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Hay4Hu oaGop

. Npodb. ap bowuko ajuh, YHrBep3uTteT y beorpaay, MosonpuspeaHn doakyatet, Cpbuja — npeaceanmk HaydHor oabopa
. Npodb. aAp BAaanmmp hupuh, YHusepsutet y Hosom Caay, Moronprepeanu doakyatet, Cpbuja

Prof. dr Boris Burdevi¢, Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek, Croatia
. Mpodb. Ap Beanbop Cnaaesmh, brotexHmikmn doakyateT LipHe fope

Aou. aAp Mupko KHexesuh, BuotexHmikn doakyateT LpHe Mope

Mpodb. Ap Mae Mapkockm, PaKyATET 30 NOAOMNPUBPEAHO-NIPEXPaMBeHe Hayke y Ckonry, MakeaoHuWja
Mpodb. ap Masea Yepmak, MHCTUTYT 3a patapcTso, Mpar, Yewka

. Prof. dr Simona Vigniani, Department of Agricultural Sciences, University of Naples Federico I, Italy

. Ap Tuxommp Mpeanh, YHuBepauteT y baroj Ayuun, Moronpmepearn MHCTUTYT PenyBamke Cpricke, BuX

10. Mpodp. Ap Muxajao Mapkosuh, YHmep3uteT y bamoj Ayum, NMosonpuspearHn dOakyAteT, BuX

11. Ap BopyT BpLuyaj, MosonpuspeaHn MHCTUTYT CAoBeHuje, foybrara, CAoBEHUA

12. Ap Aparoja PaaaHosuh, MHCTUTYT 30 Npoy4aBarse AekosmTor Buma "Ap Jocudd Manumh”, beorpaa, Cpbuja
13. Ap Cavua Mekey, MHCTUTYT 30 HU3KUJCKO LLIYMAPCTBO U XXMBOTHY CpeAmnHy, Hosu Caa, Cpbuja

14. Ap 3opaH Faamh, MHCTUTYT 3Q HU3MJCKO LLYMOPCTBO U XXMBOTHY cpeanHy, Hosn Caa, Cpbuja

15. NMpod. ap FopaH Ayraanh, YHueep3suteT y KparyjesLly, ATpOHOMCKM doakyATeT y Hauky, Cpbuja

16. Ap Aparar Yakmak, YHmBep3uTteT y beorpaay, MHCTUTYT 3a BUOAOLLIKA MCTPpaxkMBARA ,, CrHKLLa CTankosmh", Cpbuja
17. Ap MNasae MNasaosuh, YHH1Bep3uTeT y beorpaay, MHCTUTYT 30 BUOAOLLIKA UCTPAXMBAKA ,,CrHmMLia CTaHkosuh', Cpbuja
18. Mpodp. ap Capa Aykuh, YHuBep3uteT y beorpaay, LUymapcku doakyatet, Cpbuja

19. Npodb. ap JeareHa beaounua, YHuBep3uTeT y beorpaay, Lymapcku doakyatet, Cpbuja

20. Npodb. ap Oamsepa KoLLaHWH, YH1Bep3uTeT y beorpaay, LLlymapcku doakyatet, Cpbuja

21. Ap BecHa Mpsuh, MHCTUTYT 30 3emmmLute, beorpaa, Cpbuja

22. Ap Burara Cukupuh, MHCTUTYT 3a 3emmmute, beorpaa, Cpbuja

23. Ap BAaaaH YrpeHosuh, MHCTUTYT 3a 3emmuLute, beorpaa, Cpbuja

24. Ap bpaHka Kpecosuh, MHCTUTYT 3emyH nose, beorpaa, Cpbuja

25. Npodb. ap NfopaaHa Matosuh, YHusep3uteT y beorpaay, MoronpuspeaHn doakyatet, Cpbuja

26. Npodb. aAp HeseHka hyposuh, YHuBep3uteT y beorpaay, Mosonpuspearn doakyatet, Cpbuja

27. Npodb. ap Pyxuua Ctpudiesuh, YHUBep3uTeT y beorpaay, MomsonpuspeaHn doakyatet, Cpbuja

28. Npodb. ap CeeTaaHa AHTMN-MAaAeHoBKN, YHMBEP3UTET y Beorpaay, MoronpuepeaHn doakyatet, Cpbuja
29. Npodb. ap hophe Kpctuh, YHusepsuteT y Hosom Caay, NMoronpmepearu doakyatet, Cpbuja

30. Npodb. aAp Aparana Aatkosuh, YHuepsuteT y Hosom Caay, NMomronprspeann doakyatet, Cpbuja

31. Npodb. ap ArekcaHaap Ceanap, YHmeepsuteT y Hosom Caay, MNosronpuspeaHn doakyatet, Cpbuja

32. Npodb. aAp Tumea XajHaa-Jadbapu, YHusepsuteT y Hosom Caay, NMosonpuspeann doakyatet, Cpouja

33. Aou. aAp AparaHa CTameHoB, YHuepauteT y Hosom Caay, MosonpuspeaHn doakyatet, Cpbuja

34. Ap Muoapar ToaMmmp, MHCTUTYT 3a KyKypy3, 3emMyH nose, beorpaa, Cpbuja

35. Npodb. ap NopaaHa Pauuh, YHusepauteT EaykoHe, Cpemcka Kamenuua, Cpbuja

36. Npodb. aAp Mupa Myuapesuh, YHueep3uteT EaykoHe, Cpemcka Kamenuua, Cpbuja

37. Npodb. aAp Mnpory6 Akcuh, YHuBep3auTeT y MpuLltiHn, MorconpuspeaHn PakyateT Aeluak, Cpbuja

38. Ap Bepa MNonosuh, MHCTUTYT 30 paTapCTBO M NoBpTapcTso, Hosu Caa, Cpbuja

39. Ap CTaHKO MUAKRA, MHCTUTYT 30 pATAPCTBO M NOBPTAPCTBO, HoBu Caa, Cpbuja

40. Ap CHexxaHa Jakwmh, MHCTUTYT 3 patapcTso 1 nosptapcTso, Hosn Caa, Cpbuja

41. Ap JeaneHa MapuHKoBuh, MHCTUTYT 30 paTapcTBo 1 nospTapcTtso, Hosu Caa, Cpbuja

42. Ap AparaHa bjeanh, MHCTUTYT 30 patapcTso 1 nosptapcTeo, Hosn Caa, Cpbuja

VONOUTAWN —

Mporpamcku oa6op

AP JoBuLa BACKH, Hay4YHM CABETHMK, MHCTUTYT 30 PATAPCTBO M NOBPTAPCTBO - MPEACEAHMK OABOPa
Mpodb. Ap Maja MaHojaosuh, YHuBep3auteT y Hosom Caay, MomonpuBpeAHn doaKyATET

Mpodb. Ap bopwusoj Mejuh, p YHmBep3uteT y Hosom Caay, MoronprBpesrm doakyATeT

Mpodb. ap Cphat Wepemewunh, YHusepsuteT y Hoom Caay, MoronprBpeaHn doakyATeT

MNpodb. ap Baaammump hmpuh, YHueepsutet y Hosom Caay, MoronpuspeasHn dakyAteT

Mpodb. Ap Kcenuja Madkuh, YHusepsutet y Hosom Caay, NMoronpuspearn doakyatet

Mpodb. aAp PaHko Yabuaoscku, YHueepsmteT y HoBom Caay, MoronprBpeaHn doakyATeT

AP JOPAQHA HUHKOB, BULLIM HAY4YHM CAPAAHMK, MHCTUTYT 30 PATAPCTBO M MOBPTAPCTBO

Mpodb. aAp Mapko Koctnh, YHhusep3uteT y Hosom Caay, Moronprepearm doakyAtet

10. Mpodb. ap MNasea berka, YHuBep3uteTy HoBom Caay, MNoronpuBpeaHn QOAKyATET

11. AoLL. aAp Aoy6omup XKusoTtuh, YHuBep3uTeT y beorpaay, MosonpruBpeaH doakyATeT

12. Npodb. aAp CHexaHa beAaaHosuh, YHusepsuTeT y beorpaay, LLlymapckm doakyatet

13. Ap Ockap Mapko, Hay4YHM CapPaAHMK, YHMBep3uTeT y HoBom Caay, MHCTUTyT BoCeHc

14. Ap Paamumaa Muemh, HAy4HM CABETHUK, MIHCTUTYT 30 3emmumLute, beorpaa

15. Mpodb. aAp Cumonmaa bypuh, YHusep3suteT y Hosom Caay, MoronpuBpeaHn dOaKyATET

16. Mpodb. aAp BecHa TyHrys, MosonpuspeaHn doakyateT UctmiHo Capajeso

17. Ap Mapko Jocunosuh, Hay4HU CABETHMK, MoronpuepeaH MHCTUTYT Ocujek

18. Mpodb. aAp TaTjaHa MuTKOBQ, YHMBEP3UTET CBETOT FpUAa 1 MeToaM|ja, PaKyATET MOAONPUBPEAHUX HOYKA 1 XpaHe, Ckonre

MONO O A WN
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OpraHusaumoHu oao6op

. Npodb. aAp BAaanmmp hupuh, YHusepsutet y Hosom Caay, NMoronpuspeann doakyatet, Cpbuja — npeaceaHnk OpraHmsaumoHor oabopa
. Mpodb. aAp CphaH Lepemelunh, YHusepsuteT y HoBom Caay, NMomonpuepearn doakyatet, Cpbuja

. Npodb. ap Kceruja Maukmh, YHnsep3suteT y Hosom Caay, NMoronpuspeann doakyatet, Cpbuja

. Mpodb. Ap botuko Fajuh, YHMBep3uTteT y beorpaay, NMoronprspearn coakyatet, Cpbuja

. Npodb. aAp Mapuja hocuh, YHmBepsuTeT y beorpaay, MoronpuepeaHn doakyatet, Cpbuja

. Aou. Ap Aasap Kaayheposuh, YHu1BepauTeT y beorpaay, MoronpuepeaHn doakyatet, Cpbuja

. Ap Npeapar Muakosuh, YHueep3uteT y beorpaay, Lymapcku doakyatet, Cpbuja

. Ap BykalumH MuadaHosuh, YH1Bep3uTeT y beorpaay, LLlymapcku doakyatet, Cpbuja

9. JaHKO AoyBuymh, MACT. MHX. NO/., YHUBEP3UTET Y Beorpaay, Lymapcku doakyatet, Cpbuja

10. AAEKCAHAQP BaymrepreA, MACT. UHX. NO/., YHMBEP3UTET y Beorpaay, LLymapcku doakyatet, Cpbuja

11. Ap EAMupa CarHUKOB, MHCTUTYT 3a 3emmmiuTte, beorpaa, Cpbuja

12. Ap Aapko Japamas, MHCTUTYT 3a 3emmuiute, beorpaa, Cpbuja

13. AoLL. ap CeeTAaHa Byjuh, YHuBep3uteT y HoBom Caay, NMoronprepearn doakyatet, Cpbuja

14. AparaH PaaoBaHOBKA, MACT. MHX. NO/., YHMBEP3UTET y HoBom Caay, MoronpuepeaHn doakyatet, Cpbuja
15. AparaHa MapmHKOBMNA, MACT. UHX. NO/., YHUBEP3UTET y HoBom Caay, Mosonpuspearn doakyatet, Cpouja
16. bojaH BOJHOB, MACT. MHX. NO/s., YHMBEP3MTET Y HoBom Caay, Moronpurspearu doakyatet, Cpbuja

17. JeaneHa borocasresrh, MACT. MHX. NO/., YHUBEP3UTET y Beorpaay, Momonpuspearn doakyateT, Cpbuja
18. AAeKCa AUMOBALL, MACT. UHX. MNO/., YHUBEP3UTET Y Beorpaay, Mosonpuspeann doakyatet, Cpouja

19. Muaopaa XMBAHOB, MACT. MHX. NO/., MHCTUTYT 30 PATAPCTBO W NoBpTapcTo, Hosu Caa, Cpbuja

20. Aou. ap Kaapa Metkosuh, YHuBepsuteT y Hosom Caay, Moronpuepearu doakyatet, Cpbuja

21. Aparax Kosadesuh, MAcCT. MHX. Moss., YHUBep3uTeT y Hosom Caay, MoronpuspeaHn doakyatet, Cpbuja
22. Ap BAaamup Builiauku, YHusepsuteT y HoBom Caay, Momonpuspearn doakyatet, Cpbuja

23. AyLuaHa barball, MacT. UHX. Nos., MHCTUTYT 30 paTApCTBO M noBpTapcTeo, Hosn Caa, Cpbuja

24. Haaexxaa CTOjAHOB, MACT. MHX. MOss., MHCTUTYT 30 pATAPCTBO W NoBpTapcTso, Hosu Caa, Cpbuja

25. BojucAas AQ30BUA, AMMA. MHX. MNO/., YHUBEP3UTET Y Beorpaay, Mosonpuspearn doakyatet, Cpouja

26. KarapuHa lajuhn, YHusep3uteT y beorpaay, NMoronpuspeann doakyatet, Cpbuja

ONO O AN —
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CAOPXAJ

MOI'YRHOCTH U ITPOBJIEMU ITPUMEHE HABO/JI(bABABA V PEITYBJIMLIN CPBUTU
Hamawa Kwajuh, 3opuya Cpedojesuh, Ilpeopae Byroguh

3ATABELE 3EMJ/BUIITA MUKPOIUIACTUKOM HA TIOAPYYJY 3ACABUIIE
Hsana Muxasuya, [Jpacana Panhenosuh, Josuya Cmojanosuh, Jenena Mymuh

MAIIUPABE U TTIPOCTOPHA AHAJIM3A YV ITPOTPAMY R
Munena Jlaxuhesuh

WHAYCTPUIJCKU I'PAIICKU YTAPU 1 BUXOB YTULIAJ HA BATABEWE 3EMJBUILTA TELIKUM METAJIMMA - CTYJUJA
CJIVUAJA UHOAYCTPUJE MOTOPA PAKOBHLIA
Hamanuja Ilanoocku, Haoeoscoa Cmojanosuh, Munan Kneocesuh, Hegenra I'aneuuh,Mupjana Tewwuh, Anexcanoap Jlucuya

CEJIEKTUBHA M30JIALIMJA 11 KAPAKTEPU3ALIMJA ITOJbOITPUBPEJTHO KOPUCHUX BAKTEPUJA U3 PU3OCOEPHOI"
3EMJBUILTA CANNABIS SATIVA L., BOIBOAUHA, CPBUJA
Hpazana Cmamenos, Cumonuda Bypuh, Tumea Xajuan Jagpapu, buvana Kunposcku, Munuya Ahumosuh

ITJIIAHUPAKBE 1 MOHUTOPUHI AKTUBHOCTH 3HAYAJHUX 3A VIIPABJbAE 3EMJBUIITEM ¥V 30HU EOT PYTHUK 1
TEPMOEJIEKTPAHA CTAHAPU
Henao Manuh, Muxajno Maprosuh, Munraoun Tpouh

CTPYKTYPA 3EMJBUIITA THUITIA IICEYIOI'JIEJA 1 CMOHMULIE HA ITOAPYYJY 3ATTATHE CPBHJE
Kcenuja Maukuh, [Jpacan Paoosanosuh, Braoumup Fupuh, Bopusoj Ilejuli, Munan Meodojesuh

CAJIP)KAJ XYMVYCA V CTPYKTYPHUM ATPETATUMA ®JIYBUCOJIA 1 XYMO®JIYBUCOJIA
Jpazcan Padosanosuh, Braoumup Rupuh, Bopusoj Ilejuh, Kcenuja Mauxuh, /Jpacana Mapunxosuh, bojan Bojuos

YIIOTPEBA JOITYHCKHUX ITOJATAKA 3A YHAITPEBEWE ITPOLIECA ITPEJIBUBABA 3EMJBUIITHUX CBOJCTABA ¥V
MPELW3HOJ I[IOJbOITPUBPEIN
Mapko Kocmuh, Muxajno Hoexosuh

TIPEAHOCTU ITPUMEHE ITPEHOCHUBOI TUC-A TTPU TEPEHCKUM UCTPAXNBABUMA — "[IEITHU THUC"
Ilagen Benka, Jacna I'pabuh

W30JALINIJA U KAPAKTEPU3ALIMIA AYTOXTOHUX 3EMJBUIITHX MUKPOAJITU ¥V BOJBOJAMHU, CPBUJA
Tumea Xajuan Jagpapu, Braoumupa XKynuh, Cumonuoa Bypuh, [pacana Cmamenos

MMPUMEHA MHXWUBUTOPA HUTPUDUKALIMIE VY [TPON3BOAIHU KYKYPY3A
Panxo Yabunoscku, Knapa [lemxosuh, Maja Manojnosuh, [pacan Kosauesuh, Mupna IlImp6ay, Mupjana Bujyx, Cphana Ilemposuh

KOPUIITREWBE CUCTEMA SOILGRIDS U IIEJOTPAHCO®EPHUX ®YHKITUJA 3A TIPOLEEHY KAITAIIUTETA AJCOPIILIUIE
KATJOHA
Baaoumup Rupuh, [Jpacana Mapunrosuh, Ilasen beuka, [Jpazan Padosanosuh, bojan Bojuos
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BYBPUBUMA
Huxona Koxosuh, Braoumup Yepenosuh, Braoumup Munaounosuh, Mapuna Jogxosuh, Jbybomup Kusomuh, I'opan Jahumosuh
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MOI'YRHOCTU U NPOBJNIEMU NPUMEHE HABOHABAHBA Y

PENMYBJIMLUUN CPBUJU
Harawa Kreajuh'*, 3opuua Cpenojesuh?, Mpeapar Bykosuh?

"MHCTMTYT 3a ekoHOMUKY Morbonpuepeae, beorpag, Peny6nvka Cp6uja

2YHuBep3uTeT y Beorpagy-MNorsonpuepeaHn dakyntet, WHCTUTYT 3a arpoekoHomujy, Beorpaa-3emyH,
Penybnuka Cpbuja

SMHCTUTYT 3a eKkOHOMUKY norbonpuepeae, beorpaa, Peny6nuka Cp6uja

*ayTop 3a KOHTakT: natasa_k@iep.bg.ac.rs

CAXETAK

HaBoghaBarwe MMa cTpaTernjcky ynory y npoiecy passoja norbonpuspene. Kao menuopatvBHa Mepa,
nocebHo y pAaHalkbWM KNMMATCKMM yCrnoBuUMa, NpeAcTaBrba 4vHunay ctabunHe norbonpuspegHe
npoussoawe. bes werose npumeHe Hemoryhe je noctvhu BUCOKE M E€KOHOMCKU OnpaBAaHe MnpuHOCe.
[MOBOSbHM KNUMATCKM W 3eMIbULUHW MOTEHUMjanM 3a WHTEH3UBHY MOrbONpuUBpEenHY NPOU3BOAHY Y
Peny6nuum Cpbuju jow yBek HUCY y npaBoj mepu nckopuwheH. MNpeameT uctpaxueara y OBOM pajy je
aHanu3a BaXHUWjUX HayMHa HaBoAH-aBaka Ha oapeheHVM norbonpuBpedHVM MNoBpLUMHAMA, 3aTuM,
n3sopu kopuwhera BoAe, Kao u objekatu un ypehaju 3a HaBograBahke. OCHOBHM LWUIb je Ja Ce UCTpaxe
moryhHocTu Behe npymeHe HaBoAHaBama, Kao U Npobrnemu 1 NoTeHuujanHn pusmum yraramwa y Cucteme
3a HaBoAH-aBaH-E.

Y Penybnuuu Cpbuju HaBogh-aBa ce ykynHo 159.587 xa nospwumHa Ha 186.231 norbonpuBpenHUx
rasguHctaBa (P3C, 2022). Op Tora, HaBogwaBake je AOMMHAHTHO y BojsoguHu, wTto YnHmn 47% opf
YKYNHO HaBOAH-aBaHWX MOBPLIMHA, OAHOCHO 74.705 xa nosBpwuHa Ha 20.057 norbonpuBpeaHnx
rasguHcTasa. [pumeHa HaBoghaBaka y Cpbuju jako 3aocTaje 3a CBMM CyceHMM 3eMIbama 1 3eMrbama
y CBeTYy M He 3aJ0BosbaBa notpebe crtabunHe u edukacHe norbonpuepenHe npoussoawe. ocTojehu
CUCTEMU Ce HW y Mnorfneny HOpMU HaBOAH-aBawa He KOpUCTe Yy onTMManHoM kanauutety. [pouemnyje ce
ha je cteneH mwuxoor kopuwhewa oko 50-60% o pacnonoxuBux kanauuteta. Hajuewhwu yspoum
HeJOBOrbHOr cTeneHa kopuwhewa Beh nocTojehmnx MpurauMoHUX cUCTeEMa Cy: HEMOBOSbHU MOMNOXaj
norbonpmuBpeae y 0gHOCY Ha Apyre AenaTHOCTM npuBpene, He4OBOJbHA OMPEMIBEHOCT ra3guHCTaBa, Ha
KOjMMa MMa onpeMa 3a HaBoAHaBahe, A0AATHUM CpeaCcTBMMA 3a MPOU3BOAHY, U YONLWTE, HEAOBOJIBHO je
ynarake hMHaHCHjCKUX CpeacTaBa 3a ogpxasake ypehaja 1 NoroH cuctema 3a HaBoHaBae.

KIbYYHE PEYMU: HaunHn HaBogHaBaha, Npobnemu, moryhHOCTK, Mpenopyke

yBO[

YTuuaj knume je usys3etHo OuTaH y OuIbHO] NPOM3BOA4HW 3a OCTBapuBakwe MpuHoca. 3a nogpydje
Peny6nvke CpOuje je kKapakTepucTUYHO AerfoBakbe YMEPEHO-KOHTUHEHTANHe Knume. AKo ce yame y 063up
KOnMYMHa nagaBuvHa M rybuum Bode Yy NpOoLecy eBanoTpaHcnvpauuje TOKOM BereTauMoHor nepuopa
Ourbaka, jaBrba ce AgeuunT Bnare He camo Yy CylHUM, Beh U y yMepeHO BraxHuMm rogumHama. To je
pasnor 36or Kora ce CKOpO CBake rouHe nojaBrbyje CylHu nepuog (kpahu unu ayxu), 6e3 ob3upa Ha
rogviky CyMy nagaBuHa. YdyecTane cylle nocrneawux roouHa Ha nogpydjy Hawe 3emrbe, JOMpUHene cy
Ja ce HaBoAhaBawe npesBede, U3 cratyca LONYHCKE Mepe Koja ce y Mnpouecy norbonpuspeaHe
Npou3BOAHE KOPUCTWUMA MOTMYHO CMOPaAMyHO, OO0 HeonxoAHe W HesaobwunasHe mepe, 6e3 koje
WHTEH3MBHa MOSbOMNpMBpeaHa Npov3BoAna, npaheHa BMCOKUM M CTabunHMM npuHocMMa, Huje moryha
(Krbajuh n cap., 2013a.). Ctatuctmyki nogaum nokasyjy ga ce cywe y Penyonuuu Cpbuje jaBrbajy y
npoceky cBake Tpehe OO neTe rogvHe u ga MoOry ga ocTaBe Beoma 030uMrbaH Tpar Ha LEeNoOKynHy
HaumnoHanHy ekoHomujy (LiBujaHoBumh 1 cap., 2015).

HaBogh-aBake yTn4ye Ha BOOHE U 3eMIbULLIHE yCroBe, ann 1 nobosbliaBa dusnyka n XxeMmjcka CBOjCcTBa
semrbuwita. Pagn obesbeherwa BoAe 3a HaBogwaBakbe Ha pekama, jesepyma M Apyrum “BOOHUM
pesepBoapvma’ MOAMXY Ce BOAO3axBaTW W CTaHuue ca nymnama. 3agatak HaBodwaBaha jecte Aa
perynvile HeonxogaH BOAHW, Ba3gyLUHW, TOMMOTHW, MUKPOOMOMOLIKN U MUHEPArTHW PEXUM 3eMIbULLTA,
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ogHOocHO fa obesbean onTumanHe ycrnoBe 3a pacT M pasBuTak Ourbaka y pasnuuuTtMM BpPeMEHCKUM
ycnosuma (Kreajuh u cap., 20136).

HaBogtaBatbe 3emrbuwTa O0BOAM A0 NoBehawa BNAXHOCTM 3eMSbUWITa Yy TOKY roguHe, NpomeHe
paguvjaumoHor bunaHca u cHuxkeha Temnepatype. Bnaxemwe 3emrbuita nsasvea nosehame BNaxHOCTU
Basdyxa, NocebHO y NneTweM nepuody kada je HaBoAwaBawe W HAJUHTEH3MBHWjE, LITO [OBOAM A0
CHWXeHa TeMmnepaTtype jep ce BENUKM Je0 CYHYEBE eHepruje TpoLKn Ha eBanoTpaHcnpaunjy U He nae Ha
3arpeBan-e Basayxa (Krbajuh n cap. 2021).

Mpu cTanHOM Bnaxewy TemnepaTypa 3eMrbuLLITa NOCTaje Hka o TemnepaTtype Basgyxa. Ha semrbuwity
KOje ce He HaBoAH-aBa pernaTvBHA BNaXHOCT je OO ABa MeTpa OybuHe CKopo yjedHadeHa, OOK je kon
HaBOAH-ABaHOI 3eMsbulITa Hajseha Ha MOBPLWIMHM M Ca BUCUMHOM onaja. YTuLaj HaBOAHaBawa Ha
MUKPOKMMMY 3aBUCKM O HauvHa HaBOAH-aBawa, Of MNOSbONPUBPEAHE KynType M MNOoBpLUMHE Koja ce
HaBoawasa (Monosuh n cap. 2014).

JegaH oA HajbuUTHUWjMX enemeHata npu MpojeKkToBaky CUCTEMA 3a HaBOAH-aBawe je MNpaBUITHO
aedumHucawe notpeba yceBa 3a BOOOM Koje oapefyjy MepopaBHW MpOTOK Boge mnoTpebaH 3a
OVMEH3NOHMCake cucTtemMa 3a HaBogwaBawe. Ha notpebe 3a BogoM nopeg BpcTe, Tvna MU
3aCTYyM/bEHOCTU yceBa YTUYY U XMAPO-METEOPOSIOWKN YCIoBM Ha noapydjy cuctema (Kreajuh u cap.
2011).

HaBogh-aBah-e, NOCEBGHO y CyLUHOM nepuody, HagokHahyje AeuumT BoAe y BereTauuoHoMm nepuogy u
yTnye Ha caktope BaxkHe 3a pacT burbaka. Kako Hajuewhe nagaBuHe HUCY OOBOSbHE Aa 3a40BOSbE
notpebe Gurbaka 3a BOAOM, HAaBOAHABaHEM CE YCMNOCTaBIiba MOBOSbaH BOAHW pexuMm Koju omoryhasa
onTUmarHe ycrioBe 3a pacT U nrnogoHowewe burbaka. Kako je cBaku cuctem 3a HaBOAH-aBak-e 3HavajHa
MHBECTUUMja, NPV MpojeKToBakwy cucTema u AeduHUCawy ONpeMe Mopa ce umaTtu noysgaHa OCHOBA,
ofHocHo Tpeba no3HaBaTu pexuM HaBoghasawa (Cpenojesuh u cap, 2006).

C ob3supom Ha cBe rope HaBegeHO a y3umajyhu y ob3up 3Hauvaj Boae fojaTe HaBOAH-aBaweM 3a
3emMIbuITE M OUIbKe Ha BUCUHY U KBanuTET OCTBApPEHMX MPUHOCA, OCHOBHU LUIb UCTPaXuBara y OBOM
pagy je aHanusa cTawa, MNoTeHUuujanHux pusnka u npobnema, kao M moryhHocTu Behe npumeHe
HaBoAhaBawa y Penyonuun Cpoujn.

MATEPUJAINTI U METO[ PALOA

Y pagy je npBo ypafeHa aHanus3a NpuMMeHe HaBOAH-aBawa y CBETY, a 3atum Yy Penybnuum Cpbuju.
CarnepgaHo je cTawe NpMMeHe HaBOAHaBaHa y HaLIOj NMpaKkcu ca NPOW3BOAHO-TEXHUYKOT M €KOHOMCKOT
acnekta moryhHoctn weroBe Behe npumeHe. 3a notpebe ucTpaxuBawa KopuwheHn cy nogaum
cTatucTudkmx nybnukauunja Penybnuukor 3aBoga 3a cratuctuky Cpbuje (P3C) 3a nepmop 2011-2020.
roavHe, nogaum OpraHusauuje YjeouweHux Hauuvja 3a ucxpaHy u nosrsonpuspegy (PAO), nybnukosaHm
pafoBM U U3BELUTaAjU MOjeAMHUX UHCTUTYLUMja Ha PEerMoHanHOM W1 FTOKarHOM HMBOY Y HaLUOj 3eMIbM, Kao U
nactpaxusarwa Jomahux W CcTpaHuMX ayTopa Yy Temartckoj obnactu. [NpumereHe cy oparosapajyhe
CTaTUCTMYKE U KarnkynaTuBHe meTtofe. YTBpheHu cy pasnmuutu CTaTUCTUYKM U MPON3BOOHO-EKOHOMCKM
nokasaTterbu 0 ehnKacHOCTU NPUMEHe HaBoAHaBaka Kao LUTO Cy BUCUHA NPUHOCA, NPOLEHTYanHu yaeo,
WHAEKCU U ap.

