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lzvod
Abstract

Ispitivanjem plodnosti zemljista Macve (fluvisol, humoglej i euglej, ¢ernozem, eutri¢ni kambisol,
pseudoglej, luvisol, vertisol) ustanovljeno je da dominiraju zemljista povoljne reakcije za uspevanje
vecine kultura, ali oko 25% uzoraka, uglavnom na pseudogleju i luvisolu, ima nepovoljnu, jako kiselu
reakciju. Sadrzaj humusa je uglavnom srednji i visok, kao i rezerve azota. Utvrden je nizak sadzaja
fosfora u oko polovini uzoraka, a s druge strane u oko 10% uzoraka veoma visok sadrzaj fosfora i
kalijuma, kao rezultat osobina zemljista i neodgovaraju¢eg dubrenja. Sadrzaj potencijalno toksi¢nih
elemenata (PTE) i vrednosti prirodnog fona su oko, ili ispod vrednosti za centralnu Srbiju. Ove
vrednosti su ispod maksimalno dozvoljenih granica u domacoj regulativi, sem Ni, ¢iji je sadrzaj povecan
u pojedinim uzorcima u aluvijumu reka Drine i Save i u zemljistu u neposrednoj okolini. Lokacije sa
vrednostima iznad prirodnog fona i grani¢nih vrednosti u zakonskoj regulativi zahtevaju dodatnu
analizu uticaja na zivotnu sredinu.

Kljucne reci: plodnost zemljista, potencijalno toksi¢ni elementi, Mac¢va

Uvod

Introduction

Magvanska ravnica je najveca ravnica u uzoj Srbiji, povrsine je oko 800 km?. Prostire se
izmedu Save, Drine i Pocerine. Povoljni prirodni uslovi su doprineli da je ovo podrucje sa
veoma razvijenom poljoprivrednom proizvodnjom.

Zemljista ove oblasti proucavao je veci broj istrazivaca. Po navodima Tanasijevica i
Pavicevica (1953) geolosku podlogu Macve cine deluvijalno-aluvijalni nanosi razli¢itog
sastava, natalozeni preko neogenih sedimenata. Nastali su pomeranjem toka Drine ka zapadu
(oko 20-30 km), i toka Save ka severu (oko 7- 8 km), gde je Sava usekla svoje sadasnje korito
u sremski lesni plato. Nanosi su sastavljeni od gline, ilovace i sljunka. U gornjem delu profila

preovladuje ilovaca, a negde i sljunak, odnosno pesak. U sredisnjoj i severnoj Macvi je iznad
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pomenutih nanosa natalozen sloj karbonatne lesolike ilovace ili lesa, koji je eolskim putem
nanet iz VVojvodine, na kome je formiran ¢ernozem.

Na osnovnoj pedoloskoj karti Srbije (list Sabac 1 i 2, Tanasijevi¢ i sar., 1961) vidi se da
su u Macvi formirani gotovo svi tipovi zemljista karakteristi¢ni za ravnicarske i brezuljkaste
rejone: aluvijalno zemljiste (Fluvisol), humoglej i euglej (Gleysol), ¢ernozem (Chernozem),
eutri¢ni kambisol (Eutric Cambisol), pseudoglej i ilimerizovano zemljiste (Stagnosol, Planosol,
Luvisol), smonica (Vertisol) (po klasifikaciji Skori¢, Ciri¢ i Filipovski, 1985 i WRB, 2014).

Ispitivanje karakteristika zemljista i stepena zagadenosti bilo je predmet veceg broja
istrazivanja (Mrvi¢ i sar. 2009, Cakmak i sar., 2009, Dugonji¢ i sar., 2012; 2013). Na ovom
podru¢ju osnovni ¢inioci koji uticu na zagadenje zemljista su: nebezbedna proizvodnja i
odlaganje stajnjaka, neregulisana kanalizaciona mreza za otpadne vode, nekontrolisana
primena mineralnih dubriva i pesticida, odlaganje otpada, plavljenje i zabarivanje, deponija
fabrike mineralnih dubriva ,,Zorka* (UNEKO, 2015).

Predmet rada je utvrdivanje osnovnih osobina zemljista, sadrzaja i prirodnog fona
potencijalno toksi¢nih elemenata u Macvi, radi sagledavanje ograni¢enja zemljista za

intenzivnu biljnu proizvodnju.

Materijali i metode

Materials and methods

Terenski radovi su obavljeni 2013. godine. Uzeto je 96 povrsinskih uzorka zemljista (0-25 cm),
po grid sistemu na svakih 3,3 x 3,3 km. Pet poduzoraka ¢ini prose¢an uzorak. Uzorkovanje je
obavljeno uglavnom na oranicama (95% uzoraka).

