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lzvod
Abstract

Uticaj visegodisnjeg (>100 godina) navodnjavanja na hemijska svojstva zemlji§ta proucavani su na
osam parcela u dolini reke Beli Drim na Kosovu i Metohiji u okolini Kline, Srbija. Za ova istrazivanja
iz plitkih profila uzorci zemljista su uzimani samo iz jedne, odnosno dve dubinske zone Ay horizonta;
a iz srednje dubokih i dubokih profila, iz dve do tri dubinske zone radi uporedivanja navodnjavanih
njivskih i nenavodnjavanih livadskih zemljista. Za navodnjanje je koris¢ena voda iz reke Beli Drim i
povrsinski gravitacioni sistemi (zalivne brazde ili zalivne leje). Hemijske varijabile ukljucivale su
odredivanje pH-H>O, ukupne supstitucione kiselosti, sadrzaja CaCOs, humusa, hidroliticke kiselosti,
sume adsorbovanih baznih Kkatjona, kapaciteta adsorpcije katjona i stepena zasic¢enosti zemljista
razmenljivo adsorbovanim katjonima. Na navodnjavanim zemljistima rezultati hemijski analiza
pokazuju u proseku neznatno poveéanje pH-H>O (0.07 pH jedinica), kao i znatno smanjenje sadrzaja
humusa (2.00-4.75%), sume adsorbovanih baznih katjona (4.98-12.98%) i kapaciteta adsorpcije
katjona (12.8%) u poredenju sa nenavodnjavanim zemljiStem istrazenog podrucja. VisegodiSnje
navodnjavanje nije imalo uticaja na hidroliticku kiselost i stepen zasi¢enosti zemljita razmenljivo
adsorbovanim katjonima u A horizontu. Naime, navedene varijacije u hemijskim svojstvima istrazenih
zemljista pokazuju da se u njima dogadaju blagi procesi dehumizacije (smanjenja sadrzaja organske
materije) i smanjenja sadrzaja baznih katjona. Podaci 0 hemijskim svojstvima istrazenih zemljista
ukazuju na to da se destruktivni procesi dehumizacije i ispiranja baznih katjona moraju kontrolisati da
bi se postigao stabilan odrziv sistem visoke produktivnosti i spre¢ilo njihovo dalje pogorSanje. S
obzirom na ¢injenicu da je pretezni deo ispitanih zemljiSta u znatnom stepenu antropogenizovan
primenom navodnjavanja (irigacije), mozda bi im najbolje odgovarao naziv — dolinsko-livadski
irigosoli.

Kljucne reci: Fluvisol, organski ugljenik, kapacitet adsorpcije razmenljivih katjona, hidroliticka
kiselost, suma razmenljivih baznih katjona, stepen zasi¢enosti baznim katjonima
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Uvod
Introduction

Agronomi su se uvek oslanjali na poznavanje fizickih i hemijskih svojstava zemljista pri proceni
njihovog kapaciteta da podrze produktivnost gajenih useva (Schoenholtz et al., 2000). U poslednje
vreme potrebe za procenom svojstava zemljiSta povecane SuU zbog rastuceg interesa javnosti za
utvrdivanjem posledica razlicitih praksi upravljanja na kvalitet zemljista u odnosu na odrzivost funkcija
agroekosistema. Procena i merenje kvaliteta zemljisnog resursa podstaknuto je povecanjem saznanja da
zemljiste sluzi viSestrukim funkcijama u odrzavanju kvaliteta zivotne okoline $irom sveta (Doran and
Parkin, 1994).

