UNIVERZITET U BEOGRADU
POLJOPRIVREDNI FAKULTET

Snezana P. JaksSic¢

UTICAJ KRMNOG USEVA, TIPA |
PLODNOSTI ZEMLJISTA NA
PRODUKTIVNOST | HEMIJSKI SASTAV
KABASTE STOCNE HRANE

doktorska disertacija

Beograd, 2014.



UNIVERSITY OF BELGRADE
FACULTY OF AGRICULTURE

Snezana P. JaksSic¢

EFFECT OF FORAGE CROPS, SOIL
TYPE AND SOIL FERTILITY ON
PRODUCTIVITY AND CHEMICAL
COMPOSITION OF ROUGHAGE

Doctoral Dissertation

Belgrade, 2014.



Podaci o mentoru i ¢lanovima komisije:

Mentor:

Dr Savo Vuckovi¢

redovni profesor, Univetrzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Zemun
Clanovi komisije:

Dr Jovica Vasin, nau¢ni saradnik
Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad

Dr Srboljub Maksimovi¢, nau¢ni savetnik
Institut za zemljiste, Beograd

Dr Sanja Vasiljevi¢, visi nau¢ni saradnik
Institut za ratarstvo 1 povrtarstvo, Novi Sad

Dr Aleksandra Stanojkovi¢-Sebi¢, naucni saradnik
Institut za zemljiste, Beograd

Datum odbrane:



Mojem ocu Petru,
mojoj dragoj porodici,

¢ija je ljubav istkala niti ovog dela....

il



Zahvalnica

Neizmernu zahvalnost za izradu doktorske disertacije dugujem svom mentoru
prof. dr Savi VucRovicu, Roji mi je pruZio dragocenu pomoc i podrsku.

Takode, veliku zahvalnost dugujem dr Jovici Vasinu na strucnoj pomoci i
prijateljskim savetima.

Posebno se zahvaljujem dr Sanji Vasiljevié, ¢iji mi je entuzijazam bio podstrek,
1 u najteZim trenucima.

Clanovima Romisije dr Srboljubu Maksimovicu i dr AleRsandri Stanojkovic-
Sebi¢ zahvaljujem se na pomoci pri finalnoj izradi rada.

Zahvalnost dugujem prof. dr Petru SeRulicu, Roji mi je otvorio vrata sveta
nauke.

Zahvaljujem se mojoj maticnoj Ruéi Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u
Novom Sadu, a prvenstveno Rolegama iz Laboratorije za zemljiste i agroeRologiju,
Odeljenja za Rrmno bilje i Odseka za mikrobioloske preparate.

Deo disertacije je realizovan u oRviru projeRta broj TR31072 ‘Stanje,
tendencije i mogucnosti poveéanja plodnosti poljoprivrednog zemljista u Vojvodini”
Roji je finansiran od strane Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije.

Zahvaljujem se na materijalnoj pomoci i projeRtu- The Norwegian Programme
in Higher Education, Research and Development in the Western Balkans 2010-2014.
The Agriculture Sector (HERD/Agriculture) HERD Project (Project no.: 09/1548;
332 160UA) “Research, education and Rnowledge transfer promoting entrepreneurship
in sustainable use of pastureland/grazing”, Roji je jednim delom pomogao u realizaciji

ove doktorske disertacije.

Mojoj dragoj porodici se zahvaljujem na razumevanju i strpljenju... i veliRoj

ljubavi. ..

il



Uticaj krmnog useva, tipa i plodnosti zemljiSta na produktivnost

i hemijski sastav kabaste sto¢ne hrane

REZIME:

Varijabilnost produktivnosti i kvaliteta kabaste sto¢ne hrane od lucerke i crvene
deteline posledica je, izmedu ostalih faktora, specifi¢nosti mineralne ishrane biljnih
vrsta u razli¢itim proizvodnim uslovima, koja se ogleda u razli¢itosti usvajanja i
akumulacije mineralnih materija iz zemljista, kako u pogledu vrste, tako i koli€ine
elemenata.

Cilj rada je definisanje ocekivanih prinosa i kvaliteta na odredenom tipu
zemljiSta 1 nivou plodnosti, ¢ime se stvaraju modeli proizvodnje kabaste sto¢ne hrane,
koji omogucavaju optimizaciju tehnologije gajenja u cilju intenzivnije ratarske i
stocarske proizvodnje. Ispitivanje uticaja krmnog useva, tipa i plodnosti zemljiSta na
produktivnost i hemijski sastav kabaste stocne hrane je izvedeno sa dve biljne vrste
(lucerka (Medicago sativa L.) i crvena detelina (Trifolium pratense L.)) na Sest razlicitih
tipova zemljiSta (Cernozem, vertisol, eutricni kambisol, fluvisol, humofluvisol i
humoglej) 1 Cetiri klase plodnosti (niska, srednja, visoka 1 vrlo visoka plodnost).
Uzorkovanje zemljiSta 1 biljnog materijala je izvrSeno tokom maja 2011. godine.

Prinosi zelene mase i suve materije krmnih useva iz prvog otkosa pokazali su
zavisnost u odnosu na biljnu vrstu, tip i plodnost zemlji§ta. Crvena detelina je imala
vece prinose u odnosu na lucerku, s obzirom da ima manje zahteve prema plodnosti
zemljista, te dobru produktivnost ostvaruje i na zemljiStima loSijeg kvaliteta. Prosecan
prinos krmnih useva je rastao sa povecanjem plodnosti zemljista. Najveéi prinosi
ostvareni su na ¢ernozemu.

Kvalitet krme je bio uslovljen heterogenos¢u tipova zemljiSta, a rastao je sa
povecanjem plodnosti zemljista. Na zemljiStima povoljnijih fizi¢ko-hemijskih osobina
krmiva su sadrzavala viSe sirovih proteina, fosfora, kalijuma, kalcijuma, sumpora,
molibdena, a manje celuloze i nikla. Medutim, na zemljiStu vrlo visoke plodnosti i
sadrzaj nitrata u biljkama je bio najveci. Sadrzaj vecine ispitivanih elemenata, kao i

nitrata, bio je ve¢i u suvoj materiji lucerke, u odnosu na crvenu detelinu.
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Sadrzaj teSkih metala u krmnim usevima nije prelazio zakonski dozvoljenu
granicu, a takode je bio ispod prosecne kriticne i toksi¢ne koncentracije za gajene biljke,
osim u slucaju gvozda, Ciji je sadrzaj na pojedinim lokalitetima bio iznad granice
kriti¢ne koncentracije gvozda u gajenim biljkama.

Rezultati ovih istrazivanja imaju naucni, ali i prakticni znacaj u zasnivanju i
eksploataciji povrsina pod lucerkom i crvenom detelinom, kao i u zastiti zivotne

sredine. Optimizacijom tehnologije proizvodnje kabaste stoCne hrane otvara se

mogucnost intenzivnije ratarske i sto¢arske proizvodnje.

Kljucne reci: lucerka, crvena detelina, stocna hrana, zemljiste, produktivnost, hemijski
sastav.

Nau¢na oblast: Biotehnic¢ke nauke

UZa naucna oblast: Krmno bilje i travnjaci

UDK broj: 633.31/.32:641.1(043.3)



Effect of Forage Crops, Soil Type and Soil Fertility on Productivity

and Chemical Composition of Roughage

ABSTRACT:

Variability of productivity and quality of alfalfa and red clover roughage results
from specificities of mineral plant nutrition in various production conditions, among
other factors, i.e. different uptake and accumulation of various mineral nutrients and
quantities from the soil.

The aim of this dissertation was to define the expected yields and quality on a
certain soil type and fertility level, which helps develop models of roughage production
in order to enable optimization of growing technology for more intensive field and
fodder crops production. Analysis of forage crop type, soil type and soil fertility effect
on the productivity and chemical composition of roughage was carried out on two plant
species (alfalfa (Medicago sativa L.) and red clover (Trifolium pratense L.)) on six
different soil types (chernozem, vertisol, eutric cambisol, fluvisol, humofluvisol and
humogley) and four soil fertility classes (low, medium, high and very high). Soil and
plant material were sampled in May 2011.

Yields of fresh weight and dry matter of forage crops from the first cutting
depended on the plant species, soil type and soil fertility. Red clover yielded more than
alfalfa, since it has lower demands towards soil fertility and reaches good productivity
even on poorer soils. Forage crops average yield increased as soil fertility increased; the
highest yields were reached on chernozem soil.

Forage quality was conditioned by heterogeneity of the soil types and increased
as soil fertility increased. On soils with favourable physical and chemical properties
forages contained more crude proteins, phosphorus, potassium, calcium, sulphur,
molybdenum, but less cellulose and nickel. However, on soils with very high fertility
nitrates content in plants was the highest. Content of most tested elements, including

nitrates, was higher in alfalfa dry matter than in red clover.
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Heavy metal content in forage crops did not exceed MAC (maximum allowed
concentrations) and was below average critical and toxic concentration for crops, except
for iron with content above critical concentration on some sites.

Results have scientific and practical use in establishing and exploiting alfalfa
and red clover area, as well as environmental protection. Optimization of roughage

production technology enables more intensive field and forage production.

Key words: alfalfa, red clover, feed, soil, productivity, chemical composition.
Scientific area: Biotechnical sciences
Specific scientific area: Forage crops and grasslands

UDC number: 633.31/.32:641.1(043.3)
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1. UVOD

Zahvaljuju¢i visokom potencijalu za produkciju biomase i1 kvalitativnim
osobinama, prvenstveno visokoj nutritivnoj vrednosti i dobroj svarljivosti, viSegodiSnje
leguminoze predstavljaju osnovu stocarske proizvodnje. Lucerka (Medicago sativa L.)
i crvena detelina (7rifolium pratense L.) se danas smatraju najvaznijim krmnim
leguminozama, kako po povrSinama, tako i po proizvodnji.

Veliki znacaj lucerke moze se pripisati njenim brojnim morfoloskim 1
fizioloskim karakteristikama (Radovié et al., 1996), koji doprinose visokom i stabilnom
prinosu biomase, preko 80 t/ha zelene mase i priblizno 20 t/ha suve materije (NeSi¢ et
al., 2005; Radovi¢ et al., 2004). Odlikuje se visokim sadrzajem sirovih proteina (Dinié¢
et al., 2005; Markovié et al., 2007), odlicno izbalansiranog aminokiselinskog sastava i
dobre razgradivosti (Tomié, et al., 2007). Daje krmu bogatu vitaminima i mineralima, a
u odnosu na veéinu drugih kabastih sto¢nih hraniva sadrzi manje vlakana i usled toga
viSe neto energije. Uloga simbiotskog azotofiksatora ¢ini je znafajnim faktorom u
rotaciji useva.

Crvena detelina, nasuprot lucerki, bolje podnosi kiselija i vlaznija zemljista,
te se sa velikim uspehom moze gajiti na Sirem podrucju umerenog klimata, prvenstveno
usled jednostavnosti u zasnivanju, brzog porasta, kao 1 visokog prinosa 1 kvaliteta krme
(Vasiljevi€ i sar., 2010). U povoljnim uslovima moze da ostvari prinos suve materije i
do 22 t/ha (Cupina i sar. 1997). Bogata je esencijalnim aminokiselinama (cistin,
triptofan 1 leucin), te vitaminima i mineralnim materijama. Poseduje visok sadrzaj
rastvorljivih ugljenih hidrata, Sto je ¢ini boljim energetskim hranivom cak 1 od lucerke
(Vasiljevi€ i sar., 2011).

Uskladenost osobina krmnih biljaka 1 proizvodnih uslova preduslov je
visokoj produktivnosti i dobrom kvalitetu kabaste sto¢ne hrane. Svaka krmna biljka ima
specificne zahteve, prvenstveno prema klimi i zemljistu, koji odreduju moguénost
gajenja pojedinih krmnih biljaka na nekom podrucju.

Varijabilnost produktivnosti i kvaliteta kabaste sto¢ne hrane od lucerke i crvene

deteline posledica je, izmedu ostalog, specificnosti mineralne ishrane biljnih vrsta u



razli¢itim proizvodnim uslovima, koja se ogleda u razlicitosti usvajanja i akumulacije
mineralnih materija iz zemljista, kako u pogledu vrste, tako 1 koli¢ine elemenata.

Zemljiste je jedan od najznacajnih faktora biljne proizvodnje. Usled razlika u
gradi pedoloskog profila, procesima transformacije i migracije mineralnih i organskih
materija, kao i fizicko-hemijskim karakteristikama, produktivnost i kvalitet biljaka se
razlikuju na razli¢itim tipovima zemljista. Veca produktivnost i kvalitet lucerke i crvene
deteline ostvaruju se na ¢ernozemu i drugim humoznim 1 karbonatnim zemljiStima, a
manja na plitkim 1 kamenitim zemljiStima.

Plodnost zemljista je uslovljena njegovim svojstvima, koji su rezultat uticaja
prirodnih pedogenetskih procesa i faktora na mati¢ni supstrat, ali 1 antropogenog uticaja.
Samo na zemljiStima povoljnih karakteristika moguce je ostvariti stabilnu 1 rentabilnu
proizvodnju. Adekvatna obezbedenost zemljiSta hranljivim elemetima azotom,
kalijumom, fosforom, kalcijumom i sumporom, te mikroelementima molibdenom,
borom, cinkom i bakrom imaju pozitivan uticaj na ispitivane kvalitativne osobine i
produktivnost obe biljne vrste. Nasuprot tome, nepovoljne karakteristike zemljista, kao
Sto su deficit karbonata, povecana kiselost i prekomeran sadrzaj opasnih i Stetnih
materija, imaju negativan uticaj na prinos i parametre kvaliteta krme.

Poznavanjem genetskog potencijala 1 potreba biljaka, te agroekoloskih uslova
proizvodnog regiona, mogucée je izvrSiti optimizaciju proizvodnje racionalnim

kori§¢enjem proizvodnih inputa.



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Osnovni nauc¢ni cilj predlozenih istrazivanja je utvrdivanje produktivnosti i
hemijskog sastava kabaste sto¢ne hrane dve krmne vrste, lucerke i crvene deteline, na
razli¢itim tipovima zemljista 1 razli¢itim nivoima plodnosti, u cilju optimizacije
proizvodnje.

Proucavanje korelacija izmedu prinosa i kvalitativnih osobina krmnih biljaka, s
jedne strane i sadrzaja hranljivih, kao i toksicnih elemenata u zemljiStu, s druge strane,
doprinece boljem razumevanju uticaja plodnosti zemljista na biljke.

Cilj ispitivanja sadrzaja nitrata u biljkama lucerke i crvene deteline je
identifikacija faktora, koji uzrokuju razlike u fitoekstrakciji nitrata od strane biljaka.

Cilj nam je da utvrdivanjem razlika izmedu ispitivanih tretmana, kombinovanih
medusobno, i analizom dobijenih rezultata statistickim metodama ponudimo modele
proizvodnje lucerke i crvene deteline, u smislu definisanja o¢ekivanih prinosa i kvaliteta
na odredenom tipu zemljista i nivou plodnosti za podrucje Srbije.

Takode, cilj je da se utvrdi sadrzaj opasnih i Stetnih materija, u svim ispitivanim
tipovima 1 nivoima kvaliteta zemljiSta, te biljnom materijalu, radi konstatacije
uskladenosti njihovog sadrzaja sa propisanim maksimalno dozvoljenim koli¢inama, kao
1 uticaj ispitivanih faktora na njihov sadrzaj, kako u zemljistu, tako 1 biljkama.

Rezultati ovih istrazivanja imaju naucni, ali 1 prakti¢ni znacaj u zasnivanju 1
eksploataciji povrSina pod lucerkom i crvenom detelinom, kao i u zastiti Zivotne
sredine. Ocekivani rezultati bi trebalo da budu putokaz za proizvodnu praksu u sli¢énim
proizvodnim uslovima. Osim toga, optimizacijom tehnologije proizvodnje kabaste

sto¢ne hrane otvara se mogucénost intenzivnije ratarske i stocarske proizvodnje.



3. RADNA HIPOTEZA

Za ostvarivanje naucnih i strucnih ciljeva ovih istrazivanja polazi se od nekoliko
hipoteza.

Danasnja stocarska proizvodnja se velikim delom bazira na upotrebi lucerke i
crvene deteline kao kvalitetne kabaste sto¢ne hrane.

S obzirom na razli¢ite agroekoloske uslove 1 genetski potencijal, ocekuju se
razlike u produktivnosti i hemijskom sastavu izmedu lucerke i crvene deteline, koje ¢e
se ogledati u varijabilnosti usvajanja i akumulacije hranljivih materija.

Ocekuje se da ¢e produktivnost i hemijski sastav krme lucerke i crvene deteline
varirati u zavisnosti od tipa zemljista. Biljke lucerke imace visi prinos i kvalitet na
¢ernozemu 1 drugim humoznim i karbonatnim zemljiStima, a nizi na plitkim 1 kiselijim.
Pretpostavlja se da ¢e osobine tipa zemljiSta imati manjeg uticaja na crvenu detelinu.

Plodnost zemljiSta ¢e imati uticaja na produktivnost i hemijski sastav krme
lucerke i crvene deteline, u smislu pozitivnog uticaja veceg sadrzaja hranljivih materija
u zemljiStu na ispitivane parametre.

Ocekuje se negativan uticaj povecane kiselosti na prinos i parametre kvaliteta
krme lucerke, a znatno manji ili neznatan na crvenu detelinu.

Korelacije izmedu prinosa 1 kvalitativnih osobina krmnih biljaka, s jedne strane,
1 sadrzaja hranljivih, kao 1 toksi¢nih elemenata u zemljistu, s druge strane, doprinece
boljem razumevanju uticaja plodnosti zemljiSta na biljke.

Pretpostavlja se da ¢e postojati razlike u ekstrahovanju nitrata iz zemljiSta od
strane lucerke 1 crvene deteline na razliitim tipovima zemljisSta 1 pri razlictim klasama
plodnosti, kao 1 izmedu ispitivanih biljnih vrsta u istim proizvodnim uslovima, pri ¢emu
se ocekuje veca ekstrakcija od strane lucerke.

Sadrzaj opasnih 1 Stetnih materija ¢e se razlikovati u uzorcima zemljista i biljnog
materijala uzetih sa razli¢itih tipova zemljista 1 klasa plodnosti, usled razli¢itog

geohemijskog porekla 1 antropogenog uticaja.



4. PREGLED LITERATURE

4.1. LUCERKA

Plava lucerka (Medicago sativa L.) je viSegodiSnja biljka i jedna od najstarijih
krmnih kultura. Gajila se jos u staroj Grékoj i Rimu, nakon ¢ega je preneSena u Zapadnu
Evropu 1 ostale delove sveta. Poreklom je iz Jugozapadnog Irana, Kavkaza i Isto¢ne
Anadolije. Uvodenje u kulturu zapocelo je jos u Bronzano doba (1000-2000 g.p.n.e.) na
podrucju Bliskog Istoka, a u Evropu se prosirila oko 400 g.p.n.e. (Sauer, 1993).

Po botanickoj pripadnosti plava lucerka pripada redu Fabales (Leguminosales),
familiji Fabaceae, rodu Medicago. Rod Medicago se karakteriSe velikom vrijabilnos$¢u
sa preko 60 vrsta. Za ishranu stoke, kod nas, najveci znacaj imaju plava, Zuta i srednja
(bastardna) lucerka.

Plava lucerka je visegodisnja biljka, koja zivi od 4 do 6 godina, pri kosidbi, od 3
do 5 godina pri ispasi (Adoyan and Liyv, 1974), a u povoljnim uslovima moze Ziveti i
viSe godina.

U svim zemljama, u kojima uspeva, predstavlja jednu od vodec¢ih, a u nasoj
zemlji 1 najvazniju krmnu kulturu, posebno vaznu za unapredenje stoCarske proizvodnje
(Vuckovié, 1999). Za ishranu stoke lucerka se koristi u svezem i konzervisanom stanju
kao seno, silaza, brasno, peleti 1 pasta (Vuckovié, 2004).

U svetu se gaji na oko 33 miliona hektara (Mauries, 1994). U Srbiji je u periodu
2001-2005. gajena na povrSinama od 187 952 do 191 620 ha godiSnje, a prosecni
prinosi su bili 5,4 t/ha suve materije. Najvise se gajila u centralnoj Srbiji, prosecno 132
712 ha/godisnje ili 69,7% ukupnih povrSina, sa prose¢nim prinosom od 5,2 t/ha. Na
prostoru Srema, Backe i1 Banata je gajena na 57 608 ha/godisnje ili 30,3 % povrSina sa
prose¢nim prinosom od 5,8 t/ha suve materije (Puki¢ et al, 2007). Gajenjem
kvalitetnih sorti lucerke moze se ostvariti prinos 20,0 t/ha suve materije (NeSi¢ et al.,
2005; Radovi¢ et al., 2004). U agroekoloskim uslovima Backe postignut je prinos 19,8
t/ha suve materije (Kati¢ i sar., 2001), dok se u Krusevcu krec¢e 12,4-19,5 t/ha suve
materije (Radovié i sar., 2004).

Na korenu se razvija specifican soj kvrzi¢nih bakterija, koje vrSe azotofiksaciju.

Broj 1 veli¢ina kvrzica zavisi od plodnosti zemljista, ishrane, inokulacije bakterijama,
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starosti biljke, godiSnjeg doba itd. Nodule Rhizobium-a su najcesce okrugle,
pojedinacne i razvijene po celom korenovom sistemu (Miskovi¢, 1986). Lucerka, u
proseku, azotofiksacijom zadovolji oko 70-80% svojih potreba za azotom u monokulturi
(Danso i sar., 1995).

Bogata je proteinima odlicnog aminokiselinskog sastava 1 dobre
razgradivosti (Tomié, et al., 2007), te vitaminima (A, B;, B,, C, D, E, K i PP) i
mineralima. U suvoj materiji se nalazi oko 20% sirovih proteina, koji sa sadrzajem
sirove celuloze predstavlja osnovni parametar kvaliteta (Vasiljevié, et al, 20006).
Sadrzaj sirovih proteina je u negativnoj korelaciji sa sadrzajem sirove celuloze (Puki¢,
et al., 2007). U periodu 1964.-2007. kod 24 domace sorte utvrdene su sledece prosecne
vrednosti kvalitativnih svojstava suve materije: sirovi proteini 199,50 g/kg, sirova
celuloza 261,30 g/kg, a udeo bezazotnih ekstraktivnih materija je 392,0 g/kg.

Hemijski sastav krmnih biljaka razlikuje se po fazama razvi¢a u momentu
ubiranja i po otkosima (ciklusima vegetacije) (Markovi¢ et al., 2007a). U prvom otkosu
kvalitet opada mnogo brze sa staroS¢u u odnosu na ostale otkose. Prema Fox-u ef al.
(1991) sadrzaj ukupnih proteina je u vegetativnoj fazi iznosio 32,8%, nakon cega je
usledio pad do faze cvetanja na 29,2% i dalje do faze precvetavanja na 22,0%. Takode,
sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija opada sa staroS¢u lucerke u svim ciklusima
vegetacije. Suprotno tome, sadrzaj sirove celuloze raste sa staroS¢u biljke. Prema
istrazivanjima Qcokolji¢ i sar. (1977) sadrzaj sirove celuloze je, od faze porasta do faze
punog cvetanja, porastao prosecno u sva Cetiri otkosa sa 21,29% na 29,15%.

U plodoredu je pozeljna, s obzirom da popravlja strukturu zemljista. Jak
korenov sistem iznosi trajno izgubljena hraniva iz dubljih slojeva (kalijum) 1 deponuje
ga u povrSinskom sloju zemljiSta. Takode, moze otklanjati viSak nitrata iz dubljih
slojeva zemljiSta. Dobre rezultate pokazuje 1 pri zastiti zemljiSta od erozije i njegovoj
desalinizaciji.

Medu viSegodi$njim orani¢nim biljkama za sto¢nu hranu lucerka ima
najvece zahteve prema zemljiStu. Za uspeSnu proizvodnju lucerke zemljiste treba da
bude duboko, rastresito, plodno i sa povoljnim vodno-vazduSnim rezimom, neutralne
reakcije, tipa ¢ernozem, livadska crnica, gajnjaca, aluvijum, meliorisane i1 kultivisane
ritske crnice. Ne odgovaraju joj plitka, kamenita, kisela 1 moc¢varna zemljista, kao ni

zemljiSta na visokim nadmorskim visinama.



4.2. CRVENA DETELINA

Crvena detelina (Trifolium pratense L.) je veoma stara kultura, koja vodi
poreklo iz Jugoistoéne Evrope (Caddel and Redmon, 1995), gde je i zapocelo njeno
gajenje. U starom Rimu je gajena kao ,,sveta biljka“, a bila je poznata i po svojoj
lekovitosti. Danas je, u svetu, rasprostranjena u umerenim klimatskim podrucjima, a
kod nas se gaji u humidnijim podru¢jima i na kiselijim zemljiStima, na kojima slabije
uspeva lucerka. U naSoj zemlji je do drugog svetskog rata bila najzastupljenija krmna
leguminoza, a danas je, kako po povrSinama, tako 1 po proizvodnji na drugom mestu,
iza lucerke.

Prema botani¢koj pripadnosti crvena detelina pripada redu Fabales
(Leguminosales), familiji Fabaceae, rodu Trifolium. U okviru roda Trifolium postoji
preko 250 vrsta. U okviru vrste crvene deteline postoji vise formi, od kojih su tri
najvaznije: Trifolium pratense va.r spontaneum Willk.(var. pratorum Alef.), Trifolium
pratense var. sativum Crome (Schreber) i Trifolium pratense var. perenne Sinclair. U
okviru varijeteta Trifolium pratense var. sativum Crome (Schreber) postoje dva tipa, od
kojih se kod nas gaji Trifolium pratense var. sativum subvar. Praecox Bobr.

Crvena detelina je viSegodiSnja biljka. Njene kulturne forme Zive oko 3
godine, a gajena na tresetnom zemljistu i do 4 godine (Adoyan and Liyv, 1974).

Crvena detelina se smatra jednom od najvaznijih krmnih leguminoza. Za
ishranu stoke koristi se kao zelena krma, putem ispaSe (sama ili u smesi sa travama), te
u konzervisanom stanju kao seno, silaza 1 dehidrirana u brasno.

U svetu zauzima povrSinu od oko 20 miliona hektara (Vasiljevié i sar., 2010).
Ostvaruje visoke prinose krme, 10-12 t/ha suve materije, odlicnog kvaliteta. U
povoljnim uslovima moZe da ostvari prinos suve materije i do 22 t/ha (Cupina i sar.,
1997). U periodu 2001.-2005. u Srbiji je gajena na prosecno 122 222 ha/godisnje, a
prosecni prinosi su bili 4,1 t/ha suve materije (Puki¢ i sar., 2007). U centralnoj Srbiji se
gajila na prosecno 116 471 ha/godiSnje ili 95,3 % od ukupnih povrSina, sa prosecnim
prinosom 4,0 t/ha, dok je u navedenom periodu u Vojvodini bila gajena na 5 751
ha/godisnje ili 4,7 % povrSina, a prosecni prinosi su bili 5,2 t/ha suve materije (Puki¢ i

sar., 2007). U ogledima Vasiljevi¢€ i sar. (2010) analizirani potencijal rodnosti domacih



1 najzastupljenijih inostranih sorti crvene deteline u Republici Srbiji, u periodu 2004.-
2006., se kretao do 17,3 t/ha suve materije.

Bakterije iz roda Rhizobium se nalaze na korenu crvene deteline i obezbeduju
biljku potrebnim azotom.

U proseku sadrzi 17% sirovih proteina, od ¢ega se oko 70% nalazi u lis¢u.
Sadrzi i provitamin A (karotin) u koli¢ini 42-88 mg/kg zelene krme, te vitamine C, D,
E, K, By, B, B3, 1 brojne mikroelemente. Odlikuje se veoma dobrim kvalitetom, visokim
sadrzajem proteina, koji se u zavisnosti od faze razvoja i sorte kre¢e od 186 do 264 g/kg
suve materije (Lugi¢ i sar., 2002, Lugi¢ i sar, 2006). U periodu 1964-2007. Puki¢ i
sar., (2007) navode da se domace sorte odlikuju dobrim kvalitativnim svojstvima, a
njihove prosecne vrednosti u ispitivanju su bile: sirovi proteini 195,60 g/kg, sirove
celuloze 220,40 g/kg, a udeo bezazotnih ektraktivnih materija 440,80 g/kg suve
materije. Hemijski sastav se manja po fazama razvoja. Sadrzaj sirovih proteina se od
vegetativne faze do precvetavanja smanjuje sa 10,0% na 8,3%, a bezazotnih
ekstraktivnih materija sa 46,3% na 41,1%, dok sadrzaj sirove celuloze raste sa 13,4%
na 24,0% (Vuckovié, 2004).

Najces¢e se koristi za spravljanje silaze, Sto je Cesto praceno velikim
gubitkom hranljivih materija. Primenom odgovaraju¢e procedure stimulisanja
fermentacije, biomasa crvene deteline se moze uspes$no silirati bez ve¢ih gubitaka 1
koristiti tokom godine (Dini€ i sar., 1994). U novije vreme crvena detelina dobija na
znafaju kao komponenta travno-leguminoznih smesSa, narocito kada se radi o
spravljanju silaze, s obzirom na znatno slabiju razgradnju proteina usled prisustva
enzima polifenol oksidaze (PPO), koji sprecava razgradnju proteina u silazi (Vasiljevié¢
i sar., 2000).

Za svoj rast 1 razvoj zahteva podrucja sa umerenom klimom i1 prose¢nom
koli¢inom padavina od 800 mm. Najbolje uspeva na vlaznim zemljiStima u humidnoj
klimi, a odli¢ne rezultate daje na propusnim ilovacama, dok se retko sre¢e na na
mocvarnim 1 vrlo suvim terenima (Vuckovié¢, 2004). Nasuprot lucerki bolje podnosi
kiselija zemljiSta, sa niskom pH vrednoScu, loSije strukture, u nizijama i u brdsko-
planinskom podrucju. Za proizvodnju krme najbolje joj odgovaraju oni tipovi zemljista
na kojima se ona tradicionalno gajila: gajnjace, smonice, pseudoglej, brdsko-planinska

deluvijalna zemljista, aluvijalna zemljiSta 1 ¢ernozem, ali samo pod uslovom da su
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obezbedena vlagom. Iako podnosi kiselija zemljista (5,5-6,5) ipak najbolje rezultate
ostvaruje na neutralnim zemljiStima.

Ima veliki znac¢aj u plodosmeni i1 popravci fizicko-hemijskih osobina
degradiranog zemljista, jer ostavlja zemljiSte u rastresitom stanju, obogaceno azotom i

bez korova.



4.3. TIPOVI ZEMLJISTA

Zemljiste predstavlja jedan od najznacajnijih faktora biljne proizvodnje. Nastaje
istovremenim 1 zajednickim delovanjem pedogenetskih faktora, koji odreduju pravac i
intenzitet pedogenetskih procesa. U ove faktore ubrajaju se: reljef, mati¢ni supstrat,
klima, organski svet i starost pedogeneze.

Klasifikacija zemljiSta je razvrstavanje zemljiSta na jedinice jednog sistema,
prema odredenim kriterijumima. Pojedini periodi u razvoju pedologije produkovali su
brojne klasifikacije.

Jedna od najvaznijih klasifikacija zemlji$ta je genetska klasifikacija, koja je
zasnovana na genezi 1 morfologiji zemljiSta. Osnovna karakteristika geneticke
klasifikacije je uvazavanje pedogenetickih principa kao temelja klasifikacije. S obzirom
na razliite kriterijume za konkretne uslove pojedinih zemalja, u svetu postoje
istovremeno viSe genetskih klasifikacija. Neke daju prednost faktorima geneze u
zemljiStu, druge pedogenetskim procesima, a tre¢e klasifikacije se baziraju na
svojstvima zemljiSta, koja su rezultat geneze i1 evolucije zemljista ili kombinuju
pojedine od ovih karakteristika (Skori¢, 1986).

Prema klasifikaciji Skorié¢ i sar. (1985) red predstavlja najvidu jedinicu nase
klasifikacije, koji se izdvajaju na osnovu karaktera vlaZenja i sastava vode, kojima se
zemljiSte vlazi. Klase su grupe zemljiSta, koje objedinjuju tipove zemljiSta sa
jednotipskom gradom profila 1 predstavljaju analogne razvojne stadijume zemljista.

Po ovoj genetskoj klasifikaciji, osnovna sistematska jedinica je tip zemljista, koji
predstavlja odredeni stadijum razvoja zemljista. Odlikuje se slede¢im determinantama
(Skori¢, 1986):

1. Jednotipska grada profila, naro€ito karakteristi¢an redosled horizonata
2. Jednotipski osnovni procesi transformacije 1 migracije mineralnih 1 organskih
materija

3. Kovalitativno sli¢ne fizicko-hemijske karakteristike pojedinih horizonata.

Podela tipova na nize kategorije vrs$i se na osnovu jedinstvenih kriterijuma,
posebno za svaki tip zemljiSta, pri ¢emu se biraju ona svojstva, koja u okviru tog tipa

uzrokuju varijabilnost ili su sa njom u korelaciji.
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CERNOZEM je zemljiste veoma povoljnih hemijskih i fizickih osobina
(Skorié, 1986; Miljkovi¢, 1996; Ciri¢ i sar., 2012). Uz primenu intenzivih mera
kultivacije, kontrolu podnosti i racionalno dubrenje omogucava postizanje visokih
prinosa poljoprivrednih kultura. U Republici Srbiji nalazi se u Banatu, Backoj, Sremu,
delimi¢no Maévi i pojednim delovima severne Sumadije, oko Beograda i Pozarevca.

Pripada redu automorfnih, te klasi humusno akumulativnih zemljista, s gradom
profila Amo-AC-C. Razvija se u semiaridnom stepskom podru¢ju, na karbonatnim
ilovastim, rede peskovitim rastresitim supstratima (Miljkovié¢, 1996). Tamno smede je
boje, sa izrazenom zrnastom strukturom 1 karakteristicnim krotovinama i
pseudomicelijama. Karbonati se javljaju od povrsine ili u prelaznom horizontu.

Mati¢ni supstrat je karbonatni les sa 20-30% CaCOs;, a mnogo rede je
pretalozeni les, aluvijum i eolski pesak. Podzemna voda je duboko, na 10-40 m i nema
uticaja na terstricki razvoj tipi¢énog ¢ernozema. GodiSnje koli¢ine padavina ¢ernozemne
zone u Vojvodini su 600-650 mm, a prosecne temperature 10,9°C (Miljkovi¢, 1996).

Nejgebauer (1952) zastupa stanoviste da je vojvodanski ¢ernozem nastao u
borealu u suvo i toplo doba, pre 7000-8000 godina, kada su bioklimatski uslovi bili viSe
stepski, dok su sadasnji promenjeni i vise odgovaraju Sumostepi.

Humus nastaje uz prisustvo CaCOs;, povezivanjem u organomineralne
komplekse 1 intenzivno meSanje stepske faune. Na taj nacin nastaje duboki, moli¢ni
horizont, stabilne i mrvicaste strukture.

Mehanicki sastav naSeg ¢ernozema je povoljan, s obzirom da se oko 90% nalazi
na tipinom lesu, pa ima ilovastu teksturu. Podtipovi na pesku su lak§eg mehanickog
sastava 1 propusniji, dok c¢ernozemni na terasnom lesu 1 varijeteti izluzenih 1
posmedenih ¢ernozema imaju nesto viSe gline, te mogu biti glinasto-ilovaste teksture.
Odlikuju se velikom ukupnom poroznoscu, usled veli¢ine mrvi€astih, stabilnih
strukturnih agregata do 5 mm. To je razlog dobrog kapaciteta za vodu (30-50%) 1
vazduh (15-20%).

Humusno-akumulativni A horizont je dobro obezbeden azotom, a u humusu
preovldavaju Ca-humino-humati. Ukupan sadrzaj fosfora je 0,1-0,3%, dok je koli¢ina
fizioloSki aktivnog znatno manja. Koli¢ine pristupacnog kalijuma su zadovoljavajuce.
Nas tipi¢ni ¢ernozem je karbonatan od povrSine, te A horizont sadrzi 4-8% karbonata, a

sa dubinom sadrZaj raste (Beli¢ i sar., 2003), pa tako u prelaznom AC ili gornjem C
11



horizontu ima 25-35%, a u mati¢nom supstratu opada na 20-25%, $to je karakteristicno
za les. Izuzetke Cine izluZeni varijeteti, koji u delu A horizonta nemaju karbonata, te
posmedeni, koji ih nemaju u celom A horizontu. Analogno tome pH karbonatnog
¢ernozema je 7,5-8,5, a nekarbonatnog oko 7. Kapacitet adsorpcije je 30-35 ekv. mmola
H. Adsorpcioni kompleks je u potpunosti zasi¢en bazama, pretezno Ca i Mg, osim kod
iluzenih, gde iznosi 90-95%, te kod posmedenih 80-90% (Skori¢, 1986).

Bioloska aktivnost megafaune i1 mikroorganizama, posebno Azotobactera i
nitrifikatora, je veoma izrazena. Najpovoljniji uslovi za rad mikroorganizama su u
prolece i rano leto.

Iz navedenih karakteristika, moze se zakljuditi, da je cernozem zemljiste velike
potencijalne plodnosti, pogodno za intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju s visokim i
stabilnim prinosima. Sto se tie proizvodnje krmnog bilja, na ovom zemljistu
dominiraju orani¢ne krmne biljke, $to daje dobru osnovu za stocarsku proizvodnje, te je

u ovom podru¢ju veoma razvijeno govedarstvo i svinjarstvo (Vu€kovié, 1999).

SMONICA (VERTISOL) je potencijalno plodno zemljiste, usled dubokog
humusnog horizonta, ali nepovoljnih fizickih i vodnofizickih osobina (Miljkovié,
1996).

U nasoj zemlji smonice su rasprostranjene u Sumadiji, Timo¢kom bazenu, dolini
Juzne Morave, Cacanskoj kotlini, podrugju Kosova te isto¢nog i jugoistoénog Banata.

Pripada redu automorfnih, te klasi humusno akumulativnih zemljista, s gradom
profila Amo,a-AC-C. Formirana je na supstratima sa viSe od 30% gline, najve¢im
delom montmorilonitnog tipa. Sadrzaj 1 vrsta minerala gline utiCu na plasti¢nost
zemljiSta (Golubovié i sar., 2012). Pored toga nacina koriS¢enja i sadrzaj humusa
odrazavaju se na njihovu plastiénost i lepljivost (Gaji¢ i Zivkovi¢, 2003). Humusno
akumulativni horizont je moli¢ni 1 dublji od 30 cm, a nastaje u terestrickim uslovima, ali
zbog slabe drenaze ima neka obelezja hidromorfnog humusa, $to se moze videti po boji.
Prelazni AC horizont je debljine 20-30 cm. U vlaZznom stanju je tamnosive i crne boje, a
karakteristi€ne je 1 prizmati¢na struktura s kliznih plo¢ama po povrSini strukturnog
agregata, koji se naziva ,,giglaj mikroreljef*, kao 1 meSanje horizonata u obliku klinova.

Nastaje u semiaridnoj do semihumidnoj klimi sa visokim letnjim temperaturama,

na nadmorskim visinama 200-600 m nadmorske visine, pod vegetacijom hrastovih
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Suma. Geolosku podlogu ¢ine tercijarni jezerski karbonatni sedimenti ili glinena trosina
baznih stena (bazaltno gabrovske grupe), koji su bogati glinenom frakcijom. Crna boja
tla 1 hidromorfni karakter humusa posledica su loSe unutraSnje drenaze i anaerobnih
uslova u vlaznoj fazi godine, te se humifikacijom stvaraju vise humusne kiseline i
bituminozne materije. U su$noj fazi godine usled velikih kontrakcija stvaraju se velike
pukotine, u koje ulazi sitnica iz gornjih slojeva, te nakon ponovnog vlazenja i bubrenja
dolazi do pojacavanja pritiska i pomeranja dubljih slojeva koso prema vrhu tj. meSanja
zemljista-pedoturbacije. Ovaj proces je specifican za smonicu. Takode, pri pomeranju
zemljiSta na kliznim povrSinama se stvaraju glatke, sjajne povrSine, a naizmeni¢nim
vlaZzenjem 1 bubrenjem mogu se izdizati i cele poligonalne prizme, te se stvaraju
mikroudubljenja i mikroizbocenja-giglaj mikroreljef.

Stepen evolucije, grupe supstrata i dubina humusnog horizonta su kriterijjumi za
podelu smonica na podtipove, varijetete i forme (Skorié, 1986).

Spada u teksturno teska zemljista, usled velikog udela gline (Gaji¢ i Zivkovié,
2002), sa samo 5 % vazduha. Hemijska svojstva su povoljnija. Kapacitet adsorpcije je
50 i viSe ekv. mmola H/100 g zemljiSta, a zasi¢enost bazama je takode velika, oko
90%. Reakija zemljista je neutralna 6,7-7,2, dok su karbonatni podtipovi slabo bazi¢ni i
njihov pH se krec¢e 7-8. SadrZaj humusa se krece 3-5%, te su bogate azotom. Siromasne
su fosforom, dok su dobro obezbedene kalijumom.

Opsti je zakljuak da su smonice dobra zemljiSta sa loSim fizi€¢kim osobinama,
koje se odraZzavaju na loSe vodno-vazdu$ne osobine, uzak interval povoljne vlaznosti za
mehanic¢ku obradu, neposredno kidanje korenovog sistema biljkaka i pojacanu eroziju.
Danas su povrSine smonica najve¢im delom ukljuene u poljoprivrednu proizvodnju.
Takode se gaje i razlic¢ite krmne biljke. U brdskom podrucju, uglavnom u zapadnom
delu naSe zemlje, zastupljeni su prirodni travnjaci, koji su veoma produktivni i
kvalitetni (Vu€kovié, 1999). Znatne su povrSine i pod sejanim travnjacima, ali je
uspesna 1 proizvodnja orani¢nog krmnog bilja, posebno viSegodi$njih mahunarki.

Posebno dobre rezultate daju smese (Mijatovié i sar, 1972)

EUTRICNO SMEPE ZEMLJISTE (EUTRICNI KAMBISOL) poznatije kao
gajnjaca koristi se duze vreme za poljoprivrednu proizvodnju (Miljkovi¢, 1996). To se

prvenstveno odnosi na velike povrSine na zaravnjenim terenima i dubokim rastresitim
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zemljiStima. Medutim, zbog osiromasenja u koli¢ini humusa i drugim hranljivim
sastojcima neophodna je kontrola plodnosti i racionalna uporeba dubriva. Osobine
zemljista 1 procesi degradacije su presudno uticali na stanje, koriS¢enje, 1 zaStitu ovog
zemljista (Oljaca i sar., 2011).

Kod nas su ova zemljista rasprastranjena u Sumadiji, Pomoravlju, Maévi,
Semberiji, Kosovu, te delimi¢no na Fruskoj gori i u Sremu 1 Banatu.

Pripada redu automortnih te klasi kambic¢nih zemljista, s gradom profila A-(B)v-
C ili R. Debljina A horizonta je 20-30 cm 1 postepeno prelazi u (B) horizont, debljine
30-100 cm i viSe, a koji postepeno prelazi u C horizont.

Klima je semiaridna do semihumidna, pa i humidna. Godi$nja koli¢ina padavina
se kre¢e do 700 mm, a srednje godi$nje temperature od 11 do 12 °C. Prirodnu vegetaciju
¢ine kserotermne do mezofilne Sumske zajednice. Eutricna smeda zemljista se formiraju
na razli¢itim stenama, karbonatnim ili bogatim bazama, osim na kre¢njaku i kiselim
stenama. Ako su mati¢ni supstrati karbonatni, oni su isprani u obliku bikarbonata u
dublje slojeve, a ako su nekarbonatni, ali bogati bazama, doslo je do ispiranja baza i
polaganog zakiSeljavanja. Usled dobre bioloske aktivnosti veca je koli¢ina
proizvedenog ugljen-dioksida, §to dovodi do trosenja i transformacije mineralnog dela
zemljiSta. Produkti ove transformacije se sintetiSu u sekundarne minerale gline
(argilosinteza), apsorbuju ih korenovi biljaka 1 tako bioloSkim putem se vracaju u
povrsinski sloj zemljista, ili ostaju na mestu. Tako jedan deo oksida gvozda ostaje na
mestu i celom profilu daje smedu boju. Hidrotermicki uslovi su najpovoljniji u dubljim
delu zemljista, Sto dovodi do strvaranja kambi¢nog (B) horizonta. Humufikacijom se
stvara blagi humus.

U mladim eutri¢nim zemljiStima, koja nastaju na karbonatnim supstratima, iako
je ispiranje karbonata zavrSeno u A i (B) horizontu, moguca je akumulacija karbonata
neposredno ispod (B) horizonta, tako da se formira karbonatna zona, koja se oznacava
kao (B)ca ili Cca. Ovaj proces je posebno izrazen kod eutricnih zemljiSta, formiranih na
lesu, gde se ¢ak mogu razlikovati dva sloja, od koji je dublji manje Zuckaste boje.

Podela ovog zemljista na nize sistematske jedinice uslovljeno je karbonatnoscu,
veéim ili manjim bogatstvim baza, nacinom raspadanja 1 koli¢inom 1 kvalitetom

njihovih produkata, koji uti¢u na brzinu razvoja i dubinu zemljista (Skori¢, 1986).

14



Fizi¢ko-hemijska svojstva ovog zemljSta su dobra. Po mehanickom sastavu
uglavnom su ilovasta do glinovito-ilovasta u A horizontu, te glinovito-ilovasta do
ilovasto-glinovita u (B) horizontu. Vodni kapacitet je 35-40%, a poroznost oko 50%.

Hemijska svojstva su takode veoma dobra. Nekarbonatno je zemljiste, bogato
bazama, neutralne do slabo kisele reakcije, pH 5,5-6,8, sa sadrzajem humusa 2-6% i
C/N odnosom 9-14. Kapacitet adsorpcije je 20-31 ekv. mmola H. Ukupan sadrzaj azota
se kre¢e 0,1-0,3%, dok ukupnog fosfora ima viSe, ali je malo fizioloski aktivnog.
Sadrzaj kalijuma je osrednji (Ubavi¢ i Dozet, 2006). Bioloska aktivnost je velika.

S obzirom da je eutricno smede zemljiSte duboko, dobre aeracije, sa dosta
hranljivih materija, dobre infiltracije povrSinske vode i dobrih temperaturnih svojstava
mozemo ih okarakterisati kao veoma dobra poljoprivredna zemljista. Zaravnjena i blago
valovita podrucja su pretvorena u oranice, dok su na valovitim i blago brezuljkastim
dominantni voénjaci i vinogradi. Brdski tereni su uglavnom pod Sumom, jer su pli¢i,
ponekad skeletniji i manje prikladni za poljoprivrednu proizvodnju.

U odnosu na ¢ernozem ima povoljnije uslove za gajenje svih vrsta krmnog bilja,
zbog vecih koli¢ina padavina, koji uslovljavaju visoke 1 stabilne prinose (Vu€kovié,
1999). Nije pogodno za prirodne livade 1 paSnjake, zbog dubokog nivoa podzemne

vode, pa su prinosi niski.

ALUVIJALNO (FLUVIJATIVNO) ZEMLJISTE (FLUVISOL) je nastalo
taloZenjem materijala razli¢itog mineraloSkog i mehanickog sastava poplavnim vodama
reka (Miljkovi¢, 1996). Fluvisoli srednje teSkog ilovastog sastava poseduju povoljne
fiziCke, vodnofizi¢ke 1 hemijske osobine, te bi mogli predstavljati znacajan kapacitet za
poljoprivrednu proizvodnju, posebno ukoliko su duboki i podzemna voda se nalazi na
dubini 1-2 m.

Ova zemljiSta se nalaze uz naSe velike vodotokove: Dunav, Moravu, Savu, Tisu,
Vrbas, Timok, Drinu i dr., zatim na povrSinama koja su u skorijoj ili daljoj proSlosti bila
poplavljena, te uz manje vodotokove i jezera.

Pripada redu hidromorfnih, te klasi nerazvijenih hidromorfnih zemljista, a
predstavlja recentne recne, morske i jezerske nanose, te mozZe imati (A), Ap 1 G

horizont.
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Aluvijalna tla se medusobno veoma razlikuju po svojstvima (Pekeé¢ i sar.,
2012). Procesi pedogeneze su slabo izrazeni zbog mladosti nanosa ili zbog toga $to
sedimentacija prevladava pedogenezu (Skori¢, 1986), te u profilu nema izrazite i
razvijene diferencijacije genetskih horizonata, nego su to slojevi sedimentacije (Gali€ i
sar, 2009), koje oznacavamo brojevima I, I, III itd. Iz tog razloga ne moze se dati grada
profila, ali ni generalne fizicke i hemijske karakteristike aluvijalnih zemljista.

Za razliku od koluvijalnih zemljiSta, zemljiSne Cestice su noSene na vecu
udaljenost, pri ¢emu dobijaju zaobljene povrSine, §to je jedna od karakteristika ovog
zemljiSta. Osim toga, karakteristi¢no je i sortiranje talozenog materijala tako da se od
izvora prema uScu talozi sve sitniji materijal. Sortiranje se moze zapaziti ne samo uzduz
samog vodotoka, ve¢ 1 poprecno na njegov smer, posto u slucaju izlivanja uz samu
obalu, prvo se odlaZzu krupnije Cestice, a sitnije se vodom odnose dalje od obale. S
obzirom da se suspendirane Cestice taloze razli¢itom brzinom u zavisnosti od veli€ine,
dolazi 1 do vertikalnog sortiranja materijala. lako je ovo sortiranje karakteristika
aluvijalnih nanosa, deSavaju se i odstupanja od navedenog.

Karakteristike aluvijalnog zemljiSta moraju se ustanoviti ponaosob za svako
konkretno zemljiste. Pri tome vaznu ulogu imaju pokazatelji: karbonatnost nanosa,
prisutnost oglejavanja, teksturna 1 hemijska homogenost, te mehanicki sastav slojeva
(Skorié, 1986). Ovi pokazatelji se koriste kao kriterijumi za podelu na niZe sistematske
jedinice.

Prirodnu vegetaciju &ine vrbe i topole (Dekanié i Skorié, 1974). Najpovoljniji
su karbonatni podtipovi, sitno peskoviti do ilovasti, dobre aeracije, sa podzemnom
vodom koja leti doseze do rizosfere. Obi¢no je nivo podzemne vode na 1,5-2 m. S
obzirom na dopunsko vlaZenje, ¢ak 1 zemljiSta istih fizickih osobina mogu se
karakterisati razli¢itim sistemom vlaZenja i redoks potencijalom (Gali¢ i sar, 2009).
Sistemima odbrane od poplava i melioracijama postaju veoma pogodna za intenzivnu
ratarsku proizvodnju.

Aluvijalna zemljiSta u naSoj zemlji su pogodna za proizvodnju krmnog bilja,
kako za travnjake tako i za oranicno krmno bilje (Vu€kovi¢, 1999). Travnjaci daju
dobre rezultate upravo zbog visokog nivoa podzemne vode, bez obzira da li se radi o

sejanim ili prirodnim travnjacima.

16



FLUVIJATIVNO-LIVADSKO ZEMLJISTE (HUMOFLUVISOL) je naziv
dobilo po livadskoj vegetaciji (Miljkovi¢, 1996), mada se na ovom zemljiStu moze
javljati 1 Sumska vegetacija. Veliki deo ovih povrSina je ukljuen u poljoprivrednu
proizvodnju.

Prostire se u srediSnjoj zoni u dolinama nasih velikih reka (Gali¢€ i sar, 2009) i
smenjuje se sa drugim hidromorfnim zemljiStima.

Ovo zemljiste pripada redu hidrmorfnih te klasi semiglejnih zemljista, sa
gradom profila A-C-G.

Osnovna karakteristika ovog zemljista je da su to mlada zemljista re¢nih dolina
sa podzemnom vodom, koja uzrokuje zaglejavanje u nizem delu profila (Jaksi¢€ i sar.,
2012), obi¢no dublje od 1 m. Suvisna voda u dubljem delu profila, poti¢e od vodotoka
ili usled nakupljanja povriinske vode u donjem, teze propusnom sloju profila (Cirié,
1986; Zivanov i IvaniSevi¢, 1986). Hidrogenizacija u dubljim slojevima, usled
prekomernog zasi¢enja vodom krace ili duze vreme, uzrokuje redukcijske procese i
jedinjenja dvovalentnog gvozda postaju pokretljiva, te se javljaju plavkasta boja
ferofosfata (vivijanita), zelenkasta od ferohidroksida, crna od gvozde-sulfida,
rdastosmede mrlje i konkrecije. Ove pojave su vezane za glejni G horizont. Podzemna
voda slabi na granici koju doseze u profilu, pa se javlja Gso pothorizont, koji je iznad
stalno presaturisane zone pothorizonta Gr (Skori¢, 1986). Medutim, podzemna voda ne
uti¢e na gornje delove profila, nego se procesi odvijaju u terestrickim uslovima, pri
normalnom vlaZenju padavinskom vodom. Na mladim zamljiStima razvija se A
horizont, koji moZe biti moli¢ni sa mogu¢im znacima hidromorfnosti ili ohri¢ni, dubine
20-30 cm. U A 1 AC horizontima se javlja zrnasta struktura. C horizont moze biti
karbonatni ili nekarbonatni re¢ni sediment.

Podela na nize sistematske jedinice se vr$i prema dubini pojave glejnog
horizonta, moguc¢nosti zaslanjivanja 1 teksturi.

Fluvijativna-livadska zemljiSta se veoma razlikuju po svojim svojstvima, §to
prvenstveno ovisi o supstratu, jer u re¢nim dolinama postoje razliciti sedimenti. Oni se
prvenstveno razlikuju po teksturi, pa tako ilovasta zemljiSta, na lakSim aluvijalnim
nanosima ili lesu imaju dobru strukturu i odlikuju se dobrim osobinama u pogledu

kapaciteta za vodu i1 vazduh, a jo§ ako su karbonatna imaju osobine sli¢ine ¢ernozemu
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ili rendzinama. Nasuprot tome, glinovitija livadska zemljiSta imaju lo$iji vodni i
vazdusni rezim, a moguca je pojava i verti¢nih procesa.

Hemijska svojstva ovog zemljiSta su dobra. Sadrze 3-5% blagog humusa,
karbonatna su ili veoma zasi¢ena bazama, ako se radi o nekarbonatnim varijetetima.
Proces humifikacije je posebno izrazen nakon podizanja odbrambenih nasipa
(IvaniSevié i sar., 1999; Galié, 2008). Reakcija zemljiSta je neutralna, a i dobro su
obezbedena hranivima.

Fluvijativna-livadska zemljista su pogodna za intenzivnu proizvodnju ratarskih i
povrtarskih useva, te krmnog bilja. Posebna je njihova prednost Sto proizvodnja ne ovisi
samo o padavinama, nego se kapilarnim putem vlaze gornji slojevi do kojih mogu

dospeti korenovi biljaka.

RITSKA CRNICA (HUMOGLEJ) predstavlja jedan od najznacajnijih
zemlji$nih resursa u Srbiji (Beli¢ et al., 2011). Ovo je potencijalno plodno zemljiste,
usled loSih vodno-vazdu$nih osobina zbog pretezno glinovitog sastava. Uz melioracije
je moguca poljoprivredna proizvodnja (Miljkovi¢, 1996) .

Rasprostranjene su u severnim delovima naSe zemlje i to duz velikih reka
Dunav, Tisa, Sava, Morava 1 Begej, te u ritovima Pancevacki, VrSacki, Makisu,
Godominu i Negotinskom ritu.

Pripada redu hidromorfnih, te klasi glejnih zemljista sa gradom profila Amo,a-
Gso. Moli¢ni horizont je dublji od 50 cm, sa znacima hidromorfizma.

Ritska crnica se obrazuje u specifi¢nih hidroloSkim uslovima, gde voda veoma
oscilira u toku godine (Miljkovié¢, 1996), tako da jedan period zasic¢uje profil u
potpunosti, a drugi se spusta na nivo ispod 1 m. Ova pojava je posledica topografije. U
mokrom periodu vr$i se anaerobna razgradnja organske materije, te se obrazuje
hidromorfni humus, crne boje. Osilacije vode imaju uticaj 1 na premestanje mineralnih
materija. Procesi redukcije, koji preovladavaju u vlaznom periodu, utiCu na stvaranje
mobilnih jedinjenja dvovalentnog gvozda i mangana unutar profila, ali preovladavaju
ascedentni tokovi, tako da se ispod humusnog horizonta kao mazotine i konkrecije
izluCuju karbonati, hidroksidi, fosfati 1 sulfati. SpuStanjem nivoa vode, povecava se
redoks potencijal, pa se pojaCava oksidacija i1 stvaranje viSevalentinih oksida 1

hidroksida. Na taj nacin nastaje duboki glejni horizont sekundarne oksidacija Gso, u
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kojem preovladavaju rdaste mazotine nad sivkastozelenkastim 1 plavi¢astim, a
karbonatne konkrecije uslovljavaju svetliju boju. Oksidacijski glejni horizont zapocinje
ispod A horizonta i1 seze u dubinu do 1 m, a nekada i dublje, dok je redukcijski ispod
njega 1 zauzima zonu trajnog zasi¢enja podzemnom vodom. Ukoliko podzemna voda
sadrzi vecu koli¢inu soli, moze do¢i do zaslanjivanja i alkalizacije ovog zemljista.

