YHUBEP3UTET VY BEOI' PAJLY
[TOJbOITPUBPEIHU ®AKVIITET

Mp Cranko b. Munuh

JUCTPULBYLIJA 1 OBJIMI ®OCDOPA
Y KAPLOHATHOM HEPHO3EMY ¥
JABUCHOCTHU Ol CUCTEMA T'AJEIHA
KYKVYPVY3A

JIOKTOPCKa JucepTaluja

beorpan, 2016.



UNIVERSITY OF BELGRADE
FACULTY OF AGRICULTURE

Mr Stanko B. Mili¢

DISTRIBUTION AND FORMS OF
PHOSPHORUS IN CARBONATE
CHERNOZEM DEPENDING ON MAIZE
GROWING SYSTEMS

Doctoral Dissertation

Belgrade, 2016.



YHUBEP3UTET YV BEOT'PALY

[TIOJbOITPUBPEJJHU ®AKVIITET

Komucwuja 3a onieny n ond6pany T0KTOpCKe AucepTaIuje:

MenTop:

Hp bpanka XKapkosuh, Banpeaau npodecop

[TossonpuBpennu dakynrer YHusepsutera y beorpany

UraHoBHM KOMUCH]E:

Ip Mupjana Kpecosuh, penoBau npodecop
[TossonpuBpennu ¢dakynrer YHausep3utera y beorpany

Hp Hapunka borganoBuh, penoBuu npodecop
[TossonpuBpennu dakynrer Yuusepsutera y Hoom Cag

p JoBuna Bacus, BUIIM Hay4YHH CapaJHUK
WuctutyT 32 parapctBo u nosprapctso, Hosu Can

Hp Hparan Yakmak, BUIIM HAyYHU CapaJHUK
HNucTutyt 3a 3emubuiite, beorpan

JlaTym o0paHe TOKTOPCKE AUCEpTAaLH]e:




3axsannuya

Osum nymem dHceaum 0a ce 3ax8anum c8UMA KOoju cy 0aiu c80j OONPUHOC U HA OULO KOju
HAYUH NOMONU Y U3PAoU 08e 0OKMopcKe oucepmayuje.

Hajeehy 3axeannocm oyeyjem ceom menmopy op bpanxu Kapkosuh 3a éenuxy noopuy
U 3HauajaH OONPUHOC Y pearuzayuju u nucary oge oucepmayuje. Taxohe, eenuxy
3axeannocm oyzyjem u unany komucuje op Josuyu Bacum na b6e3peszepenoj noopuiyu u
CMPYYHUM CYeeCmujama mokom YeloKynHo2 npoyeca uzpae 00KmopcKe oucepmayuje.

Benuky 3axeannocm oyeyjem u nokojrom npog. op Cphamny bnazojesuhy na noopuyu u
paszymesarsy y nouemnum gazama oge OOKmMopcke mese.

XKenum 0a ce 3axeanum u ocmanum wianosuma Komucuje, npog. op Hapunku
boecoanosuh, u op /lpacany Haxmaxy xoju cy ceojum casemuma u uoejama npysicuiu
Hecebuuny cmpyuny nomoh. Ilpogh. op Mupjanu Kpecosuh, maxohe, xeéana neno.

llocebuy 3axeannocm 3a 3nHauajHu  OONPUHOC MOKOM UCMPAXCUBAYUKO2 padd y
nabopamopuju  dyeyjem ceojum konecama Op Jopoamu Huwmxos, 0Op Cphany
Ulepemewuhy, op Jenenu Mapunkosuh, op Tujanu 3epemcku, ouni.umdxc. bpanku
Mujuh, nabopanmy Jpacanu Maecow, kao u ceum 3anocienum y Jlabopamopuju 3a
3emmuwime u azpoexono2ujy, Mucmumyma 3a pamapcmeo u nospmapcmeo, Koju ¢y Ha
nOCpeoaH unu Henocpeoar HayuH Oanu c80j OONPUHOC Yy pedluzayuju oge mese.

Taxohe senyky 3axeannocm oOyeyjem Korecunuyu ouni. xem. Becnu Paodosanosuh na
SHAYAJHO] NOMOAU MOKOM YUumasoz nepuooa uspaoe oge 0OKMopckKe oucepmaytuije.

Ha kpajy, anu nukako na nocreorwem mecmy, dHcenum 0a ce 3axeanum c80joj NOPOOUYU.
be3z mwuxosux casema, noopuike u pazymesarba sHcugom He Ou OUO MAKO UCNYIEH U
000jeH a nocao mako 3aHUMBUE U UHCRUPAMUBAH.

3a mojy Comy....

Aymop

Osa ookmopcka oucepmayuja npeocmasnsa 0eo pezyaimama npojekma TP 31072 noo
nazugom ,, Cmarve, menoenyuje u mocyhinocm u noseharba nioOHOCMU NO/LONPUBPEOHO
semmumma y Bojeoounu”, a xoju unancupa Munucmapcmeo npoceeme, Hayke u
mexnonowkoe pasgoja Penyonuke Cpouje.



JUCTPUBYIUIJA 1 OBJIMIIU ®OCDPOPA YV KAPBOHATHOM YEPHO3EMY Y
3ABUCHOCTU O] CUCTEMA I'AJElbA KYKVYPVY3A

Pe3ume

O63upom na docdop npeacraBiba HEOOHOBJHUB W3BOP M YWHU jeJIaH O] TJIABHUX
OCJIOHAIa MOJIEpPHE TIOJBOTIPUBpEE TPEH/I TTI00ATHNX UCTpaKUBama Kpehe ce y cmepy
ebukacHuje ymnotrpede ¢ochopoBux hyOpuBa, HErOBOT pEIUKIMpPaka Kao W
Kopuihema anTepHaTUBHUX U3BOPA.

OcHOBa OBHX HCTpaKMBama 3acHHBa ce Ha mpahemy yTHIaja TUIOJOCMEHE H
hyOpuBa (cTajmak, >KETBEHHW OCTaTalli M MHUHEpaiHa lyOpuBa), Ha 3aCTYMJBEHOCT
docdhopa 1 mEroBux (Ppakiyja y pa3IMuuTUM CJIOjeBUMa pu3ochepe AyroroauirmboM
NpUMEHOM ojipeheHux cucrema rajema KyKypysa. 3a mnpeiaBuleHa HCIUTHBaWbA y
OKBHUPY OB€ JIUCepTaIije KOPUITNCHH CY Y30PIH 3eMJBHINTA Ca TYTOTOAHUIIHET OTIea
HNHcTuTyTa 3a parapCcTBO M NOBPTAPCTBO Ha oOrjieAHOM mnoJby Pumcku IllanueBwm.
Oruen je mocTaBJbeH Kao Tpo(dakTopujaiHu, U3BEACH y YETUPH TTOHABJhAA, 110 TIJIAHY
MOJIeJbeHUX  Maprenuna (CINMT-IUIOT JW3ajH  OrieJa, ca paHIOMU3HPaHUM
pacropesioM BapujaHTH). Y UCTpaxuBamy cy oOpahenu cienehu daxropu: 1. cucremu
hyopewa: Monokynrypa (xontposa, NPK, NPK+kykypy3zoBuna, NPK+crajmak) u
JIBOTIOJBE - KyKypy3/jeuam (ctajimak, NPK+crajmak), 2. nyoune 3emspumra: 0-20 cm;
20-40 cm; 40-60 cm, 3. xubpuan kykypy3a: NS 3014; NS 4015; NS 5043; NS 6010;
NS 6030. V oxBupy wuctpaxuBamwa npensuheHo je @asHo y3uMame y3opaka
3eMJBHIITA, HAKOH OepOe KyKypy3a M TOKOM BEreTaluje y MOjeIHHUM IMOAIEepHoIuMa
Bereranuje (2-3 nucra, 5-7 TuCTOBa, CBUJIAKE, MJIeYHA 3peocT). Takohe u3BpiieHo je
U aHain3a OMJbHOT MarepHjaia (y30pKOBame€ MPBOT JIUCTA 0 KIWMA), a Ha Kpajy
BEreTalyje U3BpIICHA je aHaIN3a MPUHOCA U MOP(OJIOIITKUX 0COOMHA.

Toxom wuctpaxkuBawa npaheH je Beluku Opoj mnapamerapa QU3NYKUX U
XEMHUJCKUX OCOOMHA 3EeMJBWIITA: MEXaHWYKH CacTaB, (PaKIHOHHCAKE CTYKTYPHHUX
arperara, cajp»aj, OCHOBHAa XEMH]CKAa CBOJCTBA 3€MJBUIITA, YKYIIHU U MPUCTYHNAYHU
caJp)kaj] MHUKpoeJeMaHaTa W TeIIKUX MeTana, caapxkaj YKynHor Qocdopa, caapxaj
opranckor ¢ocdopa, Qpaknuonamnuja HeopraHckor ¢ocdopa 3a KapOOHATHA

3eMJbMILTA, (paKIMOHALMja OpraHCKOr ¢ocdopa y 3eMIBHILTY, MUKPOOHOJIOLIKE



0COOMHE 3eMJbHINTa, OApehuBame YKyMHUX KOJIMYMHA MAKpO M MHKpOEJIeMEHara y
OMJBHOM MaTepujaity, IPUHOC U KOMIIOHEHTE MPUHOCA.

Bumeromumma npruMeHa MHHEPATHUX M OPraHCKUX lyOpwBa pasinuyuTo ce
oJipa3wiia Ha caJp)kaj Xymyca W yKymHor a3ota. Hajsehu canpikaj ykyrHe opraHcke
Matepuje je A100HMjeH y BapHujaHTH JABOIOJbA Ca CTAJIHaKOM UM MUHEpaiHUM lyOpuBHMa.
CrartucTuuky 3Ha4ajHO Behe BpEIHOCTH cajpiKaja OpraHCKe MaTepHje yTBpheHe cy Koa
Bapujantu JIBC+NPK, kako y ciojy 0-20 cm tako u 20-40 cm, y ogHOCy Ha japyre
cucTeMa rajema Kykypysa. Ha cBum mapiienema yTBpheH je HeraTuBaH TPEH] Caapikaja
OpraHcKe MaTepuje T]. CMamema y mopehemy ca BeHUM caapikajeM TpH 3aCHUBAbY
cTauMoHapHor orjiena 1962. roqune. TperManu y cuctemMy JIBONOJba U KOHTUHYHPAHOT
YHOCa CTajibaka OJIpiKaBajy HHUBO TOYETHOT CTama y MOMIIEAY PEakilyje 3eMJbUINTA H
caZprkaj KallujyM KapOoHaTa y HEIITO aJKaIHMjO] cpeauHr. CTaTUCTUYKU 3HAYaJHO
HIDKE BPETHOCTH PEaKIMje 3eMJbHUIITA yTBph)eHe Cy Ha CBE TPU BapujaHTe 0e3 yrnoTpeode
crajiaka. [IlpuMeHa MHHEpaTHUX M OpPraHCKUX [yOpmBa pa3Iu4MTO CE OJApaswia Ha
calipikaj JaKOTPHUCTYIIAYHOT KalljyMa HaKOH 4eTpjaeceT roauHa. KapatepuctuyHo 3a
CBE TpPETMaHE je Ja Cce€ BPEAHOCTH Kalujyma IO IyOMHU aHAIU3UPAHUX CIIOjeBa
pasnukyjy camo y mayowmHa 3emspminta 40-60 cm, xao HajMamoj, TOK M3Mehy myOmHa
semspumTa 0-20 u 20-40 cm HeMa 3HaYajHUX pa3jIuKa.

Hajseha Bpemgnoct nakompuctynaynHor ¢ocdopa 3abenexeHa je Ha TpEeTMaHy
JIBOTIOJbE Ca OPraHCKUM M MHUHEpalIHUM [)yOpHBOM Ha CBHUM IOCMATpaHUM JyOHHaMma.
Canpxaj nmakompuctynadnor ¢ocdopa Ha TpemMaHy IBOIOJBE CTajlhak, yKa3yje Ha
oapxuBocT (ochopa y cucremy npousBoAme 03 MHUHEpaaHuUX LyOpuBa,u uMa
BPEIHOCTH Kao M Y TPEHYTKY IOcTaBJbama orjiena npe 40 romuna. OBo Moxe OUTH
WHTEPECAHTAaH WHIUKATOpP 3a OPraHCKM HauuWH mnpousBogme. Caapkaj yKymHOT
dbochopa 3HaUajHO Bapupa y HCHUTHBAHUM TpPEeTMaHMMa Kao W AyOuHuM mpahema.
[ToBehemwe ykymHOT caapikaja dochopa y 0OJHOCY Ha KOHTPOJIHY BapHUjaHTy U3HOCH OJ1
23% (tpermanu NPK; NPK kykypy3oBuna) 10 70% Ha TpeTMaHy ABOTIOJbE CTajIbaK ca
MuHepanHuM lyOpuBom. Kperame BpeaHocTu cajpikaja opranckor ¢ocgopa mo
MCIUTUBAHUM TPETMaHHMMa y CKJIaJy Cy ca BpeAaHOocTuMa yKynmHor ¢ocdopa. Hajpehu
caapikaj 3a0e/Ie)KEH je Ha TpeTMaHMMa ca YHOCOM cTajiaka. CeKBEHIIMjaIHA aHaJIHM3a
pazmuuutux ¢pakguja ¢ochopa Ha CBUM HCHUTHUBAHUM TpETMAaHHMa YKazyje Ha

nomuHanjy ¢ocdara Besanux 3a kKamuujym. Cazapikaj oBe (pakiuje y YyKyITHOM



HeopraHckoM (ocdopy kpehe ce ox 56,5% no 86,1% y 3aBUCHOCTH O] TpeTMaHa.
Hajeha 3actymmenoct ¢pakmuje Ca-P yrBphena je Ha TpermManmma 06e€3 ymotpeode
oprancke Marepuje. Hacympor TOoMe, Ha TpeTMaHMMa ca YHOIICHEM OpTaHCKe
Martepuje, (pakuuja Be3aHa 3a OBy IpylNy HMMa 3HAaTHO HIXKU YJI€O Yy YKYIHOM,
Heopranckom ¢ocdopy. Kapakrepuzamnuja paznuuautux ob6imka opraHckor docdopa
MOKa3yje jaCHO pa3rpaHnuere m3Mel)y mocmaTpaHux TpeTMaHa. 3HadyajHE pasiiiKe Ha
CBUM IOCMaTpaHuM (pakivjama u JyOMHaMa pasziBajajy J1Be OCHOBHE Tpyre, ca u 0e3
ynotpebde opraHckux hyOpuBa, rpu yemy cy Hajehe BpeIHOCTH PErUCTPOBAHE YIPAaBO
Ha TpeTMaHMMa ca YHOCOM CTajiaka. Pa3ngBajambe TpeTMaHa Kpo3 KOMIIOHEHTHY
aHAIM3y KapaKTepUCTUYHA je 3a TpBe aBe ayomHe nocmatpama (0-20 u 20-40 cm), mok
y omHocy Ha nyouny 40-60 cm Hema jacHOT OJiBajama, INTO YKazyje Ha CIUYHY
BapHjaOUIIHOCT KapakTepa Yy OBOM ciojy. MchnuTuBame KOpenaluoHUX OJHOca
aHanu3oM ocHoBHUX KommoHeHTHH (PCA) mokasyje jacHO pa3aBajame wusmely
TpeTMaHa ca CTajlbakoM, MUHepalnHuM lyOpuBoM u koHTpose. Hajgehu nompunoc y
dbopmupamy BapujaOMIIHOCTU MUMajy cieaehu kapakTepu: YKymHU U opraHcku gocdop,
P,0s, 6a3zna docdaraza, B u C dpaknuja Heopranckor docdopa, yKyImHH U OPraHCKH
yIJbeHUK, YKyNHH a30T U K>,O. OBo notBpl)yjy U OoCTBapeHe CTaTUCTUYKE 3HA4YajHOCTH
H3P Tecra m3mely aHanm3upaHuX KOMIIOHEHTH Kao M JUPEKTHH KOPEIAMOHH OTHOCH
u3melhy nocmarpanux ocoOuHa.

[Ipumena camo NPK hyOpuBa HajBumie je yrumana Ha nosehame OpojHOCTH
ropuBa. Ha nyownm 0-20 cm npumena NPK bhyOpuBa crumynucana je pasBoj
aKTUHOMMIIETa, a Ha {yOuHu 20-40 cm u pacT a3oTobakTepa, OJIMroHUTpodusa r’buBa u
komroTpoda. VYHOIICHE OpraHCKe MaTepuje HajBUINE j€ YTUIAJO Ha moBehame
OpOJHOCTH pa3IMUUTUX (UMOJIOMIKMX Trpyna OakTepuja, a HELWTO Mame Ha
3aCTYIUBEHOCT aKTHMHOMHIETa. bpojHOCT rjbMBa 3HayajHo ce moBehama camo y
MOBPIIUHCKOM cJ0jy 3emibuita (0-20 cm), rae je mopen munepainnux NPK hyOpusa
3a0paHa M KyKypy30BHHA.

Ananmza arperatHux (Qpakmyja HAKOH MOKpPOT TMPOCEjaBamkbe 3eMJBUINTA
nokasaja je Ja JOMUHHpajy MUkpoarperatu (<250 wm) u TO Ha CBE€ TPH UCTPaKUBaHE
nyoune. Hajseha 3actymibeHOCT cUTHHUX Makpoarperara (<53 pum) je yTBpheHa kon
JABC+NPK u NPK Bapujantu rajema KykKypy3a IITO C€ TOBOPU O pPACIpPalIEHOCTH

3emspumTa y cnojy 0-20 cm. V crnojy 20-40 cm moBehaBa ce yneo makpoarperata u



MpOIeHTYaTHa 3acTymbeHocT (53-250 um) je HajBeha, u3y3eB Ha Bapujantu [IBC. Y
ciojy 3emspuinTa 40-60 cm u3paxkeHa je JoMHHaNMja arperaTHux ¢pakuuja 53-250 pm.
VY cBe Tpu aybune 3emspumta (0-60 cm) HajMamHU je MPOUEHTYAJIHU YAEO KPYIHUX
Makpoarperara (>2000 um).YnopehuBameMm ykynue caapkaja OM u qudepeHujaTHor
caapxkaja SOC y paznuuuteM  (pakiujamMa CTPYKTYpHHUX arperara Iokasyje Ja
Makpoarperatu (>250 um) umajy 3HadyajHo Behu caaprkaj SOC o yKymHOTr caapikaja
OM vy 3emspumty. Kama ce anamusmpa cagpkaj C y arperatuma KOJI Pas3iudUTHX
cucteMa parepema y ciojy 0-20 cm yTBpheHO je Aa NMpUMEHa CTajihaka yTHYe Ha
noBehan canpxkaj C y makpoarperaruma. Hamra wctpakuBama Tokaszyjy Ja caapikaj
dbocdopa y nojenuanmM (pakimjama arperara rnparte cajapkaj OpraHcKor YrjbeHUKa IITO
je y CKiIaay ca MO3UTUBHUM KOPETAIMOHUM OJTHOCOM OBHX MCIIUTUBAHUX KOMIIOHCHTH.

VY NOBPIIMHCKOM CJIOjy 3€MJbMINTA, HUjeAaH oja ucnutuBanux ME u TM He
npenasn MJIK 3a nossonpuBpenno 3emspuiite. tbuxoBu caapxkaju cy yHuOpMHU
canpikaj y ciojy 3emspumta 20-40 cm y 0JHOCY Ha MOBPIIUHCKHU CJIO], IITO MOTBphyje
Jla He ToCcToju aHTpororeHo 3araheme. Canapxkaj mpucrynadaux ME u TM je y BucoOKkoj
KOpelaluuju ca HBbHUXOBUM YKYNHMM caapxkajem. Hajsehe Bpeanoctu 3a Behuny
MPUCTYAUYHUX TEUIKUX MeTaja cy 3abenexene Ha TpetMany NPK+crajmak.

VY roAMHN UCTIMTUBAamka, K0 W 3a BUIICTOIUIIHY IIEPHO/] TIOCMATPamba, HAjJHIKH
IIPUHOC j€ OCTBApEH HAa KOHTPOJIHO] BapUjaHTU MpPH rajemy KyKypy3a Y MOHOKYITYPH.
[Ipumena munepannor NPK hyOpuBa y HamiuM ucnuTUBamUMa 3Ha4YajHO CE€ OJpa3uiia
Ha MPUHOC y OJHOCY HA KOHTPOJIHM TpeTMaH. 3HauyajaH MPUHOC OCTBApeH je Ha
TpeTMaHy JBOINOJbE Ca UCKJbYYMBOM IpuMeHoM cTajwaka ([BC). Kako ce on mera
CTAaTUCTUYKU 3HauajHO pasnukyje camo TperMan JIBC+NPK kao najmpuHOCHHjU 01
ceux. OcTBapeHH pe3yaATaTH JTONPHHOCE CBEOOYXBaTHOM caryieiaBamy eQekrTa
NMPUMEHEHUX CHCTeMa hyOpema y TpaBlly yHampehema Npou3BOAKE KYKYypy3a, Y3
HCTOBPEMEHY OJIP’)KHBOCT arpoe€KOCHCTEMa, ca HarJIaCKOM Ha 3eMJBHINTE Ka0 OCHOBHHU
pecypc y oJbOIpUBPEIH.

Kwyune peuu: docdop, KykKypy3, KapOOHATHH uepHO3eM, (PpakimuoHarmja
OpraHckor u Heoprackor ¢gochop,cTpyKTypa 3eMJbUILTA, IPUHOC.
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PHOSPHORUS DISTRIBUTION AND FORMS IN CARBONATE CHERNOZEM
DEPENDING ON MAIZE GROWING SYSTEMS

Summary

Since phosphorus is a non-renewable resource and one of the main pillars of
modern agriculture, global studies are directed toward more efficient use of phosphorus
fertilizers, its recycling, and the use of alternative sources.

This study is based on monitoring the effect of crop rotation and fertilizers
(manure, harvest residues and mineral fertilizers) on the presence of phosphorus and its
fractions in different layers of rhizosphere by long-term use of particular maize growing
systems. Soil samples for the study within this dissertation were taken from long-term
trial of the Institute of Field and Vegetable Crops at Rimski Sanéevi. The trial was set
up as three-factorial, and replicated four times, according to the plan of divided plots
(split-plot design with randomized variants). The following factors were analysed: 1.
Fertilizing systems: single-crop system (control, NPK, NPK+maize remains,
NPK+manure) and two-crop rotation — maize/barley (manure, NPK-+manure); 2. Soil
depth: 0-20 cm; 20-40 cm; 40-60 cm; 3. Maize hybrids: NS 3014; NS 4015; NS 5043;
NS 6010; NS 6030. Within the study, phase soil sampling was planned after the maize
harvest and during growing period in particular sub-periods of the growing season (2-
3 leaves, 5-7 leaves, silking stage, milk stage). Additionally, plant material was
analysed by sampling the first leaf to an ear, as well as yield and morphological traits
at the end of growing period.

Large number of physical and chemical trait parameters of soil was monitored
during the study: mechanical composition, fractionation of structural aggregates, basic
chemical characteristics of soil, total and available content of trace elements and heavy
metals, content of total phosphorus, content of organic phosphorus, fractionation of
inorganic phosphorus for carbonate soils, fractionation of organic phosphorus in the
soil, microbiological traits of soil, determination of total macro and trace element
amounts in plant material, yield and yield components.

Long-term implementation of mineral and organic fertilizers variously affected
content of humus and total nitrogen. The content of total organic matter was the highest

in the variant of two-crop rotation with manure and mineral fertilizers. Statistically



significantly higher values of organic matter content were found in variants DVS+NPK,
both in 0-20 cm layer and 20-40 cm, compared to other maize growing systems.
Negative trend of organic matter content was found on all plots, i.e. decrease compared
to its content during stationary trial establishment in 1962. Treatments in two-crop
systems and continuous manure application maintain the level of the initial condition in
terms of soil reaction and content of calcium carbonate in slightly alkaline environment.
Statistically significant low values of soil reactions were found in all three variants with
manure application. Application of mineral and organic fertilizers variously affected the
content of readily available potassium after forty years. What is characteristic to all
treatments is that potassium values per depth of analysed layers were different only in
40-60 cm soil depth, as the lowest, while there were no significant differences between
0-20 and 20-40 cm soil depths.

The highest value of readily available phosphorus was found in the treatment of
two-crop rotation with organic and mineral fertilizers in all studied depths. The content
of readily available phosphorus in the treatment of two-crop rotation with manure points
out the sustainability of phosphorus in production systems without mineral fertilizers
and has the same values as at the moment of trial establishment 40 years ago. This can
be an interesting indicator for organic production. Total phosphorus content
significantly varied both in the studied treatments and monitoring depths. Total
phosphorus increased compared to the control by 23% (NPKtreatments; NPK maize
stalks) and 70% in the treatment of two-crop rotation with manure and mineral fertilizer.
Organic phosphorus content per studied treatments ranges accordingly with the values
of total phosphorus. The highest content was found in the treatments with manure
application. Sequential analysis of different phosphorus fractions in all tested treatments
showed dominance of phosphates bound to calcium.Content of this fraction in total
inorganic phosphorus ranged from 56.5% to 86.1%, depending on the treatment. The
greatest presence of Ca-P fraction was determined in treatments without the use of
organic matter. Nonetheless, in the treatments with application of organic matter,
fraction related to this group had significantly lower share in total, inorganic
phosphorus. Characterisation of different types of organic phosphorus showed clear
demarcation among studied treatments. Significant differences in all studied fractions

and depths divided two basic groups, with and without use of organic fertilizers,



wherein the highest values were actually found in the treatments with manure
application. Division of treatments through componential analysis was characteristic for
the first two depths of study (0-20 and 20-40 cm), while there was no clear demarcation
compared to 40-60 cm depth, which showed similar variability of characters in this
layer. Testing correlations by primary component analysis (PCA) showed clear
demarcation among treatments with manure, mineral fertilizers and control. The greatest
contribution in formation of variability belonged to the following characters: total and
organic phosphorus, P,Os, base phosphatase, V and S fraction of inorganic phosphorus,
total and organic carbon, total nitrogen and K,O. This was also proved by achieved
statistical significances of LSD test between analysed components, as well as by direct
correlation between the studied traits.

Application of only NPK fertilizer mostly affected the increase of fungi
abundance. In 0-20 cm depth, application of NPK fertilizer stimulated the development
of actinomycetes, while in 20-40 cm depth it stimulated the growth of azotobacter, fungi
oligonitrophyls andcopiotrophs. Application of organic matter mostly affected
abundance of different physiological bacterial groups, and somewhat less the abundance
of actinomycetes. Fungi abundance significantly increased in topsoil only (0-20 cm),
where maize stalks were ploughed in with NPK fertilizers.

Analysis of aggregate fractions after soil wet sieving showed dominance of
micro aggregates (<250 um) in all three studied depths.The greatest presence of small
macro aggregates (<53 um) was determined in DVS+NPK and NPK maize growing
variants, which indicated soil dispersion in 0-20 cm layer. In 20-40 cm layer, the share
of macro aggregates increased and percentage presence (53-250 um) was the highest,
except in DVS variant. Dominance of 53-250 pmaggregate fractions was indicatedin
40-60 cm layer. The percentage share of large macro aggregates (>2000 pm) was the
lowest in all three soil depths (0-60 cm). Comparison of total OM content and
differential SOC content in different fractions of structural aggregates showed that
macro aggregates (>250 um) have had significantly higher SOC content than total OM
content in the soil. When C content was analysed in 0-20 cm layer in aggregates of
different farming systems, it was found that manure application increased C content in

macro aggregates. This study showed that phosphorus content in particular aggregate



fractions followed the content of organic nitrogen, which is in accordance with positive
correlation of these tested components.

None of the tested trace elements and heavy metal exceeded the MAC for
agricultural land in topsoil. Their contents were uniform in 20-40 cm soil layer, which
confirmed that there was no anthropogenic pollution. The content of readily available
trace elements and heavy metals was highly correlated to their total content. The
highest values for the most of the available heavy metals were recorded in the treatment
NPK-+manure.

In the year of the study, as well as for the long-term period of study, the lowest
yields were achieved in the control variant of maize cultivation in single-crop system.
Application of mineral NPK fertilizer in this study significantly affected the yield,
compared to the control. Significant yield was achieved in the treatment of two-crop
rotation with application of manure only (DVS). Only the treatment DVS+NPK, as the
most yielding of them all, was statistically significantly different than the previous one.

The achieved results contribute to the overall perception of the applied
fertilization system effects in direction of maize production development, with
simultaneous sustainability of the agroecosystems and an emphasis on soil as the

principal agricultural resource.

Keywords: phosphorus, maize, carbonate chernozem, fractionation of organic

and inorganic phosphorus, soil structure, yield.

Scientific area: Biotechnical sciences
Closer scientific area: Agro-chemistry

UDK number: 633.15:631.445.4(043.3)
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1. VBOJI

[IponsBoama XpaHe je OCHOBHHU IPEIYCIIOB OITICTAaHKA JbYACKE IOIyJamuje, a
dhochop Kao HE3aMEHIBUBHU €JIEMEHT y OMJBHO] UCXPaHU MPEICTaBIba jedaH 01 KIbyUYHUX
yyuHUJIaa y oBoM nukiycy. Jepusaru docdopa, mopexsiom u3 dochaTHuX pyna, YnHE
jeman oj TJaBHHUX OCJIOHAaNa MojaepHe mnoskonpuBpene. ['oroBo 90% rmobamnHe
pou3Boike pochopa je ycMepeHo Ha MPOU3BOAY XpaHe, IITO TPEHYTHO U3HOCH OKO
148 munmmona Tona ¢ocdarne crene roaummbe (Smil, 2000; Gunther, 2005). ®ocdop,
Kao u HadTa, mpeacTaBba HEOOHOBJHMBHU U3BOD (CUpOBUHY). PesepBe docdarne pyne
KOHTPOJIMCAHE Cy O]l cTpaHe Hekoymko 3eMasba (Kuna, Mapoko, Tynnc u CAJl), mok
CBE EBPOIICKE 3eMJbe MOTPeOe 32 OBUM €IEMEHTOM Yy MOTIHYHOCTH MMOKPHUBAjy KpPO3 YBO3
hybpuBa unu cupoBunHa. Cmarpa ce na he mocrojehe 3anuxe pyzae ¢ocdara O6uru
ucuprubene y Hapennux 50 qo 100 roauHa, HacynpoT 3axTeBuMa Koje npensuhajy aa he
no 2050. romuune nmoctuhu moBehame mwuxoBe ymorpede 3a 50 mo 100% (Runge-
Metzger, 1995; Steen, 1998; EcoSanRes, 2003). Yobuuajenn oaroBop Ha mpooiieme
CMamUBama pecypca MpeacTaBjba MopacT IeHa, edukacHuje Kopuiihewme mocrojehnx
pecypca, yBoheme anTepHaTUBHUX U3BOPA M PEIMKINPAKE HAKOH YIOTpeoe.

VY pasBujeHuM 3eMJbaMa CBE BUINE j€ W3paxeH TpeH[ edukacHuje ymorpede
dbochopuux hydopusa. OBo ce, mpe cBera, orjie[ia y CMambekhy MPEKOMEPHOT YHOIICHA
MUuHepanHuX l)yOpuBa, 3a0paBamy ciame M )KETBEHHUX OCTaTaka, Kao U YHOC Y CTajCKOT
hyOpuBa ca ocHOBHUM LuJbeM — peuukiupama Gochopa (EFMA, 2000). Mehyrum,
Behu neo pasmarpama edukacHe ynorpede Qochopuux hybpumBa, kao u BehmHa
MPEIIOKEHUX Mepa, MOTHMBHCAHM Cy 3a0puHyTomhy 300T mpoOsiema H3a3BaHUX
ucrimpamweM ¢dochopa W a3zoTa U3 MOJHOIPHUBPEIHOT 3emMibuINTa (eyTpoduKamnuje u
3araljema >xuBoTHe cpeamneyomnmTe) (Sharpleyetal., 2003). Mako cy TakBe Mmepe
HEOIXOJIHE, OHE caMe Mo cebu Hehe OWUTH MTOBOJHHE 3a TOCTH3AWmE OJIPKUBOCTH
docthopa. ITlorpebHO je ycmocTaBuTH e(GUKACHUJH, BUIINE HHTETPUCAH, MPHUCTYI
yhnpaBibatkba LUKIycoM (ocdopa. OnHOoCcHO, mpUCTyn Koju he pemutu mnpoOiem
HETOBOT HEJOCTaTKa y3 MCTOBPEMEHO OOHAaBJbaIE, CMamEHe ucnupama dochopa u3
3eMJBHIITA U OuyBama xuBoTHE cpenune (Cordelet al., 2009).

[lopen HEOOHOBJPMBHX pE3EpBHM OBOT €JIEMEHTA, AJITEPHATUBHU PECYpPCH

docdara ykipyuyjy u hochop MopexiIoM U3 KOMyHaTHUX OTHAJTHUX BOJA M OPTaHCKE

3
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OCTaTKe M3 MOJHONPHUBPEIHE M HHIYCTPUJCKE MPOU3BOMAIKE (CTajlbaK, JUIECTaTH W3
ouorac mocTpojema, OPraHCKH OTIAJl U3 IIpexpaMOeHe HHIYCTpHje).

VYkynna konuumHa (ocdopa y 3eMIBUINTY Bapupa y 3aBUCHOCTH OJi THUIIA
semspuiTa o011 0,005 o 0,15%. Y nHajsehoj Mepu oBaj enemMeHaT y 3eMJBUIITY C€ Hala3u
MOJT AMPEKTHUM yTHUIIajeM KITMMATCKUX YCJIOBa U MAaTUYHOT cyrncTpaTa. [Ipuctynagnoct
docdara y 3eMJbHINTY perynucana je ca nBa (akropa: pactBopseuBoiihy docdara u
Be3aHOCTH (Qocdara 3a MOBPUIMHY 3eMJBMIIHMX uecTuna. Pochop y 3eMIBUIITY
MO>KEMO TOJEIUTH Ha HEOpPraHcke U opraHcke obnuke. Behnna gochopuux jenumema
y 3eMJBHMINTY je TPWIMYHO HEPacTBOPJbMBA WM YBPCTO BE3aHa 3a IOBPIIUHY
3eMJBUIIHAX YECTHIIA, IITO BEOMa JIAKO MOXKE HM3a3BaTH HEIOCTaTaK OBOT EIIEMEHTa
(Tan, 1996).

docdop je eceHIrjaTHN HYTPU]EHT, HEOITXO0/IaH 3a pa3BOj KOpeHa, popMupame
CeMEHa M pacT OWsbKe. 3ay3uMa KJbYYHY YJIOTy Y BehuHM MeTabOJMTHUKHUX Tpoleca U
MpeACTaB/ba KOMIIOHEHTY MHOTHX OHMOXEMHU]CKHX MOJIeKyia. 300T Tora je, y IuJby
OJIpXKama TMPOJYKTUBHOCTH arpo€KOCHUCTEMa, KOHTHHYHTET YyHoca d¢ocdopa ¥y
3eMJBHUIIITE HEONMXOJaH. YHolewme (hocdopa y arpoekocucTeM MpUMapHO UMa 33 IUJb
noBehamwa 1 oApKUBOCTH (hochopa y OKBUPY IJIOJHOCTH 3EMJIBUILTA KA0 U HAJOKHATY
OJTHOCHO 3aMeHy P M3HETOT OMIPHOM MPOU3BOIEHOM.

[To3HaBame MMHAMUKE XpaHWBA y 3€MJBHINTY j€HA j€ Ol HaJBAXXHUJUX Mepa 3a
OCTBapHBamka BUCOKHX M CTAa0MJIHHX NPUHOCA, OYyBama KBAJTUTETAa 3EMJBUINTA U
3alITHTE JKUBOTHE CpeauHe. Y CBPXY MaKCHMAIHOT HCKopHIThema TEeHETCKOT
MOTEHIMjalla POJHOCTH XHOpUIa KyKypy3a IMOTPEOHO je, TMOopel OCTaIMX YCJIOBa,
00e30eUTH ONTHMAJIHE YCIOBE MHHEPaJHE HCXpaHe TOKOM MEIOKYITHOT TepHoja
BereTanuje.

[lpomsBoama KyKypy3a 3ay3WMa BeOMa BaXXHy VyJIOTY Yy CBETCKOj
nossonpuBpenu. Y 2011. rogunu uzHocuina je 883,46 munnona Tona Ha 170,4 MunoHa
xekrapa. Hajgehu cBercku npoussohauu cy: CAJl, Kuna, bpasun, Aprentuna, Unauja,
Nunonesnja, @panimycka... CBETCKM IPUHOCH, HA HUBOY TIPOCEKa, Bapupajy ox 20 t/ha
nma cee a0 0,5 t/ha y HepasBujenum 3emsbama. CpOuja ce Hanasu Ha 19-om Mecty ca
yKynHuM npuHocom on 6,48 muin. tona (FAOSTAT, 2011). ITo Baxunoctu y Cpbuju,
MPOM3BO/IKba KyKypy3a ce€ Haja3u Ha mpBoM MecTy ca 1.258.437 ha moxmeBeHUX
MOBpPIIMHA W IMPOCEYHUM IPUHOCOM Ha HUBOY JnpxkaBe onx 5,1 t/ha (Crartuctuuxu

rogummak Cpouje, 2012).
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[TpuBpenHn 3HAYa] KyKypy3a MPOU3HIIa3u U3 Pa3HOBPCHOCTH HEroBe ynotpede
u obmma mpomsBoame. Kykypy3 mMa BeoMa IMUPOKH CIIEKTap ymoTpede, MmodeB 01
Kopuithema y 3peioM U CHPOBOM CTamby IPEKO ynoTpede 3pHa y UCXpaHH JbYIU U
CTOKe, ma cBe J0 mnpepahuBauke wunayctpuje. HajBakHuje HHIyCTpHjCKE TIpyme
MPOM3BOJIa MPEACTaB/ba]y KyKypy3HH 3aciahuBaduu, CKpoO, KyKypy3HO YJb€, €TaHOJ,
Ouornpous3Bou (OpraHcke M aMHUHO KHCEJIMHEe, BUTaMHHM, OuomnosuMmepu u np). Ha
OCHOBY HCTpaKUBama amepuuke aconujanuje npepahusaua "Corn Refiners Association
(CRA)", xkykypy3 je jeman ox cactojaka y mpeko 4000 mpou3Bosia Koju ce Hajla3e Ha
tpxumty CA/I.

Nmajyhu y Buay cBe HaBeneHO, Mpousmiiazw na je ymorpeba ¢ocdopa y
MIPOU3BOIY KyKYpy3a, Kao jeJHOT 01 OCHOBHOT MAaKpOEJIEMEHTa Y HCXpaHH OBE OMJbHE
BpPCTE OJl M3Yy3€THE BAXKHOCTH, HE CaMO Ha JIOKAJIHOM HUBOY, Beh M Ha TJI00ATHOM,

CBCTCKOM HHUBOY.



Hure u 3Ha4aj ucmpaxcusarba

2. 1I1Jb U 3BHAYAJ UCTPAKUBAIHBA

[{usp oBOT HCTpaxuBama je Ja Ce UCIHTA YTHIA] hyOpema W IUIOJOCMEHE Ha
caapxaj u obnuke dochopa y 3emspumry. CaszHame O MOHAIIAky OBOT €IEMEHTa y
3eMJBUINTY TIpEACTaB/ba BEOMAa Ba)KaH CETMEHT TPWIMKOM TMIpolieHe ojpeleHe
MOJBOTIPUBPETHE TTPAKCE.

Amnanuzom 3emspuilTa qohu he ce 10 ca3Hama 0 TOME KaKO HHTEPaKIHja rajeHux
Ounspaka, 3eMJBHINTA U )yOpuBa yTHYe Ha KOJWYMHY U AUCTpUOYyHIH]y obmuka (ocdopa
TOKOM BereTalyje KyKypy3a, Ka0 W HauMHA Ha KOJU CTajlkakK, KETBEHM OCTAalH M
MUHepaiiHa hyOpuBa, yTuuy Ha e(pUKacHOCT NMpUMEHEHHUX l)yOpuBa Ha KapOOHATHOM
3eMJBUIITY.

OcHoBa ucCTpaxuBama 3aCHMBA ce Ha npahewmy yTullaja Ayrorouiimhe IpUMeHe
hyOpuBa u miuomocmeHe (cTajmbaka, )KETBEHMX OCTaTaka M MUHepanHux lyOpuBa) Ha
3acTymJbeHOCT ¢dochopa U WeroBux (pakmuja y pasIuduTHM cliojeBUMa puzochepe
pu rajewy Kykypysa. Takobhe, yrunaj oBux nmapamerpa nocmarpahe ce U ca acrnekTa
KBaJIUTETA ¥ MPOAYKTUBHUX 0COOMHA Pa3IMUUTHX T€HOTUIIOBA KyKypy3a.

VrBphuBame pasnuka wui3Mehly HWCHUTHBAaHMX TpPETMaHa, Kao W aHalIM3a
NoOMjeHNX pe3yiTaTa CTaTHCTHYKUM MeToaama, Oumhe ocHOBa 3a JeduHHUCAKHE
OJIPKUBOCTH TIPOM3BOAKE KYKypy3a, Ca HArjaCKoM Ha 3eMJbUINTE Kao u3BOp ¢ocdopa
U BEroBo ouyBame. OBe MHPOpMaIUje MOTY MOCIYXHUTH APYTUM HCTpaXKUBamkUMa Y
npeasuhamy o0e3behenoctu 3emspuimta ¢GochopoM M AATH CMEPHUIIE TPHIUKOM
ynoTpedbe OpraHCKMX M MHUHEpaJHUX lyOpuBa Ha 3€MJBHUILTHMA THUIIA UYEPHO3EM,

BapHjeTeT KapOOHATHHU.
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3. HPEI'VIEA JIMTEPATYPE

3.1.YIIOTPEBA ®OC®OPA KPO3 UCTOPUJY

docdop je eceHIMjaIHM €JIEMEHT 3a CBa kuBa Ouha (OWUJbKE, KUBOTHUILE U
Mukpooprannsme). OH TpencTaBjhba HE3aMEHJBHBY KOMIIOHEHTY 3a pacT W pa3Buhe
OMJbaka M JKUBOTHI»A, 2 CAMUM THM YHUHU KJbYYHU CIIEMEHT y IPOU3BOIU XpaHe.

Y MojepHOj JbYACKO] HCTOpUJU TIPBO 3a0elie’keHO OTKpuhe OBOT eeMeHTa
MPUIIKCYje Cc€ HEeMauykoM anxemudapy XeHuHry bpanty 1669. roaune, koju je y
nmoTpasu 3a kKameHoM Mmyzapoctd »Philosopher’s Stone«, mo mpBu myT ommcao OBaj
eJIeMHAT, KOjU je M30JI0Ba0 M3 ypHUHA 3arpeBameM u AectmianujoMm (Emsley, 2000). On
TOI TIEepUojaa A0 JaHac, meroa ymnorpeba M uckopuinhaBame, MMa rajionupajyhu
KapakTep ca Heu3BeCHUM 3aBpmieTkoM. ExcmmoaTtamuja docodpa ogq XXI Bexka moxe

ouTH y3pok riodanHe Hectammie ¢ocdopa (Cruka 1).

OrpaHudasajyha

3anarsuem
KameH HetEEE docdop Xpa rf;bwsa EnemeHT Eyrpedimls ThobanHa
MY POCTH docdop (wnbnye) maTepuja y pacty paTa HecTawmnua

tdocdopa?

KV BEK XVIBEK XIX BEK XXIBEK

Crnuka 1. EBonymnuja ynorpe6e u 3moynotpede pochopa (Cordell, 2010)

Ymorpeba ¢ocdopa y mosbonpHBpend MPOTEKE CE€ AANEKO KPO3 HUCTOPH]Y
JBYJICKOT pa3Boja. Y MOYETKY, Y CBPXY MPOU3BOBE XpaHe, JbYIU Cy C€ OCamald Ha
pupoHe pecypce Gocdopa U3 3eMIBHILTA, I€ j€ OCHOBHU BHUJ YHOCA OBOT €JIEMEHTa
IpeJicTaBbaja OpraHcKa MaTepHja, Kao IITO Cy cTajibak u OusbHM octaiu (Ashley et al.,
2011). Jemno onx mpBUX HayWHA yIpaBJbama MPUPOJHUM pECypcHMa JaTupajy Ha
npoctopy Ayctpanuje, jomr mnpe 40.000 romuHa. AOOpPHUUMHU Cy TOIU3AIH
NPOAYKTHBHOCT OWJbaKa/3eMJBHINTA 32 MCXpaHy KOHTPOJHUCAHUM CIaJbUBAHEM
3eMJBMINTA. AyCTpajujcKa 3€MJBHINTA MPUPOJHO Ccy cupomamHa y dochopy, a
caropeBameM HENpUCTYNnadyHu Gochop M3 MOBPIIMHCKOT ClI0ja U OWMJPHUX OCTaTaka

OpKe Mpesia3u y Ierneo U HEOPraHCKU OOJIMK KOJU I0CTajy HIPHUBPEMEHO JIOCTYITHU
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ownbkama (Cordell, 2001). Kopumhewme BaTpe y CBpXy peLUKIMpama XpaHHBA
(kamujyma, kanmrjyma u pocdopa) u KOHTpoIUCama BEreTaluje, 3a0eIeKeHo je Uy
HEOJMTCKOM Tieproxy Ha npoctopy Espore (Pyne, 1997).

Y Asuju, Hapouuto KuHM, yHOLIEHE JbYIACKMX M3Iy4€BUHA Yy 3E€MJbUIITE
MpeACTaBJbajlIo je yoOuuajeHy npakcy HajMame 5000 romuHa., T3B. HOhHA 3eMJBHUINTA
»night soil« (Marald, 1998). Takohe, knHecka akBakyJITypa, CKOPO jeJaH MUJICHH]YM,
3aCHOBaHa je Ha opraHckoM hyyOpuBy mopeksioM oj njoMahux KuBOTHHbA. JKUBOTHECKE
W3YYEBHHE Cy TUPEKTHO WM WHAWPEKTHO YHOIIEHE Y prHOmaKe Kako O ce MOCTIEeIIHO
pacT aird ¥ 300 IiaHkToHa. OBO je MMano 3HaTaH yTWIla] Ha noBehame Omomace
pubsser hoHa, KOju ce ociama Ha OBY BPCTy XpaHe. CudaH MPUCTYIT 3a0€NIeKEH je U
y JYHaBCKOM CIHMBY KOJ TPOM3BOJAIE IIapaHa y IEHTpPalHO] W 3amagHoj EBporm
(Neess, 1949; Hoftman, 1995).

Hakon wuHIOycTpujcke peBOJylHje, IMOYETKOM YIOTpedbe (OCHIHUX TOpHUBa,
orpomaH yTHIaj] Ha IUKIyc (ocdopa ocTBapuia je 3eneHa peBoiynuja. Jomazu ao
pedopme MOJbONPUBPEIE, HAKOH KOj€ j€ YIJIaBHOM HAIYIITEH KOHIENT OPraHCKUX
hyOpuBa, ka0 jenuHOT M3BOpa XpaHuBa 3a Oousbke. [lomynapra mucao y EBponu cBe 1o
cpenune 19. Beka, Ouna je Ta, na cy OWJBKE U JKMBOTHUIGE JOOMjad KMBOT HA
MHCTEpPUO3aH HAa4YWH, OJI yTUHYIUX Oubaka M kuBOoTHIA. Tek 1840. Justus von Liebig
(ocHmBa4y opraHcke xemuje) moTBphyje ma je mo3uTuBaH edekar Xymyca Ha pact
Ousbaka MOPEKIOM OJ] HeopraHCKuX coiu ¢ochopa u a30Ta, a HE 0J OPraHCKe MaTepuje
(Liebig, 1840).

[ToBehana nerpaganmja 3eMJpUIITa M HOpacT nomyiamnuje jbyau TokoM XVII u
XVIII Beka, mpoy3pokoBajia je HNOTpaXimhy 3a HOBUM H3BOpHMa XpaHHMBA, y LUJbY
noBehama mTpHHOCA Yy TOJRONPUBPENHO] NpOM3BOAKH. Y EHrjecko] mnounme
Kopumheme KOIITaHOT OpamrHa (caMJeBeHE KOCTH) Kao M IPUMEHAa CYMIIOPHE
KHCEJIMHE 3a pacTBapame KOCTU]y U Ipou3Boimke TeuHux hyopusa (Liu, 2005).

Y wucTto BpeMe TMoYMIe HCKOpulThaBamke KOHICHTPOBAHMX MHHEPATHHX
cupoBuHa Ooratux Qochopom. Ha obGanmama Ilepya m VYckpuimux ocTpBa HOUHEE
eKcIuToaTalyje ryasa (u3MeT nruna u ciaenux mumiesa) on crpane CAJl »Guano Island
Act«. Takohe, y oBoMm mepuony wuaeHTudukoBaHa je u MoryhHoct kopuihema
docdaraux crena (Brink, 1977; Smil, 2000).

VY Enrneckoj 1840. rogune ocHoBaH je Poramcren neHTap 3a UCTPaKUBAKE Y
MTOJHOTIPUBPEIN, TJI€ CYMOCTABJHCHHU TYrOTPajHH OTJIEIH, KaKO OW ce yTBpIuO edekar

MUHEpaJIHUX U opraHckux hyOpusa Ha npuHoc rajeHux Ousbaka (Rothamsted Research,
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2006). Mehyrum, Texk HakoH 1945. roauHe mnouuMke 3HAuYajHMja eKCIUIOATaluja
MuHepaliHux cupoBuHa. Kopumrhewe gocdarne pyae nocraje eKOHOMCKH ONPaBIAHO U
MOTILYHO UCTUCKYje ynoTpeOy opranckux pecypca (Brink, 1977; Smil, 2000).

Janac, na 6u ce oapkao Kopak ca Op3uM pacTOM CTaHOBHHUIITBA, HECTAIITUIIOM
XpaHe U ypOaHU3alnjoM, CTBOPEHE Cy copTe U XUOpuau Bucoke pogHoctu. [losehasajy
ce ymarama y IMOJBONPHBpENY (XpaHWBA, BOJA 33 HAaBOIMABaIE, IECTUIUAA) ca
HCTOBPEMEHUM CMambUBakEM JbYICKOT paja. 3aXTeBU 3a XpaHMBHMa ce rmoBehaBajy, a
nckopumthaBame ¢ocdopa u3 docharae pyne ce y mepuomxy ox 1950. mo 2000. r.
nosehaso 3a rotoBo 600% (IFA, 2006).

[TosponpuBpenHa TMpou3BOAKA je Y XX BEKy YCHOCTaBWJIA 3aBUCHOCT O]
docdharne pyne y oaHocy Ha wuckopumihaBame ¢dochopa M3 OPraHCKUX H3BOPA.
Opnarame JbyJICKOI OPraHCKOT OTNaga Kpo3 BOJy (GYHIAMEHTAJHO je HPOMEHUIIO
MOJIEpPHY ITUBWJIM3AIINA]y OJ APYIITBA Koje peuukiaupa ¢pochop A0 APYIITBA Ca BUCOKOM
MOTPOILITHHOM OBOT pecypca. MckomaBame dhochopHe pyne oOaBiba ce Ha caMO HEKOJIHKO
reorpackux JioKanuja y CBETy M TPaHCIOPTYje LIMPOM IUIaHETE Ha MOJHOIPUBPEIHA
semspumnTa (Ashley et al, 2011). Ckopo 90% oa yKymHE CBETCKE MNPOU3BOIHE
docdharHe pyne ycMmepeHa je y JlaHal HCXpaHe Jbyau U KuBoTuma (Prud’homme,
2010.).

docdop, ka0 u HadTa, MpeacTaBba HEOOHOBIbMBH W3BOp. CMmarpa ce ma he
nocrojehe 3anuxe pyne docdara outn ucuprsbene y Hapeanux 50 mo 100 rommna
HaCyIpoT MOTPpaXmH 3a Kojy ce npensubha na he no 2050. ronune noctuhu nosehame
o 50 1o 100% (Steen, 1998).

[TocToju ompaBmana motpeba 3a 00e30ehuBame mpenu3HUX WH(OpMaluja o:
obumy rioOamHUX pe3epBu pyne (docdopa, HOBUM TEXHOJIOTHjaMa 3a MPOU3BOIHY
hyOpuBa, nHCTUTYLIMjaMa U UTHPPACTPYKTYPH 3HAUYAJHUM Y MPOLECY IPOU3BO/IHE, KA0 U
MOT'yhuM MOJUTHUYKUM MHCTpyMEHAaTUMa (Mpahema U KOHTpOJa IPOU3BO/LE), KaKo 01
ce OJroBOPWIJIO HM3a30BHMa HCXpaHe pacTyhe CBETCKe MOIylaiuje, y3 HUCTOBPEMEHY

OJIP>)KMBOCT >KMBOTHE cpeauHe u npoaykrusHoctd (UNEP, 2011).
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3.2. DOCDHOP Y 3EMJBUIITY

docdop je HEMETan KOju c€ y MPUPOAM, 3€MJBHINTY W OWJbKama, jaBjba Y
METOBAJICHTHOM OOJIMKY. YJIa3W y cacTaB 3HauYajHUX OPTaHCKHUX JeIUICHA KAo IITO CY:
¢buTHH, HyKI€onpoTenu, Gochorunuau, eH3UMU U MHOTH JPYrd, HAPOUUTO OHHU KOJU
y MeTa0osIM3My MOBe3yjy eHjoreHe u ersoreHe peakuuje (Bykagunosuh u Jlonuapuh,
1998).

®ochop y 3eMJBUIITY BOJM TOPEKIIO M3 MpoIleca pasrpaamhe MaTHIHAX CTEHA,
HajBuIe anaTuTa. bberos caapxaj y nurocdepu je MpoOMEHIBUB U Kpehe ce y orcery o
0,02 no 0,15%. Pazrpamma u ormymrame dochopa W3 MuUHEpana y 3E€MJBHUIIHH
CyIICTpaT O3Hau€Ha je ca HekoJmko mporeca. [IpBu, cMamemem pH BpemHOCTH KOje
MoTHYEe W3 Tpoleca Jucama W ocioOahama yribeH-IHOKCHAA, a pe3yaTar cy
Jerpajaiyje OpraHCcKe MaTepuje W aKTHBHOCTHM KopeHoBux miauunia (Schlesinger,
1997). Hpyru, opraHcKMM KHCETWHaMa, OJHOCHO HM3JydeBHHAMa KOPEHOBOT CHCTEMa
Owspaka J0JIa3u 10 pasrpajlbe amaTUTHOT MHHepaina u ocinobahama docdopa y
3emspuiHe nope (Jurinak et al., 1986).

Komuuune, dbopme m amnammka 3emibuiiHoT (ochopa 3aBuce o1 OpOjHUX
¢dakropa, yK/bydyjyhm Kako THI 3€MJpMIITA TAaKO M HEroBo Kopuiiheme. VY
[NPUPOJHUM-HEHAPYILIEHUM  €KOCHCTeMHMMa  pacT  OWibaka  je  YCIIOBJbEH
npucrynausnonthy gocdopa. ¥ oBum exocucremMuma ocop ce reHepanHo edhukacHo
3aap:xkaBa u mpupoaHo oOHaBba (Cole et al., 1977; Attiwill u Adams, 1993). Mehytum,
y TIPOU3BOJIHUM €KOCHUCTEMHMa, Y KojuMma je IuKiIyc (Gocdopa moa yTuiajeM 4oBeKa,
KOJIMYMHA, TPUCTYIIAYHOCT M JHHAMHUKa 3eMJBHIIHOT (ocdopa Cy y BEIHKO] Mepu

oapehenu Oair OBUM, aHTPOIIOTCHUM aKTUBHOCTHUMA.

3.2.1. UKJIYC ®OCDOPA V 3EMJBUILITY

Huxyc docdopa y 3eMJbHINTY je 3HAYAjaH, KAKO Ca arpOHOMCKOT CTaHOBHIIITA
(yHOIIEHE M MCKOpHUIThaBamke OBOT XpaHWBA), TAKO M Ca aCIeKTa 3allTUTE MPUPOTHUX
exocuctema. llukinyc pocdopa ynHM nUHAMUYAH CHCTEM KOju OOyXBaTa 3€MJBHINTE,
OWJbKe, JKMBOTHEE W MHUKpPOOpPraHusMe. [JaBHU mpoliecu 00yxBaTajy yCBajame O]

cTpaHe OuJbKe, peluKiInpame-Bpahame OMBHUX M KUBOTUECKMX OCTaTkKa, nospahaj

10
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nmyTeM OHOJIONIKE MUHEpaln3alyje 1 uMmobunusanuje, peaknuje pukacamuje docdopa
OJl CTpaHE TJIMHEHHX MHHEpalla W OKCHIa W pacTBapameM ¢ochaTHUX MHHEpaia
(Frossard et al., 1995). Ilpwmkom Tymadema mukiyca gocdopa (Sims u Pierzynski,
2005) cy wu3BpHmIWIM MHAEGHTU(UKALM]y T[JIaBHUX Ipoleca Koju yTudy Ha
KOHIIEHTpaimjy ¢ocdhopa y 3EeMIBHIIHOM pacTBOPY: 1) pacTBapame-TalIoXKeHe
(MuHEpayiHa paBHOTEXA); 2) copIIfja-aecopniuja (MHTepaknuja usmehy P pactBopa u
yBpcTe 3eMJbHIIHE (Daze) u 3) MUHEepanu3amuja-uMoounu3annja (kousepsuje P uamehy
OpPraHCKUX U HEOpraHckux ¢popmu mpexko Ouosomkux nocpennuka (Ciuka 2).

Epo3uja 3emspuinTa, Moa3eMHO OTHIAKE, MpolehuBame U ycBajambe Ol CTpaHe
Owspaka Cy TJaBHM myTeBH ryoumtka dochopa u3 3emspuimra. ['younum docdopa us
3eMJBUIITa MOTY OWTH CYMHpaHH Y JBE€ TJIaBHE KaTerOpHje: pacTBOPJEUBU U
HepacTBOpJbMBU. PacTtBopsbuBu ryOunm P ce jaBipajy kama ce pactBopeHu docdop
Kkpehe Kpo3 3eMJBUIITHU CUCTEM BOJICHUM TOKOM (3€MJBHIIIHIM PAacTBOPOM), TIPH YEMY ]
HAJOCETJbUBHJU Ha I'yOUTKe HcnupameM U otuuameM (Tabbara, 2003). @ocdop Bezan
3a 4ecTHIle, afcopOoBaH WM TMak HepacTBopJbuBH (ocdop jaBiba ce kama ce docdop
BEXKE Ca uyecTullamMa 3eMJbHinTa o0pa3yjyhu HepactBopseuBe tasore Fe, Al, unu Ca.
Konnuuna HepactBopseuBor P koja ce ryou y HajpeheMm neny 3aBUCH O]l KOJUYHMHE
CeAMMEHTA WJIM 3eMJBHUINTA OJICTPAEHOT ca 3eMJbUIIHOT cucTema (Aase et al., 2001).
UMHUOIM KOjU YyTUYY Ha €pO3Hjy OBUX YECTHUIIA CY MO JUPEKTHUM YTUIAjeM ITaJaBHUHA,
HABO/IbaBatha, OTHIAKa M Iypema Ca 3eMJBUIITa KA0 M KOHKPETHUM YIPaBJbAHEM

semspuiTa (EPA, 2003).

11
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Crnuka 2. Huxiyc docdopa y 3emspninty (Stewart u Mckercher, 1982)

N3y3eB 3emspuiita rpyde CTpykType (IECKOBUTA U LIJBYHKOBHUTA 3€MJBMILTA),
Kao M y ClIy4ajy TPECEHTHX 3eMJBHINTA, TyOouTak gocdopa mporehuBameM y Moa3eMHE
BOJIe HUje HapouHTO 3Hayajad (Sims et al., 1998). V¥ najpehoj mepu ryounu dochopa
OTHULIAKEM, 3EMJBUIIHOM €po3ujoM (T3B. runoff), NpeacTaBibajy Haj3HAYaJHU]U
npoOseM. AHanm3a BOJAE TOPEKJIOM ca MOJHONPUBPEIHUX IOBPIIMHA YKazyje na
JIemMMUYHO Be3aHu P uma Hajsehu yaeo y ykymHOM ryOuTKy ¢ocdopa, 0 KOjUX
pactBopJbrBU Heoprancku (pochop unnu 10-40% tpancnoprosanor P (Sharpley et al.,
1993). Takohe, nokazaHo je KOJ 3e€MJbUIITA HAa KOJUM CE€ BPILUU YHOILIEHE OPraHCKHUX
hyopuBa nma roroBo 50% on TpancmoproBaHor P umHe nabwiine (opme opraHckor
docdop (Pierzynski et al., 2000).

VY Behunu 3emspumTa Gocdop je TEImKO MOKPETaH U HBeroBa ciada nudysuja y
3eMJBHILIHA PACTBOP 3HAuUajHO orpaHuyaBa cHaOaeBame kopeHa (Robinson, 1986).
Behuna ¢gocdopHux jenumema cy NPUIMYHO HEPACTBOPJbHMBA MIIM YBPCTO BE3aHaA 3a
MOBPIIMHY 3€MJBUIIHUX YECTHIIA, IITO BEOMa JIAKO PE3YITHpPa HETOB HEJOCTATaKy
onHocy Ha Omibky (Tan, 1996). Ocum TOTa, BENHMKH €0 PACTOJIOKHUBOT ¢ochopa
HaJla3u ce y OpraHCKoOM OOJIMKY KOjU HUJj€ JUPEKTHO MPUCTyNadyaH KOpeHy Ousbka. 300rT
TOra cy OuJbKe pasBuiie crieupuuHe MexaHu3Me 3a rnosehamwe cHadaeBamba GocPHopom.
bubke U 3eMIJBUIIIHU MUKPOOPraHU3MU U3JTydy]y €H3UM ¢ocdarasy KojuM ce nopehana
OonomocTynmHoCcT HeopraHckor (ocdopa u3 oprancke marepuje. Takohe, cumOuOTCKE

I'JbUBC-MHUKOPH3C, MOT'Y (bOpMI/IpaTI/I OMOTa4 OKO KOPCHOBUX [JIaduvlla U HU3JTy4UBATU

12
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en3uM (ocdarazy m opraHcke KHCEIWHE, Kako Ou ce ¢GopMHpaso aKTUBHO MECTO
ycBajama W yoOp3ana mudysuja dochopa H3 3eMIBHIIHUX IOpa MpeMa MOBPIIMHHU
KopeHa. Y 3aMeHy 3a OBy aKTUBHOCT OuJbKa IJbMBama 00e30elyje yribene xujpare

(Antibus et al., 1981; Bolan et al., 1984; Dodd et al., 1987).

3.2.2. OBJIMIIN ®OCDPOPA

@ochop je y 3eMIBHUILTY MPUCYTAH Yy PANIUUUTUM OOIHMIMMA U HEroBa
pacriofena yHyrap TuX (OpMH ce IPacTHYHO MEHha TOKOM BpEeMEHa Kao M pa3BojeM
camor 3emspHinTa. M3/1Bajajy ce IBE OCHOBHE Tpyle OOJMKA: TEIIKO PacTBOPJHUBU
docdaru - pochop y Munepanuma amatuta U Hochop UCTATOKEH W/ aJacopOOBaH
Ha OKCHUXMJIpOKcHjae reokha m manrasna (T3B. okiaynoBaHu/3atBopenu P). Penykunona
CIOCOOHOCT OKCHUXMJIPOKCHIA 3a Be3uBame ¢ocdara MOTHUYE O] HUXOBE OrPOMHE
MOBPIIMHE 33 BE3MBambe M OPOJHUX JETOKAIM30BAHUX MO3UTHBHO HAENIEKTPUCAHUX
mecta (Froelich, 1988; Smeck, 1985). Jlabunne ¢opme docdopa nonpasymenajy
dbocdop y 3emspuniHuM mopama (pactBopenu docdatau jon), hochop amxcopboBaH Ha
3eMJBUILIHUM 4ecTulamMa (HEOKIIyJI0BaHW/OTBOpPEH), Kao U (ocGop HHKOPHOPUPAH Y
oprancky marepujy. Ca BpeMeHOM W pa3BojeM 3emsbuiTta, Gochop ce ocimobaha u3
MHHEpaja U mpenasu y japyre oonuke. Hajmabumnuje dopme docdopa Hamaze ce y
3eMJBHIITHOM PacTBOPY T3B. Jabuinu P pesepBoap/zanuxa »labile pool«, 3atum, dhocdop
Be€3aH y MHUKpOOHMOJIONIKO] Omomacu wmicrobial biomass pool«, pesepBoap/3anmxa,
usmemugoe Heopeanckoe gogpcgopa 13B. wexchangeable inorganic« u nadbwine Gopme

oprauckor ¢ocdopa 13B. »labile organic P« (Cnuka 3).

13
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Crnuxka 3. Tpancdopmanmja pocdopa y 3emspuity no npucrymnadnoctu (Rengel, 2007)

Ykynuu canpxkaj ¢gocdopa y 3eMIBHINTY je TEHEPATHO Mamd OJ YKYITHOT
caapxkaja azota u kanujyma 1:10 mo 1:40 y omqHocy Ha a30T u 1:20 y 0HOCY Ha Kaaujym
(Brady, 1990). Vkynuu caapxaj P y noBpHmMHCKOM M HOJHNOBPUIMHCKOM CJIOJy MOXKeE
BApHpATH y LIMPOKOM OIcery on Hekomuko mg-kg ' mo mpexo 1 g'kg' u y Hajsehoj
MepH je MOoJ yTHIajeM KIMMAaTCKUX ycioBa M MaTuuHor cymnctpara (Pierzynski et al.,
2000). Takohe, cyrpoTHO 011 a30Ta, KOJH j€ TIO MPABMITY KOHIIEHTPUCAH Y MOBPITHHCKOM
cllojy U omaja ca nyouHoM 3emsbuiiHor npoguia (bornanosuh nu Manemesuh, 2009.;
Jahumosuh u cap., 2005), canpxaj gocdopa Mo cliojeBUMA 3eMIBUIITA MOXKE OUTH
npoMeHJbUB (jeqHak, Mamu win Behun) (Merson, 1986).

®ochop y 3eMIBUIITY MOXKEMO MOAENUTH Ha HeopraHcke (Pi) u oprancke
dpakuuje (Po). Oprancke dpakuuje ¢pochopa mory usnocutu oxa 30-70% ox yKymHOT
docdopa y MoJbONPUBPETHOM 3EMIBUIITY, Ma YakK U 10 95% y MIyMCKOM 3€MJBHINTY
(Harrison, 1987; Zech et al.,, 1987). llenokynna omaxama HaBoje aa je BehuHa
3emusbHIIHOT P mopeksioM o opranckux gopmu. MehytuMm, aHanu3e Ha 3eMJbUILTHMA
TUMA aHJAMCOJI, apUAMCOJ W OKCHCOJ ToKa3aja Cy ciydajeBe y KoMme mpeosinal)yjy

dbopme docdopa y Heopranckom o6muky (Brady, 1990; Soltanpour et al., 1988).
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Heoprancku oOnuiu cauyumbeHH Cy OJI JIBE BEJIMKE Tpyne MuHepaia 1)
BapacCIUTHO-CTPEHTUTHY Ipyny caunmbeny oa AlPO4x2H,O (Bapacuur), FePO4x2H,0
(ctpeHrur) u 2) amaTUTHY rpyny ca npeko 220 HaBeneHux ¢opmu, ykipyudyjyhu
bayopoanatut (CajoF2(PO4)s), xunapokcuamatut (Cajo(OH)2(POs)s), kapbonat-amatut
(Ca;pCO3(POy4)s), oxcmamatut (CajoO(PO4)s) u  xmopomatut (Cajo(Cl)2(POs)e).
BapacuutHo-cTpeHruTHa (hpakimmja ce ToBe3yje ca KHCEIHM 3eMJBHINTHMA, JOK Ce
Apyra amaTUTHAa Tpyla MOYKE IOBE3aTH Ca HEYTPAIHUM W Oa3HHM 3eMJBUIITHMA
(Jacoby, 2005). PactBopseuBoct oBux Ca P Munepana cmamyje ca mopacrom pH, mok Al
u Fe-P munepanu nosehasajy pactBopspuBoct ca nopactoM pH (Lindsay u Moreno,
1960).

Heoprancku ob6munm docdopa mojaBibyjy ce y aBe paznmuuute Gopme y
3aBucHocTu oJ pH BpenHoctu. Y kojem he ce joHCKOM OOJUKY, Yy 3€MJBUIIHOM
pactBopy, hochop nahu npe cera 3aBucu o pH peakiuje. Y 01aro Kucenoj v KUcenoj
cpenunn fomuHaHTHU ¢y HoPOy4', HacympoT ankanHoj cpeAnHu /1€ ce y BehnHHU Hajase
HPOy4 jonu (Soinne, 2009). Kamujym docdar (CaP) je nomuHaHTaH y OKpYyXeHYy ca
BucokoM pH Bpennomhy (pH > 7), nox cy Fe u Al xunpokcu docdaru (Fe/AlP)
noMuHaHTHU npu HUCKO] pH BpenHoctu (pH < 6.5). Kanuujym docdaru cy crabuinnu y
aJIKaJJHOM pacTBOPY M pacTBOpJbMBH Tpu HHUCkHM pH BpemHoctuma. Mehyrum,
nocrojame (Ca P) je xkapakTepuCTHYHO 3a CBa 3emMJbMINTa pasnuuutux pH Bpemnoctu
(Beauchemin et al., 2003). Anatur je yoouuajenn CaP munepan (Brady u Weil, 1999).
Fe u Al docdaru ce mory obpa3oBatu Ha TpU paziauuuTa HauuHa. Pocop Moxe
pearoBaTu ca roxkheMm, alTyMHUHHJyMOM HJIM MaHTaHOM cTBapajyhu jelHOCTpyKe WiIu
JTBOCTpYKE Be3e ca amymMuHujyM okcuoM (Al-O) wim mak Bese ca rBoxkhe okcumom (Fe-
O) (Halvin et al., 1999). ®ochop ce Takohe, Moxke Be3aTH 3a MOBPIIUHY aMOp(PHHUX
XUJIPOKCH TmonuMepa rBokha W anmymuHHMjymMa, Koju ce Mory Hahu Ha omoTady
3eMJbHMIIHUX yecTuna. Ha kpajy, pocdop Moxxe pearoBatu ca amyMHUHH]YMOM KOJHU j€
YBPCTO a/ICOPOOBaH Ha MOBPIIMHHM TIIMHE ONIET 00pa3yjyhu jeTHOCTPYKE WU JBOCTPYKE
Besze ca Al-O (Halvin et al., 1999).

Axo Huje amncopboBaH O]l cTpaHe Ouspaka WMJIM HMOOWJIMCAH MHKpoOHMa,
HeopraHcku P y 3eMJbHIIHOM pacTBOPY MOMJIOXAH j€ YTULAJy pPa3sHUX XEMHJCKUX
peaknuja. OBO yKJbYUyje TaNIOKEHE/ MPEIUITUTAIIN]Y, KA0 U pacTBapame Heopranckor P
YBPCTE CYICTAHIIE, aJCOPIIIHUjY A0 M JECOPIIHN]jy ca MOBPIIMHE MUHEPAIa 3eMJBUIITA.
Taloxeme je cropa peakumja y kojoj docdaTHu joHu pearyjy ca pacrBopennm Al

3+ 3+ 2+
Fe’', u Mn" y kucenum 3emspumtiMa u Ca” y HeyTpajJaHUM U aJIKaJIHUM

15



lMpeaned numepamype

3emspuInTUMa (opmupajyhu HepacTBOpspuBE Tasnore xuapokcu (ocdara (Sanchez u
Uehara, 1980).

3a pa3HMKy O]l TAJIOXKEHa, aJCOPIIIHja je peJaTUBHO Op3a MOYEeTHA peakiuja 1
MoJpa3yMeBa M aHJOHCKY W JIUTaH[ pa3MeHy. HeratuBHO HaenekTpucanu GpocdaTHU JOH
Yy pacTBOPY 3eMJBHINTA MPUBJIAYHM TTO3UTHBHO HACICKTPUCAHE MOBPIIUHE 3eMJBHITHUX
YecTHuIla, MpPeKo aHjoHa. MelhyTuM, 3Ha4YajHa KOJWUYMHA MO3UTHBHO HAENCKTPHUCAHHUX
noBpmuHa he ce pa3BHjaTH WCKJbYYHMBO HAa HUCKUM pH BpeaHOocTHMa 3eMJBHINTA Y
BHCOKO PEaKTHBHUM 3EMJBHINTHMA KOje TPUKA3y]y KapaKTEPUCTUKE IPOMEHJEHUBE
JOHCKEe pa3MeHe. Ajcoprinja momohy iauranaa Hactaje GOpMHUpPamEM KOBAJICHTHE BE3€
yHyTpaimwe chepe metan-O-P 3aMeHOM XMIIPOKCHUIIHE Tpyle Ha HMBHIIAMa TJIMHEHUX
cunukara u okcuna Al, Fe u/umu Mn. OBaj nporiec ce Ha3uBa crienudHa aacopriuja
niu xemucopniyja (Schindler u Sposito, 1991).

[TomrTo je TemKo pa3ITMKOBATH aICOPIIIUOHE PEAKIIHje O]l peakifja TAI0XKemha,
OoHE ce OOWYHO Ha3WBajy 3ajeIHUYKUM HMEHOM kao P copmuumja mnm ¢ukcamuja
(Sposito, 1984).

Cmatpa ce na je ajcopmiyja MeXaHW3aM KOJu KOHTPOJHUIINE KOJIHYUHY
pactBopseuBOT (pochopa npu HwkuM KoHueHTpanujama (Beauchemin et al., 2003), gox
TANIOXKEHE TpeACTaBba MEXaHW3aM KOHTpOJE KOJ 3EMJBHINTa Ca BHCOKOM
koHneHTpamujoM ¢dochopa (Lin et al, 1983). CtpeHrur u BapuCIUT NPEICTABIHA]Y
yobuuajenuje usBope Fe/Al P (Brady u Weil, 1999). Cmartpa ce na oBa nBa MuHepaia
3aje/lHO ca armaTUTOM, Kao W JPYrUM MHUHEpaInMa KOHTPOJMILY pPacTBOPIJFHUBOCT
¢docdhopa mpu BHCOKMM KOHIIEHTpaIlMjaMa, MAKO j€ PACTBOPJHMBOCT OBHX MHHEpasa
He3aBuCHA o1 KoHIeHTpanuje P (Beauchemin et al., 2003).

AncopOOBaHM WJIM HCTAJIOXKEHU HEOpraHcku (ochop mpojasu Kpo3 peakiuje
JICCOPIIIIM]e WJIM pacTBapama, Kaja ce Kpehe y mpaBiyy on uBpcre dasze ka ¢asu
pactBopa. [lecoprnmmja je oa moceOHOT 3Hayaja y MPOIEHU OMOPACTOIOXKHUBOCTH, jep
0Baj TIpoIriec KoOHTpouie eo docdaTta KOju je TUPEKTHO MpUcTynayaH onspkama (Sato,
2003).

Konnuuna ¢ocdopa npucyrHor y opranckoj ¢opMu Bapupa O] HEKOJIHKO
mumrpama 10 0,5 gkg' semspmmra (20-80% y ykymHOM caapxajy P). Campxaj
opranckor ¢ocdopa y 3eMJbHINTY YCIOBJBEH je Behum Opojem (dakropa: Kiume,
BereTanuje, TEKCType 3E€MJBHMINTA, KOpHIINema 3eMJbHINTa, hyOpema, IpeHaxke u
HaBO/IIbaBamka, ca U3paKEHOM MHTepakuujoM u3mehy camux daxropa (Power u Prasad,

1997). Mamu yaeo opraickor ¢ocdopa KapaKTepUCTHUYaAH j€ 3a 3eMJBHINTA KOja Cy MO
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YTUIaJeM TOIUIHje KIMME. YJI0 OPraHCKOr y YKYMHOM (ochopy y €KBATOPHJATHOM
neny (peruje usmely 40° napanene) mznocu 35,2%, OOK je KOJ 3E€MJBHINTA IO
yTUIajeM XJIaJHuje Kiaume 3abenexeH yneo ox 48,6% (Harrison, 1987). Takohe, Behn
caaprkaj opranckor gocdopa KapakTEpUCTHYAH je 3a XHCTOCOJIe, MOYBAapHA U TPECeTHA
semspumiTa. Omer, y MHHEpAaTHHUM 3EMJBHINTHMA, Ca BHCOKHM CaJp)KajeM TJIMHE,
3abenexeH je Behm ymeo opranckor ¢ocdopa HEro y MECKOBUTHUM 3EMJBHINTHMA.
I'enepanno, akymynamnuja opranckor (ocdopa Beha je y MOBPIIMHCKHAM CJI0jeBUMA jep
OH TIpeJICTaBJba J1eo0 oprancke marepuje (Power u Prasad, 1997).

Ha mounekynckoMm HuBOY, HajsehuM neioM HeopraHcku ¢Gocop y 3eMJbULITY
objammaBa ce kao oprodocdar yuju je XxemuszaMm ojapeheH cHarom joHCKHUX Be3a ca
aToMUMa y OKpyxemy. OHO IITO pa3/iBaja OpraHCKH OJ] Heopranckor obnauka docdopa
y 3eMJBHMINITY jeCT€ TO J1a OpraHcke (opMe MMajy HajMame jeJHy KOBAJIEHTHY Be3y ca
aTOMOM yIJb€HUKa (ecTapcKy Be3y), Hajuemhe mpeko aroma kuceoHuka. Behuna
Tpanchopmaija opraickor ¢ocdopa, HaApOUUTO HETOBA KOHBEpP3Hja Y HEOPTaHCKH
00K 3axTeBa pa3OMjame T€ KOBAJICHTHE Be3€. TaJoXKeme, pacTBapame U COPIIIH]ja
Takohe mpeacTaBipajy peakmuje Koje yrudy Ha opraHcke (opme dochopa (Berg u
Joern, 2006). CympoTHO HEOPraHCKOM, MOXKE C€ H3BECTH CaMO HEKOJIUKO OIIITHX
3aKJby4aKa O jeAu-CHhMMa opraHckor P, BehmHa ux jomr HHje neTEeKTOBaHa, ajau je
BUXO0B 0poj MHOTO Behu oa Heopranckux. OpraHcka jeAUmbEHa €€ T'eHEPATHO MOTY
MOAETUTH y yetupu rpyne: 1) unozuron gocharu (dpocharuu ectpu), 2) HyKICHHCKE
kucenune, 3) ¢pochommmuau u 4) octanu ectpu (Jacoby, 2005).

Hajsehum nenom, oprancku ¢ocdop unne nuoszuton pocdaru. Harrison (1987)
HABOJIM J1a je ’bUX0Ba 3aCTYIULEHOCT Y OJJHOCY Ha YKyIHHU oprancku P m3Hocu oz 0,3 1o
62%. Dalal (1977) koHcTaryje aa je caaprkaj uHO3uTOoJI pocdara BUCOKO BapujabmiiaH U
Moxe ce kperatu U 10 80% onx ykymHor opranckor P. Cmarpa ce ga cy MHO3UTOJ
dochat MHKpPOOMOIOUIKOT MOpeKia M Ja oO0yxBaTajy BHILE CEKBEHLIH (ochaTHUX
MoHoecTapa. Ty cnagajy pa3MuduTe CTEPEOM3OMEpPUYHE BapHjaifje MoJeKyia (myo,
scyllo, neo, d-chiro) (Celi u Barberis, 2005). Haj3acTynsbeHuju npeacTaBHUK HHO3UTOJ
docdara je putuHcka kucenuna (Myo-inositol hexophosphoric acid)n Moxxe YUHUTH U
1o 62% ykymHor opranckor docdopa. Huzak cremen pasrpaame MOxe OUTH TIIaBHU
pasnor nomuHanuje oBux (ocdara npuaukoM ekcTpakiuje opranckor dpochopa (Magid
et al., 1996). ®ocharu koju caapxe mect ¢ochaTHUX rpyna (PUTHHCKA KHCETUHA)

MOTYy c€ Be3aTh 3a OKcuie rBoxkha M adyMUHHjyMa Kao M MOBPIIMHY TIJIMHEHHUX
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muHepana (Celi u Barberis, 2005) u kao TakBU IOCTaTU Mame€ NPUCTYIAYHU
MUKpPOOPraHU3MHMa y OJJHOCY Ha Jpyre opraHcke komrnonente (Shang et al., 1996).

dochommmuau yobudajeHo caummanajy ox 0,5 mo 0,7% yKymHOT OpraHckor
docthopa (Dalal, 1977; Harrison, 1987), a dochormumepunn mnpeacraBibajy
Haj3acTyIUbeHH]y (opMy oOBe Tpymne jeaumema. HyKIemHCKe KHUCEeTWHE W HHXOBHU
JepuBaTH YrHE 0KO 3% y YKymHOM cazpkajy opranckor P. Onu umajy crmocoOHOCT aa
ce Op30 MuHEpain3yjy, CHHTETUIIY H KOMOHMHY]Y ca JpyrdM 3eMJbUIIHUM
KOMIIOHEHTaMa WJIM UHKOPIIOPHUPajy y MUKpobOuosomky ounomacy (Merson u Malcolm,
1974).

MHUKpPOOpPraHU3MH BEPOBATHO TIPEJCTaBJbajy TJIABHA HM3BOP OJI IPEOCTAIIOT
yaena opranckor ¢ocdopy (30 go 50%) y semspuinty (Power u Prasad, 1997). Onu ce
cMaTpajy HajoATOBOPHHJUM 3a aKyMmyJalld]y W pa3rpaamy opraHckor ¢docdopa y
3eMJBMINTY W Yy OCHOBM KOHTposmimry oBe mpounece (Richardson, 1994).
MuxkpoOuosomky 6ruoMacy MOKeMO JAeUHHCATH KAao KUBU €0 OPraHCKe MaTepuje
3eMJbMILTA Ca HU3Y3eTKOM KopeHa Ouspaka u >kuBoTuma (Jenkinson m Ladd, 1981).
dochop Be3aH 3a MHKPOOHOJONIKY Macy y BEJIHKO] je Mely3aBHCHOCTH OJ THIIa
3eMJBMILTA U MOXE IMpoko Bapupatu. Oberson u Joner (2005) HaBoje na je HETOBO
Hanaxeme on 0,5% nmo 26% on ykymHor dochopa y 3emspumty. OHa MpeAcTaBiba
MIPOMEHJBHBH pPe3epBOap/3alIMXy XpaHHBA Ca WHTEPBAJIOM MPOMEHA O] HEKOJIUKO CaTh
1o HekoynKo Henaesba (Butler et al., 2004). Hakon n3ymupama henuje moanexy mporecy
MUHepaln3alnje, HaKOH 4era J0J1a3u 10 ocjobahama XpaHbUBUX MaTeprja U lbUXOBOT
yCBajama O] CTpaHe KOopeHa Onspaka Wi IPYTUX MUKPOOpraHU3aMa.

Mepa y kojoj he XpaHJpuBEe MaTepuje MOCTaTH MpPHUCTyHNauyHe 3a OWJbKE Yy
Mely3aBUCHOCTH je OJ MPOAYKIHMje M pacTa MHUKpoOuosomke Ouomace y puszochepu

(Rengel, 2007).

3.2.3. YTULAJ BYBPEILA U CUCTEMA ITPOU3BO/IILE HA CAJIPYKAJ ®OCDOPA

Tpanchopmammja u wmobmnHoct (Qochopa y cucremy OMIBbKA-3€MIBUIITE
KOHTpOJIMCaHa je KOMOMHAIMjOM OHOJIOIIKMX, XEMMJCKMX U (U3MYKUX I[Ipolieca
(Frossard et al., 2000).

