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SAZETAK

Na lokalitetima na teritoriji grada Smedereva otvoreno je ukupno 6 pedoloskih profila, od kojih tri
pripadaju podtipu karbonatna smonica, a tri podtipu beskarbonatna smonica. Cilj istraZivanja je bio
da se utvrdi uticaj sadrzaja gline, humusa i CaCOs na stabilnost strukturnih agregata. Uzorci su uzeti
iz genetickih horizonata A, AC i C sa tri dubine u polunarusenom stanju, za analizu stabilnosti
strukturnih agregata. Uzorci u narusenom stanju koriS¢eni su za odredivanje sadrzaja gline, humusa
i CaCOs. Rezultati mokrog prosejavanja zemljiSta pokazuju da je agronomski najznacajnijih agregata
(8000-2000 pum) najviSe u povrsinskom horizontu, dok je sa porastom dubine njihov udeo sve maniji.
Dobijeni rezultati MWD indeksa ukazuju da je stabilnost strukturnih agregata, ve¢a u povrSinskom
horizontu kod karbonatne smonice (2,31), u odnosu da beskarbonatnu smonicu (1,28), dok u dubljim
horizontima nije bilo razlike. Na vrednosti MWD najviSe je uticao sadrzaj CaCQOs, $to je dokazano
veoma visokim koficijentom korelacije (r=0,82) izmedu sadrzaja CaCOs i MWD indeksa, dok sadrzaj
gline i humusa nije pokazao korelaciju sa MWD indeksom. lako nizak sadrZzaj CaCOs kod karbonatne
smonice znacajno je uticao na MWD indeks, Sto je pored korelacije dokazano i razlikom MWD
indeksa u A horizontu smonica u korist karbonatne smonice.

KLJUCNE RECI: struktura, smonica, glina, humus, CaCOs

Uvod

Smonica predstavlja tip zemljiSta koja globalno gledano ¢ini oko 2,5% ukupne povrsine zemljista (Murthy
et al., 1982). U republici Srhiji je kartirano 700 000 ha Smonica (Vertisola). Najvece povrSine se nalaze u
Sumadiji, Pomoravlju, istoénoj i juznoj Srbiji. Ovo zemljiste je jedno od nasih rasprostranjenijih i vaznijih
zemljiSta. Smonica se obrazuje na supstratima koji imaju vise od 30% gline pretezno tipa montmorilonita.
To su duboka zemljista, grade profila A-AC-C, €ija apsolutna dubina moze biti ve¢a od 150 cm. Horizont A
je dublji od 50 cm, a u pojedinim slu€ajevima moze biti i do 100 cm. Sadrzaj humusa se kre¢e od 3-5%, a
pod prirodnom vegetacijom moze biti 7-8% (Pordevi¢ i Radmanovi¢, 2016). Organska materija povoljno
utiCe na biolosku i fizicku plodnost zemljiSta. Organska materija utiC¢e na rast i prinos useva, direktno
snabdevanjem hranljivim materijama ili indirektno promenom fizi¢kih svojstava zemljiSta kao §to su
stabilnost strukturnih agregata i poroznost, koja mozZe poboljSati zZivotne uslove i stimulisati rast biljaka
(Darwish et al., 1995). Takode, organska materija poboljSava vodopropustljivost zemljista, vazdu$ni i vodni
kapacitet, smanjuje sabijenost i deluje kao izvor hranljivih materija pa je stoga od velikog znacaja za
poljoprivredu (Beli¢ et al., 2013). Organska materija, odnosno humus u zemljiStu, ne samo da pozitivho
uti¢e na fizicka, hemijska i bioloSka svojstva zemiista (Loveland and Webb, 2003), ve¢ ima i znacajnu ulogu
u smanjenju koncentracije ugljen dioksida (CO2) u vazduhu (Lal, 1999; Dersch and B6hm, 2001).

Na agregaciju najvedi uticaj ima organski ugljenik (SOC), biotom, glina i karbonati. SOC deluje kao
vezivno sredstvo i kao nukleus u formiranju agregata. Biom i njihovi organski proizvodi doprinose razvoju
strukture zemljiSta, Sto zauzvrat vrSi znacajnu kontrolu nad dinamikom SOC (Bronick and Lal 2005).
Agregati fizicki Stite SOC. Povecan intenzitet obrade izaziva gubitak makroagregata u korist mikroagregata,
Sto rezultira ukupnim gubitku organskog ugljenika. (Six et al., 2000). Organski ugljenik je stabilniji u
mikroagregatima nego u makroagregatima (Puget et al., 2000). Minerali gline grade sa organskom
materijom organomineralne komplekse i na taj nacin usporavaju njenu mineralizaciju pod uticajem
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mikroorganizama. Zemljista sa visokim sadrzajem minerala gline imaju vise organskog ugljenika u odnosu
na peskovita zemljista.