PE3YJITATU U ANCKYCUJA

HaBogwaBaHe noBpLinHe y Boagehum semrnama y cBeTy

Ha ocHoBy pacnonoxusux nogataka OpraHusauuje YjeauweHuMX Hauuja 3a UcxpaHy v norbonpuspegny
(PAO, 2019) o HaBoawaBaHUM MOBpLUMHAMa Y BoaehuMm 3eMrbama y cBeTy, Moxe ce Buaetn aa Cpbuja
HVje y 3aBMAHOM MNonoxajy jep ce Hanasu Ha 29 mecty (Tabena 1).
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Tabela 1.
Hasogh-aBaHe norbonpuBpeaHe NoBpLUnHe y Bogehrm 3emrbama ceeta, 2019.
HaBogHw-aBaHa
PegHu Ypeo
6poj OpxaBa noBpLMHa (%)
(xa)

1 MakncTtaHn 19.320.000 30,60
MpaH 7.972.120 12,63

3 Mekcuko 5.797.000 9,18

4 Banrnagew 5.587.000 8,85

5 Typcka 5.215.000 8,26

6 LLinaHwnja 3.758.003 5,95

7 ABraHuctaH 2.283.000 3,62

8 AycTtpanuja 1.955.000 3,10

9 KasakcTtaH 1.779.400 2,82

10 Mapoko 1.764.500 2,79

1 AsepbejLiaH 1.434.600 2,27

12 MjaHmap 1.388.471 2,20

13 Kuprucrax 1.004.200 1,59

14 ExkBanop 780.000 1,24

15 TayukncTaH 568.500 0,90

16 YkpauHa 377.000

17 [aHcka 354.000

18 PymyHuja 287.000

19 Mapaen 286.100

20 Peny6nuka Mongaeuja 222.000

21 AnbaHua 179.000

22 JepmeHuja 155.200

23 Mahapcka 101.097

24 OmaH 100.920

25 Yjeonrenn apancku Emupatn 90.400

26 JopaaH 80.056

27 CypuHam 63.000 4.00

28 MoHronua 47.300 ’

29 Penybnuka Cp6uja 47.000

30 benopycuja 30.300

31 En Caneapgop 25.400

32 Yelwwka 25.000

33 CnoBauka 20.200

34 Maypuumjyc 15.600

35 Katap 12.000

36 Manta 3.500

37 CnoBeHuja 3.150

38 Octpsa Bonuc n dyTtyHa 60

39 WcnaHg 50

YKyMHO 63.132.127 100,00

WU3eop:https.//www.fao.org/faostat/en/#tdata/RL

Mpema HaBogHaBaHMM MOBpLUMHAMa Y CBETY, HA NPBOM MECTY je apasa [lakucTaH, ca noBpLUMHOM Koja
ce HaBoawasa of 19.320.000 xa (npubnmxHo 30,6%), a Ha geceTom MecTy je Mapoko ca 1.764.500 xa
(npubnmxHo 2,8%) HaBoawaBaHux noBplwnHa. Penybnuka Cpbuja, ca 47.000 xa HaBoaH-aBaHWX
MOBpLUMHA, ¥ CBETY Ce Hana3u Ha 29. mecTy, wTo YnHM ceera 0,07% yKynHO HaBOAH-aBaHWX MOBPLUMHA
aHanusupaHux 39 3emarba y CBeTy.

HaBoawaBaHe noBpwuHe y Peny6nuumn Cpouju

Ha ocHoBy nopaTtaka ctaTtucTuukmx nybnukauunja Penybnuukor 3aBoga 3a crtatuctuky Cpbuje (P3C) 3a
nepunog 2011-2020. carnegaHe cy HaBoAwaBaHe NOBPLUMHE Yy Hawoj 3emibW 3a nepuog 2011-2020.
roanHe (Tabena 2). YnweHunua je ga y Cpbuju noctoje AoOpu yCrNOBU 3a MHTEH3VBHO HaBOAH-aBaHe U
WTO Ce TUYe 3eMSbulITa M pacrnoriokmee Bode, a Takofe M MOCTOjM CBECT O TOME KOMWKU je 3Hauvaj
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upurauumje Ha HawmnMm NPOCTOpMMa 3a cBe cdhepe norbonpmepeaHe npoussoawe. MehyTtnm, n nopea Tora
npoLeHaT HaBoAHaBaHUX MOBPLUMHA Y OAHOCY Ha YKynHe MOBpPLUMHE 3eMIbULLTa KOje Cy norogHe 3a
HaBoAH-aBah-e, jOL YBEK je He3HaTaH na ce TPeHyTHO WMHTEH3MBHO HaBoAdwaBaha cBera oko 2,00%
obpagMBux NoBpLUKHA.

Tabena 2.
HaBogh-aBaHe NoBpLUNHE Nnog yceBuma/3acaguma y Penyonmum Cpbujm, 2011-2020.

Hasoatasane | Mnaeke Opanuue MHpekc | Bohwaum Mupekc | Octano UHpekc
Foauue "°B(§3)””e (20101)'10 v ?::;Te (2011=100)]  (xa) | (2011=100)| (xa) |(2011=100)
2011 34.175 100,00 | 32652 | 100,00 | 1318 100,00 | 205 100,00
2012 52.986 15504 | 50361 | 15424 | 2.444 18543 | 181 88,29
2013 53.086 15534 | 49.988 | 153,09 | 2.358 17891 | 741 361,46
2014 44.882 13133 | 42882 | 13133 | 1.785 13543 | 216 105,37
2015 54.696 16004 | 52367 | 16038 | 2.111 16017 | 217 105.85
2016 43.486 12724 | 41405 | 126,81 1.820 13809 | 261 127,32
2017 46.823 13701 | 46622 | 14278 | 2013 152.73 | 201 98,05
2018 46.937 13734 | 44603 | 13660 | 2029 153.94 | 191 93,17
2019 46.863 13713 | 44.486 | 13624 | 2104 150.64 | 271 132,20
2020 52.440 153.45 | 48.072 | 14722 | 2.631 199.62 | 1.720 | 839,02
Mpocex 47.637 45.344 | 2.061 420

Uzeop: P3C, Ekobunmer (2011-2019) https://www.stat.gov.rs/sr-Latn/oblasti/zivotna-sredina

Mocmatpajyhm nepuog 2011-2020, moxe ce 3akbyuntn ga cy y 2020. noBehaHe noBpLnHE nop
HaBoAwaBakeM y ogHocy Ha 2011. roguHy, 3a 53,45%. [Mpocek HaBoAwaBaHUX MOBPLUMHA 3a
aHanuaupaHu nepuog usHocu 47.637 xa. Op tora, NpoceyHe HaBOAH-aBaHE MOBPLUMHE MOA opaHMLama u
b6awTama m3Hoce 45.344 xa, nog Bohwauuma 2.061 xa, a nog octanum MNosbONPUBPEAHMM KynTypama
kpehy ce oko 420 xa. lpema cratnctuctuukum nogaumma (P3C, 2021), oa ykynHO KopuwheHe
noJbonpuspenHe nosplumHe y Cpbuju, T1j. o 3.437.423 xa, yoeo HaBOAH-aBaHMX MOBPLUMHA W3HOCU
52.440 xa (1,50%). Hajsehn yaeo y ykynHo HaBogwaBaHUM MoBpLuMHamMa je nof opaHvuama u 6awtama
(91,70%), mawsn npoueHT nog Bohwauuma (5,00%), a octane nospLunHe, YnHe 3,30%.

Hajsactyn/beHuju Tnn HaBoAwaBawa norbonpuBpedHux nospluvHa y Cpbuju je opowaBakwe wnm
BewTayka kuwa (92,50%), 3atum cuctem kan no kan (7,30%), a nospLumHcku ceera 0,20% (Tabena 3).

Tabena 3.
HaBogh-aBaHe NOBpLUNHE 1 yAEO Ha4YnHa HaBoawaBana, 2020.
g < 2 g < i o o
s .5 S g3 Is S Iz Y I3I2
ERTT 53 Eg S = s g =5 | 58%& =235
HaBoAH aBaka ?8' &3 ] &-9- a - gs‘%g&isg
&: (&) an, 8 (&) 5-(‘0 N
YkynHo (xa) | 52440 | 45942 | 2924 | 43.018 | 6498 | 121 ] 6.377
Yoeo (%) 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
'(_)'(‘;E)’pm"'”c"” 104 77 2 75 28 13 15
Yoeo (%) | 020 02| 010 | | 020 | 040 | 10,70 | 0,20 |
Kuwere (xa) | 48483 | 43497 | 2.883 | 40614 | 4.986 | . 26 | 4.961 |
Yoeo (%) 92,50 94,7 98,60 94,40 76,80 21,50 77,80
Kanawem (xa) | 3853 | 2369 | 40| 2329 | 1484 | 82| . 1.402 |
Yoeo (%) 7,30 5,1 1,30 5,40 22,80 67,80 22,00

U3eop:https.//data.stat.gov.rs/Home/Result/25010204 ?language Code=sr-Cyrl

I'Ipou,eHTyanHM yaeo HavdnHa HaBoAH-aBaH-a No permoHnMa crm4yaH je Kao U Ha HMBOY Lene Peny6n14|<e.
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3axBaheHe Boae, 06jekTn u ypehaju 3a HaBogwaBawe y Penyonuum Cpouju

Mpema nogaumma (P3C, 2021)', 3axBaheHo je ykynHo 69.113 xurb. M3 Bofe 3a HaBoAwaBamwe y 2020.
WTo je 3a 2,1% Buwe Hero y MpeTxodHOj rogvHu. Hajsuwe konuuuHe Boge Lpne ce M3 BOOOTOKOBA
(93,2%), a NnpeocTane konu4MHe 3axBaTajy ce U3 NoA3eMHUX BoAa, jesepa, akymyrauuja u 3 BOAOBOOHE
mMpexe. LipnHux arperata uma 613, arperaTta 3a opowaBamwe 3.336, KaHana y yKynHoj ayxuHu og 480 km
M LeBOBOAA Y YKYMHOj Ay>uHun og 1.351 km (Tabena 4).

Tabena 4.

3axBaheHe Boge, objekTn 1 ypehaju 3a HaBogwaBawe y Penybnvum Cpbuju, 2016-2020.
Mokasarers 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 (2‘6':'(‘3‘:1"30)
ELCTUELDEERDER 45316 | 75265 | 54540 | 67.692 | 69.112| 152,51
HaBoAHaBake (XUrb. M°)
MoasemHe Boge 2.094 3.322 3.437 3.466 1.951 93,17
3 BogoToka 40.381 67.382 48.159 61.020 64.397 159,47
M3 akymynauuje u jesepa 2.811 4.520 2.918 3.181 2.748 97,76
Ocrtano 30 41 27 25 16 53,33
O6jekTn 1 ypehaju 3a HaBogwaBawe
LipnHum arperatu 832 928 1.179 618 613 73,68
ArperaTu 3a opollaBane 940 927 1.115 1.265 3.336 354,89
KaHanu-ykynHo (km) 449 474 479 480 480 106,90
LleBoBOAN-YKYNHO (KM) 1.503 1.338 1.287 1.212 1.351 89,89

U3eop: www.stat.gov.rs (Eko-bunmeH, 2020., Pernybnuka Cpbuja, Penybnuyku 3a8o0 3a cmamucmuky, beoepad)

Y toky 2020. 3axBaheHo je oko 50% (52,5%) Bule BoAe 3a HaBOAHaBawe y oAHOcy Ha 6asHy, 2016.
roavHy. MeRyTum, nogsemMHe BOAe Cy Ce Make KOpUCTWUMe 3a HaBoAdwaBake 3a oko 7,0% (6,8%),
kopuwhere Boae U3 BogoTokoBa ce nosehano 3a oko 60% (59,5%), Boge n3 akymynauuja u jesepa 3a
oko 2,0% (2,2%), n us octanux mn3eopa 3a oko 53,0% (53,3%).

LUto ce Tvye objekaTa u ypehaja 3a HaBogH-aBawe, 6poj LpnHUx arperata ce y 2020. y ogHocy Ha 2016.
roavHy cMawmo 3a 26,3%, 6poj arperata 3a HaBoghaBawe ce nosehao Buwe nyTa, OOK je 3HaTHO
CMaHeHa OyXMHa KaHana u ueBoBoga y pyHKUMju HaBodHaBam-a.

Mpema nogauuma u3 msBelTaja Penybnuykor 3aBoga 3a ctatuctuky (P3C, 2021) 3a HaBoAmaBawe y
2021. ykynHo je 3axBaheHo 92.574 xurbage m® Boge, W7o je 3a 33,90% BuLIE HEro Y NPETXOAHO] roANHMN.
Hajsuwe Boge upnu ce us BogoTtokoBa (84,30%), a npeoctane KoOnuYMHe 3axBaTtajy Ce U3 noA3eMHUX
Boda, jesepa, akymynaumja M u3 BOAoOBOOHE Mpexe. HajsacTtynsbeHumju Tun HaBoAwaBaka je
opolwaBawemM. Of yKyNnHO HaBOAH-aBaHUX NOBPLUUHA, Kuliewem ce HaBoawasa 91,80%, kanawem 8,0%,
a noepwmHckm ceera 0,20%.

L UcTpaxuBatkeM O HaBOA-aBatby OGyxBaheHW Cy MOCMoBHM CyGjekTV M 3eMrbopafHuuke 3agpyre koje ce Gabe
nosbONPUBPELHOM NPOU3BOAHOM U yCryrama y norbonpuepean Uunm ynpaerbajy cCUcTeMrMma 3a HaBoAH-aBak-€.
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MoryhHocTu u npenopyke yHanpehjersa HaBoawaBawa y Peny6nuum Cpbuju

Pa3Boj HaBoaHaBaa NoBe3aH je ca pa3BojeM NosbOMpuMBpeae, anu 1 ca BO4OMPMBPELOM Na je cTora
OVTaH MHTepOUCUMMIIMHApPHU MpUCTyn camoj npobrnematvun. Pa3Boj HaBoawaBawa Tpeba ga Oyae
yCMepeH ka yHanpehewy arpokoMmmniekca y LWMpokoMm obumy, WTO noapa3ymeBa peBuTanusauujy
noctojehunx n narpagky HOBMX CMCTEMA 3a HAaBOAH-aBake y cknagy ca notpebama un moryhHocTuma gartor
nogpydyja. 3atum, Tpeba uM3BpPWMTM peopraHv3auujy norLONpuUBpeaHe npoun3Boawe paau OGorber
npunarofaBaka HOBOCTBOPEHVMM Mpunukama Ha pfomaheMm un crtpaHom TpxuwTy. [Maxwyn Tpeba
yCMepUTU Ha ynoTpeby caBpemMeHe MexaHun3aumje y LeroKynHOM NpoLecy NosbonprBpeaHe Npov3BOaH-E,
yBoherwy MHOBaLMja KpO3 Heka Of TEXHOJOLKUX U TEXHUYKUX pellera 3a ONTUMU3Mpare MOTPOLUHE
BoZle 1 ynoTpeby oOHOBILMBUX U3BOpa eHepruje (Hajuellhe eHepruje BeTpa n eHepruje cyHua) y npouecy
HaBOAH-aBaH-a, 3aTUM MU3rpary NPOU3BOAHMX, akyMynaLMoHux kanauuteta u cn. (Kmbajuh u cap., 2016.,
Cybuh u cap., 2017.).

Y Hawoj 3eMrbu noctoje [obpu ycrnoBu 3a HaBogHaBawe BehMx MOBPLUMHA, Npe cBera, pauuoHanHuM
kopuwherweM BogHUX pecypca. Ca Benukux npupogHunx sogotokosmay Cpbuju kao wto cy [lyHas, Caea,
Tuca n gp. kao n xugpocuctem AT obe3behyjy cy Hajehe konMMyYMHe BoAe 3a HaBoOAHaABaHe, anu je
notpebHo aa ce 06e3bene permoHanHn XMapocucTemMu u jeaaH 6poj akymynauuja. Ca gpyre ctpaHe, 36or
3arafjewa NpupodHMX BOOOTOKOBA, Yy MpMpoau je cBe mawe Bode gobpor kBanuteTa, y3 TeHAeHUMjy
Jaroer cmamera heHor keanuTteta. Y Cpbuju ce jow yBek 3a notpebe HaBoaw-aBaka BOOa MOXE
ynoTpebrbaBat M3 CKOPO CBMX BOOOTOKa, y3 OMpe3 WM CcranHy KOHTpony. HeonxogHo je cnpoBecTu
JeTarbaH MOHWUTOPUHT Buo-nefo-kKNMMaTcknx pakTopa, MpuUnaroguMTu Kanengap HaBOAHaBaka WU
3anuMBHE HOpPME enemMeHTMMa [HEBHOr Mogena BogHor OunaHca. [pakTuyaH npobnem moxe
npeacrTaBrbaTM HeMocTojake afekBaTHe padHe cHare Ha rasguHcTaBy, MNPUMEPEHE TEXHUYKUM
KapakTepucTMkama cucTtema 3a HaBOAHaBake, a Takohe M LeHa onpemMe HeonxogHe 3a crnpoBohere
MOHWUTOPWHIa peneBaHTHUX NapameTapa.

Kopuwherwe noasemMHuMx Boda 3a HaBoAwaBake [A03BOSLEHO je Yy cryyajy Bprno 6oratux pecypca
noA3eMHUX BoAa, Unv y cryvyajy Aa KsanuteT NoA3eMHUX BOAA HUje 3agoBorbasajyhu 3a reyacke notpebe
(mopa pa 3agoBOrbM KpUTepujyme KBanuTeTa BOAe 3a HaBoAw-aBake). 3a pasnuky oA 3emarba rae je
HaBOAHaBak€ U3Y3eTHO PasBWjeHO M y BENWKOj je NMPUMEHW, KO Hac ce TPEeHYTHO AOBOAM Y nuTame
npobnem NoTpoLHe BoAe 3a HaBoAwasake. OAcyCcTBO OBUX Npobrema y OBOM TPEHYTKY He 3Hauun Aa ux
Hehe 6uTn y 6yayhem nepuoay, nponopumjarniHo pa3Bojy HaBoAwaBaha, OQHOCHO noehaky NoBpLUMHA
noA cucteMmma y3a Hasogwasane. Ekcnnoartaumja nogseMHux Boga je oko 30% npoueHeHnx KonuyinHa,
c TuM wTo ce y ByayhHoCTM ovekyje 3HayajHo nosehawe noctojehunx ussopuwTa. KonvyinHa noasemHe
BOAE je pasnuuuta Ha pasnuMyuTUM JoKanuTeTuma, na je Herge uma [OBOSbHO, OOK je Ha nojeavHUM
nokanutetTuma gocta ockygHa (CTpartervja ynpaBrbawa Bogama Ha Tteputopuju Penybnuke Cpbuje po
2034. roguHe).

Crtparteruvja HaBogwaBawa y Cpbuju nogpasymeBa TpeTupawe HaBoAHaBaka He Kao UCKIbYYMBO Mepy
6opbe npoTMB cywe W OOMyHCKY Mepy 3a crabunusauujy nosrbonpvBpedHe MNPOU3BOAHE Y HEHO]
cafalH0j CTPYKTypu, BEh Kao HEOMxo4Hy Mepy Yy Mpouecy norbonpueBpenHe npoussBoahe 6e3 koje je
Hemoryhe noctuhu Bucoke u ctabunHe npuHoce. lNnaHvpawe u pa3Boj HaBoAHaBake Tpeba ycmeputn y
n3rpagry BENMKUX CMCTEMA 33 HaBOAHaBake, Ca jeJHe CTpaHe Ha MOBpLUMHaMa of HEKOJIMKO Xuibada
XeKTapa, U usrpagky MawMx cuctema, Ha nospwmHama go 100 xa, ca gpyre ctpaHe (IMetkosuh, 2003.,
Krbajuh u cap., 2021.).

3AKIbYYAK

C 063npoM fa ce Hawa 3emrba Beh Oyxu HM3 rognHa cyodaBa ca nepMaHeHTHUM pacToM Temnepartype
Basgyxa a camMvMm TUM W cBe Yelwhum cyllama, MHTEeH3MBHWje kopuwherwa HaBoAH-aBakba Yy npouecy
norbonpmBegHe nNpPoOM3BOAHE MOCTaje HeonxodHa kapuka 6e3 «koje Huje Moryhe nocTtuhu
BMCOKOMPOAYKTMBHY MpPou3BOAHY. YHanpehewem cuctemMa 3a HaBoAwaBahe, ca jedHe CTpaHe MOoxe
AosecTn o edunkacHOr Kopuwherwa BOOHMX, 3€MIBLULLHKUX U OCTanux pecypca BUTHUX 3a norbonpuepeay,
a ca ppyre cTpaHe OO0 Behe OTNOPHOCTM Ha CBE U3pPaXeHWje KnMMmaTtcke npomeHe. YBohewem
HaBOAHaBaka Yy NOrbLONPMBPEAHY MPOM3BOAHKY W HEroBa WMHTEH3VMBHA MPUMEHa WMMajy MHOroCTpyke
no3nTuBHe edekTe Ha ybnaxasawe cylle: MOryhHoOCT pauuoHanHor Kopullerwa BoAe; CrnpoBofere
HaBoOAHaBa-a Mo KarneHgapy nojaBe BOAHOM CTpeca, ca HopMama 3anuBara ONTUMAanHo npunarofjeHum
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rajeHoj KynTypu; AocTusamwe BUCOKe ehrkacHOCTM paja Kof caBpeMeHUjuX cuctema u 3agosorbaBajyher
pagHor y4MHKa Ha CMCTEMMMA ca 3acTapesioMm ornpemMoM, U pyro.

MHBecTULMOHA yrarata 3a CBakv TUM HaBOAHaBaha Cy creuvdguyHa 1 3aBuce of MHOro aktopa kao
LITO cy: BpcTa 1 HabaBHa LieHa onpemMe 3a HaBoAH-aBahe, Nokauuja Bogo3axeaTta, yaarbeHOCT u3Bopa
eHepruje, NpUMpoOHM YCIIOBM TepeHa Ha KOMe Ce M3BOAW HaBoAdhaBake TepeHa u apyro. Kaga ce
nraHupa 1 U3BOAM TEXHUYKO pellere oapeheHor cucteMa 3a HaBoAHaBake, yCBaja ce OHO Koje 3axTeBa
HajHWKa MHBECTULMOHA yrarata. VIHBeCTULMOHa yraratwa y norbonpuepeaHy NpousBoaky ca NpMMeHOM
HaBoAHaBatba Cy MPWIMYHO BUCOKE, anu noBpahaj yNoXeHUx cpeacTaBa 3aBUCHU cy of noBehama
npuHoca Yy MPOM3BOAHKM Ca HaBoAHaBakeM. PeHTabunHOCT MHBecTUUMje Yy pasnuyuTUM ycrioBuma
Nnpou3BoaH-€e ca NPUMEHOM HaBOAH-aBaha, je YeCTO HEU3BECHA, U NOCIie OyXKer H13a roguHa Moxe Ja ce
oYeKyje 3HayajHa eKOHOMCKa KOPUCT Yy OOHOCY Ha MHBECTUPAaHM KanuTan.
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CAXETAK

YBOOA w UWBEBW: Ycnen Bucokux HMBOa npousBoare U ynoTpebe nnactuke Yy3poKoBaHUX
WHOYCTPUjCKMM pas3BoOjeM, KOMHEHa OKOMMHA CajpXu anapmaHTHe KonuyuuHe ofbayveHux OoTnagHux
nnacTuyHMX martepujana. JegHom kada gocnejy y npupogy, OHW noanexy AerpagauvoHUM npouecuma,
pasnaxyhu ce Ha MUKpOCKoncke dparMeHTe, no3HaTuje kao mukponnactuke (MI1). MIM ce geduHuy Kao
NNacTu4HM ocTauu mMane BenuymHe (< 5 mm) Koju NoTu4dy M3 pasnuyntyMx u3Bopa Kao LITO Cy NpOu3BOAM
3a NUYHy Hery, xabawe ryma, pasnuuuMTe MorbOonpuBpedHe aKTMBHOCTM, TanoXele aTMochepcKmx
yecTvua, KnuamwTa uta. 3emrbuwHa CTaHuwTa NocneanyHo nocTajy jeAHo o OOMUHaHTHMX 6aceHa 3a
AenoHosawe MI1. TokcmyHm edbektn npucyctBa MIT y XMBOTHOj cpeauHn cy 6pojHu. LUTasuwe,
3axBarbyjyhu jakom kanauuteTy agcopnuuje, MIT 6u morne koersuctupatu ca Apyrum 3arahjysadmma kao
LITO Cy TELIKN MeTanu 1 OpraHcke 4ectuue, WTO NpeacTaBiba HOBKU ekonowku pusuk. MNpucycteso MI je
OTKPMBEHO Yy eKocMcTeMMMa Y KOjMMa roToBO Aa HeMa JbyACKe aKTMBHOCTM - AMBIBUM oObractuma
CeBepHe Amepuke, NNaHUHCKMM Wymama NrpuHeja, na Yak u Ha Bpxy MoHT EBepecTa. OBaj pag je nmao
3a UMb Aa UCTpaXun cagpkaj MUKPOMacTUKe Yy 3eMIbULLTY Koje OKpyXyje CneumjanHu pesepsart npupone
3acaBuua, ykasyjyhm Ha 3Hayaj OBOr CBeNpUCYTHOr 3arahuBada KOju HEraTtMBHO yTuU4e Ha KBanutet
3eMIbMLUTA, XKUBMW CBET U NaHaL, UCXpaHe.

MATEPWUJAJT 1 METO/L: Y3opuu 3emrbullTa cy npukynibaHu nomohy nonarte of Hephajyher yenuka u
TeKCTUNHuX Bpeha, Ha TpaBHaToj NOBPLUMHK Yy 6nu3nHn CneuujanHor pesepsaTa npupoae 3acaBuua, Ha
Ay6uHu o 0-20 cm. Y3opuum cy CylleHn Ha Basayxy ABe HeAerbe U NpocejaHu kpo3 cuto og 2 mm. HakoH
npocejaBama, y3opun cy cyweHn Ha 60°C y nehm OO0 KOHCTaHTHE TeXuHe, a 3aTuM Cy MepeHa Tpu
pennukaTta of yKynHo 15 g y3opka 3a aHanuay. Ha noyeTky je 3emrbuwte TpetmpaHo ca 60 ml 30% H202
Kako Ou ce pasopuna opraHcka maTepuja 3emsrbuwTa. Kako ©u ce mocturna G6orba ekcTpakuuja M,
cycneHsuvja je noABprHyta ynTpasBy4yHOM TpeTMmaHy y Tpajawy of 10 muHyTa, umajyhu y sugy ga Mrl
nmajy TeHaeHuujy ga 6yay nHkopnopupaHe y arperate semrbuwita. HakoH Tora, gurectuja je HactaBrbeHa
Ha 60°C Tokom 24h. N3onaumja MI1 u3BpleHa je MeToAoM pasfBajaka no ryctmHu. CyBum ocTtaTak
3eMrbULLITa KOjU je OCTao HaKoH AurecTtuje npekpuseH je 3acuheHum pactsopom NaCl. 'yctnHa pactBopa
NaCl 6una je 1,2 g cm-1. CycneHauja je cTaBrbeHa y ynTpasByyHO KynaTtuno Ha 15 MMHyTa u ocTaBrbeHa
npeko Hohu kako Ou ce 4vecTuue Morrne peancTpmbyupatm no ryctMHu. Fopwsu Crnoj cynepHaTaHTa je
dunTtpupaH kpo3 Whatman crtakneHn duntep (BenuumHa nopa 1,6 um, npevHuk 25 mm). MI cy
nocmaTpaHe u npebpojaHe nomohy nonapwmsaumoHor mukpockona (Carl Zeiss Jena Pol-U).

