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IZVOD

Cilj istra`ivanja prikazanih u ovom radu je da se na osnovu distribucije
razli~itih oblika gvo`|a i aluminijuma po dubini profila zemlji{ta, na lokalitetima
koja su na pedolo{koj karti Vojvodine R=1:50 000, ozna~ena kao solo|i, potvrdi
pretpostavka o postojanju eluvijalno-iluvijalnih procesa kod ovog tipa zemlji{ta.

Utvr|ena je jasna diferencijacija ukupnog sadr`aja Fe i Al izme|u eluvijalnih
i iluvijalnih horizonata kod svih ispitivanih profila (tj. manji sadr`aj ovih
elemenata u Aoh, Eg i Aoh/Eg horizontima u odnosu na iluvijalne Btg i Btg, na
horizonte), dok je sadr`aj pristupa~nih oblika Fe i Al u povr{inskim horizontima
visok i toksi~an. Ovakav sadr`aj ispitivanih elemenata, karakteristi~an je za kisela i
slabo aerisana zemlji{ta sa niskim vrednostima oksidoredukcionog potencijala i
ukazuje na degradacione procese u ispitivanim zemlji{tima.

KLJU^NE RE^I: solo|, gvo`|e, aluminijum

Uvod

U dosada{njoj pedolo{koj praksi, na podru~ju Vojvodine postoji veoma mali
broj opisanih profila solo|a. U objavljenim literaturnim izvorima susre}u se kao
pravi solo|i samo profili na lokalitetu kod ^elareva i Be~mena i osolo|eni solo-
njec kod Petrov~i}a (Miljkovi}, 1963. i Milojkovi}, 1976) U knjizi "Zemlji{ta Vojvo-
dine" (@ivkovi} i sar., 1972) koja prati pedolo{ku kartu Vojvodine R 1: 50000,
opisana su tako|e samo ova tri profila.

Prema navodima Glazovske (1981), periodi~ni redukcioni uslovi i
obrazovanje pokretljivih Fe-organskih redukovanih jedinjenja predstavljaju jedan
od glavnih faktora osolo|avanja. Prema mi{ljenju Jarkova, Kauri~eva i mnogih
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drugih istra`iva~a (cit. Kovda i Rozanova, 1988) u genezi solo|a, koji je izlo`en
sezonskom prevla`ivanju, velika uloga pripada procesu pseudooglejavanja.
Prevla`ivanje zemlji{ta u uslovima relativno visoke temperature izaziva opadanje
oksidoredukcionog potencijala do 400-200 mV. Obrazuje se velika koli~ina
pokretnih agresivnih materija (kiselina, polifenola i dr) koji izazivaju raspadanje
zemlji{nih minerala. Descedentni tok vlage obezbe|uje prenos produkata
raspadanja u dubinu profila. Pri niskim vrednostima oksidoredukcionog
potencijala dolazi do redukcije Fe3+ u Fe2+ jone, i pove}anja njegove
pokretljivosti {to dovodi do izble|ivanja eluvijalnog horizonta. Iz tih razloga, kako
navode autori, solo|i se opravdano mogu svrstati u pseudoglejna zemlji{ta.

Rezultati ispitivanja sadr`aja pojedinih hemijskih elemenata i njihova
distribucija po dubini pedolo{kog profila omogu}uju izdvajanje, razgrani~enje i
utvr|ivanje stepena izra`enosti eluvijalnih, iluvijalnih i drugih pedogenetskih
procesa, ~ije je poznavanje neophodno za re{avanje problema geneze i evolucije
zemlji{ta kao i za nau~nu klasikaciju zemlji{ta. Iz tog razloga, cilj istra`ivanja
prikazanih u ovom radu je da se na osnovu distribucije razli~itih oblika gvo`|a i
aluminijuma po dubini profila zemlji{ta, na lokalitetima koja su na pedolo{koj
karti Vojvodine R=1:50 000 ozna~ena kao solo|i, potvrdi pretpostavka o
postojanju eluvijalno-iluvijalnih procesa kod ovog tipa zemlji{ta.