Laboratorijsko ispitivanje je izvrSeno u Laboratoriji Instituta za zemljiste. U
pripremljenim uzorcima zemljista utvrdeni su osnovni parametri plodnosti: pH u KCl, humus,
lako pristupaéni P i K, CaCOg, standardnim metodama priznatim od strane JDPZ - danasnje
SDPZ (JDPZ, 1966). Ukupan (,,pseudo total) sadrzaj potencijalno toksi¢nih elemenata
odreden je spektrofotometrijski (ICP-OAS), posle kuvanja sa HNOsz i H20-, a Zive iz istog
ekstrakta, nakon pripreme hidridnim tehnikama na AAS.

Statisticka analiza podataka je obavljena primenom osnovne deskriptivne statistike i

metodom korelacije, na SPSS 10 programu.

12



Fertility and potentially toxic elements content in Magva Mrvié et al. ZEMULIJISTE | BILJKA 72(1):11-20, 2023

Original paper DOI: 10.5937/ZemBilj2301011M

Rezultati i diskusija

Results and discussion

Plodnost zemljista

Soils fertility

Na podruc¢ju Macve dominiraju zemljista pogodne reakcije za uspevanje vecine kultura (Tabela
1). Aluvijalno zemljiste pored Drine i Save i severni deo pod humofluvisolom i ¢ernozemom,
uglavnom je karbonatno, neutralne i slabo alkalne reakcije. Juznije su nekarbonatna zemljista,
kiselije reakcije - ¢ernozem u ogajnja¢avanju (oko Klenja), humofluvisol zapadno od Sapca,
eutri¢ni kambisol. Oko 25% uzoraka, medutim, ima nepovoljnu, jako kiselu reakciju. To su
najc¢esce uzorci na pseudogleju i luvisolu. Poznato je da jako kisela zemljista imaju niz
negativnih osobina koje ogranicavaju normalno uspevanje biljaka: slabo izraZena struktura i
nepovoljne vodno-fizi¢ke osobine, 108iji kvalitet humusa, debalans u ishrani biljaka, povecana
rastvorljivost 1 toksi¢nost Al i veéine $tetnih elemenata, usporeni mikrobioloski procesi (Sikiri¢

i sar., 2018; Dugali¢ i sar., 2022; Dugonjic i sar., 2022).

Tabela 1. Osnovni statisti¢ki parametri osnovnih hemijskih osobina zemljista

Table 1. Basic statistical parameters of the basic chemical soil properties

Statisti¢ki parametri pH u KCI CaCOs3 Humus % N P,0s K20
% % mg/100 g mg/100 g
Prosek 5,72 1,95 3,33 0,20 13,34 23,61
Standardna devijacija 1,25 4,52 1,26 0,07 14,64 10,93
Minimum 3,70 0,00 1,26 0,10 0,20 8,38
Maximum 7,49 35,00 8,10 0,43 91,77 86,20
25% 4,53 0,00 2,56 0,15 4,78 13,72
50% 5,67 0,00 2,99 0,18 8,25 20,71
75% 7,04 1,66 3,66 0,22 15,34 35,55

Vazan pokazatelj plodnosti zemljista je sadrzaj i kvalitet humusa. U ispitivanim
uzorcima sadrzaj humusa je od 1,26 do 8,10%. U malom broju uzoraka (oko 4%) sadrzaj
humusa je ispod 2%. Dominiraju zemljista sa 2-3%, odnosno 3-5% humusa (48 i 38% uzoraka).
Visok sadrzaj iznad 5% je u 10% uzoraka, naj¢esce u aluvijumu oko Save i cernozemu. S druge
strane, pseudoglej ima od 1,5-3% humusa, u zavisnosti od nacina kori$¢enja, §to je povezano i
sa sastavom humusnih kiselina (Dugonji¢ i sar, 2023). Rezerve azota su uglavnom dobre, u
skladu sa sadrzajem humusa.

Sadrzaj pristupac¢nog fosfora u zemljistu je nizak u oko polovini uzoraka (do 10 mg/100

g). Posebno se izdvajaju uzorci na eutricnom kambisolu, pseudogleju i pojedini uzorci

13



Fertility and potentially toxic elements content in Magva Mrvié et al. ZEMULIJISTE | BILJKA 72(1):11-20, 2023
Original paper DOI: 10.5937/ZemBilj2301011M

aluvijuma Drine. Nizak nivo fosfora je inace karakteristican za ve¢inu zemljiSta centralne
Srbije (Cakmak, 2009). Poznato je da se fosfor, kako u jako kiselim zemljistima, tako i u
karbonatnim, lako imobilise i da se njegova koncentracija dubrenjem sporo povecava.
Medutim, zabeleZen je i veoma visok nivo fosora (iznad 30 mg/100 g) u oko10% uzoraka, u
jako dubrenim bastama i oranicama.