Ne postoji jasno razumevanje uloge strukture zemljiSta u ciklusu ugljenika, osim istovremenog
gubitka vecih agregata i organske materije u kultivisanim zemljitima (Waters and Oades 1991). Struktura
zemljista je jedno od najvaznijih njegovih svojstava koje uti¢e na fizicke, hemijske i bioloSke procese u
zemljiStu, jer odreduje pristupacnost vazduha, vode i hranljivih materija, dreniranje zemljiSta i njegovu
otpornost na eroziju, brzinu klijanja i prodiranje korenovog sistema u zemljiste (Gerhardt, 1997). Glavna
svojstva zemljista koja su u najveéoj meri u korelaciji sa stabilno8c¢u strukturnih agregata su sadrzaj gline,
kalcijum karbonata i organske materije (Canasveras et al., 2010). Povoljnu strukturu zemljista je potrebno
odrzavati, a nepovoljnu popravijati. Zemljiste sa povoljnom strukturom pruza maniji otpor pri obradi,
uslovljava manje gubitke vode isparavanjem, stvara slabiju i tanju pokoricu sastavljenu uglavnom od
nerazorenih makroagregata (Beli¢ et al., 2004). ZemljiSta koja imaju stabilne strukturne agregate imaju i
dobru otpornost prema eroziji vodom i vetrom i ispiranju hranljivih materija, $to predstavlja dobru osnovu
za spre€avanje njihove degradacije. Stabilnost strukturnih agregata zemljiSta zavisi od prisustva/odsustva
cementnih materija u zemljiStu i stepena njihove hidrofobnosti. NajéeS¢e se izrazava pomocu strukturnog
indeksa koji se naziva srednji teZinski dijametar (MWD) (Ciri¢ et al., 2013). Cilj istraZivanja je bio da se
odredi stabilnost strukturnin agregata smonice, da se utvrdi da li postoji razlika u stabilnosti strukturnih
agregata karbonatnih i beskarbonatnih smonica. Takode jedan od ciljeva bio je i da se utvrdi korelacija
izmedu pojedinacnih strukturnih agregata zemlji$ta i sadrzaja organske materije u zemljistu.

Materijal i metod

Istrazivanja su sprovedena u juznom delu teritorije grada Smedereva. Na istrazivanoj lokaciji, u
katastarskim opSinama Suvodol, Malo Orasje i Drugovac, otvoreno je ukupno 6 pedoloskih profila, od kojih
su 3 u istoénom delu ispitivanog podrucja bila karbonatna, dok su 3 profila u zapadnom delu bila
beskarbonatna. Na ispitivanom zemljiStu primenjuje se konvencionalna poljoprivredna proizvodnja.
Pedoloski profili su otvoreni do dubine od 2 m. Iz geneti¢kih horizonata, uzorci su uzeti u narusenom i
polunaruSenom stanju. Uzorci u narusenom stanju su koriS¢eni za odredivanje ukupnog humusa, kalcijum
karbonata i gline, dok su uzorci u polunaru§enom stanju koriS¢eni za analizu stabilnosti strukturnih agregata
zemljista (mokro prosejavanje). Analize su radene u laboratorijama Poljoprivrednog fakulteta u Novom
Sadu.