[IpoGnem ocdopa y oaHOCY Ha MIOJAHOCT 3EMJBUIITA MOXKE CE TYMAayUTH KpPO3

TpU OCHOBHE 4nibeHuIle. [IpBo, ykynan HuBO docdopa y 3eMJBUIITY j€ HI3aK, 3HAYajHO
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HIDKA y OJHOCY Ha OCTalieé eCeHIMjalTHEe eJIeMeHTe. YKymaH caapxkaj Qocdopa y
3emspuinTy Bapupa ox 200 no 2000 kg dhochopa y mOBpIIMHCKOM CJI0jy 3€MJBHUIITA, Ca
npocexkom on oko 1000 kg docdopa. dpyro, Behuna jenumema Gocdopa y 3eMIBUIITY
VIJIaBHOM Cy HETNpPHUCTyNayHa OMJbKaMa, jep ce Hajla3e Y HEKOM O] HEepacTBOPJFUBHUX
obmuka. Tpehe, kaga ce pacTBopJbUBU U3BOPU Gocdopa, MOMYT OHUX Y MUHEPATHUM
hyOpuBuMa U cTajmaky, A0MaJy Yy 3€MJbUINTE, BPJO Op30 ce (QuKcHUpajy U TOKOM
BpeMeHa (opmupajy BeoMa HepacTBopJsbMBa ¢ochopHa jeaumema (Brady m Weil,
2002).

Kon 3emspuinta BHCOKE TPOU3BOJHE CHOCOOHOCTH (UE€pPHO3EM) IOCTaBJba CE
MATalke Ja JM je Moryhe BHCOKYy NIPOIYKTHUBHOCT OJp’KaBaTH YHOTpeOOM camo
MUHepalHux hyOpuBa, Win je 3a OYyBame THUX 3€MJbUIITA U TIONPABKY HHXOBE
IJIOJTHOCTH HEOIIX0/1HA pUMEHa U opranckux hyopusa (Beckosuh u cap., 2002).

Ha monpyudjy BojBoamuHe 4epHO3eM M HErOBH BapHUjETETH 3aCTYIJbEHH CY ca
npexo 60% y ykynHoMm yneny noBpiinHa (OKuBkoBuh u cap., 1972). V nocneamux
HEKOJIMKO JIeLlEHUja YCJeJ CMamema CTOYHOI (POHJa, OrpaHMYeHE CIOCOOHOCTH
MOJBONIPUBPETHUX Tpou3Bohaua 3a aJeKBaTHY NPUMEHY, KaKO OPraHCKHX Tako |
MuHepanHux hyOpuBa, kao u yBolhema HOBHX TEXHOJIOTHja UM CaBPEMEHHUX MalllUHA,
3eMJBUIITY HHje TMPHIABaH aJeKBaTaH 3Hayaj. McnuTuBama OpaHWMYHUX IOBPIIMHA
BojBoaune yka3yjy Ha CBEOMIUTH TPEHJ T'yOUTKa OpraHCKE MaTepuje Yy 3€MJIBHUIITY
(Bogdanovi¢ et al., 1993; Sekuli¢ et al., 1998; Hemuh u cap., 2008). Jom Hejrebayep
(1951) HaBou 12 je BOjBOhaHCKH YEPHO3EM OJ1 BpEMEHA pa3zopaBama u3ryouno oxo 50%
xymyca, on noyetHux 7-8% Ha 3-5%, xoju cy 3abenexenu 40-ux roaunna 20-or Beka.
Mili¢ et al. (2011) ma ocHoBy aHaim3e 88350 y3opaka 3eMJbHINTAa Ca OpaHUIIA
Bojsoaune cy yrBpamian na dak 39,1% BHCOKOKBaIMTETHOr 3emJbHIlTa BojBonuHe
Mpumaga Kiacu ciiado XyMO3HOT 3emJbHITa (ca caapxkajeM xymyca 1-3%). ¥V uctom
HUCTpaXuBamwy, HaBoau ce Aa camo 31,1% mocmaTpaHux MOBpIIMHA HMMa CapKaj
JaKOTPHUCTYNMaYHOT (hocdopa HA ONTUMATHOM HUBOY, JOK CE€ MCIOJ ONTHMYyMa Hajla3u
npexo 43% mnapuena. McnutuBaka OCHOBHMX XEMHUJCKHX CBOjCTaBa 3eMJbUIITA Y
BojBomuHM 1Mokasana cy mocTojame 3HaYajHUX pa3iiiKa y IUIOAHOCTH Taplena 1 JIeI0Ba
mapiiese, ImTo je pe3yiTar nocajallmbe TexHosoruje hyOpema m HaunmHa KopHIIhema
(Cexynuh u cap., 2000, 2006, 2007, 2011; Bacun u Cexynuh., 2005).

AKO 3HaMO Ja je OopraHcka MaTepHja yKJbydeHa y TpOIlece PETCHIHje U
ormymitarba Qochopa y 3emsbumity (Power u Prasad, 1997), kao u ga oprancka

MaTepuja uMa KJbY4HY YJIOTY y MHUKpPOOHOJIOMKHM TpaHchopMmanujama (ochopHux
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jenumema y 3eMJBUINTY W TOCHENIMBamy ycBajama (ocdopa om crTpane Ousbke
(Richardson u Simpson, 2011), mMoxemM0O caMO HPETIOCTAaBUTH KOJUKH CYy TI'yOUIU
docdopa HacTaIM CMambUBAKBEM Calip)kaja OPraHCKe MaTepuje Y MPOTEKINX HEKOJIHUKO
JIETIeHr]ja U KOje TIOCIIeIUIE Y OJJTHOCY Ha MTPOU3BOAHY CIIOCOOHOCT 3€MJBHUIIITA MOKEMO
ouekuBatu. Dochop mopexnom u3 hyopuBa Koju ce Hala3W y CTAOMIHUM OPraHCKUM
KOMIUIEKCUMa TIPEACTaB/ba KJbYYHU €0 MHKiIyca Qocdopa 3aTo IMITO 3aMemyje
u3ryoseeH ¢pocdop u3 cucrema (During, 1984).

[Ipumenom docpopHux hyOpuBa Ha kapOOHATHUM 3E€MJBHILTUMA HACTaJy
oapehenn mpoodiieMu, Koje ce YriiaBHOM OJIHOCe Ha uKcanujy, ciaduje oOHaBbakE U
akymynannjy ¢ochopa zemspumry. Unpopmanmje o xemujckum dopmama docdopa
MIpPE/ICTaB/bajy OCHOBY pa3zymeBama AMHAMHKE (Gocdopa M HEroBe MHTEpaKLUje Ha
KapOoHaTHUM 3eMJbHIITUMA. CMaTpa ce Ja Ha CMamkeme MPUCTYyMayHoCTH P nemyje
KOMIUIEKC BHIIE (aKTOpa: XEMHjCKH CacTaB 3€MJBMINTA, KOJWYMHA W PEAKTUBHOCT
cunukara rimae, CaCOs;, okcuau Fe, no3e u Bpeme mpuMeHe mpuMemeHor docdopa
(Afifet al., 1993).

[Tpunukom hyOpemwa, y npBoj roaunu 6usbke oduuno uckopucte 20 1o 30% ox
dbocdhopa n3 mpumemeHux hyOpuBa ca mocteneHOM OOHOBOM y HapeIHHM TOJMHaAMa
(Sauchelli, 1965). 13 ynerux hyOpuBa on crpaHe Ousbaka (ukcupa ce camo A€o
docdara. Ilpeocrane kommonente ¢ocdopa ycBajajy ce TMyTeM JIeTIOBamba
MHUKpPOOpraHu3ama, TaJI0KEHEM OJI CTpaHE pacTBOPJbUBHUX KaTjoHA, WJIM MOTY OWUTH
arcopOOBaHM Ha KOJOWJHU KOMIUIEKC 3emMJbuinTa (riauHeHH MmuHepain). OBO MoOke
noBehaTu KHUXOBY CTAOUITHOCT, OJHOCHO CTBOPUTH KOMILJIEKCE KOJU Cy Mambe JTOCTYITHU
ouwbkama (Sauchelli, 1965).

VYcnen nome nokpersbuBocTH, ¢ochop y hybOpuBuma wmopa OutH Yy
BOJIOPACTBOPJEMBOM 00HKY. [TocTOje HEKOIMKO pa3NUYUTHX CTaBOBA Yy MOTIIEAY yAea
BOJIOpacTBOpJbUBOr Gocdopa y xomepuujanHuMm lyopuBuma. EBporicka exkoHOMCKa
3ajeqnunia (EE3) 3axreBa ma 93% mnpucrtynmayHor ¢ocdopa y KoMeplHjaTHUM
hybpuBuma u y TtpocTpykoMm cynepdochary Oyae y BOIOPACTBOP/HHUBOM OOJIHKY
(Fageria u Gheyi, 1999). Mehyrtum, y ucrpaxuBamuma Mullins (1988) u Mullins u
Sikora (1990) maBogm ce nma HeMa 3HaudajHUjer moBehama TpPHHOCA, aKO CaaAPXKaj
BoJiopacTBopJeuBor ocdopa mpenazu 80%. Y ucnuthBamy NET HAJ3aCTYIIJbEHHJUX
hyopuBa monoamonujym-pocdara (MAP) y CAJl, Bartos et al. (1992) 3akspydayjy na je
ox 57 no 68% BomopacTBOpspMBOT (hochopa y YKymHOM caapkajy pocdopa y hyOopusy

noTpeGHO Kako 61 ce octBapuio 90% MakcUMaIHOT IpUHOCA.
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Pesynratu Jalali u Ranjbar (2010) nmokasyjy ma, y mpoceky 67,7% oxa yHeTor
docdopa y nepuoay oxa 90 mana mocraje HempuUCTymadaH 3a ekcrpaxoBame Olsen-P
MeTo/1I0M. 300T Tora ce pa3HUM HauMHUMAa TEXU MoBehamwy e(pukacHOCTH HoCPOpHUX
hyOpusa. KomOuHOBaHa yroTpeda MUHEpATHUX ca )yOpuBHUMa OPraHCKOT MOPEKIIa UITH
nak OMJbHUM oOcTanmuma y oArosapajyheM oJHOCY, MOXe pe3yiaruparu noehamem
caZp)kaja MPUCTYNAYHUX XpaHWBA, a CaMUM TUM U moBehame npuroca (Kumar et al.,
1999).

VY 3emspumTuMa ca HHUCKOM obe30ehenoctu gochopom yHouewme GpocGopHUX
hyOpuBa, Tpeba M3BpIIMTH Yy Tpake, mpeaceTBeHo. OBa arpoTeXHUYKAa MEpa CMambyje
¢ukcanujy ¢gocdopa u3 hybpuBa Ha MHUHHMYM M CTBapa OWJbLIM JIAKLIE YCIOBE Yy
KOHKYPEHIIMjU Ca 3eMJBHIIIHKAM TMpolecuma copruuje. KoHnentpucamem hyopuBa y
MamkeM BOJIyMEHY 3eMJpHINTa oMoryhaBa ce 3acuheme aJCOPIIIMOHOT KaramuTeTa
3eMJBHIITA U CAaMUM THM ToBehame pacTtBopsbuBor dochopa (Mengel et al., 2001). Kox
3eMJbMILTA Ca ONTUMAJIHUM U BUCOKUM caapxkajeM Qocdopa, hyOpeme y Tpake uma
UCTH e(deKaT Kao U YHOIIEeHhE MHMHEpPAIHUX lyOpuBa Ha UENOKYIHY MOBpLIMHY.
Mehytum, koA 3eMJBHINTA KHCEIE peakiuje ca u3paxkeHoMm ¢ukcamujom docdopa,
yHo1IeHke Pocdopa y Tpake Moke OUTH U 3 10 4 MyTa Mamkbe Y OJJHOCY Ha CTaHAApIAHY
mpakcy, y3 octBapuBame uctor edexra (Mengel et al., 2001). [losutuBan edekar
hyOpemwa y Tpake y mouetHuM ¢a3zama pazBuha yTBpheH je yak U KOJ 3eMJbMILTA ca
noBehanum caapskajem docdopa (Foth u Ellis, 1988).

Wakene u Leinweber (2009) y ananu3u edexra TyropoyHux CUCTEMa rajema Ha
dpakumje ¢ocdopa, HaBoJe Aa je H3HOIICHE pa3muuTux ¢paknuja (ocdopa
U3paKeHHje Ha MOHOKYATYpPU HEro MpWIMKOM poTtauuje ycesa. bmarojesuh (1987)
HABOJW Jla Yy YCJIOBHMa BUIICTOIMINIET Tajelha KyKypy3a Y MOHOKYITYPH, Kao U
IIpUMEHE MHHEpPAIHUX U OpraHckux hyOpuBa Ha kapOOHAaTHOM YepHO3EMY, IMPOILECHU
Tpanchopmanuje hochopa uay y npasiy GopmMupama 3HATHUX KOJUYHWHA OKITYyJOBAHUX
¢docdara. BbuxoB yneo y nosehawy Heopranckor ¢ocdopa 3emspHilTa (y OJHOCY Ha
MoYeTHO cTame) kpehe ce y unrtepBany on 34,27 no 111,70%. AxtuBam docdartu
(BozopacTBOpJbUBH U ci1abo Be3aHu (ocdatu, anymuHujyM docdatu, reoxhe dpochatu
u Kanuujym ¢ocdaru) y Hemro Behoj Mepu JompuHoce mnosehamy YKymHOT
HeopraHckor ¢ocdopa y BapujaHTama orjieja rie cy MUHepanHa hyOpuBa npuMemeHa
3ajeHO ca opranckum. Takole, Zarkovié et al. (2000) HaBoze 11a je moBehame caapxkaja
nakomnpucrtymadyHor Qocdopa Ha KapOOHATHOM 3EMJBUINTY HaJU3pAKEHU]E KO

TpeTMaHa ca OpraHCKMM U MUHEpaHuM hyOpuBuma.
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Kontunyupanu yHoc opranckux hyopuBa (crajmbak, KOMIOCT, OUJbHU OCTAIlH)
oOnyHO pe3yntupa mnosehameM caapikaja OpraHcke MaTepuje U IPOTYKTHUBHOCTHU
MHKPOOHOJIONTKE OMOMace y 3eMJBHINTY Y OJTHOCY Ha 3€MJBHINTA KOJ KOjux ce docdop
yHOCH y MUHepasiHOM o0nuKy (Bunemann et al., 2006; Fliessbach et al., 2007).

Oprancka moJeonpuBpeaa ce y HajseheM jaeny ocnama ce Ha u3Bope ¢ocdopa
opranckor mnopekna (Obersen u Frossard, 2005). ¥ nyropounom uctpakuBamy (0.1
1978. roguHe) yTUIiaja Oprancke mpou3Bo ke (OMOTMHAMUYKHA U OMOOPTaHCKHA CHCTEM )
y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHU (MUHEpaJlHa UCXpaHa U MUHEpaJIHAa UCXPaHa +CTajihaK)
JONUIO Ce /IO ca3Hama Jla Cy CUCTEeMH KOJl KOJUX je YHOIIeHmE OpraHckux lyOpuBa
PEIOBHO, OJIPYKAIA Cy BHCOK Ca/Ip)kKaj OPTaHCKOT YIJbeHHKAa y OJHOCY Ha KOHTPOJIY U
TpeTMaH ca YHOCOM UCKJbyunBO MuHepanHux hyopusa (Leifeld et al., 2009). Takohe, Ha
OBUM TpeTMaHMMa 3abenexxeHa je M Beha aKTHBHOCT MHMKpPOOHOJIOLIKE OHoMace
(Fliessbach et al., 2007; Mader et al., 2002). ¥V omHocy Ha cazap)kaj YKYIMHOT H
JaKonpucTynayHor ¢ocdopa, Ha TOTUIIBEM HHUBOY, PETUCTPOBAH je HeraTHBaH P
Oanmanc ko 00a oprancka TpeTMaHa y ogHocy Ha koHBeHmujaimHe (Oehl et al., 2002).
[Ipahewem mnpomena ykynHor ¢ochopa 1o AyOMHM 3€MJBMIIHOT THpoduia,
YCTaHOBJbEHO je Aa ca nosehaHom morpommoM (ochopa y MOBPUIMHCKUM CIIOjeBUMA
Onspke WHTEH3UBHHU]JE ycBajajy (ocdop m3 mybseux cmojeBa (Oehl et al, 2002).
HcTpaxkuBame Koje je YKIbYUHIIO pajuo HU30TOI opraHckor ¢ocdopa nokasano je sehu
CTeNeH MUHEepaIu3aluje opranckor gochopa y 3eMIBUIITY KOl TPETMaHa Ca OPraHCKUM
CUCTEMOM MPOU3BOIE Y 0JHOCY Ha KoHBeHImoHainHu (Oehl et al., 2004). Taxobe, xon
OpraHCKHX CHCTEMa PETHCTpOBaHE Cy Behe pesepBe mukpooOmosomkor ¢ochopa ca
opxum Tpanchopmanmjama u npometoMm (Oehl et al., 2001).

VY ucnutuBamruMa epekTa OpraHcKke MaTepHuje Ha MPUCTyHmadHocT gocdopa, Ha
kapOonaTHoM 3emubHinTy, Halajnia et al. (2007) naBone na je camo 17% mpumemeHoT
docdhopa n3 muHeparHux hyOpuBa MPUCTYNavyHO, JOK KOJ 3€MJBHINTA Ca TPETMAHOM
CTajibaKa oBaj yAeo u3Hocu 34% 3a UCTH MEPHO/] TOCMATPAbA.

Ha ocHOBY ncnuTHBama BUIICTOIUIIHUX CTAMOHAPHHUX OTJIEAa Ha YEPHO3EMY
Beckosuh u cap. (2002) HaBoae 1a 1yroTpajHe IpUMEHE pa3InuUuTUX cHUcTeMa hyopema
OpPraHCKOM MaTepHujoM (CTajibak M KyKypy30BHHA) Y MOHOKYIATYPH KYyKypy3a, UMajy
MO3UTHBAH YTHUIA] Ha cajapkaj oprancke marepuje W omHoc C/N y 3emMIbUIITY.
E¢ukacHocT cTrajmaka y 0BOM HCTpaxkuBamby M3HOCH HewTo u3Han 50% edukacHoCTH

MUHepalHux hyOpuBa, OK ce KOJ 3ajeJHUYKE INPUMEHE ca KyKypY30BHUHOM HEroBa
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eduKacHOCT BpJIO 3Ha4ajHO TmoBehaBa M wm3jemHayaBa ca €(PEKTOM HCKIBYYHUBO
MUHEpaJIHE UCXPaHe.

Ca pactyhuM TpouIKOBHMa, Ka0 U 3aXTE€BUMA 3aILTUTE )KUBOTHE CPEIMHE Y BE3U
ca ynorpeOoM MUHEpPATHUX U OPTaHCKUX )yOpuBa, yIpaBibamkbe KPYKEHEM XPaHIbUBUX
MaTepuja, y3 OCTBapUBakHE€ MAKCHUMaJIHE KOPHUCTH, MPEJICTaBba JeAHY OJ HajBAKHUJUX

KoMmrioHeHTH arpoekocuctema (Rengel, 2007).
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3.2.4. DAKTOPU KOJU YTHUUY HA ITPUCTYITAUHOCT ®OCDOPA

WuTepaknyja XxpaHuBa y 3eMJBUIITY IPEJACTaB/ba BaKaH (QakTop y moBehamy
IpUHOCA paTapckux KyaTypa. OBa Mmel)y3aBUCHOCT Hajla3d c€ IOJI YTHUIajeM BHILE
YMHAOIIA Kao INTO Cy: KOHIEHTpalMja XpaHJbUBUX MaTepHja y 3EMJBHIITY,
TeMIepaTypa, MHTEH3UTET CBETJIOCTH, aepaldja W BIAXHOCT 3EMJBHUINTA, PEaKIHja
3eMJbUINITA, OWJbHA BPCTA, AKTUBHOCT KOPEHOBOT CHCTEMa, IPOIEC TpaHCIHpaIyje,
KOHIICHTpAIlMje XpaHJBbUBUX elleMeHara y ousbiiu uth. (Fageria, 2008).

docdop je crabo MOKpeTaH y 3eMJBUINTY M T€HEpaTHO Mokemo pehu na je
KoianurHa (ocdopa Koja ce puxcupa jeHaKa IPUMEHEHO] KOJIUYMHU OBOI €JIeMEHTa.
[Topen xoMmoHeHaTa Koje Cy IMPEKTHO YKJbyueHe y pukcanujy gocdopa: okcuau Fe u
Al, rnmuHeHn MMHEpanu, KapOOHATH W OpraHcka MaTepHja, moctoje OpojHH (axTopH
KOJU YTUYY Ha PETEHIIN]y OBOT eJeMeHTa (peakiirja 3eMJbUIITA, KaTjOHU Y 36MJBUIITHOM
pacTtBopy, aHjoHH, Temmeparypa) (Power u Prasad, 1997).

Perennija dochopa u3 pactBopa 3emspuimiTa on crpaHe okcuma Fe m Al
nozpasymesa 3ameny OH™ ca PO4>, ca ykibydnBameM jelHe WIH IBE XUIPOKCUIHE
rpyne. Peaknuja je peBep3uOuiaHa ako je yKJby4u€Ha je/lHa, a HEMOBpaTHA y CIy4ajy
ancoprimje nse OH rpyme (Hingston et al, 1974). 3a xommiexce mmely A" u
docdara Baxy ma cy TaGHIHHM O OHHX Y KojuMa je ykibydeH Fe' jom. Takobe,
HEKPHCTaNHA Okcuan Fe, xoju mMmajy mopummmy ox 400 m’>g ', mory mmatu Behu
yTHIa] Ha aacopnuujy ¢docdara Hero KpuctaiHu okcuau Fe ca moBpmmuom oz 100
m’g . JenHa o moclemuia OBHX axcopriuja Gocdara WIH APYTHX jOHA O CTPaHE
okcuna Fe u Al jecte moehamwe HeratuBHoOTr HaenekTpucama (CEC) (Nakaru u Uehara,
1972).

Copnija kKatjoHa M3 PacTBOpa OJf CTPaHE TIIMHEHUX MHUHEpala 3eMJBHUIITA,
OJTHOCHO CEIMMEHTa KOjU calap’ke OBE MHUHepaie, OOMYHO ce cMarpa jeIHOCTAaBHUM
MpOIleCOM pa3MeHa joHa. Y HECEJICKTHBHHM COpIIHjaMa, KOJHMYWHE aJcopOOBaHMX
KaTjOHa MPOTOPLUHOHATHE CY HBUXOBUM pElIaTHBHUM KOHIEHTpAIMjaMa y pacTBOpY U
MOTy ce omucaTu 3akoHoM Mace (Sawihney, 1971).

Behuna uectuna ca xojuma docdop pearyje Hamasu ce y Ipynu CUTHHUJUX
¢bpakiuja 3emspuiiTa. 300r Tora je ¢ukcanuja (ochopa u3paxeHuja y TIIMHOBUTUM
3eMJBMIITAMA HETO y OHHM ca TpyOsboM TeKCTypoM. CTpyKTypa 3eMJBHINTA HMa

HajBehu edexar Ha Tpancpopmanuje ochopa y semspuiity (Huffman et al., 1996).
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Kana ce pocdop Hamasm y HUCKMM KOHIIEHTpaIjaMa y 3eMJBUINTY pPeakinja ca
CWJIMKaTHUM MHUHEpajuMa je MHOIa clIopHja Hero oHa ca okcuguma Fe u Al VY
aacopnuuju Gocdopa KaOJIUHUT ce MoHaIIa Bpiao caudHo kao u Al okcuau (Hingston et
al.,, 1972). Kananurer ancopmiuje ¢ocdopa o cTpaHe TIMHEHHX MHHEpaa, MOPEI
Apyrux ¢axTopa, y MHOTOME 3aBUCH O] TPOTIOPIHje, BEIUYMHE aKTHBHE MOBPIIHHE.
[Ipu jaunm xoHueHTpanujama (ochopa y pactBopy Hip. 1M (aMoHUjyM, Kanujym u
HaTpujyM Qocdatu) WINT, KAOJUHUT U MOHTMOPUJIOHMT C€ IMOHAIIa)y Kao U OKCUAU
(xuapoxcuau u okcuxuapokcuan) Fe u Al dopmupajyhu tanore xoju cy caunmbeHu 0]
Fe u Al docdara. Takohe, xonmentpoBanu ¢dochop y pacTBOpy HMMa CHOCOOHOCT
pasrpagme kaonuuuta (Kitrick wm  Jackson, 1956) pesynrtupajyhu Tanoxeme
anymunnjyM-pocdara. Edzwald et al. (1976) y ucnutuBamy ancopnimje dochara ox
CTpaHe IIIMHEHUX MHHepaia KOHCTaryje Ja Hajsehy Moh ycBajama (ocdaTta nma WIuT,
3aTUM MOHTMOPHJIOHUT M HajMamy KaoduHHT. Takole, HaBou J1a MPUCYCTBO COJIM HHjE
yTHLIano Ha ajacopnuujy ¢ocdara on cTpaHe WiIMTa U MOHTMOPHWJIOHHMTA, QU J€
MOCTICIIMIIO A/ICOPIIIN]Y OJ] CTpaHE KAOJMHHUTA. YIPKOC BEIHMKO] IOBPIIMHHU KOja
OJUTMKY]e TIIMHEHE MUHEpaJe, JoKa3aHa je BpJo cinabda agcoprimja Gocdara Ha BUXOBY
nospuinHy (Borgnino et al., 2009.; Yin et al., 2011). Bucok neratuBHu Ha00] KOjU
[NIMHEHW MMHEpalId uMajy (HOp. MOHTMOPWJIOHMT) oHemoryhaBa HHTEpakiujy ca
dbocdaruma.

[TeckoBuTa 3eMJbHINTA, KOja HEMAJy H3PaXKEHY KHCEIOCT ca MaluM Opojem
OpraHCKHMX KOJIOWJA, 3aJprKaBajy Maje KoimuuHe Qocdopa AomaTor Kpo3 hyopeme.
Melhytum, kako ce y 3eMJbUIITY moBehaBa caapikaj GUHUjUX decTHra (mpax, TIMHA)
noBehaBa ce u 3anpxkaBame Qocdopa (Fox m Kamprath, 1971; Harris et al., 1994;
Sonzogoni et al., 1980).

VY XeMHjCKUM MpolecuMa KapOOHATHUX 3EMJBUINTA JOMHHAHTHY YJOTY UMajy
3emsbHIIHU KapOoHaTH. PeaktuBHOCT CaCOs y 3eMJBHMILTY 3aBUCH O] crienupuyHe
MOBpIIMHE KapOoHaTa, Kao U meroe ykynHe nospuuHe (Rashid u Rowell, 1988).
Jlokasano je (Bertrand et al., 1999) na Ca’’ npescraBipa JOMHHAHTAH jOH Y pacTBOPY
KapOOHAaTHUX 3€MJBMINTA U Ja je (opMuUpame Mame pacTBOPJbUBUX KOMIUIEKCA ca
aHjoHMMa ciabux KucenuHa (HIp. opTodocdar) ycien Hen30eKHE TOMUHAIM]E OBOT
jona. lunamuka cdocdopa oapehena je KaauuToMm, KOjU CHaXHO Besyje dochop u
caMHUM THM OJIp)kKaBa HUCKY KOHIICHTpalHjy y pactBopy 3emspuinTa (Papini et al.,

1999).
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Wurepakuuje dochopa ca xanuuroM mnoapasymeBa JBa peaklMOHA IMpoIlieca:
NIPBH, TIPH MambUM P KOHIIEHTpanujama, aJcoprirja ce BPIIA HA MOBPIINHH KAIIUTA U
npyru, Kpuctanusanumja (ocdara, mporec Koju 3anounme (GOPMHUpAEM  je3rpa
kpuctanuzauuje—Hykieyca (Griffin u Jurinak, 1973, 1974). 'enepanno je ycroctaBibeH
KOHCceH3yc na (ocdaTu, y KapOOHATHOM 3EMJBUILTY, MPU HUCKUM KOHIEHTpalujama
MOry OuTu ajacopOOBaHM OJi CTpaHE KallluTa WM HCTAJOKEHH TpU Behum
konneHTpammjama (Freeman u Rowell, 1981; House u Donaldson, 1986; Klelner, 1988;
Liu et al., 2012; Yagi u Fukushi, 2012). Panu pagosu (Cole et al., 1953; Stumm u
Leckie, 1970) cyrepuiny na ce ”HULIM]ATHO yCcBajame pocdara Ha KAMIUT OJIBHja MPEKO
mporieca XeMOCOPIIHje, Koja je kKacHuje npahena cnopom TpaHnchopmarmjoM amopdHor
KanuujyM ¢ocdara 10 KpUCTaTHOT amaTHUTa ca OrpaHMuyeHuM OpojeM MecTa 3a
BE3WBamE yclel HUCKOT caapxkaja (ocdara y pactBopy. Ilpu Behoj xoHuentpanuja
docthopa, mpomec TMOYHEHE MaJIUM CTENEHOM ajcopriuje, mpaheH TaloX)emeM
KalluJyMOBUX JeUIbEHA Ka0 LITO CY IUKAIIUJyM, OpYCKHUT, OKTakaluujymM-pocdar u
xunpokcuanatut (Freeman u Rowell, 1981; Yagi u Fukushi, 2012).

[Tpu BUcOKMM KOHIeHTpanujama dpochopa y 3eMIBUIITY peakinje TAI0XKEHa Cy
BeoMa Op3e u 3HauyajHe. Cmatpa ce aa dhocdop Beszan cinadbujum Besama 3a CaCOs Hero
y cinydajy Fe m Al okcuma u caMuM THUM BHIIE MPUCTyMadaH OWJBIH. Y OIMIITEHO
MOCTOJH CarJIaCHOCT Jia je y 3eMJbUINTHMAa ca mnpuctynadnuMm Fe m Al okxcumuma
KapOOHaTH HMajy CeKyHJIapHy yiory mpu coprnuuju ¢ocdopa. Mehyrum, y
3eMJBbMILITUMA T/€ je caapkaj rauHe W Fe okcupga Hu3ak, Kao HIp. Y KapOOHAaTHUM
BEPTUCOJMMA U 3€MJBHUIITHMA CYITHUX PErnoHa, kKapOoHaTu uMajy Hajsehu edekart Ha
pactBopseuBoCT (hochopa (Power u Prasad, 1997).

VY ankanHuM 3emspMINTHMA, pacTBopsbuBa H,PO,4 pearyje ca kanmujymom
dbopmupajyhu HHU3 TpoM3BOJA CMamEHE pacTBOPJbMBOCTH. Ha mpumep, BHCOKO
pactBopsbuB MoHOKanmuujym-pochar Ca(H,PO4), koju ce y 3emipuiire yHOCH
MPUMEHOM KOHIIEHTpoBaHOT cymnepdochara hyOpuBo Op30 pearyje ca Kaimujym-
kap6onaTom (CaCOj3) hopmupajyhu npBo aukanujyM-docdar u 1ajboM peakifjom ca
CaCO; macraje Tpukanuujym-docdar, TMOCTENIEHO C€ CMamyje PacTBOPJHUBOCT
docthopa. Tpuxkamumjym-dpochar ce mamse MOKe MOABPTHYTH PEAKIUJA Yy JOII
HEpAaCTBOPJbUBHjE OOJIMKE jeIUEHa, K0 LITO Cy, XUAPOKCH-KapOOHATHU U XUJPOKCUI
anatutu. [Ipumapau kanujym gocdaru, a 1oHEKIE U CEKYHJIapHU Cy pacTBOPJbUBH, a

TEpIMjaTHU TEIIKO pacTBOpJbuBH. Ha 0Baj HaunH pacTBOpsEUBOCT docara ce cmamyje.
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Mehytum mnojx yrumajeM KHCeIMHA J0Jja3d A0 IOCTENEeHOI pasjlaramba Texe
pactBopseuBHX (pocdara ([Jlamuh u CreBanosuh, 2007):

Ca(HyPOy); + Ca(HCO3),»2CaHPO4+ 2H,CO;

2CaHPO4 + Ca(HCO3),+> Casz(PO4)2+ 2H2CO3

Ca(HPO4),+2Ca(HCO3),4> Casz(PO4)2+ 4H2CO3

Mengel et al. (2001) HaBoae na hpopmupame u pacTBapame gocdara y aaKaTHUM
semipMIITHMA Yy HajBehioj mepu 3aBucu ox pH BpemHoctn u cagpxkaja Ca®™ y
3emspuiTHOM pacTBopy. ITo je Hmku ogHoc Ca/P Beha je pactBopssuBoct Ca docdara
Y BOJIH:

Ca(H,POy); + Ca’"—2CaHPO,+ 2H"

3CaHPO, + Ca*" e CaH(PO,)s+ 2H"

Ca,H(POy4)s+ 2 Ca”™+ H,0> Cas(PO4);0H+ 2H"

Jemnmwewa Hactama w3 TpeaxoAHO GopMHUpaHUX —TpHUKaIIUjyM-(pocdaTa
(kapOoHAT M XUJPOKCH amaTuT) Cy XWJbady IyTa Mame pacTBOpsbHBa. EkcTpemHa
HEPacCTBOPJPMBOCT araTuTa y HEYTPATHUM M alKaTHUM 3eMJBbHINTHMA YUHH J1a
camjeBeHH CcUpOBU (ocdaTu (MOPEKIOM OJ MHUHEpalia amaTuTa), MPeACTaBbajy
Heedukacan n3Bop Gocdopa 3a OUIbKE, U3y3€B KO MPUMEHE Ha KHCEIIUM 3€MJbHIIITUMA
(Mahdi et al., 2011).

Oprancka maTeprja yKJbyueHa je y IpoIiece peTeHIrje U oTmymTama Gocdopa
y 3emJpuIITYy. PacTBopeHa oprancka Marepuja y 3€MJBUIITY BpPIIM HHTEPAKLH]y 3a
¢dbochopoM U AUPEKTHO WIM UHIUPEKTO YTHUE HA KOJUYUHY PacIonoxuBor gocdopa y
3eMJBUIIHOM pacTBOpy. WHIMPEKTHH YTHIA] TOJpa3yMeBa: MOOOJBIIAKE CTPYKType
3eMJbMIlTa, pexxuma BiakHocTH (Wang et al, 2001), xkao u nenumuyaH yTHlaj] Ha
peaknujy 3emspuINTa cMmamyjyhu kamanurtere copunuje Fe m Al okcuma (Haynes u
Mokolobate, 2001). Ilopen oBor, opraHcka marepuja Moxke o00e30eauTu U Apyre
XpaHJpUBE MaTepHje Koje MOCIenlyjy pacT KopeHa u nosehaBajy cnmocoOHOCT Ousbaka
npu ycBajawy ¢ocdopa. JlupekTHH e(deKkTH pacTBOpEHE OpraHcke Marepuje Ha
IpHUCTyNadyHoCT Qochopa TeHepalHO MOry OUTH O0OjallleHHM KpO3 TPU OCHOBHA
mporeca: 1) KommeTullMja OpraHCKMX jenumema u  (ocdopa mpema mectuma
ajZicopIiuje, 2) MoCpeoBame Y pacTBapamy M KOHTpoJu ¢ocdopa aacopOOBaHOT O
ctpane muHepanHe (daze, 3) ocnobahame y pacTtBop pocdopa MopekIoM U3 OpraHCKe

dpakuuje (Hunt, 2006).
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Hunamuka ¢ocdata y kapOOHaTHMM 3eMJbUIITHMA Takohe 3aBUCH U O]
oprancke wmatepuje. JlokazaHo je [1a oOpraicka Marepuja MoOXe TmoBehatu
npucrynadnocT (ocdata (Delgado et al., 2002; Staunton u Leprince, 1996; Violante u
Gianfreda, 1993) xoja ce ocTBapyje Kpo3 KOHKYPEHTHOCT J[Ba aHjOHa HA MCTO MECTO
ancopnuuje. Takolhe, oprancka jeumema MOTY YTHIIATH HAa KOJIMYUHY, OP3UHY U HAYUH
Tajoxemwa (ocdara kao WTO je crupeyaBame GopMupama Xuapokcu-anatura (Alvarez
et al., 2004; Delgado et al., 2002; Grossl u Inskeep, 1991; Inskeep u Silvertooth, 1988;
Oelkers et al, 2011). Ob6a mnpomeca wumajy mo3UTHBAaH edeKaT Yy CMHUCITY
MPUCTYNa4YHOCTH pochopa OubKkaMa U NOIM3aky NPOAYKTUBHOCTH 3€MJBHILITA.

UctpaxuBame ancoprumje ¢dochara Ha CaCOs; mouT™MopmioHuT (Perassi u
Borgnino, 2014) nokasyje fa npucycTBO KOHKYPEHTA, Kao IITO j€ XyMHHCKa KUCEJIMHA
cMamyje aacopniujy ¢gocdara, kKao U ga 00a joHa yiaze y KOHKYPEHIH]Y 32 BE3UBarbE
Ha MOBPIIMHCKA MecTa ajacopriuje. Beha peaykiuja ce mojaBipyje y ciaydajy Kaja je
XyMHHCKa KucenuHa pgonata npe Qocdara u oOpHyTO, amcopmnmuja Qocdara ce
noBehaBa 0e3 mprcycTBa XyMHHCKE KUCETMHE. XYMUHCKA KHCEIWHA MOXE CIPEUYUTH
tanoxeme Ca—P jequmema octaBibajyhu Buie ocdara y pacTBOPY 3€MJBHUIITA.

VY ucnuTuBamy yTHIaja YHOIIEHA CTajibaka Ha Kperamwe (ochopa mo ayouHu
3emspuiiHOT mpoduna Vetter u Steffens (1980) naBome na je 13% onx ykymHo yHETOT
docdopa npemwo y cinoj 3emsprmra 60-90 cm. Kao moryhu pasnor o0jammasa ce na
BEJIMKa KOJIMYMHA OpraHcKe marepuje mnornoMaxe (opmupamwe xemara Fe u Al
omoryhasajyhu ¢pocdopy kpeTame npe HEero IITo ce BeXKe WM UCTAI0XKH.

Jenna on Teopuja je Aa opraHcka jequmema o0pa3yjy oMoTad Ha MOBPUIMHU
3eMJBMIITHUX KOJIOWJa, OATroBOopHE 3a P copmmujy, omoryhaBajyhu mponehuBame
docdopa u3 opranckux hyopusa y ayosee ciojee 3emsbuinta (O’Connor et al., 1986).
VY kapOOHATHHUM 3E€MJBUIITHMA OBH IPOLECU MOTY c€ 00jaCHUTH THME IITO OPraHCKe
KHCeNnHe, Tpu BUCOKMM pH BpemHocTmma 3emubniiTa, nosehaBajy pacTBOpPIJBHMBOCT
IUKanuujym-pocdar quxuapara, riiaBHOT IpeKypcopa 3a CTBapame XHIPOKCHANaTUTa,
kao u Ca-P ¢popmu y 3emsbuity (Grossl u Inskeep, 1991; Inskeep u Silvertooth, 1988).

Oprancka marepuja 3€MJbUILITA BE3yjeé MEXaHHYKE €JIEMEHTE 3EMJbHUINTA Y
arperate. Ycien Tora, CBaka IIpOMEHa caJpXaja OpraHCKe MarepHje Hacrajga
oarosapajyhum yrpasspambeM OMJBHUM OCTaTallMMa WM OpraHcKuM lyOpuBuMa ytuue
Ha Qopmupame W CTaOMIHOCT 3e€MJBHMIITHHX arperara, a CaMHM THM H CTPYKTYPHY
crabminoct 3emspuimta (Graham et al., 2002; Lovel m Webb, 2003; Paustian et al.,

1997; Six et al., 1999, 2000).
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Judepenuujanyja 3eMJbUIITa Ha arperaTe pazIUuUTUX BeJIMYMHA MOXE OUTH
KOpPHCHA TPWJIMKOM MpPOICHE YTHIaja Pa3IMYMTUX HAaYMHA KOpHIIhema 3eMJBHINTA
MIOIITO arperaTy uMajy CIoCOOHOCT J1a CIipede pasiiarame oprancke marepuje (Jastrow,
1995; Six et al, 1998). KonBenmumonanna oOpaaa 3eMJbHINTA TEHEPATHO CMambyje
arperanjy u mnoBehaBa mnpomer (omHOCHO cTomy (opMupama U Jerpanaiuje)
Makpoarperara y mnopehemy ca pemykoBaHoM oOpaaom, pesyintupajyhu ryOouTKOM
OpraHckor yrjbeHuka u3 3emspumra (Six et al., 1999, 2000; Tisdall u Oades, 1982;
Wright u Hons, 2005). IIpema Six et al. (1999), cnopuju npomer mMakpoarperara, npu
MPOU3BOGM Ca PEAYKOBAHOM OO0paZoM 3EeMJBHINTA, JOBOAH JIO OpJKer cTBapama
MUKpoarperara 3ajelHo ca MakpoarperaruMa u 00Jb0j cTaOWIM3alMju HOBE OPraHCKe
Matepuje (yrbeHUK Be3aH 32 MUHEPaIHy KOMIIOHEHTY).

VYrpaBibambe 3eMJBUIITEM, OJHOCHO TIOJHOTIPHUBPEAHOM TPAKCOM, KOja yTHYE Ha
noBehamwe arperanyje U HUBO OpPraHCKE MarepHje y 3eMJbUIITY Takohe Moxke Outu
WCIIOJbeHO W Ha moBehany pereHiujy dochopa y HEroBy CTaOMIHOCT y 3€MJBHUINTY.
Edexar arperammje Ha crocoOHOCT 3aapikaBama JaOumHUX (QopMmu (sequestration)
dhochopoBux xeMujcKux (pakirja MOXKe MOKa3aTh Kako KOPUIINEHE 3eMJBUIITA YTHYE
Ha qucTpudymujy u crabunmnoct docdopa (Wright, 2009.).

Peakuuja 3emsbuiTa UMa BpJIo CHaXkaH yTulaj Ha npuctynaddoct Ca, Al, Fe u
OpYruX JOHa 'y 3eMJBMINTY, a caMm TuUM U npeoBiahyjyhu yrumaj Ha
3aapxkaBame/pereHnnjy ¢dochopa y 3emspumry. CmaTpa ce Aa peakiuja 3eMJbHINTA
MpeAcCTaBba IJIaBHY MPOMEHJbMBY Koja ytuye Ha P copmmujy (Naeem et al, 2013).
Hajseha mnpucrynaunoct ¢ochopa KapakTepucTUUYHA je 3a peaklu]y 3€MJbMILITA
BpeaHocTH on 6 1o 6,5. Ilpu umxoj pH Bpennoctu (y KCI) moBehana pactBopsbuBOCT
Fe u Al pesynrupa perenuujy npumemeHor ¢ochopa y Fe u Al docdare, nok npu
BuminM Bpeanoctuma pH (KCI) (>7) kanuujym Mma JOMHHAHTHY YJOTY y pEeTE€HIUJU
docdara. Kamuzamuja kucenux 3emipuinTa mnoBehaBa mpucTynmadHocT ¢ocdopa
cmamyjyhu P ¢pukcamnujy (Power u Prasad, 1997). Joncka dhopma pactBopenor docdopa
3aBUCH OJ pEakluje 3E€MJBHIIHOT pacTBopa. Y 01aro KHCETUM 3eMJBHINTHMA
npeosnanasa popma H,PO4, mox y 3emsprmntuma ca pH Bpennonrhy u3nan 7 qoMmuHupa
HPO4 dpopma. KoncranTa nuconujanuje KucennHa (KUCETMHCKA KOHCTaHTa, KOHCTaHTa
jonmsaumje xucennue) 3a H;POy y HoPO,, a 3atum y HPO4> m3socu pH 2,1 oHOCHO
pH 7,2. 36or Ttora je, Behuna neopranckor ¢ocdopa ucnoax pH 6,0 mpucyrna y
MoHoBaneHtHoj ¢opmu H,PO4, mok cy joncke dopme H3POs4 xao u HPO4*

3acTyIUbeHE y 3HaTHO Mamwo] mepu (Cnuka 4). Behuna uctpaxkuBamwa yrunaja pH Ha
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ycBajambe Heoprauckor ¢ocdopa, Ko BUIIMX Ousbaka, Hanase jaa je Hajsehe ycBajame
npu peakuuju uzmehy pH 5,0 u 6,0, npu uemy nomunupa H,PO4™ jon (Ullrich-Eberius et

al., 1984; Furihata et al., 1992), mto cyrepuie aa ce Heoprancku ¢ocdop ycBaja y

MOHOBAJICHTHO] (popMHU.
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Crnuka 4. YTunaj peakiuje Ha TucTpuoyiujy oprodocdoaTHux joHa y pacTBopy

®docdaru y pacTBOpy 3eMJbUIITA CYy Yy CTaJHO] OTUHAMUIM U KOHTHHYUPAHO
pearyjy ca Ca, Fe, u Al bp3una pakuuje 3aBUCH O]l pEakiyje 3€MJbHUINTA, KA0 H
aKTUBHOCTH KaTjoHa. Perenmmja ¢ocdopa decTo je KOHTpoIHMCaHa U OJ1 CTPaHE KaTjoHA.
Jloka3aHo je Ja Mar"He3sujyM HMMa CIOCOOHOCT clpeuaBama ajcopruuje ¢ocdara Ha

kamuT (Yadav et al., 1984). V ankannum 3emsbumitTuma, rae Na joH UMa JOMUHAHTHY

yJory, JoJia3u J0 Be3uBama Qocdopa oa crTpaHe HaTpujyma omoryhasajyhu

npuctymnadad Gocop OMIBIM U CAMUM THM CMamkEmkEe YKYITHO peaykoBaHoT (ocdopa
[Topen xaTjoHa U aHjOHU MOTY YTHLIATU Ha KpeTawme (ocdopa. CrnenupudHu jJoHH Kao
HIIp. cyadaTu, XUIAPOKCUIHU aHJOHH, MojubOnatH, (ochaTtuma Mory mnpencTaBibaTH

KOHKYpPEHIIM]y Ha MPHUCTYyNayHa peaklMOHa MecTa, ako cy (ocdaTu jauu y4yecHHUK Y
oBuM nporecuma (Power u Prasad, 1997).

Temmepartypa 3eMJbpHINTa TaKOhe MOXKE YTHIIATH HA peakiujy noaator ¢ocdopa

y 3eMJbMILTE pe3ylnTupajyhu panuaHo cMameme npuctynadyHor gocdopa (Bramley u

Barrow, 1992). Ilpunukom ucnutuBama yTuiaja Heopranckor ¢ocdopa gomaror kpo3

MuHepanHa hyopuBa (Power et al., 1964) ycraHOBJbEHO je CMameHbe
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BojopactBopsbuBor u NaHCO; ekcrpaxoBanor ¢ocdopa, kama ce HHKyOamoHa
Temneparypa 3emspuinTa moBehama Ha 15°C. Takohe je yrBpeheHO cMameme
BoJtopacTtBopsbuBOr Pocdopa 3a 33% nHa cBakux 15°C mosehama Temmneparype (Beaton
et al, 1965). OBakaB 3akJby4ak MoOxe oOjacHUTH O00Jby ¢ukcanujy (ocdopa Ha
3eMJBUIITAMA TOIUIMJHX TIpeZiesia Y OJHOCY Ha 3eMJBHMINTA ca XJaaujuM Kiaumarom. Ca
Ipyre cTpaHe, MuUHepanuzamuja Gocdopa, MOpeksIoM 07 OPraHcke marepuje, OUIBHUX
OCTaTKa WJIM YHETUX OpraHckux lhyOpuBa ce reHepasiHo noBehaBa ca mnosehamem
TeMmrmeparype 3emspuinTa. Ha mpumep, ucnutuBama y Tpajamby 12 rogmHa mokasyjy
noBehame OukapOonat/HCO; exctpaxoBanor ¢ocdopa y mepuomy wusmehy kache
jecenu u niposicha (Campbell et al., 1984). IloBehame nakonpucrynaunor dochopa ca
noBehaweM Ttemmneparype ca 10 Ha 20°C koA 3emJibHINTAa ca IPUMEHOM CTajibaka
peructpyjy Whalen et al. (2001) kao u Grierson et al. (1999), xoa mrymMcKux 3eMJbHINITA,
Koja cy hyopena dochopom.

BoaHu pexxum 3eMIBHINTA TaKol)e MOXKe CHa)XXHO YyTUIATH Ha XeMu3aM ¢ocdopa.
U To mBOCTPYKO, IMPEKTHO KPO3 MPOMEHA cajpkaja BOJAC Y 3EMJBHINTY U MHIAUPEKTHO
Kpo3 mpoMmeHe ¢usznuko-xemujckux yciona (Kirk et al., 1989). O63upom na camo
pactBopeHu ¢GochaTHH joHH MOry OUTH NHpUCTyNayHu Ousbkama, onpeheH campikaj
BJIare y 3€MJBMILITY MOpa OUTHU NPUCYTAaH KaKo OU ce OJBHjaIM MPOLECH YCBajama.
Brnaxnoct 3emspminta je Takohe Heomxomna y mponiecuma audysuje. Takobhe je
J0Ka3aHO Ja UCYIIMBAaKke 3eMJBUIITA MOKE CMABUTH PAaCTBOPJFUBOCT (ocdaTa, Mame
WIM BHIIE, y HEOPOBpAaTHOM CMeEpy, WITO ce oOjallmaBa IMPOMEHOM PEJIOKC
MOTEHLIMjala, MpU 4YeMy JI0JIa3d [0 HacTajalkba jJoHa Ca jauOM CHAaroM TalloXKema.
HenoBoJspHO cTame, yciieq HUCKOT caapikaja Biare y 3eMJBHUINTY, JOHEKIEe MOKE OUTH
KOMIIEH30BaHO BehuM yHOCOM JlakOpacTBOpJbMBUX (ocdara. YTula] KBaulewma U
WCYIIMBaka Ha OCOOHE 3eMJBHINTA YONINTE, KAa0 W CTaTyca XpaHWUBA Yy 3EMJBHINITY,
npeaMer je MHorux ucrpaxuamwa (Haynes u Swift, 1985).

VYnora Mukpoopranuzama y Kpyxemy Gocdopa y 3eMbuITy He Ou Tpebano na
OyJe moTIemeHa 003UpoM J1a je 3HavajHu 1e0 YKynHoT Gocdopa oprancku Bezan. Mako
MUKpoOunosionika O6momaca mpencrtaBiba 0,4-2,5% ykynHor ¢ocdopa y oOpamuBoM
3emspuIITy (M0 7,5% Koa mammaka) oHa MOXKE MMaTH KJbYYHY YJIOTY y IHKIYCY
docdopa (Oberson u Joner, 2005).

®ocdop 3ay3uMa KIbYYHO MECTO Y UCXPAaHH MUKPOOPTaHU3Ma CXOJHO HEroBOj
ylio3u y Metabonusmy, Tpanchepy enepryje (ATP), crpykrypu henuja (pocomunutu)
u ap. (Buneman et al., 2011, Frossard et al., 2011). Stewart (1981) onmcyje akTUBHOCT
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MHKpOoOa Kao »Touyak« Koju ce okpehe m mcroBpemeHo Tpomm u ociodaha docdhop y
3eMJBMILIHU pacTBOp. Bpio Hucka xoHuerpanuuja ¢ocdopa y pacTBOpy 3€MIbMILITA
J0BENa je A0 TOora Ja MHUKPOOPTaHM3MHU pa3BHjy MeXaHHW3MEe Kojuma Ou moBehanm
npuctymadHoct Gochopa y semspuimty. Kao m OuibKe, MUKPOOpPraHU3MH HMajy
CIOCOOHOCT TPOMEHE FHHXOBOT HETMOCPEIHOT XEMHUJCKOT OKpPYKEHa, yCBajalbeM H
OTIYIITAKEM OPraHCKUX U HCOPraHCKUX jOHa M MOJICKYJIA. OHM aKTHUBHO WX IACHUBHO
ocinobahajy mporone, CO, u cekyHaapHe oprancke metabonute (mehepe, opraHcke
aHJOHE, aMUHO KHUCEJIMHE, €H3UMe, (eHOJIe...) KOjU MOrYy JONPUHETH pacTBapamby
dbocdhopa u3 3emspumHux MuHepana. [lopex Tora mrTo, Ka0 U OMIBKE, MOTY YCBOJUTH
Heoprancku obmuke docdopa (H,PO, m HPO,®) u OpraHcke MONEKylIe HIKE
MOJIEKyJIapHE Mace, IMOJeAMHU MHKPOOPTaHU3MH HMajy CHOCOOHOCT YyCBajama U
Monekyna Behe wmonexynapue mace (Jones m Obugrger, 2011). OBo HaBoaum Ha
3akJpyyak Ja je BehmHa 3ammxa opraHckor ¢ocdopa y 3€eMIBUIITY IpUCTyIayHa
MukpopranuzmMuma. Cmarpa ce ga 1-50% ox ykynuux 3emspuinHux 6akrepuja u 0,5-1%
rJbMBa MOTy OutH KinacudukoBaHe kao Mukpoopranusmu P pactBapauum (Kucey et al.,
1989; Gyaneshwar et al., 2002). ['naBuu Mmehanusmu pactapama docdopa o1 cTpaHe
MHKpOOpranuzama o0yxBarTajy:

1) ocnobahame KOMIUIEKCHUX JeMEb-CHa U MUHEPATHUX pacTBapada (OpraHcke
kucenuue, »Siderophores«—Hocaun reoxha—xenarHa jeumbeba BUCOKOT apuHeTeTa 3a
rBoxhe, mpoToHe, xuapokcuiaHe ajone, CO,;

2) ocnmobahame ekcTpanenylapHux eH3uMma (OHoXeMHujcKa MUHEepan3aluja
oprasckor P);

3) ocnobGahame opranckor P TokoM pasrpamme cymncrpara (OuosoIka
MuHepanuzanuja opraickor P) (McGill u Cole, 1981).

Mukpoopranu3mMu Cy HEHW30CTaBHAa KOMIIOHEHTa IuKiyca ¢ocdopa y
semspumTy.  Dochocomybunuzupajyhu  MHUKPOOPTaHM3MH  TMPEKO  Pa3InUUTHX
MexXaHu3aMa COJyOWiIM3aluje U MHUHEpaJu3alyje MOTy Ja TMPeBOJe HEOPTraHCKH U
oprauncku (ochop y 3emspumTy y oonmke koje Omsbka Moxke na ycoju (Khan et al.,
2009a). Oprancku ¢ochop moxe aa unHu 4-90% ykynHor ¢ochopa y 3eMIBUIITY
(Khan et al., 2009b), a oBako Be3an pocdop Moxke ce 0cI000UTH IETOBAKBEM SH3UMA
docdaraza (kucene u 6a3He).

KonmenTt na Mukpoopranu3mMu mocriemryjy mnpuctynaddoct dochopa Ousbiiu
Huje HoB. Gerretsen (1948) je mdokazao ga dYHMCTE KYJITYpe 3E€MJBHIITHHUX

MUKpOOpraHu3ama Mory noOoJsplIiaTh HCXpaHy OWJbKE y KOHTPOJHMCAHUM YCJIOBHUMA,
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pactBapajyhu wucrtanoxene ¢opme kamujym-dpocdara. Hakon oBor, OpojHa
HCTpaXUBama 0aBe c€ MUKPOOMOJIOMIKMM TIOCpEoBamkbeM y MoOmm3ainuju dochopa u
KapakTepus3alujoM oBuUX MHKpoopranuzama (Gyaneshwar et al, 2002; Khan et al.,
2007, 2010; Harvey et al.,, 2009; Richardson et al., 2009; Zaidi et al., 2009).
Mukpooprannu3mMu Mory moBehatw KamanmuTeT Ousbaka 3a ycBajame (dochopa Kpos
paznuuure Mmehanusme:

1) wHTe3WBHpame pacta KOpeHa H moBehameM KOpPEHOBOT cHucTeMa (HIp.
MHUKOpPU3Ha aKTHBHOCT) MJIM XOPMOHCKOM CTHMYJALMjOM pacTa KOpEHa, IpaHamba U
pa3Boja kopeHoBuX yraunna (puroctumynamujom) (Richardson et al., 2009; Hayat et
al., 2010);

2) NpPOMEHOM paBHOTEXKE COpIIHje, KOja MOXe pe3ylITHpaTd moBehaHuM
TpaHcpepom oprodocdara y pacTBOPY 3E€MJbHMINTA WM OJAKIIATA MOOHIHOCT
opranckor ¢gocdopa AUPEKTHO WU UHAUPEKTHO KPO3 MUKPOOHOJIOMIKK MPOMET/00pT
(Seeling u Zasoski, 1993).

3) Kpo3 UHAYKIHM]y METa0OJMYKUX TMpoleca e(QUKacCHUX y AUPEKTHOM
pacTBapamy M MuHepanuszanuju (ocpopa U3 Mame MPUCTYIMAYHUX OPTaHCKUX U
Heopranckux oonmka (Richardson et al., 2009).

BpojHocT, akTHBHOCT M OMOPA3HOBPCHOCT MHKpPOOpraHM3amMa y 3eMJBHIITY
YUHUOIM CYy KOju oJpel)yjy HUBO OMOTE€HOCTH, OJJHOCHO HETOBY IIOAHOCT (Stenberg,
1999; MiloSevi¢ et al., 1999). UctpaxuBame Bollin-a (1977) cyrepume ga je y
nocieamux 100 rogmaa 25-50% o0paauMBOr 3eMJBHINTAa OCHPOMAIIEHO Yy CaapiKajy
YIJbEHUKA. JeaH o] y3poKa je U CMamelme 3eMJbHINHOr OuoauBep3utera (Stewart,
1991), rae MUKPOOPraHU3MH 3ay3UMajy 3HA4ajHO MECTO.

Bpno cnoxxena mHTEepakmnuja uamel)y MEUKpoopraHmuzama, Oubaka W 3eMJBHINTA
CTBapa Beluke noTemkohe y yBohermby MUKPOOHOIOMIKKX IIpernapara 3a MOOMIH3aIN]y
dochopa (Mukpobmiomka hyOpuBa) U HBHXOBO BeOMa Majio ydyeurhe y IIMPOKO]
noJseonipuBpeHoj npakcu (Richardson u Simpson, 2011). Axo ce »enu noctuhu Beha
nmpuxBaheHOCT MHUKPOOMOJIOMIKMX TMpernapata (MUKpPOOPraHM3MH 3a MOOWIIH3AIH]y
dochopa y 3eMIBHINTY) OJI CTpaHE MPO3BOJAHE HMHAYCTPHjE W TOJHONPUBPEIHUX
npousBohaua moTpeOHO je OCTBApUTHM MHOro BehM HHMBO pazymeBama IOHAalllamba
MUKpOOpranuzama y 3emjbumitTy. OBo je jennHo Moryhe Kpo3 TeMeJbHO I03HaBaHE
HUXOBE TCHETHYKE CTAOMITHOCTH, €KOJIOTHje pu3ochepe U MEeXaHu3aM a KOJu yTU4y Ha
nosehame mpucTynaunoctu ¢ocdopa y 3eMIBHIITY W TOCHEIIMBAKE pacTa Ousbaka

(Jones u Oburger, 2011).
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3.2.5. OJPEBPUBAKBE ®OCDOPA V 3EMJBULITY

Jlo cana je pa3BHjeHO MHOIITBO METOJa 3a ojapehuBame Gpocodpa y 3eMIBHINTY.
One ce mehycoOHO pa3iMKyjy y 3aBHCHOCTH OJf ToTpeba HCTpakuBama, TUIIOBA
3eMJBMINTA 32 KOje Cy TMpeaBuleHe, Kao W KIMMAaTCKUX YCIOBAaKOJU Biaiajy 3a
HCIIUTUBAHO MOJpydje. MeToe 3a onpehuBame dhochopa y 3eMIBUIITY TeHEPATHO MOTY
OWTH TOJIeJhbeHE HAa JUPEKTHE U MHAUPEKTHE MeToe (Suman, 2004). TupextHe MeToie
00yxBaTajy TpU BPCTE aHAN3a:

1) eppaxyuja X 3payuma. llonpazymeBa nHISHTU(PUKALN]Y U KBaHTU(DHUKAIN]Y
KpuctasiHux Qopmu ¢ocdopa y 3emMibHIITY Kopucrtehu TexHuky nedpaxmuje X
3paumma (X-rayPowderDiffraction). Ilpumena oBe MeTolie BpIICHA j€ 3a JIOKa3UBAE
MuHepana dochopa 3emIpuiTIMA ca U 6e3 yHoca hyopusa (Sample et al., 1980).

2) Enemenmapna amnanuza cacmaea (Electron microprobeAnalisis). OBa
JUPEKTHA aHAJIM3a 3€MJBHINTA UMa JTUMUTHPAjyhu ycrex mpe cBera 300T YHIbCHHUIIEC Ja
je P pematmBHO Mamna, QucCIieproBaHa, KOMIIOHEHTAa 3€MJBMIIHOT MaTpukca. Taxole,
Majia TIPOCTOPHA Pe30jylidja CKeHUpama eJIEKTPO-MUKpOCKoricke TexHuke (Norrish u
Rosser, 1983) mnpencraBma orpanuvaBajyhu ¢daktop. Metoma je xopumheHa y
JNETEKIUJU 1 JIOKAIMju P BUCOKMUX KOHIIEHTpaIMja KO WHIYCTPUJCKUX 3eMJBHUIITA, KAo
u onpehuBamy MOBE3aHMUX eJeMeHaTa 3a KapakTepusalujy dectuia 6oratux dpochopom
HakoM hyOpema (Sawhney, 1973; Norrish u Rosser, 1983). Pierzynski et al. (1990) cy
JOLUIH A0 ca3Hawma cy Al m Si JOMMHAHTHO B€3aHM €JIEMEHTU ca P mpu BHCOKHUM
KOHLeHTpauujama 1ok cy Ca, Fe 1 Mn npucyTHH npu HUKMM KOHLIEHTpaLyjama.

3)  'P Hykneapno-macnemmo-pesonanmna  cnexmpockonuja  (NMR).
[IpencraBspaBpio 100py, HENECTPYKTUBHY (0€3 paszapama) TEXHUKY 3a ojapehuBame
OpPraHCKUX M HEOPraHCKHX KOMIOHEHTH. OBY TEXHHUKY Y CTapTy MOKEMO Pa3/IBOJUTH Y
3aBHCHOCTH O] HAYMHA MOCMATparba y30pka. Tako pasmnkyjemo merexnnjy > P (NMR)
13 4BpCTOr y30pka m ' P (NMR) HETeKIjy M3 eKCTPaXOBaHOT y30pKa 3eMIBHINTA. Y
nuTeparypu Haj3actymbernja ° P (NMR) nerekumja je M3 eKCTPAaxXOBaHOT y30pKa
3eMJBHUINTA U TO Y CBPXY KapakTepusaiuje opranckor gocdopa. Mako je Bpo cioxeHo
Y TEIIKO MOTIYHO 00jaCHUTH MPUHIUIIE OBE TEXHUKE je/IHA OJ1 BEIUKUX MPEJHOCTH j€ U
to na npu uHTepnpertauuju (NMR) cnekrpa 3a oapehuBame docodpoBux jeaumema
HHUje MOTpeOHO Mo3HaBaTH (PU3MYKE OCHOBE TexHUKe. [lojenHocTaB/beHE MHCTPYKIH]E

npeacraBbajy Veeman (1997) u Cade-Menun (2005a), a vemro ommupHuje Derome
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(1987). IlomTo ce pagu O TEXHUIM KOja 3aXTeBa EKCTPaKLUM]y IocToje onpeheHu
orpannyaBayhu ¢akropu. OHH ce TIpe cBera OJHOCE Ha MPHUPOY CaMOT 3€MJBUINTA U
n300pa EKCTPAaKIMOHOT CpEJICTBA OJHOCHO MPUHIUIA, OHO INTO CE€ HE MOXKe
eKCTpaxoBaTH HE MOXe ce HM JeTekroBatH. CBeoOyxBaTHY aHaiIu3y, ymnopeheme u
YUUHAK TOjeJMHUX SKCTPAKIIMOHHUX CPENICTaBa, YCIOBA EKCTPAKIUje KA0 U MPETOPYKY
3a BUXOBY ontumu3anujy aanu cy Cade-Menun (2005a,0) u Turner et al. (2005). Opa
TEXHMKA j€ 3HA4YajHO YHaNpeuia M03HaBamkhe 3€MJBHILTA Y MOCIEIhE ABE ACLECHU]e U
MOJEeIHOCTAaBUIIAa BPJIO CIIOKEHE MpoIeAype pa3aBajamba y xpomartorpaduju (Preston,
1996; Condron et al., 1997). Cama moctoju MHOITBO HH(pOpPMAIMja O CaCTaBy
3eMJBUIIHOT (pocopa y IIMPOKOM CIIEKTPY OKPYKEHa, yCI0Ba KOPUIINemha 3eMJBUIIITA
(Ogner, 1983; Condron et al., 1985; Adams u Byrne, 1989; Bedrock et al., 1994;
Makarov et al., 1997; Mahieu et al., 2000; Amelung et al., 2001).

Benuku neo Heopranckor ¢ocdpa Huje Moryhe aHanu3upaTtd AUPEKTHUM
MeTonaMa. HIUpEKTHE METoJAe MMajy BeoMa HIMPOKY MPUMEHY Y UIACHTH(PHUKAIUJU
¢dbochopoBUX jenumEHa U 3aCHOBAaHE Cy Ha XEMHUJCKO] (PpakLMOHALUJH, CTEIEHY
pPacTBOPJBMBOCTH M KOPENAIMOHUM OJHOCHMAa TIOjeAMHUX OCOOMHA 3EMJBHINTA H
pactBopseuBOoCcTH (hochopa (Suman, 2004).

['maBHYM HJb EKCTPAKIIMOHUX METO/IA jeCTe KaTeropu3aluja pa3InauTHX 00IHKa
docodpa u onpehuBame HUXOBE 3aCTYIJLEHOCTH Yy OAroBapajyhum pesepBoapuma
(3anuxama) 3emubHinTa. llojeuHauHe €KCTpakKIUje KOPUCTE CE€ Kako Ou MpyKuie
nporeHy oapeheHor obmuka P, Mok cekBeHIMjaTHA aHAIM3a UMa 3a Wb JIETaJbHU]Y
KapaKkTepu3alujy pa3anauTux oonmka ¢pochopa y 0JHOCY Ha MPUCTYNAYHOCT, & KOJU Cy
OJ/IBOJEHH HEKUM XEMHJCKHMM ocoOMHama. MeTone eKCTpaklMje KOje ce KOpUCTE Mpu
Kapaktepuzaiuju dhochopa y 3eMIBUIITY 3aCHUBA]y c€ Ha nmpuHuuiy: 1) aecopruuje P
ca COPHIMOHHUX MECTa CTBapameM OKOJHOCTHU y KOjUMa je Jecoplluja rojayaHa, 2)
3ameHa P ca jenumemeM Koje MMa jayd COpIUMOHE aUHUTET WU 3) pacTBapame
COPILMOHUX KOMIOHEHTH (Soinne, 2009).

Benuku Opoj mcTpakuBama 3acHUBA ce Ha ojApehuBamy YKYIMHOT caapiKaja
docdopa. 3a oBaj HauMH ojpehuBama MOTPEOHO je& M3BPIIUTH OKCHUJAIIA]Y OPTaHCKE
MaTepHje Kao M JIE3NHTETPUCAE M pacTBapamke MHHEPATHOT MaTpUKCa. 3a pacTBapame
MUHEPAITHOT KOMILJIEKCa MOTpedaH je BPJIO arpechBaH MPHCTYI. Mako eKCTpakimoHuM
IpoLEecoM LEIOKynHH P He Moke OUTH U3/1BOjEH, HErOB BEJHKHU JIE0 MOKE U TO JaKUM
kucenuHama u 6azama (Soinne, 2009). YoOuuajenu metof 3a oapehupame ykynHor P

MoJpa3yMeBa 3arpeBame ca noAaatkoMm kucennna (Bowman, 1988). Melhyrtum u ankaine
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(dy3uje Mory AaTh OJJUYHE pe3yiTaTe y y3opimuma Koju caapke anatut (Syers et al.,
1967).

OnpehuBame opranckor ¢gocdopa y 3eMIBUINTY U JaJb€ MPEACTaB/ba BEIHKHU
npo0JieM y aHAJTUTHIIN, IPEBACXOIHO 300T KOMIUIEKCHOCTH Opranckor P koja ce oryena
y: OCETJbUBOCTH TOJEIMHUX OPTaHCKUX JeAUEHa (XUAPOIN3Y]y TOKOM EKCTPaKIHje),
aJIcopIIyje O] CTpaHe TJIMHE W (OpMHparma HEPAaCTBOPJHUBUX COJHM Ca KaTjOHHMa
(Tate, 1984). ¥V Behunu cmydajeBa oprancku (ocdop ce mpolewyje HHIAUPEKTHO
cnajbMBameM WK ekcrpakiuujoM (Bowman, 1989). Meton cnasbuBama pa3BHIIU CY
Saunders u Williams (1955), a oprancku P ce um3paduynaBa kao pasnuka uzmehy
YKYIHOT U HeopraHckor ¢ocdopa. OBa Merona JoKMBENa je MHOTE MoJu(uUKaluje
yciien Hempeu3HoCTH (TpenemeHocTr pe3yaTtaTta) on crpane Walker u Adams (1958);
Williams et al. (1970); Kuo(1996).

CexBeHIMjalTHE aHAIN3E — TEXHUKE CEJICKTHBHE PACTBOPJEUBOCTH, OCIIAmkAjy CE
Ha TMPOIEIype XEMHUJCKUX EKCTpakiHja W JUTeCTHje, KOje Ce Ha Y30pKy MpPUMEHY]Y
napajenHo win y Hu3y. OBakBHM TOCTYIIKOM MOTY C€ H3ABOJUTH Pa3IHMUUTE BPCTE
jenumema Qochopa W HAMPaBUTH Be3a Ca EKCTPALMOHWM CPEJICTBOM, OJHOCHO,
pacTBOpPJbUBOCTH TNOJeAMHMX KOMIIOHeHTH y 3emsbumty (McLaughlin, 1996).
['enepanno, oBe TEXHUKE CE€ 3aCHHMBAJy Ha MpeanoctaBuu o mnoxenu (ocdopa y
HEKOJIMKO J00po JneduHUCaHUX pe3epBu/3amuxa ¢gocdopa y 3eMJbULITY U HUXOBOM
JOTIPUHOCY Y OJTHOCY Ha pacT u pa3Buhe Ousbaka (Johnson et al., 2003).

Pa3Boj cexBeHIMjaIHUX TEXHUKA Tpaje HEKOJIUKO jAeueHuja. OBaj NpUCTyI NPBU
nyT je uckopuirhen oz ctpane Chang u Jackson (1957) 3a u3aBajame dochopa obmmka
BE3aHMX 3a I'Bokhe, aTyMUHU]JyM U KaJllUWjyM. Y KacHHMjyM Iepuoguma 300r OpojHHUX
npoOieMa Be3aHMX 3a WMHTEpIpeTalujy pe3yirara, Kao M oTkpuha JuraHj pasMeHe
oMoryheHu cy HOBHM TEOPETCKHU MPHUCTYNH, & caM THUM U HEKOJIMKO Mojaudukaiuja
(Peterson u Corey, 1966; Williams et al., 1967, 1971). Ca nananimer CTAaHOBHUIIITA JACHO
je nma mpouenypa Chang u Jackson (1957) wuznBaja pasnmuuute oOnHKe/pe3epBe
Heopranckor (ocdopa y ogHocy Ha moBpHIMHY 3a KOjy ce P Besyje. IlpBu kopak
eKCTpaKuuje paszgBaja cinaGo Besane (ocdare kao u Bese ca pasMeHsbuBuM Ca’ .
Ymorpeba NH4F y napyrom kopaky eKcTpakiiyje 3acHOBaHa j€ Ha CIIOCOOHOCTH
¢bnyopuna y dopMmupamy CTaOMIHUX KOMIUIEKCA ca alyMHHHJYMOM M CEJEKTHUBHO]
excrpakuuju Al-P (Turner u Rice, 1952; Chang u Jackson, 1957). Mehyrum, Takohe cy
3a0eneKeHn M KOHTPAIUKTOPHU pe3ylTatd O oBoj crmocoOnoctu (Bromfield, 1967).

Haknagna excrpakiuja ca NaOH uma 3a ninsb usnBajame docdopa Be3aHOT 3a rBoxkIe
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(Fe-P), mok ce mocnenmn KOpak y eKCTPAKIMjA CMaTpa U3Bajambe KamujyMm (ocdopa
Besanor 3a kamujym (Ca-P). Otkpuhe Williams et al. (1967) ma oBa mporemypa
(dbpakuroHanyje HUje TPUMEHUBA HA KapOOHATHUM 3€MJBHINTHMA JOBENA je 0 JaJber
paszBoja meroze. Y mpouenypy je yBemeHa u japyra exctpakiuja NaOH, kao u HCI
eKCTpakihja, Kako Oum ce moBehasio W3aBajalkbe amaTUTHO OKJIyJdoBaHe Qopme. Y
KapOOHAaTHUM 3eMJbUIITHMA cJIa00 Be3aHu Gochop UMa BeoMa MM yJIe0 Y YKYITHOM
caapxajy, Hacynpot Ca-P xoju ydectByje kao Hajpeha kommonenTa (Sharpley u Smith,
1985), nok xon 6eckapbonaTtHux 3emipuiiTa u cequmenta Al P u Fe P npencrassbajy
ocHoBHe komnonente (Williams et al., 1971).

[Ipenxomna mporeaypa y TOTIYHOCTH 3aHEMapyje EKCTPaKIjy OpraHCKOT
docdopa, kao u docdhopa Be3aHOT 32 MUKPOOHOJIONIKY Macy, MaKO OBa JBa OOJIMKa
MMajy BpJIO BaxHy ynory y ucxpanm omspaka (Kelly et al., 1983). Ycnen naBegenux
HETPAaBWIHOCTH, Ka0 M MpoOiieMa Be3aHWX 3a aTyMUHHUjyM U TBOXhe, HacTtaie cy u
JIpyre eKCTPaKIMOHE IIeMe ca MUPUM TpynucameM (ochopoBux jenumema, y3
HMCTOBPEMEHO U3JiBajame U opranckux Gopmu docdopa (Hedley et al., 1982). One mory
out Beoma KopucHe y mpahemy mpomeHa dochopoBux (HopMH, Ka0 U IUKIyca
dochopa y 3aBHCHOCTH O] TETOJOUIKUX KApaKTEPUCTHUKA 3EMJBHIITA, KA0 M CaMor
ynpassbama 3emibuinTta (Bowman u Cole, 1978; Hedley et al., 1982).

[llema pa3aBajama (paknuja opranckor (ochopa y 3eMIBUINTY MPBU IMYT j€
noctaBjbeHa oJ cTpaHe Bowman wu Cole (1978). VYmnorpebom pa3nuuuTux
EKCTPAKIIMOHUX CPEACTaBa W3 3E€MJBHINTAa W3/BOJEHO J€ HEKOJMKO (pakuuja y
3aBHCHOCTH O]l FHUXOBE TIPUCTYIIAYHOCTH Owsbkama. Y JaOWwiIHOM Jeiny oBa
(dbpakuroHanMja HE TMOJp)KaBa M3J/IBajalbe MUKPOOHMOJIOMIKK Be3aHOT (ocdopa. 300r
Tora, mopen ocranux usMmena, Hedley et al. (1982) y oBy mponienypy yBojie TpeTMaH ca
xsopodopMoM T3B. Xxjopodopm/Oukapbonarny Texuuky. Meton mo Hedley et al.
(1982) mpencraBspba cBeOOYXBaTHY aHAINU3Y (PpaKImoHAIM]e HEOPTAaHCKOT M OPTaHCKOT
dbocdopa Ha 6a3u xemMujcke pacTBOPIHBOCTH. OH je NeTMMUYHO 3aCHOBAH Ha MPOLEypH
Chang u Jackson (1957) u yxspyuyje aHjoH-u3MemuBauke cmoiie, 0,5 M NaHCO; (pH
8,5); 0,1 M NaOH ca ynrpaconnunom nucrnepsujoM, u 1,0 M HCIL Pesunyanna
¢dpakuuja je onapeheHa AWTeCTHjOM OCTaTKa y BOJOHHK-TIEPOKCHAY U CYMIIOPHO]
kucenmuHu. JloCTymHOCT OWJbKaMa 3aCHOBaHA j€ HA OCHOBY XEMHU]CKE CTaOWIHOCTH
n3ojoBaHux ¢paknuja. OpuruHagHa MeTona (ppakmuoHHcama Mo XEHJIE]y, O CBOT
HacTaHKa, IpeTpriesia je 3HayajHe MoauduKaIja Ha pa3IMuuTUM TUIOBUMA 3€MJBHUIITA

(Magid et al., 1996) kao u kpuTHUKE y TIOTJIEy TyMadema opranckor docdopa.
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Ivanoft et al. (1998) pa3Bujajy npoueaypy 3a aHaiauzy opraickor ¢ocdopa koja
yKJbYyUyje 00a acreKkTa rope HaBeJIeHUX MeTo/1a 3a ¢pakinonucame Gocdopa (Bowman
u Cole, 1978; Hedley et al., 1982). Ona ykiby4yje HHUIHJATHY €KCTPAKIIN]Y JTAOMITHUX
komnonentu ca 0,5 M NaHCO; (pH 8,5); ¢dymuranmjy 3a npoueny MUKPOOHOJIOITKOT
docdopa, 3atum kuceny ekcrpakiujy ca 1,0 M HCI u Ha xpajy ekcTpakuujy cTabuiIHoT
opranckor ¢docdopa ca 0,5 M NaOH. Oprancku pocdop mo0ujeH €KCTpaKIHMjoM ca
XJIOPOBOJJOHUYHOM KHCEITMHOM IIPEJCTaBJba JEIMMUYHO JTAOMIIHY 3aJIMXy/pe3epBy.
Pesunyanau docdop oapehyje ce cnajbuBameM U KUCETOM €KCTpakijoM. Oprancku
dochop excTpaxoBaH ca HATPUJyM XHJAPOKCHUIOM pa3lIBOjeH j€ Ha KOMIIOHEHTE
noBe3aHe ca (pysnBo KUcenuHe (AeTMMUYHO J1a0uiIaH) U HeTaOUIIHYy KOMIIOHEHTY BE3aHy
32 XyMHHCKY KHUCEITHUHY.

Hedley et al. (1982) u Tiessen et al. (1984) HaBome ma ce EKCTpakiUjoM
semspumTa ca NaHCOs, uznBaja Heoprancka ¢gopma docdopa xojy y Hajehem nemy
yuHU Ouonomku mnpucrynadad (ochop (NaHCOs-P). 3arum, Heoprancku o0OJUK,
(NaOH-P) npecraBspa 06auk hochopa kKoju ce mpUIUCyje 3a HErOBO BE3UBAKHE MpeMa
aMop(HUM M KpHUCTATHUM OOIuIMMa I'Bokha M allyMHUHHjyMa, JIOK C€ 32 HEOpPraHCKU
obmuk ¢ochopa (HCI-P) cmarpajy docdatn Bezanm 3a kammujym. Y OJHOCY Ha
excrpakunjy NaHCO; opranckux ¢opmu cmaTpa ce Ja c€ OBH OOJMIM MOTY JIaKO
MUHEpPAIN30BaTH M JIOTIPUHETH YCBajamy OJ CTpaHe Omipaka. EKcTpakimja opraHckor
docodpa ca NaOH wuzaBaja xemujcku Texe pacTBOpsbuBe (opme docodopa, Koje
3axTeBajy AyropouyHe Tpanchopmanyje y 3embumity. Behnna cekBeHuMjanHUX aHanu3a
opraickor ¢ocdopa Huje ykbyunBana excrapkuujy ca HCL Ivanoff et al. (1998)
KOPUCTH DPa3Iu4HUTy (PpakiuanuoHy npouenypy u cyrepuiie aa ¢pakmuja (HCI-P),
OpraHcKH OOJIMK, MPeJCTaBJba NeTUMUYHO JIaOiHy ¢pakuujy. Takohe, He et al. (2006)
HaBOJU Ja je opraHcku ¢Gocdop y 0BOj Ppakiyju Be3aH ca KaJIIHUJyMOM MOXE OUTH

XUJPOJIN30BaH.

3.3. DOCDHOP U BUJBKA

docdop je eceHIHjaIHA eJIEMEHT ToTpedaH 3a pacT M PENpoayKIn]y Onsbaka u
jenaHn oJ TpU HajBaKHH]ja €JIEMEHTAa y HCXpaHU OWibaka, 3ajeJHO ca a30TOM |

KanujymoM. Yiory docdopa y ucxpanu OWibaka HE MOXKE MPEY3eTH HU JellaH JAPYTH
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HyTtpujent. be3 amexkBaTHOT cHabOneBama (GochopoM OuIbKE HE MOTY JTOCTHNH CBO]
makcumannu npuHoc (Fageria u Gheyi, 1999).

busbke kopucre hocdop y MOTIYHO OKCHIOBAHOM M XHJIPATUCAHOM OOJIMKY Kao
oprodocdar. O6uuHo amcopbyjy jor H,POs mwnum HPO4® y 3aBHCHOCTH 0J] peakiuje
Mearja y Kojem OuJbKa pacte. YcBojeHH MuHEpaiaHu ¢ochop Bpio Op30 Moxke OUTH
yrpaheH y Oprancke MOJIeKyJle HAaKOH YyCBajalba y KOpEHY OWJbKE WM HaKOH
TPAHCIOPTOBamka y Ha/J3eMHOM Jeny. Mehyrum, moa onpeheHuM yciioBuMa OHE MOTY
YCBOJUTH U pacTBOpJbHUBE opraHcke (ocdare ykibyuyjyhu M HYKIEHMHCKE KHCEIHUHE
(Sanchez, 2006).

Konnenrtpammja ¢dochopa y Oumsbkama mpoceuno wu3znocu  0,3-0,5%.
Penponykumonn opranu u mutaha TkuBa caapike penatuBHO Buiie (gocdopa. Hajpehe
notpebe Omspaka 3a (HochopoM Cy TOKOM HWHTEH3MBHOT pa3BOja KOPEHOBOT CHCTEMa
(mouerak BereTanuje), Kao M y MEPUOAY Ipesiaza W3 BEreTalMOHE Y PENpPOTyKTUBHY
¢a3y passuha. Y HammMm arpoekoJIONIKMM YCIOBHMMaA, y IoueTHUM (azama pa3Buha
Ouibaka (HAKOH HHLAKkA) YECTO MOKEMO YOUUTH aKyTHH HEJAOCTaTaK OBOI' €JIEMEHTa.
OBo ce nemaBa y ycjaoBHMMa Kaja je TeMIIepaTypa 3eMJBHINTA JOIIT HUCKA, & KOPEH yClie
MOBHIIIEHE BJIAYKHOCTH 3€MJBHUIIITAa HEMa JIOBOJbHO KrceoHuKa. [TokperspuBocT dochopa
y ousbIy je 1o0pa y 06a cmepa (Bykamgunosuh u Bykamgunosuh, 2011).

dochop uMa BakHy yIOTY Y TpaHChEpy U CKIAIHUIITCHY eHepruje. AIeHO3UH
mudpocdar (ADP) u anenosun tpudocdar (ATP) cy Bucoko eneprercka Qocdarna
jemumema Koja nmokpehy BehuHy (u3noJOmIKKX mpoleca YKibydyjyhu ¢orocunHresy,
UCamke, CUTE3y HYKICHMHCKHUX KHCEIMHA, Kao0 M TpaHCHOpPT joHa Kpo3 hemmjcke
memOpane (Eastin u Sullivan, 1984; Wood, 1998). Ilopen ynore y mporecy mpeHoca
enepruje gocdarHe rpyme (Be3e) MMajy BaXKHY YIAOTY y MpolleCMMa MeTaboau3Ma.
dochop je CTpyKTypHa KOMMOHEHTa Qocdoiunuaa, HYKICMHCKAX KHCETWHA,
HyKJIeoTHaa, kKoeHsuma u (ochonporenna. dodonunuaun wmajy BaxHy VYIOTY
oJlp)KaBama CTPYKTypa MeMOpaHa. HykiiemHCKe KHCelnHEe Kao CacTaBHH Je0 T'eHa U
XpOMO30Ma HOCE TeHeTHYKH Matepujan of henuje no hemmje. Kao monoecrap docdop
omoryhaBa Juranj pasMeHy y npoliecuMa eH3uMmaTcke katanmuse. Takohe, docharu y
owspiu oaprkanajy pH Bpennoct henuje (Sanchez, 2006).