Matic¢ni supstrat ¢ine razni sedimenti, transportovani rekama, tako da se mogu
obrazovati na fluvijativnim nanosima uglavnom teZzeg mehaniCckog sastava,
pretalozenom lesu i eolskom pesku. Prirodnu vegetaciju ¢ine hidrofitne, hidrofilne do
mezofilne livadske biljke, te vrbe i topole.

Postoje velike razlike u pogledu svojstava i plodnosti ritskih crnica, jer se
razvijaju na sedimentima razli¢itim po poreklu, hemijskom sastavu, teksturi i
slojevitosti.

Podela na nize sistematske jedinice vrSi se prema karbonatnosti, verticnosti,
zaslanjenosti i teksturi (Skorié, 1986).

Reakcija karbonatnih ritskih crnica je 7-8,5, nekarbonatnih 6-7, a alkaliziranih
preko 8,5. SadrZe 3-5% humusa, usled kojeg je 1 kapacitet adsorpcije dosta velik 1 iznosi
30-40 ekv. mmola H. Zasi¢en je bazama i to uglavnom kalcijumom. U alkaliziranim
zemljiStima preovladavaju natrijumovi joni. Obezbedenost hranljivim materijama je
osrednja, a fizioloski aktivnog fosfora ima malo (Ubavi¢ i Dozet, 2006).

Mehanicki sastav je uglavnom tezi (Radojevi¢ i Petrovi¢, 2011), a manjim
delom su ilovasta i1 peskovita zemljiSta. Glinovitija zemljiSta su lo$ijih fizickih
svojstava, dok su teksturno lakSa zemljiSta propusnija, sadrze vise vazduha i1 ne pucaju.

Veliki deo ovih zemljiSta je meliorisan, te je moguca intenzivna ratarska
proizvodnja. Usled heterogenosti ovih zemljista i1 prinosi su nestabilni. Od krmnih biljka
mogu se uspesno gajiti skoro sve travno-leguminizne smese, te orani¢ne krmne biljke,

osim korenasto-krtolastih na glinovitim formama ritskih crnica (Vuékovi¢, 1999).
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4.4. PLODNOST ZEMLJISTA

Ukupne rezerve hraniva u zemljiStu, bez obzira na njihovu pristupacnost,
predstavljaju bogatstvo zemljiSta. Hranljive materije u zemljistu, koje se nalaze u
oblicima pristupac¢nim biljkama, ¢ine plodnost zemljista (Ubavié¢ i Bogdanovi¢, 1995).
Moze se re¢i da plodnost zemljiSta predstavlja dinamicko stanje razlicitih fizickih,
hemijskih i bioloSkih osobina i procesa u zemljiStu. Iako se u litetraturi moze naci
nekoliko vrsta plodnosti, kao Sto su prirodna, vestacka, efektivna i potencijalna, sa
aspekta agrohemije, agrohemijskih procesa i ishrane biljaka u uzem smislu izdvaja se
poseban vid plodnosti, agrohemijska plodnost (DZamié¢ i Stevanovié¢, 2000). Ova
plodnost uslovljena je hemijskim osobinama, koje su odredene ne samo sadrzajem
pristupacnih, neophodnih i korisnih makro i mikro elemenata, nego i odsustvom
rastvorljivih oblika Stetnih elemenata, kao Sto su teski metali, radionuklidi i dr. Takode,
veliki je znacaj 1 ukupnog sadrzaja hranljivih elemenata, jer u odredenim uslovima ovi

elementi mogu preci u pristupacan oblik 1 biti iskoriSteni od strane biljaka.

AZOT se u zemljistu nalazi u koncentraciji 0,03-0,3% (DZami¢ i Stevanovi¢,
2000), u organskom i mineralnom obliku. Organski azot je najviSe sadrZzan u humusu, te
u nespecifi¢noj organskoj materiji zemljiSta, a ovaj oblik nije direktno pristupacan
biljkama. Mineralni oblik iznosi samo 2-3% od ukupne koli¢ine azota u zemljistu i
moze biti u obliku NHz, NO; , NO, , NH,", ili u obliku azotnih oksida NO, N,O i
NO,. Za ishranu biljaka najvazniji su NO; i NH4" oblici. Azot u zemljiste dospeva na
nekoliko nacina: bioloskom fiksacijom, elektrohemijskom fiksacijom, unoSenjem

dubriva te specificnom i nespecificnom organskom materijom.

Prema sadrZaju ukupnog azota zemljiSta se dele na sledece klase:
Dobro obezbedena > 0,2% N
Srednje obezbedena 0,1-0,2% N

Siromasna <0,1% N

Azot se smatra najvaznijim elementom za ishranu biljaka i nosiocem prinosa.

Konstitucioni je elemenat mnogih jedinjenja u biljkama, kao S§to su proteini, hlorofil,
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enzimi, nukleinske kiseline, aminokiseline, hormoni, pigmenti, vitamini, amini i amidi.
U suvoj masi biljke je zastupljen tri puta viSe u odnosu na ostale neophodne elemente,
koje biljka usvaja iz zemljista. Crvena detelina i lucerka za proizvodnju 100 kg sena
potroSe oko 3 kg azota (Vuckovié¢, 1999). Najveci deo potreba za azotom, 43-80%
lucerka i crvena detelina zadovoljavaju azotofiksacijom u simbiozi sa kvrziénim
bakterijama Rhizobium. Leguminozne biljke mogu godisnje da vezu i do 700 kg/ha
azota (Douglas, 1986). Lucerka prosecno godiSnje veze 284 kg/ha, a crvena detelina
190 kg/ha, Sto ovisi o mnogobrojnim ¢iniocama kao Sto su pH zemljista, te sadrzaja
pristupacnog fosfora i kalijuma. Prema ispitivanjima Roth at al. (1983) lucerka
prinosom od 21,3 t/ha odnosno 47,5 t/ha iznosi 784 kg/ha N ili 1120 kg/ha N, a od toga
je 45-65 % dobijeno fiksacijom.

Ukoliko je zemljiSte nije siromaSno azotom, uz inokulaciju sa Rhizobium
meliloti moze se izostaviti primena azota, a u ¢istom usevu potrebno je dodatnih oko 40
kg/ha azota ili u smesi sa travama 18-33 kg/na azota u zavisnosti od analize zemljista.
Samo kod zemljiSta siromaSnijeg u azotu, koje sadrzi manje od 15 ppm NOs, ili ispod
1,5% organske materije, prilikom zasnivanja useva moZe se osetiti nedostatak ovog
hranljivog elementa. Tome u prilog govori i €injenica, da u brojnim ispitivanjima nije
uocen efekat mineralnog azota na prinos lucerke 1 crvene deteline, osim na siromas$nom
zemljiStu. U dvogodiSnjem ogledu o uticaju mineralne ishrane na prinos 1 kvalitativne
osobine crvene deteline u Vojvodini (Raskovi¢, 2006) najveci prinos zelene mase i
silaZe, te sirovih proteina je dobijen na varijanti bez dodavanja azotnog dubriva, uz 40
kg/ha fosfora, te 120 kg/ha kalijuma.

Ukoliko je zemljiSte obezbedeno sa vecom koli¢inom mineralnog azota, moze
do¢i do smanjenja fiksacije azota, ali isto tako mozZe do¢i do povecanja koncentracije

nitrata u krmi (Eardly et al., 1985).

NITRATI, ukoliko se nakupljaju u prirodi, osim §to izazivaju ekoloSke probleme,
direkno ugrozavaju zdravlje ljudi i Zivotinja (Sekulié, et al., 2005). Sadrzaj nitrata u
biljkama zavisi od intenziteta usvajanja i brzine redukcije u biljkama. Intenzitet
usvajanja zavisi najvise od koncentracije nitrata u hranljivom supstratu (Ilin, 2000), a
njegova redukcija od prometa energije. Sa povecanjem koncentracije nitrata u

hranljivom rastvoru skoro linearno se povecava i udeo nitrata u biljkama (Stevanovi¢ i
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sar., 2001). Nitrati se najviSe nagomilavaju u stablu i to u donjoj treéini stabla, zatim u
listovima, cvetu i semenu (Stanton, 2001).

Prevelika koncentarcija nitrata u kabastoj sto¢noj hrani moze imati negativan
uticaj na kvalitet stocne hrane, s obzirom da se nitrati lako prevode u nitrite, a oba
oblika mogu imati veoma Stetan uticaj na stoku. Naime, nitriti obrazovani u crevhom
traktu mogu preé¢i u nitrozamine, koji pripadaju kancerogenim agensima. Osim toga,
nitriti, ali u manjoj meri i nitrati, mogu se absorbovati u krv zivotinja, gde se vezu sa
hemoglobinom 1 na taj nacin onemogucava prenos kiseonika, Sto moZze izazvati gusSenje
zivotinja. Takode, negativno deluju na vitamin A, razarajuéi ga (Cobié i sar, 1993). U
zelenoj krmi je najveca koncentracija nitrata, dok se u ostalim vrstama kabastih hraniva,
kao Sto je silaza, nitrati redukuju do oksida 1 izlaze kao otrovni gasovi.

U literaturi se mogu naci razli€iti podaci o dozvoljenim koncentracijama nitrata
u sto¢noj hrani. Kriti¢an nivo nitrata u suvoj materiji iznosi 0,25-0,31%, dok je
koncentracija preko 0,6% toksi¢na za stoku (Szodfridt and Varga, 1989). U Velikoj
Britaniji su koncentracije od 3000-5000 mg/kg SM potencijalno opasne i treba ih
izbegavati kod odredenih grupa Zivotinja kao Sto je bremenita stoka zbog abortusa
(Shiel et al., 1999). U nekim drzavama Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava koncentracija
iznad 9000 mg/kg se smatra toksi¢nim za Zivotinje, a u nekim tek koncentracija od
15000 mg/kg SM (Hartwig i Barnhart, 2001).

Nedostatak vode, molibdena i gvozZda, te prisustvo nekih teskih metala, kao 1
ekstremno visoke ili niske temperature povecavaju usvajanje nitrata od strane biljaka.
Nasuprot tome, dobra obezbedenost kalijumom, hlorom, te pove¢ana koncentracija CO,
u atmosferi smanjuju nakupljanje nitrata. Izmedu sadrzaja nitrata 1 prinosa postoji
pozitivna korelacija.

Pojedini gentotipovi lucerke, koji slabije fiksiraju atmosferski azot, imaju vecu
sposobnost usvajanja nitrata iz dubljih slojeva zemljiSta (Blumenthal and Russelle,

1996).

FOSFOR se u zemljiStu nalazi u organskom i mineralnom obliku, u koli¢ini
0,03-0,20 % (Dzami¢€ i Stevanovi¢, 2000). U naSoj zemlji koli¢ine ukupnog fosfora u
povrsinskom sloju za razli¢ita zemljista iznose: ¢ernozem (0,15-0,20%), smonica (0,10-

0,20%), gainjaga (0,07-0,15%), aluvijum (0,02-0,03%) (DZamié i Stevanovi¢, 2000).
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Pristupacni oblici fosfora obuhvataju fosfor u zemljiSnom rastvoru u obliku
primarnih, sekundarnih i tercijarnih soli alkalnih elemenata (Na i K), primarnih i
delimi¢no sekundarnih jedinjnja zemnoalkalnih elemenata (Ca 1 Mg), te fiziCko-
hemijski adsorbovani fosfor. Sadrzaj lakopristupacnog fosfora je znatno manji od
ukupnog 1 zavisi od pH zemljista i sadrzaja gline (Ubavi¢ i Bogdanovié¢, 1995). Sa
povecanjem pH vrednosti povecava se pristupacnost fosfora, a pri visokim vrednostima
Obezbedenost zemljista fosforom odreduje se na osnovu sadrzaja lakopristupac¢nih

oblika (tabela 1).

Tabela 1. Nivoi lakopristupacnog fosfora u zemljistu (prema Manojlovi¢ i sar., 1995)

Ocena nivoa obezbedenosti Sadrzaj P,Osu zemljiStu (mg/100 g)
Vrlo nizak (meliorativan) 5

Nizak (siromasno) 5-10

Srednji (srednje siromasno) 10-15

Optimalan (dobro obezbedeno) 15-25

Visok (preterano obezbedeno) 25-40

Vrlo visok (ekstremno obezbedeno) 40-50

Stetan >50

Fosfor pripada grupi neophodnih, kontstitucionih makrohranljivih elemenata. U
biljkama se nalazi u organskim jedinjenjima, kao Sto su fitin, fosfolipidi, nukeleinske
kiseline, glikofosfati, te manjim delom u neorganskim jedinjenjima, najces¢e u obliku
fosfata kalcijuma, kalijuma, natrijuma 1 magnezijuma.

Fosfor je limitrajuéi faktor prinosa 1 kvaliteta lucerke 1 crvene deteline, jer
imaju velike zahteve u pogledu ishrane ovim elementom, neSto manji od zahteva za
kalijumom. U suvoj materiji ovih biljke nalazi se u proseku 0,2-0,4% fosfora. Na
zemljiStima slabo do srednje obezbedenim pristupacnim oblicima fosfora pozitivno
reaguje na dodavanje mineralnih dubriva (Lukié, 2000). Fosfor, izmedu ostalog,
povoljno deluje na aktivnost nitrogenaze, jer se ugraduje u ATP, te na taj nacin uti¢e na
metabolizam azota i sadrzaj sirovih proteina, kao i na brojnost i veli¢inu kvrzica.
Ucestvuje u stvaranju prekursora za regeneraciju izdanaka nakon kosidbe, podsti¢uci

aktivnost endoamilaze tj. enzimatsku hidrolizu skroba (Li ez al., 1998). Kod nedovoljne
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obezbedenosti fosforom smanjuje se koncentracija glutaminske kiseline, a povecava

udeo asparagina, arginina i glutamina (Bickhoff ez al., 1972).

KALIJUM se u zemljiStu nalazi u koli¢ini 0,5-2,5%. Varijabilnost sadrzaja
kalijuma prvenstveno je uslovljena tipom zemljiSta i mnogo je vise izrazena nego kod
azota 1 fosfora. Ukupna koli¢ina u zemjistu zavisi od koli¢ine minerala kalijuma u
mati¢nom supstratu, koji pri raspadanju prelaze u minerale gline. Prosecni sadrzaj
kalijuma raste sa povecanjem sadrzaja gline.

S obzirom na rastvorljivost postoje slede¢i oblici: kalijum u mineralima (u
kristalnoj reSetci), fiksirani (nezamenjivi), adsorbovani (izmenjivi) i u zemljiSnom
rastvoru (rastvorljivi). Lakopristupacni oblici kalijuma obuhvataju kalijum u
zemljiSnom rastvoru i adsorptivnom kompleksu. Obezbedenost zemljiSta kalijumom

odreduje se na osnovu sadrzaja lakopristupacnih oblika (tabela 2).

Tabela 2. Nivoi lakopristupacnog kalijuma u zemljistu (prema Manojlovi¢ i sar., 1995)

Ocena nivoa obezbedenosti Sadrzaj K;O u zemljiStu (mg/100 g)
Vrlo nizak (meliorativan) 5

Nizak (siromasno) 5-10

Srednji (srednje siromasno) 10-15

Optimalan (dobro obezbedeno) 15-25

Visok (preterano obezbedeno) 25-40

Vrlo visok (ekstremno obezbedeno) 40-50

Stetan >50

Ispitivanjima u nasSoj zemlji utvrdeno je da je najvec¢i ukupan sadrzaj kalijuma u
¢ernozemu (1,8-2,42%), zatim u smonici (1,78-2,35%), gajnjaci (0,84-2,29%), te
karbonatnom aluvijumu (oko 2,20%), a najmanji u pseudogleju (1,53-1,93%) (Ubavi¢ i
Bogdanovi¢, 1995).

Pripada grupi neophodnih makrohranljivih elemenata, ali nije konstitucioni, Sto
zna¢i da se u biljci ne nalazi u obliku organskih jedinjenja. VaZznu ulogu ima pri
hlorofilnoj asimilaciji 1 sintezi ugljenih hidrata, metabolizmu azota, neutralizaciji
svorenih organskih kiselina i regulisanju pH vrednosti ¢elijskog soka, vodnom rezimu

biljaka 1 drugim fizioloSkim procesima.
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Lucerka i crvena detelina su kaliofilne biljke i njegov sadrzaj u suvoj materiji
biljke krece se oko 1,5%. U uslovima dobre obezbedenosti, u odnosu na druge elemente
mineralne ishrane, znaCajnije uti¢e na povecanje prinosa i njegov sadrzaj u biljnom
materijalu. Dobra obezbedenost biljaka kalijumom povecava brojnost i1 aktivnost
kvrzica, otpornost na niske temperature, promet ugljenika, te translokaciju ugljenih
hidrata iz stabla u kvrzice (Barta, 1983), S$to je posebno znacajno nakon kosidbe pri
regeneraciji nadzemnog dela. UCestvuje u indukciji sinteze enzima nitrat-reduktaze i
podstice sintezu peptidnih lanaca tj. proteina. Iz tog razloga, u uslovima nedovoljnih
koli¢ina kalijuma dolazi da smanjenja azotofiksacije. Takode, smanjena je sinteza
proteina, a nakupljaju se rastvorljiva neproteinska azotna jedinjenja i nitrati (James et
al., 1995). Za dobijanje visokih prinosa i kvalieta odnos N/K je od izuzetnog znacaja i
trebao bi da bude 1.

Visok nivo K u biljkama utice negativno na usvajanje Mg i dovesti do bolesti
»tetanije* kod Zivotinja. Takode, moze do¢i i do hipokalcije, u zavisnosti od odnosa K,

Mg i Ca (Lachowski et al., 1989).

KALCIJUM se u zemljistu nalazi u silikatima, kalcijum-karbonatu, kalcijum-
bikarbonatu, te u brojnim sekundarnim jedinjenjima kao $to su: kalcijum-hlorid, nitrat,
sulfat, fosfati, humati i dr. (DZami¢ i Stevanovi¢, 2000).

Potice prvenstveno iz stena i minerala, koji predstavljaju mati¢ni supstrat za
obrazovanje zemljiSta, te se stoga pojavljuju razlike u njegovom sadrzaju izmedu
razli¢itih tipova zemljiSta. Osim toga, u zemljiSte dospeva organskom materijom i
dubrivima. ProseCan ukupan sadrzaj je 1,40-1,50 % CaO (DZamié i Stevanovi¢, 2000).
Pristupacni oblici predstavljaju kalcijum u zemljiSnom rastvoru i adsorptivhom
kompleksu. Najve¢i deo od ukupnog Ca €ini adsorbovani, osim na kiselim zemljiStima.
Njegova koli¢ina zavisi 1 od mehanickog sastava, te je ve¢i njegov sadrzaj u glinovitijim
zemljistima. Ukoliko je adsorptivni kompleks zasi¢en Ca jonima, zemljiste se odlikuje
povoljnim fizickim osobinama i veom mikrobioloskom aktivno$éu. Zemljista sa
dovoljnom koli¢inom Ca jona imaju slabo kiselu, neutralnu do slabo alkalnu reakciju,
koja najviSe odgovara ishrani biljaka. Medutim, u krecnim zemljiStima sa manje

organske materije moze do¢i do smanjenja pristupacnosti nekih mikroelemenata (Fe, B,
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Zn, Mn i Cu) usled njihovog talozenja sa Ca. To se prvenstveno odnosi na zemljiSta sa
sadrzajem kalcijum-karbonata preko 24% (Vasin i sar, 2004a; Vasin i sar., 2000).

Kalcijum pripada grupi neophodnih makroelemenata za ishranu biljaka.
Predstavlja komponentu celija biljaka, gde se nalazi u jedru, mitohondrijima i
hromozomima. Uti¢e na stabilnost ¢elijskih membrana, vaznih za otpornost biljaka na
poleganje i bolesti. Vazna njegova uloga je i neutralizacija organskih kiselina, nastalih u
metabolizmu ¢elija. Kalcijum podstice rast korena i kvrZzica, kao 1 azotofiksaciju.

Ca je neophodan za izgradnju kostiju, odigravanje misi¢nih kontrakcija, a
pozitivno deluje i na koagulaciju krvi. Deponovan je u kostima i zubima Zivotinja.

Njegov deficit uzrokuje osteodistrofiju i fibrozu.

MAGNEZIJUM se u zemljiStu pojavljuje u obliku silikata, karbonata, nitrata,
sulfata i bikarbonata, kao i adsorbovan na povrsinu adsorptivnog kompleksa. U litosferi
ukupna koli¢ina varira u intervalu 0,50-3,50 %, a u pedosferi 0,10-1,50 % 1 retko se
deSava njegov nedostatak, osim na peskovitim zemljiStima. Prema Popoviéu (1989)
ukupan sadrzaj magnezijuma u sloju 0-20 cm krece se u zavisnosti od tipa zemljista:
gajnjata 1,31%, cCernozem karbonatni 1,45%, cernozem beskarbonatni 1,26%,
degradirani ¢ernozem 1,13%, smonica 1,41% 1 aluvijum karbonatni 2,44%.

Pripada grupi neophodnih 1 konstitucionih elemenata. Biljke usvajaju
magnezijum u obliku Mg®" jona. Ulazi u sastav hlorofila, gde je sa azotom vezan u
porfirinskom jezgru, te ucestvuje u izgradnji celijskih membrana. Najvece zahteve za
magnezijumom imaju leguminoze, koje imaju veliku asimilacionu povrSinu 1 intenzitet
fotosinteze, te ga zahtevaju u ve¢im koli¢inama za biosintezu hlorofila. Kod lucerke ima
vaznu ulogu u fiksaciji molekularnog azota, jer se pretpostavlja da stvara vezu izmedu
gvozde-protein kompleksa i ATP-a. Prekomernom upotrebom kalijumovih dubriva ili u
prisustvu vecih koli¢ina fosfora, sumpora, kalcijuma 1 molibdena moguce je smanjenje
koncetracije magnezijuma u biljkama (Tesar, 1981).

Nedostatak Mg moze kod stoke da izazove bolest ,.tetaniju* (hipomagneziju). Za
manifestaciju ove bolesti vazan je odnos K/(Ca+Mg). Kada je koili¢ina Mg ispod 0,2%,
a K vise od 2,5% 1 odnos K/(Ca+tMg) veci od 2,2, moze do¢i do pojave ove bolesti
(Gross, 1973).
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NATRIJUM se u zemljistu nalazi u obliku soli: NaCl, Na,SO4, Na,HPOy4 1 dr.,
koje su dobre rastvorljivosti u vodi. Veoma je pokretljiv, tako da se lako moze isprati iz
povrsinskog sloja. Vise ga sadrze zemljiSta aridnih predela, nekada cak i preko 1 %, §to
moze izazavati Stete kod biljaka.

U izgradnji zemljine kore ucestvuje sa oko 3,8%. U zemljiSte dolazi
raspadanjem minerala, a u zavisnosti od mati¢nog supstrata na kome je zemljiste
obrazovano, bi¢e 1 razli¢it sadrzaj Na. Osim toga u zemljiste moze do¢i i morskom
vodom u priobalnom podrucju, kao i primenom organskih i mineralnih dubriva.

Pripada grupi korisnih elemenata i smatra se da utice na vodni rezim biljaka,
ucestvuje u regulisanju osmotskog pritiska, te neutralizaciji stvorenih organskih
kiselina. Biljke ga usvajaju u obliku Na" jona. U suvoj materiji biljaka nalazi se 0,01-
2,00 % Na, pri ¢emu je viSe zastupljen u vegetativnim, nego u generativnim organima.
U zemljistu ne dolazi do njegovog nedostatka, naprotiv ceS¢e se javlja u suvisku,

posebno na zaslanjenim zemljiStima.

Izvori SUMPORA u zemljiStu su sulfidi metala, koji ulaze u sastav vulkanskih
stena (FeS,, CuFeS,, ZnS, CoAsS), tesko rastvorljivi sulfati (CaSO4 - 2H,0, MgSOy-
7H,0) 1 drugi teZe i lakSe rastvorljivi sulfati, kao 1 organska materija u vidu ostataka
biljaka, Zivotinja 1 miroorganizama. Sumpor u zemljiSte dospeva 1 iz atmosfere, kao i
organskim i mineralnim dubrivima. Koli¢ina sumpora u litosferi iznosi oko 0,06 %, a u
pedosferi 0,01-0,25 %, od cega 80-90 % dCine organska, a 10-20 % su mineralna
jedinjenja (Ubavi¢ i Bogdanovié, 1995). Presean sadrzaj u zemljiStu na dubini 0-30
cm, prema ispitivanjima Ivovica i sar. (1988), krece se u granicama 0,011-0,130 %, pri
¢emu je najviSi sadrzaj konstatovan u rendzini (0,130%), neSto nizi u aluvijumu
beskarbonatnom (0,070%) i karbonatnom (0,023%), a najnizi na smedem kiselom
zemljistu (0,011%), pseudogleju (0,014%) 1 parapodzolu (0,014%). Kriti¢na vrednost za
obezbedenost zemljista lakopristupa¢nim sumporom je 12,50 mg/kg ekstrahovanog
natrijum acetatom (DZami¢ i Stevanovi¢, 2000).

Biljke usvajaju sumpor iskljuéivo u obliku SO,* jona. On je esencijalan
elemenat za sve Zive organizme, te pripada grupi neophodnih 1 konstitucionih
elemenata. Ulazi u sastav belancevina, obrazujuci disulfidne veze izmedu polipeptidnih

lanaca, zatim aminokiselina cisteina, cistina i metionina, ucestvuje u oksido-
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redukcionim procesima u celiji, kao i mnogim drugim. Oko polovine sumpora se u
biljkama lucerke ugraduje u aminokiselinu metionin. Osim toga, sastavni je deo mnogih
koenzima i enzima kao §to su ureaza i nitrogenaza (Duke, 1983), te se u uslovima
nedostatka sumpora smanjuje fiksacija molekularnog azota, sinteza proteina i menja se
njihova struktura (Westerman, 1975). U leguminozama sadrzaj je priblizan sadrzaju
fosfora, §to govori o njegovom velikom znacaju. Tako je u ogledima, na zemljiStu
deficitarnom u sumporu, dodavanje malih koli¢ina ovog elementa, 15-20 kg/ha,
znaCajno uticalo na povecanje prinosa i ukupan sadrzaj azota i sumpora u biljkama
(Andrews, 1977). U prvom otkosu lucerka iznese sumpora 1-5 kg/t suve materije.
Nedostatak sumpora se naj¢es¢e moze uoc€iti na zemljiStima siromasnim organskom
materijom, najceSce peskovitim (Daliparthy et al., 1995). Suvisak sumpora moze kod
lucerke da deluje inhibiraju¢e na usvajanje bora i molibdena, iako je veoma otporna na

njegove povecane koncentracije.

BAKAR u zemljistu poreklo vodi iz primarnih i sekundarnih minerala:
halkopirit (CuFeS;), malahit (CuCojs:(CuOH),), azurit (2CuCos-(CuOH),), kuprit
(Cu0,), atakamit (CuCl, -3CuOH),), ¢ijim raspadanjem se oksidiSe i1 prelazi u
dvovalentno stanje (DZami¢ i Stevanovi¢, 2000). Ovaj jon gradi u zemljiStu brojne
oblike, razliCite rastvorljivosti 1 pristupacnosti za biljke. U zemljiStu se nalazi najve¢im
delom u obliku primarnih, a manje sekundundarnih minerala, zatim u teSkorastvorljivim
solima 1 oksidima, organo-mineralnim kompleksima, adsorptivnom kompleksu i1 u
zemljiSnom rastvoru.

Ukupna koli¢ina Cu u zemljiStu iznosi 10-140 mg/kg, a u zemljiStima Srbije
vrednosti su se nalazile u intervalu 10-60 mg/kg, u zavisnosti od tipa zemljista. Sa
dubinom njegov sadrzaj opada. NajvisSe je zastupljen u tezim zemljiStima (ritska crnica),
a najmanje u peskovitim. U ispitivanju ukupnog sadrzaja Cu u nasim zemljiStima
(Popovi¢, 1989) na dubini do 40 cm u ¢ernozemu je konstatovano 60 mg/kg, podzolu
10 mg/kg, a u tresetnim zemljiStima 4 mg/kg. Prema ispitivanju Jekica (1974), te
Jekica i sar. (1989) ukupan sadrzaj Cu se razlikovao u zavisnosti od tipa zemljista:
aluvijum 14,4-41,6 mg/kg, deluvijum 10,8-66,8 mg/kg, smonica 25,2-44,2 mg/kg,
gajnjaca 35,0-49,0 mg/kg, pseudoglej 28,0-37,0 mg/kg i ernozem 33,0-46,0 mg/kg.
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Bakar u biljkama wulazi u sastav mnogih oksidacionih fermenata
(polifenoloksidaze, laktaze, askorbinoksidaze), ucestvuje u sintezi belancevina,
antocijana, uti¢e na stabilnost hlorofila i intenzitet fotosinteze. U uslovima nedostatka
bakra, §to se moZe ocekivati na zemljiStima sa povecanim sadrzajem organske materije,
muljevitim i peskovitim zemljiStima, smanjuje se brojnost kvrzica.

U organizmu zivotinja neophodan je sintezu hemoglobina, normalno
funkcionisanje kostiju i odrzavanje mijelinskog omotaca nerava. U slucaju nedostatka
bakra dolazi do raznih morfoloskih i fizioloskih poremecaja kao $to su anemija i
ataksija. Kod suviska dolazi do oStecenja jetre, distrofije misica, sporijeg rasta i anemije

(Kastori, 1990).

BOR ulazi u sastav primarnih 1 sekundarnih minarala, od kojih su
najzastupljeniji turmalin, datolit, dumorterit, boracit, hidroboracit i kolemanit. Moze biti
vezan za mineralne i organske koloide, pri ¢emu najvecu ulogu imaju hidroksidi i
slobodni oksidi Al i Fe. Osim toga moze se nalaziti u organskoj materiji zemljiSta 1
zemljiSnom rastvoru. U slanim zemljiStima moze se nalaziti veca koli¢ina rastvorljivih
borata, koji mogu biti toksicni za biljke. Granica toksi¢nosti iznosi 0,70 mg/l zemljiSnog
rastvora.

Sadrzaj ukupnog bora u zemljiStu varira u proseku od 5 mg/kg do 10 mg/kg
(DZami¢ i Stevanovi¢, 2000). Zemljista bogatija glinom, sadrze vece koli¢ine, dok su
peskovita i kisela siromasnija borom. Rezerve bora su uglavnom u mineralnom obliku.

Bor u biljkama uti¢e na metabolizam ugljenih hidrata, fosfornih jedinjenja i
nukleinskih kiselina, transport Secera, obrazovanje generativnih organa i oplodnju, te na
otpornost prema niskim temperaturama i bolestima.

Na karbonatnim zemljiStima ili nakon kalcizacije, biljke su pozitivno reagovale
na obradu semena bornim jedinjenjima povecanjem prinosa i sadrzaja proteina (DZamié¢
i Stevanovi¢, 2000). Tomié i sar. (2010) navode znacajno povecanje broja cvasti po
biljci, kao 1 broja cvasti po izdanku, broja zrna po cvasti i fertilnost na tretmanima sa
folijarnom primenom bora. U biljkama ima posebnog uticaja na proces oplodnje, preko
uticaja na koli¢inu 1 fizioloSku aktivnost polena, te primamljivost cvetova. SuviSak
cinka ili prekomerna upotreba azotnih dubriva mogu smanjiti usvajanje bora. Lako se

ispira iz zemljiSta, pa je njegov sadrzaj veci u aridnim nego u humidnim podrucjima.
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Kod zivotinja ima ulogu u metabolizmu mineralnih materija, posebno Mg, a
pretpostavlja se da aktivira i mnoge enzime. U slucaju poveéane koli¢ine B u sto¢noj
hrani moze do¢i do poremecaja metabolizma a 1 do oSteCenja centralnog nervnog
sistema (Kastori, 1990).

Rasprostranjenost GVOZPA je velika i ono zauzima Getvrto mesto po
zastupljenosti u litosferi. Ukupni sadrzaj u zemljistu, uglavnom u neorganskom obliku,
iznosi 0,5-5,0% Fe,0;, a varijabilan je u zavisnosti od tipa zemljiSta pa tako u
povrsinskom sloju podzola koncentracija Fe;Os iznosi 2,0-4,0 %, crnice 5,0-6,0 %, a
crvenice ¢ak 7,5-10,5% (DZami¢ i Stevanovié¢, 2000). Samo neka karbonatna i silikatna
zemljista ga sadrze ispod 1,0 %. Glavni izvor gvozda u zemljiStu predstavljaju primarni
(biotit, olivin, amfiboli) i sekundarni minerali, u kojima se nalazi u obliku oksida
(hematit, magnetit), karbonata (siderit), fosfata (vivijanit), sulfida (pirit) i1 1 hidroksida i
oksida (limonit). Karbonati i sulfidi se lakSe razlazu u odnosu na ostale. Pored toga, Fe
se u zemljiStu nalazi i vezano za organsku materiju, adsorbovano i u zemljisnom
rastvoru, koji predstavljaju njegove lakopristupacne oblike. Koli¢ine ovog Fe se krecu
u intervalu 0,01-32 ppm, a uslovljene su pH vrednosc¢u i redoks potencijalom. U kiseloj
sredini (pH<4,0) gvozda ima dovoljno, a nekada i u tolikoj meri da moze biti toksicno.
U uslovima visokog redoks potencijala i vlaznosti radom mikroorganizama nastaju feri-
jedinjenja, koja su rastvorljiva samo u ovoj kiseloj sredini. Pri reakciji zemljista 4,0-6,5
u uslovima niskog redoks potencijala rastvorljivost Fe je dobra i to je najpovoljnija
reakcija sa stanovista ishrane. U zemljiStima slabo kisele do neutralne reakcije oteZana
je ishrana gvozdem, jer nastaju teSko rastvorljivi oksidi i fosfati, dok se u krecnim
zemljiStima (pH>7,5-8,0) obrazuju teSko rastvorljivi hidroksidi. Organska materija utice
pozitivno na pokretljivost Fe, jer obrazuju jedinjenja tipa Fe-helata.

Pripada grupi neophodnih elemenata. Biljke ga usvajaju u obliku Fe™, Fe™ i Fe-
helata. Usled polivalentosti i mogucnosti obrazovanja helata ucestvuje u brojnim
fizioloSko-biohemijskim procesima biljaka: disanju, fikasaciji N, redukciji nitrata 1
sulfata, metabolizmu ugljenih hidrata i brojnim drugim procesima. Fiksaciju azota
katalizira specifican enzim nitrogenaza, koji je lokalizovan u kvrzicama bakterija, a
gvozde, koje nije vezano u vidu hem. jedinjenja, zajedno sa molibdenom predstavlja
neophodne komponente aktivnog centra nitrogenaze (Kastori, 1990). Koncentracija

gvozda u lucerki i crvenoj detelini se kre¢e 30-250 mg/kg suve materije. Ispitivanja
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Jekiéa (1974) ukazuju da se hloroza javlja ispod 50 ppm pristupacnog Fe. Mengel i
koncentracije HCO™ ili NO*. U naSoj zemlji znaci hloroze se mogu zapaziti na
peskovitim zemljiStima 1 na karbonatnom cernozemu.

Gvozde u organizmu zivotinja ima veoma vaznu ulogu jer ulazi u sastav brojnih
proteina i enzima. U slu€aju njegovog nedostatka u ishrani moze do¢i do anemije,
usporenog rasta i smanjene otpornosti organizma. Takode i1 suviSak mozZe imati
negativne efekte na zivotinje, koje mogu imati smanjen apetit i prirast, dijareju, a moze

do¢i 1 do njihovog uginuca (Kastori, 1990).

Maticni supstrat je najznacajniji izvor KOBALTA, pri ¢emu najnize vrednosti
beleze zemljiSta obrazovana na granitu (1,0 mg/kg), dioritu (1,5 mg/kg), andezitu (12,0
mg/kg), bazaltu (20 mg/kg), dok serpentini mogu da sadrze i do 100 mg/kg (DZamié i
Stevanovié, 2000). Karbonatni peskovi i tresetna zemljiSta prose¢no sadrze 0,25-1,2
mg/kg 1 na tim zemljiStima se zapaza nedostatak kobalta u krmnoj masi, §to se moze
nepovoljno odraziti na zdravstveno stanje prezivara.

Ukupan sadrzaj kobalta u zemljistu se kre¢e 0,05-300 g/kg (Aubert and Pinta,
1997). U zemljiStima Srbije negov sadrzaj varira u intervalu 0,8-6,0 mg/kg, pri ¢emu su
najvece vrednosti zabeleZene na smonici, a najnize na karbonatnom cernozemu
(Manojlovié, Gasi¢ i Rajkovi¢, 1967 cit. DZami¢ i Stevanovi¢, 2000).

Biljka usvaja kobalt u obliku Co*". On ugestvuje u oksidacionim procesima, te
ulazi u sastav vitamina Bj; Osim toga, moze da zameni druge metale na fizioloski
vaznim mestima. On nije esencijalan elemenat za lucerku 1 crvenu detelinu, medutim
pozitivno reaguju na njegovo dodavanje u hranljivi rastvor. Razlog tome leZi u ¢injenici
Sto je kobalt vazan element za Rhizobium. U ispitivanjima uticaja primene folijarnog
tretmana kobaltom na kiselom zemljiStu Tomi¢ i sar. (2010) zabelezili su znacajan
pozitivan uticaj ovog elementa na komponente prinosa crvene deteline.

Kobalt ima znacajnu ulogu u ishrani prezivara. Ulazi u sastav vitamina B, a
koji je znacajan za sintezu crvenih krvnih zrnaca. Takode, u nedostatku ovog elementa

dolazi do leukopenije i trombocitopenije (DZami¢ i Stevanovi¢, 2000).
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Poreklo MANGANA su fero-magnezijumove stene, te silikati magmatskih
stena, gde se nalazi u obliku minerala. U zemljiStu se jo§ nalazi u teSko rastvorljivim
solima (tercijarni fosfat Mn3(PO)s-7H,O, MnCOs; 1 Mn(OH);), u organskim
jedinjenjima, kao 1 adsorbovani Mn, te u zemljiSnom rastvoru.

Zahvaljuju¢i hemijskim ososbinama da menja svoju valentnost, u zemljiStu se
mogu naci razli¢ita manganova jednjenja. Odnos ovih jedinjenja je razli€it, s obzirom da
zavisi od pH vrednosti i redoks potencijala (Vasin i sar, 2004b), koji su u direktnoj vezi
sa sadrzajem vlage, aeracijom i mikrobioloSkom aktivnos¢u. Redukcija 1 oksidacija
mangana su pod uticajem navedenih faktora, tako da se mangan moze naci u zemljiStu u
lako 1 tesko redukuju¢em obliku, S§to utiCe na njegovu pristupacnost biljkama.
Dvovalentni 1 trovalentni Mn su znacajni za ishranu biljaka, dok su Sesto i
sedmovalentni oblici jaki okidansi i retki su u zemljistu.

Ukupan sadrzaj Mn u zemjistu iznosi 200-2000 mg/kg (Kastori, 1990), a sa
dubinom sadrzaj opada. U zemljiStima Srbije vrednosti se kre¢u od 490 mg/kg u
karbonatnom ¢ernozemu, 670 mg/kg u smonici, 650 mg/kg u gajnjaci do 800 mg/kg u
pseudogleju (DZamié i Stevanovié, 2000).

Pripada grupi neophodnih elemenata. U biljci ucestvuje u oksido-redukcionim
procesima, aktivaciji enzimkih procesa, procesu fotosinteze, metabolizmu ugljenih
hidrata 1 lipida, te sintezi biljnih pigmenata, naroc€ito karotinoida. Posebno je znacajan
za fiksaciju atmosferskog N i metabolizam azota. Nepovoljno deluje na usvajanje N, P,
K i1 Ca, ali bez negativnog uticaja na visinu prinosa, jer povecava ekonomicnost
iskoriStavanja.

Pri nedostatku mangana moze doc¢i do nakupljanja nitrita 1 nitrata. Manji sadrzaj
se obi¢no javlja na peskovitim zemljiStima, ali se ¢eS¢e u prirodi deSava njegov suviSak,
koji moZe ublaziti prisustvo alkalnih i zemnoalkalnih metala (Nable et al, 1984).
Suvisak se javlja obi¢no na jako kiselim 1 loSe dreniranim zemljistima.

U organizmu Zivotinja ima vaZnu ulogu u metabolizmu ugljenih hidrata 1 lipida.
Njegov nedostatak izaziva usporeno rastenje, smanjenu plodnost, manju masu, ataksiju i
deformitet nogu. SuviSak mangana izaziva poremecaje u prometu Fe i biosintezi

hemoglobina (Kastori, 1990).
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MOLIBDEN se u zemljiStu nalazi u raznim mineralima, najces¢e kao
molibdenit (MoS;), povelit (CaMoOy), vulfenit (PbMoO4) i feromolibdenit
(Fe(Mo004)3-8H,0), zatim vezan za Fe i Al-hidrokside, adsorbovan za glinene minerale,
za organsku materiju 1 u vodorastvorljivom obliku (Kastori, 1990). Ukupna koli¢ina
Mo u zemljiStu se krece u granicama 0,6-3,5 mg/kg (Kastori, 1990). Ubavi¢ i
Bogdanovi¢ (1995) su utvrdili da se u zemljiStu vocéarsko-vinogradarskog podrucja
Vojvodine ukupan sadrzaj Mo nalazi u intevalu 0,40-0,95 mg/kg.

Kalcizacija, primena rastvorljivih fosfornih dubriva i intenzivnija mineralizacija
povecavaju sadrzaj pristupacnog molibdena, koji se u proseku nalazi u intervalu 0,025-
0,280 mg/kg i sa dubinom opada (DZami¢ i Stevanovi¢, 2000). Organska materija sa
molibdenom stvara komplekse, ¢ime se povecava njegova pristupacnost biljkama.

Najvaznija uloga molibdena je uloga katalizatora simbiotske i1 nesimbiotske
fiksacije atmosferskog azota Ima ulogu kofaktora u enzimima nitrogenaza, nitrat-
reduktaza, ksantin-oksidaza, aldehid-oksidaza i sulfat-oksidaza. Nedovoljna ishrana
molibdenom dovodi do poremecaja u fiksaciji 1 metabilizmu azota, te smanjenog
sadrzaja proteina i povecanje udela neproteinskih azotnih jedinjenja (Bergman, 1983).
To znaci da pri njegovom nedostatku moze do¢i do nakupljanja nitrata u biljkama. Ovo
se deSava na kiselim zemljistima, usled stvaranja teze rastvorljivih jedinjenja sa
aluminijumom 1 gvozdem, te peskovitim zemljistima, usled slabijeg vezivanja od strane
zemljiSta. Dodavanjem molibdena na ovim zemljiStima povecava se sadrzaj proteina
(DZzamié i Stevanovié, 2000).

Visok sadrzaj sulfata i bakra deluju antagonisticki pri usvajanju molibdena, te
smanjuju njegovo nakupljanje u biljkama (Kastori, 1990). Prekomerno nakupljanje
molibdena u biljkama nije poZeljno ni sa aspekta ishrane Zivotnja, pogotovo ako je
nizak sadrzaj bakra. SuviSak Mo se moze kontrolisati primenom Cu. Osim toga, moZe
izazvati dijareju, smanjen apetit 1 gubitak telesne mase. U sluCaju nedostatka Mo

smanjuje se rast 1 Zivotna sposobnost Zivotinja.

TESKI METALI- Proizvodnja visokokvalitetne stoéne hrane od lucerke i
crvene deteline uslovljena je ne samo sadrzajem hranljivih materija u zemljiStu, nego i
odsustvom S$tetnih elemenata, kao $to su teSki metali. Poreklo teSkih metala je iz

litosfere, tako da njihova koncentracija u zemljiStu zavisi od sadrZaja u stenama iz kojih
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je potekao mati¢ni supstrat (Ubavi¢ i Bogdanovi¢, 1995). Medutim, Cesto se deSava da
su pojedini teSki metali u nekim zemljiStima zastupljeni u ve¢im koli¢inama, nego §to je
njihov sadrzaj u mati¢noj steni na kojoj je zemljiste formirano. Ova pojava je posledica
antropogenog uticaja, s obzirom na veliki broj industrijskih postrojenja, topionica,
termoelektrana, automobila, hemijskih sredstava i drugih zagadivaca (DZamié i
Stevanovié, 2000). Novija istrazivanja ukazuju na sve vece prisustvo teskih metala i u
poljoprivrednim zemljisStima (Markoski ef al., 2011), koje je dodatno ugrozeno sve
vecom 1 neadekvatnom primenom hemijskih sredstava, otpadnih i komunalnih voda i
muljeva, te mineralnih dubriva. Najvecu opasnost predstavljaju fosforna dubriva, za ¢iju
proizvodnju se kao sirovina koriste sirovi fosfati, koji sadrzavaju vecu koli¢inu teskih
metala.

Zakonom o poljoprivrednom zemljiStu u Republici Srbiji ureduje se planiranje,
uredenje 1 koriS¢enje poljoprivrednog zemljista (Sekuli¢ i sar., 2011). Maksimalno
dozvoljene koli¢ine (MDK) opasnih i Stetnih materija u zemljiStu i vodi za
navodnjavanje, koje mogu da oStete ili promene proizvodnu sposobnost poljoprivrednog
zemljiSta 1 kvalitet vode za navodnjavanje, koje dolaze ispuStanjem iz fabrika,
izlivanjem deponija, nepravilnom upotrebom mineralnih dubriva i sredstava za zastitu
bilja, regulisane su Pravilnikom o dozvoljenim koli¢inama opasnih 1 Stetnih materija u
zemlji$tu i vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (Sluzbeni glasnik
RS, br. 23/1994).

Njihovo ponasanje u zemljiStu uslovljeno je mnogobrojnim faktorima, koji
mogu uticati na njithovu mobilnost 1 akumulaciju od strane biljaka, a najznacajniji su
reakcija zemljiSta, sadrZaj organske materije 1 koloidne gline (Pelivanoska ez al., 2011).
Pored ovih i drugi faktori mogu uticati na njithovu mobilnost i Stetno dejstvo, kao Sto su
vlaZnost, sadrZaj kalcijum-karbonata, hidratisani oksidi gvozda i aluminijuma, kapacitet
razmene katjona, redoks potencijal, nivo podzemne vode 1 dr. (Kastori i sar., 2003;
Jaksic i sar., 2013a).

U kiseloj sredini oslobadaju se veée koli¢ine teskih metala u zemlji$ni rastvor,
Sto dovodi do veée akumulacije od strane biljaka 1 jedino u zemljiStima male
adsorptivne sposobnosti (peskovi) mogu se isprati iz rizosfernog sloja, dok se kod
ostalih (ilovastih 1 glinovitih) veoma dobro vezuju za adsorptivni komplaks (DZamic¢ i

Stevanovié, 2000). U prisustvu veéeg sadrzaja humusa, dolazi do obrazovanja helatnih
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jedinjenja sa teSkim metalima, Sto dovodi do njihovog veéeg usvajanja od strane biljke.
U ogledima sa povecanjem pH vrednosti zemljiSta sa 3,3 na 7,2 sadrzaj rastvorljivih
oblika tesSkih metala se smanjio: Cd sa 1,4 na 0,04 mg/kg; Cr sa 5,3 na 0,005 mg/kg; Ni
sa 15,0 na 0,6 mg/kg i Pb sa 8,1 na 0,2 mg/kg (DZzami¢ i Stevanovi¢, 2000). Sadrzaj
teskih metala (Pb, Cd, As i Hg) u uzorcima lucerke, koji su sakupljeni sa 16 lokaliteta u
Vojvodini, u koncentraciji ve¢oj od dozvoljene, konstatovane su samo u slucaju zive i to
u Cetiri uzorka, dok je u svim ostalim uzorcima sadrzaj bio nizi od maksimalno
dozvoljenog (Mihaljev et al., 2008).

Teski metali pri vefim koncentracijama deluju veoma toksi¢no na biljke
(Ceribasi and Yetis, 2001; Cheung and Gu, 2007). Oni uticu na proticanje brojnih
fiziolosko-biohemijskih procesa kao S§to su: mineralna ishrana, fotosinteza, disanje,
vodni rezim, rast i razvice, te prinos biljaka (Feng ef al. 2010; Van Assche and
Clijsters 1990; Brahima et al. 2010; Wani et al. 2007).

Takode, prisustvom u hranljivom supstratu, u pristupa¢nom obliku, mogu da
inhibiraju ili podsti¢u usvajanje drugih elemenata, te njihov transport iz korena u
nadzemne organe i raspodelu medu njima. Inhibiraju biosintezu proteina u biljkama,
aktivnost enzima metabolizma azota, proces disanja, te uticu na anatomsku i morfolosku
gradu biljaka, a mogu imati i mutageno dejstvo (Kastori i sar., 1997).

Karakteristika vec¢ine toksi¢nih elemenata je da reaguju sa raznim organskim
jedinjenjima stvarajuci stabilne komplekse sa ligandima koji sadrZe kiseonik, sumpor ili
azot kao donore elektrona. Toksicno dejstvo zasniva se na njihovom ireverzibilnom
vezivanju za metabolicki aktivne grupe u aminokiselinama, polipeptidima 1 proteinima
(Mihaljev i sar., 2008). Danas se smatra da toksi¢ni elementi prvenstveno deluju na
¢elijsku membranu, dok je oSte¢enje enzimskih sistema u unutrasnjosti ¢elije u veéini
slucajeva sekundarna pojava (MiloSevié¢ i Vitorovi¢, 1992). Teski metali preko biljaka
ulaze u lanac ishrane, gde u ljudskom organizmu imaju “kumulativna svojstva” t;.
dolazi do njihovog nakupljanja u pojedinim organima ili tkivima, gde ispoljavaju svoje

Stetno delovanje.

ALUMINIJUM je jedan od najzastupljenijih metala u zemljinoj kori 1 ¢ini oko 7-9%
njene mase (DZami¢ i Stevanovi¢, 2000). Vazan je konstitutivni elemenat ¢vrste faze

zemljiSta, ¢ine¢i strukturu mnogih primarnih i sekundarnih, posebno glinenih, minerala.
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Nije esencijalan za biljke. Pripada elementima, koji mogu da izazovu Stetne efekte, ali
samo u slucaju povecanih koncentracije njegovih mobilnih oblika, vodoratsvorljivog i
adsorbovanog Al. Tokom proslog veka povecana je njegova emisija u atmosferu, samo
70-tih godina 7,2 miliona t godisnje (Lantzy and Mackenzie, 1979). Takode, poznato
je da je atmosferska koncentracija aluminijuma znacajno porasla u podru¢jima sa
industrijom cementa i iznosi preko 10 mg/m’ (Merian, 1984). Stetni efekti ovog
elementa u zemljiStu mogu se ispoljiti dugogodiSnjom primenom fizioloski kiselih
mineralnih dubriva, ali 1 drugih materijala, koji mogu da izazovu acidifikaciju zemljista
(Boskovié-Rakocevic i sar., 2003)

Velike koli¢ine mobilnog aluminijuma (Al™), koje se mogu javiti u kiselim
zemljiStima, mogu biti toksicne za biljke (Purié i sar., 2010), te izazvati poremecaje
mineralne ishrane, dovesti do zakrzljanja korenova 1 ponika (Mahoney, 1982), ali i do
potpunog uginuca biljaka (Undersander ef al., 1994). Osim toga, negativno uti¢u na
usvajanje fosfora, kalcijuma, magnezijuma i sumpora, smanjujuéi njihovu pristupac¢nost
obrazovanjem teze rastvorljivih jedinjenja, ali i drugih katjona, usled kompetitivne
interakcije (Yokota and Ojima, 1995).

Ukupan sadrzaj Al u zemljiStu ne govori o njegovoj toksi¢nosti, nego samo
sadrzaj mobilnog Al 1 to u koncentraciji preko 50 mg/100 g zemljista (Pewerill ez al.,
1980; Mahoney et al., 1981; Dzami¢ i Stevanovi¢, 2000), dok se koncentracije od 15
mg/kg smatraju kritiénim za biljke. Na koli¢ine Al” uti¢u ukupan sadrzaj Al u
odredenom tipu zemljista, pH vrednost, sadrzaj gline i organske materije (BoSkovié-
Rakocevi¢, 2001). Najve¢i uticaj na mobilnost Al ima smanjenje pH vrednsoti,
pogotovo ispod 4,5.

Na zemljistima sa pH 3, zbog prevelike koncentracije Al i Mn™*, nemogué je
rast ponika 1 nema nodulacije Rhizobium-a, te je gajenje na ovakvim zemljiStima

moguce samo uz prethodnu kalcizaciju i inokulaciju semena pre setve (Pukié, 2002).

Poreklo HROMA u zemlji§tu moze biti iz mati¢nog supstrata, ali 1 iz
antropogenih izvora, kao §to su razni poljoprivredni materijali, muljevi i atmosferski
depozit.

U zemljiStu se Cr nalazi uglavnom u obliku jedinjenja, najéeS¢e u mineralima

hromit (FeCrOy), krokoit (PbCrO,) i uvarovit (CazCr,(Si04);. Njegov ukupan sadrzaj u
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zemljiStu varira od 5 mg/kg do 100 mg/kg (Ubavi¢ i Bogdanovi¢, 1995), pa ¢ak i do
3400 mg/kg (Markoski et al., 2011) na zemljiStima obrazovanim na serpentinima.

S obzirom na veliku imobilizaciju u zemljistu, sadrzaj Cr u zemljiSnom rastvoru
se na povecava mnogo, ¢ak i1 kada se unose soli dobre rastvorljivosti. Iz tog razloga je
njegova pokretljivost mala i uglavnom se adsorbuje u povrSinskom sloju 5-10 cm.
Veoma se Cvrsto adsorbuje u zemljiStima sa veé¢im sadrzajem gline 1 humusa. Na
pristupacnost, takode, velik uticaj ima pH vrednost. Pri pH vrednosti, koju ima vecina
zemljidta, Cr®', koji se inace vide usvaja, brzo se redukuje do Cr’", koji je slabije
rastvorljiv i uglavnom prelazi u slabo rastvorljiv Cr(OH)3. Rastvorljivost Cr’* se uveliko
smanjuje pri pH>4, a pri pH>5 se potpuno istalozi. Wallace (1976) navodi da je Cr®
rastvor dolazi nakon jonizacije rastvorljivih soli, kao Sto su hromati Na, K, Mg i Ca.
Koncentracija pristupa¢nog hroma je u veéini zemljista veoma mala, 0,2-0,4 mg/kg
(Bogdanovic i sar., 2007a).

Prema Pravilniku o dozvoljenim koli¢inama opasnih 1 Stetnih materija u
zemljiStu 1 vodi za navodnjavanje 1 metodama njihovog ispitivanja (SluZbeni glasnik
RS, br. 23/1994) maksimalno dozvoljena koli¢ina Cr u zemljiStu iznosi 100 mg/kg.

Prose¢na kriticna koncentracija Cr u gajenim biljkama iznosi 1,0 mg/kg, a
toksi¢na 2,0 mg/kg suve materije (Kastori i sar., 1997).

Hrom je esencijalan elemenat za Zivotinje, s obzirom da je neophodan za
normalan metabolizam lipida i1 ugljenih hidrata (Dukes and Reece, 2004), dok je kod
ljudi zapaZena povecana potreba za Cr kod smanjenja tolerancije na glukozu (Vapa i
Vapa, 1997). Suvisak Cr mozZe dovesti do toksikoze sa razli¢itim simptomima kod

pojedinih zivotinja, a mogu¢ je i nastanak raka.

KADMIJUM se u zemljiStu sre¢e najcece u obliku sulfida. Najznacajniji izvor
Cd je mineral sfalerit (ZnS) 1 sekundarni minerali, u kojima je njegova koncentracija
0,2-0,4% (Rose et al., 1979). Mati¢ni supstrat moze biti znacajan izvor Cd na
neobradenim i nedubrenim zemljiStima. Velike koli¢ine ovog metala nalaze se u
sedimentnim stenama, ali 1 u fosfatima. Takode, zemljiSta formirana na crnim
Skriljcima, imaju znacajno povecan ukupan sadrzaj Cd (Bogdanovi¢, 2002). Procenjuje

se da je prosecna koncentracija Cd u zemljinoj kori 0,1 mg/kg (Heinrichs ez al., 1980,
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Bowen, 1979). Kadmijum se moze naéi u visokoj koncentraciji i u povrsinskom sloju
zemljiSta, uneSen dubrivima, atmosferskim talogom i biljnim ostacima (Soler and
Soler, 1996).

U dugotrajnim poljskim ogledima Manojlovi¢ i sar. cit. Ubavi¢ i Bogdanovi¢
(1995) razliciti sistemi dubrenja su doveli do znacajnog povecanja sadrzaja Cd u
zemljiStu, ali ne i iznad maksimalno dozvoljene koli¢ine propisane zakonom.

[ako su najznacajniji izvor kontaminacije zemljiSta fosforna dubriva (54-58%),
znacajne koli¢ine u zemljiSte dospevaju 1 atmosferskim talozima (39-41%) i
kanalizacionim muljem (2-5%) (Yost and Miles, 1979; Tjell et al., 1981).

Visoke koncentracije Cd u hranljivom rastvoru mogu da znacajno utiCu na
brojne fizioloske procese u biljkama. Veéi broj autora je utvrdio smanjanje bioloske
fiksacije azota (Pereira et al.,2006; Younis, 2007), aktivnosti nitrat-reduktaze (Huang
et al., 1974) i drugih enzima metabolizma azota (Petrovi¢ et al., 1987; Kastori et al.,
1993; Popovi¢ et al., 1996). Takode, nastaju oSteCenja na fotosintetiCkom aparatu
(Wozny et al., 1990), inhibira se proces disanja (Miller et al., 1973; Hampp et al.,
1976). Koncentracije kadmijuma od 1, 2 1 10 pg/cm? u ispitivanju Barua i Jana (1986)
su smanjile intenzitet fotosinteze, sadrzaj proteina i procenat suve materije u biljkama
spanaca.

