“XXII SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLI” Zbornik radova, Knjiga 1, 2017.

EFEKAT TRI NIVOA KALCIFIKACIJE NA SADRZAJ MOBILNOG Al
1 KISELOST KOD DISTRICNO SMEPEG ZEMLJISTA
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Izvod: Ogranicena plodnost kiselih zemljiSta uslovljena je visokom koncentracijom
H" i A", nekih organskih kiselina i tekih metala, ali i malom pristupa¢nos¢unekih
hraniva i ogranicenom mikrobioloSskom aktivno$c¢u. Studija je vodena da se utvrdi
efekat tri nivoa kalcifikacije (delimi¢na — 1/3 Y1, poloviéna — 1/2 Y1 i potpuna
kalcifikacija) na neutralizaciju kisele reakcije i visokog sadrzaja mobilnog Al kod
districno smedeg zemljista u okolini Kosovske Mitrovice. Punom kalcifikacijom je
skoro u potpunosti neutralisana kisela reakcija, a nivo mobilnog Al smanjen ispod 1.0
mg 100 g”'. Istovremeno je zabelezen zadovoljavajuéi stepen smanjenja pH i Al

Kljuéne redi: kaklcifikacija, districno smede zemljste, kisela zemljista, Al
Uvod

Kisela zemljiSta stvaraju niz potesko¢a u poljoprivredi, posebno u proizvodnji
kvalitetne i bioloski vredne hrane. Brojni su faktori koji ogranicavaju plodnost ovih
zemljiSta. Visoka koncentracia H i Al jona, nekih organskih kiselina i teskih metala, kao
i mala pristupa¢no$¢u brojnih hranljivih elemenata (P, Ca, Mg, B, Zn, posebno Mo)
samo su neki od faktora. Medutim, Al-toksi¢nost je glavni faktor stresa za biljke na
zemljiStima ¢iji pH < 5,5 (Merino-Gergichevich et al., 2010; Poschenrieder et al., 2008),
i u ovakvim uslovima njemu se pripisuje preovladujuci pritisak za adaptaciju gajenih
biljaka (Ryan and Delhaize, 2010).

Kisela sredina pogoduje povecanju prisustva trovalentnog katjona aluminijuma -
A" (Lidon and Barreiro, 2002; Kochian et al., 2005) i efekati Al-toksi¢nosti su
primec¢eni i dobro opisani na korenu (Barcel6 and Poschenrider, 2002; Panda and
Matsumoto, 2007). Medutim i na gornjim delovima biljaka mogu biti prisutna ostecenja
(Merino-Gergichevich et al., 2010), posebno na lis¢u, o kojima se malo zna. Danas ima
sve viSe dokaza o negativnom uticaju aluminijuma na apsorpciju svetlosti, fotosinteticki
transport elektrona, razmenu gasova (Chen et al., 2005a; Chen et al., 2005b; Chen,
20006), fotosigurnosni system (Chen et al., 2005a; Ali et al., 2008), pigmente (Chen et
al., 2005a; Mihailoovic et al., 2008; Milivojevi¢ et al., 2000), kao i na druge elemente
vezane za strukturu ili funkciju fotosintetickog aparata. Pored direktnog, Al deluje i
indirektno na biljke tako $to njegovi joni blokiraju adsorpciju fosfora i kalijuma i time
izazivaju poremecaj rasta i razvoja useva (Zheng, 2010).

Kalcifikacija kiselih zemljista je jedna od klju¢nih mera kojom moze da se ocuva ili
poveca njihovu produktivnost (Mao et al., 2008; Repsiene and Skuodiene, 2010). Zato
je ovo istrazivanje imalo za cilj da se primenom razli¢itog nivoa kalcifikacije na
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districno smedem zemljistu definiSe njihov efekat, kako na stepen neutralizacije
kiselosti, tako i na sadrzaja mobilnog Al.