U danasnjim klimatskim uslovima, koji se odlikuju sve ve¢im deficitom padavina u
vegetecionom periodu veéine gajenih useva kod nas (Kresovi¢ et al., 2016), najvazniji faktor koji
odreduje produktivnost agrocenoza je sadrzaj vode u zemljiStu. Najefikasniji nacin regulisanja
obezbedenosti gajenih biljaka vodom je navodnjavanje, koje se najéesc¢e praktikuje na najvrednijim
poljoprivrednim zemljistima, medu kojim su i livadske crnice (Fluvisoli, po ITUSS Working Group
WRB, 2007, 2015) koje su obrazovane u re¢nim dolinama. Fluvisoli su jedno od najplodnijih zemljista
u Srbiji i na velikim podru¢jima Jugoisto¢ne Evrope. Zauzimaju povrsinu veé¢u od 500.000 ha, $to je
oko 13% ukupnih obradivih povrsina Srbije (Gaji¢ et al., 2010; Gaji¢, 2013; Tolimir et al., 2020). Vise
podatako svojstvima istrazenih fluvisola u dolini Belog Drima nalazi se u radu Gaji¢ i sar. (2020).
Medutim, navodnjavanje Kkoje se primenjuje radi stvaranja optimalne vlaznosti zemljista za
poljoprivredne kulture predstavlja znacajno odstupanje od prirodnih uslova pedogeneze, i dovodi do
promene svojstava automorfnih (Sujundukov, 1998) i hidromorfnih zemljista (Gaji¢, 1991). Po
mi$ljenju mnogih istrazivaca, intenzitet i pravac izmena zemljiSta pod uticajem navodnjavanja u
mnogome je odreden njegovim pocetnim svojstvima. Prema podacima koje je saopstio Sujundukov
(1998) viSegodis$nje navodnjavanje uzrokovalo je povecanje alkalnosti zemlji§ta, smanjenje sadrzaja
kalcijuma i preraspodelu humusa po dubini profila u tipicnim ¢ernozemima Transuralskog regiona. Za
razliku od prethodnog istrazivaca, Takase et al. (2011) i Adejumobi et al. (2014) navode da visegodisnje
navodnjavanje uzrokuje smanjenje pH vrednosti zemljiSta. IzuCavajuéi uticaj desetogodiSnjeg
navodnjavanja kiSenjem na promene veceg broja fizickih i izvesnog broja hemijskih osobina ¢ernozema
i ritske crnice u Jugoistoénom Sremu pri gajenju ratarskih i povrtarskih kultura Gaji¢ (1991) je utvrdio
povecéanje zbijenosti, smanjenje vazdu$nog kapaciteta, pogorSanje strukturnog sastava zemljista i
smanjenje vodootpornosti strukturnih agregata, kao i pogorSanje fizicko-mehanickih osobina
navodnjavanih zemljiSta u poredenju sa nenavodnjavanim. Pored toga, Gaji¢ (1991) saopstava da je u

povrsinskom sloju (0-20-40 cm) navodnjavanih zemljista utvrdeno izvesno povecanje pH , smanjenje
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sadrzaja CaCOQs i zaliha humusa, pri ¢emu su te promene bile mnogo vece u ¢ernozemu nego u ritskoj
crnici.

Geneticke karakteristike zemljista i sadasnje stanje mnogih proizvodnih funkcija zemljista
uslovljeni su humusom. Promenu sadrzaja i preraspodelu humusa pod uticajem navodnjavanja izucavali
su mnogi istrazivaci. Neki od njih su ukazivali na povecanje sadrzaja humusa, tj. organske materije i
organskog ugljenika (Adejumobi et al., 2014) usled aktivizacije biohemijskih procesa i poveéanja
bioloske produktivnosti ¢ernozema (Orlov et al., 1980), a takode, zahvaljujuéi i stvaranju u periodu
navodnjavanja anaerobnih uslova, koji su usporavali razlaganje organskih ostataka i mineralizaciju
humusa. Podaci drugih istrazivaca (Belogaev et al., 1976) svedoce suprotno, o smanjenju sadrzaja
humusa u povrSinskim slojevima zemljista (Sinkevi¢ and Ganenko, 1983) pri navodnjavanju, naro¢ito
u prvim godinama njegove primene (Anikanova et al., 1980). Navodnjavanje moze dovesti i do
preraspodele humusa po dubini zemljisSnog profila (Lisikova and Rzevskaja, 1975), $to se moze
objasniti ispiranjem njegovih najpokretnijin komponenti vodama za navodnjavanje (Pankov and
Moisev, 1981).

Cilj ovog istrazivanja bio je izuCavanje uticaja viSegodiSnjeg (>100 godina) povrSinskog
gravitacionog navodnjavanja na neka odabrana hemijska svojstva livadskih crnica doline Belog Drima
u podru¢ju Klina — Vidanje. Pored toga, podaci o hemijskim svojstvima zemljiSta neophodni su za
monitoring i evoluciju zemljista, kao i njihovu klasifikaciju. Prema naSim saznanjima na ispitivanom
podrucju do sada nisu vrSena sli¢na istrazivanja. Ostvreni rezultati mogu biti znaCajni javnosti i Sirem
krugu struénjaka koji se bave biljnom proizvodnjom, melioracijama poljoprivrednih zemljista kao i

zaStitom zivotne sredine.

Materijal i metode
Materials and methods

Ova istraZivanja su obavljena na dobro dreniranim glinovitim zemljistima (Gaji¢ i sar., 2020) koja
prema klasifikaciji ITUSS Working Group WRB (2007, 2015) pripadaju fluvisolima, odnosno
livadskim crnicama (semiglejima) prema srpskoj klasifikaciji zemljista (Skori¢ i sar., 1985). Istrazena
zemljista su obrazovana na slabo beskarbonatnim, moc¢nim, aluvijalnim slojevima nevezanog re¢nog
peska, Sljunka i kamenja reke Belog Drima u podrucju Kline, Kosovo i Metohija, Srbija (42°40°01”
severne geografske Sirine, 20°31°36” isto¢ne geografske duzine, 395 m nadmorske visine). Jedna su od
najplodnijih zemljista u Srbiji i Jugoistocnoj Evropi. Generalno ova zemljista mogu da zadrze velike
koli¢ine vode (Gaji¢ i sar., 2020). Pogodna su za proizvodnju Zita, i uglavnom se na njima ostvaruju
visoki prinosi kukuruza, pSenice, suncokreta i raznog povré¢a. Medutim, u nekim su$nijim mesecima

potrebno je navodnjavanje radi optimalne produktivnosti gajenih biljaka na ovim zemljistima. Za