Materijal i metod

Na reprezentativnim lokalitetima, koji su na pedolo{koj karti Vojvodine R 1:
50 000, ozna~eni kao solo|i ili solo|i i solonjeci, otvoren je 21 pedolo{ki profil i
uzeti su uzorci zemlji{ta za laboratorijska ispitivanja. Od toga se 12 profila nalazi
na podru~ju agroklimatskog rejona zapadne Ba~ke, a 9 profila se nalazi na
podru~ju agroklimatskog rejona ju`nog Srema.

Lokaliteti u zapadnoj Ba~koj:

Profil 1 Deronje, potez Branjevina
Profil 2 Deronje, potez Ceri}
Profil 3 Mali Ba~, potez Pu`ar
Profil 4 - Mali Ba~, potez Pu`ar
Profil 5 Bo|ani, potez Bo|anski hrastik
Profil 6 Bo|ani, potez Komorska {uma
Profil 7 Mladenovo, potez Sv. Petar i Pavel
Profil 8 Ba~ka Palanka, potez Novi Majur
Profil 9 ^elarevo, potez ^ibska {uma
Profil 10 Veternik, potez Pa{njak
Profil 11 Veternik, potez Pa{njak
Profil 21 Bezdan, potez Seke{

Lokaliteti u ju`nom Sremu:

Profil 12 Ogar, potez Lo{inci
Profil 13 Ogar, potez Matijevica
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Profil 14 Ogar, potez [iroka bara
Profil 15 Obre`, potez [evinjak
Profil 16 A{anja, potez Pustara
Profil 17 Petrov~i}, potez Dra{ka bara
Profil 18 Petrov~i}, potez Dobanova~ki zabran
Profil 19 Vitojevci, potez Jan~ev do
Profil 20 Grabovci, potez Grabova~ko ostrvo - \ur|evo polje

Izdvajanje sistematskih jedinica zemlji{ta izvr{eno je prema principima
va`e}e klasifikacije zemlji{ta Jugoslavije ([kori} i sar., 1985), u kojoj solo| kao tip
zemlji{ta nije definisan.

Na osnovu detaljnih terenskih i laboratorijskih istra`ivanja, utvr|eno je da su
svi ispitivani profili imali jasne znake hidromorfizma nastale pod uticajem
povr{inskih i podzemnih voda, izra`enu teksturnu diferencijaciju izme|u Aoh,
Eg, Aoh/Eg horizonta i Btg horizonta, kao i da je u odre|enom broju profila
prisustvo adsorbovanog Na bilo iznad 15% od "T", {to je opredelilo izdvajanje
slede}ih sistematskih jedinica zemlji{ta:

RED: HIDROMORFNI
KLASA: GLEJNA
TIP: PSEUDOGLEJ-GLEJNO ZEMLJI[TE (ranije Solo|)
U okviru ovog tipa razlikuju se dva podtipa:

� sa izra`enim Eg horizontom gra|e Aoh Eg Btg- BCG - CG u koji spadaju
profili: 3, 6, 7, 12, i 13 (solo| 1)

� bez izra`enog Eg horizonta gra|e Aoh/Eg Btg BCG CG, u koji spadaju
profili: 5, 9, 14, 19 i 20. (solo| 2)

RED: HALOMORFNI
KLASA: SOLONJECA
TIP: SOLONJEC
U okviru ovog tipa razlikuju se dva podtipa:

� pseudoglejni, sa gra|om Aoh Eg Btg,na BCG CG (solonjec 1) varijetet
tipi~ni, forma duboki, u koji spadaju profili: 1, 2, 4, 10, i 11.

