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SAZETAK

Zaslanjena zemljista (slatine) u Vojvodini su zastupljena preko dva tipa zemljista:
solonjec 1 soloncak. Zauzimaju povrSinu od oko 150.000 ha. Uzorci zemljista u
poremecenom i prirodnom neporemecenom stanju uzeti su sa 25 lokacija u Vojvodini, koja
su na osnovu prethodnih istrazivanja klasifikovana kao solon¢aci. Uzorci su uzimani iz
pedogenetskih horizonata po dubini pedoloSkog profila. Rezultati istrazivanja pokazuju da
su vodna 1 fiziCka svojstva izrazito nepovoljna, jer su vrednosti sadrzaja gline u teksturnom
sastavu, zapreminske i prave specificne mase visoke, dok su vrednosti prosecne filtracione
sosobnosti niske. PotpovrSinski argiluviéni i1 natrijumski Bt, na horizonti ispitivanih
zemljista bili su sa najnepovoljnijim osobinama. Poznavanje i poboljSanje nepovoljnih
vodno-fizickih svojstava je od znacaja za podizanje proizvodne vrednosti ovih povrSina.
Relativno jednostavnim i ekonomicnim agrotehnickim merama, kao S$to su prole¢no
drljanje 1 prihranjivanje azotnim mineralnim dubrivima, mogao bi da se poveca prinos
biljne organske materije za sto¢nu ishranu. S obzirom na smanjenje zaliha fosilnih
energenata, proizvedena biomasa sa slatina, kao obnovljivi energent, moze da zadovolji deo
potreba za energijom.

Kljuéne reéi: soloncak, solonjec, mehanicki sastav, zapreminska masa, prava specificna
masa, vodopropustljivost, biomasa, energija

1. UVOD

Zaslanjena zemljista - slatine u Vojvodini zastupljena su preko dva tipa zemljista
solonjec i solondak (Skori¢ i dr, 1985, FAO, ISRIC and IUSS, 2006, 2007, Sisov et al,
2001). Slatinasta zemljista u Vojvodini zastupljena su na oko 148.000 ha.

Fizicka svojstva zemljista i primena poljoprivredne mehanizacije, pogotovo za obradu,
imaju dvosmeran odnos. Cesto nepovoljne fizi¢ke osobine (visok sadrzaj gline, visoke
vrednosti zapreminske mase, tj. zbijenost itd.) ograni¢avaju ili ¢ak onemogucuju primenu
mehanizacije (Mileusni¢ i Pevi¢, 2004; Jury and Horton, 2004), a sa druge strane primena
poljoprivredne mehanizacije za obradu i predsetvenu pripremu zemljiSta popravljaju
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njegove fizicke osobine (Ponji¢an i dr, 2009). Efekat popravke osobina zemljista, kao i
izbor masina, zavisi od vrste obrade zemljista (Nozdrovicky, 2007; Mesi i dr, 2009).

Pored pedogenetskih faktora koji su uticali na osobine soloncaka i solonjeca na zbijenost
kao veoma vaznu osobinu ovih zemljista uti¢e i naCin koriS¢enja, tj. viSegodiSnje gazenje
stoke (Burgess et al, 2000; Drewry and Paton, 2000; Singleton et al, 2000).

Zbijenost zemljista kao konacnu posledicu ima smanjenje bioloskog i poljoprivrednog
prinosa gajenih biljnih vrsta (Nikoli¢ i dr, 2003; Tomi¢ i dr, 2003; Savin i dr, 2003, 2008,
2009).

Poboljsanje losih fizi¢kih osobina zemljista, uz minimum ulaganja, moguée je
agrotehniCkom operacijom proleénog drljanja, a povecanje plodnosti zemlji§ta azotnim
prihranjivanjem (Cupina et al, 2005).

Potreba za energijom u stalnom je porastu, zbog smanjenja zaliha fosilnih energenata
razvija se proizvodnja obnovljivih energenata. Proizvodnja biomase sa povrSina pod
slatinama moze da se zadovolji deo ovih potreba za energijom. Ministarstvo nauke
Republike Srbije finansiralo je projekat: Tehnicke moguénosti i ekonomska opravdanost
koris¢enja energetskog potencijala biomase u izabranim opstinama u Srbiji (Martinov i dr,
2005). Proizvedena biomasa moze da se koristi dvojako: za proizvodnju elektricne energije
ili direktno, kao gorivo za grejanje domacinstava (Tesic¢ i dr, 2006).