Uticaj kadmijuma na prinos zavisi od tipa zemljiSta, posebno njegove pH
vrednosti 1 sadrzaja organske materije. Aleksejev and Zurin (1982) su ispitivanjem
uticaja Cd na prinos muhara na osam tipova zemljiSta konstatovali znacajne razlike u
prinosu na razli¢itim tipovima zemljiSta, pri ¢emu je najmanji prinos ostvaren na
kiselim zemljiStima, a najveci na cernozemu.

UnoSenje vece koli¢ine u organizam Zivotinja dovodi do raznih metabolickih
promena usled Cega dolazi do smanjenog porasta, anemije, renalnog oStecenja,

problema sa reprodukcijom i dr. (Vapa i Vapa, 1997).

Prisustvo NIKLA u ve¢im koli¢inama moze da remeti odvijanje Zivotnih
procesa izazivajuci hlorozu, interkostalnu nekrozu i smanjen rast korena.

Nikl se u zemljistu nalazi u obliku sulfatnih, bakarnih i silikatnih minerala u
koncentraciji 5-500 mg/kg (Ubavié¢ i Bogdanovi¢, 1995). U zemljistima sa veéim

sadrzajem peska i kre¢nim zemljiStima formiranim na eruptivnim stenama, njegov
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sadrzaj je ispod 50 mg/kg. Povecani sadrzaj Ni imaju zemljiSta obrazovana na
serpentinima, ¢ak do 600 mg/kg, ali on takode moze biti posledica antropogenog uticaja
(Jaksi€ i sar., 2013b) usled primene otpadnih i kanalizacionih muljeva, dubriva, tecnog
stajnjaka, pesticida ili blizine industrijskih postrojenja, rudnika i drugih zagadivaca
(Bogdanovié, 2007b). Na njegov sadrzaj u zemljistu prvenstveno uticu pH vrednost
zemljiSta, te sadrzaj organske materije i gline.

U normalnim uslovima koli¢ina adsorbovanog Ni je veoma mala, poSto mu je
koncentracija u zemljiSnom rastvoru niska, sa izuzetkom zemljiSta obrazovanih na
serpentinima.

Prema Pravilniku o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija u
zemljiStu 1 vodi za navodnjavanje 1 metodama njihovog ispitivanja (SluZbeni glasnik
RS, br. 23/1994) maksimalno dozvoljena koli¢ina nikla u zemljiStu iznosi 50 mg/kg.

Prosec¢na kriticna koncentracija Ni u gajenim biljkama iznosi 20 mg/kg, a
toksicna 30 mg/kg suve materije (Kastori i sar., 1997). Iako u naSoj zemlji nisu
zakonski regulisane maksimalno dozvoljene koli¢ine Ni u stocnoj hrani, ispitivanja su
pokazala da nivo tolerancije za goveda iznosi 50 mg/kg (Vapa i Vapa, 1997).

Nikl je esencijalan elemenat potreban za rast i resorpciju Fe. Inace koli¢ine Ni
koje se unose pri normalnoj ishrani nisu toksicne. U ogledima sa povecanim koli¢inama
Ni (1000 mg/kg) doSlo je do smanjenja porasta, te promene broja eritrocita 1

hemoglobina (Vapa i Vapa, 1997).

OLOVO je elemenat u tragovima (<0,1% tezinski) u stenama i zemljiStu
(Kastori, 1997). Sadrzaj olova u zemljiStu je veoma varijabilan, S$to je posledica
mati¢nog supstrata na kojem je zemljiSte obrazovano i najc¢esc¢e je u intervalu od 0,1 do
20 mg (Ubavi¢ i Bogdanovi¢, 1995). Dodatno, zemljiste kontaminiraju industrijska
postrojenja, te motorna vozila sagorevanjem benzina (Bytyqi and Sherifi, 2010), kojem
se Pb dodaje kao aditiv.

Dinamika Pb u zemljiStu uslovljena je sadrZzajem gline i organske materije, te
pH vrednos¢u. Veoma se adsorbuje od strane zemljiSta, Sto dovodi do slabe
pokretljivosti u zemljiSnom profilu, ali i do slabijeg usvajanja od strane biljaka

(Adriano, 2001), te se viSe akumulira u povrSinskom sloju.
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Biljke slabije usvajaju olovo u neorganskom obliku, osim na kiselim zemljiStima
(Wiklander and Vahtras, 1977), dok su organska jedinjenja Pb, alkilni derivati:
tatraalkil-olovo, tetrametil-olovo 1 tetraetil-olovo veoma mobilna u zemljistu, ali i u
biljkama (Diehl ez al., 1983).

SuviSak Pb u zemljistu moze da dovede do poremecaja u mineralnoj ishrani
biljaka, usled otezanog usvajanja nekih neophodnih elemenata kao Sto su Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn i Cu (Aller et al., 1990; Tang and Miller, 1991). Osim toga, nepovoljno deluje
na aktivnost nitrat-reduktaze (Popovié et al., 1996), intenzitet transpiracije (Kastori et
al., 1991) i fotosinteze (Wozny et al., 1990), proces disanja i druge procese u biljkama
(Miller et al., 1973; Yang et al., 2000).

Trovanje stoke olovom dovodi do inhibicije enzima i ometanja celijskog
metabolizma. Negativno deluje na krv i hematopoeti¢ne organe, te miSi¢e i nerve,
centralni nervni sistem, bubrege i skelet. Moze do¢i do gubitka apetita, umora, bolova u

abdomenu, povracanja, oStec¢enja misica i dr. (Vapa i Vapa, 1997).

ZIVA se u prirodi nalazi u vise od 20 najvaznijih minerala, u kompleksima
sulfida sa Zn, Fe i drugim metalima, a samo se manjim delom moze naci kao prirodni
metal (Kastori, 1997). Najveci depozit Hg je u hidrotermalnom rastvoru, gde se nalazi
u sulfidnim 1 hloridnim kompleksima. Prose¢an sadrzaj Hg u zemljinoj kori je 0,05
mg/kg, a Cesto i nizi (Kastori i sar., 1997). Prirodni izvori Hg u zemljStu su stene na
kojima se formira mati¢ni supstrat, ali je u povrSinskom sloju atmosferski depozit
znacajan izvor, koji usled antropogene aktivnosti postaje sve znacajniji (Jak$i¢ i sar.,
2013c). Takode, upotreba mineralnih dubriva, stajnjaka, otpadnih muljeva, kreca i
fungicida dodatno povecava koncentraciju Hg u zemljistu.

Sadrzaj Hg u zemljiStu zavisi od pH vrednosti i koli¢ine organske materije u
zemljiStu. Karakteristi¢no je da gradi slabo rastvorljive soli, te je slabo pokretljiva u
zemljiStu 1 ne ispira se (Ubavié¢ i Bogdanovi¢, 1995). Pokretljivost je mnogo veca
putem isparavanja.

ZemljiSta sa visokim sadrzaj Zive u prirodi su retka. U vecoj koliini moze se
naci u mocvarnim zemljiStima i na pirin¢anim poljima (Wood, 1974).

Organska zemljiSta imaju ve¢i sadrZaj Zive od neorganskih. Lag i Steinnes

(1984) su konstatovali visoko znacajnu korelaciju izmedu sadrzaja Hg i organske
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materije u povrsinskom sloju Sumskog zemljiSta. Anderson (1979) navodi da je
koncentracija zive u povrSinskom sloju obradivog zemlista prili¢no stalna, a sa dubinom
opada do prirodnog nivoa u mati¢nom supstratu.

Ziva je veoma toksi¢an elemenat i biljku oSteéuje ve¢ i pri veoma malim
koncentracijama. U ispitivanju Barua i Jana (1986) Hg je u koncentracijama od 1, 2 i
10 pg/cm’ smanjila intenzitet fotosinteze, sadrzaj proteina i procenat suve materije, a
povecala permeabilnost membrana hloroplasta u listovima spanac¢a. U prisustvu jona
Hg”" smanuje se aktivnost nitrat-reduktaze (Petrovié¢ et al., 1987).

Kod zivotinja poveéane koli¢ine Hg u hrani mogu dovesti do gubitka apetita
(anoreksije), smanjenog prirasta, depresije cnetralnog nervnog sistema, miSi¢nog

podrhtavanja (Piper et al., 1971)

MIKROBIOLOSKA  AKTIVNOST ZEMLJISTA-  Mikroorganizmi
predstvljaju vaznu komponentu bioloske faze zemljiSta, s obzirom da se 80-90%
bioloSkih procesa u zemljiStu odvija zahvaljuju¢i njima (Govedarica i Jarak, 1995).
Mikroorganizmi uti¢u na rast i razvice biljaka snabdevaju¢i ih osnovnim biogenim
elementima 1 produkujuéi aktivne materije tipa vitamina, auksina i giberelina (Vasin i
sar., 2010).

U zemljistu se nalaze u odredenim odnosima, koji su karakteristi¢ni za svaki tip
zemljiSta. Uslovi u zemlji$tu imaju velikog uticaja na rasprostranjenost i aktivnost svih
mikroorganizama, prvenstveno njegove fizi€ko-hemijske osobine, zatim klimatski
uslovi, agrotehnicke mere, biljna vrsta, prisustvo opasnih i Stetnih materija, ali 1
medusobni odnos mikroorganizama (MiloSevi¢ i sar., 2010). Smanjena zastupljenost
pojedinih mikroorganizama moze ukazati na promene u fizicko-hemijskim svojstvima
zemljiSta, prisustvo zagadivaca ili neki drugi negativan proces u zemljistu. Zbog toga
brojnost 1 aktivnost pojedinih grupa mikroorganizama koriste kao pokazatelji plodnosti
zemljiSta, zajedno sa hemijskim 1 pedoloSkim parametrima (Maksimovi€ i sar., 2012).

Medu zemljisnim mikroorganizmima najbrojnije su bakterije (10°-10° g
zemljista), aktinomicete (10'-10° g zemljista) i gljive (10°~10° g zemljista) (Islam
and Whright, 2005). Zemljista, koja sadrze viSe od 2% humusa i imaju povoljna

vodno-vazdusna svojstva, sadrze veci broj mikroorganizama, jer su vec¢ina heterotrofi
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(Govedarica i Jarak, 1995). U kiselim zemljiStima veca je zastupljenost gljiva i
acidofilnih bakterija, a u neutralnim bakterija i algi.

Aktivnost enzima dehidrogenaze koristi se kao jedan od pokazatelja opste
mikrobioloSke aktivnosti i potencijalne plodnosti zemljista. Ovi enzimi u procesu
disanja prenose vodonik od donatora do akceptora, a posto su u zemljistu uglavnom
mikrobioloSkog porekla, veca aktivnost dehidrogenaze ukazuje na veéi intenzitet
disanja, tj. intenzivniju mineralizaciju sveze organske materije 1 humusa. Najveca
aktivnost je u neutralnim zemljiStima sa dosta organske materije.

Amonifikatori se koriste kao pokazatelji sadrzaja organskih jedinjenja azota. Na
osnovu njihove brojnosti 1 aktivnosti moze se ustanoviti da li je amonijacni azot
pristupacan biljkama ili je vezan u ¢elijama mikroorganizama.

Gljive i aktinomicete (10%/g a.s.z.) produkuju enzime koji su neophodni za
razlaganje slozenih jedinjenja kao Sto su lignin, pektin, hitin, celuloza i uestvuju u
sintezi humusa (Jarak i Govedarica, 2003).

U ispitivanju mikrobioloskih svojstava razlicitih tipova zemljiSta Tintor i sar.
(2011) su konstatovali da je ukupan broj bakterija na ¢ernozemu, ritskoj i1 livadskoj
crnici, aluvijalnom zemljistu 1 gajnjaci bio visok, Sto ukazuje na povoljnu biogenost
zemljiSta. Dehidrogenazna aktivnost je bila u korelaciji sa ukupnim brojem bakterija 1
takode ima visoke vrednosti. Pri tome su najvece vrednosti zabelezene na aluvijalnom

zemljiStu, a najmanje na gajnjaci.
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5. MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje uticaja krmnog useva, tipa i plodnosti zemljista na produktivnost i
kvalitet kabaste sto¢ne hrane su izvedena u dve faze:

1) Poljska ispitivanja, sa razliitim biljnim vrstama, tipovima zemljista 1 klasama
plodnosti zemljista.

2) Laboratorijska ispitivanja. Uzorci zemljista i biljnog matrijala uzeti su sa
povrsina na kojima se gaje lucerka i crvena detelina, sa Sest tipova zemljista (tab. 3) 1
Cetiri klase plodnosti, u Cetiri ponavljanja. Setva je obavljena masinski tokom septembra

2009. godine, sa rastojanjem izmedu redova biljaka 12,5 cm.

Ispitivani su sledeci faktori:
1. Biljna vrsta (faktor A):
A — lucerka (Medicago sativa L.)
A, — crvena detelina (Trifolium pratense L.)
2. Tip zemljista (faktor B)
B - Cernozem
B, — Smonica (Vertisol)
B; — Eutri¢cno smede zemljiSte (Eutri¢ni kambisol)
B4 — Aluvijalno (fluvijativno) zemljiste (Fluvisol)
Bs— Fluvijativno-livadsko zemljiSte (Humofluvisol)

Bs— Ritska crnica (Humoglej)

Tabela 3. Opis ispitivanih lokaliteta

Tip zemljista Lokalitet GPS koordinate
1. Cernozem Novi Sad 44°20'00.8"N 19°49'58.6"E
2. Smonica Zabari 44°21'20.9"N 21°12'23.0"E
3. Eutri¢no smede zemljiSte Ratari 44°2220.2"N 20°49'54.4"E
4. Aluvijalno (fluvijativno) KruSevac 43°34'54.0"N 21°12'13.0"E
5. Fluvijativno-livadsko zemljiSte Sabac 44°45'00.0"N 19°35'00.0"E
6. Ritska crnica Hetin 44°40'56.8"N 20°46'02.7"E

43



e [ ._|I - i
. 15, Tqmlz,nara

7
L
b1

%
-
2 Lrenjanin
: -y

lwan J [}

Slenica

Slika 1. Satelitski snimak ispitivanih lokaliteta

3. Klase plodnosti zemljista (faktor C):
C | — niska plodnost
C , — srednja plodnost
C 5 — visoka plodnost

C 4 — vrlo visoka plodnost

Kriterijumi razvrstavanja zemljista u odredene klase plodnosti:

Tabela 4. Klasifikacija zemljiSta prema supstitucionoj kiselosti (prema Thun-u).

Oznaka hemijske reakcije zemljiSta Vrednost pH u suspenziji zemljiSta
sa KC1
Jako kisela <4,50
Kisela 4,50 - 5,50
Slabo kisela 5,50 - 6,50
Neutralna 6,50 - 7,20
Slabo alkalna 7,20 - 8,20
Alkalna >8.,20
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Tabela 5. Klasifikacija zemljiSta prema sadrzaju humusa

Klasa obezbedenosti % humusa
Vrlo slabo humozno 0-1
Slabo humozno 1-3
Humozno 3-5
Jako humozno >5

Tabela 6. Klasifikacija zemljiSta prema sadrzaju kalcijum karbonata

Klasa obezbedenosti % kalcijum karbonata
Beskarbonatno 0
Slabo karbonatno 0-2
Srednje karbonatno 2-5
Karbonatno 5-10
Jako karbonatno >10

Tabela 7. Nivoi lakopristupacnog fosfora i kalijuma u zemljiStu (prema Manojlovi¢ i
sar., 1995)

Ocena nivoa obezbedenosti Sadrzaj P;0si K;O u zemljiStu

(mg/100 g)
Vrlo nizak (meliorativan) 5
Nizak (siromasno) 5-10
Srednji (srednje siromasno) 10-15
Optimalan (dobro obezbedeno) 15-25
Visok (preterano obezbedeno) 25-40
Vrlo visok (ekstremno obezbedeno) 40-50
Stetan >50

Meteoroloski podaci dobijeni su iz Republickog hidrometeoroloskog zavoda
Srbije. Temperaturno-padavinske karakteristike prikazane su klimadijagramima po
Walter-u za viSegodisnji prosek, kao 1 za svaki lokalitet pojedinacno, te odstupanjima

padavina 1 srednjih dnevnih temperatura od viSegodisnjeg proseka.
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5.1. HEMIJSKA ANALIZA ZEMLJISTA

Uzorkovanje zemljiSta je izvrSeno tokom maja 2011. godine, u drugoj
proizvodnoj godini lucerke i1 crvene deteline. Uzorci zemljiSta su uzeti u naruSenom
stanju, agrohemijskom sondom sa dve dubine 0-30 cm i 30-60 cm. Jedan
reprezentativan uzorak zemljiSta sastojao se od 15-25 pojedina¢nih uzoraka. Prikupljeni
uzorci su vazduSno suseni i samleveni mlinom za zemljiste do veliCine Cestica < 2 mm

prema SRPS/ISO 11464:2004.

Analizirane hemijske osobine zemljiSta i metode ispitivanja :

Sadrzaj humusa odreden je metodom po Tjurin-u (JDPZ, Hemijske metode
ispitivanja zemljista, 1966).

Ukupan sadrzaj azota odreden je po metodi AOAC Official Method
972.43:2000, Microchemical Determination of Carbon, Hydrogen, and Nitrogen,
Automated Method, in Official Methods of Analysis of AOAC International.

Lakopristupacni oblici fosfora i kalijuma su odredeni ekstrakcijom sa amonijum-
laktatom po Egneru i Riehmu (1960). Sadrzaj fosfora u ekstraktu je odreden na 830 nm,
na UV/VIS spektrofotometru Cary 3E Varian, a sadrzaj kalijjuma plamenom
fotometrijom na plamenom fotometru EVANS Elektroselenium.

Sadrzaj kalcijum-karbonata je odreden volumetrijski na Scheibler-ovom
kalcimetru po metodi ISO 10693:1995.

Aktivna pH vrednost je odredena u suspenziji zemlji§ta sa vodom, a
supstituciona sa 1M KCl, potenciometrijski prema metodi ISO 10390: 2005.

Ukupan sadrzaj kalcijuma, magnezijuma, natrijuma, mikroelemenata: B, Cu,
Co, Mo, Mn i Fe i teSkih metala: Al, Cr, Cd, Ni i Pb je odreden nakon pripreme
uzoraka u zatvorenom mikrotalasnom sistemu pod visokim pritiskom Milestone Ethos
1. Digestija uzorka vazdusno suvog i samlevenog zemljista, mase 1,000 g, je izvrSena sa
10 ml cc HNO;3 i 2 ml cc H,O; na temperaturi 180 °C, u ukupnom trajanju 35 min (15
min digestija 1 20 min hladenje). Determinacija je izvrSena na ICP-OES Vista Pro-Axial

Varian po metodi US EPA 6010 C.
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Sadrzaj sumpora je odreden mikroelementalnom metodom pomoc¢u CHNSO
elemental analyzer-a.
Sadrzaj Hg je odreden tehnikom hladnih para na atomskom apsorpcionom

spektrofotometru (Ellis, 1991; Pye, 1984).

5.2. MIKROBIOLOSKA ANALIZA ZEMLJISTA

Uzorci za mikrobioloske analize zemljiSta wuzeti su istovremeno sa
uzorkovanjem za hemijske analize, sa svih ispitivanih lokaliteta i istih dubina, u
jednakom broju pojedinaénih uzoraka. Vreme inkubacije zavisilo je od ispitivane grupe
mikroorganizama. Suspenzije zemljiSta i razredenja za odredivanje pojedinih sistematskih i
fizioloskih grupa mikroorganizama su pripremljeni zasejavanjem odgovaraju¢ih selektivnih
hranljivih podloga suspenzijom zemljista odredenog decimalnog razredenja (10” do 107,
zavisno od ocekivanog broja fizioloske grupe mikroorganizama u ispitivanom tipu zemljista
(Vojinovié i sar., 1966). Vreme inkubacije zavisilo je od ispitivane grupe mikroorganizama.
Nakon inkubacije su brojane izrasle kolonije i1 broj je preracunat na 1,0 g apsolutno suvog
zemljista.

Analizirana mikrobioloska svojstva zemljista 1 metode ispitivanja :

Brojnost ispitivanih grupa mikroorganizma odredena je indirektno metodom
razredenja na odgovaraju¢im hranljivim podlogama.

Ukupan broj mikroorganizama utvrden je na agarizovanom zemljiSnom
ekstraktu.

Brojnost Azotobacter-a odredena je na bezazotnoj podlozi metodom ,.fertilnih
kapi“ (Anderson, 1965).

Brojnost oligonitrofila je odredena na bezazotnoj podlozi.

Brojnost amonifikatora odredena je na mesopeptonskom agaru (Poshon and
Tardieux, 1962).

Brojnost aktinomiceta odreden je na sintetiCkoj podlozi po Krasiljnikovu
(1965).

Brojnost gljiva odreden je na podlozi Czapek-Dox.
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Postupak odredivanja aktivnosti dehidrogenaze u zemljiStu se zasniva na
merenju intenziteta ekstinkcije obojenog jedinjenja trifenilformazana (TPF), koji je
nastao redukcijom bezbojnog trifeniltetrazolijum hlorida (TTC), spektrofotometrijskom
metodom, modifikovanoj po Thalmann-u (1968). Aktivnost dehidrogenaze je izrazena

u pug TPF na 1,0 g vazdusno suvog zemljista.

5.3. ANALIZA BILJINOG MATERIJALA

1) Prinos zelene mase i suve materije

Uzorci biljnog materijala lucerke i crvene deteline uzeti su u maju, u fazi
cvetanja - prvi otkos. Krma se skidala ru¢no u pocetku cvetanja sa povrsine 10 m?,
seCenjem biljaka na visini 5 cm, u Cetiri ponavljanja. Nakon merenja dobijeni rezultati
su preracunati i predstavljaju visinu prinosa zelene mase po jedinici povrSine (t/ha).
Nakon odredivanja sadrzaja vlage, odreden je prinos suve materije po 1 ha u

laboratorijskim ispitivanjima suSenjem na 70 °C do konstantne mase.

2) Kvalitativne karakteristike biljaka

Uzoreci biljnog materijala za hemijske analize su uzeti neposredno nakon kosidbe
iz pokoSene mase. Vazdu$no su osuSeni i samleveni mlinom za biljni materijal. Masa
uzorka za analize je iznosila 1000 g.

Analizirani parametri 1 metode ispitivanja:

Sadrzaj azota odreden je po metodi AOAC Official Method 972.43:2000,
Microchemical Determination of Carbon, Hydrogen, and Nitrogen, Automated Method,
in Official Methods of Analysis of AOAC International

Sadrzaj sirovih proteina odreden je indirektno preko sadrzaja azota, mnozenjem
sa koeficijentom 6,25, koji predstavlja odnos ukupnog azota i sirovih proteina kod
leguminoza (Undersander et al., 1993).

Sadrzaj sirove celuloze odreden je po metodi ISO 5498:1981. Determination of

crude fibre content.

Za odredivanje sadrzaja fosfora, kalijuma, kalcijuma, magnezijuma, natrijuma,

mikroelemenata (B, Cu, Co, Mo, Mn i Fe) i teskih metala (Al, Cr, Cd, Ni i Pb)
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primenjena je digestija uzoraka u zatvorenom mikrotalasnom sistemu pod visokim
pritiskom Milestone Ethos 1. Vazdusno suvi uzorak mase 0.5000 g, podvrgnut je
digestiji sa 10 ml cc HNO31 2 ml cc H,O; na temperaturi 180 °C, u ukupnom trajanju 35
min (15 min digestija i 20 min hladenje). Determinacija je izvrSena na ICP-OES Vista
Pro-Axial Varian sa aksijalno postavljenom plazmom.

Sadrzaj Hg je odreden tehnikom hladnih para na atomskom apsorpcionom
spektrofotometru.

Sadrzaj sumpora je odreden mikroelementalnom metodom pomocu CHNSO
elemental analyzer-a.

Sadrzaj pepela odreden je po metodi SRPS E.B1.245:1976. Zrnene mahunjace i
proizvodi od zrnenih mahunjaca. Odredivanje pepela.

Sadrzaj nitata je odreden po metodi ISO 6635:1984. Determination of nitrite and

nitrate content —Molecular absorption spectrometric method.

5.4. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Podaci dobijeni u ispitivanju obradeni su metodama deskriptivne statistike.
Ispitivanje znaCajnosti razlika izmedu tretmana je izvrSeno analizom varijanse
(ANOVA), a povezanosti pojava korelaciono-regresionom analizom. Znacajnosti
razlika je testirana Fisher-ovim LSD testom.

Statisticka obrada podataka je uradena upotrebom statistickog programa

STATISTICA 10 (StatSoft, Inc. Corporation, Tulsa, OK, USA).
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6. AGROMETEOROLOSKI USLOVI

Na teritoriji Srbije su vremenske prilike, od oktobra 2010. do septembra 2011.
godine, imale odredena odstupanja u odnosu na uobiCajena obeleZja za na$ klimat.
Proizvodna godina bila je nesto toplija (slika 2), za 1,3°C, sa 17% manjim prilivom
padavina (slika 3) u odnosu na visegodi$nji prosek, S$to je u izvesnoj meri ometalo

poljoprivrednu biljnu proizvodnju.

Slika 2. Odstupanje srednje dnevne Slika 3. Odstupanje padavina u
temperature vazduha u odnosu na procentima u  odnosu na
viSegodiSnji prosek za period viSegodi$nji prosek za period
oktobar 2010.-septembar 2011. oktobar 2010.- septembar 2011.

Jesenji period (oktobar-novembar) 2010. godine obelezilo je, tokom veceg dela
oktobra hladnije, a tokom novembra znacajno toplije vreme sa vecom koli¢inom
padavina od prosecnih za ovo doba godine (grafikon 1-6). Vodno-fizicko stanje
poljoprivrednog zemljista, koje je krajem septembra samo u Vojvodini i zapadnoj Srbiji
bilo zadovoljavajuce, a u ostalim delovima zemlje dosta loSe, znatno se popravilo
tokom oktobra. Zaliha produktivne vlage, na kraju jesenjeg perioda, u slojevima

zemljiSta do 100 cm se moze okarakterisati kao povoljna.
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Grafikon 1. Klimadijagram po Walter-u prosecnih vrednosti temperatura i padavina u
Republici Srbiji za period od 1981. do 2010. godine

Zima 2010./2011. godine (decembar-februar) imala je uglavnom uobicajene
toplotne uslove. Tokom zime u par navrata bilo je perioda sa znacajnim otopljenjima i
zahladenjima, koji nisu znacajnije remetili fazu mirovanja vegetacije. U vreme pojave
najnizih temperatura na veéem delu teritorije Srbije postojao je snezni pokrivac
dovoljne visine, koji je §titio useve od izmrzavanja. U zimskim mesecima zabelezen je
suficit padavina. U vecini poljoprivrednih podrucja povrsinski 1 dublji slojevi zemljista

su bili dobro prokvaseni i snabdeveni vodom.
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Grafikon 2. Klimadijagram po Walter-u prosecnih vrednosti temperatura i padavina u
Novom Sadu za period oktobar 2010.- septembar 2011.

U jugozapadnim 1 zapadnim delovima Srbije pojedine parcele su posle obilnih
padavina pocetkom decembra i zbog visokog nivoa podzemnih voda, dugo bile pod

vodom. Usled topljenja sneznog pokrivaca i1 neSto veceg priliva padavina, krajem
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zimskog perioda zemljiste je bilo zasi¢eno vodom tako da su poljoprivredne kulture na

prole¢e imale veoma dobre uslove za nastavak vegetacije.
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Grafikon 3. Klimadijagram po Walter-u prose¢nih vrednosti temperatura i padavina u
Smederevskoj Palanci za period oktobar 2010.- septembar 2011.
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Grafikon 4. Klimadijagram po Walter-u prosecnih vrednosti temperatura 1 padavina u
KruSevcu za period oktobar 2010.- septembar 2011.
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Grafikon 5. Klimadijagram po Walter-u prosecnih vrednosti temperatura i padavina u
Sapcu za period oktobar 2010.- septembar 2011.
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Grafikon 6. Klimadijagram po Walter-u prosecnih vrednosti temperatura i padavina u
Kikindi za period oktobar 2010.- septembar 2011.

Proleéni period (mart-maj) bio je neSto topliji od proseka, ali ukupni
agrometeoroloski uslovi, tokom celog perioda, nisu bili povoljni za poljoprivrednu
biljnu proizvodnju. Na osnovu prosecnog dnevnog prirastaja sume temperatura
procenjeno je da je vegetacioni period poceo sredinom marta, a toplotni uslovi
omogucavali su normalan nastavak vegetacije. Padavine u proleénom periodu bile su
znatno manje od uobicajenih za naSe podneblje. U zemljiStu, do dubine od 1 m, zaliha

vlage, tokom veceg dela prole¢nih meseci, bila je optimalna, najviSe zbog priliva
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padavina u zimskom i ranoprole¢nom periodu. U drugoj polovini aprila, narocito tokom
treCe dekade, zbog slabog priliva padavina, relativno visokih temperatura vazduha i
Cestih vetrova, doSlo je do isuSivanja povrSinskog sloja zemljista u pojedinim
poljoprivrednim podruc¢jima, naroc¢ito u Banatu, na istoku i jugoistoku Srbije. Doslo je i
do pogorsanja stanja vlaznosti u dubljim slojevima tla, pa je krajem maja zaliha vlage, u
sloju dubine do 1 m, na zapadu i u centralnim delovima Srbije bila dobra, dok je na
severoistoku, istoku, jugoistoku i jugu duze vreme bila dosta nepovoljna.

Sredinom marta zapoceo je period sa temperaturom vazduha, koja je stabilno
visa od 10°C. Suma efektivnih temperatura visih od 10°C do kraja prole¢nog perioda
imala je uobicajene do umereno povecane vrednosti. Taj trend se nastavio i u letnjim
mesecima (jun-avgust).

Letnji period je, takode, imao manji priliv padavina od uobic¢ajnog, te se stanje
zaliha zemljiSne vlage postepeno pogorsavalo. U tre¢oj dekadi jula ovaj trend je za
izvesno vreme prekinut, zahvaljujuéi znacajnim padavinama. Medutim, veoma slab
priliv padavina, visoke temperature vazduha i tla i povecana potroSnja vode u avgustu
uslovili su dalje pogorSanje stanja vlaznosti zemljiSta, tako da su krajem leta zalihe
vlage u tlu bile minimalne na ¢itavoj teritoriji Srbije.

Septembar, poslednji mesec perioda vegetacije, karakterisalo je znatno toplije
vreme od uobicajenog sa izrazenim deficitom padavina, velikim brojem suncanih dana,
visokim temperaturama vazduha i nedostatakom obilnijih padavina.

Zalihe produktivne vlage u zemljistu do dubine od 1 m su, kao i u letnjem
periodu, bile minimalne, a povrSinski sloj je tokom veceg dela meseca bio prilicno
isusen.

Vegetacioni period 2011. godine imao je toplotne uslove koji su malo odstupali
od uobicajenih do sredine jula. Medutim, veoma visoke temperature u nastavku
vegetacije uslovile su da akumulirane temperaturne sume budu znatno vise od
prosecnih. Odstupanje je bilo najvece u zapadnoj a najmanje u isto¢noj Srbiji.

Uslovi vlaznosti, ocenjeni na osnovu standardizovanog indeksa padavina u
ovom periodu, su na ve¢em delu teritorije Srbije imali karakter suSe, ali razli¢itog
intenziteta. Najizrazenija susa bila je na jugoistoku zemlje, kao 1 u delovima isto¢ne 1
centralne Srbije. Proizvodna godina okarakterisala se nepovoljnom kombinacijom

toplotnih uslova i uslova vlaznosti u kritiénim periodima godine.
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7. RAZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

7.1. KARAKTERIZACIJA ZEMLJISTA

7.1.1. Osnovne hemijske osobine

Osnovne hemijske osobine zemljiSta svih ispitivanih lokaliteta prikazane su u
tabeli 8. Prema pH vrednosti, odredenoj u suspenziji sa 1M KCl, zemljista ¢ernozema
pripadaju klasi neutralnih i slabo alkalnih zemljiSta. Sadrzaj CaCOs je bio veoma razlicit
te su zemljiSta ovih lokaliteta bila slabo do jako karbonatna. Prema sadrzaju humusa
zemljiSta su slabo humozna i1 humozna. Vrednosti lakopristupacnog P,Os ukazuju na
veliku varijabilnost u pogledu obezbedenosti, od vrlo niskog do visokog nivoa. Sadrzaj
lakopristupacnog K,O je bio nizak do Stetan. Dozet (2010) je u ispitivanju ¢ernozema
Srema zabelezila sadrzaj CaCOs od 0% do 17,7%. SadrZaj humusa je bio od 1,36% do
5,18%. Sadrzaj fosfora je bio vrlo nizak do Stetan, a kalijuma srednji do Stetan.
Konstatovana je pH vrednost u intervalu od 5,61 do 7,49.

Na osnovu pH vrednosti zemljista ispitivani lokaliteti vertisola se mogu svrstati
u kisela, slabo kisela, neutralna zemljiSta 1 blago alkalna. Prema sadrzaju CaCO;
lokaliteti su bili beskarbonatni do srednje karbonatni. Sadrzaj humusa svrstava ih u
slabo humozna 1 humozna zemljista. SadrZaj lakopristupa¢nog P»Os je veoma nizak do
nizak, a lakopristupacnog K,O srednji do visok. Jeli¢ i sar. (2011) su u ispitivanju
vertisola Srbije zabelezili sadrzaj humusa od 2,50% do 4,00%. Sadrzaj fosfora je bio
vrlo nizak do visok, a lakopristupanog kalijuma optimalan do Stetan. Konstatovana je
pH vrednost u intervalu od 4,60 do 6,90.

ZemljiSte ispitivanih lokaliteta na eutricnom kambisolu prema vrednosti pH u
suspenziji zemljiSta sa KCl pripadaju jako kiselim 1 kiselim zemljiStima. Nizak sadrzaj
CaCOs svrstava sve ispitivane lokalitete u kategoriju beskarbonatnih i slabo karbonatnih
zemljiSta, a sadrzaj humusa u veoma slabo humozna do humozna zemljista. Nivo
obezbedenosti lakopristupacnim P,Os je vrlo nizak i1 nizak, a lakopristupa¢nim K,O je
optimalan do visok. Dozet (2010) je u ispitivanju gajnjaa Srema zabelezila sadrzaj

CaCO; od 0% do 14,93%. Sadrzaj humusa je bio od 1,57% do 5,70%.
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Tabela 8. Osnovne hemijske osobine zemljista ispitivanih lokaliteta

Tip zemljista D(ll?::)m pH-KCl | pH-H,0 | CaCO;(%) HE‘OZ’)“S (mlg)/zﬁfog) (mgﬁ)ﬂg)
030 | 692769 | 7.66:831 | 034-1642 | 2,19-340 | 5953790 | 1680-54,50

Cernogem (7.38+0,24) | (8,110,18) | (5.47+0,34) | (2,81+0,44) | (1595+8,04) | (29,33+9,76)
3060 | 694780 | 774-841 | 0,17-2990 | 115285 | 030-1600 | 9,10-31.40

(7,5740.21) | (8,23+0,16) | (13,29+9,26) | (2,15+0,50) | (4,75£5.41) | (19,06+6,37)

030 | 331706 | 650787 | 0,00-4,63 | 195311 | 020890 | 17,70-30,50

Vertisol (5.88+0.47) | (6,89+0,38) | (0.48+1,15) | (2,450.40) | (3,93+2,89) | (23,15+4,52)

3060 | 77724 | 674801 | 008293 | 139259 | 020-690 | 13,60-2140

(6,09+0,38) | (7,12+031) | (0,37+0,71) | (1,88+0,35) | (1,451,72) | (17,1342,61)

030 | 427-526 | 574641 | 008042 | 1,69323 | 000720 | 17,70-30,90

Eutricni (4,76+0,33) | (6,05£0,22) | (0.22+0,08) | (2,25¢0,38) | (1,93+1,98) | (23,56+4.48)

kambisol 3060 | 414523 [ 582676 | 000-042 | 088-1,93 | 000-320 | 1640-19,10

(4,68+0,39) | (6,29+031) | (0,15+0,10) | (1,34+0,33) | (0,65£0.87) | (17,66+0,77)

030 | 496-620 | 6,09-7,10 [ 000017 | 1,91295 | 070860 | 12.30-22,30

Fluvisol (5,53+0.35) | (6.58+0,29) | (0.07+0,08) | (2,3040,30) | (3,96+2.29) | (16,36+3,66)

3060 | 526705 | 649773 [ 000033 | 086234 | 0,70-470 | 10,50-16,80

(5,77+0,45) | (6,89+0,28) | (0,070,09) | (1,74£0,40) | (226£1,17) | (13,38%1,76)

030 | 360739 | 678819 | 0,00-1579 | 154-265 | 120-83,70 | 18,60-29,50

Humofluvisol (6,52+0,67) | (7,55£0,55) | (3,75+5,15) | (2,1120,36) | (14,66+26,73) | (23,172,56)
3060 | 599749 | 675-832 [ 0,00-17,08 | 138-2,63 | 0,90-80,70 | 12,30-23,20

(6,77+0,72) | (7,7140,59) | (5,1446,62) | (1,85+0,34) | (13,66+25,94) | (17,56+3,03)

030 | 316735 | 622815 | 008421 | 3,07-493 | 0,1024,00 | 1590-47,50

Humogle] (6.43+0,74) | (7,3040,67) | (0.911,24) | (3,59£0.45) | (9.48+6,90) | (26,08+10,37)
3060 | 376769 | 6,04-839 | 0,0837,50 | 123-365 | 0,60-2430 | 10,50-30,90

(7,20+0,60) | (8,04+0,47) | (11,42:11,70) | (2,08+0,78) | (53946,28) | (17,89+7.07)
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Sadrzaj fosfora je bio vrlo nizak do Stetan, a kalijuma srednji do vrlo visok.
Konstatovana je pH vrednost u intervalu od 4,45 do 7,29.

Ispitivani lokaliteti fluvisola, prema supstitucionoj kiselosti zemljista, pripadaju
kiselom, slabo kiselom 1 neutralnom zemljiStu. Sadrzaj CaCO; svrstava ih u
beskarbonatna i slabo karbonatna, a humusa u veoma slabo i slabo humozna zemljista.
Nivo obezbedenosti lakopristupacnim P,Os je vrlo nizak i nizak, a lakopristupacnim
K,O je srednji do optimalan. Marinkovi¢ i sar. (2008) su ispitivanjem fluvisola u
Vojvodini zabelezili neutralnu do blago alkalnu reakciju zemljiSta. ZemljiSta su se
veoma razlikovala po sadrzaju kalcijum-karbonata, dok su bila slabo obezedena
humusom, a srednje lakopristupacnim fosforom. Sadrzaj lakopristupa¢nog kalijuma je
bio vrlo nizak do optimalan.

Reakcija zemljista ispitivane lokalitete humofluvisola je svrstala u slabo kisela,
neutralna i slabo alkalna zemljista. Prema sadrzaju CaCOs; u ispitivanju su zastupljene
sve klase zemljiSta, od beskarbonatne do jako karbonatne. Svi ispitivani lokaliteti
pripadaju klasi slabo humoznih zemljiSta. Prema sadrzaju lakopristupa¢nog P,Os
zastupljeni su svi nivoi obezbedenosti zemljiSta. Obezbedenost lakopristupacnim K,O je
bila srednja do visoka. Dozet (2010) je u ispitivanju humofluvisola Srema zabelezila
sadrzaj CaCOj3; od 0% do 10,08%. Sadrzaj humusa je bio od 2,14% do 4,51%. Sadrzaj
fosfora je bio vrlo nizak do Stetan, a kalijuma srednji do Stetan. Konstatovana je pH
vrednost u intervalu od 5,61 do 7,49.

Prema pH vrednosti zemljiSta ispitivani lokaliteti humogleja pripadaju kiselom,
slabo kiselom, neutralnom i slabo alkalnom zemlji§tu. Prema sadrzaju CaCOs u
zemljiSta su bila slabo do jako karbonatna. Prema sadrzaju humusa lokaliteti su bili
slabo humozni do humozni. Prema nivou obezbedenosti lakopristupacnim P,Os u
zemljiStu, lokaliteti su bili vrlo nisko do optimalno obezbedeni, a prema sadrzaju
lakopristupacnog K,O, srednji do visoko obezbedeni. Beli¢ i sar. (2011) su u ispitivanju
humogleja Banata, koje je obuhvatilo 1 zemljiSte Hetina, takode zabelezili velik interval
sadrzaja CaCOs od 0% do 38,3%. Sadrzaj humusa je bio od 1,5% do 5,23%, dok je
sadrzaj fosfora bio visok, a kalijuma Stetan. Konstatovana je pH vrednost u intervalu od

5,57 do 8,75.
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7.1.2. Mikrobioloske osobine

Bioloska aktivnost zemljista je pra¢ena preko ukupnog broja mikroorganizama,
zastupljenosti diazotrofa (Azotobacter-a 1 oligonitrofila), brojnosti amonifikatora,
aktinomiceta, gljiva i aktivnosti enzima dehidrogenaze (tabela 9)

U okviru ukupnog broja mikroorganizama najve¢i deo Cine bakterije. Na
ispitivanim povr§inama zabeleZena je njihova visoka brojnost (10”/g a.s.z.), §to ukazuje
na visoku opstu biogenost zemljista. Na humogleju, gde je zabelezen najveci sadrzaj
humusa zabeleZana je i najve¢a DHA u povriinskom sloju (426 ug TPF g zemljista).
Aktivost ovog enzima je opadala sa smanjenjem sadrzaja humusa. U istraZivanju
MiloSevié¢ i sar. (1990) cit. Govedarica i Jarak (1995) ukupan broj bakterija u
Gernozemu se kretao 80-230 x 10%g a.s.z., a u ritskoj crnici 110 x 10%g a.s.z. U istom
ispitivanju aktivnost dehidrogenaze u istim zemlji§tima je iznosila 140-250 ug TPF g
zemljista kod Gernozema, te 150 ug TPF g zemljista kod ritske crnice.

Azotobacter je jedan od najznacajnijih slobodnih, aerobnih azotofiksatora, a
njegova brojnost je direktno uslovljena reakcijom zemljista, te sadrzajem humusa i
fosfora (Marinkovié i sar., 2011). S obzirom da je veoma osetljiv na kiselu reakciju
zemljiSta, nije utvrden ili je utvrden u malom broju na lokalitetima, koji su imali slabo
kiselu 1 kiselu reakciju zemljiSta, te veoma nizak sadrZaj lakopristupacnog fosfora. To
su zemljiSta tipa vertisol, eutri¢ni kambisol 1 fluvisol. Na zemljiStima neutralne reakcije
brojnost je Azotobactera bila znatno veca.

Amonifikatori, koji u€estvuju u procesima razlaganja i transfomacije proteina 1
oligonitrofili, koji spadaju u diazotrofe (slobodne azotofiksatore), takode su znacajni
pokazatelji biogenosti zemljista. Visoka zastupljenost oligonitrofila (10%g a.s.z.) i
amonifikatora (107/g a.s.z.) u ispitivanim zemljistima ukazuje na njihove dobre
karakteristike. Prema istrazivanju Jarak i sar. (1991) cit. Govedarica i Jarak (1995)
brojnost amonifikatora u &ernozemu je iznosila 100 x 10%/g a.s.z, a u ritskoj crnici 90 x

10%g a.s.z.

58



Tabela 9. Mikrobioloske osobine zemljista ispitivanih lokaliteta

. o Dubina Ukupan broj Azotobacter sp. | Oligonitrofili | Amonifikatori | Aktinomicete Gl o Ollgo‘groﬁ Koplo;[roﬁ DHA 1
Tip zemljista (cm) m17kroba x 10'/g a.5.2 ‘ < 107/e a.5.7 < 10Y¢ a.5.2 x 10%/g x 107/g x 107/g ug TPF g
x 10'/g a.s.z. o x 10%/ga.s.z. gas.z £as.z. a.8.z. a.8.z. a.8.z. V.S. Z.
0-30 345 143 181 107 43 7 251 297 298
Cornogem (*107) (+62) (+80) (+121) (*12) (+£3) (£79) (+122) (+122)
30-60 180 20 143 43 37 3 191 300 300
(£93) (£39) (x111) (£32) (x11) (+4) 77 (x179) (x179)
0-30 189 1 124 65 21 15 233 339 339
Vertisol (1) (+76) (+54) (+9) (+6) (+106) (+79) (+79)
30-60 128 1 82 30 9 5 153 229 229
(£46) (1) (£30) (£28) (£5) (x4) (x60) (£69) (£69)
0-30 142 10 56 80 6 15 98 168 168
Eutri¢ni (+62) (£19) (£20) (*77) (+5) (+7) (£48) (£45) (£45)
kambisol 30-60 200 5 71 63 3 15 163 232 232
(£99) (x11) (x19) (#47) (£5) (£14) (+59) (#95) (#95)
0-30 163 1 77 54 9 19 233 283 283
Fluvisol (+50) (1) (£25) (+42) (+6) (+14) (+82) (+65) (+65)
30-60 197 0 110 96 8 13 237 393 393
(x102) (£0) (£55) #57) (8) (£6) (x68) (£160) (£160)
0-30 ( 211074) ( 9703) ( 1 2;) ( 6222) ( 3272) ( 74) (1‘3‘(3)) ( 1 Z:;) ( 1 Z:;)
: + + + + + + + + +
Humofluvisol 3060 375 64 220 98 53 10 207 288 288
(£131) (£73) (£51) (£42) (£43) (£6) (£104) (£152) (£152)
0-30 423 122 219 287 74 18 297 426 426
Humoglej (+150) (+107) (+68) (+135) (+46) (+6) (+84) (+167) (+167)
30-60 174 53 108 29 12 5 218 207 207
(£54) (+39) (£35) (£23) &7) (£3) (x57) (£74) (£74)
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Dehidrogenazna aktivnost pokazatelj je oksidoredukcionih procesa u zemljistu,
te je znacajan indikator bioloske aktivnosti zemljista (Mathur, 1982). Na svim

ispitivanim lokalitetima zabelezena je visoka aktivnost enzima dehidrogenaze.
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7.2. PRINOSI ZELENE MASE I SUVE MATERIJE BILJAKA

Prinosi zelene mase i1 suve materije biljaka su uslovljeni ne samo gentipom, nego
1 uslovima spoljasnje sredine, prvenstveno fizicko-hemijskim osobinama zemljista.
Velika heterogenost ovih osobina kod razli€itih tipova zemljiSta, kao i raznolikost
hranljivih, ali i Stetnih materija unutar pojedinacnih tipova zemlji§ta uzrocnici su
varijabiliteta prinosa. Prose¢ni prinosi lucerke iznosili su 19,01 t/ha zelene mase (tabela
10), odnosno 4,42 t/ha suve materije (tabela 11). Prosecni prinosi crvene deteline
iznosili su 24,44 t/ha zelene mase, odnosno 4,90 t/ha suve materije.

Rezultati ogleda pokazuju da je uticaj tipa zemlji$ta na prinos zelene mase i suve
materije lucerke i crvene deteline bio znaCajan. Najveéi prosecan prinos zelene mase
biljke su ostvarile na ¢ernozemu 26,16 t/ha zelene mase i 5,89 t/ha suve materije, te na

vertisolu 25,07 t/ha zelene mase i 5,81 t/ha suve materije krme.

Tabela 10. Prinos zelene mase u prvom otkosu lucerke i crvene deteline 2011.g. u
zavisnosti od krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (t/ha).

_ . Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 22,43 cde 30,43 ab 26,16 A
Vertisol 20,94 cde 31,25a 25,07 A
Eutri¢ni kambisol 11,42 f 21,46 cde 16,82 C
Humofluvisol 12,33 f 25,31 bc 18,82 C
Fluvisol 23,30 cde 19,02 de 21,16 BC
Humoglej 24,29 cd 18,54 ¢ 21,22 B
Klase plodnosti
Niska plodnost 14,53 b 21,45 ab 19,14 B
Srednja plodnost 17,09 b 24,11 a 19,56 B
Visoka plodnost 21,58 ab 26,23 a 23,82 A
Vrlo visoka plodnost 25,53 a 2428 a 24,59 A
Prosek 19,01 B 24,44 A 21,65

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

U ispitivanju Mijatovi¢ i sar. (1967) najve¢i ukupni prinosi lucerke su takode dobijeni

na ¢ernozemu, 13,80 t/ha 1 vertisolu, 12,80 t/ha, dok su prinosi na pseudogleju dostizali
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9,90 t/ha. Stanisavljevié i sar. (2008) su zabelezili na smonici ukupan prinos suve
materije lucerke od 12,95 t/ha. U petogodisnjem ispitivanju Katiéa i sar. (2004) prinos
suve materije lucerke na ¢ernozemu u prvom otkosu u proseku je iznosio 6,40 t/ha.
Simi¢ i sar. (2011) su na Cernozemu zabelezili neSto manji prinos suve materije crvene
deteline, 4,72 t/ha, dok se u ispitivanju Baraéa i sar. (2011) na istom tipu zemlista
prinos kretao od 3,94 t/ha do 6,34 t/ha. Vasiljevié i sar. (2010) su ispitujuci proizvodni
potencijal domacih i inostranih sorti crvene deteline, najzastupljenijih na trzistu
Republike Srbije, najveci prinos zelene mase dobili u prvom otkosu druge godine, a on

je bio u intervalu od 22,4 t/ha do 40,0 t/ha.

Tabela 11. Prinos suve materije u prvom otkosu lucerke i crvene deteline 2011.g. u
zavisnosti od krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (t/ha).

Krmni usev
Ti 1jist Prosek
1P zemyisa Lucerka Crvena detelina rose
Cernozem | 5,81 abc 5,99 ab 5,89 A
Vertisol 5,38 abed 6,46 a 5.81 AB
Eutri¢ni kambisol 2,84 f 4,89 bed 394 C
Humofluvisol 2,82 f 4,68 bed 3,75C
Fluvisol 5,17 abcd 4,28 def 4,72 BC
Humogle;j 4,37 de 3,34 ef 3,82C
Klase plodnosti
Niska plodnost 3,16 b 430a 392C
Srednja plodnost 4,16 b 5,44 a 4,61 B
Visoka plodnost 4,65 ab 4,92 ab 4,78 AB
Vrlo visoka plodnost 6,53 a 4,57 ab 5,06 A
Prosek 442 B 490 A 4,66

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Na ostalim tipovima zemljiSta prinosi zelene mase i suve materije krmnih biljaka
su bili znacajno nizi, s izuzetkom prinosa suve materije na fluvisolu, koji je iznosio 4,72
t/ha. Sli¢ne rezultate dobili su u ispitivanju prinosa crvene deteline iz prvog otkosa na
kiselom aluvijalnom zemljistu sa pH 4,8, Tomi¢ i sar. (2012), koji su konstatovali da je

u proseku prinos zelene mase iznosio 29,00 t/ha, a suve materije 4,64 t/ha.
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Plodnost zemljiSta je imala uticaja na prinose ispitivanih biljaka. Prinosi
ispitivanih krmnih useva rasli su sa poveé¢anjem plodnosti zemljista. U proseku kod oba
krmna useva najveci prinosi ostvareni su na zemljistima visoke 1 vrlo visoke plodnosti.
Najmanji prinos krme imale su biljke na zemljisStu niske plodnosti, na kojima je
proseCan prinos zelene mase iznosio 19,14 t/ha, a suve materije 3,92 t/ha. S obzirom da
se zemljiSta nize plodnosti, izmedu ostalog, odlikuju 1 nizim pH vrednostima zemljista,
bilo je i ocekivano da su i prinosi nizi. Na kiselim zemljiStima trajnost lucerista i niski
prinosi su posledica, pre svega, slabo uspostavljene simbiotske asocijacije sa
Rhizobium-om 1 kompeticije sa sojevima koji su, takode, pH rezistentni, ali slabe
sposobnosti fiksacije atmosferskog azota (Soto et al., 2004; Segundo et al., 1999).

Korelacionom analizom konstatovana je znaCajna pozitivnha veza izmedu
prinosa zelene mase lucerke i pH vrednosti zemljista (r=0,51%), a regresionom analizom
utvrdena je statisticki znacajna prosecna promena prinosa zelene mase lucerke, koja
nastaje pri promeni pH vrednosti zemljista (grafikon 7). Regresioni koeficijent pokazuje
da se prinos zelene mase lucerke poveca za 2,82 t/ha kada se pH vrednost zemljista
poveca za jednu jedinicu. Izmedu prinosa zelene mase crvene deteline 1 pH vrednosti
zemljiSta korelaciona veza je bila slaba. Povecanje prinosa zelene mase crvene deteline
sa promenom pH vrednosti zemljista iznosilo je 1,60 t/ha 1 nije bilo statisticki znac¢ajno

(grafikon 8).

y=0,3723+2,8252x
r=0,51*

Prinos zelene mase lucerke (t/ha)

4
4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
pH zemljista (u KCI-u)

Grafikon 7. Zavisnost prinosa zelene mase lucerke (t/ha) od pH vrednosti zemljista
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y=14,56244+1,5976x
r=0,24

Prinos zelene mase crvene
deteline (tha)
N
S
o
o
o
o

4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
pH zemljista (u KCI-u)

n

Grafikon 8. Zavisnost prinosa zelene mase crvene deteline (t/ha) od pH vrednosti
zemljiSta

Ovakvi rezultati bili su o€ekivani s obzirom da crvena detelina ima manje
zahteve prema plodnosti zemljiSta i uspeva na zemljiStima kiselije reakcije, dok je
lucerka veoma osetljiva na nize pH vrednosti zemljiSta (Lanyon and Griffith, 1988) i
optimalne vrednosti pH se krecu u intervalu 6,0-7,0. Kisela i kreom siromasna
zemljiSta, sa manje od 0,2 % izmenjivog kalcijuma, nisu pogodna za gajenje lucerke. Na
zemljistima sa pH 3, zbog prevelike koncentracije Al i Mn"2, nemogu¢ je rast ponika i
nema nodulacije Rhizobium-a, te je gajenje na ovakvim zemljiStima moguce samo uz
prethodnu kalcizaciju i1 inokulaciju semena pre setve (Puki¢, 2002). Niska pH vrednost
zemljiSta utiCe negativno na iskoriStavanje nekih elemenata (P, Mo) od strane biljaka
(Kati¢ i sar., 2006). Tako se na izrazito kiselim zemljiStim uocavaju dve negativne
pojave: povecanje sadrzaja pristupacnog aluminijuma (Al) 1 gvozda (Fe), te smanjenje
pristupacnog fosfora (Taylor i Quesenberry, 1996; Stevovi€ i sar., 2007). Povecanje
prinosa leguminoznih biljaka na kiselim zemljiStima moguce je ostvariti gajenjem
tolerantnijih vrsta, odnosno sorti, inokulacijom sojevima Rhizobium-a, koji podnose
nize pH vrednosti, kao 1 kalcizacijom zemljista (Zahran, 1999, Graham and Vance,
2000).

Iako uspeva na loSijim 1 kiselijim zemljiStima crvena detelina ipak najbolje
rezultate ostvaruje na plodnijim zemljisStima. U ispitivanjima Peaslee and Taylor
(1989) prinos crvene deteline se na zemljiStu, ¢iji je pH 7,5 povecao za 6,5 puta u

odnosu na zemljiste gde je pH vrednost 4,7.
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U ogledu Stevovica i sar. (2007) na smonici, ¢ija je pH vrednost 5,1, prinos
suve materije lucerke u proseku je iznosio 8,95 t/ha, a crvene deteline 6,48 t/ha.
Smanjanjem kiselosti kalcizacijom zemljiSta prinos suve materije lucerke u godini
primene povecan je na 10,05 t/ha, a crvene deteline na 7,05 t/ha.

Crvena detelina je u proseku lokaliteta ostvarila znacajno vece prinose zelene
mase, 24,44 t/ha, i suve materije, 4,90 t/h, u odnosu na lucerku, koja je ostvarila prinos
zelene mase 19,01 t/ha i suve materije krme 4,42 t/ha. S obzirom da je lucerka veoma
osetljiva na nize pH vrednosti zemljista, te slabije uspeva na kiselijim zemljiStima, bilo
je ocCekivano da na zemljiStima niske i srednje plodnosti vece prinose ostvari crvena
detelina. Medutim, na zemljiStima vrlo visoke plodnosti lucerka je imala veéi prinos
suve materije za 1,96 t/ha, a zelene mase za 1,25 t/ha. Prema Krsti¢u (2012) lucerka je
ostvarila prosecan prinos od 1,75 t/ha suve materije u prvom otkosu druge godine
proizvodnje. U trogodi$njem ispitivanju Bijeli¢ (2009) prinos zelene mase lucerke se
nalazio u intervalu 19,14-25,37 t/ha, a suve materije 4,67-5,50 t/ha. Prema Tomi¢ i sar.
(2007) lucerka ostvaruje prosecne prinose zelene mase 57,80-76,70 t/ha 1 suve materije
13,60-17,60 t/ha, dok se prinos zelene mase crvene deteline nalazi u intervalu 51,30-
55,90 t/ha, a suve materije 9,90-12,30 t/ha.