Benuke notpebe 3a pochopom KapaKTEpUCTHUHE CY 32 MEPUCTEMCKO TKHUBO, I'/Ie
ce hemmje panumHo ymHoxkaBajy W yBehamajy (Brady m Weil, 2002). On je Takohe
KJbydyHa KOMIIOHEHTa (UTHHA, OJHOCHO pe3epBa ¢ocdopa y CeMeHy, O] MPeCyTHOT

3Havaja 3a MHIOYKIU]y Kiujama. Hemocrarak Qocdopa mMoke yTHIIATH HAa CMAHbCHE
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BEJIMUYMHE CEMEHa, Opoja ceMeHa W HeroBy BuTaimHOCT. Mcxpana dochopom kon
JIETyMHHO3a TOBE3aHa je ca CBUM acleKTuMa (pUKcalrje a30Ta U HajOIrmKe ce MOXKE Ce
ob6jacautu omHOocoM (ochopa M MexaHM3Ma MpEHOIIeHa eHepruje. Takohe, kon
MaxyHapku ca moBehanum yHocom docdopa moBehaBa ce rpaname. Konx mepanumja
dochop yruue Ha OokKopeme. PacT Kykypy3a 3HauajHO ce MOOOJbIIaBa ca J0JaTKOM
docdopa. Baligar et al. (1998) OGenexe 06osbM pa3Boj KOpeHa Ha TpPETMAaHMMa Ca
pactyhum noszama docdopa.

Nako Behuna 6usbaka y3uma (ochop TOKOM YUTABOT MEPUOJAA BEreTaluje, OKO
50% on ykymHO yHeTor (docdopa ce yCBOjU 10 BpeMeHa Kaja Ousbka akymynupa 25%
CyB€ MaTepuje y OJIHOCY Ha YKYITHO YCBOJEHM CaJprKaj TOKOM ce30He. busbHe BpcTe ce
MelhycoOHO pasnukyjy y CBOjUM 3axTeBuUMa mpema (ocdopy, crnocoGHocTH Ja
excTpaxyjy docdop 13 3eMJbHINTA U peakKiyje Ha oapeheHn canpikaj HepaCTBOPIbUBHUX
obmuka P y hyOpuBy. VYceBu Kkoju penaTUBHO e(UKACHO KOpPHUCTE OBAaKBeE,
HepacTBOpJbUBE, 00iuKe docdopa cy: Jylepka, xebaa, Ipoco, JyIuHE U JCTEINHA,
JIOK ce y Tpyly HeepHKaCHHX yceBa MOTY CBPCTaTH: jedyaMm, MamyK, KyKypy3, 300,
KpoMmnup u nieHuna (Stevenson, 1986).

Crpec Omibaka M3a3BaH JUMHTHPAHOM P MCXpaHOM yTHYE Ha CMambCHE JIMCHE
MoBpIIMHE, Opoja JmucToBa W camy ekcnaniujy juctoBa (Lynch et al., 1991; Qui u
Israel, 1992; Halsted u Lynch, 1996). Cmamena koHuerpanuja pochopa y 3eMIbUIITY
MOX€e yTUIIaTh Ha moBehame omHOca KopeHa u HamzemHOT nena (Smith et al., 1990;
Lynch et al.,, 1991). Takohe, ctpec koju ce jaBJba y ciy4ajy Hemoctatka dochopa
cmamyje ¢ukcanujy u acumunanujy yribeHuka (Fredeen et al.,, 1990; Usuda u
Shimogawara, 1991; Halsted u Lynch, 1996). Cumntomun Henoctratka (ocdopa y
OnJpKaMa MOTy ce TPENo3HATH Kao: JPACTUYHO 3a0CTajalbe y PacTy, TAHKO U3IY)KECHO
cTabIi0, YCIPaBHU U TaMHO 3€JICHH JINCTOBHU, CMakbEhe BETMUMHE JINCTA, Mambak hemmja
JUCTa U NPOLIMpPEHa Ha JHUCTY, KOpeH Ouibaka je Tawu U usnyxyje ce (Clark, 1982;
Fageria et al.,, 2003). ®ocdop HHje KOHCTUTYTHBHU €JIEMEHAT XJopoduia umak, y
cinydajy P HemocTaka KoHIEHTpanuja xyiopoduia y JucTy ce moehasa, a 60ja numrha,
HapounTo Miahux JTUCTOBA, ce Mema y TamHoO 3eneHy (Fageria u Gheyi, 1999). Nako ce
KOHLIEHTpauyja xiaopoduia nopehaBa meroBa GOTOCUHTETUYKA aKTUBHOCT C€ CMambyje
(Marschner, 1995).

Haj0ospu mapamerap 3a mpoleHy HEJIOCTaTKa XpaHWBA y TOCMaTpPaHOM
3eMJBHUIITY MPEJICTaBJba peakilija yceBa Ha IHUXOBY NMPUMEHY y 3eMJbUITy. Ha ocHOBY

OBOT' KpUTEpHjyMa Moke ce pehn Ja ce M3pasuTo KHcella, Kao M ajKajlHa 3eMJbUINTA
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IIUPOM CBETa, Yy MOTJeAy OubHE MPOHM3BOJIE, OJJIMKY]y HemocTaTKoM Qocdopa y
3emsbHILITYy. Docdop je y OubkamMa MOOMIIaH U 300T Tora ce MpBU CUMTOMU HEAOCTaTKa
[I0jaBJbyjy Ha CTapHjUM JIMCTOBMMA. BusyenHu cumnToMu Hepocratka P mopen
YCIIOPEHOT T0pacTa M CMameHOT TMPUHOCA C€ MOTYy NPEMNO3HATH Kao JbyOWdacTa WIn
L[pBEHKacTa 000jekha Ha CTAPUJUM JINCTOBUMA Kao pe3yJITaT CUHTE3€ aHTOoLHjaHa. AKO
ce HeJocTaTaKk HacTaBu, Jjumthe Moxe J00uTH HapaHpacty 00jy M KOHa4HO
nekpotupatu (Hewitt, 1963). Kox cTpHuX XuTa B KyKypy3a I[pBeHa 00ja C€ TUIIUYHO
JjaBJba Ha pYKaBIIMMA JIOET JIUIIhA.

CyBumak ¢ochopa y mpUpOTHHM YCIOBHMMA PEJIaTUBHO j€ peTKa IojaBa H
noraha ce kaja KOHIEHTpaIMja y CyBoj maTepuju Ousbke npehe 1% y3 uect HemocTaTak
MHKA ¥ TBXkha. CUMIITOMU CyBHUIIIKa MaHH(ECTY]y c€ KpO3 ycrnopeH nopact. Buzyenno
ce MOT'y YOUMUTH TaMHOMpKE Iere Ha juiihy koje ce mupe npema OasalHoM ey U
HeKkpoTupajy. Benuke kommumHe Qocdopa yOp3aBajy merabonauzaM U JIOBOJAE 0
ckpahuBama Bereraiyje, IpeBPEMEHOT [IBETamka U CTapema OuibKke. Y Op3aBame pacta U
Op>KH pa3BOj MOKE OUTH MO3UTUBHO KOJI MOCTPHUX yceBa Mel)yTHM, KOJ TJIaBHOT yceBa
MMa HETaTHBHE MOCIEAWIE jep yTH4e Ha ckpaheme mepuoja obpazoBama IUIOJOBA

OJIHOCHO HanuBama 3pHa (Bykanunosuh u Bykanunosuh, 2011).
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4. MATEPUJAI U METOJAE HCTPAXKUBAIbA

4.1. UCTPAXXUBAA V TTOJbY (ITOJLCKU OTJIET)

3a npeaBulieHa WCIUTHBAKkA Yy OKBHPY AUCEpTaIlMje KOPUIINCHH Cy Y30pId
3eMJBHIITA Ca JYTOTOAMIIIHET OTJie/la MOHOKYITYpa U JBOMOJbe KyKypy3a MHCcTHTYTA
3a paTrapcTBO W TOBPTAapCTBO Ha oriegHoM mosby Pumckm [lanueBm. Ornen je
mocTaBJbeH 1965. roauHe U MoIpa3yMeBa rajekhe KyKypy3a Yy MOHOKYITYPH, Kao U JIe0
oriena Kykypysa y JBOIOJbY ca jeuMoM. Y UCTpaXHBamHMa Cy KOpUlrheHu XuOpuan
KyKypy3a paznuuute rpymne 3pema (DAO 300, 400, 500, 600 u 700) cenekunoHUCAHU
y Onmesbemy 3a Kykypy3 MHcTuTyTa 3a patapctBo u moBprapctBo u3 Hosor Cana.
Ornen je wM3BeACH y YeTHPH TOHaBJbama (6x4), MO IUIAHY IMOJC/HEHUX MapIleiTuIla
(CIUMT—TUIOT JHW3ajH OTJIe[a, ca PaHIOMHU3MPAaHUM pacropenoMm BapujanTH), (Ciuka

5).

Crauka 5. llleman u3riiex mocTaBJbEHOT OTJIEAa

Y ucrpaxuBamy cy odpalyenn cnenehu tpermanu hyopema (pakTop »A«):
l.koHTpOoNHA BapHjaHTa (KYKypy3 Y MOHOKYITypu Oe3 hyOpema OpraHcKuM WIIH
MuHepaHUM hyOpuBuma) — O;
2.KyKypy3 Y MOHOKYITYpH, yOpen camo munepaiaum hyopusum — MK: NPK;
3.KyKypy3 rajeH y MOHOKYJITYpH, y3 3a0paBame )KEeTBEHUX OCTaTaka (KyKypy30BUHE) H

npuMeny MuHepaiaux hyopusa — MK: K + NPK;
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4.KyKypy3 TajeH Y MOHOKYJITYpH, y3 IPUMEHY CTajihaka U MUHepaIHux hyopua— MK:
S + NPK;
5.KyKypy3 rajeH y JBOTIOJbY Ca japuM jedMOM, Y3 MPUMEHY cTajibaka — DVS;
6. KyKypy3 rajeH y JBOTIOJbY Ca jeYMOM, y3 IPUMEHY CTajlbaka U MUHEpaTHHUX hyOpuBa —
DVS + NPK;
[Mpumena munepanmanx NPK hyOpuBa (Ha BapujaHTama ca MUHEpPATHUM I)yOpHBHMA)
m3BejeHa je y jece ca mo 60 kg ha' N, P,Os i K»O (munepanno hy6puso NPK
15:15:15) u y nponehe — npencerseno, mpumenom 60 kg ha™' asota (UREA, 46% N).
Ha nemy ornenma rae ce KyKypy3 raju y IBOIIOJBY, CTajlbaKk Ce NMPHUMEHY)je y jeceH
CBaKe TOJMHE T0J KYKYpy3, @ Ha BapujaHTaMa y MOHOKYJITYPH — CBaKe JIpyre TOIUHE
(y 0ba ciydaja crajmak ce mpuMemyje y kommuuen ox 25 t ha'). CerBa KyKypy3a
W3BECHA je MalIMHCKH, Ha ckiomn ox 57.000 Ouspaka 1Mo Xekrapy m o0aBJbeHA je y
OTNITHMAaJTHOM arpOTEXHUYKOM POKY.
Ha momnaprmernama, y OKBHpPY CBake OJI HaBEJACHUX BapHjaHTH OIJIeJa TOCEjaHO je

mect xubpuaa kykypysa (hakrop»B«), pazmmautux @ AO rpymna 3pema (Ciuka 6):

1. NS3014 4. NS 6010
2. NS 4015 5. NS 6030
3. NS 5043 6. NS 7020

‘:;u\;i.wi‘b.ﬂ.:‘*.“. )
I
i

AnniReRniRRei S

Cnuka 6. Xubpuu koju cy KopmheHu y oriieny
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[Ipuukom y3umama y30paka 3eMJbHILITAa TOKOM YUTaBOT Nepuoaa nocmarpama (2009-
2010. rox.) y3opkoBaHo je 3emipuinTe ca Tpu ayoune (paxrop »C«):

. 0-20 cm

. 20-40 cm

. 40-60 cm

4.2. JUHAMUKA UCTPAXUBAIbA

Y oxBupy gucepranuje mnpeaBuheHo je  ¢da3HO y3WMame y30paka.
JlaGoparopujcka uctpaxkuBama u3BeneHa cy Tokom nepuoaa jecen 2009./jecen 2010.
rogure. Y mpBoj Gazu y30pIH 3eMJBUINTA Y3€TH CYy HaKOH OepOe KykKypy3a. Y oBOM
neny W3BpIIeH je ¥ HajBehm Opoj mpeaBul)eHHMX aHanmW3a: mapamMeTpu IUIOIHOCTH
3eMJbHINTa (OCHOBHA XEMHjCKa CBOJCTBA, NMpUCTyNayaH caaprka] MHUKpOEJIeMeHara,
YKYIIaH cajpiKaj MOjeqMHUX MakpoeleMeHara, caapkaj opranckor C u ap.). Ilopen
HaBEJCHOT, aHaliu3a 3€MJBUINTAa Yy OBOjJ (ha3u moapazymMeBa M aHAJIU3y caapxkaja
paznuuuTHX (Qpakiydja MHUHEpaTHOr M opraHckor ¢ocdopa, Kao U yTBphuBame
MHUKPOOMOJIOIIKAX CBOJCTBA 3€MJbMINTA. Takohe, W3 y30paka y OBOM IMEpPUOLY,
M3BPIIICHOA je ¥ PpaKIHOHUCAKE BOJO-OTIIOPHUX CTPYKTYPHUX arperara 3eMJBHUINTA y
MeT TMMEH3Mja Ka0 M MEXaHUYKH CacTaB.

Hpyra ¢a3za ucrtpaxxuBama, oOyxBaTWia je€ BEreTallMOHU NEPHOa KYyKypy3a
2010. roguue. Y mojenuauM (azama Bereraruje (2-3 nucra, 5-7 1MCTOBA, CBUJIAKE U
MJIEYHA 3PEJIOCT) M3BPILIEHO je Y30PKOBaWkEe M aHATM3UPAkHE 3eMJBHIITA. Y y30pIHMa
3eMJBMIITA y IUJbY Npahema TUHAMHKE TOKOM BEreTanuje, aHAIU3UpaHH Cy UCTH
nmapaMeTpH y CKIIaay ca MpBoM (a3oM UCTPAXKUBAKA, M3Y3€B aHAJIN3€ BOJAO-OTIIOPHUX
CTPYKTYPHHUX arperara.

Tpeha (daza ucTpaxkuBama, CacTOju C€ O]l MPUKYIJbalkha W aHAIN3€ OUJHHOT
Marepujaia. ¥ nepuoay HanuBama 3pHa (2010. To/1.) U3BpIIEHO j€ Y30PKOBAaHkE MPBOT
JUCTa 70 KiuIa, a Ha Kpajy Bereramnuje (2010. roxa.) u3BpiieHa je aHaau3a mMpuHOCa U

MOPQOJIOMKUX 0COOMHA KYKYypYy3a.
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4.3. YCJIOBU U3BOBEKHA OI'JIEJA

4.3.1. KIUMATCKH YCJIOBU

VYcinoBu cnojpalikbe CpeHE HMMajy IpecylJaH YTULA] Ha IOJbOIPUBPEAHY
npou3BoaBkYy onpeheHor pejona. Pumcku IllanueBu, Ha KojuMa Cy U3BEACHU OTJICIH,
npunanajy jy’kaoj baudkoj, ogHocHo moapyujy All Bojsogmne. OBa teputopuja ce
TCHEPAIIHO KapaKTepHUIIe yMEPEHO KOHTHHEHTATHOM KIMMOM Ca HW3BECHHM
cnenuuuHOCcTUMA. KapakTepucTHuaH je BENHMKH PAacliOH €KCTPEMHHX TEeMIlepaTypa.
Cpenma MakcuMmaiaHa TeMmIepaTypa Bazayxa y jyny je 21,4°C, cpenma MUHHMAaTHA
TeMreparypa y janyapy je -1,3°C, a cpenma roauiima Temieparypa Bazayxa je 11°C.
Pexxum magaBuna y BojBogmHu HOCH 00€nexje CpemmEeeBPOICKOT, Tj. MOAYHABCKOT
peKMMa pacrojieNne MaJaBuHa ca BpPJIO BEJIWKOM HEpaBHOMEpHoOIIhy pacrojene 1o
MecenuMma. Cpelma rouiimba KoJMurHa najasuia y Bojsoaunu ce kpehe ox ox 542,2
10 639,3mm / m?, rae ce MOy U3/IBOJUTH M3PA3UTO KHUILHU MEPUOIU IOYETKOM JeTa
(JyH) 1 mepuoau 0€3, WK ca MAJIOM KOJMYMHOM majgaBuHa (oktobap u mapt). [lopen
BHCHHCKE yjeqHAYeHOCTH TepeHa, BojBoauna je kao neo IlaHoHcke Hu3Mje HajBehum
JeJIOM OKpY)XXeHa MJIAaHMHCKMM MAacHBHMMA, IITO MMa 3HATHOT yTHIlaja Ha (GopMuUpame
OCHOBHUX KIIMMAaTCKHX KapaKTEepUCTHUKA. Y3 BelUWKa TOIUIIKA KoJehama
TEeMIepaType Ba3ayxa, OBE KapaKTepHCTHUKE Jaajy Behu cTeneH KOHTHHEHTaIHOT
obenexja k1uMu BojBoauHe Hero mro OM TO OHAa MMajla MO OMIITEM reorpadckom
nonoxajy (Jlanuh u cap., 2011).

[Ipema Capuhy u Jouuhy (1993) HajBakHUja Tpu YMHUOLA KOje Tpeba UMaTu y
BHAY TNpU O0jallikbelhy MOOMJEHHX pe3ylTara orjiena jecy IUIOAHOCT 3EMJBHINTA,
najaBuHe U TeMmieparype. buosomku norennujan (npuHoc) Ousbaka 3aBUCH HajBHILE
o1 mHuxoBor MmehycoOHor yrunaja, a edexar oapeheHHX KOMOMHAIMja MUHEpATHE
HCXpaHE yCIOBJBEH je TUPEKTHO OCOOMHAMA TIOTHOCTH 3eMJBHIIITA.

[IporieHa KIMMATCKUX KapaKTePHCTHKAa 3a TOTpede OBUX MCTPaKHBamba
MpeJCTaBJbEHA je y OJHOCY Ha TPH OCHOBHA IapaMeTapa y TOKY Bereraiuje KykKypysa:
Cpeame JHEBHE TeMIIepaType, CyMe MaiaBuHa M €BallOTPAHCITUpAIIHje.

Bererannone mnamaBuHE TOKOM II€pUOJa HUCTpaKUBama Oeleke 3HadajHe

pasnuke. Tokom 2009. roauHe perucTpoBaHa je 3HA4YajHO HUYXKA CyMa BEreTallOHUX
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nagasuHa 271,5 mm y oanocy Ha 2010. roguny (684 mm). Bumeroaummsu npocek 3a
oBaj mepuoa m3Hocu 371,5 mm. Bererammone mnagaBune 3abenexene ToxkoMm 2010.
TOJIMHE CY APYTe MO BUCHHU OCTBAPEHUX MajiaBuHa y nepuoay oa 1964 mo 2012.ronune
(I'pad. 1). ¥ morneny auctpudyuuje nagasuHa tokom 2009. rogune Hajsehe KoIuyuHe
najaBuHa 3a0eleKeHe Cy TOKOM Jpyre W Tpehe nekame jyHa W TIOYETKOM jyJia
Mecella,3Ha4ajHO0 BHUIIEe Yy OJHOCY Ha BHINETOAMIIBU Npocek. HakoH oBor mepuona,
HACTYIIa CYIIHHM MEPUOJI Ca BPJIO MajoOM KOJMYMHOM TIaJlaBUHA, O] Ipyre JeKaje jyia,
mma CBe JI0 Kpaja Bererainuje 3adenexeHo je camo 37,5 mm kwumre. Pacnopen nagaBruHa
TokoM 2010. roguHe MOKEMO OKapaKTepHUCaTH Kao MOBOJhAH 3a YCeB KyKypy3a. Tokom
yuTaBe Bereraiyje, Koja BehnHe aHATM3WPaHUX MECEUHHX JeKaja IMaJaBuHe ce Haylase

W3HAJ TpaHuUIa TPOCEUYHUX BUIIETOIUIIBIX BpeaHocTu (I'pad. 2).

800
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I'paduk 1. Cyma Bereranronux najgasuHa 3a nepuos 1964-2012. Ha MeTeoposIomikoj
cranui Pumcku [langesn.

I'paduukn mpuka3 cpeamux JHEBHHX TeMmIlepaTypa TOKOM I€pHOJA
HCTpaXKMBamba TMOKa3yje 3HA4YajHE OCIIIIALM]EC Y OJHOCY Ha MPOCEYHE BUIIETOIUIIIHE
BpeaHOCTH. ToKOM unTaBOT BeretanuoHor nepuoaa 2009. roaune, nekaaHe BPEIHOCTH
CpelmuX IHEBHHX TemIeparypa Oeiexe HemTo Behe BpemHoOCTH y OJHOCY Ha
BHUIIeToAUIIHBH TTpocek. Y 2010. ronnHn oBe BPEIHOCTH Cy OJIM)KE BUIIETOIUIIHUM Ca
HEKOJIMKO M3PaKEHHjUX CKOKOBA M3HAJ MPOCEKAa TOKOM jyHa, jylla U aBrycra Mecera
(I'pad. 2.). Bucoke temmepartype moBe3aHe ca ApyruMm (akTopuma cTpeca yTHUy Ha
CMameHhe KOJWYMHE BIIAr€ y 3€MJBHINTY, I0jaBY 3€MJBHINHE W Ba3IyllIHE CYIIE,
omtehewe penpoAyKTUBHUX OpraHa, yOp3aHO cTapeme OUJbKE M CMamemhe IMpHUHOCa

(Southworth et al., 2000; Cairnset al., 2012).
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I'paduk 2. Pacniopen nagaBuHa U cpe/iba JHEBHA TEMIIEpaTypa Ha METEOPOJIOIIKO)]
cranuuu Pumcku Illanuesy, a) 2009., 6) 2010. roauna
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I'paduk 3. Bonuu 6Hnch KyKypy3a Ha Pumckum I_HqueBI/IMa a) 2009., 6) 2010. rox.

EBamnoTpancnupanyja je y OCHOBH TOIUIOTHM TPOLIEC U HEHa BUCHHA, 3aBHCU
npe cBera, O]l KOJMYMHE CHEPTHje M3pakeHe y BUAY CyMe TeMmmepaTrype Baszayxa. Ca
arpoOHOMCKOT acIieKTa, O] CYIIOM ce IMoJpa3yMeBa HEIOBOJHHO CHabJeBame OMibaka
BOJIOM, OJTHOCHO KaJla je CTBapHa MOTPOIIHA BOJIE Mamka 0OJ1 MoTpedbe Onsbaka 3a BOJIOM.
[ToTpebe kykypy3a 3a BojOM, moTeHnujadHa eBanoTpancnupanuja (ETp) nmpencrasspa
OHAj YTpOIIaK BOJE O] CTpaHe OMJbaka, KOjUM CE€ OCTBapyje Hajpehu mpuHOC T0Opor
KBaJINTETa HA HUBOY I'€HETCKOT MOTEHIHjaJIa POJHOCTH, MM 00Jbe PEUCHO, HA HUBOY
(UTOKIMMATCKOT MakcuMyMa y oapehenom negoknumarckom pejony. ETp kykypysa y
arpoekojyomkuM yciaoBuMa Bojsoaune uzHocu oa 470 o 540 mm (bommak u Ilejuh,
1998; Ilejuh, 2000). IIpema bommaky (2004), 3axTeBU KyKypy3a 3a BOJIOM ITOCMATPaHO
Ha MECEYHOM HUBOY cy ciuenehu: anpuin 1o 40 mm, maj: 50-70 mm; jyn: 90-110 mm,
Jynu: 90-120 mm, aBryct: 100 mm u cenrem6ap: 50—-60 mm. Ha ocHOBY u3pauyHaTor
BOJIHOT OWJIaHCa MOXKE€ C€ YBUJETH Jia je moTeHIujaiHa epanoTpancnupanuja (ETp) y
2009. rogunu Beha on crBapue eBanotpancnupaurje (ETr) a pasnuka, 0AHOCHO Mamak,

n3Hocu 183 mm. V 2010. roguHu He MOCTOjU pasiuka u3Mmel)y oBe JBe BpeIHOCTU
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(I'pad. 3). Pesynratu BojHor OmiiaHca Kao M aHalIM3a METEOPOJIOIIKMX IOJaTaka
noTBplhyjy UMIEHHULY Ja je TOKOM jyjia M aBrycta meceua 2009. ronune pouuio Ao
nojage cyme. Hacynpor, 2010. roguHe TOKOM 4YMTaBOI IEpHOJia BereTanuje Huje

3a0enexeHo 030MIbHI]E HapyIIaBakbe BOJIHOT peKuMa Ousbaka.

4.3.2. 3EMJbUIITHA YCJIOBU

Oruen je W3BEIEH Ha 3eMJBHINTY KOje mpeMa nomahoj kiacudukanujyu nmpumnaiga
TUITY YCPHO3CM IIOJ THUII HA JIECY U JICCOJIUKHUM CCAUMCHTUMA, BaijeTeT Kap60HaTHI/I,
dbopma cpenme ayoboku (Ilxopuh wm cap., 1985; Xagmh u cap., 1999). Ilpema
MelhyHapoaHoj kiacudukanuju oBo 3eMipHInTe ce kinacudukyje kao Calcic Chernozem
(Aric, Loamic, Pachic) (ckpaheno CH-cc-ai.lo.ph) (IUSS Working Group WRB, 2014).
O03upoM J1a cy MeaoI0MKe KapaKTePUCTHUKE 3eMJBHINTA TIOCTOjaHe U HE MEHhajy Ce MpH
YCTAJbEHOM HAYMWHY IPOU3BOALE, IIPHUKA3AHU HpO(bI/IJ'I Y ONOTIYHOCTHU NPCACTaBJba THUIL
3eMJBbMILTA HAa KOJEM je U3BElEH oruel. AHallu3a MeI0JIONIKOr Mpoduiia 3eMIbHUIITA
NPEICTaBJbEH je Ha OCHOBY pe3ylTaTa HCTPaXHBAmba pPEATH30BAHUX TMPUIHKOM
cacraBjbamba WH(MOPMAIIMOHOT CHCTEMa 3a 3€MJBHINTE OTJIEJAHOT T0Jha Ha PuMcKkum
[IlaHueBMMa o0OJ CTpaHE CTpPYy4yHO-HaydyHOI THMa IHCTHUTyTa 3a parapcTBO H
noBprapctBo 1999. romune (cmuka 7; rpad. 4). OBa wucTpaxkuBama IMOTBphyjy
npeaxoAHe pesynrare aHanmuse o crpane Byuwha (1964), )Kuskosuha u cap. (1972),
KOju cy oMoryhuii 1a ce yrBpae Mop(doonike KapakKTEPUCTHKE OBOT THIA 3€MJbUIITA

OTBapamEeM U IIPOyUaBamkEM BEJIMKOT Opoja mpoduia mupom BojsoauHe.
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Byunh  (1964), koucratyje na
YepHO3eM Ha HpUralMoHoM moapy4jy bauke
UMa TIOBOJAH BOJHO BA3AyIIHU PEKHUM
ayTOperyJalloHOr KapakTtepa. MMa Benuky
uHpunTpaony Moh u ynuja cryd Boje
npeko 10 cm y mpBoM Hacy, a UCTOBPEMEHO,
3axBasbyjyhu m00poj CTPYKTypu HMa BpJO
MOBOJBHY BOJOIPOITYCTJBUBOCT, Koja
omoryhaBa na ce 3emspuiiTe Op30 ociobaha
CYBUIIIHE BOJIC.

3emJbuIITe TUTIA KapOOHATHU
YepHO3eM JIECHE Tepace je€ M0 MEXaHUIKOM

cacTaBy Texka miioBada ca 18 — 25% rimne.

Crnuka 7. Mopdosonika cBojcTBa KapOOHATHOT YepHO3eMa jiecHe Tepace, P. [llanuesn,
(Cexynuh u I'aBpuh, 2000)

A mo, p — 0-22 cm, OpaHUYHH CJI0j XyMYCHO aKyMYJIaTUBHOT
XOpPHU30HTa, KapOOHaTHa WJIOBaya, MpPBUYACTO  3pHACTE

CTPYKTYpE.

A mo—ca, 22-59 cm, mogopaHuyHU €JI0j, KapOOHATHA MUJIOBAYa,
MpBUYAcTO TIpyABacte CTpykrype, Ha 50 cm mojaBa
MICEeYAOMHUIIEIIH]A.

AC, ca — xopu3oHT, 59-94 cm jako kapOOHaTHa WJOBada ca
MyHO TICEYIOMHUIIENNja, CTPYKTypa 3pHAcTa, J0CTa Hariu
npenas y Jiec.

C, ca — matuuHu cyncrpat, 94-165 cm, nec xyhkacro cmehe
00je, MaCHBHE CTPYKTYpE, IOPO3aH U BPpJI0 KapOOHATaH.

CGr, so — nec, 165-200 cm 30ujen nec ca ¢iekama rieja,
nerama rBokha m manrana, konkpeuwje CaCOs u JpymType
ITy)KeBa.

I'paduk 4. OcHoBHa MOp(doIIoNIKa CBOJCTBAa YEPHO3€EMA JIECHE TEPACE JTOKATTUTET
Pumcku [lanueBu
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Mapunkosuh (1986) HaBoaum nga cy pe3yiTaTd HUCHUTHBamka OCHOBHUX
XeMHUJCKHX OCOOMHA 3eMJBHUINTA HEMOCPEIHO Mpe MOCTaBJbama oriena 1965. ronune
TUMMYHHA 32 KapOOHATHU YepHO3eM (Tabena 1). Ha ocHOBY pesynTaTta oBe arpoxemMujcke
aHaIM3e 3eMJBHINTA Yy OJIHOCY Kiacudukanujy Manojmosuha u3 1986. ronune (Y6asuh
u bormanosuh, 2008), MOkeMO KOHCTAaTOBAaTH Ja je peakiyja 3eMJBHITHOT pacTBOpa
HeyTpaimHa. Y TMOMJeay caapkaja Xymyca 3eMJBHINTE Je Cpelme XYMO3HO
(Miicenhausen, 1975), a y morieny caapkaja yKyImHOT a30Ta cpeame 00e30ehenoctu
(bormanoBuh u cap. 2005). [Ipema caapxajy nakonpuctynaqdor ¢ochopa u Kanujyma
3eMJBUIITE MOXXEMO CBPCTaTH y Kiacy n1o0po obe3beheno. Caapxkaj kapboHara y

XYMYCHO—aKyMYJIaTUBHOM XOPU30HTY O3HauaBa ci1a00 KapOOHATHO 3€MJbUILITE.

Tabena. 1. OcHOBHa XeMHU]jCKa CBOJCTBA 3€MJbUIITA IIPE MOCTaBJbaka Orjiesia TpajHa
MOHYKYITYpa, nyouna 0-30 cm, 1965. roauna

T p,H CaCoO; Xymyc Vkyr. P20 K0
. H,O % % N % AL-Meroza mg-100g™

KCl

7,10 | 7,98 3,38 2,74 0,15 23,6 26,8
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4.4. JIABOPATOPUICKE AHAJIU3E

Cee nmaboparopujcke aHanuse cy ypahene y JlaGoparopuju 3a 3eMJBHINTE U
arpoekosorujy, Macturyra 3a patapctBo u noBprapctso y HoBom Cany. Jlabopatopuja
je akpemuroBana mpema cranmapay SRPS ISO/IEC 17025:2006 onx crtpane

Axpenurtanuonor tena Cpouje ATC.

4.4.1. AHAJIU3A 3EMJBUILTA, BOJHO-®HU3UYKA CBOJCTBA

3a onpehuBame BOAHO—(PU3NYKUX 0COOMHA 3eMJBHILTA IPUMEHEHE Cy PU3HATE
Merone ox crpane J/AII3—C/AII3 (1971, 1997), onHocHo weroe Komucuje 3a Gpusuky
3eMJBHIIITA.

MexaHu4ky cacTaB je€ oJpeheH muIeT MEeTOJOM ca IMPUIPEMOM Y30pKa 3a
ananu3y mo Mmehynapomnoj b meromm (JAII3, 1997), a kimacudukanuja 3eMIbUINTA
oapehena je mo Tommperup-u.

Campxkaj oprancke maTepHje y CTYKTYpHUM arperatuma ojipeheH je HakoH
¢bpakiuonucama y Boau nomohy cuta Benuurae 2000 um; 250 pum 1 53 pm (Kemper u
Rosenau, 1986; Elliott, 1986; Cambardella u Elliott, 1994; Six et al., 1998; Six et al.,
1999). Ilpe moueTka MEXaHUUYKOT pa3fBama Gpaxirja, 3eMIBUIITHU Y30PaK ce MpocejaBa
KpO3 CHUTO TpE€YHMKAa 8 mm M eJIMMUHUIIY KPYIHHUJU OpPraHCKM ocTauu (ciama,
KopeHuuhu, ceme kopoBa u ci.). [IpBa da3za je pazaBajame (dpakumja BOJOOTIIOPHUX
CTPYKTYPHUX arperara 3eMJpHINTa MOTallakeM y3opaka 3emspumra mace 100 g y
JICJOHM30BAaHO] BOJIM, @ HAKOH TOTa CE MpOcejaBa KPO3 HU3 CUTA y YETUPH (PpaKIuje.

1.>2000 um (BenuMKHU MaKpoarperarm)
2.250-2000 um (mayu MakpoarperaTu)
3. 53-250 pum (MukpoarperaTy)

4. <53 pum (mpax + rInHa)

bpoj mnoramawa cuTa y J[A€JOHM30BAHO] BOAM C€ IIOCTEIIEHO CMamyje ca

cMamemeM BenmunHe (pakmuje u kpehe ce ox 25 mo 15. Crpykrypa 3emipumiTa je
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onpeh)eHa HAKOH MOKpPOT IpOCejaBama, OJHOCHO IMPEpAauyHABAHEM Mace 3eMJIBHINTA
Koja je 100MjeHa Ha cuTHUMa paznuduror npeynuka (2000 um, 250 pm 1 53 pm).
VY uznBojeHuM (pakiyjama 3eMJBHINTA € aHATU3UPAH CAAp)Ka] OPraHCKOT U

YKYIHOT YIJb€HHKA U YKYIaH cajpikaj azota u gocdopa.

4.4.2. AHAJIN3A 3EMJBULITA, OCHOBHA XEMUJCKA CBOJCTBA

VY30piu NPUKYIUBEHU HA TEpeHY Cy Ba3AYIIHO CYIICHH, a 3aTUM CAMJICBEHH Y
MJIMHY 3@ 3€MJBUILTE 0 BelIuuuHe rpanyna< 2 mm, prema SRPS/ISO 11464:2004;

pH-BpenHoct oapehena je y cycleH3Wju 3eMJbUIITAa Ca BOJOM (AaKTHBHA
kucenoct) u cycnensuju 3emspuiuta ca 1M KCl (cymeruTynnoHa KHCENOCT),
noteHuromerpujcku npema ISO 10390:1994;

Campxaj xammujym-kapoonara CaCOs; oxapeheH je BoJyMeTpujcku momohy
[aj6neposor kanuumerpa npema ISO 10693:1995;

Canpxaj xymyca oapehen je moaudpukoBaHoMm mMetoaoMm TjypuHa Ha MPUHIIUAITY
OKCHJallMje opraHckor yrijbeHuka 3emspumta ca KoCr,O; mpema wmeroau: ISO
14235:1998;

VYkynan caapxkaj asota u yribenmka ojpehen je »CHNS« enemeramHom
anaynnzoM Ha VarioEL III ananuzatopy npema AOAC Official Method 972.43:2000;

Campxaj opranckor yribenmka y 3emspuIiTy (SOC) oapehen je ma CNS
aHanuzaropy; npema meroau SRPS ISO 10694:2005, oapehuBame opraHckor u
YKYITHOT yIJhEHHKA MOCIIE CYBOT CaropeBama (eJieMeHTapHa aHaN3a);

Jlakonpucrtymaunu docdop P,Os onpehen je ekcTpakiinjoM aMOHH]YM JIAKTaTOM
(BamumoBana AL wmertoma mo Egner m Riehm, 1960), nerekmuja je ypahena
cnektpooToMeTpujcku  mpu  TajmacHoj ayxuHu oxa 830 nm wHa UV/VIS
cnekrpodortomerpy Cary 3E Varian.

Jlakonpuctynaunn kamujym KoO, oxapeheH je exkcTpakuujoM aMOHH]yM-
naktaToM (BanugoBaHa AL merona nmo Egner u Riehm, 1960), nerexuuja je ypahena na

IaMeHOM (DOTOMETPY.
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4.4.3. AHAJIN3A 3EMJBUIITA, CAJIPY)KAJ MUKPOEJIEMEHATA U TELIKUX
METAIJIA

YkynHu caapxaj MukpoeneMmanara u temkux metana As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb u Zn ogapehen je HAKOH MHUKpOTalacHE IUTECTHjE Yy30pakKa ca
konneHaTpoBanoM HNO;3; u H,O, (5 : 10), y oqrOoCcy 4BpcTa ¢hasza: pacTBOp 3a TUTECTH]Y
1:12, mocrenennm 3arpeBamem 10 180°C y ykymHOM Tpajamby o1 55 Mum., kopuctehu
anapat Milestone Vario EL III. I3 npunipemsbeHoT y30pKa, canp:kaj metaia je oapehen
METO0/I0M UHIYKTUBHO KyruioBaHe miaa3zme Ha ICP-OES VistaPro Varian.

[Ipuctymaunu caapxaj ME u TM cy oapehenn excrpakumjom ca 0,05 mol/l
EDTA (pH=7,00), mpema EDTA mnpoueaypu BCR European Commission Joint
Research Centre, Institute for Reference Materials m Measurements CRM 484 Sewage
sludge amended (terra rosa) soil, modifikovanoj prema Chomchoei et al. (2005) u
Zemberyova et al. (2006). U3 mpumnpemibeHOT y30pKa, caapkaj metaia je onpehen
METO0/I0M UHAYKTUBHO KyruioBaHe miaa3zme Ha ICP-OES VistaPro Varian.

3a mpoBepy TAYHOCTHU NMPUMEHEHUX METO/Ie, IepruoaAnyIHO je kopumrhed »IRMM
BCR« pedepentan marepujan »CRM-141R« (Calcareous loam soil) 1 »CRM-141R«
(Light soil) 3a aurectujy uapckoM BOAOM. 3a MPOBEPY TAYHOCTH MPUCTYNAYHOT
caapxkaja kopumhen je »CRM 484« (Sewage sludge amended (terra rosa) soil).

JloOujene BpeqHOCTH Cy Bapupaie y omncery oA + 10% ox cepTudukoBaHUX BPEIHOCTH.
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4.4.4. AHAJIN3A 3EMJBUILTA, OJIPEBUBAILE PASJIMUNTUX GPAKLINIA
D®OCDHOPA

4.4.4.1. OIPEBPUBABE YKYIIHOI' OPTAHCKOT ®OCDOPA

Ykynuu oprancku ¢ocdop onapehyje ce kapemem y3opaka 3emspumra (Kuo,
1996). Metona ce 3acHHMBa Ha HOCTYIIKY Kapemwa, KOju opraHcku (ocgop mnpeBoau y
HEOPraHCcKu OOJIMK, a 3aTUM C€ OJipehyje yKymHa KOJIMYMHA OpTraHcKor ¢ocdopa u3
pasnuke yrBpheHne komunHe Heopranckor gocdopa y y30pKy ca, win 0€3 MpeaxoHorT
xapema. Konnentpamnuja ykynHor ¢ocdopa y oba y3opka (ca wim 0e3 xapema)

u3pavyHaBa Ce 10 jeHaYNHU:
ykyman P (mg kg™)= P xomm. (ug ml™) x 50/g
g= oJBara y30pKa
opracku P = yKynHH P (xapemey— YKYIHH P(6es xaperma)

[Ipema opurunamxoj meromu (Kuo, 1996), y3opke mpenuBeHe pacTBOpOM 3a
excrpakuujy (0,5 moldm™ H,SOy), motpe6Ho je myhkati Ha poTarnuoHoj Myhkamumu 16
caTH, IUTO 3HAa4YajHO MPOJYXKYje AHAIUTUYKO BpeMe, Ma je MeToAa MOJIu(pUKOBaHA
(Turner et al, 2003). Pa3nuka je mTO ce Kao €KCTPAKIIMOHO CPEACTBO KOpHCTH 1 mol
dm™ H,SO4 u y3opuu ce myhkajy 2 cara. IToctynak je ciexehn: 2 g BasaymHO cyBor
3eMJBHUIITA, OJMEPH C€ y TOPILYJIAHCKH CYA 3a )Kapeme U mpeHece y neh 3a xapeme 1
cat Ha 550°C. Hakon Tora, y3opak ce mpeHocu y 6ouwniry 3a myhkame Bosymena 100
ml. ¥V npyru cyn 3a myhkame, oaMepu ce 2 g HUCTOT y30pKa 3eMJbUIITa, alnu 0Oe3
TIPEIXOHOT JKapema. Y3opiw ce mpernjy ca 50 ml 1 mol'dm™ H,SO,, myhkajy 2 cara
Ha poTalMoHOj Myhkamumu, 3aTuM 1eTpudyrupajy 10 mun. Ha 4-5 xuspaga oOpraja,
Kako Ou ce 106uo Oucrap cynepHaTaHT. Y oaMepHy TUkBHLY o 50 ml oanuneruparu 2

ml cynepHaTaHTa ¥ OJIPEAUTH KOHIEHTpanujy docdopa ,,[171TaBOM METOJIOM - METOJIOM
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0ojema ca ackopOuHcKkoM kucenuHoM (Murphy u Riley, 1962), a ykynHu oprancku

docdop mpepadyHar je npema HaBeneHoj Gopmyin, a 3atuM y mg P kg™

4.4.4.2. OIPEBPUBAKBE YKYIIHOI ®OCDOOPA

Ykynuu dochop y 3emspuIITY yTBpheH je paszapameM y30paka 3eMJbUINTA
napckoM BojgoM (ISO 11466, 1995). ¥V kuBete 3a pazapame U3MEPEHO je 5 g 3eMJbUIITA
u npenuBeHo ca 12 ml mapcke Boae (cmema koui. HCl u konn. HNO; u pasmepu 1:3 ).
3aTuM je W3BpIICHAa MUKpPOTAJACHA IUTECTHja y Tpajamy on 15 munyra. Y3opuu cy
3aTuM oxyaheHn u Quiarpupanu kpo3 ¢unaTep manup y oamepHe cymnose ox 50 ml u
JOTYHEHH J€jOHN30BaHOM BojioM. KonrmeHtpanuja ykymHor ¢ocdopa je onapehena
METO0/I0M MHAYKTUBHO KyrutoBaHe 1uiazme Ha »ICP-OES, VistaPro Varian« u uzpaxena

kao mg P I PesynTat je 3aTum npepaduyHaT y mg P'kg'].

4.4.4.3. DPAKIIUOHALINIA HEOPTAHCKOI' ®OC®OPA 3A KAPBOHATHA 3EMJBUIITA

Heoprancku ¢ocdop, y CEKBEHIIMOHAIHO] aHalIM3W, IOJIEJbeH je Ha a)
exctpaxoBanu P ca NaOH, 6) u3smeH/pUBO-peayKOBaHO-pacTBOpeHU P, 1) amaTuTHO-
oknymoBanu P (Kuo, 1996), (Cnuka 8). ®dpaxknumoHucame HEpranckor ¢ocdopa
3acHoBaHa je Ha metoau Chang u Jackson (1957). Hakon kopumihema oBe MeETOJE,
yrBpheHu cy oapeheHu HepocTany Ha KapOOHATHUM 3€MJBMILTUMA, 1a CY MPEJIOKEHE
onpehene momudukanuje on crpaHe MHOTHX ucTpaxkuBada Fife (1962), Peterson u
Corey (1966), Williams et al. (1967), u Smillie u Syers (1972). OBa npouenypa 3a
(bpakunoHncame Heopranckor (ocdopa je 3acHOBaHA HA MOCTYIIIMMA OMHMCAHUM O]
ctpane Kuo (1996). Jlerasbna mporieaypa omucana je on crtpane Kovar m Pierzynski

(2009).

a) ExcrpaxoBanu P caNaOH

VY nommerminencku cya 3a nentpudyry ox 100 ml ogmepen je 1 g BazmymHo
CYBOT y30pKa 3emJbuIlTa, a 3atuM jepogato 50 ml 0,1 M NaOH + 1 M NaCl. Y3opuu
cy myhkanu Ha ocumiaropHoj myhkamumu 17 h (250 rpm). Hakon nentpudyrupama,
OJUTMBEH je cynepHaTaHTy HopMmaiau cyn o 100 ml (exctpar A). Ocrarak 3eMJbUIITA

ucnpad je ca 25 ml 3acuhenor NaCl, a ucnupama cy cjeaumeHa ca eKCTparoM A u J10
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YKyITHE 3alpeMHHEe JoJaTa je AejoHn3oBana Boja. OapehuBame pocdopa u3 excrpara

BpIIIU C€ METOJIOM O0jera ackopOuHcKkoM kucenuHoM (Murphy u Riley, 1962).

0) M3MeHJpbHBO-peIyKOBaHO-pACTBOPEHU P

VY ocratak 3emspumTa U3 npeaxoaHe ananmmuse goaato je 40 ml 0,3 M Naz;CegHs04
x 2H,O u 5 ml 1 M NaHCO;. Cycnensuja ce rpeje y BogeHoM Kynatuiy Ha 85°C. Y
yrpejeny cycnensujy nonaaje ce 1 g NaxS;O4, y3 MHTEH3UBHO MEIlIalbeé U HENpPecTaHO
3arpeBame y Tpajamby of 15 munyra. PactBop ce nentpudyrupa 10 munyra (1000 rpm)
u oanuBa y HopMmaiiHu cyq o 100 ml (excrpar b). Ocratak 3emsbHilTa ce ucnupa ca 25
ml 3acuhenom NaCl nBa myta, y3 neHTpudyrupame, a UCIUpama Ce CjeIUbY]y ca
exkcTtpatoM b a 1o ykymHe 3ampeMuHe ce JoJaje JIejOHM30BaHa Bona. PactBop ce
U3JI0KU Ba3[yXy Kako Ou ce omoryhuia okxcupanuja NarS;O4. AHanusza M3MEHJBUBO-
peayKoBaHO-pacTBOpeHOr P, Bpmm ce MeTomoM 0ojema acCKOPOMHCKOM KHUCEITMHOM

(Murphy u Riley, 1962).

B) AIaTUTHO-OKJIyJ1I0BaHU P

Ocrarak 3emspuinTa ce myhka ca 50ml 0,5 M HCl Ha ocuunaropaoj myhkanuim
lh (250 rpm). Cycnensuja ce uentpudyrupa 10 munyra (1000 rpm) u omnmuBa y
Hopmaitau cya on 100 ml (exctpar LI).

Ocrarak 3emspumta ce ucnupa ca 25 ml 3acuhenum NaCl nBa myra, y3
neHTpu(dyrupame, a UCIupama ce cjenumyjy ca ekcrpatom L. Jlo ykymHe 3anmpeMune
ce J0Jaje NIejOHN30BaHa BOJA. AHallM3a alaTUTHO-OKIyZOBaHOT P Bpmm ce MeTogom

6ojema ackopoOuHckom kucenuHoMm (Murphy u Riley, 1962), (Cnuxa 8).

4.4.4.4. DPAKIIUOHALIMIA OPTAHCKOI ®OCPOPA Y 3EMJBULITY

OCHOBHM NpPUHLMIIM OBE aHAJIM3€ C€ 3aCHHUBAJy Ha MPOLEAYypaIHO] LIEMU
bpakunonuncama pas3BujeHoj ox crpaHe Bowman wu Cole (1978), a 3atum
MoupukoBane on ctpade Sharpley u Smith (1985) u Ivanoft et al. (1998).

Oprancku Qocdop, kako y kapOOHaTHUM Tako W y Oe3kapOOHATHUM

3eMJBHILTUMA, IIPEMA OBOj LIEMH IMOJEIbEH j€ Y JaOuiaHy (pakiujy, yMeEpeHo JaOuIHy

56



Pesynamamu ucmpaxusarsa

bpakunjy u pe3ucteHTHY ¢pakuujy. JlabunHa dpaknuja mobuja ce eKCTPaKIMjoM ca
5SM NaHCOs;, (pH 8,5). OBaj ob6muk ¢ochopa mnoapasymeBa oprancku (Po) wu
Heoprancku (P1) y 3eMJBHIITHOM pacTBOpPY, Ka0 M OOJHMK BE3aH 3a KOJOWJIE 3eMJbHUIIITA.
Takohe, 0BoM METOIOM, IOCTYIIKOM (hyMHUTAIM]E, MOXKE C€ U3IBOJUTH U Pocdop Be3aH
3a buomacy mukpob6a (Hedley et al., 1982).

YnMmepeno nabunna (pe3uctentHa) ¢ppaxiuja oapehyje ce ekctpakiujom ca 1,0 M
HCl u 0,5 M NaOH. [lo6ujenn ekcTpakT 3akuiiespbaBa ce ca koHineHtpoBanom HCI
Kako O ce pasnBojuia pe3ucTeHTHa (Qpakmuja, ¢paxiyja Be3aHAa 33 XyMHHCKE
KHCEJIMHE, 0]l yMepeHo pesucteHTHe (pakmuje (P Beszan 3a dynBokucenune). Kao
nocieama (ppakmuja y eKcTpakuuju opranckor docdopa noduja ce pe3UCTCHTHH €0
docdopa y zemspumTy. OcTaTak 3eMJBUINTA U3 MPETXOJHE aHAIU3E CE€ KapH, a 3aTUM
tpetupa ca 1,0 M H,SO,4. Anammza cBux ¢pakumja P Bpmm ce meromom Oojema
ackopOuHckoM kucenuHoM (Murphy u Riley, 1962). Oprancku docdop y ekcrpatuma
u3padyHaT je kao paznuka usmely ykynHor Po u Heopranckor Pi. Ykynuu docdop je
onpehen nHakon pgurectuje amukBora ca 0,5 M H,SO4 m xammujym-nepcyndarom
(K»S,03), mpema meroau Bowman (1989) u monuduxauuju ox crpane Thien u Myers
(1992). lllema dpakmmonamnuje opranckor pochopa npukazana je Ha ciunm 9. JletaspHa

npouenypa ppakuuoHanuje onucana je o crpaie Kovar u Pierzynski (2008).
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Be3kapOoHaTHA 3eM/BHINTA

Kap6onaTHa 3eM/bHIITA

1.0 g semspummra 100 ml nBn cyx
3a ueHTpudyry

A4

150 ml 1 M NH,CI1, myhkata
30 MHH., OCHTPH(YTUPATH

MRLRIDO

50 mL 0.5 A/ NH4F, myhkatnl7 1h, b

LEHTP., ucnparu 3acuherom NaCl

MRLBIOO

50 mL 0.1 A/ NaOH, myhxatul7 h,
neHtp., ucnparu 3acuherom NaCl

MBLBIOO)

40 mL 0.3 A/ NasCsHsO7, SmL 1 M
NaHCO3, 1.0 g Na2S204,

1.0 g semmbumra 100 ml mBI
CyA 3a ueHTpupyry

A

3arpejaTd, MCIIATH U HECHTPH(PYTPa-
TH

MBIRLOO

50 mL 0.25 M H,SO,4, myhkaru
1h, nenTpud., ncnparu

A 50 mL 0.1 A/ NaOH + 1 M NaCl, myhkatu
PacTBOp/BHB U €150 .
pesan P 17 h, neHTpH(YTHPATH, HCIIPATH
3acuhenom NaCl
Al-P
l—!
@}
Q
=
=
&
=
Fe-P
4—
H3menmuBH- peayKo- B 40 mL 0.3 M NasCsHsO7, 5mL 1 M NaHCOs, 1.0
> Banm-pacteopern P < g, Na2820s, 3arpejatu, Mermary, ueHTpu. H Hc-
TpaTH.
Ca-P 11 50 mL 0.5 M HCI, myhkatu 1x, ueHTpu-
(yrupaTy, menpatu

Crnuka 8. lllema cexkBeHIMJaTHOT (PpAKIIMOHUCAA 32 HEOPTaHCKHU P
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1.0 g sembmwTa 100 ml neu, cya, 1.0 g semsbuwTa 100 mL ney,
3a UeHTPUdYry CYA 3a LeHTpUyry

2 mL CHCl; (nu3upatbe MuK-

o | Na6unuu Pi (Heopr.) po6. hesmja)
50 mL 0.5M NaHCOs, > il
myhkatu 16 h, uenTp., l
duntpupatu annkeor MNepocyndatHa
—_— Avrectuja <«—— | 50 mL0.5M NaHCOs, myhkaTu 16
h, ueHTpudyrupatu, puntpupatu

! !

‘ YKynHU nabuntu P ‘

MeiewQ

JNlabunHu P,= YKynHK nabunxu P- labunuu P (Heopr.)
Buomaca Po = YKyNHM na6unuu P cHCl,- YKYNHKU 1abunnm P

aNNKBOT .
50 mL 1.0M HCl, myhkaTu 3 Oenvmuuno Jlabunuu Pi (Heopr.)
h, ueHTpudyrupatu, puntpu-

patu
Rt MNepocyndatHa aurectuja
E— e YKynHu P

AenvmunuHo nabunuu P,= YRynHu naébunuu P - labunxu P

HeleldQ

Wcnpatu fejoHnsoBaHoOM
BOZIOM 5 MUWH., LEHTPUPYTM- | —p Oa6auuTh cynepHaTaHT

patn

NeLeQ

YKynHu P

50 mL 0.5 M NaOH, myhkatun 6 anuieor MepocyndatHa aurectuja R
—

h, ueHTp., puntpupatn
a/IMKBOT aNNKBOT
Bakucenuntn A0 pH 1.0-1.5, MNe f
> pocyndaTtHa gurectuja
’ LCHTPHPYTHPATH »
8 dynso kuce. Po (opr)
H
* XYMMHCKa Kuc. P,= YRynHu P- dynso Kuce. Po (opr)
Wcnpatu fejoHn3oBaHOM
BOAOM 5 MUH., LeHTpndyru- —_ OpbaumTn cynepHataHT
patn
]
g
2
-
v Pacteoputn y 50 mL 1.0 M
——» | H,S0, myhkatu 24h, ueHtpu- —— Crabunxun P

Kaperbe 550°C, 1 h

Crnuka 9. lllema cexBeHIMjaTHOT (PPAKIIMOHUCAHA 32 OPTaHCKHU P
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4.4.5. AHAJIN3A 3EMJBUILITA, MUKPOBUOJIOIIKA CBOJCTBA

MuKpOOHOIIOIIKAa aKTHBHOCT 3eMJbHINTa MpaheHa je Ha OCHOBY 3aCTYIJbEHOCTH
u OpojHOCTH ojpeheHuX cHUCTeMaTCKUX M (U3MOJIOMIKUX Ipylna MHKpoopraHuzama. ¥
y30pIMMa 3eMJBbMINTAa YTBpHEH je: YKymaH Opoj MHUKpoopraHuszama, OpOjHOCT
a30To0aKTepa, OJIMrOHUTPOdUIa, aMOHU(UKATOPA, AKTHHOMHUIIETA, TJbUBA, OJIUTOTPO(da
u komuoTpoda. bpojHOCT uHcHUTHMBAHMX TIpyna MUKpoopranusama ojpehena je
WHJIMPEKTHOM METOJIOM arapHux IUloda, Koje Cy 3acejane paspe)eHOM CyCHeH3HjoM
3eMJbMILITAa Ha oJropapajyhum xpaHsbuBUM mojyuiorama. lIlepmon uHkyOauuje, Ha
temneparypu oxa 28°C, 3aBUCHO je OJ WCHUTHUBAHE TPyle MHUKPOOPraHu3ama.
MukpoOuosionike ananuze paheHe cy y Tpu TOHaBbama, a IMpocedaH Opoj
MHKPOOpPraHu3ama je mpepadyHar Ha 1 g arcoyTHO CyBOT 3€MJBHUINITA.

Ykynan Opoj MHKpoopranm3ama ojipeheH je Ha arapu30BaHOM 3E€MJBHIITHOM
excrpakry (Pochon u Tardieux, 1962), ca paspehemem 3emibuiHe cycrensuje — 107 u
MepuoJA0M MHKyOaIje o1 5 naHa.

Bbpojaoct amonugukaropa oapehena je Ha meconentoHckom arapy (Pochon u
Tardieux, 1962), ca paspeljemeM 3eMibHIIHe cycrensnje — 107 i meprosoM HHKyOarmje
on 3 nana.

Bbpojuocr ripuBa onpehena je na momiosu Czapek-Dox (Scharlau Microbiology,
2000), ca paspeljemem 3emibumHe cycrensuje — 10™ u mepronom mrKy6ammje ox 5
JaHa.

bpojuoct akTtuHOMMIeTa ofpeheHa je Ha CHHTETHMYKO] MOAJO03U IO
Kpacuwsbankos-y (Scharlau  Microbiology, 1999), ca paspehemem 3emibuIIHE
cycrensuje — 10™ 1 mepronom uaKy6anumje o 7 faHa.

Bbpojaoct azorobakTtepa oapehena je Ha 06e3a30THO] PjOAOPOBOj MOMIO3U
(Uerson m Domasch, 1958) metonom "deprunnux kamu", ca paspehemem 3emibuIIHEe
cycrensuje — 107 1 mepronoM HHKybamje o 48 yacosa.

bpojaocTt onuronutpoduna oapehena je Ha 6e3a30oTHO] DjoIOPOBO] MOATO3U
(Uerson 1 Domasch, 1958), ca paspeljemem 3empnmne cycrnensuje — 10 u meprogom

UMHKyOauuje o1 5 naHa.
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BbpojuocT onmurorpoda u xonmorpoda oapeheHa je Ha MOIO3H Ca PA3ITUIUTAM
KoHIeHTpanmjama yribeHuka (Hu et al., 1999), ca pa3zpehemem 3eMIbHIIIHE CYCIIEH3H]E —
10 1 mepronom uHKy6anmje ox 14 rana 3a onurorpode u 7 1aHa 3a KOMHOTpode.

OnpehuBame akTUBHOCT Kucene u ankainHe ¢ocdarase (Fosfomonoesteraze) y

3eMJBHILTY U3BpILIEHO je o Metoau Tabatabai u Bremner (1969).

4.4.6. AHAJIM3A BUJbHOT MATEPUJAJIA

Canpxaj N y nmucroBuma kykypysa oapehen je CHNSO enemeranHom aHanuzom

HaVarioEL Il ananuzaropy, npema AOAC Official Method 992.23:2000.

OnpehuBame YKyMHHX KOJWYMHA MaKpO M MHKpOEIeMeHaTa HW3BPIICHO je
pasapameM ca KOHIICHTPOBAHOM a30THOM KHCEJIMHOM, MOKPHM CIaJbUBamEM IpeMa
Meromu ISO 5515:1979, na amapary “Vista Pro”- Varian, MeTOJIO0M WHIYKTHBHO
kyruioBane miasme ICP — OES.

VY oBUM HcTpakuBamUMa cy opehene cienehe KOMIOHEHTE MPUHOCA:

e [Ipunoc 3pHa kykypy3a (14% Bnare)
e JlyxuHa KJIHNa
e bpoj penosa 3pHa Ha KIHITY

e Maca 1000 3pHa

4.4.7. CTATUCTUYKA OBPAJIA ITIOJIATAKA

3a oOpany nojaaraka u u3paay rpadgukona kopuunihen je Microsoft Excel 2010.
3HavajHOCT pasnuka Tectupana je Gumepoum H3P tecrom. Takohe, uzBpmiena je u
IpUMeHa MyJATUBapHjallMoHe aHanu3e riaaBHuX komnoneHnara (PCA), ananuza ¢akropa
W KJIacTep aHajgu3a HajBAXHUJUX IIOKa3zaresba. lIpwimkoMm craructuuke oOpaze

nojaaraka kopuihesje mporpam »Statistica 3a Windows 10«.
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5. PE3YJITATU HCTPA’KUBAIbA

5.1. DU3BNUYKA CBOJCTBA 3EMJBUIIITA

VY oxBHpy OBOT Jieja MpuKa3zaHa cy ojpeheHa (Qu3nuka CBOjCTBA 3EMJBUIITA
(MeXHUYKHM cacTaB M (paklMOHAlMja CTPYKTYPHHUX arperara) Kao U cajapkaj YKymHOT
dochopa u opraHcKOT yribeHHKA Y CTPYKTYPHHM arperaruMa pa3InduTHX BETUYHHA.
CraructuukoM 006pagoM oOyxBaheHU Cy y30pIld Ha Kpajy Bereraiuje, OKTooap mecer
(2009. u 2010. romuna). IlpencraBipame Mmojaraka W3BPIICHO je mpema ayOnHama
UCTIUTHBAHUX CJI0jeBa. Y TIOTJIEy MEXaHWYKOT CacTaBa, 3€MJBHILNTE IPEACTaBIba
IMCIIEP3HY, OJHOCHO TIOJHAWCIIEP3HY CPEAMHY, jep CY Y O] 3aCTyIJbE€HE YeCTHUIle
pa3IMUUTUX JUMEH3Wja, 4YHja C€ BEJIMYMHA MEPH MIUIMMETPUMA JI0 YeCTHIla
KOJIOWJHUX pa3Mepa, Koje ce mnpubimxkaBajy pa3Mepama MoJiekyna. YecTuie
3eMJBHIITA MTOPE]] BeMUUnHE, Mel)ycOOHO ce pa3iuKyjy 1o cacTaBy M HU3Y QUBHUKUX H
XEMHU]CKHUX CBOjCTaBa, W3 Yera MpOM3WIa3y U HUXOBa pazinunta QyHKIH]a, OJHOCHO
ynora y 3emspHIITy. OJ1 3aCTYNIBEHOCTH U OJJHOCA MEXAaHWYKUX YECTUIA Y 3EMJBUIITY
3aBHCE KapaKTEPUCTUKE BOJHOT, Ba3JYIIHOT, TOIUIOTHOT M XPaHUJOCHOT pexHMa
3eMJspMINTa, and U HUBO OM y 3emsbuiuty. [lopen Tora 3acTymbeHOCT MOjEIUHUX
MEXaHMYKUX eJIeMeHaTa je€ IoKa3aTesb KOju yKasyje Ha MoryhHoct dopmupama

CTPYKTYPHHUX arperara 3eMJbUIITA pU OAroBapajyhuM ycioBuma.

5.1.1. MEXAHUYKHU CACTAB 3EMJbUIIITA

youna zembumma 0-20 cm. Y norneny MEXaHWYKOI CacTaBa 3€MJbUIITA, Y
cinojy 3emspumta 0-20 cm, yrBpheHo je nga cy Hajehe Bpeanoctu ydemrha riamHe Kao u
mpaxa W TJIMHE KOHCTAaTOBaHE y KOHTPOJIHOM Y30pKy, KOJ TIpaxa y Y30pKy ca
tpetMaHoM NPK, ko ykynmHOr u KpynHOT necka y y30pky ca TpetmanoMm JIBC+NPK,
a KOJI CUTHOT Tecka y y30pky ca tpermanom JIBC (tabena 2). Hajmame BpegHOCTH
3a0eJIeKeHE Cy 3a CaApiKaj TJIMHE, CaIpXkKa] Ipaxa U TIMHE, KOJl y30paKa MOPEeKJIOM ca
JIBC+NPK, 3a nmpax kojn y3opaka ca TperMana NPK+kykypy3oBuHa, 3a yKynaH u

KpYIIaH IIECaK y KOHTPOJIHOM Y30pKY, a 32 CUTaH IIeCaK y y30pKy ca TpermaHoM NPK.
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Kon rnamne cratucTMukM 3HaYajHE paslIMKe IMOCTOje M3Mel)y BapHjaHTE€ KOHTpOJIE,
NPK u NPK+xykypy3osuna ca jenne crpane u JIBC+NPK u JIBC ca npyre crpase.
[TocmaTpajyhu mpax KOHCTAaTOBAaHO j€ OJICYCTBO CTAaTHCTUYKHM 3HAYajHUX pasjiuKa

u3Mel)y HICIUTHUBAaHUX TpPETMaHa.

Tabena 2. Mexannuku cacras 3emsbuiiTa (0-20 cm)

Mexaﬂnq.lca NPK + NPK + I.[BOHOJI)e+ I[BO]:[OJ‘I)e+
dpakumja Koutpona| NPK KYKYpPY30BHH | cTajmaK crajmwak + NPK CTajHbaK
(%) (IBC+NPK) (IBC)
T'imna 28,87a 27,69a 27,73a 28,36a 23,94b 25,28b
Ipax 29,99a 31,04a 28,99a 29,77a 29,67a 29,53a
Kpynan necax 0,18¢ 0,39bc 0,36bc 0,54bc 1,08a 0,66b
CuTaH nmecak 40,96¢ 40,88¢ 42,91ac 41,35bc 45,29a 44,54ab
IIpax u rauHa 58,86a 58,73a 56,73ac 58,13a 53,63¢c 54,09bc
Yxynan nmecak | 41,l4c 41,27¢ 43,27ac 41,86 bc 46,37a 45,20ab

* BpeTHOCTH HHBOA (haKTOpa O3HAYCHHUX Ca UCTHM CJIOBOM CE HE Pa3IHKyjy Ha
HuBOY 3HayajHoct P < 0.05

CrartucTuuky 3HayajHe pasjiMKe KOJl Ipaxa U TJIMHE, YKYIHOI MeCKa U CUTHOT
necka koHctaToBaHe cy usMmely: tpermana JIBC+NPK u ocranux tpetmaHna (M3y3eB
tpetmMaHa NPK+xykypy3zoBuna u JIBC), 0K KOJI KpYyNHOr Ie€cKa CTaTUCTHYKU
3HavajHe pasznuke moctoje m3mely tpermana JIBC+NPK u ocranmux anamm3upaHux
TpeTMaHa kao u usMelhy rpermana JIBC u KOHTpOJHOT y30pKa.

youna 3emsumma 20-40 cm. Hajehe BpemHOCTH MEXaHHYKOT cacTaBa
3emspumTa 3a cioj 20-40 cm, Beoma cy cimuHe Kao U Ha ayounu 0-20 cm (tabena 3).
Pa3nuke nocroje camo kKoJ yKyHmHOT IecKa I'Jie ¢y Hajsehe BpeaHOCTH 3a0enexeHe Ha
tpetmany /[IBC. Hajmamwe BpegHOCTH KOJ YKYNHOI, KPYINHOI M CHUTHOT II€CKa
KOHCTaTOBaHE Cy Ha KOHTPOJHOj BapujaHTH, KOJ Ipaxa Ha BapujanTH NPK+crajmak,
kon riouHe Ha Tpermany JIBC+NPK, a xon mpaxa u rnune Ha Bapujantu JBC. Kon
IJIMHE, Tpaxa U KPYIHOT IecKa CTaTUCTUYKY 3HayajHe pasiIMKe cy MCTe Kao 3a cioj 0-
20 cm. Ko mpaxa u riavMHe U yKyIMHOT IeCKa CTaTUCTHYKHU 3HadyajHEe pasJiiKe MOCToje
m3mel)y tpermana NPK+crajmak u octanux aHaam3upax TpeTMaHa (M3y3€B TpeTMaHa
JIBC+NPK), nox ce xon cutHor mnecka TperMan JIBC cratucTHuku 3HayYajHO

pasnuKyje o OCTaINX aHAJU3UPAHUX TPETMaHa.
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Tabena 3. Mexannuku cacras 3emJbuinTa (20-40 cm)

MexaHnuka BOIIOJbe+ BOIIOJbe+
ppakuuja Kontpona| NPK Kylcl;;);jo-:;nﬂa CII;)J.I;;K CTﬁgH,aK + NPK I[CTajH)aK

(%) (IBC+NPK) (IBC)
T'imna 28,73a 27,65a 27,65a 28,11a 24,42b 25,54b
Ipax 30,16a 30,81a 30,23a 29,55a 30,06a 28,43a
Kpynan necakx 0,24b 0,40b 0,38b 0,38b 1,38a 0,54b
CuTaH nmecak 40,86¢ 41,14c¢ 41,73c¢ 41,96¢ 44,14bc 45,48a
IIpax u rauna 58,89a 58,46a 57,89ab 57,65ab 54,48bc 53,97¢
YKynaH necak 41,11c 41,54c¢ 42,11bc 42,35bc 45,52ab 46,03a

* BpeIHOCTH HHMBOA (haKTOpa O3HAYEHUX Ca MCTHM CIIOBOM CE€ HE Pa3JIMKYjy Ha HUBOY
3HavajHoctu P < 0.05

Jyouna 3empumma 40-60 cm. Hajsehe Bpeanoctu ydenrha mpaxa v TJIMHE U
CUTHOT mecka y ciojy 40-60 cm cy KOHCTaTOBaHE Ha MCTHM TpeTMaHHMMa Kao M Ha
nperxoauum nyonnama (Tabena 4). Kon rmune HajBehe BpenHocTu 3a0enexeHe cy Ha
Bapujantu NPK+cTajmak, ko mpaxa v kpynHor mnecka y Bapujantu NPK, a kon
ykynHor mnecka y Bapujantu JIBC. Ilocmarpajyhu HajMame BpeaHocTu yuemrha
MEXaHMUYKHUX eJeMeHaTa 3emJbuinTa y ciojy 40-60 cm youaBajy ce ase rpyne. [IpBy
Ipylny YuHE TJMHA, Ipax U Mpax U [VIMHA IJe Cy HajMamke BPEJHOCTH 3abenexeHe Ha
Bapujatu ABC+NPK, nox apyry rpyny umHe yKyIaH, KpylaH U CUTaH Iecak y K0joj
Cy HajMame BPEJIHOCTU KOHCTAaTOBaHE Yy KOHTPOJIHOJ BapujaHTH. CTaTUCTUYKU
3HaYajHE pasliuKe KOJ TJIMHE TOCTOoje Ko KoHTposie u Bapujante NPK+crajmak ca
OCTAJIUM aHalu3UpaHUM TpeTMaHuma. Koja mpaxa, kao U Ha NPETXOJHUM JyOHHaMa,
OJICYCTBYJy CTaTHMCTHUKHM 3HauajHe pasnuke usMmely tpermana. Kon npaxa u rimne
CTaTUCTHUYKM 3HayajHEe pa3juke Imocrtoje kKoja KoHTposie u NPK+crtajmak ca
tpetManuma JIBC+NPK u JIBC; kon ykymHor u cutHOT necka uamely tpermana JIBC
u octanmx Tpetmana (u3zy3eB ca Tpermanuma JIBC+NPK u NPK+kykypy3zoBuHa), a

KO/ KpYIHOT necka usmely kontpose u tpermana NPK.
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Tabena 4. Mexannuku cacras 3emJpuinTa (40-60 cm)

MexaHnuka BOIIOJbe+ BOIIOJbe+

ppakuuja Kontpona | NPK Kylcl;;);jo-:;nﬂa CII;)J.I;;K CTﬁgH,aK + NPK I[CTajH)aK
(%) (IBC+NPK) (IBC)
I'nuna 27,55a 25,59b 26,27abc 27,57a 25,34bc 25,08bc
Ipax 31,72a 32,46a 30,85a 30,62a 30,32a 28,99a
Kpynan necax 0,30b 0,76a 0,53ab 0,15bc 0,52ac 0,48ac
CuTaH nmecak 40,44cd | 41,19bc 42,34abcd 41,70bc 43,81ab 45,45a
IIpax u rauna 59,26a | 58,05abc 57,12ad 58,15a 55,66 cd 54,07d
YKynaH necak 40,74c 41,95bc 42,88abc 41,85bc 44,34ab 45,93a

* BpeHOCTH HUBOA (haKTOpa O3HAYEHUX Ca MCTHM CIIOBOM CE€ HE Pa3IMKyjy Ha HUBOY
3HavajHoctu P < 0.05

5.1.2. ®PAKIIMOHAIIUIA 3EMJbMIITHUX YEC TUIIA

youna 3emopumma 0-20 cm. llocmatpajyhu BenuumHe arperata Ha JyOWHH

3emspuinta 0-20 cm 3amaxa ce aa cy Hajsehe Bpeanoctu ydemha yectuma >2000 um u

250-2000pm KOHCTaTOBaHE Ha KOHTPOJHO] BapujaHTd, uectuue 53-250um koj

Bapujante NPK+kykypy3oBuHa, a dyectune <53 um Ha Bapujantu JABC (Tabena 5).

Hajmame Bpegnoctu ydenrha dectuma >2000 um u 250-2000 pum 3alenexeHe cy y

Bapujantu [IBC, a wectuma 53-250 pm m <53 um y koHTponHO] Bapujantu. Kon

arperara >2000 pwm cTaTUCTUYKH 3HA4ajHE Pa3JIMKe MOCToje u3Mel)y KOHTpoJie U CBUX

aHaJIM3MpaHUX BapujaHTH, kao u wusMehy Bapujantre NPK+crajmak u ocrammux

aHaJIM3UPAHUX BapUjaHTH.

Tabena 5. Yuemhe dpaxiuja gectuna semspuita (0-20 cm)

BOIOJbE+ BOMoJbe+
Beanuuna Koutpona| NPK NPK + NP.K * cnfjln,alc + NPK I[CTajH)aK
arperara (um) KYKYPY30BHHA | CTAajHaK (IBC+NPK) (1BC)
>2000 6,30 a 1,95 ¢ 1,83 ¢ 4,040 1,35¢ 0,917 ¢
250-2000 3484a |16,74bc 21,60 b 18,67 bc 13,66 ¢ 13,24 ¢
53-250 3491b 39,16 b 44,58 a 37,40 b 39,83 ab 39,40 b
<53 2393 ¢ 42,46 a 31,98b 39,86 a 45,16 a 46,44 a

* BpeTHOCTH HHBOA (haKTOpa O3HAYCHHUX Ca UCTHM CJIOBOM CE HE PA3IHKyjy Ha
HuBOY 3HayajHoct P < 0.05

CraTtucTuku 3HauyajHe paziauke koja arperara BenuuyuHe 250-2000 pm

KOHCTaTOBaHE Cy u3Mel)y KOHTpOje M CBUX aHaJIM3UpaHUX BapHUjaHTH U BapUjaHTH

NPK+kykypy3zoBuna ca Bapujantama JIBC+NPK u JIBC. Koxg arperara 53-250 um
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CTaTUCTUYKHU 3Ha4YajHe pasiiuke rnocroje camo uzmely Bapujanre NPK+kykypy3zoBuHa u
ocTajnuXx BapujaHTH, u3y3eB ca BapujanToMm JIBC+NPK. Kox arperarta Bennunne<53 pum
CTaTUCTUYKU 3HayajHe pasiiuke mnoctoje u3Mely Bapujante NPK-+kykypyzoBuHa u
OCTaJIMX BApHjaHTU U U3Mel)y KOHTPOJIE U OCTAJIUX aHAIM3UPAHUX BapUjaHTH.

Jyouna 3zempumma 20-40 cm. Kon BenuunHe arperata Ha TyOMHH 3€MJBUIITA
20-40 cm najBehe BpennocTu yuemrha yectua>2000 pm 3a0enexeHe cy y KOHTPOJIHO]
BapujaHTH, yectuua 250-2000 pm y Bapujantu NPK+kykypy3oBuna, koa yectuna 53-
250 um y Bapujantu NPK+crajmak, a kon yectunie <53 pmy Bapujantu JIBC (TaGena
6). Hajmame BpemHoctu yectuna >2000 pm u 250-2000 pm KoOHCTaTOBaHE Cy Y
Bapujantu [IBC+NPK, a wectuna 53-250 pm y Bapujantu [ABC, a yectuma <53 um y
KOHTPOJHO] BapujaHTu. CTAaTUCTUYKM 3HauyajHe pasnuke koj arperara >2000 um
OoCTOje u3Mely KOHTpOJIe M CBUX aHAJU3WPaHUX BapHjaHTU (M3y3€B ca BapHjaHTOM
NPK+crajwak). Kox arperata 250-2000 pm CcTaTUCTUYKM 3HAYajHE pasJidKe
KOHCTAaTOBaHe Cy KoJ KOoHTpoJie u Bapujante NPK+kykypy3 ca ocranum BapujaHTama
(m3y3eB m3mel)y xoutpose u Bapujante NPK). Craructuuku 3Ha4yajHe pasiivKe KOJ
arperara 53-250 pum mnocroje usmely Bapujantu NPK+crajwak u JABC u usmely
Bapujante JIBC+NPK u JIBC. Kox arperara <53 pm CTaTHCTHYKH 3HAYajHE Pa3IHKe
noctoje u3Melhy Bapujante [IBC u ocranux BapujaHTu (HM3y3€B ca BapHjaHTOM
JABC+NPK) u u3smelly koHTposie M OCTaIMX BapHjaHTH (M3y3T€B Ca BapUjaHTOM

NPK-+kyKkypy30BHUHA).

Tabena 6. Yuemhe dpaxnuja gectuna semspuinta (20-40cm)

BOMoJbe+ BOMoJbe+
Beawuna Kontpona| NPK NPK + NP.K N Cle:j[H)aK + NPK cTz)l:;H,aK (ABC)
arperara (um) KYKYPY30BHHA | CTajHbaK (IBC+NPK)
>2000 6,04 a 1,55 ¢ 2,77 be 4,58 ab 1,17 ¢ 1,66 ¢
250-2000 3191a |27,98ab 31,92 a 22,34 be 18,20 ¢ 23,17 bc
53-250 38,40 ab | 37,53 ab 39,51 ab 40,65 a 40,37 a 3436b
<53 23,64d |[32,94bc 25,80 cd 3243 ¢ 40,26 ab 40,81 a

* BpeTHOCTH HHBOA (haKTOpa O3HAYCHHUX Ca UCTHM CJIOBOM CE HE PA3IHKyjy Ha
HuBOY 3HayajHoct P < 0.05

youna szemapumma 40-60 cm. Ha nyounum 3emspmmra 40-60 cm HajBehe
BPEJHOCTH YeCTHUIIa Cy 3a0elie)keHe Ha UCTHUM BapHjaHTaMa, Kao U JyOWHU 3eMJbUIITA
0-20 cm (tabena 7). Hajmamwe Bpeanoctu yectuna >2000 pum 3alenexeHe cy Ha
Bapujantu NPK+crajmak, yectuna 250-2000 um na tpermany /IBC, a yectuua 53-250

pum 1 <53 pm Ha KOHTPOJHO] BapujaHTH. CTaTUCTMYKK 3HA4YajHE pa3jUKe arperara
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>2000 pum mocroje camo u3Mel)y KOHTpOJIe W OCTAIMX aHAIM3UpaHUX BapujaHTH. Koxg
arperata 250-2000 um cTaTUCTHYKK 3HAYajHE pa3IMKe KOHCTaTOBaHE Cy wu3Melhy
koHtposie u Bapujante ABC u m3mely Bapujantu JIBCH+NPK u JIBC. Cratuctuuku
3HauyajHe pasyivke ko arperata 53-250 pm nocroje usmely Bapujantu NPK+crajmak u
NPK+kykypy3oBuHa ca jenne crpane u Bapujante JIBC+NPK u xonTpose ca mpyre
ctpane. Kon arperara <53 pum cTaTUCTHUKM 3Ha4yajHE pa3JIMKE IOCTOjeé CaMO KOJ

BapujanTu JIBC u NPK ca koHTpoioMm.

Tabena 7. Yuemhe dpaxnuja gectuna semspumita (40-60cm)

BOMoJbe+ BOMoJbe+
Beauina Kontpona| NPK NPK + NP.K N Cle:j[H)aK + NPK cTz)l:;H,aK (ABC)
arperara (um) KYKYPY30BHHA | CTajHaK (IBC+NPK)
>2000 7,87 a 0,81 b 0,91 b 0,77 b 0,81b 0,90 b
250-2000 35,90 a 30,15 ab 30,66 ab 28,60 b 34,07 ab 27,06 b
53-250 3430b 37,75 ab 42,46 a 41,75 a 35,84b 37,72 ab
<53 21,92 ¢ 31,28 ab 25,96 bc 28,90 abc 29,29 abc 34,32 a

* BpeTHOCTH HHBOA (DaKTOpa O3HAYEHHUX Ca UCTHM CIOBOM C€ HE Pa3jHKyjy Ha
HuBOY 3HayajHoctH P < 0.05

5.1.3. CAAPXAJ OPTAHCKOTI VI'JbEHUKA V ®PAKIIMOHUCAHUM YECTULIAMA
3EMJBUIITA

youna 3emopumma 0-20 cm. Tlocmatpajyhu caapikaj OpraHCKOT yrJbeHHKA y
(dbpakuMOHUCAHUM YecTUIlamMa 3eMJbuilTa Ha 1younu 0-20 cm youaBa ce Ja cy HajBehe
BPEIHOCTH OPraHCKOT yIJb€HHKa y dectunama enuuuHe >2000 pm m 250-2000 um
3abenexene Ha Bapujantu JIBC+NPK, a y yecturiama Benmuuae 53-250pum u <53 pm
Ha Bapujantu JIBC (Tabenma 8). HajmMame BpemHOCTH OpraHCKOT yrJbeHUKA Y
yectunama BemnunHe >2000 pm, 250-2000 pm u 53-250 um KOHCTaTOBaHE Cy Ha
KOHTPOJTHO] BapHjaHTH, IOK Cy HajMame BPEAHOCTH 3a0€JIe)KEHE KOJI YECTHUIA BETUINHE
<53 pum na BapujantTd NPK. CratucTuuku 3HauyajHEe pasjuKe, y MOTJIEAY OpraHCKOI
yribeHHuKa, koJ dectuua BenuuuHe >2000 pum nocroje camo usMely BapujaHTH
JIBC+NPK u kontpone. Kox uectuna Bemmunne 250-2000 um cTaTUCTUYKHA 3HAYajHE
pasznuke noctoje m3mehy Bapujantu JIBC+NPK u JIBC ca jegne cTpaHe u BapujaHTH
NPK+kykypy3zosuna, NPK u koHTpona ca apyre crpaHe, kao M u3Mel)y BapujaHTe
NPK+crajwak u Bapujantd NPK u xontpona. Kox yectuna Benuumne 53-250 pum

KOHCTaTOBaHE Cy JIB€ rpyne u3Mehy KOjuX MOCTOje CTaTUCTUYKU 3HauajHEe pas3iuke. Y
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npBy rpyny cnaznajy Bapujante JBC+NPK, JIBC u NPK+crajwak, a y Apyry Bapujanrte
NPK-+kykypy3zouna, NPK u konTposna. CTaTuCTUYKU 3HAYajHE pa3jIMKe KOJ YeCTULa

BenuuuHe <53 um 3abenexene cy camo u3mehy Bapujantu JIBC u NPK.