PE3YNTATU n SAKIbYYLMW: Y cknagy ¢ pesyntatuma, y3opum 3emrbuita cy cagpxanu 800 yectuua no
kg semrbuwiTa, OOHOCHO Yy U3MepPeHUX S5 g 3emrbuliTa y npoceky cMo Hawnu 4 yectuue. Npeosnahyjyhu
obnunuun MM 6unu cy dparmeHTu, OOK je BenuumHa buna y pacnoHy o 50-500 um. boja yectuua je buna
6ena/nposuaHa. NpeTnocTaBbeHn JOMUHAHTHU M3BOopY ocTaTaka Ml Ha oBoM noapydjy, koje ce cmaTpa
HesaraheHum, mornu 6m GuUTM NPomM3BOAM 3a CBaAKOAHEBHY ynotpely, kao wTo cy ambanaxa 3a xpaHy u
nuhe, KO3METUYKN NPOM3BOAN, TEKCTUN, ryme uTA. lNMpeTnocTaerba ce Aa uHaycTpuja 1 norLonprepeaa He
AOMpurHOCe Y 3HavajHOj Mepu AokasaHoM npucycty MI. MeTtoga koja kopuctu 3acuhenun pactesop NaCl
Aaje nHdopmaumje camo 0 YyectTuyama nonmMmMepa ca ryctuHom Mawom og 1,2 g cm-1. Ctora ce o4ekyje
Aa he ekcTpaxoBaHe YecTuue 6utn octaum nonumepa kao wrto cy LDPE n HDPE (nonveTtuneH Hucke u
BMUCOKe ryctuHe), PP (nonunponuneH), ABS (akpunonutpun 6ytagueH ctupeH), PC (nonukap6oHarT),
HIPS (nonuctupeH Bucokor ytuuaja), unu PA (nonnamua). JacaH yeug y ytuuaj Ml Ha ekocuctem Tek
Tpeba pga ce ucnuta. byayha nctpaxusarwa buhe ycmepeHa Ha ytuuaj Ml Ha BaxkHa dhunsnyko-xemujcka
CBOjCTBa 3eMJSbULLTA U XUBWU CBET, ogpehuBare Tvna n Kkapakrepusauumja Ml n weHor rmasHor nssopa
nopekra Ha npoy4YyaBaHOM noApydjy, kKako 6u ce y OyayhHocTu npumeHune oproeapajyhe mepe 3a
CMar-er-e 3arafjera NnacTuKoMm.

KIbYYHE PEYU: myukponnacTuka; yectuue; 3eMmromuTe; AUrecTuja; ekcTpakLumja



Soﬂf\gro;

yBo[

CaBpemeHn CBeT W XMBOT yomnuwTe je rotoBo Hemoryhe samucnvtu 6e3 nnactmke M CUHTETUYKMX
nonuvepa. 3axBarbyjyhm OpoOjHMM KapakTepucTukama, Kao LTO CYy XeMujcka CTabWiHOCT, nako
obnukoBawe M obpaga, HEKOPO3MBHOCT M MeXaHu4yka OTMOPHOCT, NnacTuka je nocrana AOMUHAHTHM
MaTepujan y WHOYCTpPUjU nakoBawa, rpaheBMHapcTBa, ayTOMOOMWMCKOj, €eNneKTpo W eneKTPOHCKO]
nMHAYCTpUju 1 norbonpuepeau. obanHa npounssoawa u onwTta ynotpeba nnactuke gatupajy ns cpeauHe
XX Beka, 1950. (Geyer n cap., 2017). Oa Taga, NOTPOLLHa NNacTuKe je pacna roToBO eKCNoHeHUujanHo.
MponopuunoHarnHo ce yBehaBao v yaeo nnacTuyHor otrnaga y 3arahemy XUBOTHe cpeauHe. Nponssoara
nnacTtuke Ha rnmobanHom HuBoy 2019. roguHe gocTturna je BpegHocT of 368 munuoHa ToHa (Tian u cap.,
2022). OcobuHe nnacTvke Koje Cy je yYMHMUIe MOXErbHOM CUPOBUHOM 3a ynoTpeby, MCTOBPEMEHO Cy
omoryhune nako JOocCneBare Y XXMBOTHY CPeauHY, YaK 1 Yy HajyaarbeHuje Kpajese nnaHeTe.

WcTpaxuBara cy nokasana ga ce nnactvka gocrnena y XWBOTHY CpeAuHy, MOCTENEHUM pasrarakem
nog yTuuajeM pasnuunTux npoueca Koju ce gewasajy y npupoau gedparMeHTvwe 0 MUKpovecTuua,
T3B. MUKponmnacTuke. [lerpagaumja nrnactuke ce MoOxe OOroAuTv Kao Mocrnegmvua UsrnoXeHOCTU BUCOKUM
TemnepaTypama, poTookcugaumju, Koposuju (xemujcka gerpagawuuja), kao u ytuuajem eposuje, abpasuje,
W paga Tanaca (MexaHwyka gerpajauuja) unu nak, aktmHowhy mukpoba (buogerpagaumja) (Lwanga m
cap., 2022). [ecuHucaHo je ga MUKPONMacTMKy NpeAacTaBrbajy 4Yectuue nnactuke Makwe o 5 mm
(Zhang wn cap., 2022). Og camor oTkpuha HeHOr MpucycTBa M akyMmynauuje y okeaHuMa of CTpaHe
TomncoHa 2004. roguHe, MUKPOMacTuKa je y 3HavajHoj Mepu ckpeTarna naxwy Kako HayyHe 3ajefHuue v
perynatopHux Tena, Tako u meguja n wupe jasHocTu. [laHac 3Hamo ga ce MUKponnacTuka Moxe npoHahu
Y XXMBUM opraHuammuma - rnmcrama (Lahive n cap., 2022), wkorbkama (Han u cap., 2022), 1 y rbyAckoj
kpBu (Leslie u cap., 2022), y nogHebrbnma rotoBo 6e3 rbyacke akTMBHOCTM, Kao WTO ¢y AHTapKTuk (Aves
n cap., 2022) n MoHt EBepect (Napper n cap., 2020), y cBMM KOMMOHEHTamMa eKocucTema, a da je
3eMrbULLITE AOMWHAHTHO NoApydje 3a heHo genoHoBawe (Wang u cap., 2022).

ToKCUYHU edpekTn MuKponnacTuke cy 6pojHu. [1o caga je yCTaHOBIbEHO Aa MUKpoMacTuka yTuie Ha
(13nYKO-XeMmjcka CBOjCTBA 3emMsbulITa — KanauuTeT 3agpxasBaka BoOAe, ChneuudunyHy rycTuHy,
CcTabunHOCT CTPYKTYPHUX arperata, pacnogeny BennyumHe nopa, kao U Ha NnoaHocT 3emrbuita (Zhang m
cap., 2020). Be3a u3mehy cagpxkaja mMukponnacTvke W 3eMrbuLITa, MexaHu3am [enoBaka U CTeneH
yTuLUaja Ha XMBW CBET 3axTeBajy Aarba MUCTpaxuBawa. 3axBarbyjyhn Benukoj cneumguyHoj NOBPLLMHN,
HacTanoj kao pe3ynTtaT genoBaka CrorbHUX yTulaja, NOBPLUMHY YecTuLa MUKPOMMacTuKe KapakTepulle
BENMKM noTeHumMjan agcopnuuvje. M3 Tor pasnora ce MWKponnacTuka cmartpa BUCOKOKanauMTeTHUM
HOcCayeM MaToreHUX MUKpOOpraHudama, anv u Apyrux nornyTaHata — nectuuua, Tewkux meTana,
opraHckux 3arahyjyhux cynctaHuu, uta. (Qian v cap., 2018). Mukponnactvuka Ha Taj Ha4YMH NpeacTaBiba
noTeHUMjanH1 BEKTOp 3a MaToreHe M KOHTaMWHaHTe npucytHe y 3emrbuwty (Chia u cap., 2021).
3eMIbUWHM  OpraHM3Mu Umajy OTBOPEH MNPUCTYN MUKPOMMacTUUM y 3eMIibULTY, T€ Ce MNOCNeanyHo
MHrecTnjom oMmoryhaea HeH TpaHCMopT K yBohewe y fnaHay, ucxpaHe, a ogpeheHun 6poj yectuua nnactuke
3aBplIaBa M y cucTeMy MOA3EMHWUX BoAa, NpeAacTtaBrbajyhu mpeTwy 3a XKMBOTHY CpeauHy, OurbHu u
XXUBOTUHCKM CBET, KAO U MbYACKO 3[paBrbe.

CnosHajoM ga ce y 3eMrbULLITMMA akymyrnupa 3HadajHa KonudmHa MukponnacTtuke, jasuna ce notpeba
3a teHoM kBaHTMdMKaumjom. [lo caga je pasBujeHO Bue MeToAa 3a MU30M0Bak€ MUKPOMacTUKe U3
3eMrbULLITa, Of KOjUX je Hajsehy nNpuMeHy Hallumna ekcTpakuuja Ha 6asum pasnuke y ryctuHun y 3acuheHunm
pactBopuma conu (He u cap., 2018). KomnoHeHTe 3emrbuwita nocenyjy Behy ryctuHy oa 4ectuua
MUKpONMacTuke, Te y pacTBopy MoA yTuuajem rpasutauuje nagajy Ha gHo, AOK YecTuue MUKponnacTuke
Kao nakwe ucnnueaeajy 1 3agpxxasajy ce Ha NoBpLUMHW cynepHaTaHTa. [lomeHyTn MeToq je ONTUMM3OBaH
1 KOpUWREH 1 y HalleM UCTPaXKuBakYy.

MpegomeT gocagallkbmx UCMMTUBAHKa CaapKaja MUKPOMMAAacTUKe y KOMHEHMM Mogpy4juMa, NPeTexHo Ccy
6una 3emrbuwTa MO4 BWCOKUM aHTPOMOreHWM yTtuuajem, kao wTto cy ypbaHa, morbonpuBpegHa u
MHOYCTpUjCKa 3eMIbULLITA, Y KOjUM Ce NMpoHanasak MUKPOMacTUKe Moxe odekmBaTn. Mawn 6poj cTyavja
6aBuno ce mame 3araheHum obnactuma. NpegmeT Hawer ucnutuBamwa 6uno je cydbypbaHo 3emrbuwiTe u3
okonuHe CneuwujanHor pesepBata 3acaBuua, nouupaHor y ceBepHoj Mausu. Pedy je o 1825 xekrtapa
nonnaBHUX NMBaga u Wyma, y3 peky 3acasuLy; oBa Teputopuja je nod 3awTUTOM ApXase Kao NpupogHO
0obpo of nsyseTHor 3Hadvaja og 1977. roguHe. Liurs oBe cTyanje 6unu cy usonosake U KBaHTUpMKaLmja
YyecTvUua MUKpOMMacTuUke y 3eMIbUWITY W3 OKONUHE pesepBaTa npupode 3acasuua, y3 npernes
NCTpaxuBaka CNpoBeAeHNX Ha OBY TEMY, U OCBPT Ha nocTojehe pasnuke y kopnwheHum meTogama.
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MATEPUJANT U METO[ PAOA

Y30pum 3emsbulITa Cy NPUKYNIbEHW Ha TpaBHATO] MOBPLUMHW, Ha TepuTopuju 6nm3dy obopa pesepBata
npupoae, cydbypbaHoj 3oHn Cpemcke MutpoBuue (Cnuka 1). Y30pkoBaH je U aHanuaupaH ropksu crnoj
3emrbumwiTa, gybuHe 0-20 cm, noMmohy awoBa og Hephajyher yenuka, kako 61 ce usberna KoHTamMmuHauuja.

Cnuka 1. CneuunjanHu pesepsart npupoe 3acasuLa U MecTo y30pkoBara

3emrbulTe je cylleHo 2 Heaerbe Ha CobHOj TeMnepaTypu, NpocejaHo KpOo3 CUTO 04 2 mm, a NoTOM
CyLLUEHO MOHOBO Yy cywHuumM Ha 60°C po koHcTaHTe Mace. OgmepeHo je ykynHo 15 g 3emrbuwTa, a
aHanuse cy pafeHe y Tpunnukaty. CBe HapegHe eTane NpoOTOKONa BpLUEHE Cy Y JTAMUHAPHO] KOMOPW.
Kako je ryctMHa opraHcke martepuje y oncery ryctuHe nnactuyHux matepujana (0.85 — 2.30 g cm3),
HapedHW Kopak je nogpasyMeBao AurecTujy opraHcke martepuvje (OM), npe pasgBajawa Ha 6asu ryctmHe
(Wewma 1). Pazapare opraHcke maTepuje BPLUEHO je BOOOHWK Nepokcnaom koHueHTpauuvje 30% y Tpajamy
oa 24h. Ycnep 6ypHe peakuumje okcupaumje, 30 ml BOAOHMK Mepokcupa je [[odaBaHO Hajnpe y
MHKpeMeHTUMa og no 1 ml, a NoTom je cycneHanju gogaTa npeoctana konvdmHa og 30 ml. Temnepartypa
je KOHTponucaHa u ogpxaBaHa Yy yckom oncery oko 60°C, umajyhu y Buay na ce BehuHa rpaguBHUX
nonumepa nnactuke nog ytuuajem 30%-tHor H202 pasnaxe Beh Ha TemnepaTypama of oko 70°C.

LWema 1. MNpoTokon 3a n3onoBake MUKPOMacTUKE U3 3eMSbULLTA

Kako yecTnue MuKponnacTuke nmajy TeHOeHUMjy UHKopropupara y 3eMibULLIHE arperaTte, cycneHsuja
je nogBpryHyTa yntpasByyYHOM TpeTMaHy y Tpajawy o 10 MMHYTa, y uurby noctm3awa 6orbux pesynraTa
pasfBajawa. CyBM ocTaTak 3emMrbuLiTa, OCTao HaKOH AurecTuje je npekpuBeH 3acuheHum pacTBOPOM
NaCl, ryctuHe 1.2 g cm™'. [obujeHa cycneHsunja je npomellaHa M NOCTaBIbEHA Y YNTPa3BY4YHO KynaTUmo
TOKOM 15 MWHyTa, M ocTaBrbeHa npeko Hohu y uuiby pacnogene 4ectuua y 3aBUCHOCTU Of YCTUHE.
Fopwu cnoj cynepHaTtaHTa, oko 30 ml, je npodunTpupaH Kpo3 cTakneHn untep (npevHuka 25 mm u
noposHoctu 1.6 um, Whatman). aeHTudurkaumja n ksaHTumkaumja yectnua MMKponnacTmke je BplueHa
nomohy nonapwusavumoHor mukpockona (Carl Zeiss Jena Pol-U).

PE3YJITATU U ANCKYCUJA

Jlokaumja y3opkoBawa Hanasu ce y cybypbaHoj 3oHu Cpemcke MuTpoBuue, Ha rpaHuUM pe3epBaTa
3acaBuua. Y 5 g y3opkoBaHOr 3eMSbULLITA, KOMMKO je ogMEPEHO 3a aHanu3y no jeaHoj Npobu, n3onosaHe
cy y npoceky 4 yecTuue, Tj. getektoBaHo je 800 yecTtuua no kg. Cee m3onosaHe yectuue bune cy Gene
[0 TpaHcnapeHTe 60je, BenuunHe ucnog n oko 100 uym (Cnwuka 2). JJomMuHaHTaH, Tj. rOTOBO jeauHU
npumeheHn mopdonowkM obnuk 6uo je dparmeHt. Obnuk jegHe dYectuue (Cnuka 2a) ce Moxe
nocmarpaTtu n kao ounm cygehu no NOBPLUNHY CHUMIBEHO] NoNapM3auMoOHUM MUKPOCKOMOM, OOK C Apyre
CcTpaHe, nocmaTpajyhu neuue, Yectuua uma doparmeHTanHm oonuk.
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a) 6) B) r
Cnuka 2. VI3onoBaHe YyecTtuue MykponnacTtuke, a), B) ur) < 100 um 1 6) 2 100 ym

[obuvjeHn pesyntaT ymHOorome oprosapa orncery objaBrbeHuWX BpedHOCTM 3a rpagcka v npurpagcka
semrbmwta. Pesyntatn nojeguHux ctyauja Hanase ce Ha Cnuum 3. lpumeTHO je Aa KOHUeHTpauwuje
MUKpOMNMacTuke y pasnuuntuMm obnactuma 3HayajHo Bapupajy, LITO CBakako MMa Be3e ca CTerneHOM
ypbaHusaumje, npvBpegHMM fdenatocTuma came obnacTu, FyCTMHM HacerbeHOCTW CTaHOBHMLLTBA WU
NMPMMEHOM perynaTopHUX U MPEBEHTUBHNX Mepa.

KoueHTpauuvja MukponnacTuke y 3eMibUWITY Yy OKONMuHM 3acaBuue je Mawa o wucrte y ypbaHom
3eMrbuWITY rpaga Yeoju, y npoeuHumjn Gyeonggi y JyxHoj Kopeju, rge je npoHaheHo y npoceky 1108
YyecTuua no Kumorpamy, 4ok je y UCTOM rpafy LyMcKo 3eMrbuliTe cagpxano 160 yectmua kg™ - 3HavajHo
Make y nopehewy ca oBae ogpeheHom BpegHowhy. lMorbonpuBpeaHO 3emrbULLITE Yy OBOj obnactu
cagpxano je 664 uyectuue no kunorpamy. MsonosaHe 4vectuue 6une cy AOMUHAHTHO LpHU oparMeHTw,
OCMM LLYMCKOI 3eMrbuLITa Yy KOM Cy MpeoBragasarne XyTe 4yectuue nnactuke. Metog kopuwheH 3a
n3onoBame NoapasyMeBao je ekcTpakumjy 3acuheHnm pactsopom ZnClz, ryctuHe 1.7 g cm3, u gurectujy
opraHcke Matepuje y3 ynotpeby deHToHOBOr peareHca (Cnuka 3). Beha ryctnHa pactsopa Yy OBOM
cnyyajy omoryhaBa BULIM CTENEH ekcTpakuuje, obyxeaTajyhu n nonumepe sehe ryctuHe. Kako je ryctuHa
3acuheHor pacteopa NaCl koju je kopuwheH y oBom pagy 1.2 g cm-3, yectuue MukponnacTuke sehe
ryCTUHE OCTajy HeeKCcTpaxoBaHe, LTO AOBOAM A0 HWDKUX pe3ynTaTta of OHMX koje 6u gana metoga ¢ ZnClz
Ynja ryctmHa moxe mhin go 1.9 g cm=3.

KuHa je Hajsehu cBeTckum npousBohauy nnactuke, ca ygenom of 24.8% op ykynHe rnobanHe
npousBogte y 2020. roanHn, Te Cy BUCOKE KOLEHTpaLMje MUKPONacTUKe y 3eMSbuLITY odekmBaHe (Zhou
n cap., 2022). Y okBupy uCTpaxkmBara CMPOBEAEHUX Y pasnMuntuMm rpagosuma KunHe, npujaBrbeH je
LUIMPOK pacnoH KoHLUeHTpauuja — o 461 yectuue kg™, konuko je npoHaheHo y 3eneHWM TpaBHATUM
nospwuHama rpaga Nanjing, y kuHeckoj nokpajuHun Jiangsu, Ao 22002 yectuue no kg, getekroBaHe y
rpagckom semrbnity y MNekuHry (Zhou n cap., 2022, Zhang u cap., 2022). KopuwheHe metoae ce Hucy
pasnukoBane 3HavajHo. Oba ayTopa cy ekcTpakuujy Yectuua splimna sacuheHum pactsopoM ZnClz y3
MUHUMarnHe pasnuke y ryctuHu wuctor (1.5 u 1.6 g cm=3), ook je 3a gurecTujy opraHcke marepuje
kopuwheH ®eHToHOB peareHc M H202, pepgocnegHo (Crnivka 3). YecTuue n3onoBaHe y MOMEHYTUM
cTyanjama Gune cy OOMMHAHTHO Gerne [o TpaHcnaneHTHe 6oje, BenuumHe ucnog 500 u 250 uym. Y
HajBehoj mepu OMo ped je o0 BrakHUMa, 3a pas3nuky of dparmeHaTta npoHafheHux y okonuHu 3acasuue,
Tj. 6rim3uHn Cpemcke MuTpoBuue. KoHueHTpauumje gobuvjeHe aHanm3oM nosbonpuBpedHNX 3emMrbullTa y
npoBuHUMju Shaanxi n rpagy Shouguang (1430-3410, n 1444, pepocrnegHo) HWXKe Cy of NMOMEHYTMX
KOHUEeHTpaumja y rpagckum obnactima, a CBakaKO 3HATHO BuMLIE Of KOHLEHTpauuje gobujeHe y OBOM
pany. ExcTpakumoHa cpeactsa kopuwheHa 3a aHanuae 6unu cy 3acuheH pacteop CaClz (1.5 g cm™3) u
NaCl (1.2 g cm™3), a cpeacTBo kopuwheHo 3a okcuaaunjy opraHcke MaTepuje ®eHToHoB peareHc u H202
(Cnuka 3). BenuuuHa nsonoBaHux vecTtuua 6una je ucnog 500 uym. 3emrbuiite 13 nposuHumje Shaanxi
NpeTexHO je cagpxano nnacTudyHa BnakHa, AOK cy y rpagy Shouguang y Hajpehoj mepu 6unu
3acTynrbeHun 6enu parmeHTu.
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LW, ¥1, N1 - Choi v cap., 2021 (ZnCl,, (1.7 g cm3), FeS0; + H,0;)

N2 - Ding u cap., 2020 (CaCl, (1.5 g cm™3), H,0,)

M3 -Yu u cap., 2021 (NaCl (1.2 g cm™3), Fe,50,+ H,0;)

¥2,¥3, U-Zhou v cap., 2022, Nematollahi u cap., 2022 (ZnCl, (1.6 g cm™3), 30% H,0,)

Cnuka 3. llutepaTypHe BPeLHOCTU KOHLIEHTPaLMje MUKPONacTUKe y pasnuyuntuMm Kateropvjama
3eMrbuLLITa Y3 NPUMEHY pasnmMuMTUX MeToda 3a usonoBare Mukponnactuke (LU — wymcko semmbuwite, Y
— ypbaHo, N — norsonpuBpeaHo, M — nHaycTpujcko)

Nematollahi u cap., (2022) aHanusvMpanu cy 3emrbuiTe y MHAYCTpujckoM rpagy Ahvaz, y WpaHy.
YpbaHo 3emrbuwite cagpxano je 100-3135 udectmua no kunorpamy, [OOK je KOHLUeHTpauuja
MUWKpOMMNacTuke y y3opumMa MHOYyCTpujcKor 3emrbuiiTa 6una y oncery 80-1220 yectuua kg (Cnuka 3).
3a eKkcTpakuujy Mukponnactuke kopuwheH je 3acuheH pacteop ZnClz (1.6 g cm™3), a 3a gurectujy 30%
H202. ZnCl2 npefacrtaBrba penaTuMBHO 4ecTo kopulheH peareHc, 3060r BMCOKE FyCTUHE Koja ce MOXe
noctnhun HweroBum pactesaparweM. Ho, oBa CO je M3pasnMTo KOPO3MBHA, T€ C acnekTa 3aluTUTE XMBOTHE
cpeauHe Huje HajnogecHuja 3a ynotpeby. [loaaTtHu orpaHnyasajyhu akTop je 1 LeHa oBe Xemukanuje,
pasmaTpajyhmn ekoHoMmmdHocT MeTofe. Hacynpot Tome, NaCl je xemukanuja 6e3benHa 3a oKonviHy, u y3
TO 1 jedbTuHa, Te je MHOrM ayTopu cMaTtpajy NorogHoM 3a aHanuady, Makap Kao npBuM KOpak 3a U3onoBame
dpakumje nonumepa Hmxe ryctuHe. Pasnuka nsmehy nHayctpujckor n cyd(ypbaHor) saemrbuiTa jaBuna ce
W y nornegy BenuuuHe yectuua. MHaycTpujcko 3emrbuwite cagpxano je yectuye 50-100 ym, ook cy y
noreonpuBpegHoM 6une HewTo Behe — 100-250 um. Y 06e kaTeropwuje 3emsbuiTa NpeoBnagasana cy
Gena BnakHa.

3a pasnuKky o MPeTXodHO MOMEHYTUX CTyauwja, 3a eKCTpakuujy MUKpPOMfacTuKe Yy 3eMIbuLTy
y30pkoBaHOM Yy napkoBuma Amctepgama je kopuwheH pacteop Nal (1.7 g cm®). Uumb je 6una
eKkcTpakuuje nonumepa mare ryctuHe, Te je kao NpBM KOpaK ekcTpakuuje KopuwheHa n gecturnoBaHa
Boaa. [poceyHa BpegHOCT cagpxkaja MukponnacTuke 6una je 4825 yectmua kg™, WwTo je 3HaTHO Marse oA
koHLeTpauuje y MNeknHry (Zhang u cap., 2022), anu Buwe oa oaroeapajyhux BpegHoctu 3a cy6(ypbaHa)
semrbuwita y rpagy Ahvaz, y Mpany, u Yeoju, y Kopeju, a BuwecTpyko Buile y ogHocy Ha rpag Nanjing, y
KuHun, n obnactu y okonuHu 3acasuue n Cpemcke Mutposuue, KOjy CMO y OBOM pajy aHanusupanu.
BenuunHa vectmua 6una je y oncery 190-400 ym. BaxHo je Harnacutu, fa je yHucdopmHa meTtoda 3a
n3onoBawe HeornxogHa 3a MoOryhHocT agekBaTHOr nopehewa pesyntaTa, Te je jedaH of KpyuujanHux
npaBaua darbuMx WCTpaxuBaka, yBoOhewe cTaHdapAHe MeTode 3a EKCTPakuujy MUKPOMMacTuKke u3
3emsbuLITa PasnnyYnTMX MaTpuKkca.

PasHoBpcHOCT y gucTpmOyumju, MOPGONOWKMM OobnuummMa, a y HEeKMM criyvyajeBMMa U y BeNUYMHMU
yKasyje Ha KOMMIIEKCHOCT Nopeknia MUKPOMNacTuke y 3eMIbuLWTY. MI3BOpY MUKPONNACTMKE YCKO Cy Be3aHu
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C aHTpornoreHMM pAenatHocTMMa, GuMno da je pey O npuBpean, UMM CBaKOOHEBHMM aKTUBHOCTUMA.
TpeTmaH oTnagHux Boda u ynotpeba myrbeBa y Unrby noborbluakwa KBanuteta 3emrbullita cMaTtpajy ce
npumMapHMM M3BOPOM 3arafewa y arpoekocuctemuma. Mukponnactuka npoHaheHa y WHOYCTPWUjCKAM
nogpydjuma Moxe notuuaTn og kopuwheHe ambanaxe 3a NakoBakwe U eneKkTpoHckor otnaga. CybypbaHa
3eMIbuMLITa, KAaKBO je aHanuavMpaHo 3emrbuTe M3 OKOoNMHe 3acaBuue, obunyjy Yectmuama npawivHe o
ryma, ycnea 6nu3vHe nyTeBa, Kao M JeNnoBuMa NIacTUYHUX Martepujana ogfloKeHMX Ha rpafckum
AernoHnjama 1 Ha fokarnHMM MecTuMa 3a CKynibake oTrnaga (Npov3BoaM 3a NnYHy ynotpeby, nakoBama
XpaHe u nwuha, TekcTun, wuta.). Kapakrtepusaumja dectvua, Tj. oapefhuBawe CTPYKType rpaguBHOr
nonumepa nnactuke Moxe AaTu 3HadajHe uHopmaumje o Nopekny YecTuua, LWTO je yjeaHO 1 HapeaHu
KOpak nnaHvpaH 3a Jarba UCTpaxuBarba.