Materijal i metode rada

Istrazivanja su izvedena 2014. i 2015. godine na districno smedem zemljiStu
(Dystric cambisol) u okolini Kosovske Mitrovice. Pre formiranja oglednog polja
prikupljeni su prosecni uzorci zemljista za analizu kako bi se odredila koli¢ina kre¢nog
materijala prema nivoa kalcifikacije. Za kalcifikaciju je koris¢en CaO visokog stepena
finoce. Materijal je u obe godine primenjivan septembra, pre osnovne obrade, tako §to je
pravilno rasporeden po povrsini i predsetvenom pripremom inkorporiran u zemljiste.

Primenjene stope CaO obracCunate su prema vrednosti prve titracione vrednosti (Y;)
i veli¢ini ogledne parcele (50 m”). Primenjene su tri varijante kalcifikacije: 1/3 Y, CaO
(V-3), 172 Y, CaO (V-4) 1 Y, CaO (V-5); kao i dve varijante bez kalcifikacije: varijanta
samo sa primenom NPK (V-2) i varijanta bez kalcifikacije i primene dubrenja - kontrola
(V-1). Dubriva su primenjivana i kod tri varijante sa kalcifikacijom. U svim sluc¢ajevima
doze aktivnih materija azota, fosfora i kalijuma su bile: za N 120 kg/ha, za P i K po 90
kg ha™'. Pubrenje je obavljeno po standardnoj tehnologiji za proizvodnju pienice.

Ogled je postavljen kao randomizirani blok sistem (RCBD) u cetiri ponavljanja.
Veli¢ina osnovne ogledne parcelice je bila 50 m?, kultura pSenica sorte Pobeda.

U obe godine istrazivanja tokom faze bokorenja p3enice (FB) i posle Zetve (PZ),
odredivan je pH na pH metru u 1:2,5 suspenziji sa vodom i 1M KCI. Istovremeno je
odredivan sadrzaj izmenljivog ili mobilnog Al po metodi Sokolov-a. Hidroliticka
kiselost, odnosno Y1 (po Kappen-u), suma adsorbovanih baznih katjona - S (po
Kappen-u), totalni kapacitet adsorpcije - T (matematicki kao S+H) i stepen zasi¢enosti
bazama - V % (matematicki kao S/T x 100), odredivani su samo posle zetve psenice.

StatistiCcke analize su izvedene na softveru SPSS, verzija 16. Efekti tretmana na
svim varijantama su testirani ANOVA. Statisticke razlike izmedu tretmana su
odredivane koris¢enjem t-testa (95 1 99%).

Rezultati istrazivanja i diskusija
Districno smede zemljiSte, na kome su izvedena istrazivanja, odlikuje kisela
reakcija, nizak sadrzaj organske materije i pristupac¢nog fosfora, srednja obezbedenost

pristupa¢nim kalijumom i visoka koncentracija razmenljivog aluminijuma (tab. 1).

Tabela 1. Agrohemijske karakteristike districno smedeg zemljista pre kalcifikacije
Table 1. Agrochemical characteristics of Dystric cambisol

. pH 3 | Humus Al | P | K
Godina—p-s kel | Ylem % mg 100 g
2014 | 545 485 | 1452 | 2.09 12.26 224 18,7
2015 | 5,52 487 | 1395 | 233 13,86 2.94 15,10

Uticaj kalcifikacije na aktivnu, supstitucionu i hidroliticku kiselost je bio brz i vrlo
znacéajan (tab. 2). Promene aktivne i supstitucione kiselosti su bile ocigledne kako pri
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odredivanju u fazi bokorenja, tako i kada je izvrSena analiza nakon zetve. Najvece
razlike su postojale kada su uporedivani tretmani gde nije uradena kalcifikacija (V-1,
V2) sa tretmanima kod kojih su primenjene razlicite doze CaO (V-3, V-4, V-5). Razlike
u stepenu kiselosti izmedu grupa tretmana bez i sa kalcifikacijom su bile statisticki vrlo
znacajne. Jasno su uocljive razlike i izmedu varijanti kod kojih je uradena kalcifikacija.
Sve razlike su bile statisticki vrlo znacajne, osim kod promena aktivne kiselosti u fazi
bokorenja 2014. godine, kada je izmedu prvog (V-3) i drugog nivoa (V-4) delimi¢ne
kalcifikacije utvrdena statisticki znacajna razlika. Nastale promene, kako aktivne tako i
supstitucione kiselosti, idu u prilog tvrdnjama neophodnosti kalcifikacije kiselih
zemljista (Busari et al., 2008; Jeli¢ et al., 2011; Mao et al., 2008; RepSiene and
Skuodiene, 2010), kako bi se stvorili povoljni uslovi za nesmetan rast i razvoj biljaka.