Tab6ena 8. Camgpkaj opranckor yribeHuka (%) y ¢pakiMOHHCaHUM YeCcTHIlamMa
3emubuiTa (0-20cm)

BOMoJbe+ BOMoJbe+
Beaunna Kontpona| NPK NPK + NP.K M cnﬂmam + NPK cTz)l:;H,aK (AIBC)
arperara (um) KYKYPY30BHHA |CTajlbaK (IBC+NPK)
>2000 pm 1,49 b 1,86 b 1,86 b 2,140 3,31 a 2,54 ab
250-2000 1,74 d 1,91d 2,23 cd 2,82 be 3,72 a 3,13 ab
53-250 1,37b 1,39b 1,48 b 1,75 a 1,75 a 1,79 a
<53 1,60 ab 1,40 b 1,53 ab 1,53 ab 1,62 ab 1,67 a

* BpeTHOCTH HHBOA (haKTOpa O3HAYCHHUX Ca UCTHM CIOBOM CE HE Pa3IHKyjy Ha
HuBOY 3HayajHoct P < 0.05

Jyouna 3zempumma 20-40 cm. Y $hpakuroOHHCAaHUM YeCTHUI[aMa 3EMJBUIITA HA
nyounu 20-40 cm HajBehe BpegHOCTH cajapaja OpPraHCKOT YIrJbeHHKa 3a CBE
BenMunMHe dYecTtuna 3abenexene cy y Bapujantu JIBC+NPK (tabena 9). Hajmame
BPEIHOCTH OPraHCKOI' YIJb€HUMKA KOHCTAaTOBaHE Cy y yectunama BeanuuHe >2000 pum,
250-2000 um u 53-250 pm y KOHTPOJIHO] BapUjaHTH, a 32 YECTUIIC BETUYNHE <53 um y
Bapujantu NPK. Kon gectuna Benmumne >2000 pm CTATUCTHYKK 3HAYAjHE PA3IHKE
nocroje camo u3mehy Bapujante JIBC+NPK u octanmx aHanmu3upaHux BapHjaHTH.
Cratuctuuku 3Ha4yajHe paznuke Ko vecture Benmuuae 250-2000 um moctoje uzmehy
Bapyujante JIBC+NPK u ocranux aHaiau3upaHux BapujaHTH, Kao U usMmel)y BapujaHte
NPK+crajmak ca Bapujantama NPK u koutposnom. Kop yectune Benmuunne 53-250 pm
CTaTUCTUYKU 3HauajHe pa3iuke cy KoHctatoBaHe usmely Bapujante JBC+HNPK u
oCTanuX aHainu3upaHux Bapujantu u uzmely Bapujantu JIBC u NPK+crajmak ca jenHe
ctpane u Bapujante NPK u xonTpose ca mpyre crpaHe. 3a pa3iuKy OJ MPETXOTHO
aHAJIM3MPAHUX 4YECTHIla, KOJ dYecTulla BeaudyuHe <53 pum wusmely HCIUTHUBAHUX

BapHjaHTH HUCY YTBphEHE CTaTUCTUYKU 3HAYajHE pasJIuKe.
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Tab6ena 9. Cangpkaj opranckor yribeHuka (%) y ¢ppakiMOHHCaHUM YeCTHI[aMa
3emubuinTa (20-40 cm)

Beanuuna NPK + NPK + I.[BOHO.Tbe"' I[BOI'.IO.Tbe'i‘
Koutpona| NPK . crajbak + NPK | crajmak
arperara (um) KYKYPY30BHHA | CTajHaK (IBC+NPK) (1BC)
>2000 pm 1,56 b 1,67 b 1,91b 2,26 b 4,02a 2,34 b
250-2000 1,71 ¢ 1,84 ¢ 2,06 be 2,65b 4,02 a 2,30 be
53-250 1,35¢ 1,38 ¢ 1,43 be 1,57b 1,76 a 1,58 b
<53 1,43 a 1,37 a 1,45a 1,49 a 1,57 a 1,51 a

* BpeHOCTH HUBOA (haKTOpa O3HAYEHUX Ca MCTHM CIIOBOM CE€ HE Pa3IMKyjy Ha HUBOY
3HavajHoctu P < 0.05

Jlyouna 3empumma 40-60 cm. Ilocmarpajyhu caapikaj opraHckor yrjb€HUKa

(y %) y dpaknmonucanuM dectuiiama 3emJspuiita Ha n1younu 40-60 cm youaBa ce na

cy HajBehe BpelHOCTH KapakTepuCcTHUHE 3a yectule Beanuune >2000 pm u 250-2000

um Ha Bapujantu NPK+cTajmak, 3a uectune BenuuuHe 53-250 um Ha Bapujantu NPK,

a 3a udectuue BenuuuHe <53 pum Ha KOHTpOJHO] Bapujantu (Tabena 10). Hajmame

BPEHOCTH OPTaHCKOT yrJb€HHKa y dectunama enndunHe >2000 pm, 250-2000 pm u

53-250 wm koHcraToBaHe cy Ha BapujanTu NPK+kykypy3oBuHa, a 3a dectuue

BenuunHe <53 pum Ha Bapujantu JIBC+NPK. M3mely ucnutuBanux BapujaHTH 3a CBE

aHaJIM3MpaHe YECTULIE HUCY YTBphEeHE CTaTUCTUYKU 3HaYajHe pasIuKe.

Tab6ena 10. Cagprxaj opranckor yribennka (%) y ppakiunoHrucaHUM decTUuIiama
3emubuilTa (40-60 cm)

BOMoJbe+ BONMoJbe+
Beamunna Koutpona| NPK NPK + NP.K - Cle:j[H)aK + NPK cTz)l:;H,aK (IBC)
arperara (um) KYKYPY30BHHA | CTajHaK (IBC+NPK)
>2000 pm 1,38 a 1,29 a 1,28 a 1,39 a 1,34 a 1,30 a
250-2000 1,37 a 1,25 a 1,18 a 1,51 a 1,30 a 1,31 a
53-250 1,14 a 1,16 a 1,04 a 1,06 a 1,05 a 1,15a
<53 1,14 a 1,01 a 1,10 a 1,02 a 0,93 a 1,05 a

* BpeHOCTH HUBOA (haKTOpa O3HAYEHHUX Ca MCTHM CIIOBOM CE€ HE Pa3INKyjy Ha HUBOY
3HavajHoctu P < 0.05
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5.1.4.CAZIP)KAJ YKYITHOT' ®OCOOPA Y ®PAKIIMOHUCAHWUM YECTULIAMA
3EMJBUILTA

youna zemsuwmma 0-20cm. Ilocmatpajyhu caapxkaj ykymnHor docdopa y
(dbpakIMoOHUCAaHUM YeCTHIlaMa 3eMJbUINTa Ha AyOuHH 3emspuiTta 0-20 cm, yodaBa ce
na cy Hajsehe BpenHocTu 3a yectuiie Benuunne >2000 pm 3a0ennexene Ko BapujaHTe
JBC, 3a ugectune Benuumne 250-2000 um na tpermany [IBC+NPK, a 3a decruie
BenuuuHe 53-250 pm u <53 pum nHa BapujanTH NPK+crajmak (tabena 11). Hajmame
BpPEAHOCTH YKYNMHOT (ochopa KOHCTaTOBaHE Cy Ko yectuua Bennuune >2000 pm, 53-
250pum u <53 pum xon BapujanTeNPK, nmok cy HajMame BpEeIHOCTH YECTHIIE BEIUIHMHE
250-2000 pm 3a0enexeHe HAa KOHTPOJHO] BapujaHTU. CTaTUCTUYKE 3HAYAJHE Pa3IUKe
KOJ yKymHor ¢ocdopa y uvecturiama Benanurne >2000 pm noctoje usmel)y Tpermana
JABC+NPK u JIBC ca jeane ctpane u ocTaiux TpaTMaHna ca apyre crpane. Ko gecture
BenuuuHe 250-2000 pm cTaTUCTHYKHM 3Ha4YajHE pasiuke y yKymHoM dochopy mocroje
u3mely Bapujantre JIBC+NPK u ocranux Bapujantu (u3y3eB ca BapujantoMm /IBC) u
u3mely Bapujantu /IBC u NPK+crajwak ca Bapujantama NPK, NPK+kykypy3oBuHa u
ca BapujaHTOM KOHTpoJia. CTaTUCTUUKM 3HAuajHE pa3jIMKe KOJ YECTHIa BeM4YuHE 53-
250 um noctoje u3mely Bapujante NPK+crajmak u JIBC ca jegHe cTpane m ocTamx
Bapujantu (u3y3eB ca BapujantoMm JIBC+NPK). Kon cagpkaja docodpa y uectuiiama
BeIUMYMHE <53 um youaBajy ce JBe rpyme u3mely kojux nocroje CTaTUCTUUYKU 3HauajHe
pasnuke, a y OKBHUPY KOJUX OHE ojacyctByjy. IlpBy rpymy uuHE BapujaHTe
NPK+crajwax, IBC+NPK u JIBC, a npyry NPK+xkykypy3zoBuna, NPK u xontpoina

BapHjaHTa.

Ta6ena 11. Cagpsxaj ykymsor dpocdopa (mg-kg™) y dppakumonncannm sectumama
3emubuiTa (0-20 cm)

ABonosbe+ ABonosbe+
Beaumnna Kontpona| NPK NPK + NP.K N crajmak + NPK | crajwax (ABC)
arperara (um) KYKYPY30BHHA | CTajbaK (IBC+NPK)
>2000 pm 742,80b |730,32b 794,24 b 1264,7 b 3552,30 a 41356 a
250-2000 760,00 c | 873,08 ¢ 853,10 ¢c 1763,3 b 26973 a 2382,0 ab
53-250 689,80c | 671,67 ¢ 729,18 ¢ 1147,1 a 1070,1 ab 960,10 b
<53 822,02¢ | 734,73c 811,02¢ 1169,1a 1136,4ab 1053,4b

* BpeHOCTH HUBOA (haKTOpa O3HAYEHUX Ca MCTHM CIIOBOM CE€ HE Pa3IMKyjy Ha HUBOY
3HavajHoctu P < 0.05
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youna 3emswumma 20-40cm. Kon caapxkaja ykynHor ¢ocdopa y
¢bpakuMOHUCAHUM yecTulaMa 3emJpuiTa Ha nyounu 20-40 cm nHajBehe BpemHOCTH
yectune BenmuuHe >2000 pum , 250-2000 pym wm 53-250 pum 3abenexeHe cy Ha
Bapujantu JIBC+NPK, a 3a gectune Benmnuune <53 um Ha BapujanTu NPK+crajmak
(Tabena 12). Hajmame BpemHoctd ykymHOT (ocdopa KOHCTaTOBaHE Cy 3a YECTHIIE
BenuuuHe >2000 pm, 53-250 pum u <53 pum na Bapujantu NPK, nox cy Hajmame
BpeaHocTH 3a yectuue BenuuyuHe 250-2000 pum yTBpheHe Ha KOHTPOJHO] BapHjaHTH.
Kon dgectuma Bemmumue >2000 um CTaTUCTHYKM 3HAUYAjHE pa3IMKE MOCTOje m3Mehy
Bapujantu JIBCH+NPK u ocramux tpermana (u3y3eB TpermaHa NPK-+crajmax). Kon
yectune BenuwdyuHe 250-2000 pm CTaTUCTHYKK 3HAYajHE pasiiuKe Mocroje m3Mehy
Bapujante JIBC+NPK u ocranux Bapujantu (u3y3eB ca BapujantoM NPK-+crajmak) u
koJ Bapujante NPK+crajmak ca Bapujantama NPK+kykypy3zosuna, NPK u konTpona.
CratucTuuke 3HAYaJHOCTH KOJ decTwma BenuuunHe 53-250 pm mocrtoje u3mehy
Bapujantu JIBC+NPK u NPK+crajmak ca jeqHe cTpaHe W OCTaJIMX BapHjaHTH, Kao U
koJ Bapujantu JIBC ca Bapujantama NPK u kontposa. Kox yectuna Benuuune <53 pm
CTaTUCTUYKU 3HauyajHe pasnuke nocroje uzmely Bapujantu NPK+crajmak u J[BC+NPK

ca jemHe crTpaHe W ocrtanux Bapujantu u usMmelyy Bapujante [IBC ca ocramum

BapHujaHTama.

Ta6ena 12. Cagpskaj yrymsor dpocdopa (mg-kg™) y dppakuuonncannm sectumama
3emubHilTa (20-40 cm)

Beauunna NPK + NPK + I.[BOHO.Tbe"' I[BOI'.IO.Tbe'i‘
arperara (um) Kontposa | NPK KYKYPY30BHHA | CTajibaK CT&E éli;Pl\ng CZ;JBHE?)K
>2000 pm 751,50b | 609,30b 814,30 b 1756,3 ab 3176,0 a 1034,1b
250-2000 707,30 c | 708,00 ¢ 772,78 ¢ 1459,5 ab 2048,8 a 1077,5 be
53-250 660,18 ¢ | 640,00 ¢ 706,70 be 1066,5 a 1062,5 a 842,03 b
<53 782,20c | 731,00 ¢ 788,50 ¢ 1135,7a 1115,5a 956,30 b

* BpeHOCTH HUBOA (haKTOpa O3HAYEHHX Ca MCTHM CIIOBOM CE€ HE Pa3INKyjy Ha HUBOY
3HavajHoctu P < 0.05

Jlyouna 3emmsumma 40-60cm. Hajpehe BpenHocTu caapxaja YKYIHOT

dbochopa y dpaknmoHMCAaHMM dYecTHUIlaMa 3emJpuInTa Ha nayomnu 40-60 cm
3abenexene cy kona Bapujante NPK+crajmak, a Hajmamwe Ha Bapujantu NPK (Tabena
13). Kon gwectuna Benmaunnae >2000 um u 250-2000 pm y norneny caapxkaja gocdopa

n3Mel)y BapujaHTH HE MOCTOj€ CTAaTUCTUYKH 3HauyajHe pasiuke. CTaTUCTUYKU 3HAYajHE
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pasznuke koja uectuna BenumuuHe 53-250 um mocroje camo usMely BapujaHTH

NPK+crajmak u Bapujantu NPK+kykypy3zoBuna, NPK u kontposne. Kox dyectuma

BeIMUYMHE <53 um CTaTUCTUYKU 3HA4yajHE pas3MKe I0CToje u3Mel)y BapujaHTH

NPK+crajwak, [IBC+NPK u JIBC ca jenne ctpane u Bapujantre NPK, xao u umehy

Bapujante NPK+crajwak u Bapujante NPK+kykypy3oBuna.

Ta6ena 13. Cagpskaj ykymsor dpocdopa (mg-kg™) y dppakumonncannm sectumama
3emubuinTa (40-60 cm)

Besuunna NPK + NPK + I.[BOHO.Tbe"' I[BOl'.lOJbe'i'
Konrposna | NPK . crajiak + NPK |  crajmak
arperara (um) KYKYPY30BMHA | CTAjAK | g NpK) (IBC)
>2000 pm 689,82a | 598,35a 640,75 a 912,30 a 861,22 a 738,38 a
250-2000 674,33a | 603,48 a 617,14 a 875,76 a 873,85 a 739,89 a
53-250 596,90b | 521,27b 552,35b 782,63 a 661,58 ab 648,67 ab
<53 728,83bc | 596,53d 653,47¢c 871,12a 785,90ab 762,48b

* BpeIHOCTH HMBOA (haKTOpa O3HAYCHHUX Ca UCTHM CJIOBOM CE HE PA3IHKyjy Ha
HuBOY 3HayajHoct P < 0.05
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5.2. ATPOXEMUICKA CBOJCTBA 3EMJbUIIITA

ArpoxemujcKa CBOjCTBa 3eMJBHINTA y OTJIEAY [0 TPETMAaHHMa YCJIOBJbEHA CYy
mpe cBera mpollechMa IeforeHe3e, Kao H arpoTeXHUYKHM Mepama, OIJHOCHO
MPUMEEHEHUM CHCTEMOM paTtapema-hyopema. MHTEH3UTET poMeHe OBHX CBOjCTaBa
3aBUCH O] TPETMaHa, MOYETHOT HHUBOA 00e30eheHoCcTH mapiiene Ha KO0joj je 3aCHOBaH
OTJIe]l U Iy)XWHE Tpajama oriena. CraTUcTUYka aHaiau3a oOyxBaTwia je yKymHo 324
y30pKa MPUKYIJBCHUX TOKOM JBa OCHOBHA IEpHOJa IOCMaTpama, Kpaj BEreraimje
(oxTo6ap 2009. m okrobap 2010.) ka0 w yeTupu mnoanepuona, npaheHa TOKOM

Bereranuje (Maj, jyH, jyJ, aBrycr).

5.2.1. OCHOBHA XEMHNJCKA CBOJCTBA 3EMJbUIIITA

Y Tabenm 14 cy mnpukazaHW TJIABHH [apaMeTpu IUIOJHOCTH 3E€MJBHIITA
(0OcHOBHAa X€MH]jCKa CBOjCTBa) 3a IMocMarpaHe TpermaHe lyOpewa mo nybuHama
y30pkoBama. Koj CBUX HCIHTHBaHMX TPETMaHa, peakifja 3eMJbHINTA U CaAPKaj
CJI000/1HOT KaJlllMjyM-KapOoHata ce noehaBa 1o AyOMHM 3eMJBUIIHOT Mpo¢uia, mTo
je TumMyHO 3a oBaj Tum 3emspuimiTa. Hajehe Bpeanoctu, kon Behune octanux
nmapaMeTpa u TpeTMmana, 3abenexxene cy Ha nyounn oa 0-20 cm (tabemna 14). Tpetman
JIBC+NPK mnpencraBiba m3y3erak KoJ MPOIEHTYAJIHOT yiella XymMyca W calpikaja

nakonpuctynaysor K,O.

Peaxuuje 3emapumma (1M KCl)

Hajsehe pH Bpeanoctu 3emspuiira 3abenexxene cy Ha ayounu 40-60 cm ca
CTAaTUCTUYKM 3HayajHUM pasznukama usMmel)y kontpoire u NPK ok Ha ocranum
TpeTMaHWMa HHUCY YOUY€HE CTAaTHCTUYKM 3HadajHe paszimke. Hajmame BpemHOCTH
peakiije 3eMJbHINTa 3a0esexkene cy Ha nyoumHama 0-20 cm. YV nopehewy nyouna 0-20
cm u 20-40 cm ca nyounom 40-60 cm yTBpheHe Ccy CTaTUCTUYKH 3HAYAJHE Pa3JINKE 32
cBe TpermaHe. Ilopen oBor, Ha TpeTMaHuMMa JBOIOJbA PETUCTPOBAHO j€ 3HAYAJHO
nosehame pH BpenHoctu, y mpBe aBe nyOuHe, y ogHOocy Ha BehuHy TpeTmaHa ca
MOHOKynType. Pesynratu pH BpegHoctu mnpare KpeTama cajapikaja KallujyM

kapOoHaTa u y HeraTuBHO] cy Kopenamuju (0,60%).
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Sadriaj CaCO3(%)

Canpxaj cino0ogHOT KalmujymM-KapOoHaTa Ha CBUM TpPETMaHMMa MMa TPEH]
mopacta caapxaja mo ayomHu 3emspuinTa. HajBehe BpemHoctn cy yrBphene 3a
tpetmane NPK u JIBC, u Tto ny6uny 40-60 cm, mpu uyemy uMajy CTaTUCTUUKY
3HA4YajHOCT Yy OJHOCY Ha ocTaje TperMaHe. Pasnmke m3mely Apyrux TperMaHa Ha
ny6unama 3emsbuiuta 0-20 u 20-40 cm HuUCYy 3HauyajHe, u3y3eB koj Tpermana [IBC,
KOJI KOjer TIOCTOje 3HauajHe pa3iuKe y OJHOCY Ha CKOpO CBE€ TpeTMaHe ca
MoHOKynType. Takohe, Ha tTpermanuma NPK+kykypysoBuna u NPK-+crajmax
PErucTpOBaH j€ BPJIO HHU3AK cajpkaj CII000JHOT KallujyM-KapOoHarta y nopehemy ca
UCTUM TyOnHaMa Apyrux Bapujantu. O03UpoM Jia ce paau 0 0OCOOMHH 3eMJbHILTA KOja
Ce Ha OBOM THIY 3EMJBHMINTA OJJIMKYyje ToBehameM 1o MyOMHU 3E€MJBHINTA, OCHM
HEIITO HI)KUX BPEJIHOCTH TOBPIIMHCKOT CJI0ja Ha MOHOKYATYPH KYKypy3a, pe3yliTaTu

y Morjieay oBe OCOOMHE Cy OYEKHBAHU M KapaKTepUCTUYHH 3a KapOOHATHU YEPHO3EM.

Tab6ema 14. OcHOBHa XeMHjCKa CBOJCTBA KapOOHATHOT YepHO3EMa

Tpeprvan Jlyouna | Xymye P,0s K,O pH leg) CaOSO3 VKynuu
em) | ) [ mgioog) | Ky | HO T CD N
0-20 | 2,25e¢ | 3,26hij | 19,59¢ | 6,75 fg | 7,87 fg| 0,35f |0,153 cd
KonTpoaa .
20-40 | 2,26¢ 2,691 | 19,55e | 6,82 fg [7,92fg| 1,14f 0,150 cde
40-60 | 1,94fg | 1,924 | 14,56f | 7,31 bc |8,24bc| 9,38b | 0,120 f
0-20 | 229¢ | 9,82¢e |2051e| 7,08¢ | 8,08¢e | 1,78 ¢f |0,159 cd
NPK 20-40 | 2,28¢ | 834ef | 20,05¢ | 7,12de |8,11de| 2,92de | 0,154d
40-60 | 1,96 fg | 3,04i | 13,73f| 7.48a | 832a | 13,23 a | 0,122 ef
NPK + 0-20 | 2,36¢ | 10,46¢ | 26,49d | 6,86 fg | 7,84fg| 0,47f 10,167 cd
KykypysosHia 20-40 | 2,36¢ | 9,03ef [2599d| 6,90f | 7,93f | 0,80 f |0,164 cd
40-60 | 1,92 fg | 2,921 |15,88¢f|7,37abc (8,23 abc| 10,13b | 0,121 f
0-20 | 2,74bc | 3023b | 52,11b | 6,72g | 7,75g | 0,34f | 0,220a
NPK + Crajwak | 20-40 | 2.59d | 2541c | 48,28b | 6,82 fg | 7,84 fg| 0,68 f [0,186 bc
40-60 | 1,88¢g | 5,13 ghi | 20,05¢ | 7,29 bc | 8,25bc| 7,09¢ | 0,120 f
0-20 | 2,84ab | 39,26a |48,43 ab|7,23 cde (8,14 cde| 1,54 ef | 0,204 ab
JABonosbet+ Crajmbak
¥ NPK (IBC+NPK)| 20-40 | 2982 | 3838a | 53,14 | 7.25cd |8,15 cd| 1,86 def |0.207 ab
40-60 | 2,02f | 7,17fg | 20,36 ¢ | 7,44ab |8,32ab| 9,81 b 0,153 cd
t Crai 0-20 |2,72bed| 26,36¢ | 40,94 ¢ | 7,25¢cd | 8,18 cd| 3,18 de {0,198 ab
I[BOHOEBC)"J“’” 20-40 | 2.68¢cd | 2049d | 37.63¢ | 7.25cd | 8.18 cd| 3.50d |0.201 ab
40-60 | 1,91 fg | 532gh | 17,24 ef| 7,41 ab |8,29ab| 13.85a | 0,123 ef

* BpeIHOCTH HUBOA (paKTOpa O3HAYEHUX Ca UCTHUM CIOBOM C€ HE Pa3iMKyjy Ha

HuBOY 3HayajHoctH P < 0,05
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Caoporcaj xymyca (%)

VY cagpxkajy Xymyca HE TOCTOjJ€ CTAaTUCTHUYKH 3HA4YajHE pasjiuke u3Mehy
koHTpojsie, NPK u NPK+kykypy3zoBuna (0-20 cm) ca jenne crpane u NPK+crajmak,
JIBC+NPK u JIBC ca apyre ctpane, n0k udMmel)y oBe aBe rpyre TpeTMaHa IMOCTOje
CTaTUCTHYKM 3HauajHe pasznuke. Kox cBux tpermana, u3yses tpermana NPK+crajmak,
u3mely nybune 0-20 cm u 20-40 cm He MOCTOje CTAaTUCTUYKHM 3HAYAJHE PaA3JIMKE.
Hajmame BpenHoCcTH y canpxajy xymyca cy 3a0enexene Ha nyounu ox 40-60 cm, rue
Cy CTaTUCTHYKU 3HaYajHE pa3nuke yrBpheHe camo m3mehy tpermana NPK+crajmak u
JIBC+NPK. Bpeanoctu Ha 0BOj MyOMHHM C€ CTAaTHCTUYKU 3HAYAJHO PAa3iUKYj]y OJ
BpeaHocTu Ha nyounama 0-20 cmu 20-40 cm koA CBUX aHATM3UPAHUX TPETMaHa.

Caopacaj ykynnoz N (%)

Kon ykynHor a3zoTa HajBehe BpeHOCTH Cy KoHcTaroBaHe Ha ayounu 0-20 cm
n3y3eB koa tpermana JIBC+NPK u /IBC rue cy koHcTaToBaHe HemTo Behe BpeIHOCT
Ha ayounu 20-40 cm y oaHocy Ha nyouny 0-20 cm. Mehyrum, usmely oBux
BapHjaHTUy OJHOCY Ha ynopehuBaHe nayOuMHE HE IOCTOje CTAaTUCTUYKHM 3HayajHe
pazimmke. Konm ykymHor aszora m3mely tpermana Ha ayounm 0-20 cm mocroje
craTucTuuku 3Hadyajue paznuke mamehy JIBC+NPK u JIBC ca ocraium Tpermanuma
10K u3Mely BbHUX 0BE pa3iuKe 0CYCTBY]Y.

Jlakonpucmynaunu ¢pocgop

3a campkaj jakompuctymadHor P,Os CTaTHCTHUKK 3HAYajHE pa3iuKe Ha
nyounun 0-20 cm moctoje um3Mel)y CBUX aHamM3WpaHUX TpPETMaHa, H3Y3€B KO
tpetmana NPK u NPK+xykypy3zoBuna. Hajmame BpenHocTu 3abeiiekeHe cy Ha
ny6unu 40-60 cm, npu yeMmy CTaTMCTMYKM 3HadajHa pasjuKa IOCTOjU caMo u3Mely
tpetmana JIBC+NPK ca ocranum ananusupanum tpermanuma. Takohe, BpenHoctu Ha
0BOj AYOMHU c€ CTAaTUCTUYKHU 3HA4YajHO PA3JIMKYjy OJ BpelHOCTH Ha ayOuHama 0-20 u
20-40 cm ko CBUX MCHUTUBAHUX TpETMaHa, U3y3€B KOHTpoJIHE BapujaHte. Ha cBum
MMOCMaTpaHuM AyOMHaMa CTAaTUCTUYKH 3HA4YajHO HajBehe BpPeaHOCTH 3a0eNeXeHe Cy
Ha Ttpermany JIBC+NPK, a Hajuame Ha KOHTPOJIHO] BapujaHTU. Y TIOTIIEdY
o0e3b6ehenoctu nakonpuctynaduiuM (GochopoM MOXKEMO YOUHUTHU H3JBAJalbe€ TpyIie
TpeTMaHa ca CTajibakoM, rae je P y 3aBucHocTu o mocMatpaHux TperMaHna nosehan y
OJIHOCY Ha TpeTMaHe 0e3 crajmaka o1 3 g0 10 myTa.

Jlakonpucmynaunu Kanujym

VY norneny o6e30eheHoctu 3emipuuITa JakonpuctynayHuMm kanujymom K,O

(nybuna 0-20 cm), usmel)y cBUX TpeTMaHa MOCTOje CTAaTUCTUUYKU 3HA4YajHE pa3JIMKe,
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n3yseB m3mel)y BapujanTe kortposia 1 NPK rae He mocroje. Ko cBUX aHanu3upaHux
tpetMaHa usmehy ayomne 0-20 cm m 20-40 cm He TOCTOje CTATUCTUYKHM 3HAYajHE
pasimke, 10K cy oHe mpucytHe m3Mmelyy ose ae nyowne (0-20 cmm 20-40 cm) ca
nyomaom 40-60 cm. Hajmame BpemHOCTH caapikaja KalwjymMa Ccy 3a0elie:keHe Ha
nyouan ox 40-60 cm rae Cy CTaTUCTUYKMA 3HAYajHE paslidke yTBpheHe wu3mely
koHTpoJie 1 NPK ca jemne crpane u tpermana NPK+crajmak u JIBC+NPK ca npyre
CTpaHe.

[Tocmatpajyhu nojenuaadno TpetMane hyopema HajBehe BpeTHOCTH KOJI CBHX
aHATM3UpPAaHUX OocoOmHa KoHcTaToBaHe cy 3a Tperman [IBC+NPK, wuzyze CaCOs.
Hajmame BpemHOCTH KOJ CBUX aHAIM3WPAHUX OCOOMHA YTBplEHE Cy Ha KOHTPOJIHO]
BapHjaHTH OTJIea.

Ha rpadummma 1. u 2. mpukazaHa je AMHAMHKA caJpkaja JIAKIIPHCTYIMAYHOT
dochopa um kaimjyma. Cangpkaju oBa JBa MaKpOXpaHJbHBA €JIEMEHTAa HMajy
MPOMEHBMBY BPEIHOCT TOKOM Bereranuje W OWTHO ojpehyje TUIOJHOCT 3eMIbHINTA,

OJIHOCHO PacT W pa3Boj OMJbaka TOKOM BereTallje.
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I'paduk 1. [luramuka cagpikaja JakonpucTymadaor ¢pocdopa Toxkom 2009. u 2010.
rojuHe 1o TepMuHnMa oriena (P,0smgl00g™)
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TokoMm mepuoga BereTanuje caapikaj JakompucTymadHor ¢ocdopa Ha CBUM
BapHjaHTaMa U JyOMHama mokasyje nmpomeHspuBOCT (rpad. 1). HajHimke BpenHocTu
(ucmon 15 mgl00g') TokoM umTaBOr mepHoxa Bereramuje 3abeneKeHe Cy Ha
TpetManuma KoHTpoaa, NPK u NPK+kykypy3oBuHa ca Bpjao MalnuM OJACTYyNamUMa
TOKOM TIOJAINEpHOJia UCIUTHBAma. Takohe, HA OBUM TpeTMaHMMa HajBehwm caapikaj
nakonpuctymnaddor gocdopa Oenexu ce y mepruoay Maj U JyH U MOCTENEHO omnaaa y
Jyiy, aBTyCTYy U OKTOOpY.

Takobhe, Ha cBUM TpeTMaHUMa TJ€ je TPUMEHEHO cTajcko hyopuso (ayoune O-
20 cm u 20-40 cm) Bucoke BpeaHoctu ¢ocdopa KapaKTEepUCTUYHE CYy 3a IpBeE
MepuojJe MmocMaTpama, Ja OM y MepuoAy jyH W Jya JOIUIO O HEroBOT 3HATHOT
cCMamema. Y JajbeM mnepuoidy (aBrycT U OKrobap) Ha BapujaHTaMa ca IPUMEHOM
opraickor hyopuBa jgoja3u A0 mocrerneHor nosehama cajpikaja JaKONPUCTYIauHOT
dbocdopa y oHOCY Ha MMOYETHE MOTIIEPUOIC TOCMATPAHA.

Pacnopen docdopa mo Tpermanuma, a y 3aBUCHOCTH O] TyOMHE 3€MJBHUIITA
MMa BeOMa CIWYHY IWHAMHUKY KpeTama, n3y3eB ayoune 40-60 cm 3a kojy je mopen
HUCKUX BPEIHOCTH THUIUYHO M MaJl0 OJICTYNamke BPEJHOCTH JAKONPHUCTYMAYHOT

dbocdopa y onHocy Ha npaheHe nmoTmnepuo/ie BereTaiuje.

JlnHaMuKa caapikaja JaKONPUCTYMAaYHOT KalljymMa UMa CIHYaH pactopen Mo
TpeTMaHUMa Kao M JaKompuUCTymadHu ¢ochop, anum y KIacu Cpeame u 100pe
obe3behenoctn. Canpxkaj] KaiMjyma Ha TpermManuMa koHTposa, NPK #u
NPK+kykypy30BHHaA ITOKa3yje BpJo Majo OJACTYIamke TOKOM BETeTalMje U yjeIHaueH
je Ha ceum nyomnama. Kox tpermana NPK+crajmak, JIBC+NPK u JIBC Bpennoctu
KaJMjymMa Hajaze ce M3HaJ HUBOa J00pe 00e30eheHoCTH TOKOM 4YMTaBOT IMEepuojia
Bereranuje (myomne 0-20 cm u 20-40 cm). Hemro Behe BpeqHOCTH Y OKTOOPY Meceiy
Kapakrtepuctuune cy 3a tpermadH JIBC+NPK, morotoBo y mHOBpIIMHCKOM CIIOjy.
Hajamxe BpenmHocTH 3a CBE TpeTMaHE TOKOM BETeTalyje Be3yjy ce Mepuoj jyna u

aBrycra mecena (rpaduk 2).
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I'paduk 2. JlnuHaMuka caaprxaja JakompHCTynavyHoT Kaimjyma tokoM 2009. u 2010.
rojuHe 1o TepmunnMa oritena (K,0mgl00g™)
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5.2.2. CAJIPXXAJ MUKPOEJIEMEHATA (ME) U TELIKUX METAJIA (TM) Vv
3EMJBUIITY V OTJIEJLY 110 TPETMAHUMA BYBPEHA

Y oBOM neny NpeACTaBJbEHH CY pe3yJTaTH UCIUTHBaEKa Caapikaja MOjeIUuHHUX
MHKpPOEJIEMEHATa U TeNIKUX MeTana. McnutuBame je 00yxBaTuiIo yKymHO 324 y3o0pka
MPUKYIJBEHUX TOKOM ILIECT MepHoJia nocmarpama o1 okrodpa 2009. no okrodpa 2010.
[Ipuka3uBame pe3yaTara M3BPUICHO j€ 1O WUCHUTHBAHUM JyOMHAma, y OJHOCY Ha
VKyIIaH W TIpUCTyNadaH caapkaj. OCHOBHHU DPa3Jior 3a OBaKaB HAa4YMH MPUKAa3HBamba
CTAaTUCTHUYKUX 3HA4YajHOCTH jecy Beh mo3HaTu OJHOCH MOJeAMHHUX €JeMeHaTa IIo
nyOWHU 3eMJBUITHOT Mpoduia 003MpOM Ha HUXOBO T€OXEMHU]CKO MOpekio. Takohe,
Koa BehWHe TMocMaTpaHWX MapaMerapa yodaBa ce mpaBmiiHa pacrnojgena. OIHOCHO,
pazimke u3mel)y mpBe JBe NyOuMHE HUCY U3pakeHe, N0k Tpeha qyouna 40-60 cm uma

3HAYajHO HUXKE BPEJIHOCTH.

5.2.2.1. YKVIIAH CAJIP)KA] MUKPOEJIEMEHATA U TEIIKUX METAJTA

Jlybuna 3emsuwmma 0-20 cm. Ha nyOunu 0-20 cm Hajehe BpeaHocTH
YKYIHOT cajJpkaja KobajiTa, MaHraHa U XpoMa cy 3a0elexeHe KoJ TpeTMaHa
NPK+crajwak, JOK je 3a yKyHaH cajJpkaj HUKJIA UM LIMHKA HAJBUIIHM Y KOHTPOJIHO]
BapujaHTU. YKymaH cajp)kaj apceHa W oJioBa Je HajBehm Ha TpeTMaHy
NPK+kykypy3oBuHa, anu 6e3 yTBpheHHX CTaTUCTUUYKUX pa3iuka usmel)y BapujaHTH,
uzyseB ca TpetmaHoMm JIBC+NPK. V norneny ykymHor cajpiaja 6akpa cTaTUCTHUUKHU
3HavajHe pa3unke yTrBphene cy usmel)y cBux Bapujantu u tpermana JIBC+NPK kao
Hajpehe BpemaHocTH, U3y3eB ca BapujantoM NPK+crajmak. Hajmame BpeaHOCTH KOX
BehuHe aHanmu3upaHux TeUIKUX MeTtajna cy yrBphene Ha tpermany [IBC, ykynmHu
canpkaj muHka y TpetMany NPK, a ykynmHu cagpskaja maHraHa, apceHa U 0JIoBa j€ Y

tpetMmaH JIBC+NPK (Tabema 15).
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Tabena 15. Yrymuu caapxaj ME u TM y (mg-kg™") mo Tpermanmma ormesa (0-20cm)

BOMoJbe+ BOMoJbe+
é:jl);;:; Koutpona| NPK Kylcl;;);jo-:;nﬂa CII;)J.I;;K CTﬁgH,aK + NPK I[CTajH)aK
(IBC+NPK) (IBC)
Co 14,31ab | 14,02b 14,01b 14,75 a 13,10 ¢ 13,05 ¢
Mn 835,66a | 790,90 b 824,23 a 850,46 a 758,83 ¢ 773,83 be
Ni 46,15 a 4291 ¢ 4473 b 45,05 ab 39,97 d 39,46 d
Zn 203,99a |107,69c 132,40 be 126,94 be 164,25 ab 114,37 be
Cu 28,69 b 28,68 b 29,96 b 33,14 ab 39,33 a 24,86 b
Cr 42,53 abc | 42,91 ab 40,21 bed 45,49 a 38,37 cd 37,36 d
As 11,62 a 11,54 a 11,92 a 11,80 a 10,92 b 11,23 ab
Pb 22,16 a 20,74 b 22,87 a 22,47 a 20,31 b 20,35 b

* BpeTHOCTH HHBOA (pakTOpa 03HAUYEHHUX Ca HCTHM CIOBOM CE€ HE Pa3lINKyjy Ha HUBOY
3Hauajuoctu P < 0,05

[Tocmatpajyhu ykynman cajpkaj koOanTa CTaTUCTUUYKU 3HAYajHE pa3jIvKe
nocroje m3mel)y Tpermana NPK+crajmak ca ocranum BapujaHTama (M3y3eB ca
koHTpoJsiom) u Bapujante NPK nu NPK+kykypy3oBuna ca Baptujantama J[IBC+NPK u
JIBC. Kon ykynHOr cajp»aja MaHraHa CTaTUCTHYKHM 3HayajHE pas3jMKe IOCTOje caMo
m3mely Tpermana NPK ca ocraiuMm aHanu3upaHuMm BapujaHTamMa U TpeTMaHa
JABC+NPK ca ocranum ananu3upanum BapujaHTama (u3y3eB ca TpermanoMm J[BC).
CratucTuuku 3HAauYajHE pa3jUKe KOJ YKYIHOI cajp)kKaja HHUKJIA Cy KOHCTaTOBaHE
u3melyy: Bapujante NPK u cBuUX ocranux aHaiuM3upaHuxX TpeTMaHa, BapHjaHTe
JBC+NPK u [IBC ca ocranuMm aHanu3upaHuM BapujaHTama u uzMmel)y KOHTpoJie u
tpetmaHa NPK+kykypy3oBuna. Kox ykynHor cajapikaja HUHKa CTAaTUCTUYKU 3Ha4YajHE
pazimke cy yTrBpheHe jeamHo u3Mel)y KOHTpoJie M CBUX aHAJIU3HPAHUX BapHjaHTH
(u3y3eB Bapujante JIBC+NPK) u usmehy tpetmana NPK u tpermana JIBC+NPK, nok
KOJI YKYIHOT cajp)kaja 0akpa CTaTUCTUYKM 3HauyajHa pas3jiMKa MOCTOjU caMo u3zmely
Bapujantu JIBC+NPK wu ocranux aHanm3upanux TpeTMaHa, H3Yy3€B BapujaHTE
NPK+crajwak. [locmarpajyhu ykyman cazapxaj Xpoma, CTaTHCTHUKM 3HAauyajHE
pazimke moctoje u3Mmely: koHtposie u Bapujante JIBC, musmehy tpermana NPK u
tpetmana JIBC+NPK wu JIBC wu Bapujante NPK+crajmak ca BapujanTama
NPK+kykypy3oBuna, [IBC+NPK u JIBC. Crartuctuuku 3HavajHa pas3jiuka Koj
YKYIOHOT cajpkaja apceHa mocroju camo wusmely Bapujantu JABC+NPK u cBux
OCTAINX aHaJIU3UpaHuX TperMana u3y3eB Bapujante JIBC. Konm ykymuor campikaja
0JIOBa  CTAaTUCTHYKH  3HA4YajHE  pa3jguKe  IOCTOje

mmel)y  KOHTpoJIe,

NPK+kykypy3zosuna u NPK+cTajmak ca jenne crpane u Bapujantu NPK, JIBC+NPK
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u JIBC ca npyre crpane. M3mely oBe nBe rpyme Hema CTaTUCTUYKM 3Ha4yajHUX
pasimka.

Jlybouna zemwsumma 20-40 cm. Hajehe u HajMame BPEJHOCTU YKYIHOT
caJpaja TEUIKMX MeTajja Ha OBO] OyOMHM pa3liuKyjy ce u3Mely ucnuTHBaHUX
BapujanTu. Ko ykynHor caapxaja kobanra, MaHraHa u 6akpa Hajehe BpeTHOCTH Cy
3abenexxeHe koja Tpermana NPK+crajmak, JOK je 3a yKymaH caapxkaj HHMKIA TO
KOHTpOJIa, 32 YKyIMaH cajapkaj xpoma u apceHa Bapujanta NPK, 3a ykyman caapxaj
osoBa je TpermMan NPK-+kykypy3oBuHa, a 3a yKymaH cajapikaj IIMHKAa je BapujaHTa
JABC+NPK. HajmMame BpeIHOCTH KOJI CKOPO CBHMX aHAJIM3UPAHUX CajJpiKaja TEHIKHUX
MeTaza cy koHcraroBaHe Ha TpetMmany JIBC. M3y3erak je ykynaH cajapikaj LIMHKA IJe
Cy HajMame BpeIHOCTH KoHcTaToBaHe Ha BapujaHTu NPK kao u Ha ny6unu 0-20 cm
(Tabemna 16).

Tabena 16. Yxymuu cagpxaj ME u TM (mg-kg™) mo Tpermanmma ormema(20-40cm)

YKynuu Asonobe+ Crajmak| J{Bonosnet
Canpaj | Kontpoza| NPK NPK + NPK+ 10 NPK (IBC+NPK)| Crajmax
Kykypy3oBuHa | Ctajmak (IBC)
Co 14,25 ab | 14,32 ab 13,87 be 14,40 a 13,64 cd 13,26 d
Mn 807,64 ab | 799,29 b 808,05 ab 825,51 a 800,72 b 788,18 b
Ni 46,47a | 44,120 4499 b 45,37 ab 42,48 ¢ 40,70 d
Zn 126,03b | 108,74b 158,32 ab 141,36 ab 183,06 a 125,79 b
Cu 29,75ab | 26,55b 33,74ab 40,52a 39,01a 24,14b
Cr 45,16 ab | 46,64 a 41,29 be 42,63 abc 41,60 be 39,38 ¢
As 11,190 11,79 a 11,40 ab 11,44 ab 11,45 ab 10,99 b
Pb 21,08¢c | 20,80 ¢ 22,45 a 21,99 ab 21,71b 20,54 ¢

* BpeHOCTH HHUBOA (pakTOpa 03HAUYEHHUX Ca HCTHM CIOBOM C€ HE PAa3IUKYjy Ha HUBOY
3Hauajuoctu P < 0,05

VY onHOCY Ha yKymaH cajp)kaj KoOanTa CTaTUCTHYKY 3HAaYajHE Pa3IMKe MOCTOje
kox tpermana JIBC+NPK u JIBC ca ocranum aHanu3upaHuM BapHjaHTama, HU3Yy3€B
tpermana JIBC+NPK u NPK-+kykypy3oBuna u usmely tpermana NPK+kykypy3zoBruHa
u NPK+crajwak. Kon ykynmHor cazap:kaja MaHrasa CTaTHCTUYKM 3HaudajHE pas3jiMKe
nocroje camo m3Mmely Tpermana NPK+crajak W ocTanmx aHaIM3WpaHUX BApHjaHTH,
u3y3eB ca KoHTpojoM U TpermMaHoM NPK+kykypy3oBuna. CTaTHCTHUKU 3HAdajHE
pasiMKe KOJ YKYIMHOT cajapxkaja Hukia mocroje koa tpermana [IBC+NPK u JIBC ca
OCTAIMM aHAIM3UPAHUM BapHjaHTaMa W KOJ KOHTpojie ca TperManmma NPK u
NPK+kykypy3zoBuna. Koa ykynHOT cajpikaja HHMHKA CTaTUCTUYKU 3HA4YajHE pasJiMKe
noctoje camo usmely Bapujantu JABCH+NPK wu: xonrpone, NPK, JIBC. Oxcycrso

CTaTUCTUYKU 3HAa4YajHUX pasjiMKa KOJ YKYIHOI cajpikaja 0akpa KOHCTATOBaHO je KOJ
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KOHTpoJie U TpetMaHa NPK+Kykypy30BUHa ca OCTaluM aHAJIUM3UPAHUM TPETMaHUMA U
m3mehy NPK+crajmak u JIBC+NPK ca jenne crpane u NPK u JIBC ca apyre crpane, a
KOJ YKymnHoOr caapxaja xpoma usmel)y tpermana NPK+crajmak M CBUX OCTaIUX
aHaJM3upaHux BapujaHTH, u3Mely xkontposie 1 NPK u uzmehy NPK+kykypy3oBuna u
JABC+NPK. ITocmarpajyhu ykynan caapikaj apceHa CTaTUCTUYKH 3HA4YajHE Pa3iuKe Cy
yrBphene camo koxa tpermana NPK ca xontposnom u tpermanom /JIBC. Koxa ykynHor
caZpkaja 0JIoBa CTAaTHUCTHYKH 3HA4YajHE pa3jIMKe Cy KOHCTaToBaHe m3Mel)y KoHTpoie,
NPK u JIBC ca jenne ctpane u OCTIMX aHAIM3WPAHUX BapHUjaHTH ca JIpyre CTpaHe U
u3mehy NPK+kykypy3zosuna u JIBC+NPK.

/lybuna 3emmsuwmma 40-60 cm. Ha nyounu 40-60 cm Hajsehe u HajMmame
BPEIHOCTH c€ pa3iukyjy m3Mmely umcnutuBaHux Tpermana. Hajsehe BpegHocTH KOI
VKYIIHOT ~cajpkaja KoOanTa, HMKJIAa W IIMHKAa Ccy 3a0elexeHe KoJ TpeTMaHa
NPK+crajmak, 3a ykynan caapskaj 6akpa u xpoma je Tpetman NPK+kykypy3oBuHa, 3a
YKyIIaH cajip>kaj MaHraHa u osiosa je Tpetman [IBC+NPK, a 3a ykynan caapxaj apceHa
je koHntposia. HajMame BpemHOCTH KOJ YKYITHOT cajip)Kaja MaHTaHa, XpoMa U 0JI0Ba Cy
KOHCTaTOBaHE Ha KOHTPOJIM, KOJ YKYITHOT cajpkaja IMHKa U Oakpa Ha TpetMany NPK,

a KOJ YKYITHOT cajprkaja kobanira, HUKIa U apceHa Ha Tpetmany JIBC (tabena 17).

Ta6ena 17. Yxymnuu cagpxaj ME 1 TM y(mg-kg”) o tpermannma ornena (40-60cm)

ABonosbe+ ABonosbe+
g:yn;:: Koutpona| NPK K KNPEoT;nHa Cliz'lfb ;K Crajwak + NPK | Crajmak
AP Yiypy ! (IBC+NPK) (ABC)
Co 12,42 b 12,09 b 12,59 ab 13,20 a 12,40 b 11,98 b
Mn 639,13 b (648,83 ab 661,46 ab 673,99 ab 687,52 a 658,16 ab
Ni 38,51 ab | 36,99 be 38,52 ab 40,12 a 38,35a 35,83 ¢
Zn 14420a | 96,61 a 126,53 a 156,75 a 127,17 a 143,92 a
Cu 26,00 ab | 23,71Db 39,04 a 32,66 ab 27,66 ab 29,41 ab
Cr 34,45 a 37,44 a 38,31 a 36,01 a 35,89 a 35,33 a
As 10,54 a 10,21 a 10,38 a 10,09 a 10,49 a 9,87 a
Pb 15,33 b 15,69 b 15,74 b 16,15 ab 17,18 a 15,44 b

* BpeHOCTH HUBOA (pakTOpa 03HAUYEHHUX Ca HCTHM CIOBOM CE€ HE Pa3lINKyjy Ha HUBOY
3Hauajuoctu P < 0,05

[Tocmatpajyhu ykyman caapxaj KoOanTa CTaTUCTUYKM 3Ha4yajHE pasjuKe
nocroje camo u3Mmehy Ttpermana NPK+crajmak u ocranux aHamuM3upaHuxX TpeTMaHa
y3y3eB Tpetmana NPK+kykypy3oBuHa, a KOJI YKYITHOT CaJip)Kaja MaHrana camo usmehy

tpetmana [IBC+NPK u kontpone. CraTucTWyku 3HayajHE pa3iuKke KOJ YKYIHOT
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caapxkaja Hukia noctoje udmely tpermana JIBC u ocranux aHaim3upaHuX TpEeTMaHa,
m3yzeB NPK u umsmehy tpermana NPK u NPK+crajmak. OmcycTBO CTaTHCTHYKH
3HA4YajHUX pa3nnka n3Mel)y TpeTMaHa KOHCTATOBAHO je KOJ YKYITHOT CaJipkaja IIMHKa,
xpoma u apcena. Kom ykymHor campikaja Oakpa CTaTUCTUYKH 3HAYajHE Pa3jUuKe Cy
yrBphene camo usmel)y Tpermana NPK u NPK+kykypy3oBuHa, a KoJX YKymHOT
caapxaja osioBa camo wu3melhy tpermana JIBC+NPK wu ocranmux aHamM3upaHux

TperMaHa u3y3eB Tpetmana NPK+crajmak.

5.2.2.2.TIPUCTYIIAUHU CAJIPXKA] MUKPOEJIEMEHATA U TEIIKUX METAJIA

Jlyouna 3empumma 0-20 cm. Hajpehe n HajMame BPEIHOCTH MPHUCTYMAYHUX
Temkux Merana Ha ayounu 0-20 cm ce pa3nukyjy uzMel)y UCIUTHBAHUX BapHjaHTH.
Hajehe Bpemnoctn 3a mnpucrynadaH KoOaiaT, MaHITaH, LUUHK WU aJyMUHUJYM CY
3a0enexxeHe Ha KOHTPOJIHOM y30pKy. Kon mpucrynaunor 6akpa Hajsehe BpeqHOCTU Cy
3abenexene 3a TpetMadn NPK+Kkykypy30BuHa, a Ko IPUCTYNAavyHOT HUKIIA U TBOXha 3a
tpetman NPK+crajmak. Hajmame BpeaHOCTH KOJ HpUCTYNMayHOT KoOaiTa, MaHraHa,
HUKIA U Oakpa cy koHctaroBaHe Ha Bapujantu JIBC. Koa mpucrymauHor nuHKa
HajMame BPEIHOCTH Cy KOHCTaToBaHe 3a TpermMaH NPK-+kykimypy3oBuHa, a Koj

npucrynadHor reoxha u anmymunujyma Bapujanta/[BC+NPK (tabena 18).

Taberna 18. [pucrymaunn caapxaj ME n TM y (mg-kg") mo Tpermannma oresa

(0-20cm)

IIpucrynmaynu BOIIOJbe+ BOIIOJbe+
pcaugmaj Koutpona| NPK Kylcl;fllf;joj;nﬂa Clizjll(l,;c CTflgH,aK + NPK I[CTajH)aK
(EDTA) (IBC+NPK) (IBC)
Co 3,52a 1,65b 3,17 a 3,38 a 0,89 ¢ 0,81 ¢
Mn 320,74a |175,72b 299,60 a 317,40 a 144,72 be 117,84 ¢
Ni 5,55a 2,94 b 5,15a 5,62 a 2,34 be 2,02 ¢
Zn 5,09 a 2,55 ab 0,88 b 431a 494 a 3,43 ab
Cu 476 b 3,60 ¢ 5,36 a 5,23 ab 3,54 cd 3,06 d
Fe 92916b | 43,24 ¢ 80,73 b 127,58 a 2478 ¢ 29,53 ¢
Al 88,67a | 43,22c¢ 67,56 b 83,65 ab 13,12d 17,18 d

* BpeTHOCTH HHBOA (pakTOpa 03HAUYEHHUX Ca HCTHM CIOBOM CE€ HE Pa3lINKyjy Ha HUBOY
3HauvajHoctu P < 0,05

Kon mpuctynaunor kobajita KOHCTaTOBAaHO je HMPHUCYCTBO TpHU rpyne uzmelhy
KOJUX IOCTOj€ CTaTUCTUYKH 3HauajHE pasjiMKe, a yHyTap BbuX He mnocroje. [IpBy rpymy

yuHU KOoHTpojia W TperManum NPK-+kykypy3zoBuna m NPK+crajmak, apyry camo
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tpetmad NPK, a tpehy rpyny tpermanu JIBC+NPK u /IBC. Cratuctuuku 3HauajHe
pa3iuKe KOJ MPHUCTYHAuHOI MaHTraHa M HUKJA NOcToje u3Mely KOHTpoJie U TpeTMaHa
NPK+kykypy3oBuna u NPK+crajmak ca jeqHe cTpaHe M OCTalIMX aHAJTW3MpPAHUX
tpermana u usmely tpermana NPK u JIBC. Ilocmarpajyhu mpucTtymadan iuHK youaBa
Ce J1a CTaTUCTUYKH 3Ha4yajHe pasjinke nocroje camo koja tperMana NPK+kykypy3oBuHa
ca xoutposom u Tpermanuma NPK+crajmak m JIBC+NPK. OxacyctBo cratuctuyuku
3HaYaJHUX pasjidka KOJ TMPUCTymayHor ©Oakpa je yTBpheHO KoA: TpeTMaHa
NPK+crajwak ca koHTpojoM u TpermMaHoM NPK-+kykypy3oBHHa U KOJ TpeTMaHa
JBC+NPK ca tpermannma NPK u JIBC. IlpucyctBo Tpu rpyne u3mel)y Kojux mocroje
CTATUCTUYKM 3HA4yajHE paslidKe, a YHyTap HUX HE TOCTOje, KOHCTAaTOBAaHO je KO
npucrynaudor reoxkha. IIpBy rpyny umHm camo TtperMan NPK+crajmak, apyry
koHTpona u TpermMaH NPK-+kykypy3oBuna, a Tpehy rpymny tpermanu [IBC+NPK u
JIBC. Kon npuctynayHor agyMuHHjymMa CTaTUCTMYKU 3Ha4yajHE pasjIMKe HE IOCTOje
koq: TpermaHa NPK+crajwak ca koHTposoM u TpermMaHoM NPK-+kykypy3oBuHa u
u3melhy tpermana JIBC+NPK u /IBC.

Jlyouna szemwsumma 20-40 cm. Ha nyounu 20-40 cm Hajehe u HajMame
BPEIHOCTU ce pa3nukyjy usMely ucnutuBaHux TperMmaHa. Hajsehe Bpeanoctu 3a
BehlHYy MpHCTyNayHMX TEIIKMX MeTana cy 3alenexxkeHe Ha TpermMany NPK+crajmak.
Kon npucrynaynor anymuHujyma Hajsehe BpeTHOCTH Cy 3a0esekeHe 3a KOHTPOJLY, KOJI
npucrynadyHor Oakpa 3a tpermMan NPK+kykypy3oBuHa, a KOJ HMPHUCTYyMauyHOI I[MHKA
tpetman JIBC+NPK. Hajmame Bpemnoctu cy koHcraroBane Ha Tpermany JIBC+NPK
KO/l IPUCTYIAYHOT KoOanTa, HUKIA, I'BoXkha n anymunujyma. Koa npucrynaysHor nuHka
HajMamke BPEJHOCTU Cy KOHCTaToBaHe 3a TpetMad NPK, a koa mpuctynayHor mMaHrana
u 6akpa je Tperman JIBC (tabGena 19).

Kon npuctynaunor kobanta, MaHraHa, HUKJIa M Oakpa yodaBajy ce€ JIBE I'pyIie
Koje ce MehycoOHO CTaTHUCTHYKM 3HadajHO pasnukyjy. [IpBoj rpymm mnpumanmajy
koHTposa u TpetManu NPK+kykypysoBuna u NPK+crajwak, a npyroj rpermanu NPK,
JABC+NPK u JIBC. OacycTBO CTaTUCTHUKY 3HAYajHUX pasiiuka u3Mel)y aHanu3upaHux
TpeTMaHa KOHCTaTOBAHO j€ KOJ MpUCTynadyHor uuHka. [IpucyctBo Tpu rpyne usmelhy
KOJUX TIIOCTOjeé CTAaTUCTUYKU 3HayajHE pas3jidke, a yHyTap BHX HE I[O0CTOoje,
KOHCTaTOBaHO je KoJ mpuctynayHor raoxha. [IpBy rpymy umHHM camo TpeTMaH
NPK+crajmak, npyry koHtpona u TpermMan NPK-+kykypy3oBuHa, a Tpehy rpymy
tpermanu JIBC+NPK u JIBC. Vcte oBe rpyrme 3a0enexene cy ¥ Ha JyOUHH 3eMJBHIITA

0-20 cm. Kox mpucTtynmauHOr aJlyMHHHMjyMa CTATUCTHUYKH 3HAuYajHE pPA3JIMKE IOCTOje

84



Pesynamamu ucmpaxusarsa

mmehy tpermana JIBC+NPK u JIBC um ocramux aHaim3upaHuX TpPETMaHa, H3Yy3€B

tpermana NPK u tpermana NPK ca konTposom u tpermanom NPK+crajmak.

Tab6ena 19. [Ipuctynaunu cagpxxaj ME u TM y (mg'kg'l) 110 TPETMaHUMa Orje/ia

(20-40 cm)

Ipucrynaynu BONOJbE+ BONOJbE+
pcaugmaj Koutpoaa | NPK Kylcl;fllf;joj;nﬂa Clizjll(l,;c CTﬁgH,aK + NPK I[CTajH)aK
(EDTA) (IBC+NPK) (ABC)
Co 2,58 a 1,15b 2,54 a 2,60 a 0,66 b 0,73 b
Mn 248,82 a |128,51Db 251,14 a 261,43 a 121,16 b 108,33 b
Ni 4,42 a 2,25b 4,42 a 4,75 a 2,06 b 2,07 b
Zn 4,28 a 0,99 a 1,74 a 4,58 a 4,86 a 4,02 a
Cu 4,23 a 3,20b 4,66 a 4,47 a 3,28b 2,84 b
Fe 68,67b | 31,84 c 62,02 b 94,73 a 21,04 ¢ 27,06 ¢
Al 62,45a | 29,09b 49,22 ab 61,91 a 11,07 be 17,43 be

* BpeTHOCTU HUBOA (PAKTOpA O3HAUEHUX Ca MCTUM CIOBOM CE HE Pa3IMKy]y Ha
HuBOY 3HayajHoctu P < 0,05

Kon mpuctynaunor kobanra, MaHraHa, HUKJIa U Oakpa youdaBajy ce€ JIBE TpyIe
Koje ce Mel)ycoOHO CTaTUCTUYKM 3HayajHO pasnukyjy. [IpBoj rpymu mnpunanajy
koHTposa u TperManu NPK+kykypy3zosuna u NPK+crajmak, a apyroj Bapujante NPK,
JABC+NPK u JIBC. OacycTBO CTaTUCTHUKM 3HAYajHUX pasiiuka u3Mel)y aHanu3upaHux
TpeTMaHa KOHCTaTOBaHO j€ KOJ MpHUCTynadyHor uuHka. [IpucyctBo Tpu rpyne usmelhy
KOJUX TIIOCTOjeé CTAaTUCTUYKU 3HayajHE pas3jiuke, a yHyTap BbHX HE I[O0CTOoje,
KOHCTAaTOBAaHO j€ KOJ mpucTynayHor rBoxha. IlpBy rpymy uyuHH camMo TpeTMaH
NPK+crajwak, apyry konTpoja u TpermMaH NPK+kykypy3oBuna, a tpehy rpymy
Bapujanta JIBC+NPK u JIBC. Vcte oBe rpyme cy 3a0eiexeHe Ko UCTOT eJIeMEHTa Ha
nyounu 0-20 cm. Kox mpuctynadyHor amyMHUHHjyMa CTaTUCTUYKH 3HA4YajHE pas3jIMKe
nocroje u3mehy tpermana JIBC+NPK u JIBC u ocranux aHanu3upaHux BapHjaHTH
uzy3eB TpetMana NPK u tpermana NPK ca kontponom u Bapujantom NPK+crajmak.

dyouna 3emsbumra 40-60 cm. Hajpehe Bpegnoctu Ha nyounu 40-60 cm kxon
CKOPO CBHMX aHaJM3MpaHUX Y30paKa 3€MJbMILITAa HAa MPUCTYNAyaH CaApikKaj TEHIKUX
MeTana cy 3abenexene koj tpermana JIBC, 10k je 3a mpuctynayaH 6akap TO KOHTpOJIa.
Hajmame BpeqHOCTH KOJI CKOPO CBUX aHAJIM3MPAHUX MPUCTYMAUYHUX CaJprKaja TEIIKUX
MeTaja cy KoHcraroBaHe Ha TpermaHy NPK. JenuHo cy koj npucTynmayHor HUHKA

HajMame BPEIHOCTU KOHCTaToBaHe 3a TpetMaH NPK+crajmak (Tadena 20).
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Tab6era 20. [pucrymaunn caapxaj ME u TM y (mg-kg) mo Tpermannma oresa

(40-60cm)

IIpucrynaynu BOIIOJbe+ BOIIOJbe+
pcaugmaj Koutpona | NPK Kylcl;;);jo?mﬂa Clizjll(b;c CTﬁgH,aK + NPK I[CTajH)aK
(EDTA) (IBC+NPK) (IBC)
Co 0,105b |[0,013b 0,022 b 0,024 b 0,017 b 0,577 a
Mn 25,67b | 11,50¢ 14,86 bc 17,72 bc 14,96 bc 61,10 a
Ni 0,65b 0,26 d 0,32 cd 0,55 be 0,35 cd 1,16 a
Zn 1,73 a 3,32a 2,79 a 1,27 a 1,29 a 472 a
Cu 1,83 a 1,52 b 1,78 ab 1,79 a 1,65 ab 1,80 a
Fe 8,11b 3,97b 4,69b 6,14 b 4,06b 18,79 a
Al 5,27b 0,97 b 1,48 b 2,70 b 1,35b 15,31 a

* BpeHOCTH HHBOA (pakTOpa 03HAYEHHUX Ca HCTHM CIOBOM CE€ HE Pa3lINKyjy Ha HUBOY
3Hauajuoctu P < 0,05

Kon mpucrynmaunor kobanrta, mMaHrana, rsokha M amymMHHH]jyMa CTaTUCTHYKU
3HavajHe pasnuke mocroje camo u3Mely Bapujantu [IBC m octanmmx aHanm3upaHUX
TpeTMaHa, a KoJ IpucrynadyHor manraHa u usmel)y kontposne u NPK. Ilocmarpajyhu
MpHUCTyauyaH HUKJI CTATUCTUYKYU 3HAauYajHE pa3jiMKe Cy KOHCTaToBaHe u3Mmel)y TpermaHa
JABC u ocranux aHalu3upaHUX BapHjaHTH, H3Mel)y KOHTpoJie U aHATU3UpaHUX
TpermaHa usy3eB TpermaHa NPK-+crajmak um usmely Bapujante NPK u ocrammx
Tpetmana, wu3y3eB NPK+xykypysouna u [JIBC+NPK. OpacyctBo craTucTuyku
3HaYajHUX pasiauka u3Mely TpeTMaHa KOHCTATOBAHO j€ KOJ MPUCTYNAYHOT IUHKA, KAo
mTo je OWo ciayda] W KOJ YKYIHOT caapkaja nmHka. Kox mpucrtymaunor 6akpa
CTaTUCTUYKU 3HayajHe pa3nuke cy npucyrHe usmely Bapujantu NPK u ocranmx

aHaJIM3UpaHUX BapujaHTH, u3y3eB TpetMaHa NPK+kykypysosuna u JIBC+NPK.
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5.3. BUOJIOIIKA CBOJCTBA 3EMJBUIIITA

Y O0BOM Jeny WUCTpaXkMBama INPEJCTaBJbEHU Cy pE3yITaTH HCIHTHBAKbA
MHKPOOHOJIONTKE aKTUBHOCTH 3€MJBUINITA M Y TOM IUJbY oJipeheHa je: ykymHa OpojHOCT
MHUKPOOpraHu3ama, OpojHOCT a30ToOakTepa, aMOHU(HUKATOPa, OJUTOHUTPO(UIA,
IJbMBa, aKIICHOMHIIETa, oJiurorpoda u kommoTpoda. HcnurtuBame je 00yxBaTHIIO
ykynHO 280 y30pKa NPUKYIJBEHUX TOKOM IE€T IEepUojJa MocMarpama OJ Maja a0
oktoOpa 2010. IlpukaszuBame pe3yirara H3BPIICHO je€ MO WCIUTHBAHUM TyOWHaAMA.
OcCHOBHHM pa3JIoT 3a OBaKaB HAaYWMH MPUKA3UBaka CTATUCTUYKUX 3HAYAJHOCTHU JECTE Taj
na ce kon BehmHe mocmarpaHux mapaMerapa yodaBa MpaBWJIHA pacmojena Io
rmocMaTpaHuM JayomHama. Takole, oBakaB HayMH TpHKa3uBama omoryhaBa jacHH]je
ynopehuBame n3Mel)y TpeTMaHa OJJHOCHO, carjielaBame yTHllaja MOjeIMHUX CUCTEMaA
hyOpema.

Jlyouna zemapumma 0-20 cm. Ha nyOunnon 0-20 cm OpojHOCT UCIUTUBAHUX
rpyna MHKpOOpraHu3aMa 3aBUCHJIA je OJl IpUMEHEHUX TpeTmaHa (tabema 21).
Hajseha OpojHocT a3oTobakTepa m amoHH]uUKaTOpa 3a0elexeHa je Ha BapHUjaHTH
JIBC. 3actynsbeHOCT a30T00aKTepa, Ha OBOM TPETMaHy, 3HauajHoO je Beha y nopehemwy
ca CBUM OCTQJUM TpPETMaHWMa, JIOK ce OpojHOCT aMOHU(HUKATOpa HE pPa3JIUKYje
3HauajHO camo y nopehewmy ca BapujantoM NPK-+kykypy3oBuna. Y mnopehemy ca
KOHTpOJIOM, caMo Ha Tpetmany JIBC O6pojHocT 00e rpyrne MUKpoopraHn3amMa 3Ha4yajHO
je Beha.

VYkynan Opoj MukpoopraHuzama M OpOjHOCT aKTHHOMULIETA HAJBUIIM Cy Ha
Bapujantu JBC+NPK. Vkynman Opoj MukpoopraHuzama Ha OBOM TpETMaHy, He
pasiiMKyje ce 3HadajHo camo y oaHocy Ha Tperman NPK+crajmak. ¥V mopehemy ca
KoHTposioMm, mopen Tpermana JBCHNPK, 3nawajuo Behm ykyman Opoj
MUKpOOpranuszama 3a0enexxeH je u Ha Bapujantu NPK+crajmak. bpojHoct
aktuHomuIeta Ha Tpermany [IBC+NPK 3nawajHo je Buma y oJHOCY Ha ocTaje
BapujaHTe, ocuM y mnopehemwy ca tpermanom JIBC. V mnopehemy ca KOHTpOJIOM,
3HauajHo Beha OpojHOCT akTHHOMMUIETa yTBpheHa je kako Ha Bapujantama [IBC+NPK
u JIBC, Tako u Ha BapujaHTu rje je npuMemeHo camo NPK hy6puso.

Hajseha OpojHoct onuronutpoduna je Ha Tpetmany NPK +crajmak u He

pasyiMKyje ce 3HaudajHo camo y nopehemy ca Bapujantom JIBC+NPK. V nmopehemy ca

87



Pesynamamu ucmpaxusarsa

KOHTPOJIOM, 3HAa4ajHO BHIIH OpOj OJMTOHUTpO(UIIa 3a0€NIeKEeH je yImpaBo Ha OBa JBa
TpeTMaHa.

Hajseha Opojuoct omurorpoda m xommoTpoda 3abenexena je Takohe, Ha
tpetMany NPK+crajmak. [IpucyctBo onurorpoda, 3Hadajuo je Behe y mopehemy ca
tpetmaHoM JIBC+NPK u BapujaHTu Ha MOHOKYJTYpPH T'€ j€ NIPUMEHEHO UCKIbYUUBO
NPK hy6puBo. 3actynsbeHoct konnotpoda, 3Ha4ajHO je Beha y oqHOCY Ha KOHTPOJTY
U TpeTMaH rae je npumemeno camo NPK hyOopuo. ¥V mopehemy ca xoHTposioM,
OpojHocT onmrotrpoda HHUje C€ 3HAYAJHO MEHalia y 3aBUCHOCTH O] MPUMEHEHOT
TpeTMaHa.

I''suBe cy HajOpojHuje Ha TpetMany NPK+kykypy3oBuHa, a muxoBa OpojHOCT

3HauyajHo je Beha camo y nopehemwy ca KOHTpoITHUM TpeTMaHoM u TpetmanoM JIBC.

Tabena 21. bpojHOCT MojeMHUX Tpyla MUKpOOpraH1u3aMa o TpeTMaHuMa OrJie/sia

(0-20 cm)
Yxynan AKTHHO
A3oTo- | AMOHH} opoj Onuronu [bnBe ) Ouauro- Konwuo-
0akTep | M-KaTOpM | MHKPO- TpoduIU <10 MHILETe Tpodu Tpodu
x10° x10’ OpraHusa x10° I 4 x10° x10°
7 x10
Mma x10
CFU g ancos1yTHO cyBOr 3eM/bHIITA
K°;‘:p° 62,05b | 82,06bd | 11825¢cd | 87,95¢ | 11,07b | 13,05d | 16525ab | 122,78 b
NPK 55,80b | 87,52 bc 147,20 ¢ 90,73 ¢ 11,14ab | 20,94 bc | 134,93b | 107,.82b
NPK*+ 1 54710 | 100,68ab | 168,13bc | 94,61bc | 1446a | 1479d | 159,83ab | 134,29ab
KYKYpY3.
NPK +
. 63,93b | 63,02cd | 209,60ab | 129,85a | 12,33ab | 17,12 cd | 177,902 | 156,80 a
CTajIbaK
JABC+
NPK 61,27b 55,52d 237,19a | 121,00ab | 11,73ab | 29,61 a | 143,57b | 139,29ab
JABC 89,64a | 118,03a | 164,40cd | 102,98bc | 10,00b | 24,37 ab | 151,40ab | 137,00ab

* BpeHOCTH HMBOA (pakTOpa 03HAUYEHHUX Ca HCTHM CIOBOM CE€ HE Pa3lINKyjy Ha HUBOY
3Hauajuoctu P < 0.05

Jlyouna 3emsumwmma 20-40 cm. Ha nyOunu ox 20-40 cm OpojHOCT

UCIUTUBAHUX Tpyla MHUKpPOOpPraHM3amMa 3aBHCWIA j€ OJ IPUMEHEHUX TpeTMaHa
(Tabema 22). 3acTympeHOCT a30TOOAKTEpa HAjBUINA j€ Ha CBUM BapHjaHTama Te je
npumemeH crajibak (JIBC+NPK, NPK+crajmak, [IBC) u 3HauajHo ce pasnukyje y
nopehemy ca OpojHoIIhy HA KOHTPOJIHOM TPETMaHY U BapUjaHTU IIe j€ MPUMEHEHO

NPK hyOpuBo 1 Kykypy30oBUHa.
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3HauajHO HMIKa OpojHOCT amMoHH(UKaTopa yTBpheHa je Ha TpeTMaHuMa
NPK+crajmak u IBC+NPK y nopehemy ca 6pojHonrhy oBe rpyne MuKpoopranu3ama
Ha OCTAJIMM UCIUTHBAHH BapHjaHTaMa.

Ykyman Opoj MHUKpoOpraHm3ama 3HA4ajHO J€ BHIIM Ha TPETMaHy
NPK-+kykypy30BuHa y OJHOCY Ha KOHTPOJY, BapUjaHTy Tae je mpuMemeHo camo NPK
hy6puso u Tperman JIBC.

BpojHocT onuronutpoduia HajHWXKA j€ HA KOHTPOJIU, JIOK j€ Ha CBUM OCTAJIHM

TpeTMaHuMa OpOjJHOCT OBE Tpyle MUKPOOpraHu3aMa 3HauajHo Beha.

Tabena 22. bpojHOCT MOjeAMHUX TPyIla MEKPOOPraHU3aMa 1o TpeTMaHnuMa OrJieia

(20-40 cm)
Ykynan
A3oTo- Amonn opoj Oauron AKTHHO Ouauro- Konmno-
oakTep bu- MHUKPO- urpopu Fn’“?e - Tpodu Tpodu
2 KaTopH 6 x10 MHIIETE 5 5
x10 5 opranusza | Jju x10 4 x10 x10
x10 7 x10
Mma x10
CFU g ancos1yTHO cyBOT 3eM/bHIITA
KonTtposaa | 52,83c | 88,47a 146,42 b 72,31b | 10,53b | 19.37b | 157,56ab | 102,31b
NPK 60,39b | 90,68 a 161,51b | 120,13a | 17,86a | 17.81b | 168,47 ab | 139,43 a
NPK+ | 5140 | 10239a | 221,012 | 11295a | 12,82b | 2039b | 15843ab | 1272
KYKYpY3 ab
NPK +
. 76,99a | 53,39b | 182,94ab | 114,20a | 11,54b | 1691Db 136,84b | 146,47 a
CTAjIbaK
ABC+
NPK 79,39a | 59,59b | 188,16 ab | 135,61 a | 13,77ab | 31.07a | 154,53 ab | 148,41 a
ABC 713’137 110,40 a | 150,99b | 110,13a | 14,25ab | 21.40Db 188,88a | 133,97 a

* BpeHOCTH HUBOA (haKTOpa O3HAYEHUX Ca MCTHM CIIOBOM CE€ HE Pa3NIMKyjy Ha HUBOY
3HavajHoctu P < 0.05

3nayajuo Beha OpojHOCT TJpMBa 3a0e€lieK€Ha j€ Ha BapuUjaHTU TIe Je
npumemeHo camo NPK bhyOGpuBo y mnopehewmy ca KOHTPOJHUM TpPETMAaHOM U
Bapujantama NPK+kykypy3zoBuna u NPK+crajmak.

AxtuHomuuere cy Oune HajopojHuje Ha Tpetmany JIBC+NPK, rue je wuxona
OpojHocT 3HauajHO je Beha y mopehemy ca OpojHOIIhy HA CBMM OCTAIUM BapHjaHTaMa.

Hajseha 6pojnoct onurorpoda yrephena je Ha Bapujantu JIBC u 3HauajHO ce
pasimkyje camo y mopehemy ca tpetmanoM NPK+crajmaxk.

Hajuuxa 6pojHocT konuoTpoda, 3abenexeHa Ha KOHTPOJIM, 3HAYAJHO j& Mamba

y nopehemy ca 6pojHonrhy Ha OcTaaIuM TpeTMaHUMa.
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youna 3emmsumima 40-60 cm. Ha nyObunum 3emspumra on 40 mo 60 cm
OpOJHOCT MCHHMTHBAaHUX Tpyla MHUKpPOOpraHu3aMa 3aBUCHIIA je OJl IPUMEHEHUX
TpetmaHa (tabena 23). Hajsuma O6pojHoCT a3orobakrepa yTrBpheHa je Ha BapujaHTU
NPK+kykypy3oBuHa U 3HauajHo je Beha y mopehemy ca OpojHomrhy Ha ocranum

BapHjaHTaMa.

Tabena 23. bpojHOCT MoOjeIMHUX Tpylla MUKpOOpraH13aMa o TpeTMaHUMa OrJie/ia

(40-60 cm)
Ykynan AKTHH
A3zoTo- | AMonud opoj Onuronu [bnBe ) ®| Ouanuro- | Konuo-
0akTe | M-KATOPW | MHUKpPO- | Tpopuau <10 MHILETe Tpodu Tpodu
p x10° x10’ OpraHusa x10° I 4 x10° x10°
7 x10
ma x10
CFU g ancos1yTHO cyBOT 3eM/bHIITA
Kontpoa | 37,47b | 106,21 ab | 12293b | 76,62bc | 540b | 20,73a | 135,0la | 60,83 ¢
NPK 38,06b | 5537d | 141,93ab | 60,25¢ 8,68a | 158la | 139,60a | 76,11 be
NPK* 1 6420a | 109.46ab | 164.06ab | 123272 | 741ab | 1693a | 15630a | 102,65a
KYKYypy3
NPK +
. 3547b | 92,24bc | 138,22ab | 94,480 524b | 15,87a | 136,89a | 82,87 ab
CTajbaK
ABC+
NPK 34,69b | 67,48¢cd | 179,57a | 136,00a | 6,26ab | 18,56a | 140,27a | 9795a
ABC 38,18b | 110,87a | 127,22b | 79,00bc | 8,07ab | 18,30a | 148,47a | 72,28 ¢

* BpeHOCTH HUBOA (haKTOpa O3HAYEHUX Ca MCTHM CIIOBOM CE€ HE Pa3IMKyjy Ha HUBOY
3HavajHoctu P < 0.05

AMoHu¢uakTopu cy Haj3acTymsbeHuju Ha Tpermany JIBC u 3HauajHO cy
Opojuuju Hero Ha TpetManuma camo ca NPK hyopusom, NPK+ ctajmak u [IBC+NPK.

VYkyman 6poj MUKpoopranu3ama 3HadajHo je Buiu Ha Bapujantu JJBC+NPK y
nopehemy ca kouTposioM u BapujantoM [IBC.

Onuronutpodunu cy 3HayajHo OpojHuju Ha Bapujantama NPK+kykypy3oBuHa
u IBC+NPK y nopehemy ca octanum BapujaHTama.

Hajseha OpojHocT ribHBa je 3a0enexeHa Ha TpETMaHy I'€ j€ IPUMEHEHO CaMo
NPK hybpuBo u 3HavajHo je Beha y OJHOCY Ha BUXOBY OpPOJHOCT HA KOHTPOJIU H
tpetmany NPK+ crajmak.

bpojuoct akTtmHOMHUIlETa W osmroTpoda Owna je yjeqHadyeHa W HHUje ce
3Ha4YajHO pa3jIMKOBaja Ha BapujaHTaMa Orjeja.

3abenexxeHa OpojHocT konmoTpoda Ha kKoHTposm U Bapujantama NPK u JIBC
3HauajHO je Mama y nopehemy ca OpojHourhy oBe rpymne OakTepuja Ha TpeTMaHHMa

NPK+kykypy3oBuna u JIBC+NPK.
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5.4. PEXUM ®OCPOPA YV 3ABUCHOCTHU OJ] CUCTEMA BYBPEA

Y 0BOM Jeny WCTpaKMBama MPHKA3aHU Cy PE3YNITaTH aHaju3e pa3InIuTHUX
obnuka ocdopa u mojenuHUX enemMeHara koju omnke oapel)yjy nopexio dhochopHux
jenumema. CTaTUCTUYKA aHAIKM3a 00yxBaTuia je yKynmHo 324 y3opka NPUKYIJbEHUX
TOKOM IIIECT TIepuoaa nmocmarpama o1 okroopa 2009. mo oxkrodpa 2010. V 3aBucHOCTH
on HaumHa hyOpema mpukazane cy Qpakumje ¢ochopa Kpo3 oaHoce uzMehy
WCIIUTUBAHUX NYOWMHA, Ka0 U HUXOBA AUCTPUOyIMja MO AyOMHaAMa TOKOM TMEpHOjia
Bereranuje. Takohe cy mnpukazaHu ©U OJHOCH TojeAMHUX oO0nuka Qocdopa u
HajBOXHUJUX TlapaMeTrapa 3eMJbUINTa, Koju ojapelyjy BapujaOuimHoCT wu3Mehy
TpeTMaHa, Kao W MO AyOumHM 3emipummHOT mpodwmia. Ha kpajy je mat m mpukas

HajBAKHUJUX [TapameTapa KOju uMajy IPOMEHJbUBHU KapaKTep TOKOM BereTaluje.

5.4.1. CAAPXAJ YKYITHOI' U OPTACKOT' ®OC®OPA U YTJbEHUKA V OT'JIEJLY O]
KYKYPY30M

VY morneny caapkaja yKymHOT W Oopranckor ¢ocdopa, Ka0 U KOJ OpPraHCKOT
yribeHuka Hajehe BpenHoctu cy 3a0enexene Ha nyounuon 0-20 cm u 20-40 cm, nok
u3mel)y oBux nyOuHa HeMa CTaTUCTUYKMX 3HA4YajHUX pasjiiKa 3a CBE HUCIUTHBAaHE
BapujanTe (tabena 24). Uzyserak je tperman JIBC rae cy yTrBpheHe CTaTUCTHUYKH
3HavajHEe pa3iuke u3mely oBe ABe AyOMHE W 3a YKYITHH U opraHcku ¢ochop Kao u 3a
YKYIIHU U OPraHCKU yribeHHK. Hajmame BpeTHOCTH 3a YKYIHU U opraHcku ¢ocdop u
OPraHCKH YIJbEHUK Cy KOoHcTaToBaHe Ha nyomHu 40-60 cm. Kontponmnu y3opak Ha
OBOj IyOWHH C€ CTaTUCTHYKH 3HAYAJHO PA3JIMKYje O/ OCTAINX UCIIUTUBAHUX TPETMaHA
Ha uCcTOj AyOuHM 3a ykynHu ¢ocdop, A0k 3a oprancku ¢ochop Hucy yrBphene
CTATUCTUYKHU 3HadajHe pasiuke (ca m3y3eTkom m3Mmely xontposie u NPK+crajmak).
N3mehy nybuna 0-20 cm u 20-40 cm ca nyounom 40-60 cm cTaTUCTHYKE 3HA4YajHE
pasyiMKe HUCY yTBpheHe caMo Ko YKYITHOT Gocdopa Ha KOHTPOJIHOM Y30PKY.

OOpHYTO je KOJl YKYITHOT yrJb€HHUKa /e cy HajBehe BpeqHocTH 3a0enexeHe Ha

ny6unu 40-60 cm, 3aTum Ha nyounu 20-40 cm, a HajMamweHa Ha ayouHama 0-20 cm.
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usmelhy  KoHTpoje U

HUCY  yTBpheHe
NPK+kykypy3zosuna u uzmehy NPK, JIBC+NPK u /IBC. U3mehy nyouna 0-20 cm u

CratucTHYKM  3HA4YajHE  pasJIinKe
20-40 cm ca pyomnom 40-60 cmcTaTUCTHYKE 3HAYajHE pa3JIMKE OJICYCTBY]y HM3Y3€B
ko TpermMana NPK+crajmak. Hajmame BpegHocTu cy 3abenexene Ha nyounu 0-20
cm u u3Melh)y oBux gyOMHa MOCTOj€ CTATUCTUUYKH 3HA4YajHE pasiuke udmely KoHTpose
u NPK+crajwak, [IBC+NPK u JIBC u usmelhy tpermana JIBC+NPK u JABC ca

OCTaJIUM aHaJM3UpaHUM BapujaHTaMa.

Tabemna 24. Yiymuu u oprascku caapxaj P (mg-kg™) u C (%).

