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IZ RECENZIJE

Monografija predstavlja znacajno dijelo, s obzirom na to da je zasnovana na aktuelnoj temi
adekvatne primjene podloga vinove loze u skladu s prisutnim razli¢itim faktorima terroir-a. Aktuelne
klimatske promjene, koje prouzrokuju izmjene uslova za uspijeSno gajenje vinove loze i proizvodniju
visokokvalitetnih vina se upravo mogu znacajno prevazici koriS¢enjem rezultata istraZivanja i mapa
predstavljenih u monografiji. Osim toga, pogresan izbor podloga ne moze se ispraviti nakon sadnje
vinograda, a posto podizanje vinograda iziskuje visoka ulaganja, naucna istrazivanja predstavljena u
monografiji izuzetno su aktuelna i primenjiva.

Prof. dr Vesna Maras

Uspostavljanje produktivnog vinograda zahteva mnogo godina, pa zbog toga s velikom paznjom
treba razmotriti izbor odgovarajuéih podloga vinove loze za svaki lokalitet, odnosno vinogradarsko
mikropodrudje. Najveci doprinos ove publikacije jeste da je ovakav vid rejonizacije vinogradarskih
podrucja na osnovu podloga vinove loze sproveden prvi put u Srbiji. Publikacija ima izvanredan znacaj
za uspesnu proizvodnju grozda i vina u Rasinskom okrugu, a primenjena metodologija moze posluziti
kao primer za ostala podrucja u Srbiji.

Dr Elmira Saljnikov

S obzirom na to da je problematika primene podloga vinove loze kompleksno pitanje koje zavisi
i od sorti i konkretnih mikrouslova na kojima se podizu vinogradi, autori su oprezno modelovali
klasifikaciju podrucja kao potencijalno preporucena, naglasavaju¢i neophodnost uzorkovanja i analiza
zemljiSta na konkretnim parcelama, kao i neophodnost istraZivanja podloga po pitanju sorti, planiranih
agrotehnickih i ampelotehnickih mera i namene grozda. U skladu s tim, realizovane analize, istrazivanja,
modelovanje i prostorno predstavljeni podaci dodatno povecavaju aktuelnost ovog naucnog rada i
stvaraju neophodnu, odli¢nu osnovu za dalja detaljna istrazivanja na konkretnim lokalitetima, odnosno
parcelama na kojima ¢e se podizati vinogradi.

Prof. dr Dragoslav Ivanisevic¢



PREDGOVOR

Proizvodnja kvalitetnog groZda i visokokvalitetnog vina tipicnog za odredeno vinogradarsko
podrucje, temelji se na ekoloskim, odnosno abiotickim i antropogenim faktorima terroir-a. Ovaj proces
zapocinje optimalnim koris¢enjem zemijista, a sve u skladu s konkretnim, odnosno lokalnim uslovima
sredine. Buduci da je vinova loza visegodisnja, dugovecna biljka, optimalno korisCenje zemljista u
vinogradarstvu je posebno vazno u cilju dobijanja stabilnih prinosa i groZzda odgovarajuceg kvaliteta. S
obzirom na to da ova plemenita biljka razvija mocan korenov sistem, zemljisnim uslovima mora se
pristupiti planski. 1z tog razloga, pri podizanju vinograda, veoma je vazno optimizovati sve neophodne
uslove uredenja zemljista za gajenje, pocevsi od drenaZe zemljista, dubrenja, protiverozionih mera,
kalcizacije, pa sve do izbora odgovarajuce sorte i (Cesto zaboravijene) podioge vinove loze.

Izbor lozne podloge, zajedno sa sortom vinove loze kao antropogenog faktora terroir-a, zasniva
se na Kkonkretnim karakteristikama abiotickih faktora terroir-a vinogradarskih mikropodrucja,
agrobioloskim svojstvima nakalemijenih sorti i drugim ljudskim faktorima ukljucujuci i zahteve trzista.
Lozne podloge su osnov i za prilagodavanje, dugovecnost i opstanak neke sorte plemenite loze u
odredenom vinogradarskom podrucju ili na konkretnom lokalitetu. Tako smo, na svu srecu, svedoci
ocuvanja skoro stogodisnjih vinograda i pojedinacnih biljaka vinove loze nase sorte prokupac u Zupskom
vinogorju koji opstaju na loznoj podlozi Rupestris du Lot (Rupestris Monticola) dajuci nam tako vredan
geneticki materijal za naucna i proizvodna istraZivanja.

Izbor lozne podloge ima veliki znacaj za rezultate koje ce dati vinograd, kvalitet groZda, a zatim
I kvalitet i tipicnost vina. U veoma sloZenim agroekoloskim uslovima i gajenju razlicitih sorti vinove loze,
izbor lozne podloge nije nimalo jednostavan. Naime, podlogom se mogu prevazici odredeni problemi u
vezi s vegetativno-produktivnim potencijalom biljke, vodno-fizicko-hemijskim karakteristikama zemljista
[ U vezi s topografskim i klimatskim uslovima. Medutim, pri izboru lozne podloge bitan je i finansijski
aspekt, s obzirom na to da se jednom napravijena greska u smislu pogresnog izbora sorte pri sadnji
vinograda ne moZe skoro nikako ispraviti.

Osim detaljnih analiza abiotickih | pojedinih antropogenifi faktora terroir-a odredenog
vinogradarskog podrucja, odnosno mikropodrucia na kome se planira podizanje vinograda, osnovni
preduslov za izbor podloge vinove loze je detaljno sagledavanje svih tih uslova, kao i prethodna analiza
zemljista. Iako je ona u cilju obavijanja odgovarajucih meliorativnih mera i uredenja zemijista, kao i
dubrenja pri zasnivanju vinograda takoredi i zakonska obavezna, a pritom nije ni skupa, podiZu se brojni
vinogradi bez detalinih analiza zemljista obavijenih od strane akreditovanih laboratorija i, za ove
potrebe, obucenih strucnjaka. Osim toga, isticemo i to da, i pored velike raznovrsnosti terroir-a nasih
vinogradarskih podrucja (101 rejonirano vinogradarsko podrucie) i prisustva preko 200 sorti vinove loze
u komercijalnim zasadima, samo dve podloge (Berlandieri x Riparia Kober 58B i Berlandieri x Riparia
S04) ucestvuju u cak 91% povrsina nasih vinograda. Takvi podaci i cinjenica da ne postoji univerzalna
podloga koja je dobra za svako vinogradarsko podrucje ili mikropodrucje, pogodna za konkretne
ekoloske uslove, odnosno abioticke faktore terroir-a i prilagodena svakoj sorti, uzgojnom obliku i drugim
antropogenim faktorima terroir-a, ukazuju na potrebu stalnog naucnog istraZivanja podloga vinove loze.
Projekat ,Utvrdivanje kvaliteta zemljista Rasinskog okruga kao osnove za izbor odgovarajucih loznih
podloga za podizanje vinograda namenjenih proizvodnji vinskog groZda" Ministarstva poljoprivrede,
sumarstva i vodoprivrede, upravo predstavija pocetak aktivnije primene naucnih dostignuca u oblasti
IstraZivanja loznih podloga, kao sto su sloZene i napredne analize zemljista, upotreba geoprostornih
baza podataka o kvalitetu zemljista istraZivanog podrucja, primena geograrfskog informacionog sistema
(GIS) i analitickih modula i algoritama kojima se moZe utvrditi potencijalni uticaj zemljista na izbor lozne
podloge, upotreba inovativnog Konceptualnog multifaktorijalnog prostornog terroir modela (CMST
modela), kvantifikovanje erozionih procesa, pre svega s aspekta povrsinskog spiranja zemljista,
odnosno slojevitom i brazdastom erozijom i dr. Na taj nacin se na primeru vinogradarskih podrucja
Rasinskog okruga (deo rejona Tri Morave i mali deo oko njega u opstini Brus), daju pojedini odgovori
na brojne nepoznanice kada je primena podloga vinove loze u Srbiji u pitanju.

Ovakva vrsta rejonizacije vinogradarskif podrucia po osnovu podloga vinove loze po prvi put
Jje uradena u nasoj zemlji i regionu, pa s obzirom na to da je izbor podloga sloZenija problematika,
preporucujemo dalja i detaljnija istraZivanja u cilju davanja preporuka podloga za vinogradarska
podrucja ili mikropodrucja po odredenim sortama ili grupama sorti vinove loze. PredloZeno modelovanje
i uradeno mapiranje je obavijeno u cilju orjentacione kiasifikacije i sagledavanja potencijalnih opstih
preporuka, pa predstavija samo polaznu osnovu za sloZenija ispitivanja za svaki konkretni slucaj pri
podizanju vinograda. Znajuci da je ovo pionirski posao, zahvaljujemo Ministarstvu poljoprivrede,



sumarstva i vodoprivrede — Sektoru za ruralni razvoj, Institutu za zemljiste Beograd, Institutu za
bioloska istraZivanja ,Sinisa Stankovic” — Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, Univerzitet
u Beogradu, Poljoprivrednoj savetodavnoj i strucnoj siuzbi u Krusevceu i drugim institucijama na saradnji
/ pomoci u realizaciji ovog projekta.

U nadi da ce rezultati predstavijeni u ovom vodicu i prostorno predstavijeni podaci na mapama
s predloZenom rejonizacijom vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga po osnovu podioga vinove loze,
odnosno s potencijalnim preporukama loznih podloga biti prakticno primenjeni i uticati na pravilan izbor
loznih podloga pre neophodnih analiza i konkretnif istraZivanja prilikom podizanja vinograda, najlepse
zahvaljujemo proizvodacima groZda i vina Rasinskog okruga. Zahvaljujemo i proizvodacima kod kojih
su vrsena uzorkovanja i analize zemlijista na reprezentativnim lokalitetima vinogradarskih podrucia
Rasinskog okruga na saradnji, korisnim savetima, ali pre svega na gostoprimstvu koje je dodatno
ulepsalo nase aktivnosti na realizaciji projekta i pripremi ovog vodica.

U ime projektnog tima,
Darko Jaksic

SRS
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3. PEDOLOSKE I AGROHEMIJSKE KARAKTERISTIKE ZEMLJISTA POD
VINOGRADIMA RASINSKOG OKRUGA

3.1. Najvazniji tipovi zemljiSta Rasinskog okruga prema pedoloskoj karti

Na teritoriji Rasinskog upravnog okruga je veoma izrazen pedodiverzitet, odnosno raznolikost
tipova zemljista — usled delovanja pedogenetskih faktora (klima, reljef, maticni supstrat, organski svet,
vreme, Covek) sa Cak petnaest tipova zemljiSta (mapa 20 31 tabela 5).

Iz prikazane pedoloske karte (mapa 20), kao i tabele proistekle iz ove karte (tabela 5), moze
se zakljuciti da u Rasinskom okrugu dominiraju sledeci tipovi zemljista:

— eutrini kambisol (eutricno smede zemljiste),
— vertisol (smonica),

— ranker (humusno silikatno zemljiste), kao i

— fluvisol (aluvijalno zemljiste).

Dva najzastupljenija tipa zemljista, eutri¢ni kambisoli i vertisol zajedno pokrivaju tek manje od
50% povrsine Rasinskog okruga. Od ostalih tipova zemljiSta na manjim povrSinama zastupljeni su i
luvisol (ilimerizovano zemljiste), podzol, districni kambisol (smede kiselo zemljiste) i regosol (sirozem
na rastresitom supstratu). Na neznatnim povrsinama prostiru se i rigosol, koluvijum, kalkomelanosol
(krec¢njacko — dolomitna crnica), litosol (kamenjar), humofluvisol (aluvijalno livadsko zemljiste),
pseudoglej i rendzina.

Slican raspored tipova zemljiSta zabelezen je u publikacijama objavljenim na osnovu rezultata
projekata s podrucja Sumadijskog vinogradarskog rejona (2014) 1, rejona Rejona Tri Morave (2015)
(561, Mlavskog (2016) i Niskog vinogradarskog rejona (2016) (81, Ipak, karakteristika tipova zemljista
Rasinskog okruga je manja zastuplienost dva najdominantnija tipa zemljista, tj. viSe je izrazen
pedodiverzitet.

Zanimljivo je da je na Pedoloskoj karti uoc¢eno vrlo malo ucesce rigosola (podtip vitisol), tj. tipa
zemljiSta karakteristiCnog za vinogradarsku proizvodnju (svega 1,21%).

Tabela 5. Okvirne povrsine ucesc¢a pojedinih tipova zemljista na podrucju Rasinskog okruga na osnovu obrade
pedoloske karte

Tip zemljista povrsina km? %

1 eutricni kambisol 754,90 28,33
2 smonica 397,87 14,93
3 ranker 356,57 13,38
4 fluvisol 309,08 11,60
5 luvisol 242,80 9,11
6 podzol 187,21 7,03
7 districni kambisol 178,19 6,69
8 regosol 151,11 5,67
9 rigosol 32,19 1,21
10  koluvijum 24,93 0,94
11  kalkomelanosol 19,30 0,72
12 litosol 4,40 0,17
13 humofluvisol 3,43 0,13
14 pseudoglej 2,05 0,08
15 rendzina 0,37 0,01
Ukupno 2.664,39 100,00

Eutri¢ni kambisol

Eutricni kambisol (narodni naziv gajnjaca — ali po aktuelnoj klasifikaciji se odnosi samo na deo
zemljiSta koji su po prethodnoj klasifikaciji pripadali eutrichom kambisolu) je tip zemljista iz
automorfnog reda. Ovaj red karakteriSe vlazenje zemljiSta samo atmosferskim padavinama, bez
dopunskog vlazenja (npr. poplavnom ili podzemnom vodom), a procedivanje vode je slobodno bez
duZeg zadrzavanja na nepropusnom horizontu.
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Klasa je nizi nivo klasifikacije, a klasa kambiCnih zemljiSta nastaje evolucijom humusno-
akumulativnih zemljiSta sa karakteristikom pojave kambicnog (B) horizonta Ciji naziv potice od latinske
reCi cambio, Sto znaci izmeniti. Ovaj horizont je podpovrsinski i u njemu se odvijaju intenzivni procesi
transformacije. Iznad ovog horizonta je povrsinski humusni A horizont. Kambic¢ni horizont naleze na
rastresiti supstrat — C ili na ¢vrstu stenu — R.

Eutricni kambisol zastupljen je u semihumidnim oblastima sa srednjom godisnjom koli¢inom
padavina od 600 do 700 mm, sa izrazito susnim letom i srednjom godiSnjom temperaturom izmedu 10
i 12°C. Veliki uticaj na obrazovanje ovog zemljiSta ima maticni supstrat kao sto je les, lapor, jezerski i
reCni nanosi i dr. Od prirodne vegetacije rastu Sume, koje su danas uglavnom iskrcene i gde su ostali
proplanci dok se najvece povrsine koriste za biljnu ratarsku, vocarsku i vinogradarsku proizvodnju.

ZemljiSte je slabo kisele do neutralne reakcije. Uglavnom je beskarbonatno, ali je zasi¢eno
bazama sa 70-80% Sto ovom tipu daje povoljne osobine za poljoprivrednu proizvodnju. SadrZaj humusa
je od 2 do 6%, pa je povoljnog kvaliteta. Na povrSinama koje se koriste kao oranice sadrZaj humusa je
nizi zbog stalne obrade i aeracije koja nastaje obradom zemljista. SadrZaj lakopristupacnog fosfora je
nizak zbog velikog prisustva slobodnog gvozda, koji vezuje fosfor i prevodi ga u nepristupacni oblik.

Legenda

Rasinski okrug, pedoloska karta
Tip zemljista

eutriéni kambisol
smonica

ranker

fluvisol

luvisol

podzol

distriéni kambisol
regosol

rigosol

koluvijum
kalkomelanosol
litosol
humofluvisol
pseudoglej
rendzina

Mapa 20. Pedoloska karta Rasinskog okruga,
na osnovu obrade pedologke karte Tanasijevi¢ i sar., 1965; Mrvi¢ i sar., 2010 [+ 2 3]

Smonica

Smonica (vertisol) jeste tip zemljista iz automorfnog reda. Prema domacoj klasifikaciji zemljista
sledeéi nivo, tj. taksonomska jedinica je klasa, a smonica pripada klasi humusno-akumulativnih
zemljista.

