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IZVOD

U okviru karakterizacije zemljista izvrSen je veliki broj aktivnosti koje su
izvedene u toku tri godine istrazivanja na razli¢itim lokalitetima na kojima se
proizvoidi kukuruz, pSenica, soja, suncokret, povrée i krompir na odredenim
sirovinskim podrudjima. Na pocetku istrazivanja je obavljeno prikupljanje posto-
jecih literaturnih podataka o kvalitetu zemljiSta i testiranje i usaglasavanje analiti-
¢kih metoda sa standardima EU. Zatim rekognosciranje terena, terenska istrazivanja
i prikupljanje uzoraka zemljiSta, kao i podzemne vode i vode za navodnjavanje gde
je za to bilo osnova. U okviru terenskih istrazivanja utvrdivani su i efekti sabijanja
zemljista na prinos. U uzorcima zemljiSta odredena su vodno - fizicka svojstva,
osnovna hemijska svojstva, sadrzaj makro-, mikroelemenata i teskih metala, mikro-
bioloska svojstva, sadrzaj policiklicnih aromati¢nih ugljovodonika, i radionuklida.

Za zemljista koja imaju ogranic¢enja za proizvodnju visoko vredne hrane
(alkalna i kisela zemljiSta), na osnovu ogleda u polju sa razli¢itim varijantama
meliorativnih mera, kao i na osnovu monitoringa sa stacionarnih oglednih polja
koja reprezentuju dominantne tipove zemljiSta centralne Srbije, data su tehno-
lo$ka reSenja za njihovu popravku.

KLJUCNE RECI: zemljiste, hemijska svojstva, opasne i $tetne materije,
mikroorganizmi

Uvod

ZemljiSte je znacajna karika u lancu kruzenja materije i energije u prirodi.
Kvalitet poljoprivrednih proizvoda u velikoj meri zavisi od zemljiSta, stoga
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ocuvanje i zaStita njegovih hemijskih, fizickih i mikrobioloskih svojstava ima
izuzetan ekoloski i ekonomski znacaj (Hadzi¢ i sar. 2004).

U poslednje vreme zemljiSte je sve vise izlozeno razliCitim vrstama degra-
dacije i kontaminacije koja je najc¢esée posledica aktivnosti coveka. Prema Olde-
manu (1988), posebno se izdvajaju sledece vrste degradacije zemljista uzrokova-
ne aktivno$éu coveka: degradacija hemijskih svojstava (gubitak hraniva, zagade-
nje zemljiSta, zakiSeljavanje, zaslanjivanje i dr.), fizickih svojstava (sabijanje zemlji-
§ta, pogorsanje strukture, stvaranje pokorice i dr.) kao i bioloskih svojstava
(poremecaj u bioloskoj i mikrobioloskoj aktivnosti zemljiSta). Sem toga, kontami-
nacija zemljista organskim i neorganskim zagadivacima (hazardnim materijama)
je ono na ¢ega se danas mora obratiti posebna paznja. Ova jedinjenja obuhvataju
veliki broj razlicitih toksi¢nih, radioaktivnih i dr. materija, koje u zemljisStu mogu
biti prirodnog porekla, kao $to su razli¢ita organska jedinjenja koja nastaju kao
rezultat hemijskih i biohemijskih procesa u zemljistu i koja imaju negativan uticaj
na zdravlje ljudi (Dragun, 1998).

Globalne promene mogu se uociti samo monitoringom definisanog mesta
istrazivanja kroz odredeni vremenski period. Na podrucju Vojvodine do sada su
vrena istrazivanja globalnog stanja plodnosti zemljista (Kastori, 1993, Hadzic,
1996), na osnovu kojih Vojvodina predstavlja pogodno podrudje za proizvodnju
visokovredne hrane.