3AKIbYYAK

MukponnacTuka je cBenpucyTHu 3arafjuBay npoHaheH Yak n y HeHacerbeHnum obnacTuma, Yvju HeraTMBaH
yTMUaj oCcTaBrba AyroTpajHe nocrneauue Mo >KMBOTHY CPeavHy W 34paBibe JbyAM U OPYIUX JKUBUX
opraHmsama. [lokasano ce fga je 3emrbuwTe jedAHO OA4 MpPUMMapHUX nogpydja y Kojuma ce 4ectuue
MuKponnactuke aenoHyjy. KoHueHTpauuja og 800 vectuua no kg 3emrbuwita M3 OKONMUHE cneuwujanHor
pesepBaTa npupoge 3acaBuua, YCTaHOBIbEHa MEeTOAOM Mu3onoBawa Ha 6a3n ryctuHe y3 sacuhenu
pacteop NaCl, Hana3u ce y oncery KoHLeHTpauuja Ao cafa eBUAEHTMPaHUX y nutepaTypu 3a cybypbaHa
semrbuwta. Ogrosapajyhe BpegHOCTM 3a NosbonpyBpeaHa U MHAYCTPUjCKa 3eMribuliTa Cy 3HaTHO M3Haz
nobuvjeHe. BehuHa aytopa 3a ekcTpakuunjy kopucTtn 3acuheH pacteBop ZnClz, ycnea moryhHoOCTM
noctusdawa Behe ryctuHe, a nocneanyHo U BULLK CTeNeH ekcTpakuumje. Moryhe nopekno Mukponnactuke y
3eMSbMLWTY MOCMaTtpaHe obnacTu Cy HajBepoBaTHMje MPOM3BOAM 3a CBaKOAHEBHY ynoTpely - nakoBawa
nuha u XxpaHe, TekcTun, ambanaxa npou3BoAa 3a JUYHY XWUrnjeHy, M cn. Y uaeHTudukaumju
noTeHuUuWjanHmx n3eopa 3arafera BaxkHy ynory urpa Tun nonmmepa of Kor cy yectuue marpaheHe, Te je
nnaHupaHa cnegeha pasa ncnutmBakwa Kapaktepmsaunja n3ofnoBaHnx Yyectumua.

3AXBANTHULIA
OBO ucTpaxmBare PUHaHCMpaHo je of cTpaHe MuHMCTapcTBa NPoLBETE, HAayKe U TEXHOJOLIKOr pa3Boja
Penybuke Cpbuje (bpojesu yrosopa 451-03-68/2022-14/200023 n 451-03-68/2022-14/200168).
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MANMUPAKE U NTPOCTOPHA AHAJIN3A Y NMPOINPAMY R

MuneHa Jlakvnhesuh ™

"YHusepauteT y HoBom Capgy, MorbonpuspenHu dakynteT, [lenapTmaH 3a BohapcTeo, BUHOrpaaapcTeo,
XOPTUKYNTYPY U NejsaxHy apxutektypy, Hoeu Caa, Cpbuja
*ayTop 3a KOHTakT: milena.lakicevic@polj.edu.rs

CAXETAK

YBOI n LUNJBEBWU: Y paHawne Bpeme, nporpaMm R n weroB nHtedejc RStudio ce yecto npumetryjy y
Manvpawy W NPOCTOPHUM aHanmMsama y nosrbonpuBpeaun. Liurb oBor paga je npukas M aHanmsa
HajkopucHujux P nakeTa 3a notpebe kpevpara pasnmuuTux TMnoBa mana (CTaTUYKMX U MHTEPaKTUBHMX),
Kao 1 3a obaBrbare OCHOBHE MPOCTOPHE METpMKe NPedeoHNX enemeHara (Lwyme, o6paguBo 3eMIbULLITE,
uta.).

MATEPWUJAJT n METOL: MNocTtynak manupawa he 6utu nprkasaH Ha HEKONMKO CTyauja criyyaja y obnactu
noreonpuepese, Ha Teputopuju Cpbuje, n gobujeHe mane 6uhe gonyweHe aHanM3oM NPOCTOPHE METPUKe
pasnMuMTUX NPOCTOPHUX enemMeHaTta (MOBpLUMHA, AYXMHA rpaHuua, Hagmopcka BucuHa, uta). MNporpam
kopuwheH 3a aHanuay je R (Bepauja 3.5.3), weros nHTepdejc RStudio (Bepauja 1.2.1335) n R naketn

LT

“dplyr”, “shiny”, “ggplot2”, “leaflet’, “tmaps” n “ggmap”.

PE3YNTATU n SAKIbYYLN: Pesyntatn cy npukasaHu y oOpMU CTaTUYKUX U MHTEPAKTUBHMUX Mana Koje
npukasyjy wyme m obpaamBo 3emMrbuwITE Ha ogabpaHum nokanutetuma y Cpbuju, kao n y copmu
rpacmkoHa n Tabena nomMohy Kojux ce aHanuaupajy u KBaHTUMKWKYj)y HEKe O Haj3Ha4ajHUjuX NPOCTOPHMX
MHopMaumja y Bean ca ogabpaHum nNpedeoHnM enemeHTMMa. R nporpam ce ouewyje kao npuknagaH m
npodpecrnoHanHy anat 3a obaBrbakbe pasnMuNTMX TUMOBa aHanu3a y NnorbonpuBpeamn 1 OBO Ce OOHOCH U
Ha 06pady HyMepUYKMX NMPOCTOPHMX NogaTaka v Ha Kpeupake Marna BMCOKOr KBanuteTa.

KIbYYHE PEYMU: nomsonpuepena; RStudio; mane; npegeoHn enemenTn

yBO[

KapTupamwe ce moxe ob6aBuTu KopuwheweM OpOjHUX caBpeMeHux mnporpama. Y HOoBWje Bpeme, nopef
MMC anata Benuky NnpuMeHy nma nporpamcku jesvk R u weroB nHTepdejc RStudio. MpeaHocT nporpama
R je y ToMe WwTO je Hyau MoryhHoCT obpage M HYMEepU4Ykux M MPOCTOPHMX Mogartaka, a nopepg Tora,
Heroeo kopuwheme je 6ecnnatHo (Lakicevic, 2020).

Y pagy he 6uTU npukasaHa npuMMeHa NPorpamckor jesuka R Ha Hekonuko 3ajataka u3 obnactu
ynpaBrbawa npegenvma. CnuyaH nocTynak Moxe Aa ce KOpUCTWU U 3a 3ajaTke y CpoaHum obnactuma
noreonpmepene, nocebHo y 3afjauuma Koju ce OAOHOCe Ha KapTupakwe W Aobujakbe Mana BUCOKOT
kBanuTteTa. Mako je dokyc oBor paga manvpakwe U NpPoCTOpHa aHanu3a, BaXHO je HamnomeHyTn ga R
nporpaMm Hyau MOryhHOCT cTaTUCTU4YKe aHanuse u 3060r Tora MOXe MMaTu MpUMEHY WU Yy NeforioLKUM
UCTpaxuBawumMa, WUCTpaxmBakbnuMa Yy XOPTUKYNTYpU KOoja Ce OOHOCE Ha MUChNUMTUBawe TomnepaHuuje
pasnuMunTuX OWrbHMX BpcTa Ha ogpefheHe abuoTuuke uYmHMoue y nabopaTopujcKMM yCroBMMa WM Ha
ornegHum norbuma u cn. (Lakicevic, 2021). Ocum Tora, mporpam Mma BENMKM 3Hauyaj y nocTynuuma
ynpaBrbama 3aWwTuheHm npupogHum gobprma.

Y 0BOM pajy KpeupaHe cy kapTe y pasnuumntum pasmepama. Hajnpe cy npukasaHe kapTe 3aluTuheHor
npupogHor pobpa -— CneuujanHor pesepBaTa npupogde ,KoBurbcko-netpoBapaguHCKOr puta‘,
kopuwhewem pasnuuntux R naketa, a 3aTuM W kapTe ca npuka3oMm 3awTuheHux npuMepaka
aenapocnope y Cpemckum Kapnosuuma. Naeja paga je Aa ce npukaxe noctynak u Usrneq Kaptu Koje cy
O3HayaBajy rpaHuue sawTtuheHor npupoaHor Aobpa, a 3atmm u fobujarbe AeTarbHUjUX npukasa —
nojeauHayHmx Gurbaka koje cy sawTuheHe kao cnomeHuun npupoge GoTaHWyKor KapakTepa. Y pagy cy
KpevpaHe OCHOBHE M TeMaTCKe KapTe U BuLle O kbuMa he Bulle BUTK pedeHo y AarbemM TEKCTY.
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MATEPUJANT U METO[ PAOA

Y pagy je kopuwheH nporpam R, weroB uHTepdejc RStudio, kao n R naketu: leaflet, ggplot2 n ggmap.
WHTepdejc RStudio je npukasaH Ha Cnmum 1. Kao WTo ce MoXe younTu Ha Ccrvum, MHTepdejc je noger-eH
Ha 4eTupu nosba, y ropkemMm feBoM MOSby Ce YNnucyjy koMaHe, a y OOHeM ieBOM Nnosby ce nobwujajy
pesyntaTu, a nopeA Tora y oBOM MOSfby Ce MOry Hahu v onucu u ,yno3opera“ YKONMKO KoMaHde HUCY
Aobpo HanucaHe (Nporpam cyrepyle y KOM pefy je HanpasrbeHa rpeLuka u ci.). Y ropem AeCHOM Mnosby
ce yuuTaBajy nogauu u3, Ha npumep, Excel Tabena, SPSS-a u cn., a ocum Tora nporpam y OBOM NOSby
Kpeupa concTteeHe 6ase koje he BuUTK cavyBaHe y HEroBOj MEMOpPUjU. Y OOHEM AECHOM yrny ce aobujajy
KapTe, rpacouMKOHM 1 Apyr rpadonykmn Npukasm.

aradi

o koviliskn, pe

Jom
Nowsad YO JVODINA

Lpertez

A Lt
Baska,

Cnuka 1. KopucHuukm nHtepdejc Rstudio

Y pagy cy nocebHO pasmatpaHa [ABa 3ajatka: kapTupawe rpanuua  CPIM KoBurbcko-
neTpoBapaguHCKOr puta n kapTupawe 3awTnheHnx ctabana y Cpemckum Kapnoeuuma. 3a kapTupare
rpaHuua ,KoBurbcko-neTpoBapaguHCKOr® puta Kao ynasHu nogauu Owune cy notpebHe reorpadhcke
KOOpAMHaTe CBUX Tavaka Koje ogpenyjy rpaHuuy, AOK Cy 3a kapTupame 3awTtnheHux ctabana y CpeMckum
KapnoBuwuma, ocnm reorpadpCckmx koopauHata, o6unm notpebHu 1 nogaum o HasmBMMa BpCTa, 3alTUREHO]
MOBPLUMHK 1 TUNY cTabna (nuwhap/vyeTuHap). OBM Nnogaum cy Npeys3eTu N3 AOKyMEeHTauMoHOr Matepujana
MokpajuHckor 3aBoga 3a 3awTuTy npupode u paga (Jlakmheeuh m cap., 2020). YnasHu nogaum 3a
KapTupatbe 3awwTuheHe geHapodriope y Cpemckum Kaprnosuuma gaTtu cy Ha Cnvum 2.

Vrsta lat lon Povrsina tip
1 Aesculus hippocastanum L. 45.19914 19.94025 7.5 nwwhap
2 Morus nigra L. 45.19667 19.94696 2.3 nuwhap
3 Platanus x acerifolia (Aiton) willd. 45.20214 19.93598 16.2 nuvwhap
4 Pterocarya fraxinifolia (Poiret) Spach 45.20424 19,93176 3.5 nuwhap
5 Taxus baccata L. (a, b) 45.20222 19.93369 7.8 4eTuHap
6 Taxus baccata L. (c) 45.20361 19.93433 5.7 YeTuHap
> 0

Cnuka 2. YnasHu nogaum 3a kaptupane 3awtuheHe geHgpodnope y Cpemckum Kapnoeuuma

PE3YNTATU U AUCKYCUJA
MpBa kpeunpaHa kapTa ogHocu ce Ha npukas CPI1 ,Kosurbcko-neTpoBapaguHckor puta“ Ha kaptu Cpbuje.
Kapta je kpeupaHa kopuwherwem naketa leaflet (Cheng et al., 2022).
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Cnuka 3. CPI1 ,KoBurbcko-netpoBapagnHCKu puT®, LUMPKU NPOCTOPHU KOHTEKCT

Ocum npukasa y LumMpem NpoCTOPHOM KOHTEKCTY HalpTaHe Cy U KapTe Koje npukasyjy TauyHe rpaHuLe
oBor 3awTtuheHor npupoaHor nobpa (Cnuka 4). 3a kpeupawe oBe kapTe Takohe je kopuwheH naket
leaflet.

Cnuka 4. CPI ,KoBurscko-netposapaaunHcku put®, leafleat naket
OcuM npukasaHor nakeTta, 3a Kpeunpawe KapTu Mory ce Kopuctutu u gpyrn. Ha npumep, kopuctaH R
naket je ggplot2 (Wickham, 2016) 1 n3rnea kapte KpempaHe KopulwhereM OBOr nakeTa je npukasaH Ha
Cnwvum 5.
45.250 -
45225~
S 45.200-

45175~

45150 -
19.90 19.96 2000 2006 2010 2015
A

D Kovilisko-petrovaradinski rit
Cnuka 5. CPI1 ,KoBurbcko-netpoBapaauHcku put, ggplot2 naket
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3a pasnuky of kapTe npukasaHe Ha Cnuum 4, oBa kapTa He Hyau NpuKa3 OKOMHUX TOMOHUMA, perbeda
n cnuyHo. KoHuenT oBor nakeTa je yupTaBake rpaHula y OKBUpY Mpexe ca reorpadckmm koopavHaTtama.
OBaj nakeT ce 06MYHO KOPMCTUM 3a NPUKa3 NOjeAMHAYHNX 30Ha UMK Kapupakwe Maker 6poja nokanureTa.

Cnepehu 3apgatak ce ogHOCMO Ha KapTupawe 3awTuheHe AeHapodriope — CrnomeHvka npupoge
6oTaHunukor kapaktepa y Cpemckum KaprnoBuuma. YkynaH 6poj 3awTtnheHux ctabana je cegam, anum ce
OBa npumepka tuce (Taxus baccata L.) Hanase Ha manom MefycoOHOM pacTojakby M LUTUTE 3ajedHo.
MpBa kapTa je kpeupaHa kopuwherwem naketa ggmap (Kahle & Wickham, 2013). Kopuwhene oBor
nakeTta je ycnosHo GecnnaTtHo. Haume, nakeT 3axTeBa peructpauujy (M octaBrbakwe Opoja kpeautHe
KapTuue) 1 HakoH Kpeupara ogpeheHor 6poja mana, Aarbe manuvpare ce Hannahyje.

Bpcra
Aesculus hippocastanum L.
Morus nigra L.

@ Platanus x acerifolia (Aiton) Willd.

45.200- @ Pterocarya fraxinifolia (Poiret) Spach

® Taxus baccata L. (a, b)

Taxus baccata L. (c)

45.195-

19.925 19.930 19.935 19.940 19.945 19.950
A

Cnuka 6. 3awTtuheHa geHgpodnopa y Cpemckum Kapnosumma, ggmap naket

Cnvka 6 npukasyje OCHOBHy kapTy — HasvBe BpCTa M HMXOBY MPOCTOPHY Aucnosuvuujy. Kao ocHoBa
kopuwheHa je T3B. ,toner® mana, anu ce y okBupy naketa mory 6upatu v gpyre OCHOBE, Ha npuMep,
caTtenuTcka mana.

Mopen ocHoBHe kapTe, nNporpaMm R Hyau MOryhHOCT kpeupaka BpOojHUX TeMaTCKuX. Y UMby HUXOBOT
Kpeupara Kopucte ce OOMNyHCKU nofdauu, Ha npumep nogauu npukasaHum Ha Cnvum 2. KapTtu ce mory
Jogatm U nogauun y Besu ca noBpLUMHOM 3allTuheHe 30He — cTaHuwTa BurbHOr NpuMepka, kao 1 nogaum
o Tuny ctabna (nmuwhap wnu 4veTuHap). [JogaBawe LOMYHCKMX MHAOpMauuja ce BplM Kopuwherem
oaroeapajyhux 6oja, obnvka n BenuuMHe cumbona, o3Haka W cnu4yHo. lMowTo cy BpCTe O3HaveHe
pa3nuunTum 6ojama, 3a JOMyHCKe MpuKase Mory a ce KopucTe pasnuumtn obnuum n BennynHe cumobona.
Y oBOM MpMMepy, YETUHapK Cy 03HayYeHu cumboriom Tpoyrna, nuwhapun cumbonom kpyra, a 3awTuheHa
MoBpLUMHA je CBPCTaHa y TpuW KaTeropuvje n obenexeHa pasnuunTtMM BenvunHama cumbona. [JobujeHa
KapTa je npukasaHa Ha Cnvun 7.
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Bpcta

Aesculus hippocastanum L.
Morus nigra L.
® Platanus x acerifolia (Aiton) Willd.

# Pterocarya fraxinifolia (Poiret) Spach

Taxus baccata L. (a, b)

Taxus baccata L. (c)

MospwuHa [a]
® 27

@® 7110
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Tun

19.925 19.930

19.935 19.940
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19.945 19.950
A

A yeTuHap

Cnuka 7. 3awTtuheHa geHgpodnopa y Cpemckum Kapnosuyma, ggmap naket

Moryhe je kpeupaTu KapTy KOja npukasyje Ha3uee BpcTa U 3alTUheHn NPocTop, a Kao OCHOBa Ce MOXe
opgabpatu ,stamen” mana. [lobujeHa kapTa je npukasaHa Ha Cnvum 8.
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Bpcta
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1o
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o

® Platanus x acerifolia (Aiton) Willd.
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® Pterocarya fraxinifolia (Poiret) Spach
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=]
45,200 -
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® 27

@® 7110
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45.195 -
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19925 19930 19935  19.940  19.945

19.950
A
Cnuka 8. 3awTtuheHa geHgpodnopa y Cpemckum Kapnosuuma, ggmap naket

Ynopefo ca kapTuparwemMm, y NporpaMmy ce MOXe BPLUUTU U HYMepUYKa aHanmaa Hnp. MopgoOMeTPUjCKNX
KapaktepucTuka 3awwTuheHux BurbHNX npuMmepaka (BMcuHa ctabna, wuprHa kpowhe u cn.). MNporpam R
Hyon moryhHOCT kpevpawa 6asa nogartaka (HYMEpPUYKMX U MPOCTOPHMX) Koje BULIECTPYKO ckpahyjy u
onakwaeajy npouec npahekwa cTaka W NNaHupawa Mepa ynpaBribakba 3awTuheHuMm nogpydjyuma wm
3awTnheHum 6urbHUM nHanemayama. MoryhHocT oOpage Benvkor 6poja pasnuymMTux TUNoBa nogartaka je
HajBeha npegHoOCT nporpama R 1 HapedHa ucTpaxuBamwa O6u Tpebano ga uctpaxe MoryhHoOCT herose
npumeHe y cpogHum obnactuma.
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3AKIbYYHAK

lMpocTopHa aHanu3a K kapTupawe Cy HeM30CTaBHWM OeO Mpoueca nnaHupawa npegena. Y pagy je
npuKasaHa npvMeHa nporpama R 3a noctynak kaptupanwa CneuwujanHor pesepsaTta npupoge ,KoBurbcko-
neTpoBapaauHcKor puTa“, kao n sawTuheHnx npumepaka geHgpodnope y Cpemckum Kaprnosuuma.

3a noctynak kapTupara kopuwheHun cy cnegehu R naketu: leaflet, ggplot2 n ggmap. Maketu leaflet n
ggplot2 cy oTBOpEHOr Kofa 1 Mory ce Kopuctutu becnnartHo, 40K je nakeT ggmap yCnoBHO GecnnaraH, jep
3axTeBa peructpauujy, nobujawe APl krbyda 1 nogpasymeBa Hannahveakwe kopuwherwa HakoH Jobujara
ogpeheHor 6poja mana. HannahuBawe ce BplwM NO CBakoj Npou3BeneHOj kapTu (He Besyje ce 3a
BpEMeEHCKM nepuon). Y pagy je npukasaH uarnen kaptu koje ce fobujajy kopuwhewem cBakor nakeTa, a
n3bop ogpefeHor naketa 3aBMCK Of, KOPUCHUKA N HETOBUX 3axXTeBa y Nornedy KoHa4YyHor uarnega mane.

MpegHocT nporpama R ce ogHOcKM Ha MOryhHOCT CUHTEe3e BenuvKor 6poja HyMepUYKuX U NPOCTOPHMUX
nogaTtaka, Tako fda je OBaj nporpam gJparoueH y noctynuuMMa npahewa crtawa (MOHWUTOPWHra) y
sawTtuheHum u gpyrum npvpogHum npegenuma. OcvMm y noctynuMMa ynpasrbakba npegenvma, nporpam
nma moryhHocT kopuwhera y gpyrum obnactuma norbonpuespeae, kao 1y obnactu wymapcTaa.

3AXBAJTHULA

WcTtpaxunBake je pesynTtaT paga Ha npojekty MuHucTapcTBa npocBeTe, Hayke U TEXHOSOLIKOr pa3Boja
PC, 6poj yrosopa: 451-03-68/2022-14/200117.
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MHOYCTPUJCKU TPAOCKU YTAPU U BUXOB YTULIAJ HA
3ArAHBEHE SEM/IbULLTA TELWWLKUM METAJTUMA - CTYOUJA
CNYYAJA MHOYCTPUJE MOTOPA PAKOBULA

Hartanuja Mangockn', Hagexaa CtojaHosuh', MunaH Knexesuh?, HeseHka Maneuunh’,
Mwupjana Tewuh', Anekcangap Nucuua’

"YHuBepauTteT y Beorpagy — Wymapcku dpakyntet, Oacek 3a nejsaxkHy apxXuTeKTypy U XOpTUKYNTYpY,
Beorpaa, Cpbuja

2YHuBep3uTeT y beorpaay — Lymapcku dpakyntet, Ofcek 3a wymapcTtso, Beorpag, Cp6uja

*ayTop 3a KOHTakT: mirjana.mesicek@sfb.bg.ac.rs

CAXETAK

YBOO n UWIBEBW: lNpectaHkom paga v 3aTtBapakem MHaycTpuje moTtopa Pakosuua (MMP), kao u
MHOIMX OpYrnX MHOYCTPUJCKMXT KOMMMekca Ha nogpydjy onwTtuHe Pakosuue y Beorpagy gowno je go
dhopmMmrpara HOBMX EKOMOLIKM M COLMjariHo CMpOMAaLLHUX MpocTopa rpaga - WUHAYCTPUJCKUX TPagaCcKmX
yrapa. OBu npocTopu NpeAacTaBrbajy rpagcke MpoCTope Koju Cy MpeTxodHo kopuwheHu 3a notpebe
WMHOYCTPUjCKE MPOU3BOAHE W KOje je HEeONXOAHO peBUTanmM3oBaTh MPBEHCTBEHO 300r €eKOMOLUKMX W
coumjanHMx pasnora, anu u camor garber ypbaHor pasBoja. Ekonowlka n couujanHa peButanusaluja
WHOYCTPUjCKUX FPafCKMX Yyrapa je jedaH of HeonxodHux npoueca, ¢ 063upom fa mory 6utm mssopwu
pasnuuuMTuUX BpcTa 3araferba rpagcke cpeavHe U U3BOPU MHOMMX coLMjanHux npobrnema y nokarHoj
3ajegHuun. MoryhHOCTM HUXOBE peBuTanu3auuje 3aBuce Npe cBera of BpCTe W cTeneHa 3arahewa
(koHTamMKuHauuje) caMmor MHAYCTPUJCKOr NoAapyYaja ycrnea npeTxoaHe ynotpebe, kao n npeasuheHe byayhe
HameHe oBuX npocTtopa. lNpuCcyCcTBO TELWIKUX METMa cMaTtpa Ce jefHVMM O Haj3HayajHujux K Hajvehunx
BMOOBa 3araferwa 3emrbuITa Ha NpoCcTOpMMa MHAOYCTPUjCKMX rpaackmx yrapa. OBaj pag npecrarba
npuKa3 uWCTpaxuBawa KapakTepucTuka K cTeneHa 3araheHocTn 3emrbuwiTa TEWwKMM MeTanvMMa Ha
noapy4jy WHOYCTPUjCKOr KOMMIeKkca Hekagawwe WHaycTpuje moTopa Pakosuua (MMP), Hajseher u
Haj3HavajHujer MHOYCTPWjCKOr KOMMJIeKca Ha OBOM NPOCTOpY.

MATEPWJAN n METOQ: Hekapgawmu ruraHt MMP 3aysuma npocTtop og 188 885 m2, koju je paHac
HanyLITeH M KOjU Ca EeKONOLUKOr CTaHOBULLTA NpeAcTaBrba TUMNMYa MHCYCTPUCKM Fpagcku yrap. Y umrmby
nobujarba nonasHe ocHoBe 3a noTpebe ekonoLlke peBuTanusalmje HanyLTeHor NpocTopa UHAYCTPUjCKor
komnnekca VIMP-a, Ha TepeHy wu3BpLleHa Cy MefonowKa WUCTpaXuBawa QUNYKMX U XEMUjCKUX
KapakTepucTuka 3emMrbuliTa, Kao U KOHLEHTpaLuvje Telkux metana y 3eMrbullTy. Y30puu 3emrbuuita
Y30pKOBaHM Cy Yy HapyLleHOM CTaky W3 MNOBPLUMHCKOr crioja 3emsbuwta og 0-10 cm, npu 4vemy je
Y30PKOBaHO YKYMHO TpY y30pKa.

PE3YNTATU n SAKIbYYLIN: PesyntaTtu nokasyjy Aa je 3eMrbuiTe MHAYCTpUjckor rpagckor yrapa MMP-a,
cpeakwe borato Ao 6orato XymMycom, HeyTpanHe u crabo ankanHe pekauuvje, nobpo obesdeheHo N un
npuctynadyHum obnukom K 1 cnabo obesbeheHo npuctynadyHmum obnvkom P. Npema TeKCTypHOM cacTaBy
Kpehe ce y pacnoHy oA neckywle Ao nake rnuHywe. 3emrbylwite Ha nogpydjy WUMP-a ontepeheHo je
Telwknum mMeTanuma. YTBpheHo je aa cy koHueTtpauuje Pb, Zn, Ni u Cr Behe oa MakcumanHo 0O3BOSbeHe
KOHLIleHTpauuje, ook je koueHTpaumnja Cd ncnoa go3BorbeHUX BpeaHOCTU. Pedyntatu paga gajy nonasHy
OCHOBY 3a notpebe wu3page ekonolwike peBuTanu3auuje OBOr MWHOYCTPMJCKOr rpagckor yrapa w
yHanpehewa cTara XUBOTHE cpeduHe Ha noapydjy onwTtuHe Pakosuua (Beorpan). Takohe, pesytnatu
OBOr paja nNpeacTaBrbajy M JOMPUHOC UCTPaXmBaky cTeneHa 3arafeHocTu ypbaHux semrbuwta berpaga
Tewknum meTanuma. Ekonoluka v couunjanHa pesuTanusaumja MHAYCTPUJCKMX rPafCKUX yrapa je ca jeaHe
CTpaHe W HeomnxodaH MPOLEC jep OHU YecTo MOory OWUTU M3BOpM pas3nNMuUTMX BpcTa 3arahena rpagcke
CpeauHe 1 N3BopY MHOTUX coumjanHux npobnema y nokanHoj 3ajeqHnum.

KIbYYHE PEYU: wvHoycTpujcky rpagcku yrapu; gerpagauuja 3emrbuvwlTa; Tewku metanu; ypbaHa
3emMrbuwiTa.
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Kpajem npownor n novyetkoMm XX| Beka, kao nocneguua cCMakehsa WHOYCTPUjCKEe aKTUBHOCTW,
npecranu cy ca pagoM MHOMM MHOYCTpujcku cybjekTn. MHaycTpujckn objekTn y rpagoBrma 4YecTo 3aynmajy
Benuke nospLumHe. [pecTaHkoOM paga u 3aTBapakeM OBUX NpUBPeAHUX cybjekaTa gonasu 4o opupara
HOBMX €KOMNOLLKM U couujanHO CMpOMAaLLUHWX NpOoCTOopa rpaga - UHAyCcTpujckux rpagckmnx yrapa (Hollander
et al.,, 2010; TeSi¢ et al., 2018). Y cTpy4HO] jaBHOCTM [JaHac ce Mory Hahu pasHe peduHuumje
WHOYCTPUjCKUX TPadcKuxX yrapa, anuM OHO 3ajeHMYKO LUTO WX KapakTepulle jecTe fa cy TO rpajcku
NpOCTOPK KOjU Cy MpeTxofHO KopuwheHu 3a notpebe MHAYCTpUjcKe MPOU3BOAHKE U KOje je HeonxoaHo
peBMTanNM3oBaT NPBEHCTBEHO 360r eKOMOLUKMX U CoLMjanHuX pasnora, anuv u camor garser ypbaHor
pas3Boja (Thornton et al., 2007; Atkinson et al., 2014; Osman et al., 2015).