Tabela 2. Promena pH (H,O 1 KCl) 1 Y1 posle kalcifikacije
Table 2. The change pH (H,0 i KCI) and Y1 after limin,

pH H,O pH KCl Y1

Varijante 2014. 2015. 2014. 2015.
B T2 T T2 T B 1 2 | B | pp | 2014|2015

V-1 5,45 | 543 542 | 5,50 | 4,83 | 483 | 484 | 4,83 | 16,32 | 14,12

V-2 5,50 | 5,51 5,41 547 | 475 | 479 | 479 | 482 | 1432 | 14,56

V-3 5,92 | 589 | 590 | 584 | 523 | 530 | 529 | 524 7,76 7,66

V-4 6,17 | 6,15 6,18 6,14 5,57 5,56 5,60 5,58 5,21 5,38

V-5 6,79 | 6,77 | 6,87 | 6,73 | 6,24 | 6,20 | 6,24 | 6,19 3,00 3,45

Lsd 0,05 | 0,24 | 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,12 | 0,10 | 0,14 | 0,09 1,69 1,56
Lsd0,01 | 035 | 0,12 | 0,14 | 0,13 | 0,17 | 0,14 | 0,20 | 0,12 2,43 2,25

Treba ista¢i uocene promene pH i u toku jedne vegetacione sezone. Naime, u
periodu izmedu prve (faza bokorenja) i druge provere (posle zetve) doslo je do manjeg
opadanja pH. Ovakav trend je oCekivan jer brojni procesi u zemljistu, pre svih ispiranje,
kao i usvajanje Ca od strane biljaka dovode do gubitaka kalcifikacionog materijala Sto
neminovno dovodi do opadanja pH. Zato se Cesto govori o vremenski ograni¢enom
dejstvu ove mere, koju je iz tih razloga neophodno ponavljati. Posto se problem
kiselosti ne moze definitivno otkloniti, potpuno je prihvatljiv prakti¢an pristup redovne
primene umerenih koli¢ina kre¢nog materijala, kojim bi se kiselost zemljiSta odrzavala
na prihvatljiv nivo (Garscho and Parker, 2001). Na ovaj nacin dobit je viSestruka. Manje
koli¢ine kalcifikacionog materijala jedne strane su ekonomski opravdane, a sa druge
omogucavaju bolju dostupnost hraniva, kao i povoljniji ambijent za rast i razvoj useva.

Promene su nastale i kod sume adsorbovanih baznih katjona (S), totalnog kapaciteta
adsdorpcije (T) i stepena zasi¢enosti bazama (V) i rezultat su uticaja kalcifikacije (tab.
3). Intenzitet promena je zavisio od nivoa kalcifikacije, odnosno od koli¢ine unetog
Ca0. Kao $to je i ocekivano najvece promene su se desile kod varijante gde je uradena
puna kalcifikacija. Delimi¢nom (V-3) i polovicnom (V-4) kalcifikacijom su takode
postignuti zadovoljavajuci rezultati u povecanju V (%). Efekat obe varijante bio je vrlo
blizu onim rezultatima koji su se postigli primenom najvecih koli¢ina CaO. Ovakav
efekat manjih koli¢ina kalcifikacionog materijala jo$ jednom ide u prilog konstataciji da
se 1 na ovaj nac¢in mogu vrlo uspesno ublaziti nepovoljne osobine kiselih zemljista.
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Tabela 3. Promene S, T i V posle kalcifikacije
Table 3. The change S, T and V after liming