Tpeprman ﬂz’f;:;‘a Yxynuu P |Oprancku P|Yxynau C|Oprancku C
0-20 717,54 ij 360,56 fg 1,561 1,51 cd
KonTposa 20-40 720,78 hi 363,97 fg 1,58 hi 1,49 d
40-60 684,08 jk 327,83 h 2,33 de 1,27 £
0-20 883.31¢e 432,48 ¢ 1,68 ghi 1,49d
NPK 20-40 867,98 ¢ 435,62 de | 1,78 fgh 1,48 d
40-60 739,01 ghi | 365,81 fg 2,75 ab 1,19fg
0-20 891,56 ¢ 444,34 de 1,68ghi 1,55 cd
NPK + Kykypy3oBuna 20-40 868,74 ¢ 432,49 ¢ 1,70 ghi 1,57 ¢
40-60 753,76 gh 37431 f 2,38 cde 1,25 f
0-20 1095,00 b 486,46 c 1,83 fg 1,74 b
NPK + Crajmak 20-40 1042,80c | 461,96 cd 1,81 fg 1,71 b
40-60 751,94 ¢h | 345,13 gh 1,95 f 1,16 g
Nsonome+ Crajmak + NPK 0-20 1219,00 a 576,88 a 2,22¢ 1,92 a
(IBC+NPK) 20-40 1208,40 a 571,83 a 2,14 ef 1,91 a
40-60 823,22 f 410,86 ¢ 2,55 be 1,36 ¢
) 0-20 1072,60cb | 518,30b 2,22¢ 1,87 a
I[B"“"'Egg)“"“’a“ 20-40 | 1004,40d | 48526¢ | 245¢d | 1,73b
40-60 758,45 g 379,70 f 291 a 1,22 fg

* BpeHOCTH HHMBOA (pakTOpa 03HAUYEHHUX Ca HCTHM CIOBOM CE€ HE Pa3INKYyjy Ha HUBOY
3Hauajuoctu P < 0,05

VYnopehuBameM TpeTMaHa y HCTOM CJIOjJy 3€MJBHINTA IOCTOje oJpeheHe
npaBuwiHoctu. Hajsehe BpeaHoctu ykynmHOr, opraHckor ¢ocdopa H OpraHcKor
yribeHuka u perucrpoBaHe cy Ha Bapujantu JIBC+NPK y omnHocy Ha cBe ocraine
TpEeTMaHe U CBe nmocMmaTpane nyomHe. CTaTUCTHUYKA 3HAYAJHOCT M3/IBaja 0Baj TPETMaH
y OJHOCY Ha CBE OcCTajie TpeTMaHe. Y OJIHOCY Ha YKyOHH M opraHcku ¢ocdop,
Bapujante [IBC u NPK+crajmak, y cnojeBuma 3emsbuiuta 0-20 cm u 20-40 cm, umajy

CTaTUCTUYKHU 3Ha‘~IajH0 Behe BpeaAoOCT OJ CBHUX OCTaIUX TpPETMAaHa MU3Y3CB
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JBC+crajmak+NPK. Tpehy rpyny y morieny o6e30e)eHOCTH YKYITHUM U OPTaHCKUM
dochopom umne tpermManu NPK m NPK+kykypy3oBuHa m3mel)y KOjuX HE IOCTOje
CTaTHCTHYKe 3Ha4ajHocTH. OBEe BpEeIHOCTH 3HA4YajHO cy Behe o1 KOHTpoJie u 3HAYajHO
Mamke y OJHOCY Ha ocraie BapujaHTe. HajMame BpeaHOCTH cy 3a0enexeHe Ha
KOHTPOJIHUM y30pIMMa TJie Takohe HHCYy KOHCTaTOBaHE CTAaTHCTUYKW 3HadajHE
pasJimke.

Kon cBux BapwjaHTH TOCMaTpama NPUMETHO je HajBehw caapkaj yKYITHOT
yrJbeHHKa Ha AyOomHu 3emupmmTa 40-60 cm mTo MoXkemo mpunucaTé moehanom
caapxajy CaCOs; Ha 0BOj TyOHUHH.

Kon opranckor yribeHmka Ha nyomHm 3emipumta 40-60 cm CTaTUCTHYKH
3HauYajHe pasiuke 3a0enexeHe cy m3mel)y koHTposie u NPK+crajmak (kao W kox

opranckor gocdopa) u uzmely korrposre u JIBC+NPK.

YEVYIIHH P

B Mean T MeantSD

gEEcess geseEs gEESE22e gecesess
ERRERR RRERRR Eﬁﬁiﬁﬁ RERRERE
o m B Tm E = ~ o e B
BEEREY EERDRE EIRCEY EEERaE
e :QE b EE =0 E = e 1T EE

KykypysoBuHa cTajmax D VST NPK DVS

I'paduk 3. [JuHamuka yKymHOT P Ha ormexy mo tpermasnma oriaena (mg-kg™)

Toxom Bereranje caapxaj yKymHor ¢Gochopa uMa ciindaH Ha4YWH BapUpama y
OJIHOCY Ha cBe mocMarpaHe nyoumHe. HajHmke BpeaHOCTH 3a0eliekeHe Cy Ha Kpajy
BereTaiyje KoJ CBUX TpeTMaHa, a Hajsehe BpeaHocTH 3a0enexeHe cy y jyHy Mecemy.

Takohe, tnHaMuKa Bapupama yKymHOT (ochopa uMa CIIHIHY JUCTPHOYIU]Y KOJ CBUX
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tpetMaHa. Oj moyeTka BereTamuje caapxaj yKynHor ¢ocdopa pacte na OM CBOj
MaKCHMyM JOCTHUTAo y jyHYy. Y KAaCHHJjUM IepUOJMMA TocMaTpama (jyi, aBrycT,
OKTO0ap) pEeruCTPOBAH je TPEHJ CMamema YKyImHOr (Gocodopa Ha CBHM TPETMAaHHMa
Mamer win Beher uaTensurera (rpaduk 3).

Y morneny obe3deheHocTr 3emupHINTa ca opraHcKuM (ochopoM MOXKe ce
YOUHUTH CJIWYHA JUCTPUOyNHja Kao W KoJ YyKymHOr (ocdopa, Kako MO JAyOWMHHU
3eMJBHITHOT TIpOoQuMIIa, Tak0O M Yy OJHOCY Ha TMocMarpaHe TperMmane. HajHmxe

BpPEIHOCTH 3a0elIe)KeHe Cy Ha Kpajy Bereranuje a Hajeehe y Meceny jyny (rpaduk 4).

OPTAHCKH P B Mean T MeansSD

= ==

geEcees gesSess gooess gooose gEsesEe geosse
ﬁﬁa?;ﬁﬁ ﬁﬁssgjaﬁ RERRERR RKRERERER Eaaiﬁﬁ RRRERR
5 £ Ea E E@ES FEE.E EE E EHEERuE
$E5288 HEacE: HERREE LERApE ZEESEE HERASS
T :,:I'E poii ?“:"—1 —EN“RE _Enﬁﬁﬂ = ﬁﬂ "_iﬂﬁnﬁ
KOHTpOTIa NPK NPK+ NPK+ DVS+NPK DVS

KyKYpy30BHHA CTajmbak

I'paduk 4. [lunamuka cajapxaja yKyIrHOT Opraickor P mmo TpetmManuma oriena
-1
(mgkg™)
AKO TocMaTpaMo TpEHJ KpeTama OopraHckor ¢ocdopa y 0JHOCY Ha YKYIHHU
docdop, MOKEMO KOHCTATOBATH JIa je MTPOMEHA BPEIHOCTH MPE M HAKOH jyHA Mecera
n3pakeHuja Ko opranckor Gocdopa y omHocy Ha yKyImHH caapxaj pocdopa (rpadux

4).
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5.4.2. CAAPXAJ HEOPTAHCKUX ®PAKIUJA ®OCHOPA YV 3BEMJBUILTY

OpakunoHncame Heopranckor ¢ocdopa 3a KapOOHATHA 3€MJBHINTA M3BpIICHA
je Ha Tpu KommoHeHTe: P ekcrpaxoBanu ca NaOH (A ¢pakumja), U3MEHIBUBO-
penykoBano-pactBopenu P (b ¢pakmuja), amarutHo-oxknymoBanu P (Il dpakmmja).
Caka o oBHX (hpakiiMja MPECTaBJba PA3IUUYUTH HUBO MPHUCTYIMAYHOCTH TOjCIUHHUX
nenoBa HeopraHckor (ocdopa Ombkama, OJHOCHO CHAry Ipskama 3a 3€MJBUIIHU
cymcrpat. Penocnen mpucrynaudoctu y 3emsbumty (A dpakuuja—b ¢pakmuja —I1]

dbpakuuja).

Tabena 25. [ductpubyuuja HeopraHckux @pakuuje Qochopa y 3eMIBUIITY
10 TpeTMaHuMa ornexa mg-kg”
Tperman dyouna (cm) | A ¢ppaxkuuja | b ¢ppakuuja (L ppaxuuja
0-20 16,44 ¢ 77,78 fgh 340,56 fg
Kourpoua 20-40 15,72 gh 65,56 ghi 348,33 eg
40-60 10,56 h 46,111 350,56 eg
0-20 26,11 f 98,89 ef 396,11c
NPK 20-40 22,78 f 91,67 ef 381,11 cde
40-60 10,56 h 55,56 hi 332,78 ¢
0-20 38,89 de 132,78 d 356,67 efg
NPK + Kykypy3oBuHa 20-40 35,00 ¢ 134,44 d 341,11 fg
40-60 14,44 gh 67,22 ghi 340,56 fg
0-20 86,67 a 229,44 a 410,00 be
NPK + Crajmak 20-40 80,00 b 203,33 b 405,56 ¢
40-60 2389 f 101,67 ¢ 364,44 def
0-20 61,11 ¢ 241,11 a 478,89 a
ABonosbet+ Crajwak + NPK
(TBC+NPK) 20-40 57,78 ¢ 23333 a 482,78 a
40-60 15,00 gh 99,44 ef 370,33 de
) 0-20 42,78 d 180,00 ¢ 434,44 b
Aeono ey 20-40 36,67¢ | 162,78c | 40556¢
40-60 13,33 gh 80,56 efg 338,33 g

* BpeHOCTH HHBOA (pakTOpa 03HAYEHHUX Ca HCTHM CIOBOM CE€ HE Pa3lIMKyjy Ha HUBOY
3Hauajuoctu P < 0,05

Hajsehe Bpennoctu kon cBux (ppakuuja cy kKoHcraToBaHe Ha qyouHu oxa 0-20
cm 3a cBe Tpermane. Kon ¢dpakumje A na nyomnu 0-20 cm mocToje CTaTUCTHYKH

3HauyajHe pasyivke usMmely Tpermana, usy3eB Tpermana NPK+kykypysosuna u JIBC.
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Kon ¢pakuuje b craructnuku 3Hayajue pasnuke Ha 1younu 0 1o 20 cm Hucy yrephene
m3mehy NPK u kontpone u usmely NPK+crajmak u JIBC+NPK. Ilocmarpajyhu
¢dpakunjy L] yrBphene cy cratucTuuku 3HadajHe paziuke usmely tpermana. Ha nyounu
3emubHIIHOT Tpoduna 0-20 cm 0JCYCTBO CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTH PErUCTPYjEMO KO
tpermana: NPK+crajwak u JIBC, NPK+crajwak u NPK, xao u usmelyy koHtposue u
NPK+kykypy3 (Tadena 25).

Hajmame Bpennoctu ko ¢pakuuja A u b u 6e3 ctaTucTuuke 3Ha4ajHOCTH (KOJ
¢dpakuuje A wusyzeB usmel)y tpermana NPK+crajak u ocranmx TpeTMaHa) cy
3a0enexxeHe Ha 1yOuHu on 40-60 cm u Te BPEJHOCTH Cy Mame JBa JI0 YETUPH IyTa y
onHocy Ha youny ox 0-20 cm 3a cBe ucnutubane Tpermane. Koa ppakuuje L] Hajmame
BPEIHOCTH Cy Takolhe 3abenexene Ha xyomnu ox 40-60 cm, kao u ko dpakuuja A u b,
Qi OHE Cy MNpUOJIMKHE BPEAHOCTUMA ca OCTaIMX JIyOMHA KOJ CBUX TpETMaHa.
W3y3erak je koHTpoia, r1e je BpeaHocT Ha qyounu on 40-60 cm HezHatHo Beha of
BPEIHOCTH Ca OCTANUX AyOMHa W W3Melhy BHX HE IOCTOje CTAaTUCTUYKE 3HaudajHEe
pasiuke.

[Tocmatpajyhu nojeaunayHo TperMmane, Hajsehe BpenHocTH 3a Qpakuujy A cy
koHctaroBaHe koA NPK-+crajmak, a 3a ¢pakmuje b u 1| xon JABC+NPK (u3mehy
nyouna 0-20 cm u 20-40 cm Hema CTaTUCTMYKHM 3HAYajHUX pasiuka). Hajmame

BPEIHOCTH KOJ CBE TpH (Ppakiiuje 3a0enekeHe Cy Ha KOHTPOJHHUM Y30PIIMMa.
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APAKITMIA @ Mean [ MeanzSD
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I'paduk 5. JInnamuka MmuaepaimHor ¢pocdopa (Pppakirja A) Mo TpeTMaHUMa OTJIeIa
mg kg

[TocmaTtpameM auHamMuke wmuHepaimHor Qocdopa (Pppakmmja A) yowaBa ce
MPAaBHIHOCT TOTOBO KOJI CBMX BapHjaHTH MCIUTHBama. Hajsehe BpemHocTH OBOT nena
MuHepaHOT ¢ocdopa KapaKTepHUCTUYHE Cy 3a TMEPHOJ jyH W TO 3a CBEe IyOWHE
3eMJpHIIHOT Tipoduiia. Hajeehe BpemHocTH 3a0enexeHe ¢y Ha TpETMaHUMa ca YHOCOM
cTajibaka. Koa Tpermana Oe3 mpucycTBa opranckor hyOpuBa Ha IMOYETKY W Kpajy
Bereraiyje Oejeke ce 3HATHO HIDKE BPEIHOCTH OYMTaBama MPHCYCTBA OBE (pakiuje
MuHepasHOT Gocdopa. Pazimke u3mely BpeqHocTH T0OHjEHUX Y JYHY H jyiTy, KOJl OBUX
TperMaHa, yBehaHe Cy CKOpO JBOCTPYKO y OJHOCY Ha octane moxamepuone. Konx
TpeTMaHa MOPEKJIOM ca JBomnoJba Koj ayomHe 3emsbumta 0-20 cm xao m 20-40 cm
yodyaBa ce ozapeheHo oxacTymame O MpeaxoaHe NpaBHIHOCTH. Hamme, BpemHOCT
dpakiyje A HeMa U3paxKeH MopacT, a O] jyHa Mecela perucTpyje ce maja BpeJHOCTH OBE

¢dpakmuje muaepaHOT Gocdopa (rpaduk 5).

97



Pesynamamu ucmpaxusarsa

B SPAKITHIA B Mean T Mean+SD
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I'paduk 6. Iunamuka munepanuor dochopa (Ppakmuja b) mo Tpermanmma oriena
-1
mgkg

Kon Bapupama wmwunepamnor ¢docodpa (dbpakumja b) Hema ouurieaHux
MPAaBHIHOCTH TOKOM BereTanuoHor nepuoja. Kox Tpermana Ge3 mprMeHe OpraHCKHX
hyOpuBa moctoju oapeheno noBehame TOKOM BEreTalMOHUX IMOJNEPHOJIA Y OJHOCY Ha
MoyveTak u Kpaj Bererauuje. OBakBO MOHAIllalke MUHEpPAIHE (pakiije, Ha CIIOMEHYTUM
TpeTMaHuMa, u3paxkeHuje je konx ayomna 20-40 u 40-60 cm. Ha BapujanTama ca
MIPUMEHOM OpraHcKkux lyOpuBa pacT BpPEeIHOCTH y TOKY MHTEH3UBHOI mopacTa (JyH
Mecell) KapakTepucTtuuaH je camo 3a ayouny 40-60 cm. Ha mctum Tpetmanuma Ko
nybune 3emsbumta 20-40 cm HajBehe moBehame caapxkaja gpakinuje b MunepanHor
docdopa 3adenexeHo je y majy meceny. Takohe, kon nyoune 3emspuimra 0-20 cm Ha
BapHjaHTaMa Ca YHOUICHEM CTajibaka youyaBa C€ HeraTMBaH TpPEHJ OJI IouYeTKa
BEreTalyje ca MambUM MHTEH3UTETOM OJICTyNama y 3aBUCHOCTU 01 TpeTMaHa (Tpaduk

6).
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C ®PAKITMIA B Mean [ MeantSD
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I'paduk 7. Juaamuka muaepamHor Gocdopa (ppakmnuja 1) mo tpermannma oriiena
-1
mgkg

Y cnydajy muctpubynuje muHeparHor ¢ochopa (dhpakmuja 1) Ha Behmam
TpeTMaHa W JQyOMHaMa youyaBa ce yjeaHadeHa 00e30el)eHOCT TOKOM BereTamuoHOT
neprosa. OHa je HajuzpakeHuja ko koHtposHe 1 NPK BapujanTe. Hemro mMame Ko
tpetmana NPK + kykypyzoBura u NPK+crajmak. Hajsehe ocmwmanmje y Toky

BETETAIMOHOT MEepHoJia KpakTepucTuyHe ¢y 3a TperMman [[BC+crajmak, a 3artum JIBC

(rpadux 7).
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5.4.3.CAJIP)KAJ OPTAHCKUX ®PAKIUJA ®OCDOPA Y 3EMJBUILTY O]
KYKYPY30M

@pakuroHucame opraickor (ocdopa Moxe ce IpuUKa3zaTH Kpo3 TpU TJIaBHE
dbopme y 0HOCY Ha CIOCOOHOCT pacTBOPJHUBOCTHU (TpaHCchopMaImja):
e 7a0wWIHY - KOJy MpeacTaBiba JJabuHu opraHcku ¢ocdop aacopOoBaH Ha
MOBPIIMHU YeCTHIa 3eMJbHINTa, ekctaxoBaH ca 0,5 M NaHCO; u P
B€3aH 32 MHUKPOOHOJIONIKY OHoMacy
® VYMEPEeHO JIA0WIHY - KOJy TpEACTaB/ba yMEPEHO JIa0MHU OPTaHCKH
¢dochop excraxoBan ca 1,0 M HCl omHocmo P Beszan 3a
(bynBo/dyIBHHCKE KHCEIIUHE
® DPE3UCTEHTHY — KOjy MPEJICTaBJbha JaKO PE3UCTEeHTaH, Hemabunan Gocdop
B€3aH 32 XyMHHCKE KHCEIIMHE U PE3UAYATHH OpraHcku dhochop
Cpaka on oBuX (pakuMja MPEACTaBJba PA3IUYUTA HUBO MPHUCTYNAYHOCTH
MOjJeAMHUX JIeJioBa opraHckor ¢ocdopa Ombkama, OAHOCHO jadyMHY BE3WBama 3a
3eMJBUIITHU CYTICTpaT. Pepocien mpucTynmadHoCTH y 3eMJBUINTY je ciaeaehu: mabwmiHa
¢dpakuuja— P Bezan 3a MukpoOuosionmky Onomacy — ymepeHo yabunHa P Besan 3a
¢dbynBo kucenumHe — P Be3aH 3a XyMHHCKE KHCEIMHE — PE3UCTEHTHA (pakmuja.
Takohe, y oBoM Jnenmy mpukasa pe3yirara, JOJaTH Cy W pe3yiTraTtd 0a3He W Kuceie
(docdaraze, kao jegaHOT 0] BAXXHUX MOKa3aTesba Mpolieca CUHTE3e opranckor docdopa.
VY cratuctuuky oOpaly KOJ OBHX Iapamerapa, 300r OOMMHOCTH XEMHJCKMX aHAJIU3a,

YBPILUTEHU CYy y30pLU caMo Ha Kpajy Bererauuje (okrodap) uz 2009. u 2010. ronune.
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Tab6emna 26. [Iuctpubymuja opranckux dpakuuje hocdopa (mg-kg™), 6asHe u kucere
docdoarase (ug p-np: g 's”) 10 TpeTMaHUMa Ornena

Jladuana ‘Ymepeno naduiiHa Pe3ucrentHa Enzumu
‘Ymepeno
Tpervan H{cﬁ::){a Jladuana P Ymepeno naﬁlf.nna Pe3ucrent Pesunyannn Ba3na Kuc.
NaHCO; MHKPOD. | a0utHa ®yaBuHCKa | XyMHHCKA BHCOKO ®ocdaraza| Pocharaza
mace HCl1 KHC. Pe3UCTEeHTHA
0-20 | 9,89fg | 9,07 fg | 128,32 cdef| 160,19 defgh | 117,73 def | 62,50 hi | 218,56 f | 110,58 cd
Kontpona | 20-40 9,48 fg | 6,33 fg | 128,17 def | 155,76 efgh | 116,33 ef 55,00 i 214,06 fg | 105,33 d
40-60 522g | 3,73¢g 117,61 f | 160,95 defgh | 92,80 gh 50,00 i 177,22 hi 63,97 f
0-20 | 14,54 dfg| 9,09 fg | 170,14 cde | 175,00 abed | 125,83 cde | 98,33 defgh | 240,56 d 81,19¢
NPK 20-40 | 11,67 fg | 6,04 fg | 138,52 def 185,08 a 114,09 ef | 88,33 efghi | 239,50 de 78,92 ¢
40-60 | 11,76 fg | 2,66¢g 108,59 f 144,55ghi 75,87 i 85,00 fghi 172,221 47,58 g
0-20 10,93 fg | 13,76 ef | 181,40c | 162,92 defg | 126,67 cde | 65,00 ghi 253,33d 124,33 b
K@i‘;p; 20-40 | 10,88 fg | 8,66 fg | 175,83 cd | 165,27 bedef | 135,15 abe | 65,00 ghi 24283d | 113,97 bed
40-60 | 11,39fg | 3,09 g | 141,65 def 135951 90,72 hi 69,18 ghi 165,611 58,97 fg
0-20 32,78 ab | 35,66 b | 238,15a (172,92 abcde| 123,75 cde | 129,17 cde | 275,00 ¢ 149,72 a
Cli:j]szk 20-40 | 26,20 bc (23,28 cd| 236,54 a 185,42 abcde| 107,08 fg | 137,50 bed | 251,33 d 145,39 a
40-60 | 11,67 fg | 4,58 g | 133,95 cde | 164,17 cdef | 83,75 hi 112,50 def | 163,561 63,67 f
0-20 |31,67abc| 46,96a | 289,14 a 182,39 abc 149,28 a | 170,83 abc | 373,72a | 118,31 be
JABC+NPK | 20-40 36,48 a 38,68 ab| 305,43 a 184,20 ab 143,30 ab | 163,33 bc 358,00a | 120,64 bc
40-60 | 12,22 fg | 5,11 fg | 145,76 cdef| 150,76fghi 97,30 gh | 136,67 bed | 195,67 gh 62,31 f
0-20 |23,06 cde|30,01 bc| 271,06a | 176,17 abed | 131,74 bed | 212,50 a 358,61a | 108,81 cd
JBC 20-40 | 15,74 ef [20,99de| 212,48b |170,72 abcde| 118,03 def | 211,67 a 331,89b | 116,92 bed
40-60 | 10,74 fg | 7,66 fg | 119,1ef 142,31 hi 85,19 hi 174,17 ab | 177,39 hi 57,67 fg

* BpeTHOCTH HHMBOA (pakTOpa 03HAUYEHHUX Ca HCTHM CIOBOM CE€ HE Pa3lINKyjy Ha HUBOY
3Hauajuoctu P < 0,05

Hajsehe Bpemnoctu cy 3abenexxeHe Ha ayomnu onx 0-20 cm koa CBHUX

aHAIM3UpaHUX TapaMmeTpa W TpeTMmana (tabenma 26). Ox oBora ojacTymajy jabuiiHa,
ymepeHo nabwiHa (pakiuja u kucena (ocdaraza kox tpermana [IBCHNPK, rme cy
KoHcTatoBaHe HemTo Behe BpeaHoct Ha myounun 20-40 cm. Kox HaBenenux dpaxiuja
u3mely npBe 1Be nyOuHe HHUCY 3a0€eeKeHe CTAaTUCTUYKH 3HaYajHe pa3jivke. Y ciydajy
dochopa BezaHOr 3a XYMHUHCKE KHCEIMHE, MOXXE C€ YOUHUTH CIIMYHA CHUTYyaluja
pacriopesa 1mo TyOMHHM UCIIUTHBAHUX CJI0jeBa Ka0 KOJI MPEAXO0HIX TPETMAaHa.

Kon nabuine ¢pakuuje 3a BehuHy BpeIHOCTH HU 10 TPETMaHy, HU M0 JyOHMHaMa
HUCY yTBpleHEe CTaTUCTHUKU 3HauajHEe pasiiuke u3y3eB koja TperMaHa NPK-+crajmak u
tpermana JIBC+NPK ca ocranum Tpermanuma Ha ayounu 0-20 cm u 20-40 cm u y
nopehewy BpemHoctu oBe ABe AyOumHe ca ayomHom 40-60 cm. M3mely oBa nBa
TpetMaHa Ha ayouHama 0-20 cm u 20-40 cm He MOCTOje CTATUCTHYKH 3HAa4yajHE

pasiuke.
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[Tocmatpajyhu ¢pakuujy dochopa BezaHor 3a MUKpOOHOJIOIIKY OHMOMacy Ha
JIPYroM MEcCTy HaJjla3e ce BpeAHOCTH NopekioM ca aAyoune 3emspuinta 20-40 cm. One cy
3a TpehuHy BpemHOCTH Mame Yy OJHOCY Ha BpPEAHOCTH IIOPEKIOM ca JayOuHe
ucriutuBama 0-20 cm, a m3mely oBe aBe QyOMHE MOCTOjeé CTATUCTUYKUA 3HA4YajHE
pasnuke koa TpetmMana NPK+crajmak u JIBC. Jom mame BpenqHocTu 3abenexeHe cy Ha
nyounu 40-60 cm, Koje cy 4ak JBa JI0 TeT IyTa Mame y oaHocy Ha ayouny 20-40 cm u
TPU 10 OocaM IyTa Mame y ojaHocy Ha ayouny 0-20 cm. CraTUCTUYKM 3Ha4yajHUX
pasnuka n3mely cBe Tpu 1yOnHe Hema u3y3eB kKoa KoHTpoJje u TperMana NPK. Paznuke
n3Mmely TpermaHa mo ayOMHaMa jacHO W3.iBajajy BapHjaHTE ca yHmoTpeOOM CTajiaka y
OJIHOCY Ha CBE oOcCTaje Bapujante, u3zy3eB koxa nayomne 40-60 cm. Tperman
NPK+kykypy30BuHa ce Takohe pasnukyje oa TperMana koutposia u NPK.

Kon ymepeno nabunne ¢pakuuje Ha nyomHu 0-20 cm CTaTUCTHYKM 3HAYajHE
paznuke Hucy yrtBphene usmelyy kontpone, NPK u NPK+kykypy3oBuHa ca jemne
ctpane U NPK+crajmak, JIBC+NPK u /IBC ca apyre crpane, nok uzmelhy oBe a8e 13B.
rpyIe NOCTOje CTATUCTUYKH 3HauajHe pasnuke. CTaTUCTUUKM 3HAYajHUX pa3jinKa HeMa
u3mehy nybuna 0-20 cm u 20-40 cm koj cBUX TpeTMaHa, usyszeB Tpermana JBC.
Bpeanoctu Ha nyounu 40-60 cm ce CTaTMUCTUYKM 3HA4YajHO PaA3JIMKYjy OJI OCTaJIUX
IyOWHa KOJ CBUX TPETMaHa N3y3eB KOHTPOJIE.

AHanu3a ymepeHo JabuiHe (pakiuje Be3aHa 3a (QyaBO KHUCEICHE HE MOKazyje
CTaTUCTHYKM 3HaYajHE pasiiKe W3Mel)y MCIUTHBAHWX BAapHUjaHTH. JEIWHU H3Yy3€TaK
MpeACTaB/ba TPETMAaH KOHTPOJIA KOJU TOKa3yje 3HaYajHO HIDKE BPEJHOCTH Yy OJHOCY Ha
BapHjaHTE MOPEKJIIOM ca JBomoJba. Takohe, kao m Koja mpeaxoaHe jgadbunHe dpaxiuje
nyouna 3emspuinTa 40-60 cm pasimkyje ce 071 OCTaIMX JyOrMHA HAa CBUM TPETMaHHUMA.

[Tocmatpajyhu pesucteHTHY Qpakinujy ¢ocdopa Be3aHOr 3a XYMHUHCKE
KHCEJIMHE youaBa Ce CIIMYHO KpPeTame Kao KoJ npeaxoanor tpermana. Ha qyounu 0-20
cm u3Mel)y TpeTmMaHa HE IIOCTOjeé CTATUCTHYKM 3HA4yajHE pa3jilKe HM3y3€B TpeTMaHa
JABC+NPK ca octanum ananmu3upanuM TpetManuma. Bpennoctu Ha nyounu 40-60 cm
Ce CTAaTUCTUYKH 3HAYAJHO PA3NIMKY]y KOJ CBUX aHaIu3MpaHux Tpermana. CaMo Koj
tpermana NPK+crajmak yodaBa ce craructuuka 3HadajHoct usmelhy nyoune 0-20 cm u
20-40 cm. Y mpoceky Hajeha BpeTHOCT yMepeHO pe3uCcTeHTHE (pakiuje 3adenexeHa
je Ha tpermany JIBC+NPK, a najumka Ha Bapujantama koHTpoia u NPK. Ako
YIIOPEIMMO BapHpama BPETHOCTH KOje Cy OCTBapeHa Mo TPeTMaHUMa M YIOPEeIuMO Ta
ca IpyruM pe3yiTaTiMa OPraHCKHUX (pakifja MOKEMO YOUUTH BEOMa Maja OJCTyIamba

u3mel)y Tpermana, OJHOCHO yjenHaueHoOcT pesynrata. OBO MoOKe NOTBPAMTH HU
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OJICYCTBO CTaTHCTUYKE 3HA4YajHOCTH y BehmHM mocMarpanHux ciydajeBa. M3yserak
npeacrasiba Tpetmad JIBC+NPK koju ce y mpBa aBa ciioja 3eMJBHINTA CTaTUCTUYKH
pa3iuKyje y OJJHOCY Ha CBE OCTajle TPEeTMaHe.

PesucrentHa ¢pakiuja mokasyje ciIMyHa KpeTamba Kao U yMEpeHo JalOuiHa.
OncycTBO CTaTUCTHYKE 3HAYAJHOCTH 3a0€JIC)KEHE Cy Ha CBUM TpeTMaHmma usMelhy
ny6una 0-20 u 20-40 cm. Hajsehe BpeaHoctu kapakrepuctuyHe cy 3a Tpermad JIBC no
CBUM HCIUTHUBAHUM nyOnHama. Hajmame BpeTHOCTH BE3y]y c€ 3a TpeTMaH KOHTpoa. Y
ToTJIe/Ie pe3UuCTeHTHE (pakiMje CTATUCTHYKH jacHO ce yodaBajy nBa Omoka. [lpBu y
KOJEeM C€ Hajla3e MHCK/bYYMBO TpeTMaHM ca MOHOKyAType (koHTposa, NPK,
NPK-+kyKypy30BHHA) U APYrd TPETMaHU ca yHoTpeOOM cCTajiaka. YHyTap OBeE IpyIle,
u3melhy Bapujantu NPK+crajmak u IBC+NPK He nmoctoju craTucThuka 3Ha4yajHOCT.
Tperman JIBC pa3znukyje ce o cBUM IOCMaTpaHUM JAyOMHaMma y OJIHOCY Ha BapHjaHTy
ca moHokyntype (NPK+crajmak) g0k ce y OAHOCY Ha TpeTMaH ca JIBOIOJbA
CTaTUCTUYKHU 3HAYAJHO pa3jIMKyje UCKJbYUMBO Ha qyOouHu 3emsbuinta 20-40 cm.

Kon 06aszne docdaraze usmely tpermana na nyounm 0-20 cm kox BehwHe
TpeTMaHa Cy KOHCTaTOBaHE CTATUCTUYKHU 3HauyajHe pasiiuke, usyszeB usmehy JIBC+NPK
u /IBC u uzmehy NPK u NPK+kykypy3oBuna. U3mehy nybuna 0-20 cm u 20-40 cm
CTaTUCTUYKHU 3HA4YajHE pa3iuKe nocroje jenuHo kox tpermana NPK+crajmax u JIBC.

Y omHocy Ha kucenmy ¢ocdarazy KOJ CBHX TpeTMaHa HHUCY KOHCTAaTOBAaHE
CTaTUCTUYKHU 3HauajHe pasiuke usmel)y npse aBe n1yOuHe nocmatpama. Kox nyouna 0-
20 cm u 20-40 cm cTraTUCTMYKM 3HauyajHEe pa3iuke yTBpheHe cy usmely crnenehmx
Tpermana: koHTpojie ca NPK u xonrpone m NPK-+kykypy3zosuna, mimehy NPK u
NPK+crajmak ca octaiuMm TpeTMaHuma Ha uctoj nyounu, namehy NPK+kykypy3zoBuna
u JIBC. U3mely octanux TperMaHa u 1yOMHa HeMa CTATUCTUYKHU 3HAYajHUX pasuKa.

Hajmame BpenHOCTH KOje ce CTaTUCTUYKM 3HA4ajHO HE pasnuKyjy u3mehy cebe
yrBphene cy Ha ayounu 40-60 cm Koja CBUX aHaJU3MpaHUX [apamMeTapa U TpeTMaHa.
Kon d¢pakuuje ¢ocdopa BezaHor 3a XyMHHCKE KuceineHe U kucene docdaraze
CTAaTUCTUYKHU 3HavajHe pasnuke Ha nyouHu 40-60 cm yrBphene cy camo u3mely NPK ca
koHtposiom u JIBCH+NPK, a xox kwucene d¢ocdaraze u wu3mely kouTposie wu
NPK+crajmaxk.

[Tocmatpajyhu nojeauHadyno TpermaHe Hajsehe BpeIHOCTH KOJ CBUX (ppakiuja,
u3y3eB kucene ¢ocdaraze, koHcraroBaHe cy koa tpermana [IBC+NPK, a najmame Ha
KoHTpoTHUM y3opiuMa. Ko kucene docdaraze najpehe BpegHocTH 3a0€5eKeHe Cy KO

tpermana NPK+crajwak, a Hajmame ko Tpetmana NPK.
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5.5.0JHOCU ®OCHOPA U HETOBUX ®PAKIIUIA CA HEKUM O]1
BAXXHUINX ATPOXEMHICKUX U ®U3NUYKUX OCOBUHA 3EMJBUILTA

5.5.1. JU®EPEHIMIALIMIA UICIIUTUBAHUX TPETMAHA V OJJHOCY HA ®OCDOP
N HEKA ATPOXEMUNICKA CBOJCTBA 3EMJbUIITA

VY oBOM ey IpHKa3aHW Cy YTUIAJU Pa3TUYUTUX o0nuKka dochopa U HEKUX OJ1
HaJBXHUJUX arpoOXeMHUjCKUX U (PU3MUKHUX CBOjCTaBa 3€MJbUIITA HA pa3jBajambe u3mely
MMOCMaTpaHUX TpPEeTMaHa Yy 3aBUCTHOCTH OJf CHUCTeMa parapema Hu hyopema.
AHanmu3upaHW TOJAM TOJPa3yMeBajy TOJAaTKe NPHUKYIUbCHE M3 CBUX Iepuoja
nmocMmarpama. CraTucThuka aHanu3a oOyxBaTwia je yKynmHO 324  y3o0pka.
[IpencraBspame momaTaka U3BPIICHO j€ MO TYOMHU 3EMJBHIIHOT Mpoduiia, 003upoM J1a
cy pasnmke u3Melhy nyOMHaA OYHMTIIEAHE Kako Cy IMpPEACTaBJbEHE Y TPEIXOJTHUM
MOTJIaBJBHIMA.

Jybuna 3emmsumma 0-20 cm. Ananuza ocHoBHUX KomnoHeHTH (PCA)
aHaJIM3MpaHuX ocoOuHa 3emubHilnTa Ha AyouHu 0-20 cm mokasyje Ja ce UCHUTHUBAHU
KapaKTepu OYMTaBajy Ha Y€TUPH oce Koje 00yxBarajy 82,96% yKynHe BapujaOMITHOCTH.
Hajsehu nompunoc ox 53,21% y dbopmupamy BapujabMIIHOCTH MMajy KapakTepH KOjH
ce OYMTaBajy Ha IPBOj OCU: YKYIHU U oprancku ¢ocdop, P,Os, 6azna pocdaraza, b u
I ¢ppaxuja, yKynmHE U OPraHCKU YIJb€HUK, YKYNHHU a30T U K,O (tabena 27).

Tabena 27. PCA ananu3za 3a nojeinHayHe ocobune 3emsbuinTa Ha 1younu 0-20 cm

®dakrop 1 dakrop 2 ®dakrop 3 ®dakrop 4
Ykymuu P -0,911436* 0,074769 0,339497 0,127742
Oprancku P -0,798046* -0,010222 0,554128 0,267319
P,0s -0,935201* 0,108468 0,002285 -0,133362
Basna docdarasa -0,772147* -0,264038 -0,308782 0,044057
Kucena ¢ocgarasza -0,236067 0,666410 -0,364481 -0,360936
A ®paknuja -0,635785 0,563467 0,287236 -0,076079
B ®paknuja -0,863936* 0,255948 0,165089 -0,107356
C Opakunja -0,792925* -0,199010 0,106331 0,005789
Oprancku C -0,863973* 0,070552 -0,166150 0,090739
ykymHu C -0,856231* -0,369350 -0,157085 -0,100777
yKymmHU N -0,780945* 0,177924 -0,337428 0,441813
onnoc C/N -0,223652 -0,604326 0,252116 -0,691010
pH y KCI -0,363099 -0,747419* 0,013548 0,193079
CaCO; -0,301374 -0,780928* -0,207030 0,053039
Xymyc -0,662386 -0,054676 -0,194879 -0,232407
K,O -0,873304* 0,294285 -0,127939 -0,120618
VYkymHa BapujaduiHocT (%) 53,21 16,29 6,87 6,59

* MPUCYTCBO CTATUCTUYKE 3Ha'~lajHOCTI/I
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PCA ananmu3om nocMmarpaHu TpEeTMaHU C€ JaCHO pa3zBajajy [BE pa3jIuuuTe
rpyne, (rpadux 8). IlpBoj rpynu npunanajy TpeTMaHu: KoHTpoJa, TpetmManu NPK u
NPK+kykypy3oBuHa, a y apyroj ce usaBajajy: NPK+crajmak, JIBC+NPK u JIBC.

Buiim HUBO XeTepOTeHOCTH ce 3ama)ka KoJ Jpyre rpyre.

6
——u
4
e 2
%2}
I3\
©
& 0
S
©
®
E)
4
6
h © KoHTpona
n NPK
8 ®  NPK+KyKypy3oBMHa
12 10 -8 -6 4 2 0 2 4 6 8 10 " NPK +cTajrak
& [IBC+NPK
dakTop 1: 53,21% 4 [BC

I'paduk 8. Ananuza ocHoBHUX KomnioHeHTH (PCA) aHanu3upaHux TpeTMaHa Ha TyOuHU
0-20 cm

Kao u xon PCA ananu3e M Ha OCHOBY YKYIHHUX EYKJIWJUJEBUX IUCTaHIU
JI0J1a31 JI0 pa3JBajama aHAIU3UpaHUX TpeTMaHa (rpaduk 9). 3anaxa ce pa3aBajame y
nBe jacHo neduHucane rpymne. IIpBy rpyny umHe KoHTpoia, TperManu NPK u

NPK+kykypy3oBuHa, a npyry NPK+crajwak, J[BC+NPK u JIBC.
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I'padux 9. EyknunujeBe nucranie n3mel)y aHamanm3upaHux TpeTMaHa Ha JyOuHU

0-20 cm

youna 3zemwvumima 20-40 cm. Pesyntatu aHalin3e OCHOBHUX KOMIIOHEHTH

KOJl aHaJIM3UWpaHUX ocoOuHa 3emsbuiiTa Ha AyOumHu 20-40 cm mokasyjy Aa mpBe

yeTupu oce obyxsarajy 79,18% ykymnue Bapujabunnoctu (Tabemna 28).

Tabena 28. PCA ananu3za 3a nojennHayie ocobune 3emsbuinTa Ha gyounu 20-40 cm

®axTop 1 daxTop 2 ®axTop 3 ®axTop 4
VYxymuu P -0,900256* -0,050679 -0,373824 -0,046540
Oprancku P -0,694168* -0,120037 -0,589665 -0,136104
P,0s -0,926863* 0,037888 0,018707 0,164887
Bbasna docdarasza -0,708670* -0,337527 0,340964 -0,035946
Kucena ¢docdaraza -0,373998 0,466464 0,554368 0,038853
A ®paknuja -0,670838 0,429591 -0,327677 -0,021948
B ®paknuja -0,857692* 0,144049 -0,138891 0,123235
C Opaxinmja -0,729428* -0,147410 -0,171920 0,112829
Oprancku C -0,814452* 0,129800 0,198600 0,123904
ykymHu C -0,546350 -0,591472 0,187196 -0,242732
yKymHU N -0,470523 0,172399 0,208863 -0,802417*
oxnoc C/N 0,163168 -0,867289* 0,005028 0,343221
pH y KCI -0,316696 -0,739515* 0,036260 -0,154918
CaCO; -0,087718 -0,915986* 0,047446 -0,096527
Xymyc -0,726081* -0,007745 0,326936 0,288299
K,0 -0,891173* 0,190016 0,145204 0,151126
VYxymnna Bapujabumaoct 44,69 19,67 8.23 6.59

(%)

* IPUCYTCBO CTaTUCTUYKE 3HAYAJHOCTU

Hajsnauajamju gompunoc ox 44,69% y dopmupamy BapujaOMIHOCTH HUMa]y

KapakTepHu KOJU CE€ OUMTABA]y Ha MPBOj OCHU: YKYITHU U oprancku docdop, P,Os, 6a3na
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docdarasza, b u 1 dhpakmuja, oprancku yribeHUK, MPOIEHTYyaTHU yaeo xymyca u K,O.
Hakon wux, mo 3Havajy y AeduHHCaAmby CTPYKTypHE BapujaOMIIHOCTH jaBJhajy c€
KapakTepu Koju ce ountaBa Ha npyroj ocu (ognoc C/N, pH (KCI) u CaCOs), a muxoB
JOTIPUHOC YKYIHO] BapujadmiHOCTH n3HocH 19,67%. Ha tpehoj ocu ce He ounTaBa HU
jelaH 3HayajaH KapakKTep, a Ha YETBPTOj OCH CE€ OYMTaBa caMO jeJaH 3HadajaH
KapakTep — YKYIOHM a30T KOjU JONPUHOCH YKYIIHO] BapujaOuiHocTH ca 6,59%.
[TapameTpu KOju HE JONMPUHOCE CTATUCTUYKHU 3HAYAJHO] BapHjaOMIIHOCTU Cy: KHCeTa
¢docdaraza, ppakiuja A U yKymHH YribEHUK.

Kao u xon PCA ananuse kapakrepa 3emspumra Ha ayomau 0-20 cm u Ha
ny6unu 20-40 cm cy aHanM3UpaHU TPETMAHM JaCHO OJ[BOJEHH y MCTE JIBE€ pazInuUTe
rpyne (rpagux 10). VY jeaHoj rpymu cy: KoHTposa, TpermManu NPK wu
NPK+kykypy3oBuHa, a y npyroj NPK+crajmak, JIBC+NPK u JIBC.

-2
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L] 4 KOETpOm
o WPE

An lﬁ*’[_‘f‘l\m

44 412 40 & 8 4 2 0 2 4 @\ g "ERTEEX
» JEC+NPE

Saerop 1: 44,69% 4 TIBC

I'padux 10. Ananuza ocHoBHUX kKomMnoHeHTH (PCA) aHanu3upaHux TperMmaHa
Ha nyounu 20-40 cm
Pa3nBajame TpeTMaHa jacHO ce youaBa M Ha OCHOBY YKYIHUX €YKJIHJIUJEBHX
muctaHiy (rpaguk 11). Ilo oBOj aHanu3u, Ha OCHOBY aHAJM3UpPAHUX KapakTepa
tpetManu NPK n NPK+kykypy3oBuna popmupajy kiactep, 3a kora ce ca oapehenom

JUCTAHIIOM Be3yje KOHTpoJia. 3a OBy rpymy ce Ha oapeheHoj mucTtaHiy Be3yjy

107



Pesynamamu ucmpaxusarsa

tpetMann NPK-+crajmak u JIBC, a ca 3HaTHO BehoM IMCTAaHIIOM C€ OBU TPETMaHU

Be3yjy 3a tpetman JIBC+NPK.

KoHTpona

NPK

NPK+KyKypy30BMHa

NPK +cTajrakK

Jil:le

LIBC+NPK

50 100 150 200 250

Linkage Distance

I'paduk 11 . EyknuaujeBe qucraniie n3Mehy aHaaIu3upaHux TpeTMaHa Ha AyOWHU
20-40 cm

Jlybouna 3zemwpumma 40-60 cm. PCA ananuza nokasyje Ja ce UCHUTUBAHU
KapakTepu OYMTaBajy Ha TpHU oce Koje oOyxBarajy 66,95% ykymHe BapujaOUIHOCTH
(Tabema 29). Hajsehu nompunoc on 41,24% y dopmupamy BapujaOMIHOCTH HMajy
KapaKTepu KOJU CE€ OUMTaBajy Ha MPBOj OCU: YKYIHHU U oprancku gocdop, ogqHoc C/N
U MPOLIEHTYaJIHU yneo Xxymyca. HakoH oBUX KapakTepa, MO 3Hadajy y neduHucamy
CTPYKTYpHE BapHjaOMIHOCTU jaBJjba CE€ j€JlaH KapakTep KOJU C€ OuYMTaBa Ha JpPYroj
OCH: YKYIIHU YI'JbE€HUK, & HEr0B JONPUHOC YKYIHO] BapujaObUIHOCTH u3HocH 15,76%.
Ha Tpehoj ocu ce He ounTaBa HU jeaH CTaTUCTUUYKM 3HadajaH Kapakrep. [lapamerpu
KOjU HE IONMMHOCE CTaTUCTHYKW 3HAa4ajHO] BapujadunmHoctu cy: P,Os, 6a3Ha u kucena
docdarasza, A, b u I ¢ppakuuja, oprancku yribeHuk, ykynuau a3ot, pH (KCIl), CaCO; u
K,0. Ha ocHOBy Tuma BapujaOMIHOCTH HE MOCTOJU jacHa nudepeHiujamnrja usmehy
aHaTM3UpaHux TpermaHa (rpaduk 12), OJHOCHO aHANM3WpPAHH TPETMAHU
MPEACTaBbajy KOMIIAKTHY UEIMHY Yy KOJOj j€ TEIIKO YOYUTH TPEHIOBE Yy

mudepeHIjanuju.
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Tab6ena 29. PCA ananu3a 3a nojequHayHe ocoOuHe 3eMibuiTa Ha 1younu 40-60 cm

®axkTop 1 daxkTop 2 ®axTop 3
Vkynuau P -0,770745* -0,402011 -0,399203
Oprancku P -0,749835* -0,348466 -0,529216
P,0s -0,626486 -0,546697 0,129271
Bbasna docdarasza -0,548476 -0,362073 0,604329
Kucena docdarasza -0,666637 -0,028262 0,528705
A ®paknuja -0,585862 -0,217832 -0,476807
B ®paxknuja -0,656629 -0,372665 -0,185900
C Opaxnuja -0,593685 -0,140220 -0,129330
Oprancku C -0,640653 0,040814 -0,096498
ykymau C 0,620306 -0,728726* 0,009299
yKymHU N -0,588291 -0,223272 0,206254
onaoc C/N 0,805845* -0,497089 -0,074385
pH y KCI 0,518220 -0,435258 0,242702
CaCO; 0,485147 -0,610134 0,048719
Xymyc 0,777251* -0,576404 -0,001742
K,0 -0,543754 -0,150771 0,235243
VYxymnua Bapujabumaoct 4124 15,76 9.95

(%)
* IPUCYTCBO CTaTUCTUYKE 3HAYAJHOCTU

AHanu3a yKynHUX €YKIHAM]JeBUX JUCTAHILM MOKa3yje Jja ce CBU aHaJU3UpaHU
TpetManu MmelycoOHO Be3yjy Ha KpaTkoj nuctanuu (popmupajyhu kmacrtep (rpaduk
13). Hajsehe camunoctu umajy tpermanu NPK um NPK+xykypy3zoBuna 3a koje ce
Besyje tperman [IBC, JIBC+NPK u NPK+crajmak. Ha mHOro Behoj mgucranum ce

Be3yje KOHTPOJIa 3a CBE aHAIM3HUPAHE TPETMaHe.

Factor 2: 15.76%

4 KoHTpona
A4 NPK
10 ®  NPK+KyKypy30BMHa
12 10 8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 " NPK+crajmak
T [BCHNPK
dakTop 1:42,24% BC

I'padux 12. Ananuza ocHoBHUX komnoHeHTH (PCA) ananu3upaHux TpeTMaHa Ha
nyounn 40-60 cm
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NPK +cTajraK

NPK

NPK+KyKypy30BMHa :}_

[BC |

NBC+NPK ||

KoHTpona

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Linkage Distance

I'padux 13. Eyknunujese auctanie usmely aHanu3upanux TpeTMaHa Ha 1yOUHU
40-60 cm
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5.5.2. KOPEJAIIMOHU OJHOCH PA3JIMYUTUX OBJIMKA ®OCHOPA CA ®U3NYKUM U

XEMUJCKUM OCOBMHAMA 3EMJBUIITA

Kopenaunona ananmza oOyxBaTuia je yKynmHO 324 y30pka MPUKYIJbEHUX
TOKOM IIECT Tepuojia nmocMmarpama (okrodap 2009., maj, jyH, jyi, aBryCT U OKTOOap
2010.). V ananusu cy oOyxBaheHe 1 cBe UCIIUTHBAHE TyOWHE.

[Tocmatpajyhu kopenauuje usmely HCIMTUBAHUX OCOOMHA 3€MJbUILTA yOoUaBajy
Ce CIMYHOCTU y OKBUpYy rpyma (tabema 30). Hamme, ykymHu u oprancku ¢ocdop
MOKa3yjy CKOpPO HHICHTUYHE KOpeJlaluje ca OCTAJMM HCIHUTUBAHHUM OCOOMHaMa
3emubHiTa. OHU cy Mel)ycoOHO y BeOMa BUCOKO] MO3UTHBHO)] CTATUCTUYKU 3HAYajHO]
kopenauuju (r=0,93*). Takohe, u oprancku u ykynHu (ochop 1nokasyjy CTaTUCTUUKU
3Ha4YajHy W MO3UTHBHY KOpENaIujy ca: arperaruMa <53 pm, ca CBUM HCIHTHBAaHUM
BeJIMYMHAMa YeCTHUIIa KOJ opraHckor ¢ocdopa u opranckor yribenuka (0,55%-0,80%*) ox
MEXaHUYKOT cacTaBa Cy y Kopenanwju ca KpynHuM neckom (r=0,47*), ca 6a3zHOM u
kucenoM Qocdarazom (r=0,26*-0,67*), ca cBum ¢pakiujama Heopranckor pochopa (A,
b, II; Bucoka kopenamuja ox 0,56 mo 0,90%), ca opraHckuMm yrjbeHUKOM (BHCOKa
kopenaruja 0,78* u 0,79*). Y ogHOCY cCa OCHOBHUM XE€MHU]CKUM OCOOMHAMa 3eMJBHIITA,
KOopelaluje ce MOTYy YCIOCTaBUTH ca cajapxkajeM xymyca (r=0,52%*-0,62%),
nakonpucrymadaum P,0Os (1=0,70%-0,80%)u nakonpuctymaunum K,O (r=0,73*-0,86%*).
CratucTUuky 3HAauYajHa ajld HETaTHBHA KOpeiamuja MOCTOjU ca: arperaTuMa BEJIMYUHE
>2000 um u 250-2000 pm (r=0,27*-0,58*), on MexXaHMUYKOI cacTaBa 3€MJbMILTA Ca
riHoM (r=0,38%-0,43*), a ox xemujckor cacraBa 3emsbumta ca CaCOs (r=0,31%*-
0,41%).

[Tocmarpajyhu caapxaj opranckor (ocdopa y ppakinuoHucaHum yectuiiama
KOHCTAaTOBaHE Cy CTAaTUCTHYKM 3HAYajHE KOpeNaluje M TO YriIaBHOM IO3UTHBHE ca
BehuHoM aHanu3upaHux ocoOuHa 3emspuiiTa. OACYCTBO CTAaTUCTUYKHM 3HAYajHUX
pazimka caapxkaja ¢ochopa KOI CBHX aHAIM3HPAHUX (PPAKIMOHHCAHUX YECTHUIIA
yTBpheHo je ca: arperatuma BenrunHe >2000 pm u 53-250 um u ca npaxoM U CUTHUM
neckoM. Kon canpxkaja ¢ocdopa y dectunama BennuuHe >2000 pm u 250-2000 pm
yTBph)€HO je OJCYCTBO CTAaTUCTHUKM 3HauajHuX Kopenanuja u ca pH y KCl, a kxon
caapxaja ¢ocdopa y dectunama penmunne 53-250 pm u <53 um ca ramuaom. Cropo

WJICHTUYHA CTAaTHCTHYKHU 3HAa4YajHa KOpealuja MoCcToju u u3Mely caapikaja OpraHckor
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VIrJbeHUKAa Yy (PaKIMOHMCAHUM YeCTHIIaMa M OCTaJMX aHaJM3UpaHuX ocoOWHa
3eMJbUINTA (CTATUCTUUYKK 3Ha4yajHa ca BehmHOM ocobuHa). Pasznuke y omHocy Ha
canpxkaj ¢ochopa GpakIMOHMCAHUX 4YECTHIIA TOCTOje KOJ Ccaapriaja OpPraHCKOrT
yIJb€HUKA Yy dYecTullama BenwuuHe 53-250 yum ca TIMHOM W cajaprKaja OpraHCKOT
yribeHuka y dectuiiama senuauHe >2000 pm u 250-2000 um ca pH (KCI), nok je xox
yectuua BennuuHe >2000 pm pasnuka yTBpheHa ca OCTBapeHUM BpPEIHOCTHMA
npucrynadHor reoxha ecrpaxoBanor y EDTA.

[ToceOny rpyny umHe OazHa um kucena ¢ocdaraza kao u cBe (pakiuje
HeopraHckor (ocdopa (A, b, 1) y okBupy Koje Cy KOHCTAaTOBaHE BEOMa CIIMYHE
CTaTUCTUYKU 3HayajHE KOpejaluje yjeHaueHe y OJHOCY Ha BehumHy 3eMJbHILIHUX
cBojctaBa. OJCYyCTBO CTaTUCTHYKM 3HAYAJHUX KOpeJaluja KOJ OBHX OCOOHMHA
3eMJpHINTa YTBpheHe cy ca: arperatuma BenuwduHe 53-250 um, ca mpaxoMm U CUTHUM
MeCKoM | ca arperatuma BenuuuHe >2000 um (u3y3eB kucene docdaraze kKoja ce ca
OBOM OCOOMHOM HaJla3W y CTaTUCTUYKH 3HA4ajHO] MO3UTUBHO] Kopenauuju). Opaximja
A HMje y CTaTUCTUYKHU 3Ha4yajHO] KOpeJlallkju Jol U ca IVIMHOM, Kucena ¢ocdarasa ca
arperaTuMa BelIHYMHE <53 UWm W ca KpymHUM TecKoM, a Oa3Ha ¢ocdartaza, b u L]
dpakuuje ca pH (KCI).

OpraHcku yrjbeHUK je ca BehMHOM aHanMM3MpaHUX OCOOMHA 3eMJBUIITA Y
CTaTUCTUYKM 3HAuajHO BHUCOKO] Kopenauuju. [lo3uTMBHA W CTAaTHUCTUYKU 3HauyajHa
KopeJalyja KOHCTaTOBaHa je ca YKYMHUM U opranckum docdopom (r=0,68*-0,78*), ca
arperatuMa BeiauuuHe <53 um, CBUM (paKkUMOHHMCAHUM uecTulama Qocopa u
opraickor yribeHuka (r=0,38*-0,83*), ca kpynmHuUM mneckoM, O0a3HOM U KHUCEIOM
docdarazom u ca dpakumrjama Heopranckor docdopa (A, b u L) (1=0,35*-0,75%), a ox
XeMHJCKHX 0CcOoOMHa 3eMipHITa ca Xymycom, P,Os u K,O (r=0,76*-0,82*%) u ca EDTA
Fe mg/kg (r=0,47*). HeratuBHa cTaTUCTUYKU 3Ha4YajHa Kopeialuja 3abeiexeHa je ca:
arperatuma BenumuuHe 250-2000 pm (r=0,43*) u ca pH (KCI) u ca CaCOs (r=0,34*-
0,68%).

Kon xemmjckor cacraBa 3eMibMILITa HajMamkbu OpOj CTATUCTUYKU 3HAYajHUX
kopenarja yrBphen je xkox pH (KCl) y omnocy nma CaCOs;, xymyc, P,Os u K,O.
Peakuuja 3emspuiira, pH y KCl, noka3yje ctaTucTUUKH 3Ha4YajHy YIJIaBHOM HEraTUBHY
Kopenamujy ca: arperaruma BenuwduHe >2000 um, caapskajem opranckor docdopa u
yIJbHUKA KOJ uecTuia Benmmuune 53-250 um u <53 pum, rmHoM, 0a3HOM M KHCEJIOM
¢docdarazom, opraHckuM yribeHukoMm, xymycom, K,O u ca mpucrymayHum raoxhem

ectpaxoBanuM y EDTA. Ocrane xemujcke ocoOrMHE 3eMJbUINTA, MelycOOHO, TTOKa3y]y
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YIJIaBHOM CTAaTUCTUYKU 3HadajHy Kopenauujy. OJCYyCTBO CTaTUCTHUKHM 3HAYajHUX
pasznuka u3Mely ocHOBHUX xeMmujckux ocoOmHa 3emsbuiita (CaCOs, xymyca, P,Os u
K,0) nocroju ca: arperatuma BenuuuHe 53-250 um, arperatuma BeiaumanHe >2000 pum
(u3y3eB CaCOj; koju je y CTaTUCTUYKU 3HA4YajHO] HETaTUBHO) KOpEJaluju) U Mpaxom
(M3y3eB Xymyca KOjHU je y CTaTHMCTUYKM 3HA4yajHOj HEraTUBHOj Kopenauuju). Takole,
CTaTUCTUYKU 3HaYajHe Kopesainuje Hucy koHctatoBaHe u usmely: CaCOs u arperata
BenuuuHe <53 pum; xymyca u rauHe; CaCO; u K,O ca cutHum neckom; pH (KCl) u
P,Osxao u P,Os ca npuctynauynum reoxhem ectpaxoBanum y EDTA.

[Tpucrynauno reoxhe ecrpaxoBano y EDTA je ca Behum OpojeM aHanm3upaHux
0COOMHA 3eMJBMILTA Yy CTATUCTUYKU 3Ha4yajHO] Kopenauuju. [losutuBHa xopenauuje Fe
KOHCTaTOBaHa Cy ca: YKYIIHUM U opraHckuM (ocdopom, arperatuma Benuuune >2000
Um, ca CBMUM BeIMYMHAMa 4YeCTHIA KOJ caapxaja opranckor Qocdopa, ca cBum
BEIMYMHAMA YECTHIAa KOJ Cajp)kaja OPraHCKOT YrJbeHHKa (M3y3€B Ca BEIMYUHOM
yectuua >2000 pm ), 6a3HOM U kucenoMm (ocdartazom, A u b dpakuujom, opranckum
yribeHUKOM, XymycoM u ca K,O. HeraTtuBHa cTaTUCTHMUKM 3HayajHa Kopelaluja
yrBphena je ca: cutHuM U kpynHuM neckom, pH (KCl) u CaCOs.

Kon mexannukor cacraBa 3emsbuiiTa Hajehu Opoj CTATUCTHUKM 3HAYajHUX
Kopenanuja, BehMHOM TNO3UTUBHHMX, YTBpheH je Koja KpymnHor necka. Kon rimne
KOHCTAaTOBAHE Cy YIJIaBHOM CTaTHCTHUYKH 3Ha4YajHE HETaTUBHE KOpENalyje ca: YKyITHUM
u opranckuMm (Qocdopom, arperatuMa BedMYMHE <53 pm, caapKajeM OpPraHCKOT
dochopa u yripenuka uvectuna BenuuuHe >2000 um m 250-2000 pum, ca mpaxom,
CUTHUM W KPYITHUM TieckoM, 6a3HoMm docdarazom, dpaknujama b u 1] u ca ckopo cBum
XeMHJCKHUM 0COOMHaMa 3eMJBHINTA, U3y3eB XyMmyca (Bucoka kopenamnuja ox 0,71* ca pH
(KCI)). Tlo3uTmBHa ¥ CTAaTUCTUYKH 3HAYajHA KOpeEJialHja KOHCTaTOBaHA Je ca
arperatuma BenuuuHe >2000 um wm 250-2000 pm, xucemom ¢docdarazom u ca
npuctymadHuM TBoxhem ectpaxoBanuM y EDTA. Ha canpxkaj dpaknuje mpaxa u
CUTHOI IecKka YTBphEHO je MaJlo CTaTUCTMYKM 3HadajHux kopenanuja. Ca mpaxom
CTATUCTUYKHY 3HaYajHA MO3UTHBHA KOpEJalldja MOCTOJH Y OJHOCY Ha arperare BeJIMYnuHe
250-2000 um u ca pH (KCI), a HeraTuBHa ca arperaruMa BeIHYMHE <53 \m, TJIIHHOM,
CHUTHHM IIECKOM U ca XymycoM. KoJ cHTHOT Tiecka mope OBUX CTaTUCTHYKU 3HAYajHUX
Kopenaiyja TOCTOje joIl M Kopenamuje ca: arperatuma  BenuuuHe >2000 pm
(HeratwBHA Kopenamuja), KpynaH necak (mo3utwBHa Kopemanuja) u ca P,Os (Ttakohe
MO3UTHBHA Kopenanuja). Paznuke y oqHOCY Ha mpax je Ja JIu Cy KOpelalnje MO3UTHBHE

unu HeratuBHe. Koa mpaxa Tamo T/1e je Kopenaiuja ca arperaTiMa IMO3WTHBHA, KO
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CUTHOI Tlecka je HeratuBHa U oOpHyTo. Mcro je m ca xymycom. Kao mro je Beh
HallOMEHYTO, KpylaH Iecak je ca BehMHOM aHalIM3UpaHUX OCOOMHA 3EMJBMILTA Y
CTaTUCTUYKU 3HA4ajHUM Kopenauujama. OACyCTBO CTaTUCTHMUKUX 3HAYajHOCTH J€
KOHCTAaTOBaHO ca: arperatuMa BenuduHe 53-250 um, mpaxom u kucenom (ocdarazom.

W3melhy arperata paznuyuTHX BEIMYMHA, CTATUCTUYKM 3HayajHE Kopenaluje
KOHCTaToOBaHe cy Koj arperara Benmunne 250-2000 pm u <53 pm y ogHOCY Ha OCTase.
Arperaru BennuuHe >2000 pum cy y CTaTUCTUYKU 3Ha4ajHO MO3UTUBHO] KOpEJallUju ca:
arperatuma BenuuuHe 250-2000 pm, ca kucenom ¢ocdaTazoM U O] MEXaHUUYKOT
cacrasa ca IJIMHOM.

CraTucTHUKM 3HayajHa HEraTMBHA KopenalMja KOHCTaToBaHa m3Mmely arperara
BenmuuuHe 53-250 pum m <53 pm ca MEXaHWYKHM CacTaBOM 3E€MJbUINTA (CUTHHM H
KPYIIHUM II€CKOM), a o] XeMujckux cBojcraBa 3emsbumita ca pH (KCl) u CaCOs;.
Arperatu BenumumHe 250-2000 pm m <53 pum, ce ca CKOpPO CBHM aHAIM3HPAHUM
ocoOMHaMa 3EeMJBMINTA Hajla3e y CTAaTUCTUYKKA 3HaudajHo] Kopenamuju. OmacycTBa
CTaTUCTUYKU 3HauajHux pasznuka cy yrephene ca: pH (KCl) u CaCOs u npuctynadyHum
reoxkhem ecrpaxoBanum y EDTA, a koj arperara BenuuuHe <53 um U ca KUCEJIOM
¢docdarazom u ca arperatuma BenuuuHe 53-250 pm. Arperatu BenuuuHe 53-250 pm
Ce HaJla3W y CTaTUCTUYKH 3HAa4YajHO] KOpEeJalju camo ca: arperaruMa pennuuHe >2000

um u 250-2000 um (weratuBHa kopenanuja) u ca pH (KCI) (mo3utuBHa Kopenaiuja).
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Tabena 30. Bpennoctu xopenanuonux koeduimjeHaTa u3Mehy paznuautux oonmmka (Gochopa U HEKUX BOKHUJUX (PU3UUKIX U XEMUJCKHX

0COOMHA 3EMJBUIIITA
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5.6. IIPUHOC, KOMIIOHEHTE I[IPUHOCA U AHAJIU3A BUJbHOT
MATEPUJAJIA Y 3ABUCHOCTHU O] CUCTEMA BYBPEBA

[Ipunoc 3pHa W caapxaj XpaHuBa y Owsbliu ojapelyje Benuku Opoj dakTopa
MOYeB OJ KIMMATCKUX YCJIOBa TOKOM 4YHTaBOT II€pUOJA Bereranuje, CBOJCTaBa
3eMJBUINTA, KA0 M KapaKTepPHCTHKAa TEHOTHNA. Y TIOrJaBJjby Cy HIpuKazaHe cieznehe
KOMIIOHEHTE MpPHUHOCA: MPUHOC 3pHA KyKypy3a, maca 1000 3pHa, MpeyHUK KIIUIIA,
OyXUHa Kiumna, Opoj peroBa W Opoj 3pHa y peay. AHaIWTHKAa OMJBHOT MarepHjajia
(ucra Kykypy3a) oOyxBaTuia je yTBphuBame caapikaja cieiehux XpaHuWBa: azoTa,

¢docdopa, kanujyma, Kajllujyma, Marie3rujyma, HaTpujyma, MaHrasa, reoxha u [uHka.

5.6.1. ITPMHOC, KOMIIOHEHTE IPUHOCA U MOP®OJIOIIKE OCOBMHE

JemaH ol OCHOBHHMX arpoOHOMCKHX ITOKa3aTe/ha Ha OCHOBY KOjer Ce€ CTHUY
ca3Hama O NMPHUMEHEHO] arpoOTEXHUIIM U arpoeKOJIOMKAM YCIIOBUMA KOjU JIe(DUHHITY
HUBO TIPOM3BOJIHE, IPEICTaB/ha NMPUHOC. 300r TOra aHalM3a MPHHOCA Yy IyXKEeM
BPEMEHCKOM TIEPHOY MOXKe OMTH TIOKa3aTeJb OJIPKUBOCTH IPOU3BOIHE.

Hajsehu npunoc je 3abenexen koa xubpuga HC 6010, a najmawu koxg HC 3014.
Crartuctuuku 3HaYajHe paznuke cy yrBphene mamely xubdpumaa HC 6010 ca xubpuanma
HC 6030, HC 4015 u HC 3014 u xu6pumna HC 6030 ca xubpunuma HC 4015 u HC
3014 (tabena 31).

Tabea 31. [IpHHOC Pa3THYMTHX TEHOTHIIOBA KyKypy3a y 2010. romunn (kg-ha™)

Tperman (A)/ Tpocex
p HC 6010 HC 6030 | HC 7020 | HC 5043 |HC 4015 HC 3014 | Tperman
xudpun (B) (B)
Kontpoaa 27496 | 24539 | 22430 | 32617 | 2.527.9 | 2.120.6 | 2.559.5d

NPK 9.232.6 | 9.0154 | 8.922.0 | 8.2503 | 6.939.2 | 8.997.6 | 8.559.5 ¢
NPK + 904276 | 84482 | 93687 | 9.064.8 | 8.839.4 | 8.847.3 | 8.999.4 ¢
KYKYpy30BHHA

NPK + crajwak |11.517,0| 8.907,4 | 9.840,4 | 8.855,7 | 8.832,3 | 8.124,8 | 9.346,2 b

JABC+NPK 11.345,0( 10.509,0 | 10.283,0 | 10.016,0 | 9.531,4 | 9.013,0 | 10.116,0a

ABC 9.621,3 | 9.131,4 | 10.311,0 | 10.522,0 | 8.991,2 | 8.334,6 | 9.485,2 b

IIpocex xudpua (A)(8.982,2 a| 8.077,6 b |8.494,7 ab(8.328,5 ab|7.610,2 c| 7.573,0 ¢

*BpeqHOCTH HHMBOA (JaKTOpa O3HAYECHHX Ca KMCTHM CJIOBOM C€ HE pasiHKyjy Ha HHUBOY
3Havajuoct P < 0.05
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Kon nmpoceka Tpermana Hajsehu mpuHOC je koHCcTaToBaH 3a TpetMan JJBC+NPK,
a HajMambW Ha KOHTPOJHO] BapujaHTH. OJCYCTBO CTATUCTHYKH 3HAYAJHUX pPa3JIMKa
nmoctoju camo m3Mely Tpermana NPK um NPK+kykypy3oBuHa m u3Mmely TpeTrmaHa
NPK+crajmak u JIBC.

14 800

s Padavine  =#=—KoHTpona  =—=NPK = KyKypy3oBuHa NPK ==<=Crajibak NPK ==#=/[IBC @ [BC+NPK

12 - 700

@
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I'padux 14. ITpuHoc renoTunopa kykypysza ®AO rpyma 600 y mepuoxy 1982-2010.
rouHa (t-ha™)

AKO TIpUHOC KyKypy3a rmocMaTrpamo Kpo3 BpeMeHCKHU nepuos on 30 roguHa y
3aBHCHOCTH OJI CHCTeMa MpOM3BOIKBE H lyOpema MoxemMo yountu ojnpelhene
npaBUJIHOCTH. HajMame BpegHOCTHM MpPHUHOCA KAapaKTePHCTHYHE Cy 3a TpeTMaH
KOHTpOJIa 32 CBE HaBeJCHE TOJWHE HCIHTHBama. Y HajBeheMm Opojy mocmaTpaHux
rOJMHA HAaJjBHINM TPUHOCH 3a0enekeHu cy Ha TpeTrManmma asomosba ([ABC wm
JABC+NPK). Takohe, BapujaHTa y MOHOKYJITYPH Ca CTajlbakOM M MHHEPCATHUM
hyOprBOM WCTHYE Ce€ Kao HAJIPUHOCHHWja BapHjaHTa OJf CBUX TpPETMaHa Yy
MOHOKYJITYpH (Tpaduk 14).

VY roauHama ca W3pa3suTo HHUCKUM BereTalMoHuM magaBuHama (1988., 1992. u
2000.) HajcTaOUIMjU TPHHOCH KapaKTEPUCTUIHH CYy YIIPABO 32 TPETMaHE TOPEKIIOM ca
JBOTIOJhA, Yak 3a 1/4 no 1/3 Behm y omHOCY Ha TpeTMaHe ca MOHOKyIType. Y
roJMHAaMa ca BEreTalMoOHUM MaJaBHHAMAa KOje MOJAMHUPYjy MoTpede KyKypy3a TOKOM
YUTABOT TIEpUOJIa Tajerha, MOXe Ce YOuuTHu cienehm penocien y BeIHMUYMHU TPHHOCA

JBC (o6a Tpermana)>crajmak +NPK>kykypy3osuna+NPK>NPK>konTpoa.
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Maca 1000 3pHa, ka0 KBaHTUTaTHBHA 0COOMHA, Y MMO3UTUBHO] j€ KOpealuju ca
MIPUHOCOM 3pHA, JYKHHOM BETreTallMOHOT TMEPHO/a, Ty>)KHHOM KJIUIa, OpojeM 3pHa Ha
KJIMITYy ¥ MacoM 3pHa 1o kinuny (Jeptuh, 1986).Y Ttabenu 32 npukazane cy BpeIHOCTH

Mace 1000 3pHa KyKypy3a 110 TOCMaTpaHUM TPETMaHMMAa M T€HOTUIIOBUMA KYKYpy3a.

Tabena 32. Maca 1000 3pHa pa3nuuuTUX reHOTUNIOBA KyKypy3a y 2010. rogunu (g)

IIpocex
Tperman (A)/ HC | 4 6030 |[HC 7020{HC 5043[HC 4015| Tperman
xudpun (B) 6010 (B)
Kontpoaa 2165 | 2607 | 2523 | 2437 | 260.4 | 2467 ¢
NPK 2779 | 3301 | 343,7 | 3073 | 3424 | 3203b

NPK + kykypy3oBuHna | 295,2 336,2 327.,5 301,2 324.6 3169b

NPK + crajmak 332,5 363.9 368,7 306,4 391,4 352,6 a

JBonosbe+ cTajmak +

NPK (IBCANPK) | 3426 | 3689 | 38L1 | 3461 | 3696 | 361,7a

JBonoJbe+ cTajmak

2732 | 289,7 | 340,5 | 2772 | 3488 | 3059b
(ABC)

IIpocex xudpun (A) [289,7b| 324,9a |335,63 a| 297,0b | 339,5a

* BpeIHOCTH HMBOA (haKTopa O3HAYEHHX Ca MCTHM CJIIOBOM C€ HE DAa3lUKyjy Ha HHUBOY
3Havajuocte P < 0.05

Ananmuzom BapujaHce 3a Macy 1000 3pHa yTBpheH je CTaTHCTHYKH 3HadajaH
edexatr m3mehy paznuuutux cucrema hyOpema, kao u u3Mmel)y mojenuHux xuOpuaa
Kykypy3a. Cpenmwa BpeaHoct mace 1000 3pHa Bapupana je IO HCIUTHBAHUM
BapujaHTaMa, y MHTepBaly o 246,6 g Ha KOHTPOJIHO] BapujaHTd, 10 361,7 g Ha
tpetMany JIBC+crajmak. CTaTHCTHYKHM 3HaudajHE pasiiuke 3a0enexeHe cy uzmely
CBUX TpeTMaHa M KOHTPOJIHE BapHjaHTE, JOK j€ OACYCTBO CTAaTHCTHUYKE 3HAYAJHOCTHU
kapaktepuctnuHo 3a Tpermane NPK, NPK+kykypyszosuna u JIBC. Hajsehe
BpeaHocTu 3alenexxkeHe cy Ha TpermManuma NPK+crajmak um JIBC+crajmak, koje
Oenexxe CUTHU(HUKAHTHE pa3lIMKe Y OJHOCY Ha ocTaje mocMmarpaHe Tpermane. Kox
aHanu3upaHux xubpuna Hajsehe BpegHocTH 3abenexene cy koa xubpuna HC4015, a
Hajmama kon xubpuna HC6010. CratucTruky 3Ha4ajHE pa3iuKe yodaBajy ce u3mehy
nse rpyne xubpupa ca jenne crtpane HC4015, HC7020 u HC6030 y onHocy Ha
xuopuae HC5043 u HC 6010 ca npyre cTpane (tabemna 32).

Pesynraru crarucTryke aHanmse 3a Qy)KUHY KIIUMIA TPUKa3aHu cy y Tadbenu 33.
AHanu3oM BapHjaHCe 3a AYXKUHY KJIHMMNa YTBPhHEHM Cy CTAaTUCTUYKU CUTHU(DUKAHTHE
pasnuke u3Mely mojennHux TpeTrmaHa, kao u xubpuaa kKykypysa. Hajpeha Bpennoct

3abenexxena je Ha BapujanTu asomnosba (JABC u JIBC+NPK), usmehy kojux Huje
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yTBpheHa cratuctuyka 3HadajHocT. HajmMawma  BpemHOCT  JyKUHE — KIIUIA
KapaKTepUCTUYHA j€ 32 TPETMaH KOHTPOJIa M CTATUCTUUYKH CE pa3juKyje y OJHOCY Ha
cBe nmocmarpaHe Tpermane. Ocrtamu TperMaHu ca MoHokyiarype (NPK,
NPK+kykypyzosuna u NPK+crajmak) mehycobno ce He pasnukyjy. Y morieny
paznuke wusMmehy wucnutuBaHUX XuOpuaa Hajseha BpegHOCT NyXKHHE Kiumna
kapakrepuctuuHa je 3a xubpua HC4015 u cratuctudky ce 3Ha4ajHO PasiIuKyje y
OJIHOCY Ha cBe ocrtasie xubpuae. HajMama BpeaHOCT Ay)XKHMHE KiuMNa 3a0eliekeHa je

ko xubpuga HC5043, HC7020 u HC6030.

Tabena 33. [ly>kuHa KJIMIA pa3InyUTUX FeHOTHIOBa KyKypy3a y 2010. rogunu (cm)

IIpocex
Tperman (A)/ HC | 1€ 6030 [HC 7020{HC 5043[HC 4015| Tperman
xudpun (B) 6010 (B)
KonTpoaa 12,6 13,3 12,7 12,4 14,5 13,1 ¢
NPK 16,5 16,0 15,1 16,2 18,8 16,6 b
NPK + kykypy3oBuHa | 16,6 15,3 15.6 15,8 19.4 16,5b
NPK + crajmak 15,7 15,1 16,1 15,4 18,6 16,2 b
JBonosbe+ cTajmak +
NPK (IBC+NPK) 17,8 16,2 15,8 16,0 20,9 17,4 a
JBonoJbe+ cTajmak
17,9 16,2 16,7 16,0 21,2 17,6 a
(ABC)
IMpocexk xudpug (A) | 16,3b | 153 ¢ 154c | 153¢ | 189a

* BpeIHOCTH HMBOA (haKTOpa O3HAYEHHX Ca HCTHM CIIOBOM C€ HE pa3NUKyjy Ha HUBOY
3Havajuocte P < 0.05

Y tabenu 34 mnpukazaHe Cy Cpeame BPEAHOCTH TMPEYHUKA KIHUMA I10
WCIIUTUBAHUM TpETMaHUMa W XuOpuauma. Y TIOTJIENy OBOT CBOjCTBA, H3Mehy
MMOCMaTPaHUX TPETMAaHA CTATHCTHYKA 3HAYAJHOCT KapaKTEPUCTHUYHA je MCKJbYYHBO 3a
KOHTPOJIHY BapHjaHTy y OJJHOCY Ha OCTalie cucteme hyopema Kao HajHIKY JT0OHjeHy
BpenHocT. OJICYCTBO CTaTUCTUYKE 3HAYAJHOCTH Oenexu ce m3Mely cBux ocrammx
TpeTMana. Y morieny xuOpuaa Hajpehe BpemHocTu 3a0enexeHe Cy Ko XuOpuiaa
HC5043 u HC7020, a HajMama BpenHoCT 3a0enexena je koa xudbpuma HC4015.

bpoj penosa 3pHa Ha KiuIly MpeCTaB/ba CBOJCTBO MPUHOCA KOj€ j€ Y OCHOBU
MOoJ CHAXHUM TE€HETCKU yTuiajeM (tabena 35). AHain30M BapujaHce, 32 OCOOMHY
Opoj pemoBa 3pHa Ha KIUMY, yTBpheHa cy ciiMdHa Bapupama Kao M KOJ OCOOMHE
MPeYHUK Kiaumna. Hamme, CTAaTUCTUYKY 3HAYajHOCT y OJHOCY Ha OCTalle TPETMaHE

OeJIe)Xr MCKJbYYMBO KOHTPOJIHA BapHjaHTa Kao HajHKa BpeaHocT. Hajsehm Opoj
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penoBa 3pHa peructoBaH je koa xubpuma HCS5043, craructuym curHupuKaHTaH y

OJIHOCY Ha cBe ocTase Tpermane. Hajmama BpeaHocT je yrBphena 3a xubpug HC4015.

Tabena 34. [Ipeunuk kaumna pazaM4UTUX FeHOTUIIOBA KyKypy3a y 2010. ronunu (cm)

IIpocex
Tperman (A)/ HC | 1€ 6030 [HC 7020{HC 5043[HC 4015| Tperman
xudpun (B) 6010 (B)
KonTpouaa 3,09 3,59 3,81 4,04 3,36 3,60 b
NPK 3,99 4,11 4,14 4,26 3,61 4,02 a
NPK + kykypy3oBuna | 3,83 4,01 4,2 4,10 3,62 3,96 a
NPK + crajmak 3,87 4,08 6,59 4,03 3,46 4,41 a
JIBonosbe+ cTajmak +
NPK (IBC+NPK) 4,22 4,40 4,65 4,62 3,99 4,37 a
JBonoJbe+ cTajmak
4,09 3,99 4,17 4,28 4,00 4,11 a
(ABC)
IIpocex xudpua (A) |3,87 bc| 4,03bc | 4,60a | 4,22 ab | 3,67c

* BpeIHOCTH HMBOA (haKTopa O3HAYEHHX Ca HCTHM CIIOBOM C€ HE pa3NUKyjy Ha HUBOY
3Havajuocte P < 0.05

TabGemna 35. bpoj penoBa 3pHa Ha KJIMITY Pa3IMYUTHX T€HOTUIIOBA KyKypy3a 'y 2010.
roJuHu (cm)

IIpocex
Tperman (A)/ HC | 1€ 6030 [HC 7020{HC 5043[HC 4015| Tperman
xudpun (B) 6010 (B)
KonTpouaa 12,0 12,6 13,4 15,5 11,2 13,0 b
NPK 15,0 14,1 14,7 16,2 12,0 14,4 a
NPK + kykypy3oBuHa | 14,8 14,1 13,8 16,3 12,0 14,2 a
NPK + crajmak 14,2 13,4 16,2 16,1 10,5 14,1 a
JBonosbe+ cTajmak +
NPK (IBC+NPK) 14,9 14,0 14,2 16,0 12,5 143 a
JBonoJbe+ cTajmak
14,8 14,2 14,2 15,8 12,2 14,2 a
(ABC)
IIpocex xudpux (A) | 144b | 13,7c¢c 144b | 16,0a | 11,7d

* BpeIHOCTH HMBOA (haKTOpa O3HAYECHHX Ca HMCTHM CIIOBOM C€ HE pAa3NUKyjy Ha HUBOY
3Havajuocte P < 0.05

Ananu3za Opoja 3pHa y pelly KiuIla oka3yje ocTojamkbe CTaTUCTUYKU 3HaYajHe
pasimke u3mely mocmarpanux TpetMmana (tabena 36). Hajehe BpeqnocTu octBapene
Cy Ha TperMaHuMa nopekioMm ca jsomnoska u 10 JIBC (37,4) kao BapujaHTa ca

Hajpehum Opojem 3pHa, a 3atum u JIBC+NPK, uzmehy kojux je 3a0enexena 3HadajHa
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paznuka. HajmMama BpeJHOCT OBOT TapamMeTpa KapaKTepUCTHYHA je 3a TpeTMaH
KOHTpoia u wu3Hocu 24,3. Ha TperManmma mOpPEKIOM ca MOHOKYITYpe Hema
CTATUCTUYKH 3HAYAJHUX OJICTymama u3y3eB Bapujante NPK+crajmak, kox koje je
3a0enexeHa CTaTUCTHYKH HajMama BPEAHOCT Y OJHOCY Ha IMpeocTaje TpeTMaHe. Y
MOTJIely Pa3IMYUTOCTH TOjeAMHUX XUOpHIa y 3aBUCHOCTH OJ] OBE OCOOMHE M3/1Bajajy
ce xubpung HC4015 xoju je umao Hajsehu Opoj 3pHa y peny (34,2) a xubpug HC7020
HajMamH (28,6).

Tabena 36. bpoj 3pHa y peny pa3IuuuTUX T€HOTUIIOBA KyKypy3a y 2010.roauuu

IIpocex
Tperman (A)/ HC | 1€ 6030 [HC 7020{HC 5043[HC 4015| Tperman
xudpun (B) 6010 (B)
Kountpoaa 20,6 254 234 274 24,1 243 ¢
NPK 29,8 32,4 28,0 33,8 32,9 313c¢
NPK + kykypy3oBuna | 32,8 30,2 29,9 32,6 37,7 32,6 ¢
NPK + crajmak 27,5 26,9 23,7 28,6 29,1 27,2d
JBonosbe+ cTajmak +
NPK (IBC+NPK) 37,8 34,8 32,5 34,4 40,0 359b
JBonoJbe+ cTajmak
40,3 37,2 33,9 33,8 41,8 374 a
(ABC)
IMpocexk xubpua (A) |31,8b | 31,2b 28,6¢c | 31.8b | 34,2 a

* BpeIHOCTH HMBOA (haKTOpa O3HAYEHHX Ca HCTHM CIIOBOM C€ HE pa3NUKyjy Ha HUBOY
3Havajuocte P < 0.05

5.6.2. CAIP)XAJ MUKPO U MAKPOEJIEMEHATA V JIMCTY KYKYPV3A

Canprkaj MojeIMHUX MAaKpO U MUKPO eJleMeHaTa y JJUCTY KyKypy3a IpHuKa3aH je
y tabemu 37. Ilocmarpajyhu cactaB OuJbHOI Marepujaja Mo TpeTMaHuMa HajBehe
BpenHOCTH a30Ta, gocdopa u MaHrana 3abenexkeHe cy Ha Tpermany JIBC+NPK,
kanujyma u rsoxha Ha Tpermany NPK+kykypy3oBuHa, Kanmujyma, Maraiesujyma u
nunka Ha TperMany NPK, a narpujyma na tpermany JIBC.