Smonice su glinovite, lepljive i sjajne kao smola. Izrazit uticaj na obrazovanje smonica ima
maticna stena. To su najcesce tercijarne jezerske gline pretezno tipa montmorilonita. Drugi bitan uslov
obrazovanja je Cesto smenjivanje vlaznog i suvog perioda. Buduci da je montmorilonit bubrec¢i mineral
gline, usled promene vlaznosti, velike su i promene zapremine zemljiSta zbog ¢ega dolazi do velikih
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vertikalnih pukotina u suvom stanju (fotografije 4. i 5). Kroz te pukotine propadaju sitni agregati
humusne zemlje pod uticajem vetra i vode. Ovaj dodatni materijal pri vlaZzenju bubri i stvara pojacani
bocni pritisak, tj. trenje izmedu agregata i otuda na njima glatke i sjajne povrsine. Taj proces se zove
pedoturbacija, a pokretanje zemljiSne mase je specifi¢na pojava smonice.

Smonice su duboka zemljista, a u gradi njihovog profila razlikuju se tri horizonta: A — humusni
horizont, moc¢nosti 50, 100 i vise cm; AC — prelazni horizont, neravnomeran, klinast, sa humusnim
infiltracijama usled pedoturbacije; C — horizont, kao sedimentna naslaga koja moze biti moc¢an nekoliko
metara.

Po mehanickom sastavu smonica pripada teksturnim klasama gline i teske gline, a frakcija
mehanickog elementa gline je zastupljena i do 60—70%. Ukupna poroznost je velika, oko 50%, medutim
najvise su zastupljene mikropore u kojima se zadrzava velika koli¢ine vode, od koje je samo oko 13,5%
lakopristupacna voda za biljke. Koeficijent filtracije vode (K-Darcy) veoma je nizak. Prakti¢no je
propustljivost vode svedena na prolaz kroz pukotine, a kad se zemljiste zasiti vodom, minerali gline
nabubre, zaptivaju se pore i prestaje kretanje vode.

Reakcija sredine varira od 6,5 do 8 pH jedinica, a uglavnom zavisi od sadrzaja kalcijum-
karbonata, jer smonice mogu biti karbonatne i beskarbonatne. SadrZaj humusa varira od 2 do 5%, a
pod prirodnom vegetacijom sadrzaj je veci. Smonice su srednje obezbedene azotom i fosforom, dok su
bogate kalijumom.

Smonice su sveukupno, potencijalno plodna zemljiSta, Sto je odraz dubokog humusnog
horizonta, medutim loSih su vodno-fizickih svojstava Sto onemogucava maksimalno iskoriS¢avanje te
plodnosti.

3.2. Pedoloske karakteristike zemljista pod vinogradima Rasinskog okruga na osnovu
projektnih aktivnosti

3.2.1. Podrucje ispitivanja i metode uzorkovanja zemljista

Odabir lokacija (vinogradarskih lokaliteta i/ili mikropodrucja) istrazivanja bazirao se na nacelu
reprezentativnosti prirodnih karakteristika i potencijala za proizvodnju vinskog grozda vinogradarskih
podruéja Rasinskog okruga. Za definisanje blizih lokacija, koriS¢eni su podaci na osnovu obrade:
digitalizovane pedoloske karte Srbije, granice rasprostiranja Rasinskog okruga, vinogradarskog rejona
Tri Morave s vinogorjima, kao i proizvodnih parcela, odnosno vinograda. Osim toga, rukovodilo se i
kriterijumom odabira starijih zasada vinove loze s lokalnim, odnosno autohtonim sortama, u cilju
sagledavanja i ocene antropogenog uticaja na zemljiSne procese u duzem proteklom periodu, kao i
brojnosti postojecih vinogradarskih parcela po vinogorjima.

Na osnovu ovih ulaznih parametara, odabrano je 17 ciljanih lokacija uzorkovanja u okviru devet
katastarskih opstina (tabela 6, mapa 21, grupa fotografija 3).

Vinogorja

[ Krusevatko vinogorje

[_] Razanjsko vinogorje (Rasinski deo)

[ Temnicko vinogorje

[ Trstenikéko vinogorje

[ Zupsko vinogorje

Lokacije uzoraka zemljista
© 1. Varina

2. Lukarevina

3. Latkovac

4. Mala Drenova

5. Mala Sugubina

6. Puhovac

7. Stubal

8. Tules

9. Vitkovo

OO0 00O ®0®O0

Lokacije uzoraka zemljista uzetih u okviru
projekta "Pedoloske i agrohemijske
karakteristike vinogradarskog rejona

Tri Morave®

& Lokacije uzoraka zemljista

Mapa 21. Raspored odabranih lokacija (katastarske opstine) istrazivanja
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Svaka posmatrana parcela uzorkovana je na dve dubine 0-30 i 30-60 cm. Povrsinski sloj se
uzorkuje u cilju sagledavanja prisutnih procesa u zemljiStu i ocene potencijalne plodnosti zemljista,
bududi da su hraniva u ovom sloju manje dostupna za koren vinove loze. Dublji sloj zemljisSta se uzorkuje
u cilju sagledavanja obezbedenosti zemljista hranivima i ocene zemljiSnih uslova u aktivnoj zoni korena
vinove loze, kao i ocena da li je pravilno primenjena agrotehnika unosenja hraniva na vecu dubinu iz
gornjeg sloja. Na ovaj nacin ukupno je prikupljeno 34 pojedinacna uzorka zemljiSta. Uzorci su uzeti
pomocu svrdlaste agrohemijske sonde po metodologiji za kontrolu plodnosti, tako da jedan prosecan
uzorak bude sastavljen od 20 do 25 pojedinacnih poduzoraka. Pod parcelom se podrazumeva povrsina
sa istom istorijom, ujednacenim mikroreljefom i nagibom terena kao i s istovetnom prethodno
primenjenom agrotehnikom.

U cilju odredivanja prisutnog tipa zemljiSta na pet odabranih lokacija: Latkovac, Drenca (potes
Lukarevina), Vitkovo, Stubal i Mala Sugubina, obavljena su pedoloska istrazivanja. Tip zemljista je
utvrden na osnovu analize pedoloskog profila s prirodnog zaseka zemljiSta dubine veée od 2 m ili
busenjem kontrolnih sondi. U nameri da se ispita autohtono zemljiSte koje nije bilo pod uticajem coveka
u smislu rigolovanja (obrade zemljiSta pri kojoj se meSaju prirodni pedogenetski horizonti) i
melioracionog dubrenja, lokacije otvaranja kontrolnih busSotina su izmestene u neposrednu blizinu
vinograda, gde ovih aktivnosti prema istoriji polja (viSe decenija i duze) nije bilo. Terenski radovi su
obuhvatali rekognosciranje terena, georeferenciranje, opis spoljasnje morfologije terena, unutrasnje
morfologije kontrolnih buSotina otvorenih svrdlastim sondama na reprezentativnim lokacijama i
pravljenje fotodokumentacije.

Tabela 6. Lokacije ispitivanja i opis vinograda (vinogradarskih parcela)

. Zatra
R. Katastarska Nagib God. S .
br.  opétina/Potes ©) Sorta sadnje Podloga Uzgojni oblik vljstno
L. " Rupestris du Lot . .
Latkovac 15,5 prokupac 1972 (R. Monticols) Tradicionalni J DA
2.  Drenca* Rupestris du Lot . .
(Lukarevina) 13,2  prokupac 1930 (R. Monticola) Tradicionalni ] NE
3. Drenca Rupestris du Lot - .
(Lukarevina) 12,3  prokupac 1930 (R. Monticola) Tradicionalni ] DA
4, tamjanika/ .
Puhovac 14,1 grasac/ 2004  Bx RKober 5 BB (DGVS%‘;b' Gio 37 NE
prokupac )
> puhovac 13,6 Prokupac/ g5, Rupestrisdulot o gconaini 3z DA
tamjanika (R. Monticola)
6. grasac/ -
Tules 6,5 tamjanika/ 1997  Bx RKober 5 BB ggﬂf‘gf’”b' Gio g ne
pinot noir )
7 Vitkovo* 50 tamjanika 1976  Bx RKober 5 BB géﬂ;‘gf’”b' S
8 Vitkovo 5,0 tamjanika 2016  Bx RKober 5 BB ggﬂ;‘gf’”b' Gio 5 N
% Vitkovo 39  kawina 2005 Bx RKober 5 BB (DG"l‘J’ng‘;b' Gio 5 N
10. giubal* 6 Ccabernet 1995 Bx RKober5BB  J2dnogubiGijo 5 \p
sauvignon (Gujo)
11. grasac/Zupsk -
Stubal 61 Ibojediser/ 1995  Bx RKober 5 BB 223’.‘(‘)’)9“"' Gio  y1 NE
tamjanika )
12. Stubal 6,0 uzasnivanju n/a n/a n/a J  n/a
13. . merilot/ Chasselas x Roajatska
Bobote (Varina) 6,3 tamjanika 2007 Berlandieri 41 B kordunica J DA
14 Mala Drenova 40 Cabernet 2007 Bx RKober5BB  JednogubiGio o e
sauvignon (Gujo)
15 Mala Drenova 40 Cabernet 2007 Bx RKober5Bp  JednogubiGiio o \p
sauvignon (Gujo)
16. Mala Sugubina* 6,9 smederevka 1990  Bx RKober 5 BB (D(\;/Sjgol;b' Gijo i NE
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17. Dvogubi Gijo

Mala Sugubina 4,9 kavcina 1979  Kober 5 BB ;
(Gujo)

SI DA

* Lokaliteti gde je odreden autohtoni tip zemljiSta pomocu sonde
Ekspoz. = ekspozicija terena na kome se nalazi vinograd (vinogradarska parcela)

Latkovac . B ¢a (Lukarevi ' - ‘ Puhovac

Bobote (Varina) Mala Drenova Mala Sugubina
Grupa fotografija 3. Lokacije istrazivanja
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!

Fotografije 4.1 5. Karakteristi¢ne pukotine zemljista tipa vertisol (smonica),
levo lokacija u K. O. Stubal, desno lokacija u K. O. Mala Drenova

3.2.2. Klasifikacija zemljista na osnovu projektnih aktivnosti
1) Lokacija Latkovac ID 2

Mezoreljef: nagib parcele oko 30° u pravcu N (viSi deo) — S (niZi deo)
0-20 Aoh Humusno akumulativni horizont
cm svetlo smede boje, glinovita ilovaca,
srednje skeletan (dominira frakcija
sitnog do srednjeg Sljunka), sferoidno
krupno zrnaste strukture,
beskarbonatan

2090 (B)v, cn  Kambicni horizont
rude boje (crvenkasto smede),

cm . .
ilovasta glina, slabo skeletan,
sferoidne srednje graSaste strukture,
beskarbonatan, sa mekim
konkrecijama mangana
90—130 (B)v, cnC  Prelazni horizont
i svetliji od (B)v,cn, ilovasta glina,
cm slabo skeletan, masivne strukture,
beskarbonatan, sa mekim
konkrecijama mangana
C Rastresiti maticni supstrat
130— svetlo smede boje, praskasta glina,
200 cm srednje skeletan, masivne strukture,
beskarbonatan
Tip zemljista prema domacoj klasifikaciji Tip zemljiSta prema medunarodnoj
zemljista ! klasifikaciji [10]
Red: automorfni
Klasa: III A-(B)-C, kambic¢na Eutric Cambisol (Ochric)
Tip: eutri¢ni kambisol codes for namingsoil: CM-eu-oh

Podtip: na jezerskim sedimentima
Varijetet: tipicni
Forma: glinovita, slabo skeletna
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2) Lokacija Drenca (potes Lukarevina) ID 5

Mezoreljef: nalbparceleoko 35° U pravcu N (viSi deo) — S (nizi deo)

0-45
cm

45-100
cm

100-150
cm

150-200
cm

Aoh

(B)v

(B)vC

Humusno-akumulativni horizont,
ohri¢ni

svetlo sivo smede boje, ilovaca,
srednje skeletoidan, sferoidne
srednje zrnaste strukture, jako
karbonatan

Kambicni horizont

svetlo rude boje, ilovasta glina, slabo
skeletoidan, sferoidne sitno grasaste
strukture, jako karbonatan

Prelazni horizont
svetlo smede boje, ilovasta glina,
slabo skeletoidan, masivne strukture,
jako karbonatan

Rastresiti maticni supstrat

svetlo smede boje, ilovasta glina, bez
skeleta, masivne strukture, jako
karbonatan

Tip zemljista prema domacoj klasifikaciji
zemljista [

Tip zemljista prema medunarodnoj

klasifikaciji (1%

Red: automorfni

Klasa: III A-(B)-C, kambic¢na

Tip: eutricni kambisol

Podtip: na jezerskim sedimentima
Varijetet: tipicni

Forma: glinovita, slabo skeletna

Eutric Cambisol (Ochric)
codes for namingsoil: CM-eu-oh

3) Lokacija Vitkovo ID 12

MezoreIJef na|b parcele oko 20° u pravcu NE (visi deo) — SW (nizi deo)

0-70
cm

70-90
cm

> 90 cm

35

Avt, cn

ACcn

Ccn

Humusno-akumulativni horizont,
verticni

tamno smede boje, teska glina, bez
skeleta, sferoidne sitno grasaste
strukture, sa kliznim povrSinama,
beskarbonatan, sa mekim
konkrecijama mangana od 50 cm
dubine, sa ljusturama puzeva (lat.
Planorbis sp.) na 45 cm dubine

Prelazni horizont

smede boje, teska glina, bez skeleta,
masivne strukture, sitna zemlja
beskarbonatna, = mestimicno  sa
troSnim  kreCom, sa  mekim
konkrecijama mangana

Rastresiti maticni supstrat

svetlo smede boje, teska glina, bez
skeleta, masivne strukture, sitna
zemlja beskarbonatna, sa viSe
troSnog kreca, sa mekim
konkrecijama mangana



Tip zemljista prema domacoj klasifikaciji
zemljista !

Tip zemljiSta prema medunarodnoj
klasifikaciji (101

Red: automorfni

Klasa: II A-C, humusno akumulativna
Tip: vertisol

Podtip: nekarbonatni

Varijetet: na glinovitim supstratima
Forma: duboki

Haplic Vertisol
codes for namingsoil: VR-ha

4) Lokacija Stubal ID 16

Mezoreljef: nagib parc
Y Ap B

20-30

30-100

ele oko 10-15° u pravcu NE (visi deo) — SW (nizi deo)
vr Z 0-20

Avt

AvtC

Humusno-akumulativni
verticni

tamno smede crne boje, teska glina,
bez skeleta, sferoidne krupno zrnaste
strukture, sa pukotinama i kliznim
povrsinama, karbonatan

Prelazni horizont

smede crne boje, ilovasta glina, bez
skeleta, sitno grasaste strukture, sa
pukotinama i kliznim povrsinama jako
karbonatan

Rastresiti maticni supstrat
sive boje, ilovasta glina, bez skeleta,
masivne strukture, jako karbonatan

horizont,

Tip zemljiSta prema domacoj klasifikaciji
zemljista !

Tip zemljista prema medunarodnoj
klasifikaciji (101

Red: automorfni

Klasa: II A-C, humusno akumulativna
Tip: vertisol

Podtip: karbonatni

Varijetet: na glinovitim supstratima
Forma: plitki

Haplic Vertisol
codes for namingsoil: VR-ha
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5) Lokalitet Mala Sugubina ID 22

Mezoreljef: bIag| naglb parcele od oko 5-10° u pravcu N-NE (visi deo) — S-SW (nizi deo)
k s 0-20 A Humusno-akumulativni horizont
; cm smede boje, teska glina, jako
skeletoidan, sferoidne krupno zrnaste
strukture, jako karbonatan

20-50 AC Prelazni horizont
cm sivo smede boje, ilovasta glina, jako
skeletoidan, srednje grasaste
strukture, jako karbonatan

50-110 C Rastresiti maticni supstrat
cm sive boje, ilovasta glina, bez skeleta,
masivne strukture, jako karbonatan

v-(\.