� tipi~ni, sa gra|om Aoh/Eg Btg,na BCG CG (solonjec 2)
varijetet: nezasoljeni, profili: 8, 15, 16, 17 i 21

zasoljeni, hloridno-sulfatni, profil 18
forma: plitki, profil 21

srednje duboki, profil 17
duboki, profili: 8, 15, 16 i 18

Sadr`aj razli~itih oblika Fe i Al odre|en je atomskom apsorpcionom
spektrofotometrijom. Ukupni sadr`aj, razaranjem sa HNO3 i H2O2, potencijalno
pristupa~ni, ekstrakcijom sa 1M HCl i pristupa~ni, ekstrakcijom sa EDTA.
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Rezultati

Kod pseudoglej-glejnog zemlji{ta, solo| 1 (Tab. 1), srednje vrednosti
ukupnog sadr`aja Fe u profilu kretale su se u granicama od 20883 mg/kg u Aoh
horizontu, do 31198 mg/kg u Btg horizontu. Uo~ava se zna~ajna diferencijacija u
sadr`aju ukupnog gvo`|a izme|u eluvijalnog i iluvijalnog horizonta. Sadr`aj
potencijalno pristupa~nog i pristupa~nog gvo`|a najve}i je u povr{inskim
horizontima i sa pove}anjem dubine postepeno se smanjuje.

Udeo potencijalno pristupa~nog gvo`|a u Aoh horizontu je 12,8% od
ukupnog, dok je udeo pristupa~nog gvo`|a 1,8% od ukupnog sadr`aja. Ovo se
mo`e dovesti u vezu sa ve}im sadr`ajem organske materije u ovom delu profila,
kao i sa pove}anom rastvorljivo{}u jedinjenja gvo`|a u beskarbonatnoj, umereno
kiseloj sredini.

Tab. 1. Srednje vrednosti sadr`aja razli~itih oblika Fe i Al u profilu pseudoglej-glejnog
zemlji{ta (solo| 1)

Tab. 1. Mean values of contents of different forms of Fe and Al in pseudogley-gley soil
profile (solod 1)

Horizont
Horizon

Fe mg/kg Al mg/kg

Ukupni
Total

Pot.
pristup.

Pot.
Available

% od
ukup.
% of
total

Pristu-
pa~ni

Available

% od
ukup.
% of
total

Ukupni
Total

Pot.
pristup.

Pot.
Available

% od
ukup.
% of
total

Pristu-
pa~ni

Available

% od
ukup.
% of
total

Aoh 20883 2675 12,80 376 1,80 17474 1429 5,72 114,3 0,65

Eg 24452 2944 12,04 350 1,43 17812 1618 9,08 109,1 0,61

Btg 31198 2598 8,33 194 0,62 22539 2464 10,93 91,3 0,40

BCG 25710 1200 4,67 33 0,13 20082 1766 8,79 47,9 0,24

CG 23703 1233 5,20 16 0,07 14740 1611 10,93 10,3 0,07

MDK
MTC

200 50

Optimum 4-50 -

Sadr`aj ukupnog Al kretao se u granicama srednjih vrednosti od 14740
mg/kg u CG horizontu do 22539 mg/kg u Btg horizontu. Uo~ava se zna~ajna
diferencijacija u sadr`aju ukupnog aluminijuma izme|u eluvijalnog i iluvijalnog
horizonta. Sadr`aj potencijalno pristupa~nog aluminijuma tako|e je najve}i u Btg
horizontu, dok je sadr`aj pristupa~nog aluminijuma najve}i u povr{inskim
horizontima i sa pove}anjem dubine postepeno se smanjuje.

Kod pseudoglej-glejnog zemlji{ta, solo| 2 (Tab. 2), ukupni sadr`aj Fe u
profilu kretao se u granicama srednjih vrednosti od 25235 mg/kg u Aoh/Eg
horizontu, do 36479 mg/kg u BCG horizontu. Uo~ava se zna~ajna diferencijacija u
sadr`aju ukupnog gvo`|a izme|u eluvijalnog i iluvijalnog horizonta. Sadr`aj
potencijalno pristupa~nog i pristupa~nog gvo`|a najve}i je u povr{inskim
horizontima i sa pove}anjem dubine postepeno se smanjuje. Udeo potencijalno
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pristupa~nog gvo`|a u Aoh/Eg horizontu je 16,13% od ukupnog, dok je udeo
pristupa~nog gvo`|a ~ak 2,58% od ukupnog sadr`aja.