Prinosi zelene mase 1 suve materije ispitivanih krmnih useva rasli su sa
povecanjem plodnosti zemljiSta, Sto je u skladu sa dosadasnjim istrazivanjima. Najveci
proseCan prinos zelene mase biljke su ostvarile na ¢ernozemu, a najnizi na eutri¢nom
kambisolu. S obzirom da je lucerka veoma osetljiva na niZze pH vrednosti zemljista, te
slabije uspeva na kiselijim zemljiStima, na manje plodnim zemljiStima vece prinose
ostvarila je crvena detelina. Konstatovano opadanje prinosa lucerke sa smanjenjem pH
vrednosti zemljista zabelezili su 1 drugi autori. Prinos zelene mase lucerke povecava se

za 2,82 t/ha kada se pH vrednost zemljista poveca za jednu jedinicu.
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7.3. KVALITATIVNE KARAKTERISTIKE BILJAKA

Pojedine biljne vrste imaju razli¢ite zahteve prema odredenim elementima
mineralne ishrane, a njihov sadrzaj u tkivu je razli¢it (Epstein, 1972). Njihova koli¢ina i
pravilan odnos u zavisnosti od biljne vrste, pa i genotipa unutar vrste, omogucéava
pravilan rast i razvoj biljaka (Sari¢ i Krsti¢, 1983). Varijacije u sadrzaju mineralnih
materija u biljkama, nisu uslovljeni samo su biljnom vrstom, nego i karakteristikama

zemljidta i primenjenom tehnologijom gajenja (Zivkov-Balos i sar., 1999).

7.3.1. Sirovi proteini i azot

Azot se smatra najvaznijim elementom za ishranu biljaka i nosiocem prinosa.
Najveci deo potreba za azotom, 43-80%, lucerka i crvena detelina zadovoljavaju
azotofiksacijom u simbiozi sa kvrzicnim bakterijama Rhizobium. Na broj 1 veli¢inu
kvrZica, a time 1 na koliinu fiksiranog azota, uti€u mnogobrojni faktori: mineralna
ishrana, pH, temperatura, vlaznost, aerisanost zemljista 1 drugi faktori. Povecanje doza
azotnih mineralnih dubriva dovodi do smanjenja azotofiksacije (Adamovich and
Adamovicha, 2003).

ProseCan ukupan sadrZzaj azota u zemljistu iznosio je 0,16%, Sto znaci da je
zemljiSte ispitivanih lokaliteta u proseku bilo srednje obezbedeno ovim hranljivim
elementom (tabela 12).

Konstatovane su statistiCki znacajne razlike u sadrzaju ukupnog azota izmedu
pojednih tipova zemljsta. Najveci sadrzaj bio je u humogleju (0,18%), koji je inace
veoma dobro obezbeden azotom (Skori¢, 1986), a zatim u vertisolu (0,17%), izmedu
kojih nije bilo statisticki znacajnih razlika. Sli¢ne rezultate u ispitivanju vertisola dobili
su Jeli¢ et al. (2010), pri ¢emu je sadrzaj azota u njihovom ispitivanju iznosio 0,11%.
Sadrzaj azota u humogleju u ispitivanju Beli¢a i sar. (2011) iznosio je 0,15%. Znacajno
niza koncentracija ukupnog azota u zemlji$tu, u odnosu na humoglej, zabelezena je u
¢ernozemu (0,16%), ali se nisu znacajno razlikovale u odnosu na sadrzaj u vertisolu.
Prema Skoricu (1986) &ernozem i vertisol su dobro obezbedeni azotom. U ispitivanjima

(DZami¢é i Stevanovi¢, 2000) ukupan sadrzaj azota u povrSinskom sloju dubini 0-30 cm
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iznosio je 0,22% u ¢ernozemu, te 0,19% u smonici, dok je sadrzaj na dubini 30-40 cm

bio nizi, 0,20% u ¢ernozemu i 0,085% u smonici.

Tabela 12. Ukupan sadrzaj azota u zemljiStu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od
krmnog useva, tipa 1 dubine zemljista (%).

Tip zemlji Dubi Krmni usev Prosck
P Jista ubina (cm) Lucerka Crvena detelina rose
0-30 0,17 0,21 0,19b
Cernozem 30-60 0,11 0,17 0,14 cd
Prosek 0,14 ¢ 0,19 a 0,16 BC
0-30 0,22 0,16 0,19b
Vertisol 30-60 0,17 0,13 0,16 ¢
Prosek 0,20 a 0,15c¢ 0,17 AB
L 0-30 0,17 0,13 0,15 ¢
E;;L"IIS‘LI 30-60 0,13 0,10 0,10
Prosek 0,14 cd 0,11 ¢ 0,12 E
0-30 0,13 0,15 0,14 cd
Humofluvisol 30-60 0,12 0,13 0,12d
Prosek 0,12 de 0,14 ¢ 0,13 DE
0-30 0,16 0,15 0,16 ¢
Fluvisol 30-60 0,13 0,14 0,14 cd
Prosek 0,15 be 0,15 be 0,15 CD
0-30 0,22 0,26 0,24 a
Humoglej 30-60 0,11 0,14 0,13d
Prosek 0,17 b 0,20 a 0,18 A
0-30 0,18 a 0,18 a 0,18 a
Prosek 30-60 0,13b 0,13 b 0,13 b
0,15 A 0,16 A 0,16

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Jo§ nizi sadrzaj bio je u fluvisolu (0,15%), koji se znacajno razlikovao od
prethodno navedenih tipova zemljiSta, sa izuzetkom Cernozema. Signifikantno najnizi
ukupan sadrzaj azota imali su humofluvisol (0,13%) 1 eutri¢ni kambisol (0,12%),
izmedu kojih nije bilo znacajnih razlika, kao ni izmedu humofluvisola i fluvisola. Prema
Jekicu i sar. (1974) sadrzaj azota u u aluvijumu iznosi 0,119%, smonici 0,129% a u

gajnjaci 0,095%.
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Svi pojedinacni tipovi zemljista bili su srednje obezbedeni ukupnim azotom.

Izmedu zemljista pod lucerkom i crvenom detelinom u proseku nisu zabelezene
statisticki znacCajne razlike u pogledu sadrzaja ukupnog azota. Medutim, u okviru
pojedinacnih tipova zemljiSta postojale su signifikantne razlike, koje su bile u intervalu
0od 0,02 do 0,05%, s izuzetkom fluvisola.

Ukupan sadrzaj azota u povrSinskom sloju je u proseku bio veéi za 0,05% u
odnosu na dublji sloj zemljista, Sto predstavlja znacajnu razliku. Pojedinacno gledano
po tipovima zemljiSta, samo u fluvisolu i humofluvisolu razlike u ukupnom sadrzaju

azota izmedu povrsinskog i dubljeg sloja nisu bile znacajne.

Tabela 13. Sadrzaj sirovih proteina u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u
zavisnosti od krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (%).

) - Krmni usev
Tip zemljiSta Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 26,28 a 21,33 ¢ 23,80 A
Vertisol 20,19 cde 17,54 £ 19,24 C
Eutri¢ni kambisol 13,98 g 18,02 £ 16,16 D
Humofluvisol 20,26 de 18,93 ef 19,60 C
Fluvisol 19,16 def 1433 g 16,74 D
Humogle;j 24,06 b 20,59 cd 2232 B
Klase plodnosti

Niska plodnost 14,31 ¢ 17,75 de 16,60 C
Srednja plodnost 20,08 cd 16,60 e 18,92 B
Visoka plodnost 22,75 ab 20,90 bc 21,86 A
Vrlo visoka plodnost 25,83 a 19,54 cd 21,12 A

Prosek 20,97 A 18,89 B 19,97

Tretmani oznaCeni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

ProseCan sadrzaj sirovih proteina u suvoj materiji ispitivanih krmnih useva, na
nivou Citavog ogleda, iznosio je 19,97% (tabela 13), odnosno 3,19% azota (tabela 14).
Prema Vuckovicu (1999) u suvoj materiji ovih biljaka nalazi se u proseku 3,0% azota.
Prema Ocokoljic¢u i sar. (1977) prosecan sadrzaj sirovih proteina u fazi punog cvetanja

lucerke u cCetvrtom otkosu iznosi 19,73%. U ispitivanju Kati¢a i sar. (2009) na
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¢ernozemu lucerka je imala u drugoj godini prosecan sadrzaj proteina 19,69%. Prema

istrazivanju Radoviéa i sar. (2009) sadrzaj azota u biljkama lucerke je iznosio 3,57%.

Tabela 14. Sadrzaj azota u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa 1 klasa plodnosti zemljista (%).

. . Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 4,20 a 341 c 381A
Vertisol 3,23 cde 281 f 3,08 C
Eutri¢ni kambisol 2,24 ¢ 2,88 f 2,58D
Humofluvisol 3,24 de 3,03 ef 3,14 C
Fluvisol 3,07 def 229 ¢ 2,68D
Humoglej 3,85b 3,29 cd 3,57B
Klase plodnosti
Niska plodnost 229 ¢ 2,84 de 2,66 C
Srednja plodnost 321 cd 2,66 ¢ 3,03B
Visoka plodnost 3,64 ab 3,34 bc 3,50 A
Vrlo visoka plodnost 4,13 a 3,13 cd 338 A
Prosek 3,36 A 3,02B 3,19

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisti¢ki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Rezultati ogleda pokazuju da je uticaj tipa zemljiSta na sadrzaj azota i proteina u
biljkama lucerke 1 crvene deteline bio znacajan. Najveci prose€an sadrzaj konstatovan je
u ispitivanim krmnim biljkama poreklom sa ¢ernozema, a najniZi u suvoj masi biljaka sa
eutricnog kambisola i fluvisola. U istrazivanju Najdenovske i sar. (2007) sadrzaj azota
u lucerki poreklom sa aluvijalnog zemljista iznosio je 1,74%, odnosno 10,62% sirovih
proteina. Markovi¢ i sar. (2007b) su konstatovali u drugom otkosu sli¢an sadrzaj azota
na aluvijalnom zemljistu u lucerki, 3,52%, a nesto manji u crvenoj detelini, 3,19%.

U ogledu Stevovi¢a i sar. (2007) na smonici, ¢ija je pH vrednost 5,1, sadrZaj
sirovih proteina lucerke u proseku je iznosio 19,45%, a crvene deteline 17,90%. Slicne
rezultate na smonici dobili su Stanisavljevi¢ i sar. (2008), koji su na istom tipu
zemljiSta zabeleZili 19,47 % proteina u suvoj materiji lucerke.

Zemljista na kojima je ostvaren veci sadrzaj azota i proteina u suvoj masi biljaka

odlikuju se ve¢im sadrzajem ukupnog azota, ali prvenstveno vec¢om fiksacijom azota, s
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obzirom da imaju povoljne uslove za mikrobiolosku aktivnost. To se prvenstveno
odnosi na pH vrednost, jer je najveca brojnost kvrzi¢nih bakterija u neutralnim i blago
alkalnim zemljistima (Jaksié i sar., 2013d). U kiselim zemljistima njihova brojnost je
manja zbog nedostatka Ca 1 toksi¢nog dejstva Al (Govedarica i Jarak, 1995). U
zemljiStima sa pH ispod 5,5 usporena je ili skoro zaustavljena deoba kvrzi¢nih bakterija.

Grewal and Williams (2003) navode da je na tretmanima sa kalcizacijom
utvrden znaCajno veci sadrzaj sirovih proteina, dok Stout er al. (1997) isticu da je
primenom kre¢nog materijala 5 t/ha CaO na zemljiStu pH 5,1 ostvareno povecanje
sadrzaja sirovih proteina od 9,2% na 16,3%. Korelacionom analizom konstatovana je
znacajna pozitivna veza izmedu sadrzaja azota u krmnim biljkama i pH vrednosti
zemljiSta (r=0,61%*), a regresionom analizom utvrdena je statisticki znacajna prosecna
promena sadrzaja azota u biljkama, koja nastaje pri promeni pH vrednosti (grafikon 9).
Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj azota u biljkama poveca za 0,37% kada
se pH vrednost zemljista povecéa za jednu jedinicu. Negativan uticaj povecanja kiselosti
na nodulaciju, a time i fiksaciju N zapazili su i1 Rice ef al. (1977) u ogledu sa lucerkom.

Povecanjem pH vrednosti zemljiSta sadrZaj proteina raste (Petit ef al., 1992).

y= 0,9092+0,3673x
r=0,61*
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pH zemljista (u KCl-u)

Grafikon 9. Zavisnost sadrzaja azota (%) u suvoj materiji krmnih biljaka od pH
vrednosti zemljiSta

Korelacionom analizom konstatovana je znacajna pozitivnha veza izmedu

sadrzaja azota u lucerki i sadrzaja CaCOs u zemljistu (r=0,52%), a regresionom analizom
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utvrdena je statistiCki znaCajna prosecna promena sadrzaja azota u biljkama, koja
nastaje pri promeni sadrzaja CaCO;3; u zemljistu (grafikon 10). Regresioni koeficijent
pokazuje da se sadrzaj azota u biljkama poveca za 0,09% kada se sadrzaj CaCO; u
zemljiStu poveca za jednu jedinicu. U ogledu sa rastu¢im dozama krecnog materijala
Berenji et al. (2012) su takode utvrdili povecanje intenziteta nodulacije, ali i rasta
korena i sadrzaja suve materije sa povecanjem koli¢ine dodatog kreca (r=0,84).

Povecanjem kiselosti intenzitet nodulacije se znacajno smanjivao.

y=3,1546+0,0869x
r=0,52*
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Grafikon 10. Zavisnost sadrZaja azota (%) u suvoj materiji lucerke od sadrzaja
CaCO3(%) u zemljiStu

Velik uticaj na sadrzaj azota 1 sirovih proteina u ispitivanim biljkama imala je
plodnost zemljista. U proseku oba krmna useva najveéi sadrzaj ostvaren je na
zemljiStima vrlo visoke i visoke plodnosti. Znacajno niZi sadrZaj imale su biljke na
zemljiStu srednje, a najniZze na zemljiStu niske plodnosti. ZemljiSta visoke plodnosti
odlikuju se povoljnim fizi€¢ko-hemijskim osobinama, koje podrazumevaju dobru
snabdevenost hranljivim materijama, ali 1 stvaranje optimalnih uslova za rad
simbiotskih mikroorganizama. Prema Lukiéu (2000) lucerka pozitivno reaguje na
dodavanje mineralnih dubriva na zemljiStima deficitarnim u fosforu, koji, izmedu
ostalog, povoljno deluje na aktivnost nitrogenaze, jer se ugraduje u ATP, i1 na taj nacin
utiCe na metabolizam azota i1 sadrzaj sirovih proteina, kao i na brojnost 1 veliCinu

kvrzica.
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y=2,2783+0,293x
r=0,61*
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Grafikon 11. Zavisnost sadrzaja azota (%) u suvoj materiji crvene deteline od sadrzaja
humusa (%) u zemljistu

Takode, konstatovana je znacajna pozitivna korelacija izmedu sadrzaja azota u
crvenoj detelini 1 sadrzaja humusa u zemljistu (r=0,61%), a regresionom analizom
utvrdena je statistiCki znaCajna prosecna promena sadrzaja azota u biljkama, koja
nastaje pri promeni sadrZaja humusa u zemljistu (grafikon 11). Regresioni koeficijent
pokazuje da se sadrzaj azota u biljkama poveca za 0,29% kada se sadrZzaj humusa u
zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Prisustvo vecih koli¢ina organske materije u
zemljiStu povecava sadrZaj neophodnih elemenata za ishranu biljaka, s obzirom da se
njihovim razlaganjem hranljivi elementi prevode u mineralne oblike pristupacne
biljkama (Ubavi¢ i Bogdanovi¢, 1995). Takode, humus ima stimulativni efekat na
povecanje biomase i usvajanje makroelemenata (Chen and Aviad, 1990).

Korelacionom analizom konstatovana je znacCajna pozitivna veza izmedu
sadrzaja proteina u crvenoj detelini 1 sadrzaja lakopristupa¢nog kalijuma u zemljiStu
(r=0,58%*), a regresionom analizom utvrdena je statisticki znacajna prose¢na promena
sadrzaja proteina u biljkama, koja nastaje pri promeni sadrZaja lakopristupacnog
kalijuma u zemljiStu (grafikon 12). Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrZaj
proteina u biljkama poveca za 0,16% kada se sadrzaj lakopristupacnog kalijuma u
zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Kalijum pozitivno utice na rast kvrzi¢nih bakterija,
formiranje kvrzica i njihovo funkcionisanje, ali i na rast biljke, §to se odrazava na vecu
azotofiksaciju (Divito and Sadras, 2014). Takode K uti¢e na metabolizam N

potpomazuci sintezu proteina (Ubavié i Bogdanovi¢, 1995).
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y=15,209+0,1616x
r=0,58*

Proteini (%) u crvenoj detelini

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Lakopristupa¢an K,0 (mg/100g) u zemljistu

Grafikon 12. Zavisnost sadrZaja proteina (%) u suvoj materiji crvene deteline od
sadrzaja lakopristupacnog kalijuma u zemljistu (mg/100g)

y=18,4542+0,3281x
r=0,57*
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Grafikon 13. Zavisnost sadrzaja proteina (%) u suvoj materiji lucerke od sadrzaja
lakopristupacnog fosfora u zemljistu (mg/100g)

Konstatovana je znacajna pozitivna korelacija izmedu sadrZaja proteina u lucerki
1 sadrzaja lakopristupacnog fosfora u zemljistu (r=0,57*), a regresionom analizom
utvrdena je statistiCki znacajna prosecna promena sadrzaja proteina u biljkama, koja
nastaje pri promeni sadrZaja lakopristupacnog fosfora u zemljiStu (Grafikon 13).
Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj proteina u biljkama poveca za 0,33% kada

se sadrzaj lakopristupacnog fosfora u zemljistu poveca za jednu jedinicu. U ispitivanju
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uticaja hranljivih elemenata na nodulaciju i1 azotofiksaciju Divito i Sadras (2014) su

utvrdili znacajan pozitivan uticaj fosfora na oba procesa, kao i na rast biljke.

y=4,0415-0,0282x
r=-0,51*
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Grafikon 14. Zavisnost sadrzaja N (%) u suvoj materiji crvene deteline od ukupnog
sadrzaja Cu (mg/kg) u zemljistu

Konstatovana je znacajna negativna korelaciona veza izmedu sadrZaja azota u
crvenoj detelini 1 ukupnog sadrzaja Cu u zemljistu (r=-0,51*). Regresionom analizom
utvrdena je statisticki zna€ajna prosecna promena sadrZaja N u biljkama, koja nastaje
pri promeni ukupnog sadrzaja Cu u zemljiStu (grafikon 14). Regresioni koeficijent
pokazuje da se sadrzaj N u biljkama smanji za 0,028% kada se ukupan sadrza; Cu u
zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Inhibirajuéi uticaj bakra na usvajanje azota
konstatovan je i1 u istrazivanju Blaudez ez al. (2000). Bakar inhibira rast i aktivnost
mikroorganizama, §to se negativno odrazava na nodulaciju i1 azotofiksaciju (Khan and
Scullion, 2002; Lakzian et al., 2002). Lanaras et al. (1993) su na osnovu sadrzaja
ukupnog, rastvorljivog i1 proteinskog N utvrdili da Cu pri veéim koncentracijama u
hranljivom supstratu inhibira usvajanje N.

Izmedu sadrzaja azota u crvenoj detelini 1 ukupnog sadrzaja Ni u zemljiStu
konstatovana je zna€ajna negativna korelaciona veza (r=-0,56*). Regresionom analizom
utvrdena je statisticki znaCajna prosecna promena sadrzaja N u biljkama, koja nastaje
pri promeni ukupnog sadrzaja Ni u zemljiStu (grafikon 15). Regresioni koeficijent
pokazuje da se sadrzaj N u biljkama smanji za 0,0029% kada se ukupan sadrzaj Ni u

zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Vece koli¢ine Ni u zemljiStu imaju antagonisticko

74



dejstvo na usvajanje N (Singh et al., 2011). Vece koli¢ine Ni smanjuju nodulaciju

leguminoza tj. azotofiksaciju (McGrath ef al., 1988; Jarak et al., 1997).

y=0,3097-0,0029x
r=-0,56*
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Grafikon 15. Zavisnost sadrzaja N (%) u suvoj materiji crvene deteline od ukupnog
sadrzaja Ni (mg/kg) u zemljistu
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Grafikon 16. Zavisnost sadrzaja N (%) u suvoj materiji crvene deteline od ukupnog
sadrzaja Pb (mg/kg) u zeml;jiStu

Izmedu sadrzaja azota u crvenoj detelini i ukupnog sadrzaja Pb u zemljistu
konstatovana je znacCajna negativna korelacija (r=-0,52*), a regresionom analizom

utvrdena je statisticki znaCajna prose¢na promena sadrzaja N u biljkama, koja nastaje
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pri promeni ukupnog sadrzaja Pb u zemljistu (grafikon 16). Regresioni koeficijent
pokazuje da se sadrzaj N u biljkama smanji za 0,0039% kada se ukupan sadrzaj Pb u
zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Olovo redukuje broj i veli¢inu korenovih dlacica
(Singh et al., 2003), kao i1 ukupnu povrsinu lista, te aktivnost nitrat reduktaze (Kastori i
sar., 1997).

Na svim ispitivnim tipovima zemljista lucerka je ostvarila veéi sadrzaj azota i
sirovih proteina u suvoj materiji u odnosu na crvenu detelinu, u proseku 0,34%, a
razlika nije bila statisticki znac¢ajna samo na humofluvisolu. Samo na zemljiStu niske
plodnosti lucerka nije imala ve¢i sadrzaj azota u suvoj masi u odnosu na crvenu
detelinu, dok je na svim ostalim klasama plodnosti taj sadrzaj bio veéi za 0,30-1,00%.
Prema DZamicevoj i Stevanovic¢u (2000) sadrZzaj azota u punom cvetanju nesto je nizi
kod crvene deteline 1 iznosi 2,6%, u odnosu na lucerku koja sadrzi 2,9% azota. Sadrzaj
proteina u crvenoj detelini se krec¢e 18,64-22,64% (Lugi¢ et al., 2002; Lugi¢ et al.,
2006). Caddel et al., (2004) navode da je prosecan sadrzaj N u senu lucerke 3,00%, dok
sadrZaj u crvenoj detelini iznosi 2,52% (Ignjatovi¢ i sar., 2001). Prema Krsti¢u (2012)
lucerka je ostvarila prosecan sadrzaj azota od 3,32% u prvom otkosu druge godine
proizvodnje. Na osnovu rezultata hemijskih analiza lucerke (Bijeli¢, 2009) sadrzaj
sirovih proteina u suvoj materiji kretao se od 17,28% do 18,43 %. Prema Tomi¢ et al.
(2007) sadrzaj sirovih proteina u lucerki se kre¢e 16,22-22,88%. U istrazivanju Mili¢a
et al. (2011) sadrzaj proteina u biljkama lucerke je u proseku iznosio 20,10%. Prema
Dinicu et al. (2005) lucerka sadrzava 21,31% sirovih proteina u suvoj materiji.

lako su svi pojedinacni tipovi zemljiSta bili su srednje obezbedeni ukupnim
azotom izmedu njih su postojale razlike. Najveci sadrzaj bio je u humogleju (0,18%), a
najnizi na eutricnom kambisolu (0,12%). Takode, na plodnijim zemljistima lucerka i
crvena detelina su imale veci sadrzaj azota, odnosno sirovih proteina, Sto ukazuje na
neophodnost sagledavanja trenutnog stanja i moguénost poboljSanja fizicko-hemijskih
osobina zemljiSta u konkretnim agroekoloskim uslovima za svaki tip zemljiSta prilikom
gajenja krmnog bilja. Na plodnijim zemljiStima lucerka je imala ve¢i sadrzaj sirovih
proteina, odnosno azota, u odnosu na crvenu detelinu.

Konstatovana je znacajna pozitivna korelacija izmedu sadrzaja azota, odnosno
proteina 1 pH vrednosti zemljiSta, sadrzaja kalcijum-karbonata, humusa,

lakopristupacnog kalijuma i fosfora u zemljiStu. Negativna korelacija zabeleZena je
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izmedu sadrzaja azota u biljkama i ukupnog sadrzaja bakra, nikla i olova u zemljistu.

Rezultati su u skladu sa dosadasnjim istrazivanjima.

7.3.2. Sirova celuloza

Sirova celuloza je znacajno hemijsko jedinjenje, koje ulazi u gradu mnogih
organa biljke i1 biljkama daje ¢vrstinu i elasticnost, a najve¢i znacaj ima u izgradnji
¢elijske membrane. U ishrani domacih Zivotinja sirova celuloza ima manju hranljivu

vrednost, te prevelik sadrzaj sirove celuloze dovodi do opadanja kvaliteta lucerke (Hill

et al., 1988).

Tabela 15. Sadrzaj sirove celuloze u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti
od krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (%).

] " Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 16,68 de 15,28 ef 15,98 C
Vertisol 19,34 ¢ 17,02d 18,42 B
Eutri¢ni kambisol 18,61 bc 16,56 de 17,50 B
Humofluvisol 17,03 d 15,77 de 16,40 C
Fluvisol 21,70 a 20,72 ab 21,21 A
Humoglej 15,70 de 14,20 f 14,95D
Klase plodnosti

Niska plodnost 20,79 a 16,49 be 17,93 A
Srednja plodnost 18,20 b 17,93 b 18,10 A
Visoka plodnost 17,110 15,31 ¢ 16,24 B
Vrlo visoka plodnost 16,30 be 1495 ¢ 15,28 B

Prosek 17,88 A 16,19 B 17,06

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Prosecan sadrzaj sirove celuloze u suvoj materiji lucerke iznosio je 17,88%, a
crvene deteline 16,19% a razlika od 1,69% je bila znacajna (tabela 15). U periodu 1964-
2007. kod 24 domace sorte lucerke utvrden je prosecan sadrzaj sirove celuloze od 26,13
% suve materije, koji je u negativnoj korelaciji sa sadrzajem sirovih proteina, a raste sa

straro$¢u biljke, dok je prosecan sadrzaj kod crvene deteline iznosio 22,04% (Puki€ i
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sar, 2007). Prema Tomié et al. (2007) sadrzaj sirove celuloze u lucerki varira u
intervalu 23,91-32,60%, a u crvenoj detelini 19,01-23,29%. U ispitivanju Bijeli¢ (2009)
sadrzaj sirove celuloze u lucerki je bio u intervalu 26,96-30,73%. Prema Dini¢u et al.
(2005) lucerka sadrzi 24,76% sirove celuloze.

Rezultati ogleda pokazuju da je uticaj tipa zemljiSta na sadrzaj sirove celuloze u
ispitivanim krmnim biljkama bio znacajan. Najveci proseCan sadrzaj konstatovan je u
biljkama poreklom sa fluvisola (21,21%). U ispitivanju Najdenovske i sar. (2007)
lucerka, gajena na aluvijalnom zemljiStu, sadrZavala je 20,80% celuloze. Znacajno niZi
sadrzaj sirove celuloze imale su biljke sa vertisola (18,42%) i eutricnog kambisola
(17,50%). U ogledu Stevoviéa i sar. (2007) na vertisolu, ¢iji je pH vrednost 5,1, sadrzaj
sirove celuloze lucerke u proseku je iznosio 30,00%, a crvene deteline 29,00%.
Stanisavljevié¢ i sar. (2008) su zabeleZili na smonici 26,22 % sirove celuloze u suvoj
materiji lucerke.

Sadrzaj sirove celuloze u biljkama sa humofluvosola (16,40%) i ¢ernozema
(15,98%) je bio znacajno nizi u odnosu na sva prethodno nabrojana zemljiSta, dok je
najnizi sadrZaj zabelezen u biljkama sa humogleja (14,95%). U istraZivanju Mili¢a et al.
(2011) sadrzaj celuloze u biljkama lucerke na ¢ernozemu je u proseku iznosio 30,20%.
U petogodiSnem ispitivanju Kati¢a i sar. (2004) sadrzaj sirove celuloze u lucerki na
¢ernozemu u prvom otkosu u proseku je iznosio 23,85%.

Najveci sadrzaj sirove celuloze u suvoj masi lucerke je zabeleZen na fluvisolu 1
iznosio je 21,70%. Znacajno niZi sadrzaj celuloze imala je lucerka na vertisolu (19,34%)
1 eutricnom kambisolu (18,61%). Biljke lucerke poreklom sa humofluvisola, ¢ernozema
1 humogleja imale su najnizi sadrzaj sirove celuloze, koji je bio za 3,41% u proseku nizi
u odnosu na rezultate sa ostalih tipova zemljiSta, Sto predstavlja statisticki znacajnu
razliku.

Izmedu biljka crvene deteline, poreklom sa razli€itih tipova zemljista, razlike u
sadrzaju sirove celuloze su bile statisticki znacajne. Najve¢i sadrzaj sirove celuloze u
suvoj masi imale su biljke na fluvisolu (20,72%), dok je najmanji sadrzaj konstatovan
na humogleju (14,20%).

Plodnost zemljista je imala uticaja na sadrzaj sirove celuloze u ispitivanim
biljkama. U proseku oba krmna useva najmanji sadrzaj ostvaren je na zemljistima vrlo

visoke (15,28%) 1 visoke plodnosti (16,24%). Znacajno nizi sadrzaj imale su biljke na
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zemljistu srednje (18,10%) i niske plodnosti (17,93%), Sto se moze objasniti vecim
udelom lisne povrSine na zemljiStima bolje obezbedenim hranljivim materijama i
povoljnije pH vrednosti. U ispitivanju Bijeli¢ (2009) dubrenje je u proseku dovelo do
smanjenja sadrzaja sirove celuloze u suvoj materiji krme, tako da se najve¢im sadrzajem
odlikuju tretmani bez N, a najmanjima tretmani sa 210 kg/ha. Stringer et al. (1996)
takode u svojim istrazivanjima kvaliteta lucerkine smeSe pod uticajem dubrenja N
navode da dubrenje smanjuje sadrzaj sirove celuloze u suvoj materiji krme. To
smanjenje se kre¢e od 11-16 g/kg suve materije.

Sto se ti¢e lucerke, najvise celuloze je imala na zemlji$tu niske plodnosti
(20,79%), a znacajno nizi sadrzaj zabelezen je na ostalim zemljiStima.

Biljke crvene deteline su, takode, ve¢i sadrzaj sirove celuloze imale na manje
plodnim zemljiStima, a manji na zemljiStima visoke 1 vrlo visoke plodnosti.

Korelacionom analizom konstatovana je znaCajna negativna veza izmedu
sadrzaja sirove celuloze i proteina u krmnim biljkama (r=-0,51%*) (grafikon 17). Sadrzaj
sirovih proteina je u negativnoj genetickoj korelaciji sa sadrzajem sirove celuloze i
prema ispitivanju Kati¢a (2001), a koeficijent je iznosio r=-0,62.

y=29,3031-0,5725x
r=-0,51*
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Grafikon 17. Zavisnost sadrZaja sirove celuloze (%) 1 proteina (%) u suvoj materiji

krmnih biljaka
Konstatovana je zna¢ajna negativna korelaciona veza izmedu sadrzaja celuloze u

crvenoj detelini 1 humusa u zemljiStu (r=-0,58%*). Regresionom analizom utvrdena je

statistiCki znaCajna prosena promena sadrzaja celuloze u biljkama, koja nastaje pri
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promeni sadrzaja humusa u zemljistu (grafikon 18). Regresioni koeficijent pokazuje da

se sadrzaj celuloze u biljkama smanji za 1,65% kada se sadrzaj humusa u zemljiStu

poveca za jednu jedinicu. Prisustvo vec¢ih koli¢ina humusa u zemljiStu pretpostavlja i

veci sadrzaj azota. U ispitivanju Tomi¢ i sar. (2010) kod Cistog useva lucerke javlja se

depresija u sadrzaju sirove celuloze u suvoj materiji krme na tretmanima sa veéim

sadrzajem azota. U ogledu na prirodnim livadama tipa Agrostis-Capillaris-Festuca

fallax u Rodopskim planinama povecavanjem koli¢ina N, P i K smanjivao se sadrzaj

celuoze u biljkama (Kozhouharov and Lingorski, 2012).
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Grafikon 18. Zavisnost sadrzaja sirove celuloze (%) u suvoj materiji crvene deteline od
sadrzaja humusa u zemljistu (mg/100g zemljiSta)
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Grafikon 19. Zavisnost sadrzaja sirove celuloze (%) u suvoj materiji crvene deteline od
sadrzaja lakopristupacnog kalijuma u zemljiStu (mg/100g zemljista)
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Korelacionom analizom konstatovana je znacajna negativna veza izmedu
sadrzaja celuloze u crvenoj detelini i sadrzaja lakopristupacnog kalijuma u zemljiStu
(r=-0,67%), a regresionom analizom utvrdena je statisticki znacajna prose¢na promena
sadrzaja celuloze u biljkama, koja nastaje pri promeni sadrzaja lakopristupacnog
kalijuma u zemljistu (grafikon 19). Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj
celuloze u biljkama smanji za 0,18% kada se sadrzaj lakopristupacnog kalijuma u
zemljiStu poveca za jednu jedinicu. U ogledu na prirodnim livadama tipa Agrostis-
Capillaris-Festuca fallax u Rodpskim planinama povecavanjem koli¢ina K smanjivao

se sadrzaj celuoze u biljkama (Kozhouharov and Lingorski, 2012).
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Grafikon 20. Zavisnost sadrzaja sirove celuloze (%) u suvoj materiji lucerke od
ukupnog sadrzaja Mg (%) u zemljistu

Korelacionom analizom konstatovana je znaajna pozitivha veza izmedu
sadrzaja celuloze u lucerki 1 ukupnog sadrzaja Mg u zemljistu (r=0,62%*), a regresionom
analizom utvrdena je statisticki znaCajna prose¢na promena sadrzaja celuloze u
biljkama, koja nastaje pri promeni ukupnog sadrzaja Mg u zemljisStu (grafikon 20).
Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj celuloze u biljkama poveca za 5,58%
kada se ukupan sadrzaj Mg u zemljistu poveca za jednu jedinicu.

Znacajna pozitivna korelaciona veza je konstatovana izmedu sadrzaja celuloze u
biljkama i1 ukupnog sadrzaja Mn u zemljiStu. Regresionom analizom utvrdena je
statisticki znacajna prose¢na promena sadrZaja celuloze u biljkama, koja nastaje pri

promeni ukupnog sadrzaja Mn u zemljiStu (grafikon 21-22).
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Grafikon 21. Zavisnost sadrzaja sirove celuloze (%) u suvoj materiji crvene deteline od
ukupnog sadrzaja Mn (mg/kg) u zemljistu

Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj celuloze u crvenoj detelini poveca
za 0,0046%, a u lucerki za 0,0049% kada se ukupan sadrzaj Mn u zemljiStu poveéa za
jednu jedinicu. Mangan u suvisku moZe nepovoljno da deluje na usvajanje N (Ubavi€ i

Bogdanovi¢, 1995), Sto moze dovesti do smanjenja sadrZaja proteina.
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Grafikon 22. Zavisnost sadrzaja sirove celuloze (%) u suvoj materiji lucerke od
ukupnog sadrzaja Mn (mg/kg) u zemljistu

Jaka pozitivna korelaciona veza konstatovana je izmedu sadrzaja celuloze u
krmnim biljkama i ukupnog sadrzaja Ni u zemljiStu. Regresionom analizom utvrdena je

statistiCki znaCajna prosena promena sadrzaja celuloze u biljkama, koja nastaje pri
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promeni ukupnog sadrzaja Ni u zemljiStu (grafikon 23-24). Regresioni koeficijent
pokazuje da se sadrzaj celuloze u biljkama poveca za 0,024% u crvenoj detelini, te za
0,02% u lucerki kada se ukupan sadrzaj Ni u zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Vece
kolicine Ni u zemljiStu imaju antagonisticko dejstvo na usvajanje N (Singh et al., 2011).
Vece koli¢ine Ni smanjuju nodulaciju leguminoza tj. azotofiksaciju (McGrath and

Brookes, 1988; Jarak et al., 1997) i pogorsanje kvaliteta.
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Grafikon 23. Zavisnost sadrzaja sirove celuloze (%) u suvoj materiji crvene deteline od
ukupnog sadrZaja Ni (mg/kg) u zemljiStu
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Grafikon 24. Zavisnost sadrzaja sirove celuloze (%) u suvoj materiji lucerke od
ukupnog sadrzaja Ni (mg/kg) u zemljistu
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Takode, jaka pozitivna korelaciona veza izmedu sadrzaja celuloze u biljkama i
ukupnog sadrzaja Pb u zemljiStu. Regresionom analizom utvrdena je statisticki znacajna
prosecna promena sadrzaja celuloze u biljkama, koja nastaje pri promeni ukupnog

sadrzaja Pb u zemljistu (grafikon 25-26).
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Grafikon 25. Zavisnost sadrzaja sirove celuloze (%) u suvoj materiji crvene deteline od
ukupnog sadrzaja Pb (mg/kg) u zemljistu
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Grafikon 26. Zavisnost sadrzaja sirove celuloze (%) u suvoj materiji lucerke od
ukupnog sadrzaja Pb (mg/kg) u zemljistu
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Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj celuloze u crvenoj detelini poveca
za 0,0349%, a u lucerki za 0,029% kada se ukupan sadrzaj Pb u zemljistu poveca za
jednu jedinicu. Olovo redukuje broj i velic¢inu korenovih dlacica (Singh et al., 2003),
kao i ukupnu povrSinu lista, te aktivnost nitrat reduktaze (Kastori i sar., 1997), sto
negativno uti¢e na udeo proteina i kvalitet. Olovo nepovoljno uti¢e na usvajanje K, P,
Ca, Mg, Fe, Cu, Zn i Mn, Cak i pri veoma niskim koncentracijama u hranljivom rastvoru
10" M (Kastori i sar., 1997).

Na manje plodnim zemljiStima krmne biljke su sadrzavale viSe celuloze. Ovi
rezultati, kao i dosadasnja istrazivanja, ukazuju da kvalitet krme, izmedu ostalog, opada
1 sa smanjanjem plodnosti zemljiSta. Lucerka je imala veci sadrzaj celuloze u odnosu na
crvenu detelinu, a razlika je posebno naglasena na zemljiStima slabijeg kvaliteta. Na
razli¢tim tipovima zemljista biljke su sadrzavale razli¢ite koliine sirove celuloze,
najvise na fluvisolu, a najmanje na humogleju. Sadrzaj celuloze u biljkama bio je u
negativnoj korelaciji sa sadrzajem proteina, te sadrzajem humusa i lakopristupa¢nog
kalijuma u zemljistu. U pozitvnoj korelacionoj vezi bio je sadrzaj celuloze sa ukupnim

sadrZzajem magnezijuma, mangana, nikla i olova u zemljiStu.

7.3.3. Pepeo

Prose€an sadrzZaj pepela u suvoj masi lucerke i crvene deteline iznosio je 8,79% 1
bio je pod velikim uticajem heterogenosti tipova zemljista (tabela 16). Najveci prosecan
sadrzaj pepela u biljkama lucerke i1 crvene deteline konstatovan je na zemljistu tipa
humofluvisol (9,68%), cernozem (9,56%) 1 humoglej (9,38%). S obzirom da su glavni
elementi koji formiraju pepeo Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P i Si (Radojevi¢ i sar., 2010)
vise zastupljeni u ¢ernozemu, humofluvisolu 1 humogleju, 1 sadrzaj pepela je bio ve¢i u
biljkama sa ovih zemljiSta. U ispitivanju Katiéa i sar. (2009) na ¢ernozemu lucerka je
imala u drugoj godini prosecan sadrzaj pepela 10,81%. Na osnovu rezultata Bijeli¢
(2009) sadrzaj pepela lucerke varirao je od 8,65% do 9,65%. U ispitivanju Vasiljevi¢ et
al. (2011) crvena detelina je ostvarila prosecan sadrzaj pepela od 8,48% suve materije u
prvom otkosu druge godine proizvodnje. Dini¢ et al. (1990, 1994, 2005) navode da
sadrzaj pepela u crvenoj detelini iznosi 10,30 -13,17%.

Znacajno nizi sadrzaj pepela imale su biljke sa eutricnog kambisola (8,65%).
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Tabela 16. Sadrzaj pepela u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (%).

Krmni usev
Ti 1jist P k
b zemytsia Lucerka Crvena detelina rose
Cernozem 9,52 b 9,61 ab 9,56 A
Vertisol 7,68 d 7,33d 7,54 C
Eutri¢ni kambisol 8,88 bc 8,46 ¢ 8,65B
Humofluvisol 10,32 a 8,95 bc 9,68 A
Fluvisol 7,26 d 6,96 d 7,11 C
Humoglej 9,29 b 9,47b 9,38 A
Klase plodnosti
Niska plodnost 8,38 ab 8,00 a 8,53 BC
Srednja plodnost 8,76 a 7,31Db 8,28 C
Visoka plodnost 9,08 a 9,24 a 9,16 AB
Vrlo visoka plodnost 9,97 a 9,40 a 9,54 A
Prosek 8,93 A 8,64 A 8,79

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statistiCki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Najnizi sadrzaj zabelezZen je vertisolu (7,54%) 1 fluvisolu (7,54%), izmedu kojih
nije bilo statisticki znacajnih razlika. U istraZzivanju Najdenovske i sar. (2007) sadrZaj
pepela u lucerki poreklom sa aluvijalnog zemljista iznosio je 6,20%, Sto je nize u
odnosu na dobijene rezultate sa naseg ogleda. U ogledu Stevovi¢a i sar. (2007) na
smonici, ¢ija je pH vrednost 5,1 1 klasifikuje se kao kiselo zemljiste, sadrzaj pepela
lucerke u proseku je iznosio 9,05%, a crvene deteline 10,01%. Stanisavljevi€ i sar.
(2008) su zabelezili na smonici 9,61% pepela u suvoj materiji lucerke.

Najvec¢i sadrzaj pepela u suvoj masi lucerke konstatovan je na humofluvisolu i
iznosilo je 10,32%. Nizi sadrzaj pepela, u proseku za 0,91%, imala je lucerka na
¢ernozemu i1 humogleju. Znacajno nizi sadrzaj u odnosu na rezultate sa humofluvisola
imale su biljke crvene deteline sa eutricnog kambisola (8,88%), ali nije bilo statisticki
znacajnih razlika u odnosu na ¢ernozem 1 humoglej. NajniZi sadrzaj pepela u lucerki
zabeleZen je na fluvisolu (7,26 %).

Crvena detelina je najveéi sadrzaj pepela ostvarila na ¢ernozemu (9,61%), a

zatim na humogleju (9,47%) i humofluvisolu (8,95%), izmedu kojih nije bilo znacajnih

86



razlika. Nizi sadrzaj pepela konstatovan je na eutricnom kambisolu (8,46%), a nije se
razlikovao samo od rezultata dobijenih sa humofluvisola. Biljke crvene deteline
poreklom sa fluvisola imale su najnizi sadrZaj pepela (6,96 %).

Prosecan sadrzaj pepela u suvoj materiji lucerke se kretao od 9,97% na zemljiStu
vrlo visoke plodnosti, do 8,38% na zemljistu niske plodnosti, ali ustanovljene razlike
nisu bile statisticki znacajne. Kako u sastav pepela ne ulaze neke isparljive i sagorljive
materije, koje takode Cine elemente plodnosti zemljista, nije bilo znacajnije povezanosti
izmedu sadrzaja pepela u biljkama i plodnosti zemljista.

Prema sadrzaju pepela na zemljiStima razliCite plodnosti, sa statistiCkom
znacajnoscu, izdvojile su se biljke crvene deteline poreklom sa zemljista srednje
plodnosti, koje su imale za 1,77% niZi sadrZaj u odnosu na biljke sa ostalih zemljista.

Korelacionom analizom konstatovana je znaCajna pozitivha veza izmedu
sadrzaja pepela u crvenoj detelini i sadrzaja humusa u zemljistu (r=0,65%), a
regresionom analizom utvrdena je statisticki znacajna prosecna promena sadrzaja pepela
u biljkama koja nastaje pri promeni sadrzaja humusa u zemljiStu (grafikon 27).
Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj pepela u biljkama poveca za 0,99% kada
se sadrzaj humusa u zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Prema tome, sadrzaj pepela u
biljkama bi¢e veci na zemljiStima sa ve¢im sadrZzajem humusa, s obzirom da humus

predstavlja izvor hranljivih elemenata za biljke (Ubavi¢ i Bogdanovié, 1995).

y=6,0468+0,9865
r=0,65"

11,0

10,5

10,0
95
9,0
8,5
8,0
7.5
7.0 5
6,5 S

6,0
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55

Pepeo (%) u crvenoj detelini

Humus (%) u zemljiStu

Grafikon 27. Zavisnost sadrzaja pepela (%) u suvoj materiji crvene deteline od sadrzaja
humusa (%) u zemljistu
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Osim toga, humus ima stimulativni efekat na povecanje biomase i usvajanje
makroelemenata (Chen and Aviad, 1990).

Izmedu lucerke i crvene deteline, u proseku, nije bilo znacajne razlike u pogledu
ovog kvalitativnog pokazatelja. Takode, ni u okviru svakog pojedinacnog tipa zemljiSta
nije bilo razlika, s izuzetkom humofluvisola, gde su biljke lucerke imale znacajno visi
sadrzaj pepela u odnosu na crvenu detelinu. Prema Vuckoviéu (2000) prosecan sadrzaj
pepela u suvoj materiji crvene deteline izosi 7,90%, a prema ispitivanju Vasiljevi¢€ i sar.
(2011) 8,07%, dok je sadrzaj u lucerki 7,91% (Mili¢€ et al., 2011).

Korelacionom analizom konstatovana je znaCajna pozitivna veza izmedu
sadrzaja pepela u crvenoj detelini i sadrzaja lakopristupa¢nog kalijuma u zemljiStu
(r=0,65%*), a regresionom analizom utvrdena je statisti¢ki znacajna prosecna promena
sadrzaja pepela u biljkama, koja nastaje pri promeni sadrzaja lakopristupacnog kalijuma
u zemljistu (grafikon 28). Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj pepela u
biljkama poveca za 0,09% kada se sadrzaj lakopristupacnog K u zemljistu poveca za
jednu jedinicu. S obzirom da je K jedan od glavnih konstituenata pepela (Radojevié i

sar., 2010), pove¢anjem sadrZaja biljkama pristupanog K vece je i usvajanje.
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Grafikon 28. Zavisnost sadrzaja pepela (%) u suvoj materiji crvene deteline od sadrzaja
lakopristupacnog kalijuma u zemljistu (mg/100g zemljista)

Konstatovana je zna¢ajna negativna korelaciona veza izmedu sadrZaja pepela u
krmnim biljkama i1 ukupnog sadrzaja Cu u zemljiStu. Regresionom analizom utvrdena je
statistiCki znaCajna prosecna promena sadrzaja pepela u biljkama, koja nastaje pri

promeni ukupnog sadrzaja Cu u zemljiStu (grafikon 29-30). Regresioni koeficijent
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pokazuje da se sadrzaj pepela u crvenoj detelini smanji za 0,099%, a u lucerki za
0,071% kada se ukupan sadrzaj Cu u zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Bakar u
suvisku moze negativno da uti¢e na usvajanje drugih elemenata, koji Cine elemente
pepela. Negativan uticaj Cu na stabilnost sadrzaja K u biljkama zapazio je Younis

(2007) u ogledu sa rastu¢im koli¢inama teskih metala.
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Grafikon 29. Zavisnost sadrzaja pepela (%) u suvoj materiji crvene deteline od

ukupnog sadrzaja Cu (mg/kg) u zemljistu
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Grafikon 30. Zavisnost sadrzaja pepela (%) u suvoj materiji lucerke od ukupnog

sadrzaja Cu (mg/kg) u zemljiStu

U korenu kukuruza progresivno smanjuje koncentraciju Ca i Fe, a u manjoj meri
deluje i na usvajanje K (Ouzounidou ef al., 1995; Kastori, 1997). Bakar inhibira rast i

aktivnost mikroorganizama, $to se negativho odrazava na nodulaciju i azotofiksaciju
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(Khan and Scullion, 2002; Lakzian et al., 2002). Lanaras ef al. (1993) su na osnovu
sadrzaja ukupnog, rastvorljivog i proteinskog N utvrdili da Cu pri veéim

koncentracijama u hranljivom supstratu inhibira usvajanje N.
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Grafikon 31. Zavisnost sadrzaja pepela (%) u suvoj materiji lucerke od ukupnog
sadrzaja Mn (mg/kg) u zemljistu

Korelacionom analizom konstatovana je znafajna negativha veza izmedu
sadrzaja pepela u lucerki i ukupnog sadrZzaja Mn u zemljiStu. Regresionom analizom
utvrdena je statisticki znaCajna prosecna promena sadrzaja pepela u biljkama, koja
nastaje pri promeni ukupnog sadrzaja Mn u zemljiStu (grafikon 31). Regresioni
koeficijent pokazuje da se sadrzaj pepela smanji za 0,0021% u lucerki kada se ukupan
sadrzaj Mn u zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Mangan u suvisku moZe nepovoljno
da deluje na usvajanje K, P 1 Ca, koji su elementi pepela (Ubavi¢ i Bogdanovié, 1995).
Takode nepovoljno deluje na usvajanje Fe 1 Mg (Millaleo et al., 2010).

Takode, konstatovana je znacajna negativna veza izmedu sadrzaja pepela u
crvenoj detelini 1 ukupnog sadrzaja Ni u zemljistu (r=-0,67). Izmedu sadrzaja pepela u
lucerki (%) 1 ukupnog sadrzaja Ni u zemljiStu korelaciona veza je bila jaka 1 negativnog
smera (r=-0,72). Regresionom analizom utvrdena je statisticki znaCajna prosecna
promena sadrzaja pepela u biljkama, koja nastaje pri promeni ukupnog sadrzaja Ni u
zemljistu (grafikon 32-33). Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj pepela u
biljkama smanji za 0,0107% u crvenoj detelini, a za 0,0114% u lucerki kada se ukupan

sadrzaj Ni u zemljistu poveca za jednu jedinicu. U ogledu sa rastu¢im dozama Ni Abdel
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—Sabour (1991) je zapazio opadanje sadrzaja suve materije u biljkama crvene deteline
pri koncentraciji Ni ve¢oj od 50 mg/kg u glinovitom, a preko 10 mg/kg u peskovitom
zemljistu. Nikl inhibira usvajanje Ca, Mg, Fe, Zn, Mn i Cu, kao i njihov transport iz
korena u nadzemne organe (Aller ef al. 1990; Tang and Miller, 1991). Petrovi¢ i sar.
(2005) su konstatovali negativan uticaj najvisih doza Ni (120 g/ha) na usvajanje P, K,
Mg i Cu.
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Grafikon 32. Zavisnost sadrzaja pepela (%) u suvoj materiji lucerke od ukupnog
sadrzaja Ni (mg/kg) u zemljistu
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Grafikon 33. Zavisnost sadrzaja pepela (%) u suvoj materiji crvene deteline od ukupnog
sadrzaja Ni (mg/kg) u zemljistu

Znacajna negativna korelaciona veza konstatovana je izmedu sadrzaja pepela u

crvenoj detelini 1 ukupnog sadrzaja Pb u zeml;jiStu (r=-0,60*). Regresionom analizom
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utvrdena je statisticki znacajna prosecna promena sadrzaja pepela u biljkama, koja
nastaje pri promeni ukupnog sadrzaja Pb u zemljiStu (grafikon 34). Regresioni
koeficijent pokazuje da se sadrZzaj pepela u biljkama smanji za 0,014% kada se ukupan
sadrzaj Pb u zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Olovo nepovoljno uti¢e na usvajanje K,
P, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn i Mn, ¢ak i pri veoma niskim koncentracijama u hranljivom

rastvoru 10 M (Kastori i sar., 1997).
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Grafikon 34. Zavisnost sadrzaja pepela (%) u suvoj materiji crvene deteline od ukupnog
sadrzaja Pb (mg/kg) u zemljistu

Smanjenje sadrzaja K i Ca u biljkama suncokreta pove¢anjem kolic¢ine Pb u
hranljivom rastvoru konstatovali su Azad et al. (2011). U ogledu sa rastu¢im dozama
Pb 0-100 uM Pb u hranljivom rastvoru zabeleZeno je smanjenje sadrzaja K u biljkama
Vallisneria natans (Wang et al., 2011).

Nije bilo znacajnije povezanosti izmedu sadrZzaja pepela u biljkama i plodnosti
zemljista, kao ni razlike izmedu lucerke 1 crvene deteline u pogledu njegovog sadrzaja.
Rezultati drugih autora takode ukazuju na gotovo jednak sadrzaj pepela u ispitivanim
krmnim biljkama. S obzirom da su glavni elementi koji formiraju pepeo viSe zastupljeni
u ¢ernozemu, humofluvisolu i humogleju, i sadrZaj pepela je bio veéi u biljkama sa ovih
zemljiSta. Sadrzaj pepela u biljkama bio je u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem humusa 1
lakopristupacnog kalijuma u zemljistu, a negativa korelacija je zabeleZzena sa ukupnim

sadrzajem bakra, mangana, nikla i olova.
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7.3.4. Nitrati

Suvise visok sadrzaj azota u zemljiStu moze negativno uticati na kvalitet krme, jer
se povecanjem koli¢ine usvojivog azota u zemljiSnom rastvoru, povecava i usvajanje
nitrata u biljkama, Sto dovodi do njihovog nagomilavanja u biljnim tkivima (Petrovié,
2003; Thomet et al., 2008). Sadrzaj nitratnog jona u biljkama je u direktnoj zavisnosti
od sadrzaja nitrata u zemljistu (Ilin, 2000). Medutim, i mnogi drugi faktori podsticu
preterano nagomilavanje nitrata u krmi: vlaga, zemlji$ni uslovi, vrsta biljke i stres (susa
1 niske temperature), deficit sumpora ili fosfora, molibdena (Stoltenow and Lardy,
1998).

U ovom ispitivanju prosecan sadrzaj nitrata u biljkama iznosio je 171,50 mg/kg,
a znaCajno se razlikovao izmedu pojedinih tipova zemljiSta (tabela 17). Najveci
prosecan sadrzaj nitrata imale su biljke sa vertisola (287,00 mg/kg). Znacajno niza
koncentracija nitrata je konstatovana u biljkama sa fluvisola (220,15 mg/kg). Jo$ nizi

sadrzaj nitrata konstatovan je na humofluvisolu, ¢ernozemu i humogleju.

Tabela 17. SadrZaj nitrata u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (mg/kg).

] " Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 103,50 219,15b 161,32 C
Vertisol 290,00 a 284,00 a 287,00 A
Eutri¢ni kambisol 77,06 ¢ 89,75 ¢ 85,52 D
Humofluvisol 200,00 bc 158,00 cd 172,00 BC
Fluvisol 225,60 b 214,70 b 220,15 B
Humogle;j 227,00 b 128,15 de 161,10 C
Klase plodnosti
Niska plodnost 151,33 abc 60,50 bc 121,05 B
Srednja plodnost 200,50 abc 133,00 be 155,50 B
Visoka plodnost 33,00 ¢ 169,10 abc 135,07 B
Vrlo visoka plodnost 245,00 a 294,50 a 269,75 A
Prosek 175,24 A 168,88 B 171,50

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou

znacajnosti 0,05).
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Najmanji sadrzaj nitrata je zabeleZen u biljkama sa eutri¢nog kambisola (85,52
mg/kg).

Lucerka je najvec¢i sadrzaj nitrata imala na vertisolu (290,00 mg/kg). Znacajno
nizi sadrzaj nitrata lucerka je imala na humofluvisolu, fluvisolu i humogleju u proseku
za 72,47 mg/kg. Najnizi sadrzaj nitrata bio je u biljkama lucerke gajenim na eutricnom
kambisolu (77,06 mg/kg) i ¢ernozemu (103,50 mg/kg). Eutriéni kambisol je u odnosu
na ostala ispitivna zemljiSta imao najmanji sadrzaj azota i najnizu pH vrednost (4,14-
5,26). U kiselim zemljiStima mineralizacija organskog azota se odvija do obrazovanja
NH4-N, a nitrifikacija usporeno, zbog osetljivosti nitratnih bakterija na nisku pH
vrednost. U kiselim zemljiStima se zato proces nitrifikacije zavrSava na prvoj fazi tj. do
obrazovanja NO,-N (nitritacija) (Black, 1968), pa su manje koli¢ine NOs-N u zemljistu,
Sto direktno uti¢e na sadrzaj nitrata u biljkama. Cernozem je uprkos sredenjoj
obezbedenosti azotom u biljkama imao nizak sadrzaj nitrata, §to je verovatno posledica
dubrenja ili uticaja ekoloskih faktora.

Crvena detelina je najvecu koncentraciju nitrata imala na vertisolu (284,00
mg/kg), dok je za 67,07 mg/kg manji sadrzaj nitrata, u proseku, bio na ¢ernozemu i
fluvisolu. Znacajno nizZi sadrZaj bio je na humofluvisolu (158,00 mg/kg), dok su najnizi
sadrzaj imale biljke crvene deteline na humogleju (128,15 mg/kg) 1 eutricnom
kambisolu (89,75 mg/kg).

Plodnost zemljiSta imala je uticaj na prose€an sadrZaj nitrata u biljkama, te su na
zemljiStima vrlo visoke plodnosti biljke sadrzavale 132,54 mg/kg viSe nitrata u odnosu
na ostale klase plodnosti zemljiSta. Na plodnijim zemljisStima ve¢i sadrzaj azota u
zemljiStu dovodi do povecanja sadrZaja nitratnog jona, a time 1 intenzivnijeg usvajanja
od strane biljaka. Jeremi¢ i Stosi¢ (1981) utvrdili su da u smesi lucerke i livadskog
vijuka (70:30) sadrzaj nitratnog azota raste sa povecanjem doze azota u ishrani. Sa 30
kgN/ha sadrzaj nitratnog azota iznosi 19 mg/100g, zatim kod 90 kgN/ha sadrzaj se
povecava na 24 mg/100g, a dubrenjem sa 180 kgN/ha na 30 mg/100g.