2. MATERIJAL I METOD

Nakon proucavanja postojecih literaturnih podataka do sada ispitanih pedoloskih profila
soloncaka, u toku avgusta i septembra 2006. godine obavljeno je rekognosciranje terena na
podruc¢ju Vojvodine i odredeno 25 lokaliteta (sl. 1) na kojima su otvoreni pedoloski profili.

Na reprezentativnim lokalitetima (na kojima su odredene GPS koordinate), koji su na
pedoloskoj karti Vojvodine R = 1 : 50.000 oznadeni kao solonaci, u otvorenim
pedoloskim profilima (do 2 m dubine ili do podzemne vode) opisana je spoljasnja i
unutrasnja morfologija. Za laboratorijska istrazivanja fizickih svojstava zemljiSta uzeti su
uzorci zemljista u naruSenom stanju (pedoloskim nozem) iz svih genetickih horizonata.
Uzeti su i uzorci zemljista u prirodnom neporemecenom stanju (u Sest ponavljanja pomocu
cilindara po Kopeckyom) sa sredine genetickih horizonata, koji se nalaze do 1 m dubine
profila od povrsine.

Prema domacoj klasifikaciji zemljiSta ispitivani lokaliteti su oznaceni kao: soloncaci
(broj profila 14 - Tresnjevac, 16 - Backi Brestovac, 17 - Mali Stapar, 18 - Kljaji¢evo, 21 -
Ranéevo) i solonjeci (1 - Zabaljl, 2 - Zabalj2, 3 - Despotovo, 5 - N. Begej Matej, 6 - N.
Becej Konice, 7 - N. Becej, Slano kopovo, 10 - Ogar, 11 - Kula, 12 - Ruski Krstur, 19 -
Stani$ié, 24 - Gornji Breg).

Prikupljeni uzorci analizirani su metodama koje se primenjuju za ovu vrstu istraZivanja i
koje su priznate od JDPZ (1997). Fizicka i vodno-fizicka svojstva zemljiSta su odredena u
Laboratoriji za zemljiste i agroekologiju pri Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu slede¢im metodama:

¢ mehanicki sastav - pipet metodom, priprema uzoraka za analizu sa Na-
pirofosfatom po Thunu,

e prava specifi¢na masa - gustina, metodom Albert- Bogsa,

e zapreminska masa, cilindrima Kopeckyog od 100 cm3 i
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o koeficijent filtracije (K-Darcy) u prirodno nenarusenim uzorcima zemljista (u
cilindrima po Kopeckyom), na uredaju konstrukcije B. Zivkovica;

% N ?\L'g;%‘f

Sl 1. Lokaiitetﬂla kojima su otvoreni pedoloski profili
Fig. 1. Sites in which soil profiles were opened

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Heterogen mehanicki sastav, tj teksturna diferencija u pedoloskom profilu izrazena je kod
svih profila solonc¢aka grade A/E-Bt-BC i solonjeca. Mehanicki sastav zemljista ima uticaj
na intenzitet zbijanja zemljista (Baham, 2005; Gajic¢ i sar, 2005).

Bt, na horizontu soloncaka prosecno imaju 11,74 % gline viSe u odnosu na gornji A/E
horizont (34,81 % u odnosu na 23,07 %), dok Bt, na horizontu solonjeca prose¢no imaju
15,68 % gline vise u odnosu na gornji A/E horizont (390,1 % u odnosu na 23,40 %).

Argiluviéni 1 natrijumski Bt, na horizontu kod ispitivanih solon¢aka i solonjeca imaju
razli¢it odnos frakcija peska, praha i gline u odnosu na onaj koji je kod agronomski
najpovoljnijih zemljista - 40%:40%:20% (Hadzi¢ i sar, 2004). Ovaj odnos je prosecno kod
Bt, na horizontu solon¢aka 35%:30%:35%, a kod solonjeca 38%:23%:39%.

Soloncaci imaju relativno loSe vodno - fizicke osobine, ne toliko zbog prisustva soli,
koliko zbog teskog mehanickog sastava i izrazenog hidrofilnog karaktera montmorilonitske
gline, kao i zbog Cesto izvesne koli¢ine Na prisutnog u adsorptivnom kompleksu (Anti¢ i
sar. 1990). Zapreminska masa jedan je od glavnih pokazatalja zbijenosti zemljista (Akker
and Canarache, 2001). Prose¢ne vrednosti zapreminske mase solonc¢aka grade profila A/E-
Bt-BC (sl. 2) opadaju sa dubinom u intervalu od 1,66 do 1,51 g/cm’. Ovaj trend se razlikuje
od vecine drugih tipova zemljista. Kod soloncaka grade profila A-AC-C takode i to
znaéajno, opada vrednost od humusno-akumulativnog A do prelaznog AC horizonta, a
potom vrednost zapreminske mase neznatno raste. Prosena vrednost zapreminske mase u
povrsinskom horizontu solonjeca je niza u odnosu na soloncak. Sa dubinom vrednost raste
do zbijenog i glinovitog Bt horizonta (1,61 g/cm’), a potom opada.
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Tab. 1. Mehanicki sastav zaslanjenih zemljista
Tab. 1. Texture of saline soils

. Krupan Sitan pesak .