Snabdevenost kalijumom je bolja. Nizak sadrzaj (8-12 mg/100 g) je u oko 25% uzoraka,
a ostali uzorci su srednje, visoko i vrlo visoko snabdeveni kalijumom, posebno u severnom

delu na glinovitijem zemljiStu, ili jae dubrenim povrSinama.

Potencijalno toksi¢ni elementi (PTE)
Potentially toxic elements (PTES)
Analiziran je ukupan sadrzaj slede¢ih elemenata: As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn (Tabela 2).

Tabela 2. Osnovni statisticki parametri sadrzaja potencijalno toksi¢nih elemenata (mg/kg)

Table 2. Basic statistical parameters of the content of potentially toxic elements (mg/kg)

Statisticki parametri As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Prosek 6,29 1,52 46,13 23,30 0,01 51,43 24,36 75,61
St. dev. 3,06 0,63 12,60 7,58 0,04 23,45 11,17 27,11
Min 0,93 0,10 18,52 8,70 0,00 11,30 8,07 27,10
Max 14,72 2,73 92,55 43,40 0,35 100,90 70,00 253,20
Koef.varijacije % 48,69 41,29 27,32 32,52 266,50 45,60 45,86 35,85

25% 4,40 1,07 38,48 17,45 0,00 32,50 17,33 62,85

s0% 573 166 4362 2290 000 4395 1975 71,65
595 778 202 5370 2902 002 698 2887 8650
9% 1153 221 6234 3216 004 8840 40,09 100,37
95% 1351 237 6930 3593 006 9438 47,05 117,27
98% 1419 2,66 7995 4152 008 9920 6632 13470

Prose¢ne vrednosti PTE su oko ili ispod proseka za centralnu Srbiju (Mrvi¢, 2009)
(Tabela 2). Sadrzaj elemenata ne prelazi maksimalno dozvoljene koncentracije koje vaze za
poljoprivredno zemljiste (MDK, Pravilnik, SG RS 23/1994), sem Ni. Sadrzaj Ni je u oko 40%
uzoraka od 50 - 100 mg/kg. To su uglavnom uzorci u aluvijumu reka Drine i Save i u zemljistu

u neposrednoj okolini (eutri¢ni kambisol, ¢ernozem) (Karta 1).
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Karta 1. Sadrzaj Ni u zemljistu na podrucju Macve
Map 1. Ni content in the soil of Macva

Poredenjem sa grani¢nim vrednostima PTE u zemljistu (nekorigovanim, Uredba, SG
RS 30/2018), vidi se da sadrzaj elemenata u zemljiStu Macéve ne prelazi remedijacione
vrednosti, dok je u odnosu na grani¢ne maksimalne vrednosti (GV) sadrzaj Ni i Cd veéi u 68 i
80% uzoraka, Cu u 4% uzoraka, a Hg i Zn u po jednom uzorku.

Statisti¢ka analiza pokazuje da sadrzaj Ni ima visoku korelaciju sa sadrzajem Cr
(0,861**), a srednju sa As, Cd, Cu, Pb (0,59-0,702**), sto ukazuje na delom isto poreklo ovih
teSkih metala (Tabela 3).

Ranija istrazivanja pokazuju da se Cesto u aluvijumu nalaze povecane koncentracije
potencijalno toksi¢nih elemenata, a u nekim uzorcima pored nasih reka - Velika Morava,
Kolubara, Jasenica, posebno povecéan sadrzaj Ni (u manjoj meri i Cr, Pb i As), koji je pretezno
geohemijskog porekla (Jakovljevié i sar., 1997; Mrvi¢ i sar., 2009; Anti¢-Mladenovi¢, 2018).
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Pored toga $to se elementi geohemijskog porekla uglavnom nalaze u teze pristupa¢nim

oblicima, u fluvijalnim zemljistima je rastvorljivost teSkih metala smanjena zbog tezeg

mehani¢kog sastava i neutralne reakcije.

Tabela 3. Koralacija sadrzaja PTE
Table 3. Correlation of PTE content

pHuUKCI humus As Cd Cr Cu Hg Ni Pb
As ,363** 0,15
Cd ,278** ,313** [ 393**
Cr ,451** ,320%*  461** ,620**
Cu ,429%* ,428**  G5g** ,7189** ,642%*
Hg ,351** 0,136 ,341%* -0,191 ,222* -0,096
Ni ,616** ,372*%*  680** ,688** ,861**  702**  350**
Pb ,456%* ,319%*  [733** 0,193 A38**  A15**  583** ,586**
Zn ,354** AL4* > 427** ,600** A31%*  713** -0,023 ,455** ,328**

Radi ocene rizika visokih vrednosti PTE na Zivotnu sredinu i izrade programa

rekultivacije, pored poredenja sa grani¢nim vrednostima u zakonskoj regulativi, treba

poznavati i prirodne koncentracije elemenata, jer se time procenjuje stepen antropogenog

zagadenja. Postoji veci broj metoda procene granice prirodnog fona elemenata. Jedna od

najjednostavnijih je koriSCenje procenta, najéeS¢e 95%, za identifikaciju uzoraka Kkoji

odstupaju od ,,normalne varijacije prirodne koncentracije* (Ander et al., 2013). U literaturi se

navodi da su metodama [Mean +2Sdev] i TIF dobijene vrednosti prirodnog fona za razlicita

zemljiSta uglavnom na nivou 95-98% (Reinmann, 2018; Mrvi¢ i sar., 2019).