U skladu sa principima odrzive poljoprivrede i zastite zivotne sredine kao i u
cilju ostvarenja zahtevanog kvaliteta finalnih proizvoda u poljoprivrednoj
proizvodnji, od strane MNTR Republike Srbije pokrenuto je vise projekata u
okviru Nacionalnog programa biotehnologija i agroindustrija. U ovom radu
ukratko je prikazan deo rezultata istrazivanja na Cetiri projekta koja se odnose na
Karakterizaciju i uredenje zemljiSta za proizvodnju visoko vredne hrane od
pSenice, kukuruza, suncokreta, soje, povréa i krompira, koji su realizovani u
prethodnom trogodi$njem periodu (2002-2004. god).

U okviru karakterizacije zemljita izvrSen je veliki broj aktivnosti koje su
izvedene u sve tri godine istrazivanja na razli¢itim lokalitetima sa odredenih
sirovinskih podrucdja. Na pocetku je obavljeno prikupljanje postojecih literaturnih
podataka o kvalitetu zemljiSta i testiranje i usaglasavanje analitickih metoda sa
standardima EU. Zatim rekognosciranje terena, terenska istrazivanja i prikup-
ljanje uzoraka zemljista, kao i podzemne vode i vode za navodnjavanje gde je za to
bilo osnova. U okviru terenskih istrazivanja utvrdivani su i efekti sabijanja zemlji-
§ta na prinos. U uzorcima zemlji$ta odredena su vodno - fizicka svojstva, osnovna
hemijska svojstva, sadrzaj makro-, mikroelemenata i teskih metala, policiklicnih
aromati¢nih ugljovodonika, mikrobioloska svojstva i sadrzaj radionuklida.

U cilju ostvarenja zahtevanog kvaliteta finalnih proizvoda iz "Nacionalnog
programa" rezultati ovih istraZivanja treba da omoguce izradu sertifikata o kvali-
tetu zemljista, stanju plodnosti i sadrzaju Stetnih i opasnih materija na osnovu
kojih ¢e se izdvajati povrsine koje su pogodne za predvidenu biljnu proizvodnju
bez rizika, kao i mere popravke onih povrsina zemljista koja ne zadovoljavaju
kriterijume za proizvodnju visoko vredne hrane po vaze¢im standardima kvaliteta
EU.
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NIO realizartori istrazivanja: Naucni institut za ratarstvo i povrtarstvo,
Novi Sad, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, Prirodnomatematicki fakultet, Novi
Sad, Institut za zemljiSte, Beograd, Poljoprivredni fakultet Zemun, Institut za
istrazivanja u poljoprivredi Srbija" Institutza tehnologiju nuklearnih i drugih
mineralnih sirovina, Beograd, Agronomski fakultet Cacak.

Korisnici rezltata istrazivanja: "7. Juli" Debrc, AD "Danubius" Novi Sad

77 "Kumane" Kumane, "sojaprotein" AD za preradu soje, be¢ej, PIK BECEJ
POLJOPRIVREDA AD, RJ RATARSTVO, Becej, AD Prehrambena industrija ALEVA
Novi Knezevac, Poslovni sistem BAG & DEKO Backo Gradiste, DPP 7. Juli Gaj,
"Solanum komerc" - Guca, D.o.0. "Seme-Golija" - Raska, "Etnoart" - Ko$tunici, A.D.
"Maglic¢" - Maglic.

Materijal i metod rada

Terenska istrazZivanja

Za karakterizaciju zemljiSta na kojima su se proizvodili psenica i kukuruz
izabrane su proizvodne parcele na slede¢im lokalitetima: A.D. "Pionir" lokalitet
Srbobran, PIK Kovin "Ratarstvo" lokalitet Skorenovac, DP "Zmajevo" lokalitet
Zmajevo, PD "Sloga" lokalitet Ka¢, PIK "Becej" likalitet Becej A.D. "1. maj" lokalitet
Ruski Krstur.

Za karakterizaciju zemljiSta na kojima su se proizvodili soja i suncokret
izabrane su proizvodne parcele na sleded¢im lokalitetima: PIK "Becej",
"Agrodunav" Karavukovo, ZZ "Granicar" Adasevci, parcela sa sirovinskog podrucja
"Sojaprotein'-a, Becej i parcela privatnih proizvodaca iz Srema i Banata.