Tip . . pesak . Prah Glina

. Hori- Dubina Fine sand o 0
zgr(r)lill]. sont Depth, S(;?la(llriz o Silt % Clay %
type | Horizont | cm 02 mm | 02002 | 0020002 | <0002
mm mm mm

L .0 | AE 0-16 1,70 41,52 33,71 23,07
35 2. Bt 16-41 0.68 34.23 30,29 34,81
225 BC 41-77 1,63 30,85 32,96 34,57
PP < ca 77-143 0,98 42,68 35,81 20,54
A 0-19 0,9 52,62 24,12 22,36

29| AC 19-49 14 43,12 25,52 29,96
g% C 49-56 1,2 50,00 27,04 21,76
S2<| CGso | 56-110 0,9 50,78 29,44 18,88
Cgsor | 110-170 03 53,70 30,20 15,80

N AJE 0-14 5,02 45,93 25,65 23,40
2% Bt 14-52 1,29 36,30 23,32 39,08
§ é BC 52-87 2,00 33,63 27,38 36,99
CG 87-150 2,54 45,61 24,48 27,37

Ispitivani profili koji pripadaju halomorfnom redu imaju visoke vrednosti zapreminske
mase, koje pripadaju tipi¢nim veli¢inama podorani¢nog sloja, kao i vrednostima jako
zbijenih iluvijalnih horizonata.

Dubina, Deep, cm

80

Zapreminska masa, Volumetric density, g/cm®
1,50 1,60 1,70

1,80 1,90

/X152

g s0loncak A/E-Bt-BC
= & =solongak A-AC-C

=7\ =solonjec

Sl. 2. Proseéne vrednosti zapreminske mase zemljista

Fig. 2. Average values of bulk density
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Prosecne vrednosti prave specificne mase ispitivanih halomorfnih zemljista (soloncak
grade profila A/E-Bt-BC i A-AC-C i solonjec) (sl. 3) nalaze se u vrlo uskom intervalu od
2,66 do 2,78 g/cm’. Izuzetak je humusno-akumulativni A horizont solon¢aka grade profila
A-AC-C sa vredno$éu od 2,50 g/cm’.

Profili zemljista koji su klasifikovani kao soloncaci i solonjeci imaju visoke vrednosti
prave specifiéne mase, $to moze da se tumaci malim sadrzajem organske materije.

Prava specifitna masa, Particle density, g/cm®

2,50 2,55 2,60 2,65 2,70 2,75 2,80
o L L L L L
2,66 2,71
2,50 g
.
oo A
20 { e\
£ h -
5} ~ o~
g S~ 9278
8 40 LCA N y
g '
< =——g¢—soloncak A/E-Bt-BC 82,77
a \
60 — -  =solontak A-AC-C 27
—n =solonjec x 2,74
80

S1. 3. Prosecne vrednosti prave specifiéne mase zemljista
Fig. 3. Average values of particle density

Brzina vodopropustljivosti je vodna konstanta zemljista, kojom se sagledava moguénost
kretanja vode kroz zemljiste zasi¢eno vodom. Brzinu filtracije po dubini profila zemljista
odreduje horizont, tj. sloj sa najmanjom propustljivoscu.

Prosec¢na filtraciona sposobnost ispitivanih halomorfnih zemljista je u Sirokom rasponu
(sl. 4): od umereno brze (po O' Nealu, citat Miljkovié¢, 2005) u potpovrSinskom AC
horizontu soloncaka grade profila A-AC-C do male u Bt horizontu soloncaka grade profila
A/E-Bt-BC. PovrSinski A horizont soloncaka grade profila A-AC-C je nepropustan za
vodu.