Ekonowka u couujanHa peBuTanu3auuvja MHAOYCTPUjCKMX TPafiCKMX yrapa je ca jedHe CTpaHe u
HeornxoAaH MpoLecC jep OHU YeCcTo MOory BMTM M3BOPU Pas3nMUUTUX BpcTa 3arahewa rpagcke cpeavHe u
N3BOPM MHOTUX couujanHmx npobnema y rnokanHoj 3ajedHuuu: pusrK 3a 3gpaBibe Y HEMOCPEAHY XUBOTHY
CpeauHy; npeactaBrbajy in Situ 3araherwe 3emrbulITa, M3BOP 3arahewa NoA3EMHUX UMK MOBPLUMHCKMX
Boga, Hebe3bedHe 06jekTe M MOCTPOjeHa; YTUUY Ha CMamele BPedHOCTU MMOBWMHE Y HEMNOCpPeaHO]
OKOMVHW; YMHE MPOCTOPE NOASIOXKHE BaHAANM3MMMa 1 KpUMUHanHUm aktusHoctuma v gp. (Atkinson et al.,
2014; Pandoski, 2018). MoryhHocTv peBuTanusauumje rpagckux MHOYCTPUJCKUX yrapa 3aBuce Nnpe ceera og
BpCTe U cTeneHa 3arahewa (KOHTamMuHauuje) camor MHAYCTPWjCKOr nogpyyaja ycnen nNpeTxoaHe
ynotpebe, kao n npeasuheHe byayhe HameHe oBux npoctopa (Osman et al., 2015; Bartsch, 2005).
MpucycTBO Tellkux MeTna cmaTpa ce jedHUM O Haj3HadajHujux WM Hajyewhux Buaosa 3arahera
3eMSbMLITA Ha NPOCTOPMMA UHAYCTPUjCKMX rPafackux yrapa. Tewku MeTanu ce y 3eMIbuLTY 3a4pXKaBajy
3HATHO [OYy)Xe Hero y ocTanum KOMMOHeHTama OGuocdepe, LWTO HUXOBO CaHUpake W yKNakwamwe W3
3eMrbUuLITa YnMHM nocebHo crnoxeHuMm u gyrotpajHum npouecoM (Kadovié & Knezevi¢, 2002). MNopen
3arafjera 3emrbvLITa TELLKUM MeTarniMMa Ha NpocTopMMa MHOYCTPUCKUX FPafcKMX yrapa MpUcyTHO je u
3Ha4ajHO HapyLlaBake U (PU3NUKMX U XEMU|CKMX 0COOMHa 3emrbuwiTa. 360r notpebe npomnsBogHe MHore
WHOYCTpUjCKe MNOBpLIMHE Oune cy npekpuBeHe OETOHOM, LITO je AMPEKTHO yTUUano Ha CMareHe
KBanuteTa 3emrbuwTa. PasHe noBpwwuHe oaBoda oTnagHux Boda (OaseHw, peke wAM kaHanu) w3
WHAYCTPUWjCKMX MPON3BOAHMX MOCTPOjeHa Kao U NpUCYCTBO M narepoBake OTNagHor MaTepuvjana (4enoBu
KOHTejHepa, xuua, Kabnosa, HanyLTeHNX MallvHa 1 ci.), Takofhe cy yTuuane Ha NnpoMeHe y puanyknum u
XeMMjCKMM ocobrHama nHaycTpujckmx 3emreuwita (Hollander et al., 2010).

Behn 6poj HanywTeHMX MHOYCTPUjCKMX MOCTpojewa Ha noapyyjy beorpaga Hanasu ce y onwtuHK
PakoBuua, Koja je Hekaga Ovna rmaBHa uUHOYCTpuUjcka 3oHa beorpaga. Ha oBom npocTopy nouupaHu cy
HekafalkW TUraHTU jyrocrioBeHcke MeTancke wuHayctpuje (MHpycTtpuja moTtopa PakoBuua - VIMP,
JInBHuua, dpuroctpoj, ®abpuka ryma Pexkopd n ®abpuka aBagecet npsu maj — AMB). aHac je Hekuma
O WX M3BPLLUEHa NpeHaMeHa, a Heka W fdarbe cToje 3anywTeHa u HanywTeHa (Metposuh 2012), cee
BULLE fobBujajyhn cTaTyc MHAYCTPUjCKMX rpaackmx yrapa.

Osaj pag npefcrarba npukas ucTpaxveaha kapakTepucTuka n cteneHa 3arafleHoCTn 3emrbuLLTa TeLwKUM
MeTanvMMa Ha noapydjy MHAYCTpujcKor kKoMmnnekca Hekagawmwe NHayctpuje moTopa Pakosuua (MMP), kao
Hajseher 1 HajsHavajHujer MHAYCTPUWjCKOI KOMMNIiekca Ha OBOM npocTopy. Pesyntatn paga Aajy nonasHy
OCHOBY 3a notpebe wu3page ekonowike pesuTanu3auuje OBOr MHOYCTPMJCKOr rpagckor yrapa w
yHanpefewa cTaka XMBOTHE cpeduHe Ha noapydjy onwTtuHe Pakosuua (Beorpapn). Takohe, pesytnatu
OBOr paja npeacrasrbajy u gonpuHoc uctpaxusawy (Vratusa, 1990, 2001; VratuSa & Anastasijevi¢, 2002;
Stankovic et al., 2012; Pavlovi¢ et al., 2018) cTteneHa 3arafeHocTu ypbaHux 3emrbuilita berpaga telwkmm
meTanvma.

MATEPUJAINT U METO[ PALA

Hekapna Hajsehu mHaycTpujcku ruraHaT onwTuHe PakoBuua - WHaoycTtpuja moTtopa Pakosuua - IMP
(noBpwnHe op 188.885 m?) gpaHac npeAcTaBrba HaMyLTEeH UHAYCTPUjCKU KOMMIEKC KOjU je ca eKOJOLLKOr
CTaHOBULUTA, TUNUYaH UHOYCTpUjcKn rpaacku yrap. Mehytum, 36or cBoje cneundunyHe nokatmje y camom
ueHTpy onwTuHe PakoBuua, 6nusvHe Tonuuaepcke peke v napk-wyme KowyThsak, OBaj MpocTop uma
3HauvajaH NOTEeHUKjan 3a eKonoLuKko yHanpehewe 1 pesuTanuaauauujy.
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MocTojehe cTtawe objekaTta mHAycTpujckor komnnekca MMP-a, wUXOB pacnopen M HameHa, Kao U
rpaHvLa n HenocpeaHa OKonNuMHa npukasanu cy Ha Cnuum 1. BepTukanHu npukas HajsHayajHujux objekata
nHaycTtpujckor komnnekca VIMP y cpeguwreM geny, usa gabpuke n y 6nmsmHn MurbakoBavke nuvjaue
npukasaHu cy Ha Crnivum 2. NpocTtop uHaycTpujckor komnnekca MMP-a BeoMa je eBacTupaH v 3anyLuTeH.
Mopen ouBrbe genoHuje koja je chopmupaHa Ha OBOM MPOCTOPY, Ha LENOj NOBPLUMHU WHOYCTPWUjCKOr
KOMMsekca cy pasbauaHu u pasnuunti NPpon3BOAHM OTNagHn maTtepujanu. Behu geo noepwmHe VIMP-a je
y OeToHy. beToHcke noBpwMHe obpacne cy KOpOBCkMM Ourbkama u HenpoxogHe cy. Hajsehm peo
3emrbuwita MMP-a 3ay3mma cama ¢pabpuka ca xanama n aHekcrMMa kao 1 MoMONHMM 3rpagama.

B Y3opak 3 §
@ OpnpxaBake
@ Cronapcka
papvoHuua

BpaBsapcka N - p 4
pagvoHula 8 v : ) s
Cepsuc - o 17
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Cnuka 1. OBjekTun y cknony MHp,yCTpijKor komnnekca MMP-a

Cnuka 2. BepTukanHu npukas objekata komnnekca MMP-a

Y umrby gobujara nonasHe ocHoBe 3a NoTpebe ekorolKke peBuTanusaumje HamnywTeHor npocTtopa
nHgyctpujckor komnnekca WMMP-a, Ha TepeHy ypaheHa cy negornolwika WCTpaxumBaka QU3NYKUX U
XEeMMCKUX KapakTepuCcTUKa 3emrbuwiTa. YTBpHeHa je U yKynHa KOHUEHTpauuja Telwkux mMmeTana y
3eMIbMLWTY. Y30pum 3a nabopatopujcka npoydaBama PU3NUKUX N XEMUJCKUX KapaKTEPUCTMKA U YKYMHUX
KOHLIEHTpaLuja TeLIKMX MeTana y30pkoBaHu Cy Y HapyLleHOM CTaky U3 NMOBPLUMHCKOr Crioja 3emMrbuiTa
on 0 go 10 cm. Y30pKoBaHO je yKynHo Tpu y3opka, 14. maja 2018. roguHe. JlabopaTopujcka uctpaxmeama
obyxBaTuna cy ceT cTaHAapAHUX U3MYKO-XEMUjCKMX aHanu3a: npoLeHaT XMrpockorncke Bogde ogpeheH je

23



Sbﬂ-Ag ro

cylwerwem y cylwHuum Ha Temnepatypu of 105 °C y Tpajarby 6 oo 8 yacoBa, rpaHynioMeTpujcku cacTtas
oapeheH je TpeTupakweM y3opaka ca HaTpujyM-npodocdaToM, hpakunoHncame 3eMrbuLlTa U3BpLLUEHO
je koMOMHOBareM NUMET MeTOoAe M MeTode enyTtpauuje nomohy cuta no Atterbergu, y3 ogpehuBame
npoueHTyanHor cagpxaja dpakuyuja og: 2-0,2 mm, 0,2-0,06 mm, 0,06-0,02 mm, 0,02-0,006 mm, 0,006-
0,002 mm n manwux og 0,002 mm; 3a ogpehuBarwe TEKCTYPHMX KNaca 3emrbuliTa KopUWwheH je Tpoyrao
amMepvyKor NeJonowkor ApywTBa; aktneHa kucenocT (pH u H20) ogpefeHa je enekrpomeTpujcku nomohy
pH-meTpa; cynctutyumoHa kmucenoct (pH u 0,01 M CaClz) ogpeheHa je enekTpomeTpujckuM nyTem nomohy
anapaTa nexameTpa; XMAponuTMYKa kucenoct ogpeheHa je no metogy Kappen-a; cyma agcopboBaHux
6asHux kaTjoHa (S u cmol*kg’) ogpeheHa je no metogy Kappen-a; ToTanHu kanauuTeT agcopbuuje 3a
katjoHe (T u cmol*kg™') ogpeheH je payyHckum nytem; ogpehuBarwe cyme kucenux katjoHa (T-S u
cmol*kg’) oppeheHa je payyHCKkMM MyTeM MPeKO XWUAPONUTUYKE KWUCENOCTW; cTeneH 3acuheHocTu
3emrbuwita 6aszama uspadyHat je no Hissinku (%); ykynaH asoT y 3emrbuTy ofpeheH je no metoay
Kjeldahla (%); ogHoc yriseHuka npema a3oTy (C:N) ogpeheH je pauyHckum nyTtem; nakonpuctynaddu P20s
n K20 (mg/100g) ogpehenn cy Al metogom. AHanmMTUYKM MOCTYNUW HaBeAEHUX MeToda Mo Kojuma cy
obaBrbeHa nabopaTopujcka WCMWTUBaHa 3eMSbMLLITA Cy OMMcCaHa Yy MNpUpYYHWUMMa 3a UCMUTMBaHE
3emrbuwTa JAMN3-a. TepeHcka npoyyaBaka u3BpLleHa cy npema PunmnoBckom u cap. (1967); mexaHn4ku
cactaB 3emrbuwTa oppeheH je npema bowmak & Koeay (1997); OOK je 3a npoydaBame XeMMjCKUX
KapaKkTepucTuka 3eMrbullTa kopmwheHa metogonoruja npema borgaHosuhy u cap. (1966).

Y HapyLleHOM CTaky M3 NOBPLUMHCKOr croja 3emsbuwita o 0-10 cm nopepf ctaHgapAHUX NeA0NoLWKNX
aHanusa BpLUEHO je 1 UCMUTMBAHE YKYMHOTr cagpXaja Tewkux metana (Cd, Pb, Ni, Cr, Zn n Cu): meTogom
AAS, Ha anapaty ThermoMSeries AA uHcTpymeHT (USA), ogpeheH je cagpxaj MuKpoenemeHara;
aurectmjom ca uapckom Bogom (SRPS-ISO 14870, 2005) BpuieHa je npunpema y3opaka; a nopehewe
cagpXaja MUKpoenemeHaTa y 3eMSbULTY Ca MCKCUMaITHUM FPaHUYHUM BPEOHOCTUMA BpLUEHA je npema
Ypenbu o nporpamy cuctemckor npahewa KBanuteTa 3emIbvlITa, MHAMKATOpPUMAa 3a OLEHy pu3auka of
Jerpajauvje 3emrbulITa U MeTOAONOMMjU 3a u3pady pemenujaumoHux nporpama Penybnuke Cpbuje
Cpbuje (YIB3M, 2019) (mgkg': Zn-140; Cu - 36, Cd - 0,8, Pb - 85, Cr — 100, Ni — 35).

PE3YINTATU U OUCKYCUJA

Mepornowke KapaktepucTuke wuHaycTpmjckor komnnekca WIMP-a, ucTpaxuBaHe Cy Ha OCHOBY
CTaHAapAHe nefornoLlke aHanvse 3eMrbuiiTa U UCNuTMBaHa NpUCycTBa YKYMHUX KOHLEHTpaLumja TeLKmX
mMeTana y 3emrbuwty. AHanManpaHe Tauke ce Hanase ucrnop PakoBu4kor MOCTa, y jy)KHOM geny, 1 nopea
Tonunaepcke peke, y ceBepHom deny dabpuke VIMP-a. Y3opuu cy y3eTn Ha nosvuunjama rae je Hajsuwe
NPUCYTHO OTNaga Kao LWTO cy cTape ryme, 3aphanu KoHTejHepu U ocTauu of npoussogwe (Crivka 1).
Pesyntatn uU3MYKMX U XEMUJCKUX KapaKTepucTuka 3emMrbuiiTa WMHOYCTPUJCKOr rpafckor yrapa, kao u
YKyNHa KOHLEeHTpaLmja Telwknx metna y semremwity MIMP-a npukasanu cy y Tabenu 1.

Y3opak 3emrbuiita 6p. 1 penpeseHTyje noBplUnHY nopen Tonumaepcke peke y 6nmnsmHu objekta 3a
cepsuc (pea. 6p. 17) dabpuke MMP-a. 3emromiite TeKCTYpHO nNpunaga knacwu nake rnuHywe. MNpema
yTBpheHoj pH BpegHocTM 3emrbuwITE npunaga knacu crnabo ankanHux 3emrbuwita. O6esbeheHocT
XyMycoM je cpeama (2.91 %). 3emroumwite je nobpo ob6esbeheHo azoToM 1 flako NpucTynadyHum obnmuuma
Kanuvjyma, 0ok je obesbeheHocT nako npuctynadHum doccopom cnaba. YTBpHeHU KOHLEeHTpauuoHu
cagpxaju umHka (Zn), 6akpa (Cu), onosa (Pb), Hukna (Ni) n kagmujyma (Cd) cy Behe, a xpoma (Cr) mane
O rpaHuYHMX BpeaHocTU. Hajpehe npekopayene rpaHnyHux BpegHoctn nmajy Pb n Ni. KoHueHTpauunje
Pb 1 Ni cy rotoBo ABOCTpyKO Behe of MakcumarHux rpaHndHnx spegHocTtun. KoHueHTpauumja Pb je Beha 3a
91,16 mg/kg on rpaHMYHMX BpegHOCTH, a Hukna 3a 60,84 mg/kg. KoHueHTpaumja Zn je Beha 3a 15,08
mg/kg, a Cu 3a 10,07 mg/kg of, rpaHNUYHMX MaKCUMaNHUX BPEOHOCTH.

Y3opak 3emsbuwita 6p. 2 penpeseHTyje MNoOBpWWHY Yy geny wucnog Pakosuukor mocta 6Gnmke
Tonungepckoj peuun. 3eMrbulITe TEKCTYPHO Mpunaga Knacu cpegre urosade. Peakuuja 3emrbulita je
HeyTpanHa. NMpema yTBphleHOM MpoueHTyanHoOM cagpxajy Xymyca, Koju usHocu 7,70 %, cBpcTaBa ce y
Krnacy jako XyMyCHUX 3eMsbuiiTa. 3emrbuliTe je [odbpo obe3beheHo azoTom, a cnabo ob6e3beheHo nako
npucTtynadyHum obnmumma coccopa m kanujyma. KoHueHTpaumoHu cagpxaju Zn, Cu, Ni u Cr cy 3HaTHO
Behu 04 MakcuManHux rpaHuyHNX BpeaHocTn. KoHueHTpaumoHu cagpxaj Zn je sehu 3a 139,06 mg/kg, o
rpaHUYHUX MakcumanHux BpegHocTn, a Cr 3a 411,55 mg/kg. M3y3eTHO BUCOKO npekopavere rpaHn4HuX
BpeaHoctM umajy Cu u Ni. KoHueHTpaumja Cu je Beha 3a 1.789,3 mg/kg, a Ni 587,89 mg/kg on
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MaKCUManHux rpaHudyHux BpegHoctu. KoHueHTpauuje Pb n Cd cy mawe of MakCUManHux rpaHu4HuX
BPEOHOCTMU.

Tabena 1. dusnyke, XxemMunjcke KapakTepUCTUKE 3eMIbULLITA U YKYMHA KOHLIEHTpaLmMja TeLWKMX MeTana y
semrbmwtuMa MHagyctpujckor komnnekca VIMP

®dusnyKe KapakTepUCTMKe 3eMIbULITa

"paHynomeTpujcku cactas 3emrouwita (%)

P, XurpockonHa Ezgl: duHM Necak anyaGXM ®uHm npax 1 duHM npax 2 MmuHa
op, Boaa (%) P
2,0-0,2 0,2-0,06 0,06-0,02 0,02-0,006 0,006-0,002 < 0,002
mm mm mm mm mm mm
1 3,13 1,80 17,70 15,40 26,70 10,50 27,90
2 5,79 11,60 31,70 20,30 21,20 7,70 7,50
3 3,02 53,80 24,80 6,30 9,40 3,50 2,20
XeMujcke KapaKkTepucTuKe 3eMsbuLITa
H ApcopnTnBHM KOMMNEKC OocTynHu
N P v, (cmol/kg) V(%) Xymye( C N C/N  (mg/i00g)
%) (%) (%) (%)
H20 CaClz (T-S) S T P20s K20
1 769 69 1,00 065 36,75 3740 9826 291 1,69 0,18 9,38 6,33 29,26
2 700 649 175 1,14 48,15 49,29 97,69 7,70 4,47 0,24 18,61 - 3,50
3 733 629 100 0,65 4820 4885 9867 7,36 4,27 0,11 38,81 - 16,24
YKynHa KoHueTpauuja Tellkux MeTtana y semrbuuity (mg/kg)
N Zn Cu Cd Pb Cr Ni
1 155,0765 46,06644 0,906334 176,1554 51,52777 95,83819
2 279,0562 1789,297 0,00333 11,55921 411,5359 622,8853
3 99,45341 888,5149 0,00333 12,29836 455,5093 299,3268

Y3opak 3emrouwita 6p. 3 penpeseHTyje NoBpLInHY y Aeny mucnog PakoBuukor mocta 6nvxe ynuum
Matpujapxa Oumutpuja. 3emrbuliTe TEKCTYPHO NMpunaga Knacu neckywe. Xemujcka peakuuja je cnabo
ankanHa. pH BpegHocT y Boau nsHocu 7,33 jeanHuue. Npema cagpxajy Xxymyca cBpcTaBa ce y Krnacy jako
XyMO3HUX 3eMuLiTa. 3emrbuwite je [obpo ob6e3beneHo a3oTom, cpeare 06e36efeHo nako NpUcTynayHnm
obnvumMma Kanuvjyma, nako npuctynadHm obnuvum docdopa cy ucnop rpaHuule petekumje meToge.
KoHueHTpaumonn cagpxaju Cu, Ni n Cr cy Behn of MakcumarnHux rpaHM4yHUX BpegHOCTU. YTBphHeHu
KOHLeHTpauuoHn cagpxaju Cu je Behm 3a 825,51 mg/kg, Ni 3a 264,32 mg/kg a Cr 3a 455,51 mg/kg.
KoHueHTpaumoHu cagpxaju Zn, Pb n Cd cy mawn og MakCUMarnHux rpaHuYHMX BpegHoOCTH.
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3AKIbYYHAK

Ha ocHoBy pesynTarta ncnMtuBaka ocobvHa 3emMrbuLITa U cagpKaja TeLKUX MeTana y 3eMIbuLITY Ha
noapyyjy nHayctpujckor rpagckor yrapa MMP-a mory ce nssectu crnegehu sakrbyuduum:

— TekcTypHM cacTaB 3eMrbULLITa je BeoMa BapujabunHa ocobuvHa, Hanasu ce y pacrnoHy of neckylwie Ao
nake rnvHyuue.

— XewMmwujcka peakLuja 3eMrbuLITa je HeyTpanHa ao cnabo ankanHa.

— [Npema 06e3beheHoCcTn XyMyCoM UCTaXKMBAHO 3eMIbULLITE Npunaga Knacama ymepeHo XyMYyCHOT U jako
XyMyCHOT 3emrbuwiTa. [Jobpo je 0o6e3beheHo a3oTom M nako nNpucTynavyHMM obnuumMma kanvjyma, a
cnabo 0b6e30efheHo nako npucTynadyHnm obnuumma gocgopa.

— EBupgeHTMpaHO je npucycTBO BULLE TELWKUX MeTana 4uuje KOHUEeHTpauuje npenase MakcumanHe
rpaHWyHe BpeaHOCTM.

— Y semrbuwity ayx Tonuunaepcke peke (Y3opak 1) Hajsehe npekopavere MakCUManHuX rpaHudHmUX
BpeaHocTu yTBpheHo je 3a Pb n Ni. Takohe, yTBpheHo je aa je koHueHTpauuja Pb oBae Beha 3a 91,16
mg/kg o4 MakcumarnHe rpaHudHe BpegHocTu, a Ni 3a 60,84 mg/kg. KoHueHTpaumja Zn je Beha 3a 15,08
mg/kg, a Cu 3a 10,07 mg/kg o H-UXOBUX MaKCUMarHUX rPaHUYHUX BPeLHOCTMU.

— Ha npoctopy ucnog PakoBuukor mocTta, 6rivke Tonumaepckoj peun (Y3opak 2) yKyrnHa KOHLeHTpauuja
Zn, Cu, Cr u Ni je nsHag H1xoBUX MakCUManHUX rpaHUYHUX BPeAHOCTU. YTBPHEHO je u3y3eTHO BUCOKO
npekopavyerwe MakcumarnHux rpaHuyHux BpegHoctn Cu u Ni. KoHueHTpauumja Cu je Beha 3a 1789,3
mg/kg, a Ni 587,89 mg/kg oa HMXOBUX MaKCUMarnHUX rpaHUYHMX BPEedHOCTU. YKYNHa KOHUeHTpaumja
Zn je Beha 3a 139,06 mg/kg, oa makcumanHe rpaHuyHe BpeaHoctn, a Cr 3a 411,55 mg/kg, ook je
yTBpeHO Aa cy YyKynHe KoHueHTpaumje Pb un Cd Hwxe o4 HUXOBMX MakCUManHuX rpaHUYHUX
BPeOHOCTMW.

— Ha npoctopy ncnog PakoBuykor mocta 6nvxke ynuum MNatpujapxa Oumutpuja (Y3opak 3) yTBpheHo je
Aa cy ykynHe koHuetpauumje Cu, Cr n Ni y 3emrbuwity Behn o HUXOBMX MaKCUMaNHUX FPaHUYHUX
BpeAHOCTU. YKynHa koHueHTpauuja Cu, Cr n Ni og HMXOBMX MaKCUMAaSHHUX FPaHUYHUX BPEAHOCTU
Behe cy 3a 825,51 mg/kg, 455,51 mg/kg n 264,32 mg/kg. YkynHa koHueHTpaumja Zn, Cd, Pb 6une cy
HWXXE 0 HMXOBUX MaKCMMaIHUX rpaHUYHNX BPpeaHOCTMY.

— Y ysopumma 2. n 3. ykynHa koHueHTpauuja Cd je 6una Hwka of HeroBe MakcumarHe rpavHuyHe
BPeOHOCTU, OOK je y y30pky 1. Buna HewTo BuLwa.

Ekonoluka peBuTanuaauuja MHAYCTPUJCKUX rpaackux yrapa, y3 npumMeHy afekBaTHUX TEXHUKa caHauuje
M TayHo yTBphEeHMX U eBuAeHTUpaHux 3arahewa 3emrbuliTa, NPBEHCTBEHO TELWKMM MEeTNMMa,
npeacTaBrba jedHy O KibyYHUX KOMMOHEHTWU Yy TpaHcdopmauuju Hebe3beaHux, 3anyluTeHux Aenosa
rpaga y 3gpaBuja M CUrypHMja MecTa 3a XXUBSbewse, YKYMHOM yHanpehyjy crtawa rpagcke >XMBOTHE
cpegvHe, OXUWBfbaBaky ambujeHTanHWX BpeOHOCTM TaKBUX MNPOCTOpa, Kao U HMXOBOr MCTOPUjCKOT
Hacneha.
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CAXETAK

YBOO v UAIBEBW: Burcke, ykrbyyyjyhu n koHonsvy (Cannabis sativa L), cy gomahvHu pasnuumtunx
KOPUCHUX MUKPOBHMX 3ajegHuua. OBM MUKPOOPraHmsMu ce mory Hahu y pusocepHOM 3eMIibULlTy, Ha
BUrbLUM UNKU yHyTap BUrbHUX TKMBA, N CBU 3ajeQHO YnHe BurbHy MUKPOBHY 3ajeaHuuy. MukpoopraHusmm
O3HayeHu kao BurbHa MukpobHa 3ajegHMUA Ce CUCTEMATCKU Npoy4vasajy Ayrv HWU3 roAauHa, W Benvika
BehuHa HayyHe nuTepaType ce criaxe OKO HUXOBE LieHTparnHe yrore y nogpxasawy pacTa, passoja U
onwter 3gpasrba burbke. Linre oBor nctpaxusarwa 610 je ga ce U3 pusocgepHOr 3eMrbuLlITa KOHOMbe
(Cannabis sativa L) usonyjy 6aktepuje roda Pseudomonas, Bacillus w Azotobacter n ucnuta HMWXOB
ouoctumynatopHu (PGP og plant growth-promoting) n 6MOKOHTPONHN NOTeHUWjan.

MATEPWUJAJT n METO[: Ha ocHoBy MOpPQOIOLWKMX KapakTepUCTUKa KOJOHWja u henwuja msabpaHu cy
n3onatu ceakor poga. Maonatn Pseudomonas cy o3HadyeHu kao 137, M38, M39, nsonatn Bacillus kao
b73, b74, b75, a nsonatu Azotobacter o3HauyeHu cy kao A9 n A10. Ctyauja je ykbyumBana om3nOooLKy
n Buoxemujcky KapakTepusauumjy msonaTta u in Vitro CKpUHUHI BakTepujckMx u3onata Ha HUXOBE
BuocTMynaTtopHe U BUOKOHTPOSTHE aKTUBHOCTMW.