15



Chemical properties of long-term irrigated Fluvisols ~ Tolimir et al. ZEMULJISTE | BILJKA 70(1):.13-26, 2021

Original paper DOI: 10.5937/ZemBilj2101013T

navodnjavanje istrazenih poljoprivrednih zemljista koriste se vode iz reke Beli Drim vise od 100 godina.
Voda se po navodnjavanim parcelama rasporeduje gravitacionim sistemima za zalivanje (potapanjem i
zalivnim brazdama). Istrazeno podru¢je karakteriSse umereno kontinentalna (submediteranska) klima.
Visegodi$nje prose¢ne meSeéne temperature vazduha variraju od —10 °C do +30 °C. Prose¢ne
visegodis$nje padavine su oko 700 milimetara, a zime se odlikuju velikim sneznim padavinama. U
geomorfoloskom pogledu istrazeno podrucje predstavlja skoro potpuno ravnu ravnicu sa razvijenim
formama mikroreljefa.

Da bi se uporedila hemijska svojstva navodnjavanih njivskih zemljista sa nenavodnjavanim
zemljiStem, na terenu je iskopano osam zemlji$nih profila razliite dubine koju je uslovljavala dubina
nalazenja peskovito-§ljunkovito-kamenitog sloja reénog nanosa. Sedam profila (profili od rednog broja
1 do rednog broja 7, tab. 1) iskopano je na oranicama koje se viSe od 100 godina navodnjavaju vodama
iz reke Beli Drim potapanjem ili zalivnim brazdama. Jedan profil (profil broj 8) iskopan je na
visegodiSnjoj livadi koja se prema izjavi vlasnika nije zalivala poslednjih 50 i viSe godina. 1z svih
iskopanih profila uzeti su uzorci zemlji§ta u poremetenom i neporemeéenom sklopu, u cilju
laboratorijskih odredivanja njihovih najvaznijih, sa aspekta navodnjavanja, hemijskih i fizickih
svojstava. Komplementaran opis fizickih svojstava istrazivanih zemljiSta i njihova sposobnost
zadrZavanja vode moze se na¢i u radu Gaji¢ i sar. (2020). Za istraZivanje fizi¢kih i hemijskih parametara
iz plitkih profila (profili broj 3 i 6) uzeti su uzorci samo iz dve, odnosno jedne dubinske zone orani¢nog
horizonta (Anp), a iz srednje dubokih i dubokih profila, iz tri do cetiri dubinske zone (tab. 1). U
laboratioriji su odredivani slede¢i hemijski parametri zemljista: pH potenciometrijski u supernatantnoj
suspenziji smese zemljiste:destilovana voda 1:2.5, pehametrom sa staklenom elektrodom; sadrZaj
CaCOs, volumetrijski Sajblerovim (Scheibler) kalcimetrom; sadrzaj organskog ugljenika, bihromatnom
metodom, po Tjurinu u modifikaciji Simakova, a pretvaranje % organskog ugljenika u % organske
materije, tj. humusa, izvr§eno je mnozenjem empirijskim faktorom 1.724; hidroliti¢ka kiselost (T-S),
Ca-acetatom, metodom Kappena; suma razmenljivih adsorbovanih baznih katjona (S), metodom
Kappena; kapacitet adsorpcije katjona (T), raCunskim putem; stepen zasic¢enosti zemljista razmenljivo-
adsorbovanim katjonima (V), racunskim putem, po Hissinku. Hemijske analize radene su prema
opSteprihvacenim metodama u nasim laboratorijama (Bogdanovic i sar., 1966). Rezultati laboratorijskih

istrazivanja statisticki su obradeni kori§¢enjem statistickog softvera SPSS (IBM Com., Chicago, USA).

Rezultati i diskusija
Results and discussion

Slede¢i rezultati dobijeni su iz obavljenih hemijskih analiza zemljista. Prose¢ne vrednosti pH-H,O

istraZzenih zemljiSta na navodnjavanim povrSinama ukazuju na blago poveéanje pH u povr§inskom (0—
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30 c¢cm) i prvom potpovrsinskom (20—60 cm) sloju, a smanjenje u drugom potpovrSinskom (40—70 cm)
sloju An horizonta u poredenju sa nenavodnjavanim livadskim zemlji§tem (tab. 1). Povecéanje u
povrsinskom sloju je ne§to veée nego u prvom potpovrSinskom sloju zemljista. Prema USDA
klasifikaciji (Dugali¢ i Gaji¢, 2005), pH-H20 u Anhorizontu navodnjavanih njivskih zemljista nalazi se
u rasponu neutralne i slabo alkalne hemijske reakcije. Prva dva sloja An horizonta nenavodnjavanog
livadskog zemljiSta nalaze se na granici izmedu neutralne i slabo alkalne hemijske reakcijie, dok je
njihov treci sloj slabo alkalne reakcije.