Kod lucerke je signifikantna razlika u sadrZaju nitrata zabeleZena samo izmedu
biljaka sa zemljista visoke (33,00 mg/kg) i vrlo visoke plodnosti (245,00 mg/kg).

Crvena detelina je znacajno veci sadrzaj nitrata imala na zemljiStima vrlo visoke
plodnosti (294,50 mg/kg) u odnosu na zemljista niske (60,50 mg/kg) i srednje plodnosti
(133,00 mg/kg).
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U proseku celog ogleda, lucerka (175,24 mg/kg) je akumulirala vise nitrata u
odnosu na crvenu detelinu (168,88 mg/kg), sto je bilo 1 oekivano, s obzirom da lucerka
ima veoma razgranat korenov sistem, koji dopire duboko u zemljiSte. U ogledima sa
rastu¢im dozama azota primenjenim u luceristu: 0, 112 i 224 kg/ha N, sadrzaj nitrata je
rastao sa povecanjem koli¢ine primenjenog azota (Chase et al., 1976). Na osnovu
rezultata Bijeli¢ (2009) sadrzaj nitrata u lucerki varirao je od 1042-1834 mg/kg.
Ispitivanjem sadrzaja NO3™ u stocnoj hrani Marinkovi¢ i Gr¢i¢ (1993) su zakljucili da
se sadrzaj nitrata u senu lucerke 0-1700 mg/kg.

U Republici Srbiji nije zakonom regulisan kvalitet sto¢ne hrane s aspekta
sadrzaja nitrata, ali u literaturi postoje razli¢iti podaci o potencijalno opasnim
koncentracijama. Kakav ¢e biti uticaj povecanog sadrzaja na zivotinje zavisi ve¢ 1 od
zdravstvenog stanja zivotinje, starosti, ishrane, izloZenosti stresovima i povredama
(Wright and Davison, 1964 cit. po MacKown and Weik, 2004). Agronomy Research
Council je jo§ 1980. godine, u Velikoj Britaniji, potvrdio da se koncentracije nitrata od
3000-5000 mg/kg suve materije moraju smatrati potencijalno opasnim i izbegavati kod
odredenih grupa Zivotinja kao $to je bremenita stoka zbog abortusa (Shiel ez al., 1999).
U Sjedinjenim Americkim Drzavama veoma je Sirok spektar ogranicenja u zavisnosti od
regiona. Tako u nekim drZzavama koncentracija nitrata >9000 mg/kg se smatra toksi¢nim
za 7Zivotinje, a u nekim tek koncentracija od >15 000 mg/kg suve materije (Hartwig and
Barnhart, 2001).

Prema Stoltenow and Lardy (1998) koncentracija NOs™ u krmi do 6500 mg/kg
mozZe se smatrati bezbednom za upotrebu. Ako su koncentracije nitrata u krmi od 6500-
20.000 mg/kg mora se voditi racuna prilikom ishrane zivotinja da im se u obrok dodaje
jos neka koncentrovana hrana bez nitrata. SadrZaj iznad 20.000 mg/kg treba izbegavati
jer je toksican za zivotinje. Adams ef al. (1992) navode da koncentracije nitrata od 1-
3% suve materije mogu da izazovu akutna trovanja kod zivotinja i smatraju se opasnim.

Lucerka je akumulirala viSe nitrata u odnosu na crvenu detelinu, Sto je
konstatovano i u drugim istrazivanjima, s obzirom da lucerka ima veoma razgranat
korenov sistem, koji dopire duboko u zemljiSte 1 usvaja nitrate iz dubljih slojeva
zemljiSta. Na plodnijim zemljiStima veci sadrzaj azota u zemljiStu dovodi do povecanja
sadrzaja nitratnog jona, a time 1 intenzivnijeg usvajanja od strane biljaka, a navedenu

pravilnost su zapazili i drugi autori.
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7.3.5. Fosfor

Fosfor je limitraju¢i faktor prinosa i kvaliteta lucerke i crvene deteline, s
obzirom na njihove velike zahteve u pogledu ishrane ovim elementom, koji su nesto
manji od zahteva za kalijumom. Na usvajanje fosfora od strane biljaka, pored genotipa,
utice i sadrzaj lakopristupacnog fosfora, koji je znatno manji od ukupnog, a zavisi od
pH zemljista i sadrzaja gline (Ubavi¢ i Bogdanovi¢, 1995). Sa povecanjem pH
vrednosti povecava se pristupacnost fosfora, a pri visokim vrednostima preovladuju
analizom konstatovana je znacajna pozitivha veza izmedu sadrzaja lakopristupacnog
fosfora i pH vrednosti zemljista (=0,64*), (grafikon 35). Pri veoma niskim vrednostima
pH fosfor obrazuje sa Al i Fe slabo rastvorljiva jedinjenja (Jensen, 2010). Optimalne
vrednosti pH zemljista sa aspekta pristupacnosti fosfora se nalaze u intervalu od 6 do 7,
dok vrednosti < 5,5 i iznad >7,3 dovode do velike redukcije pristupacnosti P (Busman

etal., 2002).
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Grafikon 35. Zavisnost sadrzaja lakopristupa¢nog fosfora u zemljistu (mg/100 g
zemljiSta) od pH vrednosti zemljista.
Prema sadrzaju lakopristupacnog fosfora (6,92 mg/100 g) zemljiSta su u proseku
bila siromasna (tabela 18). Najbolje obezbedena zemljiSta su bila humofluvisol (14,16
mg/100 g) i ¢ernozem (10,35 mg/kg), koja su bila srednje siromagna. Prema Skori¢u
(1986) ukupan sadrzaj fosfora u cernozemu je 0,1-0,3%, dok je koli¢ina fizioloski

aktivnog znatno manja.
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Tabela 18. Sadrzaj lakopristupacnog fosfora u zemljiStu ispitivanih lokaliteta u
zavisnosti od krmnog useva, tipa i dubine zemljista (mg/100 g).

Krmni usev
Tip zemljista Dubina (cm) Crvena Prosek
Lucerka :
detelina
0-30 19,80 11,56 1595a
Cernozem 30-60 7,06 2,10 4,75 be
Prosek 13,43 b 6,83 bed 10,35 AB
0-30 3,63 4,37 3,93 be
Vertisol 30-60 1,17 1,88 1,45 be
Prosek 2,40 cd 3,12 cd 2,69 CD
o 0-30 3,45 0,63 1,93 be
purent 30-60 1,13 0,24 0,65 ¢
Prosek 2,29 ¢ 0,44 d 1,29 D
0-30 2,89 26,44 14,66 a
Humofluvisol 30-60 2,51 24,80 13,66 a
Prosek 2,70 cd 25,62 a 14,16 A
0-30 2,38 2,28 2,33 be
Fluvisol 30-60 2,05 1,45 1,75 be
Prosek 2,21 cd 1,86 cd 2,04 CD
0-30 7,61 11,13 9,48 ab
Humogle;j 30-60 2,10 8,32 5,39 be
Prosek 4,86 cd 9,73 be 7,44 BC
0-30 7,10 ab 10,54 a 8,78 a
Prosek 30-60 2,77b 7,48 ab 5,07b
493 B 9,01 A 6,92

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisti¢ki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

U ispitivanju sadrzaja lakopristupac¢nog fosfora u zemljistima Vojvodine Vasin i
sar. (2006) konstatovali su da samo tre¢ina uzoraka zemljiSta pripada klasi sa
optimalnim sadrzajem fosfora za veéinu ratarskih i povrtarskih biljaka. Sestina uzoraka
zemljista (16,8 %) pripada klasama sa vrlo siromasnim i siromasnim sadrzajem, dok
oko 10% pripada klasama sa Stetnim i toksicnim sadrzajem ovog makrohraniva.
Bogdanovi¢ i sar. (1993) su utvrdili da je na ¢ernozemu od ukupnog broja uzoraka u
72,00% bilo 15-50 mg/100 g zemljista, u 22,50% je bilo 5-15 mg/100 g zeml;jista, a

svega 6,00% uzoraka je imalo sadrzaj preko 50 mg/100 g zemljista.
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Znacajno nizi sadrzaj lakopristupacnog fosfora u odnosu na humofluvisol bio je
u humogleju, koji je imao nizak nivo obezbedenosti, $to je u skladu sa dosadasnjim
istrazivanjima (Skori¢, 1986), ali nije bilo razlike u odnosu na Gernozem. SadrZaj
fosfora u humogleju u ispitivanju Beli¢a i sar. (2011) iznosio je 14,09 mg/100g.

Zemljiste pod usevom crvene deteline imalo je u proseku 4,08 mg/100 g veci
sadrzaj lakopristupacnog fosfora u odnosu na zemljiste pod usevom lucerke. U okviru
pojedinacnih tipova zemljisSta signifikantno veci sadrzaj je bio u eutricnom kambisolu
pod usevom lucerke i u humofluvisolu pod usevom crvene deteline.

Sadrzaj lakopristupacnog fosfora bio je veéi u proseku u povrsinskom sloju za
3,71 mg/100 g u odnosu na dublji sloj zemljista, §to predstavlja znacajnu razliku. U
okviru pojedinacnih tipova zemljiSta znacajno veci sadrzaj (za 11,20 mg/100 g) bio je u
sloju 0-30 cm u odnosu na dublji sloj zemlji§ta. Sa dubinom sadrZaj opada, Sto je
posledica bioloske akumulacije i unosenja dubriva (Ubavi¢ i Bogdanovié, 1995).

Prosecan sadrzaj fosfora u suvoj materiji ispitivanih krmnih useva, na nivou
¢itavog ogleda, iznosio je 0,239% (tabela 19). Prema Luki¢u (2000) u suvoj materiji
ovih biljaka nalazi se u proseku 0,2-0,4% fosfora.

Kod vertisola (2,69 mg/100 g) i fluvisola (2,04 mg/100 g) sadrzaj bio znacajno
nizi u odnosu na oba prethodna tipa zemljiSta. Smonice su inaCe slabije obezbedene
fosforom (Skori¢, 1986). Jeli¢ et al. (2010) u ispitivanju vertisola konstatovali su
sadrzaj lakopristupacnog fosfora od 5,20 mg/100g. Najslabije obezbedeno zemljiste je
bilo eutri¢ni kambisol sa prose¢nim sadrzajem 1,29 mg/100 g. Prema Skori¢u (1986)
eutricni kambisol ima dovoljno ukupnog fosfora, ali je malo fizioloski aktivnog.

Rezultati ogleda pokazuju da je uticaj tipa zemljiSta na sadrzaj fosfora u
biljkama lucerke i crvene deteline bio znacajan. Prema prosecnom sadrzaju fosfora u
ispitivanim krmnim usevima biljke gajene na razli¢itim tipovma zemljiSta su se podelile
u dve grupe, koje su se statisti¢ki znacajno razlikovale. Prvoj grupi, sa viSim sadrzajem
fosfora, pripadaju biljke sa Cernozema (0,259%), humogleja (0,262%) 1 vertisola
(0,291%). Prema Kirsti¢u (2012) lucerka je na Cernozemu ostvarila prosecan sadrzaj
fosfora od 0,18% u prvom otkosu druge godine proizvodnje. Stanisavljevié i sar.

(2008) su zabelezili na vertisolu 0,24 % fosfora u suvoj materiji lucerke.
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Tabela 19. Sadrzaj fosfora u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (%).

. - Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 0,263 ab 0,254 abc 0,259 A
Vertisol 0,311 a 0,277 ab 0,291 A
Eutri¢ni kambisol 0,256 abc 0,144 ¢ 0,195B
Humofluvisol 0,244 bc 0,174 de 0,209 B
Fluvisol 0,204 cd 0,177 de 0,191 B
Humoglej 0,273 ab 0,250 bc 0,262 A
Klase plodnosti

Niska plodnost 0,245 ab 0,143 ¢ 0,177 B
Srednja plodnost 0,246 ab 0,218 b 0,234 A
Visoka plodnost 0,289 a 0,237 b 0,265 A
Vrlo visoka plodnost 0,273 ab 0,220b 0,236 A

Prosek 0,263 A 0,214 B 0,239

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statistic¢ki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Drugoj grupi, sa sadrzajem fosfora niZzim u proseku za 0,073%, pripadaju biljke
sa fluvisola (0,191%), eutricnog kambisola (0,195%) i humofluvisola (0,209%). U
istrazivanju Najdenovske i sar. (2007) sadrzaj fosfora u lucerki poreklom sa
aluvijalnog zemljista iznosio je 0,30% P,Os. Markovi¢ i sar. (2007b) na istom tipu
zemljiSta konstatovali su isti sadrZaj u lucerki, dok je u crvenoj detelini iznosio 0,28%.
Vedi sadrzaj fosfora u biljkama posledica je veceg sadrzaja lakopristupacnog fosfora u
zemljiStu. Naime, na tipovima zemljiSta, na kojima su biljke imale ve¢i sadrzaj fosfora u
suvoj materiji, konstatovan veci sadrzaj lakopristupacnog fosfora u zemljiStu. Izuzetak
¢ini humofluvisol, koji je imao prekomerno visok (Stetan) sadrzaj lakopristupa¢nog
fosfora (82,30 mg/100 g) na dva lokaliteta, koji se, naravno, nije mogao proporcionalno
odraziti na sadrZaj u biljnom materijalu, dok je na svim ostalim lokalitetima sadrzaj
lakopristupacnog fosfora bio nizi. Sadrzaj lakopristupacnog fosfora zavisi od pH
zemljiSta 1 sadrzaja gline (Ubavi¢ i Bogdanovi¢, 1995), koji su specifi¢ni za odredene
tipove zemljiSta. Povecanjem pH vrednosti povecava se pristupacnost fosfora. Grewal
and Williams (2003) isti¢u da primena kre¢njaka povecava sadrzaj fosfora u biljkama

lucerke.
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Najveci sadrzaj fosfora u suvoj masi lucerke zabelezen je na vertisolu i iznosio
je 0,311%. NesSto nizi sadrzaj fosfora imala je lucerka na humogleju (0,273%),
¢ernozemu (0,263%) 1 eutricnom kambisolu (0,256%), ali izmedu njih nije bilo
statisticki znacajnih razlika. Sadrzaj fosfora u lucerki zabeleZzen na humofluvisolu
(0,244%) bio je u proseku nizi za 0,032% od prethodno nabrojanih tipova zemljista, ali
statistiCki se nije znacajno razlikovao, s izuzetkom vertisola, koji je imao za 0,067% visi
sadrzaj fosfora. Najnizi sadrzaj fosfora u suvoj masi imale su biljke lucerke, koje su
rasle na fluvisolu (0,204%), a statisticki se nije jedino razlikovao od razultata sa
humofluvisola i eutri¢nog kambisola.

Najveca koncentracija fosfora u suvoj masi biljaka crvene deteline ostvarena je
na vertisolu (0,277%), a neSto niza na cernozemu (0,254%) 1 humogleju (0,250%).
Medusobno se nisu znacajno razlikovale. Biljke crvene deteline gajene na eutricnom
kambisolu (0,144%), humofluvisolu (0,174%) i fluvisolu (0,177%) imale su znacajno
nizu koncentraciju fosfora, u proseku za 0,095%. Izmedu njih samih nije bilo znacajnih
razlika.

Plodnost zemljista je znacajno uticala na sadrzaj fosfora u biljkama, s obzirom
da je neposredno povezana sa sadrzajem lakopristupacnog fosfora. U proseku oba
krmna useva najvec¢i sadrzaj fosfora ostvaren je na zemljistima vrlo visoke (0,236%),
visoke (0,265%) 1 srednje plodnosti (0,234%), koja imaju veci sadrzaj lakopristupacnog
fosfora. Znacajno niZza koncentracija fosfora u biljkama, 0,068% u proseku,
konstatovana je na zemljiStu niske plodnosti (0,177%).

Sto se ti¢e lucerke, najbolje rezultate ostvarila je na zemljistima vrlo visoke
(0,273%) 1 visoke plodnosti (0,289%), a za 0,03% u proseku niZzi sadrzaj fosfora u
biljkama zabeleZen je na zemljiStima srednje (0,246%) 1 niske plodnosti (0,245%),
medutim ove razlike nisu bile statistiCki znacajne. Lucerka u uslovima adekvatne
mineralne ishrane sadrzi najmanje 0,2% P (Koenig et al, 1999).

Biljke crvene deteline imale su najvisu koncentraciju fosfora takode na
najplodnijim (0,220% 1 0,237%) 1 srednje plodnim zemljiStima (0,218%), a najnizu na
zemljiStu slabije obezbedenom hranljivim materijama (0,143%). Razlike su bile

statisticki znacajne, a nalazile su u intervalu od 0,094% do 0,075%.
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Grafikon 36. Zavisnost sadrZzaja P (%) u suvoj materiji crvene deteline od

ukupnog sadrzaja Mn (mg/kg) u zemljistu

Konstatovana je znacajna negativna korelaciona veza izmedu sadrzaja fosfora u
crvenoj detelini 1 ukupnog sadrzaja Mn u zemljistu (r=-0,51%*). Regresionom analizom
utvrdena je statisticki znaCajna prosecna promena sadrzaja fosfora u biljkama, koja
nastaje pri promeni sadrzaja Mn u zemljistu (grafikon 36). Regresioni koeficijent
pokazuje da se sadrzaj fosfora u biljkama smanji za 0,0001% kada se sadrzaj Mn u
zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Mangan u suviSku moze nepovoljno da deluje na
usvajanje P (Ubavié i Bogdanovié¢, 1995; Millaleo et al., 2010).

Iako je zemljiSte pod usevom crvene deteline imalo u proseku 4,08 mg/100 g
veci sadrzaj lakopristupacnog fosfora u odnosu na zemljisSte pod usevom lucerke, u
suvoj materiji lucerke bio je znacajno veéi sadrzaj fosfora u odnosu na crvenu detelinu,
u proseku za 0,049%. U okviru pojedinacnih tipova zemljiSta samo je na eutri¢nom
kambisolu 1 humofluvisolu ta razlika bila signifikantna. Takode, lucerka je u okviru
svake klase plodnosti zemljiSta imala veci sadrzaj fosfora u odnosu na crvenu detelinu,
ali je samo na zemljiStu niske 1 visoke plodnosti ta razlika bila signifikantna. Razli¢it
hemijski sastav ove dve biljne vrste posledica je genetski uslovljenog nejednakog
usvajanja i akumulacije hranljivih materija. U odnosu na crvenu detelinu, lucerka usvaja
vece koli¢ine P (Vuckovié, 2004). Za proizvodnju 100 kg sena lucerka utrosi 0,9 kg P, a
crvena detelina 0,7 kg P. Prosecan sadrzaj P u lucerki iznosi od 0,24% (Caddel et al.,

2004) do 0,34% (Koenig et al. 1999). Prema istrazivanju Markoviéa et al. (2009)
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sadrzaj P u biljkama lucerke je iznosio 0,30%. U ispitivanju hemijskog sastava lucerke,
uzetih sa 12 razliGitih lokacija u Vojvodini, Zivkov-Balo§ et al. (2011) su konstatovali
sadrzaj fosfora od 0,24%. Prema Dini¢u et al. (2005) lucerka sadrzava 0,43% fosfora.
Sadrzaj fosfora u suvoj materiji crvene deteline se nalazi u intervalu 0,09-0,45%
(Vuckovié, 2004). Prema Ignjatovi¢u i sar. (2001) crvena detelina u fazi cvetanja
sadrzi 0,30% P. U ispitivanju Vasiljevi¢ et al. (2011) crvena detelina je ostvarila
prosean sadrzaj fosfora od 0,30% suve materije u prvom otkosu druge godine
proizvodnje. Fairey (1988) navodi da se sadrZaj fosfora u suvoj materiji crvene deteline
nalazi u intervalu 0,2-0,4%, ukoliko zemljiSte nije ograni¢eno deficitom fosfora.

Prema sadrzaju lakopristupa¢nog fosfora od 6,92 mg/100 g, zemljista su u
proseku bila siromasna. Najbolje obezbedeno zemljiste je bilo humofluvisol, 14,16
mg/100 g, koje je bilo srednje obezbedeno, a najslabije eutricni kambisol sa prosecnim
sadrzajem 1,29 mg/100 g. Plodnost zemljista je znaCajno uticala na sadrzaj fosfora u
biljkama, s obzirom da je neposredno povezana sa sadrzajem lakopristupacnog fosfora,
kako navode i drugi autori. Lakopristupacni fosfor bio je u pozitivnoj korelaciji sa pH
vrednoS¢u zemljista. Visi sadrZaj fosfora imale su krmne biljke sa ¢ernozema (0,259%),
humogleja (0,262%) 1 vertisola (0,291%), u odnosu na ostale tipove zemljiSta. U suvoj
materiji lucerke (0,263%) bio je znacajno veci sadrzaj fosfora u odnosu na crvenu
detelinu (0,214%), s obzirom da prema dosadasnjim istrazivanjima usvaja vece koli¢ine
ovog elementa. Konstatovana je znacajna negativna korelaciona veza izmedu sadrZaja

fosfora u crvenoj detelini 1 ukupnog sadrZzaja Mn u zemljistu.

7.3.6. Kalijum

Kalijum nije konstitucioni elemenat kod biljaka, ali je njegova uloga visSestruko
znaCajna (Stankovi¢, 2010). Prema brojnim istrazivanjima, sa starenjem biljaka
koncentracija kalijuma opada (Rominger et al., 1975).

Lucerka i crvena detelina, kao kaliofilne biljke, imaju posebno izrazene zahteve
prema ovom elementu. Dobra obezbedenost lakopristupa¢nim kalijumom, u odnosu na
druge hranljive elemente, znacajnije utice na povecanje prinosa i njegov sadrzaj u

biljnom materijalu.
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Tabela 20. Sadrzaj lakopristupacnog kalijuma u zemljistu ispitivanih lokaliteta u
zavisnosti od krmnog useva, tipa i dubine zemljista (mg/100 g).

Krmni usev
Tip zemljista Dubina (cm) Crvena Prosek
Lucerka :
detelina

0-30 29,94 28,63 29,33 a

Cernozem 30-60 18,45 19,76 19,06 ¢
Prosek 24,19 ab 24,19ab 24,19 A

0-30 25,41 19,77 23,15b
Vertisol 30-60 18,04 15,75 17,13 cd
Prosek 21,73 bed 17,76 efg 20,14 B

o 0-30 27,50 20,19 23,56 b
E;g{flls’;l 30-60 18,03 17,34 17,66 cd
Prosek 22,77 be 17,76 def 20,61 B

0-30 23,95 22,40 23,18 b
Humofluvisol 30-60 19,26 15,86 17,56 cd
Prosek 21,61 bede 19,13 cdef 20,37 B
0-30 13,30 13,28 13,29 de

Fluvisol 30-60 11,38 13,08 12,23 ¢
Prosek 12,34 h 13,17 gh 12,76 C
0-30 18,57 32,76 26,08 ab

Humoglej 30-60 13,53 21,77 17.89 ¢

Prosek 16,05 fgh 27,26 a 21,99 AB
0-30 23,87 a 24,08 a 23,98 a
Prosek 30-60 16,88 b 17,79 b 17,32 b
20,38 A 20,94 A 20,65

Tretmani oznaCeni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Usvajanje od strane biljaka zavisi od strukture i pH vrednosti zemljiSta, osobina
biljaka, temperature, obrade i1 vlaznosti zemljiSta (DZzami¢ i Stevanovié, 2000).
ProseCan sadrzaj lakopristupacnog kalijuma u zemljiStu ispitivanih lokaliteta iznosio je
20,65 mg/100 g, Sto znaci da je obezbedenost ovim hranljivim elementom u proseku
bila optimalna (tabela 20). Najve¢i sadrzaj konstatovan je u cernozemu (24,19
mg/100g), koji i prema Skoriéu (1986) ima zadovoljavajuéu obezbedenost kalijumom,
te humogleju (21,99 mg/100g), izmedu kojih nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika.
Sadrzaj kalijuma u humogleju u ispitivanju Beliéa i sar. (2011) iznosio je 39,40

mg/100g. Znacajno nizi sadrzaj kalijuma u odnosu na €ernozem bio je u eutricnom
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kambisolu, humofluvisolu i vertisolu, koji prema Skori¢u (1986) imaju zadovoljavajuéu
bezbedenost ovim elementom. Slicne rezultate u ispitivanju vertisola dobili su Jeli¢ et
al. (2010), pri ¢emu je sadrzaj kalijuma u njihovom ispitivanju iznosio 22,0 mg/100g.
Najnizi sadrzaj je zabelezen u fluvisolu (12,76 mg/100g).

Sadrzaj lakopristupac¢nog kalijuma u povrsinskom sloju je u proseku bio veéi za
6,66 mg/100 g u odnosu na dublji sloj zemljista, Sto predstavlja znacajnu razliku.
Pojedinacno gledano po tipovima zemljista, samo u fluvisolu razlika u sadrzaju
lakopristupac¢nog kalijuma izmedu povrSinskog 1 dubljeg sloja nije bila znacajna. Ova
razlika posledica je iznoSenja kalijuma iz dubljih slojeva putem biljaka (DZamié i

Stevanovié, 2000), kao i samim na¢inom formiranja ovog tipa zemljista.

Tabela 21. Sadrzaj kalijuma u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa 1 klasa plodnosti zemljista (%).

) . Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem | 1,58 bed 1,79 ab 1,68 A
Vertisol 1,44 cde 1,33 de 1,40 B
Eutri¢ni kambisol 1,49 bede 1,46 cde 147 B
Humofluvisol 191 a 1,80 ab 1,84 A
Fluvisol 0,95f 1,20 ef 1,07 C
Humoglej 1,69 abc 1,77 ab 1,73 A
Klase plodnosti

Niska plodnost 1,38 ¢ 1,48 be 1,44 B
Srednja plodnost 1,46 ¢ 1,35¢ 142 B
Visoka plodnost 1,72 ab 1,70 ab 1,71 A
Vrlo visoka plodnost 1,73 ab 1,84 a 1,82 A

Prosek 1,56 A 1,59 A 1,58

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou

znacajnosti 0,05).

Prose€an sadrzaj kalijuma u biljkama na nivou ¢itavog ogleda je iznosio 1,58%
(tabela 21), a inace njegov sadrzaj u suvoj materiji biljaka iznosi oko 1,5% (DZami¢ i
Stevanovié¢, 2000).

Uticaj razlicitosti tipova zemljiSta na koncentraciju kalijuma u biljkama lucerke 1
crvene deteline bio je veoma znacajan. Najveci prosecan sadrzaj kalijuma u suvoj masi

lucerke 1 crvene deteline konstatovan je na zemljiStu tipa humofluvisol (1,84%), te
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zatim na humogleju (1,73%) i cernozemu (1,68%), i izmedu njih nije bilo statisticki
znacajnih razlika, §to je posledica dobre obezbedenosti ovih zemljista lakopristupa¢nim
kalijumom. U ispitivanju Katica i sar. (2009) na ¢ernozemu lucerka je imala u drugoj
godini proseCan sadrzaj kalijuma 4,44%. Prema Krsti¢u (2012) lucerka je na
¢ernozemu ostvarila prosecan sadrzaj kalijuma od 1,72% u prvom otkosu druge godine
proizvodnje.

Znacajno niza koncentracija kalijuma u biljkama, od 0,21% do 0,44%, bila je na
eutricnom kambisolu (1,47%) 1 vertisolu (1,40%), koje se medusobno nisu znacajno
razlikovale. Stanisavljevi¢ i sar. (2008) su zabelezili na smonici 1,49 % kalijuma u
suvoj materiji lucerke.

Najnizi sadrzaj kalijuma zabeleZen je na fluvisolu (1,07%) 1 statisticki se
znacajno razlikovao od sadrzaja kalijuma u biljkama na ostalim tipovima zemljista, $to
je posledica njegove slabije obezbedenosti lakopristupacnim kalijumom, u odnosu na
ostale tipove zemljista. U istrazivanju Najdenovske i sar. (2007) sadrzaj kalijuma u
lucerki poreklom sa aluvijalnog zemljiSta iznosio je 1,54% K,O. Sadrzaj kalijjuma u
ogledima Markovi¢a i sar. (2007b) na istom tipu zemljista bio je 2,14% kod lucerke, te
1,84% kod crvene deteline. Pristupacnost kalijuma zavisi od strukture, pH vrednosti,
vlaznosti 1 temperature zemljiSta. Ukoliko zemljiSte sadrzi viSe koloidne gline tipa
montmorilonita 1 ilita, te viSe Ca, viSe su zastupljeni teze pristupacni oblici K.

Najveca koncentracija kalijuma u suvoj masi lucerke konstatovana je na
humofluvisolu i iznosila je 1,91%. Za 0,22% nizi sadrZaj kalijuma imala je lucerka na
humogleju (1,69%), ali izmedu njih nije bilo statisticki znaajnih razlika. Najnizi
sadrzaj kalijuma u lucerki zabelezen je na fluvisolu (0,95%) 1 statisticki se znacajno
razlikovao od sadrzaja kalijuma u suvoj masi biljaka sa ostalih tipova zemljista.

Crvena detelina je najveci sadrzaj u pogledu koncentracije kalijuma u biljnom
materijalu ostvarila na humofluvisolu (1,80%), zatim na cCernozemu (1,79%) 1
humogleju (1,77%). Izmedu njih nije bilo statisticki znacajnih razlika. Biljke crvene
deteline poreklom sa fluvisola imale su najnizu koncentraciju kalijuma (1,20%),
medutim nije bilo zna€ajnih razlika u odnosu na biljke, koje su rasle na eutricnom
kambisolu 1 vertisolu.

Plodnost zemljista je imala velikog uticaja na sadrzaj kalijuma u biljkama. Na

zemljistima vrlo visoke 1 visoke plodnosti, gde je biodostupnost kalijuma veca, biljke
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lucerke i crvene deteline prosecno su imale najveéi sadrzaj kalijuma (1,82% 1 1,71%) i
izmedu njih nije bilo statisticki znacajnih razlika. Znacajno niza koncentracija kalijuma
u biljkama, u proseku za 0,33%, konstatovana je na zemljiStima srednje (1,42%) 1 niske
plodnosti (1,44%).

Korelacionom analizom konstatovana je znaCajna pozitivnha veza izmedu
sadrzaja kalijuma u crvenoj detelini i sadrzaja humusa u zemljistu (r=0,62%*), a
regresionom analizom utvrdena je statistiCki znaCajna proseCna promena sadrzaja
kalijuma u biljkama, koja nastaje pri promeni sadrzaja humusa u zemljiStu (grafikon
37). Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj kalijuma u biljkama poveca za 0,23%
kada se sadrzaj humusa u zemljistu povecéa za jednu jedinicu. Prisustvo vecih koli¢ina
organske materije u zemljiStu povecava sadrzaj neophodnih elemenata za ishranu
biljaka, s obzirom da se njihovim razlaganjem hranljivi elementi prevode u mineralne
oblike pristupacne biljkama (Ubavi¢ i Bogdanovi¢, 1995). Kalijum se u humusu
uglavnom nalazi u adsorbovanom tj. zamenljivom obliku. Osim toga, humus ima
stimulativni efekat na povecanje biomase i1 usvajanje makroelemenata (Chen and

Aviad, 1990).
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Grafikon 37. Zavisnost sadrzaja kalijuma u suvoj materiji crvene deteline (%) od
sadrzaja humusa u zemljistu (%)

Korelacionom analizom konstatovana je znaCajna pozitivha veza izmedu
sadrzaja kalijuma u krmnim biljkama 1 sadrzaja lakopristupacnog kalijuma u zemljistu

(r=0,51%*), a regresionom analizom utvrdena je statisticki znacajna prose¢na promena
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sadrzaja kalijuma u biljkama, koja nastaje pri promeni sadrzaja lakopristupacnog

kalijuma u zemljiStu (grafikon 38).
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Grafikon 38. Zavisnost sadrZaja kalijuma u suvoj materiji krmnih biljaka (%) od
sadrzaja lakopristupacnog kalijuma u zemljistu (mg/100g)

Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj kalijuma u biljkama poveca za
0,02% kada se sadrzaj lakopristupac¢nog kalijuma u zemljis$tu poveca za jednu jedinicu.

Korelacionom analizom konstatovana je znacajna negativna veza izmedu
sadrzaja kalijuma u krmnim biljkama i sadrzaja olova u zemljiStu (r=-0,55%), a
regresionom analizom utvrdena je statistiCki znaCajna prosena promena sadrzaja
kalijuma u biljkama, koja nastaje pri promeni sadrZaja olova u zemljiStu (grafikon 39).
Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj kalijuma u biljkama smanji za 0,0036%
kada se sadrzaj olova u zemlji$tu poveca za jednu jedinicu. Kastori ef al. (1991) su u
mladim biljkama soje utvrdili da olovo, izmedu ostalog, nepovoljno uti¢e i na usvajanje
kalijuma &ak i pri veoma niskim koncentracijama u hranljivom rastvoru, 10°M.
Povecane koncentracije Pb u zemljiStu uticu na manju koncentraciju K u listovima
lucerke (Lopez et al., 2007). Olovo nepovoljno uti¢e na usvajanje K ¢ak i pri veoma
niskim koncentracijama u hranljivom rastvoru 10 ® M (Kastori i sar., 1997). U ogledu
sa rastu¢im dozama Pb 0-100 uM Pb u hranljivom rastvoru zabelezeno je smanjenje

sadrzaja K u biljkama Vallisneria natans (Wang et al., 2011).
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Grafikon 39. Zavisnost sadrzaja kalijuma (% ) u suvoj materiji krmnih biljaka od
ukupnog sadrzaja olova u zemljiStu (mg/kg)

Konstatovana je znacajna negativna korelaciona veza izmedu sadrzaja kalijuma
u crvenoj detelini i sadrzaja bakra u zemljiStu (r=-0,56*). Regresionom analizom
utvrdena je statisticki znacajna prosecna promena sadrzaja kalijuma u biljkama, koja

nastaje pri promeni sadrzaja bakra u zemljistu (grafikon 40).
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Grafikon 40. Zavisnost sadrzaja kalijuma (%) u suvoj materiji crvene deteline od
ukupnog sadrzaja Cu (mg/kg) u zemljistu
Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj kalijuma u biljkama smanji za 0,0227%
kada se sadrzaj bakra u zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Pri suvisku Cu smanjeno je

usvajanje i sadrzaj K (Ouzounidou et al., 1995). Negativan uticaj Cu na stabilnost
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sadrzaja K u biljkama zapazio je Younis (2007) u ogledu sa rastu¢im koli¢inama teskih

metala.
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Grafikon 41. Zavisnost sadrzaja kalijuma (%) u suvoj materiji crvenoj detelini
od ukupnog sadrzaja Mn (mg/kg) u zemljistu

Takode je konstatovana znaajna negativna korelaciona veza izmedu sadrZaja
kalijuma u crvenoj detelini 1 sadrzaja Mn u zemljistu (r=-0,58*). Regresionom analizom
utvrdena je statisticki znacajna proseCna promena sadrzaja kalijuma u biljkama, koja
nastaje pri promeni sadrzaja Mn u zemljiStu (grafikon 41). Regresioni koeficijent
pokazuje da se sadrzaj kalijuma u biljkama smanji za 0,0005% kada se sadrZzaj mangana
u zemljiStu povecéa za jednu jedinicu. Mangan u suviSsku moze nepovoljno da deluje na
usvajanje K (Ubavi¢ i Bogdanovié, 1995).

Jaka negativna korelaciona veza konstatovana je izmedu sadrzaja kalijuma u
crvenoj detelini 1 ukupnog sadrzaja Fe u zemljistu (r=-0,79%). Regresionom analizom
utvrdena je statisticki znacajna prosecna promena sadrzaja kalijuma u biljkama, koja
nastaje pri promeni sadrzaja Fe u zemljiStu (grafikon 42). Regresioni koeficijent
pokazuje da se sadrzaj kalijuma u biljkama smanji za 0,93% kada se sadrzaj Fe u
zemljiStu poveca za jednu jedinicu. SuviSak Fe kod biljaka kukuruza je izazvao vece
usvajanje ovog metala, ali i manju akumulaciju K (Kovacevié et al., 1988; Celik et al,

2010).
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Grafikon 42. Zavisnost sadrzaja kalijuma (%) u suvoj materiji crvene deteline od
ukupnog sadrzaja Fe (%) u zemljiStu

Lucerka je najveci sadrzaj K ostvarila na zemljistima vrlo visoke (1,73%) i
visoke plodnosti (1,72%), a statisticki znacajno nizi sadrzaj kalijuma u biljkama
zabeleZzen je na zemljiStima srednje (1,46%) 1 niske plodnosti (1,38%). Optimalna
koli¢ina kalijuma u suvoj materiji lucerke, u uslovima adekvatne mineralne ishrane,
1znosi 2,00% (Koenig et al., 1999).

Biljke crvene deteline imale su najveéu koncentraciju kalijuma takode na
najplodnijim zemljiStima (1,84% 1 1,70%), a najnizu na zemljiStima slabije
obezbedenim hranljivim materijama (1,48% 1 1,35%).

Prosecan sadrzaj kalijuma u suvoj materiji lucerke (1,56%) na svim tipovima
zemljista bio je za oko 0,03% u proseku nizi u odnosu na crvenu detelinu (1,59%),
medutim razlike nisu bile statisticki znacajne, kako u okviru pojedinacnih tipova
zemljiSta, tako i1 klasa plodnosti. Za proizvodnju 100 kg sena lucerka usvoji 1,8 kg K, a
crvena detelina 2,0 kg K (Vuckovi¢, 2004). Prosec¢an sadrzaj K u suvoj materiji lucerke
nalazi se u intervalu od 2,07 % (Caddel et al., 2004) do 2,49% (Koenig et al., 1999).
Prema istrazivanju Markovi¢a et al. (2009) sadrzaj K u biljkama lucerke je iznosio u
proseku 2,09%. U ispitivanju hemijskog sastava lucerke, uzetih sa 12 razlicitih lokacija
u Vojvodini, Zivkov-Balo§ et al. (2011) su konstatovali sadrzaj kalijuma od 1,79%.
Sadrzaj K u biljkama crvene deteline krece se od 0,57% do 2,67% (Vuckovi¢, 2004), a
prema Ignjatoviéu i sar. (2001) prosecna koncentracija u fazi cvetanja iznosi 1,64%. U

ispitivanju Vasiljevi¢ ef al. (2011) crvena detelina je ostvarila prosecan sadrzaj kalijuma
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od 2,56% suve materije u prvom otkosu druge godine proizvodnje. Fairey (1988)
navodi da je sadrzaj kalijuma u suvoj materiji crvene deteline 1,8%, ukoliko zemljiSte
nije ograniceno deficitom kalijuma.

ProseCan sadrzaj lakopristupacnog kalijuma u zemljiStu ispitivanih lokaliteta
iznosio je 20,65 mg/100 g, Sto znaci da je obezbedenost ovim hranljivim elementom u
proseku bila optimalna. Najveéi prosecan sadrzaj konstatovan je u ¢ernozemu, a najnizi
u fluvisolu. Uticaj razlicitosti tipova zemljista na sadrzaj kalijuma u biljkama je bio
znacajan. Najveci prosecan sadrzaj kalijuma u suvoj materiji lucerke i1 crvene deteline
konstatovan je na humofluvisolu, te na humogleju i ¢ernozemu, a najmanji na fluvisolu.
Na plodnim zemljistima gde je biodostupnost kalijuma veca, kako navode i drugi autori,
biljke lucerke i crvene deteline su imale najveci sadrzaj kalijuma. SadrZaj kalijuma u
biljkama se poveca za 0,02 % kada se sadrzaj lakopristupacnog kalijuma poveca za 1
mg/100g zemljista. Izmedu samih krmnih useva nije bilo razlike u usvajanju i
akumulaciji kalijuma. Konstatovana je pozitivna korelaciona veza izmedu sadrzaja
kalijuma u biljkama 1 sadrzaja lakopristupacnog kalijuma i humusa u zemljistu, a

negativna sa ukupnim sadrZajem olova, bakra, mangana i gvozda u zemljiStu.

7.3.7. Sekundarni elementi

Za pravilan razvoj svih biljaka neophodni su kako makroelementi, tako 1
sekundarni elementi. Njihova koli¢ina i pravilan odnos, u zavisnosti od biljne vrste, kao

1 genotipa unutar vrste, omogucavaju pravilan rast i razvoj biljaka.

7.3.7.1. Kalcijum

Kalcijum se obicno nalazi na drugom mestu po zastupljenosti katjona, a kod
krmnih biljaka ima izuzetno veliki znacaj (Puki€ i Eri¢, 1995). Sadrzaj u suvoj materiji
lucerke i1 crvene deteline se kre¢e od 1,0 do 1,8%, Sto ih ¢ini izuzetno povoljnom
sto¢nom hranom. Prema tome, ispitivane krmne biljke usvajaju znacajne koli¢ine ovog

elementa, a ograniCavaju¢i faktor moze biti niska pH (ispod 6,0) ili smanjena
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obezbedenost zemljista kalcijumom. Grewal and Williams (2003) isti¢u da primena
kre¢njaka povecava sadrzaj Ca u biljkama lucerke.

U sluc¢aju povecanih koli¢ina kalijuma u zemljiStu, smanjena je koncentracija
kalcijuma u biljkama (Tesar, 1981). Antagonizam Ca jona uoCen je 1 prema
magnezijumu i amonijumovom jonu, te usled veée njihove prisutnosti u zemljiStu moze
do¢i do smanjenog usvajanja kalcijuma. Crvena detelina je otpornija na nize pH

vrednosti zemljiSta u odnosu na lucerku, te se moze gajiti na kiselijim zemljistima.

Tabela 22. Sadrzaj kalcijuma u zemljiStu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od krmnog
useva, tipa i dubine zemljista (%).

Krmni usev
Tip zemljista Dubina (cm) Crvena Prosek
Lucerka .
detelina

0-30 2,15 0,91 1,56 ¢

Cernozem 30-60 3,66 2,69 321a
Prosek 2,90 a 1,80 b 239 A
0-30 0,75 0,58 0,69 de
Vertisol 30-60 0,68 0,56 0,64 de
Prosek 0,72 cd 0,57d 0,66 C

o 0-30 0,41 0,43 0,42 ¢
puen 30-60 0,50 0,46 0,48 ¢
Prosek 0,45d 0,44 d 0,45 C
0-30 0,46 1,87 1,16 cd

Humofluvisol 30-60 0,47 2,58 1,53 ¢
Prosek 0,46 d 2,23 b 1,34 B

0-30 0,44 0,45 0,44 ¢

Fluvisol 30-60 0,47 0,45 0,46 ¢
Prosek 0,46 d 0,45d 0,45 C
0-30 0,76 0,75 0,75 de

Humoglej 30-60 3,35 1,61 243D
Prosek 2,05b 1,18 ¢ 1,59 B

0-30 0,88 b 0,89 b 0,88 b

Prosek 30-60 1.65a 1,52 a 1,59 a

1,27 A 1,20 A 1,23

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).
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ProseCan sadrzaj kalcijuma u zemljiStu ispitivanih lokaliteta iznosio je 1,23%
(tabela 22). Konstatovane su statisticki znacajne razlike u sadrzaju kalcijuma izmedu
razli¢itih tipova zemljSta Sto je posledica razliCitih geoloskih podloga na kojima su
zemljista obrazovana (Dzami¢€ i Stevanovi¢, 2000). Najveci sadrzaj kalcijuma bio je na
ispitivanim lokalitetima ¢ernozema i iznosio je 2,39%. Znacajno nizi sadrzaj kalcijuma
imali su humoglej (1,59%) 1 humofluvisol (1,34%). Vertisol, eutri¢ni kambisol 1 fluvisol
su bila zemljiSta sa signifikantno najnizim sadrzajem, koji se nalazio u intervalu 0,45-
0,66%. Sli¢ne rezultate u ispitivanju vertisola dobili su Jeli¢ ez al. (2010), pri ¢emu je
sadrzaj kalcijuma u njihovom ispitivanju iznosio 0,31%. Prema Popovicu (1989)
sadrzaj CaO u sloju 0-15 cm varira u zavisnosti od tipa zemljista: gajnjaca 2,32 %,
smonica 1,29 %, te na dubini 0-20 cm: ¢ernozem karbonatni 1,73%, Cernozem

beskarbonatni 1,54 % 1 ogajnjaceni ¢ernozem 2,56%.

Izmedu zemljista pod lucerkom i crvenom detelinom nisu zabelezene statisticki
znacajne razlike u pogledu prose¢nog sadrzaja kalcijuma. U okviru pojedinaénih tipova
zemljiSta znacajno visi sadrZaj bio je u ¢ernozemu (za 1,10%) 1 humogleju (za 0,87%)
pod usevom lucerke, te u humofluvisolu (za 1,77%) pod usevom crvene deteline.

Sadrzaj kalcijuma u dubljem sloju je u proseku bio ve¢i za 0,71% u odnosu na
povrsinski sloj zemljiSta, Sto predstavlja znacajnu razliku. Pojedina¢no gledano po
tipovima zemljiSta, samo u ¢ernozemu 1 humogleju razlika u sadrzaju kalcijuma izmedu
povrsinskog i dubljeg sloja je bila znacajna.

ProseCan sadrzaj kalcijuma u suvoj materiji biljaka lucerke i crvene deteline
iznosio je 1,26% (tabela 23). Koncentracija kalcijuma u biljkama bila je pod jakim
uticajem heterogenosti tipova zemljiSta. U proseku najveci sadrzaj kalcijuma u suvoj
materiji lucerka i crvena detelina su imale na zemljiStu tipa vertisol (1,45%), te zatim na
¢ernozemu (1,39%) 1 humofluvisolu (1,24%). Izmedu njih nije bilo statisti¢ki znacajnih
razlika. U ispitivanju Kati¢a i sar. (2009) na ¢ernozemu lucerka je imala u drugoj
godini prosecan sadrzaj kalcijuma 1,55%. U odnosu na biljke sa vertisola znacajno niza
koncentracija kalcijuma u biljkama bila je na humogleju (1,20%), ali se nije razlikovala
od razultata na ¢ernozemu i fluvisolu. Stanisavljevié¢ i sar. (2008) su zabelezili na

smonici 1,71% kalcijuma u suvoj materiji lucerke.
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Tabela 23. Sadrzaj kalcijuma u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (%).

Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 1,50 ab 1,26 abcd 1,39 AB
Vertisol 1,56 a 1,30 abc 145 A
Eutri¢ni kambisol 1,23 abed 1,02 cd 1,11 C
Humofluvisol 1,32 abc 1,17 cd 1,24 ABC
Fluvisol 1,22 abced 0,88 d 1,05 C
Humogle;j 1,23 abcd 1,16 cd 1,20 BC
Klase plodnosti
Niska plodnost 1,20 b 1,02b 1,08 B
Srednja plodnost 1,29 b 1,09 b 1,22 AB
Visoka plodnost 1,51 a 1,25b 1,39 A
Vrlo visoka plodnost 1,35 ab 1,16 b 1,22 AB
Prosek 1,36 A 1,I5B 1,26

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Najnizi sadrzaj kalcijuma zabelezen je na fluvisolu (1,05%) i1 eutricnom
kambisolu (1,11%), koji se statisticki nisu razlikovali medusobno, kao ni sa sadrZzajem
kalcijuma u biljkama sa humofluvisola 1 humogleja. U odnosu na rezultate sa
cernozema 1 vertisola postojale su statisticki znacajne razlike. U istraZivanjima
Markoviéa i sar. (2007b) na aluvijalnom zemljiStu sadrzaj kalcijuma u biljnom
materijalu lucerke je iznosio 1,80%, a crvene deteline 1,46%. Prema Krsti¢u (2012)
lucerka je na ¢ernozemu ostvarila prosecan sadrzaj kalcijuma od 1,57% u prvom otkosu
druge godine proizvodnje, dok je u ispitivanju Vasiljevié¢ ef al. (2011) crvena detelina
imala prosecan sadrzaj kalcijuma od 1,73% suve materije.

Najveca koncentracija kalcijuma u suvoj materiji lucerke konstatovana je na
vertisolu 1 iznosila je 1,56%, dok je najnizi sadrzaj kalcijuma u lucerki zabelezen na
fluvisolu (1,22%). Medutim, nije bilo statisticki zna€ajnih razlika u pogledu sadrzaja
kalcijuma u suvoj materiji biljaka poreklom sa razli¢itih tipova zemljista.

Najveca koncentracija kalcijuma u biljnom materijalu crvene deteline zabelezena

je na vertisolu (1,30%), a najnizi na fluvisolu (0,88%) 1 izmedu ovih vrednosti razlika je
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bila statisticki signifikantna. Izmedu koncentracije kalcijuma u biljkama crvene deteline
sa ostalih tipova zemljiSta nije bilo statisticki znacajnih razlika.

Sadrzaj kalcijuma u crvenoj detelini bio je u intervalu od 1,25% na zemljistu
visoke plodnosti do 1,02% na zemljiStu niske plodnosti, ali razlike nisu bile statisti¢ki
znacajne.

Uticaj plodnosti zemljiSta na sadrzaj kalcijuma u biljkama lucerke je bio
signifikantan. Na zemljiStima vrlo visoke 1 visoke plodnosti biljke lucerke su imale
najvedi sadrzaj kalcijuma (1,35% 1 1,51%) 1 izmedu njih nije bilo statisticki znacajnih
razlika. Znacajno niza koncentracija kalcijuma u biljkama u odnosu na zemljiste visoke
plodnosti konstatovana je na zemljiStima srednje (1,29%) i niske plodnosti (1,20%),
izmedu kojih nisu postojale znacajne razlike. U odnosu na zemljiSte vrlo visoke
plodnosti nije bilo znacajnih razlika.

U suvoj materiji lucerke prose¢na koncentracija Ca je bila 1,36%, a crvene
deteline 1,15%, Sto ¢ini razliku od 0,21%, koja je statisticki signifikantna. Lucerka je
ostvarila ve¢i sadrzaj Ca i u okviru svakog pojedinac¢nog tipa zemljista, ali ta razlika
nije bila statisticki znacajna. U okviru svake pojedinacne klase plodnosti zemljista,
lucerka je, takode, imala ve¢i sadrzaj, ali je samo na zemljiStu visoke plodnosti ta
razlika bila signifikantna. Brojna istrazivanja su dokazala da je lucerka, od svih
leptirnjaca, najvec¢i potroSa¢ i1 akumulator kalcijuma, $to je Cini izuzetno pogodnom
stocnom hranom. Prema Kellingu (1982) u toku vegetacionog perioda sadrzaj Ca u
lucerki se kre¢e od 1,13% do 1,57%, a moze da iznosi ¢ak i do 3,0%, dok je prema
rezultatima Caddela et al. (2004) prosecan sadrzaj u senu iznosio 1,20%. Lanyon and
Griffith (1988) navode da se sadrzaj Ca u lucerki krece u intervalu 1,4-1,9%. Prema
istrazivanju Markoviéa ef al. (2009) sadrzaj Ca u biljkama lucerke je iznosio 2,13%. U
ispitivanju hemijskog sastava lucerke, uzetih sa 12 razli¢itih lokacija u Vojvodini,
Zivkov-Balo§ et al. (2011) su konstatovali sadrZaj kalcijuma od 1,0%. Prema Dini¢u et
al. (2005) lucerka sadrzi 1,59% kalcijuma. Sadrzaj Ca u suvoj materiji crvene deteline
varira u intervalu 0,97% do 2,29% (Vuckovi¢, 2004). U istrazivanjima Ignjatoviéa i
sar. (2001) prose€an sadrzaj Ca u fazi cvetanja u prvom otkosu crvene deteline iznosio

je 1,75%.
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Iako je sadrzaj Ca u lucerki veoma visok, njegova pristupac¢nost nekada moze da
bude niska, usled prisustva kalcijum-oksalata. U lucerki 20-33% Ca je prisutno u obliku
nerastvorljivog kalcijum-oksalata i nepristupacno je zivotinjama (Martz et al., 1990).

Konstatovane su statisticki znacajne razlike u sadrzaju kalcijuma izmedu razlicitih
tipova zemljiSta. Najveéi sadrzaj kalcijuma bio je na ispitivanim lokalitetima
¢ernozema, a najnizi na eutricnom kambisolu i fluvisolu. Lucerka je, od svih leptirnjaca,
najveci potrosa¢ i akumulator kalcijuma, S§to je Cini izuzetno pogodnom sto¢nom
hranom, i u odnosu na crvenu detelinu imala je znatno veci sadrzaj ovog elementa, kako
navode 1 drugi autori. Najveéi sadrzaj kalcijuma u suvoj materiji lucerka i crvena
detelina su imale na vertisolu, zatim na ¢ernozemu i humofluvisolu. Plodnost zemljista
nije imala uticaja na usvajanje i akumulaciju kalcijuma u crvenoj detelini, dok je lucerka

sadrzavala viSe kalcijuma na plodnim zemljiStima.

7.3.7.2. Magnezijum

Sadrzaj magnezijuma u zemljiStu 1 usvajanje od strane biljaka uslovljeno
mnogobrojnim faktorima, a osobine zemljiSta su medu najvaznijim. ZemljiSta
povoljnijih fizicko-hemijskih osobina odlikuju se veéim sadrzajem ovog elementa
(Popovi¢, 1989), dok su peskovita i kisela zemljiSta deficitarna u magnezijumu jer na
ovim zemljiStima dolazi do njegovog ispiranja.

Prose€an ukupan sadrzaj magnezijuma u zemljiStu ispitivanih lokaliteta iznosio
je 0,69% (tabela 24).

Izmedu pojednih tipova zemljSta su ustanovljene statistiCki znaCajne razlike u
sadrzaju ukupnog magnezijuma. Najveéi sadrzaj bio je na ispitivanim lokalitetima
fluvisola i iznosio je 1,24%. Prema Popovi¢u (1989) ukupan sadrzaj magnezijuma u
ovom tipu zemljiSta krece se oko 2,44%. Znafajno manji sadrzaj zabelezen je u
vertisolu (0,74%) 1 ¢ernozemu (0,70%), koji su u ispitivanju Popovi¢a (1989) imali
1,41% 1 1,45% magnezijuma. Jo§ nizi sadrzaj imao je humofluvisol (0,66%), a
statisti¢ki nije bio manji samo od sadrzaja magnezijuma u ¢ernozemu. Najmanji sadrZaj
magnezijuma zabelezen je u eutricnom kambisolu, 0,49%, koji inace sadrzi oko 1,31%

magnezijuma (DZami¢é i Stevanovié, 2000).
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Zemljista pod lucerkom i crvenom detelinom imala su jednak prosecan ukupan
sadrzaj magnezijuma, koji je iznosio 0,69%. Statisticki znacajno veci sadrzaj u okviru
pojedinacnih tipova zemljista zabeleZen je pod usevom lucerke na ¢ernozemu za 0,12%
1 vertisolu za 0,18%, te pod usevom crvene deteline na humofluvisolu, za 0,36%.

Ukupan sadrzaj magnezijuma u sloju zemljista 30-60 cm bio je u proseku veci za
0,08% u odnosu na povrSinski sloj zemljiSta, Sto predstavlja znaCajnu razliku.
Pojedinacno gledano po tipovima zemljista, samo su se kod ¢ernozema i humogleja

slojevi zemljista razlikovali po sadrzaju magnezijuma.

Tabela 24. Ukupan sadrzaj magnezijuma u zemljistu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti
od krmnog useva, tipa i dubine zemljista (%).

. . ) Krmni usev

Tip zemljista Dubina (cm) Lucerka Crvena detelina Prosek
0-30 0,69 0,55 0,62 d

Cernozem 30-60 0,84 0,72 0,79 b

Prosek 0,76 b 0,64 ¢ 0,70 BC

0-30 0,82 0,66 0,75b
Vertisol 30-60 0,80 0,61 0,73 bc
Prosek 0,81b 0,63 ¢ 0,74 B

. 0-30 0,43 0,48 0,46 ¢

purent 30-60 0,55 0,51 0,53 ¢
Prosek 0,49 de 0,50 de 0,49 E

0-30 0,49 0,80 0,64 d
Humofluvisol 30-60 0,47 0,87 0,67 cd
Prosek 0,47 e 0,83 b 0,66 C

0-30 1,20 1,23 1,22 a

Fluvisol 30-60 1,30 1,23 1,26 a
Prosek 1,25 a 1,23 a 1,24 A

0-30 0,43 0,49 0,46 ¢

Humoglej 30-60 0,69 0,61 0,65d
Prosek 0,56 cd 0,83 d 0,56 D

0-30 0,64 b 0,65b 0,65b

Prosek 30-60 0,74 a 0,72 a 0,73 a

0,69 A 0,69 A 0,69

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).
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Sadrzaj magnezijuma u biljkama varira od 0,08% do 0,30 %, a prema
istrazivanjima optimalnih koncentracija magnezijuma u stocnoj hrani sa stanovista
kvaliteta, potrebno je najmanje 0,2 % u suvoj materiji lucerke (Werk and Schifer,
1971). U ispitivanjima sadrzaja MgO u senu lucerke iznete su koli¢ine oko 30 kg/ha
(Savié i Jekié, 1975).

S obzirom da leguminoze imaju najvece zahteve za magnezijumom, jer poseduju
veliku asimilacionu povrsinu i izraZen intenzitet fotosinteze u odnosu na druge kulture, i

njegov sadrzaj u suvoj materiji lucerke i crvene deteline je veci.

Tabela 25. Sadrzaj magnezijuma u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti
od krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (%).