PE3YNTATU n 3AKIbYYUW: OBa cTtyauja je notBpauna aa aytoxtoHe pusocdepHe bakTtepuje KoHonbe
MMajy pasnuuuTe CnocobHOCTM TonepaHuumje Ha abuoTuuke (akTope U Bulle PasnUuUTMX CBOjcTaBa
kojuma mory noactahm pact burbaka. MisonaTtn poga Pseudomonas cy nokasanu cnocobHOCT Aa XuBe Ha
Hucknm (10°C) u Bucokum (37 °C) temnepaTtypama. CBu nsonatu cy MMmanum MUHUManaH pact Ha pH 9.
[lBa n3onata o3Ha4veHa kao 137 u NM39 cy Tonepucana Bucoke koHueHTpauumje NaCl. M3onatu cy umanu
CnocobHOCT Aa KopucTe pasnuuuTe u3Bope yribeHuka. CBu Pseudomonas w3onatu npogykoBanu cy
nvnasy, ypeasy, cuagepodop, UWjaHOBOOOHWMK W pasrnaranv jeourseda OPraHCKOr U HeopraHCKor
docdopa. N3onatu poga Bacillus cy imann ontumManaH pact Ha 37 °C 1 MOrnum cy pacTu Ha TeMmnepaTypu
oA 45 °C. Usonatu poga Bacillus cy umanu cnocobHocT pacta Ha noanoau koja cagpxu NaCl 5 u 7% v Ha
pH 9. [Ba usonata (674 n B75) cy umana muHumanaH pact Ha pH 4. Ceu usonatn poga Bacillus cy
npoaykoBanu uenynasy, XenatuHasy, npoteasy, ypeasy, uHgon cupheTHy KucenuHy, cuaepodop,
uunjaHoBogoHuk, ALl neamuHasdy, u umanu cy CnocobHOCT MuHepanusauuje OpraHcKuX jeauHera
doctopa. U3onatu poga Azotobacter nmanu cy ontumanaH pact Ha 37°C M MUHUManaH pacT Ha
meauvjymy ca pH 6 n 9. Cesu Azotobacter nsonat KOpUCTUNK Cy YribeHe xuapaTe Kao U3BOp YribeHuka,
ocum naktode. OBM u3onaTtn cy MNpoAayKoBanu nunasy, amunasy, umjaHoBogoHuk, ALL, geamuHasy wu
KOPUCTUAN OpraHCKM U HeopraHcku ussop gocgopa. MNpumeHa usonata poga Bacillus posena je go
cynpecuje pacta natoreHux rbuBa Sclerotinium sclerotiorum w Fusarium oxysporum. W3onatu popa
Pseudomonas n Azotobacter HUCY NOKa3anu cynpecusHe edheKkTe Ha pacT OBUX MTbMBa.

KIbYYHE PEYMU: 6uoctumynartopu, buokoHTpona, Pseudomonas, Bacillus, Azotobacter, koHonba
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Burbke cy goMahuHy pasnnunTyx BpCcTa KOPUCHMX MUKpoopraHudama. MukpoopraHnamm ce mory Hahu y
p130cepHOM 3eMIBbULLTY, Ha BuUIbLM /MM yHyTap OUIbHUX TKMBA, U CBU 3ajeHO YnHE OUIbHY MUKPOBHY
3ajegHuuy (Compant et al., 2019). MukpoopraHusmn O3HadyeHu kao GurbHa MukpobHa 3ajegHuua ce
cucTemMaTCKkuM npoyyaBsajy AyrM Hu3 roguHa, u BehuHa HayyHe nuTepaType ce Crnaxe OKO HMWXOBe
LeHTpanHe ynore y nogpxasawy pacTa, passoja u onwrTer 3gpasrba burbke (Backer et al., 2018). M3 Tor
pasnora, 0BM MUKPOOPraHU3Mu Cy O3Ha4YeHU TEPMMHOM MUKPOOPraHuaMu ctumynatopu GurbHor pacta,
ogHocHo T[IITIM (og Plant Growth Promoting Microorganisms). [lpunukom wuHOKynauuje o0BwM
MUKpoopraHnamy nobosbliaBajy cHabaeBeHOCT Gurbaka XpaHrbuMBMM MaTtepujama, nomaxy eurbum y
oabpaHu of, dutTonaToreHa 1 nojadaBajy HEHy OTMOPHOCT Ha HEMoOBOSbHE abunoTudke gpakTope U CTpec
(Lyu et al., 2020: Shah et al., 2021). LUTaBuwe, nokasano ce ga MUKPOOPraHU3MU NOACTMYY pacT U
3gpaBrbe Gurbaka Tako LWITO npoaykyjy dutoxopmoHe (Wei et al., 2019), aHTUMUKpOOHa jeaur-ersa
(Urquhart and Punja, 2002), pasnuunte eHsume (Pidwirny, 2006; Beneduzi et al., 2012), cunaepodope
(Gupta et al., 2007), uunjaHoBogoHuk (Datta et al., 2011). MukpoopraHusmMn Koju cnagajy y OBy rpyny
kopucHux 6aktepuja cy: Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum, Agrobacterium, Azotobacter, Arthrobacter,
Alcaligenes, Serratia, Rhizobium, Enterobacter, Beijerinckia, Klebsiella, Clostridium, Streptomyces,
Trichoderma Variovorax, Xanthomonas, Phyllobacterium v gpyre (Berg, 2009).

bakTepuje koje ce HajBulle npoyyaBajy M Koje ce Beh aAyrM HU3 roguHa KopucTe Yy Buay
Mukpobuonowkmux Hybpumsa u 6uonectuumpa, YyKIbydyjy BpcTe (prnyopecueHTHMX nceygomoHaca,
6aumnyca n azotobaktepa (Adesemoie et al., 2008).

baktepuje poga Pseudomonas nocenyjy MHore ocobuHe koje MM omoryhaBajy ga genyjy kao
OMOKOHTPOSTHN areHcu 3a duTonaTtoreHe BpCTe MUKpOOPraHuM3ama v ga npoMoBuwy pacT bGurbaka. Y
OUIbHOj pu3ocdepn Npou3Bode LIMPOK crnekTap buoakTuBHMX MeTabonuTa, ykibyyyjyhn aHTubuoTuke,
cvaepodope, ucnaprbmee CyncraHue u maTepuje Koje noactTudy pact burbaka. Ocum Tora, y 3eMIbuLLITY
ce nceygomMoHacu arpecvBHO TakMuye ca OPYrMM MUKpPOOPraHu3MuMMa 3a CyncTpaTt U umajy CnocoBHOCT
Aa ce npunaroge HenoBoSbHMM ycnoBuma cpeguHe (Lata et al., 2002). OBa ocobuHa je BeoMa BaxHa
NPUIMKOM NPUMEHe MHOKyNaHaTa y cpeguHamMa rae ce npupodHo He Hanase, a rge tpeba ga ce nsbope
ca ayTOXTOHWM BpCTaMa MUKpoopraHusama. [lopea ceera HaBedeHor, NceygoMoHacu Cy OAroBOPHU U 3a
cynpecujy Heknx comtonatoreHux riomea y semrouwty (Frapolli et al., 2007).

Poa Bacillus je HajsacTynfbeHuju popa Yy pusocepHoMm 3emrbuwty. Pasnuuutn metabonutu
NpoAyKOBaHWU o CTpaHe OBUX BakTepuja CHaXHO YTWUYY Ha pacT, pa3Boj U 3apaBrbe burbaka (Barriuso and
Solano, 2008). YTBpheHo je aa baktepwuje poaa Bacillus nopeg Tora wito nomaxy 6urbum ga goHece Behu
npyvHOC, MMajy 1 noTeHuunjan ga noeehajy ero HyTpuTuBHM kBanuteT (Orhan et al., 2006; Adesemoie et
al., 2008).

BpcTte poaa Azotobacter nponssoge MHore ButammHe, (oUTOXOPMOHE Kao LWTO cy MHAoN-3- cupheTHa
KncenuHa u rmbepernimHcka KucernvHa, aHTMObMOTUMKe, UMjaHOBOAOHMK K cugepodope (Myresiotis et al.,
2012). AsoTobakTepu Npou3BoAe aHTUMUKPOOHA jeaMrbera 3a Koja je Mo3HaTo Aa MHXMOupajy pacT
MHOMMX BUIbHMX NaToreHa kao wWTo ¢y Fusarium, Alternaria, Aspergillus, nta. (Bhosale et al., 2013).

Mponssoawa kaHabuca npuBnavn BENUKY Maxkwy jep Ce MOXe KOPUCTUTWU Kao XpaHa, BrakHo anv 1
kao nek (Jiang et al., 2006). Ha npuHoc kaHabwuca yTU4y WHTEH3WUTET CBETNOCTU W rycTuHa burbaka
(Backer et al., 2019). MeRiyTum, Marno je uctpaxveara CnpoBedeHO Y Be3n ca OAroBOPOM HMBOA NpUHOCa
n kaHabuHouga Ha npumeHy [Tl GakTepuja, nako cy wucTpaxuBarwa Beh nokasana yTuuaj OBUX
MUKpOOpraHusama y npoussoarun MHOruX apyrux spera (Smith et al., 2015). U3 Tor pasnora je HeonxoaHo
Gorbe pasymeTu cacTaB U pa3HOBPCHOCT MUKPOOHe 3ajegHuLe pusocdepe KOHOMIbE.

Linre oBor nctpaxmeawa 6uo je aa ce ms pmsocdepHor 3emrbuwita koHonsbe (Cannabis sativa L.)
n3onyjy 6aktepuje poga Pseudomonas, Bacillus n Azotobacter n vcnvta HUXOB OMOCTMMYIATUBHU U
OGUOKOHTPOSTHU NOTEeHLMjan.

MATEPUJAINT U METO[ PALA
Y3opum pusocdepHor semrbuita koHonsbe (Canabis sativa L.) yseTn cy Ha nokanuteTy Pumckn LaHyesu
(45°19'59.88" H, 19°51'0" E), HoBun Cag, Cpbuija.

3a usonauujy 6aktepuja poga Pseudomonas, kopuwTeHa je King-B nognora (King et al. 1954), a
OuvpaHe cy KOJoHMje Koje NpoAayKyjy MMrMeHT donyopecuumH. Npunukom nsonaumje 6akrepuja poga Bacillus,
KOpULUTEH je XpaHSbmBu arap (Japak n bypuh, 2006), a GupaHu cy M3onaTu Koju ce cacToje o kaTtanasa
NO3NTUBHUX, FPaM-NO3NTUBHKX, WTanuhacTux henuvja koje dopmupajy eHgocnope. NpucycTBo kaTanase
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JEeTeKToBaHO je Ha ocHoBy ocnobafawa mMexypuha KuCeOHMKa Yy KOHTaKTy KOMoHuja ca pasbnaxeHum
pacTBOpPOM BOJOHUK nepokcuaa. 3a wusonauujy 6Oaktepuja u3 popa Azotobacter, kopuwiTeHa je
cenekTuBHa noanora 6e3 asota, Pjogopora nognora (F-nognora) (Japak n bypuh, 2006), a bupaHe cy
MIieyHo-6ene, criy3aBe KOSOHMje 3a koje je yTBpheHo aa cy um henuvje 'pam-HeraTuBHe, KOKOugHe, ca
Cry3aBOM KarcyJioMm.

Pact Ha TemnepaTyma (3°C, 10°C, 37°C, 45°C, ), Ha nognorama pasnuuyute kucenoctu (pH 4, 6, 9) n
Ha nognorama ca pasnuuutum koHueHTpauujama NaCl (5%, 7%) npaheH je Ha opgroBapajyhum
XpaHSbMBMM nognorama: Bacillus Ha xpaHrbmMBoM arapy, Azotobacter Ha F-nognosu, a Pseudomonas Ha
Kunr-b arapy. MNMpunmukom ncnutmeawa ytuuaja pH n NaCl, nHkybauuja je BpueHa y tTepmocTtaty Ha 28°C.
HakoH 48 yacoBa uWHKybauuje, npaheH je KBanuTaTMBaH pacT m3onarta M yrnopehuBaH ca KOHTPOSIOM.
lMoTnyHO oacycTBO pacTa obGenexeHo je ca -, MMHMMarnaH pacT ca +, onTumarnaH ca ++, obunaH pacT ca
+++

3a oppehurBatbe ogHoca npema M3BOpY yribeHvka kopuwwTeHa je HL-noanora (nentoH 2 g L', Ko2HPO4
0,3 gL' NaCl 5 gL, wehep 10 g L', 6pom-Tmon nnaso 0,03 g L', arap 3 g L-') (Hugh and Leifson,
1953). Y oBuM uCTpaxumBarMma KopuwTeHU cy cneaehu wehepu: nakrosa, ppykrosa, rnykosa, caxaposa
W ranakTosa. Y crniyyajy nosutmBHe peakuuje npumehyje ce oko KonoHuja npomeHa 60je U3 3eneHkacte y
XKyTy.

Mpoaykumja nMnase ncnutuBaHa je Ha noanosu (nentoH 10 g L', NaCl 5 g L', CaClz -H20 0,1 g L,
arap 15 g L") kojoj je nogat Tween 80 (Lanui, 1987). MNepuon uHkyGaumje je cepam paHa Ha 26°C.
3amyheHe 30He OKO KOJIOHWje 4oKa3 Cy NMUMNOSNIMTUYKE aKTUBHOCTH.

3a ogpefuBare CNOCOOHOCTM MUKpPOOpPraHM3Ma [fa Xuaponusyje ckpob kopuwheHa je meToaa
arapHux nnova Ha ckpobHom arapy (ckpob y npaxy 10 g L-!, KH2PO4 0,5 g L', K2HPO4 0,5 g L1, MgSOa x
7H20 0,2 g L', arap 15 g) (Rodina, 1972). MHkybauuja ce Bpwmn Ha 28°C Tokom 48 catu. KonoHwje ce
3aTuM npenujy pacteopom nyrona. Ckpob ce y npucycTsy joga 60oju nnaBo. AKO MMKpPOOpraHM3am BpLUMK
xnaponusy ckpoba, OKO H-EeroBMx KomnoHuWja nojaBuhe ce HeobojeHa 30Ha (30Ha XMAPONM3E), Koja He
cagpXu ckpob, ook he ce ocTanm Oeo nognore Ha KOMe Huje AOLWIo A0 XMAaponu3e obojuTu nnaso. AKO
He pasnaxe ckpob, nognora he 6Gutn paBHOoMepHO NnaBo obojeHa.

CnocobHoCT npoaykuuje NekTMHa3e UCMUTMBAHA je METOLOM arapHux nroda Ha NekTMHO3HOM arapy (
KaHPO4 2 g L', NaH2PO4 1 g L', MgSO4 x 7H20 0,5 g L', NHsNOs 2 g L', ekcTpakT kBacua 1g L7,
nektnH 10 g L', arap 16 g L"). MHkyBauwja Tpaje 24 h Ha 37°C, HakoH Yera ce uspacre KornoHuje npenujy
nyronom. NojaBa He0BOjeHMX 30Ha OKO KOMOHMWje A0Ka3 Cy NeKTUHa3He akTuBHoCcTU (Soares et al., 2001).

3a pokasumBame crnocobHocTM npofaykuumje npotease, kopuwheH je nentoH-rBoxhe ayboku arap
(nenTtoH 15 g L', cbepuamonujym umtpat 0,5 g L', Na2S203 0,08 g L', arap 15 g L"), y koju ce y6ogom
3acejaBa MuKpoopraHusdam. Y peakumju ca joHnma reoxha, H2S, ocrnobofeH n3 pasnoxeHor npoTenHa,
dopmupa HepacTBopremBu Tanor- FeS. WHkybauuja Tpaje 48 h Ha 30°C, HakoH 4Yera ce nocmatpa Aa nu
je ooLwwno oo NpoMeHe noasiore y LpHo.

Mpoaykumja uenynase ucnutmBaHa je Ha CMC arapy (kapbokcu-meTtun-uenynosHu arap). lNepvog
nHKybaumje je cegam gaHa Ha 28°C. HakoH uHKybGauuje, neTpu KyTuje cy npenveeHe pacTBopoM KoHro-
pea (1mg/cm?® Boae). Mocne15 muHyTa, KoHro-pen je ogonvBeH a neTpu KyTuje cy npenveeHe ca 1M
pactBopoM NaCl. O6e360jeHe 30He OKO KOMOHMja Jokas Cy ueryrnasHe akTMBHOCTM MUKPOOpraH1Mama.

Xugponusa XenaTuHa je UCNWTMBaHa METOAOM MpUMMEHe XpaHribuBor xenatuHa (FoBegapuua wu
Japak, 1999). MIHokynucaHe enpyBeTe WU HEMHOKYINMCaHa KOHTPOJHA enpyBeTa cy MHKybupaHe Ha 28°C
ToKOM 4 paHa. HakoH nHky6aumje, enpyBeTe Cy U3N0oXeEHE HUCKO] TeMnepaTypu. Xugporim3oBaHu enaTuH
je neTekToBaH y BMAY TEYHOT CTaksa.

CnocobHoCT npoaykumje eH3uma ypease, ucnmtuBaHa je Ha nognosu no KpucreHceH (FoBegapuua u
Japak, 1999). lNepuoa wnHkybaumje msHocn 24 cata Ha 37°C. [ojaBa upBeHe 60je uHAukaTopa Yy
XpaHrbMBOj NOAN03N [0Ka3 je pasrpaghe ypee.

3a ucnuTtuBawe cnocobHocTn npoaykumje nHaon-3-cuphetHe kucenuvHe (IAA) 6aktepujcknx nsonata
kopuwheHa je meTtoaa no Etesami et al. (2015).

CnocobHocT nsonata ga npoussoge cugepodope ncnutnsaHa je Ha megujymy xpom-asypon C (CAS-
arap) (Milagres et al., 1999).

Mpoaykumja UMjaHOBOAOHMKA UCMIUTUBAHA je Ha noanosu crnegeher cactasa: TpunToH us coje 30 g L7,
rnvumH 4,4 g L', arap 15 g L' (Frei-Klett et al., 2005).

Mpoaykumja 1-ammHoumknonponax-1-kapbokcunat geamuHasle (ACC-geamuHaze) je oppehuBaHa
npema npoTokony Pastor et al. (2016).
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CnocobHOCT MUHepanusaLmje opraHckux jeauksera gocdopa ncnutmBaHa je Ha noanosn MeHkuHa,
mMoaudukoaHoj no PoamHoj. CnocoBHOCT nsonata ga conybunuayjy HeopraHcke docdarte ncnutmaHa
je Ha noanosu no Pikovskaya (CtameHoB, 2014). UHkyBaumja Ha 28°C je Tpajana 5 gaHa 1 HakoH Tora
rnojaBa NPOBMAHMX 30Ha OKO KOOHMja A0oKa3 je cnocobHOCTM MUKpoopraHnaMma ga pacreapa docdare.

CynpecuBHu yTuuaj u3onata Ha pacT naToreHux rrbuBa Sclerotinia sclerotiorum w Fusarium
oxysporum (06e n3 36upke Jlabopatopuje 3a mukpobuonorujy, lenapTmaH 3a paTapCcTBO U NOBPTApPCTBO,
MorsonpuepegHn dakynteT HoBn Cap) ncnutad je metogom Toure et al. (2004). Ucnutmueann usonatm
3acejaHu cy y3 MBULY NeTpu-KyTuje, Ha jeaHoj ctpaHn Ha PDA (KpoMnMpoB OEKCTPO3HM arap) nognosu. Ha
CYMNpPOTHO]j CTpaHW, MOCTaBIbEHU CYy AUCKOBM rbmBa. VHKybaumja je BplueHa Ha Temnepatypu og 28°C. Y
KOHTPOSIHOj NETPU KYyTNju NOCTaBfbEHN CY CaMO OUCKOBMU buBa, Takohe y3 neuuy neTpu kKytuje. HakoH 5-7
JaHa, Yy KOHTPOITHOj W OrfiedHoj neTpu KyTuju MepeH je pacT muuenuje riupa. VIHXMOUTOPHM yTULaj
nsonaTta Ha rreuBy nspadyHart je npema dopmynu: | (%) = (C-T) / C x 100, rge je |- nHxubnuwja; C-gyxuHa
MULenuvje rrbmnBe y KOHTPOSHOj NeTPU KyTuju; T- Ay>KnHa Muuenuje rmuse y orneaHoj NeTpu KyTujn.

PE3YNTATU U AUCKYCUJA

Y 0BOM UCTpaxkuamy M3 pusocdepe kaHabuca n3aBojeHo je ocam usonara, o4 Kojux Tpu npunagajy poay
Pseudomonas (P37, P38, P39), Tpu pogy Bacillus (B73, B74, B75), n gea poay Azotobacter (A9, A10).
KonoHuje cy 1M3aBojeHe Ha OCHOBY MOPOSOLIKUX KapaKTepucTuka came KoroHuje u henuja, a noTom
HEKONWKO MyTa peKynTMBMcaHe Ha ogroBapajyhum nognorama ga 6u ce gobwne 4ncte Kyntype.

Pesyntatn ncnutmMeamwa yTtuuaja TemnepaType, KOHLeHTpauuje BogoHuKoBux joHa, NaCl Ha pacT u
npexuBrbaBakbe U3omnara, kao U O4HOC M30MoBaHMX GakTepuja Mpema pasnuunTuM M3BOpMMa YribeHUKa
(nakTo3a, ppyKTO3a, rMyKo3a, caxaposa, rafiaktosa) npukasaHu cy y Tabenm 1.

Tabena 1
dusnonolke ocobrHe ogabpaHnx nsonarta poga Pseudomonas, Bacillus v Azotobacter
W3onart Temnepartypa (°C) pH NaCl (%) N3Bop yrieHunka

3 10 37 45 4 6 9 5 7 Lb F G S Ga
P37 -a + + - - ++ + - + - + + - +
P38 - + + - - ++ + - - - - + - +
P39 - + + - - ++ + - + - - + - +
B73 - - ++ ++ - + + + + - + + + -
B74 - - ++ ++ + + + + + - + + + -
B75 - - ++ ++ + + + + + - + + + +
A9 - - ++ - - + + - - - + + - +
A10 - - ++ - - + + - - - + + + +

4MN0TNyHO OACYCTBO pacTa -; MMHUManaH pacT +; onTumManaH ++; obunaH pact +++

b1~ aakrosa; F- dpykrosa; G- raykosa; S- caxaposa; Ga- ranakrosa;

Ha temnepatypu oa 3°C n 45°C 3anaxeHo NOTMyHO OACYCTBO pacTa CBMX M3onaTa, U3y3eB msonara
poaa Bacillus koju cy Ha Temnepatypu og 45°C umanu ontumanaH nopact. Ha temnepatypu og 10°C
MUHUManaH pacT yTBpheH je camo kop u3onaTta poga Pseudomonas. Ha temnepatypu 37°C usonatm
poaa Bacillus n Azotobacter umanu cy onTumanaH pacT, OOK je KoA4 nceygomoHaca yTBpheH MMHuManaH
pacrT.

Ha nognoroma uuja je pH BpegHocT 6 n 9 3abenexeH je MMHUMAaraH pacT Kof CBUX u3onarta, n3y3eB
ko4 nsonarta poga Pseudomonas kojy cy uMmanu ontumanaH pact Ha noganosu pH 6. Ha nognosu ca pH 4,
nsonatn B74 n B75 cy umann muHuManaH pacT, JOK OCcTanu n3onatu Hucy mornm pactu. OBO ykasyje Ha
O[CYCTBO CNOCOBHOCTU NpunarofaBaka HUCKMM BpeaHocTMmMa pH BehrHe ncnutneBaHmx nsonara.

Ha nognorama ca popgatkom 5% u 7% NaCl, nsonatn poga Bacillus n P37 v P39 umanu cy
MMHUManaH pacT. Octanu nsonaty HUCY pacnu Ha nognorama ca gogatkom NacCl.
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UcnutueaHn mnsonatu cy nokasanu BENuKy XeTeporeHocT Yy CnocoGHOCTM kopulwhersa pasnuuntux
n3Bopa wehepa. HujeaaH of nsonara Huje KOpUCTMO NakTo3y, a CBU Cy KOPUCTUIIM FNyKO3Y.

CnnyHo oBuM wncTpaxunsawuma, Joo et al. (2007) cy ytBpaunu ga wmsonatm pogja Bacillus vimajy
onTumanaH pacTt Ha nognorama pH 6-9, npu temnepatypu 37°C. Uctn aytopu cy yTBpaunu ga je on
cefam m3onara camo jefaH usonat KOpUCTUO ranakTosy U KCUmosy, CBUX cedaM Cy KOPUCTUIN TIyKosy. Y
nctpaxusannma Karagoz et al. (2012), usonatu osor poga uMarnu cy ontTumarnaH pacT Ha nognorama rge
je koHueHTpauuja NaCl nsHocuna 5% n 7 %.

Pesyntatn Hawmnx nctpaxuBakwa Ha usonatuma poga Pseudomonas cy y cknagy ca pesyntatuma
ycTpaxuBarwa Gangwar and Kaur (2009), roe usonatu P. fluorescens HUCY oKkCcuaoBanu Naktosy, anv je
3aTo no3uTMBHa peakuuja yTBpheHa kop rnykose. Karnwal (2009) je ucnutuBao Tpuaecet usonata u
HaBoAM Ja Cy CBM M305aTu Kao U3BOP YIIbEHUKA KOPUCTUNW FNYKO3Yy, MaHWUTON, pyKTOo3y, apabuHoay,
Tpexanosy, Kcurnosy u ckpob. 3a pasnuky of Hawmx uctpaxueawa, Nathan et al. (2011) cy yrBpaunu ga
je og 14 ncnutmneaHux nsonara poga Pseudomonas, NoNoBuHa pacrna Ha TemnepaTypu og 41°C, a cBu cy
nmanu ontumanan pact Ha 4°C. Mehnaz et al. (2009) cy yTBpAWnM ga je og cegam UCNUTUBAHUX u3onaTa,
3 umano ontumanaH pact Ha pH 3. Takohe, oBuM ayTopu cy yTBpAMNM Oa je o4 cedam UCIUTUBaAHUX
nsonaTa, WecCT nsonarta pacno Ha nogno3u ca 5 % NaCl, 3a pa3nuky of Halimx n3onara, KOju HUCY pacru
Ha OBaKBOj NOA03MW.

MHorn ayTopu HaBoge Aa je 3acTynribeHoCT poga Azotobacter y Kncenom 3eMrbuITy jako crnaba, a
YecTo Cce Heropa MPUCYTHOCT He Moxe Hu yTtBpantn (Munuumh, 2009). 3a WHTEH3MBHWUjKU pa3Boj
asoTobakTepa HajnoBOrbHUjA je HeyTpanHa cpeavHa, OOBOSbHa KONMMYMHA Brare, opraHcke marepuje u
OO0BOSbHa KoNMMunMHa uU3nOoNoLKN akTUBHUX MaTepuja, HapounTo drocdopa (Aquilanti et al., 2004). Ogo je
y Cknagy ca pesynratMma Koje CMO JOOunu y Hawum ucTpaxuBamwuma, rge cy usonatu asotobakrepa
“Manu MMHUManaH pacT Ha 6raro Kucenoj Noanosun, a NoTNyHO OACYCTBO pacTa Ha K1Cenoj Noasiosu.

XNOponuTUYKU EeH3UMU Koje NPOAYKY]Y MMUKPOOPraHM3Mm uMajy Krby4Hy Yriory y ofpkaBakby
nnogHocTn 3emrbuwta. OB €H3MMU XMOPONM3yjy KOMMMEKCHA jeanHeHa, Kao LWTOo Cy nonucaxapuawu,
NPOTENHU U ypea Y jeaHOCTaBHUje 0b6nuke, noborbliaBajyhu Ha Taj HaYMH NNogHoOCT 3emrbuwTa (Pidwirny,
2006). Ocum Tora gobpo je Mo3HATO Aa XMAPOMUTUYKM EH3MMW MOry u3as3BaTu napanumsy u yruHyhe
naToreHux MukpoopraHusama, nocebHo rromea (Beneduzi et al., 2012). Ha Taj HauvH, M1KpoopraHusmm
KOju MMajy CnocoBHOCT Aa NpoayKyjy XuaoponuTudke eH3uMme, jefaH Unu Buwle, MOry umaTu NpUMEHY Y
60opbu NpoTMB HM3a OUrbHUX NaToreHux ruBa M BakTepuja, kao U 3a noborblakwe pacta burbaka
(Gomes et al., 2001). Y oBM uCTpaxuBawMma, U30naTn Cy NpoayKoBanu BuLle Of ABa O UCMUTUBAHMX
€H3MMa, LWTO yKasyje Ja ce OBW u3onatu MOry garbe UCNUTUBaTU Kao noTeHuumjanHu buoareHcu 3a
KoHTpony cuTtonartoreHa (Tabena 2).

Tabena 2
EH3umMaTcka akTMBHOCT ogabpaHnx nsonara

Wsonat JINTNYKM eH3MMK3

Jlnnasa Amunasa llekTuHasa Lenynasa XXenatnHasa  [poteasa  Ypeasa
P37 + - + - - - +
P38 + - + - + - +
P39 + - - - - + +
B73 + - + + + + +
B74 + + - + + + +
B75 - - + + + + +
A9 + + + - - - -
A10 + + - - - - +
% 87,5 25,0 75,0 37,5 50,0 37,5 87,5
MO3UTUBHUX

a(+) nosuTMBHa peakuuja / npoaykyje; (-) HeraTuBHa peakuuja / He NPoAaykyje
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Msonatu poga Bacillus nokasanu cy ce kao npoayueHtn Hajpeher 6poja eH3uma, npu yemy cy B73 u
B74 npoaykoBanu 4ak wecT eH3uma. Hajmarum 6poj eH3mmMa npoaykoBanu cy usonatu poga Azotobacter n
nzonat P37, cBaku no Tpu eH3nma.