Nasi rezultati su slicni rezultatima Mon et al. (2007) koji su utvrdili povecanje prose¢nih pH
vrednosti u navodnjavanim zemljiStima Argentine. Haliru and Japheth (2019) povecanje pH vrednost
pri navodnjavanju re¢énom vodom objasnjavaju direktnim dodavanjem baznih katjona u zemljiste
vodom za navodnjavanje. Hailu et al. (2003), Getaneh et al. (2007) i Haliru and Japheth (2019) izvestili
su o znacajnim promenama pH zemljiSta nakon navodnjavanja vodama iz razli¢itih izvora. Sa gledista
mogucnosti ratarske proizvodnje, pH vrednosti zemljista treba da su izmedu 6.4 i 8.3 pH jedinica (FAO,
1992). Tada pH vrednosti unutar navedenog raspona povecavaju dostupnost hranljivih materija u
zemljiStu. Previsoki ili preniski pH dovodi do nedostatka mnogih hranljivih materija, Smanjenja
mikrobioloske aktivnosti i prinosa gajenih biljaka i pogorSanja kvaliteta zemljista.

Za dobijanje predstave o stepenu acidifikacije istrazenih zemljista koristili smo tzv. prvu

titracionu vrednost hidroliticke kiselosti (y1). Na bazi veli¢ine brojne vrednosti y1 podaci tab. 1 pokazuju
neznatan uticaj navodnjavanja na kiselost u Anhorizontu istrazenih zemljista. Istrazena zemljiSta, prema
klasifikaciji Grac¢anina (Bogdanovi¢ i sar., 1966), imaju umerenu kiselost.
Sto se pak ti¢e sadrzaja CaCOs njihovo prisustvo nije utvrdeno u povrsinskom sloju (040 cm)
nenavodnjavanog livadskog zemljista (profil broj 8), dok su u njegovom tre¢em sloju (40-70 cm)
prisutni samo u tragovima (tab. 1). U navodnjavanim njivskim zemljistima karbonati su prisutni u pet
od sedam istrazenih profila. Sadrzaj CaCOs se u njima povecava po dubini profila i u sloju dubine 0—
90 cm varira u veoma Sirokom rasponu, 0.58-28.32%.

Sliéno nasim rezultatima, Amundson and Lund (1987) i Denef et al. (2008) nisu pronasli
znac¢ajan uticaj navodnjavanja na sadrzaj karbonata u zemljistima semiaridnih podrucja. S druge strane,
Magaritz and Amiel (1981) dokumentovali su gubitak neorganskog ugljenika u zemljistima
obrazovanim na karbonatnim matiénim supstratima, usled njihovog rastvaranja i ispiranja
navodnjavanjem.

Rezultati nasih istrazivanja pokazuju da viSegodi$nje navodnjavanje i obrada ima negativan
uticaj na organsku materiju, odnosno sadrzaj humusa u zemljiStu. Ispoljene razlike osobina zemljiSta
mozda nisu samo posledica navodnjavanja i obrade, ve¢ i neujednacenih pocetnih osobina zemljista.
Najveci sadrzaj humusa, utvrden je u povrsinskom sloju nenavodnjavanog zemljista (tab. 1) koje se na

terenu koristi kao livada (profil broj 8). Prosecan sadrzaj humusa u povrsinskim slojevima humusnog
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horizonta (0-20-25-30 cm), koji se kod navodnjavanih njivskih zemljista poklapa sa dubinom Anp
horizonta, dubokog 20-30 cm (profili broj 1-7), manji je za oko 34% u poredenju sa livadskim
zemljiStem (4.75% naspram 7.19%) i za 4% manji u prvom potpovrsinskom sloju zemljista (2.83%

naspram 2.95%) (tab. 1).