Tip zemljista prema domacoj klasifikaciji Tip zemljiSta prema medunarodnoj
zemljista [ klasifikaciji [19]
Red: automorfni
Klasa: II A-C, humusno akumulativna Haplic Vertisol
Tip: vertisol codes for namingsoil: VR-ha

Podtip: karbonatni
Varijetet: na glinovitim supstratima
Forma: plitki

3.3. Znacdaj fizicko hemijskih parametara zemljista i rezultati laboratorijskih ispitivanja

ZemljisSte predstavlja slozen i dinamian sistem medutim, pod uticajem poljoprivredne
proizvodnje dolazi do promena njegovih bioloskih, hemijskih i fizickih svojstava. Uopste, prihvacen je
stav da intenzivna poljoprivredna proizvodnja dovodi do opadanja kvaliteta zemljista. Nasuprot tome,
poznato je da se pravilnim upravljanjem zemljiStem, dobrom poljopriviednom praksom (koja
podrazumeva redovnu kontrolu plodnosti zemljiSta i sprovodenje osnovnih principa dubrenja i
agrotehnike), moZe odrzati proizvodna sposobnost zemljista uz minimalne uticaje na Zivotnu okolinu.
Zemljista visokog kvaliteta karakteriSe visok sadrzaj pristupacnih hraniva, dobra aeracija, infiltracija i
retencija vode, stabilna struktura i visoka bioloSka aktivnost. U zastiti zemljiSta od degradacije
najznacajnije su preventivne mere, uoCavanje opasnosti i iznalaZzenje odgovarajuzih reSenja za njihovo
prevazilaZenje od kojih je sistemska kontrola plodnosti zemljista jedan od osnovnih preduslova [,

3.3.1. Primenjene laboratorijske analiticke metoda istrazivanja

Celokupna laboratorijska istrazivanja su uradena u akreditovanoj i ovlas¢enoj Laboratoriji za
zemljiSte i agroekologiju Instituta za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Instituta od nacionalnog znacaja
za Republiku Srbiju. Laboratorija je akreditovana od strane Akreditacionog tela Srbije (ATS), prema
standardu SRPS ISO/IEC 17025:2017 reSenjem broj 01-003.

Primenjene su sledece Laboratorijske analize:

1. Odredivanje aktivne kiselosti — pH u vodi: u suspenziji zemljiSta s vodom 1 : 2,5 (m/v),
potenciometrijski;
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2. Odredivanje potencijalne kiselosti — pH u 1 M KCI: u suspenziji zemljista s kalijum hloridom 1 : 2,5
(m/v), potenciometrijski;

3. Odredivanje potencijalne hidroliticke kiselosti — H: metodom Karrena, u suspenziji zemljiSta sa
kalcijum acetatom;

4. Odredivanje slobodnog kalcijum karbonata (CaCOs3): volumetrijski, pomocu Scheiblerovog
kalcimetra, SRPS/ISO 10693:2005;

5. Odredivanje fizioloski aktivhog kreca (CaO) metodom po Galetu, u suspenziji zemljista s 0,1 M
amonijum-oksalatom, titracijom sa 0,04 M KMnO4;

6. Odredivanje sadrzaja humusa: modifikovana metoda Tjurina, oksidacijom organske materije s
K2Cr207;

7. Odredivanje sadrzaja ukupnog azota (CNS elementalna analiza totalnog spaljivanja uzorka): CHNS
analizatorom, AOAC metoda 972.43:2000;

8. Odredivanje amonijum laktatnog P.Os: odredivanje lakopristupacnog fosfora spektrofotometrijski,
validovana AL metoda po Egneru i Riehmu;

9. Odredivanje = amonijum laktatnog K-0: odredivanje lakopristupacnog kalijuma
plamenofotometrijski, validovana AL metoda po Egner i Riehm;

10. Odredivanje pristupacnih koli¢ina mikroelemenata (B, Cu, Zn, Mn, Fe) ekstrakcijom sa DTPA: prema
metodi SRPS/ISO 14870:2004, metodom indukovane kuplovane plazme ICP — OES;

11. Odredivanje ukupnih koli¢ina makroelemenata, mikroelemenata i teskih metala u zemljiStu
razaranjem s koncentrovanom azotnom kiselinom (metodom ICP — OES): DM 8/1-3-021, Metoda
opisana u literaturi u knjizi Alloway B.J. 1995, Heavy metals in soils, second edition, Blackie
Academic and Professional. Glasgow, pp. 68-76; Kovacs, B., et al. (2000), Commun. Soil. Sci. Plant
Anal., 31 (11-14), 1949-1963; SRPS ISO 11466 (2004); SRPS ISO 11047 (2004); US EPA (US
Environmental Protection Agency Method) 6010 C (2000) i 200.7 (2001);

12. Odredivanje ukupnog sadrzaja zive (Hg): direktnom metodom iz ¢vrstog uzorka pomocu Direct
Mercury Analyzer DMA 80 Milestone.

3.3.2. Mehanicki sastav zemljista

Cvrsta faza zemljiéta sastoji se od organskog i mineralnog dela. Mineralni — ,neZivi” deo je po
svojoj prirodi sastavljen od Cestica najrazlicitijih dimenzija, od koloida (< 0,002 mm) do Sljunka (2—-20
mm), pa ¢ak i kamena (> 20 mm), kao polidisperzni sistem. Ove razliCite frakcije mineralog dela
zemljiSta nastale su u dugom procesu pedogeneze (proces nastanka zemljista), fizickim, hemijskim i
bioloskim razlaganjem mati¢nog supstrata na kome je zemljiSte obrazovano. Zbog toga mehanicki
sastav predstavlja kvantitativno ucesSce Cestica razliCitih velicina, koje se grupisSu u mehanicke frakcije
sa grani¢nim vrednostima njihovih dimenzija. Postoje dve grupe frakcije zemljiSta: skelet i sitna zemlja.
Frakcije skeleta su Sljunak i kamen. Frakcije sitne zemlje, iduci od najsitnije ka najkrupnijoj su sledece:
glina, prah, sitan pesak i krupan pesak.

Od mehanickog sastava zavisi vodni, vazdusni i toplotni rezim zemljiSta koji dalje uti¢e na
hemijska i bioloska svojstva zemljista. On uslovljava interval pogodnosti zemljista za obradu i izbor
poljoprivredne mehanizacije. Sa agronomskog stanovista, smatra se da su, prema teoriji (na Zalost vrlo
retko u praksi), najbolja ona zemljiSta koja imaju sledeéi odnos frakcija:

pesak : prah : glina = 40% : 40% : 20%

Peskovita zemljista su laka za obradu, dobro aerisana Sto stimuliSe rast korena. Medutim, ona
se vrlo brzo prosusuju nakon navodnjavanja zbog loSeg kapaciteta za =zadrzavanje vode.
Vodorastvorljiva biljna hraniva se lako ispiraju iz zone aktivne rizosfere (korenovog sistema).

Glinovita zemljista su teska, sastavljena od vrlo malih Cestica koje se ¢vrsto uklapaju sa manjim
brojem krupnih medusobno povezanih pora. Ovakva zemljiSta imaju kratak vremenski interval kada je
povoljna vlaZznost za obradu zemljista. Procedivanje suviSne vode, a time i aeracija zemljiSta su otezani.
U prolece su dugo vlazna i hladna Sto utie na skracenje vegetacionog perioda dugogodisnjih zasada.
Glinovita zemljista treba navodnjavati sa manjim brojem zalivanja od peskovitih, ali sa ve¢im zalivnim
normama. Glinovita zemljiSta su potencijalno plodna jer imaju veci kapacitet adsorpcije i usvajaju vecu
kolicinu vodorastvorljivih biljnih hraniva (pogotovo kalijuma, kalcijuma i magnezijuma). Medutim, u
ovakvim zemljistima hraniva su Cesto u nedovoljno pristupacnom obliku za biljke.

Ilovasta zemljiSta sadrze dovoljno vazduha i vode, nisu hladna, dobro upijaju vodu i sprovode
je kroz zemljiste, nisu teSka za obradu, imaju intenzivnu mikrobiolosku aktivnost i najzad, pruzaju dobro
staniste biljkama.
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Na osnovu analiza u ovom istrazivanju (tabela 7) glina je dominantna frakcija u ispitivanom
zemljiStu, s uCeS¢em od vise od 50%, u proseku. Takode, dominantna teksturna klasa je glina u 75%
ispitivanih parcela, od ¢ega 40% od ukupno ispitivanih parcela pripada teskoj glini. Cetvrtina ispitivanih
parcela karakteriSe se lakSim mehanickim sastavom, sa dominantnom frakcijom peska.

Iako su navedene ovako negativne karakteristike glinovitih zemljista, ono moze biti veoma
pogodno za gajenje vinove loze. Iz tog razloga veoma je vazno obratiti paznju na lozne pologe, a
pohvalno Sto pojedini vinogradari rade laboratorijske analize zemljista i vrSe izbor loznih podloga na
osnovu ih rezultata. Prilikom istrazivanja, utvrdeno je da na teskim zemljisStima pretezno dominira
podloga Bx R Kober 5 BB, dok na lakSim dominira Rupestris du Lot (Rupestris Monticola).

Tabela 7. Mehanicki sastav zemljiSta, vrednosti istrazivanja

Parametar Srednja Minimalna Maksimalna Procenat Procenat Standardna
(%) vrednost vrednost vrednost 25% 75% devijacija

0—-30 cm

Krupan pesak 8,73 1,41 33,38 2,35 17,47 9,34

Sitan pesak 25,91 13,10 42,86 23,07 29,51 8,09

Prah 25,00 19,20 35,20 21,80 27,20 4,85

Glina 40,36 11,36 65,76 26,56 52,60 16,52
30—60 cm

Krupan pesak 8,24 1,11 33,04 2,53 13,59 8,32

Sitan pesak 26,29 14,12 46,11 23,03 31,66 8,55

Prah 26,17 19,20 38,80 21,20 30,80 6,47

Glina 39,31 12,56 64,56 26,56 51,36 16,81

3.3.3. pH reakcija zemljista, hidroliticka aktivnost i kalcizacija zemljista

Pod pH reakcijom zemljiSta najceSce se podrazumeva reakcija zemljiSnog rastvora. Reakcija
tecne faze zemljista zavisi od koncentracije disusovanih vodonikovih jona, od koli¢ine rastvorenog
ugljen-dioksida i drugih kiselina u zemljiSnom rastvoru. Reakcija zemljista ili pH vrednost zemljista ima
veliki uticaj na rast i razvice biljaka i mikroorganizama, ali i na brzinu i pravac hemijskih i biohemijskih
procesa u zemljiStu. Usvajanje hranljivih elemenata, intenzitet mikrobioloske aktivnosti u zemljistu,
mineralizacija organske materije, razlaganje zemljiSnih minerala i rastvaranje tesko rastvorljivih
jedinjenja, koagulacija i peptizacija koloida, kao i drugi fizicko-hemijski procesi u velikoj meri zavise od
pH reakcije zemljista.

Zbog velikog znacaja ovog parametra, danas je tesko zamisliti da bilo koji proizvodac ne
poznaje pH zemljiSta na kome gaji svoje poljoprivredne kulture. Kiselost zemljista (pH vrednost) dvojako
deluje na biljke: direktno (uticaj na pH celijskog soka) i indirektno (uticaj na pristupacnost biogenih
elemenata i mikrobiolosku aktivnost u zemljistu). Pristupacnost hranljivih materija biljkama zavisi od
reakcije zemljista. Nedostatak mnogih hranljivih elemenata moze se izbeéi ako se pH odrzava izmedu
6,0 i 7,0. Nedostatak ili viSak pojedinih hranljivih elemenata najcesée se javlja kada je pH vrednost van
ovih granica. Reakcija zemljiSta je od izuzetnog znacaja za pravilnu primenu dubriva, a od nje zavisi i
izbor dubriva, njihove primenjene doze, usvajanje i dr. Takode, dubriva mogu promeniti reakciju
zemljiSnog rastvora. Niska pH vrednost (kisela zemljista) najcesce je prirodna osobina zemljista i potice
od pH reakcije mati¢nog supstrata na kome se zemljiste obrazovalo. U starijim vinogradima, pH reakcija
moZe biti niza usled dugotrajne neadekvatne primene kiselih dubriva, odnosno dubriva kisele reakcije.

Na osnovu supstitucione kiselosti (pH u 1M KCl), zemljista su podeljena u Sest grupa:

pH reakcija u 1M KCl | Klasa zemljista

<4,5 jako kisela

> 4,5-5,5 kisela

> 5,5-6,5 slabo kisela

> 6,5-7,2 neutralna

> 7,2-8,2 slabo alkalna (bazna)
> 8,2 alkalna (bazna)
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Ispitivana zemljiSta u nasim istrazivanjima krecu se u rasponu pH reakcije od kiselih do slabo
alkalnih (baznih) zemljiSta. Prema rezultatima istraZivanja (tabela 8), najvedi deo (40% ukupnih
ispitivanih uzoraka) ima slabo alkalnu reakciju zemljiSta. Neutralna i slabo kisela reakcija zauzimaju po
15% ispitivanih uzoraka, dok kisela reakcija zauzima 30%. U uzorcima kiselih zemljista radi se dodatna
analiza hidroliticke kiselosti, kako bi se utvrdila potreba za kalcizacijom.

U vecini sluCajeva reakcija zemljiSta sa dubinom uzorkovanja raste, medutim postoje izuzeci.
Na nekim mestima vec je izvrSena mera kalcizacije, medutim kre¢no sredstvo je primenjeno samo u
povrsinskom sloju (0—30 cm), pa nije postignut efekat u dubljem sloju ispitivanog zemljista (30-60 cm).
Takode, na nekim parcelama je pred zasnivanje vinograda izvrSeno duboko oranje (rigolovanje), gde
je doslo do mesanja slojeva zemljiSta u okviru dibine rigolovanja.

o
& Mo

Fotografija 6. Lokalitet TuleS, zemljiste kisele pH Fotografija 7. Lokalitet Drenca (potes Lukarevina),
reakcije zemljiste bazne pH reakcije

Na 60% ispitivanih parcela s kiselom reakcijom zemljiSta, analiza hidroliticke kiselosti je
pokazala da je neophodna kalcizacija, dok je na ostalim kiselim parcelama ova mera fakultativna.

Koli¢ina utroska sredstava za kalcizaciju takode je preporuCena na osnovu rezultata analize
potencijalne hidroliticke kiselosti. Kalcizacija predstavlja primenu krecnog sredstva na kiselim
zemljistima u cilju podizanja pH vrednosti i sadrzaja CaCOs. Kalcizacijom kiselih zemljiSta povecava se
pristupacnost hranljivih elemenata gajenim biljkama, smanjuje toksi¢nost aluminijuma i/ili mangana,
poboljSava struktura zemljiSta, Sto rezultira poboljSanjem kvaliteta i prinosa vinove loze. Kalcizaciju kao
meliorativnu meru treba izvrsiti u jesen, u periodu mirovanja biljaka, uz obavezno rasturanje organskog
dubriva (stajnjaka) i duboku obradu zemljista. Kalcizaciju vinograda u rodu treba sprovesti vrlo pazljivo,
narocito kada su u pitanju vinske sorte vinove loze. Prilikom unosenja velikih koli¢ina kre¢nog sredstva
deSavaju se burne reakcije u zemljiStu koje mogu negativno uticati na biljke vinove loze i njihovo
usvajanje hraniva. Ovakav pristup ima za cilj postepenu popravku zemljiSnih karakteristika, kao i
minimalni uticaj na rast i razvoj biljaka. Na ispitivanim parcelama slabo kisele reakcije zemljista
preporuCuje se primena fizioloski alkalnih azotnih dubriva, kao Sto je KAN, odnosno formulacije
mineralnih dubriva koja u sebi sadrze kalcijum. Na parcelama alkalne reakcije preporucena je primena
fizioloski kiselih azotnih dubriva, kao Sto su AN ili urea.

Na osnovu ranijih istraZivanja zemljiSta vinograda u vinogradarskom rejonu Tri Morave (na 56
vinogradarskih parcela) sprovedenih 2015. godine P}, najveci deo ispitivanih uzoraka je imalo kiselu
reakciju, sa znacajnim povrsinama (vise od 60%) gde je mera kalcizacije bila neophodna. Rezultati u
navedenom prethodnom istrazivanju su generalni, buduéi da vinogradarski rejon Tri Morave, kao i sva
njegova pripadajuca vinogorja u Rasinskom okrugu imaju izrazen pedodiverzitet (zastupljenost razlicitih
tipova zemljista), te je bliza karakterizacija zemljiSta na nivou vinogradarskog mikropodrucja, odnosno
proizvodne parcele neophodna pri zasnivanju svakog pojedinacnog vinograda.