Koeficijent filtracije K-Darcy, cm/s;
Coefficient of water filtration K-Darcy, cm/s

0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
0 L * ——g—soloncak A/E-Bt-BC
000
+0, ?0,0307 = « =solondak A-AC-C
P
R =4 = solonjec
g 20 N e '
g \ e
8 0,0012 " » 00044
~ 40 0,0004 .=
E =
o - -
> .
g ] <
£ 08015
5
a 60 }
70036
A 00010
80

Sl. 4. Proseéne vrednosti brzine vodopropustljivosti zemljiSta
Fig. 4. Average values
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4. ZAKLJUCAK

Vodno - fizicke osobine ispitivanih zemljista odlikuju se dominantnim vrednostima
sadrzaja gline i viskim vrednostima zapreminske i prave specificne mase, kao i niskom
vodopropustljivos¢u. To se pogotovo odnosi na potpovrsinski iluvijalni (Bt) horizont
zemljiSta. Stoga je njihovo kori§éenje ograniceno na pasnjastvo i to ekstenzivnog tipa, a na
nesto boljim zemljistima na livadarstvo.

Proseéni prinos sena s ekstenzivnih pasnjaka su 0,5-1,5 t/ha, a sa livada do 2 t/ha. Radi
poveéanja proizvodnje organske biljne materije za sto¢nu ishranu s ovih povr§ina, a s
obzirom na nemoguénost primene obrade zemlji$ta, moZe da se preporuci prole¢no drljanje
i prihranjivanje primenom azotnih mineralnih dubriva. Proizvedena organska biljna
materija moze da se koristi i kao biomasa za potrebe grejanja domacinstava u seoskim
podrucjima ili za proizvodnju elektricne energije.
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INFLUENCE OF PHYSICAL PROPERTIES OF SALINE SOILS IN VOJVODINA
AT BIOMASS PRODUCTION

Jovica Vasin J, Milivoj Beli¢ M, Ljiljana Ne§i¢, Jordana Ninkov, Tijana Zeremski Skori¢

SUMMARY

Saline soils (halomorphic soils) are present in Vojvodina over an area of c. 150,000 ha as
two soil types: solonetz and solonchak.

Soil samples were taken from 25 sites in Vojvodina which, based on previous researches,
had been classified as solonchaks. At representative sites (where GPS coordinates were
determined) labelled as solonchaks on pedological map of Vojvodina R =1 : 50,000, in
dug soil profiles (up to 2 m depth or at ground water level) external and internal
morphology was described. Soil samples in disturbed state (using pedological knife) were
taken from all genetic horizons for laboratory testing of water and physical soil features.
Also, soil samples in natural undisturbed state (in six replications using Kopecky cylinders)
were taken from middle genetic horizons up to 1 m profile depth from the surface.
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Research results show that the water-physical properties are highly unfavourable.
Heterogenous mechanical composition, i.e. texture difference in pedological profile is
prominent with all solonchak profiles structured A/E-Bt-BC (in Bt horizont 11.74 % more
clay as compared to the higher A/E horizont) and solonetz (in Bt horizont 15.68 % more
clay as compared to the higher A/E horizont).

Bt,na solonetz horizon with silt, sand and clay ratio 38%:23%:39% was the most deviant
from the agronomically most favourable ratio 40%:40%:20%.

Bulk density average values of solonchaks profile structur A/E-Bt-BC decrease with
depth. This trend differs from most other soil types. Soil profiles classified as solonchaks
and solonetzs show high values of specific mass, which can be interpreted with low organic
matter content.

Average filtration capacity of the tested halomorphic soils is wide-ranged, from a
moderately fast in subsurface AC horizont of solonchak profile structure A-AC-C, to a slow
one in Bt horizon of solonchak profile structure A/E-Bt-BC. Surface A horizon of
solonchak profile structure A-AC-C is water impermeable, and it is known that the speed of
filtration (water permeability) down the soil profile depth is determined by horizon, i.e. the
layer with the least permeability.

Subsurface argiluvic and natric Bt,na horizons of the tested soils were of the most
unfavourable water-physical properties.

Knowing and improving unfavourable water-physical properties is of importance for
increasing low production ability of the surfaces under saline soils (average hay yield from
extensive pastures was 0.5-1.5 t/ha, and from meadows up to 2 t/ha). Yield of plant organic
matter for animal feed could be increased by using relatively simple and inexpensive
agrotechnical measures, such as harrowing in the spring and top dressing with mineral
fertilizers. Considering the decrease in reserves of fossil fuel resources, the biomass
produced on saline soils, as a renewable resource, could partially satisfy the demand for
energy.

Key words: solonchak, solonetz, texture, bulk density, particle density, water filtration,
biomass, energy
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