Varijant +S -1 +T -1 v

o (mmol” 100™ g) (mmol” 100™ g) (%)
2014. 2015. 2014. 2015. 2014. 2015.
V-1 9.20 8.60 19.81 17.77 46.33 48.25
V-2 8,062 9,42 17,94 18,89 47,81 49,87
V-3 11,75 10,92 16,85 15,91 70,24 68,66
V-4 11,60 11,54 14,77 15,12 77,82 73,54
V-5 11,93 12,77 13,55 14,02 85,77 87,09
Lsd 0.05 1.732 1.381 2.563 1.764 5.213 4.577
Lsd 0,01 2.488 1.984 3.682 2.534 7.489 6.577

Sadrzaj mobilnog aluminijuma je bio na nivou pri kome se ocekuje depresivno
dejstvo na useve. Medutim, kalcifikacijom je u obe godine istrazivanja i pri svim
nivoima popravke, korenito izmenjena slika njegovog sadrzaja (tab. 4). Tako je prilikom
prvog odredivanja (faza bokorenja pSenice) kod varijante sa punom kalcifikacijom
konstatovan sadrzaj aluminijuma u tragovima.

Tabela 4. Promene sadrzaja mobillnog Al (mg 100 g") posle kalcifikacije
Table 4. The change in mobile Al content (mg 100 g™") after liming

Varijanta 2014. ] 2015. ]

FB PZ FB PZ
V-1 12,28 12,21 13,62 13,80
V2 12,32 12,54 13,92 13,87
V-3 5,26 5,56 6,25 6,39
V-4 2,17 237 4,44 2,62
V-5 0,48 0,40 0,47 0,42
Lsd 0,05 0,35 0,28 0,35 0,07
Lsd 0,01 0,50 0,40 0,50 0,10

Prema rezultatima drugih autora kalcifikacija je imala isti efekat i na drugim
tipovima zemlji$ta, kao §to je pseudoglej (Dugali¢ et al., 2002, Jeli¢ et al., 2011),
Dystric albeluvisol (RepsSiene and Skuodiene, 2010), lesivirani kambisol i pseudoglej
(Pivi¢ et al., 2011). U isto vreme i kod varijanti delimi¢ne (V-3), a posebno polovi¢ne
kalcifikacije, sadrzaj mobilnog aluminijuma je sveden na nivo kada je znacajno
smanjena opasnost njegovog toksi¢nog delovanja na usev.

Zakljucak
Uneti CaO je vrlo brzo delovao i maksimum promena postignut je pre odredivanja
u fazi bokorenja. Najveée promene su zabelezene u smanjenju svih oblika kiselosti i

sadrzaja mobilnog Al, kao i u povecéanju stepena zasic¢enosti bazama. Stepen smanjenja
sadrzaja mobilnog Al delimicnom (1/3 Y,) i polovicnom kalcifikacijom (1/2 Y;)
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opravdava i afirmiSe ove nivoe popravke kiselih zemljista. Glavne dobiti nizih nivoa
kalcifikacije su manja ulaganja u kalcifikacioni material i smanjenje sadrzaja mobilnog
Al ispod granice toksic¢nosti, Sto ima veliko ekonomsko i ekolosko opravdanje.
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THE EFFECT OF THREE LEVELS LIMING OF CONTENT MOBILE
Al AND ACIDITY AT DYSTRIC CAMBISOL

Nebojsa Gudzié', Miroljub Aksié!, Slavisa Gudzviél, Miodrag Jelié!,
Aleksandar Vukovié'

Abstract

Limited acid soil fertility is caused by a high concentration of H" and AI’*, some
organic acids and heavy metals, but also by a small accessibility of some nutrients and a
small microbiological activity. This study has been conducted to determine the effect of
three levels of liming (partial — 1/3 Y1, half — 1/2 Y1, and complete liming) on the
neutralization of the acid reaction, a high content of mobile AI** in Dystric cambisol soil
near Kosovska Mitrovica. The complete liming has almost completely neutralized the
acid reaction, and decreased the level of mobile Al below 1.0 mg kg™'. There has been a
satisfactory degree of decrease in pH and Al

Key words: liming, Dystric cambisol, acid soils, Al
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