Tabela 8. Osnovni hemijski parametri zemljiSta i vrednosti istrazivanja

Parametar Srednja Minimalna Maksimalna Procenat Procenat Standardna
vrednost vrednost vrednost 25% 75% devijacija
0-30 cm
pH u Kl 6,38 4,82 7,73 5,43 7,25 1,07
pH u H,0 7,59 6,21 8,65 6,71 8,41 0,89
CaCOs (%) 7,08 0,00 25,58 0,51 11,94 8,50
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humus (%) 1,61 1,07 2,13 1,51 1,78 0,28

Ukupni N (%) 0,12 0,09 0,15 0,11 0,13 0,03
P,0s5 (mg/100 g) 9,02 1,07 32,55 4,53 10,63 7,78
K20 (mg/100 g) 20,04 5,89 46,67 14,44 23,79 9,00
30—60 cm
pH u KCI 6,49 4,55 7,91 5,07 7,41 1,19
pH u H,0 7,73 6,25 8,73 6,53 8,52 1,00
CaCoOs (%) 10,54 0,00 37,09 0,68 17,90 11,64
humus (%) 1,15 0,56 1,58 0,92 1,39 0,29
Ukupni N (%) 0,11 0,05 0,19 0,09 0,13 0,03
P,Os (mg/100 g) 3,48 0,34 6,88 1,85 4,21 1,95
K20 (mg/100 g) 12,20 3,60 19,23 8,69 16,26 4,90

3.3.4. Sadrzaj slobodnih karbonata i fizioloski aktivnog kreca

Jedan od vaznih zemljisnih uslova za uspesno gajenje vinove loze je optimalni sadrzaj karbonata
u zemljistu. Kako je vinova loza kosmopolitska biljka postoje znacajna i poznata vinogradarska podrucja
s karbonatnim zemljiSem nastalim na kre¢njackim stenama, kao Sto je npr. Burgundija (Bourgogne),
Francuska; Monferato (Monferrato), Italija; La Manca (La Mancha), Spanija; Paso Robles, Kalifornija,
SAD; itd.

Sadrzaj karbonata u zemljiStu se ne moze posmatrati izdvojeno kao parametar kvaliteta, jer je
dinamicno povezan sa svim ostalim fizicko-hemijskim karakteristikama zemljiSta, ali je svakako
odredujudi parametar pri odabiru tolerantnih podloga vinove loze, ukoliko je prisutan u viskom sadrzaju.

NajCeS¢a posledica visokog sadrzaja karbonata u zemljistu netolerantnih loznih podloga je
hloroza liS¢éa vinove loze. Hloroza vinove loze predstavlja fizioloski poremeéaj u biljci uzrokovan
nedostatkom pojedinih hraniva. Vidljivi simptom stanja hloroze kod vinove loze je pojava bledo zelene
do zute boje na liS¢u. Ukoliko se simptomi javljaju na mladem liS¢u govorimo o nedostatku
mikroelemenata: gvozda, cinka, molibdena i bora, dok se na starijem liS¢u javljaju simptomi usled
nedostatka magnezijuma ['2, Pored primarnih mogu se pojaviti i sekundarni simptomi, Sto vizuelnu
dijagnozu Cini nepouzdanom, pa je hemijska analiza neophodna za utvrdivanje pravog uzroka, posebno
u slucaju visestrukih simptoma nedostatka hranljivih materija 31,

U zemljistu ima slobodnih karbonata kao soli kalcijuma ili drugih elemenata, i to narocito u
susnim i suvljim podrucjima, odnosno u zemljistima cija je pH iznad 7. Karbonati u zemljistu su poreklom
od prirodnih minerala kalcijuma i magnezijuma, kalcita CaCOs i dolomita CaCO3*MgCOs i drugih minerala
(npr. u slatinama natrijum-karbonata Na2COs). Karbonati su jedinjenja koja se lako rastvaraju i lako
stupaju u hemijske reakcije, pa na taj nacin pomeraju pH reakciju zemljiSta od kisele ka baznoj sredini.
Za rastvaranje karbonata u zemljistu, potrebne su odredene koli¢ine ugljene kiseline. Ugljena kiselina
najceS¢e nastaje rastvaranjem ugljen-dioksida (CO. — produkt disanja korena i zemljiSnih
mikroorganizma) u vodi. Rastvaranje karbonata u zemljiStu je, s jedne strane pozitivno, jer se time
oslobadaju kalcijum i magnezijum neophodni za ishranu biljaka. Medutim, negativna strana ovog
procesa je u vezi s povecanjem bazne reakcije zemljista do direktnog Stetnog dejstva za biljke, ili
indirektnog jer onemogucava usvajanje potrebnih hraniva. U reakciji kalcijum-karbonata i ugljene
kiseline dolazi do oslobadanja vece koli¢ine pozitivno naelektrisanih Ca2* jona i negativno naelektrisanih
HCOs™ jona. U uslovima zbijenih zemljista i zemljiSta loSe strukture, nastali CO2 ne moze lako da ispari
iz zemljiSta, te uz povecanu vlaznost, dolazi do nakupljanja znacajno vece koli¢ine ovih jona. Od ukupnih
izmenjivih pozitivno naelektrisanih jona u baznim zemljistima, viSe od 80% otpada na kalcijum, a manje
od 20% na magnezijum i kalijum 04,

Kalcijum pokazuje veliku adsorptivhu sposobnost (moc¢ vezivanja) zbog ¢ega dominira nad
ostalim katjonima u adsorptivhom kompleksu zemljista. Zbog svog pozitivhog naelektrisanja, kalcijum
se lako adsorbuje na povrsSine koloidnih glinenih minerala i organske materije, koje imaju negativno
naelektrisanje, i tako zajedno formiraju izmenjivacki kompleks zemljiSta. Prisustvo CaCOs utice na
stvaranje strukturnih agregata, odnosno, poboljSava strukturu zemljista u vidu Ca-humata. Osim toga,
CaCOs je i glavni neutralizator kiselosti zemljista jer deluje kao pufer i time omoguéava dobru pufernu
sposobnost zemljista. U zemljiStima s visokim sadrzajem karbonata, Ca-jon mozZe biti uzrok negativnih
pojava. Visok sadrzaj slobodnog CaCOs ukazuje na mogucnost nedostatka pojedinih makro i
mikroelemenata, jer je njihovo usvajanje od strane biljaka u ovakvim uslovima otezano.
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Sve ukupno, reakcija zemljiSta je u visokoj korelaciji sa sadrZzajem slobodnih karbonata u
zemljiStu, a oni deluju na razne nacine: smanjuju kiselost zemljista, izvor su kalcijuma i magnezijuma
za ishranu biljaka, poboljSavaju usvajanje ostalih bitnih hraniva, poboljSavaju strukturu zemljista i ostale
fizicko-hemijske karakteristike zemljista. Ukoliko je sadrzaj slobodnih karbonata u zemljistu visok, onda
oni obrnuto, mogu znatno pogorsati kvalitet zemljiSta i nepovoljno uticati na rast i prinos vinove loze.

U slucaju da postoji opasnost od visokog sadrzaja kalcijum-karbonata, potrebno je obaviti
dodatnu laboratorijsku analizu zemljista na sadrzaj fizioloski aktivnog kreca. ZemljiSta s visokim
sadrzajem karbonata, ne moraju nuzno imati negativan uticaj na rast biljaka, jer isti moze da se nalazi
u neaktivnom obliku. Fizioloski aktivni kre¢ je vazan faktor u vinogradarskoj proizvodniji, jer od njega
zavisi izbor podloge i odabir agrotehnickih mera. Podloge vinove loze razli¢ito reaguju na sadrzaj
aktivnog kreca. Najosetljivije podloge reaguju vec pri sadrzaju od 6%, a tolerantnije mogu da podnesu
i do 40% aktivhog kreca u zemljistu. Nacini dubrenja vinove loze na takvim zemljiStima se znatno
razlikuje od dubrenja na kiselim zemljistima, zbog znacajnog uticaja slobodnog kalcijuma i visoke pH
vrednosti na pristupacnost hraniva i zbog hemijskih reakcija koje podsticu trajni gubitak ili fiksaciju
hraniva. Na zemljistima bogatim karbonatima, usvajanje gvozda, cinka, mangana i bakra je znacajno
otezano zbog slabe rastvorljivosti jedinjenja koja sadrZze mikroelemente usled baznosti zemljista 21,

Takode, izvor povecanja sadrzaja kalcijuma u zemljiStu, pored mati¢nog suspstrata, moze biti
i voda za navodnjavanje. Pri vrednostima od 3,3 meqg/l u vodi za navodnjavanje sadrzaj bikarbonata
(HCO3%*) moze imati negativan efekat na biljnu proizvodnju te je neophodno izvrsiti tretman voda 11,

Nasuprot tome, na zemljiStima izrazito kisele reakcije preporucuje se unosenje vece koliCine
krecnog sredstva kako bi se stvorili povoljniji uslovi zemljiSta za usvajanje makro i mikro hranljivih
elemenata i neutralisao negativni uticaj jona gvozda i aluminijuma.

Na osnovu svega opisanog, mozemo zakljuciti da je sadrzaj karbonata u zemljistu, kao i
fizioloski aktivan kreC vazan parametar za uspesno gajenje vinove loze i jedan od presudnih za izbor
podloge vinove loze kod zasnivanja novih vinograda. Kao svi ostali pokazatelji kvaliteta, karbonati u
zemljiStu nisu ni pozeljni, niti nepoZzeljni, ve¢ je vazno da njihov sadrzaj bude uravnotezen.

Kao vodiC ka optimalnom sadrzaju karbonata u zemljistu, postoje sledece opisne klase zemljista
prema sadrzaju karbonata:

Sadrzaj CaCOs (%) Klasa zemljista
0 Beskarbonatno zemljiste
0-2 Slabo karbonatno zemljiste
> 2-5 Srednje karbonatno zemljiste
> 5-10 Karbonatno zemljiste
> 10 Jako karbonatno zemljiste

Prema rezultatima istraZivanja (tabela 9), na ispitivanim lokacijama u povrSinskom sloju (0-30
cm) sadrzaj karbonata krece se od 0% do 25,58% s prosecnom vrednoScu od 7,08%. Za dublji sloj
zemljiSta karakteristicne su nesto vise vrednosti i one se kre¢u od 0% do 37,09% s prosecnom
vrednosScéu od 10,54%. U ispitivanim zemljistima zastupljene su sve klase po pitanju sadrzaja CaCOs, i
to od beskarbonatnog do jako karbonatnog zemljiSta. U zemljiStima sa visokim sadrzajem karbonata
moze biti negativnih pojava. Visok sadrzaj slobodnog CaCOs ukazuje na mogucnost nedostatka
pojedinih makro i mikroelemenata, jer je njihovo usvajanje od strane biljaka vinove loze u ovakvim
uslovima otezano.

Najveca ucestalost ispitivanih uzoraka je u okviru klase jako karbonatnog zemljista, Sto sve
ukazuje na neophodnost laboratorijskih analiza zemljista na ukupni sadrzaj karbonata i sadrzaj fizioloski
aktivnog kreCa pre zasnivanja vinograda, te izbora adekvatnih podloga vinove loze tolerantnih na veci
sadrzaj kreca u zemljistu.

Na osnovu ranijih istrazivanja zemljiSta pod vinogradima u vinogradarskom rejonu Tri Morave
B3], od ukupnih povrsina u istrazivanju rejona, 63% je bilo beskarbonatno u povrsinskom sloju zemljista
(0-30 cm). Klasi slabo karbonatnog zemljista pripadalo je oko trecina povrsina, dok su klase srednije i
jako karbonatno zemljiSte bile zatupljene sa po 1%. Maksimalan sadrZaj je bio 18,4% CaCOs na
vinogradarskoj parceli s alkalnom reakcijom zemljista.

Tabela 9. Sadrzaj fizioloski aktivnog kreca u zemljiStu sa sadrzajem karbonata ve¢im od 8%

Dubina . pH u pH u CaCO;  Aktivni krec Podloga - okvirna
1D cm Lokalitet KCl H.0O (%) - AK (%) tolerantnost na AK
3] 0-30 _ Drenca 7,73 8,65 2558 9,60 Rupestris du Lot
3 30-60  (Lukarevina) 7,91 8,73 28,14 10,40 do 14% AK
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4 0-30 Drenca 7,69 8,52 14,92 6,60 Rupestris du Lot

4 30-60  (Lukarevina) 7,63 8,66 15,35 7,80 do 14% AK
7 ........................ 0_30 .............. Puhovac 7,57 8,57 10,66 6,30 Rupestris du Lot

7 30-60 7,64 8,69 20,89 8,45 do 14% AK
- 0=30 . stubal 7,20 8,47 15,77 12,30  Bx RKober 5 BB

13 30-60 7,30 8,52 17,90 12,05 do 20% AK
L4030 stubal 7,25 841 11,94 8,80  Bx RKober 5 BB

14 30-60 7,22 8,32 8,95 3,90 do 20% AK

15 3060  Stubal 7,16 8,45 9,80 5,45 u podizanju (nije vinograd)
.17, .0=30  Bobote 7,23 8,34 23,45 8,10 Chasselas x Berlandieri41B

17 30-60  (Varina) 7,46 8,62 25,58 9,55 do 40% AK

20 30-60 M. Sugubina 7,36 8,48 37,09 5,95 Bx RKober 5 BB

do 20% AK

Na parcelama sa sadrzajem karbonata veéim od 8%, kao granica gde se potencijalno moze
ispolijiti Stetno dejstvo karbonata na pristupacnost nutrijenata, te posredno na pojavu hloroze na
listovima vinove loze, uradena je dodatna laboratorijska analiza na sadrzaj fizioloski aktivnog kreca
(tabela 9). Od 17 ispitivanih parcela, sadrzaj karbonta je veéi od 8% na Sest parcela s ukupnom
posmatranom dubinom zemljista do 60 cm, dok je na dve parcele sadrzaj karbonata povisen (iznad
8%) samo u dubljem sloju zemljiSta (30—-60 cm).

Prema sadrzaju fizioloski aktivhog kreca (CaO), istraZivanjima su dobijeni rezultati u
opsegu od 3,9 do 12,3% (tabela 9). Na osnovu tih rezultata moZzemo zakljuciti da je situacija povoljna
i da ove vrednosti nisu zabrinjavajuci visoke, ve¢ na nekom umerenom nivou. Medutim, ovde je izbor
podloga vinove loze ipak vazan. Kako je ve¢ navedeno, tolerantnost loznih podloga moze biti niska do
visoka na sadrZaj fizioloski aktivnog kreCa u zemljistu. Najvecu otpornost na fizioloski aktivan kreC imaju
podloge Fercal i Chasselas x Berlandieri 41B, koja podnosi do 40% fizioloski aktivnog kreca. Slabu
otpornost pokazuju podloge Vialla i Rijparia portalis koje podnose 6—11% CaO, a umerenu otpornost
podloge Berlandierix Riparia Kober 5BB, Berlandierix Riparia SO4 i Berlandierix Rupestris Ruggeri 140,
koje podnose 17-25% CaO (tabela 10).

Tabela 10. Klasifikacija podloga prema tolerantnosti na sadrZaj fizioloski aktivnog kreCa u zemljistu (preuzeto od
Coga i Slunjski, 2018 [14])
Tolerantnost na sadrzaj

Podioga aktivinog kreca (%) do:
Vialla -
Riparia Gloire 6 6
196-17 6
101-14 9
216-3 9
44-53 10
3309 11
1616 11
Rupestris du Lot 14
99R, 110R, 1103P, SO4 17
5BB, 420A, 34 EM 20
161-49 25
140 Ru 25
41B 40
333 EM 40
Fercal -

Na ispitivanim parcelama u ovom istraZivanju, sve postojece podloge vinove loze su tolerantne
na konkretno utvrden sadrzaj fizioloski aktivhog kre¢a u zemljistu (tabela 9), Sto je jako povoljna
situacija s aspekta uspesne vinogradarske i vinarske proizvodnje. Pored toga, u Rasinskom okrugu
najzastupljenije lozne podloge Cine Berlandieri x Riparia Kober 5BB, a zatim Berlandieri x Riparia SO4,
koje imaju umerenu toleranciju na sadrzaj fizioloski aktivnog kreca u zemljistu, od 17 do 20% CaO. Na
trecem mestu po povrsini vinograda u Rasinskom okrugu je podloga Rupestris du Lot (Rupestris
Monticola) i to uglavnom u starijim vinogradima sa lokalnim sortama prokupac i plovdina (grupa
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plovdina) s tradicionalnim uzgojnim oblicima. Ovi stariji zasadi su na podlozi koja ima nesto nizZu
tolerantnost na sadrzaj fizioloski aktivnog kreCa — do 14% CaO (fotografije 10. i 11).