Poredenjem ove granice (95%) za Mac¢vu (Tabela 2), sa vrednostima za centralnu Srbiju

(Mrvi¢ i sar., 2018) vidi se da su u Macvi vrednosti As, Cr, Cu, Ni, Pb gotovo za polovinu

nize, a za Zn sli¢ne. Poredenjem sa prirodnim fonom Zapadne Srbije - grafik (Cakmak i sar.,

2018) vidi se da su vrednosti u Macvi znatno nize za As, Cr, Hg, Ni, Pb, a sli¢ne za Cd, Cu i

Zn. Prirodni fon za Macvu je nizi od MDK, sem Ni, ¢ije se vrednosti priblizavaju 100 mg/kg.

Lokacije sa vrednostima iznad prirodnog fona (5%) i grani¢nih vrednosti U nasoj regulativi

zahtevaju dodatnu analizu uticaja na zivotnu sredinu.
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Zakljucak

Conclusion

Macvanska ravnica je jedno od najznacanijih podrucja poljoprivredne proizvodnje u Srbiji. Na
ovom prostoru formirana su razli¢ita zemljiSta, boljih bonitetnih klasa - aluvijalno zemljiste,
humoglej 1 euglej, Cernozem, eutri¢ni kambisol, pseudoglej 1 luvisol, vertisol.

U ovoj oblasti dominiraju zemlji$ta pogodne reakcije za uspevanje vec¢ine kultura, ali
oko 25% uzoraka, uglavnom na pseudogleju i luvisolu, ima nepovoljnu, jako kiselu reakciju.
Na kiselim zemljistima primena fizioloski alkalnih dubriva, kalcizacija sa humizacijom, uz
kontrolu rastvorljivosti mikroelemenata, doprinose  poboljsanju proizvodne vrednosti
zemljista.

Sadrzaj humusa je uglavnom srednji i visok, kao i rezerve azota. O¢uvanje i poveéanje
humusa, unoSenjem organskog dubriva, zaoravanjem biljnih ostataka, promenom plodoreda,
neophodno je zbog oCuvanja kvaliteta zemljista i prilagodavanja klimatskim promena, posebno
u oblastima sa intenzivnom poljoprivrenom proizvodnjom.

Nizak, odnosno veoma visok sadrzaj fosfora i drugih biogenih elemenata treba dovesti
do optimalnih koncentracija adekvatnim normama dubriva, primenom sistema kontrole
plodnosti zemljista.

Prosec¢ne vrednosti PTE su oko, ili ispod proseka za centralnu Srbiju. Sadrzaj elemenata
ne prelazi MDK, sem Ni, gde je u oko 40% uzoraka od 50 - 100 mg/kg. To su uglavnom uzorci
u aluvijumu reka Drine i Save, i u zemljistu u neposrednoj okolini.

Prirodni fon elemenata (95%) je nizi ili sli¢an vrednostima za zemljiste Zapadne Srbije.
Granice su ispod MDK, osim Ni, gde su blizu 100 mg/kg. Lokacije sa vrednostima iznad
prirodnog fona 1 grani¢nih vrednosti u naSoj regulativi zahtevaju dodatnu analizu uticaja na

zivotnu sredinu.
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Abstract

By examining the fertility of Macva soil (fluvisol, humogley, eugley, chernozem, eutric cambisol,
pseudogley, luvisol, vertisol), it was found that the soils with a reaction which is favourable for growth
of most crops dominate, but about 25% of the samples, mainly on Pseudogley and Luvisol, have an
unfavourable, highly acidic reaction. Soil organic matter content is generally medium to high, as are the
nitrogen reserves. A low content of phosphorous was found in about half of the samples, while in about
10% of soil samples, a very high phosphorous and potassium content was found, as a result of soil
properties as well as inappropriate fertilization. The PTE content and natural backround values are
around or below the values for Central Serbia. These values are below the maximum allowed limits in
domestic regulations, except for Ni, whose content increased in some samples in the alluvium of the
Drina and Sava rivers and in the soil in close vicinity. Locations with values above the natural
background and limit values in the legal regulations require an additional analysis of the impact on the
environment.
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