_ » Krmni usev
Tip zemljiSta Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem | 0,231 fg 0,283 cdef 0,255 D
Vertisol 0,339 bc 0,294 cde 0,321 B
Eutri¢ni kambisol 0,213 g 0,258 efg 0,237 D
Humofluvisol 0,263 efg 0,269 efg 0,266 CD
Fluvisol 0,417 a 0,392 ab 0,404 A
Humogle;j 0,273 defg 0,328 bed 0,301 BC
Klase plodnosti
Niska plodnost 0,281 ab 0,260 ab 0,267 A
Srednja plodnost 0,275 ab 0,320 a 0,291 A
Visoka plodnost 0,307 a 0,291 ab 0,300 A
Vrlo visoka plodnost 0,211b 0,300 ab 0,278 A
Prosek 0,282 A 0,297 A 0,289

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Heterogenost tipova zemljista u velikoj je meri uticala na sadrzaj magnezijuma u
biljkama lucerke i crvene dateline (tabela 25). Najve¢i prosecan sadrzaj magnezijuma u
suvoj materiji ovih krmnih useva konstatovan je na zemljistu tipa fluvisol 1 iznosio je
0,404%. U istrazivanjima Markoviéa i sar. (2007b) na aluvijalnom zemljistu sadrzaj
magnezijuma u biljnom materijalu lucerke je iznosio 0,28%, a crvene deteline 0,26%.
Znacajno nizi sadrzaj magnezijuma u biljkama, za 0,093%, bilo je na vertisolu (0,321%)

1 humogleju (0,301%), koji se medusobno nisu znacajno razlikovali. NajniZi sadrZaj
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magnezijuma zabelezen je na humofluvisolu (0,266%), cernozemu (0,255%) i
eutricnom kambisolu (0,237%). Statisticki se znacajno razlikuju od sadrzaja
magnezijuma u biljkama na ostalim tipovima zemljiSta, jedino znacajne razlike nisu
potvrdene izmedu humofluvisola i humogleja. U zemljisStima sa najve¢im sadrzajem
ukupnog Mg u zemljistu, konstatovan je i najveéi sadrzaj ovog elementa u biljnom
materijalu. Korelacionom analizom konstatovana je znacajna pozitivna veza izmedu
sadrzaja magnezijuma u krmnim biljkama 1 njegovog ukupnog sadrzaja u zemljistu
(r=0,52%), a regresionom analizom utvrdena je statisti¢ki znacajna prosecna promena
sadrzaja magnezijuma u biljkama, koja nastaje pri promeni sadrzaja magnezijuma u
zemljistu (grafikon 43). Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj magnezijuma u
biljkama poveca za 0,160% kada se njegov sadrzaj u zemljiStu poveca za jednu
jedinicu.

y=0,1853+0,1601x
r=0,52*
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Grafikon 43. Zavisnost sadrzaja Mg u suvoj materiji krmnih biljaka (%) od ukupnog
sadrzaja Mg u zemljistu (%)

Na fluvisolu je ostvaren najveci sadrZzaj magnezijuma u suvoj materiji lucerke 1
iznosio je 0,417%. Znacajno nizi sadrzaj magnezijuma, za 0,078%, imala je lucerka na
vertisolu (0,339%). Najnize koncentracije magnezijuma zabeleZzene su na humogleju
(0,273%), humofluvisolu (0,263%), cernozemu (0,231%) 1 eutricnom kambisolu
(0,213%) 1 statistiCki se znacajno razlikuju od sadrzaja magnezijuma sa ostalih tipova
zemlji$ta, ali izmedu njih samih nije bilo znacajnih razlika.

Najvecu koncentraciju magnezijuma crvena detelina je ostvarila na fluvisolu

(0,392%) 1 humogleju (0,328%), izmedu kojih nije bilo zna€ajnih razlika. U proseku za
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0,116% znacajno niza koncentracija magnezijuma u odnosu na fluvisol konstatovana je
na vertisolu (0,294%), cernozemu (0,283%), humofluvisolu (0,269%) 1 eutricnom
kambisolu (0,258%). U odnosu na humoglej, statisticki je znac¢ajno niza koncentracija
na humofluvisolu 1 eutriénom kambisolu.

Plodnost zemljista nije imala uticaja na sadrzaj magnezijuma u biljkama crvene
deteline, dok je kod lucerke jedino na zemljiStu vrlo visoke plodnosti (0,211 %)
konstatovan znacajni nizi sadrZzaj u odnosu na zemljiSte visoke plodnosti (0,307%).

Lucerka u uslovima adekvatne mineralne ishrane sadrzi najmanje 0,30% Mg (Koenig e?
al., 1999).

y=0,1017+0,0139x
r=0,68*
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Grafikon 44. Zavisnost bakra (mg/kg) 1 magnezijuma (%) u suvoj materiji
krmnih biljaka

Korelacionom analizom konstatovana je znaCajna pozitivna veza izmedu
sadrzaja magnezijuma i bakra u krmnim biljkama (r=0,68*) (grafikon 44). Takode,
korelacionom analizom konstatovana je znafajna pozitivna veza izmedu sadrzaja Mg u
lucerki 1 ukupnog sadrzaja Cu u zemljiStu (r=0,60%), a regresionom analizom utvrdena
je statisticki znacajna prosecna promena sadrzaja Mg u biljkama, koja nastaje pri

promeni sadrzaja Cu u zemljiStu (grafikon 45).
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Grafikon 45. Zavisnost sadrzaja Mg (%) u suvoj materiji lucerke od ukupnog

sadrzaja Cu (mg/kg) u zemljistu

Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj Mg u biljkama poveca za 0,0049%
kada se ukupan sadrzaj Cu u zemljistu poveca za jednu jedinicu. Bakar moze putem
sinergizma da podstice nakupljanje Mg (Kastori, 1990).

Izmedu krmnih useva nije bilo statisticki znacajnih razlika u sadrzaju
magnezijuma u okviru pojedinacnih tipova zemljiSta, kao ni klasa plodnosti. Prose¢an
sadrzaj magnezijuma u suvoj materiji lucerke iznosio je 0,282%, a crvene deteline
0,297%, §to znaci da nema znacajne razlike izmedu njih. Prema Lukiéu (2000) sadrzaj
Mg u lucerki varira od 0,08% do 0,30%, dok je prema rezultatima Caddela ef al. (2004)
prosecan sadrzaj u senu iznosio 0,40%. Prema istrazivanju Markovica et al. (2009)
sadrzaj Mg u biljkama lucerke je iznosio 0,68%. U ispitivanju hemijskog sastava
lucerke, uzetih sa 12 razli¢itih lokacija u Vojvodini, Zivkov-Balo§ et al. (2011) su
konstatovali sadrzaj magnezijuma od 0,257%. Sadrzaj Mg u suvoj materiji crvene
deteline krece se u intervalu 0,24% do 0,81% (Vuckovié¢, 2004). U istrazivanjima
Ignjatoviéa i sar. (2001) proseCan sadrzaj Mg u fazi cvetanja prvog otkosa crvene
deteline iznosio je 0,51%. Crvena detelina je u punom cvetu sadrzavala 0,26% Mg, a
lucerka 0,30% (DZami¢ i Stevanovi¢, 2000).

Izmedu pojednih tipova zemljSta su ustanovljene statisticki znacajne razlike u
sadrzaju ukupnog magnezijuma. Najve¢i sadrzaj bio je na ispitivanim lokalitetima

fluvisola, a najmanji na eutricnom kambisolu. S obzirom da leguminoze imaju najvece
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zahteve za magnezijumom, kako ukazuju mnogobrojna istrazivanja, jer poseduju veliku
asimilacionu povr$inu i izrazen intenzitet fotosinteze, njegov sadrzaj u suvoj materiji
lucerke 1 crvene deteline je veéi u odnosu na druge kulture. Najve¢i sadrzaj
magnezijuma u suvoj materiji krmnih useva konstatovan je na fluvisolu, a najmanji na
eutricnom kambisolu. Plodnost zemljiSta nije znacajnije uticala na sadrzaj magnezijuma
u biljkama, a takode nije bilo razlike u njegovom usvajanju izmedu samih useva.
Sadrzaj magnezijuma u biljci bio je u pozitivnoj korelaciji sa njegovim ukupnim

sadrzajem u zemljiStu, te ukupnim sadrzajem bakra.

7.3.7.3. Natrijum

Sadrzaj natrijuma se po nekim autorima svrstava u neophodne, a po drugim u
korisne elemente. U literaturi se navodi kao antagonista sa kalcijumom, moZe u manjoj
ili ve¢oj meri da zameni kalijum kod razli¢itih biljnih vrsta (Krsti¢, 1987).

Varijabilan sadrzaj natrijuma u biljkama uslovljen je biljnom vrstom i njenom
staroS¢u, ali 1 staniStem, na kojem biljka raste (DZamié i Stevanovié, 2000). Retko se
desava njegov nedostatak u zemljiStu, naprotiv, mnogo cesce je u suvisku.

ProseCan sadrzaj natrijuma u zemljiStu ispitivanih lokaliteta iznosio je 501,70
mg/kg (tabela 26).

Razli¢iti tipovi zemljiSta su se znaCajno razlikovali po sadrZaju natrijuma.
Najveci sadrzaj zabeleZen je u vertisolu (613,35 mg/kg) 1 eutriénom kambisolu (619,78
mg/kg). Signifikantno nize koncentracije natrijuma u zemljiStu bile su u fluvisolu
(525,19 mg/kg) 1 humogleju (474,38 mg/kg). Znacajno niZza koncentracija, u odnosu na
prethodno pomenuta zemljista, s izuzetkom humogleja, konstatovana je na ispitivanim
lokalitetima cernozema (435,89 mg/kg). Najmanji sadrzaj natrijuma bio je u
humofluvisolu (380,07 mg/kg), a statisticki se nije razlikovao samo od sadrzaja u
cernozemu.

Izmedu zemljiSta pod lucerkom i crvenom detelinom nisu zabelezene statisticki
znacajne razlike u pogledu prose¢nog sadrZaja natrijuma. U okviru pojedina¢nih tipova

zemljiSta samo je na lokalitetima ¢ernozema pod usevom crvene deteline zabelezen
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znacajno veci sadrzaj natrijuma, za 73,43 mg/kg, u odnosu na zemljiSte pod usevom

lucerke.

Tabela 26. Sadrzaj natrijuma u zemljiStu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od krmnog
useva, tipa i dubine zemljista (mg/kg).

Tip zemljista Dubina (cm) Krmni usev Prosek
Lucerka Crvena detelina
0-30 382,14 330,20 357,90 ef
Cernozem 30-60 421,10 619,90 513,87 cd
Prosek 401,62 ¢ 475,05 cd 435,89 CD
0-30 633,80 663,32 645,60 a
Vertisol 30-60 635,14 500,00 581,09 abc
Prosek 582,99 a 581,66 ab 613,35 A
o 0-30 511,67 676,01 600,16 abc
E;gﬁg;l 30-60 654,32 626,61 639,40 ab
Prosek 582,99 a 651,31 a 619,78 A
0-30 329,99 320,54 325,26 f
Humofluvisol 30-60 393,92 475,85 434,89 de
Prosek 361,96 ¢ 398,19 de 380,07 D
0-30 507,07 542,60 524,84 bed
Fluvisol 30-60 581,77 469,32 525,55 bed
Prosek 544,42 abc 505,96 bed 525,19 B
0-30 431,97 453,51 44338 ¢
Humogle;j 30-60 537,30 477,01 505,38 cd
Prosek 484,64 bed 645,26 cd 474,38 BC
0-30 464,08 b 483,90 ab 473,75 b
Prosek 30-60 52995 a 529,34 a 529,65 a
497,01 A 506,62 A 501,70

Tretmani oznaCeni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Sadrzaj natrijuma u povrSinskom sloju je u proseku bio znacajno manji u odnosu
na dublji sloj zemljiSta, a razlika je iznosila 55,5 mg/kg. Pojedina¢no gledano po
tipovima zemljista, samo se zemlji$ni profili fluvisola, vertisola i eutricnog kambisola
nisu razlikovali po sadrzaju natrijuma.

ProseCan sadrzaj natrijuma u suvoj masi ispitivanih krmnih useva iznosio je
606,06 mg/kg (tabela 27). Prema DZami¢ i Stevanovi¢ (2000) sadrzaj u varira od 0,01%
do 2,00%.
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Tabela 27. Sadrzaj natrijuma u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (mg/kg).

. . Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem | 592,25 bed 324,30 ef 467,21 BC
Vertisol | 1325,46 a 342,35 def 932,21 A
Eutri¢ni kambisol 532,48 cde 303,40 ef 409,13 C
Humofluvisol 699,96 bc 220,74 f 460,35 BC
Fluvisol | 1254,00 a 455,62 cdef 854,81 A
Humogle;j 832,37 390,77 def 611,57 B
Klase plodnosti
Niska plodnost 880,20 a 302,60 b 495,13 AB
Srednja plodnost 841,92 a 370.16 b 675,412 A
Visoka plodnost 952,06 a 31545b 656,49 A
Vrlo visoka plodnost 564,33 a 311,59 b 374,77 B
Prosek 863,64 A 329,06 B 606,06

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisti¢ki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Pedodiverzitet je imao uticaj na prosecnu koncentraciju natrijuma u krmnim
usevima. Najveci prosec¢an sadrzaj natrijuma u biljkama konstatovan je na zemljiStu tipa
vertisol (932,21 mg/kg), te na fluvisolu (854,81 mg/kg) i1 izmedu njih nije bilo statisticki
znacCajnih razlika. Znacajno niZza koncentracija natrijuma bila je na humogleju (611,57
mg/kg). Za 147,79 mg/kg niza je bila koncentracija natrijuma u biljkama sa cernozema
(467,21 mg/kg) 1 humofluvisola (460,35 mg/kg), ali nije bila statisticki znacajna u
odnosu na rezultate sa humogleja. Najnizi sadrZaj natrijuma zabeleZen je na eutri¢nom
kambisolu (409,13 mg/kg) 1 statisticki se znacajno razlikovao od sadrZaja natrijuma u
biljkama sa ostalih tipova zemljiSta, osim ¢ernozema i humofluvisola. U ispitivanju
Katica i sar. (2009) na cernozemu lucerka je imala u drugoj godini prosecan sadrzaj
natrijuma 0,109%. Njegov sadrzaj u biljkama bio veéi na zemljiStima sa njegovim
ve¢im ukupnim sadrzajem. Izuzetak Cine samo biljke sa eutricnog kambisola, koji je
imao najvecu koli¢inu ukupnog Na, dok su biljke sa ovih lokaliteta imale najmanje Na u
suvoj masi.

Najveca koncentracija natrijuma u suvoj materiji lucerke konstatovana je na

vertisolu (1325,46 mg/kg) i fluvisolu (1254,00 mg/kg). Za 581,54 mg/kg nizi sadrzaj
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natrijuma imala je lucerka na humogleju (832,37 mg/kg), zatim na humofluvisolu
(699,96 mg/kg) i cernozemu (592,25 mg/kg), Sto predstavlja statisti¢ki znacajnu razliku.

Najnizi sadrzaj natrijuma u lucerki zabelezen je na eutricnom kambisolu (532,48
mg/kg) 1 statisticki se nije znacajno razlikovao samo od sadrzaja natrijuma u suvoj masi
biljaka sa ¢ernozema i humofluvisola.

Najvec¢i sadrzaj natrijuma u biljkama crvene deteline ostvaren je na fluvisolu
(455,62 mg/kg), dok je najmanji bio na humofluvisolu (220,74 mg/kg), ali izmedu
sadrzaja natrijuma u biljkama crvene deteline na razli¢itim tipovima zemljista nije bilo
statisticki znacajnih razlika. Kao 1 u slucaju lucerke, i crvena detelina je vise
akumulirala Na na zemljiStima, gde je viSe zastupljen. Takode, izuzetak predstavljaju
biljke crvene deteline sa eutricnog kambisola, koje su uprkos njegovom velikom
sadrzaju u zemljiStu, imale veoma mali sadrZaj u biljnom materijalu.

Plodnost zemljista nije imala je uticaj na sadrzaj natrijuma u biljnom materijalu
oba krmna useva, s obzirom da je akumulacija Na u biljkama u direktnoj zavisnosti od
njegovog sadrzaja u zemljiStu, a ispitivani lokaliteti nisu imali prekomeran sadrzaj Na,
koji bio mogao da Stetno deluje na biljke. Korelacionom analizom konstatovana je
znacCajna pozitivna veza izmedu sadrzaja Na u lucerki 1 ukupnog sadrzaja Na u zemljistu
(r=0,55%*), a regresionom analizom utvrdena je statisticki zna¢ajna prosecna promena
sadrzaja Na u biljkama, koja nastaje pri promeni sadrzaja Na u zemljiStu (grafikon 46).
Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrZzaj Na u biljkama poveca za 1,69% kada se
ukupan sadrZzaj Na u zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Natrijum se u zemljis$tu nalazi
u obliku raznih soli, pre svega NaCl, Na,SO4, Na,HPO4, koje su dobre rastvorljivosti u
vodi (Ubavi¢ i Bogdanovié¢, 1995; Dzamié¢ i Stevanovi¢, 2000). Nakon njihovog
rastvaranja i jonizacije prelazi u zemljiSni rastvor. Veoma je pokretljiv u zemljistu i

podlozan ispiranju.
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Grafikon 46. Zavisnost sadrzaja Na (mg/kg) u suvoj materiji lucerke od ukupnog
sadrzaja Na u zemljistu (mg/kg)

Lucerka je, u odnosu na crvenu detelinu, imala znacajno veci sadrzaj natrijuma u
suvoj materiji na pojedina¢nim tipovima zemljiSta, osim na eutricnom kambisolu, a
navedene vrednosti su bile u intervalu od 267,95 mg/kg na cernozemu do 983,11 mg/kg
na vertisolu. Prosecan sadrZaj natrijuma u suvoj materiji lucerke iznosio je 863,64
mg/kg, a crvene deteline 329,06 mg/kg, Sto predstavlja znacajnu razliku. Dobijeni
rezultati su u skladu sa istrazivanjima. Dzamié i Stevanovi¢ (2000), prema kojima je
lucerka u punom cvetanju sadrzavala 522 mg/kg, a crvena detelina 200 mg/kg
natrijuma. Prema Krsti¢u (2012) lucerka je ostvarila prosean sadrzaj natrijuma od
0,054% u prvom otkosu druge godine proizvodnje. U ispitivanju hemijskog sastava
lucerke, uzetih sa 12 razli¢itih lokacija u Vojvodini, Zivkov-Balo§ et al. (2011) su
konstatovali sadrzaj natrijuma od 0,087%. U ispitivanju Vasiljevié et al. (2011) crvena
detelina je ostvarila proseCan sadrzaj natrijuma od 0,11% suve materije u prvom otkosu
druge godine proizvodnje.

Takode, u okviru svake pojedinacne klase plodnosti zemljiSta lucerka je imala
znacajno veci sadrzaj natrijuma, a razlika je bila u intervalu od 252,74 mg/kg na
zemljistu vrlo visoke plodnosti do 636,61 mg/kg na zemljiStu visoke plodnosti. Zbog

ove svoje karakteristike lucerka se koristi za desalinizaciju zemljista.
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Razli¢iti tipovi zemljiSta su se znaCajno razlikovali po sadrzaju natrijuma.
Najveci sadrzaj zabelezen je u vertisolu i eutricnom kambisolu. Najveca koncentracija
natrijuma u suvoj materiji lucerke 1 crvene deteline konstatovana je na vertisolu i
fluvisolu, a najniza na eutri¢cnom kambisolu. Plodnost zemljista nije imala je uticaja na
sadrzaj natrijuma u biljnom materijalu. U odnosu na crvenu detelinu lucerka je
akumulirala znatno vece koli¢ine natrijuma, te se zbog svoje osobine da usvaja natrijum
u vec¢im koli¢inama koristi za desalinizaciju zemljiSta. Korelacionom analizom
konstatovana je znaajna pozitivna veza izmedu sadrzaja Na u lucerki 1 ukupnog

sadrzaja Na u zemljistu.

7.3.7.4. Sumpor

Usvajanje 1 akumulacija sumpora od strane biljka uslovljeno je njegovim
sadrzajem u zemljiStu, biljnom vrstom, ali 1 uslovima, koji vladaju u zemljistu. Prosean
sadrzaj sumpora u zemljistu ispitivanih lokaliteta iznosio je 0,048% (tabela 28).

U pogledu sadrzaja sumpora svi tipovi zemljista su se podelili u dve grupe, sa
signifikantno razli¢itim sadrzajem. Prvoj grupi, sa ve¢im sadrzajem sumpora, pripadaju
eutri¢ni kambisol (0,062%) 1 humoglej (0,066%). Grupi sa manjim sadrzajem sumpora
pripadaju ¢ernozem (0,041%), humofluvisol (0,040%), vertisol (0,037%) 1 fluvisol
(0,034%). Presecan sadrzaj sumpora u zemljiStu na dubini 0-30 cm, prema ispitivanjima
Ivovic¢a i sar. (1988), varira u granicama 0,011-0,130%, pri cemu je sadrzaj u aluvijumu
beskarbonatnom 0,070%, a karbonatnom 0,023%.

Izmedu zemljiSta pod lucerkom i crvenom detelinom nisu zabelezene statisticki
znacajne razlike u pogledu prosecnog sadrzaja sumpora. U okviru pojedinacnih tipova
zemljiSta samo je na lokalitetima humofluvisola pod usevom crvene deteline zabelezen
znacajno veci sadrzaj sumpora, za 0,038%, u odnosu na zemljiSte pod usevom lucerke.

Sadrzaj sumpora u povrSinskom sloju se u proseku nije razlikovao od sadrzaja u
dubljem sloju. Pojedinacno gledano po tipovima zemljista, samo su se zemljisni profili
humofluvisola znacajno razlikovali po sadrzaju sumpora i ta razlika je iznosila 0,025%

u korist dubljeg sloja.
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Tabela 28. Sadrzaj sumpora u zemljistu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od krmnog
useva, tipa i dubine zemljista (%).

Krmni usev

Tip zemljista Dubina (cm) Lucorka Crvena detelin Prosek
0-30 0,049 0,050 0,050 abcd
Cernozem 30-60 0,034 0,032 0,033 cd
Prosek 0,042 cd 0,041 cd 0,041 B
0-30 0,049 0,032 0,042 bed
Vertisol 30-60 0,035 0,028 0,033 cd
Prosek 0,042 cd 0,030d 0,037 B
o 0-30 0,074 0,065 0,069 a
E;ggg;l 30-60 0,061 0,048 0,054 abc
Prosek 0,067 ab 0,057 abc 0,062 A
0-30 0,035 0,019 0,027 d
Humofluvisol 30-60 0,082 0,022 0,052 abc
Prosek 0,059 abc 0,021 d 0,040 B
0-30 0,035 0,034 0,035 bed
Fluvisol 30-60 0,032 0,035 0,033 cd
Prosek 0,033 cd 0,035 cd 0,034 B
0-30 0,076 0,062 0,069 a
Humoglej 30-60 0,037 0,087 0,063 ab
Prosek 0,056 abc 0,075 a 0,066 A
0-30 0,054 a 0,045 a 0,049 a
Prosek 30-60 0,047 a 0,045 a 0,046 a
0,050 A 0,045 A 0,048

Tretmani oznaeni istim slovima nemaju statisti¢ki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Kriti¢an sadrzaj sumpora u biljkama lucerke je 0,22-0,30%, a najvec¢i 0,47%,
dok se kod detelina kriti¢an sadrzaj kre¢e u granicama 0,14-0,32%, a najveéi iznosi
0,49% (Saalbach, 1972). To znac¢i da je njegov sadrzaj u leguminozama priblizan
sadrzaju fosfora, Sto govori o njegovom velikom znacaju. Prosecan sadrzaj sumpora u
suvoj materiji ispitivanih krmnih useva, na nivou c¢itavog ogleda, iznosio je 0,24%

(tabela 29).
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Tabela 29. Sadrzaj sumpora u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (%).

. . Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 0,30 ab 0,22 de 0,26 AB
Vertisol 0,27 be 0,18 f 0,24 BC
Eutri¢ni kambisol 0,23d 0,19 ef 0,21 D
Humofluvisol 0,30 ab 0,19 ef 0,25 AB
Fluvisol 0,24 cd 0,18 f 0,21 D
Humoglej 0,31 a 0,23d 0,27 A
Klase plodnosti
Niska plodnost 0,23 b 0,19b 0,20 C
Srednja plodnost 0,28 a 0,19b 0,25 AB
Visoka plodnost 0,29 a 0,22 b 0,25 A
Vrlo visoka plodnost 0,30 a 0,21Db 0,23 BC
Prosek 0,28 A 0,20 B 0,24

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Rezultati ogleda pokazuju da je uticaj tipa zemljiSta na sadrZzaj sumpora u
biljkama lucerke i crvene deteline bio znacajan. Najveci prosecan sadrzaj konstatovan je
u ispitivanim krmnim biljkama poreklom sa humogleja (0,27%), ¢ernozema (0,26%) i
humofluvisola (0,25%).

Znacajno nizi sadrzaj u odnosu na rezultate sa humogleja imale su biljke sa
vertisola (0,24%), dok je najniZi sadrZaj zabeleZen u suvoj materiji biljaka sa eutricnog
kambisola (0,21%) 1 fluvisola (0,21%). Sadrzaj sumpora u biljkama bio je
proporcionalan njegovom sadrzaju u zemljistu, s izuzetkom eutricnog kambisola, koji je
imao nesto visi sadrzaj sumpora u zemljiStu (0,62%), u odnosu na ostale ispitivane
tipove zemljiSta, ali se to nije odrazilo na njegov sadrzaj u biljkama. S obzirom da
sulfatni jon SO, u kiselim zemljistima podleZe procesu adsorpcije sa seskvioksidima
(A1 Fe™) (DZami¢ i Stevanovié, 2000) i optimalna pH vrednost za njegovo usvajanje
od strane biljaka iznosi 6,5 (Padayatty, 1973; Bradfield, 1970), eutricni kambisol,
usled svoje kisele reakcije (4,76 u proseku), te veéeg sadrzaja gvozda i aluminijuma,

sadrzavao je manje koli¢ine sumpora pristupacnog biljkama.
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Grafikon 47. Zavisnost sadrzaja azota (%) 1 sumpora (%) u suvoj materiji krmnih

biljaka

U ogledima, na zemlji§tu deficitarnom u sumporu, dodavanje malih koli¢ina
ovog elementa, 15-20 kg/ha, znacajno uticalo na povecanje prinosa i ukupan sadrzaj
azota 1 sumpora u biljkama (Andrews, 1977). Korelacionom analizom konstatovana je
znacajna pozitivna veza izmedu sadrzaja azota i sumpora u krmnim biljkama (r=0,60%*)
(grafikon 47). Sumpor pozitivno uti¢e na rast kvrzi¢nih bakterija, formiranje kvrZzica 1
njihovo funkcionisanje, ali 1 na rast biljke, Sto se odrazava na vecu azotofiksaciju
(Divito and Sadras, 2014).

Povecanje prinosa 1 sadrzaja sumpora na zemljiStu deficitarnom u ovom
elementu, zapaZeno je ve¢ 1 pri malim koli¢inama primenjenog S, dok je pri primeni 68
kg/ha prinos povecan sa 3,62 t/ha (kontrolna varijanta) na 11,65 t/ha (Bailey, 1983).

Najveci sadrzaj sumpora u suvoj materiji lucerke zabeleZen je na humogleju 1
iznosio je 0,23%. NeSto nizi sadrzaj S imala je lucerka na humofluvisolu (0,30%) 1
¢ernozemu (0,30%), ali razlike nisu bile statisticki znacajne. U odnosu na rezultate sa
humogleja, biljke lucerke su imale znacajno nizi sadrzaj na vertisolu (0,27%), te na
fluvisolu (0,24%), na kojem je lucerka imala nizi sadrzaj sumpora u odnosu na
prethodno navedene tipove zemljista. Najnizi sadrzaj konstatovan je u lucerki poreklom
sa eutricnog kambisola (0,23%).

Najve¢a koncentracija sumpora u suvoj materiji biljaka crvene deteline

ostvarena je na humogleju (0,23%) i1 ¢ernozemu (0,22%). Znacajno nizu koncentraciju
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sumpora, u odnosu na rezultate sa humogleja, imale su biljke crvene deteline poreklom
sa eutricnog kambisola (0,19%) i humofluvisola (0,19%). Najnize koncentracije su
zabelezene u biljkama crvene deteline poreklom sa vertisola (0,18%) 1 fluvisola
(0,18%), koje su se znacajno razlikovale od rezultata sa ostalih tipova zemljista.

Prema sadrzaju sumpora na zemljiStima razli¢ite plodnosti, sa statistickom
znacajnoscu, izdvojile su se biljke lucerke poreklom sa zemljista niske plodnosti, koje
su u proseku imale za 0,06% niZi sadrzaj u odnosu na biljke sa ostalih tipova zemljista.
S obzirom da se ispitivana zermljiSta niske plodnosti karakteriSu kiselijom reakcijom
zemlji$ta, manjim sadrzajem organske materije, kao 1 veéim sadrzajem seskvioksida, te
usled toga manjom koli¢inom pristupacnog sumpora (Lukié, 2000; DZamié¢ i
Stevanovié, 2000) ocekivano je bilo da biljke sa ovih lokaliteta imaju manji sadrzaj

sumpora u suvoj materiji.
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Grafikon 48. Zavisnost sadrzaja sumpora (%) u suvoj materiji crvene deteline od

sadrzaja humusa (%) u zemljistu

Plodnost zemljiSta nije imala uticaja na sadrzaj sumpora u biljkama crvene
deteline, ali je konstatovana znacajna korelaciona veza izmedu sadrzaja humusa u
zemljiStu 1 sumpora u biljkama crvene deteline. Korelacionom analizom konstatovana je
znacajna pozitivna veza izmedu sadrzaja sumpora u crvenoj detelini i sadrzaja humusa u
zemljiStu (r=0,56*), a regresionom analizom utvrdena je statisticki znacajna prosecna
promena sadrzaja sumpora u biljkama, koja nastaje pri promeni sadrzaja humusa u

zemljisStu (grafikon 48). Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj sumpora u
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biljkama poveca za 0,02% kada se sadrzaj humusa u zemljistu poveca za jednu jedinicu.
Prisustvo vecih koli¢ina organske materije u zemljiStu povecava sadrzaj neophodnih
elemenata za ishranu biljaka, s obzirom da se njihovim razlaganjem hranljivi elementi
prevode u mineralne oblike pristupane biljkama. Razlaganje organskih sumpornih
jedinjenja odvija se pod uticajem brojnih heterotrofnih mikroorganizama i pracena je
odredenim biohemijskim reakcijama (Ubavi¢ i Bogdanovi¢, 1995). Osim toga, humus
ima stimulativni efekat na povecanje biomase i1 usvajanje makroelemenata (Chen and
Aviad, 1990).

Konstatovana je znac¢ajna negativna korelaciona veza izmedu sadrzaja sumpora
u lucerki i sadrzaja Mn u zemljistu (r=-0,56*), a regresionom analizom utvrdena je
statisticki znaCajna prosena promena sadrzaja sumpora u biljkama, koja nastaje pri
promeni sadrzaja Mn u zemljiStu (grafikon 49). Regresioni koeficijent pokazuje da se
sadrzaj sumpora u biljkama smanji za 0,0001% kada se sadrzaj Mn u zemljistu poveca
za jednu jedinicu.
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Grafikon 49. Zavisnost sadrzaja sumpora (%) u suvoj materiji lucerke od ukupnog

sadrzaja Mn (mg/kg) u zemljiStu

Lucerka je u okviru svake klase plodnosti zemljista imala veci sadrzaj sumpora u
odnosu na crvenu detelinu, a samo na zemljiStu niske plodnosti ta razlika nije bila
signifikantna. Takode, lucerka je na svim tipovima zemljiSta ostvarila signifikantno
vedi sadrzaj sumpora u suvoj materiji u odnosu na crvenu detelinu, u proseku za 0,08%,

Sto je u skladu s literaturnim podacima. Prema Brook-u (1979) deteline prinosom
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iznesu 2,44 kg S/t suve materije, a lucerka od 2,70 kg S/t (Koenig et al., 1999) do 2,80
kg S/t suve materije (Caddel et al., 2004). Jon sumpora je veoma mobilan i podlozan
ispiranju, a korenov sistem lucerke dopire znatno dublje, u odnosu na crvenu detelinu, te
ona moze da usvaja i sumpor iz dubljih slojeva zemljista (Luki¢, 2000).

Eutri¢ni kambisol i humoglej su imali znac¢ajno vecu koncentraciju sumpora u
odnosu na ostale tipove zemljiSta. Najvecéi prosecan sadrzaj sumpora u suvoj materiji
konstatovan je u krmnim biljkama poreklom sa humogleja, ¢ernozema i humofluvisola.
Biljke lucerke poreklom sa zemljista niske plodnosti imale su manji sadrzaj sumpora u
suvoj materiji u odnosu na ostale klase plodnosti, dok na akumulaciju u biljkama crvene
deteline plodnost nije imala uticaja. Lucerka je usvojila veée koli¢ine sumpora u odnosu
na crvenu detelinu, s obzirom da korenov sistem lucerke dopire dublje u zemljiste i
usvaja sumpor iz dubljih slojeva. Sadrzaj sumpora u biljkama bio je u negativnoj
korelaciji sa sadrzajem Mn u zemlji$tu , a u pozitvnoj sa sadrzajem humusa u zemljistu i

N u biljkama.

7.3.8. Mikroelementi

7.3.8.1. Bakar

Sadrzaj bakra u biljkama zavisi od brojnih spoljaSnjih 1 unutrasnjih cinilaca.
Prvenstveno je uslovljen sadrzajem pristupac¢nih oblika, te biljnom vrstom. Sadrzaj
pristupacnog Cu se povecava pri vrednosti pH<6,0, a smanjuje se pri pH>7,0, dok je na
jako kiselim zemljistima pH<4,5 podlozan ispiranju ili se slabije usvaja zbog usvajanja
drugih jona (Kastori, 1990). U neutralnim 1 slabo kiselim zemljiStima moze do¢i do
talozenja sa fosfatima, te se stvara tesko rastvorljivi tercijarni fosfat. U zemljiStu sa
dosta organske materije veZe se u teZe rastvorljiva jedinjenja. Pozitivna korelacija
postoji izmedu sadrzaja gline i Cu, kao i1 izmedu sadrzaja bakra i cinka (Mc Laren et
al., 1984). Sadrzaj cinka 1 bakra u lucerki mogu neznatno opasti sa pove¢anjem pH

vrednosti zemljiSta (Markovi¢ et al., 2009).
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Prema Pravilniku o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija u
zemlji$tu i vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (Sluzbeni glasnik
RS, br. 23/1994) maksimalno dozvoljena koli¢ina bakra iznosi 100 mg/kg, Sto znaci da
sadrzaj Cu u zemljiStu svih ispitivanih lokaliteteta ne prelazi grani¢nu vrednost (tabela

30). Prosecan ukupan sadrzaj bakra iznosio je 35,05 mg/kg.

Tabela 30. Ukupan sadrzaj bakra u zemlji$tu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i dubine zemljista (mg/kg).

Tip zemljista Dubina (cm) Krmnt usev - Prosek
Lucerka Crvena detelina

0-30 24,43 27,79 26,00 e

Cernozem 30-60 21,81 32,55 26,82 ¢
Prosek 23,12 h 30,17 f 26,41 D

0-30 53,26 44,47 49,74 a
Vertisol 30-60 51,33 41,47 47,39 ab
Prosek 52,29 a 42,97 ¢ 48,56 A
. 0-30 31,67 32,49 32,11 cd

purent 30-60 35,18 33,20 34,11 ¢
Prosek 33,42 de 32,85 de 33,11 B

0-30 30,96 31,33 31,14d
Humofluvisol 30-60 32,95 30,81 31,88 cd

Prosek 31,95 def 31,07 ef 31,51 BC

0-30 47,31 45,26 46,29 b

Fluvisol 30-60 48,71 44,51 46,61 b
Prosek 48,01 b 44,89 be 46,45 A
0-30 30,27 35,57 33,08 cd

Humogle;j 30-60 22,30 31,82 2734 ¢
Prosek 26,28 ¢ 33,70 d 30,21 C

0-30 35,90 a 35,14 a 3553 a

Prosek 30-60 34,52 a 34,63 a 34,57 a

3521 A 34,89 A 35,05

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Sadrzaj ukupng bakra se razlikovao u zavisnosti od tipa zemljista, Sto je u skladu
sa ispitivanjima drugih autora (Popopvi¢, 1989; Jekic¢a, 1974; Jekica i sar., 1989)
Najvecu koncentraciju imali su vertisol (48,56 mg/kg) i1 fluvisol (46,45 mg/kg). Prema
ispitivanju Jekiéa (1974), te Jekica i sar. (1989) ukupan sadrzaj Cu u fluvisolu je
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iznosio 14,4-41,6 mg/kg, a smonici 25,2-44,2 mg/kg. Markoski et al. (2011) su u
ispitivanju fluvisola konstatovali 21,02 mg/kg Cu u sloju 0-33 cm, te 6,40 mg/kg u sloju
33-61 cm.

Signifikantno niza koncentracija ukupnog bakra bila je u eutricnom kambisolu
(33,11 mg/kg) 1 humofluvisolu (31,51 mg/kg). Gajnjaca je u ispitivanju Jekica (1974),
te Jekica i sar. (1989) sadrzavala Cu 35,0-49,0 mg/kg. Znacajno niza koncentracija, u
odnosu na prethodno pomenuta zemljista, s izuzetkom humofluvisola, konstatovana je
na ispitivanim lokalitetima humogleja (30,21 mg/kg). Najmanji ukupan sadrzaj bakra
bio je u ¢ernozemu (26,41 mg/kg), a statisticki se razlikovao od svih ostalih ispitivanih
tipova zemljista. Popovi¢ (1989) je u ¢ernozemu je konstatovao Cu 60 mg/kg, a Jekié
(1974), te Jeki€ i sar. (1989) su nasli 33,0-46,0 mg/kg. Svetski prosek za sadrzaj Cu u
zemljiStu iznosi 30 mg/kg (Markoski et al., 2011).

Izmedu zemljista pod lucerkom i crvenom detelinom nisu zabelezene statisticki
znacajne razlike u pogledu prosecnog sadrzaja ukupnog bakra. U okviru pojedinac¢nih
tipova zemljiSta znacajno veci ukupan sadrzaj bakra konstatovan je pod usevom crvene
deteline na lokalitetima ¢ernozema (za 7,05 mg/kg) 1 humogleja (za 7,42 mg/kg), te pod
usevom lucerke u vertisolu za 9,32 mg/kg.

Povrsinski 1 dublji sloj zemljiSta u proseku se nisu razlikovali po sadrZaju
ukupnog bakra, a pojedinac¢no gledano po tipovima zemljiSta, samo je u humogleju
povrsinski sloj imao znacajno veéi sadrzaj u odnosu na dublji sloj zemljista.
Ispitivanjem zemljiSta vinograda Ninkov i sar. (2008) su primetili znacajno vece
koli¢ine Cu u povrSinskom sloju, koje su posledica antropogenog uticaja.

ProseCan sadrzaj bakra u suvoj materiji lucerke 1 crvene deteline u c¢itavom
ogledu je iznosio 13,51 mg/kg (tabela 31). Prema Kastoriju (1990) sadrzaj Cu u
biljkama se nalazi u intervalu 2-20 mg/kg. Veéi broj autora smatra da su krmne biljke
optimalno obezbedene Cu ako je njegov sadrzaj u nadzemnim delovima biljaka 5
mg/kg. U literaturi se Cesto navodi da su biljke lucerke optimalno obezbedene Cu
ukoliko sadrze ¢ak 20 mg/kg (Markovié i sar., 2007b).

S obzirom da prosecna kriti¢na koncentracija Cu u gajenim biljkama iznosi 15,0
mg/kg, a toksi¢na 20,0 mg/kg suve materije (Kastori i sar., 1997), vrednosti ispitivanih
uzoraka su prelazile navedene granice na pojedinim lokalitetima cernozema, veritsola,

fluvisola i humogleja.
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Konstatovane su znacajne razlike u sadrzaju bakra u ispitivanim krmnim
usevima na razli¢itim tipovima zemlji$ta. Najveci sadrzaj bakra krmni usevi su imali na
vertisolu (16,01 mg/kg), fluvisolu (14,98 mg/kg) 1 Cernozemu (13,90 mg/kg). U
istrazivanjima Markoviéa i sar. (2007b) na aluvijalnom zemljiStu sadrzaj bakra u
biljnom materijalu lucerke je iznosio 14,90 mg/kg, a crvene deteline 40,10 mg/kg.
Znacajno nizi sadrzaj bakra u odnosu na vertisol imale su biljke na eutri¢nom kambisolu
(12,82 mg/kg) 1 humogleju (12,50 mg/kg). Najnizi sadrzaj bakra bio je na
humofluvisolu (11,65 mg/kg) 1 bio je znacajno nizi od sadrzaja na ostalim tipovima
zemljista, u proseku za 2,39 mg/kg, s izuzetkom humogleja, ¢ernozema i eutriénog

kambisola.

Tabela 31. Sadrzaj bakra u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (mg/kg).

. . Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 14,31 ab 13,44 abc 13,90 ABC
Vertisol 16,09 a 15,88 a 16,01 A
Eutri¢ni kambisol 11,88 bed 13,63 abc 12,82 BC
Humofluvisol 13,21 abc 10,10 cd 11,65 C
Fluvisol 13,63 abc 16,33 a 14,98 AB
Humoglej 9,66 d 15,34 ab 12,50 BC
Klase plodnosti
Niska plodnost 13,83 a 13,65 a 13,65 A
Srednja plodnost 12,52 b 15,64 a 13,62 A
Visoka plodnost 14,01 a 13,41 a 13,73 A
Vrlo visoka plodnost 13,83 a 12,19b 12,60 A
Prosek 13,21 A 13,84 A 13,51

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statistiCki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

U suvoj materiji lucerke najveca koncentracija bakra konstatovana je na
vertisolu (16,09 mg/kg), zatim na cernozemu (14,31 mg/kg), fluvisolu (13,63 %) i
humofluvisolu (13,21 mg/kg). Za 4,21 mg/kg niza koncentracija bakra, u odnosu na
vertisol, konstatovana je na eutricnom kambisolu (11,88 mg/kg), Sto je statisticki

znacajno. Najnizi sadrzaj bakra imala je lucerka na humogleju (9,66 mg/kg).
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U pogledu koncentracije bakra u biljkama crvene deteline konstatovane su manje
razlike izmedu pojedinih tipova zemljiSta. Naime, izmedu fluvisola (16,33 mg/kg),
vertisola (15,88 mg/kg), humogleja (15,34 mg/kg), eutricnog kambisola (13,63 mg/kg) 1
¢ernozema (13,44 mg/kg) nije bilo statisticki znacajnih razlika u pogledu sadrzaja
bakra. Znacajno niza koncentracija bakra u odnosu na prethodne tipove zemljista je bila
u biljkama sa humofluvisola (10,10 mg/kg) u proseku za 5,75 mg/kg, osim u slucaju
eutricnog kambisola 1 ¢ernozema.

S obzirom da su biljke sa najve¢om koncentracijom Cu poreklom sa zemljista,
koja su sadrzavala najvecu koli¢inu ukupnog Cu, moze se zakljuciti da je presudan
uticaj na sadrzaj u biljkama imao njegov ukupan sadrzaj u zemljistu. Takode, navedena
zemljiSta su imala i optimalnu pH vrednost sa stanovista ishrane ovim elementom, koja
se nalazi u intervalu 4,6-6,0 (Kastori, 1990), a i drugi potencijalno ograni¢avajuci
¢inioci, kao $to su sadrzaj organske materije i kalcijum-karbonata nisu bili na visokom
nivou, te nisu imali negativnog uticaja na usvajanje Cu. Prema tome ukupan sadrzaj Cu
bio je usko povezan sa sadrzajem njegovih pristupacnih oblika, Sto je u skladu sa
dosadaS$njim istrazivanjima (Kastori, 1990; BoSkovi¢-Rakocevi¢ i Bokan, 2005).
Uticaj tipa zemljiSta na sadrzaj bakra u suvoj materiji biljke ustanovili su i Szabé et al.
(1987), pri ¢emu je najveci sadrzaj Cu u fazi pojave pupoljaka konstatovan na lesnom

zemljiStu, 11,0 ppm kod crvene deteline 1 9,8 ppm kod lucerke, zatim na slatinama,

y=14,8331-0,4494x
r=-0,62*
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Grafikon 50. Zavisnost sadrzaja bakra (mg/kg) u suvoj materiji crvene deteline

od sadrzaja kalcijum-karbonata (%) u zemljistu
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peskovitim zemljiStima, a najmanji na zabarenim, gde je zabelezeno 7,3 ppm u suvoj
materiji crvene deteline, te 7,0 ppm u suvoj materiji lucerke.

Uticaj plodnosti zemljiSta na sadrzaj bakra u biljkama nije bio znacajan, s
obzirom da neke karakteristike plodnijih zemljista, kao Sto su povecani sadrzaj humusa
(organske materije), neutralna ili blago kisela reakcija zemljista (Sekuli¢ et al., 1986),
vedi sadrzaj kalcijum-karbonata (Braun et al., 1998) i azota (Bravin ef al., 2009) imaju
negativan uticaj na pristupacnost Cu biljkama. Korelacionom analizom konstatovana je
znacajna negativna veza izmedu sadrzaja kalcijum-karbonata u zemljiStu i sadrzaja Cuu
biljkama crvene deteline (r=-0,62), a regresionom analizom utvrdena je statistic¢ki
znacajna prosecna promena sadrzaja Cu u biljkama crvene deteline, koja nastaje pri
promeni sadrZaja kalcijum-karbonata u zemljistu (grafikon 50). Regresioni koeficijent
pokazuje da se sadrzaj Cu u biljkama smanji za 0,45 mg/kg kada se sadrzaj kalcijum-
karbonata u zemljiStu poveca za jednu jedinicu. Sa ugljenom kiselinom Cu obrazuje
nerastvorljive karbonate, te se unosenjem kreca u zemljiste smanjuje rastvorljivost Cu u
zemljiStu (Ubavié¢ i Bogdanovi¢, 1995). U ogledu sa rastu¢im vrednostima pH zemljista
u intervalu 4,2-7,0 zabeleZeno je linearno smanjenje koncentracije Cu u engleskom
ljulju sa povecanjem pH (Smith, 1994; El-Kherbawy ef al., 1989).

SuviSak fosfatnih jona u zemljiSnom rastvoru podsti¢e usvajanje bakra (Kastori,
1990). Korelacionom analizom konstatovana je znacajna pozitivha veza izmedu

sadrzaja bakra i fosfora u krmnim biljkama (r=0,51%*) (grafikon 51).
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Grafikon 51. Zavisnost sadrzaja bakra (mg/kg) i fosfora (%) u suvoj materiji krmnih

biljaka
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Lucerka je najveci sadrzaj bakra imala na zemljiStu visoke plodnosti (14,01
mg/kg). Medutim, samo na zemljiStu srednje plodnosti (12,52 mg/kg) je imala
statisticki znacajno nizi sadrzaj bakra, u proseku za 1,37 mg/kg u odnosu na ostale
klase plodnosti zemljista.

Najveéi sadrzaj bakra u crvenoj detelini je konstatovan na zemljiStu srednje
plodnosti (15,64 mg/kg), ali statisticka znacCajnost razlike je potvrdena samo na
zemljistu vrlo visoke plodnosti (12,19 mg/kg) u odnosu na ostale klase plodnosti
zemljista.

Prosecan sadrzaj bakra u suvoj materiji lucerke sa svih zemljista iznosio je
13,21 mg/kg, a crvene deteline 13,84 mg/kg 1 izmedu njih nije bilo statisticki znacajnih
razlika. U okviru svakog pojedinac¢nog tipa zemljiSta samo je u biljkama sa humogleja
uocCena statisticki znaCajna razlika u sadrzaju bakra u odnosu na ostala zemljista, a
iznosila je 5,68 mg/kg.

U okviru pojedina¢nih klasa plodnosti zemljiSta crvena detelina je na zemljistu
srednje plodnosti imala za 3,12 mg/kg veéi sadrzaj bakra u odnosu na lucerku, dok je na
zemljiStu vrlo visoke plodnosti lucerka imala za 1,64 mg/kg veci sadrZaj. Izmedu ostalih
klasa plodnosti nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika u sadrzaju bakra izmedu ispitivanih
krmnih useva.

Prema DZamié i Stevanovi¢ (2000) prosecne vrednosti u punom cvatu lucerke
iznose 12 ppm, a crvene deteline 14 ppm Cu. Prema Vuckovi¢u (2004) sadrzaj Cu u
crvenoj detelini se nalazi u intervalu od 9,90 mg/kg do 17,60 mg/kg. U istraZivanjima
Ignjatoviéa i sar. (2001) prosecan sadrzaj Cu u punom cvetanju crvene deteline iznosio
je 12,80 mg/kg. U uslovima dobre obezbedenosti zemljiSta bakrom, sadrzaj u biljkama
lucerke iznosi 5-20 mg/kg (Koenig et al., 1999). Prema istrazivanju Markovica et al.
(2009) sadrzaj Cu u biljkama lucerke je iznosio 14,50 mg/kg. U ispitivanju hemijskog
sastava lucerke, uzetih sa 12 razli¢itih lokacija u Vojvodini, Zivkov-Balos et al. (2011)
su konstatovali sadrZaj bakra od 4,30 mg/kg.

Sadrzaj ukupng bakra se razlikovao u zavisnosti od tipa zemljista, $to je u skladu
sa ispitivanjima drugih autora, i nije prelazio maksimalno dozvoljenu koncentraciju
propisanu zakonom. Najve¢i sadrzaj bakra krmni usevi su imali na vertisolu, fluvisolu i
¢ernozemu, a najmanji na humofluvisolu. Uticaj tipa zemljiSta na sadrzaj bakra u suvoj

materiji biljke ustanovili su i drugi autori. Izmedu biljaka poreklom sa zemljista razlicite
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plodnosti nije bilo razlike u akumulaciji bakra, kao ni izmedu samih useva. Sadrzaj
bakra u biljkama bio je u negativnoj korelaciji sa sadrzajem kalcijum-karbonata u
zemljistu. Sadrzaj bakra u biljkama bio je u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem fosfora u

biljkama.

7.3.8.2. Bor

Ukupan sadrZaj bora u zemljiStu iznosio je 5,01 mg/kg, u proseku (tabela 32).

Tabela 32. Ukupan sadrzaj bora u zemljiStu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i dubine zemljista (mg/kg).

. . ) Krmni usev
Tip zemljista Dubina (cm) - Prosek
Lucerka Crvena detelina
0-30 7,15 6,93 7,05 ab
Cernozem 30-60 2,44 2,42 2,43 fg
Prosek 4,80 cd 4,68 cd 4,74 B
0-30 5,51 6,12 5,75 c¢d
Vertisol 30-60 9,08 4,90 7,41 ab
Prosek 7,29 ab 551c¢ 6,58 A
Eutricni 0-30 4,65 1,74 3,08 ef
Kambisol 30-60 0,60 2,93 1,86 fg
Prosek 2,63 ¢ 2,34 ¢ 247D
0-30 7,21 9,41 8,17 a
Humofluvisol 30-60 6,66 6,65 6,65 bc
Prosek 6,93 ab 7,89 a 7,41 A
0-30 2,96 5,68 4,32 de
Fluvisol 30-60 5,85 5,95 5,90 bed
Prosek 4,40 cd 5,81 bc 5,11 B
0-30 4,76 6,15 5,49 cd
Humoglej 30-60 0,79 2,11 1,49 g
Prosek 2,78 e 4,13d 3,49 C
0-30 5,63 a 6,06 a 5,84 a
Prosek 30-60 437b 397b 4,17b
5,00 A 5,02 A 5,01

Tretmani oznaeni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).
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Kako je prema Pravilniku o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija u
zemlji$tu i vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (Sluzbeni glasnik
RS, br. 23/1994) maksimalno dozvoljena koli¢ina bora u zemljistu 50 mg/kg, sadrzaj
bora na svim ispitivanim lokalitetima je ispod dozvoljene granice.

Izmedu pojedinih tipova zemljista konstatovane su znacajne razlike u sadrzaju
ukupnog bora. Najveéi sadrzaj zabelezen je u humofluvisolu (7,41 mg/kg) i vertisolu
(6,58 mg/kg). Znacajno nize koncentracije imali su ispitivani lokaliteti fluvisola (5,11
mg/kg) 1 Cernozema (4,74 mg/kg). U odnosu na prethodno pomenuta zemljiSta znacajno
niza koncentracija bila je u humogleju (3,49 mg/kg), a najniza u eutricnom kambisolu
(2,47 mg/kg). Sadrzaj ukupnog bora u zemljiStu varira u proseku od 5 do 10 mg/kg
(DZami¢ i Stevanovi¢, 2000). Zemljista bogatija glinom, sadrze vece kolicine, dok su
peskovita 1 kisela siromasnija borom.

Ispitivani lokaliteti pod usevom lucerke i crvene deteline nisu se razlikovali
prema proseénom sadrzaju ukupnog bora. U okviru pojedinac¢nih tipova zemljista
zabeleZen je znaCajno veci sadrzaj bora na lokalitetima pod usevom crvene deteline na
vertisolu, za 1,78 mg/kg, te humogleju, za 1,35 mg/kg, u odnosu na zemljiste gde je
gajena lucerka.

Povrsinski sloj zemljista u proseku je imao 1,67 mg/kg viSe bora u odnosu na
dublji sloj, Sto predstavlja znacajnu razliku. Razlike su bile signifikantne 1 u okviru
pojedinacnih tipova zemljista, sa izuzetkom eutricnog kambisola i fluvisola.

U suvoj materiji biljaka udeo bora u proseku varira od 2,00 do 70,00 mg/kg
(Kastori, 1990). ProseCan sadrzaj bora u suvoj materiji lucerke 1 crvene deteline na
nivou Citavog ogleda je iznosio 7,45 mg/kg (tabela 33).

Uticaj tipa zemljiSta na sadrzaj bora u ispitivanim krmnim usevima nije bio
signifikantan. Najvece vrednosti imale su krmne biljke na ¢ernozemu (10,68 mg/kg), a
najnize na humogleju (5,03 mg/kg).

Lucerka je samo na ¢ernozemu imala znacajno veci sadrzaj bora, za 9,64 mg/kg,
u odnosu na ostale tipove zemljiSta, dok je crvena detelina ve¢i sadrzaj bora imala na
eutri¢nom kambisolu i to samo u odnosu na ¢ernozem i vertisol za 1,60 mg/kg.

Lucerka je najveci sadrZzaj bora imala na zemljis$tu vrlo visoke plodnosti (13,81
mg/kg), a najmanji na zemljiStu srednje plodnosti (7,17 mg/kg). Crvena detelina je

najveéu koncetraciju bora u suvoj materiji takode imala na zemljistu vrlo visoke
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plodnosti (5,46 mg/kg), a najmanju na zemljistu niske plodnosti (1,65 mg/kg). Medutim,
konstatovane razlike izmedu pojedinih klasa plodnosti zemljiSta, nisu bile statisticki

znacajne.

Tabela 33. Sadrzaj bora u suvoj materiji lucerke 1 crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (mg/kg).

' L Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem | 16,62 a 2,77 ¢ 10,68 A
Vertisol 8,55b 1,69 c 6,68 B
Eutri¢ni kambisol 7,53 bc 9,61 ab 8,57 AB
Humofluvisol 3,86 bc 8,37 bc 5,36 B
Fluvisol 9,34b 3,17 bc 7,28 AB
Humoglej 5,62 be 3,83 be 5,03 B
Klase plodnosti
Niska plodnost 7,17 abc 1,65 ¢ 533 A
Srednja plodnost 7,61 abc 5,22 be 6,89 A
Visoka plodnost 9,97 ab 392¢ 7,67 A
Vrlo visoka plodnost 13,81 a 5,46 abc 9,63 A
Prosek 9,12 A 4,48 B 7,45

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisti¢ki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

lako je ukupan sadrzaj bora na razliitim tipovima zemljiSta bio znacajno
razli¢it, izmedu njegovog sadrzaja u biljkama nije bilo signifikantnih razlika. Ova
¢injenica je posledica njegove pristupacnosti zemljistu, koja zavisi od pH, prisustva
hidratisanih oksida Fe i Al, koli¢ine organske materije, vlaznosti i mehanic¢kog sastava
zemljista (Crocker, et al., 1985). Organska materija, za koju se bor moze vezati,
pozitivno uti¢e na njegovu pristupacnost. Na kiselim zemljiStima dolazi do njegovog
ispiranja, dok se povecanjem pH vrednosti smanjuje pristupacnost, osim u prisustvu
vece koliine natrijuma, Sto je slucaj na zaslanjenim zemljiStima (Kastori, 1990). U
ovom ogledu zemljista sa ve¢im sadrzajem ukupnog bora odlikovala su se 1 viSom pH
vredno$¢u zemljista, usled ¢ega je njegova pristupacnost, a time i usvajanje manje.
Nasuprot tome, pH vrednost eutriénog kambisola, koji je imao najmanji ukupan sadrzaj

bora u zemljisStu, je iznosila 4,76, Sto je uslovilo vecu koliCinu pristupacnog bora u
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zemljiStu 1 veée usvajanje od strane biljke. Humoglej je imao veoma nizak nivo
ukupnog bora i pH vrednost 6,77, §to je uzrokovalo najmanje usvajanje bora od strane
biljaka. Najvece usvajanje bora od strane biljaka bilo je na Cernozemu, koji se
karakterisao ve¢im sadrzajem ukupnog bora i organske materije, a najnize na humogleju
1 jedino su razlike izmedu ovih tipova zemljista bile znacajne.

Lucerka i crvena detelina su se medusobno znacajno razlikovale u pogledu
sadrzaja bora. U okviru svakog pojedinacnog tipa zemljiSta samo je u biljkama lucerke
sa ¢ernozema i vertisola uocena statisticki znacajna razlika u odnosu na crvenu detelinu.