3a BehuHy eneMeHaTa HajMame BPEIHOCTH CYy KOHCTATOBAHE HA KOHTPOIHOM
y30pky. M3y3etak o1 oBora jecte cajapikaj HaTpujyma U rBoxkha (HajMame BpEAHOCTH
cy 3abenexene Ha Tpermany JIBC+NPK), kao u numHka (HajMame BpPEIHOCTH CY

3abenexxeHe Ha TpetMany NPK+cTajmak).
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Tabena 37. Caapxaj Makpo U MUKpO €JIEeMEHATa y CyBOj MaTepUjU JIUCTa KyKypy3a y
3aBHUCHOCTH 0J] cucteMa hyopema, mpocedno 3a cBe xubpune,y 2010. ronunu

Tperman/ N P K |Ca| Mg | Na | Mn Fe Zn
cajipiKaj
XpaHI/lBa % (mg_kg'l)
Kontpona | 1,51¢ | 0,17d ]0,986d]0,523 ¢| 0,177 d]0,0152 b| 41.06 ¢ | 103.59d] 8.39 b
NPK 2.20 cd| 0.225 ¢ | 0.995 d|0.776 a| 0.269 a | 0,0170 a| 62.46 ab | 132.06 b|196.85
NPK+ 15 33be| 0.217¢ | 1,099 0,715 b 0,234 b[0,0168 a| 60.16 ab| 151.85a | 15.12 b
KYKYpy30BHHA
NPK + Crajmak|2,40 ab| 0,240 b |1,159 bc|0,631 d| 0,201 ¢ |0,0142 b| 58.93 b |141.08 ab| 4.15 b
NBC 2.16d]| 0214 ¢ | 1,133 ¢|0.674 ¢| 0,195 ¢ |0.0172 | 60.98 ab| 118.29 ¢ | 43.93 b

JABC+NPK |248a| 0,258a | 1,178 b|0,663 c| 0,195 ¢ [0,0120 c| 63.64a |103.20d|19.99b

*BpeqHOCTH HHMBOA ()JaKTOpa O3HAYECHHX ca HMCTHM CJIOBOM C€ HE pasiHKyjy Ha HHUBOY
3Havajuocte P < 0.05

Canpxaja a30Ta Ha KOHTPOJHO] BapHjaHTH CE UCTHYE Ka0 HajMama BPEIHOCT a
Bapujanta JIBC+NPK kao najseha BpeHOCT M CTaTUCTUYKU 3HAYajHO CE€ Pa3IUKY]y
O]l CBUX aHaIM3UpaHUX TpeTMaHa. CTaTHCTUYKE 3HAYAjHOCH HHUCY 3a0enexeHe KO
tpetmana: NPK+crajwak u JIBC+HNPK, NPK+crajmak u NPK+kykypy3zosuna, NPK
n NPK-+kykypy3osuna u NPK u JIBC. ¥V onnocy Ha caapxkaj gocdopa He mocToje
CTaTUCTHYKM 3HauyajHe paziuke camo uzMehy tpermana NPK, NPK+kykypy3zoBuna u
JBC, nmox wm3mel)y ocranmx TpeTMaHa IOCTOj€ CTATUCTHYKH 3Ha4yajHE pasJIHKe.
[Tocmatpajyhu canpikaj kanujyma yTBpheHO je Ja CTaTUCTHYKU 3HAauyajHE pasjiuKe He
noctoje u3melhy kontpone u NPK u umismehy NPK+crajmak u JABC+NPK. Kon
cajpkaja KalllMjymMa CTAaTUCTUYKK 3HAYajHE pa3iuKe JeJUHO HE IOCToje Hu3Mehy
tpetmana JIBC u JIBC+NPK, a konm caapxkaja marHesujyma u u3meh)y Tpermana
NPK+crajwak ca tpermanuma JIBC u JIBC+NPK. Kon caapxaja HaTpujyma y JUCTY
KyKypy3a KOHCTaTOBaHO je MPUCYCTBO TPU Ipyne usmely Kojux mocToje CTaTUCTHUKU
3HauajHE pa3juKe, a yHyTap muX He nocroje. [IpBy rpymy umne tpermanu NPK,
NPK+kykypy3zoBuna u JIBC, apyry xontpona u tperman NPK+crajwak, a Tpehy
rpyny camo TpermaH JBC+NPK. Ilocmarpajyhu caapxaj mMaHraHa cCTaTUCTHUKH
3HaYajHE pa3juKe IOCTOje caMO Hu3Mel)y KOHTpOJIE W aHAIM3MPAHMX TpPEeTMaHa W
u3melyy tpermana NPK+crajwax u JIBC+NPK. Cratuctuuky 3Ha4ajHUX pa3iuKa KO
reoxha He moctoju u3Mmel)y Tpermana NPK-+crajmak ca tpermanuma NPK u
NPK+kykypy3zoBuna u usmel)y koutpone u tpermana JIBCHNPK. Konx canpikaja

IIMHKA CTAaTUCTUYKM 3HA4YajHE pa3iduKe TMocToje camo wu3Mel)y KOHTpojie U
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aHAJM3WpaHUX TpPeTMaHa, MoK m3Mel)y TperMaHa HHCY KOHCTAaTOBaHE CTATHCTHUYKU
3HauYajHE pa3JIuKe.

Canprkaj HICIUTHBAHUX XPaHUBA Pa3lIMKyjy ce Mel)y ucnuTuBaHuM XuOpUIUMa.
Hajsehe Bpemnoctm a3ota m Hatpujyma cy 3abenexene kox xuopuma HC 7020,
dochopa ko xubpuna HC 4015, kanujyma, kanaujyma, Marue3ujyma U MaHTaHa Kol
xubpuga HC 6030, reoxha xox xubpuna HC 5043, a nunka xox xubpuga HC 6010
(Tabema 38). Hajmame Bpennoctu azota u ocdopa cy KOHCTaTOBaHE KOJ XUOpHUIa
HC 6010, xanujyma u manrana xox xubpuaa HC 5043, xanuujyma, Marae3ojyma,
reoxha u muHka ko1 xubpuna HC 3014, a natpujyma xon xubpuma HC 4015.

Tabena 38. Caapxaj Makpo U MUKPO €JIEMEHATa y CyBOj MaTepUjU JIUCTA PA3NTHUUUTUX
reHoTunoBa Kykypysay 2010. roquau

Xnﬁpwl./ N P K Ca Mg Na Mn Fe Zn
cajapaKaj

XpaHuBa % (mgkg?)

HC 5043 | 0,25b | 0,200c | 0,989 ¢ | 0,641 ¢ |0,215ab| 0,015b | 43.98d | 134.36a |57.60 ab
HC 7020 | 0,23 a |0,236ab| 0,109b | 0,670b | 0,206 b | 0,016 a {60.22 bc| 122.75 be {31.62 ab
HC 3014 | 0,21b | 0,207 ¢ | 1,115ab | 0,633 ¢ | 0,189 ¢c | 0,015b | 60.78b | 116.62¢c | 27.57b
HC 4015 | 0,22ab| 0,238a | 1,126a | 0,634 ¢ |0,214 ab| 0,014 b | 56.44 c |126.57 abc|30.73 ab
HC 6010 | 0,20b | 0,199 ¢ | 1,100ab | 0,697 a | 0,223 a | 0,015b [57.14 bc| 120.91 be | 98.18 a
HC 6030 | 0,22ab| 0,224b | 1,129a |0,7087 a| 0,223 a | 0,014 b | 68.68 a | 128.88 ab {42.73 ab

*BpeqHOCTH HHMBOA ()aKTOpa O3HAYECHHX ca HMCTHM CJIOBOM C€ HE pasiHKyjy Ha HHUBOY
3Havajuoct P < 0.05

[Tocmatpajyhu canpskaj azoTa CTaTMCTMYKM 3HA4yajHE pasjIUKe IOCTOjEe KOJ
xuopuga HC 7020 ca xubpunuma HC 5043, HC 3014 u HC 6010. Craructudku
3HaYajHUX pa3nuka y caapxkajy dochopa Hema uzmely xubpuna HC 7020 u xubpua
HC 4015 u HC 6030, xao u uzmehy tpu xubdpuga: HC 5043, HC 3014 u HC 6010. ¥
cajpkajy KajaujyMa CTaTHCTHYKHM 3HadajHe pasziuke mocroje m3mehy xubpuma HC
5043 u cBux octanux aHanuzupanux xudbpuaa u xudbpuga HC 3014 ca xubpuguma HC
7020 u HC 4015. IlpucyctBo Tpu rpyne usmely Kojux MocToje CTaTUCTUUKU 3HAYajHE
pasnuke, a yHyTap BHUX HE MOCTOje, KOHCTaTOBAaHO je Yy cajapxkajy kamuujyma. [IpBy
rpyny uune xubpunu HC 6010 u HC 6030, npyry xubpun HC 7020, a Tpehy xubpuau
HC 5043, HC 3014 u HC 4015. V caapxkajy marae3ujyma jeauno ce xubpun HC 3014
CTaTHUCTHYKM 3HA4YajHO pa3jiMKyje OJ OCTaluX aHalIu3upaHux xubpuna. Takobe,
pazimmke moctoje u koxa xubpuma HC 7020 ca xubpumuma HC 6010 u HC 6030.

CratucTuuky 3HaAYajHE pa3jIMKe y caapikajy HaTpujymMa Cy yTBpheHe camo u3mely
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xuopuga HC 7020 m ocranmux ananmm3upanux xubOpupa. Y caapkajy MaHTraHa
CTaTUCTHYKH 3HaudajHe pasziuke nocroje koa xudbpuna HC 5043 u HC 6030 u ocranux
aHamusupanux xuopumaa m usmehy xumbpuma HC 3014 u HC 4015. IlpucyctBo
CTaTUCTHYKHM 3HAYajHUX pa3jiKa y cajpikajy rsoxkha yrBphena je usmelhy xubpuna
HC 5043 u xubpuga HC 7020, HC 3014 u HC 6010 u usmehy xubpuna HC 3014 u
HC 6010, nox y caapkajy IMHKAa CTaTUCTHYKUA 3HAYajHE PA3JIUKE IMOCTOjE JEIUHO

u3mely xubpuna HC 3014 u HC 6010.
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6. TACKYCHUJA

6.1. ATPOXEMUICKA CBOJCTBA 3EMJBUIILITA

XeMujcka CBOJCTBA 3E€MJBMILTA, AUPEKTHO U UHAUPEKTHO, oapelyjy HHMBO H
JUHAMHKY XpaHUBa, OJHOCHO (ocdopa n mEeroBux gpakuuja y 3eMJbulITy. 360r Tora
Cy INpOMEHE OCHOBHHUX XEMHJCKMX CBOJCTaBa jelaH OJf HajBAXXHUJUX IIOKa3aTesba
IUIOJJHOCTH 3E€MJBHMINTA, OJHOCHO CTama y KojeM ce OHO Hamasu. llo3HaBame
MPUCTYMAYHOCTH M KOJMYMHE XPAHJbUBUX elleMeHaTa y 3eMJBHINTY B oTpede Onibaka
3a XpaHuBHMa omoryhyje no0py mnpoueny morpedne mosze hyOpuBa (YO6aBuh wu
bornanosuh, 2001).

Bumeronumma npuMeHa MUHEpPATHUX M OPraHCKUX lyOpwBa, pa3iudumTo ce
0JIpa3miia Ha CaJIpXkKaj XyMyca U YKYITHOT a30Ta. Y OBUM HCTpaKUBamUMa yTBpHEHO je
71a je BUILETOJUIIHE Tajehe KyKypy3a Y CUCTEMY MOHOKY/ATYPE H JIBOTIOJbA, JOBEIO 0
3HAYaJHUX pa3iivKa y caJpkajy YKyITHE OpTaHCKe MaTepHje, ajli U TYOUTKa y OJTHOCY Ha
nmoyeTHn HUBO. CMarpa ce Aa 3Ha4yajHE NPOMEHE caapkaja OpraHCKe MaTepuje
3eMJbMILTA 3aM0YMIby MHTEH3WBHpAHmEM IMOJbONpUBpErAE, IITO je y Hajsehoj Mepu
00jalIlbeHo TyMademheM pe3yiiTaTa y BuerogunmuM ortenuma (Reeves, 1997). Ipsa
UCTpaXHMBamka CaJpkaja OpPraHCKe MaTephje YepHO3eMa Ha JIOKaIUTeTy Pumcku
[ManueBn o6aBuo je bormanosuh (1954), y xojuMa KOHCTaTyje caapiKa] OpraHcke
marepuje on 4,47%, mMTO MOXKE C€ Ja Cce y3Me Kao HEeH IOYETHH Caapikaj 3a
ucniutuBanu JiokanuteT. Hejrebayep (1951) HaBoau na je BojBohaHCKHM uepHO3EeM O
BpeMEHa pa3opaBama u3ryono oxo 50% xymyca, ox nmouetHux 7-8% Ha 3-5%, xoju cy
3abenexenu 40-ux roguna 20-or Beka. Kacauja ucrpaxuBama Byunha (1987) mokasyjy
Jla TOQUILIBY ryOuTak Xymyca y 3eMibuiituma Bojsoaune nsnocu npubnmxzo 1000 kg
ha”. Kupernikov et al. (2011) amanu3om geprosema y MomgaBuju ¢y Takohe yrBpamin
3HavajaH ryourak OM ca nmouetHux 5-6% (1897. rogune) na 3-3,5%, ca TeHACHIIHjOM
JlaJber CMambUBamba.

VY oBuUM ucTpaxuBamuMa YTBpHEHO je Ja BUIIETOJMIIE Tajelhe KyKypysa y
CHCTEMY MOHOKYJTYpPE U JBOII0JbA, JOBEJO JI0 3HAYAJHUX Pa3lIMKa y Ca/ipikajy OpraHcKe
MaTtepuje, ajJu U TyOUTKY Yy OJHOCY Ha moyeTHH HuBO. Hajsehu canmpikaj oprancke

MaTepuje y OBOM paay YTBphHeH je Ha BapHjaHTH J[BOMOJbA Ca CTAJlbaKOM H
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MUHepajlaHuM hyOpuBuma. Mehytum u mopes cratucTuyku 3HayajHo Behe BpenHoCTH
caapxkaja oprancke marepuje Ha Bapujantu JIBC+NPK, kako y cmojy 0-20 cm Tako u
20-40 cm, y ogHOCY Ha Apyre CUCTEME Trajema KyKypy3a U Ha OBOM TPETMaHy yTBpheH
Jje HeraTHMBaH TPEHJI cajipkKaja OpraHcke MaTrepuje Tj. I'yOuTak y nopehemwy ca mno4eTHUM
BpeaHOCTUMA. BpemHocTn caapikaja OpraHCKe MaTepHje Ha KOHTPOJIHO] MapIiesiu
KyKypy3a 0e3 hyOpema (KOHTpoJIa) CIMYHE Cy HMBOY opraHcke marepuje (2-2,25 %)
yrBphene Ha orneny ,,[lnonopenu 3acnoBanom 1946/47. ronune (epememuh, 2012).
VY ancosryTHUM BpeaHOCTHMA OKO 2% OpraHCKe MaTepHje U3TyOusIo ce M30CTaBIbaEeM
hyopema ToxkoM 50 roamna. Ocupomameme y OM Ha KOHTpPOJIHO] BapHjaHTH je€
YIJIaBHOM BE3aHO ca HemocTaTakoM y ¢doTocuHTeTHdkn (ukcupanom C, Koju ce
MOTEHIIMJATHO MO€E YHETH Yy 3eMJbulITe Kpo3 OuspHe octatke (Dick u Gregorich, 2004;
Christensen u Johnson, 1997). Y3umajyhy y 003up 3Ha4yaj Koju UMa OpraHcka MaTepuja,
Kao U HEH 3HayajaH IyOMTKa Ha CBUM mapuenama, Hamehe ce mortpeba nerasbHOT
WCIIUTHBAKka y3poka u nocieauna. CMameme caapikaja OpraHcKe MaTepHje Ce MOXKE
TymauuTd Ha 3 HauumHa: (1) mpuponnu ryoutak OM Koju je 3amoyeo 3aCHHUBAKHEM
opanmie, (2) ryburak ycien oOpaae w/uiu mpoayOsbHMBama OpaHUYHOTr cioja, (3)
ryOHUTaK KOjU ce MOKE NMPHUIMCATH WHTCH3MBHpAakhy MHHEpalU3aluje ycies nmosehama
temmneparype (Sleutel et al., 2006). ¥V npakcu ce Hajuenrthe ryoutak OM u3 3emspuITa
nmoBe3yje ca TYOMTKOM MPHPOJIHE IUIOJHOCTH IyTEM Opama, Ka0 M HapyIIaBamkeM
BOJTHOT', Ba3yIIHOT U TOIJIOTHOT pexkuMa (Diaz-Zorita et al., 1999), anu u HenoBoJpHOT
yHOCca OmJbHUX ocraraka. Janzen et al. (1998) aHanu3oM BHUIIETOIUIIBLUX OTJIIEAA Y
Kanamu tBpne na Hajsehu ryourak OM moctoju y mpBux 20 roamHa oJi 3aCHUBamba
oriena, a KacHHje Ce HOBOHACTAJIM PAaBHOTEKHH HHBO OJpXKaBa JY)KH HH3 TOJHMHA.
[lopehemem ca ApyruM BHIIETOAWIIBAM CTAIMOHHPAHWM OTJIEIUMa Y CBETY
MPETIOCTaBKa je Ja je caJalllibl HHUBO OpraHcKe MaTepuje Ha HCIUTUBAHUM
TpeTMaHuma ,,cradunu3zoBaH HakoH 20-30 roawHa KOHTHHYMpPAaHE IPUMEHE
arpOTEeXHUKE Ha ITa yKa3yjy pajJoBU ayTopa KOju Cy MpOoydaBaJid OBaj MpobiieM Ha
BumeroaummsuM ornieaquma (Buyanovsky u Wagner, 1987; Wagner, 1989; Jankinson,
1991; Post et al., 2001). Y oBoM ucTpakuBamy caapkaj xymyca kpehe ce y orcery on
1,88 mo 2,98% m y BHCOKO] je KOpemaluju ca yKymHUM caapikajem a3zora. Hajumxke
BPEIHOCTH KOJI CBUX TpeTMaHa 3abernexeHe cy Ha qyomnu 3emspninTa 40-60 cm mro je
U KapakTepUCTHKa 3eMJbUINTA TUNA KapOoHaTHM uepHo3eM. Hajsehe Bpennoctu
KapaKTepUCTUYHE Cy 3a TpPeTMaHe y KOjUMa je YKJbY4YeH CTajlhak 3ajelHO ca

muHepanHuM hyopusom (IABCHNPK, JIBC, Crajwmaxk+NPK) y npsBa nBa cioja
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nocmatpamwa (0-20 u 20-40 cm). Ha tpermanuma 6e3 mpumeHe crajimaka (KOHTpOJIa,
NPK, NPK+kykypy3oBuHa) caapikaj XymMyca U YKYIHOT a30Ta je HEIITO HUXHU Y
OJIHOCY Ha CTame mpe u3Bohema ornena. To ykasyje aa cy mporiecu MUHEpaIn3alnje Ha
OBUM TpeTMaHuMa Op>KM M M3pa)XKEHUJU O] Mpolieca CUHTE3€ IITO je y CKIaay U ca
npyrum uctpaxuBamuma (Acmyc, 1983; bmarojeuh, 1987). Takohe, Ilepemermuh
(2011) maBoam ma caaprkaj OpraHcKe maTepuje oJ oko 2% y MOBPIIMHCKOM CJIOjy Ha
3eMJBUIITY THITAa KapOOHATHU UYEPHO3EM IPENCTaBJhba CTAOMIU3AIMOHY BPETHOCT T3B.
,,HOBH PaBHOTEXHH HUBO". OIHOCHO, BPEIHOCT HacTalry (GpopMHpameM PaBHOTEKHOT
CTama, T3B. ,,eKBUIMOpUjyMa‘, OpraHCKe MaTepHje MPHU Ty>KEM BPEMEHCKOM IMEePUOIy U
cucteMy npousBoame. OBHU MPOIIECH MOTY MTOJaCHUTH Yj€THAYCHOCT CcaJipiKaja OpraHCKe
MaTepuje Ha TpeTMaHuMa Oe3 MpPUMEHE OPraHCKHX hyOpuBa WIH KyKypy30BHHE
(NPK-+kykypy3oBuna, NPK, kontpona).

[TonoBuh (1985) xao u Tinglu et al. (2007) xoHcTaTyjy Aa MOCTOJU MO3UTHUBAH
edexaT MpUMEHe OpPraHCKUX M MuHepanHux hyOpuBa Ha moBehame canpixkaja OM y
semspuinTy. Ciimune pesynrare octBapuo je u Cvetkov et al. (2010.) mva IOSDV orneny,
¥ KOHCTaTy]y Jla je CcTajihak 3HayajHO moBehao ykyman caapxkaj OM y 3emJpuIITY 3a
pa3iauKy OJl yHOILIema OMJBHMX OCTaTaka, KoJ KOJuX Huje yTBpheH TakaB edekar.
Korschens et al. (1998), Jarecki et al. (2005), Takohe, cMarpajy ma peoBHa mpuMeEHa
CTajlhaKa HEeM30CTaBHO J0BOM 10 noBehama OM. YTuiaj yHomema KyKypy30BHHE Y3
MHUHEpaaHO hyOprBO MMa HE3HATHHW, MaJld yTUIIQ] HA CaJp)Ka] XyMyca y 3€MJBHUIITY.
OBe pesynrate notBphyjy u Fink (1982), ITonmosuh (1985) u bnarojesuh (1987).
Takohe, y meneceTorouImbeM HCIUTUBAKBY YTHIAja Pa3IHYUTHX BPCTa OPraHCKHUX
nojaaraka y OusbHOJ mpou3Bo iU Buyssea et al. (2013) naBoze na je caapikaj Opranckor
yribeHuka (»SOC«) 3nauajHo moBehaH Ko TpeTMaHa ca CTajlbakoM, 3Ha4ajHO CMambeH
KOJ TpeTMaHa TIJe je BPIICHO YKIamame OWIJPHUX OCTaTaka M HEIMPOMEHEH KOJ
TpeTMaHa ca YHOCOM eTBeHux octaraka. Kong et al. (2005) cy yrBpawimm na mocroje
pas3iuKe y CoCOOHOCTHMA TI0jeIMHIX CUCTEMa paTaperma a KOHBEPTYjy MpUCTyNadaH
C (OowpHHM octamu, nenodayHa, CTajlbak W JAp.) Y OPraHCKy Marepujy. Pesynratu
NnoOujeHr y HalllUM HCTpaxkuBamuMa NnoTBphyjy oBe HaBojne. [IpumMeHa crajmaka je
oJlpyKaJia WM yTHIIajda Ha moBehamke HUBOA XyMyca Y 3eMJBHUINTY Y OJIHOCY Ha TIOYETHO
crame. Takohe, pesynraTu aHanu3e yKymHor u opranckor C Hanase ce y Kopenamnuju ca
caapxkajem xymyca (0,78%) mrTo Ham ykaszyje Ha OJPKHBOCT OPraHCKE MaTepHje y
cUCTeMHMMa ca IPUMEHOM cTajibaka. Rogasik et al. (2004) Ha OCHOBY BHUIIETOJUILBLUX

€KCIIEpUMEHATa Haja3e J1a Ha KOJIMYMHY YCKIAIUIITEHOT YIJbEHHKA Yy 3E€MJBHUINTY Y
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3Ha4YajHOj MEPH YTHYE CHUCTEM Tajerha yceBa M TO NMPEKO KOJMYMHE OMJBPHHX OCTATaka,
ITy>KHHE TOKPUBEHOCTH 3€MJBHUINTA yCEBUMA M MHTEH3UTETA MPUMEHEHE MEXaHU3allHje.
et ayropum Harjamasajy Ja je 3a OYyBame OpraHCKE MaTepHje HEOIXOJHO
MPUMEHUTH OPraHcKka U MuHepasiHa hyopusa.

Peaknuja 3emsbuinTa U caapikaj Kaiaujym KapOoHaTa MMajy 3HAYajHy YJIOTY Y
OUCTPUOYIMJU U MPUCTYIIAaYHOCTHU XpaHHUBA, HAPOUUTO (Pochopa U HErOBUX JeIUHEHHA.
[Ipu pazmarpamy nmpomene pH BpeaHocTH u caapikaja cao00gHOT Kaujyma, Tpebda
UMaTH y BHILy Ja CY BHILIETOJMIIHH OTJICN 3aCHOBAHU Ha 3€MJBUIITY THIIA YEPHO3EM,
ca BeoMa IMOBOJFHUM (PU3HYKO-XEMHU]JCKUM CBOJCTBHMA, a Mpe cBera Ao0poj myQepHO]
CTIIOCOOHOCTH, KaKO aJICOPIITUBHOT KOMIUIEKCA, TAaKO W 3eMJbUITHOT pacTBopa (bemnh u
cap., 1986; Vasinetal., 2002). OBakBa cBOjcTBa UepHO3€Ma, Y KPATKOPOUYHOM NEPUOY,
omoryhyjy 3eMJBHIITY a c€ Oynpe IpoMeHeMa yCiIe T IeI0Bakha HETaTHBHUX YHHHOIA
(oOpama 3emspminTa, hyOpemwe, cUCTEMU Tajema). MehyTum, AyropodHo mocMarpaHo,
YTHLA] Pa3IMYUTE MPOU3BOJHE MPAKCe HEM30CTABHO OCTaBJba OJpeleHe mociemure y
OJTHOCY Ha KBAJIUTATHBHA CBOJCTBA 3E€MJBHINTA. Y BHIIETOAWIIBAM HCTPAKHBABUMa
McUrew u Malhi (1992), kao u Chen et al. (2011) HaBogM ce ma mpeKoMepHa
akymynanuja ciobomHux ¢ocdara u joHA KalMjyMa y TOBPIIMHCKOM CIIOJY MOXKE
CTBOPHTH jaKe KUCEITMHE M yTUIATH HAa Pa3MEHJbUBHU KaJIIHjyM U MarHe3ujyM B CaMHM
TUM YTUIIATH Ha 3aKUIIEJhaBamkbe U My(hepHy CIIOCOOHOCT 3€MJBHIIITA.

N3 Tabene 14 Moxke ce youuTH Ja peaklyja 3€MJbUINTa HUMa Pa3Id4UTe
BpEAHOCTH, Kako u3Mel)y BapujaHTH, TakO M y OJIHOCY Ha NPBOOUTHO CTame Ipe
n3Bohemwa ornena. CTaTUCTHYKM 3HAYajHO HIDKE BPEIHOCTH YTBplEHE Cy Ha CBE TpHU
BapujaHTe 0e3 ymoTpede cTajimaka, IITO HaM T'OBOPU Y MPUIIOT Te3€ 3aKHIIE/baBamba
3eMJBHINTA TI0JI yTHIajeM MUuHepaiaHux hyopuBa. OB pe3yaTaTH y carjacHOCTH Cy ca
TpuaeceToroauimmbuM  uenutuBambuMa Li et al. (2008) koju HaBoJE CTAaTHCTHYKH
3Ha4YajHO cMameme pH BpeaHOCTH Ha TpeTMaHWMa MHUHepanHor lyOpwBa, Kao u
MUHEpaTHOT hyOpuBa W IKETBEHHX OCTaTaka. Y BHIIETOAMINEM HCTPAKUBAY
JTyrOpOYHUX OTJiena yTuiaja hyopema Ha mpuctymadnoct ¢pochopa Wang et al. (2014)
HABOJW CTaTHCTUYKH 3Ha4ajHO cMameme pH BpEeAHOCTH Yy TMOBPIIMHCKOM CIIOjY
3eMJBHUIIITA HA TPETMaHy ca MUHEpaTHUM )yOpHBOM y OJIHOCY Ha MOjeJMHE TPETMaHe ca
opranckum hyopusuma. Cmameme pH BpelHOCTH HaKOH IIeCT TOJJMHa UCIIUTUBAKA 0/
yTHIIajeM MUHepaiIHor hyOpuBa y oJHOCY Ha IpUMEHY KOMIIoCcTa KoHcTatyjy Bedada et
al. (2014). Taxohe, bomkoBuh-PakoueBuh u cap. (2012) HaBone nosehame KucenocTu

3eMJBbMILTA MPWIMKOM yIOTpede pa3IMYuTUX HHUBOA a3oTHOr hyOpuBa Ha JBa
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pasnuunTa THa 3eMmsbHIITa. Ha mpo0ieM 3akuiiesbaBama MOJbOMPUBETHIX 3EMJBUIITA
Cpb6uje ykasyjy u Jluuuna u cap. (2011), koju ka0 y3pOK HaBOJIE CMamECHE yIOTpeOe
opraickux hyopusa u nosehame ynorpede a30THUX MUHEpaIHUX [)yOpuBa.

Tpermanu y cUCTEMY NIBOTOJba M KOHTHHYMPAHOT YHOCA CTajlhbaka OApIKaBajy
HUBO TOYETHOT cTama pH BpemHOCTM y OJHOCY Ha aHAIM3Y 3EMJBUINTA TIpe
nmocraBybama oryena. Sharpley et al. (2004) youaBajy na ce 3eMJbHINTA KOJ KOJUX j€
3aCTYIUbEHO KOHTHHYHPAHO YHOILIEHE CTajihaka uMajy 3HauajHo Behe pH Bpeanoctu y
OJIHOCY Ha 3eMJbHINTa 0€3 yHomema cTtajckor hyOpumBa. OBo moBehame ce Moxe
kperatu o7 0,4 (CBUICKH CTajibak) ma cBe A0 1,5 (KUBUHCKH CTajihak) pH jeauHua.

Takobhe, canpkaj kanuujym-kapOboHaTa Ha BapHjaHTaMa MOHOKYJITypa KyKypy3a
(u3y3eB Tpermana NPK) uma 3HauajHO HM)KE BpPEJHOCTH y OJHOCY Ha BapujaHTE ca
nBoniosba. OBO HaM yKazyje Ja Mopeja NMpUMEHE MUHEpaTHUX U OpraHckux lyOpusa
onpehenn yruia] Ha peakiujy 3emibumra U caapxkaj CaCOs; mma u mnomopen. Ca
noBehaweM nyouHe nosehasa ce u pH BpenHOCT Ha CBUM HCIMTHBAHUM BapHjaHTama.
[Ipomena peakiuje 3eMJpUIITA 1T0 TyOWHMU TTPOQHMIIa y TUPEKTHO] j€ BE3U ca caapiKajeM
kapOonata. [lopen oBor, kopemnanronu ogHoc pH Bpeanoctu u cagpxkaja CaCOs (0,60%)
MOXe OWTH JI0Ka3 KOju yKaszyje Ha IpeMelTame KapOoHaTta y nyOJbe CIojeBe Te
3aKuIebaBama 3eMJbHInTa y ciojeBuma 0-20 u 20-40 cm.

Canprkaj kapOoHaTa y MOJOTPUBPEIHUM 3€MJBHINITUMA TIPBEHCTBEHO 3aBUCH O]
0CcOOMHA MaTUYHOT CYIICTpaTa, OJHOCHO T'€OJIONIKE TOJUIOTe, Ipolieca MeI0reHe3e, allid
y BEIUKOj MEpH M OJ HauWHa Kopuinhema 3emipuinTa. Jlec mpeacTaBiba MaTUYHU
CYIICTpAT Ha KOJeM j€ CTBOPEHO 3eMJbUIITE TUIAa KapOoHATHH uepHOo3eM. CallpKu OKO
30% CaCOs; u MOXKe ce JIako aKTUBUPATH pacTBapameM, Ipu ueMy ce ociobaha Ca jon
(lepemernuh, 2011).

[Topen mpupomne oGeszbeheHocTH, nmpomMeHe KapOoHaTa y 3€MJBHIITY MOXKEMO
00jacHUTH ¥ MOBehaHOM JeTpajalijoM U MUHEPAIH3alljOM OPraHCKE MaTepHje a Koje
MMa 3a MOCJIEANILY pacTBapame JeTHOT Jeia KallujyM-KapOoHaTa (HapOUYnuTO U3PAKEHO
y TOBPIIMHCKOM CJIOJy) U HEroBO IpeMelTame y Jy0Jjbe CJ0jeBe 3eMJbULITA.
Hacympor, Beha 00e30eheHocT 3emMibuIlITa KalIlMjyMOM Ha HEKUM TpEeTMaHHMa MOKE
yKa3aTH Ha Mpolece I'yONTKa OpaHUYHOT CJI0ja MyTeM epOo3Huje HIH CMamkemhy MOhHOCTH
XyMYCHO-aKyMYJIaTUBHOT XOpH30HTa. JIMpeKTHa TepeHCKa Mepema W3BpIIeHA Y
OJIM3WHU OTJICIHOT M0Jba Cy TMOKa3aia Jia MpoceyHa peaucTprOyIrja 3eMJBHINTA YCIIET

colcKe eposmje m3HOCH mpHOmmkHO 0,25 T ha' rox! (Casuh, 2000). Jeman ox
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3HAYaJHUJUX pasjiora Bapupama cajpkaja Kajlujyma IO BapHjaHTaMa MOXE OUTH H
HE/I0BOJbHA XOMOT'€HOCT TEpEHA Ha KOME je OTJIe/I N3BE/ICH.

[Ipumena MuHepadHUX W OpraHckux hyOpuBa pa3iauMuuTO Cce€ oJpaswia Ha
calupikaj JIAKOMPHCTYNMAYHOT KaJlMjyMa HAKOH YeTpIeceT TojAWHA. AHaJu3upaHe
BPEIHOCTH Bapupajy y nutepsany ox 14,0 1o 53,1 mg K,O 100g™. Kaparepucriuno 3a
CBE TPETMaHE je Ja C€ BPEIHOCTH Kallijyma 0 TyOWHHU pa3iuKyjy camo Ha nyounu 40-
60 cm, nok ce Ha nyOumnama 3emubuiiTa 0-20 u 20-40 cm Hanase y BpJO CIUYHUM
onHocuMa. TpeTMaHM KOHTPOJIa U YHOILIECHE UCKIbYYMBO MHUHEpaIHHUX l)yOpuBa nmajy
HIDKY BPETHOCT JIAKONPHUCTYNAYHOT KallMjymMa OJi MOYETHOT CTama, MaKo Ce HhEroBa
BPEIHOCT HAa OBHMM BapHjaHTama 3aJpXkaja y OICery onTumaiHe obe3dehenoctu.
CnuuHe pe3yiaTare, Ha OorjeanMa Ioopesaa, Ko Hel)yOpeHrux BapujaHTH OCTBAPUIIH CY
1 Monnap u cap. (1997) u lepemermuh (2011) koju youaBajy aa je HakoH onpehenor
BpeMeHa mpahema JOoMIIo 10 cTadmin3alnje, OJHOCHO PAaBHOTEKHOT CTakba OBOT MaKpO
XpaHUBa Yy 3€MJBMILTY. 3HayajHO Behe BpEJHOCTM Ha TpeTMaHMMa Yy KOjuMa Ccy
3aCTyIJb€HA OpraHcka hyOpuBa MoXke ce 00jaCHUTH YHOIICHEM OBOT €JIeMETHA MyTeM
OpraHCKHUX WJIM MUHEpATHUX U opranckux hyopusa (bnarojesuh, 1987; Schlegel, 1992;
L et al, 2010; Yazdanpanah et al, 2013). Takohe, Ha TpermMaHnmma IBOTIOJbA
(IBCH+HIIK 23,94% u ABC 25,28% octanu: 27,69-28,87%) eBuieHTHpPAaHE Cy U HUKE
BPEAHOCTH cajJpkaja TJMHE 3amTo OM MOIrJO0 3HAaYUTH Ja je Jouuio Jo Beher
ocnobahama Kanujyma (Be3aHor 3a INIMHEHe MUHepalie) y 3eMJbHUILIHU pacTBop. Kactopu
(2013) naBoau ma ocnoOahame KalnujyMOBOT jOHA M3 MPUMApHUX U CEKYHIApHUX
MUHEpajla HacTaje pasjarameM, M0J YTHUIajeM BJlare, JIeJOBambeM clIabuX KHUCENMHa,
TeMIIepaType U CHIIMKaTHUX OakTepuja, koju omoryhyjy nosehamwe npucrynaune popme
oBor enemenTta. [lopen osor, Calvaruso et al. (2009) u Jouquet et al. (2007) naBoae n1a y
XEMHUJCKH PEAKTUBHHM 3€MJBMINTHMA MOXe fnohu 110 panuaHe MoaudUKaIlHje TIUHE
MoJ yTHIIajeM KopeHa Ouspaka M aKTUBHOCTH rimcra. CMarpa ce ma ce y TOKY
pacnagama MUHEpaia, romuiime ocinobaha oko 40 kg/ha kammjyma. UctpaxuBama
bornanosuhu cap. (1993), Bacun u cap. (2008), Munuh u cap. (2011) nHaBone ga y
3emspuiTUMa BojBonmHe 006e30ehenocT opanuna kamujymom y HajeheM mporieHTy
Mpumnagajy Kjacama ONTHUMaJIHE WIM BHUCOKE 00e30eh)eHOCTH, IITO TOBOPU y MPUIIOT
re0XEMUJCKOT MOpeKyIa KalujyMa KapakKTepUCTUYHOM 3a UCIIUTUBAHO MOApYYje.

JlnHaMuKa MPUCTYNAvyHOT KajijyMa TOKOM BEreTaIl[OHOT TIepHO/Ia TIPHIINYHO je
yjeaHaueHa y OJIHOCY Ha CBaku TperMaH. [loOujeHe BpeaHOCTH cy CTaOuiIHE U

OJIp)KaBajy ce€ y OKBHPY IPOCEUYHUX 3a CBAaKM TPETMAaH TOKOM YWUTaBOI IE€pHOJIa

132



JAuckycuja

nocMarpama. Hajmame BpemHOCTH, Ka0 M HajMama OJCTYIama PEriucToBaHa Cy Ha
Bapujantama koHTposna, NPK u NPK u kykypysosuna. Kopx cBux Tpermana ca
CTajlbaKOM HIDKE BPETHOCTH 3abeneXeHe Cy TOKOM jyna W aBrycra mecema. OBoO
MOXXEMO O00JaCHUTM HWHTEH3MBHUM YCBajalbe€M KallijymMa OJi CTpaHe KyKypy3a u
MMOBOJHHUM arpoeKOJIONIKUM ycJIoBHUMa y oBoM nepuoay. Grzebisz et al. (2010) naBoxe
na je Hajehe ycBajme kanujyma y ¢gaszama ox 55 go 75 (BBCH — ckana ¢dheHomomkmx
¢aza) kKoje y HalIMM YyCJIOBMMa MOXKEMO B€3aTH 3a NEpUoJ jyHa, jylda M IOYEeTKa
aBrycra. Ca japyre cTpaHe, 3eMJBHINTE Takohe Moke OWTH WHIUKATOP WHTEH3UBHOT
mporieca ycBajama Kalujyma oj cTpane Kykypysa. Sheldrick et al.(2003) ykasyje na
HajBehu /€0 yCBOJEHOT KalMjyma, Y CUCTEMHMa IPOU3BOJHE Ca MambHM YHOIIECHEM
OBOT €JIEMEHTa, IOTUYE U3 PE3EPBU 3EMIBHIITHOT KallHjyMa.

VYTHuiaj mnojeIMHUX TpeTMaHa, OJHOCHO CHCTEMa Trajibemha, Pa3InduTo Cce
WCIIOJBHO U y TIoTJieny Jakonpuctynaddor ¢ocdopa. Hakon 40 romuna oj 3acHUBamba
oryeqa Ha KOTpoJiHOM TpeTMmany, TpetMany NPK u NPK+kykypy3oBuHa u3MepeHo je
3HAYajHO CMamkEeHke JAKOMpUCTynadHor pocdopa y omHoCy Ha MOYETHO cTame. Takole,
HakoH HCTOr mepuona mnpahewma, CtreBanoBuh m Momnap (1985), Molnar (1999) u
[epememuh (2005) yrBpamiau Ccy HHM3aK caapikaj JiakompuctymadHor (ocdopa Ha
TpetMaHuMa Oe3 mnpumeHe hyOpuBa. Ilopex Tora, Ha HelhyOpeHuM BapHjaHTaMa
IUIOZIOpea ayTOPH PETHCTPY]Y YCIIOCTAaBJhAe PABHOTEIKHOT CTama, a TOCTHTHYTH
HUBO 00e30ehenoctu ce oapxana o nanac (lllepemermuh, 2005, 2011).

I[Ipu  ymopehuBawy  ucnuTMBaHUX  TperMaHa  Hajseha  BpegHOCT
JaKonpuctynayHor (ocdopa m3MepeHa je Ha TPETMaHy JBOIOJbE Ca OPraHCKUM H
MHUHEpaTHUM hyOpMBOM Ha CBMM MOcCMarpaHuM nyouHama. Pemocmen BapujanTtu y
3aBUCHOCTH o] o00e30eheHoctu nakonpuctynaysum ¢ocdopom je: JIBCHNPK>
crajbak+NPK>/IBC>NPK+kykypy3zoBuma, NPK> kontpona. IloBehame -caapxaja
JmakonpuctymadyHor (ocdopa CXOMHO NPUMEHEHOM CTajlhaky je Ao00po mpoydeHa
YUBCHHUIIA HAa BEJIMKOM Opojy pa3iuuuTuX Tunosa 3emsbuinta (ManojmoBuh, 1962;
Meek et al., 1982; bnarojesuh u XXapxosuh, 1997; Kapxosuh u cap., 2000;Vogeler et
al.,, 2009; Pizzeghello et al., 2014). Ouewmenn HUBO JAKOMpHUCTyMavyHOT ¢ocdopa Ha
KOHTPOJIHO] BapHjaHTH j€ BPJIO HU3AaK —MEJIMOPATUBAH JOK je Ha TpeTMany (JIBC+NPK)
BpJio Bucok (ManojnoBuha 1986; Y6asuh u bornanosuh, 2008).

Hajseha kommuwnna nakompuctynadHor ¢gocdopa yrBpheHa je Ha BapujaHTama
oryena rjae cy NpuMemkeHa OpraHcka M MuHepaiHa yOpuBa, MITO ce MOKe 00jaCHUTH

Ha BumIie HaunHa. Kao IIpBO, JUPEKTHUM YHOIICHEM OBOTI' CJICMECHTA IIYTEM MHUHCPAITHUX
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u opranckux hyopusa. Takole, moBehaHo MPUCYCTBO OPraHCKUX KOMIIOHEHTH CMamby]y
Be3uBame 104aTor (ochopa 3a aACOPIIIMOHN KOMILIEC 3€MJBHINTA, 300T KOHKYPEHIIH]e
Ha copniuona mecta (Delgado et al., 2002; Perassi u Borgnino, 2014). Ha oBaj Hauun
CTBapajy ce XeJIaTHU KOMIUIEKCH OPraHCKUX jeaumema ca jounma Ca, Mg, Al u Fe u
crpeyaBa npeBoheme docdara y TEIIKO pacTBOPJbUBA jelubema. CMambemhe BE3UBamba
¢dochopHUX joHA HaA CIMYHUM TpeTMaHuUMa INOKa3yjy U pe3yaTtatu ojpehuBama
kamaruTeTa 3a ¢ukcanujy dochopa (bnarojeuh u XKapkosuh, 1997). Ilopen osor, y
003up ce mopa y3eTu U mnoBehaHa MUKpPOOHOJIIIKA AKTMBHOCT Ha TpeTMaHuUMa ca
KOHTHHYHPAHUM YHOIICHEM OpraHCKe MaTepHje, Koja 3a pe3ylraT MOTy HMaTh
noBehany mMuHepanu3anujy opranckor docdopa u oapeheHH yTHIQ] HA PacTBapame
Texxe pactBopsbuBuX (pocdara (Hunt, 2006). Bpio 3anuMipbuMBH pe3ynaTaTH caapikaja
JakonpucTynaqHor Qocdopa, ca acnekTa OopraHcKe MPOW3BOIE, OCTBAPEHH Cy Ha
tpemany JIBC. Onu yka3zyjy Ha oApxuBOCT (hocdopa y cUCTEMY HIpPOU3BOJHE 0Oe3
MUHepaiHux hyOpuBa Ha UCTOM HUBOY Kao M y TPEHYTKY IOCTaBJbama orjiena npe 40
T'OJTMHA.

VY mnornexy mpomene caapikaja dochopa TOKOM BereTaije MOTy C€ YOUHTH
onpehene mnpasunHocTH. Hajmame BpenHocTH mnpuctynadHor @ocgopa, KoJ CBHUX
WCIIUTUBAHUX TPETMaHa, KapaKTEPUCTHUYHE Cy 3a TNEpHona JyH, Jyin u aBryct. OBe
MPOMEHE Cy MHTECH3MBHHjE KOJ TpETMaHa Ca ONTHMAJHHUM M BHCOKHM CaapiKajeM
docdhopa 1 Mory ce 00jacCHUTH MHTEH3UBHUM ycBajemeM (ocdopa o ctpane Ousbaka.
Ma et al. (2009), kao u Zhang et al. (2011) Takohe HaBOJE CMamEHE KOJIHMYUHE
npucrynadHor ¢gocgdopa 300r BHEroBOT ycBajama 0] cTpaHe Ousbaka. OcuM TOra, UCTU
ayropu HaBoje moBehame BpeIHOCTH MpUCTynadyHor Qocdopa y nepuoguma maj u
HOBeMOap, IUTO je y CarjlaCHOCTHM ca HalluM HUcTpakuBameM. IloBehame
JaKonpucTynayHor ¢ocpopa Ha CBUM TpeTMaHMMa Ha IOYETKY BEreTalfje MOXe ce
npunucatu yHouewy ¢ochopa kpo3 hybpuBa (Sharpley, 1984). Hcnurupama
nuHaMuke mpuctymnadHor ¢ocdpa ox crpane He et al. (1997) moTBphyjy pesynrare
HAIIUX WCTPaXMBama y CMHUCIY OCIHJIAIMja TOKOM BEreTaluje Ha TpeTMaHuMa ca
CTajlbaKoM, Ka0 U CIMYHUM IPOMEHAMa Ha KOHTPOJIHO] M BapHjaHTU ca MUHEPATHUM
hyOpuBoM. AyTOopu HaBOJE /a Cy OBE MpoMeHe 1moj yruiajem Beher O6poja dakropa, a
MPECYIHY YJIOTY WMMAajy BJIAKHOCT 3E€MJBMINTA, YCBajamke OMIbaka, MHUKPOOHOJIOIIKA

AKTUBHOCT M HauWH hyOpema.
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6.2. JUCTPUBYILIUIA PABJIUUUTUX OBJIUKA ®OCDOPA

Canpixaj ykynHor ¢ocdopa 3Ha4ajHO Bapupa y UCIIUTUBAHUM TPETMAHUMA, Kao
U 1o ayOmHa mocMatpama. tberoBo kpeTama Hajla3u ce y NIMPOKOM HHTEpBAIy u3Mehy
684 mgP-kg"' Ha ny6uHn 3emspmmra 40-60 cm (meljyopeHa Bapmjanta) cBe mo 1219
mgP-kg” Ha myGuuu 3emspmmra 0-20 cm (JBC+NPK). IToBeheme ykymHOTr caapskaja
docdopa y ogHOCY Ha KOHTPOJIHY BapujaHTy u3Hocu o 23% (tpermanu NPK; NPK
KyKypy3oBuHa) 10 70% Ha TpeTMaHy [BOIIOJbE CTajlbak ca MHUHEpaIHUM lyOpuBom,
IITO je y cariacHoCTH ca pesyatatuma Graetz u Nair (1995) xoju peructpyjy noehame
on 50%. Cnuune BpenHoctu HaBoau u bumarojeuh (1987) Ha 3emupuIUTy THIA
KapOOHAaTHU YEPHO3EM, KOJU perucrpyje nosehaHo Hakymbame yKynHor (ocdopa Ha
TpETMaHUMa Ca YHOCOM CTajlhaka, Kao W OJICYTBO pasiiuka u3Mmel)y BapHjaHTH ca
MUHepaHuM hyOpuBOM M MUHepanHUM hyOpMBOM U yHOCOM KyKypy3oBuHe. Takobe,
Liu et al. (2010) xao u Lee et al. (2004) HakoH TpUAECET TOAUHA TPUMEHE PAZTUUUTHX
BpcTa hyOpuBa peructpyjy 3HauajHo mnoBehame caapkaja ykynHor ¢ocdopa y
OpaHUYHOM CJIOJy Ha TPETMaHy y KOMOHMHAaIMju MUHEpPaIHOr U opraHckor hyopusa u
MPUITKCYjy Ta BeheM yHOIIemy OBOT eJIeMEHTa y OJJHOCY Ha U3HOIICHE OUIBKOM.

Bapupame canpkaja ykynHor ¢ocdopa Tokom meprojaa mocMarpama MokKasyje
ciryad oOpa3zal Kao U AMHAMUKa MpucTynadHor obiauka gocdopa. Hajsehe Bpennoctu
KOJ CBHUX TpEeTMaHa KapaKTEpUCTHYHE Cy 3a MECEIl Maj U jyH U MOTy c€ 00jaCHUTH
MIOBOJHHUJUM YCIIOBMMA 3a MUHEpaJIu3alujy, OJHOCHO TpaHchopmanujy pochopoBux
JenMmbemha W3 OpraHCcKe MaTepHje CTBOPEHE Yy TMPEAXOJHO] BEreTaluju  WiIu
npepacnonenaoM (ochopa U3 nyO/bUX Y MOBPIIMHCKE CJIOJEBE 3EMJBUINTA KOPEHOM
ouwbaka (bnarojesuh, 1987). 3HauajHo cMameme BpEAHOCTH YKYIHOT (hocdopa Ha CBUM
TpETMaHUMa PErHCTPOBAaH je OJ jyJia Mecela, IITO C€ MOXe OO0JaCHUTH HETOBUM
MHTEH3UBHUM YyCBajambeM O] CTpaHe KyKypy3a y oBoM mepuony. Zhang et al. (2011) y
HCTpaXUBaBy CE30HCKHX IpomeHa ¢ocdopa, Takohe HaBOAEC CMamEHE YKYMHOT Py
centeMOpy Meceny, obOjammaBajyhu ma oapehenn mpeo ykymHor d¢ocdopa ocrtaje
3apo0JbeH y OMJBHUM OCTalliMa Y 3€MJbULITY.

Bapupame BpemHoctu caapxkaja opraHckor ¢ocdopa Mo HCHUTHBAHUM
TpeTMaHUMa Yy CKIaay Ccy ca BpeaHoctuma ykymHor (ocdopa. Hajehu campixkaj
3a0emnexeH je Ha TPeTMaHUMa ca MPUMEHECHUM CTajibakKoM. [[yrorouiimuM yHOIIIEHEeM
P bhy6pusa, y xomuuunu Behoj ox morpeba Ouibaka, MOXe ce 3HadajHO nosehaTu

caJp)kaj KaKo OpraHCKOT, TaKo M Heopranckor oosmka (ocdopa (Singh et al., 2007).
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MehyTtum, ako ce y OpaHUIHOM CJIOjy 3€MJBHIITA ITIOCMATpa YIE0 OPraHCKOT Y YKYITHOM
caapxajy ¢ocdopa, MOKE ce yOUMTH Ja je OBaj MpoleHaT Behu Ha TpeTMaHuMa ca
MambHUM  caapXkajeM yKymHor opraHckor d¢ocdopa: koHTposa, NPK kao wu
NPK+kykypy3oBuHna (49-50%). Cmamenu yzueo opranckor gocdopa opaHHIHOT Clioja
(0-20 u 20-40 cm) Ha TpeTMaHMMa ca KOHTUHYMPAaHOM NPUMEHOM cTajwaka (44-48%)
MOXK€ OWTH Tmocienuua IojayaHe MHUKPOOMOJIOUIKE AaKTUBHOCTHU M HEroBe
munepanuzanuje (Oehl et al., 2002, 2004). Takohe, Sharpley et al. (2004) koucTatyjy
noBehame Heopranckor obmuka dochopa (49-80%) y onHOCY HA OPraHCKU OOIHMK HA
3eMJBUIITAMA Ca AYTOTOJUIILUM YHOCOM CTajihaka, HACYMpPOT 3eMJBHINTA Ha KOjUMa
Huje kopuitheH crajwak (43-74%). Ilopen oBor um ucTpakMBama ca BULIETOAMEHOM
IPMMEHOM OpraHckux hybpusa npyrmx ayropa (Galeetal., 2000; Motavalli u Miles,
2002) notBphyjy oB€ HaBOJE.

[Ipomene opranckor ¢ochopa TOKOM BpeMeHa IOCMaTpama IpaTre KpeTame
yKynHor ¢ocdopa ca HENITO HarjalleHujuM npenazuma usmely nornepuona. Hajpehe
BPEHOCTH Ha CBHUM TpeTMaHHWMa 3abeliexkeHe Cy TOKOM jyHa Mecela, 0K Cy Yy
KaCHHJUM T[I€pUOaUMa - HHTEH3MBHOT YcBajama (ochopa (1BeTame, OIUIOImA,
HaJWBaWke 3pHA), OBE BPEAHOCTH Owie 3HATHO HUke. CnudyHa 3amakama W3HOCU U
Sharpley (1985) xoju HaBomu ma je TpaHchopmaimja opranckor ¢ocdopa
(MuHepanu3anyja) HajuHTEH3UBHU]a Y IEPUOY Maj-cenTemMOap M KapakTepUCTUYHA je
kKako 3a HelyOpeHa, Tako u 3a hyOpena 3emspumrta. Kommumna ¢ocdopa koja ce
MUHEpaIn3yje ce MOXKE MPEICTaBUTH Kao pasjMKa OCTBapeHa m3Mel)y OBHX IMepHoia.
Chater u Mattingly (1980) y HEKOJMKO €HITIECKMX 3€MJbMILITA JAepUHMIIY Ja
MaKCHMallHa croma MuHepammsammje ox 8,5 kg'ha'god' mpexcraBba ormpmmmke
MOJIOBUHY TOAMINBUX MOTpeda mpocedHor ycea nepanmja. Takohe, Greb m Olsen
(1967) n Dormaar (1972) na kapOOHATHOM M 3€MJBUIITY THIIAa YEPHO3EM HABOJIE HELITO
Behie BpeHOCTH Koje Bapupajy ox 10 mo 51 kg'ha'god™.

Perrott et al. (1990) xao m McGrath et al. (2000) nHaBome mnma cy
TpancopMaIlMoOHU TIPoIecH 3eMJbMIIHOT (ocdopa, HapouyuTo MUHEpanu3anuja /
MMOOWIHN3alnja, 0 CHAKHUM YTHIQjJeM TeMIepaTrype, BIKHOCTH, pacTa Ousbaka u
AKTUBHOCTH KOpEHA, Ka0 W aKyMyjalije OpPraHCcKe Marepuje Kpo3 OWJpHE OCTaTKe
(Ha/3eMHe U MOJI3EMHE).

OpakuuoHanuja MuHepaiHor ¢ocdopa U3BEACHA je 10 OCHOBHUM NPUHIUIINMA
merone Chang wu Jackson (1957) a koja je BpeMeHOM MpolLia KpPO3 HEKOJIHKO

moaudpukamuja (Peterson u Corey, 1966; Smillie u Syers, 1972; Hedley et al., 1982;
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Kuo, 1996). Ynpkoc Tome mITo ce aHaTUTHYKH MeTo/1aMa (PpaKkIMOHALU]e 3eMJbUILIHOT
docthopa mory mponahm onpehenn HemocTanu, oBa METOJA j€ W J1aJbe aKTyelHa
(Wright, 2008).

Kaxko je ornex m3Benen Ha kapOOHATHOM 4YepHO3eMy 00Opa30BaHOM Ha JieCcy ca
MIPUPOJIHO BUCOKHUM CaJip’kKajeM KalllijyM-KapOoHaTa, UcKopulllheHa je CeKBEeHILIMjaaHa
aHanmu3a Heopranckor gocdopa mo Kyo (1996), npunarohena kapOoHATHOM 3€MJBHIIITY.
VY mpBoM KOpaky H37Bajajy ce€ pacTBOpPJbMBU U ciabo Be3aHu (ocdaTu, OJHOCHO
nabwiae popme docdara (ppakmuja A). Y 1pyrom Kopaky eKCTpaxyje ce OKIyI0BaHU
dbocdop Besan 3a okcuze rBoxkha-penykoBana mpuctymnadyHocT (ppakiuja A), qa Ou ce
Ha Kpajy u3nBojuia gpaknuja ¢ocdara Be3aHUX 3a KAIIUJyM MPUMapHUX MUHEpasa-
rpyne anaTuTa, TEIIKO pacTBopJbuBuX (hocdara (dhpakumja 11).

CekBeHlMjalHA ~ aHanu3a pa3nuuuTux  ¢Qpakuuja Qochopa Ha  CBUM
WCIIUTUBAHUM TPETMAaHMMa yKa3zyje Ha JOMHUHaNU]y QocdaTa Be3aHUX 3a KaJIIHjyM.
Canmpxaj oBe (pakmuje y yKymHOM HeopranckoMm (ocdopy kpehe ce ox 56,5% mo
86,1% y 3aBucHocTH off TpeTMaHa. Shen et al. (2004) takohe HaBoAE 1a je MOMUHAHTA
¢dopma HeopraHckor ¢ocdara Ha kapOoHaTHOM 3emsbHIITy Ca-P um umnu 69-71%
Heopranckor gocdopa. OBakBe pe3ynTare HaBojie U apyru aytopu (45-83% Hao et al.,
2008 u 39-77% Solis u Torrent, 1989). Y 3aBuCHOCTH 0] 3aCTYNJBEHOCTH Pa3TMUUTHX
dbopmu Heopranckor ¢docdopa, youaBa ce ciuenehu pacmopen Ca-P > Fe u Al —P >
pactBopsbuBH P UM kapakTepucTtuyaH je 3a cBe BapujaHTe. MneHtuuaH pacmnopen
Heopranckux (paxmuja Ha uyepHo3eMmy HaBoau u bmarojeuh (1987), xkao m npyru
ayTopu y MCIUTHBamYy KapOoHaTHuX 3emsbuinTta (Alvarez-Rogel et al., 2007; Jalali u
Ranjbar 2010). Cratuctuuku 3HayajHe pasziuke uzMely mocMarpaHUX TPETMAaHa MOTY
ce mpukazatu y omnanajyhem Husy no cinenehoj rpagamuju: nBomosbe NPK+crajmak >
moHokyintypa NPK-+crajwak > JIBC > wmonokynrypa NPK+kykypy3oBuna >
MoHOKyinTypa NPK+kykypy3oBnHa > KoHTposa. Bpno ciauune pesynrare
BHIIIETOAUIIET oriiena (44 roanHe) Ha TpU TUMA KapOOHATHOT 3€MJBHINTA MPUKA3Y]Y
Pizzeghelloet al. (2011; 2014), koju HaBozme naa je mnoBehawe cBUX (pakuuja
MuHepanHor (ocdopa, Hajeehe Ha TpeTMaHy ca cTajckuM hyOpuBoMm, 3aTUM TpeTMaHy
ca MUHepaJHUM lyOpMBOM M Ha Kpajy HETpEeTUpaHOM BapHjaHTOM (KOHTposa). Y
HaIllUM UCIUTUBakHMa Ha TpeTMaHuMa 0e3 yrnmotpebe oprancke marepuje yrephene cy
CTATUCTUYKM 3HAYAJHO HajMamke BPETHOCTH CBHUX (pakimja HeopraHckor docdopa.
Mehytum, ako ce ynopeau mUXOBa IUCTpUOYILIMja YHYTap TpeTMaHa, OJJHOCHO HHXOB

y/€0 y YKYITHOM HEopraHckoM ¢gocdopy, MOKe ce YOUUTH Ja je HajBeha 3aCTyn/beHOCT
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¢pakuuje Ca-P Gamr Ha oBuM Tpermanmma. CIMYHO 3amaxame HaBoAe W Yang et al.
(2012), xoju motBphyjy na je Ha kapOOHATHUM 3eMJbMILTHMA Oe3 mpumeHe hyOpusa
Haj3acTymbeHnja Ppaxmuja Ca-P (79,1%), 10k y3 npumeHy MuHepaiaHux yopusa oBa
BpenHocT u3Hocu 72%. Lai et al. (2003) u Wang et al. (2014) notBphyjy oBa 3anaxkama
Y HABOJIC CMAaIECHE yJielia OKIYJOBAaHUX/HEMPUCTYIAaYHUX (DpakKifja ca mopacToM J03€
MuHepasHor hyopusa. JeqHo of o0jamimena Moxke OUTH TO J1a Cy Ha OBUM TPETMaHUMa
MPUCTYIIAYHE U JACITMMHUYHO MpucTymnadne popme docdara ycBojeHe 01 CTpaHe Onsbaka
W MHUKpPOOpraHu3ama, T€ Cy BPEMEHOM IIpeocTaja caMo TemKo pactBopieuBa Ca
JeIMIbekha, Be3aHa 3a MUHEPAIHY KOMIIOHEHTY. Takolhe, pa3ior Moxke OMTH U TO Ja je
ycien KOHTHHYHpPAaHO HHUCKE KOJIMYMHE NpPUCTYHadyHuX (ocdara y 3eMIBUIITY,
¢ukcarmona moh 3emspMINTa 3HATHO Beha y OJHOCY Ha oOCTajie TpeTMaHe. Y
HCIUTUBakUMa AyroTpajHe MpUMEHe MUHEpaIHUX U opraHckux hyOpusa bnarojesuh u
Kapkosuh (1997) HaBone na nujarpam pacTBOPJEMBOCTH MOKa3yje Hajsehu moTeHIMjaI
3a ¢ochop ymnmpaBo Ha KOHTPOJHO] BapHjaHTH, a Kao JOMHUHAHTHA (opma Kalujym
¢docdara HaBomM ce XuApOKcHAmaTHT. Ayropw Oejexe aa je y moriieny oOiIuka
kanuujym ¢docdara, koju oapehyje KoHueHTpaiujy ¢ocdopa y 3eMIBUIITHOM PACTBOPY,
BehrHa BapujaHTH UHTEpMejapHa n3Mel)y XuapoKkcuanartuta u Tpukanuujym gocdara
ca IIPEeIOMHHAIIN]OM OBOT 33T 00JIHKA.

Hacynpot Tome, Ha TpeTMaHMMa ca YHOIICHEM OpPraHcke marepuje, dhpakiuja
BE3aHa 3a OBY TPyNy MMa 3HATHO HWXKH YO y YKYITHOM, HeopraHckoM Qocdopy. YV
OBOM ce UCTHYy TperMaHu MoHOKynTypa NPK+crajwak u asomnosbe NPK+crajmak.
HcroBpemeno, Ha OBUM TpeTMaHMMa, HM3MEPEHO j€ 3HauajHO ToBehame a0wIIHEe
¢paxuuje, kao u Al u Fe ¢pakuuje. OBakaB pacnopen dpakiuja Moxe ce IpUITHCATH
MIPUMEHH OpPraHCKe MaTepHje W HEHOM YTHUIA]y Ha CMameme Tajoxema Ca docdara
(McDowell u Condron, 2001). Wang et al. (1993) usnoce na Fe P u Al P mory umatu
onnydyjyhy ynory y peryianuju npuctynadtor gocpopa xkapOOHATHHX 3€MIbHUINTA
KombOunoBana mpuMeHa OpraHCKMX M HEOPraHCKux oOnmmka dochopa MOXKE 3HAYAJHO
Oo0OOJBIITATH MPUCTYNAYHOCT U YCBajame 3eMJbUMIIHOr (hocdopa oj cTpaHe Ousbaka
(Ayaga et al.,2006). Crajiak BUIIECTPYKO MOXKE YTUIIATH HA MPUCTYMAYHOCT ocdopa
KpO3: KOMIETHULIM]y OpraHCKMX KuceluHa Ha (QukcanroHa wecra Qocdopa,
¢daBopusyjyhu ¢opmupame MeranHux Komiuiekca ¢ocdo-xymara (Von Wiruszka,
2006) 1 cmameme cTBapama HepacTBOpJbMBHX Ca QocdaTa-cripeuaBame Tamoxema (Vu

et al., 2010).
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JlyropouHo mnocMaTpaHo, IPUMEHa MHUHepajaHor hyOpuBa M cTajkaka Kao U
caMoOCTaJlHa TpPHUMEHA CTajibaka, noBehaBajy cBe ¢dopme Heopranckor docdopa
(ctabunue, aenuMuyuHO JabwiaHe u jabunne). OBo moBehame HajuzpaxkeHuje je y
MOBPIIMHCKOM CJIOjy, OJJHOCHO 30HU JICTIOHOBama XpaHuBa. KOHTHHYHpaHO yHOIICH-E
CTajlbaKa, HApOUUTO Y3 NPUMEHY MHUHepaJHOr lyOpuBa, y 3HayajHO] MEpU MOXKeE
JOTIPUHETH TPEKOMEPHOM HaroMmiaBamy (ocdopa y 3eMIBHINTY W TOTEHIHJATHO
yrpo3uTH NoBpiIrHCcKe U noazemue Bojie (Pizzeghello et al., 2011).

VY HammM HMCIUTHBAKka aHAIM30M MPUCTYMAYHUX/Ta0miHuX (opmu docdopa
yTBph)eHH Ccy BHCOKM HUBOM 00e30eheHocTH Ha TpeTMaHuMa ca IPUMEHOM CTajmhaka.
Bbpojuu aytopu HaBoje Jla YHOIIEHE CTajlbaka y CBPXY 3a/10BOJbEHa NOTpeda Ousbaka
3a a30TOM MOKE pe3yATHUpaTu IMpekoMepHUM yHouewmeM ¢(ochopa (McDowell u
Sharpley, 2004; Morari et al., 2011). Mako je moBehame (ocdopa perucrpoBano, Ha
KapOOHATHOM YEepHO3EeMYy OTIACHOCT OJI YIPO’KEHOCTH JKMBOTHE CPEIMHE CBEJEHA je Ha
MUHUMYM. [IpeBacxomHO jep ce KOJ OBOT THIA 3e€MJBHINTA Ca JyOMHOM IPOTPECHBHO
noBehaBa cajpika] Kalumjyma, jeaHOT OJf HajBakHUjuX (Qukcaropa docdopa y
kapOoHaTHUM 3eMibninTMa. Caapxkaj pocdopa 3Ha4ajHO omaaa Mo JyOMHHU 3eMJBUIITA
U KOJ CBUX BapujaHTH HMMa peJaTHBHO yjelHayeH cajpika] Ha ayounu 40-60 cm.
Pizzeghello et al. (2014) y ucnuruBamwy MoOmIHOCTH (pakiuja ¢ocdopa mo 1yOuHH
3eMJbMILTA HABOJU Jla c€ KapOOHaTHA 3eMJbUIITA OJJIMKY]y BEJIUKOM pEaKTHBHOLINY
npema pocdopy u 1a reHepaliHo, CIpeyaBajy leroBo KpeTame y nyosse ciojee. Lauer
(1988) maBoam na je kperame pocdopa Ha HABOIHABAHUM, TTTUHOBUTUM 3€MJBHINITHMA
7 cm, a Ha IECKOBUTUM | cm, mTO MOXe OMTH WHANKATOP CMabeHE MMOKPETIHUBOCTH.

VY morneny nMHaMHKe HEOPraHckux oOnmka gocdopa u mwuUxoBe AUCTpUOYIIH]jE
TOKOM BETe€TaIIOHOT TIEPHO/Ia, MOKEMO KOHCTATOBATH JIa Cy HAjUHTCH3UBHH]E TIPOMEHE
KapakTepuctuuHe 3a JabuiaHy, kao u Al-P um Fe-P ¢pakmujy. Suman (2004) y
ucnutuBamy 11 jokanuTeTa HaBoIM Aa je JlabuiaHa ¢pakirja Heopranckor ¢ocdopa y
HajBehoj mepu ¢pakiuja Kojy KOpUCTE OMIbKE, JOK C€ NMPOMEHE KOJ ACTUMUYHO
npucTynauie (pakiuje MOry OYEKHMBATH MCKJbYYMBO KOJ| Hel)yOpeHHX 3eMIBHINTA.
Wang et al. (2014) naBoze aa cy aenumuyHo npuctynayde gpaknuje (Fe u nenumuyno
nabwian Ca-P) on Hajseher 3Hauaja y onpkaBamy npuctynadne ¢pakuuje dhocdopa,
kao u na je ¢pakumja Fe-P moryhu mocpennuk y Tpancdopmaiumjama HEOPraHCKOT
dochopa. Ilpomene ¢paxnuje oxIyAOBaHHMX/ HempucTymadyHux ¢opmu docdopa,
cnabuje cy W3pakeHe, a HajMame BPEAHOCTH 3a0€JIeKEHE Cy TOKOM jyjia M aBrycTa

Mecena. Takohe, m3mel)y oBe Tpu dpakiuje yrBpheHe cy BUCOKO IMO3UTHBHE KOPEIaInje
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(tabena 30). Shen et al. (2004) nponanasu na y kKapOOHaATHUM 3eMJbUINITUMA JTaOUITHE
dbopme docdopa mako mory outu ¢ukcupane y cinabuje npucrymnaune popme (Fe-P u
okiynoBane ¢opme P), kao pesynrar acomnujamnuje ca Fe okcuanma, Kao u jeiumemhuMa
Kanmujyma. Ha cBUM TpeTMaHMMa, MOKEMO TMOTBPAWUTH CIMYHOCT KpeTama JTa0uiIHe
(dbpakuuje ca TMHAMUKOM KpeTama YKYITHOT U opranckor ¢ocdopa.

CekBEHIIMOHAIHM MPUCTYIl MpPH  KapakTepusaluju pa3IuduTUX OOJIHKa
opranckor (ochopa nmpuMemnyje ce y 1y>KeM BPEeMEHCKOM TIEPHOTY, Ca MAHE UITH BHIIIE
ycrexa U TeKHbOM 3a ycaBpllaBameM U nodosbiiambeM Meroaa (Bowman u Cole, 1978;
Hedley et al., 1982; Sharpley u Smith, 1985; He u Li, 1987; Sharpley u Smith, 1993;
Ivanoft et al., 1998; Fan et al., 1999). OG3upoM Ha TPHUPOIY pa3TUIUTUX (Ppakirja
opranckor ¢ocdopa y 3eMIBHINTY, BUXOBY €KCTPAKIIH]y, KA0 U YHIHCHHUILY J]a CYy OBHU
OOJMIIM HENOBOJHHO Je(UHUCAHU Yy OJHOCY Ha HeopraHcke ¢pakuuje (Stewart u
Tiessen, 1987) merone 3a onapehuBame (ocdopa cy um make y pasBojy y MpaBIily
nepuHUCcamba OPraHCKUX JeIUbEha, BUXOBE TUCTPUOYLMjEe U MOHAIlaka Y KUBOTHO]
cpeaunu (Turner u Engelbrecht, 2011).

VY HamuM ucTpakupambuMa KopullheHa je CeKBEHILIMjajdHa aHajiu3a OMKMCAaHA O
ctpane Bowman u Cole (1978) u Ivanoff et al. (1998) monudukoBana y mnpasiy
moOoJblama ePUKaCHOCTH eKCTPaKIlfje opraickux P ¢pakumja u pa3aBajamy OpraHcke
1 HEOpraHcke (pakiifje y CBaKoM O]l eKCTpara.

KonnenTtpammja paznmuuntux (Qpakmuja opradckor ¢ochopa y Hamum
UCIUTUBakbUMa IOKa3yje jacHO pasrpaHuyeme u3Melly mnocMarpaHuX TpeTMaHa.
3HavajHe pa3liMKe Ha CBHM IOCMaTpaHuM (pakmujama u nyOMHaAMa pas/iBajajy B
OCHOBHE rpyme, ca u 0e3 ynorpebe opraHckux hyOpuBa, mpu uemy cy Hajehe
BpPEJHOCTU PErMCTPOBAHE yIIpaBO Ha TPETMaHMMa ca MPUMEHOM cTajibaka. Sharpley et
al. (2004), Reddy et al. (2000) xao u Zhang et al. (1994) Takohe naBoae moBehame
opraickux ¢pakuuja ¢ochopa Ha 3eMJbUIITUMA KOja MMA]y KOHTUHYHpAHY NMPUMEHY
opranckux hyOpuBa. @paxiuje naOuiaHOr opraHckor ¢ocdopa Ha TpeTMaHUMa ca
IIPUMEHOM CTajibaka MMajy Behe BpeIHOCT y MOBPIIMHCKUM CJI0J€BUMA, CXOJHO YHOCY
OpraHcKe MaTrepHuje, HEHE Jerpajainuje u mpolecuMa Tpanchopmanuje. OBakaB
pacropen 1o AyOMHU 3eMJBUIITHOT TpOoQuiIa HHje 3aCTyIUbeH KOJ TpeTMaHa 0e3 yHoca
CTajlkaka, a BpeIHOCTH Ha CBa TPH MOCMAaTpaHa clioja Cy u3jeqHadeHe U He mpenaze 14
mg kg™ Tlosehane BpeaHocTH OBe (paKiyje y MOBPIINHCKOM CIIOjy HaBoxu ¥ Min et

al. (2013) u xao paznor HaBO/IM HAKYIJbalkhe OPraHCKUX KOMIIOHEHTH Y OBOM CIIO]y.
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3Havajaa nmoBehama abunHor u ¢ochopa BE3aHOT 3a MUKPOOUOJOMIKY Macy
OJIHOCE CE€ Ha TpeTMaHe y KOjuUMa ce€ BPIIM KOHTHHYHPAH YHOC OPTaHCKOT |
MuHepanHoT hyOpuBa. OBe BpeaHOCTH TpeBasmwiase 2-3 ImyTa BPEIHOCTH KOje Cy
KapakTepucTuuHe 3a Tpermane: koHTposa, NPK, u NPK+kykypy3oBuna. brmarojeBuh
(1987) y wucnuTuBamy yTHLaja pa3IUUYUTUX cucTeMa hyOpema, Takohe Oenmexu
noBehame mabuiHe (pakiuje HA TpeTMaHMMa ca YHoTpeOOM CTajiaka y OJHOCY Ha
oCTaJie TpeTMaHe W oO0janrmaBa je TpaHChOpMaIMjoM JeAHOT Jejia YMEPEHO JaOWIIHE
¢bpakiuje y mpaBlly cTBapama JabuiaHuX opranodocopHux jenumema. Chen et al.
(2002) yka3zyje na ce 3Ha4ajHE KOJMYMHE OpraHCKOT P Mory MuHepanu3oBaTH, a 3aTUM
Y aCHMHJIUPATH OJ] CTpaHe OMJBKE Y KPATKOM BPEMEHCKOM TIEPHOY, a OJHOC KOJTUINHE
U MHTEeH3uTeTa y Hajehoj Mepu 3aBucH 0J TUIIA 3eMJbUIITA, Ka0 1 OUJbHE BPCTE.

Takohe u caapxaj] ymepeHo nalOwiaHe ¢pakinuje uWMa 3HadajHO moBehane
BPEIHOCTH Ha TPETMAaHMMa ca IPUMEHOM OpPraHCKe MaTepHje, IITO je y CarJlacCHOCTH ca
pesynratuma Sharpley et al. (1984) xao u Pizzeghelloet al. (2011). Makarov et al.
(2002) cyrepumty na je Hajehu neo ymepeHo jaOuiaHe (pakiiyje BOJAU MOPEKIO O]
MHUKPOOpranu3ama, OO3MpOM Jila y EKCTPaKIMOHOM KOpaKy u3/Bajamka OBE (aze
npenagaBajy dochomunuaun. OBo Takohe Moke 00jaCHUTH aKyMyJalujy mocMaTpaHe
(dpakuuje y ciojeBUMa 3€MJBHUINTA T/ j¢ KOPEHOB CHUCTEM OWJbaka Haj3aCTyIJbCHU]H,
003upoM 1a je MHUKPOOHOJIONIKA AaKTUBHOCT Yy KOPEHOBO] 30HM HAJUHTCH3WBHU]A
(Perkins u Underwood, 2001). IIpema Zhang et al. (1988) canpkaj mabusine U ymepeHo
nabwiae ¢pakauje opranckor docdopa oapehen oBom meromom (Bowman um Cole,
1978) moxe OuTH KOpUCTaH MHJEKC y mpolieHn ode3behenoctu 3emsbpninra hochopom
Y OPTaHCKOM MaTE€pPUjOM.

Kperame ¢paxiuja (1abunne dpakuuje 1 yMepeHo JabuiiHe) Ha TpeTMaHUuMa ca
oprackuMm hyOpuBom moTBplyjy U 100MjeHE BPEIHOCTH CajJpkaja MUKPOOMOJIOUIKU
Bezanor P wu ankamne docdaraze. Hamme, BpegHocTm oBHX mapameTapa Takohe
noTBphyjy unmeHuIly o Tpancopmanuju docdopa, koja ce oxurpana uzmely ose 1ase
¢daze. Hajgehe Bpeanoctm ¢ochopa Be3aHOr 3a  MHUKPOOHMOJIONMIKY  Macy
KapaKTepUCTUYHE Cy YIpaBO 3a TPETMaHE Ca CTajlbakOM W BE3aHE Cy 3a AYOHWHY
semspumTa 0-20 u 20-40 cm. ¥V mabdoparopujckom ucnutuBamwy (Huang et al., 2004)
JI0Ka3aHO je J1a ce HaKOH yHOCa OpPraHcKHX hyOpuBa BpIIM aKTHBAllMja HEOPTaHCKU
¢uxcupanor ¢ocdopa (Besan 3a Fe) m ma ce oBaj oOmuk y Hajsehem pgemy
TpancopMUIlle y OpPTraHCKH pe3epBoap/3aiuxy Kpo3 dochop MHUKpOOHOIIONIKE

ouomace. Y moryeny oBe aHaim3upaHe kommnoHeHte TpermaH JIBC+crajmak+NPK
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MoKa3yje CTAaTUCTHYKK 3HauajHO Behe BpEeIHOCTH y OJHOCY Ha CBE OCTaje BapHjaHTe.
Kperame mukpobuonomku Be3aHor pochopa u docdaraze na nyounun 3emspuinta 40-
60 cm mnoka3yje OJICYyCTBO CTaTUCTMUTUYKE 3HAYajHOCTU U3Mel)y CBUX MCIHUTHUBAHUX
TpeTMaHa. Y TpPWIOT 3Hadaja MHKpPOOpraHu3zaMa y TmpolecuMma TpaHchopmarmje
dochopa Moxke OuTHM mpuaoAaTa U BHCOKa Mel)y3aBUCHOCT JlaOMIIHE U YMEPEHO
nabwiae Qgopme docdara ca oBUM mapameTrpuma y MpBE JBE AyOMHE HCIUTHBAambA
(tabela 16). [Ipema Oberson et al. (2001) 3eMJBUIITHE MUKPOOPTaHU3MH TIPEIICTABIHA]Y
BPJIO Ba)KaH TMHAMHYAH Pe3epBOap XPaHJbUBUX MaTepHja MOTSHIUJATHO MPUCTYITAYHUX
3a Omsbky. OHU UMajy hyHIaMEHTAIHY YJIOTYy y TpaHchopManuju opranckor dochopa
Yy 3eMJBHIITY TPEKO M3NIydnBama (ocdaTtaze, pacTBapame yMEpeHO JiabuiHe dopme
docdaTtHuX jemumena, Kao U cuHTe3e opranckor ¢ocdopa. Takohe, Conte et al. (2002)
HaBOJIM Jla MUKPOOPraHW3MH CrpedaBajy copnuujy ¢ocdara o1 cTpaHe HEOPTraHCKUX
KoJiouga Kpo3 uMmoOwmsainujy ¢ocdhopa y TkuBo. KacHuje HaKoH omaymupama U
pacnagama hennja Mukpoopranuzama, P mMoke OMTH OTHYIITEH CXOJHO 3aXTE€BHMa
oubaka (Martinazzo et al., 2007).

[Topen omor, moBehame BpeaHoctu Oa3He docdaraze HaJU3PAKECHHJE Cy Ha
TpeTMaHMMa IOPEKJIOM ca JABOIOJbA, INTO CYrepuIle J1a CMEHa yCceBa W YHOIICHE
CTajlbaKa MMa BpJIO 3HayajaH YTHIId] HA aKTUBHOCT MUKpPOOpPIaHu3aMma, KOju Y4eCTBY]Yy
y CHUHTE3U U pa3rpaamu GpochopoBUX jenubemha a caMUM TUM U KpeTame docdopa y
cucremy 3emspuiite Omsbka. Dick et al. (1984) naBosme ma je akTMBHOCT €H3UMa
¢docdaraze moa 3HAYAJHMM YTHUIAJeM pOTallMje yCeBa M HarjamiaBa Ja j¢ HajBUIIA
BPEIHOCT M0OMjeHa TPH POTaIUju KyKypy3a U paxu, Kao u ga je 92% Bapujanuje
€H3MMCKE aKTUBHOCTHU 00jalllEHO calip’kKajeM OpPraHCKOI YIribeHHMKa. Buiieroauiima
UCIUTHBAaKka MPUMEHE CTajihaka yKa3yjy Ja HheroBa KOHTHHyHpaHa npruMeHa nosehasa
akTUBHOCT 0a3He u kucene docdaraze y zemspumnrty (Dick et al.,, 1988; Colvan et al.,
2001).

HUcnutuBama Benukor Opoja ayropa (Matsuoka et al., 2003; Carneiro et al.,
2004; Gatiboni et al., 2008) narnamanajy Ja ce TUHaAMUKa opraickor ¢ocdopa mnpu
pa3IMUUTUM CHCTEMHMa Trajema U poTaluje YyceBa, Haj0oJbe MOXKE pasyMeTH
Kopuitheme MUKPOOHOIOIKHUX U OMOXEMUJCKUX ITapaMeTpa OCETJbUBE Ha OBE MPOMEHE,
Kao IITO Cy MUKpoOHa 6uomaca 1 akTUBHOCT ¢ocdarase.

Pesynrtatu caapxkaja ymepeno nadbwiae dpakiuje opraackor ¢ocdopa (Bezanor
3a (ynBOKHCENHMHE) TMOKa3yjy HajMama OJICTyNama OJ CBHX OPraHCKuX (Qpakxiuja

dbocdhopa mmely mocmarpanux Tpermana ucte ayoune. Ivanoff et al. (1998) takohe
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yKazyjy Ha ctabmiHocT oBe ¢pakiuje, 1ok Lee et al. (2004), koju y ucnuTUBamy
JYroroJIMUIke MPUMEHe MUHEpAHOT U opraHckor hyopusa (30 roauHa) HaBojE A2 HU
Ha jeJIHOM OJI MOCMATPaHUX TPETMaHa HEMa OYMWTJIeIHUX NMPOMEHA YMEPEHO JIa0HITHE
¢dpakuuje docdhopa. Y HAMUM HCTPAXUBakBLMMa CTATUCTHYKK 3HAYajHE Ppa3JIHKe
noka3zyje camo tperman JJBC+NPK, kao HajBumm, y 0THOCY Ha CBE OCTajie TpETMaHeE.
V3pok moBehama caapxkaja oBe ¢pakuuje Ha Bapujantu JIBC+NPK moxe Outn
noBehan caapxkaj kako jgabuimHux GopMH Tako W pe3ucTeHTHuX Gopmu docdopa Ha
OBOM TpETMaHy OJHOCHO TpaHchopmaruje gocdopa kpo3 oBe obnuke. Bpio ciuune
pe3yiTrare HUCTpakWBamkba Ha KapOOHATHOM dYepHO3eMy HaBoje W bnarojeBuh u
XKapxosuh (1998) xox kojux BapHjaHTe€ ca OpPraHCKUM M MUHEpaaHUM lyOpuBoM
benexe Hajsehe Bpemmoctn (131,9 w 143,2 mg-kg') m marmamasajy na mpumena
MUHEpaJIHUX U opranckux hyOpuBa, Ha BehuHM TpeTMmaHa, HEMa 3HauyajaH edekar Ha
caapkaj ymepeHo jabuiHe (pakiuje. AKO BPEIHOCT OBe (Ppakiiyje mocMaTpamo To
IyOWHU 3eMJBHUITA, TI0 TPETMAHUMA, Pa3JIMKe Ce MOTY CBECTH Ha OJHOC m3Mel)y mpBe
nBe nyoune u nyoune zemupuinTa 40-60 cm, IOK pa3nuke Ha OBOj AyOmHU m3Mely
TpeTMaHa HUCY yOUCHE.