(1) Sadrzaj CaCO3 odredjen je volumetrijski, pomoc¢u Scheiblerov-og kalcimetra;

(2) Sadrzaj humusa odredjen je metodom Tjurin-a;

(3) Mehanicki sastav — odreden je pipet metodom, a priprema uzoraka za analizu sa Na pirofosfatom
po Thun-u;

Stabilnost strukturnih agregata je odredena modifikovanom metodom po Elliot-u (Elliott, 1986).
Odmereni uzorak od 100 g vazdusno suvog zemljiSta se proseje kroz sito otvora 8000 pm. Prosejani uzorak
se zatim postavi na sito sa otvorima od 2000 pum. Ovakav uzorak zemljidta sa sitom se potopi 2 minuta u
dejonizovanu vodu, pri sobnoj temperaturi. Frakcija strukturnih agregata 8000-2000 pm je dobijena
pomeranjem sita kroz vodu, hodom od 3 cm gore-dole sa 30 ponavljanja u toku 2 minuta. Agregati se
prikupe i prenesu mlazom vode u aluminijumske posude. Agregati manjih dimenzija od 2000 pm se prenose
na naredno sito sa manjim promerom sita. Prosejavanje se ponavlja sa smanjenim brojem vertikalnih
pokreta (20 ponavljanja) za sito promera 250 um i 10 ponavljanja za sito promera 53 um. Dobijeni stabilni
strukturni agregati se suse na 50°C, a nakon susenja se izmeri njihova masa. Ovim postupkom su izdvojene
Cetiri frakcije stabilnih strukturnih agregata razli¢itih dimenzija: (8000-2000, 2000-250, 250-53 i <53 um).
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Srednje maseni dijametar (MWD) je izracunat na osnovu formule Hullel-a (Hillel, 2003):
n
MWD = Z X Wi )
i=1

gde je xi srednji preCnik klase stabilnih agregata (um), a wi maseni procenat klase stabilnih agregata u
odnosu na masu ukupnog uzorka.
StatistiCka obrada podataka je vrSena u programu Statistica 13.5.0.17 StatSoft, Inc.

Rezultati i diskusija

Dobijeni rezultati mokrog prosejavanja zemljiSta pokazuju da je agronomski najpogodnijih agregata 8000-
2000 pm bilo najvise u povrSinskom horizontu, dok je sa porastom dubine njihov udeo bio sve maniji.
Frakcija 2000-250 ym imala je najvec¢i udeo u drugom horizontu. Dok su frakcije 250-53 pum i <563 pum imale
najvece vrednosti u trecem horizontu. Obradom se homogenizuje zemljiSte sa organskom materijom u
oraniénom sloju, intenzivira se njena transformacija i poveéava sadrzaj organomineralnih koloida koji
povecavaju prvenstveno stabilnost strukturnim agregatima manijih dimenzija (Beli¢ M. et al., 2014.) Kod
agregata 8000-2000 um razlike su utvrdene u A horizontima karbonatne smonice (prose¢no 35,30%), kod
beskarbonatne (prose€no13,44%), dok sa povecanjam dubine profila nije bilo razlika. Frakcija 2000-250
pm se razlikuje u AC horizontima i iznosi za karbonatnu (prosecno 65,76%) dok je kod beskarbonatne
smonice (prose¢no 70,08%). Razlike nisu utvrdene kod frakcija 250-53 pm i <563 um (grafikon 1.).
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Grafikon 1. Stabilne frakcije agregata karbonatne i beskarbonatne smonice na dubini od 0 do 40 cm.
Figure 1. Stable aggregate fractions of carbonate and non-carbonate vertisol at a depth of O to 40 cm.
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Grafikon 2. Stabilne frakcije agregata karbonatne i beskarbonatne smonice na dubini od 40 do 80 cm.
Figure 2. Stable aggregate fractions of carbonate and non-carbonate vertisol at a depth of 40 to 80 cm.
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Grafikon 3. Stabilne frakcije agregata karbonatne i beskarbonatne smonice na dubini od 80 do 120 cm.
Figure 3. Stable aggregate fractions of carbonate and non-carbonate vertisol at a depth of 80 to 120 cm.

karbonatna beskarbonatna

[l

Dobijeni rezultati MWD ukazuju da je stabilnost strukturnih agregata veéa u povrSinskom A horizontu
0-40 cm kod karbonatne smonice (2,31 um), u odnosu na beskarbonatnu smonicu (1,28 pum), dok u dubljim
horizontima AC i C nije bilo razlika (Grafikon 4). Seremesi¢ (2011) je ustanovio nesto manju stabilnosti
strukturnih agregara - MWD (0,54-1,18 um) kod ¢ernozema pri razli¢itim sistemima konvencionalne obrade.
U poredenu sa Cernozemom mozemo rec¢i da smonica i karbonatna i beskarbonata imaju stabilniju
strukturu.

