veli¢ine (na primer sila, pritisak, elektri¢ni potencijal i dr. Njihove

definicije date su u tablici 3).

Tablica 4. Izvedene jedinice SI sa posebnim nazivima i oznakama

Fizicka veli¢ina Naziv Oznaka Definicija
Sila njutn (newton) N v IN = 1kg - m/s?
Pritisak paskal (pascal) Pa 1Pa = IN/m?®
Energija, koli¢ina ‘dzul (joule) J 1J=1N-m
toplote, rad
Snaga vat (watt) W 1W =j/s
Naelektrisanje (koli« kulon (coulon) 1C=1A-8
¢ina elektriciteta}” : (o]
Elektriéni’ napon, volt v 1V =1W/A = 11/C
elektri¢ni potenci-
jal, elektromotor-
na sila
Elektriéni otpor om (ohm) Q 1Q = 1V/C
Elektri¢ni kapacitet farad (farady) F 1F = 1C/Vv
Elektri¢na provod- simens (siemens) S 1S = 1Q—t
1jivost ‘
Svetlosni fluks lumen Im 1Ilm=1ed-sr
Osvetljenost luks 1x 1 Ix =1 Im/m?
Frekvencija herc Hr 1Hr = 1s—1
(ucestalost)
Jadina radioaktiv- bekerel Bq 1Bq = 1s—1
nog izvora
Ekvivalentna doza sivert Sv 1Sv = 1J/kg
jonizujuéeg zra- ’ :
cenja T
Apsorbovana doza grej (gray) Gy 1Gy = 1J/kg

jonizujudeg zra-
¢enja
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Uz SI mogu se upotrebljavati odredene jedinice. Tako se za vreme
koristi kao jedinica minut (min, 60 s); sat (h, 3600 s). Za zapreminu se
moze upotrebiti litar (1 ili L =1 dm?® = 1073 m3); za pritisak se moze
koristiti jedinica bar (bar = 10% Pa).

Za potrebe elektrohemije, radiologije i elektrobiohéinije zadrZana
je izvan SI jedinica eV (elektron-volt).

NEOPHODNE I KRATKE NAPOMENE O PRIMENI SI
U BIOCHEMIJI I AGROHEMIJI

1. Koncentracija Kolitine materije (supstancije)

Osnovna Jedlmca za kolodinu materije ili supstancije je mol. Nje-
gova definicija je sledeéa: Mol je koli¢ina materije (supstancije) nekog
sistema koja sadrzi onoliko osnovnih jedinki (elementarnih destica) koli-
ko ima atoma u 0,012 kilograma ugljenika-12 (C-12). Drugim redéima,
to je koli¢ina materije (supstancija, gradivo) koja sadrZi toliki broj
osnovnih elementarnih jedinki (atoma, molekula, jonova, elektrona) koji
je jednak broju atoma ugljenika u 0,012 kg (12 g) izotopa C-12.

Mol se upotrebljava u prvom redu kod materija poznate relativne
atomske i relativhe molekulske mase, a jedinica atomske mase (=m)
predstavlja 1/12 deo mase atoma ugljenika 12 (izotop C-12) i iznosi
1,66053 - 10-27 kg. U hemiji ova jedinica mase ima naziv dalton.

U vezi sa prednjim, pri upotrebi mola mora se precizno navesti o
kojim se ]edlnkama ili elementarnim cestlcama radi. Na primer, mol
atoma, ‘mol jona, mol elektrona.

Pojam mol iskljuéuje iz upotrebe pojmove gram- atom gram-jon,
gram-ekvivalent, gram-molekul i normalitet. Prema SI, 15,9994 g kiseo-
nika (rélativna atomska masa kiseonika prema relativnoj atomskol masi
uglJemka Ar(*2C) = 12 iznosi 15,9994) predstavlja 1. mol atoma kiseonika
jer sadrzi 6,023 - 10" atoma (jedinki), i ne naziva se vise 1 gram-atom.
Ovde 1 gram-atom odgovara’ 1" mol gtoma. Relativna atomska masa
kalijuma iznosi 39,098, a 39,098 gr ovog elementa predstavl;a 1 mol
atoma. Ako je kah]um u obhku jona, onda je to' 1 mol jona kalijuma.