Ha ocHOBY mpukazaHux pesynrara, oJHOcCa W3Mel)y TpeTMaHa, PE3HCTEHTHY
dbpakuujy Be3aHy 3a XYMHUHCKE KHCEITMHE MOXKEMO OKapaKTepucaTH Kao cJiabo
BapujaOUIHy KOMIIOHEHTY opraHckor Qocdopa. Haume, kao U KoOJ MpeTXojHE
BapHjaHTe HeMa jacHO Je(puHUCaHEe, CTATUCTHYKHU OIpaBliaHE 3HauajHOCTH u3Mely
BehrHe nmocMaTpaHux TpeTMaHa. Manu yTuuaj Jyroroauiumer yopewa MUHEpaHUM U
opranckum hyOpuBom mokasyjy u pesyaratu Sharpley et al. (1984), kao u bnarojeBuh
(1987) u bnarojesuh u Xapkxosuh (1998). Jenunu TpeTrmaH Koju ce HU3JBaja Kao
3Hauajan jecte JIBC+NPK koju ce y mpBa aBa cioja mocMarpama CTaTUCTUYKH
3Ha4YajHO 0j/iBaja OJ CBHX ocTanux TpeTrmaHa. OBO je BepoBaTHO pe3ynrar moBehaHor
caapaja cBuX o6srka Gocdopa Ha OBOM TPETMAHY CXOJHO CHUCTEMY Tajerha U YHETO]
KOJIMYMHU MHUHEpaJHUX M opranckux hyOpusa. /lunamuka oBe Qpakuuje mo JyOMHU
3eMJBbMILTAa y CBUM BapHjaHTaMa II0Ka3yje HEINOCTOojame pasinuka usmely nyOuna
nocMarpama y ciojeBuma 0-20 u 20-40 cm. Hacynpot cnojy 40-60 cm koju ce Kon
CBUX TpeTMaHa pa3juKyje o] MpBe JBe AyOMHE mocMarpama. OBakBa aucTpuOylLHja
yKa3yje Ha ciady MOKpeTJBUBOCT pakiirje opranckor gocdopa mno AyOMHU 3eMIBHUIIITA,
OJTHOCHO H-ErOBO 33JIpyKaBarhe¢ Y 30HU YHOIICHA.

VY ananmu3u pes3umyanHux (jako pe3ucTeHTHUX) (opmu opranckor ¢ocdopa

MOXEMO W3JIBOJUTH JIB€ TpyIle: NpBa ca MOHOKYIType, 0€3 MpUMEHE CTajibaka
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(xontpona, NPK u NPK+kykypy3oBuHa) u jpyra TpeTMaHu ca KOHTHUHYHMPAHOM
ynoTtpedom crajckor hyOpuBa. Hajsehe BpeaHOCTH KapaKTepuCTUYHE Cy 3a TpEeTMaH
JIBC 0e3 mpumene muHepanHor hyOpusa. ¥V wuctpaxuBamwy Linquist et al. (2011)
HaBOJIU ce Ja je HajBehu caapikaj pesuayanHe ¢ppakiuje opraackor ¢ocdopa yrnpaBo Ha
3eMJBUIITUMA Ca UCKJBYYMBOM NMPUMEHOM CTajihbaka (OpraHcKa Mpou3BOABKa). Takohe,
Li et al. (2013) y ucrtpaxuBamy ayropouyHor yrunaja ¢ochoposux hyoprusa HaBoe 1a
VHOIIICHE OpraHCKe Marepuje, Kao TJIaBHH (aKTOp, 3HAYajHO yTWde Ha moBehame
pesunyanine (¢paxiyje, Ka0o M OCTAIUX OpPraHcKux ¢pakuuja (JaOWIHE, TETUMUYHO
nabunne). M3y3erak mnpelcraBiba PE3UCTEHTHH OOJIHMK, KOJ KOjer HHUCY YTBpheHe
pasnuke. Y UCTOM HCTpakMBamy IPUMEHAa MUHepalHuX hyOpuBa HUje yTHliajga HU Ha
JeIHy TpyIly OpraHCKuX (pakuuja.

Ha ocHoBy nmo6ujeHux pe3ynarara y 0JIHOCY Ha 3aCTYIJbEHOCT OPraHCKHUX (PpaKiuja
MOJKE CE€ YOUHTH DPa3JIM4MTa pacrojeiia y 3aBHCHOCTH OJl TPETMaHa, OJHOCHO Tpyma
TpeTMaHa.

[IpBy rpyny uuHe BapujaHTe Oe3 mpuMeHe cTrajckor hyOpuBa mpema cienehem
pacrmiopeny:

e yMepeHo JabmiHa (dynBokuceneHe) > ymepeno nadmina (HCL) > pesucrtentna
(XyMHMHCKE KHCEIHHE) > pe3ulyaliHu (Jako pe3UCTeHTHA) > abuiiHa > jabuiiHa
(Mukpoouonomku dochop).

Jpyry rpyny 4yuHe BapujaHTE ca MPHUMEHOM CTajibaka, KapaKTepUCTUYaH PacIiopen

3a CUCTEM JIBOIIOJbA!

e ymepeno nabwiHa (HCL) > ymepeno nabuiiHa ((pyaBOKHCEICHE) > pe3uayaTHI
(Jako pe3UCTeHTHA) > PE3UCTCHTHA (XYMHHCKE KHCEIMHE) > JadmiHa
(MukpooOuomnomku dochop)> nabuaHa.

Takohe, ako TpeTmMaHe mocMaTrpamMo 30MPHO Ha OCHOBY TIOJCIE O
MPUCTYAYHOCTH TOjeIMHuX (ppakuuja opraickor gochopa, MOKEMO 3aKIbYUUTH Ja j&
caapxaj ppakauje ymepeno nabmiHux ¢opmu (JlabmiHa U Be3aHa 3a (yJIBOKHUCETHHE)
Haj3acTylJbeHHja (popma, Ha CBUM HCIUTUBAHUM BapHjaHTaMa, HAcCyIpoT JIAOWIIHO]
dbpakuMja Koja YMHU HajMambM yA€O Y YKyOHOM opranckoMm ¢ocdopa. Crnuna
3anaxxama n3Hoce u biarojesuh (1987) u Sharpley et al. (1984).

Tpanchopmarnmje Qocdopa y 3eMIBHIITY KOje HACTAJy IyrOr0JAMIIEHOM
NPUMEHOM pa3jMYUTHX CHCTEMa TPOM3BOIIBE M hyOpema y 3HauajHOj MEpPH MOTY
VTALIATH Ha OJHOCE METOBUX OPraHCKMX W MuHepanHux (opmu. Ilopen osor,

akymyianuje ¢ocdopa U MpoMEHE HEroBUX (paklivja MHTEH3UBHO CYy IOBE3aHE ca
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(U3NIKO-XEMHUJCKUM CBOJCTBHMA 3€MJBUIITA, KIMMATCKUM M CE30HCKHM BapHpambeM Y
3aBUCHOCTH 0J1 JokanuTera ucnutuBama (Magid u Nielsen, 1992), npuctynaunoctu
ocramux xpanuBa (Malhi et al., 2011), xkao u apenupanoctu 3emsbumita (Patrick u
Mahapatra, 1968).

Ananmuza ocHoBHHX kommnoHeHTH (PCA) y3uma y 003up HajBakHH]je OCOOMHE
3eMJBMINTA y LWJbY carjielaBaba OCHOBHUX (paKTOpa Ha OCHOBY KOJUX j€ JOMILIO JI0
pasnBajama u3Mely TpeTMaHa, Kao U ITO OOJBET pazymMeBama HBUXOBUX MehycoOHUX
oaHoca. Hamra uctpaxkuBama jacHO TIOKa3yjy Jia je Y OCHOBH pa3/Bajarbe MOoCMaTpPaHUX
BapHjaHTH HACTAJO MPUMApPHO YCJesd pas3nuyuTe akymynamuje ¢dochopa U HErore
auctpubynuje. Y 3HayajHO] MepU YTHIa) Ha (GopMmHpame pa3iuka nuMaje cy 0coOuHe
3eMJBHMINTA: peakildja 3eMJBHUINTA, calap)kaj Xymyca, caapxaj opranckor C, campikaj
ykyrmHOT N M cazpikaj JaKOTPUCTYIIAaYyHOT KalMjyma. Bpio cimdHe pesynrare aHamms3e
OCHOBHUX KOMIIOHETHH, Ha KapOOHATHOM 3eMJBHINTY, npuka3yjy u Jalali u Ranjbar
(2010). Onu HaBoie na je HajBeha BaprjaOUITHOCT KapakTepa Ha IIPBOj OCH MOCMATpambha
(baktop 1, objammaBa 77,1% ykynHe Bapujanuje) y Hajpehoj Mepu KOpEIHMCaH ca
napamerpuma BehuHe ¢pakuuja HeopraHckor (ochopa HasuBajyhu ra daxkropom
Bapujanuje Gocdopa.

PaznBajame TpeTMaHa Kpo3 KOMIIOHEHTHY aHAIM3Y KapaKTEPUCTHYHA j€ 3a MPBE
nBe nyoumne mocmarpama (0-20 u 20-40 cm) nox y ogHocy Ha ayouny 40-60 cm Hema
JacHOT 0jIBajamka IITO YKa3yje Ha CIMYHY BapujaOUITHOCT KapakTepa y 0BoM ciiojy. OBo
moTBphyjy U ocTBapeHe cratuctuuke 3Hadajuoctu H3P Tecta m3mely anamusumpanmx
KOMIOHEHTH Kao M JUPEKTHH KOPEIAlMOHW OJHOCH M3Mel)y MmocMaTpaHux OCOOHMHA.
Zhang et al. (2011) ananu3zom ocHoBHMX komnoHeHTHU (PCA) HaBoau na cy riaBHe
0COOMHE KOje MMajy yTHIIa] Ha KOHLEHTpanujy P ¢pakiuja y 3eMJBUINTY BJIGKHOCT U
cazpkaj opraicke marepuje. Kopenaunonu oaHOCH y HAalllUM MCIIMTUBAkUMA MOKa3yjy
cim4Ha Kpetama. Caapixaj Xymyca U OPraHCKOT yrJbeHHKa Ka0 OCHOBHE KOMITOHEHTE
OpraHcKe MaTepuje IOoKa3yjy IO3WTHBHE KOpejaluje ca YKYINHUM ¢ OPraHCKUM
dbochopom, kao u ca MuHepaTHUM (Ppakiujama mojeauHavHo. Takohe, HamM pe3yaTaTu
notBphyjy ucnutuBama Pizzeghello et al. (2011), yrunaja crajmaka Ha (pakuuje
docdopa, Koju HABOJIE 1a IPU AHAJIM3U OCHOBHUX KOMIIOHEHTH JI0JIa3 JI0 pa3/Bajama
TpEeTMaHa ca CTajlbakKoM, MUHEpaTHHM hyOpuBoMm u koHTposje. I[lopen oBor, ayropu
Oenmexxe a y OKBUPY yKymHe Bapwjanuje (86%) TOCTOju TMO3WUTHMBHA Kopemaiuja

¢dakTopa ca OpraHcKOM MaTepHujoM, IJIMHOM, opraHckuMm ¢ochopm u dochopom
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Be3anuM 3a Al u Fe, a HeratuBHa Kopenamuja ca peakiyjoM 3eMJBHINTA U CaapiKajeM
KapOoHara.

HUcnutuBame eykIMaMjeBUX TUCTAHIM KIACTEp aHAIM3e Takohe ykaszyje Ha
pa3aBajam-€ BapHjaHTU NocMmaTpamwa. Haumme, nuckpuMmuHanuja y JIBE€ OCHOBHE Ipyme
JacHO pasrpaHM4aBa TPETMaHE ca YNOTPeOOM cCTajibaka OJ TpeTMaHa 0e3 MpUMeHe
crajckor lyOpuBa. VY OKBUpPY OBE MOCJIEIlHE€ KOHTPOJIHM TpETMaH WH3/Baja ce
camoctanHo, Aok TpermManu NPK u NPK-+kykypy3oBuna Oenexxe Hemrto Kpahy
YIIaJbeHOCT, IITO HaM TOBOPU O EHUXOBO] CIMYHOCTH. Y IPYroj TPymu TpeTMaHa ca
CTajlbaKOM II0 CBOjUM ocoOmHama m3aBaja ce tperMan J[IBC+crajmak y onHOCY Ha
Ipeocraia JBa Koja y OKBUpY OBe Ipyre GopMupajy KapakTepuUCTUYHU MoJcKym. OBaj
KOHIIETIT pa3/Bajaba (POPMUpaH Ha OCHOBY CYKJIHIWJEBUX IHCTAHIM TNPUMCHUB je
WCKJbYUYHMBO y TpBe nBe ayomnHe mocmarpama (0-20 u 20-40 cm). dyOseu cinoj
3emspumTa (40-60 cm) Ha OCHOBY KJIacTep aHAJIM3€ Y OCHOBHU HM3/[Baja CaMO KOHTPOJHY
BapHjaHTy Yy OJIHOCY Ha CBE OCTaje BapHjaHTe mTO ymyhyje Ha W3jeqHAYCHOCT
[IOCMaTpaHUX BapUjaHTH.

Cratuctuuka oOpanma mojgaraka ananu3oM Bapujance H3P Tecr, anammsa
ocHoBHUX KoMmoHeHTHU (PCA), kao m aHanmW3a €yKJIWIM]eBUX NUCTAHIM (KJIacTep),
HEJIBOCMHCIICHO YyKa3zyjeé Ha pas3[Bajibe IOCMaTpaHuUX TpeTMmaHa. Takohe, caapikaj
dbocodopa u mucTpuOyIrja HEroBUX 00JIMKa YMHE JeTHY O] HajBOXKHHUJUX KOMIIOHETHU

KOJU yTUYY Ha OBaKaB pacIpe.

6.3. BUOJIOIIKE KAPAKTEPUCTUKE 3EMJBUILTA

MUKpOOpraHu3Ml HMajy KJbYYHY YJIOTY Yy MHUHEPAIU3alHjd OPraHCKUX
jenumema 0 HEOPraHCKUX M Yy MOOWIIM3AIMjH TEUIKO PAaCTBOPJFUBUX HEOPTAaHCKHX
jemmemha y 3eMJbUIITY, 4uMe 00e30ehyjy Ousbke acuMuiIaTUBUMa U YUYECTBY]Y Yy
dhopmupamy npuHoca rajeHux omspaka. Behnna ononmomkux mporeca y 3eMspumTy (80-
90%) onBuja ce 3axBajbyjyhu akTHBHOIINY €H3MMATCKUX CHCTEMa MHKPOOpTraHH3aMa
(Nannipieri et al., 2003). Ctpykrypy 1 QyHKIHOHUCAHE MUKPOOHOJIONIKUX 3ajeTHUIIA
0JIpakaBajy MHTEPAKIIKje OpOJHNX a0MOTHYKUX U OMOTHYKUX (akTopa y 3eMspuiTy. Ha
OpOjHOCT, PAa3HOBPCHOCT M AKTUBHOCT MHUKPOOpPraHW3aMa YTHUY (PH3UYKO-XEMHjCKE

KapaKTCPpUCTUKEC 3E€MJbUIITA, KIIMMATCKU YCJIIOBH, arpOTCXHUYKE MCPE, OmibHA BpCTa,
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IPUCYCTBO TEIIKMX MeTajga U 3arahuBauya kao u MelycoOHH OJHOC MHKpPOOHE
nonynanuje (Lupwayi et al., 2010).

Mel)y 3eMIBHIIHAM MHKpOOPTHH3MHMaA Hajopojuuje cy Gaxrepuje (10°-10° g
semspmnTa), akruHomunere (10'—10° g semsprmira) i ropmse (10°-10° g semspimiTa)
(Chen et al., 2003; Islam u Wright, 2005). [Ipema ucrpaxuBamuma Tintor et al. (2009)
KOJI 3E€MJBMINTA THUIA YEPHO3EM TOBOJbHA (PU3NYKO-XEMHjCKa CBOJCTBA, CTaOWIIHA
CTPYKTYpa U 00MJbe XpaHJbUBE MATEPHj€ 3HAYAJHO YTHUE HA U3PA3UTO BHCOKY OpOJHOCT
yKyIHOT Gpoja Mukpooprarmsama (x10” g’ ancoxyrHo cyBor 3emsbumiTa).

Hama wucrpaxuBama oOyxBaTuia Cy HCHUTHBAmE IpHUCYCTBA M OpOJHOCTHU
Pa3IMYUTHUX CUCTEMATCKUX U (PU3MOJIOIIKUX Tpyla MUKpoopranusama (tadena 21-23).
A3zoTo0akTep je jemaH O]l Haj3HA4YajHUJUX CIO0OMHUX, aepoOHHMX a3zoToduKcaTopa H
BaKaH j€ MoKa3areJb TUIOIHOCTH 3eMJbUIITa. AMOHU(PUKATOPH YUECTBY]Y Y MpoOIleCUuMa
pasnarama ¥ TpaHcpopMaluje IPOTeHHA, JOK OJUTOHUTPO(DUIN CcrHaaajy y cioOoiaHe
azotodukcaTope. Y OKBHPY YKYIHOT Opoja MHUKpOOpraHu3ama y 3eMJbUINTY HajBehu
neo unHe OakTepuje. ['pymy onurorpoda odyxBaTajy 6akrepuje npuiaaroleHe Ha KUBOT
y CPeIMHU ca MamHUM Ca/Ip)KajeM YIrJbeHHKa, JOK KOMUOTpo(M 3a HEOMeTaH pacT H
aKTUBHOCT 3axTeBajy Behe KoHIleTpaluje OBOT eneMeHTa. [ JbMBe M aKTMHOMHMIICTE
MPOAYKY]y BEIUKH OpOj €H3MMa HEONXOJHUX 3a pasllaramkbe CIIOKEHUX OPTaHCKUX
jenumema (1enyno3a, JUTHUH, IEKTUH U Jp.).

VY noBpmuHCKOM cinojy 3emspuinta 0-40 cm rie uma HajBUILIE OPraHcKe
Marepuje, JOBOJPHO BJare M KHUCEOHWKA, HAJBUINE Cy 3acTyIUbHH aepoOHHU
MUKpPOOPIraHU3MH YHja je aKTUBHOCT U Haj3HAuYajHUJU 32 OUIbHY IPOU3BOIY.

PaznuuuTe arpoTexHuuke Mepe Kao IITO Cy o0paja, IIoIopesa, HaBOIHhaBambe,
npyUMeHa nectuuuaa W lhyOpuBa 3HayajaHO YTUYY Ha MPUCYCTBO U AKTHUBHOCT
MuKpooprannzama y semspuinty (Hengeveld, 1996). [Ipumena munepanuux hyopusa je
jenHa oOJ Haj3HAYAJHHJUX arpoTeXHUYKUX Mepa Yy CaBPEMEHO] IOJHOMPUBPEIHO]
MPOU3BO/IIGM, yCMEpeHa TPBEHCTBEHO Ha moBehame MpuHOCA, MPU YeMy C€ YecTo
3aHEeMapyjy IMPOMEHE y XEMHUJCKUM U OHOJIOIIKMM OCOOMHAMa 3eMJbUIITA. YTHILIA]
MUHepanHuxX hyOpuBa Ha MUKpPOOMOJIONIKY aKTUBHOCT 3aBUCH OJI KOJHMYMHE U BpPCTE
hyOpuBa, BpeMeHa IMpUMEHE, THUIla 3€MJbMILITA, OWJbHE BpPCTE M BPCTE€ U CBOjCTaBa
Mukpoopranmzama (Lupwayi et al., 2012).

PesyntaTtu oBUX HCTpakMBama TMOKa3alu Cy Ja je, Y IPOCEKy 3a CBe AyOHHE, y
nopehewy ca konTposoM, npumena NPK hyOpusa Hajpumie yrunana Ha noBehame

OpojHocTH rJbMBa. OBO MOXKE OWTH O0jallllbeHO THME J1a CE€ TJbUBE 00Jb€ pa3BHja]y Y
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3eMJBMIIITUMA KUCEJIEe peakuuje, jep cy anunodunn. Kako je 6amr Ha oBUM TpeTMaHUMa
3a0enexxeHa HIKa pH BpenHOCT Kao U YMH-EHUIA J1a MUHEepaiHa hyOpuBa CTUMYIHILLY
MUKpoOHOJIOIKE Mpoluece Moryh pesyataT jecte W mnoBehaHa aKTHMBHOCT TJbMBA.
UctpaxxuBawa Zhong et al. (2010) mokasana cy Aa je npu pa3iMuUTUM CHCTEMHUMA
hyOpemwa (MuHepasiHa U opraicka) npuMmena camo muHepanaux NPK hyOpusa, takohe,
HajBulIe yrunaina Ha nosehame OpojHocTH TybMBa. Nakhro u Dkhar (2010) y cBojum
UCTPaKMBaKUMa MOKa3adu Cy Ja KOHTUHYHUpaHa MpUMeHa MUHEepanHux hyyOpuBa Huje
yTUIla1a Ha OpOJHOCT OakTepHja M1 MUKpOOHY OMoMacy, ajii je 3Ha4ajHO CTHMYJIucaia
pa3Boj rJbUBA.

Ha nyownm 0-20 cm mnpumena NPK hyOpuBa crumynucama je pasBoj
aKTUHOMMIIETa, a Ha 1yOuHu 20-40 cm u pacT a3oTobakTepa, OJIMroHUTpoduIa r’buBa u
konuoTpoda. 30Ha yHOUIEHa MUHEpanHor lyOpuBa, Ka0 MU MOOMIHOCT MHHEPATHOT
a30Ta 1o JyOMHM 3eMJbHILITa MOXe 00jacHuTH Behu yrunaj npumene NPK hyOpusa na
OpojHOCT MuKpoopraHuzama Ha nyoumHm 20-40 cm CXOJHO NHMEHCHHUIM Ja MPUMEHA
MuHepaiiHux yOpusa ctumynuiie Mukpoouosonike npouece (Japak u Yoo, 2007). Ha
Behum nyounama (40-60 cm) NPK hyOpuBa cy no3suTUBHO yruiiana Ha OpOjHOCT IJbUBa,
aly Ha OBOj BapujaHTu hyOpema OpojHOCT aMOHU(UKATOpa je 3HAYajHO Mama Yy
nopehewy ca koHTtposom. [Ipema pesynraruma wuctpaxkuBama Mili¢ et al. (2011)
npuMeHa Behux KoiMuMHa MHUHEpalHUX [yOpuBa HEraTMBHO Ce OJpa3uja Ha yKylaH
O0poj MUKpoOpranmzama, OpOJHOCT a30TOOAaKTEpa, aMOHU(PHUKATOPA, OJUTOHUTPOdUIIA,
aly je cTUMylucaina pa3Boj ribuBa. Pesynratu Lupwayi et al. (2011) u Zhang et al.
(2008) yka3yjy na mpuMeHa NpEernopydyeHUX J03a MHUHepaidHux lyOpuBa uium Hema
yTHIaja uiau nopehaBa ykynmHy MUKpOOHY OMomacy y 3eMJbUIITY, JOK IpuMeHa Behux
703a MMa HeratuBaH yTHIlaj. MuHepaiHa LyOpuBa cy H3BOp JAKONPUCTYHAYHUX
XpaHWBa 32 MUKPOOPTaHW3ME, IITO MO3UTHBHO yTHYE HA HUXOB Pa3B0Oj U aKTUBHOCT.
Crora yHONIICHE ONTHUMAIHUX KOJHMYMHA MUHEpaTHUX lyOpHBa MOXE CTUMYIIHCATH
pa3Boj M aKTUBHOCT MHUKPOOpraHu3amMa, HapOUuTO Y Mamke IJIOJHUM 3eMJbUIITUMA. Jla
pUMEHA MamHUX KOJMYMHA MHUHEpaTHHX lyOpuBa MOXKe MMAaTH MO3UTHUBAH edekar Ha
pa3Boj M AaKTUBHOCT U pa3IMYUTUX (U3MOJIOMIKUX Trpyna Oakrepuja, IJbHBa U
aKTUHOMMIIETAa yKa3zyjy M OpojHa ucTtpaxuBama (Barabasz et al., 2002; Kang et al.,
2005; Zhang et al., 2008; Nakhro u Dkhar, 2010.; Lupwayi et al., 2011; Mili¢ et al.,
2011).

Y mpomecy MuHepanu3anuje, KOjU Cc€ OJBHja 3axBaJjbyjyhu €H3MMATCKO]

aKTUBHOCTH MHKPOOpPraHu3ama, U3 OpraHcke marepuje ce ociobahajy XxpaHuBa Koja
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OnJbKe KOPHUCTE, a MUKPOOPIaHW3MHU TAaKO YMHE HE3a00MJIa3Hy KapuKy y OJIpJKaBamy
miogHocTH 3emspuinTa. OpraHcka maTepuja je jelaH O] Haj3HauajHUJUX H3BOpa
€Hepruje M XapHuBa 3a XerepoTpodHe Mukpoopranuzme (Smith u Paul, 1990), a
320PaBHEM JKETBEHUX OCTaTaKa M MPUMEHOM CTajihaKa y 3eMJBUIITE C€ YHOCH OpTaHCKa
MaTepHja HeOMX0/IHA 332 PA3BOj U aKTUBHOCT MUKpPOOpraHu3ama.

Y OBHM HCTpaXHBamkUMa 3a0paBambe KYKypy30BHHE W YHOIICHE CTajlhaka
MO3UTUBHO j€ YTHUIAJIO Ha OpOJHOCT MCHUTUBAHUX Ipyna MHUKpoopranuzama. Behu
YTHUIIa] YHETE OPTaHCKE MaTepHje UCII0JbaBa ce y MpBa JiBa cioja nmocMmarpama (0-20 cm
nu 20-40 cm), mTO ce MOKe OO0jaCHUTH MOBOJbHUJUM EKOJIOIIKHM YCIOBUMA KOJU
omoryhaBajy pasrpaliilby OpraHcke MaTepuje Kao U 30HOM JIEIOHOBamba XpaHUBa y OBE
ciojeBe. bpojHOCT W OMOAMBEP3UTET MHUKPOOPraHHM3aMa cCMamyje ce ca TyOMHOM
3eMJBHINTA jep CE€ 3HAYajHO MEma]y (U3MUKO-XEMHJCKA CBOJCTBA, aldl U Ba3ayIIHO-
BOJIHU M TOIUTOTHHU pexuM 3emipuinTa (I'oBemapunia u cap., 1993; Muomesuh u cap.,
2000, 2003; Kacropu u cap., 2006). YHoIIeHe Opraicke MaTeprje HajBUIIE j€ YTUIIATIO
Ha noBehame OpOJHOCTH pa3IUUUTUX (PU3MUOJIOMIKMX Ipyna OakTepuja, a HEIITO Mame
Ha 3aCTyIMJBEHOCT akTuHoMmUIleTa. Pesynratu mctpaxkuBama (Valpassos et al., 2001;
Bending et al., 2002) noka3anu cy ga ce MukpoOHa Ouomaca nosehasa ca nosehamwem
caJp)kaja OpraHCKe MaTepuje y 3€MJBMINTY, a VYHOIICHE JKETBEHUX OCTaTaka
CTUMYyJIHIIE aKTUBHOCT MuKpoopranuzama (Cookson et al.,, 1998). Kang et al. (2005)
yKa3yjy J1a yHOIIeHmke opranckux hyOpuBa moBehaBa MUKpOOHMOJIONMIKY aKTHBHOCT, JOK
IpUMEeHa caMO MMHEpPaJIHUX [yOpuBa pe3yinTupa CMambeHOM  aKTUBHOIINY
MUKPOOpraHu3aMa ¥ IIogHOIINY 3eMJBHIITA.

BbpojHocT ripuBa 3Ha4ajHO ce moBehama caMo y MOBPIIMHCKOM CJIO]y 3€MJBHUIIITA
(0-20 cm) rae je mopen muHepanuux NPK hyOpusa 3aopana u kykypy3oBuna. Ha uctoj
BapujaHTu hyOpewa Ha ayounu 20-40 cm, y nopehewmy ca KOHTposoMm, moBehao ce
yYKynaH 0poj MUKpPOOpraHu3aMa U OpOJHOCT OJUTOHUTpoduIiIa, a y 1yOJbUM CIOjeBUMA
semspuimTa (40-60 cm) mopen onuroHuTpoduia 3a0eNeKEeHO je W Behe MPUCYTBO
azoto0akTepa M KomuoTpoda. 3HayajHUJU YTULA] HA OpPOJHOCT MHKpOOpraHM3aMa
uMaja je nmpuMeHa crajikaka. [I[pumMeHoM cTajibaka y 3eMJbUIITE CE YHOCE KOPHCHU
MUKpPOOpPraHu3Mu U (UTOXOPMOHH, IoBehaBa ce KOJMYMHA OpraHCKe Marepuje
noOoJplllaBa €€  BOJHO-BA3AyIIHH PEKHAM Yy 3EMJBUIITY, IITO  pe3yiTHpa
WHTCH3MBHpAkeM Mpolleca MHHEpalu3aluje, rnoBehameM OpOJHOCTH W CH3MMATCKe

aKTUBHOCTH MHUKpoopranuzama (Menzies et al., 2007; Zhong et al., 2010).
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Behu edextn yHOmIeWa cTajibaka youaBajy C€ Yy IMOBPIIMHCKHM CIIOjeBUMa
3emubuiiTa (0-20 cm u 20-40 cm). Ha BapujanTama hyOpemwa rje je npuMemeH CTajbak
3abenexeHa je 3HadajHo Beha OpOJHOCT MPBEHCTBEHO OJUTOHUTPOGUIA U KOTHOTpoda,
3aTUM OpOJHOCT a3oTo0akTepa, aKTMHOMHIIETAa M YKymaH Opoj MHKpOOpraHu3ama.
[Ipumena crajmaka HajMame j€ yTulaga Ha OpojHOCT aMoHu(UKaTopa, AOK ce
MPUCYCTBO TJbMBA HHU]jE 3HAYAJHH]jE MEHAJIO HU Ha ]JeIHOj BAPUJaHTH T€ J€ YHOIICH
crajak. [lpumeHa crajlbaka CTUMYNIHIIE pa3BOj OakTepujcke MHUKpoQuiope Koja
MOKa3yje Mama Bapupama y TOKY ce30He y mopehemy ca 3eMJBbHIIHUM TIJbUBamMa U
aktunomuiietama (Balakrishnan et al., 2007; Lalfakzuala et al., 2008; Ndubuisi-Nnaji et
al.,, 2011). V ucrpaxuBamuma Mandal et al. (2011) ykyman Opoj MHUKpoOpraHuzama,
OpojHOCT a3oToOakTepa, OJUTOHUTpOdUIAa M AKTMHOMHMIIETA 3HA4YajHO Ccy Behu y
nopehemy ca KOHTPOJIOM, IITO je y CarjacHOCTH ca HamuM pesynratuma. llpema
pesynratuma Zhong et al. (2010.) mpumeHa crajibaka, Kao ¥ IPUMEHA CTajibaka 3ajeTHO
ca NPK hyOpuBuma, yrunana je Ha 3HauajHo noBehame OpojHOCTH OakTepujcke
nomyJnanuje y 3emJbuiry. VMctu ayropu HaBoAe N1a ce MPUMEHOM YHCTOT CTajEhaka
noBehana OpojHOCT TJbMBa, MehyTMM NpPUMEHOM cTajibaka y komOuHanuju ca NPK
hyOpuBuMa HHMje ce 3HayajHO MeEmaja OpOJHOCT OBE TIpyle MHUKpOOpraHuzama y
nopehemy ca KOHTpOJOM. 3aopaBambe KYKypy30BHHE Ka0 HU IPHMEHA CTajikbaka y
pe3yiaTaTuMa HallluX UCTpakMBamba HUCY YTHLIAJIU Ha OPOJHOCT OJUTOHUTPOUIIA.

Pesyntatn o0BHX WHCTpaxkMBama TOKa3aid Cy T[OCTOjalbe€ Kopemnanuja y
aKTUBHOCTH Kucene u 0azHe docdaraze u OpojHOCTH MCIUTHBAHUX Tpylna OakTepuja,
rJbuBa U akTuHOMHUIETa. McTtpaxuBama Kumar et al. (2001) mokasama cy aa u BpcTe
pona Azotobacter wmajy cmnocoOHOCT (QocdoconyOmnmzanmje, a y OBHM
UCTpaXMBamkUMa yTBpheHa je MO3WTHMBHA KOpenanuja aKTHUBHOCTH KHcelle M OaszHe
docdaraze u OpojHOCTH azoTobakTepa. VYyenrhe aKTUHOMHIIETA Yy
(dhocdocomybmm3anyju CBe BUIIE je IPEAMET HHTEPECOBama U UCTpakuBama (Sharma
et al.,, 2013), a pesynraru Hamdali et al. (2008) yka3yjy ma mpubmmxknao 20% Bpcta
aKTUHOMMIIETa Yy 3eMJbUIITY MOXe Ja Bpimu (ochocomydmimzanujy. Y OBUM
UCTpaXuBamuMa 3a0elekeHa je Koperaluja y aKTHBHOCTH Oa3He Qocdataze u
OpojHOCTH aKTHHOMHIETAa. Pa3ynTaTw OBHX HCTpakMBamba IOKAa3alld Cy IOCTOjambe
KopeJalyja y akTUBHOCTH Kucele u 0azHe gocdaTaze u OpOJHOCTH TJbHBA Y 3EMJBUIITY.
Mukpoopranu3smMu KOju HMMajy cHocoOHocT  ¢ocdoconyOunuzanuje Hajuenthe
npunanajy OakrepujckuMm Bpcrama Pseudomonas w Bacillus m BpcTtama rJbuBa

Aspergillus n Penicillium (Sharma et al., 2013).
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VY HamuM ucTpa’kMBamkuMa BHUIllE Kopenaluja yTBpheHo je u3mely aktuBHOCTH
6a3ne ocdaraze u OPOJHOCTH UCIUTUBAHUX TPYyIIa MUKPOOPTraHu3aMa (CBe rpyre OCUM
amoHu(UKaTOpa) y nopehemy ca Kopenamujama akTUBHOCTH Kucene gocdaraze. Mako
KOpeH Omspaka MOXe Ja usnydyje kucene ¢ocdaraze, umak pehe mpoaykyje Oazne
docdaraze, 1wWTO NOpeACTaBbAa NOTEHUUJAIHY HHUOIY 33  MHKPOOpraHU3Me

dhochomunepanuzarope (Juma u Tabatabai, 1998; Criquet et al., 2004).

6.4. ®U3NUYKO XEMUICKA CBOJCTBA 3EMJBUIIITA

Cpa 3eMJbHIIITa [IPE/ICTABIbA]y JUCIEP3UBHY CPEAUHY, U TO MOJU JUCIEP3UBHY,
jep ce y mO0j Hajlaze YECTHIE Pa3IMYUTOr TPEYHHWKA YHja C€ BEJIMYMHA MEpHU
MWJIMMETPUMa, IEHTUMETPUMa 0 KOJOUIHUX HYECTHIA, KOje ce NpHuOInxKaBajy
pa3Mepama Mosiekyna. EnemenTapHa yecTHila 3eMJbHILTA KOja c€ MOJI I€JCTBOM OJiarux
CHJIa HE MOJKE€ JENUTH, OJHOCHO YCUTHABaTH Ha3MBa C€ MEXaHUYKHU €JIEMEHT WJIU
IpUMapHa 4yecTula. MexaHUuKH cacTaB MPEACTaBba MPOLEHTYAIU OJHOC PA3IUYUTHX
MEXaHMYKHUX ejleMeHaTa (CHHOHMMH: (ppaxifja, eleMeHTapHUX YeCTHIa, MPUMapHHUX
yectuna). O MEXaHWYKOT cacTaBa 3aBUCU BOJHM, Ba3IylIIHH U TOIUIOTHU DPEXKUM
3eMJBMILTA, & O]l KapaKTepUCTHKAa HABEJCHUX peXHMa 3aBHCE MHOra OHOJIOIIKA U
XeMHJCKa CBOjcTBa 3eMJbHINTa. CBako] MEXaHWYKO] (hpakuuju mpumana oArosapajyha
ynora ¥ ¢yHKuja y 3emipuimTy. CymITHHCKAa pasziuka y (QU3UYKOM IOHAIIAky
M0jeIMHUX MEXaHUUYKHUX (pakiuja JeKU YyIpaBO Yy MPOMEHJBUBOCTU CHEHU(PUYHE —
aKTUBHE MOBPIIMHE YECTHUIIC KOja 3aBUCH O]l FlbUXOBE BeMunHe U 00nuka (MusbkoBuh,
2005).

OppehuBambe MeXaHMUYKOI cacTaBa Hajuemthe nperxoau Tymauewy BehuHe
GU3NYKUX M XEMHJCKUX CBOjcTaBa 3eMJbUIITA. AHajiM3a MEXaHMYKOI cacTaBa Ha
orneaom mosby Pumckux IllandeBa (mmomopenu) ypahena je 1986. roamne, kanma je
YTBpPHEHO Ja ce OpaHWYHHU CJI0] 3€MJBHINTA MOXKE KIACU(PUKOBATH Kao MJIOBAcTa IIMHA
(Mutomes, 2000). Takohe, y3opuu opanuyHor cioja aHainuzupanu 2003. roawHe Cy
oKapakTepucaHu kao mioBacta rimHa (lepememuh, 2005), mto je y ckiagay ca HalluM
pedynratuma. Hamia ucrpaxkuBama moTBplyjy HpeTxojHa HCIHUTHBaWma TAE je YyOoueH
nopact (pakiiyja npaxa u KpymnHor rnecka 1o A1yOWHU 3eMJBUIITA a CMAmbEeHhe caapikKaja

[JIMHE Y OPAHUYHOM CJIO0]y.
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[Ipoy4yaBamy CTpYKType 3€MJBUINTA, KA0 JEIHOT O] Haj3HAYAJHUJUX (PUIUUKHX
CBOjCTaBa, MOKJIama ce MoceOHa Maxkma 300r TOora IITO JAUPEKTHO WM HUHIUPEKTHO
yTU4e Ha BOJHHM, Ba3IyIIHH U TOIUIOTHU PEXHUM 3€MJBUIITA, & ICTOBPEMEHO CIYXU U
Kao mokaszaresb ierose mioanoctu (Vucic, 1987; Hornet al., 1993; Dexter, 1997; Hillel,
1998; Beli¢ et al., 2004; Pagliali et al., 2004). Baxuo je ucrahu ma crpykrypa HUje
CTaTUYHO HEro BeOMa JAWHAMUYHO CBOJCTBO 3€MJBHMINTA. 3EMJBHINTE KOJe Ce
KapaKTepHIle MOBOJGHOM CTPYKTYPOM IpyXa MamH OTHOp Hpu 00paau, yCIOBJbaBa
Mame TYOWTKE BOJIE HMCIIapaBameM, CTBapa clabujy W Tamy mokopuily. HapymaBame
CTpyKType Hajuelrhe HacTaje 300T HeaZleKBaTHE 00pajie 3eMJBUIITA, TaXKEHa, CMABEHa
campxkaja Ca” 1 oprancke marepuje.

Ca arpoHOMCKe Tayke TJICAWINTA, OLEHA CTPYKTYpe Ce HE MOXKE JaTH CaMo
pa3MarpameM OJIHOCAa U BEJIMYMHE M0jeAMHUX (PpaKlrja CTPYKTYPHHUX arperaTa, ajiu ce
Moy3AaHo Moke pehu n1a je 3acTym/beHOCT MakKpoarperara mpeanocraBka GopMupama
MOBOJbHUX BOJHO-BA3[yIIHUX W TOIUIOTHHX cBojcTaBa 3emspuinTa (Byumh, 1987).
Momudukanmja CTpyKType 3eMJBHINTA OJ CTpaHE TajeHuX Ouspaka MPOW3WIa3H M3
MOPQOJIOMKUX U (U3HOJOLMIKUX KapaKTepUCTHKAa KOpEeHa M KOJWYMHE OMIBbHUX
OocTaTaka HAaKOH HbUXOBOT Tajea. KOpeHOBHM eKCymaTH M OCTalie KeJIaTHHO3HE
CYIICTaHIIE KOje KOPEH MU3IIydyje Y 3€MJBHIITE Urpajy 3HauajHy YyJory y cTaOuiIn3anuju
arperata 3emspninta (Byuuh, 1992; Horn et al., 1993; Chan u Heenan, 1996; Traor¢ et
al., 2000). IIpaBunHa arpoTexHHKa, MPUMEHA OpraHcKkux hyopusa u miomopena (Kay,
1990) cy npeamnocraBke ouyBama MOBOJbHE CTPYKTYPE 3EMIBHILTA.

dusnuka CcBOjcTBa 3emJpMINTa M caapka] OM BuUIIECTPYKO Cy IOBE3aHHU.
Kontunyupan rybutak opraincke wMartepuje Hamehe mnoTpedy yBohewma HOBHUX
TEXHOJIOTH]Ja Y CaBPEMEHY NOJONPUBPEIHY MPOU3BOMABY (MalInHa, COpPTH/XuOpuia,
3amTUTe W Ap.). 300r Tora ce y OymyhHoctm mMopa padyHatd ca mpomeHama OM
3eMJbMINTA, Koje he OuTHM TociIeauia ycarjiamiaBamba CHCTEMa parapema ca
arpoeKoJIOIKNM yciaoBuMa. @DpakiuoHalMja 3eMJBUINTa W aHajiu3a YIJbEHUKA Yy
MOJEAMHUM arperaTHUM (pakiigjama Jiaje 3Hadajad JOMPUHOC Y 00jallimhaBamky yTUIaja
cucTeMa Tajama KyKypy3a Ha IMpOMEHE CTPYKType W IUHAMHKY YKYITHE OpTaHCKe
MmaTepuje. JlesmHTerpamuja CTPYKTYpHHUX arperata 4ecTo J0JIa3d Kao TIOCIEIHIa
o0Opajie 3eMJbHUIITA, alli U W3BOhema onepalrja BaH ONTUMAIIHE BJIQKHOCTH 3€MJBHIITA
mTo J0BOAM a0 ToBehama muHepanuzamuje OM. Benuk Opoj wucTtpaxuBama je
MOTBPJIMO J1a MOCTOJU MMO3UTHBAH YTUIIA] arperanuje 3eMJbUILITa Ha oBehamwe caapikaja

OM (Angers u Chenu, 1997; Besnard et al., 1996; Cambardella u Elliott, 1993; Gale et
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al., 2000; Golchin et al., 1995; Jastrow, 1995; Paustian et al., 1997; Six et al., 1999,
2000b; Von Lutzow et al., 2006; Cheng et al., 2009).

AHanu3a arperaTHux (Ppaxiyja HaKOH MOKPOT TpOcCejaBama 3eMJBUIITA MOCIIE
O0epOe KyKypy3a je mokasajia aa JOMHUHHUPAJy MuKpoarperatd (<250 um) u TO Ha CBe
TpHu ucTpaxxuBaHe ayomHe. HajBeha 3acTymibeHOCT CHTHHUX Makpoarperara (<53 pum) je
yrBphena kox JBCHNPK u NPK Bapujantu rajema Kykypysa, IITO TOBOPU O
pacmpamieHoct 3emsbuinta y ciojy 0-20 cm. ¥V cnojy 20-40 cm moBehaBa ce yneo
Makpoarpetata (53-250 um) u mporleHTyajdHa 3acTyIUbEHOCT je HajBeha, m3y3eB Ha
Bapujantu JIBC. V cnojy 3emspumra 40-60 cm u3pakeHa je JOMHUHAIIM]a arperaTHUX
¢bpakumja 53-250 pum. YV cBe Tpu aybune 3emupuinta (0-60 cm) HajmMamu je
MPOICHTYATHN yeo KpymHUX Makpoarperata (>2000 pm). Ysumajyhy y o03up
no0ujeHe pesynrare, Ha HCTUTHBAHUM BapHjaHTaMa OTJIe[a 3eMJBUIITE NMa TCHICHIIH]Y
ryOMTKa OpraHcke Marepuje, jep OHa HHUje 3alITHheHa YHyTap Makpoarperara Tj.
HacTajameM KpynHux Makpoarperara (Tisdall u Oades, 1982). OBo je y ckmany ca
panujum uctpaxkuBamuMa Chen et al. (2010) xoju cy Takohe yTBpawIm aa je ydenihe
Makpoarperara npuoamxkHo 1% on cyBe mace 3emspumita. Mako ce OM cmarpa 3a
HAjBXHHUJy BE3MBHY MaTepujy Yy 3€MJbUIITY, TIPOMEHE Yy 3aCTyIJbEHOCTU
BOJIOOTIIOPHUX arperara y paziiuuTHM CHCTEMHMa paTapema HHCY YBEK YCIOBJHEHE
wmeHuM caapxkajem (Baldock et al., 1987). Ananuza cTabuimHUX CTPYKTYPHHX arperara
je Tokaszaia J1a KoJ IUIOJJOCMEHA TIe je MPUMEHUBAH CTajlbak M 3a0paBaHU KETBEHU
ocrauu Huje yrBpheHo Behe yuemrhe BoJoCTaOMIHMX arperara, IITO j€ y CYIPOTHOCTH
ca HaluMM oOueKuBameM. To ce Moke O0O0jacHUTH, Ipe CBera, HeaJeKBaTHOM
arpoTeXHUKOM (Opame W MPEICETBEHA NpPUIIPeMa HM3BaH ONTHUMAIIHE BIIAKHOCTH) H
CTaleM TapIielie NPWINKOM Y30pKOBama. be3 o03upHa Ha NpHMEHmEHEe TpeTMaHe
KacHHja o0paja 3eMJbMINTA, YCIOBH HEHOI H3BOlema, MHTEH3UTET U HayuH Yy Behoj
MepH yTHYy Ha yaeo nojeauHux ¢pakuuja. Takohe, Tpeda y3eTu y 003up 1a ce ejCTBO
cTajiaka MoauduKyje, a TpuUMapHU e(ekaT Ha CTPYKTYpy HMa HWHTEH3UTET U
yaectasioct obpazne. [lo3uTuBaH yTuIa] CcTajlbaka Ha CTAaOMJIHOCT Makpoarperara
Wortmann u Shapiro (2008) o6jammaBajy KOHCOJHMIANMJOM MHKpoarperara myTemM
cBexke oprancke Mmace. Skeen (1993) 3a orneme y Ac (Hopmemka) HaBoam na y
nopehemy ca KOHTPOJIOM TIPUMEHA CTajilbaka IMO3UTHUBHO YTHYE HA CTPYKTYPY
3eMJBHINTA, JIOK 3a0paBame JKETBEHHX OcCTaTaka jaaje ciaduje edekre. OH cMmarpa aa
HUje yBeK Moryhe yTBpIUTH AMPEKTHY 3aBUCHOCT U3Mely BOJO-OTIIOPHUX arperara u

OM, HaBonehu na OM He Mopa OUTH jeMHa LIEMEHTHA MaTepuja y 3eMJbUILTY, alld U
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Ta HUJje yBeK OWTHa KonumumHa Beh m kBamuTeT OM KOju C€ YHOCH Yy 3E€MJBHIITE.
Franzlubbers (2002) cmaTpa na je cTBapame 3€MJBHILHUX arperara y MOBPIIMHCKOM
CII0jy 3€MJBHINTA YCIOBJBEHO TIPUCYCTBOM OWJPHUX OCTaTaka KOju c€ He
UHKOPIOPHPaJy y 3€MJBHMILNTE, jep OHM HUMajy 3alITUTHY YJIOTY Ha MOBPIIMHU
3eMJBHIIITA.

Jenno ox Tymauema cmamema ydemha makpoarperata M mnoBehama ydemrha
MHUKpoarperara Ha TpeTMaHuMa ca ctajibakoM najy Whalen u Chang (2002) naBoaehu
Jla CTajlbak caJip KU 3HadyajHe KOJIMYMHE MOHOBAJICHTHUX KaTjoHa (mpumapHo Na u K ),
NH; ¥ MO3UTHBHO HaeleKTpucaHe opraHcke aHjoHe. OBa jeaumama Cy IO3HaTa II0
TOME IITO KMMajy MOTYhHOCT aucrep3uje 3eMJBUIIHMX KOJIMOJAa U MOTY JONPHUHETH
pacnagamy KpynHHjuX 3emsbuiiHuX kosouaa (Gillman, 1974; Haynes u Naidu, 1998).
[IpuinkoM nmpuMeHe opraHckux hyOpuBa noja3u 10 HakyllJbamkba pacTBOpPJbUBUX Na,
Mg, Ca u muxoBe pacrnojene y usmewmubaukom komiiekcy (Chang et al., 1991; Miller
et al., 1999). IlpennocraBka je ga MPUMEHOM CTajkhaka J0Ja3u J0 KOHIETpoBama Na u
npememitarka Ca u Mg, mTO MOXE JOBECTH [0 JAecTabuin3anuje KpyImHHUJUX
3eMJBMIITHUX arperata. Takolhe, jenHa o MOryhHOCTH KOja MOXKe OUTH pasior IPOMEHE
y arperanuju 3eMJbHUINTA JECTe U Ja 3eMJBUIITE KOje Ce HAa3H Y TOBUJIMIITHMA Ca/IPKU
mecak, npax M IVIMHY, T€ C€ KOHTHHYUPAaHOM yIoTpeOOM cTajibaka y oOpaauBO
3eMJBHUIITE YHOCE U oJjpel)eHe KOIMUUHE OBE MOJIOTE IITO Y IYTOPOYHOM CMHUCITY MOXKE
YTULIATU Ha CTPYKTypy ucnutuBaHor 3emsbuita (Gao u Chang, 1996; Miller et al.,
1999).

3HavajaH yTumaj] Ha (QopMupame Makpoarperara MoOK€ HMaTH W Op3uHa
pasnarama yHeTor crajiaka. OpraHcKuM MaTepHjajii KOju ce€ pasjaxy Opike Mory
Y3pOKOBaTH paluHO TOBehame arperanuje, ainm KpaTkopodHor edekra. Hacympor,
OpraHCKH MaTepHjad KOJU C€ pasliaxy CIOpPHje MOTY TMPOU3BECTH Mame alld
nyropoune edekre y yHanpehewy arperanuje (Khaleel et al.,, 1981; Sun et al., 1995).
Aoyama et al. (1999a; 1999b) cyrepuiie ga nmpuMeHa cTajibaka KpaTKOpo4HO noBehaBa
3aJIMXy OpPraHCKE MaTepHje y 3eMJBHUINTY U MPOMOBUIIE CTBAPAkHE MaKpoarperara, J0K
IYTOPOYHO MOCMATPaHO, CTajlbak MOXE OWUTH TpaHCPOPMECAH y OpPTraHO-MHHEpalTHE
KOMIUIEKCE ¥ TI000JbIIATH CTAOMIIHOCT MUKpoOarperara.

[Topen oOpane 3emibuIIITa TPUMEHE CTAJCKOT )yOpHBa U 3a0paBama KETBEHUX OCTaTaKa
3HayajaH yTULA] HAa CTaOMJIHOCT arperara umajy MuHepaiHa lyOpuBa. Y ucnutupamy
Fonte et al. (2009) yrumaja hyopuBa n Ou/bHUX OcTaTaka Ha CTAOMIIM3AIM]y OPTaHCKE

MaTepuje y 3eMJbHUILIHUM arperaTumMa yCTaHOBJBEHO je Jla MUHEpaslHa a30THa lyOpuBa
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MOTY YTHIIATH Ha CMameHe arperatHe CTaOMIIHOCTH. AyTOpW HaBOJE Jla Ce YTHUIAj
MUHepaHOT hyOpuBa HMcIoJbaBa y MpaBily moBehama MUKpOArperaTamTo je y CKIamy
ca goOujeHMM pe3yiaTrarymMa W Ha HameMm orieaxy. OBa wuWcCHuUTHBama NOTBPhYjy
MOCTaBJbEHY XHIIOTE3y M CYrepHIly Ja CHHTETHYKa yOpHBa y OJHOCY Ha arperamujy
MMajy Mambe U3paKeHy, alld CIMYHY YJIory y nopehemy ca yruiajemMm oopaje 3eMJbUIITa
(Six et al., 2000a). [TpomeHe y 3aCTyIIJbEHOCTH MOjEAMHUX arperara MOry ce MpUIucaTH
yOp3aHOM pacmagy OpraHCKUX Be3yjyhux areHaca y OKBUpPY arperara, BUILE HETO
yTunajy mexannukux cmia oopaae (Fonte et al., 2009). Takohe, crabunHocT arperata
ONHCaHa y HAIIUM HCTPaXHBAalbUMa MOXKE CyrepucaTd oBe mpomeHe. Hamme, xon
TpeTMaHa ca ynorpedboM MuHepaiHor hyopuBa, kao U MUHepanHor hyOpuBa u crajmaka
MOXKEMO YOUMTH 3HauyajHHje popMupame MUKpoarperara (TjuHa U mpax) y OJHOCY Ha
Makpoarperate y nopehemy ca KoHTposHOM BapujanToM. [lopem oBor, yodeHe cy u
3Ha4yajHe HETaTUBHE KOpeJaluje Makpoarperara ca MojeMHAM OCHOBHUM XpaHHBHMa
(ykymam u oprancku ¢ocdop, muHepanne dpakuuje ¢pocdopa, caapxkaj kapobonara, pH
BPEHOCTH).

Kako cy eH3MMCKe akTHBHOCTH, Ka0 M YKYITHAa MHUKPOOHMOJIOIIKA aKTHBHOCT,
Haj3HayajHHje YIpaBO Ha TPeTMaHMMa Ha KOjuMa Cy IPOMEHE arperatie cTabuiIHOCTU
arperata Haj3acTyIUb€HHMjE€ MOXKEMO IMpPEANOCTaBUTH Ja j€ XHUIOoTe3a O pacmaay
Be3yjyhux areHaca tauHa. OUuTIIEIHO CMameHkEe YKYITHE CTAOMIIHOCTH Kao TOCIEINIa
YHOLLIEHka MUHEpaIHOT l)yOprBa y CYIpOTHOCTH j€ ca JIPYruM CTyIaujama KoJ KOJUX je
3abenexeHa moBehana arperanuja HakoH npumeHe hyopusa (Hati et al., 2006). Osa
UCTpa)KMBamwa yriiaBHOM ymyhyjy Aa je moBehame arperaiyje HacTajao HaKyIJbambeM
OpraHCKe MaTepHvje y 3eMJBUIITY CXOJHO NoBehamy ymoTpede muHepanHor hyOpusa,
OJIHOCHO BeheM HakymJbamky OHOMAace Koja OcTaje Yy 3eMJBHMINTY NyTeM OWJbHUX
ocTaTaka WM KOHCOJMIAIMjOM MHKpoarperara IyTeM CBeXe OpraHcke mace (rope
HaBeneHo). Ca npyre crpane, Sarkar et al. (2003) y moJbckum orjeanma mpoHaiase aa
ynotpebda yOpuBa cMamyje cTaOMIIHOCT arperaiuje yrnpkoc rnosehamy HaJj3eMHE Mace
¥ 3HAYaJHUX KOJWYMHA OMJPHUX ocTaraka. Y HcTpaxkuBamuMma Bossuyt et al. (2001)
MHKYOallMOHUX OrJjenia, NOTBphyje ce cMameme arperaiyje IpuinkoM ynorpede ciame
ca u 6e3 MuHepaHoT yOpuBa.

[Topehewe ykymuor campxkaja OM wu mudepenumjanHor caapxkaja SOC y
paznuuuTUM (pakiyjama CTPYKTYpHUX arperara, rnokasyje Aa makpoarperatu (>250
um) mMmajy 3Hadajuo Behm campkaj SOC ox ykymHor caapkaja OM y 3eMJbHINTY.

Cmuune pesynrare uzHoce u De Gryze et al. (2004) mopenehu ¢pakuuje uctux
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IUMeH3uja ca YKynHuM canpxkajeM OM. Ilpema HammM pesyiTatuMa, Ha CBUM
napienama cy aodujene Behe Bpennoctu caapxkaja C y Makpoarperatuma y nopehemy
ca MuKpoarperatuma. MelhyTum Kako Makpoarperatd uMajy Hajuenthe Mamwy
3aCTYIUBEHOCT Y 3€MJBHUIITY, BbUXOB CaJpiKaj HUje PelUIpodaH YKynHoM HUBoy OM y
3emusbuilTy (Lllepememnh u cap., 2011). @pakuuje Mmakpoarperara YuHe OpUOIHKHO 1-
4,58% opaHUYHOT CJI0ja 3eMJBHUINTA y MOjeIUHAYHOM y30PKY, U3y3€B KOHTPOJIE Ha KOjOj
MOCTOjH 3HATHO BHUIIIE Makpoarperara (6-7,8 %). Behu cagpxkaj OM kox makpoarperara
cMmarpa ce Ja je MoclieAniia CleMJbUBamba MHKpoarperara onl crpaHe dectmuyHe OM.
HcroBpemerno OM koja cyKu Kao »IeMak« y MpoIiecy ClenbuBama MUKpOoarperara je
KBAIMTATUBHO JIAOWJHWJa M HaJla3d CE HA HIDKEM CTENeHy XyMuU(HUKaluje, Te je
ryoutak OM y 3eMJpUIITY MOCJeaMLa MHUHepaiu3aluje yciaes HecTaOWIHOCTU Be3a
Koje moctoje m3Mmely mmkpoarperata. Jastrow (1995) maBomum nma cBesxka OM, HakoH
MHKOpIOpalnuje, MpBO yjla3u y Makpoarperate kao "duecTHdHa'" Te ce Tako (U3MYKUM
myTeM IOTUTH OJ Jajbe pasrpaime H IMOTHOMaxe (opMupamy CTaOWITHHX
MHKpoarperara ynyrap makpoarperara. Dalal u Mayer (1986) cy npoyuaBajyhu ytunaj
oOpaze Ha pazIMYUTHM TUIIOBMMA 3€MJbHMINTAa YyTBpAWIM Behu ryoutak OM w3
KpPYIHUJUX YeCTUla 3eMJbULITa Koje caapxe Behy konuuunny OM. Ha ucnuruBanum
CUCTEMHMa paTapema y CBUM nayOumHama caapxkaj] C ce cMamyje ca CMamemeM
BenuuuHe arperara. Bpemnoctu cagpkaja C y arperaruma 3eMJBHINTA JTOOWJCHH Yy
HalllUM HUCTpaXXUBamkUMa Cy Yy carjacHoctu ca uctpaxupambuma Elliott (1986),
Cambardella u Elliott (1992, 1994), Six et al. (1998, 1999, 2000a), Simpson et al.
(2004), John et al. (2005), Wright u Hons (2005), Chen et al. (2010) u ap. Kana je
aHanu3upan caapxkaj C y arperatuma KoJi pa3IMdUuTUX CHUCTeMa paTepema y ciojy 0-20
cm yrBpheHo je ma mnpuMmMeHa cTajiaka ytude Ha mnosehan caapxkaj] C y
MakpoarperatuMa, ImTo MOTBphyjy u pesynraru Huang et al. (2010). ¥V namum
UCTpaXUBalkbUMa TMO3UTHBAaH edekaT crajibaka Ha akymynamujy OM y
Makpoarperatuma je yrBpheH u Ha ayounu 0-40 cm, A0k y AyOGJspuM cliojeBUMa
M30CTaje, jep ce CTajlhak YHOCH Ha nyOuHy opama. Gerzabek et al. (2001) xopunrhemem
dusmuke dpaknuoHaryje semsbrmTa 1 6 C HaBoje ga ce campxkaj C y arperaTiva
3eMJBHIIITA TOPEKIIOM M3 OPTraHCKOT hyOpHBa MpOMOPIHOHAIHO CMambyje ca BEIUIHHOM
yectuua. Sleutel et al. (2006) nHa ornenquma Martonvasar u Keszthely koncraryjy Behu
caapxaj C y MamUM MakpoarperaTiMa HakOH IIPUMEHE CcTajamaka ao3a Behux ox 40 t
ha™ rox”, ommocHo 35 t ha rox”. Aoyama et al. (1999a) Ha OCHOBY BHILIETOUIIESCT

excriepumenta ca NPK u crajmaxom (20 t ha” rox) usHocu na munepanHa hyGpusa, 3a
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pa3iuKy O] CTajlkhaka, HUCY yTHIala Ha noBehamwe caapxkaja C y MuUKpoarperaruMa
(250-1000 pum). Tisdal u Oades (1982) maBome na crajmak Caap>KA TOJHMCAXapHIe,
anmupaTAYHE W apOMATHYHE, INTO TMOTIOMa)Xe CTBapamby OPraHO MHUHEPATHUX
KomIuiekca. Ca cMamemheM BEIMYMHE YECTHIA CHel(uyHa peakTHBHA IMOBPIIMHA CE
nosehaBa (Von Liitzow et al., 2006) xao u nepuon o6HaBbamba OM (Balesdent et al.,
2000), mTo 3ajeHO Aaje Ha 3HAYA]y CTBapamy OPraHO-MHHEPATHUX KOMIUIEKCa Yy
3eMJBMIITY. TO TPaKTUYHO 3HAYM Jla je BEIWYMHA CTPYKTYPHHX arperara AUPEKTHO
MpONOpLHOHAIHA JUHAMUUKUM npomeHama OM y wmuma. Dexter et al. (2008) mosiazehu
ox ogHoca OM/OC=1,724 nanaze na 1 g OM moxe Be3atu 5,8 g rimHe. AKO y3MeMO J1a
je rycrura OM 1 t m™, a crmemuduuna Maca ramee 2,75 g cm™, Taga je OTHOC
3anpemuHcke jeaununie OM u riune 1:2. Mehytum u mopen €BUIEHTHOI BE3HBamba
CBEXXE OpPraHCKe MaTepHje 3a YeCTUIIE TIpaxa U TJIMHE U CTBapama OPraHO-MHHEPATHUX
KOMIUIEKCa, Tpeba HATlOMEHYTH /1a HUXOB CaApiKa] HUJE y TUPEKTHO] KOpeIaluju ca
ykynauMm caapxajem OM (Hassink, 1997). U3 Ttora npousunasu na ,,ceKyHIapHU" WK
,TepLUjapHU’ O0JIMLHK YIPYXKHUBaWka, OJHOCHO MAaKpO CTPYKTypa, y Behoj mepu yruuy
Ha caJp)kaj OpraHcKe MarepHuje y 3eMJBMINTY o1 canapkaja C y opraHOMHHEPATHUM
KOMIUIEKCMMA Ca TI0jeIMHAaYHUM - €JIEeMEHTapHUM 4YecTuilama, 30or tora mro je OM y
BUMa BehrM J1eoM He0CTYITHA MUKPOOPTaHU3MUMA.

[Topen cHakHOT YyTHIIAja arperamuje Ha Ccaapkaj yribeHUKa, G(OopMUpambe
3eMJBMIITHUX arperara uMa 3HadajaH yTUIA] U Ha COPIIH]Y u OnomocTymHocT dochopa
y 3emspumTy. Hductpubymumja ¢ocdopa u meroBux ¢opmu y omHocy Ha ¢pakiuje
arperatra Mo’ke 3aBUCUTH OJ] TUIIa U BpcTe hyOpuBa Koje ce mpuMemyje, Kao 1 HaulHa
yIpaBJbamkba 3eMUJBUIITEM-TIOJhOpUBpeTHOM TipakcoM (Bhatnagar et al., 1985; Whalen u
Chang, 2002; Green et al., 2005). Ilopen tora, Be3uBame ¢ochopa 3a 3eMIHHUIIHE
arperate y IMPEKTHO] je CIpe3u ca BEJIMUYMHOM 3eMJbHIIHKNX dectuia (Wiersum, 1962;
Hao et al., 2004; Linquist et al., 1997; Whalen u Chang, 2002). Behuna ucrpaxupama
MIPUMEHE CTajihaka U cajpxkaja ¢pochopa y arperaTHuM ¢pakiimjama TOBOpe y MPUIIOT
nosehane konnerpanuje ykynHor C, N, u P y makpoarperatuma (>0.25 mm) y ogHocy
Ha Mukpoarperare (Bhatnagar et al., 1985; Bhatnagar u Miller, 1985; Mbagwu u
Piccolo, 1990; Aoyama et al, 1999). Hamm pe3yntatu cy y CKIaay ca OBUM
UCTpaXHuBamuMa. Mehytum, y OpyruM HCTpaKMBamUMa HaBOJE C€ PaslIUYUTH
pe3ynraTti, Beha KoHueHTpanuja opraickor C, kao u ykynHor P y Mukpoarperatuma (<
0.1 mm) Hero y makpoarperatuma (He et al., 1995; Wan u El Swaify, 1996; Maguire et
al., 1998).
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Hama ucrpaxkuBama mokasyjy na caapxkaj gocdopa y nojeauaum ¢dpakiujama
arperaTa Ipare CaJp)Kaj OPraHCKOT YIJbeHWKAa INTO je y CKJIaay ca TO3UTUBHUM
KOpeJalMOHUM OJIHOCOM OBHX HCIHUTHBAaHUX KoMIOHeHTH (Tabema 30). YV mornmemy
o6e36ehenoctu pochopom ucTUUIy ce TpETMaHU ca YyIOTPeOOM CTajihaka Y TOTOBO CBUM
UCIUTUBAHUM CTPYKTypHUM arperatuma, a tpermaH JIBC+NPK kapakrepuine ce
HajsehuM BpeIHOCTMMAa KakO Yy CBHM BeIWYMHAMa arperara, Tako W IO JyOWHH
3emspumTa. [lo cnmyHmnx 3akspydaka ponumm ¢y 1 Whalen u Chang (2002) koju HaBoje
na ce caupkaj ykymHor (ocdopa u yribeHuka noBehaBa ca moBehameM KOJTWYMHE
YHETOT CTajihaka. 3HaujaHo je HArJaCUTH Jia C€, Ka0 U y CIy4da]y OPraHCKOT yIJbeHHKA,
BPEIHOCTH Yy TOTJIeqy caapkaja ¢ocdopa pasiuKyjy HCKY/bYYMBO Ha TPBUM H
nyomnama ucnutuBama (0-20 m 20-40 cm) omHOCHO 30HM OO0pajae 3E€MJBHINTA H
JICTIOHOBamka XPaHUBA.

Kon nybune 3emspuinra 40-60 cm kapakTepUCTUYHO j€ OJACYCTBO 3HA4YajHOCTHU
canpxkaja P y cTpykTypHUM arperatuMa, Kao W Koji BehrHE HCITUTHBAHMUX MapaMeTapa.
OBakaB pacrnopea 0o AyOMHH 3eMJbULITA j€é OYeKHMBAH 003uUpoM jaa je mnosehame
caapxkaja ykynmHor C, N u P yHomemeMm cTajiaka 3HA4ajHO y OpPAaHUYHOM CJIOjY
semspumTa 710 30 cm (Chang et al., 1991; Chang u Janzen, 1996; Miller et al., 1999;
Whalen u Chang 2001).

Oo6orahuBame (pakmuja arperata ca enementuma C, N u P u muxoB ogHoc y
nojeAMHUM  (PpakijamMa MOXKEMO JIOHEKJIE TYMaduTH XHJEPAPXHUJCKHUM MOJIEIEM
opranuzamuje crpykrypuux arperarta (Tisdall m Oades, 1982). OBaj momen Tymaum
dbopmupame 3eMJBHMITHUX arperara Kpo3 mpouec ¢iokynanuje (TaloXKeme
YeCTHUIa/TIaxyJbUUehe) MUKpoareraTa Mmpu 4eMy J0J1a3u JI0 HacTajara Makpoarperara.
[To oBoM mopeny, Hajsehu makpoarperatu caapke Behe xonmmumHe OM u XxpaHuBa.
Kako ce oBaj Mojien y HallleM UCTpaKUBamwy JEIMMHUYHO o0jamimaBa quctpudyuujy C u
P mo ¢pakmujama arperara mogaTHo o0janImkeme MOKEMO MpoHahu y anTepHaTUBHOM
npernieny opranm3anuje arperata (Oades, 1984; Elliott u Coleman, 1988) koju
oQjanmaBa Jja ce HaKOH (opMupama Makpoarperara HacTajal MUKpOarperaTu yHyTap
BUX cTabunusyjy. PacmanameM OBHX Makpoarperara MeXaHUYKUM IyreMm (oOpana
3eMJbMILTA) UK XeMujckuM arencuMma (hyOpusa) ocnabalhajy ce mamu arperatu kKao u
MUKpOAarperatu Koju cajpke HepacTBopeHa xpanuBa 1 OM NopekioM o1 MHUIUjaTHOT
Makpoarperara (Gale et al., 2000b; Six et al., 2000b). OBa xpanuBa u OM y nojeauHUM
MUKPO M MajJiM arperaTiMa MOTYy IIOCTaTH OKJIy/JaBaHH U HENPUCTYIauyHU

MUKpPOOpraHu3Muma J1oBojiehu 1o crabunuzanuje u ooborahewa UCTUX.
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6.5. CAIPXKA] MUKPOEJIEMEHATA U TEIIKMX METAJIA V
3EMJBULLTY

3eMJbHINITA CAJp)Ke pa3MuuTe KOHIeHTapuuje Mukpoenemenara (ME) u
temkux Merana (TM), wmrTo je ycinoB/beHO HU30M uMHMIaua. tbuxom caapxkaj y
3eMJBUIITY MPBEHCTBEHO 3aBHCH OJ] MATHYHOT CYIICTpaTa M TUIA 3eMJbuiTa. [Ipema
ISO peunuky (CPIIC ISO 11074-1:2001) oBa koHIlEHTpauMja je Ha3BaHa (HOHCKA
KOHYyeHmpayuja W JepUHUCAHA J€ Kao TMPOCEeYHA KOHICHTpAIlHja CYICTaHIEe
T'€O0JIONIKOT U TIEIOTEHOT MOpeKyIa Y UCITUTHBAHOM 3€MJBUIITY.

[Ipuka3uBame pe3yaTara WU3BPLICHO je MO0 MCIUTUBAHUM AYOMHAMa, y OJHOCY
Ha YKYyNaH W MpUCTyNavyad caapxkaj. OCHOBHH pa3yior 3a OBaKaB HAYWH MPUKA3HBAbHa
CTaTUCTHUYKUX 3HAYaJHOCTH j€ Taj IITO C€ MAKCHUMAaJHO J03BOJbEHE KOHIIEHTpAaLH]je
Mukpoeinemenara u Temkux Meranma — MK (Cin. T'm. PC 23/94) omnoce Ha
MOBPIIMHCKU CJ10j 3emipuinTa. YKymHu caapxkaj ME m TM ce decto aHamWTUYKH
oapehyje pazapameM 3eMJBHUINTA Ca JAKUM MUHEPAIHUM KHcenuHama. Y OBY (Ppakxiujy
crazajy MeTalu KOju Ce Hajla3e y IPUMAapHUM M CEKyHJapHUM MHUHEpauMa, Y 00JIUKY
TEXE PACTBOPJEUBUX COJIM, Y OPraHO-MHHEPATHHUM KOMIUIEKCHMA, Yy aJICOpPOOBaHOM
00JIMKY M y 3€MJBHIITHOM pPacTBOpPY, ald HE WM CajJpkaj MeTajga KOju je Be3aH 3a
cwiukatHe ¢opme. Cmela jakux MHUHEpaIHUX KHUCEIMHA HepacTBapa CHJIMKATEe M
CHJIMKaTHE KOMIUIEKCE, 1A Ce Y JIUTepaTypH OBaj CaJipiKaj 4YeCTO Ha3MBa ICEYOYKYITHH.
Pazapame cunmkaTa 3eMJBHINTA BPIIU ce ca (HIIyOPOBOJOHUYHOM KHCEITHMHOM. YKYITHU
caapikaj je mapamerap 3a koju ce npomrcyje MJIK y 3akoOHOJTaBHUM aKTHUMA.

[Ipema Baxehem IIpaBUIHUKY O MJ03BOJBEHHUM KOJIMYMHAMA ONACHHUX M
mretHux matepuja (MK) y nossonpuspennom 3emsbumuty (Cn. I'm. PC 23/94) xao
onacHe Marepuje o3nauenu cy: Cd, Pb, Hg, As, Cr, Niu F, a xao mrerne: Cu, Zn u B.

Heku o oBux enemenara cy y rpynu Heonxoauux einemenrta (Cu, Zn, Co...) u
€CCHIIMjalTHN 3a OWJbHE M YKMBOTHUILCKE OpPraHHM3ME, ajl HCTOBPEMEHO Y BEIUKUM
KOHIICHTpaIjaMma, MOTy OHTH TOKCHYHM TI0 JKMBU CBET. [ JIaBHU W3BOP OBHX
elieMeHaTa 3a OMJbKE MpEe/ICTaBJba 3eMJBHINTE, OWIIO J1a Cy OHH y YJO3H HYTpPHjEeHTa
WIH TOKCHMKaHTa. M3 oBor paszmora je BeoMa BaXHO TII03HABATH CaapXkaj H
TUCTpUOYIM]y MUKpPOEJIEMEHATa U TEUIKUX MeTajia y 3eMJbUIITY.

‘BybpuBa cy "yecto U3BOp KOHTAMHUHAIK]E MOJHOTPUBPEIHOT 3€MJBHINTA TCIIKHIM
metanuma (Kabata-Pendias u Pendias, 2001; Dach u Starmans, 2005). Kontamunanuja

3eMJBMIITA OBUM €JIEMEHTHMA IIPEACTABIbA IPBU KOPAK MPHU BUXOBOM YKJbYYHBABHY y
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nanan ucxpane (He et al., 2005). byagyhu na cy Temku meTanm U3pa3uTo MOCTOjaHH
3arahuBaun KOju CE€ CHaXXHO Be3yjy 3a TmojeauHe (pakmuje 3eMJBUINTA, PEIOBHA
ynoTpeba hyOpuBa Moke na JOBeAEe 10 HHUXOBE aKyMyJalldje Y OpaHUYHOM CIOjy
3emsbuiTa (Chang u Page, 2000; Nicholson et al., 2003). Hacynpot, ucrpaxupama
Cakmak et al. (2010) nma crammoHapHoM orjeny MmageHoBal (rajmada), HaKOH
BHIIIETOANIIHE TTpuMeHe dochaTHux MuHepanHux hyopusa (50 roguHa), HaBOAE 1a ce
caapxkaj] ME u TM y 3emspuinty Hanaze ucnon MJIK BpemHocTn 0e3 moTeHIMjamHe
OITaCHOCTH 0J1 3aral)ema MoJbOPUBPEIHOT 3EMJIBHINTA.

VY rpynu HeopraHckux lyOpuBa, HajBeha KOHLIEHTpalMja TEIIKUX MeTana ce
Haja3u y ¢ocdaTHOj CTEHU KOja C€ KOPUCTU KA0 CUPOBHHA 3a MPOU3BOABY (pochaTHmx
hyopusa (US EPA, 1999, Otero et al., 2005). Caapkaj Temkux metana y gocdarHoj
CTEHM BapHpa Yy 3aBUCHOCTHU oJ] leHor nopekia (Nziguhebe u Smolders, 2008; Sabiha-
Javied et al., 2009; Molina et al., 2009), a moce6HO BUCOKE MOTY OMTH KOHIICHTpAIIH]je
Cd u As koje mory noctuhu Bpeanoctu o 170 mg/kg (Cd) ognocro 1200 mg/kg (As)
(Kabata-Pendias u Pendias, 2001). V rpynu opranckux lhyOpuBa, y cTajmaky u
KOMIIOCTY C€ 4eCTO MOTy Hahu NOBUIlIEHE KOHILIEHTpalllje TeHKuX Meraina, nocedHo Cd
KOJU BOJM MOPEKJIO O] MUHEPATTHUX aauThBa y crouHoj Xxpanu (Gupta u Charles, 1999;
Nicholson et al., 1999).

Jla OM ce chopedmsio HaroMmwiaBamke TEIIKAX MeTala y TOJbOIPUBPETHOM
3eMJBUIITY MHOTE 3€MJ€ Cy 3aKOHCKH JepHHHCATe MAKCUMAHO J[03BOJHECHE
KoHUeHTpauyje temkux merana (MJIK) y hyOpuBuma, ka0 U MakcuMaiaHe KOJIMYKHE
TEIIKUX MeTaja KOje Ce MOTY YHETH y 3eMJbHINTE 3ajeHo ca hyOopuBuma (Canadian
Food Inspection Agency, 1997; California Code of Regulations, 2001; AAPFCO, 2007).
VY Haroj apkaBu Cy J03BOJHCHH CAApKaju TEMIKUX MeTana y hyOpuBuma, kao u MJIK
TEUIKUX MeTaja KOje ce MOIy YyHETH y 3emJbullTe ca hyOpuBuma jaeduHucaHe
[TpaBunnaukom (Ciyx6enu rinacauk PC 6poj 78/2009).

Kox Behune mocmarpanmx mapameTapa yodaBa ce€ MpaBWJIHA pacrojena.
OnnocHo, paznuke u3Mmehy npBe aBe AyOMHE HUCY U3paKeHe, MoK Tpeha myouHa (40-
60 cm) mMmMa 3Ha4yajHO HUXKE BPEJHOCTH, IITO j€ Yy CKJIaAy ca AUCTPUOYLH]jOM
MUKpoOeJeMeHaTa U TeIKUX MeTana y Hezarahenum 3emsbuintuma (Kabata-Pendias u
Mukherjee, 2007). Y yutaBOM HCTpaXuBamy O] aHATU3UPAHUX YKYIHO 324 y3o0paka
3eMJBHUINTA, HU Y JETHOM Y30pKYy HHU]je JEeTeKTOBaH canapkaj kagmujyma (Cd), omHOCHO
IETOB CaJipXKaj je OMOo MCIOJ TpaHMIle JeTeKIuje nmpuMemene mertoae oa 0,5 mg/kg.

O063upoM Ha YHHECHUITY Ja jeé TPUMapHU U3BOp 3aralema OBUM ereMeHTOM (GocdaTHO

160



JAuckycuja

hyO6puBO, MOKEMO M3BECTH 3aKJbydak Ja je MpUMEHa MUHEpalIHUX l)yOpuBa y oBOM
BUILETOJIMIIKBEM OTJIey HUjEe YTHLAaJa Ha CajJpkaj OBOT eJeMeHTa. Y MPUJIor OBOME
uny u uctpaxuBama 3epeMmcku-lllkopuh m cap. (2010), xoju HaBome na mpema
JOCAIAIIIbUM HUCTPOKHBAKbMMA Yy HaIlO] 3€MJbU, KA0 M Ha OCHOBY aHamm3e 119
HEOpPraHCKUX M opraHckux hyOpua koja cy Ouna y npumenu y Penyonunu CpOuju,
caapkaj TemKux MeTananuje mnpenazno MJIK BpegHocT y CBHM aHaIU3MpaHUM
HeopranckuM hyopuBuma. Takohe, ayropu Oenexe na je mpocedan (TCOPHJCKH) YHOC
TeUKUX MeTana y 3emsbuiute y CpOuju, moj NpeArnocTaBKOM Ja Ce€ TOAMIIIE IO
xekrapy npumenu 20 kg P>Os, HUXu 071 eBpOIICKOr mpoceka U OJau3ak mojanuMa 3a
®uHcKy U JlaHCKY.

VY MOBPIIMHCKOM CIIOjy 3€MJBHINTA, HUjEAaH OJ WCIUTHBAHHX €JIEMEHAaTa He
npenasu MJIK 3a nossonpuspenno zemspuinte. CBu nocmarpanu ME u TM umajy,
reHepaiaHo, yHHUGOPMHHU caapxka] y ciojy 3emspumTa 20-40 cm y oOIHOCY Ha
MOBPIIMHCKU CJI0j, IUTO MOTBphyje 1a HE TMOCTOjU AaHTPOIOTeHO 3aralheme.
Huctpubynuja ykynsaor caapxaja ME u TM je yHudopmHa y 3eMJbUIIITUMA HACTATTUM
Ha pacTPEeCUTHM CeIMMEHTHUMa, Kao mTo je jec unu mnecak (Mitchell, 1964). Ha
nyounu 40-60 cm jacHO ce yodyaBa cMamemhe yKymHOT canpkaja ME u TM y ogHocy Ha
ucrutuBaHe ciojeBe 3emubuinTa 0-40 cm, mTO je y cKiagy ca JUCTPUOYIIHjOM
MUKpoOeJeMeHaTa U TeIKUX MeTana y Hezarahenum 3emsbuintuma (Kabata-Pendias u
Mukherje, 2007).

CBu mmocMaTpaHH TPETMaHU Y OJAHOCY Ha KOHTPOLy Ha 1yOuHu 3emsbuinTta 0-20
cm, rJe je youeHa CTaTHUCTUYKM 3aHauajHa pasnuka (y 18 cimyuajeBa), uMajy mamu
caapxaj nojenananx ME u TM, ocum y jemgHoM ciydajy 3a caapikaj Oakpa Ko
tpetmana JIBC+NPK. OBakBa muctpuOyiuja Merana je MOCIEAUIA YTrOTOJUIIEET
n3Homewa nojeauaux ME u TM nipunocom. JloOujeHn pe3yaTaTu UCTPAKUBAKA Cy Y
CKIaZy M ca TIpeaxodHuM uctpaxuBamuma 3epemcku-llIkopuhucap (2010), rme je
J0Ka3aHo Ja mpuMmemeHa hyopua y PemyOmumu CpOuju HuCy omnrtepeheHa TEHIKAM
MeTalMMa ¥ JIa jé MpOoCeYaH YHOC TEHIKUX MeTana y 3emibuite y CpOuju, HUXKHU 01
eBpoOICKOT Tpoceka. Mako je 3araheme 3eMJpHINTA TEIIKUM METalhMa MOPEKIOM O
npuMmene hyOpuBa n00po JOKYMEHTOBAHO, IOCTOj€ HUCTpaKMBama y KOJjUMa HUJE
noTBphen oBaj yruiaj (Zhang et al., 2006).

Canpxaj Co je Ha yoOMuajeHOM HHMBOY 3a BOjBOhaHCKa 3emJbHinTa, Oyayhu ma
ce kobaita y 3emspuiuTy banara, y 3amtuheHum mnpupogHum noOpuma, kpehe y

uHTepBay ox 7,6 1o 17,2 mg/kg (bpankos u cap., 2006). Ykynan canpxaj MaHTaHa Y
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3eMJBHMILNTY je MOPEKJIOM U3 MaTH4HOr cymncrparta. CBe creHe y 3eMJbUHO)] KOpHU
caJp)ke MaHraH Yy KOHIIEHTpalujama Koje Cy YyomnimuTteHo Behe on cBUX Jpyrux
MHKpOeJIeMeHTa, ocuM TBokha. 3a caapxkaj Mn, kao u 3a caapxkaj Co He mocroje
noce6Ho nponucanu kpurepujymu MJIK 3a 3emsbuinre. Caapixaj Ni je HEIITO BUILIU Y
OJIHOCY Ha MPOCEK 3a BOjBOhaHCKa 3eMJBHINITA MIpeMa JIUTEpaTypH, Koju u3sHocu 17,8
mg/kg (Y6asuh u cap., 1993). Mehyrum, npema uctpaxupamuma Mrvic et al. (2013),
MpocevyaH caapkaj] HUKIA y 3eMJbMINITHMA THUIA 4YepHo3eM u3Hocu 32,0 mg/kg.
Canpikaj IMHKA y 11€JIOM MCTPAXXUBalY j€ BUIIM y OJHOCY Ha paHUje YTBpheH mpocek
3a BojBohaHcka 3emsbuinTa o1 60,3 mg/kg (Y6asuh u cap., 1993).