Tabela 1. Hemijska svojstva istrazenih zemljista (livadska crnica, Klina — Vidanje)

Table 1. Chemical properties of the investigated soils (Fluvisol, Klina — Vidanje)

Broj Dubina  Humus CaCOs; pH- yi? T-SP s¢ Td Ve
profila = H.0
R
£ cm % % - cm® me/100 g zemljista %
1 Anp 0-20 5.93 0.00 7.24 2.84 1.85 55.65 57.50 96.78
At 20-40 3.14 0.00 7.30 2.81 1.83 41.72 43.55 95.80
Bea 40-60 2.38 trag. 7.36 2.03 131 36.10 37.41 96.50
2 Anp 0-30 3.73 0.00 7.32 2.55 1.66 36.61 38.27 95.66
An 30-60 2.29 0.00 7.29 2.28 1.48 32.35 33.83 95.62
AnGo 60-90 1.31 0.00 7.32 2.55 1.66 36.62 38.28 95.66
3 Anp 0-25 4.38 6.97 7.42
AnD1 25-40 3.83 7.41 7.50
4 Anp 0-25 4.60 1.02 7.32
An 25-50 2.15 0.58 7.28
AnBca 50-65 251 2.61 7.32
Ds 65-90 0.80 28.32 7.74
5 Anp 0-25 4.05 5.01 7.58
AnGo 25-50 2.53 7.41 7.60
AnGo 50-70 1.84 7.84 7.60
BeaGo 70-90 - 13.07 7.62
6 Anp 0-20 536 479 752
7 Anp 0-25 5.17 3.27 7.44
An 25-50 3.02 7.41 7.50
An 50-70 1.98 10.02 7.52
8 Ant 0-20 7.19 0.00 7.34 2.81 1.83 53.01 54.84 96.66
An 2040 2.95 0.00 7.38 2.29 1.49 38.72 40.21 96.29
An 40-70 1.88 trag. 7.46 - — — - -

Napomena: ®y; — prva titraciona vrednost hidroliticke kiselosti, °T—S — hidroliti¢ka kiselost; °S —suma baznih
katjona; °T — kapacitet adsorpcije katjona; ®V — stepen zasiéenosti zemljista baznim katjonima.

Nasuprot tome, drugi potpovrsinski sloj navodnjavanih njivskih zemlji$ta imao je za oko 6% veci
prosecan sdrzaj humusa nego u nenavodnjavanoj livadi (2.00% naspram 1.88%). Veliko smanjenje
sadrzaja humus (za 58.97%) utvrdeno je u nenavodnjavanom livadskom zemljistu od prvog do drugog
sloja zemljista, kao i od drugog do treceg sloja zemljista (za 36.27%). Suprotno livadskom zemljistu
navodnjavana njivska zemljista pokazala su homogeniju distribuciju humusa jer su razlike u njegovom
sadrzaju od prvog do drugog, odnosno od drugog do treéeg analiziranog sloja zemljista iznosile 40.42%,

odnosno 29.32%. Rezultati ovih istrazivanja upucuju na to da je viSegodi$nje navodnjavanje i obrada
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doprinela zna¢ajnom smanjenju sadrZzaja humusa u njivskim zemljistima. Razlog ovome je
najverovatnije ispiranje najpokretnijin komponenti organskih materija vodama za navodnjavanje
(Pankov and Moisev, 1981). Suprotno nasim rezultatima, Adejumobi et al. (2014) su utvrdili da
navodnjavanje potapanjem ima pozitivan uticaj na organski ugljenik u zemljistu. Naime, navedeni
autori navode da je trinaestogodi$nje navodnjavanje doprinelo povecanju sadrzaja organske materije u
zemljiStima Nigerije. Sadrzaj humusa U Ay horizontu istrazenih zemljista (1.31-7.19%) znatno je veci
negu u fluvisolima na podrugju srednjeg toka Dunava, u ataru Celareva i Kaca (0.58—1.54%) (Peke¢
and Katani¢, 2019).

Prema Walkley-Black-ovoj skali, idealni sadrzaj organske materije (humusa) u zemljistu sa
stanovi$ta kretanja hranljivih materija i plodnosti treba da bude 5-8% (Adejumobi et al., 2014). Nasa
istrazivanja orani¢nog horizonta navodnjavanih zemljiSta ukazuju na smanjenje sadrzaja humusa u
poredenju sa povrsSinskim slojem nenavodnjavanog livadskog zemljiSta kao $to je prikazano u tab. 1.
Smanjenje sadrzaja humusa dovodi do degradacije zemljiSta, negativno deluje na ishranu useva,
stabilnost strukturnih agregata, zadrZzavanje vode, obradu zemljista i pripremu setvenog sloja, aeraciju,
otpornost zemljista na zbijanje i povecanje bioloske raznovrsnosti zemljista (Adejumobi et al., 2014).
Za poboljsanje strukture, nakupljanje humusa i aktivnog kalcijuma u povrSinskim horizontima
navodnjavanih zemljista neophodno je uvodenje visepoljnog plodoreda sa setvom visegodisnjih trava
(Zarenkov, 1983).