Za karakterizaciju zemljiSta na kojima su se proizvodili povrée i krompir,
izabrane su proizvodne parcele na slede¢im lokalitetima: "BAG" - Backo Gradiste,
"PIK Becej" - Becej, "ALEVA" - Novi Knezevac, ZZ "Podunavlje" Futog. Ispitivanjima
su obuhvacena tradicionalna podrudja za proizvodnju krompira, sa povoljnim
pedoklimatskim uslovima. "Magli¢" iz Maglic¢a i "Bag & Deko" iz Backog Gradista
na teritoriji Vojvodine i "Solanum komerc" iz Guce, "Seme-Golija" iz Raska i
"Etnoart" iz Ko$tunic¢a na podrudju centralne Srbije.

Na svim ispitivanim lokalitetima u toku trogodi$njeg perioda istrazivanja,
otvoreni su pedoloski profili u kojima je opisana spoljasnja i unutrasnja morfolo-
gija zemljista i prikupljeni su uzorci u poremecenom i prirodno neporemecenom
stanju iz pojedinih genetickih horizonata, za potrebe laboratorijskih istrazivanja.
Uzorci za kontrolu plodnosti zemlji$ta su uzeti agrohemijskom sondom sa dubine
od 0-30 cm (jedan srednji uzorak je formiran od 20-25 pojedinacnih i prezentuje
povrsinu od 5 ha).

Laboratorijska istrazivanja

Laboratorijska istrazivanja vodno-fizickih i hemijskih svojstava zemljista i
sadrzaja opasnih i Stetnih materija obavljena su u laboratoriji Zavoda za zemljiSte,
agroekologiju i dubriva, Nau¢nog instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom
Sadu, dok je koncentracija aktivnosti prirodnih i vestackih radionuklida u zem-
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Jjistu izmerena u referentnoj laboratoriji Katedre za nuklearnu fiziku, Instituta za
fiziku Prirodno matematickog fakulteta u Novom Sadu.

Ispitivanja vodno-fizickih i hemijskih svojstava zemljiSta izvrsena su standar-
dnim metodama, koje su priznate od strane Jugoslovenskog drustva za prou-
cavanje zemljiSta. Ukupan sadrzaj mikroelemenata i teskih metala Cu, Zn, Pb, Cd,
Ni i Cr izmeren je pomocu atomskog apsorpcionog spektrofotometra (AAS)
Varian Spectra 600 plamenom tehnikom posle razaranja uzoraka kuvanjem sa
HNOj sa dodatkom H,0,;. (Alloway, 1995).

Bioloska aktivnost zemljista po dubini profila pra¢ena je na osnovu brojnosti
pojedinih grupa mikroorganizama i aktivnosti enzima nitrogenaze.

Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici (PAHs) su iz zemljiSta ekstrahovani
ugljen dioksidom uz pomo¢ uredaja SFE HP 7680A. Analiza ekstrakata zemljiSta
izvedena je primenom tecne hromatografije.

Koncentracija aktivnosti ¢lanova prirodnih nizova 238U, 232Th, 40K, i vestacki
stvorenih izotopa pre svega 137Cs, izmerena je gama spektrometrijskom metodom
pomocu visokorezolucionog HPGe g - spektrometra proizvoda¢a ORTEC.

oo x

Osnovna bemijska svojstva zemljista

Na osnovu detaljnih terenskih i laboratorijskih istrazivanja utvrdeno je da je
na vecini ispitivanih lokaliteta u Vojvodini zastupljeno zemljiste iz reda auto-
morfnih, klase humusno akumulativnih, tip ¢ernozem, podtip na lesu i lesolikim
sedimentima, sa varijacijama na nivou varijeteta i forme. Sem ¢ernozema uzorci su
uzimani i sa zemljista tipa fluvisol i humoglej, dok su uzorci sa zemljiSta na kojima
se proizvodi krompir u centralnoj Srbiji, uzimani sa zemlji$ta tipa luvisol, pseu-
doglej i kalkokambisol. Detaljni rezultati ispitivanja morfoloskih, vodno-fizickih i
hemijskih svojstava ovih zemljista prikazani su u objavljenim radovima (Hadzi¢ i
sar. 2002, Ubavic i sar. 2002, Sekulic¢ i sar. 2003, NeSic¢ i sar.2005).