[Ipema ykymHOM canpkajy Oakpa CTaTHCTHUYKM 3HA4ajHa pasjidka IOCTOJU
camo u3mel)y tpermana [IBCH+NPK u ocrtanux aHanusupaHux TpeTMaHa, HU3Yy3€B
TpetmMana NPK+crajmak. YkymHu caapkaj Oakpa je HEIITO BUIIA Yy OJHOCY Ha
nmpocevaH caJpkaj y BojBohanckum 3emipuimituma oa 17 mg/kg (Y6aBuh u cap.,
1993). byayhu na ce Gakap mojaje Kao aJuTHB CTOYHO] XpaHU, MPUMEHA OPTraHCKUX
hyOpuBa ca oBakBux ¢apmu, Takohe Mmoxe ontepetutu 3emsbuinte ca Cu (Skrivan et
al., 2006). Ilpema Alloway (1995) Bucok canpxaj Cu y MHOBPIIMHCKOM CJIOjy
3emspminTa (Oynyhu na je 6akap Beoma TEIIKO MOKPETJbUB KPO3 3€MJBULITE), YKa3yje
Ha KOHTaMHUHAIM]y 3€MJBUINTA: M3 TOMHOHMIIA, yMOTpeOoM MuHepamHux hyOpusa,
OTMAJHUX MYyJbeBa, QyHTULIU/IA U OaKTepHIIHAa, Ka0 U MPUMEHOM Oopranckor hyopusa
ca CBUICKUX U nuiehux gapmu rjae ce 6akap KOPUCTHO KA0 CYIUIEMEHT IIPU UCXPaHU
KUBOTHA.

Kao mro je Beh HaBeneHo, caapkaj kaAMHjyMa HHMJE E€TEKTOBAH HU Y jeJHOM
aHAJIM3UPAHOM Y30pPKY, ca TPAaHUIIOM JCTEKIHje MPUMEHEHE aHAINTHIKE METONE O]
0,5 mg/kg. Szalai et al. (2002) mHaBone Aa poTanuja yceBa U YHOC XpaHHBa (1moceOHO
dbocdopa) HMje MMaIO 3HAYAJHOCTH HA cCaJpkaj KaaMujyma y 3eMJbHIITy. OCHOBHU
pasJior jecte Ja cy cupoBH (ocdaTtu Koju cy Hajuenrhe U3Bop KaJAMHjymMa YBOXKCHH U3
ousmer Cosjerckor CaBe3a ogHOCHO pyae (ocdarta kKoja y cedu caapku HajMamHu
caapikaj oBor enementa. ['enepanHo mocmarpajyhu, 3a ykynuu caapxaj Cr, As u Pb
noOujeHe cy penaTuBHO Onucke BpenHocTu uismely tpermana. Canapikaj oBa Tpu
TEIIKa MeTaja jeé Ha YoOMYajeHOM HHMBOY 3a BOjBOhaHCKa 3eMJBMINTA Mpema
nutepatypu (Y6asuh u cap., 1993).

[IpoGnemu ontpeheHocTH 3eMJpMINTa TELIKUM MeTaluMa Hajuenthe cy
mocjeanIia MpeKoOMepHe yrhoTpebe MHUHEpaHMX W opraHckux lyOpuBa. CxoIHO

OBOME, HUXOBa NoOBeheHa KOHIIEHTpallMja KapakTEepUCTHMYHA j€ 3a 3eMJbUIITa ca
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WHTEH3UBHOM U BHUCOKONPO(DUTAOUIHOM MPOU3BOAKOM, IITO je y HalIUM
arpoeKOJIOMKAM YCIIOBUMa KapaKTepUCTHYHO 3a IOBpPTapcKe W Heke Bohapcke
kyntype (bormanosuh u cap., 2004). [losehany akomynamnujy TM, najuenthe Cu, Zn,
Cd, Pb, Cr, As, xao u Hg, HapounTo Oakpa u 1MHKA, 3a0€JIe’)KeHa je Ha 3eMJbUIIITHMA
ca KOHTHHYHUPAaHOM HCTOPHjOM Tajema IMOBPTAPCKUX KyITypa (OTBOPEHO NOJbE U
3atBopenu cuctemu) (Wu, 2001; Huang u Jin, 2007).

[TocToju BuiIe akToOpa KOJU YTUUY Ha MOOMIJIHOCT U MPUCTYNAYHOCT MeTajla y
3eMJBUIITY, TE€HEPAITHO OHU Cy TE€OXEMHJCKOT, KJIMMATCKOT W OHOJIOMIKOT TOpEeKIia
(Kabata-Pendias, 2004). Tpancdep Temkux mertajiia U3 3€MJBbHINTAa y OUJBKE je ZI€0
XEMUJCKOT KpyXKema elleMeHara y npupoau. To je Beoma CI0XKEH IpoIlec KOju 3aBUCH
oa Opojuux (axropa Ouno ga cy oHu npupoaHu win antpornorenun (Kabata-Pendias u
Mukherje, 2007).

Tokom mocrneame TpH JeleHrje UCTPAaKUBaba, HEABOCMHUCIICHO je JOKa3aHOo Ja
MI03HABakE YKYIHOT Cajip)kKaja MeTalla y )KMBOTHO] CPEIMHU HUJE JOBOJbAH IMOJATaK 3a
MIOUMamhe I'€O0XEMUJCKUX (MOOHMIIHOCT, PEaKTUBHOCT) M OHOJOWIKUX (TPUCTYNAYHOCT,
TOKcHMYHOCT) ocobuna metana (Kabata-Pendias, 2004; Pueyo et al., 2004; Zemberyova
et al., 2006; Menzies et al., 2007). 13 oBor pasyiora, JaHac c€ HENPECTAHO pa3BHjajy U
npUMeYjy HOBE COQUCTHIIMpAaHE MeToJe: YyHampeheHe TeXHUKE Y30pKOBama
3eMJBHUIIITA, HHCTPYMEHTAIIHE aHAJTUTHYKE TEXHUKE U MAaTEMaTHUKO MOJICIHPAIbE.

[TocToje n3BeCHE HEOYMHIIE Y HAYYHO] JIUTEPATYpH OKO AeUHUCAa TEPMHUHA
NPUCTYMAYHOCT. Y nomahoj JTUTepaTypu ce IMOpen H3pa3a MPUCTYMAdyHOCT, YeCTO
KOpHCTE W TEPMHHH Kao INTO Cy OHONOCTYMHOCT U  JIAKAIPUCTYIayHOCT.
[IprcTynadyHoCT je KOHILIETT KOJH j€ jOLI YBEK TEIIKO KBaHTU(PUKOBATH, [1a CAMUM TUM U
nepuHucaTtyu. Y JIUTEpaTypu Ce NPUCTYMauHOCT TpeTHupa y Behoj Mepu KBaHTUTAaTUBHO,
kao geo ykynHor caapxaja ME um TM y 3eM/bulITY KOju MOXeE OWUTH YCBOjEeH
KOPEHOBUM cHCTeMOM TmocMmaTtpane omsbHe Bpcre. [Ipema ISO peunnky (CPIIC ISO
11074-1:2001) u3pa3 npuctynayHocT OusbKkama je neuHucaH Kao CIOCOOHOCT HEKHUX
CyIICTaHIIMja Ja C€ TMpeMemTajy M3 3eMJpUIITa y OWBKY, y3 HalOMEHy [a
MPUCTYIMAYHOCT 3aBUCH 07 OpOjHUX (haKTOpa Kao IITO Cy YCIOBU 3€MJBHINTA, CBOJCTBA

CYIICTaHIIMj€ ¥ pUpoa OUIbKE.

Canprkaj MpUCTyNMauHNX MUKpOEJIEMEHaTa M TEIIKUX METalla 4ecTo ce oapehyje
excrpakiuujom ca EJITA. ®pakumje ME u TM ca EJTA npencrasibajy:

BOJIOPACTBOPJbUBY (PaKIn]jy, M3MECHHUBY U yIAPYXKEHY ca kapOoHnatuma (Ramos, 2006).
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[Ipumena EJITA (eTtunen-nuamMmuHO-TETpa-cupheTHA-KMCEINHA) je HajcTaphja METoAa y
noryieny ynorpede XelaTHHX areHaca 3a aHallu3y MUKPOHYTPHjeHATa y 3eMJBUINTY U
kopuctu ce oxa 1955. romune (Peverill et al, 1999). XenatHu arencu penykyjy
AKTUBHOCT CJIOOO0THUX METAJHUX JOHA y PacTBOPY, TAaKO IITO CTBapajy PacTBOPJHUBE
MeTall-XellaTHe KoMIuiekce. KoimumHa eKcTpaxoBaHOT MeTaia MOMOhy XermaTHOT
areica je ¢yHKuuja jaBa (axTopa: KOHLEHTpaluje MeTajla y 3€MJBUIITY U HEroBe
noctynHocTd. M3 oBOT pasziora, XelaTHH areHCH MOTY CUMYIIMpPATH MPUPOIaH IPOIeC
VHOIIICHa MeTajla KOPEHOBUM CHCTEMOM, OJHOCHO MOTY Ce€ KOpHCTEe 3a oapehuBame
MPUCTYIAuyHe KOHIICHTpAIMje MeTajia. XeJaTHU areHCu Cy Hajuenihe mydepoBaHu
Oonmu3y HeyTpamHe peaknuje 3emupumnra (oko pH 7,3) ma ©u ce onemoryhuia
pacTBOPJEMBOCT KapOOHATa KOjU MOTY Ja caJpKe HEIOCTYNmHY (pakiujy meTana
(Peverill et al., 1999).

Canpxaj npucrynmaunux ME um TM je y BuHCOKOj Kopenauuju ca YKYIHUM
caaprkajeM, IITO je y CKIIany ca JutepaTypHuM HaBoguma (Brun et al., 1998). Hajpehe u
HajMamke BPEIHOCTH MPHUCTYIMAUYHUX TEUIKUX MeTaja Ha Ayounu 0-20 cm ce pa3nukyjy
n3Mely ucnutuBaHux TperMana. Hajsehe BpemHocTu 3a mpucTtynadan KOOaJiIT, MaHTaH,
IUHK W alyMHHUJyM Cy 3a0€JIe’)KeHEe Ha KOHTPOJHOM Y30pKYy. Y JpYrom Ccliojy
3emsbHilTa, caapxkaj ME u TM naraHo omaga, OJHOCHO CMamyje C€ HHXOBa
MPUCTYNAYHOCT OMJbKaMa y OJHOCY Ha mNoBpiuMHCKH cioj. Ha nyounum 20-40 cm
HajBehe U HajMame BPEIHOCTH ce€ pasiuKyjy usMmely ucnuruBanux tpermana. Hajsehe
BpPEIHOCTH 3a BehWMHY NMPUCTYNAauyHUX TEUIKMX MeTaja Ccy 3alelnexeHe Ha TpeTMaHy
NPK+crajmak. OO0jalimbebe MOKEMO TPAKUATH Y PEAKIU]A 3E€MJBUINTA U CAAPKaJy
ciobomHOr Kaimujym KkapoOonara. Ilpema yTBpheHOM MUIIBEHY TOKCUYHOCT U
MOOMJIHOCT TEUIKMX MeTaja je Beha y kucenum 3emubMiiTUMa. Ha ocHOBY oBOT
TyMadema, Ipollec IecopOIrje TEIIKUX MeTana onasia ca pactoM pH BpeaHocTH, ycuen
MPEBEP3NOMITHOT BE3WMBama TEUIKUX METaja CTBAPAEM KOMIUICEKCHUX jelUbeha, U
00pHyTO, Npu cMamewky pH BpemHoCTH, omaga mpolec arncopOIyje TEIMKUX MeTana 1
noBehaBa ce HUXOBa TOKCHYHOCT YCJea pacTBapama opraHcke marepuje (Alloway,
1995; Adriano, 2001; Kabata-Pendias u Pendias, 2001; Kabata-Pendias, 2004).

Ha ocHoBy HaBoma uCTHUX ayropa, BHUCOK Cajpikaj KallujyM KapOoHaTa Yy
3eMJBUIITY CMamyje MPUCTYNAYHOCT TEIIKUX MeTana, Oynyhu ma ce oHM crenuduyaHo
aacopOyjy Ha kapOoHaTe. Y KapOOHATHUM 3E€MJBHIITHMA, TOKCHYHOCT TEIIKHUX MeETala
ce 3HATHO cMamyje Oyayhu na ce oHM Hajuenihe Tajloke y OOJIMKY XHAPOKCHUIIA HIIH

KapOoHara.
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VY tpehem crojy 3emsbninra, caapxaj ME u TM nHarno onaga y 0IHOCY Ha TOPHE
aHanusupane cinojese 3emsbumta 0-20 u 20-40 cm, mwTO je y KOpenanuuju ca YKymHUM
cagpxajeM ME u TM. VY 3zemspumty As, Cd, Cu, Hg, Pb u Zn ce namaze
KOHIICHTPHCAaHU y MOBPIIMHCKUM XOPU30HTHUMA Ka0 PE3yTaT KUXOBOT PEIHKINPAHa
MPEKO BereTaiuje, aTMOC(HEepCKOr Tajora M aJCOpMIMje O] CTpaHe OpraHCKe MaTepuje
semspuinTa (Kastori, 1997). Takohe, y autepaTtypu ce Mory npoHahu pa3iunyuuTu
pe3ynTaT y morjiefly caapraja IMHKa yTulaja hyoprBa U MOBHUIICHUX KOHIIEHTpAIHja
dbochopa. Hamm pesynratu y cariacHOCTH Cy ca pe3yiaratuma ManojmoBuha u cap
(1983) xoju HaBome nma BHcOke no3e (ocdopa momator kpo3 hyOpuBa HE cMamyjy
calpikaj MPUCTYIMAYHOT [MHKA HAa 3eMJBUINTY THIIA YEPHO3EM II0J] YCEBOM KYKypy3a.
Hacympor pesynratuma (Norvell et al., 1987; Mual u Mual, 1990) koju HaBozae na
BHUCOK cajipxkaj pocdopa y 3eMIJbULITY YTUUE Ha CMAaKEHU Ca/ip)Kaj LIMHKA.

VY cnojy 3emspnira 40-60 cm npuctynaunu caapxkaj merana Co, Mn, Ni, Fe u Al
je moBumeH y Tpermany JIBC u u3mBaja ce Kako O]l KOHTPOJIC, TAaKO U OJ OCTaIuX
Tpermana. [loBehaHa mnpHUCTymauHOCT MOJEAMHUX MeETaja y OBOM TpETMaHy je
MOCJIEUIa MEXaHUYKOT cacTaBa 3€MJbMIITA. Y OBOM CJIOJy 3€MJbMILTA yTBpheHEe cy
CTaTUCTUYKU 3HayajHE pa3juKe y HWXKEM CcaJpkKaJy CUTHHUJUX (pakiuuja 3eMIbHUILNTA
(rmuHE W mpaxa) Ha payyH KPYNHHUJUX MEXaHMUYKUX eJeMaHara (KpYHHOT M CHUTHOT
necka) y tpetMany JIBC ca kontposiom. bByayhu na cy MexaHuyku eleMeHTH pUMapHu
y mpucTynadHoctd nojeauHux metana (Kabata-Pendias, 2004), y oBoM ciydajy je
cMameHa MoryhHocT Be3uBamwa nojeainHux ME u TM 3a yectuie riauHa u npaxa, Te je
noBehaHa BUXOBA MPUCTYIAYHOCT.

[Ipema nopehemy cBUX NHET NpUMEHEHUX TpeTMaHa lyOpema ca KOHTPOJIOM,
caZp)kaj MPUCTYMAYHUX MeTayia je AoMuHaTHO Hiku. Om 22 yrBpheHe CTaTUCTUYKU
3HaYajHE Pa3lIMKe MPHUMEHEHUX TPEeTMaHa Yy OJHOCY Ha KOHTPOJY, Y MOBPIIMHCKOM
ciojy 3emspuiuta npucrynauHu caapxkaj ME u TM (ma ayounu 0-20cm), y 20
nopehema, 3eMJbUILTE T€ Cy NPUMEHUBAHU TpeTMaHH h)yOperwa umajy HUXKHU callpiKaj
MOJeAMHUX MeTaja oOJf KOHTpoJsie. 3aleleXeH je JeAMHO HEIITO BHUIIM Caapikaj
npucrynadior raoxxkha y tpermany NPK-+crajmak u OGakpa y Tpermany NPK+
KYKYpY30BHHa y OJHOCY Ha KOHTpoiy. Y cinojy 3emsbuiita 20-40 cm moctoju 16
yTBp)€HUX CTaTHUCTUYKM 3HA4YajHUX pa3iuka usMely NpuMemeHuX TpeTMaHa Hu
KOHTpOJIE, OJ1 Yera je jelMHO IpUCTyNnayHu caapxaj reoxkha y tpermany NPK+crajmax
BUIIM y OJHOCY Ha KOHTPOJIY, JAOK CBH OCTalld TPETMaHU HMajy HIDKH CaJpxKaj

nojenuHux ME u TM. OBakBa nuctpuOyumja meTajia je Mocieauua AyroroauIIber
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n3Houiewa nojeauaux ME u TM npuHocoM, kao mTo je Beh HaBeAEHO 3a YKYIIHU
caapxkaj ME u TM y 3emspumity. Ha ocnHoBy Tabema 29-30, xao u rpaduxona 18,
IIPUHOC Y CBUM NPUMEHEHUM TpeTMaHnMa [)yOpema je HEKOJIMKO IyTa BULIN Y OJJHOCY
Ha KoHTpoJy. M3Homewe u3 3emspumita nojequaux ME u TM nyrem rajeHux OUJbHUX
BpCTa, OHOCHO TPAHCJIOKAIIMja METajla U3 3eMJBHINTA Y OMJbHE BPCTE j€ BeoMa J00po
JOKyMEHTOBaHa u omite nmpuxBahena unmwennia (Singh u Agrawal, 2007; Carbonell et
al., 2011), xoja ce moTBplhyje U OBUM UCTPA)KUBAEHEM.

VY nmpakcu JAMjarHOCTHKA cajpkaja XpaHUBa y JIHMCTY HpUMEBYje Ce IyXKHU
BpeMeHCKU nepuoj. OCHOBHM NMPHUHIMI Ha KOJEM CE 3aCHHMBA OBa XEMHU]JCKA aHaIM3a
jecTe YMIEHHIIA JIa CE CTambe IUIOJHOCTH 3€MJBHINTA TUPEKTHO OJpa)kaBa Ha XEMUjCKU
cactaB Owmspaka. Pesynrarm donmjapHe aHaguM3e TMOKa3zyjy camMo TpPEHYTHH CTaTyc,
KOHIICHTPAIM]y eJIeMeHaTa y OMJbIIM, HA OCHOBY KOjUX je MOoryhe M3BeCTH 3aKJbY4KEe O
noTpebama BpCTU M KOJMYMHU IpuMemeHor hyOpusa. Caapxaj enemeHara y Ousblu
MPEBACXOJHO 3aBUCH O (a3e y KO0joj ce Oumsbka Hamazu W mecta (7Ieo OuJbKe)
Y30pKOBama.

OcTBapeHe BpEIHOCTH cCaJpkaja OCHOBHMX M KOPHCHUX XpaHMBa H Kao
MHUKpOEJeMeHaTa y JIMCTY WUCIOJ KIWMa KyKypy3a TOKOM CBWJIAalka IO CBUM
WCIIUTHBAHUM €JIEMEHTHMA Bapupajy y OICETy HOPMAJHUX BPETHOCTH 32 OBAj
nocmarpanu niepuon (Cornforth u Steele 1981; Jones u Eck, 1973). Hajpehu caapxaj
ocHoBHUX XpaHuBa (NPK) y nucty Kykypy3a KapakTepUCTUYaH je 3a TpETMaHe y KOjUM
Cy 3ajeJIHO 3acTyIlJbeHa MUHepaiHa 1 oprancka hyopusa. Ha tpermanuma (NPK u NPK
+KyKypy30BUHA) KapaKTEpPUCTUYHE Cy CTaTUCTHUYKHU 3HauyajHO HajBehe KOHLEHTpaluje
Mg, Ca, Na u nojequaux ME. Kako ce pagu o TpeTMaHMMa ca HUCKHM 0 CPEIHUM
caapkajem NPK xpanuBa y 3eMJpUIITY M 3Ha4ajHO BehMM NPUHOCOM Y OJHOCY Ha
KOHTPOJIHY BapujaHTy, MOKEMO IMpEANoCTaBUTH JAa je ycBajame Mg, Ca, u Na
MpeACTaB/ba KOMIICH3AIM]y HEJ0CTaTKa mpuMapHuX XpaHuBa. OBakBa o6e30ehenoct
XpaHMBHMA Yy JIUCTY MOKE€ OWUTH W MOCIIEANIIA AaHTATOHUCTUYHOT JISjCTBA KAJIHUjyMBOT U
docdoporor jona. [lo3znatao je na je kanujym jak antaronucra ca Mg, Ca, u Na u moxe
YTUIIATH Ha CMameHO ycBajame oBUX xpanuBa (Mengel, 2007). Parsons et al. (2007)
Haja3W 3HAYajHO CMamkeHmhEe yCBajama KallldjyMa HAa TpEeTMaHMMa ca yHoTpeOom
cTajmaka kon mireHuie kao u Leytem et al. (2011) na xykypy3y. HeratuBan yrunaj
docdopa Ha cagpkaj MUHKA y OMJbKama y JuTepaTypu je 1o0po no3Hat (Adriano et al.,
1971; Christensen u Jackson, 1981; Singh et al., 1986). Mehyrum, uctpaxusamwa (Raj u
Gupta, 1986; Wong et al., 1999; Pagliari et al., 2009; Leytem et al., 2011) motBphyjy
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noBehaH caapikaj IMUHKA CXOJHO YMOTPeOM cCTajlhaka M NPHUIHUCY]y Ta caapkajy y
CTajlbaKy WJIM OPraHCKUM KHCEIMHAM W3 CTajibaka MPEeKOo KOJUX LUHK MOXe OWUTh
yCcBOjeH Kao xenaTHU areHc (Stevenson u Ardkani, 1972; Garcia-Mina et al., 2004).

Ha cagpyxaj mcniutuBaHux enemeHara y JuCTy Hajehu edekar ucmospmim cy

IPUMEHEHHU TpeTMaHu yOpema, 10K je yTulaj TeHOTUIIa OMO Mame U3PaXKEH.

6.6. IIPUHOC, KOMIIOHEHTE I[IPUHOCA YU MOP®OJIOLIKE OCOBUHE
KJIUITA KYKYPV3A

[Ipunoc mpencraB/hba arpOHOMCKH TOKa3aTesb KOJUM Hajuemhe 107a3uMo 0
Ca3Hama y KO0jo] MEpU j€ NMPUMEHEHA arpoTeXHHKa yCKial)eHa ca arpoeKoJIONIKHM
yCJIOBUMA KOJW BIIaJiajy Ha MECTY IMPOU3BOkE. 300T TOra aHajau3a MPUHOCA Y TYKEM
BPEMEHCKOM TIEPHOIY MOXKe MPECTaBIbaTH IMOKa3aTesb OJAPKUBOCTH IPOU3BOIHE.

[Torpebne komuumHe hyOpuBa HEONMXOJHE 3a IOCTU3AE EKOHOMCKH
OTIpaBJaHUX MPUHOCA BapHPajy U YCIOBJbEHE CY KIIMMATCKHM YCJIOBHMA, CBOJCTBHMA
3eMJBUINTA, TEHOTHIICKMM KapaKTepUCTHKaMa W  TEXHOJOTHjOM  MPOU3BOMHE
(bormanosuh u cap., 1998). IlocmarpamemM mnpuHOCA MO PA3IUYUTHM TOJHMHaAMa
HCTpaXHMBaka yodyaBa C€ BHCOKAa 3aBHCHOCT y OJHOCY Ha BEreTaloHEe I1aJaBHHE.
Anamu3upajyhu mpuHOC KyKypy3a Ha BHIIETOAMIIHEM CTAllMOHAPHOM MOJHCKOM
ornexy, MapunkoBuh u cap. (2005) HaBoae 1@ Cy BPEMEHCKH YCIOBU MMaJIM BEITUKH
yTHUIa] HA UcToJbaBamke edekra hyopewa. Hama uctpakuama Takohe motBphyjy oBy
KOHCTaTaiujy. Bpio mHTEpecaHTaH MmojaTak Mpe/CTaBiba pa3jivKa y MPUHOCY u3Mehy
MOjeIMHAX TPeTMaHa y rojJiMHama ca MajloM KOJIMYMHOM IafaBuHaMa. Hanme, y oBUM
MEPUOIMMa HCTUIY C€ BapHjaHTE MOPEKIIOM ca JIBOTIOJbA Y KOJUM TpeAbadn TPETMaH ca
MUHEpaJIHUM U OpraHckuM hyOpuBom. 3HauajHO Behe NMpUHOCE Ha OBUM TpPETMAaHHMMa
MOXKEMO TPUIHUCATH TO3UTHBHOM CHHEPIHYHOM YTHIA]y CTajlbaka, MHHEPAIHOT
hyOpusa u mmogocmene. Wang et al. (2001) naBoe 1a yHOIIEHE CTajlbaka HHAUPEKTHO
yTrde Ha TOO0OJbIIAkEe CTPYKTYpE 3EMJBHINTA M PEKUMa BIAXHOCTH. Takole,
bornanosuh u cap. (2001) nHaBoge ma mpuMeHna oaroBapajyhux mo3a m omgnoca NPK
XpaHWBa MOXeE YOJaXUTH HEMOBOJbaH edeKkar Cylie, jep jé YOUCHO Ja XapMOHHYHA
MUHEpaJlHa MCXpaHa CMambyje TpPAaHCIUPAIMOHU KOoe(pUIUJeHT Ousbaka, OJIHOCHO
CMamEeHa je MOTPOIlkha BOJE 3a CHHTE3Y jenunuile cyBe marepuje. [llepememh (2009)
notBphyje mo3uTtuBaH edekar hyOpewa M IIOJOCMEHE KOJ CHCTeMa AYrOTpajHUX

ornena. Takohe, oBU TpeTMaHHW y MOTJIeNy MPUHOCA JOMHUHHPA]y KPO3 UHUTAB MEPHO]
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nocMarpama (30 roguHa) 3axBasbyjyhu BUCOKO] itogHOCTH 3eMibHinTa. [lopen yruiaja
Ha Qu3nyKe 0COOMHE 3eMJBUIIITA OPTAHCKA MaTepHja MOXKe 00e30eJUTH OCHOBHE, Kao U
Ipyre XpaHJbMBE MaTepHje KOje TOCHENIyjy pacT KOPEHa, Kao M CcaMO YyCBajame
docdopa (Hunt, 2006).

VY ToMHU UCTIUTUBAKa, Ka0 ¥ Y BUIICTOJUIIHEM TIEPHOTY TTOCMaTpamba, TaIeKO
HaJHIKU MPUHOC UCIIOJbUJIA j€ BapHjaHTa KOHTPOJIA HA MOHOKYITYPU KyKypy3a. bpojau
pe3yiTaTd TMOTBPhyjy UMILCHHIY OCTBApEHUX pe3yiTaTa Ha KOHTPOJHOM TpPETMaHy
noBe3uBajyhn maj npuHOCAa U CMambeHy MOryhHocT ouyBama caapxkaja OM
(Franzlubbers et al., 1994; Varvel et al., 2002). ¥V nmojequHuM roanHaMma MCIOJhABAHE
edekra TwUIOMOpenHe poTanuje (MOHOKYITYpPE) TECHO j€ TOBE3aHO ca KOJIUYHHOM
najgaBuHa (HapouyuTo mposichHMM), M0jaBOM KOpoBa M crHocoOHomihy 3emibHIlITa Ja
HAaKOH TPHUMEHEHUX arpoTeXHWYKHX Mepa €(PHUKACHO YIpaBJhba BOIHHM PEKUMOM
(Halvorson et al., 2002). McToBpemMeHO Ha KOHTPOJHO] BapHjaHTH 3a0€JIeKEHU Cy BPIJIO
HUCKH TMapaMeTpy ITUIOJHOCTH 3E€MJBHMINTA, INTO ce y HajBehoj Mepu oxapasmio Ha
npuHoc Kykypy3a. Ona cBUX eneMeHaTa IUIOAHOCTH Hajsehe Bapupamwe wmeby
TpETMaHUMa perucTpyje ce mno nuramy dochopa. Cagpkaj JTaKOMPUCTYIMAYHOT
KaJMjyMa HU Ha je/IHOj BapHjaHTU HE MpejcTaBiba orpannyaBajyhu ¢axkrop o03upom aa
j€ HajHIKa BPETHOCT 3abesiekeHa Ha KOHTPOJIHOM TPETMaHy, a HErOBE€ BPEIHOCTH
Oo3HayaBajy oONTUMalHy o0Oe30eheHocTn 3emipuITa 32  paTapcke  KYJAType.
Ocupomartieme 3eMJBHINTA ca KaJujyMOM OWJIO j€ CIOpO, jep CYy pe3epBe Kalujyma W3
3emspuIITa octeneHo ociobahane (Fiileky, 2005). M3 oBor MOkeMO IPETIOCTaBUTH J1a
j€ jemaH oJ rIaBHHMX MapaMeTapa pas3jBajama 1o MUTalky MPUHOCcA caapikaj Gpocdopa y
semspumTy. [lopen docdopa, caapixkaj a3oTa y 3eMIBUINTY MOYKE 3HAYAJHO YTUIIATH HA
OCTBapeHe pasiike y npuHocy usMelhy pasnuuutux tpermena.OBo NoTBplyjy U Halu
pe3ynrtatu o03upom 1a je Ha Bapujantama JIBC u IBC+NPK yrBphen nHajsehu canpixaj
YKynmHOT a30oTa kao u Hajeehm octBapenu mpunoc. Nel et al. (1996) y ucnutuBamy
edeKTa MojeqMHUX OCHOBHMX XpaHMBA U NpHUMEHE cTajibaka (50 roauHa) HaBoze Ja je
capkaj (dochopa y 3eMIBUIITY BHUCOKO CHTHU(DHKAHTHO TOBE3aH Ca OCTBAPECHUM
MIPUHOCOM, Ka0 U J1a C€ Hajjauu eekrar UCIOoJbHO0 Ha Kpajy MOCMaTpPaHOT MEePHO/Ia, IITO
je Takohe y cariacHOCTH ca HallluM pPe3yJITaTuMa.

[Ipumena munepannor NPK hyOpuBa y HammMm HCIUTHUBamkUMa 3HA4YajHO ce
oJpa3ujia Ha IPUHOC y OJHOCY HAa KOHTpOJHHU TperMmaH. Y 2010. roguHu mpuHOC Ha
tpetmanuma MoHOKynType NPK u NPK+kypy3zoBuna 3amgoBospaBajyhu je u Bapupa y

pacriony 8,5-9 t/ha mTo je KapaKTepUCTUYHO W 3a BUILIETOAUIIBU TpeHna. Xu et al.
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(2008) y nyropoyHOM HCIIUTHBAKY YTHIIaja pa3IuuUTHX HOpMU yOpema npu poTauuju
yceBa MIIeHUIA/KYKypy3 HaBojie 3HauajHo nmoBehame mpuHoca Ha TpertManuMa ca NPK
hyopuBom, kao u NPK u xypy3osunom. HaBoaehu ma je mpumena azorta u dochopa
€CEHIMjaJHa Y CMUCITY OCTBapHBamba BUCOKUX M CTAOMIIHHUX MPUHOCA OBHX KYJTypa Ha
3eMJBUILITAMA Ca BUCOKOM MpPHUPOAHOM  o00e30eheHomhy  JakonmpHCTymauHUM
KaJIMJyMOM.

3HavyajaH TPUHOC OCTBApPEH j€ Ha TPETMaHy [BOMOJbE Ca HCKIbYYHMBOM
npuMmeHoM ctajiwaka ([JIBC). Kako je Ha oBoj BapujaHTH IpuMeHa MUHEpaIHUX yOpuBa
MOTIYHO M30CTaBJbEHA IY)KHM BPEMEHCKH MEPHOJ MOXKEMO je, y ciy4ajy hyopema,
CJI000THO TIOMCTOBETHTH Ca OPTaHCKMM KOHIENTOM Npou3BoIme. Kako ce on mera
CTATUCTUYKM 3HauyajHO pasnukyje camo TpetmaH JIBC+NPK kao HajnpuHOCHUjU O
CBUX, MHIMKAaTUBHO j€ J1a NCKJbYYMBa MIPUMEHA CTajibaka 1 MUHUMAaJTHA POTallfja yceBa
KyKypy3a W jeuma HakoH 40 roauHa WCIUTHBAaKa MOXKE YTHIIATH Ha IMOOOJBIIAE
IUTIOJJHOCTH 3E€MJBHMINTA Y3 OCTBapeme 3al0BoJbaBajyher mpuHOca. Y nuTepaTypH
MoCToje OpOjHM HABOAM O YTHUIA]y YHOIIECHAa OPraHCKe MaTepHje Ha OApKambe
I101HOCTH 3eMubHiITa. OHO Ce HajBUILE OrJie/la y MoO0JbIIaky CTPYKTYpE 3eMJbUIITA U
perennuje Biaare. [lopen oBor 3HavajaH yTuiaj Oenexu ce y 00e30ehuBamy H0JaTHUX
XpaHUBa Kao M CIOCOOHOCTU CMamHBamba KananureTa coprurje GochoTa y 3eMIBUIITY
(Nagarajah et al., 1970; Oades, 1984; Buresh et al., 1997; Vanlauwe et al., 2001;Cong u
Merckx, 2005).

Ocnamame Ha OpPraHCKe H3BOpPE XpaHWBA MPEICTaBJba TJIABHY OKOCHHILY
OpraHCKOT HauyMHa MpOu3BoAme. OCHOBHHM OrpaHnyaBajyhu ¢akTop OBE MPOU3BOMIHE
MpeACTaB/ba HU3AK MPUCTYNAYaH HUBO a30Ta Y 3€MJBUINTY KOJHU j€ HAJOATOBOPHHUJU 3a
HIDKY TPOAYKTHBHOCT y OJHOCY Ha KOHBeHHHoHanHe cucteme (Berry et al, 2002;
Dawson et al., 2008). Mehytum, ako ce mpeanocTaBu Ja pa3jivKka y MPUMEHH a30Ta
npeacTaBiba pasnuKy m3Mmely Tpermana ca u 0e3 mpuMeHe MuHepaiHor yOpuBa Ha
BapHjaHTaMa JIBOTOJbA OHJA pa3zjiuka y mpuHOCy o1 oko 600kr/ha He mpencTaBsba
3HAa4YajHO CMAambCHe, HAPOUUTO y EKOHOMCKOM CMHUCITY. MHHEpanu3aoHa crocoOHOCT
3eMJBUINTA TUIA KapOOHATHMW YEPHO3EM Ha KOjeM je OrJie/] M3BEICH 3HAYajHO MOXKE
JOTIPUHETH UCKOpHIINaBamky a30Ta y TOJAWHAMa ca JOOpUM PacropeioM NaaBuHa, Kao
urp. 2010. roguna. MakcumaiiHa MUHEpaIu3alyja y HalllUM yCJIOBHUMA je KpajeM Maja
WM TIOYETKOM jyHa, Y 3aBUCHOCTH 0]1 BpeMeHcKkux ycioBa (borganosuh, 1985). Tokom
Jera, ycliel HEJIOBOJbHE BJIAKHOCTH W BHUCOKHX TEMIIEpaTypa MHKPOOHOJIOIIKA

aKTUBHOCT C€ cMamyje, a Ou y cenTemOpy mocturia apyru Makcumyw. Jlatkosuh
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(2009) HaBoM ma y TMOjeAMHUM TOJMHAMAa MHHEpAIHA CHOCOOHOCT 3E€MJBMINTA MOXKE
MOJMUPUTH 3HA4YajHE KOJUYMHE MOTpeda KyKypy3a 3a azoroM. KoimdmHa HUTpAaTHOT
a30Ta Mo AyOMHU 3eMJBUINTA TUPEKTHO 3aBUCH OJI MPOIieca MUHEpAIU3aIije, a Ha YHje
OJIBUjalb€ yTUYy OpOJHM YMHUOLM: CacTaB M KBAJIUTET OPraHCKe MaTepHje Koja ce
MUHepaln3yje, Blara, Temreparypa, pH BpeHOCT, caipikaj qpyruX HEOIIXOTHIUX MaKpo
W MHUKpoeJeMmMeHaTa, oOpajga, MpUMEHa OpraHCcKMX ¢ MHHEpaJHux lLyOpuBa,
MUKpPOOPIraHU3MH y 3eMJBHMINTY, MpucycTBo Ousbaka u np. (Derby et al., 2005; Ma et.
al., 2005, 2006; Bogdanovi¢ et al., 2010). Caapyaj ykymHor N AHUPEKTHO j€ yCIOBJHCH
caZp)KajeM OpTraHCKe MaTepHje y 3eMJBHINTY, KOja je€ FErOoB HajBAXHUJU pPe3epBOap
(Brady u Weil, 2002) ka0 1 MUKpOOHOJIOLIKOM aKTUBHOLINY.

VY 3aBUCHOCTH 0OJ] IPUMEHEHUX cucTema hyopema y onHocy Ha macy 1000 3pHa
WCIIOJbEHE Cy 3HayajHe CTaTUCTUYKe pasnuke. Hajeha maca 3abenexxena je Ha
TpeTMaHMMa Ha KOjUMa j€ W3BpILEHA MpUMEHa CTajibaka (MOHOKYITYpa M JBOIOJbE
352,6 g u 361,7 g) a Hajmama Ha KOHTPOJIHOM TpeTMmany (264,7g maca 1000 3pHa).
Takohe, ycraHoBbeHE Cy 3HayajHe paznuke u3Mmel)y mocmarpanux xubpuma. [Ipema
pesynratuma MakcumoBuh (1997) hyOpeme Moke 3HaTHO yTHIIATH Ha MoBehame Mace
1000 3pHa, 1 MOXKe UMATH HETOCPEeAaH yTHIa] Ha moBehame npuHoca oa yak 30-40%.
Hajseha Bpemnoct mace 1000 3pna 3a6enexena je kon xubpumaa HC 4015 (339,5 g), a
HajMame ko xubpuaa HC 6010 (289,7g). Ycnosbenoct mace 1000 3pHa y 3aBUCHOCTH
on reHotuna ycraHoBuwiu cy u O0panosuh (1990) u XKusanosuh (2005). E-Kholy et
al. (2005) Genexxe ma ce MPUHOC 3pHAa KYyKypy3a Haja3W y MO3WTUBHO] M 3HAYAjHO]
KOpeJalujiu ca BUCHHOM OMJbKE, BUCUHOM cTabja A0 KJIuMa, MacoM KIIHIA, TY>KHHOM
KJIWIA, MPEYHUKOM KJIMIA ¥ MacoM 3pHa IO KIHWITYy, Kao W y cjiaboj Kopenamuju ca
OpojeM peaoBa 3pHa Ha KJIUIy U OpojeM 3pHa y peay.

JyxuHa KiIdna KyKypy3a Kao KBaHTUTaTHBHa MOpQoOJolKa OcoOuHa je
KOMIIOHEHTa POJHOCTH KOja je Y BUCOKO] KOpeJalyju ca MPUHOCOM 3pHa KyKypy3a. Y
MOTJIeTy OBOT CBOjCTBa M3Mel)y mpoydaBaHMX TpeTMaHa MOCTOje CTATHCTUYKH 3HA4ajHE
pasnmuke. Hajpehe BpemHOCTH Iy)XMHE KIHIA KapaKTEPUCTUYHE Cy 3a TpPETMaHe
nopeksiom ca asonossa (IBC+NPK 17,4 cm u IBC 17,6 cm), a HajMama BpeTHOCT OBE
ocoOrHEe 3a0elie’)KeHa je Ha TpPeTMaHy KOHTposia. Y MOTJeAy T€HOTHIA CTaTUCTHYKU
3HavajHe pasnuke 3abenexxeHe cy mamehy xubpuma HC 4015 xao nHajpeha BpemHoct
(18,9 cm) u ocranux xubpuaa, 10K Cy HajMame BpeaHocTu 3abenexunn xuopuaun HC

6030 u HC 5043 (15,3 cm). ¥V ucrpaxkuBamuma Xu et al. (2008), uctuuy n1a je npuHoc
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3pHa Mo OWJBbLIM Yy BUCOKO] KOpenalMju ca JTy>KMHOM KIuIa, OpojeM 3pHa y peay u
MPEYHUKOM KJIHIIA.

Bbpoj penoBa 3pHa Ha KMy MpeicTaB/ba MPUMapHy KOMIIOHEHTY npuHoca. OBo
CBOJCTBO Yy HajBehoj mepu Bapupa mOJa yTUIAjeM TeHETHYKuX ¢akropa. Y HaieMm
HUCTpaXUBalkhy HHUCY YTBpheHe 3HadajHe pasznuke wu3Mely TperMana pazIuuuTHX
cucteMa hyOpema. CrarucThuka pas3inka y OJHOCY Ha CBE€ OCTaj€ BapHjaHTE
mocMaTpama MCMOJbEHA j€ KOJ KOHTPOJIHOT TpeTMaHa Kao HajMama BpeaHocT (13,0).
Hacympor oBa kommoHeHTa mnpuHOca OeleXu 3HAaYajHO CTAaTHCTUYKO pa3/Bajame
m3mely rerorunona. Kog xubpumga HC 4015 3abenexen je Hajmamu 6poj penosa (11,7)
Hacynpot xubpunaa HC 5043 xox xojer Opoj peroBa 3pHa Ha KUY KyKyp3a U3HOCcH 16.
[Mpeynnk kmuma KyKypy3a TOKa3yje WHICHTHYHA KpeTama H3Mel)y TpeTMaHa Kao U
ocoOuHa 6poj peaoBa 3pHa. CTaTHCTHUYKHU 3HAYaJHO HajMama BPEIHOCT PETHCTPOBAHA j&
Ha KOHTPOJIHO] BapujanTH (3,6 cm), TOK OCTaIM TPETMAaHU HUCY MOKA3aJId CTATUCTUYKH
3HaYajHO pasnaBajame. M3mel)y mocmaTpaHuX T€HOTUIIOBA IOCTOje CUTHU(GUKAHTHE
pasznuke. Hajsehn mpeunuk knumna 3adenexen je kox xubpuma HC 7020 (4,60 cm), a
HajMamu ko xubpuna HC 4015 (3,67 cm).

Bbpoj 3pHa y peny je ocobuHa KinIa Koja je 3Ha4ajHO Bapupalla y 3aBUCHOCTH OJ1
cucrema hyopema. Hajsehe BpenHOCTH KapaKTEpUCTHUHE CY 32 TPETMaHE MOPEKIIOM ca
JIBOTIOJbA U CTATUCTHYKH C€ pa3liuKyjy oJ cBux ocranux TperMmana ([ABC 37.4;
JIBC+NPK 35,9). Hajmama BpenmHoct 3abenexeHa je KOJ KOHTPOJHOT TpeTMaHa |
n3Hocu 24,3 3pHa. CratucTruke pasinuke oenexe ce u u3Mel)y mojeIMHNX TeHOTHUIIOBA.
Hajseha Bpennoct kapakrepuctuuna je 3a xubpugy HC 4015 (34,2) a nHajmama 3a
xubpung HC 7020 (28,6). Ha oBy ocoOuHy 3HauajaH yTHIIA] UMajy arpoOeKOJIOUIKH
YCIIOBHU, TYCTHHA rajemha U caM I'€HOTHUIl IITO NOTBplyjy uctpakubawa Cpauha u cap.
(2008). Takohe, hyopeme Moke 3HaA4ajHO yTUIIATH Ha Opoj 3pHa y peny kmna ([ymyt
u cap., 1979).
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7.3AK/bYYAK

Ha ocHOBy noOmjeHHX pe3yiTaTa €KCHEPHUMEHTATHHX HCTPAXHBama Koja ce
OJIHOCE Ha MCIUTUBAKE YTHUIaja BULLETOJUIIHE IPUMEHE Pa3InYUTUX CUCTEMA rajermha
KyKypy3a Ha auctpuOyuujy u obnuke ochopa y kapOOHATHOM HEpPHO3EMY MOTY Ce

HU3BECTU CJ'ICI[GhH 3aKJby4llu:

J Bumeromumma npuMeHa MHHEPAITHAX M OPTaHCKUX hyOpHBa pazInauTo
ce oJlpa3mwiia Ha caJpXkaj Xymyca W yKymHoT a3zoTa. Hajeehm caaprxkaj oprancke
Marepuje je MOoOHMjeH Ha BapHjaHTH JIBOMOJbA Ca CTAJlbaKOM M MHUHEPATHUM
hy6puBuma. CrarucTuyku 3Ha4yajHo Behe BpEeTHOCTH cajpiaja OpraHcKe
Matepuje yrBphene cy Ha Bapujantama JIBC+NPK, kako y cnojy 0-20 cm Tako
u 20-40 cm, y oHOCY Ha Jpyre CUCTEeMe rajema Kykypysa. Ha cBum mapuenema
yTBphEeH je HeraTMBaH TPEH] cajpiKaja OpPraHcKe marepuje, Tj. TyOuTaK y
nopehemy ca BpeTHOCTHMA TIpe ITOCTABJbaba OTJIe/aA.

o VY morneny peakiuje 3eMJbMINTA W cajpkaja Kalluujym KapOoHarta y
BapHjaHTE y CHCTEMY JBOTIOJbAa U KOHTHHYHpPAHE MPUMEHE CTajihbaka Hajas3e ce
Ha HUBOY IIpe MOCTaBJbamka Orjie/la Y HEIITO allKajaHujo] cpeAuHu. CTaTUCTUYKU
3HauyajHO HIke pH BpeaHocTu yrBpheHe cy Ha cBe Tpu BapujaHTe Oe3 ynoTpede
crajbaka. Ca moBehaweMm nyOune mnoBehaBa ce u pH BpenHocT Ha cBUM
WCIIUTHBAHUM BapHjaHTama. [IpomeHa peakuuje 3eMJbHINTA IO IyOMHH Yy
JTMPEKTHO] je BE3HU ca cajpkajeM KapOoHara.

o [Ipumena MUHEpaIHUX U OPraHCKUX )yOpuBa pa3IMuuTO ce 0Apa3ujia Ha
caJp)kaj  JIAKOTIPHCTYMA4yHOT  KalMjymMa  HAKOH  YeTpAECeT  TOJIMHA.
KapakrepuctuyHo 3a cBe TpeTMaHe jecTe Ja c€ BPEIHOCTH Kalujyma 1o 1yOuHu
aHAIM3UPAHUX CJI0jeBa Pa3uKyjy camo 3a mayouny 40-60 cm, mok cy ayOune
3emubriTa 0-20 u 20-40 cm y Bpiio cinuyHUM oaHOcuMa. KoHTposna u TpeTManu
ca YHOUIEHEM HCKJbYYMBO MHUHEpaIHUX [yOpuBa uMajy HHXY BpEIHOCT
JAKOTIPUCTYIAYHOT KaJIMjyMa y OJJHOCY Ha CTame MPEe IMOCTAaBJbamka OrJieja HaKo
ce IEeroBa BPEIHOCT HAa OBHM BapHjaHTamMa 3aJpkaja y OICEry ONTHUMAalTHE

06e306ehenoctu.
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Ha korposnom Ttpermany, tpermany NPK n NPK-+kykypysoBuna
M3MEPEHO Je 3Ha4yajHO cMameme JakompuctynaddHor ¢ochopa (AIP,Os) y
OJIHOCY Ha CTame IIpe IocTaB/bama orjefa. Hajseha  Bpeanoct
JakonpuctynagyHor ¢ocdopa 3alenexeHa je Ha TpPEeTMaHy JBOIOJbE ca
OpraHCKMM M MHHEpaJHUM [yOpuBOM Ha CBUM IIOCMaTpaHUM jayOuHama.
Penocnen BapujaHTu y 3aBHUCHOCTH 0Jf 00e30€)eHOCTH JIaKOMPHUCTYIMAauHUM
dbochopom uma crnenehy pacmopen: ABC+NPK > crajmak+NPK > JIBC >
NPK+kykypyzopuma u  NPK > konrpoma. Pesynratu  canpikaja
JAKOMPpHUCTYymavyHoT (ochopa OCTBAPEHH HA TPEMaHy JIBOIOJbE CTAJHaK, YKA3Y]y
Ha oJpXHUBOCT (hochopa y cucteMy Npou3BOJmkEe 03 MUHEpaTHUX hyOpuBa Ha
HCTOM HUBOY Kao U Y TPEHYTKY IocTaBjbama orjiena mnpe 40 ronuna. OBo Moxe
OWTH MHTEpECAaHTaH WHAUKATOP 33 OPTaHCKH HAYHH IPOM3BOIHE.

Campxaj ykynHor (Qocdopa 3Ha4ajHO Bapupa Yy HCIUTHBAHUM
TpeTMaHUMa, Kao M MO JyOMHH TocMmaTpama. [loBehame yKyImHOT caapikaja
dbocdopa y omHOCY Ha KOHTPOJIHY BapujaHTy u3Hocu of 23% (tpermanu NPK;
NPK kykypy3oBunHa) 10 70% Ha TpeTMaHy ABOTIOJbE CTajHbaK Ca MHUHEPATHUM
hyopuBom. Bapupame caapikaja ykymnHor ¢ochopa TOKOM mepuoja nocMaTpama
MOKa3yje CIMYaH pacmopen Kao M JUHAMUKA MPUCTYIMAYHOT oOymka ¢ocdopa.
HajBehe BpeqHOCTH KOJI CBUX TpETMaHa KapaKTEPUCTUYHE Cy 32 MECEIl Maj U jyH
U MOTYy ce 00jaCHUTH TOBOJHHHJUM YCJIOBHMMA 3a MHHEpAIW3aId]y, OJHOCHO
Tpanchopmainjy jeaumema ¢ochopa M3 OpPraHCcKe MaTepuje CTBOpPEHE Y
MPEAXOAHO] BereTalMju WIM mpepacnoaesoMm ¢ochopa w3 AyOBHX Y
MOBPILIMHCKE CJI0JE€BE 3€MJbUILTA KOPEHOM OnJbaka.

N3mepene BpeaHoctu canpkaja opraHckor ¢docdopa 1Mo UCIUTHUBAHUM
TpeTMaHUMa y CKJIady Cy ca BpeaHocTuMma ykymHor ¢ocdopa. Hajsehu canpxaj
3a0enexeH je Ha TpeTMaHMMa ca YHOCOM CTajiaka. [IpoleHTyanHu ynueo
opranckor Qgocdopa y yKymHOM caapkajy Behu je Ha TpeTMaHHMa Ca MambUM
cajpkajeM  yKynHor — opraHckor  ¢ocdopa  (konTpora, NPK wu
NPK+kykypy3oBuHa) u Bapupa y unrepBainy oa 49 no 50%. Hacynport Tome,
MamH yaeo opraHckor (ocdopa y opanmuHom ciojy (0-20 u 20-40 cm)
3a0elekeH je Ha TPeTMAaHMMa ca KOHTHMHYHPAHOM IPUMEHOM cTajbaka (44-

48%). Ilpomene ykymHOr opranckor (ocdopa TOKOM BpeMeHa MOCMAaTpama

mpaTe Bapupame yKynHor docdopa.
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CekBeHlMjalHAa aHaIM3a paznuuuTux ¢pakguja ¢ochopa Ha CBUM
UCIUTUBAHUM TpeTMaHuMMa YyKa3yje Ha JoMuHauujy ¢ocdata Be3aHHUX 3a
kanuujym. Canpikaj oBe ppakiuje y yKymHoMm HeopranckoM docdopy kpehe ce
01 56,5% no 86,1% y 3aBucHOCTH 011 TpeTMaHa. Paznuuute opme HeopraHcKkor
dbocdopa mpema BLUXOBOM caapkajy umajy cieaehu pacropen Ca-P > Fe u Al —
P > pacrBopseuBu P u kapakrepuctuuan je 3a cBe BapHujaHTe. CTaTHUCTUYKU
3HaYajHe pasnuke u3Mely MocMarpaHuWx TpeTMaHa MOTY C€ MPUKA3aTH Yy
onmagajyhem ©Hu3y mno cruenehoj rpamaumju: nBomosbe NPK+crajmak >
MoHokyntypa NPK+crajmak > JIBC > monokyntypa NPK+kykypy3oBuna >
MOHOKyiITypa NPK+KyKypy30BHMHA > KOHTpOJIa M KapaKTepUCTHYHE Cy 3a
BehuHy nocMarpanux pakuuja Heopranckor ¢ocgopa. Hajpeha 3acrynspeHoct
¢dpakuuje Ca-P yrBphena je Ha TpeTmManuMa 0e3 ynmoTpede opraHcke mMaTepHje.
Hacynpot Tome, Ha TpeTMaHMMa ca yHOIIEHEM OpraHcke marepuje (pakmuja
BE3aHa 3a OBY TpyIly MMa 3HATHO HIDKK YIEO y YKYIIHOM, HEOPTraHCKOM
dbocdopy. JyropouHo mocMmarpaHo, mpuMeHa MUHEpPAIHOT yOpuBa U cTajmaka
Kao M caMOCTaJlHa NpUMEHa cTajibaka nosehaBajy cBe (hopMe HEOPraHCKOT
docthopa (crabwiHe, nenuMuYHO JabuiaHe u JyabuiHe). OBo moBehame
HajU3pakeHU]e j€ Y MOBPILIUHCKOM CJIOjY, OJIHOCHO 30HU JIETIOHOBAHa XPaHUBA.

Kapakrepuzanuja paznuautux o0iMKa opraHckor ¢ocdopa mokasyje
jacHO pasrpaHuueme u3Mel)y mocmarpanux Tpermana. CTaTHCTHYKE 3HAYajHE
pasiuKe KOJi CBHX IMOcMarpaHux ¢pakuuja u AyOuHa nepuHUIIY pa3lBajamke
TpeTMaHa y JIB€ OCHOBHE rpyne, ca u 6e3 ynorpede opranckux hyOpusa, mpu
yeMy cy Hajsehe BpeIHOCTH pErHUCTpOBAaHE YIpPaBO Ha TpeTMaHHMa ca
MIPUMEHOM CTajiaka. Ppakiuje madbuHor Gocdopa Ha TPETMAHUMA Ca YHOCOM
CTajibaka uMajy Behe BpeTHOCT y MOBPIIMHCKUM cJI0jeBUMa. 3HauajHa nosehama
nabwiHor U pocdopa Be3aHOT 32 MUKPOOHOJIONIKY Macy OJHOCE C€ Ha TPETMaHe
y KOjUMa c€ BpIIM KOHTHHYHpPAH YHOC OpPraHCKOI M MHHepayHor lyOpusa.
Takohe, u caapxkaj ymepeHo mnabunHe (Qpakuuje uMa 3HayajHO MoBehaHe
BPEHOCTH HAa OBUM TpeTMaHuMa. Pe3ynraTtu caapxaja yMepeHO JIaOuiIHE
¢dbpakuuje opranckor gocdopa (Be3aHor 3a (HyJIBOKUCEIMHE) TIOKA3Y]y HajMamba
OJICTyIIala OJI CBUX OpraHckux ¢pakuuja ¢ocdopa usmely nocmarpanux
TpeTMaHa ucte nyoune. CTaTUCTUYKY 3HAYajHE pa3jInKe MoKa3yje caMmo TpeTMaH
JABC+NPK, kao HajBumm, y OJHOCY Ha CBE OcTajie TperMmaHe. PesucreHTHa

¢bpakiyja, Be3aHa 32 XyMUHCKE KHUCEIMHE, MOXKE Ce OKapaKTepucaTu Kao ciabdo
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BapHja0MIHA KOMIIOHEHTa OpPraHckor ¢gocdopa. Y aHanu3u pe3uayarHux (jako
pe3ucTeHTHUX) hopMu opraickor ¢pocgopa MOXKe ce U3JIBOJUTH JIBE IpyIIe: pBa
(mopeksioM ca MOHOKYNIType), 0e3 mpumeHe crajibaka (koHTposa, NPK wu
NPK+kykypy30BUHA) ¥ Jpyra TpeTMaHH ca KOHTUHYUPAHOM YIOTpeOOM
crajckor hyopuBa. Hajsehe BpegHocTn kapaktepuctudne cy 3a tpetman J[BC
0e3 mpumene muHepasHor hybOpua. Caapikaj dpakiuje ymMepeHo TabMITHUX
dbopmu (mabunHa U Be3aHa 3a (YJIBOKMCEIMHE) jeCTe Haj3acTylJbeHHja dopma,
Ha CBUM HCIIUTUBAaHUM BapHjaHTaMa, HaCYIpPOT JIAOWIHO] (paKIKju KOja YHHHU
HajMambU YJIe0 y YKymHOM opraHckoM ¢ocdopa. Behe Bpennoctu 0asne
¢docdaraze HajuzpakeHHje Cy Ha TpPEeTMaHHMa IOPEKJIOM ca JIBOMOJba, IITO
MoKa3yje J1a MpOMEHa yCeBa M YHOIIICHE CTajihaka MMa BPJIO 3Ha4YajaH yTHIlA] Ha
aKTUBHOCT MUKPOOpPTaHH3aMa.

PaznBajame TpeTMaHa Kpo3 KOMIIOHEHTHY aHAU3y KapaKTEPUCTHYHA je
3a mpBe aBe nyomHe nocmatpama (0-20 u 20-40 cm) 10k y ogHOCY Ha qyOWHY
40-60 cm HeMa jacHOT oO/Bajalba LITO YyKa3zyje Ha CIWYHY BapHjaOUIHOCT
KapakTepa y OBOM ciojy. VcnuTHBame KOpPETallMOHHX OHOCA aHAIN30M
ocHoBHUX koMnoHeHTHH (PCA) noxkasyje jacHo pa3iBajame usmely Tpermana ca
CTajlbakoM, MHUHepalHuUM hyOpuBom u KoHTpose. Hajsehu pomnpunoc y
dhopmupamy BapujaOUIHOCTH UMaJy ciiefehn KapakTepu: YKYIHH U OPraHCKH
dbocdhop, P,Os, 6azna docdaraza, B u C ¢dpakmuja veopranckor docdopa,
YKYIIHU ¥ OPraHCKH YIJbeHHK, YKyNHHU a30T U K,O. OBo notBphyjy 1 ocTBapeHe
craructuuke 3HayajHoctu H3P tecta n3mely ananu3upanux KOMIOHEHTH Kao U
JTUPEKTHU KOPEJIAIMOHH OJTHOCH u3Mel)y mocMaTpaHux 0coOuHa.

HcnutuBame eykimanjeBUX AUCTAHIM KJIACTep aHalu3e Takohe ykasyje
Ha pa3/iBajalbe BapujaHTH NocMarpama. Haume, quckpruMuHaiaja y 1Be OCHOBHE
IpyIie jJacCHO pa3rpaHHyuaBa TPETMAHE ca YHNOTpeOOM CTajibaka o] TpeTMaHa 0e3
IpUMeHe cTajckor hyOpuBa. Y OKBHUpY OBE NOCJIENHE€ KOHTPOJIHU TPETMaH
n3aBaja ce camocranHo, nok TpertMann NPK um NPK+kykypy3oBuna Oenexe
HEITo Kpahy y/lasbeHOCT ITO HaM TOBOPH O FbUXOBO] CIIMYHOCTH.

PesynrtaTu ncrpaxkmBama 1mokasaiu Cy Ja je, y IpoCeKy 3a CBe NyOHuHe, y
nopehewmy ca koHTposoM, npumeHa camo NPK hyOpuBa HajBuie yTunana Ha
noBehawe OpojHOCTH TIJbMBA. 30HA YHOIIEHAa MHUHEpalHOT lyOpuBa Kao u
MOOMITHOCT MHHEPAIHOT a30Ta M0 AYOMHHU 3eMJbHINTAa MOXe oOjacHHTH Behu

yrunaj npumene NPK hy6pusa Ha O6pojHOCT MHKpoopranuzama Ha nyouHu 20-
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40 cm. Ha Behum ny6unama (40-60 cm) NPK hyOpuBa cy no3utuBHO yrHiana
Ha OpoOjHOCT TJbMBa, ajlld ce OpOojHOCT amMOHM(pUKATOpa 3HAYAJHO Mama Yy
nopehemy ca KOHTPOJOM. 3aopaBame KYKypY30BHHE M YHOIICHE CTajihaka
MO3UTUBHO j€ YTULAIO Ha OpOJHOCT MCIUTUBAHUX Tpyla MUKPOOpPraHHU3ama.
Behu yrumaj yHnere opraHcke Marepuje HMCIOJbaBa c€ y TpBa JBa clioja
nocmarpama (0-20 cm u 20-40 cm), mTO ce MOXKe 00jaCHUTH TMOBOJHHUJUM
€KOJIOIIKUM YCJIOBUMa KOju omoryhaBajy pasrpajmby OpraHcke MaTtepHje, Kao u
30HOM YHOIIIEH-a XpaHUBA Y OBE CJI0jeBE. YHOIICHE OPraHCKe MaTepHje HajBHIIE
je yrunaio Ha mnosehame OpOJHOCTH Pa3IUUUTUX (UBHOJIOUIKUX Tpyla
OakTepHja, a HEIITO Mamke Ha 3aCTYIUBEHOCT aKTUHOMHIETAa. BpojHOCT ribHBa
3Ha4ajHO ce moBehaia camo y MoBpHIMHCKOM ciiojy 3emubHinTa (0-20 cm) rae je
nopen muHepanmaux NPK hyOpusa 3aopana u Kykypy30BHUHA. 3HAYAJHUJU YTHIIA]
Ha OpOJHOCT MUKpPOOpPraHu3aMa uMala je IpuMeHa CTajibaka.

AnHanu3a arperaTHuUX ¢pakiidja HAKOH MOKpOT TpOcejaBama 3€MJBHIITA
mocJje KyKypysa je rnmokasajia ga JOMUHUPajy MuKpoarperat (<250 pm) u To Ha
CBE TpHU UCTpaxkuBaHe nyOuHe. HajBeha 3acTym/beHOCT CUTHMX Makpoarperara
(<53 um) je yrBphena xox Bapujantu JIBC+NPK u NPK. V cnojy 20-40 cm
MPOIICHTYaATHA 3aCTYIJbeHOCT Makpoarperara(53-250 um) je Hajseha, usyszeB Ha
Bapujantu JIBC. V¥ cnojy 3emspuimra 40-60 cm wu3paxeHa je IOMHUHAIM]a
arperatHux ¢pakmuja 53-250 um. Y cBe tpu ayobmne 3emspuimTa (0-60 cm)
HajMamH je IPOLEHTYaIHH yJIeo KpynHuX Makpoarperara (>2000 pm). Ananusa
CTaOWJIHMX CTPYKTYPHMX arperata jeé Iokasaja Jia KoJl IJIOJIOCMEHa TJle je
MPUMEHUBAH CTajlbak M 3a0paBaHU >KETBEHM OCTalM HHUje yTBpheHo Behe
yuenrhe BOJOCTaOMIIHUX arperaTa.

VY paznuuuTuM QpaknujamMa CTPYKTYpHUX arperara yrBpheHo je na
Makpoarperatu (>250 um) ummajy 3HauajHo Behu cazapxkaj SOC o yKymHOT
caapxkaja OM y 3emspmmury. Takobhe, aHanm3zom pesynrara caapxaja C y
arperaTuMa KoJi pazJMYMTHUX CHCTEMa paTepewma YTBphEeHO je Ja NIpHUMeHa
cTajbaka yTtuye Ha mnosehan canpxkaj C y Makpoarperatuma. Pesynratu
nmokazyjy na canpxkaj ¢dochopa y mojeamHuM (pakinmjama arperara Inpare
caJip)Kaj OPraHCKOT YIJbEHHKA, IITO j€ Y CKJIaay ca MO3UTHUBHUM KOPETAIMOHUM
OJTHOCOM OBUX HWCIUTHBAaHMX KOMIIOHEHTH. Kao ® y ciydajy opranckor

YIJbEHUKA, BPEIHOCTH Y TIOTJIey caapxkaja Gpocdopa paznukyjy ce UCKYJbYIUBO
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Ha npBuM ayouHama ucnutuBama (0-20 u 20-40 cm), ogHOCHO 30HHM OOpajne
3eMJBHUIIITA ¥ YHOIIICHa XPAHUBA.

Cagprxaj MEKpOeJIeMeHaTa U TEIKUX MEeTalla UMa MPABIIIHY PaCIOIeITy
Mo AyOMHH 3eMJbHINTA. Y TMOBPIIMHCKOM CJIOJy 3€MJBHMINTA, HHUJEaH O]
HWCIUTHUBAaHUX eliemMeHara He mpena3u MJIK 3a mosbonpuBpEenHO 3€MJIBHIITE.
Cu nocmarpaan ME u TM umajy, renepantno, yHUQOPMHH caapikaj y Cl0jy
3emspuita 20-40 cm y OJHOCY Ha MOBPIIMHCKH CJIO], IITO MOTBplyje ma HE
[IOCTOJU aHTPONOreHo 3araljeme. Y YUTaBOM HCTpaKUBamy HHUJjE JIETEKTOBaH
canpxkaj kanmujyma Cd. Caapxaj Co je Ha yoOM4ajeHOM HUBOY 32 3€MJBHIITE
y BojBoaunu. Ykynan caapxaj Mn, Co u Ni y 3eMJbHUIITY je HOPEKIOM U3
MaTHYHOT CyIICTpaTa.

Canpxaj npuctynauaux ME u TM je y BUCOKO MO3UTHUBHO) KOpeJIaluju
ca BUXOBUM YKynHuUM caapxkajem. Canpxkaj ME u TM onaga mo nyOuHu
3eMJBHUIITA, OJJHOCHO, CMamYyje ce BUX0Ba MPUCTYMAYHOCT OMJbKaMa y OJHOCY
Ha TOBPIIMHCKU cyio]. Hajmame m HajBehe BpeaHocTH ce pa3iukyjy usmely
WCIIUTHBAaHUX TpeTMaHa. Hajpehe BpemHOCTH yCTaHOBJbEHE Cy 3a MPHCTYyNa4aH
KoOanT, MaHraH, IMHK ¥ alyMUHHUJYM Cy 3a0ejeXeHe Ha KOHTPOJIHOM Y30pKY.
Hajsehe BpennocTu 3a BehMHy NMpUCTYNAuHUX TEUIKUX MeTasla cy 3alerekeHe
Ha TpetManyNPK+crajmak.

OcTBapeHe BpeIHOCTH cajprKaja OCHOBHUX XpaHHMBA U MUKpOeJeMeHaTa
y JHUCTY HCIOJA KJIHIAa KyKypy3a TOKOM CBWJIama, 10 CBUM HCHUTHBAHUM
eIEMEHTHMa Bapupajyy OIICETy HOPMATHUX BPEAHOCTH 3a TIOCMATpPaHH TEPUO/I.
Hajehu caapxaj ocHoBHux xpanuBa (NPK) 'y ismcry kykypysa
KapaKTepPUCTUYAH je 3a TPETMaHe y KOJUM CY 3ajeTHO 3acTyIUbeHa MUHEpaJIHA U
oprancka bhybpuBa. Ha tpermanuma NPK u  NPK+kykypy3oBuHa
KapaKkTEepUCTUYHE CY CTATUCTUYKM 3Ha4yajHO HajBehe koHueHTpanuje Mg, Ca, Na
u nojenunux ME.

[TocmarpameM TMpHHOCA TIO pa3IMYUTHAM TOJWHAMA HCTPAKUBAHA
yo4aBa Ce BHCOKA 3aBHCHOCT Y OJIHOCY Ha BETETAllMOHE MaJaBWHE. Y TOAWHHU
WCTIIUTHBAKkA, Ka0 W y BUIICTOJIUIIHEM IEpHoay mpahema, HajHIKU MPHHOC
OCTBapeH je Ha BapHjaHTH 0e3 hyOpema-KOHTpoJa y MOHOKYIATYPH KYKypy3a.

[Ipumena munepannor NPK hyOpuBa 3Ha4ajHO je yTHIana HA MPUHOC Y OAHOCY
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Ha KOHTPOJHH TpeTMaH. 3HadajaH MPUHOC y OJHOCY Ha TpEeTMaHy ca
MOHOKYJITYp€ OCTBapeH je Ha TpetMaHuma jsonosba (IBC u IBC+NPK).

o Ha ocHOBY LI€TTOKYITHOT UCTPa)KUBamwba, U3BPLICHUX PU3NYKO XEMMJCKHX
aHaJIM3a 3eMJbMILTA, aHATU3UPAHOT OMJBHOI MaTepujaja U OCTBAPEHOr MPUHOCA
MOXEMO 3aKJbYyUUTH Ja MPUMEHA CTajibaka (ca uiau 0e3 J0JaTka MUHEpPATHOT
hyOpuBa) 1 MUHUMaJIHa poTalyja yceBa KyKypy3a U jeuma HakoH 40 roauHa
WCIUTHBAaKka yTUYE HA IMOOOJBIIAKE IUIOAHOCTH 3EMJBHINTA Y3 OCTBAPCHE
BHCOKOT M cTabwiHOT mpuHOca. Hacympot, u30cTaBibame MPUMEHE OpraHCKOT
hyOpuBa (crajmaka) y 3HauajHOj MEpU YTHUE Ha JAErpajalujy U OCHpOMaIIeHe
3eMJBMILTA IITO C€ Yy BEIMKO] MEpPU OJipakaBa Ha CTAOMJIHOCT MPOU3BOMIHE

KYKypy3a.

C 003upoM J1a KyKypy3 3ay3uMa 3Ha4ajHO MECTO y CTPYKTYpH MOJHOTIPUBPEIHE
npousBojme CpOuje, mo3HaBame 3axTeBa OWJbaka, ycBajama XpaHUMBAa Kao U HUXOB
OTHOC TIpeMa YCIIOBUMa CpeIuHe, MPEICTaBibajy KJbYYHH (AKTOp y OCTBapeHmy
cTa0WiIHE TIPOW3BOIIE KyKypy3a. YHampeheme Tpou3BOAKE KYyKypy3a, Y3
HCTOBPEMEHY OJPKMBOCT arpOCKOCHUCTEMa Ca HAarjackoM Ha 3eMJBHINTE Ka0 OCHOBHHU
pecypc y TOJbONPUBpPEIH, MOpa OWTH jeIWHa ONIMja TpPU Tajely OBE

BHCOKOTIPOYKTHBHE KYITYpE.
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Bbuorpaduja kanauaara

Mp Cranko Mumuh je pohen 1975. rogure y HoBom Cany. OCHOBHY IIKOJY j€ 3aBPIIIHO
y HoBom Can, a Cpenmy nossonpuBpenny mkoiy y dyrory. Jumiaomupao je 2002. roguHe Ha
[TomonpuBpennom daxynrery y HoBom Cany.

[Moctouromcke cryauje ymucyje mkoicke 2003/2004. rox., na IlospompuBpeaHoM
dakyntery YuuBepsurera y Hoom Cany, Ha cmepy HaBonmmaBame MOJbONPUBPETHUX YyCEBa,
rpyna ['ajeme patapckux Ousbaka. CBe ucnute npeaBul)eHe HACTAaBHUM ILIAHOM M IPOrpaMoM
OBOT' CMepa YCIICIITHO je MOJIOKHO Ca MTPOCECYHOM OIIeHOM 9,5. Marucrapcke CTy/uje 3aBpIIno je
2008. roguHe.

2003. romuHe 3acHMBAa paaHuU ojaHoca y HayuHom WHHCTUTYTY 3a parapcTBO U

noBprapctBo y HoBom Cany, y 3Bamy CTpyYHOr capaJHuKa 3a HaBoAmaBame. 2007. roaune
npenasu 'y JlaGoparopujy 3a 3emMipHINTE W arpoekojiordjy-MHCTUTyTa 3a paTapcTBO H
MOBPTApPCTBO. Y cacTaBy CTPYYHOT-HAYYHOT THMa JIabopaTopHje 3a 3eMJBUIITE U arpoeKOJIOTHjy
yuecTByje y Hu3Bohemy orieqa W m3pagm enebopara, mpojekara W CTyAHja MHUHHCTapCTBa
MOKPaJUHCKOT cekpeTapujata, mpaBHUX U Qu3nukux jauna. 2010. rogune, mp Cranko Mwunuh
n3abpaH je y 3Bamke MHCTPaXUBay CapaJHUK 3a HayyHy obOnact buoTtexHuuke Hayke -
Arpoekornoryja.
TokoM CBOr HCTpaXMBAa4KOI paja y4yecTBOBAO je y penazanuju 4 rmpojekara Koje je
¢unancupano PenyOnuuko MMHUCTapCTBO 3a HayKy M JKHBOTHY CpeIuHY, 2 TIpOjeKTa
MuHucTapcTBa XWUBOTHE CPEAMHE M TMPOCTOPHOT TIUIaHMpama, 2 mpojekta IlokpajuHckor
ceKpeTapujaTa 3a 3alUTHTy KMBOTHE CpPEIMHE U OAPXKUBU pa3Boj. 5 mpojekara MUHUCTapCcTBa
MOJBONIPUBPENIE M 3AIITHTE XUBOTHE CpeIuHe-YIpaBa 3a MOJbONPUBpENHO 3emsbuinre. 11
IpojeKaTa rpaJCKuX yIpaBa 3a 3allTHTY )KMBOTHE cpenuHe rpana H. Caga, Yxuna u Yajetusne,
1 mpojexar IBRD — Svetska banka, Serbia Transitional Agricultural Reform (STAR), 1 mpojekat
IPA norpannune capagme CpOuja-XpBatcka m 1 mpojekar FRACTALS - Future Internet
Enabled Agricultural Applications FP7.TpenyTHo je aHraxoBaH Ha MpojeKTy MuUHHCTapCTBa
IIPOCBETE, HayKe M TEXHOJOUIKOT pa3Boja moj Ha3uBoM: CTame TEHJEHLHje M MOryhHOCTH
noBehama TI0JHOCTH TOJHOIIPUBPEIHOT 3eMbHINTa Y BojBoauuu 6p. 31072.

Jlo cama je kKao ayrop M KOarop Y4YecTBoBao y oOjaBibuBamy mpeko 70 pamoBa (8
objaBibeHHX y KaTeropujama M20) koju cy oOyxBaraau MpoOJieMaTHKy 3eMJBbHINTA, HyOopema
Ousbaka, MHUKpoOHONOruje, 3araljea MOJBONPUBPENHOr 3E€MJbUINTA, KBaJUTETa BOJE 32
HABO/HbaBamkhe, HABOJABamha IMOJHOTNPUBPETHUX yceBe, IMoTpeda Ouspaka 3a  BOJIOM,
xuaponenonoryje... Ca BehuM 6pojeM caomTema yuecTBOBAO je Ha Mel)yHapoJHUM U ToMahuM
HAyYHHUM CKYITOBHMA.

Unan je [pymTBa 3a npoy4aBame 3emsbuiuta Cpouje (AI13C) u The European Society for
New Methods in Agricultural Research (ESNA). I'oBopu EHriiecku je3uk u CIIy)H ce PyCKHM
jesukom. OxemeH je U uMa JIBoje Jele.



IIpuor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

I[Tornucanu-a Cranko Mwmh

bpoj uHnekca wim npujaBe TOKTOPCKE JUCEpTaIUje

HU3jaBbyjem

Jla je TOKTOPCKa JAMCepTallyja Mo HacJIOBOM:

rajema KyKypysa

PE3YITAT COIICTBCHOT' UCTPAKUBAYKOI pajiad,

®  1a mpeaniokeHa JOKTOpPCKa JWcepTalyja y LEJWHU HU y JIeJOBUMa HUje Ouia
npeiokeHa 3a 100Mjambe OWIO KOje TUIUIOME NpeMa CTYAHJCKUM Iporpammma
JPYTUX BUCOKOLIKOJICKUX YCTaHOBA,

® J1acy pe3ynTaTtyu KOPEeKTHO HaBEJIEHU U

® Ja HucaM KpIIMO/JIa ayTopcKa IpaBa M KOPUCTHO/JA WHTENEKTYallHy CBOJUHY
JIpYTUX JIMLIA.

IHornuc noxkTropanra

VY beorpany,




IpuJor 2.

UsjaBa 0 NCTOBETHOCTMU LUTaMMaHe U efieKTPOHCKe
Bep3nje AOKTOPCKe aucepranyje

Nwme u ipesume aytopa _Cranko Mwunuh

bpoj unaekca unu npujaBe TOKTOPCKE AMCEepTaIje

Cryaujcku nporpam

HacnoB gokropcke nucepranuje

Juctpubyimja 1 ooaunu dhocdopa v KapOOHATHOM YEPHO3EMY V 3aBUCHOCTH O CUCTEMA
rajema KyKypysa

Menrop _[p bpanka Xapkosuh, Banpeanu npogecop

I[Mornucann/a Cranko Mwunuh

M3jaBpyjeM Ja je IITaMmIaHa Bep3Wja Moje JOKTOPCKE JucepTaluje HCTOBETHa
€JICKTPOHCKO] BEP3UjH KOJy caM Ipejao/sa 3a o0jaBjbHBamke Ha moprany JururajaHor
peno3utopujyma YHuBep3urtera y beorpany.

Jlo3BosbaBam J1a ce 06jaBe MOjU JIMYHU MOJALM BE3aHU 3a JOOHUjame akaJeMCKOT 3Bama
JIOKTOpa HaykKa, Kao LITO Cy UMe M Npe3uMe, TO/IMHA U MecTO polema U aTyM oadpaHe
pana.

OBU JIMYHU NOJAIM MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEKHUM CTpaHULIaMa JUTHTaIHe OMOIHOTEKE,
y €JIEKTPOHCKOM KaTtajory u y nyonukanujama YHuBep3utera y beorpany.

IMoTrnuc 1okTOpanTa

VYV beorpany,




Ipuior 3.

UsjaBa o kopuwhewy

Omnamthyjem YHuBep3uteTcky Oubnmoreky ,,CBerozap Mapkosuh® na y dururtamHu
peno3uToprjym YHHBEp3uTeTa y beorpagy yHece MoOjy JOKTOPCKY AWCEPTAIH]y IOX
HACJIOBOM:

Juctpubyimja 1 ooaunu dhocdopa v KapOOHATHOM YEPHO3EMY V 3aBUCHOCTH Ol CUCTEMA
rajema KyKypysa

KOja je MOje ayTOpCKO JeIIO.

Jucepranujy ca CBUM NMPUJIO3MMA IPEAao/aa caM y eIeKTPOHCKOM (opMaTy MOTOTHOM
3a TPajHO apXHUBHPAHE.

Mojy IOKTOPCKY OUCEpTalHnjy MOXpameHy y JUruTaaHu peno3uTopujyM Y HUBEp3UTETA
y beorpany mMory nia KOpucTe CBU KOjU TOIITYjY oApende caupkaHe y ogadpaHOM TUITY
muneniie Kpeatusne 3ajeanuiie (Creative Commons) 3a kojy cam ce oydno/a.

1. AyropcTBo

2. AyTOpcTBO - HEKOMEPLIH]jaTHO

3. AyTOpcTBO — HEKOMEPIIHjaTHO — O€3 Tpepae

4. AyTOpCcTBO — HEKOMEPIIMJAJIHO — AEJUTH M0J] UCTUM yCIOBHMa
5. AyropcTBo — 06€3 mpepaje

6. AyTOpCTBO — JENUTH MO/ UCTHM yCIOBUMA

(Monumo Ja 3a0KpyXHUTE camMO jJelHY OJi LIECT MOHYheHUX JMIIEHLIH, KpaTak OIHC
JIMIEHIM JaT je Ha Kpajy).

IMoTrnuc 1okTOpanTa

VYV beorpany,




IMpwaor 1.

M3jaea o ayTopcTBy

Norowcasn-a  Cranko Muanuh

bpoj AHZekca HAM NpHjaBe JOKTOPCKE JHCCpTaLe

Hijarmnyvjes

A jf AGKTOPCRL ,EI,II(.IEF'I'HI.'I,HjB MO HECI OB

*  pelVITAT CONCTRENOT HOTPAKHBAYKOT Paa,

* A npelaoEeRd JOKTOPCES AMCEPTALM}A ¥ UMMM HH Y ZenoBnma uuje S
NpeyieKeHa 33 1oinjame U0 Koje THNBOME NPeva CTYRMICKEM NPOrpamMusa
FPYTHX RHCORGUIROOCKHX YCTaon,

*  nacy pERVATATH KOPERTHO HABSIEHNH H

*  na HMCEM KPIEHMOUE 3YTOPCKE NPABE H KOPHCTHOAE HHTCACETVANHY CROjRHY
APYIHX ML,

MoTnwe AOKTOpARTA
¥ Beorpaay. %f W
I-'{ i
£

w




Hpwaor 2.

Majasa 0 MCTOBETHOCTH WITaMNAHE W ENEKTPOHCKE
Bepauje AOKTOPCKE AxcepTauuje

Wme 1 npesise ayropa _Cramke Mugnh

Bpoj MuAekea WiH npHjake JOKTOPCKE IncepTaiie

CTYOWCEN TpOIpaM o
Hacaor gokropeke MHCEPTALIME

JngTpwbyaa s obawg docdops v kaPGONETHOM HLPHOIEMY ¥ JARUCHOCTE 0] CHETEMA

rajei-a KYEVpYIa

Menrop Jlp Bpaska apxosnh. sarpeinm npodecop

Nornmcann/a Cramko Mugnh

Hijanmeyjem A0 je Wwravmana Bepsiia Moje  FORTOPCRS AMCEPTALHjE  HCTOBETHA
enesTPONCKO] BEPIATH KOjV cas fpenandna i ofjapeusiise Ha nopraty Jdnrwvaaner
penosTopajy M Yuneepiniera ¥ beorpaay.

Memomanam g cé OGjaRE MOJH RN NOMAUH Be3aHK 32 100HJARE AKATEMCKOP 3BaILA
AOKTODRE HAVKA, KA0 WTO CY HME B NPE3HME, MOAREL H MeCTo poljcma n JaTym onbpane
paia.

CIRH THTHA NOJALH MOFY 2 OBJ2BHTH HA MPERHHM CTPANHUAMA RFHTATHE BubnnoTere,
¥ ECKTPOCKOM KITANOCY W Y MyAmmeaiHjama Y HHBepsnrcra ¥ Beorpany.

¥V Beorpaiy, 0 S




Tipsaor 3.

M3jasa o kopuwhery

Osnanfivjem Yunsepinrercky bubaworeky . Cserosap Mapkoruh” aa y Jlrwranis

penosaTopiyM YhusepanTera ¥ Beorpaiy ywece MOjy IOKTOPCRY AMCCRTSUM]Y Mo
HACAOROM:

K0ja je MOje aVTOPCKD 1ean.

JIHCepTansjy ca CBHM NPIIDGUME DPEIa0ia caM ¥ CICKTPORCKONM OpMaTy NoroiHom
33 TPAJHO APXHBHPAME.

Mojy ackropeky acepraimjy noxpameny v JIMCHTATHA PeNOSHTODH]YM Y HHBEPIHTET
y Beorpaay Mory fa KopHeTe CEH KOJW TIomTyjy oapeadc caapwane ¥ ofabpanom THIY
mnenne Kpearwsre sajeanwie (Creative Commons) 3a kojy cim e oanyHmo/ia,

|. AxTopcTRO

2. ANTOPCTED - HEKOMEDILHJLIND

3. AVIOpCcTEO — HCEDMEPUWANHO — Gl npepaae

4. AVTOPCTED — HOKOMEPLHIANHD — JCANTH (10,1 HETHM YCIOMHME
5. AvropcTso — O3 Npepanc

6. AYIOPCTBO — HENHTH DO HETHM YCAOBHMA

(MonHMD 3 SOKpYSMTE camo jesHy 01 mecT nomyhennx NMUEHUM, KPaTaK onnc
JMUEHITH JAT j& Ha Kpajy).

Mornwe aokrop

—  Zl
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