3.3.5. Sadrzaj organske materije (humusa)

Organska materija se sve viSe oznacava kao najvazniji sastojak zemljista jer, pored toga Sto je
izvor hranljivih materija, predstavlja i faktor za o¢uvanje strukture i plodnosti zemljista. Brojne su koristi
i uloge organske materije u zemljiStu, a neke od vaznijih su sledeée: izvor azota i drugih hranljivih
materija biljkama; povecanje dostupnosti vode biljkama u uslovima suse i njeno zadrZavanje u slucaju
viska i poplava; poboljSanje strukture zemljiSta i smanjenje ugrozenosti zemljiSta od erozije i gubitaka;
ocCuvanije biodiverziteta i ekoloskih usluga zemljista i joS mnogo toga (6], Sve zajedno, organska materija
omogucava stabilniju proizvodnju hrane, odnosno vece i sigurnije prinose. Dodatno, kada se zemljiste
razumno koristi, ono moZze igrati vaznu ulogu u ublazavanju klimatskih promena skladistenjem ugljenika
i smanjenjem emisije gasova s efektom staklene baste u atmosferu. Prema tome, zemljiSte moze dati
trostruki doprinos u borbi s klimatskim promenama.

Humus nastaje kroz dva paralelna dinamicka procesa razgradnje i sinteze. Pod humusom se
podrazumeva stabilna organska materija koja je nastala razgradnjom sveze organske materije i
istovremeno nastaje sintezom nove slozene organske materije uz pomo¢ mikroorganizama. Sadrzaj
humusa u zemljistu direktno odreduje njegovu plodnost.

Najvedi uticaj na dekompoziciju humusa u zemljiStu imaju vlaga, sadrzaj kiseonika, pH
vrednost i temperatura zemljista 171, Nizak sadrZaj humusa u zemljistu direktno utie na manju:
mineralizacionu sposobnost, elasticnost, apsorcionu sposobnost zemljista, efikasnost i iskoristivost
primenjenih dubriva. Zbog toga, na povrsinama gde je uoeno smanjenje njegovog sadrzaja, unosenje
organskih dubriva, kao i oplemenjivata zemljiSta s povecanim sadrzajem ugljenika (biougalj),
predstavlja neophodnu agrotehnicku operaciju 81, Organski ugljenik ¢ini oko polovinu sastava organske
materije (OM). Globalno posmatrano, zemljiste sadrzi viSe ugljenika do dubine od 1 m nego Sto ga ima
u nadzemnoj vegetaciji i atmosferi zajedno. Medutim, sve vece povrsine zemljista, usled klimatskih
promena, intenzivne poljoprivrede, erozije i drugih oblika degradacije, paradoksalno, ispustaju vise
ugljen-dioksida nego $to ga skladiSte. Ovo moze da ponisti sve ostale sacuvane koliCine emisija gasova
staklene baste koje su drugi sektori ekonomije uspeli da postignu smanjivanjem. Dodatno, degradirana
zemljiSta su posebno ranjiva na klimatske promene i ekstremne uslove nepogoda, Sto dovodi u pitanje
stabilnu proizvodnju hrane. Medunarodna zajednica je prepoznala ove globalne rizike i uzurbano radi
na oCuvanju zemljista od degradacije.

Prema sadrzaju humusa, zemljista pod vinogradima su podeljena u Cetiri grupe (Ninkov i sar.,
2014 ™; modifikacija DZami¢ i Stevanovi¢, 2000 [19);

Sadrzaj humusa (%) | Grupe zemljista

<1 Vrlo slabo humozna
>1-2 Slabo humozna

> 2-4 Humozna

>4 Jako humozna

Prema rezultatima istrazivanja (tabela 8), zemljista analiziranih reprezentativnih vinograda
vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga su veoma siromasna humusom do klase koja ih svrstava u
degradirana zemljista. U povrSinskom sloju zemljiSta samo dve ispitivane parcele od ukupno 17
ispitanih, imaju tek nesto visi sadrzaj od klase slabo humoznog zemljista, buduci da je maksimalna
vrednost Citavog istrazivanja 2,13%. Kako u povrsinskom (0-30 cm), tako i u dubljem (30—-60 cm) sloju
zemljiSta dominiraju uzorci koji se svrstavaju u klasu slabo humoznog zemljiSta. Sadrzaj humusa opada
po dubini, Sto je uobicajeno kod svih zemljista, medutim kod zemljiSta pod viSegodiSnjim zasadima, kao
Sto su vinogradi, veoma je vazno da dublji slojevi, gde je aktivnost korena najveca, budu obogaceni
organskom materijom. Sest ispitivanih parcela istrazivanja, Sto cini jednu tre¢inu uzoraka, u dubljem
sloju zemljiSta ima sadrzaj humusa ispod 1% Sto se smatra degradiranim zemljiStem, pa su potrebne
hitne mere za povratak normalnih produktivnih funkcija zemljiSta. Na kraju, treba napomenuti i to da
sve ove parcele nisu zatravljene, vec se ovde obavlja mo¢na meduredna obrada zemljista.
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Fotografija 8. Lokalitet Bobote (potes Varina), zatravljen vinograd

Na vrlo slabo humoznim i slabo humoznim povrSinama preporucuje se primena organskih
dubriva (stajnjaka) radi povecanja sadrzaja organske materije a samim tim i plodnosti zemljista.
bubrenje organskim dubrivima obavlja se iskljuivo pred zaoravanje u jesen. Prilikom dubrenja
stajnjakom treba dati naglasak na dublji sloj zemljista. OcCuvanje organske materije zemljista je
najvazniji zadatak za dugoroCno odrZavanje kvaliteta zemljista, Sto se postize unoSenjem organskih
dubriva na svake Cetiri godine, bez izuzetaka. Preporucene koli¢ine unosa se dobijaju na osnovu
laboratorijske analize zemljista. Organsko dubrivo ne treba posmatrati samo kao izvor biogenih
elemenata biljkama, nego i kao regulator vodno-vazdusnih, toplotnih i bioloskih, kao i hemijskih osobina
zemljista.

Najveci oblik degradacije zemljiSta Srbije je stalni gubitak organske materije. Medutim, ovaj
problem prisutan je i u celom svetu usled intenzifikacije poljoprivredne proizvodnje, moc¢ne obrade
zemljiSta, izostanka primene organskih dubriva, kao i drugih primenjenih intenzivnih agrotehnickih mera
[19], Situacija u nasoj zemlji je jos sloZenija, usled velikog i dugogodisnjeg nedostatka organskih dubriva
prouzrokovanog devastacijom stocarske proizvodnije.

Gubitak organske materije doprinosi i drugoj velikoj degradaciji, i to eroziji zemljista. Kao Sto
je napred navedeno, procenjuje se da erozija (razliCitog stepena) ugrozava oko 80% poljoprivrednog
zemljista. U centralnim i brdsko-planinskim podrucjima erozija vodom je dominantna, dok u Vojvodini,
preovladuje erozija vetrom (eolska erozija), koja ugrozava oko 85% poljoprivrednog zemljiSta. Zemljista
pod vinogradima su u najve¢oj meri podlozna eroziji, u poredenju s ostalim nacinima koriS¢enja
zemljiSta. Osim toga, postoji velika opasnost od klizista, ¢ak na tredini povrSine Srbije. U kontekstu
klimatskih promena, ovaj rizik se povecava usled ekstrema obilnih padavina, u Sta smo se, nazalost,
uverili tokom poplava 2014. godine.

Usled razoravanja prirodnih staniSta, kontinuiranog odnoSenja biljaka sa zemljiSta i drugih
praksi intenzivne biljne proizvodnje u poslednjem veku, svetska poljoprivredna zemljiSta imaju stalni
trend gubitka organske materije. Takva situacija je i u nasoj zemlji, smanjuje se broj proizvodaca koji
mogu da se pohvale da na svojim njivama imaju sadrzaj humusa veci od tri odsto, Sto je jako bitno za
uspesnu proizvodnju, posebno sada u svetlu klimatskih promena (fotografie 9/1. i 9/2).
Marginalizovana primena organskih dubriva u nasoj zemlji je posledica pre svega smanjenog stoc¢nog
fonda. Organsku materiju iz zemljiSta gubimo i usled nedostatka mehanizacije za primenu stajnjaka,
spaljivanja Zetvenih ostataka i njihovog odnoSenja s parcela, gubitka plodoreda, usled erozije,
neadekvatne obrade zemljista i drugih uzroka.

Pored mera koje imaju za cilj povecanje sto¢nog fonda, potrebno je da se primenjuju i sve
druge raspoloZive mere za oCuvanje organske materije u zemljistima, a neke od njih su: oCuvanje
plodoreda, redukovana obrada zemljista, organska proizvodnja, pokrovni usevi, meduusevi, zelenisno
dubrenje, primena mikrobioloSkih preparata za razgradnju Zetvenih ostataka, vetrozastitni pojasevi i
druge protiverozivne mere, zasnivanje pasnjaka i livada, primena organskih materijala nastalih
kompostiranjem ili kao nusproizvodi iz prehrambene industrije i dr.
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Fotografije 9/1. i 9/2. Relativne razlike u temperaturi snimljene termalnom FLIR kamerom, Ogledno dobro
Poljoprivrednog fakulteta u Sremskim Karlovcima, jun 2022.

Svim ovim merama je zajednicko da se one odnose na nacin upravljanja — odnosno gazdovanja
zemljiStem. Pored toga, svim ovim merama tzv. ugljenicke poljoprivrede zajednicko je minimalno
narusavanje zemljiSnog sklopa, kako bi mikroorganizmi i drugi Zivi organizmi zemljiSta obavljali svoju
prirodnu funkciju. To znaci samo dve stvari: da je zemljiSte potrebno minimalno obradivati, kao i da
povrsina zemljiSta ne sme biti gola, odnosno bez vegetacije. Minimalna obrada ne znaci nuzno, potpuno
izostavljanje mehanizovane obrade zemljista, ve¢ da se ona obavlja rede i na manjoj dubini zemljista.
Povrsina zemljista, takode, ne mora biti nuzno pod trajnom visegodiSnjom vegetacijom, ve¢ je moguce
ostaviti zemljiste pod pokrivkom biljnih ostataka, kao Sto su Zetveni ostaci. Ovo su dobre vesti u smislu
da ako promenimo agrotehniku — mozemo znacajno da doprinesemo i ublazavanju klimatskih promena.
Poljoprivredni proizvodaci su u trenucima istorijskih kriza uvek bili na prvoj liniji odbrane, Cesto
prepusteni sami sebi, pa je zbog toga sada trenutak da im se institucionalno pomogne u ocuvanju
organske materije u nasim zemljistima.

Ono sto je ve¢ moguce primenjivati u vinogradima u cilju povec¢anja organske materije i Sto je
prepoznato na medunarodnom nivou kao dobra agroekoloska praksa, jeste zatravnjivanje vinograda
(fotografija 8). Osim toga, moguce je primenijivati i zelenisSno dubrenje zasnivanjem medurednih useva
pogodnih biljnih vrsta (najceS¢e leguminoza), te njihovo koSenje i/ili zaoravanje u momentu najvece
sveze biomase, kako ne bi doslo do nedostatka potrebne vlage u zemljistu vinograda. Medutim, treba i
napomenuti da je potrebna obazrivost u slu¢aju mladih vinograda kada je primena zeleniSnog dubrenja
u pitanju u uslovima susnijeg perioda, jer se moze imati suprotan efekat, tj. kratkotrajno dovesti do
deficita vlage u povrsinskom sloju zemljista.

3.3.6. Sadrzaj makroelemenata azota, fosfora i kalijuma

Za rast i razvoj biljaka neophodna je adekvatna mineralna ishrana, odnosno dovoljne koli¢ine
pristupacnih oblika pojedinih hranljivih elemenata u zemljistu. Azot, fosfor i kalijum su makroelementi,
koji su najcesce deficitarni u zemljistu, pa ih je neophodno unositi dubrivima.

Azot se smatra najvaznijim medu neophodnim hranljivim elementima i nosiocem prinosa. Ovaj
element je konstitutivni deo mnogih jedinjenja u biljkama, kao Sto su nukleinske kiseline, proteini,
hlorofil, amini, amidi, alkalioidi i dr., tako da ucestvuje u izgradniji Celijskih organela, Celija, tkiva i svih
organa biljaka, a ima znacajnu ulogu u prometu materija. S obzirom na njegovo ucesce u Zzivotnim
procesima, on najc¢esce ima i najvidljiviji uticaj na neto primarnu produkciju organske materije, a time
i na prinos gajenih biljaka.

Najvece potrebe vinove loze za azotom su na pocetku vegetacionog perioda i tokom intenzivnog
rastenja lastara, koje zatim opadaju u vreme usporenog rastenja do pocetka sazrevanja grozda, dok
tokom sazrevanja grozda ponovo rastu. Za vreme opadanja liS¢a nema usvajanja azota. Zbog toga,
primenu azota treba ograniCiti u najvec¢oj meri na pocetak vegetacije do perioda zavrSetka intenzivnog
rasta lastara. Zbog toga je preporucljivo rano u proleée uraditi N-min. analizu, kojom se odreduju
koli¢éine mineralnog azota u zemljiStu. Na osnovu ovih rezultata moguce je dati preciznu preporuku
dubrenja azotom.
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Prema sadrZaju ukupnog azota u zemljiStu postoje tri klase obezbedenosti (DZamic i Stevanovic,
2000 [91);
Sadrzaj ukupnog azota | Klase obezbedenosti

(%)
<0,1% siromasno
0,1-0,2% srednje obezbedeno
> 0,2% dobro obezbedeno

Prema ovim kriterijumima koji su usmereni na proizvodnju ratarskih kultura, nijedan ispitivan
uzorak nije u klasi dobre obezbedenosti. Devet uzoraka se nalazi u klasi siromasnoj azotom, dominanto
su to dublji slojevi zemljista, dok su preostali uzorci u klasi srednje obezbedenosti.

Fosfor posredno ili neposredno utie na brojne fiziolosSke procese u biljkama: sinteza
sekundarnih anabolita, promet energije, izgradnja nukleinskih kiselina, nukleotida, lipida i dr. Ovaj
element pomaze formiranje cvetnih pupoljaka, ubrzava sazrevanje plodova, povecava trajnost plodova
pri ¢uvanju, a povecava i otpornost drveta prema mrazu. Visak fosfora u prirodnim uslovima se retko
javlja, i to pre svega usled neadekvatne upotrebe mineralnih dubriva. Vece koliCine fosfora ubrzavaju
metabolizam, skraduju vegetaciju i dovode do prevremenog cvetanja i starenja biljaka. Visok sadrzaj
fosfora moze prouzrokovati nedostatak cinka, zbog njihovog antagonizma.

Nedostatak fosfora usporava stvaranje cvetnih i lisnih pupoljaka, kao i razvoj mladara. Novo
lis¢e je uspravno, tamnije zelene boje i ne dostize normalnu veli¢inu. Kasnije liS¢e dobija ljubicasto
crvenu nijansu, naroCito peteljka i nervatura bliza njoj. Izrazeno je u vreme hladnijih proleéa i leta. Pri
vrhu mladara ostaje samo nekoliko listova purpurno crvene boje. Plodovi bivaju neugledni i bez ¢vrstine.
Dodatni problem u slucaju niske obezbedenosti fosforom predstavlja reakcija zemljista (preniska-kisela
ili previsoka-alkalna zemljista) Cija je posledica fiksacija fosfora. Na ovakvim zemljistima dubrenje
fosforom ima nezadovoljavajuéi efekat zbog ¢ega je neophodno obaviti korekciju reakcije zemljista. Bez
korekcije kiselosti/alkalnosti, preporucuje se primena fosfornih dubriva u trake kao i unosenje manjih
koli¢ina ovih dubriva u viSe navrata. Visoke doze fosfora primenjene mineralnim dubrivima se ne
preporucuju zbog slabijeg efekta. Upotreba organskih dubriva smanjuje Stetnu fiksaciju mineralnog
fosfora u ovakvim zemljistima.

Kalijum je nezamenljiv kao hranljivi elemenat. Kalijum ucestvuje u hlorofilnoj asimilaciji,
sintezi ugljenih hidrata, metabolizmu azota, kao i u vodnom rezimu biljaka. Osim toga ovaj element
stimuliSe rast mladog tkiva i rad fermenata, Sto doprinosi boljoj otpornosti na bolesti i smanjuje
poleganje biljaka, odnosno vegetativnih organa. U slufaju nedostatka kalijuma dolazi do Zute
prebojenosti tkiva duz ivica listova, a esto dolazi do prevremenog opadanja plodova. Visak kalijuma
sam po sebi nije toksican za biljku, ali velike koli¢ine ovog elementa u zemljistu mogu inhibirati usvajanje
magnezijuma ili kalcijuma i na taj nacin dovesti do njihovog nedostatka ['1. Ovo je narocito vazno na
karbonatnim zemljistima malog katjonsko izmenjivackog kapaciteta gde se CeSce javlja antagonizam
izmedu ovih elemenata.