Koncentracija koli¢ine neke supstancije moZe se izraziti, po SI, bro-
jem molova po litru (mol/m? i mol/l Mol/l je za biohemijske potrebe
vrlo praktié¢na ]edmlca Koriste se i manji decimalni delovi mola po
litru, npr. milimol/l i mikromol/l.

Izraze molaritet, normalitet i simbole M(=mol), mM/1 i nM ne
treba upotrebljavati.

Masena koncentracija. Ona se izraZava brojem grama ili miligrama
na litar (g/l1 i mg/l). Ovako se moZe izraZzavati koncentracija nekih
sastojaka biohemijskih te¢nosti ili sistema, kad se, zbog nesigurnosti
njihove relativne molekulske mase ne moZe upotrebiti koncentracija
koli¢ine supstancije.

Masena koncentracua se obiéno koristi za makromolekulska jedi-
njenja (proteini) &je su relativne molekulske mase velike ili vrlo velike.
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Na primer, ako je u 10 ml krvne plazme nadeno 0,45 g albumina, onda
je njegova masena koncentracija 45 g/l. Koncentracija koli¢ine . albu-
mina u mol/l iznosi 0,000652: mol/l, a dobija se podelom masene kon-
centracije sa relativnom molekulskom masom (Mr) albumina koja iznosi
69000. Mol/]1 moZe se izraziti kao nmol/l (0,652 nmol/l) ili kao umol/l

(652 pmol/1).

Aktivnost fermenata (enzima)

Mol nekog supstrata promenJen u sekundi putem katalize (mol-s™1)
predstavlja Jedlnlcu SI kataliti¢ke aktivnosti. Za jedinicu enzimske aktiv-
nosti Iupac je uveo (privremeno) naziv 1 katal (oznaka: kat), 1 katal ==
=1 mol/S. On moZe privremeno da zameni staru internacionalnu jedi-
nicu enzimske aktivnosti oznaenu sa U. Za sada se aktivnost enzima
moZe izraZzavati sa U/l. Konverzioni faktori prevodenja jedinice U u
k'\tale su slede¢i 1 U =1 pmol/min = 16,67 nmol/S = 16,67 nkat.

Prevodenje masene koncentracije (g/1) neke materue_ (supstancije)
u koncentraciju koliéine materije (mol/1) ostvareno je sa podelom ma-
sene koncentracije sa relativnom atomskom masom (Ar), odnosno rela-
tivnom molekulskom masom (Mr).

Jedinica za energiju, rad i koli¢inu toplote — dZul (J)

Prema SI, dugo odomaéena dosadasnja jedinica za enengiju, kalorija
-zamenjuje se dZulom (simbol = J). Prema SI dzul (joule) je jedinica za
energiju, rad i koli¢inu toplote (1 J = N -m). DZul je jednak radu koji
izvrsi sila od 1 njutna kad se njena napadna tacka pomeri u pravcu i
'smeru sile za 1 metar.

Konverzioni faktori za prerafunavanje kalorija u dZule i obratno:

a) lcal,=4,18681J
! keal,(1Cal,,) = 4,1868 kJ

Konverzioni faktor iznosi 4,1868. Obi¢no se koristi 4,186.

1
b) 1J= —~§ kaly, = 0,239 caly,

Za prevodenje dzula u kalorije faktor je 0,239.

Jedinica za pritisak

Dosada$nja jedinica za pritisak bila je mmHg. Nju zamenjuje nova
SI jedinica paskal (oznaka Pa). Konverzioni faktor za prevoden]e mm Hg
u kP (kP = kllopaskal) je 0,33322, sto znac1

1 mmHg = (,133322 kPa
" Obratno:
: 1 kPa = 7,5 mmHg.
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Paskal je pritisak koji proizvodi sila od jednog njutna koja je rav-
nomerno rasporedena i deluje upravo na ravnu povriinu od jednog
kvadratnog metra (Pa = N/m?).