Lokaliteti na kojima je zemljiste uzorkovano su medusobno geografski dovo-
ljno udaljeni pa zbog toga postoje odredene razlike u pogledu osnovnih hemij-
skih osobina i koncentracije teskih metala u njima, koje su rezultat uticaja neko-
liko faktora, pre svega sastava maticnog supstrata, delovanja podzemnih voda,
klimatskih karakteristika lokaliteta i nacina koris¢enja zemljista u duzem vremen-
skom periodu. Da bi se izbegla pogresna tumacenja rezultata usled ovih razlika,
rezultati su prikazani na nivou lokaliteta.

Srednje, minimalne i maksimalne vrednosti vaznijih hemijskih osobina ispi-
tivanih zemlji$ta, izraZzene na nivou lokaliteta, prikazane su u tabelama 1-3.

Analize pokazuju ujednacenost vrednosti u onim osobinama na koje se ne
deluje primenom dubriva (pH, CaCOs, humus). IzraZzena je velika neujedna-
¢enost sadrzaja fosfora na nivou parcela. Uzrok ovome je nepravilno dubrenje
fosforom. Sli¢no je i sa sadrzajem pristupac¢nog kalijuma, ali je ovo odstupanje
znac¢ajno manje.
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Tab. 1. Osnovna bemijska svojstva zemljista na lokalitetima na kojima se proizvode

pSenica i kukuruz

Tab. 1. Basic chemical soil properties

Lollialit‘eti Variaciona pH CaCO; | Humus N P05 K>0
roj Sirina is. % % %
uzoraka | vrednost KCl H,0 mg/100g
Min. 7.59 8.39 6.21 3.24 0.214 17.12 20.00
Pionir
Srbobran Max. 7.86 8.55 16.99 3.77 0.248 43.33 33.59
” S.vrednost| 7.73 8.46 11.86 3.45 0.227 28.49 25,45
Min. 6.28 7.24 1.56 3.13 0.206 11.9 13.6
skorehovac  max. | 688 | 761 | 337 | 841 | 0555 | 2357 | 168
S.vrednost| 6.68 7.46 2.25 6.56 0.432 18.37 15.30
Min. 7,35 8,17 12,74 0,38 0,021 2,5 6,4
FIKDeC | Max. 77 | 861 | 3900 | 397 | 0250 | 32 | 725
S.vrednost| 7,52 8,33 18,32 3,12 0,20 18,83 38,46
Min. 4,1 4.56 0 1,46 0.09 11,58 22,6
Delgrc Max. 681 | 7.32 0 239 | 015 | 2521 | 392
S.vrednost| 5,46 5.98 0 1,77 0.11 16,74 29,70
Min. 7,31 814 | 12,79 | 037 | 0,028 2,3 6,4
Ruski
Krstur Max. 7,93 8,56 40,51 6,45 0,226 30,8 30
’ S.vrednost| 7,55 8,30 2271 291 0,17 17,75 18,70
Min. 5,63 6,80 0 1.85 0.19 3,9 9,1
Kgé Max. 705 | 792 | 2211 | 324 | 022 | 74 29,1
S.vrednost| 6.34 7.36 11.05 2.54 0.20 5.65 19.1
Min. 6,37 7,38 1,25 291 0,17 6,50 16,40
Ao | Max. | 793 | 856 | 4051 | 645 | 024 | 3080 | 3000
S.vrednost| 6,96 7,87 11,97 3,83 0,21 13,23 19,65
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Tab. 2. Osnova bemijska svojstva zemljista na lokalitetima na kojima se proizvode soja i
suncokret
Tab. 2. Basic chemical soil properties