Niska obezbedenost kalijuma moZze biti posledica i fiksacije minerala gline tipa ilita i vermikulita.
Na ovim zemljistima upotrebu mineralnih dubriva s naglasenim kalijumom treba ograniciti u pravcu
visekratne primene i manjim koli¢inama, dok visoke doze u osnovnom dubrenju nemaju zadovoljavajuéi
efekat. Upotreba organskih dubriva povecava raspolozivost kalijuma u zemljistu.

Klasifikacija zemljista na osnovu sadrzaja lakopristupacnog fosfora i kalijuma predstavlja
oshovu za primenu fosfornih i kalijumovih dubriva. Ranija praksa u davanju preporuka za dubrenje
ovim elementima koristila je klase obezbedenosti zemljista po AL-metodi (pristupacni u amonijum-
laktatu kao ekstrakcionom sredstvu), Sto je dovodilo do odredenih greSaka, jer su za vinovu lozu
uzimane iste granic¢ne vrednosti kao za ratarske kulture. Otuda je dolazilo do niza nepozeljnih pojava u
zasadima vocnjaka i vinograda, a najCeS¢e do pojave hloroze izazvane nedostatkom gvozda.
Dosadasnja naucna ispitivanja i nasa prakti¢na iskustva govore, bar kad je rec o fosforu, da su ti nivoi
daleko nizi za vocke i vinovu lozu, nego za ratarske kulture, pogotovo ako se zna da je iznoSenje fosfora
prinosima vocaka i vinove loze znatno nize nego kod ratarskih kultura.

Na osnovu literaturnih podataka i praktic¢nih iskustava, optimalni nivo lakopristupac¢nog fosfora
i kalijluma u vocarsko-vinogradarskoj praksi iznosio bi okvirno oko 15 mg P20s na 100 g zemljista,

odnosno 25 mg K20 na 100 g zemljista (Ninkov i sar., 2014 [*; modifikacija DZamic i Stevanovi¢, 2000
[190);
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Ocena nivoa obezbedenosti P20s mg/100 g | K20 mg/100 g
vrlo nizak (meliorativan) <4 <7
nizak > 4-8 > 7-15
srednji > 8-12 > 15-20
optimalan > 12-16 > 20-30
visok > 16-20 > 30-35
vrlo visok > 20 > 35
toksican > 50 > 50

Prema rezultatima istrazivanja (tabela 8), sadrzaj lakopristupacnog fosfora i kalijuma u
zemljistu je pod jakim antropogenim uticajem, odnosno njihov sadrzaj jako zavisi od nacina dubrenja.
NasSa istraZivanja su pokazala da su ispitivane parcele generalno siromasne fosforom. Sadrzaj fosfora
kreCe se u opsegu od vrlo niske (meliorativane) pa do vrlo visoke obezbedenosti. U povrSinskom sloju
zemljisSta (0-30 cm) najveca ucestalost uzoraka prema sadrzaju fosfora je u klasi srednje
obezbedenosti, dok je u dubljem sloju zemljista (30-60 cm) najveéa ucestalost uzoraka u klasi niske
obezbedenosti. Interesantno je da u klasi okvirno optimalne obezbedenosti (od 12 do 16 P20s mg/100
g) ne spada nijedan ispitivani uzorak. U klasi visoke obezbedenosti nalaze se samo tri uzorka iz
povrsinskog sloja zemljista. Maksimalna vrednost ispitivanja je 32,5 mg/100g P20s u povrsinskom sloju
zemljiSta na parceli koja istovremeno u dubljem sloju ima sadrZaj od tek 3,8 mg/100 g, Sto ukazuje da
je ovde obavljeno dubrenje po povrsini, i da nije primenjeno potrebno unoSenje hraniva u dublji sloj
aktivnosti korena vinove loze.

Na obezbedenost zemljista fosforom uti¢e niz Cinilaca. To su prvenstveno mehanicki sastav
zemljista, pH vrednost, sadrzaj CaCOs, te ostale hemijske i fizicke osobine zemljista (211, Pored uticaja
Coveka, nizak sadrzaj fosfora je posledica i prirodnih pedogenetskin procesa u ispitivanim
vinogradarskim podrucjima Rasinskog okruga, odnosno obrazovanja zemljiSta na mati¢nom supstratu
koji je siromasan fosfornim mineralima. Na osnovu rezultata istrazivanja mozemo zakljuciti da na vecini
posmatranih povrsSina treba obaviti pojacano dubrenje fosforom s preporucenim koli¢inama, uz
obaveznu kontrolu plodnosti nakon ovog perioda. Ovakav pristup omogucava postepeno povecanje
sadrzaja fosfora uz istovremeno poboljSanje kvaliteta. Dubrenjem po povrsini ne¢e se postici
zadovoljavajuci efekti zbog slabe pokretljivosti fosfora i kalijuma po solumu. Zbog toga je predloZzeno
unoSenje ovih biogenih elemenata na ve¢u dubinu. Optimalna meliorativna mera bilo bi kombinovanje
unosa fosfornih dubriva s organskim dubrivima-stajnjakom. Na ovaj nacin, zemljiste se obogacuje
organskom materijom, a istovremeno ona doprinosi transportu fosfora na vec¢u dubinu. Ovakav pristup
prilikom izvodenja dubrenja neophodan je u cilju stabilizovanja visine i kvaliteta roda, postizanja dobrih
ekonomskih efekata gajenja, kao i oCuvanja Zeljenih osobina zemljiSta za njegovo dugogodisnje —
neograniceno koriSéenje. Dobar efekat takode moZe se postic¢i dubrenjem fosfornim dubrivima u trake,
kao i unoSenje manjih koli¢ina ovih dubriva u vise navrata.

Prema sadrzaju lakopristupacnog kalijuma (tabela 8), situacija je povoljnija u poredenju sa
sadrzajem fosfora. Rezultati istrazivanja se takode kre¢u u opsegu od vrlo niske (meliorativane) pa do
vrlo visoke obezbedenosti. Medutim, u povrsinskom sloju zemljiSta dominira optimalni sadrzaj, dok je
u dubljem sloju zemljista najzastupljeniji kalijum u srednjoj klasi obezbedenosti. Vrlo nizak sadrzaj
kalijuma nalazi se u pet uzoraka, od kojih Cetiri pripada dubljem sloju zemljista. Sve ukupno Cetiri
posmatrane parcele zahtevaju meliorativne koli¢ine unosa kalijuma, Sto ipak Cini oko Cetvrtinu
posmatranih parcela istrazivanja. Vrlo visok sadrzaj kalijuma nalazi se na jednoj parceli u povrsinskom
sloju kao maksimalna vrednost istrazivanja od 46,7 mg/100 g K20. Ta parcela istovremeno u dubljem
sloju ima nizak sadrZaj od 9,1 mg/100 g. To je ista parcela koja ima ovakav disbalans i prema sadrzaju
lakopristupacnog fosfora, Sto potvrduje da je ovde obavljeno dubrenje samo po povrsini.

3.3.7. Sadrzaj i pristupacnost mikroelemenata bakra, gvozda, mangana, cinka i bora

Za normalan rast i razvoj biljaka pored makroelemenata neophodni su i mikroelementi. Njihov
znacaj nije manji od makroelemenata, ve¢ oni su biljkama potrebni u manjim koli¢inama. Do nedostatka
mikroelemenata najcesSce dolazi usled visoke ili niske pH vrednosti, visokog ili niskog sadrzaja organske
materije i visokog sadrzaja kalcijum-karbonata. Nedostatak se moze otkloniti primenom dubriva sa
mikroelementima. Ako su odredena svojstva zemljista razlog nedovoljne raspolozivosti mikroelemenata,
primena u zemljiSte nece znacajno uticati na njihovu pristupacnost, bez prethodne korekcije
limitirajueg svojstva zemljista (npr. alkalnost, kiselost i dr.). U takvim uslovima vrlo jednostavno
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reSenje jeste folijarna primena mikroelemenata u helatnom obliku jer su potrebne koli¢ine ovih hraniva
uglavnom male. S druge strane, visoke koncentracije mikroelemenata u zemljiStu mogu posredno
negativno uticati na plodnost zemljista i mogu da prouzrokuju zagadenje agroekosistema.

Pristupacni sadrzaj bakra (Cu), gvozda (Fe), mangana (Mn) i cinka (Zn), u ovom istrazivanju je
analiziran ekstrakcijom zemljiSta u DTPA, dok je sadrzaj bora (B) odreden ekstrakcijom zemljista u
toploj vodi. Ekstrakcija zemljiSta sa DTPA, kao helatnog agensa, moZe da simulira prirodni proces
unoSenja biogenih elemenata (metala) korenovim sistemom, odnosno da se koristi za odredivanje
pristupacne koncentracije biljkama. Za ocenu obezbedenosti zemljiSta mikroelementima koriste se
slededi kriterijumi [4 23, 241;

Ocena nivoa ‘ Cu Fe ‘ Mn ‘ Zn B
obezbedenosti (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Minimalne vrednosti 0,2 2,5-4,5 ‘ 2 0,6 0,35
Optimalne vrednosti 1,2-2,4 | 11-21 10-20 3-6 1,5-2,0
Tabela 11. Sadrzaj pristupacnih mikroelemenata i vrednosti istrazivanja
Parametar Srednja Minimalna Maksimalna Procenat Procenat Standardna
(mg/kg) vrednost vrednost vrednost 25% 75% devijacija
0-30 cm
Pristupacni Cu 23,08 3,66 62,24 15,98 29,50 15,74
Pristupacni Fe 25,12 5,31 67,40 9,43 34,02 19,90
Pristupacni Mn 12,14 2,95 28,96 5,56 17,08 8,61
Pristupacni Zn 5,56 0,86 15,33 2,69 7,49 3,87
Pristupacni B 0,31 0,15 1,02 0,20 0,30 0,21
30-60 cm
Pristupacni Cu 11,42 1,56 25,27 10,76 13,13 5,83
Pristupacni Fe 24,02 4,23 86,12 8,46 36,47 21,64
Pristupacni Mn 11,52 2,60 31,02 4,83 16,21 9,41
Pristupacni Zn 6,67 0,35 29,39 2,11 6,95 7,53
Pristupacni B 0,27 0,10 0,79 0,14 0,38 0,21

Bakar je neophodan elemenat za biljnu proizvodnju i ima vaznu fizioloSku ulogu, a istovremeno
je i teski metal Cija povecana koncentracija moZze ugroziti biljnu proizvodnju. Brojna istrazivanja sadrzaja
bakra u vinogradima ukazuju na veoma ozbiljan rizik njegove primene. Nedostatak bakra se zato,
konkretno, ne moZe ocekivati u zemljiStima vinograda. Usled dugotrajne i intenzivne primene fungicida
na bazi bakra, zemljista vinograda generalno imaju problem sa suviskom bakra. Manifestacije suviska
bakra na biljkama su iste kao i kod nedostatka gvozda. Ukoliko suviSak nije tako velik, biljke tokom
vegetacije normalno izgledaju, ali uz smanjenu razvijenost korenovog sistema.

Granica za nisku obezbedenost zemljiSta pristupacnim bakrom iznosi 1,2 do 2,4 mg/kg.
Prosecna vrednost sadrzaja pristupacnog bakra u ovom istraZivanju je iznad optimalne vrednosti (tabela
11). Kako su u istrazivanju uvrstene parcele starijih zasada, bilo je ocekivano da je ovde sadrzaj povisen
usled dugotrajne primene fungicida na bazi bakra. Sadrzaj bakra je visi u povrSinskom sloju zemljista,
Sto posredno ukazuje na njegovo antropogeno poreklo. U zemljistu ispitivanih parcela, sadrzaj
pristupacnog bakra varira u Sirokom opsegu od 1,5 do ¢ak 62,2 mg/kg. Koncentracije pristupacnog
bakra od preko 40 mg/kg mogu imati fitotoksi¢no dejstvo i uticati na vigor mladih sadnica, dok su stariji
zasadi generalno otporniji. Na osnovu rezultata istraZivanja, zemljiSta ispitivanih vinograda imaju
povisen sadrzaj bakra. Na ovom nivou se nalaze dve ispitivane parcele.

Gvozde ima izuzetno vaznu i specificnu ulogu u Zivim organizmima, u ¢emu ga ne moze
zameniti neki drugi element. Gvozde utice na biosintezu hlorofila, kao i na fotosintezu i disanje. Jos
davne 1844. godine uoceno je da nedostatak gvoZzda izaziva hlorozu na listovima vinove loze. Gvozda
u zemljiStu ima daleko viSe od bilo kog drugog mikroelementa, nalazi se odmah iza O, Si i Al po
zastupljenosti i Cini oko 1-10% zemljiSta. Gvozde se pojavljuje u vise oblika, i to u primarnim i
sekundarnim mineralima, u razli¢itim oksidima, sulfidima i drugo. Pored njegovog visokog udela u
zemljistu, koli¢ina gvozda u zemljiSnom rastvoru koja je biljkama dostupna je izuzetno mala, te Cesto
dolazi do njegovog nedostatka. Obezbedenost biljaka gvozdem cesto je nemoguce utvrditi na osnovu
njegovog sadrZaja u listovima. 1z tog razloga mnogo je veci znacaj analize sadrzaja pristupacnog gvozda
u zemljiStu. Nedostaci pristupacnog gvozda se najcesSce pojavljuju na alkalnim zemljistima s mnogo
kalcijum-karbonata (kre¢na hloroza), kod visoke primene fosfornih dubriva, dugog susnog perioda, pri
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unosenju vecih koli¢ina sveZe organske materije, gde dolazi do intenzivnog izdvajanja COz i u drugim
sluCajevima.

Nedostatak gvoZda najintenzivnije se ispoljava u vocarsko-vinogradarskoj proizvodnji kroz
pojavu hloroze, koja se prvo javlja na mladom liSéu, za razliku od nedostatka magnezijuma koji se
ispoljava na starijem liS¢u. Na pocetku, interkostalne povrsine najmladih listova postaju svetlo-zute do
Zuto-zelene boje, a kasnije poprimaju limun Zutu, pa ponekad i belu boju. Simptomi su najviSe izrazeni
na najmladem liscu, usled slabe pokretljivosti gvozda iz starijih u mlade organe. Ukoliko je Fe-hloroza
slabo izrazena, hloroticni listovi ne opadaju i ostaju na biljci. Ako je pak Fe-hloroza jace izrazena, krajem
jula i avgusta otpadnu svi listovi. Takva stabla u narednoj godini obi¢no ne ozelene, a ako ipak ozelene,
posle kratkog vremena ista odumiru 231,

Na osnovu rezultata istrazivanja (tabela 11), zemljiSta ispitivanih vinograda su dobro
obezbedena pristupacnim gvozdem. Svi ispitivani uzorci su iznad granica za nisku obezbedenost
zemljita, a uCestalost uzoraka u oba sloja zemljista je iznad granica za optimalni sadrzaj. Ovo je veoma
povoljna situacija, s obzirom na zabelezen visoki sadrzaj karbonata u nasim istrazivanjima, koji
potencijalno moze blokirati usvajanje gvozda.

Mangan je jedan od bitnijih mikroelemenata zbog uloge u oksido-redukcionim procesima.
Bilike usvajaju mangan kao Mn?*, a njegova pristupacnost biljkama zavisi od faktora koji uticu na
redukciju mangana iz visokooksidisanih oblika u labilniji dvovalentni oblik, i to pre svega od pH reakcija.
Sto je pH reakcija zemljiste niza, to ¢e u zemljistu biti viSe Mn?* jona i obrnuto. 1z ovog razloga, ukupan
sadrzaj mangana ne pruza informaciju o njegovom stvarnom pristupacnom obliku. Nedostatak mangana
moze uzrokovati vedi sadrzaj Mg, Na, Cu, Ca, Fe i NH4, s kojim on ima antagonisticki odnos, dok joni
nitrata NO3- imaju pozitivan uticaj na njegovo usvajanje. Povisen sadrZaj mangana u zemljistu negativno
uti¢e na usvajanje N, P, K i Ca od strane biljaka. Kod vocarskih kultura, u odredenom stadijumu razvoja,
nedostatak mangana je sli¢an jakom nedostatku gvozda. Razlika je u poveéanom Sirenju simptoma u
pravcu starijeg lis¢a, Sto je suprotno Fe-hlorozi.