Rezultati odredivanja kapaciteta adsorpcije baznih katjona (T) u nasim istrazivanjima, prikazani
u tab. 1, pokazuju da je u oraniénom horizontu, tj. povrSinskom sloju navodnjavanih zemljista kao i u
prvom potpovrSinskom (podorani¢nom sloju) doslo do smanjenja prose¢nog nivoa T za 7 me/100 g
zemljista, odnosno, 1.76 me/100 g u poredenju sa nenavodnjavanim livadskim zemljistem. Medutim,
iz podataka prikazanih u tab. 1 vidi se da vrednosti T u prva dva sloja istrazenih beskarbonatnih profila
navodnjavanih njivskih zemljiSta variraju u veoma sirokom intervalu, 38.27-57.50 me/100 g, odnosno,
33.83-43.55 me/100 g. Naime, slojevi ¢iji su teksturne klase uglavnom glinovitije i sa ve¢im sadrzajem
humusa imaju visi nivo T. Iz tab. 1 se vidi da se prose¢ne vrednosti T smanjuju sa dubinom
navodnjavanog i nenavodnjavanog zemljiSta. T je dobar pokazatelj kvaliteta zemljista i njegove
produktivnosti, prema tome, istrazena zemljista spadaju u grupu zemljista sa visokim i veoma visokim
kapacitetom adsorpcije katjona (Dugali¢ i Gaji¢, 2005). Pored toga, zemljista visokog kapaciteta
adsorpcije katjona manje su podlozna ispiranju i imaju vec¢i kapacitet zadrzavanja vode u poredenju sa
peskovitim zemljistima nizeg kapaciteta adsorpcije katjona koja imaju vecu verovatnocu za nedostatak
kalijuma, magnezijuma i drugih katjona.

Suprotno nasim istrazivanjima, Adejumobi et al. (2014) i Haliru and Japheth (2019) saopstili su
da navodnjavanje povecava kapacitet adsorpcije katjona. Vecée vrednosti T u navodnjavanim

poljoprivrednim zemljistima mogu se pripisati donoSenju razmenljivih baznih katjona u zemljiste
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erozionim procesima (Getaneh et al., 2007) ili poveéanju sadrzaja organskih materija koje je rezultat
neprekidnog navodnjavanja (Denef et al., 2008). U kiselim zemljistima T sam po sebi je mnogo manje
vazan za obezbedenost zemljista hranljivim materijama, nego procentualno zasi¢enje bazama (V), to
jest relativni sadrzaj baznih hranljivih katjona u razmenljivom kompleksu.

Kao $to pokazuju podaci tab. 1, Ay horizont istrazenih profila nenavodnjavanog i navodnjavanog
zemljista se ne razlikuje mnogo po mahom niskim ili veoma niskim vrednostima hidroliti¢ke kiselosti
(T-S), tj. sumi razmenljivo adsorbovanih H* i AI** jona. Vrednosti T-S u A, horizontu analiziranih
profila bile su manje od 2 me/100 g zemljista, tj. varirale su u prili¢no uskom intervalu, 1.31-1.85
me/100 g.

Kada je re¢ o sadrzaju razmenljivih baznih katjona (S) i njihovom rasporedu po dubini profila
navodnjavanog zemljista podaci tab 1. pokazuju da su vrednosti ovog vaznog hemijskog pokazatelja
stanja adsorptivnog kompleksa zemljista bile dosta varijabilne, tj. kretale su se u prili¢éno Sirokom
rasponu, 32.35-55.65 me/100 g. Uz to, prose¢ne vrednosti S navodnjavanih zemljista bile su nesto
manje u poredenju sa nenavodnjavanim zemljistem kojeg karakterise profil broj 8. Ovi rezultati upucuju
na to da viSegodiSnje navodnjavanje doprinosi laganom ispiranju baznih katjona iz adsorptivnog
kompleksa istrazenih zemljiSta. Nasi nalazi su u skaldu sa istrazivanjima Gaji¢ (1991), Takase et al.
(2011) i Adejumobi et al. (2014) koji su izvestili o znaajnom smanjenju baznih katjona u
navodnjavanim zemljiStima.

Medu pokazatelje stepena izrazenosti dealkalizacije i acidifikacije zemljiSta uopste, spada i
stepen zasicenosti zemljista razmenljivo adsorbovanim baznim katjonima (V vrednost, %), pre svega
njihovog humusnog horizonta. Pored toga $to spada u grupu najvaznijih pokazatelja hemijskih osobina
beskarbonatnih zemljista, V je istovremeno i jedan od najvaznijih kriterijuma za njihovu klasifikaciju.
Stepen zasi¢enosti razmenljivo-adsorbovanim baznim katjonima An horizonta izu¢enih beskarbonatnih
profila navodnjavanih njivskih zemljista (profili broj 1 i 2) i nenavodnjavanog profila livadskog
zemljista (profil broj 8) varira u dosta uskom intervalu, 95.62-96.66% (tab. 1). Prema klasifikaciji koju
navodi Baize (1993), analizirani beskarbonatni profili po V vrednostima spadaju u grupu (varijetet)
bazama skoro potpuno zasi¢enih zemljista.