LoIEaliFet i sz.lr.iaci(.)na pH CaCO; | Humus N P,05 | K,O
roj Sirina is. o3 o o
uzoraka | vrednost KCl H0 % % % mg/100g
Karavukovo Min 7.22 8 2.51 2.57 0.138 6.96 8.2
sga Max 739 | 823 | 1508 | 359 | 0243 | 121 | 109
suncokret [S. vrednost| 7.31 8.12 7.97 3.05 0.12 9.93 9.5
Becej Min 6.78 7.91 0.68 2.41 0.142 16.8 20
Si‘l?a Max 775 | 847 | 2337 | 429 | 0272 | 547 | s45
suncokret |S. vrednost| 7.47 8.14 13.08 3.71 0.24 29.1 31.82
Adasevci Min 7.06 8.06 4.25 2.77 0.206 4.8 16.4
sga Max 734 | 830 | 1317 | 405 | 0265 | 107 [ 327
suncokret |S. vrednost| 7.14 8.15 9.48 3.36 0.24 8.23 20.3
Srem Min 6,52 7,78 0,25 1,78 0,155 4,1 16,4
sﬁ,l Max 763 | 884 | 11,8 | 387 | 0315 58 61,5
suncokret |S. vrednost| 6,22 8,33 4,22 2,48 0,20 19,21 24,47
Banat Min 557 | 6,67 0 217 | 0,175 | 38 13,6
Sga Max 772 | 856 | 1957 | 463 [ 0306 | 621 | 409
suncokret |S. vrednost| 6,96 7,93 6,67 3,15 0,24 16,92 24,39

Tab. 3. Osnovnah bemijska svojstva zemljista na lokalitetima na kojima se proizvode
povrée i krompir
Tab. 3. Basic chemical soil properties

Lolf)alit.et i | Variaciona pH CaCO; | Humus N P,054 | K,O
roj $irina is. o o o

uzoraka | vrednost KCl HO % % % mg/100g

Bag & Min 758 | 819 | 449 | 2,786 | 0,184 | 2198 | 19,5

Deko Max 804 | 868 | 1359 | 4,174 | 0275 | 1432 | 950

74 IS vrednost| 7,77 | 847 | 890 | 3324 | 0219 | 43,58 | 34,9

| Min 771 | 7,71 63 | 2970 | 0196 | 2305 | 171

PIKSBZCCCJ Max 811 | 876 | 2058 | 3,861 | 0255 | 5352 | 495

S. vrednost| 7,93 8,52 14,48 3,364 0,222 32,73 26,5

Aleva Novi |__Min 705 | 789 | 154 | 2,440 | 0,161 | 14,51 | 21,1

KneZevac | Max 780 | 865 | 1470 | 3928 | 0259 | 15830 | 76,5

45 I vrednost| 7,57 | 818 | 633 | 3,011 | 0,199 | 40,60 | 315

Min 579 | 628 | 041 | 125 | 0082 | 75 13,6

Futog Max 798 | 899 | 584 | 274 | 0,181 | 189,9 | 63,5

S. vrednost| 7,05 7,97 2,40 1,74 0,11 54,01 24,98

Min 719 | 800 | 1,11 | 285 | 019 | 1690 | 18,20

Magli¢ Max 768 | 843 | 1295 | 391 | 025 | 40,20 | 30,50

S. vrednost| 7,41 8,22 6,50 3,33 0,22 26,15 24,00
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Teski metali u zemljistu

Mnogobrojni faktori uticu na ponasanje teskih metala u zemljiStu, a samim
tim i na njihovu pokretljivost u zemljiStu i pristupacnost za biljke: reakcija
zemljisSta, sadrzaj organske materije i gline u zemljistu, mehanicki sastav zemljista,
vlaznost, sadrzaj kalcijum karbonata i dr. Bez obzira na kompleksne procese i
dinamiku pojedinih elemenata, ukoliko je koncentracija teskih metala u zemljistu
znacajno visa od uobicajene, to ukazuje na zagadenje iz antropogenih izvora, ili
na akumulaciju iz prirodnih biogeohemijskih procesa.