Tab. 2. Srednje vrednosti sadr`aja razli~itih oblika Fe i Al u profilu pseudoglej-glejnog
zemlji{ta (solo| 2)

Tab. 2. Mean values of contents of different forms of Fe and Al in pseudogley-gley soil
profile (solod 2)

Horizont
Horizon

Fe mg/kg Al mg/kg

Ukupni
Total

Pot.prist
up.
Pot.

Available

% od
ukup.
% of
total

Pristu-
pa~ni

Available

% od
ukup.
% of
total

Ukupni
Total

Pot.prist
up.
Pot.

Available

% od
ukup.
% of
total

Pristupa~
ni

Available

% od
ukup.
% of
total

Aoh/Eg 25235 4071 16.13 650,32 2.58 17532 1580 9.01 74,94 0.43

Btg 33204 2589 7.80 244,87 0.74 22469 2394 10.65 140,41 0.62

BCG 36479 2091 5.73 128,84 0.35 22590 3045 13.48 134,44 0.60

CG 31359 2303 7.34 83,46 0.27 20599 2338 11.35 45,72 0.22

MDK
MTC

200 50

Optimum 4-50 -

Sadr`aj ukupnog Al kod solo|a 2 kretao se u granicama srednjih vrednosti
od 17532 mg/kg u Aoh/Eg horizontu, do 22590 mg/kg u BCG horizontu. Uo~ava se
zna~ajna diferencijacija u sadr`aju ukupnog aluminijuma izme|u eluvijalnog i
iluvijalnog horizonta. Sadr`aj potencijalno pristupa~nog i pristupa~nog
aluminijuma tako|e je najve}i u iluvijalnim horizontima (Btg i BCG horizontu).
Ni`e koncentracije svih ispitivanih oblika aluminijuma u Aoh/Eg horizontu u
odnosu na Btg horizont, ukazuju na njegovu migraciju i u skladu su sa
mehani~kim i mineralo{kim sastavom ove grupe zemlji{ta.

Kod solonjeca pseudoglejnog, solonjec 1 (Tab. 3), ukupni sadr`aj Fe u
profilu kretao se u granicama od 21775 mg/kg u Aoh horizontu do 32437 mg/kg u
Btg, na horizontu. Uo~ava se zna~ajna diferencijacija u sadr`aju ukupnog gvo`|a
izme|u eluvijalnog i iluvijalnog horizonta. Sadr`aj potencijalno pristupa~nog i
pristupa~nog gvo`|a najve}i je u povr{inskim horizontima i sa pove}anjem
dubine postepeno se smanjuje. Udeo potencijalno pristupa~nog gvo`|a u Aoh
horizontu je 16,81% od ukupnog, dok je udeo pristupa~nog gvo`|a ~ak 4,47% od
ukupnog sadr`aja. Ovo se mo`e dovesti u vezu sa ve}im sadr`ajem organske
materije u ovom delu profila kao i sa pove}anom rastvorljivo{}u jedinjenja gvo`|a
u beskarbonatnoj, kiseloj sredini.

Sadr`aj ukupnog Al kretao se u granicama od 14085 mg/kg u CG horizontu
do 24403 mg/kg u Btg, na horizontu. Uo~ava se zna~ajna diferencijacija u sadr`aju
ukupnog aluminijuma izme|u eluvijalnog i iluvijalnog horizonta. Nakupljanje
aluminijuma u iluvijalnom horizontu u skladu je sa mehani~kim i mineralo{kim
sastavom. Sadr`aj potencijalno pristupa~nog aluminijuma tako|e je najve}i u Btg,
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na horizontu, dok je sadr`aj pristupa~nog aluminijuma najve}i je u povr{inskim
horizontima i sa pove}anjem dubine postepeno se smanjuje.