Paskal je skorg, stohﬂJadltl deo jedne atmosfere (I fizicka atmo-
sfera = 101325 Pa a 1 tehnitka atmosfera = 980665 Pa) te je zamena
ovde dosta jednostavna (1 bar = 105 Pa).

Jedinica: za. temperaturu

[kelvin (K) i Celzijusov stepen (°C)]

Jedinica za termodinamidku temperéturﬁ jef:kelviri (simbol K). Kel-
vin je termodinamic¢ka temperatura.koja je jednaka 1/273,16 deo termo-

dinamicke temperature, trojne tatke vode. To Je temperatura na kojoj
su sve tri faze vode (Gvrsta, tecna i gasovna) u 1avnoieZ1

Dozvolgena je upotreba Celzijusove, Jedmlce za melenJe tempera-
ture (°C). Celzijusovoj temperaturi od 0°C odgovara termodinamicka
temperatura koja iznosi 273,15 K. -

AGRAHEMIJSKE KARAKTERISTIKE NEKIH NASIH ZEMLJISTA

Pseudogleij

i pH B .

. & s I_Jakopristupa(‘:ni v

g & g @ = — 3] PiK—AL-metoda = @
S F fHe 5§ O mePoyen Be 5o
83 =E g,ﬁﬁ e > £ mg K:0/100 g 2" &° 2e &
3 A g 245 | = = oz 0U )
1 0—20 5,00 3,80 ° 20,0 ¢242 0,089 0,786 838
2 20—40 njiva 520 390 256 14,3 0,068 ‘0564 8,3
3 0—20 Prnjavor 5,10 ~ 3,70 4,8 63 0,200 2,034 10,2
4 20—40 livada kod Sapca 4,90 = 3,60 - 8,5 9,8 0,116 1,008 8,7
5 0—20 460 . 350 66 163 0,197 2256 115
"6 20—40 Suma 510 3,70 . 63 183 - 0088 1452 165
7 0—20 510 380 66 128 0,120 1,146 89
8 20—40 njiva . . 520 370 14 69 0,088 0798 9,1
9 0—20 ‘Samaila. 510 38 06 90 0133 1278 96
10 20-<40 livada kod Cadka 5,00 ' 3,60 0,3 81 70,062 0438 7,1
11 0—20 520 390 2,8 137 0,194 2340 12,1
12 2040 Suma © 520 3,90 09 10,7 - 008 0720 85
13- 0—20 540 4,30 03 166 01115 1,086 94
14 20—40 njiva  Gornje 520 4,00 03 19,0 0,054 ‘0488 9,2
15 0—=20 Trnjane. 540 440 , 22 261 0147 .1332 .95
16 20—40 livada kod 450 330 30 163 0,092 .- 0756 82
17 0—20 ‘Leskovca 4,90 . 3,60 35 .. 140 0202 2136 106
18  20—40 Sums - . -~ 490 350 16 11,3 0,049 - 0444 91
n 161
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Smonica

pH

]
28 -
2 g .. Lakopristupaéni _, 2
o 8% LS2 o O P.0s KO & 2
BE& 585 o = 32 82 =z
848 S3E O S  mg/l0gz & Ps &
S35 zg Y g = b=z oo )
Kalu- njiva 620 535 24 186 0216 162 175
derevo . 630 545 05 156 0199 170 85
(Bela livada 6,00 510 14 178 0191 164 86
Crkva) " 630 520 05 122 0,143 105 173

Suma 5,55 4,60 0,6 14,4 0,186 1,53 8,2
5,55 4,50 0,5 10,7 0,124 0,86 6,9

Trnava njiva 7,75 6,75 1,3 234 0,185 1,25 6,8
(Kragu- ” 7,80 6,65 2,7 25,2 0,178 1,12 6,3
jevac) livada 7,85 6,80 9,3 20,8 0,151 0,86 5,7
8,05 6,85 9,1 17,8 0,096 0,49 5,1
Suma 7,10 6,20 1,3 35,6 0,353 2,96 84
6,95 5,95 0,5 27,8 0,176 1,41 8,0