Sadrzaj ispitivanih teskih metala u zemljiStima na kojima su se proizvodile
ratarske kulture (p$enica, kukuruz, soja suncokret) (tab. 4, 5 i 6) je daleko ispod
maksimalno dopustene koncentracije (MDK). S obzirom na reakciju zemljista na
ispitivanim lokalitetima, nemoze se ocekivati ve¢a mobilnost i pristupacnost ovih
elemenata za biljke.

Ukupan sadrzaj mikroelemenata i teskih metala (tab. 7), u orani¢cnom hori-
zontu ispitivanih parcela na kojima se proizvodilo povrce je ispod MDK prema
Pravilniku o opasnim i Stetnim materijama u zemljistu (Sl. Glasnik RS 23/94).
Medutim prema Pravilniku o kvalitetu zemlji$ta za organsku biljnu proizvodnju
(SL. List SRJ 51/02), povecan sadrzaj bakra utvrden je u samo jednom uzorku,
povecan sadrzaj nikla u 47 uzoraka (razlog ovome je veoma strog kriterijum MDK
za nikal od 30 ppm), dok je povecan sadrzaj hroma utvrden u samo dva uzorka.
Sadrzaj ostalih ispitivanih elemenata je ispod MDK i prema ovom pravilniku.

Mikrobioloska aktivnost zemljista

Na zemljistu tipa ¢ernozem, u periodu od 2002-2005 uraden je veliki broj
mikrobioloskih analiza. Utvrdeno je da je brojnost mikroorganizama veoma viso-
ka i da uslovi u ovim zemljistima omogucuju normalno proticanje procesa sinteze
i mineralizacije humusa (slikal.). Na osnovu zastupljenost i biodiverziteta
ispitivanih grupa mikroorganizama i aktivnosti dehidrogenaze moze se zakljuciti
da ispitivana zemljista imaju visoku biogenost.

Ukupan br. bakteria | 0. 1 2 T-37 N (9
19 | 540

. . o] L
Arorificetori |2 12—
Aktinomicete | 5. 42 2 T8 N 53
. -1 -
Giive 5 3+ g 0
2 T I 13
Azotobakter - |13 T3 N )4
log N" g TPF o' znijita

Slika 1. Brojnost mikroorganizama (log No na gram apsolutno suvog zemljista) i
aktivnost debidrogenaze (DHA, ug TPF g zemljista ) na proizvodnim parcelama DPPD
Magli¢ iz Maglica
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Policiklicni aromaticni ugljovodonici u zemljistu

Rezultati ispitivanja prisustva 15 karakteristicnih predstavnika policiklicnih
aromati¢nih ugljovodonika (PAH-ova) prikazani u tab. 8. Na ispitivanim lokaliteti-
ma detektovano je prisustvo naftalena, antracena, fluorantena, i dibenzo(a,h)an-
tracena. Ostala ispitivana jedinjenja su ispod granice detekcije za koriS¢eni sistem.
Piren je detektovan samo u jednom uzorku na lokalitetu Beceja i Adasevaca.
Prosecne vrednosti ukupnog nadenog sadrzaja PAH-ova na lokalitetima Beceja i
Karavukova su 0,367 i 0,444 mg kg1 apsolutno suvog zemljista. Nadene prosecne
koli¢ine su u skladu sa literaturnim navodima za ukupan sadrzaj PAH-ova u
urbanim zemljiStima Ayaka, 1999. Na osnovu dobijenih vrednosti sadrzaja
PAH-ova i nivoa najmanjeg rizika ustanovljenog od strane americke agencije za
zastitu Zivotne sredine (U.S. EPA 1993) koji za benzo(a)piren iznosi 0,1 mg kg,
moze se reci da je ukupan prosecan sadrzaj PAH-ova u ispitanom zemlji$tu iznad
granice minimalnog rizika. Kriterijumi koji su primenjenji u Americi su kao $to se
vidi, znatno stroziji od evropskih. Na primer vrednosti za maskimanlo dozvoljene
koncentracije PAH-ova u zemljiSti u Poljskoj su uslovljne nac¢inom koris¢enja
zemlji$ta. Tako ostaci PAH-ova mogu biti 0,2-10 mg kg! u poljoprivrednom
zemljiStu, dok je granica za industrijsko zemljiste jo$ visa i iznosi 50 mg kg'!. U
nasoj zemlji je tek potrebno ustanoviti MDK za ova jedinjenja u zemljistu. Imajuci
u vidu da su ovo PAH-ovi u zemlji$tu, a da je njihovo usvajanje od strane biljaka
funkcija koncentracije i veli¢ine molekula, a takode i da ne postoji Cvrsta
korelacija izmedu nivoa PAH-ova u zemljiStu i u gajenim biljkama jer biljke takode
usvajaju ova jedinjenja i iz vazduha, moze se zakljuciti da je nivo PAH-ova u
ispitanim uzorcima zemljista takav da nece ugroziti proizvodnju zdravstveno
bezbedne hrane.