Tab. 3. Srednje vrednosti sadr`aja razli~itih oblika Fe i Al u profilu solonjeca
pseudoglejnog (solonjec 1)

Tab. 3. Mean values of contents of different forms of Fe and Al in pseudogley solonetz soil
profile (solonetz I)

Horizont
Horizon

Fe mg/kg Al mg/kg

Ukupni
Total

Pot.
pristup.

Pot.
Available

% od
ukup.
% of
total

Pristupa~
ni

Available

% od
ukup.
% of
total

Ukupni
Total

Pot.
pristup.

Pot.
Available

% od
ukup.
% of
total

Pristupa~
ni

Available

% od
ukup.
% of
total

Aoh 21775 3661 16.81 973.22 4.47 18967 1615 8.51 159.66 0.84

Eg 26628 3725 13.99 520.66 1.96 18202 1784 9.80 118.19 0.65

Btg,na 32437 1893 5.84 103.62 0.32 24403 2369 9.71 84.49 0.35

BCG 26836 957 3.57 14.1 0.05 19503 1443 7.40 1.92 0.01

CG 24606 829 3.37 8.71 0.04 14085 1134 8.05 1.3 0.01

MDK
MTC

200 50

Optimum 4-50 -

Tab. 4. Srednje vrednosti sadr`aja razli~itih oblika Fe i Al u profilu solonjeca tipi~nog
(solonjec 2)

Tab. 4. Mean values of contents of different forms of Fe and Al in typical solonetz soil
profile (solonetz 2)

Horizont
Horizon

Fe mg/kg Al mg/kg

Ukupni
Total

Pot.
pristup.

Pot.
Available

% od
ukup.
% of
total

Pristupa~
ni

Available

% od
ukup.
% of
total

Ukupni
Total

Pot.
pristup.

Pot.
Available

% od
ukup.
% of
total

Pristupa~
ni

Available

% od
ukup.
% of
total

Aoh/Eg 23963 3777 15.76 603.67 2.52 17212 1609 9.35 114.66 0.67

Btg,na 31779 2000 6.29 138.88 0.44 23358 2499 10.70 135.17 0.58

BCG 27488 1063 3.87 41.28 0.15 21075 5244 24.88 55.55 0.26

CG 22751 862 3.79 10.72 0.05 20692 1666 8.05 10.01 0.05

MDK
MTC

200 50

Optimum 4-50 -

Kod solonjeca tipi~nog, solonjec 2 (Tab. 4), ukupni sadr`aj Fe u profilu
kretao se u granicama srednjih vrednosti od 22751 mg/kg u CG horizontu do
31779 mg/kg u Btg, na horizontu. Uo~ava se zna~ajna diferencijacija u sadr`aju
ukupnog gvo`|a izme|u eluvijalnog i iluvijalnog horizonta. Sadr`aj potencijalno
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pristupa~nog i pristupa~nog gvo`|a najve}i je u povr{inskim horizontima i sa
pove}anjem dubine postepeno se smanjuje. Udeo potencijalno pristupa~nog
gvo`|a u Aoh/Eg horizontu je 15,76% od ukupnog, dok je udeo pristupa~nog
gvo`|a ~ak 2,52% od ukupnog sadr`aja.

Sadr`aj ukupnog Al kod solonjeca 2, kretao se u granicama srednjih
vrednosti od 17212 mg/kg u Aoh/Eg horizontu do 23358 mg/kg u Btg, na
horizontu. Uo~ava se zna~ajna diferencijacija u sadr`aju ukupnog aluminijuma
izme|u eluvijalnog i iluvijalnog horizonta. Sadr`aj potencijalno pristupa~nog i
pristupa~nog aluminijuma tako|e je najve}i u iluvijalnim horizontima (Btg i BCG
horizontu). Pove}ane koncentracije aluminijuma u iluvijalnom horizontu,
ukazuju na njegovu migraciju i u skladu su sa mehani~kim i mineralo{kim
sastavom ove grupe zemlji{ta.