U ,.tipoloskom* pogledu zemljista koja reprezentuju svih osam izu¢enih profila u slabijem ili
jacem stepenu razvijenih dolinskih humusno-akumulativnih zemljita, obrazovanih na karbonatnom
glinovitom, aluvijalnom nanosu Belog Drima mogu se, na osnovu njihovih prethodno istrazenih
morfolo§kih, fizi¢kih (Gaji¢ i sar., 2020) i hemijskih svojstava, prema danasnjem stepenu razvijenosti
nase sistematike zemljsta, uvrstiti u isti genetski tip — dolinsku (aluvijalnu) livadsku crnicu, odnosno
Mollic Fluvisol (IUSS Working Group WRB, 2007) ili Fluvic Phaeozem (IUSS Working Group WRB,

2015), u zavisnosti od izdanja WRB sistema, sa dva podtipa, i to:
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a) Karbonatni podtip, po osobinama humusnog horizonta u znatnoj meri ,,¢ernozemoliku® ili
,rendzinoidnu“ crnicu, koju karakteri$u profili 3, 5, 6 i 7. To je varijanta (podtip) slabije razvijenih,
mahom plitkih do srednje dubokih zemljista, u ¢ijim profilima se do sloja peska i skeleta (izuzev u
profilu 5) ne nailazi na horizont oglejavanja (Gaji¢ i sar., 2020), §to inace nije karakteristicna pojava za
tipicne dolinske livadske crnice, koji je ovde svakako prisutan na ve¢oj dubini, u zoni podzemne vode;

b) IzluZeni (beskarbonatni), u izvesnom stepenu smonicavi (verti¢ni) podtip, koji karakteriSu
profili 1, 2 i 8, koji ne sadrze CaCO3 u mahom prili¢no dubokom humusnom horizontu, ispod koga se
u profilima 1 i 8 nalazi iluvijalno-karbonatni horizont na dubini manjoj od 100 cm, dok je u profilu 2
CaCOs; ispran dublje od 110 cm, ali ve¢ donji deo njegovog humusnog horizonta (AnGo), pocev od 60
cm, pokazuje tragove slabog oglejavanja, koje sa pove¢enjem dubine biva sve izraZenije (Gajic i sar.,
2020).

Od ostalih sedam ispitivanih zemlji$nih profila znatno se razlikuje profil 4. On ne sadrzi CaCO3
u svom prili¢no dubokom (oko 50 cm) humusnom horizontu. Ne pokazuje ni tragove oglejavanja do
kreéne kore, sliéno kao u nekim macévanskim ¢ernozemolikim zemlji$tima obrazovanim od lesolike
karbonatne ilovace (Tanasijevi¢ i Pavic¢evi¢, 1953), ispod koje se, isto kao i u ovom slucaju, nalazi sloj
karbonatnog peska, Sljunka i kamenja. Prisustvo tog cementiranog karbonatima sloja onemogudilo je
dublje kopanje zemljista u profilu 4. Po svojoj gradi, i prilicno povoljnim fizickim svojstvima do dubine
90 cm, i pored toga $to se u njemu, kao i u drugim dubljim profilima ovdasnje livadske crnice zapaza
uticaj dugotrajnog navodnjavanja u podorniénom delu humusnog horizonta (Gaji¢ i sar., 2020), profil
4 ukazuje na izluZeni ¢ernozem, odnosno na duboko izluzenu aluvijalnu rendzinu, mada se zadnji naziv
nije koristio u zvani¢noj klasifikaciji zemljista na podrucju bivse Jugoslavije, za zemljiSta na najnizim
recnim terasama.

Kada je re¢ o veoma interesantnoj pojavi ,,rendzinoidnih (karbonatnih i izluZzenih) zemljista na
plavnoj i na najnizem delu prve suve terase Belog Drima u okolini Kline, napominjemo, kao veome
znac¢ajno za buduca istrazivanja dolinskih zemljista Srbije, da je na sli¢na zemljiSta nailazio nas§ ¢uveni
pedolog prof. dr Miodrag Zivkovié (usmeno saopitenje) i u nekim drugim re¢nim dolinama Srbije, kao,
na primer, u dolini Zapadne Morave (u okolini Kraljeva), Nisave (u okolini Bele Palanke), zatim pored
Drine (u Macvi). Iz udzbenika Pedologije Anti¢ i sar. (1980) saznajemo da su oni jo§ 1965. godine (i
kasnije — 1967, 1969, 1971. i 1972. godine) deteljnije izucili slicna zemljista obrazovana u centralnim
delovima aluvijalnih ravni Drave i Dunava u Baranji, na ilovastom aluvijalnom nanosu, pri ¢emu su ih
opisali kao poseban tip livadskih zemljista, sa A—C profilom, pod nazivom — aluvijalne pararendzine.