Koncentracija aktivnosti radionuklida u ispitivanim zemljistima

Radionuklid 137Cs je prisutan u svim uzorcima zemlji$ta (tab. 9). Ovaj radio-
nuklid poti¢e iz havarije nuklearne elektrane "Lenjin" u Cernobilu 1986. godine.
Obzirom da je period poluraspada ovog radionuklida 30 godina procesima
relokacija i ispiranja ¢e se prerasporedivati, ali i biti prisutan jo§ dugo vremena u
ekosistemu Vojvodine. Velika standardna devijacija i velika razlika izmedu
minimalne i maksimalne koncentracije aktivnosti 137Cs pokazuju tipi¢ne osobine
za zagadivac vestackog porekla.

Odnos 238U i 22°Ra se ne menja bitno u uzorcima. Obzirom da je koncen-
tracija 238U u svim uzorcima na uobifajenom nivou moze se zakljuciti da u
izmerenim uzorcima nema indikacije za prisustvo osiromasenog urana.

Koncentracija aktivnosti prirodnog radioaktivnog niza 232Th kao i 4K se u
svim uzorcima krec¢u u uobicajenim granicama. Generalno se moze zakljuditi da
uzorci zemljista sa ispitivanih lokaliteta ne ukazuju na povecanje radioaktivnosti
koje bi ugrozilo proizvodnju hrane. Izmerene koncentracije aktivnosti 137Cs,
uzimajudi u obzir transfer faktore ovog izotopa u biljke, ne bi trebalo da ugroze
zdravstvenu bezbednost proizvedene hrane.
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Tab. 9. Aktivnost radionuklida u zemljistu
Tab. 9. Activity of radionuclides in the soil

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3
Skorenovac Skorenovac Skorenovac
Radionuklid LPZ6K MPZ7K MPZSK
A Bg/kg]

75Se <0.23 <0.18 <0.24
144Ce <13 <1.6 <3.0
141Ce <0.10 <0.5 <0.6
125Sb <0.8 <0.6 <0.6
7Be 3.02.5 <4.4 <25
103Ru <0.26 <0.3 <0.57
134Cs <0.21 <0.16 <0.25
124Sb <0.22 <0.25 <0.16
106Ru <5 <25 <23
110mAg <0.25 <0.06 <0.34

137Cs 54 4 30.7 1.5 47619
95Zr <0.27 <0.5 <0.6
95Nb <0.3 <0.6 <0.09
58Co <0.3 <0.26 <0.23
160Tb <1.2 <15 <15
60Co <0.29 <0.22 <0.21
238U 40 20 80 29 45 17

226Ra 303 31916 2851.1

232Th 495 54.7 2.5 44.02.2

40K 601 27 660 30 513 26

ZAKLJUCCI

Procesima pedogeneze na ispitivanim lokalitetima stvoreni su tipovi zem-
Jjista (Cernozem, fluvisol, humoglej), koji omogucuju proizvodnju visokovredne
hrane u konvencionalnoj proizvodnji.