U okviru pojedinacnih klasa plodnosti zemljista lucerka je na zemljiStu visoke
plodnosti imala za 6,05 mg/kg veéi sadrzaj bora u odnosu na crvenu detelinu, dok na
ostalim klasama plodnosti zemljiSta nije bilo statisticki znacajnih razlika u sadrzaju bora
izmedu ispitivanih krmnih useva.

Prosecan sadrzaj bora u suvoj masi lucerke iznosio je 9,12 mg/kg, a crvene
deteline 4,48 mg/kg. Lucerka prinosom iznese 500-700 g/ha (Lanyon and Griffith,
1988), a crvena detelina 300-700 g/ha bora (Gembarzewski, 1989). Prema DZamiéevoj
i Stevanovicu (2000) lucerka u proseku sadrzi bora oko 16 mg/kg, a crvena detelina 23
mg/kg. Prema Kastoriju (1990) prosecan sadrzaj bora u lucerki iznosi 25 mg/kg 1 ona
je posebno osetlijva na njegov nedostatak u zemljiStu, te povoljno reaguje na primenu
bornih dubriva. Kriti¢na koncentracija bora u nadzemnim delovima lucerke iznosi 7-23
mg/kg suve materije (Bickoff et al., 1972). Prema Koenigu et al. (1999) prosecna
koncentracija bora u lucerki iznosi 30 mg/kg, dok je optimalna vrednost 20 mg/kg.

Izmedu pojedinih tipova zemljiSta postojale su znacajne razlike u sadrzaju
ukupnog bora. Najve¢i sadrzaj zabeleZen je u humofluvisolu i vertisolu, a najnizi u
eutricnom kambisolu. Sadrzaj bora u zemljistu je bio u okviru zakonski dozvoljenih
koli¢ina. Akumulacija bora u biljkama lucerke je bila znatno ve¢a u odnosu na crvenu
detelinu, Sto je u saglasnosti sa istrazivanjima vecine autora, ali ima i1 drugacijih
rezultata. Uticaj tipa zemljiSta na sadrzaj bora u ispitivanim krmnim usevima nije bio

signifikantan, kao ni uticaj plodnosti zemljista.
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7.3.8.3. Gvozde

Leguminozne biljke sadrze velike koli¢ine gvozda. Sadrzaj Fe u biljci zavisi od
vrste, genotipa i starosti biljke, te niza ekoloskih ¢inilaca kao Sto su fizicke i hemijske
osobine zemljista, zatim agrotehni¢kih mera i dr. (Kastori, 1990).

ProseCan ukupan sadrzaj gvozda u zemljiStu ispitivanih lokaliteta iznosio je
1,76% (tabela 34). Ukupan sadrzaj u zemljistu, uglavnom u neorganskom obliku, iznosi
0,5-5,0% Fe,0s3, a varijabilan je u zavisnosti od tipa zemljista (DZami¢ i Stevanovié,

2000).

Tabela 34. Ukupan sadrzaj gvozda u zemljiStu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i dubine zemljista (%).

Tip zemljista Dubina (cm) Krmni usey - Prosek
Lucerka Crvena detelina

0-30 1,45 1,56 1,50d
Cernozem 30-60 1,34 1,80 1,55 cd
Prosek 1,39 ¢ 1,68 ¢ 1,53D

0-30 2,15 2,00 2,09 a

Vertisol 30-60 2,15 1,94 2,06 a
Prosek 2,15a 1,97 b 2,08 A

. 0-30 1,84 1,93 1,89 b

purent 30-60 2,22 2,04 213a
Prosek 2,03 b 1,99 b 2,01 B

0-30 1,68 1,56 1,62 ¢

Humofluvisol 30-60 1.67 1,59 1,63 ¢
Prosek 1,68 ¢ 1,57d 1,63 C

0-30 2,06 2,04 2,05a

Fluvisol 30-60 2,08 2,00 2,04 a

Prosek 2,07 ab 2,02 b 2,05 AB

0-30 1,47 1,53 1,50d

Humogle;j 30-60 1,41 1,54 1,48d
Prosek 1,44 e 1,53d 1,49 D

0-30 1,76 ab 1,73 b 1,74 b

Prosek 30-60 1,78 a 1,78 a 1,78 a

1,77 A 1,76 A 1,76

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).
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Konstatovane su statisti¢ki znacajne razlike u sadrzaju ukupnog gvozda izmedu
razli¢itih tipova zemljSta. Najveci sadrzaj gvozda imali su lokaliteti vertisola (2,08%), te
fluvisola (2,05%). Znacajno niza koncentracija, u odnosu na vertisol, nadena je u
eutriénom kambisolu (2,01%), ali nije bilo razlika u odnosu na rezultate sa fluvisola. Jo$
nizi sadrzaj gvozda zabelezen je u humofluvisolu (1,63%), a razlika je bila statisticki
znadajna. Cernozem (1,53%) i humoglej (1,49%) su bila zemljita sa signifikantno
najnizim sadrzajem ukupnog gvozda.

Izmedu zemljiSta pod lucerkom i crvenom detelinom nisu zabeleZene statisticki
znacajne razlike u pogledu prose¢nog sadrzaja ukupnog gvozda. U okviru pojedinac¢nih
tipova zemljiSta znacajno veéi sadrzaj nije zabeleZzen samo na ispitivanim lokalitetima
eutriénog kambisola i fluvisola.

Pojedina¢no gledano, po tipovima zemljiSta, samo je u eutricnom kambisolu
razlika u sadrzaju ukupnog gvozda izmedu povrsinskog i dubljeg sloja, koja je iznosila

0,24%, bila znacajna.

Tabela 35. Sadrzaj gvoZda u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (mg/kg).

) . Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 135,12 abc 121,29 abc 128,67 BC
Vertisol 295,85 a 216,96 abc 264,29 A
Eutri¢ni kambisol 74,62 ¢ 177,83 abc 130,20 BC
Humofluvisol 115,30 ¢ 73,53 ¢ 94,42 C
Fluvisol 117,99 abc 168,33 abc 143,16 ABC
Humoglej 149,60 abc 286,25 ab 217,93 AB
Klase plodnosti
Niska plodnost 94,20 a 198,28 a 163,56 A
Srednja plodnost 109,42 a 191,82 a 138,50 A
Visoka plodnost 24425 a 117,07a 185,21 A
Vrlo visoka plodnost 142,94 a 214,89 a 196,90 A
Prosek 157,73 A 173,68 A 165,42

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou

znacajnosti 0,05).
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ProseCan sadrzaj gvozda u suvoj materiji lucerke i crvene deteline, na nivou
celog ogleda, iznosio je 165,42 mg/kg (tabela 35). Prema Kastoriju (1990) u suvoj
materiji ovih biljaka nalazi se u proseku 30-250 mg/kg. S obzirom da prosecna kriticna
koncentracija Fe u gajenim biljkama iznosi 200,0 mg/kg, a toksi¢na 600,0 mg/kg suve
materije (Kastori i sar., 1997), vrednosti ispitivanih uzoraka su prelazile navedene
granice na pojedinim lokalitetima vertisola i humogleja.

Sadrzaj gvozda u suvoj materiji lucerke i crvene deteline bio je pod uticajem
heterogenosti tipova zemljiSta. Najveéi proseCan sadrzaj gvozda konstatovan je na
zemljiStu tipa vertisol (264,29 mg/kg), te zatim na humogleju (217,93 mg/kg) 1 fluvisolu
(143,16 mg/kg). U istrazivanjima Markoviéa i sar. (2007b) na aluvijalnom zemljiStu
sadrzaj gvozda u biljnom materijalu lucerke je iznosio 215,20 mg/kg, a crvene deteline
144,80 mg/kg. Znacajno niza koncentracija gvozda u biljkama, za 134,85 mg/kg u
odnosu na vertisol, bila je na eutri¢nom kambisolu (130,20 mg/kg) i ¢ernozemu (128,67
mg/kg), ali se nisu razlikovale od koncentracije gvozda u biljkama sa fluvisola i
humogleja. Najnizi sadrzaj gvozda zabelezen je na humofluvisolu (94,42 mg/kg) i
statistiCki se znacajno razlikovao od sadrzaja gvoZzda u biljkama na vertisolu i
humogleju. Sadrzaj Fe u biljkama zavisi od sadrzaja njegovih pristupacnih oblika u
zemljistu, koje su uslovljeni reakcijom zemljiSta i redoks potencijalom (DZami¢ i
Stevanovi¢, 2000). ZemljiSta sa ve¢im sadrzajem ukupnog Fe imala su i najpovoljniju
pH vrednost zemljista (4,0-6,5), sa stanovista ishrane ovim elementom, tako da je u
biljkama poreklom sa tih zemljiSta zabeleZena i njegova povecana koncentracija.
Izuzetak ¢ine samo biljke sa humogleja, koji je sadrZzavao najmanju koli¢inu ukupnog
Fe, dok su biljke sa ovih lokaliteta sadrzavale viSe Fe u suvoj materiji od biljaka sa
ostalih tipova zemlji§ta, odmah posle vertisola. S obzirom da pH vrednost humogleja u
sloju 0-30 cm iznosi 6,43, biljkama je bilo na raspolaganju dovoljno rastvorljivih fero
jedinjenja, poSto se ova pH vrednost zemljiSta nalazi u intervalu najpovoljnije reakcije
sa stanovista ishrane ovim elementom. Grewal and Williams (2003) isti¢u da primena
kre¢njaka smanjuje sadrzaj Fe u biljkama lucerke.

Najveca koncentracija gvozda u suvoj materiji lucerke konstatovana je na
vertisolu 1 iznosila je 295,85 mg/kg. NizZi sadrZaj gvozda, u proseku za 161,61 mg/kg,
imala je lucerka na ¢ernozemu (135,12 mg/kg), fluvisolu (117,99 mg/kg) 1 humogleju

(149,60 mg/kg), ali nije bilo statisticki znacajnih razlika u odnosu na vertisol. Najnizi
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sadrzaj gvozda u lucerki zabelezen je na humofluvisolu (115,30 mg/kg) i eutricnom
kambisolu (74,62 mg/kg), a statisticki se znacajno razlikovao samo od sadrzaja gvozda
u suvoj materiji biljaka sa vertisola, prose¢no za 200,89 mg/kg.

Crvena detelina je najveci sadrzaj Fe imala na humogleju (286,25 mg/kg). Nesto
nizi sadrzaj gvozda konstatovan je na vertisolu (216,96 mg/kg), zatim na eutri¢nom
kambisolu (177,83 mg/kg), fluvisolu (168,33 mg/kg), i cernozemu (121,29 mg/kg), ali
prosecna razlika od 115,15 mg/kg nije bila statisticki znacajna. Crvena detelina
poreklom sa humofluvisola imala je najmanju koncentraciju gvozda (73,53 mg/kg), koja
se statisticki se znacajno razlikovala samo od koncentracije gvozda u biljkama sa
humogleja.

U proseku je sadrzaj gvozda u suvoj materiji lucerke 1 crvene deteline varirao od
138,50 mg/kg, na zemljistu srednje plodnosti, do 196,90 mg/kg, na zemljistu vrlo visoke
plodnosti, ali plodnost zemljista nije imala statisticki znacajnog uticaja na ostvarene
vrednosti. Prema Koenigu et al. (1999) optimalne koli¢ine Fe u biljnom materijalu
lucerke, u uslovima dobre obezbedenosti, iznose 40 mg/kg.

Sadrzaj gvozda u biljkama lucerke je bio u intervalu od 94,20 mg/kg, na
zemljiStu niske plodnosti, do 244,25 mg/kg, na zemljiStu visoke plodnosti, ali nisu
konstatovane statisti¢ki znacajne razlike izmedu pojedinih klasa zemljista.

Biljke crvene deteline imale su najnizu koncentraciju gvozda na zemljistu visoke
plodnosti, 117,07 mg/kg, a najvisSu na zemljistu vrlo visoke plodnosti, 214,89 mg/kg,

medutim uticaj plodnosti zemljista nije bio signifikantan.

Nijedan tip zemljiSta, kao ni klasa plodnosti nisu uticali na razliku izmedu
lucerke 1 crvene deteline u pogledu sadrzaja gvozda. ProseCan sadrzaj gvozda u suvoj
materiji lucerke na svim tipovima zemljiSta iznosio je 157,73 mg/kg, a crvene deteline
173,68 mg/kg, ali razlika od 15,95 mg/kg nije bila statisticki signifikantna. Whitehead
et al. (2000) zapazaju da je prosecan sadrzaj Fe u lucerki 108 mg/kg, odnosno 85 mg/kg
u crvenoj detelini. U istrazivanjima Ignjatoviéa i sar. (2001) biljke crvene detline su u
fazi cvetanja imale 111,5 mg/kg. Prema istrazivanju Markovica et al. (2009) sadrzaj Fe
u biljkama lucerke je iznosio 194,40 mg/kg. U ispitivanju hemijskog sastava lucerke,
uzetih sa 12 razli¢itih lokacija u Vojvodini, Zivkov-Balo§ ef al. (2011) su konstatovali
sadrzaj gvozda od 104,70 mg/kg. U ispitivanjima sadrzaja makro i mikroelemenata u

uzorcima lucerke sa razlicitih lokaliteta na podru¢ju Vojvodine, utvrdena je velika
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varijabilnost, pri cemu je posebno varirao sadrzaj gvozda (20,00- 271,01 mg/kg), dok je
najmanja varijabilnost zabelezena kod fosfora, magnezijuma i natrijuma, te donekle kod
kalcijuma (Cupié, et al., 2006).

Konstatovane su statistiCki znacajne razlike u sadrzaju ukupnog gvozda izmedu
razlicitih tipova zemljSta. Najveci sadrzaj gvozda imali su lokaliteti vertisola. Razli¢iti
tipovi zemljista okarakterisali su se raznoliko$¢u u pogledu sadrzaja gvozda u biljkama,
kako navode i drugi autori. Najveci prosecan sadrzaj gvozda bio je na vertisolu, zatim
na humogleju 1 fluvisolu, a najmanji na humofluvisolu. Biljke lucerke i crvene deteline
nisu se razlikovale po usvajanju gvozda, dok su pojedini autori zabelezili veéi sadrzaj u
lucerki. Plodnost zemljista nije imala uticaja na ostvarene vrednosti. Na pojedinim
lokalitetima vertisola i humogleja sadrzaj gvozda u krmnim biljkama je bio iznad

granice kriticne koncentracije Fe u gajenim biljkama.

7.3.8.4. Kobalt

Asimilacija kobalta uslovljena je prvenstveno koli¢inom njegovih pristupacnih
oblika. Pristupa¢ni oblici su Co u zemljiSnom rastvoru i manjim delom adsorbovani, a
zavise od pH, sadrzaja organske materije 1 vrste minerala gline (Kastori, 1997).

ProseCan ukupan sadrzaj kobalta u zemljiStu ispitivanih lokaliteta iznosio je
16,04 mg/kg (tabela 36). Konstatovane su znacajne razlike u sadrzaju ukupnog kobalta
izmedu pojedinih tipova zemljiSta. Najveéi sadrzaj zabelezen je na ispitivanim
lokalitetima fluvisola, gde je iznosio 28,21 mg/kg. Signifikantno niza koncentracija bila
je u vertisolu (21,47 mg/kg), a joS niza u eutricnom kambisolu (18,54 mg/kg). U odnosu
na prethodno pomenuta zemljiSta znaCajno niza koncentracija konstatovana je u
humofluvisolu (14,20 mg/kg), a najniza u ¢ernozemu (10,70 mg/kg) i humogleju (10,02
mg/kg). Prema ispitivanju drugih autora u zemljiStima Srbije negov sadrzaj varira u
intervalu 0,8-6,0 mg/kg, pri cemu su najvece vrednosti zabelezene na smonici, a najnize
na karbonatnom cernozemu (Manojlovi¢, Gasi¢ i Rajkovi¢ 1967. cit. DZami¢ i
Stevanovié, 2000), Sto je u skladu sa rezultatima dobijenim u ovom ogledu.

Ispitivani lokaliteti pod usevom lucerke imali su, u proseku, za 0,85 mg/kg veci
ukupan sadrzaj kobalta u odnosu na zemljiSta pod usevom crevene deteline. U okviru

pojedinacnih tipova zemljiSta samo je na lokalitetima ¢ernozema pod usevom crvene
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deteline zabelezen znacajno veci ukupan sadrzaj kobalta, za 2,39 mg/kg, te vertisola pod
usevom lucerke za 5,32 mg/kg.

Nisu konstatovane signifikantne razlike u sadrzaju ukupnog kobalta izmedu
povrsinskog i1 dubljeg sloja zemljista, kako u prose¢nim vrednostima, tako i u okviru

pojedinacnih tipova zemljista.

Tabela 36. Ukupan sadrzaj kobalta u zemljistu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i dubine zemljista (mg/kg).

Tip zemljista Dubina (cm) Krmni usev - Prosek
Lucerka Crvena detelina

0-30 10,35 12,01 11,12 ¢
Cernozem 30-60 8,84 11,94 10,29 ef
Prosek 9,59 f 11,98 ¢ 10,70 E

0-30 23,40 18,30 21,36 b

Vertisol 30-60 23,79 18,27 21,58 b
Prosek 23,60 b 18,28 ¢ 21,47 B

. 0-30 17,81 18,22 18,03 ¢
Eggﬁil 30-60 19,86 18,35 19,05 ¢
Prosek 18,81 ¢ 18,29 ¢ 18,54 C

0-30 14.39 14,15 1427d

Humofluvisol 30-60 14,31 13,95 14,13d
Prosek 14,35d 14,05 d 14,20 D

0-30 28,14 27,91 28,02 a

Fluvisol 30-60 28,72 28,09 2840 a
Prosek 28,43 a 28,00 a 28,21 A

0-30 9,77 10,01 9,90 f
Humogle;j 30-60 9,41 10,80 10,15 ef
Prosek 9,59 f 10,41 f 10,02 E

0-30 16,42 a 15,52b 15,98 a

Prosek 30-60 16,48 a 15,68 b 16,09 a

16,45 A 15,60 B 16,04

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

ProseCan sadrzaj kobalta u suvoj materiji lucerke i1 crvene deteline na nivou

¢itavog ogleda je iznosio 0,36 mg/kg (tabela 37).
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Na alkalnim zemljistima dolazi do inaktivacije Co, usled talozenja u obliku
hidroksida i karbonata ili ulaska u resetku alumosilikata. Zemljista tezeg mehanickog

sastava su bogatija kobaltom, a najvise se gubi ispiranjem iz peskovitih zemljista.

Tabela 37. Sadrzaj kobalta u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (mg/kg).

' L Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 0,67 a 0,03 a 0,35 A
Vertisol 0,60 a 0,50 a 0,55 A
Eutri¢ni kambisol 0,05a 1,05a 0,72 A
Humofluvisol 0,10 a 0,11 a 0,10 A
Fluvisol 0,61 a 0,20 a 0,40 A
Humogle;j 0,03 a 0,17 a 0,12 A
Klase plodnosti

Niska plodnost 0,33 a 0,49 a 0,38 A
Srednja plodnost 0,45 a 0,51 a 0,49 A
Visoka plodnost 0,47 a 0,25a 0,30 A
Vrlo visoka plodnost 0,35a 0,06 a 0,20 A

Prosek 0,39 A 0,34 A 0,36

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisti¢ki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Povecanjem sadrzaja organske materije 1 pH vrednosti smanjuje se koli¢ina
pristupa¢nog Co za ishranu biljaka (Aubert and Pinta, 1997). Konstatovana je
znacajna negativna korelaciona veza (r=-0,53*) izmedu sadrzaja humusa u zemljistu i
Co u krmnim biljkama.

Regresionom analizom utvrdena je statisticki znacCajna prose¢na promena
sadrzaja Co u biljkama, koja nastaje pri promeni sadrZzaja humusa (grafikon 52).
Regresioni koeficijent pokazuje da se sadrzaj Co u biljkama smanji za 0,37 mg/kg kada

se sadrzaj humusa poveca za jednu jedinicu.
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Grafikon 52. Zavisnost sadrzaja kobalta u suvoj materiji krmnih biljaka (mg/kg) od
sadrzaja humusa u zemljistu (%).

Iako u ovom ispitivanju zabeleZene razlike u sadrzaju Co u biljkama sa razli¢itih
tipova zemljiSta nisu bile statisti¢ki znacajne, najveéi prose¢an sadrzaj Co u suvoj
materiji imale su biljke poreklom sa eutri¢nog kambisola, zatim sa vertisola, fluvisola,
cernozema 1 humogleja, a najmanja koncentracija je zabelezena u biljkama sa
humofluvisola. ZemljiSta na kojima su biljke imale najveci sadrzaj Co odlikuju se
nizom pH vredno$¢u, dok su biljke sa alkalnijih zemljiSta sadrzavala manje Co.

Izmedu biljaka lucerke sa razli€itih tipova zemljista nije bilo znacajne razlike u
sadrzaju Co. Najve¢i sadrzaj kobalta imala je lucerka sa ¢ernozema (0,67 mg/kg), a
najmanji sa humogleja (0,03 mg/kg).

Crvena detelina je najveci sadrzaj Co u suvoj masi ostvarila na eutriénom
kambisolu (1,05 mg/kg), dok je najmanji bio u biljkama sa ¢ernozema (0,03 mg/kg).

Izmedu biljaka poreklom sa zemljiSta razliCite plodnosti nije bilo znacajnih
razlika. Najveci sadrzaj Co imale su biljke srednje plodnih zemljista (0,49 mg/kg), dok
je najmanji sadrzaj konstatovan u biljkama sa zemljiSta vrlo visoke plodnosti (0,20
mg/kg), koja se odlikuju viSom pH vrednos¢u, Sto dovodi do slabije pristupacnosti i
usvajanja Co od strane biljaka

Lucerka je najvecu koncentraciju Co u suvoj materiji imala na zemljistu visoke
plodnosti (0,47 mg/kg), a najmanju na zemljiStu niske plodnosti (0,33 mg/kg). Nasuprot
tome, crvena detelina je najmanji sadrzaj Co imala na zemljiStu vrlo visoke plodnosti

(0,06 mg/kg), a najveci na zemljiStu srednje plodnosti (0,51 mg/kg).
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Lucerka u proseku sadrzi kobalta 0,30-0,40 mg/kg suve materije (Luki¢, 2000),
dok ga crvena detelina prema Ignjatovi¢u i sar. (2001) u fazi cvetanja sadrzi 0,18
mg/kg. U ovom ispitivanju prosecan sadrzaj kobalta u suvoj materiji lucerke je iznosio
0,39 mg/kg, a crvene deteline 0,34 mg/kg. U ispitivanju hemijskog sastava lucerke,
uzetih sa 12 razliGitih lokacija u Vojvodini, Zivkov-Balo§ et al. (2011) su konstatovali
sadrzaj kobalta od 0,06 mg/kg. S aspekta toksi¢nosti ovog elementa, vrednosti
ispitivanih uzoraka su bile u okviru dozvoljenih granica, s obzirom da prosecna kriti¢na
koncentracija Co u gajenim biljkama iznosi 10,0 mg/kg, a toksi¢na 20,0 mg/kg suve
materije (Kastori i sar., 1997).

Iako je crvena detelina imala nizi sadrzaj kobalta u suvoj materiji u odnosu na
lucerku za 0,05 mg/kg, navedena razlika nije bila statisti¢ki znacajna.

Konstatovane su znacajne razlike u sadrzaju ukupnog kobalta izmedu pojedinih
tipova zemljiSta. Najveéi sadrzaj zabelezen je na ispitivanim loklalitetima fluvisola, a
najnizi u ¢ernozemu i humogleju. Nijedan od ispitivanih faktora nije imao uticaja na
sadrzaj kobalta u suvoj materiji biljaka. Naime, izmedu biljaka sa razliitih tipova i
klasa plodnosti zemljiSta nije bilo znacajne razlike u sadrzaju kobalta u suvoj materiji,
kao ni izmedu samih krmnih useva. SadrZaj kobalta u biljkama bio je ispod kriti¢ne 1
toksi¢ne koncentracije. Konstatovana je negativna korelaciona veza izmedu sadrzaja

humusa u zemljiStu 1 Co u krmnim biljkama.

7.3.8.5 Mangan

ProseCan ukupan sadrZzaj mangana u zemljiStu ispitivanih lokaliteta iznosio je
707,00 mg/kg (tabela 38). Znacajne razlike u sadrzaju ukupnog mangana konstatovane
su izmedu svih pojedinacnih tipova zemljista.

Najveci sadrzaj zabeleZen je u fluvisolu 1 iznosio je 1.159,94 mg/kg, a najmanji
na humogleju, gde je iznosio 310,66 mg/kg. Prema ispitivanju drugih autora u
zemljiStima Srbije vrednosti se krecu od 490 mg/kg u karbonatnom cernozemu, 670
mg/kg u smonici, 650 mg/kg u gajnja¢i do 800 mg/kg u pseudogleju (DZamié i
Stevanovié, 2000).
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Ispitivani lokaliteti pod usevom lucerke i crvene deteline nisu se razlikovali

prema prose¢nom sadrzaju ukupnog mangana. U okviru pojedinacnih tipova zemljista

zabeleZen je znacajno veci ukupan sadrzaj mangana na lokalitetima pod usevom crvene

deteline na Cernozemu, za 137,69 mg/kg, te humofluvisolu, za 93,37 mg/kg, u odnosu

na zemljiste pod usevom lucerke, dok je veci sadrzaj u zemljistu pod usevom lucerke, za

183,20 mg/kg, zabelezen u vertisolu.

Tabela 38. Ukupan sadrzaj mangana u zemljistu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i dubine zemljiSta (mg/kg).

) ey ) Krmni usev

Tip zemljista Dubina (cm) Lucerka Crvena detelina Prosek
0-30 600,10 684,97 639,71 d
Cernozem 30-60 496,56 687,07 585,47d
Prosek 548,33 f 686,02 de 612,59 D

0-30 934,62 749,98 860,77 ¢

Vertisol 30-60 942,62 760,87 869,92 ¢
Prosek 938,62 ¢ 755,42 d 865,34 C
. 0-30 1025,25 997,26 1010,18 b
E;g{)‘irs‘iﬂ 30-60 1025,67 899,321 957,63 b
Prosek 1025,46 b 948,29 bc 983,90 B
0-30 564,15 661,15 612,65d
Humofluvisol 30-60 575,89 665,64 620,76 d
Prosek 570,02 f 663,39 ¢ 616,71 D

0-30 1164,75 1134,75 1149,75 a

Fluvisol 30-60 1166,00 1174,25 1170,13 a
Prosek 1165,37 a 1154,50 a 1159,94 A
0-30 195,29 240,13 219,03 f

Humogle;j 30-60 445,31 364,06 402,29 ¢
Prosek 320,30 g 302,09 g 310,66 E

0-30 699,96 a 689,39 a 694,80 a

Prosek 30-60 731,25 a 706,55 a 719,90 a

715,61 A 697,97 A 707,00

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou

znacajnosti 0,05).

Nisu konstatovane signifikantne razlike u sadrzaju ukupnog mangana izmedu

povrsinskog 1 dubljeg sloja zemljiSta, kako u prose¢nim vrednostima, tako i u okviru
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pojedinacnih tipova zemljista, s izuzetkom humogleja, gde je zabelezen znacajno veci
sadrzaj u dubljem sloju zemljista.

Prosecna vrednost sadrzaja mangana u ispitivanim krmnim usvima iznosila je
26,97 mg/kg (tabela 39). Rezultatati drugih istrazivanja ukazuju da se njegov sadrzaj
nalazi u intervalu 50-250 mg/kg, a prvenstveno zavisi od vrste, sorte, starosti biljaka,
redoks-potencijala i pH vrednosti (Kastori, 1990).

S obzirom da prose¢na kriticna koncentracija Mn u gajenim biljkama iznosi
150,0 mg/kg, a toksi¢na 400,0 mg/kg suve materije (Kastori i sar., 1997), vrednosti

ispitivanih uzoraka su bile u navedenim granicama.

Tabela 39. Sadrzaj mangana u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (mg/kg).

. » Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem | 34,05a 34,64 a 34,33 A
Vertisol 23,67 cde 27,72 abcd 25,29 C
Eutri¢ni kambisol 31,42 abc 31,52 ab 31,47 AB
Humofluvisol 20,54 de 22,42 de 21,48 C
Fluvisol 24,59 bede 26,14 abcd 25,36 BC
Humoglej 16,95 ¢ 31,64 ab 24,29 C
Klase plodnosti
Niska plodnost 38,61 a 32,19 ab 34,33 a
Srednja plodnost 22,01 c 27,27 be 23,87b
Visoka plodnost 25,31 be 30,81 ab 27,86 b
Vrlo visoka plodnost 30,79 abc 27,29 be 34,33 a
Prosek 2493 B 29,16 A 26,97

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Uticaj tipa zemljiSta na koncentraciju mangana u krmnim usevima bio je veoma
znaCajan. Najveci prosecan sadrzaj konstatovan je na zemljiStu tipa ¢ernozem, a zatim
na eutricnom kambisolu. U proseku za 7,54 mg/kg nizi sadrZzaj mangana je konstatovan
na fluvisolu, ali statisticka znacajnost razlike je potvrdena samo u odnosu na rezultate sa

¢ernozema. U istrazivanjima Markovi¢a i sar. (2007b) na aluvijalnom zemljiStu sadrzaj

154



mangana u biljnom materijalu lucerke je iznosio 39,40 mg/kg, a crvene deteline 76,40
mg/kg.

Najnize koncentracije mangana zabelezene su na vertisolu, humogleju i
humofluvisolu, a statisticki se znacajno razlikuju od sadrzaja mangana u biljkama na
ostalim tipovima zemljista, s izuzetkom fluvisola. Na osnovu rezultata analize zemljista,
moze se zakljuciti, da sadrzaj Mn u biljkama nije zavisio samo od njegovog ukupnog
sadrzaja, nego prvenstveno od hemijskih svojstava zemljista.

Na dinamiku mangana u zemljiStu najve¢i uticaj imaju oksido-redukcioni usovi i
pH vrednost zemljista. Pri niskom oksido-redukcionom potencijalu, u uslovima slabe
aeracije, veceg prisustva organske materije i niskog pH, veca je koli¢ina pristupacnog
Mn (Kastori, 1990). Nasuprot tome, u uslovima visokog oksido-redukcionog
potencijala, tj. oksidacionim uslovima, kada je pH vrednost zemljista iznad 6,0, te u
uslovima bolje aeracije 1 veceg sadrzaja kreCa, Mn prelazi u teSko pristupacna
jedinjenja. U ispitivanju usvajanja Mn biljkama lucerke pri razli¢itim pH vrednostima
zemljiSta 1 uslovima plavljenja, Graven et al. (1965) su konstatovali pozitivan uticaj
oba fatora na sadrzaj mangana u lucerki, pri ¢emu je najveci sadrzaj (6.967,00 mg/kg)
zabeleZen u uslovima najniZze ispitivane pH vrednosti uz istovremeno zasi¢enje vodom.
Szabo et al. (1987) ispitivali su uticaj tipa zemljiSta na sadrzaj mangana u biljkama
lucerke 1 crvene deteline. Najmanje usvajanje je konstatovano na zabarenim
zemljiStima, 23 ppm u suvoj meteriji crvene deteline 1 27 ppm mangana u suvoj materiji
lucerke, zatim na slatinama, peskovitim zemljiStima, a najviSe vrednosti na lesnim
zemljiStima. Suva materija crvene deteline na lesnom zemljiStu je sadrzavala 36 ppm, a
lucerke 30 ppm mangana. Pri veoma niskim pH vrednostima pH<3, zbog prevelike
koncentracije Al” i Mn"?, nemogué je rast ponika i nema nodulacije Rhizobium-a, te je
gajenje na ovakvim zemljiStima mogucée samo uz prethodnu kalcizaciju i inokulaciju
semena pre setve (Puki¢, 2002). Grewal and Williams (2003) isticu da primena
kre¢njaka smanjuje sadrzaj Mn u biljkama lucerke. Veliko smanjenje koncentracije
mangana u lucerki i crvenoj detelini moZe se desiti ¢ak 1 sa malim povecanjem pH
vrednosti zemljiSta (Markovi€ et al., 2009).

Sto se ti¢e uticaja plodnosti na sadrzaj mangana u krmnim usevima, u proseku je
najveéi sadrzaj ostvaren na zemljiStu vrlo visoke i1 niske plodnosti, a statisticki se

znacajno razlikovao od sadrzaja na zemlji$tu visoke i srednje plodnosti. Ova zemljista,
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sa ve¢im sadrzajem Mn u biljnom materijalu, karakterisu se ili nizom pH vrednoscu ili
viSim sadrzajem humusa, usled ¢ega je nivo pristupacnog Mn u zemljiStu bio veéi, Sto
se odrazilo 1 na njegov sadrzaj u biljkama. Smatra se da su biljke lucerke dovoljno
obezbedene manganom, ako je njegov sadrzaj u nadzemnom delu izmedu 30 mg/kg i
100 mg/kg (Lanyon and Griffith, 1988).

Crvena detelina je, u proseku Citavog ogleda, imala za 4,23 mg/kg veci sadrzaj
mangana u odnosu na lucerku, §to predstavlja statisticki znacajnu razliku. U okviru
svake pojedinac¢ne klase plodnosti zemljista nije bilo razlike u sadrzaju mangana izmedu
lucerke i crvene deteline U okviru pojedinac¢nih tipova zemljista crvena detelina je samo
na humogleju imala za 14,69 mg/kg veéi sadrzaj mangana u odnosu na lucerku, dok na
ostalim tipovima zemljista nije bilo znacajnih razlika. Dobijeni rezultati su u skladu sa
literaturnim podacima. Prema Vuékovicu (2004) sadrzaj Mn u crvenoj detelini se krece
od 24,9 mg/kg do 120,8 mg/kg. Sadrzaj Mn u lucerki se nalazi u intevalu od 25 mg/kg
do 200 mg/kg (Lukié, 2000). Prema DZami¢ i Stevanovi¢ (2000) sadrzaj Mn je u
lucerki u punom cvetanju bio je manji u odnosu na crvenu detelinu i iznosio je 42
mg/kg, dok je crvena detelina imala 49 mg/kg. U istraZivanjima Ignjatovi¢a i sar.
(2001) crvena detelina je u fazi cvetanja imala 45,40 mg/kg mangana. Szabé et al.
(1987) su konstatovali vec¢i sadrzaj Mn u crvenoj detelini u odnosu na lucerku na svim
ispitivanim tipovima zemljiSta (lesna zemljiSta, slatine, peskovita 1 andezitna zemljista),
sa izuzetkom zabarenih zemljiSta, gde je bio veci sadrzaj Mn u lucerki. U ispitivanju
hemijskog sastava lucerke, uzetih sa 12 razlicitih lokacija u Vojvodini, Zivkov-Balo§ et
al. (2011) su konstatovali sadrzaj mangana od 23,50 mg/kg. Prema istrazivanju
Markoviéa et al. (2009) sadrzaj Mn u biljkama lucerke je iznosio 43,55 mg/kg.

Znacajne razlike u sadrzaju ukupnog mangana konstatovane su izmedu svih
pojedinacnih tipova zemljiSta. Najveci sadrzaj zabelezen je u fluvisolu, a najmanji na
humogleju. Uticaj tipa zemljiSta na koncentraciju mangana u krmnim usevima bio je
veoma znacajan, $to je u skladu sa istrazivanjima drugih autora. Najve¢i prosecan
sadrzaj konstatovan je na cCernozemu te na eutrichom kambisolu, a najnizi na
humofluvisolu. Nije zabeleZena razlika izmedu biljaka sa razli¢itih klasa plodnosti
zemljiSta. Crvena detelina je usvojila vece koli¢ine mangana u odnosu na lucerku, $to je

u skladu sa brojnim literaturnim podacima.
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7.3.8.6. Molibden

Sadrzaj molibdena u biljkama kre¢e se u intervalu 0,1-0,5 mg/kg suve materije
(Kastori, 1990). Crvena detelina je veoma osetljiva na nedostatak Mo, dok lucerka
pripada biljkama, koje su srednje osetljive na njegov nedostatak (Lucas and Knezek,
1972). Ukoliko biljke sadrze molibdena manje od 0,2 mg/kg, smatraju se nedovoljno
obezbedenima (Kastori, 1990). Optimalna obezbedenost biljaka lucerke molibdenom
podrazumeva njegov sadrzaj u intervalu 0,70-1,30 mg/kg (Bergmann and Neubert,
1976), dok su prema Koenigu et al. (1999) biljke optimalno obezbedene ukoliko sadrze
Mo 0,80 mg/kg. U naSem ispitivanju prosecan sadrzaj molibdena u biljkama iznosio je

1,27 mg/kg (tabela 40).

Tabela 40. SadrZaj molibdena u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (mg/kg).

' - Krmni usev
Tip zemljiSta Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 0,80 b 0,53 b 0,67 B
Vertisol 0,84 b 0,49 b 0,74 B
Eutri¢ni kambisol 0,30b 0,22 b 0,24 B
Humofluvisol 0,55b 0,57b 0,56 B
Fluvisol 0,08 b 0,12b 0,09B
Humoglej 2,67 a 2,68 a 2,67 A
Klase plodnosti
Niska plodnost 0,05b 0,15b 0,10 B
Srednja plodnost 0,85 ab 0,35b 0,67 B
Visoka plodnost 1,92 a 1,32 ab 1,65 A
Vrlo visoka plodnost 1,20 ab 1,86 a 1,79 A
Prosek 1,32 A 1,21 A 1,27

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Usvajanje molibdena od strane biljaka direktno je uslovljeno koli¢inom njegovih
pristupacnih oblika u zemljiStu. Pristupacnost Mo u zemljistu za biljke zavisi

prvenstveno od pH vrednosti, sadrzaja organske materije, mehani¢kog sastava, vlaznosti
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1 prisustva drugih jona (Kastori, 1990). Sadrzaj molidbena u zemljistu ispitivanih
lokaliteta bio je ispod 5,00 mg/kg. Za razliku od drugih mikroelemenata, pristupac¢nost
Mo se smanjuje u kiseloj sredini. Na zemljistima gde je pH vrednost ve¢a od 6,0-6,6
retko se javlja njegov nedostatak. Organska materija sa Mo stvara komplekse, ¢ime se
povecava njegova pristupacnost. U lucerki, koja je gajena na kiselom zemljistu u vecini
slucajeva sadrzaj Mo je bio manji od 1 mg/kg suve materije, dok se na kre¢nim
zemljiStima 1 slatinama kretao od 3 do 4 mg/kg (Szabo et al., 1987). Ispitivanjem
uticaja pH vrednosti i primene Mo na njegov sadrzaj u lucerki i crvenoj detelini
(Mortvedt, 1981), konstatovan je znacajan uticaj oba faktora. Sadrzaj Mo u biljkama
lucerke se povecao sa 6,00 na 13,00 mg/kg, a crvene deteline sa 3,00 na 49,00 mg/kg
povecanjem pH vrednosti sa 5,0 na 7,0. Primenom Mo njegov sadrZaj povecao sa 7,00
na 152,00 mg/kg u biljkama lucerke, a kod crvene deteline sa 8,00 na 461,00 mg/kg.
Prema njegovom ispitivanju na zemljistu sa pH ispod 5,0, primena Mo znacajno
povecava i prinos, te sadrzaj azota.

Uticaj tipa zemljiSta na sadrZaj molibdena u ispitivanim krmnim usevima je bio
signifikantan. Najvecu vrednost imale su krmne biljke na humogleju (2,67 mg/kg), koja
je bila u proseku visa od rezultata dobijenih sa ostalih tipova zemljista za 2,21 mg/kg,
Sto predstavlja znaCajnu razliku. Najnizi sadrzaj imale su biljke na fluvisolu 1 eutri¢nom
kambisolu, koji su imali slabo kiselu 1 kiselu reakciju zemljiSta, Sto ima direktnog
negativnog uticaja na pristupac¢nost Mo i1 njegovo usvajanje od strane biljaka.

Pojedina¢no gledano, lucerka je takode najve¢i sadrzaj molibdena imala na
humogleju (2,67 mg/kg), koji je bio za 2,15 mg/kg veéi u odnosu na ostale tipove
zemljista. Crvena detelina je takode najveci sadrzaj molibdena imala na humogleju. Ove
razlike su statisticki znacajne.

Uticaj klasa plodnosti zemljiSta na sadrzaj molibdena u krmnim biljkama je bio
signifikantan. ZemljiSta visoke i1 vrlo visoke podnosti su imale znacajno veci sadrzaj
molibdena u krmnim biljkama. Ova zemljista odlikuju se povoljnom reakcijom
zemljiSta sa stanovista ishrane molibdenom, kao i ve¢im sadrzajem organske materije.

Lucerka je najveci sadrzaj molibdena imala na zemljiStu visoke plodnosti (1,92
mg/kg), a najnizi na zemljiStu srednje plodnosti (0,05 mg/kg), dok je crvena detelina

najveci sadrzaj molibdena imala na zemljiStu vrlo visoke (1,86 mg/kg), a najmanji
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takode na zemljistu niske plodnosti (0,15 mg/kg). Konstatovane razlike izmedu
pojedinih klasa plodnosti zemljista su bile statisticki znacajne.

Lucerka i crvena detelina se medusobno nisu znacajno razlikovale u pogledu
sadrzaja molibdena. Prosecan sadrzaj molibdena u suvoj materiji lucerke iznosio je 1,32
mg/kg, a crvene deteline 1,21 mg/kg. Prema DZamié i Stevanovi¢ (2000) lucerka u
proseku sadrzi Mo oko 1,6 mg/kg, a crvena detelina 2,2 mg/kg.

Prema Pravilniku o kvalitetu hrane za Zivotinje (2010) dozvoljen je sadrzaj
Mo do 4,0 mg/kg u suvoj materiji biljaka, Sto znaci da su svi ispitivani uzorci lucreke i
crvene deteline zadovoljavajuéeg kvaliteta.

Sadrzaj molibdena u biljkama nije prelazio zakonski dozvoljenu granicu. Uticaj
tipa zemljiSta na sadrzaj molibdena u ispitivanim krmnim usevima je bio signifikantan,
a to potvrduju 1 rezultati drugih istrazivanja. Krmne biljke na humogleju su imale znatno
veéi sadrzaj molibdena u odnosu na biljke sa ostalih tipova zemljista. Na plodnijnim
zemljiStima bila je i ve¢a akumulacija od strane biljaka, dok se sami krmni usevi nisu

razlikovali.
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7.3.9. TesSki metali

7.3.9.1. Aluminijum

U zemljistu ispitivanih lokaliteta prose¢an ukupan sadrzaj aluminijuma iznosio

je 2,02% (tabela 41).

Tabela 41. Ukupan sadrzaj aluminijuma u zemljistu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i dubine zemljista (%).

Tip zemljista Dubina (cm) Krmni usev Prosek
Lucerka Crvena detelina
0-30 1,61 1,69 1,64 cd
Cernozem 30-60 1,40 1,98 1,67 cd
Prosek 151 e 1,83 c¢d 1,66 B
0-30 2,69 2,55 2,63 ab
Vertisol 30-60 2,69 1,97 2,41 b
Prosek 2,69 a 2,26 b 2,52 A
o 0-30 2,19 2,82 2,53 ab
et 30-60 3,06 2,57 279
Prosek 2,62 a 2,69 a 2,66 A
0-30 2,06 1,49 1,78 cd
Humofluvisol 30-60 1,88 1,82 1,85 cd
Prosek 1,97 be 1,66 de 1,81 B
0-30 1,65 1,63 1,64 cd
Fluvisol 30-60 1,79 1,41 1,60 cd
Prosek 1,72 cde 1,52 de 1,62 B
0-30 1,84 2,05 1,95¢
Humogle;j 30-60 1,62 1,65 1,64 cd
Prosek 1,73 cde 1,85 c¢d 1,79 B
0-30 2,05a 2,04 a 2,04 a
Prosek 30-60 2,07 a 1,92 a 2,00 a
2,06 A 1,98 A 2,02

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou

znacajnosti 0,05).
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Prema proseénom ukupnom sadrzaju aluminijuma ispitivani tipovi zemljiSta su
se podelili u dve grupe, koje su se statisticki znacajno razlikovale. Prvoj grupi, sa viSim
sadrzajem aluminijuma, pripadaju eutricni kambisol (2,66%) 1 vertisol (2,52%). U
ispitivanju sadrzaja mobilnog aluminijuma u vertisolu Jelié¢ ez al. (2010) su konstatovali
sadrzaj od 11,10 mg/kg. Drugoj grupi, sa nizim sadrzajem aluminijuma pripadaju
humofluvisol (1,81%), humoglej (1,79%), Cernozem (1,66%) i fluvisol (1,62%). Izmedu
razli¢itih tipova zemljiSta unutar ovih grupa nije bilo statisticki znacajnih razlika.

Nisu konstatovane statisticki znacajne razlike u prosecnom sadrzaju aluminijuma
izmedu zemljista pod usevom lucerke i crvene deteline. U okviru pojedina¢nih tipova
zemljiSta znacajno visi sadrzaj je zabeleZen na ispitivanim lokalitetima Cernozema,
vertisola i humofluvisola.

Nisu konstatovane signifikantne razlike u sadrzaju aluminijuma izmedu
povrsinskog i dubljeg sloja zemljista, kako u prose¢noj vrednosti za Citav ogled, tako i u

okviru pojedinacnih tipova zemljista.

Tabela 42. Sadrzaj aluminijuma u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti
od krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (mg/kg).

) . Krmni usev
Tip zemljiSta Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 108,08 be 90,15 be 99,17 B
Vertisol 305,82 a 224,14 abc 273,15 A
Eutri¢ni kambisol 59,20 bc 233,73 ab 153,17 AB
Humofluvisol 114,40 be 49,83 ¢ 82,11 B
Fluvisol 81,91 be 119,28 abc 100,59 B
Humoglej 156,89 abc 177,88 abc 167,38 AB
Klase plodnosti
Niska plodnost 67,56 b 267,64 a 200,95 A
Srednja plodnost 95,48 b 194,09 ab 130,28 A
Visoka plodnost 253,92 a 97,68 b 181,38 A
Vrlo visoka plodnost 119,41 ab 78,43 b 88,68 A
Prosek 157,40 A 147,77 A 149,17

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou

znacajnosti 0,05).
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ProseCan sadrzaj aluminijuma u krmnim usevima iznosio je 149,17 mg/kg
(tabela 42). Sadrzaj Al u suvoj materiji iznad 150 mg/kg moze se smatrati granicom
toksi¢nosti za lucerku (Bouma et al., 1981).

Konstatovane su statisticki znacajne razlike izmedu biljaka poreklom sa
razli¢itih tipova zemljiSta. Najveci prosecan sadrzaj aluminijuma u suvoj masi lucerke i
crvene deteline zabelezen je na zemljiStu tipa vertisol (273,15 mg/kg), zatim na
humogleju (167,38 mg/kg) i1 eutricnom kambisolu (153,17 mg/kg), izmedu kojih nije
bilo statisti¢ki znac¢ajnih razlika. Eutricni kambisol 1 vertisol su imali 1 najveéi ukupan
sadrzaj Al, ali i pH vrednost ispod 6,5, pri kojem se oslobadaju vece koli¢ine mobilnog
Al. Visok sadrzaj Al imale su i biljke sa humogleja, iako ukupan sadrzaj Al nije bio
visok, a pH vrednost se nalazila u intervalu 6,43-7,20, §to je posledica losih vodno-
vazduSnih osobina (zasi¢enje pora vodom), koje karakteriSu humoglej. Znacajno niza
koncentracija aluminijuma u odnosu na vertisol bila je u biljkama poreklom sa fluvisola
(100,59 mg/kg), cernozema (99,17 mg/kg) i humofluvisola (82,11 mg/kg), ali se nisu
razlikovale od koncentracije aluminijuma u biljkama sa ostalih tipova zemljista.
Fluvisol je imao najniZi ukupan sadrzaj Al u zemljistu, dok su cernozem i humofluvisol
imali najviSe vrednosti pH (6,6-7,4), §to je uticalo na manji sadrzaj mobilnog Al u
zemljiStu, te njegovu slabiju asimilaciju od strane biljaka.

Reakcija zemljista ima najveci uticaj na mobilnost Al, koja se povecava kada pH
vrednost padne ispod 6,0, dok se sadrzaj pri pH<5,0 znatno povecava. Na izrazito
kiselim zemljiStima se uocavaju dve negativne pojave: povecanje sadrzaja mobilnog
aluminijjuma (Al) 1 gvozda (Fe), te smanjenje pristupacnog fosfora (Taylor i
Quesenberry, 1996; Stevovié i sar., 2007). Povecanje prinosa leguminoznih biljaka na
kiselim zemljiStima moguce je ostvariti gajenjem tolerantnijih vrsta, odnosno sorti,
inokulacijom sojeva Rhizobium-a, koji podnose nize pH vrednosti, kao i kalcizacijom
zemljiSta (Zahran, 1999, Graham and Vance, 2000). Grewal and Williams (2003)
isticu da primena kre¢njaka povecava prinos lucerke, rast korena, nodulaciju kvrzi¢nih
bakterija, odnos lista i stabla i sadrzaj sirovih proteina, a smanjuje sadrzaj Al u biljkama
lucerke.

Na vertisolu su biljke lucerke u najvecoj meri akumulirale aluminijum (305,82

mg/kg), a neSto manje na humogleju (156,89 mg/kg). Biljke lucerke sa ostalih tipova
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zemljiSta imale su za 214,97 mg/kg u proseku manji sadrzaj aluminijuma u odnosu na
biljke sa vertisola, ali se nisu razlikovale od onih sa humogleja.

Najnizi sadrzaj aluminijuma u suvoj materiji biljke crvene deteline su imale na
humoflvisolu (49,83 mg/kg), ali je razlika bila statisticki znac¢ajna samo u u odnosu
eutricni kambisol (233,73 mg/kg). Izmedu ostalih tipova zemljiSta nije bilo znacajnih
razlika.

Najnizi prosecan sadrzaj aluminijuma u krmnim usevima bio na zemljiStu vrlo
visoke plodnosti (88,68 mg/kg), zatim na zemljiStu srednje (130,28 mg/kg) i visoke
plodnosti (181,38 mg/kg), a najvisi na zemljistu niske plodnosti (200,95 mg/kg), ali
navedene razlike nisu bile statisticki znacajne. S obzirom da se manje plodna zemljista
obi¢no karakteriSu i nizim pH vrednostima, u njima je sadrzaj mobilnog Al ve¢i, te je i
akumulacija u biljkama veca.

Gledano pojedinac¢no, crvena detelina je imala slicnu pravilnost u nakupljanju
Al, te je najvisu koncentraciju aluminijuma imala na zemljiStima niske (267,64 mg/kg) i
srednje plodnosti (194,09 mg/kg), a znacajno nizu koncentraciju u odnosu na zemljista
niske plodnosti imala je na zemljiStima visoke (97,68 mg/kg) 1 vrlo visoke plodnosti
(78,43 mg/kg). Kod lucerke je slu¢aj bio obrnut. Naime, najveée koncentracije
aluminijuma u biljkama lucerke konstatovane su na zemljistima visoke (253,92 mg/kg) i
vrlo visoke plodnosti (119,41 mg/kg), a znaCajno nize koncentracije u odnosu na
zemljiSte visoke plodnosti, imale su biljke na zemljiStima srednje (95,48 mg/kg) i niske
plodnosti (67,56 mg/kg). Ova Cinjenica se moze objasniti ve¢om osetljivoscu lucerke na
vece koli¢ine mobilnog Al (Leonidas et al., 2012). Suvisak mobilnog Al u zemljistu
primarno oStecuje korenov sistem i usporava njegov razvoj. Ovakav korenov sistem
smanjuje sposobnost biljaka da usvajaju hranljive materije 1 vodu, §to se odrazava i na
rast 1 razvoj nadzemnog dela biljaka, pa analiza nadzemnog dela biljaka nekada ne moze
da ukaze na suviSak mobilnog Al. To je samolimitiraju¢i efekat usvajanja toksina
(Undersander et al., 1994).

ProseCan sadrzaj Al u suvoj materiji lucerke bio je ve¢i u odnosu na crvenu
detelinu, medutim razlike nisu bile statisti¢ki znacajne. Takode, nisu ustanovljene
znacajne razlike izmedu ovih krmnih useva ni u okviru pojedinacnih tipova zemljista.

U okviru pojedinacnih klasa plodnosti zemljista razlike izmedu lucerke i crvene

deteline u sadrzaju aluminijuma su se ispoljile na zemljiStu niske plodnosti, gde je
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crvena detelina imala za 200,08 mg/kg veci sadrzaj od lucerke, te na zemljistu visoke
plodnosti, gde je lucerka imala ve¢i sadrzaj za 156,24 mg/kg.

Lucerka pripada biljnim vrstama osetljivim na veéu koncentraciju pristupacnog
Al, medutim, pojedini genotipovi su otporniji na njegov negativan uticaj. U ispitivanju
nekoliko tetraploidnih sorti lucerke, neki genotipovi su bili tolerantni na koncentraciju
od 4 mg/l AI*", §to svakako ukazuje na moguénost selekcije rezistentnijih genotipova za
kiselija zemljista (Leonidas et al., 2012).

U ispitivanju uticaja pristupa¢nog Al na rast i mineralni sastav crvene deteline,
koja je otpornija na kiselost zemljiSta u odnosu na lucerku, konstatovane su znacajne
razlike u rastu izdanaka i korenova izmedu tretmana sa razli¢itim nivoima pristupacnog
Al kao 1 izmedu razlicitih genotipova crvene deteline (Baligar et al., 1987).

Visi sadrzaj alumijiuma konstatovan je na eutricnom kambisolu i vertisolu u
odnosu na ostale tipove zemljiSta. Zabelezene su statisticki znacajne razlike u sadrzaju
aluminijuma izmedu biljaka poreklom sa razliitih tipova zemljiSta, na Sta ukazuju i
mnogobrojni literaturni podaci. Najveéi proseCan sadrzaj zabelezen je na vertisolu,
humogleju i eutriénom kambisolu. SadrZzaj aluminijuma u suvoj materiji krmnih useva nije

pokazao zavisnost u odnosu na biljnu vrstu i plodnost zemljista.

7.3.9.2. Hrom

Sadrzaj hroma u biljkama uslovljen je genotipom i koli¢inom pristupa¢nih
oblika u zemljiStu. Na pristupacnost Cr uticu reakcija zemljista, sadrzaj gline i organske
materije (Jaksi¢ i sar., 2012). Veoma se adsorbuje u zemljistu, te ga odlikuje velika
imobilizacija, usled ¢ega se sadrzaj Cr u zemljiSnom rastvoru ne pove¢ava mnogo.

Prema Pravilniku o dozvoljenim koli¢inama opasnih 1 Stetnih materija u
zemljiStu 1 vodi za navodnjavanje 1 metodama njihovog ispitivanja (Sluzbeni glasnik
RS, br. 23/1994) sadrzaj hroma prelazi maksimalno dozvoljenu koli¢inu od 100 mg/kg
na svim ispitivanim lokalitetima vertisola i fluvisola (tabela 43).

Prosecan sadrZaj hroma u zemljiStu ispitivanih lokaliteta iznosio je 76,44 mg/kg.
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Konstatovane su statisticki znacajne razlike u sadrzaju hroma izmedu razlicitih
tipova zemljSta. Najve¢i sadrzaj hroma imali su lokaliteti fluvisola (164,5 mg/kg), a

najmanji cernozema (33,03 mg/kg) 1 humogleja (37,99 mg/kg).

Tabela 43. Ukupan sadrzaj hroma u zemljiStu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i dubine zemljista (mg/kg).

) . ) Krmni usev
Tip zemljista Dubina (cm) - Prosek
Lucerka Crvena detelina
0-30 30,13 34,61 32,22
Cernozem 30-60 25,01 43,93 33,84 ef
Prosek 27,57 f 39,27 ¢ 33,03 E
0-30 155,59 129,97 145,34 b
Vertisol 30-60 158,12 110,04 138,89 b
Prosek 156,86 a 120,00 b 142,11 B
o 0-30 62,89 76,55 70,25 ¢
li‘irgf;‘;l 30-60 81,84 70,55 75,76 ¢
Prosek 72,36 ¢ 73,55 ¢ 73,00 C
0-30 58,93 49,77 54,35d
Humofluvisol 30-60 57,13 54,84 55,99d
Prosek 58,03 d 52,30 d 55,17 D
0-30 163,13 167,60 165,36 a
Fluvisol 30-60 174,30 153,15 163,73 a
Prosek 168,71 a 160,38 a 164,54 A
0-30 39,25 45,53 42,57 ¢
Humogle;j 30-60 30,50 35,98 33,40 ef
Prosek 34,88 ef 40,75 e 37,99 E
0-30 80,59 a 73,84 b 77,30 a
Prosek 30-60 81,48 a 69,40 b 75,59 a
81,04 A 71,62 B 76,44

Tretmani oznaCeni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

U ispitivanju Brankova i sar. (2006) ukupan sadrzaj hroma takode se
razlikovao izmedu razliCitih tipova zemljista: ¢ernozem 16,52 mg/kg, humoglej 20,10
mg/kg 1 fluvisol 11,00 mg/kg. Markoski et al. (2011) su u ispitivanju fluvisola
zabelezili poveéan sadrzaj hroma: 254,90 mg/kg u zemljiSnom sloju 0-33 cm, te 261,57

mg/kg u profilu 33-61 cm, koji je antropogenog porekla. Aubert et al. (1997) iznose da
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je prosecan sadrzaj Cr u zemljistu 100-300 mg/kg, dok je prema drugim autorima
(Kabata-Pendias and Adriano, 1995) ovaj sadrzaj nizi i iznosi 54-65 mg/kg.