JegHa o HajsaxHujux PGP ocobuHa je cnocoBGHOCT npoaykoBaka IAA, XopMOHa M3 rpyne aykcuHa,
Koju kop Gurbaka KoHTponuie 6pojHe duanonollke npolece, ykbydyjyhn nsgyxmsamwe n geoby henvje,
andepeHumnjaumjy TkMBa M OArOBOP Ha CBETNO, rpaBuTauujy U CTpecHe YCnoBe crnosballke cpeavHe
(Gupta et al., 2015). Y oBom ucTpaxuBawy npogykuuvja IAA 3abenexeHa je Kog CBUX m3onarta poga
Bacillus n nsonata P38. Kog octanux usonata Huje yTBpfeHa CrnocoOHOCT npoaykuuje OBOr XOpMOHa
(Tabena 3).

Tabena 3
Mpoaykumja IAA, cugepodopa, LmjaHOBOAOHUKA, MUHEpanu3aLumja n conybunmsaumja gocqopHnx
jeanrera

Nsonat IAA2 Cwugepodhope HCN ACC- doccaTtu

JeamuHasa OpraHcku HeopraHcku
P37 - + + ++ +
P38 + + + - ++ ++
P39 - + + - ++ ++
B73 + + + + + -
B74 + + + + + -
B75 + + + + ++ -
A9 - - + + ++ +
A10 - - + + ++ +
% 50,0 75,0 100,0 62,5 100,0 62,5
NO3UTUBHUX

a (+) nosuTmBHa peakuuja / NnpoayKyje/ Bpwn pasnarawe; (-) HeraTuBHa peakuuja / He npoaykyje/ He
BpLUM pasnarawe

JegaH of HavvHa Kojuma ce burbke u baktepuje cHabaesajy reoxhem je Nnpoaykuuja Moriekyna mane
Morekyricke Mace W Bucokor acdmHuteTa npema Fe*d Tj. cugepocopa (Souza et al., 2015). Op ykynHor
Opoja ncnutMBaHWX usonarta npoaykuuja cugepodopa 3abenexeHa je koA LWeCT usonarta, U To Tpu U3
poaa Bacillus n Tpn n3 poga Pseudomonas. Wsonatu popa Azotobacter Hucy mmanu cnocobHocT
npoaykumje cugepodgopa. CnmyHo oBMM pesyntatmma, y uctpaxusamwmma Stamenov et al. (2021a), rae je
Takohe McnMTMBaHa CMocoOHOCT npoaykuunje cuaepodopa kon 6akrepuja poga Bacillus n Azotobacter,
asoTobakTepun HUCY a CBM u3onaTu poaa Bacillus cy npogykoBanu cugepodope,.

Mpoaykumja HCN kao cekyHaapHor metabonuTa koju nHxmbupa cuHtedy ATP-a n gosoam go yruHyha
naToreHMx MwuKpoopraHusama, 3ebenexeHa je KOA CBUX u3onata KoOjU Cy MWCMUTUBAHW y OBOM
uctpaxusawy. [lpema wucTpaxumBawmma Datta et al. (2011), npoaykumja HCN opg cTpaHe
MUpKOOpraHusama uma 3a OurbKy noBoSfbaH yTuuaj. Y OBUM WCTpaxuBakrMma, CBU M3onatum cy
npoaykosanu HCN.

Danish et al. (2019) nsBewrTaBa ga je rmaBHM MexaHusam npeko kojer NIl MukpoopraHMamm nomaxy
ovrbun ga npexuBun cywy aktmBHocT ACC-geamuHase. ACC-geamuHasa, kojy npoussogm [1IT1
MUKpoopraHuamu, uena ACC Ha amoHWjak M a-keTobyTupaT, WTO Ha Kpajy WHXubupa npousBOAHY
eTuneHa v noborblaea u3gyxmnBarwe kopeHa. CnocobHocT npousBoawe ACC-geamuHase morna ou ga
objacHu 3awTo Npenapaty Ha 6a3u kopucHux ACC- npoaykyjyhux 6aktepuja uma gobap ytuuaj Ha pact
Ourbaka y ycnosuMma cywle. Y OBMM UCTpaxuBawuma, usonatu poga Bacillus n Azotobacter nmann cy
cnocobHocT npoaykuunje ACC-geammHase.

doccop je eceHumjanHM HyTpUjeHT 3a Owrbke, ynasM y cacTaB HYKIEMHCKUX KUCENUHA,
docdonunuaa n ATP-a n Kiby4HM je enemMeHT MHormx meTabonuukux n 6uoxemjckmnx nyteea (Khan et al.,
2007). CnocoBHOCT MMHepanu3auuje opraHckux jeguhierwa gpocgopa, 1 TuMme cHabaeBahe burbaka oBUM
eceHuMjanHMM HyTpUjeHTOM, Y OBOM WCTpaxuBaky 3abernexeHa je Kog CBMX WUCMUTMBAHWUX u3onaTa.
CnocobHocT m3onata Aa conybunusyjy HeopraHcke cpocdate jeamHo Huje yTBpheHa ko wusonata
B6auunyca. 3a pa3nuky of OBWX pesynTaTta, Yy ucTpaxusawuma Stamenov et al. (2021b), yTBpheHa je

33



Soﬂf\gro;

cnocobHOCT MuHepanu3auunje u conybunusauuvje dochopHUx jeaumewa usonata 0OakTepuja poaa
Bacillus.

MpumeHa u3onata popa Bacillus posena je Jo cynpecuwje pacta nartoreHux rrbmBa Sclerotinia
sclerotiorum v Fusarium oxysporum. Pact Fusarium sp. 6uo je 3a 66,6% cnabwju y ornegHoj neTpu KyTuju
ca usonatuma B73, B74, n B75, y ogHocy Ha pacT rfbUBE Y KOHTPOSIHOj NeTpu-kyTuju. Y odHOCY Ha
KOHTPONHY NeTpu-KyTujy, pacTt rremee Sclerotinia sclerotiorum 6uo je cnabuju n 1o 3a 55,5 % y netpu-
KyTvjama ca usonatmma B73 u B74, n 3a 51,1 % y netpu-kyTuju ca msonatom B74. Osge gobujeHu
pe3ynTtaTtu Ccy y CKnagy ca oHMMa koje cy objaBunu apyrv aytopu (Matar et al., 2009; Jayaprakashvel et
al.,, 2019; Stamenov et al., 2021a). Wsonatn poga Pseudomonas wn Azotobacter HUCy nokasanu
CYMpPEeCUBHU UTULAj Ha pacT OBMX ITbMBa.

3AKIbYYAK

OBa ucTpaxuBatba Cy MNOTBpAWMNa La ayTOXTOHe pu3octepHe OakTepuje KOHOMIbe MMajy pasnuyuuTe
CrMocoOHOCTHM TorepaHumje Ha abrnoTudke akTope 1 BULLE Pa3nMUYNTUX CBOjCTaBa Kojuma Mory nogcrtahm
pacT burbaka.

M3onatu poga Pseudomonas cy nokasanu crnocoOHOCT Aa pacTty Ha Huckum (10°C) n Bucokum (37 °C)
TemnepaTypama, Ha pH6 n 9, n Tonepucanu cy Bucoke koHueHTpauuje NaCl. Ceu Pseudomonas nonatu
npogykoBanu cy nvnasy, ypeasy, cugepodop, LMjaHOBOOOHVMK W pasnaranu jeourseda OpraHckor u
HeopraHckor gpocopa.

U3onatn popa Bacillus cy umanu ontumanaH pact Ha 37 °C n 45°C, u MuHMManaH pacTt Ha
noanorama ca 5% un 7 % NaCl, pH 4, 6 n 9. Csu usonatn poga Bacillus cy npogykoBanu uenynasy,
XenatmHasy, npoteasy, ypeasy, uHaon-3-cupheTHy kucenuHy, cugepodope, umjaHoBogoHuk, ACC
JeamMuHasy, U uManuM cy CnocoBHOCT MUHepanusauuje opraHckux jeaumewa docdopa. lMpumeHa
usonata poaa Bacillus posena je Ao cynpecuje pacTa natoreHux rrmousa Sclerotinia sclerotiorum w
Fusarium oxysporum.

M3onatu poga Azotobacter nmanu cy ontumanaH pact Ha 37°C 1 MMHMManaH pacT Ha Megujymy ca
pH 6 n 9. OBn nsonatu cy npogykoBanu nunasy, amunasy, umjaHoBofoHuk, ACC geammnHasy un KOpUCTUn
OpraHcKkn n HeopraHcku n3sop docdopa.
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AyTopn ce 3axBarbyjy Ha nogpuwum [lokpajuHcKOr cekpeTapujata 3a BUCOKO oOOpasoBamwe U
Hay4yHoucTpaxunsadky denatHoct All BojsoauHe, Penybrnvke Cpbuje y okBupy npojekta 6p. 142-451-
2353/2019-02, n MuHucTapcTBa npocBeTe, Hayke u TexHomnowku pasBoj Penybnuke Cpbuje (451-03-
68/2022-14/200117).
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NMNAHUPAHKE K MOHUTOPUHI AKTUBHOCTU 3HAYAJHUX
3A YNPABJbAHWE 3EMIBULLTEM

Y 30HU E®T PYOHUK U TEPMOEJIEKTPAHA CTAHAPU

Henag Manuh'™, Muxajno Mapkosuh?, MunaguH Tpouh'

TEDT — PygHuk n TepmoenektpaHa CtaHapu, CtaHapu, Peny6nvka Cpricka - bocHa 1 XepuerosuHa
2MorbonpuBpenHn dakynteT YHuBepauteta y bawanyuu, Bawa Jlyka, Peny6nuka Cpncka, BuX
* Nenad.Malic@eft-stanari.net

CAXETAK

Ekcnnoataumja MuHepana 3ajedHO Ca €HepreTMkoM W MHAYCTPUMjOM 3ay3uma npuMapHoO MjecTo y
npuBpedHuM rpaHama. lpouecu TpajHOr U nNpuBpPEeMeEHOr rybuTka 3emrjuwTa aHTPOMOreHUM yTuuajem
NMPUCYTHU Cy pPefoBHO Kao npaTvouu ekcnnoaTauuje. Y komnanuju E®T — PygHuk u TepmoenektpaHa
CTtaHapu ycBOjeH je TOK aKTUBHOCTM ynpaBrbakba U 3aliTUTOM 3eMIbuTa Yy OKBUPY CTaHgapAa O 3awTutm
XMBOTHE cpeduHe n Baxehe 3akoHcke perynatuse. [MpunukoMm cBeykynHor nposofewa pyaapckux u
OPYrMX akTUBHOCTM Y OKBMPY NOBPLUMHCKOr Kona PalkoBauy 1 paga TepmoenektpaHe CtaHapu jaBrbajy ce
HeraTMBHW YyTULAjW, MOTeHUuWjanHa Jerpajauvja u KoHTaMmumHauuja 3emrbuiTa. [NpojekTHa pjellerwa
pekynTuBauuje, ussegeHvu pagoBsu, U NpeanoxeHe Mjepe pekyntusauuje cy ycknaheHu ca pesyntatuma
BULLEroguLLIkLEr UCTpPaxuBawa Ha ogabupy onTumanHe MeTOA4e peKynTMBauuMje TEXHOTEeHMX 3eMIbULITa.
Mpn kopuwheky onacHUX matepuja y LMKIycy Npon3sogre gonasu 1 Ao npoaykuuje onacHor otnaga a
KOju MOXe [ONM Yy KOHTaKT ca 3eMrbuTeM, Te MMaTK HeraTMeaH yTuua;.
TOK aKTMBHOCTM ynpaBrbaka 3eMrbuliTeM geduHue ce crnegehmm pegocrbeaoM:

» nnaHvpakwe aKTMBHOCTU 3HaYyajHMX 3a yrnpaBrbakbe 3eMIbULLTEM,

» peanusauuvja nnaHUpaHUX aKTMBHOCTM yrpaBrbaktba 3eMIbULITEM,

» pekyntuMBauuvja 3emrbuLTa,

» MOHWUTOPWHI CTakba U KBanuteTa 3eMrbuLTa.
MOHUTOPUHF 3emrbULITa NPOBOAN Ce:

v' pefoBHUM KopuLhereM NPUPOAHOT 1 TEXHOTEHOr 3eMIbULLTA,

v' KOHTPOJIOM PEKYNTUBMCAHUX NOBPLUMHAHA,

v' nabopaTopujCKOM aHanmn3om MU3NYKNX U XEMUjCKUX KapaKTepPUCTUKa 3EMIbULLITA, U

v' nabopaTopujckom aHann3om burbaka Ha pekynTMBUCaAHMM NOBPLUMHAMA.
3Havaj noctojeher MOHUTOpPUHra KpO3 KOHTMHyMpaHo mnpahewe cTaka MpUPOAHOr U TEXHOreHor
3emsbyMLITA UMa 3a LnIb NPaBOBPEMEHO YMO30pEH-E Y Cly4ajy HacTanux npoMjeHa y 3eMIbULLTY.

KIbYYHE PUJEYMN: TexHOreHo 3eMrbULLITE, ONacHe Matepuje, pekyntueaumja, naboparopujcka aHanusa,
KOHTpona

yBO[

Ekcnnoartauumja cBMX HEMETaNMYHUX MUHEpParHUX CUPOBMHA KpajemM Apyror MureHvjyma nsHocuna je 645
Munujapam ToHa, a oko 95% Te ekcnnoaTauuvje ogBwjano ce MOBPLUMHCKOM TexHorornjum. 3ajegHo ca
KOPUCHOM MMHEpanHOM CUPOBWHOM EKCMoaTUCcaHo je, Tj. oTkonaHo oko 300 munujapan M3 oTpuBke Unu
janoBMHCKOT MaTepwjana yrmaBHOM HUCKE MIIOAHOCTM, MpU YeMy pydapcku pagoBu obyxBaTajy Benuky
OyOVHY 1 XeTeporeHocT reonoLwknx dopmaumja (KHexnyek n cap., 2006).

MoBpLUMHCKOM eKkcnnoaTauujoM MWHeparnHux cupoBuHa (OOMUHaHTHM OBGNUK ekcnnoatauuje)
NPBOBUTHU MPUPOLHM NEOONOLLKU MOKPUBAY ce TPOLUM, YeCcTo M NoTnyHo rybu, cdopmupajy ce HoBe
MOBpPLUMHE Ca MHOro MarwuMM OMOMOLIKMM MPOM3BOOAHUM CMOCOBHOCTMMAa 04 MpeTXOoAHuX, Aonasv Ao
npoMmjeHa oburbexja KOMHEHMX, Ba3gyllHUX W BOAEHUX €eKOCUCTeMa, Mujewa ce perbed, HamjeHa
npoctopa u cn. OBakBe nocrbeaule obaBesyjy Aa Ce MNOBPLUMHE HaKOH 3aBplUeHe ekcnnoarauuje
MUHEpanHMX pecypca HeonxogHWM Mjepama pekynTuMBauMje U Lupe peBuTanusauuje goseny y cTamwe
norogHo 3a ogpeheHo nckopuwhaeawe (Manuh, 2015).

lMpojekToBake M peanusaumja pekynTuBauunje Ha MNOBPLUMHCKMM KOMOBMMAa W ognaranuiituma
OTKpMBKE, OCTaTaka caropujeBarwa W3 TepMoernekTpaHa, u gp. Tpeba ga obyxBatm u cymupa cBe
HOBOCTBOPEHE TEXHOreHe MOBpLUMHE, OTKIOHM wunu y Hajsehoj mMoryhoj mjepu ybnaxu nocrbeguue
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HacTane u3sohewem pyaapckux pagosa. Ca Tor acnekrta pekyntuBauuja ce y Hajkpahe geduHue kao
yCcnocTaBrbake CUCTeMa yrnpaBrbaka HaZ HOBOCTBOPEHUM TEXHOreHUM 3emrbuliteM. PekyntuBauwuja
JerpagupaHux MoBpLIMHA CcBakor pygapckor 6aceHa Tpeba pa 3agoBofbu noOTpebe  nokamHor
CTaHOBHMLWITBA, MNPUPOOHUX  CTaHUWITA, MNNaHupaHe (O4YekuBaHe W/MNM  XerbeHe) 0cobuHe
HOBOOOPMUPAHNX TEXHOTEHWX 3eMIbuliTa, cTpaTurpadujy u TpowkoBHe kputepujyme (Byjuh n cap.,
2006).

PE3YJITATU MNMPOBEAEHUX UCTPAXUBAKA PEKYNTUBALUWUJE Y YITBbEHOM
BACEHY CTAHAPU

YrrbeHu 6aceH CtaHapu Hanasu ce Ha nogpydjy nnaHuHe KpwuH nsmehy pujeka Ykpune, Ycope n bocHe,
Ha oko 20 km 3anagHo of rpaga foboja y Penybnuun Cpnckoj n bocHu 1 XepueroBuHu. Kpos yri-oHOCHM
6aceH CtaHapa npotunye pujeunua OcTpyxha u anjenn 6aceH Ha CjeBepHU U jykHu amo. Ha cjeBepHoMm
avjeny GaceHa akTMBHO je nexwuwTe PaiwkoBal, (MOBPLUMHCKM KOM), KOje je MOAUjerbeHO Ha UCTOYHM,
cpeouLkby 1 3anagHu peBup. Y HapeaHoM nepuody npeacToju oTBapame NoBpLUMHCKOr kona OcTpyxHa
y jy’kHOoM aujena 6aceHa. Ha OCHOBY pacnonioXmnBuX pe3epBu yriba, usrpafneHa je un og 2016. roguHe y
dyHkumju TepmoenekTpaHa CtaHapu, cHare 300 MW (Manwuh n cap., 2016).

LljenokynaH nocTynak ynpasribakwa 3eMibUITEM Y €eKcrnnoaTauMoOHOM pyaHOM norby EOT —
PyoHuk n TepmoenektpaHa CtaHapu Moxe ce nocmaTpaTth Kpo3 crieaehe BpemeHcke cepuje:

1. npoyyaBawe NPUPOAHOr 3emrbuliTa Mpuje noyeTka ekcnroaTauuje pyaapcke OTKpUBKE U
NUrHATa ca acnekTa CenekTMBHOr OfBajakba W NPUBPEMEHOr 4YyBaka MNOBPLUMHCKUX
3eMIbULLIHUX XOPU30HaTa;

2. nepuopg ussohera pekyntuaalmje popMmMpaHor TEXHOreHOor 3eMIbuLLTa; U

3. ynpaBrbake 3eMIbULLITEM Y NOCT-PEKYNTUBALUOHOM Neproay.

Buwerogmwmwa norbcka u nabopaTopujcka UCTpaxuBama arpotexHuyke u buonowke dase
pekynTuBauuje Ha (hopMUpaHMM TEXHOrEHNM MOBPLUMHAMa ofgfiaranvita OTKPMBKE ca NMOBPLLMHCKOTr Komna
PawwkoBau Bpue ce og 2007. roanHe. NpBu pagoBu obyxBaTUIM Cy UCTPaXnBake ca BUCOKMM BUjyKOM Ha
crnorballkbemM OanaranuTy MnoBpLUMHCKOr kona PawkoBay (Manuh u Jlakuh, 2011). Cea gocagawma
npoBedeHa UcTpaxusarwa buonowke pekyntusauuje y CtaHapuma cy nokasana, Aa npyvHOC pasnmynTux
rajeHnx BpCTa Ha KOHTPONHUM BapujaHTama (6e3 hybpera) nokasyje eHOPMHO HMCKe MPUHOCE UNU Nak
gonasw oo notnyHor ryéutka npuHoca u ycjesa (Manuh u Manguh, 2014; Manuh u cap., 2013; Manuh,
2010).

Ha ocHoBy pesynTtaTa NpeTXO4HMX UCTpaXuBara akTMBHE W NOTEHLMjanHe peakuuje 3eMrbULLTa,
WUCNUTMBAHW MpPOCjeYHU Yy30pLWM Aenocona ca oanaranuiita OTKpUBKE Yy pyaHuKy nurHuta CraHapw,
CBPCTaBajy ce y kaTteropwjy Bpro kucene n ymjepeHo kucene peakuuje (Manuh n Mapkosuh, 2021; Manuh
n cap., 2019). Nctn aytopu HaBoLE [4a Ha OCHOBY cajp’kaja opraHcke Martepuje, UCTpaXXMBaHW OEeMN0cor
npunagajy knacu crnabe n cpegte XyMO3HOCTU, JOK YMCTOr XyMyca u a3oTta Hema. lNpema cagpxajy P20s
n K20 y genoconuma, UCTU ce CBPCTaBajy y Knacy BpJio cupomMaluHe obe3bjefleHoCcT 0BUM eneMeHTMa.

Mpu uctpaxuBamwy GUNYKMX ocobuHa 3emrbuwTa, Manuh m cap., 2021, HaBoge ga ysopuu
NjeCKoBUTO-UINOBACTOr Aenocofia U pekyntucona mMmajy yobudajeHe BpujeaHOCTU cneunduyHe mace wu
BUCOKe BpujegHocTM 3anpemuHcke Mace (1,53-1,68 g/cm®), Hucke cy nopo3HoCTU, BapujabunHor
KanauuTeTa 3a Bogy M BasdyX, Te yMjepeHe u ymjepeHo Benuvke 6psuHe duntpaumje (1,33-1,5 m/aan).
Mpema nctnm aytopuma peTeHLMOHM BOOHU KanauMTeT UNoBacTo-rMMHOBUTOr TEXHONEHOr 3eMIbuyLUTa je y
uHtepany 38,33-43,68%, a 6p3uHa countpauumje je npomjeHrbusa (0,81-6,3 m/naH).

Kako je rpagvBHuM MaTepujan genocona Ha ognaranuviituMa yrinaBHOM XeTeporeH u cnabo BesaH,
WCTO OONPUHOCU MHTEH3MBHOj NojaBu npoleca BoaHe eposuje. MNpucyTHu cy cBu obnuum noBpLUMHCKE Y
aybuHcke BOOHE epo3uje, KOju ce MOry [AeTepMMHMCATU Ha OCHOBY CTeneHa pferpagjauuje umm
YIPOXEHOCTU 3eMrbuLITa AerpagaumoHmm daktopmuma (hoposuh u cap., 2003). VicTpaxumBara ca Lurbem
CMahena MHTEH3MTeTa BOAHE epo3nje Ha Oenoconuma nof Harmbom Ha ognaranviTa OTKpUBKE ca M.K.
PalkoBal, (3aBplUHe KOcUHe ognaranuwTta ca Harubom 35-400) cy BplLueHa MPUMjEHOM TEXHUYKUX U
OGurornowkmx mjepa 3awTute og eposuje (Manuh n Jakosrbesuh, 2013).

Y aHanuau cnoHTaHe driope Crnorballker U yHyTpallkwer ognaranuvwra n.k. Pawkosau, CTaHapw,
Manuh un KosaudeBuh (2009), ucta je okapakTepucaHa kao cybmesodutHa u cybkcepodunHa, ca
JOMUHAUMjOM MHAMKaATOpa HeyTpanHor Ao crabo kucenor 3emrbullta, cpearwe borata MuUHepanHum
mMaTepujama 1 NOBOSbHUM CBjETITIOCHUM U TeMMNepaTypPHUM PEXUMOM.
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Kapa je y nutakby MUKpobuonoLlka akTMBHOCT Ha ofnaranuvituma oTkpuske ca n.k. Palikosau,
lonvh n cap. (2014) koHcTaTyjy da ykynaH 6poj 6akrtepuja, onuroHutpodwuna, amoHudukaTopa,
asotobakTepa, akTMHOMMLUETA W aKTMBHOCT €H3uMa JexvaporeHase Yy [Jenocony y npouecy
pekynTuBauuvje wumajy TpeHh pacTta y OAHOCy Ha pJernocon (koHTpona). Y pgenocony, y npouecy
pekynTtueaumje, 6poj onuroHMTpodmna je Behu y ogHocy Ha Opoj aMoHudmKaTopa, WTO 3Ha4M da je
npouec asoTourKkcaumnje MHTEH3NBHUjU Y OOHOCY Ha Npouec pasrpagke opraHcke matepuje.

OCHOBHMU NMPUHLUUMNU YNPABJbABA TEXHOMEHUM 3EMJBULLUTEM

YnpaBrbake TEXHOreHUM 3emMrbuiiTuMa y yribeHoMm ©6aceHy CtaHapu, npeBacxogHO ce nposoau
NpMMjeHOM Mjepa pekynTuBaumje AerpagvpaHux NOBpLUMHA, HAcTanuMx MOBPLUMHCKOM eKcnnoaTtaLlunjom
OTKPMBKE, KOPUCHE MWHEpanHe CUpPOBMHE, Te pafoM TepmoenekTpaHe. PagoBm Ha pekyntusBaumju
npoBoAe ce y cknagy ca ofobpeHoM MNpojekTHOM AOKyMeHTauujom a npatehu auHamuky pyaapckux
pagoBa Ha ekcnnoartauuju OTpkmBKe W yrrba. PekynTuBaumja u caHauumja TEXHOreHwux, U Apyrux
3eMrbULLITa Y KOHTYPUW akTUBHOT N.K. PawwkoBal, npoBoau ce Ha:

e 3aBPLWHMM KOCMM MW paBHUM MOBPLUMHAMa ofnaranuwita OTKpMBKE (janoBuHe W  Opyrux
mMaTepujana ymaweHe NnogHoCcTH),

e  3aBPLUHUM KOCMHaMa NOBPLUMHCKOr kona (cnuka 1),

e 3aBPWHMM KOCMM W paBHMM MNOBpLIMHAMA [enoHuje 3a oJnarakbe YBPCTMX oOcTaTaka
caropujeBatrba (4.0.c) u3 TepmoenektpaHe CtaHapu (cnvka 2),

e OBpLUIMHAMa Y3 rpaHuLy KOHLECUOHOT Morba,

e OCTanvMm NoBpLUMHAaMa yHyTap Kpyra opraHusauuje.

[docapgalwra npojekTHa pjellerwa pekynTusauuje, ussedeHu pagoBu, U MNpearioxeHe Mjepe
pekynTuBauuje cy ycknaheHu ca BaxxehoM 3aKOHCKOM perynaTtvBoM u3 ose obrnactu (3akoH o pyaapcTsy,
3aKkoH 0 NorLOMPUBPEAHOM 3EMIBULLITY), KAO N CTEYEHUM MCKYCTBOM TOKOM BULLIEroAMLLH-Er npoBoheHa
NorbCKMX M nabopaTopujckMx UCTpaxmBarwa Ha ogabupy onTumanHe MeTode pekynTuBaumje TEXHOreHUX
3emMrbuwiTa y yriseHoM 6aceHy CtaHapu.

Y pekynTuBauunju TEXHOrEHOr 3eMrbuLLITa NpUMjekyje ce pekynTueaumja ca Tpu oCHOBHE dhase:

» TexHuuka <¢asa peKynTuBauuje (npunpemMa  MOBPLUMHE  3eMJbMLITa,  pasrpTamke
TpaHCNOpPTOBAHOT 1 NocTojeher matepujana, paBHawe/HMBenauuja, n ap),

» arpoTexHuuyka pasa pekynTuBaumje (MenuMopaTUBHM padoBuM ca noBehawem cagpxaja
opraHcke MaTtepuje y MOBPLUMHCKOM CRojy Aenocorna y npouecy pekynTuBauunje rajeHem
paTapackux KynTypa, YOrnwTeHO novyeTak nogusarwa nnogHoOCT TEXHOTEHOT 3eMIbULLTA), U

» Owuonowka ¢asa pekynTuBaumje Kpo3 cTabunusauujy TEXHOreHor semsrbuwiTa nogpasymjeBa
cjeTBy M caghy ogrosapajyhmx OurbHUX BpcTa y npasuy MOrbOMNpuUBpeAHe W LWymMapcke
pekynTuBauuje, ca KpajibuM uurbem gopmMuparsa CTabunHor pekynTuBucaHor demrbuwita tuna
pekynTucon, NnobosbLlaHMx OCHOBHUX NEONOLWKNX CBOjCTaBa.

Y unrby cnpeyaBaha BOAHE epo3uje BPLUM Ce NowyMIbaBawe U MOCTaBibake NPOTUBEPO3NOHUX
Mpexa Ha 3aBplUHEe KOCMHe a Koje je nonpaheHo M 3acujaBakbeM TPaBHO-NENYMUHO3HUX CMjeca
npunaroheHMm 3a Te HamjeHe. Y3 rpaHuuy MOBPLUMHCKOP KOMa W OKOSMHEe MHAPacTpPyKType, Te ApYyrux
pygapckux u rpaheBuHCKMX objekaTa BpLUM Ce nogusake 3aTUTHUX gpBopeaa (cagmwa y kombuHaumjm
BYLUE NUCTONMAAHWX U YETMHApPCKMX BpcTa). Ha nojeguHym pekynTMBMCAHUM NOBpPLUMHAMa Mo CujaHuMm
TpaBhaUuMMa, BpwK ce kopuwherwe UCTUX 3a npunpemy kabacte CTOYHE XpaHe Of CTpaHe MOKamHUX
norbonpmuBpegHnx nponssohaya.