Gajnjaca

- ) pH Lakopristupaéni ~ %
o !E g g H:O KCl PaOs K20 & . 5
§88 & UHONTEY mgreg FS s g
Z9.8 A z 0v 3]
njiva 7,45 5,90 14,5 22,0 0,155 1,266 8,2

7,70 6,20 17,5 21,4 0,162 1,374 8,5
livada Obrenovac 6,40 5,10 0,3 16,6 0,203 2,100 10,3
(Stubline) 6,60 5,10 0,2 13,6 0,196 1,284 10,7

§uina 6,50 5,30 1,9 19,0 0,295 3456 11,7
570 4,30 02 16,2 0,159 1,530 9,6

njiva 6,60 5,15 0,5 20,1 0,137 1,536 11,2
6,50 5,15 0,0 19,4 0,109 1,206 11,1

livada Sveto- 6,55 5,20 0,2 22,0 0,165 1,938 11,7
zarevo 6,50 5,15 0,0 214 0,129 1,680 13,0

Sume 6,60 5,25 0,1 21,4 0,193 1,745 9,0
6,70 5,10 0,0 24,0 0,135 1,002 74

njiva 570 4,30 0,2 9,1 0,080 0,642 8,0

595 4,35 0,2 11,7 0,065 0,468 7,2
livada Lipovica 590 4,70 0,3 11,0 0,147 1,134 7,7
5,80 4,50 0,2 9.8 0,101 0,714 7,1

Suma 5,50 4,50 4,1 11,0 0,169 1,710 10,1
505 3,65 4,1 9,1 0,065 0,606 9,4

njiva 6,00 4,60 0,5 16,2 0,132 1404 106
Mlade- 5,80 4,40 1,0 17,3 0,107 0,948 8,8

Suma novac 520 3,80 14 16,6 0,194 2,154 11,1

545 3,85 3,6 18,4 0,103 0,846 8,2




Cernozem

Dubina

pH

Lokacija - %o C %y N C/N
‘ cm u n KCl u vodi
Zemun 0—20 6,40 7,95 1,75 0,21 8,33
20—40 6,70 8,15 1,68 0,19 8,84
Batajnica 0—20 7,15 8,28 2,14 0,24 8,91
20—40 7,40 8,60 2,10 0,23 9,13
Ritska crnica
Lokacija Dubina pH o C o N C/N
cm u nKCl u vodi

Centa 0—20 6,73 7,92 2,59 0,29 8,92
20—40 7,22 8,40 1,51 0,14 10,78
Basair 0—20 7,30 7,90 1,61 0,17 9,46
(Kikinda) 20—40 7,40 8,30 2,10 0,23 9,13

AGROHEMIJSKE KARAKTERISTIKE SMONICA VRANJSKE KOTLINE

Redni Dubina pH CaCOs Humus Ukupni N
broj Lokacija cm H:0 n KCl (*/o) (%) (*/0) C/N
1 Neradovac 0—20 6,15 4,90 — 2,20 0,12 10,6
2 20—40 6,62 5,34 — 1,69 0,11 9,1
3 40—60 7,01 5,68 — 1,69 0,08 11,3
4 60—80 7,90 6,48 1,3 1,41 0,08 10,0
5 80—100 8,41 6,90 11,6 0,76 0,05 9,0
6 100—120 8,56 6,92 12,0 0,74 0,04 10,0
7 Pavlovac 0—20 6,64 5,72 — 2,37 0,12 11,2
20—40 6,84 5,51 — 1,69 0,09 11,4
40—60 7,17 5,66 — 1,61 0,08 11,5
10 60—80 7,45 6,16 0,9 1,48 0,07 12,8
11 80—100 8,26 6,76 12,1 0,82 0,04 12,2
12 100—120 8,39 6,94 13,3 0,60 0,03 11,9
112 163
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