Zemljista pod usevom lucerke imala su, u proseku, znacajno veci sadrzaj hroma
u odnosu na zemljiSta pod usevom crvene deteline, a razlika je iznosila 9,42 mg/kg. U
okviru pojedinacnih tipova zemljista znacajno veci sadrzaj je zabelezen na ispitivanim
lokalitetima ¢ernozema pod usevom crvene deteline, te vertisola pod usevom lucerke.

Sadrzaj hroma se nije razlikovao po dubini zemljista, kako po prosecnoj
vrednosti, tako 1 u okviru pojedinaénih tipova zemljista.

U biljkama se Cr nalazi u malim koncentracijama 0,2-0,4 mg/kg. Prosecan
sadrzaj hroma u uzorcima biljnog materijala ispitivanih krmnih useva bio je 0,463 mg/kg
(tabela 44). S obzirom da prose¢na kriti¢na koncentracija Cr u gajenim biljkama iznosi
1,0 mg/kg, a toksi¢na 2,0 mg/kg suve materije (Kastori i sar., 1997), dok maksimalni
nivo tolerancije u hrani domacih Zivotinja iznosi za hrom oksid 3.000 pg/g, a za hrom
hlorid 1.000 pg/g (Vapa i Vapa, 1997), vrednosti ispitivanih uzoraka nisu prelazile

navedene granice.

Tabela 44. Sadrzaj hroma u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (mg/kg).

) . Krmni usev
Tip zemljiSta Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 0,337b 0,264 b 0,303 B
Vertisol 0,954 a 0,629 ab 0,824 A
Eutri¢ni kambisol 0,295b 0,516 b 0,414 B
Humofluvisol 0,349 b 0,472 b 0,415B
Fluvisol 0,448 b 0,613 ab 0,530 A
Humoglej 0,318 b 0,350 b 0,334 B
Klase plodnosti
Niska plodnost 0,367 ab 0,574 ab 0,505 a
Srednja plodnost 0,348 b 0,583 ab 0,431 a
Visoka plodnost 0,690 a 0,423 ab 0,566 a
Vrlo visoka plodnost 0,359 ab 0,258 b 0,283 a
Prosek 0,469 A 0,457 A 0,463

Tretmani oznaceni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).
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U pogledu uticaja tipa zemljiSta na prosecan sadrzaj hroma u ispitivanim biljkama,
svi ispitivani uzorci su se razvrstali u dve grupe. Grupi sa ve¢im sadrzajem hroma pripadaju
biljke sa vertisola (0,824 mg/kg) 1 fluvisola (0,530 mg/kg). Ovi lokaliteti su imali najveci
ukupan sadrzaj Cr u zemljistu, koji je prelazio i maksimalno dozvoljene koli¢ine prema
Pravilniku (Sluzbeni glasnik RS, br. 23/1994). Sadrzaj Cr u biljkama je bio veéi u
odnosu na ostale tipove zemljista i prelazio je kriti€nu granicu na pojedinim lokalitetima
vertisola. Znacajno nizi sadrzaj hroma imali su usevi na humofluvisolu (0,415 mg/kg),
eutricnom kambisolu (0,414 mg/kg), humogleju (0,334 mg/kg) i1 cernozemu (0,303
mg/kg).

Osim ukupnog sadrzaja Cr u zemljiStu, na njegovo usvajanje je uticala i pH
vrednost zemljiSta. Lokaliteti sa pove¢anim sadrzajem Cr u biljkama, imali su i
povoljniju reakciju zemljiSta za njegovu asimilaciju od strane biljaka. U ispitivanju
efekta hemijske kompeticije na visestruko vezivanje metala od strane lucerke najveci
afinitet za vezivanje Cr ispoljen je pri pH vrednosti 5,00 (Gardea-Torresday et al.,
1999). Zavisnost usvajanja i translokacije Cr u lucerki u odnosu na zemlji$na svojstava
ispitivali su Bartlett and James (1979) u ogledu sa CrCl; Cr(VI) je rastvorljiv anjon
(Zandsalimi et al., 2011), toksian za biljke, koji se pri odgovaraju¢em pH 1 redoks
potencijalu oslobada u zemlji$ni rastvor u veéim koli¢inama 1 intenzivnije usvaja od
strane biljaka. Nasuprot njemu Cr(IIl) jon je slabije rastvorljiv i pristupacan biljkama
samo pri vrednostima bioloSkog pH 1 to ako je kompleksiran u organske komplekse
male molekulske mase. Reakcija zemljista uti¢e na oksidaciju i redukciju jednog jona u
drugi.

Na vertisolu je doSlo do najvec¢e akumulacije hroma u suvoj materiji lucerke u
koli¢ini 0,954 mg/kg, a statisticki se znacajno razlikovala od koli¢ine na ostalim
tipovima zemljiSta, gde se sadrzaj hroma nalazio u intervalu od 0,295 mg/kg na
eutri¢nom kambisolu do 0,448 mg/kg na fluvisolu.

Sadrzaj hroma u biljkama crvene deteline se nalazio u intervalu od 0,264 mg/kg
na ¢ernozemu do 0,629 mg/kg na vertisolu, medutim uticaj tipa zemljiSta nije bio
signifikantan.

Plodnost zemljiSta nije imala signifikantan uticaj na sadrZaj hroma u biljkama
crvene deteline, iako je najnizi sadrzaj zabelezen na zemljistu vrlo visoke plodnosti

(0,258 mg/kg), a najvisi na zemljistu srednje plodnosti (0,583 mg/kg).
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Kod biljaka lucerke sadrzaj hroma se kretao od 0,348 mg/kg na zemljiStu srednje
plodnosti do 0,690 mg/kg na zemljistu visoke plodnosti, a razlika izmedu njih je bila
statisticki znacajna. Izmedu ostalih klasa plodnosti zemljista nije bilo znacajnih razlika.

Iako lucerka pripada grupi hiperakumulatora hroma, sadrzaj hroma nije se
razlikovao izmedu ispitivanih krmnih useva, kako u okviru pojedinac¢nih tipova
zemljiSta, tako ni u okviru pojedinacnih klasa plodnosti. Prosecan sadrzaj u suvoj
materiji lucerke iznosio je 0,469 mg/kg, a crvene deteline 0,457 mg/kg i izmedu njih
nije bilo znacajne razlike.

Konstatovane su statisticki znacajne razlike u sadrzaju hroma izmedu razlicitih
tipova zemljSta. Najve¢i sadrzaj hroma imali su lokaliteti fluvisola, a najmanji
cernozema 1 humogleja. Sadrzaj hroma u zemljiStu prelazi maksimalno dozvoljenu
koli¢inu na svim ispitivanim lokalitetima vertisola i fluvisola, medutim vrednosti
sadrzaja hroma u biljkama nisu prelazile dozvoljene granice. Biljke sa vertisola i
fluvisola imale su veci sadrzaj hroma u suvoj materiji u odnosu na biljke sa ostalih
tipova zemljista. lako lucerka pripada grupi hiperakumulatora hroma, sadrzaj hroma nije
se razlikovao u odnosu na crvenu detelinu. Plodnost zemljista nije uticala na usvajanje

hroma od strane biljaka.

7.3.9.3. Kadmijum

Intenzitet usvajanja 1 nakupljanja kadmijuma se poveava smanjenjem pH
vrednosti zemljiSta, sadrzaja organske materije 1 povecanjem sadrzaja pristupacnih
koncentracija. Kadmijum je dosta mobilan u zemljistu i zbog toga je viSe pristupacan za
biljke od drugih teskih metala u zemljiStu ukljucujuéi i Pb i Cu (Bogdanovi¢, 2002).

Istrazivanja Christensena (1984) pokazuju da se adsorpcija Cd u intervalu pH
od 4 do 7,7 povecava 3 puta za svaku jedinicu povecanja pH u peskovitom i ilovasto-
glinovitom zemljiStu. Prema istrazivanjima Alloway et al. (1995) pH je jedan od
kljuénih faktora za adsorpciju Cd zajedno sa organskom materijom i1 sadrZzajem
hidratisanih oksida. Biljke najintenzijvnije usvajaju Cd kada je pH vrednost zemljiSta u
intervalu 5-7. ZemljiSta bogata glinom 1 organskom materijom sadrze manje

pristupa¢nog Cd (Strickland ef al., 1979). Povecan sadrzaj humusa u oranicnom sloju
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doprinosi vecoj adsorpciji Cd u povrSinskom sloju zemljista. Page ef al. (1987) su u
istrazivanjima izmerili prosec¢nu koncentraciju Cd od 0,39 mg/kg u povrSinskom sloju, i
0,23 mg/kg u podorani¢nom sloju.

Zemljista koja sadrze slobodni CaCOs3 dobro sorbiraju Cd i smanjuju njegovu
pristupacnost za biljke i mikroorganizme. McBride (1980) i Papadopulus (1988) su
utvrdili da karbonati imaju jak afinitet prema Cd i adsorpcija je linearna, medutim, pri
visokim koncentracijama Cd dolazi do talozenja CdCOs.

Prema Pravilniku o dozvoljenim koli¢inama opasnih 1 Stetnih materija u
zemljistu 1 vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (Sluzbeni glasnik
RS, br. 23/1994) maksimalno dozvoljena koli¢ina Cd iznosi 3 mg/kg. Ispitivani
lokaliteti nisu bili kontaminirani ovim teSkim metalom, s obzirom da je u zemljiSnim
profilima sadrzaj kadmijuma bio ispod 1,25 mg/kg, te je bilo i ocekivano da ni sadrzaj u
biljkama ne bude poviSen. Brankov i sar. (2006) u ispitivanju ukupnog sadrzaja
kadmijuma na razli¢itim tipovima zemljiSta utvrdili su sledece vrednosti: ¢ernozem 1,36
mg/kg, humoglej 1,28 mg/kg 1 fluvisol 11 mg/kg. U ispitivanju Markoskog et al.
(2011) fluvisol je sadrzavao 0,50 mg/kg kadmijuma u sloju zemlji§ta 0-33 cm te 0,47
mg/kg u sloju 33-60 cm.

U suvoj materiji lucerke 1 crvene deteline na svim ispitivanim lokalitetima
sadrzaj kadmijuma je bio ispod 0,85 mg/kg.

S obzirom da je prose¢na kriticna koncentracija Cd u biljkama 5,0 mg/kg, a
toksi¢na 10,0 mg/kg (Kastori, 1997), u naSem ispitivanju nije bilo negativnog uticaja
ovog teSkog metala na proticanje fiozilosko-biohmijskih procesa biljaka.

Pravilnikom o kvalitetu hrane za zivotinje (Sluzbeni glasnik RS, br. 4/2010)
propisan je maksimalno dozvoljen sadrzaj kadmijuma, koji iznosi 1,0 mg/kg u suvoj
materiji biljaka, Sto zna¢i da su svi ispitivani uzorci lucreke i1 crvene deteline
zadovoljavajuceg kvaliteta.

U ispitivanju hemijskog sastava lucerke, uzetih sa 12 razli¢itih lokacija u
Vojvodini, Zivkov-Balo§ et al. (2011) su konstatovali sadrzaj kadmijuma od 0,034
mg/kg.

Sadrzaj Cd u biljkama lucerke, pri dodavanju kadmijuma zemljistu u koli¢ini od

10 mg/kg poreklom iz otpadnog mulja, iznosio je 8,0 mg/kg (Marschner, 1983).
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Detelina ima sposobnost da u sebi koncentriSe Cd usvojen iz zemljiSta (Vapa i Vapa,
1997).

Zagadivanjem pasnjaka kadmijumom moze se sadrzaj povecati za oko 40 puta
(Vapa i Vapa, 1997).

Dugotrajnim poljskim ogledima Mortvedt (1987) je konstatovao da je
jednogodisnja primena fosfornih dubriva povecéala sadrzaj Cd za 0,3-1,2 g/ha, ali nije
doso do vece akumulacije u biljkama.

Sadrzaj kadmijuma u svim zemlji§tima je bio ispod maksimalno dozvoljenog
sadrzaja, a takode u suvoj materiji lucerke i crvene deteline nije prelazio zakonski
dozvoljenu granicu, §to znaCi da su krmiva zadovoljavajuceg kvaliteta sa aspekta

kontaminacije ovim teSkim metalom.

7.3.9.4. Nikl

Prema Pravilniku o dozvoljenim koli¢inama opasnih i1 S$tetnih materija u
zemlji$tu i vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (Sluzbeni glasnik
RS, br. 23/1994) sadrZaj nikla prelazi maksimalno dozvoljenu koli¢inu od 50 mg/kg na
svim ispitivanim lokalitetima vertisola, fluvisola 1 humofluvisola, te na tri lokaliteta
eutri¢nog kambisola pod usevom lucerke i Sest pod usevom crvene deteline (tabela 45).
U zemlji$tu ispitivanih lokaliteta prose€an sadrzaj nikla iznosio je 89,13 mg/kg.

Konstatovane su statisticki znacajne razlike u sadrZzaju nikla izmedu svih
pojedinac¢nih tipova zemljsta. Najveci sadrzaj nikla imali su lokaliteti fluvisola (274,78
mg/kg), a najmanji Cernozema (32,53 mg/kg). Povecani sadrzaj imaju zemljiSta
obrazovana na serpentinima, ali on takode moZe biti posledica antropogenog uticaja
usled primene otpadnih 1 kanalizacionih muljeva, dubriva, te¢nog stajnjaka ili blizine
industrijskih postrojenja, rudnika 1 drugih zagadivaca (Bogdanovié, 2007b). Markoski
et al. (2011) su u ispitivanju fluvisola utvrdili 129,20 mg/kg Ni u sloju 0-33 cm, te
163,13 mg/kg u sloju 33-61 cm. U ispitivanju Brankova i sar. (2006) ukupan sadrzaj
nikla takode se razlikovao izmedu razlicitih tipova zemljiSta: ¢ernozem 31,72 mg/kg,
humoglej 38,63 mg/kg i1 fluvisol 31,1 mg/kg. ProseCan sadrzaj nikla u zemljiStu na

svetskom nivou iznosi 40 mg/kg Markoski et al. (2011). Prema istrazivanjima
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Jakovljevi¢ i Antié¢-Mladenovi¢ (1997) najveci sadrzaj nikla u zemljiStima Srbije je u
mladim aluvijalnim zemljistima (3,5-465 mg/kg), a najmanji je bio u gajnjaci.
Istrazivanjem serpentinskih zemljista u Srbiji Kosti¢ i sar. (1998) su utvrdili prosecan

sadrzaj nikla od 1.180 mg/kg.

Tabela 45. Ukupan sadrzaj nikla u zemljiStu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i dubine zemljista (mg/kg).

. . . Krmni usev
Tip zemljista Dubina (cm) - Prosek
Lucerka Crvena detelina

0-30 31,28 3,36 33,65 gh

Cernozem 30-60 26.95 36,50 31,41 h
Prosek 29,11 h 3643 g 32,53 F

0-30 179,08 129,67 159,31 ¢

Vertisol 30-60 174,96 127,05 155,79 ¢
Prosek 177,02 b 128,36 ¢ 157,55 B

o 0-30 51,64 55,52 53,73 ¢

Luwient 30-60 59,78 55,66 57,56 ¢
Prosek 55,71 e 55,79 ¢ 55,65D

0-30 59,25 74,73 66,99 d

Humofluvisol 30-60 59,96 72,20 66,08 d
Prosek 59,60 e 73,47 d 66,54 C

0-30 269,20 273,52 271,36 b

Fluvisol 30-60 278,43 277,98 278,20 a
Prosek 273,81 a 275,75 a 274,78 A

0-30 38,49 42,02 40,36 f

Humogle;j 30-60 31,93 39,75 36,07 g
Prosek 3521¢g 40,89 f 38,22 E

0-30 93,94 a 84,94 b 89,54 a

Prosek 30-60 92,76 a 84,48 b 88,72 a

93,35 A 84,71 B 89,13

Tretmani oznaCeni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Dozet (2010) je u konstatovala slede¢i sadrzaj nikla u zemljistima Srema:
cernozem 50,77-128,63 mg/kg, gajnjaca 45,84-167,75 mg/kg, aluvijalno-deluvijalna
zemljista 52,87-254,87 mg/kg, humofluvisol 51,45-80,86 mg/kg, ritska crnica 52,92-
69,71 mg/kg.
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Zemljista pod usevom lucerke imala su, u proseku, znacajno veéi sadrzaj nikla u
odnosu na zemljiSta pod usevom crvene deteline. U okviru pojedinac¢nih tipova
zemljiSta znacajno viSi sadrzaj nije zabelezen samo na ispitivanim lokalitetima
eutricnog kambisola i fluvisola.

Nisu konstatovane signifikantne razlike u sadrzaju nikla izmedu povrsinskog i

dubljeg sloja zemljista.

Tabela 46. Sadrzaj nikla u suvoj materiji lucerke i crvene deteline u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i klasa plodnosti zemljista (mg/kg).

) - Krmni usev
Tip zemljista Lucerka Crvena detelina Prosek
Cernozem 2,85 be 0,91d 1,56 C
Vertisol 3,90 ab 481 a 4,26 A
Eutri¢ni kambisol 2,14 ¢ 3,08 bc 2,64 B
Humofluvisol 0,58 d 0,66 d 0,64 D
Fluvisol 4,00 ab 3,67 ab 383A
Humoglej 0,42 d 0,89d 0,72 D
Klase plodnosti
Niska plodnost 3,74 ab 3,19 ab 337A
Srednja plodnost 2,44 b 3,77 a 3,01A
Visoka plodnost 2,55 ab 0,96 ¢ 1,68 B
Vrlo visoka plodnost 2,76 ab 0,79 ¢ 0,98 B
Prosek 2,62 A 2,16 B 2,36

Tretmani oznaCeni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Prose€an sadrzaj nikla u biljkama iznosi 0,1-5,0 mg/kg suve materije (Kastori i
sar., 1997). Prose€an sadrzaj nikla u ispitivanim krmnim usevima iznosio je 2,36 mg/kg
(tabela 46). S obzirom da prosecna kriticna koncentracija Ni u gajenim biljkama iznosi
20 mg/kg, a toksi¢na 30 mg/kg suve materije (Kastori i sar., 1997), ispitivani uzorci su
daleko ispod ovih vrednosti. lako u naSoj zemlji nisu zakonski regulisane maksimalno
dozvoljene koli¢ine Ni u sto¢noj hrani, ispitivanja su pokazala da nivo tolerancije za
goveda iznosi 50 mg/kg (Vapa i Vapa, 1997), te 1 sa ovog aspekta analizirani uzorci

zadovoljavaju kriterijume kvaliteta.
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Konstatovane su statisticki znacajne razlike izmedu biljaka poreklom sa
razli¢itih tipova zemljista. Najmanji proseCan sadrzaj nikla u suvoj masi krmnih biljaka
zabelezen je na zemljiStu tipa humofluvisol (0,64 mg/kg) i humoglej (0,72 mg/kg),
izmedu kojih nije bilo statisticki znacajnih razlika. Ukupan sadrzaj Ni na ovim
zemljiStima je bilo manji, a reakcija zemljiSta neutralna, $to je uticalo na slabije
prisustvo njegovih pristupacnih oblika.

Znacajno veca koncentracija nikla bila je u biljkama poreklom sa Cernozema
(1,56 mg/kg). Na eutriénom kambisolu su biljke u znac¢ajno vecoj meri akumulirale nikl
(2,64 mg/kg), usled niskih pH vrednosti, koje su uslovile viSe pristupa¢nog nikla.
Najveci sadrzaj konstatovan je u biljkama sa fluvisola (3,83 mg/kg) i vertisola (4,26
mg/kg), koji su imali ne samo najvec¢i ukupan sadrzaj nikla, nego i slabo kiselu reakciju
zemljiSta. Mobilnost 1 akumulacija Ni od strane biljaka su prvenstveno uslovljeni
reakcijom zemljiSta, a ne kolicinom ukupnog Ni. Naime, rastvorljivost Ni se povecava
pri nizim pH vrednostima. Sli¢ne rezultate o dominantnom uticaju pH vrednosti
zemljiSta dobili su Echevarria et al., (2006). Ispitivanjem remedijacijskog potencijala
Medicago sativa L. nije konstatovano povecanje Ni u biljnim organima sa rastom
ukupnog Ni (Barbafieri et al., 2000). U ispitivanju usvajanja Ni od strane Trifolium
pratense L. na nekoliko lokaliteta (Ni=2,8-50 mg/kg) Gambus (1994) je ustanovio
znacCajan uticaj pH vrednosti na akumulaciju u biljkama (Ni= 0,40-16,30 mg/kg), dok je
koeficijent korelacije (r=0,33) ukazivao na slabu povezanost sa ukupnim sadrzajem Ni u
zemljiStu. U ispitivanju usvajanja Ni biljkama lucerke koncentracija u biljkama rasla je
proporcionalno povecanju koli¢ine pristupacnog Ni u zemljiStu (Chhotu ez al., 2008).
Sli¢ni rezultati su dobijeni u ogledima Abdel-Sabour (1991) sa Trifolium pratense L.

Najveci sadrzaj nikla lucerka je imala na fluvisolu (4,00 mg/kg), vertisolu (3,9
mg/kg) te Cernozemu (2,85 mg/kg), izmedu kojih nije bilo znacajnih razlika. Nizi
sadrzaj nikla imala je lucerka na eutricnom kambisolu (2,14 mg/kg), dok je znacajno
najniza akumulacija bila je u biljkama lucerke sa humofluvisola (0,58 mg/kg) 1
humogleja (0,42 mg/kg).

Najveci sadrzaj nikla u suvoj materiji biljke crvene deteline su imale na vertisolu
(4,81 mg/kg) 1 fluvisolu (3,67 mg/kg). Znacajno niza akumulacija nikla, u odnosu na

vertisol, bila je u biljkama sa eutricnog kambisola (3,08 mg/kg). Najniza akumulacija
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zabeleZena je u crvenoj detelini sa ¢ernozema (0,91 mg/kg), humogleja (0,89 mg/kg) i
humofluvisola (0,66 mg/kg), a razlika je bila statisticki znacajna.

Uticaj klasa plodnosti zemljiSta na sadrzaj nikla u suvoj materiji biljaka crvene
deteline je bio znacajan. Najvece koncentracije nikla u biljkama konstatovane su na
zemljistima srednje (3,77 mg/kg) 1 niske plodnosti (3,19 mg/kg), a znacajno nize
koncentracije imale su biljke na zemljistima visoke (0,96 mg/kg) i vrlo visoke plodnosti
(0,79 mg/kg), s obzirom da su se plodnija zemljiSta karakterisala manjim sadrzajem
ukupno nikla, kao i neutralnom reakcijom zemljiSta. Navedene razlike su bile statistic¢ki
znacajne.

Suprotno crvenoj detelini, biljke lucerke nisu se razlikovale u sadrzaju nikla na
zemljistu razli¢ite plodnosti.

Lucerka je u odnosu na crvenu detelinu, u proseku citavog ogleda, akumulirala
znacajno vece koli¢ine nikla.

U okviru pojedinacnih klasa plodnosti zemljista razlike u sadrzaju nikla izmedu
lucerke 1 crvene deteline se nisu ispoljile samo na zemljistu niske plodnosti, dok su te
razlike na pojedinanim tipovima zemljiSta bile znacajne samo na cernozemu, gde je
lucerka imala za 1,94 mg/kg vec¢i sadrzaj nikla.

Konstatovane su statisticki znacajne razlike u sadrZzaju nikla izmedu svih
pojedinacnih tipova zemljSta. Najveci sadrzaj nikla imali su lokaliteti fluvisola, a
najmanji ¢ernozema. SadrZaj nikla u zemljiStu prelazi zakonski propisanu maksimalno
dozvoljenu koncentraciju na pojedinim lokalitetima, ali unato¢ tome sadrZaj u suvoj
materiji krmnih biljaka je bio ispod kriticnih 1 toksi¢nih vrednosti. Na razli¢itim
tipovima zemljiSta biljke su akumulirale razli¢ite koli¢ine nikla, Sto je u skladu sa
dosadaS$njim istrazivanjima. Lucerka je u odnosu na crvenu detelinu akumulirala
znacajno vece koli¢ine nikla. Plodnost zemljiSta nije imala uticaja na sadrzaj nikla u

lucerki, dok je crvena detelina imala manje nikla na plodnijim zemljiStima.

7.3.9.5. Olovo

Usvajanje Pb zavisi od afiniteta same biljke za akumulaciju ovog elementa

svojstava zemljiSta, te koli¢ine oblika pristupacnih biljkama (Cui ef al., 2004
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Griffierty and Barrington 2000), a ne samo ukupnog sadrzaja u zemljistu.
Koncentracije pristupacnog olova su obi¢no veoma niske, usled njihove jake
povezanosti sa organskom materijom, Fe-Mn oksidima, glinom i talozenjem u obliku

karbonata, hidroksida i1 fosfata (Shen et al., 2002).

Tabela 47. Ukupan sadrzaj olova u zemljiStu ispitivanih lokaliteta u zavisnosti od
krmnog useva, tipa i dubine zemljista (mg/kg).

. . . Krmni usev
Tip zemljista Dubina (cm) - Prosek
Lucerka Crvena detelina

0-30 21,31 24,97 23,02 fg

Cernozem 30-60 16,95 22,33 19,46 g
Prosek 19,13 i 23,65 ghi 21,24 E

0-30 108,98 62,67 90,46 b

Vertisol 30-60 108,99 64,11 91,04 b
Prosek 108,99 ¢ 63,99 d 90,75 B

o 0-30 39,38 39,40 39,39 ¢

li‘ggfs“oll 30-60 37,20 33,44 35,17 ¢
Prosek 38,29 ¢ 36,42 ¢ 37,28 C

0-30 27,79 30,80 29,29 d
Humofluvisol 30-60 30,85 26,22 28,54 de
Prosek 29,32 f 28,51 fg 28,92 D

0-30 195,03 188,50 191,76 a

Fluvisol 30-60 203,22 187,95 195,59 a
Prosek 199,13 a 188,23 b 193,68 A
0-30 23,42 25,54 24,54 ef
Humogle;j 30-60 17,33 22,25 19,94 fg
Prosek 20,38 hi 23,90 gh 22,24 E

0-30 60,14 a 49,95 b 55,17 a

Prosek 30-60 58,82 a 47,46 b 53,27 a

59,48 A 48,71 B 54,22

Tretmani oznaCeni istim slovima nemaju statisticki signifikantne razlike (Fisherov test na nivou
znacajnosti 0,05).

Prema Pravilniku o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih materija u
zemlji$tu 1 vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (Sluzbeni glasnik
RS, br. 23/1994) maksimalno dozvoljena koli¢ina Pb u zemljiStu iznosi 100 mg/kg.

ProseCan sadrzaj olova u zemljiStu ispitivanih lokaliteta iznosio je 54,22 mg/kg (tabela
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47). Izmedu razli¢itih tipova zemljSta konstatovane su statisticki znacajne razlike u
sadrzaju olova. Najveé¢i sadrzaj olova imali su lokaliteti fluvisola (193,68 mg/kg), a
najmanji Cernozema (21,24 mg/kg) 1 humogleja (22,24 mg/kg). Veci sadrzaj Pb od
maksimalno dozvoljene koli¢ine prema Pravilniku, koja iznosi 100 mg/kg, imali su
ispitivani lokaliteti vertisola pod usevom lucerke i svi lokaliteti fluvisola, koji je
verovatno antropogenog porekla. Vasin i sar. (2004c) su ispitivali sadrzaj teSkih metala
u zemljiStima Vojvodine, pri ¢emu su povecan sadrzaj Pb zabelezili samo u
industrijskoj zoni usled antropogenog uticaja. U ispitivanju Brankova i sar. (2006)
ukupan sadrzaj olova takode se razlikovao izmedu razlic¢itih tipova zemljiSta: Cernozem
19,27 mg/kg, humoglej 22,43 mg/kg i fluvisol 21,80 mg/kg.

ZemljiSta pod usevom lucerke imala su, u proseku, znacajno veci sadrzaj olova u
odnosu na zemljiSta pod usevom crvene deteline, a razlika je iznosila 10,77 mg/kg. U
okviru pojedinacnih tipova zemljista znacajno veci sadrzaj je zabelezen na ispitivanim
lokalitetima vertisola i fluvisola pod usevom lucerke.

Sadrzaj olova se nije razlikovao po dubini zemljiSta, kako po prosecnoj
vrednosti, tako 1 u okviru pojedina¢nih tipova zemljista.

U suvoj materiji lucerke 1 crvene deteline na svim ispitivanim lokalitetima
sadrzaj olova je bio ispod 3,35 mg/kg. Prema Pravilniku o izmeni Pravilnika o kvalitetu
hrane za zivotinje (Sluzbeni glasnik RS, br. 27/2014) dozvoljen je sadrzaj olova do 30
mg/kg u suvoj materiji biljaka, $to znaci da su svi ispitivani uzorci lucreke i crvene
deteline zadovoljavajuceg kvaliteta, iako se na pojedinim lokalitetima mogao ocekivati
povecan sadrzaj u biljkama.

S obzirom da je kriti¢na koncentracija Pb u biljkama 10 mg/kg, a toksicna 20
mg/kg (Kastori, 1997), nije bilo negativnog uticaja ovog teSkog metala na proticanje
fioziolosko-biohmijskih procesa biljaka.

U ispitivanju hemijskog sastava lucerke, uzetih sa 12 razli¢itih lokacija u
Vojvodini, Zivkov-Balos et al. (2011) su konstatovali sadrZaj olova od 0,509 mg/kg.

Ispitivanjem transfera Pb iz kontaminiranog zemljiSta (Pb=146-3452 mg/kg) u
biljke Trifolium pratense L. Dudka et al. (1996) zabelezili su nizak sadrzaj ovog metala
u biljnom materijalu usled uticaja pH vrednosti zemljista, koja je bila neutralna.

Izmedu razlicitih tipova zemljSta konstatovane su statisticki znacajne razlike u

sadrzaju olova. Najve¢i sadrzaj olova imali su lokaliteti fluvisola, a najmanji ¢ernozema
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i humogleja. Iako je kontaminacija zemljiSta olovom konstatovana na pojedinim
lokalitetima vertisola i svim lokalitetima fluvisola, u suvoj materiji lucerke i crvene

deteline sadrzaj olova nije prelazio zakonski dozvoljenu granicu.

7.3.9.6. Ziva

U slojevima zemljiSta svih ispitivanih lokaliteta sadrzaj Zive je bio ispod 0,001
mg/kg. S obzirom da je prema Pravilniku o dozvoljenim koli¢inama opasnih i Stetnih
materija u zemljistu i vodi za navodnjavanje i metodama njihovog ispitivanja (Sluzbeni
glasnik RS, br. 23/1994) maksimalno dozvoljena koli¢ina 2 mg/kg, zemljiSta ispitivanih
lokaliteta zemljiSta nisu bila kontaminirana ovim teskim metalom.

Neoptere¢enost zemljiSta zivom rezultirala je manjim sadrzajem u biljkama
lucerke i crvene deteline. U suvoj materiji ovih biljaka na svim ispitivanim lokalitetima
sadrzaj Zive je bio ispod 0,001 mg/kg. S obzirom da prosecna kriti¢na koncentracija Hg
u gajenim biljkama iznosi 2,0 mg/kg, a toksi¢na 5,0 mg/kg suve materije (Kastori i
sar., 1997) nije bilo negativnog uticaja ovog teSkog metala na proticanje fioziloSko-
biohmijskih procesa biljaka.

Pravilnikom o kvalitetu hrane za zivotinje (Sluzbeni glasnik RS, br. 4/2010)
regulisana je maksimalno dozvoljena koli¢ina Hg u hrani za Zivotinje 1 iznosi 0,1
mg/kg, Sto znaci da su svi ispitivani uzorci lucerke 1 crvene deteline zadovoljavajuceg
kvaliteta.

U ispitivanju hemijskog sastava lucerke, uzetih sa 12 razli¢itih lokacija u
Vojvodini, Zivkov-Balo§ et al. (2011) su konstatovali sadrzaj Zive od 0,127 mg/kg.

Sadrzaj Zive u uzorcima lucerke, koji su sakupljeni sa 16 lokaliteta u Sremu,
Banatu 1 Backoj, u koncentraciji vecoj od dozvoljene, zabelezen je u Cetiri uzorka, dok
je u svim ostalim uzorcima sadrzaj Hg bio niZi od maksimalno dozvoljenog (Mihaljev
etal.,2008).

Sadrzaj Zive u svim zemljiStima je bio ispod maksimalno dozvoljenog sadrZaja,
a takode u suvoj materiji lucerke 1 crvene deteline nije prelazio zakonski dozvoljenu
granicu, Sto zna¢i da su krmiva zadovoljavaju¢eg kvaliteta sa aspekta kontaminacije

ovim teskim metalom.
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8. ZAKLJUCAK

Na osnovu ispitivanja uticaja krmnog useva, tipa i plodnosti zemljiSta na
produktivnost i hemijski sastav kabaste stocne hrane lucerke i crvene deteline mogu se
izvesti slede¢i zakljuccei:

Ispitivani tipovi zemljiSta: Cernozem, smonica, eutri¢ni kambisol, fluvisol,
humofluvisol i humoglej razlikovali su se po plodnosti i specificno su uticali na
produktivnost 1 kvalitet lucerke i crvene deteline.

Prosec¢ni prinosi lucerke i crvene deteline u prvom otkosu druge godine Zivota
iznosili su 21,65 t/ha zelene mase, odnosno 4,66 t/ha suve materije. Prinosi zelene mase
1 suve materije iz prvog otkosa ispitivanih krmnih useva rasli su sa povecanjem
plodnosti zemljiSta. Najve¢i proseCan prinos zelene mase biljke su ostvarile na
¢ernozemu, a najnizi na eutricnom kambisolu. S obzirom da je lucerka veoma osetljiva
na nize pH vrednosti zemljista, te slabije uspeva na kiselijim zemljiStima, na manje
plodnim zemljiStima vece prinose ostvarila je crvena detelina. Prinos zelene mase
lucerke se povecavao smanjenjem kiselosti zemljiSta za 2,82 t/ha za jednu jedinicu pH
vrednosti.

Svi pojedinacni tipovi zemljiSta bili su srednje obezbedeni ukupnim azotom, ali
izmedu njih su postojale zna€ajne razlike u njegovoj koncentraciji. Najveci sadrzaj bio
je u humogleju (0,18%), a najnizi na eutricnom kambisolu (0,12%). Uticaj tipa zemljista
na sadrzaj azota, odnosno sirovih proteina, u suvoj materiji krmnih useva je bio
znaCajan. Najveli proseCan sadrzaj konstatovan je u ispitivanim krmnim biljkama
gajenim na ¢ernozemu (3,81%), a najnizi u suvoj materiji biljaka sa eutricnog kambisola
(2,58%) 1 fluvisola (2,68%). Na zemljiStima povoljnijih fizicko-hemijskih osobina
dobijena su kvalitetnija krmiva. Konstatovana je znafajna pozitivna korelacija izmedu
sadrzaja azota, odnosno proteina i pH vrednosti zemljiSta, sadrzaja kalcijum-karbonata,
humusa, lakopristupa¢nog kalijuma 1 fosfora u zemljiStu. SadrZaj azota u biljkama
povecavao se smanjenjem kiselosti zemljista za 0,37% za jednu jedinicu pH vrednosti.
Negativna korelacija zabeleZena je izmedu sadrzaja azota u biljkama i1 ukupnog sadrzaja
bakra, nikla i1 olova u zemljistu. Lucerka je ostvarila veci sadrzaj azota odnosno sirovih
proteina u suvoj materiji u odnosu na crvenu detelinu.

Sadrzaj sirove celuloze se razlikovao kod krmnih biljkaka poreklom sa razli¢itih

tipova zemljiSta. Najve¢i proseCan sadrzaj konstatovan je u biljkama sa fluvisola
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(21,21%), dok je najniza vrednost zabeleZzena u biljkama sa humogleja (14,95%).
Kvalitet krme je opadao sa smanjanjem plodnosti zemljista. Lucerka je imala veci
sadrzaj celuloze u odnosu na crvenu detelinu, a razlika je posebno naglasena na
zemljiStima slabijeg kvaliteta. Sadrzaj celuloze u biljkama bio je u negativnoj korelaciji
sa sadrzajem proteina, te sadrzajem humusa i lakopristupa¢nog kalijuma u zemljistu. U
pozitvnoj korelacionoj vezi bio je sadrzaj celuloze sa ukupnim sadrzajem magnezijuma,
mangana, nikla i olova u zemljistu.

Prosecan sadrzaj pepela u suvoj materiji lucerke 1 crvene deteline iznosio je
8,79%. S obzirom da su glavni elementi koji formiraju pepeo vise zastupljeni u
¢ernozemu, humofluvisolu i humogleju sadrzaj pepela je bio veéi u biljkama sa ovih
zemljiSta. Nije bilo znaCajnije povezanosti izmedu sadrzaja pepela u biljkama i
plodnosti zemljista, kao ni razlike izmedu lucerke i1 crvene deteline u pogledu njegovog
sadrzaja. Sadrzaj pepela u biljkama bio je u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem humusa i
lakopristupacnog kalijuma u zemljistu, a negativa korelacija je zabelezena sa ukupnim
sadrzajem bakra, mangana, nikla i olova.

Prosecan sadrzaj nitrata u ispitivanim biljkama iznosio je 171,50 mg/kg. Najve¢i
prosecan sadrZaj nitrata imale su biljke sa vertisola, 287,00 mg/kg, a najniZi usevi sa
eutricnog kambisola, 85,52 mg/kg. Lucerka je akumulirala viSe nitrata u odnosu na
crvenu detelinu, s obzirom da lucerka ima veoma razgranat korenov sistem, koji dopire
duboko u zemljiSte 1 usvaja nitrate iz dubljih slojeva zemljiSta. Na plodnijim
zemljiStima veci sadrZaj azota u zemljistu dovodi do povecanja sadrZaja nitratnog jona,
a time 1 intenzivnijeg usvajanja od strane biljaka.

Prema prosecnom sadrzaju lakopristupacnog fosfora (6,92 mg/100 g) zemljista
su bila siromasna. Lakopristupac¢ni fosfor bio je u pozitivnoj korelaciji sa pH vredno$céu
zemljiSta. Najbolje obezbedeno zemljiste je bilo humofluvisol, 14,16 mg/100 g, koje je
bilo srednje siromasno, a najslabije eutricni kambisol sa prose¢nim sadrzajem 1,29
mg/100 g. U suvoj materiji lucerke (0,263%) bio je znacajno veci sadrzaj fosfora u
odnosu na crvenu detelinu (0,214%). Plodnost zemljiSta je znacajno uticala na sadrzaj
fosfora u biljkama, s obzirom da je neposredno povezana sa sadrzajem lakopristupa¢nog
fosfora. Visi sadrzaj fosfora imale su krmne biljke sa ¢ernozema (0,259%), humogleja

(0,262%) 1 vertisola (0,291%), u odnosu na ostale tipove zemljiSta. Konstatovana je
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znaajna negativna korelaciona veza izmedu sadrzaja fosfora u crvenoj detelini i
ukupnog sadrzaja Mn u zemljistu.

ProseCan sadrzaj lakopristupacnog kalijuma u zemljiStu ispitivanih lokaliteta
iznosio je 20,65 mg/100 g, Sto znaci da je obezbedenost ovim hranljivim elementom u
proseku bila optimalna. Najveéi proseCan sadrzaj konstatovan je u ¢ernozemu, 24,19
mg/100g, a najnizi u fluvisolu, 12,76 mg/100g. Uticaj razli¢itosti tipova i plodnosti
zemljiSta na koncentraciju kalijuma u krmnim biljkama je bio znacajan, dok izmedu
samih useva nije bilo razlike. Sadrzaj kalijuma u biljkama na razli¢itim tipovima
zemljista je varirao od 1,07% na fluvisolu do 1,84% na humofluvisolu. Na plodnim
zemljiStima, gde je biodostupnost kalijuma veca, biljke lucerke i crvene deteline su
imale najveci sadrzaj kalijuma, koji se povecavao za 0,02 % pri povecanju sadrzaja
lakopristupacnog kalijuma za 1 mg/100g zemljiSta. Takode, zabelezena je pozitivna
korelaciona veza izmedu sadrzaja kalijuma u biljkama i humusa u zemljistu, a negativna
sa ukupnim sadrzajem olova, bakra, mangana i gvozda u zemljistu.

Utvrdene su statistiCki znacajne razlike u sadrzaju kalcijuma izmedu razlicitih
tipova zemljiSta. Najveci sadrzaj kalcijuma bio je na ispitivanim lokalitetima ¢ernozema
1 1znosio je 2,39%, a najniZi na eutricnom kambisolu 1 fluvisolu, 0,45%. U proseku
najveéi sadrzaj kalcijuma u suvoj materiji lucerka 1 crvena detelina su imale na
zemljiStu tipa vertisol (1,45%), te zatim na cernozemu (1,39%) 1 humofluvisolu
(1,24%). Plodnost zemljiSta nije imala uticaja na usvajanje i akumulaciju kalcijuma u
crvenoj detelini, dok je lucerka imala viSe kalcijuma na plodnim zemljiStima. Lucerka
je, u odnosu na ostale leptirnjace, najveci potrosac i akumulator kalcijuma, te je sadrzaj
kalcijuma bio 1,36%, Sto je ¢ini izuzetno pogodnom sto¢nom hranom. Crvena detelina
je imala manji sadrzaj kalcijuma (1,16%) u odnosu na lucerku.

Izmedu pojednih tipova zemljSta su ustanovljene statisticki znacajne razlike u
sadrzaju ukupnog magnezijuma. Najve¢i sadrzaj bio je na ispitivanim lokalitetima
fluvisola i iznosio je 1,24%, a najmanji na eutri¢nom kambisolu, 0,49%. Najveci sadrzaj
magnezijuma u suvoj materiji krmnih useva konstatovan je na fluvisolu, 0,404%, a
najmanji na eutricnom kambisolu, 0,237%. Plodnost zemljista nije znacajnije uticala na
sadrzaj magnezijuma u biljkama, a takode nije bilo razlike u njegovom usvajanju
izmedu samih useva. S obzirom da leguminoze imaju najveée =zahteve za

magnezijumom sadrzaj u suvoj materiji lucerke i crvene deteline je povecan. Sadrzaj
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magnezijuma u biljci bio je u pozitivnoj korelaciji sa ukupnim sadrzajem magnezijuma i
bakra u zemljistu.

Razli¢iti tipovi zemljiSta su se znacajno razlikovali po sadrzaju natrijuma.
Najveci sadrzaj zabelezen je u vertisolu (613,35 mg/kg) i eutricnom kambisolu (619,78
mg/kg). Plodnost zemljiSta nije imala je uticaja na sadrzaj natrijuma u biljnom
materijalu. Najveca koncentracija natrijuma u suvoj materiji lucerke i crvene deteline
konstatovana je na vertisolu 1 fluvisolu, a najniza na eutri¢cnom kambisolu. U odnosu na
crvenu detelinu lucerka je akumulirala znatno vece koliine natrijuma, a navedene
vrednosti su bile u intervalu od 267,95 mg/kg na Cernozemu do 983,11 mg/kg na
vertisolu. Zbog svoje osobine da usvaja natrijum u veéim koli¢inama koristi se za
desalinizaciju zemlji$ta. SadrZaj natrijuma u lucerki bio je u pozitivnoj korelaciji sa
njegovim sadrzajem u zemljistu.

Eutri¢ni kambisol (0,062%) i humoglej (0,066%) imali su znacajno veéi sadrzaj
sumpora u odnosu na ostale tipove zemljista. Najveéi prosecan sadrzaj konstatovan je u
ispitivanim krmnim biljkama poreklom sa humogleja (0,27%), ¢ernozema (0,26%) i
humofluvisola (0,25%). Biljke lucerke poreklom sa zemljiSta niske plodnosti imale su
manji sadrzaj sumpora u suvoj materiji u odnosu na ostale klase plodnosti, dok na
akumulaciju u biljkama crvene deteline plodnost nije imala uticaja. Lucerka je usvojila
vece koli¢ine sumpora u odnosu na crvenu detelinu, s obzirom da korenov sistem
lucerke dopire dublje u zemljiSte i usvaja sumpor iz dubljih slojeva. Sadrzaj sumpora u
biljkama bio je u negativnoj korelaciji sa sadrZzajem Mn u zemljiStu, a u pozitvnoj sa
sadrzajem humusa u zemljistu 1 N u biljkama.

Sadrzaj ukupng bakra se razlikovao u zavisnosti od tipa zemljiSta. Najvecu
koncentraciju imali su vertisol (48,56 mg/kg) 1 fluvisol (46,45 mg/kg). Sadrzaj bakra u
zemljiStu svih ispitivanih lokaliteteta ne prelazi maksimalno dozvoljenu koncentraciju
propisanu zakonom. Prosecan sadrzaj bakra u suvoj materiji lucerke i crvene deteline je
iznosio 13,51 mg/kg. Najveci sadrZaj bakra krmni usevi su imali na vertisolu, fluvisolu i
¢ernozemu, a najmanji na humofluvisolu. Izmedu biljaka poreklom sa zemljista razlicite
plodnosti nije bilo razlike u akumulaciji bakra, kao ni izmedu samih useva. Sadrzaj
bakra u biljkama bio je u negativnoj korelaciji sa sadrzajem kalcijum-karbonata u

zemljiStu. Sadrzaji bakra 1 fosfora u biljkama bili su u pozitivnoj korelaciji.

181



Izmedu pojedinih tipova zemljiSta utvrdene su znacajne razlike u sadrzaju
ukupnog bora. Najvecéi sadrzaj zabelezen je u humofluvisolu (7,41 mg/kg) 1 vertisolu
(6,58 mg/kg), a najnizi u eutricnom kambisolu (2,47 mg/kg). Sadrzaj bora u zemljistu je
bio u okviru zakonski dozvoljenih koli¢ina. ProseCan sadrzaj bora u suvoj materiji
lucerke i crvene deteline je iznosio 7,45 mg/kg. Uticaj tipa zemljiSta na sadrzaj bora u
ispitivanim krmnim usevima nije bio signifikantan, kao ni uticaj plodnosti zemljista.
Lucerka i crvena detelina su se medusobno znacajno razlikovale u pogledu sadrzaja
bora. ProsecCan sadrzaj bora u suvoj materiji lucerke iznosio je 9,12 mg/kg, a crvene
deteline 4,48 mg/kg.

Konstatovane su statisti¢ki znacajne razlike u sadrzaju ukupnog gvozda izmedu
razli¢itih tipova zemlj$ta. Najveci sadrZzaj gvozda imali su lokaliteti vertisola (2,08%).
Leguminozne biljke sadrze velike koli¢ine gvozda. Prosecan sadrzaj gvozda u suvoj
materiji krmnih useva iznosio je 165,42 mg/kg. Lucerka i crvena detelina se nisu
razlikovale po sadrzaju gvozda u suvoj materiji, a razlika nije bilo ni izmedu biljaka
poreklom sa zemljiSta razli¢ite plodnosti. Signifikantan uticaj na sadrzaj gvozda u
krmnim usevima imala je samo heterogenost tipova zemljiSta. Najvec¢i prosec¢an sadrzaj
gvozda u biljkama konstatovan je na zemljiStu tipa vertisol 1 iznosio je 264,29 mg/kg,
dok je najniZi sadrZaj bio na humofluvisolu, 94,42 mg/kg. Na pojedinim lokalitetima
vertisola 1 humogleja sadrzaj gvozda u krmnim biljkama je bio iznad granice kriti¢ne
koncentracije Fe u gajenim biljkama.

Utvrdene su znacajne razlike u sadrzaju ukupnog kobalta izmedu pojedinih
tipova zemljiSta. Najveci sadrzaj zabelezen je na ispitivanim lokalitetima fluvisola, gde
je iznosio 28,21 mg/kg, a najnizi u Cernozemu (10,70 mg/kg) 1 humogleju (10,02
mg/kg). Prosecan sadrZzaj kobalta u suvoj materiji lucerke i crvene deteline na nivou
¢itavog ogleda je iznosio 0,36 mg/kg i nije pokazao zavisnost u odnosu na biljnu vrstu,
tip 1 plodnost zemljiSta. Sadrzaj kobalta u biljkama bio je ispod kriticne 1 toksi¢ne
koncentracije. Konstatovana je negativna korelaciona veza izmedu sadrzaja humusa u
zemlji$tu 1 Co u krmnim biljkama.

Znacajne razlike u sadrzaju ukupnog mangana konstatovane su izmedu svih
pojedina¢nih tipova zemljiSta. Najvec¢i sadrzaj zabelezen je u fluvisolu 1 iznosio je
1159,94 mg/kg, a najmanji na humogleju, gde je iznosio 310,66 mg/kg. Prosecna

vrednost sadrzaja mangana u ispitivanim krmnim usevima iznosila je 26,97 mg/kg.
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Uticaj tipa zemljiSta na koncentraciju mangana u krmnim usevima bio je veoma
znacajan. Najveci proseCan sadrzaj konstatovan je na cCernozemu, te na eutricnom
kambisolu, a najnizi na humofluvisolu. Nije utvrdena razlika izmedu biljaka sa zemljiSta
razli¢itih klasa plodnosti. Crvena detelina je usvojila vece koli¢ine mangana u odnosu
na lucerku.

Lucerka 1 crvena detelina se medusobno nisu znacajno razlikovale u pogledu
sadrzaja molibdena. Uticaj tipa zemljiSta na sadrzaj molibdena u ispitivanim krmnim
usevima je bio signifikantan, pri ¢emu su najviSu vrednost imale krmne biljke na
humogleju (2,67 mg/kg). Na plodnijim zemljiStima krmni usevi su imali vece koli¢ine
molibdena. Sadrzaj molibdena u svim tretmanima bio je ispod zakonski dozvoljenog
limita, §to znaci da su krmiva zadovoljavajuceg kvaliteta.

U zemljistu ispitivanih lokaliteta prose€an sadrzaj aluminijuma iznosio je 2,02%.
Visi sadrzaj alumijiuma konstatovan je na eutricnom kambisolu (2,66%) 1 vertisolu
(2,52%) u odnosu na ostale tipove zemljista. Sadrzaj aluminijuma u suvoj materiji krmnih
useva nije pokazao zavisnost u odnosu na biljnu vrstu i plodnost zemljista. Prose¢an
sadrzaj aluminijuma iznosio je 149,17 mg/kg. Najveca prosecna vrednost zabeleZena je
na vertisolu, a namanja na humofluvisolu. Dominantan uticaj na usvajanje aluminijuma
imala je pH vrednost zemlista.

Utvrdene su statisticki znacajne razlike u sadrZzaju hroma izmedu razli€itih
tipova zemljSta. Najve¢i sadrzaj hroma imali su lokaliteti fluvisola (164,5 mg/kg), a
najmanji c¢ernozema (33,03 mg/kg) 1 humogleja (37,99 mg/kg). Sadrzaj hroma u
zemljiStu prelazi maksimalno dozvoljenu koli¢inu na svim ispitivanim lokalitetima
vertisola 1 fluvisola, medutim vrednosti sadrZzaja hroma u biljkama nisu prelazile
navedene granice. Prosecan sadrZaj hroma u uzorcima biljnog materijala ispitivanih krmnih
useva iznosio je 0,463 mg/kg. Biljke sa vertisola i fluvisola imale su veéi sadrzaj u odnosu
na biljke sa ostalih tipova zemljista. Plodnost zemljiSta nije uticala na usvajanje hroma
od strane biljaka. Tako lucerka pripada grupi hiperakumulatora hroma, sadrzaj hroma
nije se razlikovao u odnosu na crvenu detelinu.

Sadrzaj kadmijuma u svim zemlji§tima je bio ispod maksimalno dozvoljenog
sadrzaja, a takode u suvoj materiji lucerke i1 crvene deteline nije prelazio zakonski
dozvoljenu granicu, Sto znaCi da su krmiva zadovoljavaju¢eg kvaliteta sa aspekta

kontaminacije ovim teSkim metalom.
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Konstatovane su statisticki znacajne razlike u sadrzaju nikla izmedu svih
pojedinac¢nih tipova zemljsta. Najveéi sadrzaj nikla imali su lokaliteti fluvisola (274,78
mg/kg), a najmanji ¢ernozema (32,53 mg/kg). Sadrzaj nikla u zemljiStu prelazi zakonski
propisanu maksimalno dozvoljenu koli¢inu na pojedinim lokalitetima, ali uprkos tome
sadrzaj u suvoj materiji krmnih biljaka je bio ispod kriti¢nih i toksi¢nih vrednosti.
Prosecan sadrzaj nikla u krmnim usevima iznosio je 2,36 mg/kg. Utvrdene su statisticki
znacCajne razlike izmedu biljaka poreklom sa razli¢itih tipova zemljiSta. Na razli¢itim
tipovima zemljiSta biljke su akumulirale razli¢ite koli¢ine nikla. Lucerka je u odnosu na
crvenu detelinu akumulirala znacajno vece koli¢ine nikla. Plodnost zemljista nije imala
uticaj na sadrzaj nikla u lucerki, dok je sadrzaj nikla u crvenoj detelini bio manji na
plodnijim zemljiStima.

Izmedu razlicitih tipova zemljSta zabelezene su statisticki znacajne razlike u
sadrzaju olova. Najveé¢i sadrzaj olova imali su lokaliteti fluvisola (193,68 mg/kg), a
najmanji ¢ernozema (21,24 mg/kg) i humogleja (22,24 mg/kg). Kontaminacija zemljista
olovom konstatovana je na pojedinim lokalitetima vertisola i svim lokalitetima
fluvisola, medutim u suvoj materiji lucerke 1 crvene deteline sadrZaj olova nije prelazio
zakonski dozvoljenu granicu.

Sadrzaj zive u svim zemljiStima je bio ispod maksimalno dozvoljenog sadrzaja,
a takode u suvoj materiji lucerke 1 crvene deteline nije prelazio zakonski dozvoljenu
granicu, S$to zna¢i da su krmiva zadovoljavajuceg kvaliteta sa aspekta kontaminacije
ovim teSkim metalom.

Rezultati ovih istraZzivanja imaju naucni, ali 1 prakti€ni znacaj u zasnivanju i
eksploataciji povrSina pod lucerkom 1 crvenom detelinom, jer omogucavaju
modelovanje, optimizaciju i racionalizaciju proizvodnje, ¢ime se otvara moguénost
intenzivnije ratarske i stoCarske proizvodnje. Prilikom gajenja krmnog bilja neophodno
je sagledavanje trenutnog stanja i moguc¢nosti poboljSanja fizi€ko-hemijskih osobina

svakog tipa zemljiSta u konkretnim agroekoloskim uslovima.

Takode, ova ispitivanja daju veliki doprinos zastiti Zivotne sredine ukazujuéi na

potencijalne moguénosti kontaminacije zemljista i biljaka teSkim metalima.
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Prilog 2.

Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije

doktorske disertacije

Ime i prezime autora Snezana P. Jaksié

Broj indeksa ili prijave doktorske disertacije 08/8

Studijski program  Ratarstvo i povrtarstvo

Naslov doktorske disertacije  Uticaj krmnog useva, tipa i plodnosti zemljista na

produktivnost i hemijski sastav kabaste stoéne hrane

Mentor Prof. dr Savo Vuckovié

Potpisana  Snezana P. Jaksi¢

Izjavljujem da je Stampana verzija moje doktorske disertacije istovetna clektronskoj
verziji koju sam predala za objavljivanje na portalu Digitalnog repozitorijuma
Univerziteta u Beogradu. Dozvoljavam da se objave moji li¢ni podaci vezani za
dobijanje akademskog zvanja doktora nauka. kao §to su ime i prezime, godina i mesto
rodenja i datum odbrane rada. Ovi li¢ni podaci mogu se objaviti na mreZnim stranicama
digitalne biblioteke, u elektronskom katalogu i u publikacijama Univerziteta u

Beogradu.

Potpis doktoranda
. . S .
U Beogradu, Ol \L . Lol Jolne LV QA
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Prilog 3.
Izjava o koriS¢enju
Ovlad¢éujem Univerzitetsku biblioteku ,.Svetozar Markovié¢*™ da u Digitalni repozitorijum

Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovm:

Uticaj krmnog useva. tipa i plodnosti zemljiSta na produktivnost 1 hemijski sastav

kabaste sto¢ne hrane

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predala sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno
arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u
Beogradu mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrzane u odabranom tipu licence

Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucila.

1. Autorstvo

2. Autorstvo - nekomercijalno
3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade
4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade
6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima
Potpis doktoranda
U Beogradu, 01,12 . 244U, %i/c(’ﬁl{ f ,:-,fj’l ol Lo
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1. Autorstvo — Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopStavanje dela, i prerade,
ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence, ¢ak i u

komercijalne svrhe. Ovo je najslobodnija od svih licenci.

2. Autorstvo — nekomercijalno. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju 1 javno
saopstavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili
davaoca licence, ¢ak i u komercijalne svrhe. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu

upotrebu dela.

3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i
javno saopStavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se
navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca ne
dozvoljava komercijalnu upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence, ovom licencom se

ograniCava najveci obim prava koris¢enja dela.

4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje,
distribuciju i javno saopstavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden
od strane autora ili davaoca licence i1 ako se prerada distribuira pod istom ili slicnom

licencom. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo — bez prerade. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopstavanje
dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se navede ime autora
na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca dozvoljava komercijalnu

upotrebu dela.

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili
davaoca licence i1 ako se prerada distribuira pod istom ili sli¢cnom licencom. Ova licenca
dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada. Sli¢na je softverskim licencama, odnosno

licencama otvorenog koda.
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