Kod sve ~etiri grupe ispitivanih zemlji{ta sadr`aj pristupa~nih oblika gvo`|a
(graf. 1) u povr{inskom horizontu je dosta visok i kre}e se iznad 200 mg/kg
(D`ami} i Stevanovi}, 2000) {to se smatra maksimalno dozvoljenom
koncentracijom iznad koje gvo`|e postaje toksi~no za biljke.

Sadr`aj pristupa~nog aluminijuma (graf. 2) tako|e je izrazito visok u
povr{inskim horizontima i kod svih grupa zemlji{ta, prelazi granicu od 50 mg/kg
(D`ami} i Stevanovi}, 2000), iznad koje aluminijum ima toksi~no dejstvo na
biljke. Visok sadr`aj pristupa~nog gvo`|a i aluminijuma karakteristi~an je za kisela
i slabo aerisana zemlji{ta sa niskim vrednostima oksidoredukcionog potencijala i
ukazuje na degradacione procese u zemlji{tu. Prema Kovdi i Rozanovoj (1988)
solo|i se odlikuju jasno izdiferenciranim profilom. Procesi razgradnje i migracije
razlo`enih materija u vla`nom periodu, pri dominaciji silaznih tokova, dovode do
stvaranja izrazitih eluvijalnih i iluvijalnih horizonata. Autori dalje navode da
analize hemijskog sastava solo|a ukazuju na osiroma{enje gornjeg eluvijalnog
dela jedinjenjima Fe, Mn, Al, Ca, K, Na i odgovaraju}im oboga}enjem kvarcom.
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Graf. 1: Srednje vrednosti sadr`aja ukupnog i pristupa~nog gvo`|a kod sva ~etiri

podtipa

Graph 1: Mean values of contents of total and available Fe in the four soil subtypes



ZAKLJU^AK

Na osnovu detaljnog prou~avanja sadr`aja razli~itih oblika Fe i Al u
zemlji{tima, na lokalitetima koji su na pedolo{koj karti Vojvodine R 1: 50 000
ozna~eni kao solo|i, do{lo se do slede}ih zaklju~aka:

Prisutna je jasna diferencijacija ukupnog sadr`aja Fe i Al, izme|u eluvijalnih i
iluvijalnih horizonata kod svih ispitivanih profila (tj. manji sadr`aj ovih elemenata
u Aoh, Eg i Aoh/Eg horizontima u odnosu na iluvijalne Btg i Btg, na horizonte).
Akumulacija ukupnog gvo`|a i aluminijuma u iluvijalnom horizontu u skladu je
sa mehani~kim i mineralo{kim sastavom.

Sadr`aj pristupa~nih oblika Fe i Al u povr{inskim horizontima visok je i
toksi~an kod svih ispitivanih profila, karakteristi~an je za kisela i slabo aerisana
zemlji{ta sa niskim vrednostima oksidoredukcionog potencijala i ukazuje na
degradacione procese u ispitivanim zemlji{tima.
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~etiri podtipa

Graph 2: Mean values of contents of total and available Al in the four soil subtypes
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CONTENT OF DIFFERENT FORMS OF IRON
AND ALUMINUM IN THE SOLOD SOIL

Ne{i}, Ljiljana1, Had`i}, V.1, Sekuli}, P.2

1Faculty of Agriculture and Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
2Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

SUMMARY

The objective of the study treated in this paper has been to confirm the pres-
ence of eluvial-illuvial processes on the basis of the distribution of different forms
of iron and aluminum along the soil profiles classified as the solod soil in the soil
map of the Vojvodina Province R=1:50 000.

A detailed study of the different forms of Fe and Al has clearly differentiated
the total contents of Fe and Al in the eluvial and illuvial horizons in all soil profiles
(i.e. lower contents of these two elements in the Aoh, Eg and Aoh/Eg horizons
compared with the illuvial Btg and Btg, na horizons).

The contents of available forms of Fe and Al in surface horizons were high
and toxic in all soil profiles studied. Such contents are characteristic for acid and
poorly aerated soils which have low values of oxidoreducing potential and they
indicate that degradation processes are present in these soils.
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