Rendzinoidno zemljiste doline Belog Drima, obrazovano pod jednom od najslabije vlazenih
varijanti dolinske Sume hrasta luznjaka (Quercus robur), poljskog jasena (Fraxinus angustifolia) i

bresta (Ulmus minor) (koji izumire), ¢iji ostaci su jo$ prisutni na nekoliko lokaliteta ispitane teritorije,
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pripadalo bi, prema Pedologiji Antic¢ i sar. (1980), najsuvljoj varijanti aluvijalne pararendzine —umereno
suvoj do umereno vlaznoj aluvijalnoj pararendzini pod Sumom hrasta luznjaka, poljskog jasena i bresta
(Ulmeto — Fraxinetum quercetosum).

U vezi sa napred recenim, isticemo potrebu da bi ovom veoma interesantnom rendzinoidnom
dolinskom (aluvijalnom) zemljisStu Srbije, tj. aluvijalnoj pararendzini navedenih autora, trebalo u
bududim istrazivanjima zemljiSta Srbije posvetiti posebnu paznju. Tacnije receno, ta zemljista zasluzuju
da budu predmet posebnih produbljenih istrazivanja s obzirom na njihovu slabu izucenost, kao i
okolnost da takvo zemljiSte na najnizoj recnoj terasi nije retka pojava u juznoj i jugoistocnoj Srbiji, a
mozda ga ima i u drugim krajevima naSe zemlje, kako bi se tacno utvrdilo mesto takvog zemljista u
nedovoljno razradenoj sistematici nasih dolinskih zemljista.

S obzirom na ¢injenicu da je pretezni deo ispitanih zemljista u znatnom stepenu
antropogenizovan dugotrajnim navodnjavanjem (irigacijom) mozda bi im najbolje odgovarao naziv —

dolinsko-livadski irigosoli.

Zakljucci

Conclusions

Na temelju nalaza ovog istrazivanja zakljuceno je da su hemijska svojstva ispitanih zemljista prili¢no
povoljna, §to se odrazava na velikoj produktivnosti dubljih varijeteta tih zemljiSta, kao i na nizu njihovih
fizickih osobina. Neplansko i nekontrolisano viSegodi$nje povrSinsko navodnjavanje uticalo je na
promene odredenih hemijskih svojstava u An horizontu njivskih zemljista u poredenju sa
nenavodnjavanim livadskim zemljistem. Utvrdeno je neznatno povecéanje reakcije zemljista (pH-H,0)
$to u buduénosti moze predstavljati problem zaslanjenosti ukoliko se ne provede pravilno upravljanje
navodnjavanjem. Sadrzaj humusa, koji igra vaznu ulogu na kvalitet zemljiSta zna¢ajno je smanjen.
Pored toga, navodnjavanje je uticalo na smanjenje kapaciteta adsorpcije katjona (T), i sume
adsorbovanih baznih katjona (S), $to ne pogoduje visokom potencijalu za zadrzavanje biljnih hranljivih
materija.

Ovo istrazivanje istice vaznost sprovodenja monitoringa navodnjavanih zemljista radi sprecavanja
daljeg pogorsanja. Pored toga treba podsticati pravilno planiranje navodnjavanja, jer je sadrzaj vode u
zemljistu kljucan za obezbedivanje potrebe useva za vodom i rastvaranje hranljivih materija Sto ih ¢ini

biljkama dostupnim.
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Abstract

The impact of long-term (> 100 yr) irrigation on soil chemical properties was studied on eight plots in
the Beli Drim river valley in Kosovo and Metohija near Klina, Serbia. For these studies, soil samples
from shallow profiles were collected from only one or two depth zones of the A horizon; and from
moderately deep and deep profiles, from two to three depth zones for the purpose of comparing irrigated
field and non-irrigated meadow lands. Water from the Beli Drim River and surface gravity systems
(irrigation furrows or border strip irrigation) were used for irrigation. Chemical variables included
determination of pH-H-0O, content of CaCOs, content of humus, hydrolytic acidity, sum of basic cations,
cation exchange capacity, and base saturation. On irrigated soils, the results of chemical analysis
showed on average a small increase in pH-H.O (0.07 pH units), as well as a significant decrease in
humus content (2.00-4.75%), sum of basic cations (4.98-12.98%) and cation exchange capacity
(12.8%) compared to the non-irrigated land of the study area. Long-term irrigation had no effect on
hydrolytic acidity and base saturation in the A, horizon of the investigated lands. Namely, the mentioned
variations in the chemical properties of the investigated soils show that slight processes of reduction in
the humus content and reduction of the content of base cations occured. Data on the chemical properties
of the investigated soils indicate that the destructive processes of reduction in the humus content and
leaching of base cations must be controlled in order to achieve a stable sustainable system of high
productivity and prevent their further deterioration.
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