Letopis nauc¢nih radova / Annals of Agronomy -



Radovanovic et al. (2023) Ann. Agron. 47(1): 1-9

Mean Plot of multiple variables grouped by Horizont
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Grafikon 4. MWD indeks karbonatne i beskarbonatne smonice.
Figure 4. MWD index of carbonate and non-carbonate

Posto su razlike utvrdene u MWD indeksu u A horizontu testirane su razlike u sadrzaju gline, CaCOs
i humusa u uzorcima zemljista. Nisu utvrdjene statisti¢ki zna¢ajne razlike u sadrzaju gline i humusa
izmedju karbonatne i beskarbonatne smonice

Tabela 1. Sadrzaj gline, CaCOs i humusa na ispitivanom zemljiStu u 1. horizontu dubine od 0-40 cm.
Table 1. The content of clay, CaCOs and humus on the examined soil in 1. horizon of the depth of 0-40 cm.

Podtip smonice Glina CaCOs Humus
Karbonatna 38,59 a 0,48 a 1,85a
Beskarbonatna 34,13 a 0,00 b 1,77 a

Koeficijent korelacije ukazuje na veoma jaku vezu r = 0,82 izmedu MWD i sadrZaja CaCOs, (Grafikon
5.) dok glina i humus nisu u zna&ajnoj korelacijii sa MWD (Grafikon 6 i 7). MoZe se zakljkugiti da u orani¢nom
sloju kod smonica veci uticaj na strukturu ima sadrzaj CaCOs. Dobijeni rezultati nisu saglasni sa rezultatima
Tisdall and Oades (1982) koji istiCu znacaj organske komponente u formiranju agregate zemljista, takodje
sa rezultatima Ciri¢ et al. (2012) koji navode da su vrednosti MWD indeksa povezane sa sadrzajem gline.
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Grafikon 5. Korelacija izmedu MWD i sadrzaja CaCOs
Figure 5. Correlation between MWD and CaCO3 content
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Grafikon 6. Korelacija izmedu MWD i sadrzaja Gline

Figure 6. Correlation between MWD and clay content
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Grafikon 6. Korelacija izmedu MWD i sadrzaja Humusa
Figure 6. Correlation between MWD and Humus content

Zakljuéak

Na osnovu istrazivanja uticaja humusa, gline i kalcijum karbonata na stabilnost structure agregata
karbonatne i beskarbonatne smonice moze se zakljuiti da karbonatna smonica u oraniénom sloju ima bolju
strukturu, odnosno veéu otpornost strukturnih agregata prema rasplinjavanju u vodi.

Sa dubinom zemljiSta smanjivao se sadrzaj makro agregata, a rastao je sadrzaj mikro agregata, odnosno
smanjivala se razlika izmedu ispitivanih podtipova smonice.

Na otpornost strukturnih agregata najveéi uticaj ima sadrzaj CaCOs, dok uticaj gline i humusa na
otpornost agregata nije dokazan.Na vrednosti MWD najviSe je uticao sadrzaj CaCOz (r=0,82). lako mali,
sadrzaj CaCOs kod karbonatne smonice zna&ajno je uticao ha MWD indeks, sto je pored korelacije
dokazano i razlikom MWD u A horizontu smonica u korist karbonatne smonice.
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Abstract

A total of 6 pedological profiles were opened on the territory of the city of Smederevo, three of which
belong to the carbonate vertisols, and three to the carbonate-free vertisol. The research aimed to
determine the influence of clay content, humus, and CaCO3 on aggregate stability. For analysis of
the aggregates' stability, the semi-disturbed samples were taken from the genetic horizons A, AC,
and C from three depths. The disturbed samples were used to determine clay content, humus, and
CaCOa3. The results of wet sieving showed that the agronomically significant aggregates (8000-2000
pum) are mostly found in the surface horizon, while their share decreases with increasing depth. The
obtained results of the MWD index indicate that aggregate stability is higher in the surface horizon
of the carbonate vertisol (2.31) than in the carbonate-free vertisol (1.28), while there was no
difference in the deeper horizons. The MWD value was most influenced by the content of CaCO3,
which was proven by a very high correlation coefficient (r=0.82) between the content of CaCO3 and
the MWD index, while the content of clay and humus showed no correlation with the MWD index.
Although low, the content of CaCO3 in the carbonate vertisol had a significant impact on the MWD
index, which, in addition to the correlation, was also proven by the difference in the MWD index in
the A horizon in favor of the carbonate vertisol.
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