Granica za nisku obezbedenost zemljiSta pristupacnim manganom iznosi 2 mg/kg, dok sadrZaj
pristupacnog mangana varira od 2,6 do 31 mg/kg. UCestalost uzoraka je najveéa na nivou iznad
preporucene optimalne koncentracije. Na osnovu rezultata istrazivanja (tabela 11), zemljista ispitivanih
vinograda su dobro obezbedena pristupacnim manganom.

Cink predstavlja esencijalni mikroelement za Zive organizme kao ucesnik u brojnim enzimskim
reakcijama. ViSe biljke usvajaju cink u obliku dvovalentnog jona Zn?*. Visoke koncentracije cinka u
zemljistu deluju fitotoksicno. Sadrzaj cinka u zemljistu je uslovljen nizom faktora, a jedan od njih je
svakako i maticni supstrat od koga je zemljiste nastalo. Po pravilu, zemljiSta teZzeg mehanickog sastava
sadrze viSe cinka u odnosu na laka zemljiSta. Nedostatak cinka se ocekuje i na ispranim kiselim
zemljistima, kao i zemljistima sa visokom pH vrednos¢u. Takode, nedostatak cinka treba ocekivati na
zemljitima nastalim raspadanjem granita, gnajsa i drugih krupnozrnastih stena. Osim toga, velike doze
fosfornih dubriva mogu uzrokovati nedostatak cinka. Ako se izostavlja dubrenje stajnjakom, podstice
se pojava nedostatka cinka. Simptomi nedostatka ovog elementa se naj¢eSce ogledaju u formiranju
sitnijih i tanjih listova, pojave hloroze, slabijem razvoju plodova i neravhomernom zrenju.

Granica za nisku obezbedenost zemljista pristupacnim cinkom iznosi 0,6 mg/kg. Ispod ove
granice nalazi se samo jedna parcela u istraZivanju u dubljem sloju zemljiSta, gde je potrebno
primenjivati cink uz dubrenje. Ostale ispitivane parcele su u povrsinskom sloju zemljista na nivou iznad
optimalnih koncentracija, dok su u dubljem sloju zone aktivhosti korena vinove loze na nivou optimalnog
sadrzaja (tabela 11).

Bor je esencijalni nemetal. Najcesce je udruzen s organskom materijom u zemljiStu. Bor se u
zemljistu pojavljuje u razlic¢itim jonskom oblicima. Sve ove jonske forme se lako ispiraju kroz zemljiste
usled ve¢ih padavina, te se bor smatra najpokretljivijim od svih mikroelemenata. Iz tog razloga,
laboratorijsko odredivanje bora u zemljiStu obavlja se ekstrakcijom uzoraka zemljiSta muckanjem u
toploj vodi. Nedostatak bora ocekuje se u zemljistima sa manje gline, ve¢im sadrZzajem karbonta i u
zemljiStima bazne pH reakcije. Buduc¢i da se bor lako ispira kroz zemljisni profil, njegov nedostatak je
izrazen u podrucjima gde nakon obilnih padavina sledi duzi susni period. Posledice pojave nedostatka
bora u zemljistu kod vinove loze ispoljavaju se na mladim listovima i to ivicama listova pojavom hloroze.
Hloroza se Cesto javlja i izmedu nerava lista i Siri se dalje u obliku pega. Ukoliko u takvim uslovima dode
do formiranja grozdova, na njima se nalaze krupne bobice, a pored njih i sitne, smezurane i bez
semenki. U prekomernoj koncentraciji, bor ispoljava toksi¢no dejstvo po gajene kulture. Simptomi viska
bora su manje karakteristicni, a neki put i jako sli¢ni sa simptomima suviSka azota. Nasuprot nedostatku
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bora, suvisak se najpre manifestuje na starijem lis¢u, koje na rubovima, odnosno ivicama dobija braon
boju.

Pristupacni bor u nasim istraZivanjima varira u uskom opsegu od 0,1 do 1 mg/kg (tabela 11),
Sto su izuzetno niske koncentracije. Gotovo svi uzorci zemljiSta (26 od 34 ispitivanih) ispod minimalne
koncentracije su od 0,35 mg/kg gde se mogu ocekivati nezeljene pojave nedostataka bora.

Kod primene bornih dubriva preko zemljiSta treba biti krajnje oprezan. Potrebno je da se
koli¢ina dubriva precizno odredi, buduéi da postoji tanka linija izmedu koli¢ina koje su optimalne (1,5-
2 mg/kg) i koli¢ina koje mogu ispoljiti toksi¢no dejstvo (5 mg/kg). Folijarna primena bornih dubriva
moZe se kombinovati s pesticidima i na taj nacin objediniti dve operacije, i to dubrenje i zastitu. Treba
imati na umu da jednokratna folijarna primena bora ne daje dobre rezultate, pa je zato potrebno izvesti
najmanje tri prskanja u razmacima od 15 do 20 dana. Pre folijarne primene bornih, pa i drugih dubriva,
mora se proveriti pH vrednost rastvora dubriva, koja treba da bude oko neutralne pH = 7 vrednosti,
kako se ne bi izazivale oZegotine na listu.

3.3.8. Sadrzaj potencijalno toksicnih elemenata (teskih metala)

Zemljiste koje krase povoljne fizicke, hemijske i bioloske osobine definiSemo kao plodno. Pored
prethodno opisanih karakteristika i stanja hraniva, da bismo zemljiSte okarakterisali kao pogodno za
proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane, ono u sebi ne sme sadrzati opasne i Stetne materije. U nasem
zakonodavstvu, prema pravilniku za poljoprivredno zemljiste (SI. glasnik RS, br. 23/94), ovi elementi su
oznaceni kao Stetne materije, i to: bakar (Cu), cink (Zn) i bor (B) i opasne materije, i to: kadmijum
(Cd), olovo (Pb), ziva (Hg), arsen (As), hrom (Cr), nikal (Ni) i flour (F).

Neki od ovih elemenata su biogeni elementi (B, Cu i Zn) i esencijalni su za biljne i Zivotinjske
organizme, ali istovremeno u velikim koncentracijama mogu biti toksi¢ni po Zivi svet. Glavni izvor ovih
elemenata za biljke predstavlja zemljiste, bilo da su oni u ulozi nutrijenata ili toksikanata. Ovi elementi
su, prema literaturi, najpoznatiji pod izrazom ,teski metali®, a u novije vreme se oznacavaju kao
potencijalno toksi¢ni elementi, skraceno PTE, zbog svoje dvojake uloge. Visoke koncentracije PTE u
zemljistu predstavljaju veliki rizik po agroekosistem, buduci da su veoma postojani. Akumuliraju se u
organizmima u koncentracijama koje mogu biti potencijalno toksi¢ni i dovesti do Stetnih uticaja na
fizioloske funkcije Zivih organizama [?°1. Jednom uneti ovi elementi ostaju stotinama, pa i hiljadama
godina u zemljistu, gradeéi Cvrste veze s komponentama zemljiSta. Tehnike remedijacije ovako
zagadenog zemljista su, jos uvek, veoma dugotrajne i skupe, te zbog opasnosti ulaza PTE u lanac
ishrane preko gajenih biljaka, zagadene povrSine zahtevaju poseban nacin koris¢enja zemljista, kao i
iskljucivanje iz primarne biljne proizvodnje.

Poreklo i sadrzaj PTE u zemljistu, u prvom redu, poti¢u od mati¢nog supstrata raspadanjem
stena i minerala na kojima se formira zemljiSte. Mati¢ni supstrat u svom sastavu sadrzi i PTE, najceSce
Cu, Zn, Ni, Pb, Al i Cr. Prirodni sadrzaj PTE u zemljiStu je geohemijskog porekla i najcesce je toliko mali
da nema znacajnijeg uticaja na zagadivanje agroekosistema. Ovaj prirodni sadrzaj metala naziva se
fonska koncentracija. Globalno, najveéi uzrok zagadenja zemljista PTE je njihova atmosferska depozicija
gde oni dospeju preko vetra i kiSe zajedno sa Cesticama i ¢adi iz industrijskih, saobracajnih i rudarskih
izvora zagadenja. Sledeci uzrok zagadenja zemljiSta je primena agrohemikalija i organskih dubriva
prethodno opterecenih visokim koncentracijama PTE.

Na rastvorljivost i pristupacnost PTE u zemljiStu, u najvecoj meri utiCe pH reakcija zemljista,
sadrzaj organske materije, mehanicki sastav zemljista (udeo frakcije gline), sadrzaj kalcijum-karbonata
i pristupacnog fosfora u zemljiStu. Transfer PTE iz zemljiSta u biljke je deo hemijskog kruzenja
elemenata u prirodi. To je veoma slozen proces koji zavisi od brojnih faktora, bilo da su oni prirodni ili
antropogeni.

Prilikom zasnivanja novih vinograda, potrebno je laboratorijski analizirati zemljiSte na sadrzaj
opasnih i Stetnih materija, kako bismo bili sigurni da zemljiSta nisu zagadena. Kako ove laboratorijske
analize kostaju viSe u odnosu na analizu ostalih parametara plodnosti, nije potrebno raditi ove analize
u svim prikupljenim uzorcima koji sluze za odredivanje plodnosti. Dovoljno je uraditi analize u
povrSinskom sloju zemljiSta, a ukoliko se pojavi problem, onda je neophodno uraditi detaljnija
istrazivanja. Posebno je vazno odrediti sadrzaj bakra u zemljiStu na povrSinama koje su istorijski vec
bile pod vinogradima ili vo¢njacima, jer ovakva zemljiSta Cesto imaju poviSen sadrZaj bakra usled
dugotrajne primene fungicida na bazi bakra. Prilikom podizanja vinograda, svakako je neophodno
izvrsiti laboratorijsku analizu sadrzaja opasnih i Stetnih materija, jer su troskovi za ove analize
zanemarljivi spram ostalih ulaganja pri zasnivanju vinograda.
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U ovom istraZivanju za analizu PTE, odabrano je pet reprezentativnih parcela, gde je odreden
sadrzaj potencijalno toksicnih elemenata u povrsinskom sloju zemljiSta (0-30 cm, tabela 12).

Tabela 12. Koncentracije potencijalno toksic¢nih elemenata u povrsinskom sloju zemljista (0—30 cm), vrednosti
istrazivanja na 5 odabranih lokaliteta

Drenca

mg/kg (Lukarevina) Puhovac Vitkovo M. Drenova M. Sugubina MDK

As 3,7 8,7 8,5 58 16,0 25,0
B 5,8 9,1 7,5 1,1 0,9 50,0
Cd nd nd nd nd nd 3,0
Co 11,8 13,3 17,6 9,8 15,0 /
Cr 59,3 81,5 91,0 22,2 54,9 100,0
Cu 135,7 197,3 132,3 40,0 50,2 100,0
Mn 511,1 407,6 730,5 452,6 470,9 /
Ni 66,2 92,5 714 22,5 56,6 50,0
Pb 12,3 13,6 23,7 18,9 34,9 100,0
Zn 111,6 121,6 98,2 56,3 74,8 300,0
Hg 0,019 0,098 0,016 0,017 0,030 2,0

Nd = nije detektovano
MDK = maksimalno dozvoljena koncentracija za poljoprivredna zemijista

Prema dobijenim rezultatima istrazivanja (tabela 12), nijedan od ispitivanih uzoraka ne prelazi
maksimalno dovoljnu koncentraciju (MDK) za sadrzaj: As (arsena), B (bora), Cd (kadmijuma), Cr
(hroma), Pb (olova), Zn (cinka) i Hg (Zive).

Za sadrzaj Co (kobalta) i Mn (mangana) ne postoji propisana granica, a sadrzaj u ispitivanim
uzorcima je uobicajen za poljoprivredna zemljista Centralne Srbije.

U ovom istrazivanju, od ukupno pet analiziranih uzoraka, u slucaju tri uzorka MDK prelaze
granicu prema sadrzaju bakra (Cu) i Cetiri uzorka prelaze granicu MDK prema sadrZaju nikla (Ni).

Zemljista na kojima se gaji vinova loza su posebno ugrozena od zagadenja bakrom, usled
dugotrajne primene zastitnih sredstava na bazi bakra. Bordovska corba (Ca(OH)2 + CuSOQ4) ima
tradicionalnu primenu kao zastitno sredstvo protiv prouzrokovaca plamenjace (Plasmopara viticola),
jednog od najopasnijih patogena vinove loze. Upotreba bordovske Corbe je zapocela u vinogradima
Francuske 1885. godine i traje vec viSe od jednog veka. Primena ovog preparata se smatra pocetkom
industrijske primene pesticida u poljoprivredi. Brojna aktuelna istrazivanja pokazuju da intenzivna i
dugotrajna primena ovih preparata ima negativan efekat po Zivotnu sredinu, jer dovodi do zagadenja
zemljiSta bakrom [2¢], Istrazivanja sadrzaja bakra u vinogradima Sirom sveta ukazuju na veoma ozbiljan
rizik koriS¢enja bakarnih preparata, koji su se do sada, paradoksalno, smatrali bezbednim u odnosu na
ostale pesticide.

Visoka koncentracija i pristupacnost bakra u zemljistu, generalno, ne deluje fitotoksi¢no na vec
zasnovane zasade vinove loze, buduci da loza razvija korenov sistem na vecoj dubini koja je manje
zagadena bakrom od povrsinskog sloja zemljista. U mladim zasadima vinograda, pogotovo kada se oni
zasnivaju na povrsinama koje su ve¢ opterecene povisenim sadrzajem bakra, ovo moZze biti problem za
normalan rast i razvoj mladih biljaka. Iako bakar nije primarno fitotoksi¢an po vinovu lozu, postoji niz
efekata njegove prekomerne koncentracije koji direktno utiCu na smanjenje plodnosti zemljista.

Upotreba bakarnih preparata je nesumnjivo delotvorna pri zastiti zasada od patogena kao
ciljanih organizama. Medutim, oni kao biocidi Cesto imaju nezeljeno toksi¢no dejstvo po Siri Zivi svet u
agroekosistemu. Visoke koncentracije bakra mogu da stvore sterilne uslove u zemljistu, koji za posledicu
imaju niz poremecaja u normalnom kruzenju materije i funkcijama zemljista. Sadrzaj bakra u zemljistu
zavisi od fizicko-hemijskih osobina zemljista, i sa druge strane, od koli¢ine njegove primene, odnosno
starosti vinograda i broja tretmana u toku godine.

Ne postoji opasnost od ulaska bakra u lanac ishrane i trovanja ljudi preko grozda i vina, buduci
da je bakar koristan mikroelemenat i da su njegove dnevne potrebne doze visoke. Medutim, postoji
opasnost od trovanja radnika u vinogradima jer je on izuzetno toksican za jetru i potrebno je koristiti
punu zastitnu opremu prilikom primene bakarnih fungicida.

Prema rezultatima istrazivanja posmatrano zemljiSte ima uglavnom poviSen sadrzaj bakra.
Koncentracija bakra u posmatranim uzorcima se kre¢e u opsegu od 40,0 do 197,3 mg/kg. Maksimalno
dozvoljena koncentracija (MDK) iznosi 100 mg/kg. Drugi kriterijum je kriticna koncentracija na osnovu
literature, koja iznosi 60 mg/kg i predstavlja granicu ispod koje se, po dosadasnjim saznanjima, ne
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pojavljuju znacajni Stetni efekti na zemljiSte. Svaka koncentracija bakra iznad ove granice, zahteva
procenu rizika. Prema ovom kriterijumu, dve parcele imaju sadrzaj bakra ispod kriticne koncentracije.

Kako su istrazivanjem obuhvaceni stariji zasadi vinove loze, ovakva situacija je donekle
ocekivana (fotografije 10 i 11). Jednom unet bakar je veoma postojan u zemljistu, jer se ¢vrsto vezuje
za komponente zemljiSta, prvenstveno za Cestice gline i organsku materiju. Iz ovog razloga, sadrzaj
bakra je viSi u povrSinskom sloju zemljista, u odnosu na dublje slojeve, buduci da se slabo redistribuira
duz profila zemljista. Usled velike postojanosti bakra u zemljistu, nekadasnje povrsine pod vinogradima
mogu i nakon nekoliko decenija prestanka gajenja vinove loze i dalje imati poviSenu koncentraciju
bakra.

Pristupacnost bakra u zemljiStu se smanjuje ukoliko zemljiSte sadrzi visok udeo gline i organske
materije. Visok udeo gline i praha u zemljistu nije povoljan za proizvodnju, medutim, preporucena mera
dubrenija stajnjakom uticace i na smanjenje pristupacnosti bakra u zemljistu, buduci da se bakar snazno
vezuje za organsku materiju i time postaje manje mobilan, reaktivan i toksic¢an u zemljistu.