Ispitivana zemljsta tipa pseudoglej i kalkokambisol, zbog nepovojnih fizickih
i hemijskih svostava ne mogu da se preporuce za uspesnu proizvodnju krompira.

Ispitivanja osnovnih hemijskih svojstava pokazala su postojanje znacajnih
razlika u plodnosti parcela i delova parcele, Sto je rezultat dosadasnje tehnologije
dubrenja i nacina koris¢enja.

Sadrzaj teskih metala je ispod MDK za proizvodnju visokovredne hrane, a
samo mali broj uzoraka ne odgovara zahtevima za biljnu proizvodnju na
principima organske poljoprivrede.

Na osnovu zastupljenost i biodiverziteta ispitivanih grupa mikroorganizama
i aktivnosti dehidrogenaze moze se zakljuciti da ispitivana zemljiSta imaju visoku
biogenost.
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Sadrzaj organskih zagadivaca (PAH-ova) je u vedini ispitivanih uzoraka
zemljista ispod MDK za biljnu proizvodnju na principima organske poljoprivrede.

Radionuklid 137Cs je prisutan u svim uzorcima zemlji§ta. Ovaj radionuklid
potice iz havarije nuklearne elektrane "Lenjin" u Cernobilu 1986. godine. Velika
standardna devijacija i velika razlika izmedu minimalne i maksimalne koncen-
tracije aktivnosti 137Cs pokazuju tipi¢ne osobine za zagadiva¢ vestackog porekla.

U savremenoj poljoprivrednoj proizvodnji neophodno je sprovoditi sis-
tematsku kontrolu plodnosti zemljista i upotrebe dubriva tj. monitoring kvaliteta
zemljista. Na svakom tipu zemljiSta treba razraditi racionalan sistem dubrenja u
zavisnosti od zahteva sorte i stanja biljnih hraniva, kako bi se sprecila nepravilna
primena neadekvatnih mineralnih dubriva i zastitio kvalitet proizvoda.

Najefikasnija kontrola je ona koja se primenjuje u primarnoj poljoprivrednoj
proizvodnji tj. na svakoj proizvodnoj parceli. Na ovaj nacin moguce je spreciti
proizvodnju nekvalitetne i kontaminirane hrane bilo teskim metalima, radionu-
klidima ili suvisnim koli¢inama nitratnog azota i dr.
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SOIL CHARACTERIZATION AND MANAGEMENT FOR
PRODUCTION OF HIGH-VALUE FOOD FROM WHEAT, CORN,
SOYBEAN, SUNFLOWER, VEGETABLES AND POTATOES

Sekulic¢, P.1, Hadzic, V.2, Ubavié, M.2, Maksimovic, Livijal, Nesic, Ljiljana?

Hnstitute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
2Faculty of Agriculture, Novi Sad

SUMMARY

Within the framework of soil characterization, a large number of activities
were performed over the three years of study conducted at different locations in
which corn, wheat, soybean, sunflower, vegetables and potatoes were grown as
raw material for food processing. At the beginning of the study, available literature
data on soil quality were gathered and analytical methods were tested and harmo-
nized with EU standards. Further activities were site recognizance, on-site investi-
gations and soil sampling, as well as ground and irrigation water sampling where
it was needed. Within the framework of on-site investigations, effects of soil com-
paction on yield were assessed. Soil samples were analyzed for water-physical
properties, chemical properties, content of macro-, microelements and heavy
metals, microbiological properties, contents of polycyclic aromatic hydrocarbons
and radionuclides.

For soils having limitations with respect to the production of high-value food
(alkaline and acid soils), based on field experiments involving different variants of
meliorative practices as well as on the basis of the monitoring of experiment fields
that represent the dominant soil types for Central Serbia, technological solutions
were provided for their amendment.

KEY WORDS: soil, chemical properties, hazardous and harmful substances,
microorganisms
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