Zemljista pod vinogradima su u najvecoj meri podlozna eroziji, u poredenju sa drugim nacinima
koriséenja. Buduéi da se bakar ¢vrsto vezuje u povrsinskom sloju zemljista, cesto moze putem vodne i
eolske erozije s viSeg terena opteretiti zemljiste nizeg terena Sireg podrucja, pa ¢ak dospeti i na otvorene
vodotokove.

Problem zagadenja zemljiSta bakrom usled primene fungicida na bazi bakra je prisutan u svim
zemljama sveta sa dugom tradicijom gajenja vinove loze. Proizvodaci u Srbiji ne bi trebalo da ponavljaju
ovakva tuda negativna iskustva. Na osnovu dobijenih rezultata iz ovog, kao i prethodnih istrazivanja,
potrebno je sprovesti racionalizaciju primene fungicida na bazi bakra u najve¢em moguéem stepenu.

5 ; By

Fotogra]’ j 3 10. i 11. Lokalitet Drenca, potes Lukarevina, sorta po/(upac na podlozi
Rupestris du Lot (Rupestris Monticola)

Nikl se u zemljistima javlja u razlicitim koncentracijama i njegov sadrzaj najvise zavisi od tipa
zemljista i geoloske podloge. Brojne ranije studije koje ispituju mogucu kontaminaciju zemljiSta PTE
ukazuju na visok sadrzaj nikla u zemljiStu Srbije kao rezultat geohemijskog, prirodnog porekla iz
mati¢nog supstrata na kome je zemljiste formirano [3 27), Prema ranijim istrazivanjima zemljiSta Srbije,
nikla najviSe ima u serpentinskim planinama. Serpentinske planine nalazi se u geoloskoj strukturi
Dinarida (veliki serpentinski masiv planine Zlatibor, potom Rogozna, Maljen). Serpentinske stene
spadaju u metamorfne stene i nastale su pod uticajem visoke temperature, pritiska i gasova. Osnovni
sastav stena ostaje isti nakon ovih mocnih promena, ali se mogu stvoriti i novi minerali. Visok sadrzaj
nikla u serpentinskim zemljiStima najceSce se pojavljuje zajedno s visokim sadrzajem hroma.

Nikl je esencijalni nutrijent za Zivotinje i koristan element za viSe biljke. Propisani MDK za nikl
od 50 mg/kg, a u nasoj zemlji je medu niZzim propisanim vrednostima u poredenju s ostalim zemljama
Evrope 28, Utvrdivanje kriticnog nivoa nikla u zemljistu i biljci, s oba aspekta — deficita ili toksi¢nosti, i
dalje je predmet rasprave mnogih autora, zbog nerazjasnjene esencijalnosti nikla za biljke i Zivotinje,
kao i Cinjenice da je Ni potreban Zivim organizmima samo u veoma malim koncentracijama (tzv. ultra
tragovima). Pored toga, Ni je relativno dobro zastupljen u vecini zemljiSta, a njegov nedostatak je

53



veoma retko stanje, Cak i tamo gde je biodostupnost niska zbog visokog sadrZzaja karbonata,
sekundarnih oksida i visoke organske materije [2°],

Koli¢ina unoSenja Ni u biljke iz serpentinastih zemljiSta, koje geohemijski sadrze enormno
visoke koncentracije Ni, je Siroko prouc¢avano. Unos i translokacija Ni prvenstveno zavisi od biljne vrste,
gde su se neke endemicne vrste serpentina prilagodile i deluju kao hiperakumulatori Ni s koncentracijom
od c¢ak 1.000 mg kg u biljnom tkivu. Medutim, ostale biljke na ovim podrucjima koje nisu endemske i
nisu prilagodene biljne vrste, uglavnom usvajaju nizak sadrzaj Ni u poredenju s drugim PTE, iako rastu
na zemljiStu sa tako visokim sadrzajem nikla B9,

Pored geohemijskog izvora nikla, povisen sadrzaj nikla u zemljiStu moze biti i usled aktivnosti
Coveka. NajCeSc¢a zagadenja zemljiSta niklom su usled nepravilnog odlaganja razlicitih materijala koji
sadrze nikl. Iako je nikl esencijalni element za Zivotinjske organizme i koristan za biljke, visok sadrzaj
ovog elementa deluje toksicno na sve zive organizme. Najveci deo Ni u zemljiStu nalazi se u
nerastvorljivom obliku, a samo mali deo cini izmenljivi Ni u organskoj frakciji. Mobilnost nikla u zemljistu
povecava se u kiselim zemljistima.

Na osnovu istrazivanja, sadrzaj nikla u povrSinskom sloju analiziranih zemljista kre¢e su u
rasponu od 22,2 do 92,5 mg/kg (tabela 12). Zemljiste koje prevazilazi MDK, sadrZi koncentraciju na
nivou koja ne predstavlja potencijalnu opasnost po agroekosistem, niti ispoljavanje fitotoksicnosti. Na
osnovu prethodnih istrazivanja, moze se zakljuciti da je sadrzaj nikla na posmatranim parcelama
prirodnog porekla od maticnog supstrata na kom se obrazovalo zemljiSte. SadrZaj hroma u ovom
istrazivanju je manji od MDK, ali istovremeno nesto visi u poredenju sa prosekom za zemljista Srbije,
Sto takode ide u prilog ¢injenici da je nikl ovde geohemijskog porekla, buduci da se ova dva elementa
pojavljuju zajedno u prirodi.

3.4. Smernice na osnovu projektnih aktivnosti analize zemljista vinogradarskih podrucja
Rasinskog okruga

Fizicko-hemijske karakteristike zemljiSta, u prvom redu, zavise od samog tipa zemljista, te je
njegova klasifikacija — odredivanje tipa zemljiSta, veoma vazna kao polazna tacka za dalje plansko
koriS¢enje zemljista pod vinogradima. Pedodiverzitet (raznolikost tipova zemljiSta) na podrudju
Rasinskog okruga je veoma izrazen, s prevagom povrsina s tipom zemljista eutri¢ni kambisol (stari naziv
gajnjaca) od 28% ucesca i vertisol (stari naziv smonica) od 15% uceS¢a u odnosu na ukupnu ispitivanu
povrsinu okruga.

Radi dobijanja podataka o autohtonom zemljiStu, na pet reprezentativnih lokacija, otvarane su
kontrolne busotine u neposrednoj blizini vinograda, gde nije bilo rigolovanja, tj. meSanja horizonata
zemljista ili je koriS¢en prirodni zasek profila zemljista. Ovim delom pedoloskih istrazivanja, utvrdeno je
da je na dva lokaliteta zastupljen tip zemljiSta eutri¢ni kambisol, a na tri lokaliteta vertisol, Sto je u
skladu s prethodnom obradom pedoloske karte.

Prema laboratorijskoj analizi prikupljenih uzoraka sa 17 reprezentativnih vinograda, odnosno
proizvodnih parcela na dve dubine zemljista (0-30 i 30-60 cm), glina je dominantna frakcija u
ispitivanom zemljistu. Teksturna klasa glina zastupljena je na 75% ispitivanih parcela, dok 40% od
ukupno ispitivanih parcela, pripada teskoj glini. Glinovita zemljiSta se teze obraduju i imaju kratak
vremenski interval kada je povoljna vlaznost za obradu zemljiSta. Procedivanje suviSne vode, a time i
aeracija zemljiSta su otezani. U prolece su dugo vlazna i hladna Sto utiCe na skracenje vegetacionog
perioda dugogodisnjih zasada. Iako su navedene ovako negativne karakteristike glinovitin zemljista,
ono moze biti veoma dobro staniSte za gajenje vinove loze jer su bogatija vodorastvorljivim biljnim
hranivima (pogotovo hranivima kalijuma, kalcijuma i magnezijuma). Iz tog razloga je veoma vazno
obratiti paznju na loznu podlogu koja omogucuje dobro ukorenjivanje na teskom zemljistu.

Najvec¢i deo (40% od ukupnih ispitivanih uzoraka) ima slabo alkalnu reakciju zemljista.
Neutralna i slabo kisela reakcija zauzimaju po 15% ispitivanih uzoraka, dok kisela reakcija zauzima
30%. Na viSe od polovine parcela s kiselom reakcijom, analiza hidroliticke kiselosti je pokazala da je
kalcizacija neophodna, dok je na ostalim kiselim parcelama ova mera fakultativna.

Sadrzaj karbonata u zemljiStu ne moZze se posmatrati izdvojeno kao parametar kvaliteta, jer je
dinami¢no povezan sa svim ostalim fizicko-hemijskim karakteristikama zemljiSta, ali je svakako
odredujuci parametar pri odabiru tolerantnih podloga vinove loze, ukoliko je prisutan u vinskom
sadrzaju. Na ispitivanim povrSinama u povrsinskom sloju (0-30 cm), sadrzaj karbonata se kre¢e od 0%
do 25,6% sa prosec¢nom vrednos$¢u 7,1%. Za dublji sloj zemljiSta karakteristi¢ne su nesto vise vrednosti
i kre¢u se od 0% do 37,1% sa prosecnom vrednoScu od 10,5%. U ispitivanim zemljiStima zastupljene
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su sve klase od beskarbonatnog do jako karbonatnog zemljiSta. U zemljistima s visokim sadrZajem
karbonata moZe biti negativnih pojava. Visok sadrzaj slobodnog CaCOs ukazuje na mogucnost
nedostatka pojedinih makro i mikroelemenata, jer je njihovo usvajanje od strane biljaka u ovakvim
uslovima otezano. Najveca ucestalost ispitivanih uzoraka je u klasi jako karbonatnog zemljista, Sto sve
ukazuje na neophodnost laboratorijskih analiza zemljista na ukupni sadrzaj karbonata i sadrzaj fizioloski
aktivnog krecCa (CaO) pre zasnivanja vinograda, te izbora adekvatnih tolerantnih podloga.

Od 17 ispitivanih parcela, sadrzaj karbonata (CaCOs3) vedi je od 8% (granica potencijalne pojave
hloroze) na Sest parcela u oba sloja zemljista, dok je na dve parcele sadrzaj karbonata poviSen samo u
dubljem sloju zemljista (30-60 cm). Prema sadrZaju fizioloski aktivnog kreca (CaO) u ovim uzorcima,
rezultati se kre¢u u opsegu od 3,9 do 12,3%. Prema dobijenim rezultatima mozemo zakljuciti da je
situacija povoljna i da ove vrednost nisu zabrinjavajuéi visoke, ve¢ na nekom umerenom nivou. Ovde
je izbor loznih podloga od presudne vaznosti. Na posmatranim parcelama u ovim istrazivanjima, sve
postojece lozne podloge su tolerantne na detektovan sadrzaj fizioloski aktivnog kreca u zemljistu, Sto
je veoma povoljna situacija. Osim toga, u Rasinskom okrugu najzastupljenije lozne podloge spadaju u
podloge s umerenom tolerancijom na sadrzaj fizioloski aktivnog kreca u zemljistu, od 17 do 20%. Stariji
zasadi su na podlozi Rupestris du Lot (Rupestris Monticola) koja ima nesto nizu tolerantnost na sadrzaj
fizioloski aktivnog kreca — tolerantnost do 14% CaO.

Na osnovu rezultata parametara plodnosti, na posmatranim parcelama, mozemo konstatovati
da je prisutan jak antropogeni uticaj. Neadekvatna primena dubrenja, kao jedna od osnovnih
agrotehnickih mera, narocito je izrazena u pogledu obezbedenosti zemljiSta humusom i fosforom.

Ispitivani uzorci zemljiSta su veoma siromasni humusom, do klase koja ih svrstava u
degradirana zemljista. U povrSinskom sloju zemljiSta samo dve ispitivane parcele od ukupno 17
posmatranih, imaju tek malo visi sadrzaj od klase slabo humoznog zemljista, buduéi da je maksimalna
vrednost Citavog istraZivanja 2,13%. Sest ispitivanih parcela istraZivanja, Sto Cini jednu trec¢inu uzoraka,
u dubljem sloju zemljiSta ima sadrzaj humusa ispod 1% Sto se smatra degradiranim zemljistem, gde su
potrebne hitne mere za povratak normalnih produktivnih funkcija zemljiSta. U kontekstu klimatskih
promena, i s obzirom na podloZnost eroziji zemljiSta pod vinogradima, ovde su mere za povecanje
organske materije zaista neophodne. Sve ove parcele nisu zatravljene, ve¢ se ovde obavlja moéna
meduredna obrada zemljista. Osim meliorativnih unosa stajnjaka, ono sto je ve¢ moguce primenjivati
u vinogradima u cilju povecanja organske materije i Sto je prepoznato na medunarodnom nivou kao
dobra agroekoloska praksa, jeste zatravnjivanje vinograda. Pored toga mogucée je primenjivati i
zeleniSno dubrenje zasnivanjem medurednih useva pogodnih biljnih vrsta (najéesce leguminoza), te
njihovo koSenje i/ili zaoravanje u momentu najveée sveze biomase, kako ne bi doSlo do nedostatka
potrebne vlage u zemljistu vinograda. Potrebna je obazrivost kod mladih vinograda u slucaju zeleniSnog
dubrenja u uslovima susnijeg perioda, jer se moze imati suprotan efekat, tj. dovesti do periodicnog
deficita vlage u povrsinskom sloju zemljista.

Sadrzaj lakopristupacnog fosfora i kalijuma je pod jakim antropogenim uticajem, odnosno jako
zavisi od nacina dubrenja. Posmatrane parcele su generalno siromasne fosforom. Sadrzaj fosfora krece
se u opsegu od vrlo niske (meliorativne) do vrlo visoke obezbedenosti. U dubljem sloju zemljista (30—
60 cm), najveca ucestalost uzoraka je u klasi niske obezbedenosti. Interesantno je da u klasu optimalne
obezbedenosti ne spada nijedan ispitivani uzorak. Situacija je neSto povoljnija u pogledu sadrzaja
lakopristupac¢nog kalijuma. Rezultati istrazivanja se takode krecu u opsegu od vrlo niske (meliorativne)
do vrlo visoke obezbedenosti. Medutim, u povrSinskom sloju zemljiSta dominira optimalni sadrZaj, dok
je u dubljem sloju zemljiSta najzastupljeniji kalijum u srednjoj klasi obezbedenosti. Potrebno je da
proizvodadi Sire primenjuju dubriva na osnovu kontrole plodnosti i preporuka na osnovu kojih se
zemljiSte moZe odrzavati u visokoj proizvodnoj kondiciji. Osim toga, fosfor i kalijum se neznatno
premestaju u dublje slojeve zemljista, pa je njihova povrsinska ili plitka primena bez veceg efekta na
vinovu lozu.

Prema pristupacnom sadrzaju mikroelemenata, dominira nizak sadrzaj bora i potrebna je
njegova primena putem zemljisnih i folijarnih dubriva. Ostali ispitivani mikroelementi: gvozde, mangan
i cink su zastupljeni u optimalnoj pristupacnoj koncentraciji. Sadrzaj pristupacnog bakra je nesSto
povisen, Sto je posledica dugotrajne primene fungicida na bazi bakra u starijim zasadima. Sadrzaj bakra
u zemljiStu u dubljem sloju, gde je zona aktivnosti korena najveéa, nije na nivou gde bi se ispoljilo
njegovo Stetno dejstvo po vinovu lozu.

Na osnovu analize ukupnog sadrzaja potencijalno toksi¢nih elemenata (teskih metala), nijedan
uzorak ne prelazi granicu maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK) za poljoprivredno zemljiste,
prema sadrzaju: As (arsena), Cd (kadmijuma), Cr (hroma), Pb (olova), Hg (Zive) i Zn (cinka). Tri uzorka
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prelaze granicu MDK prema sadrZaju bakra i Cetiri uzorka prelaze granicu MDK prema sadrzaju nikla,
od ukupno pet analiziranih uzoraka. PoviSen sadrzaj bakra poti¢e od dugotrajne primene fungicida na
bazi bakra u starijim zasadima i ovde je potrebno primeniti maksimalnu racionalizaciju dalje primene
ovih preparata uz dodatak stajnjaka. PoviSen sadrzaj nikla poti¢e od mati¢nog supstrata na kome je
zemljiste obrazovano, odnosno nikl je prirodnog, geohemijskog porekla i ne predstavlja opasnost po
zagadenje agroekosistema.
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