Y 3aBuUCHOCTM O MojeAMHe fokauuje W BpcTe pgenocorna, Te MpojekToBaHor npasua M MeToda
pekynTuBauuje npuMjeryjy ce aBa OCHOBHa Tuna:

- [MpeKTHa unu HernocpegHa pekynTuBauumja, rajewem Ourbaka Ha genocony, Tj. noctojehem
MaTepujany NOBPLLMHCKOTr Croja OASTOKEHE OTKPUBKE UMM TEXHOrEHOr 3eMIbulTa, 1

- WHOMpEeKTHa unu nocpefHa pekynTusBauuja, TEXHOMOIMjOM HaHolweHa NNogHujer 3eMIbULLIHOT
MaTepujana Ha NoBPLUMHY OANOXEHOr TEXHOreHor Matepujana, HakoH Yyera crnvjeam cjetesa/cagma
oarosapajyhumx kynrtypa.
3aBplueTak pekynTuBauuvje OEeTEPMUHULLIE ce (OpMUPaHEM pasBUjeHujer Tuna TexXHOreHor

3emsbvLlITa, peKkynTucona ca CTabunHum OWrbHMM MOKPMBaYeM W MOjaBOM  WHWLMjANTHON  XYMYCHOF
akymyrnaTMBHOI Croja, WUNM MNak XOpWU3oHTa (OvMoopraHoOMUHepanHW MOBPLUMHCKA CMOj 3eMibuwTa ca
TeHOeHunjoM andepeHuunjaLmje XOpU30HTa), KOoju je wMnnuuupa 3HaATHO MobOoSblUaHe EeKOMOLKO-
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npovsBogHe ocobuHe, Tj. Behy nNNogHOCT of TexHoreHor matuyHor cyncTtparta (Manuh, 2015; Manuh un

Martko, 2018).

lMoTeHuunjanHa BpWjeOHOCT TEXHOreHor 3emsbMWTa Mpuje, Kao U Yy npouecy pekynTuBauuje
npeacTaBiba HEroBy CTBapHy BpWjeQHOCT MMM CMOCOBHOCT 3a pacT U pas3Boj, NPEBACXOAHO rajeHux
6ubaka. C TMM y Be3u, HajBaxHWje npoyyaBaHe ocobuHe 3emrbuTa MOry Ce nocMaTpaTtu Kao
WMHOMKATOPM KOjU CBaKM NojeauHaqYHo Unm rpynHo oMmoryhasajy unv numutupajy ycnjewuHy pekynuTeauujy,
Te noTeHuujanHo kopuwherwe y HakHagHoOM nepuogy. MOHUTOPWHI ce BpLUM Ha OCHOBHWM OCOOMHama
NMPUPOAOHOT U TEXHOTEHOT 3EMIbULLTA NMMKa3aHUX y HapegHoj Tabenu.

Tabena 1

lNMocmaTpaHe ocobmHe 3eMrbULLITA, NOTEHUMjaNHKU Npobnemu, y3poum n mjepe nobosrbluawa

OcobuHa/ Mpo6nem Y3pok MoTpebHa mjepa
MHAMKaTop
OpraHcka Hu3ak cagpxaj HepassujeHo TexHoreHo YHollewe opraHcke matepuje

matepuja (OM)

3eMIbuLiTe, KBapuHor
MWHepasioLwkor cactaBa

Kpo3 npoBohere Mjepa
pekynTusauuje

CTpYKTYpHHU HectabunHocT, nojaa  Hwusak cagpxaj OM ApekBaTaH Ha4uH obpage,
arperatu noxkopuue yHowere OM, Kopuctutn
mMany cucteme
3anpeMuHcka 36ujarse, mana KpeTame Telike mexaHvasumje, MpaBunHa 1 npaBoBpemeHa
maca dunTtpauuja cnab BogHO-Ba3ayLLUHN PEXUM, npvMjeHa mexaHu3auuje,
Hu3ak cagpxaj OM yHowerwe OM
CreneH Bpno cnopa unn Bpno  Hepgoctatak 6urbHor nokpmeaya, [ajerse y many cuctemy,

MHUNTpauuje
1 untpaumje

6p3a

mana aybuvHa, HMu3aK caapxaj
oM

KOHTpona obpage, yHoLleHe
oM

YKynHu BogHU
Kanauurtet

OrpaHunyernse pacta un
pa3Boja burbaka,
rybuTak xpaHuea

Hwn3ak cagpxaj OM,
XeTeporeHocT hopMmpaHor
TEXHOreHOr 3eMIbMILLTA, KpeTake
Telke MexaHusauuje, cnab
BOAHO-Ba3a4YLLUHN PEXUM

YHowerwe OM, agekBaTaH
HauuH obpage 3erb-mMuLLITa,
poTauuja ycjeea

BogHa eposuja

WNHTEH3MBHM epO3nOoHN
npouecwu ca
cdopMprarnem
BENWKMX KaHana
(japyra), ucnupame
XpaHuBa

HectabunHu cTpyKTypHU
arperaTtu, 3emMrbuLITe Nog
Harnbom, HepassujeHoCT
OurbHor nokpusada

[NpunmjeHa arpoTeXHUYKKX U
Mjepa pekyntusauuje,
yHowewe OM, cTtabunumsauuja
KOCMX MOBpLUMHA

pH 3emmbuwTa

Kucena cpeguHa

TexHoreHo 3emrbuLITe, KBapLHW
MaTU4YHU cyncTpaT

Kanundukaumja, yHowwene
OM, usbjeraBare KMcenmnx
HybpuBa n onnemewnBava

ALCopnTMBHK HepoBorbHa HepasBujeHO TexHOoreHo [NpuvmjeHa arpoTeXHUYKKX U
KOMMIeKc 3acuheHocT 6a3Hnx 3emrbuITe, HUCKa pH Mjepa pekynTuBauuje,
3eMrbuLTa KaTjoHa BpujeaHoCT yHowewe OM, kanuudukaumja
YKynHa u Husak cteneH HepoctaTtak makpo 1 MUKpo M3banacHupaHa npumjeHa
edekTuBHa NIoAHOCTY, enemMeHara, Hu3ak cagpxaj OM,  hybpwua, noBehawe pH
nnoagHocT orpaHuyerse pacTa u Hucka pH BpujegHocTn

pasBoja

KoHTamuHauuja

OrpaHunyerse

[NoBehaHa KoHUeHTpauumja

CenekTuBHO ognarake

3emsbuLITa Kopuwhera 6UrbHmx NojefMHNX ONacCHUX U LUTETHUX pasnUYUTUX reonoLLKKNX
3ajegHuua ca MaTepuja cnojeBa, UHANPEKTHA
peKkynTUBUCaAHNX pekynTuBauuje, pemeaujaumja
noBpLUMHa

Cagpxaj Hwusak cagpxaj Husak cagpxaj OM, ncnupamse, [NpunmjeHa arpoTeXHUYKKX U

opraHckor XpaHvBa 1 NpoMjewuB  nocrbeauvue BogHe eposuje Mjepa pekynTusauuje,

yrIbeHUKa pH yHowere OM, makcumanHa

MOKPUBEHOCT 3emIbULLITa
ycjeBuma, 3agpxxaBat-e
OurbHMX OcTaTaka

Mwukpobuonoruja
3eMrbuLITa

PenykoBaHa
MUKpOGMosoLLKa
aKTMBHOCT

Hu3sak cagpxaj OM, Bucok ogHoc
C:N, Hucka nnogHocT

MpumjeHa arpoTexHUYKUX n
Mjepa pekyntusauuje,
yHowerwe OM
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HaBegeHn nHomkaTtopu cy HaBeOeHW Kpo3 HajBaxkHuje usmdke, xemujcke 1 bronolke ocobnHe
3a jedHO TEXHOTeHO 3eMIbMLITE KOje ce npaTtu y npouecy pekyntuBauuvje. OBM MHAMKATOPWU Ce MoOry
BpegHoBaTW Ha crbedehun HaunH:

1. 3emsbuHa OCOOMHA KOja KOHTpoOmnuwe BaHy (PyHKUMjy ekocucTemMa 3eMIbULLITa, Kao LITO Ccy

WHcpmnTpaumja, duntpauuja, ykyrnaH BOAHM kanaunteT, 06e306jefeHoCT XpakuBMM MaTtepujama;

2. 3ems/bMWHa ocobuHa koja 3axTujeBa jedHOCMjepHy MpuMjeHy oapefheHux mjepa, ga 6u ce

MOCTUrao HUBO UIM MjeprbuBa KBaHTUTATUBHA BPUjeAHOCT LITO NpubnmkHuja 3axTjeBuma burbHe

3ajegHuue (HNp. npoBohene Kanuudukaumje nnu menvopaTusHor fybpersa);

3. Kpo3 0buM, MHTEH3UTET M noTpebHa dumHaHcujcka cpeacTBa 3a MpoBohewe Mjepa nonpaske,
pekynTuBaumje u pemeavjaumje.

it # it

Cnuka 1. doTorpacduja anjena n.k. Pawkosay, (kon 1) ca 3aBpLUHUM KOCUHAMa Y nNpoLecy pekynTtusauumje

Cnuka 2. 3emrbmiTe y NpoOLIECY PEKYNTUBALMjE OKO TEPMOENIEKTPaHe 1 AEMNOoHMje Y.0.C.
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MOHUTOPUHI 3BEMIBULLUTA Y MPUMJEHU
3axTjeBn pegoBHOr npahewa 3emrbuTa y OKBUPY komnnekca CTaHapckor yribeHor 6aceHa geduHncaH
je crbegehum 3axTjeBuma:
l. €KOMNOLLKUM 03BONamMa 3a pyaHUK 1 TEPMOENEKTpaHy,
Il. BOOHUM J03BOS1aMa,
M. npoueaypom 3a npahewe N Mjepere yumHKka 3aluTuTe XnBoTHE cpeauHe,
V. notpebom 3a edpukacHUM 1 onpasaaHnM nNposoherweM Mjepa pekyntnsavmje.

PenoBaH MOHUTOPUHT je BeOMa BaxkaH Ca acrnekra MHgopMaLmja 0 CTakwby 3eMrbuLiTa, NpuMjeHn
HEeONxoAHMX Mjepa pekynTusaumje n cn. MoOHUTOPUHT yKIbydyje aHanuay 3emrbullita Kpo3 naboparopmjcko
UCMUTUBaHE N ONaxara Ha TepeHy, Te npaheke nojeanHMx ocobvHa 3emMIbMLITa HAaKOH MHTEPBEHUMjE 1
npumjeHe oapeheHux mjepa. NOHOBHO y30pKOBake U UCMIUTMBAHE Y 3EMIBULLITY 3axTUjeBa roguLlkby Unu
Yak Ce30HCKY AMHaMuUKy. MoHUTOpPUHI 3eMsbuLllTa peanuayje ce kpo3 crbeaehe dase:

- pedoBHUM aKTMBHOCTMMA Yy NMpouecy pekynTusauuje,
- y30pKOBakeM M nabopaTopujckuM aHanusama (U3NYKMX U XEMUjCKMX OCOBMHa MpupogHOr U

TEXHOreHor 3eMrbuLITa, YBPCTUX OCTaTaka caropujeBarba 13 TepMoenekTpaHe,

- nabopartopujckoM aHann3oMm BUrbHOr NOKpUBaya ca pekynTUBMCcaHnx NoBpPLUNHA,

- BUW3yenHuMm nperneguma un cn.
JlabopaTtopujcka aHanusa NpUMpPOLHOr U TEXHOreHOr 3eMIbULLTa YyCMjepeHa je Ha npahere OCHOBHUX
PU3nIKUX N XeMujckux ocobuHa, npukasaHux y Tabenu 2. Ha cnuum 3. npukasaH je npocTopHU pacnopen
Hajuelwlhnx TPEeHYTHUX noKauuja 3a Y30pKOoBake 3eMIbULLTA Y KOHTYPWU eKCcnnoatauuMoHOr rnorba W
HenocpeaHoj BakCKOj 30HU.

Tabena 2

Mpernea nokaunja 3a y30pKkoBake, UCMUTUBaHKX NapameTapa Y BPEMEHCKM KOHTUHYUTET

BpcTta

maTtepwujana 3a

MjepeHun napameTap

Bpujeme n HauuH BpLueHa

MOHUTOPUHra
y30pKOBaH:€e
®du3snyke - MEXAHWYKM cacTas,
ocobuHe - BasfylLHa CBOjCTBa (3anpeMuHcKa
Maca, cneumduyHa Maca, yKynHa FomuLIba aHanmsa
Opnaranuwite NMOPO3HOCT, KanauuTeT 3a Ba3gyx), 2_3 .
OTKpUBKE - BOOHa CBOjCTBa (MaKCMMarsiHu BO4HU ( ripocjetiHia ysopka ca
(aenocon npuje KanauuTeT, peTeHUMOHN KanauuTerT, csagor OAnaranuLiTa).
pekynTusauuje) dunTtpauumja) Ry MHS é:(a)og;]osarba
Xemujcke - OCHOBHM napameTpu nnogHocTyu (ph, )
ocobvHe  cappikaj opraHcke maTtepuje n xymyca,
TexHoreHo ykynHm C n N, P20s, K20), AHANN3E CBAKE
3emsbuiTe y - XMOponuTUYKa KUcenocT, 2-3 roauHe
npouecy _ - aACOPNTVBHMN KOMMIIEKC 3eMIbMLLITA (1=2 NpocjeyHa yaopKka y
pekynTusauuje, (cTeneH 3acuheHocTn 6asHNM 33BUCHOCT O/ MOAENa
pekynTuBmucaHa KaTjoHuma, 3amjewmBu Ca, Mg, K, Na), pekynTusauue)
NnoBpLUMHA - YKyNaH cagpkaj MMKpoernieMmeHaTa, [ly6uHa y30pKOBaKa
Tewkmx metana (Mn, Fe, Zn, Pb, Cd, 0-30 em
Ni, Cr, As, Hg), cyma PCB,
- MUKpoBMOnoLKa akTBHOCT
dusnyke - MexaHW4KM cacTaB EBuaeHumja cBake
OenoHuje ocobuHe ABWje roanHe
O[1BOjEHUX Xemujcke - OCHOBHM NapaMeTpu nnogHocTu (ph, (1 npocjeyaH y3opak no
MOBPLUNHCKMX ocobuHe cajp>xaj opraHcke maTepuje n xymyca, OenoHwujn). Y3opkoeawe 13
Xopu3oHaTa ykynHu C n N, P20s, K20), npodmna mnm ca gy6uHe O-

- agcopnTnBHU KOMMJIEKC 3eMIbuLLTa

30cm

[HenoHwuja y.0.c,

OKOJTHO NMpunpoaHo

N TEXHOIeHo
3eMibuniiTe

Xemujcke ocobuHe:

- YKynaH cagpxaj Telwknx metana (Mn,
Fe, Zn, Pb, Cd, Ni, Cr, As, Hg), cyma
PCB

[OBa nyTa roguiite
(akTBHa KaceTa).
[y6uHa y3opkoBama
0-30 cm 1 30-60 cm
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[paranosuu
Dragalovci

TepMde,.)eergé\ N
wCranapy S

OstruZnja

Cnuka 3. Catenntckm CHMMaK ekcrnioaTaumnoHor nosba yribeHor 6aceHa CTtaHapu ca nonoxajem
riokaumja 3a y3opkoBare NpuUpoaHOr 1 TEXHOTEHOr 3eMIbULLITa

3AKIbYYHAK

- Tokom msBohewa pyaapckux pagoBa jaBrbajy ce WTEeTHe nocrbeauue no XMBOTHY CPeauHy, Mpu
YyeMy ce UCTUYe Jerpajaumja semroumwiTa.

- 3a caHauujy n obHaBrbake MNpoCTOpa HeonxodaH je KOHCTaHTaH MOHWUTOPWHI NPUPOAHOr U
TEXHOreHor 3emMIbu1LITa.

- Y komnaHuju EO®T-PygHuk n tepmoenektpaHa CtaHapu YCBOjeH je NiaH aKTUBHOCTM NMOTPeOHMX
3a ynpaBrbakbe 3EMIBULLITEM.

- KOHTMHyMpaHu MOHMTOPUHI 3emMrbulITa oOyxBaTa npoBohewe pekynTuauumje, nabopatopujcky
aHanusy 3emrbuwiTa M Ourbaka y Mpouecy pekynTuBauuje, Bu3yernHe npernege, npahewe
nponncaHux mjepa.

- Peanusauuja pekyntuBauuje M caHaumje 3emsbuwiTa y 0ByxBaTy ekcnroatauMoHor nosba
NPOBOAM Ce KPO3 BULLE UCTPaXeHux dasa n Mmogena pekyntmsauuje.

- PepoBHo nabopaTopujcko uCTpaxuBake obyxBaTa WCMUTUBAHKE HAjBAXHUUX PUNYKNX 1
XEeMUjCKMX 0COBUHa NPUPOAHOT U TEXHOrEHOr 3eMIbuLLTa.

3Hayvaj MOHUTOpUWHra orfneda ce kpo3 ybnaxaBawe M CrpevyaBare HexerbeHux nocreeguua y cdepu
3eMrbuwTa, Te npahewe cTtawa M Beh HacTanux npomjeHa kKako Ou ce cnpujeunnun garbu HeraTuBHU
yTuuaju.
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CTPYKTYPA 3EMJbULWLUTA TUMNA NCEYAOITIEJA U
CMOHULUE HA nNoarPy4Jy 3ANAOHE CPBUJE
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CAXETAK

YBOA n UMNIBbEBW: CTtpykTypa 3eMrbuLLTa yTUYEe Ha BoAHa, BasgyLlHa M TONMOTHa CBOjCTBa 3eMIbuLLTa
n cTora ce ybpaja y jedaH of HajBaXHUjux ¢pakTopa NnogHOCTM 3emMrbullTa. [lobpa cTpykTypa 3emrbuLLTa
obe3befhyje cTabUNHOCT 3eMIbULITY U OTMOPHOCT Ha €po3ujy Tako LITO MO3UTMBHO YyTUYe Ha BOAHA
cBojcTBa (HNp. MHUNTPauvjy, peTeHuMjy Boae). TUnNMyYHa KapakTepucTvka 3a CMoHuUy je Bybpene u
CKynSbake 3emsbvliTa MoA yTULAjeM PasfNuUTUMX PEXMMa BMAAXHOCTW, LUTO je MOBE3aHO Ca BWCOKUM
NMPOLEHTOM MOHTMOPWUIIOHUT IMWHe. Ha pa3Boj NceyaornejHux 3emrbuTa yTuye npeBnaxuBake ropter
Jena npoduvna ycneg nepnoguyHor saagpxasata Boae nsHag HenponycHor cnoja. Linre nctpaxmeama je
610 ga ce ogpene MopdornoLlKa, BOOHO-U3NYKa U XeMUjCcka CBOjCTBa rnceyaorneja u cMmoHuue. Takohe,
ogpeauhe ce arperaTtHu cactaB M CTabMITHOCT CTPYKTYPHUX arperata npema pacnivhaBaky y Bogu, Kao
1 NpoLeHa pusmka of eposmnje BOAOM.

MATEPWUJAJT n METO[: Ha nogpydjy 3anagHe Cpbuje OTBOpPEHO je LecT nefonowkmx npoduna pagu
oapehvBawa MopdonoLkux ceojcTaBa 3emrbuwTa. Ca cBake nokauuje y3eTu cy y3opum y HapyLIeHOM U
nonyHapyLleHOM CTaky 3a aHanu3y CTPYKType U XeMujckux cBojcTaBa. JlabopaTtopujcka mcnutuBakba
3emrbuwTa ypaheHa cy y llabopaTtopuju 3a negonornjy 1 BOOHW pexnm demrbuwita lMorsonpuspegHor
dakynteta y HoBom Cagy. OgpeheH je mexaHu4ku cactaB 3emrbuiTa 1 yTBpheHa je TekcTypHa knaca,
Kao 1 OCHOBHa xeMujcka cBojcTBa. O BOOHO-OU3NYKUX CBOjCTaBa UCMUTUBAHA je CTPYKTypa 3eMIbuLITa,
O[HOCHO aHanu3a arperaTHor cactaBa (CyBO MpocejaBare) U CTabMMHOCT CTPYKTYPHUX arperaTta npema
pacnnuiwaBaky Y BoAM (MOKPO npocejaBakbe). Takohe, obpadyHaT je n koeduumjeHT cTpyKkTypHocTh (Ks)
Kao n cpegmun maceHu gujametap (MWD). Pesyntatn uctpaxunBana cy obpaheHn cTaTuCTU4km MetTogom
aHanuse BapuvjaHce, a 3Ha4yajHOCT pasnuka nsmehy cpeguHa TpeTmaHa yTepheHa je [laHkaHOBUM TECTOM.
PE3YNTATUN wn 3AKIbYYLN: WcnuTvBaHM NOBPLUMHCKA CHOj 3eMrbuliTa npunaga rMUHOBUTUM
unosayama koA rnceygorrneja u unosacTuM rnuHama kop cMoHuue. Mawu cagpxkaj arperata 10-5 mm,
kKao n Behu cagpxaj mawux arperaTta, nocebHo arperata <0,25 mm ykasyje Ha Behy pacnplueHocCT
nceygorneja n Behy noanoXHOCT €0McKoj U BoAHOj epo3uju. dnctpnbyuunja arperata gobujeHa MOKpUM
npocejaBaweM yka3dyje Ha Makby CTabMIHOCT OpaHU4YHOr crnoja nceyaorfeja npema pacnnuibaBakby y
BoaAW. AHanm3oM MOKpOr npocejaBarwa yTBpheH je Behu cagpxaj mamwbux, HecTabunHujux dpakuuja
npeygorneja y nopefewy ca cMoHMUOM. KoeduumjeHT CTPYKTYpHOCTM yKa3dyje Ha [oOpy CTpyKTypy
UCNNTMBaHUX 3emrbuliTa. Cpeatbn MaceHn avjameTap je 3Ha4ajHO MakW KoA nceygorneja, Te ce Moxe
3aKIby4MTU [a je CTPYKTypa nceyaorneja mawe ctabunHa nog ytmuajem Boge y nopeherwy ca CMOHULIOM.
OcHoBHa xeMujcka CBOjCTBa Ce pasniuKyjy Y 3aBMCHOCTM of fokanuteTta. [JobujeHn pesyntaTtu ykasyjy Ha
Behu pu3uk oA eposuvje kof nceydorneja, HUCKY MPOU3BOOHY CMNOCOOHOCT U HEOMXOQHOCT NpuMeHe
oaroBapajyhmx menuvopaTtuBHux mepa. [1pou3BogHM noTeHuujan CMOHWLE MOXe Aohu 00 wm3paxaja
npMMeHoM pauunoHanHor fybpera 1 HaBogHaBama.

KIbYYHE PEYMU: nceynornej; cMOHUUA; BOAHO-hM3MNYKa CBOjCTBA; CTPYKTYpa 3eMrbuLLTa

yBO4

CTpyKkTypa 3eMrbumLITa MMa BeoMa 3Ha4yajHo MecTo Mehly hr3nykiM CBOjCTBUMA 3eMIbULTa 3601 BEnvKor
yTULaja Ha BOAHW, Ba3dyLIHU W TOMSOTHU PEXMM U Ha MIOAHOCT 3eMibuliTa. MeXxaHU4yku enemMeHTu
3eMrbumLiTa cy MefycobHO NoBe3aHW y CTPYKTYpHE arperate pasfnuyute BennyvHe, obnuvka, cTabunHocTm
1 nopo3HocTu. [lobpa CTpyKTypa 3emrbULITa Moxe 06e36eanTV JOBOSbHO BOAE, XPaHIbMBMX MaTepuja u
KUCEOHMKa 3a MoApLUKY pacTy Gurbaka M [OBOIbHO MpOCTOpa 3a Mpoaupare KopeHa, [[oK Jola
CTPYKTYypa 3eMIbULLITa OMETa pacT KopeHa, KpeTake Boae U APeHaxy 3eMrbuLLTa.
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Op cBMX TMnNoBa CTPYKType, HajloBOSbHUjA je MpBMYacTa CTPYKTypa uuju CTPYKTYPHWU arperaTw,
KPYNHWjU WU CUTHUjW, Hemajy oapeheHun reoMmeTpujckm ob6NuK, ann HKuxoBa HepaBHa MOBpPLUMHA
oHemoryhyje cnenrbuBawe arperata y 30ujeHy mMacy M TakBa CTPyKTypa ogp)KaBa pacTpecuTo CTake
3emrbuwita (Byuuh, 1987). MHorobpojHa ucTpaxuBama yKasyjy Aa HajnoBOSbHMja BOAHO BasaylUHa
CBOjCTBa MMajy 3emsbuiTa Y Kojuma OOMWUHMpajy arperatun gumeHsuvja 0,25 — 10 mm. Byumh (1987)
UCTMYE KaKo je HajMake ncrnapaBake ca 3eMSbuLLTa Koje MMma CTPYKTYpHe arperate BenuymnHe 2 - 3 mm,
a Hajpehe kaga cy arperatu 10 - 15 mm. Takohe, Gp3nHa BOAOMPONYCT/LUBOCTU Ce CMambyje ca
nosehakweM cagpkaja pacnpalleHux arperara.

Y npakcu je HapouumTo BaxHa CTabUNHOCT CTPYKTYPHUX arperata OpaHW4YHOr croja npema
pacnnuikbasaky y BoAu, jep NiogHOCT 3eMIbULLITa 3aBUCU O KONNYMHE BOAE Y HbeMy, 0 ynujaka Boae 1
oA ydectanoctn obHaBrbakwa BOAHUX pe3epBu. 3Hayaj CTabUNHOCTN CTPYKTYPHUX arperata je nocebHo
n3paxkeH ko4 HaBOAHaBaHVX 3eMIbULLITA, jep ynujake BOAE, CTBapake NoKopuLe 1 npuraumMoHa eposuja
3aBuce of cTabunHocTu CTPYKTypHX arperata (Byuuh, 1987). HectabunHa cTpykTypa cMmawyje
WHpuNTpaumjyy u 6p3nHy BOAOMPONYCTILUBOCTM 3emMrbuwiTa, nosBehaBa eBanopauujy, noropLiasa
aepauujy, omoryhyje cTBapake MNoKOpULEe W YKOMMKO MNOCTOje OCTanu YCroBW MHTEH3MBMpa MnojaBy
eposuvje. MakpoCTpyKTypHa 3emSbuLITa, ca arperatmma cTabunHuMm npema pacnnuvkiasaky y BoAu, Cy
Make MOANOXHA €epo3unju, jep je Texe MPEeHOCUTU CTPYKTYpHe Makpoarperate Hero 4ectuue u
Mukpoarperate. CtabunHocT arperaTta 3aBucu 1 of 6p3vHe nNpoavpara Bode y arperarte, o cteneHa
KBalera n 6ybpena vectmua (Byunh, 1987).

Mceypornej je 3emrbmITE Y KOjeM Ce OrfiejaBame jaBrba nog yTuuajemM NoBpLUMHCKMX Boda. Ctora ce
OBO 3eMJSbULUITE Ha3MBa joww 1 noBplmnHCKu-ornejeHo (Murokosuh, 1996). Ha gaybuHn og 30-40 cm Hanasn
Ce HenponycHW croj 3a Body, YCnea yera ce Boga of najasuHa Ha kemy 3agpxkasa. Hajsehe nospwnHe
nceygorneja ce Hanase y 3anagHoj Cpbuju n Metoxuju, oko 450.000 ha. lNceynornej cnaga y pen
XnapomopHMX 3eMIbULLTa U Krace nceyaornejHux-enurnejHux 3emrouwta. MNMpumapHu nceypornej je
HacTao Ha CnojeBUTMM CyncTpatuma, [AOK je CeKyHaapHu nceygornej Hactao u3 nyesucona. [lo
MexaHU4koM cactaBy A u Eg Xopu3oHTU Cy npallacte unosaye, HectabunHe CTpykType. Xopu3oHT Bg je
FMWHOBUT, 30MjeH, TEeLKOo NPOMyCTIbMB 3a BOAY, Ba3dyX U KOPEHOB cuctem burbaka (MwurbkoBuh, 1996).
Peakunja cpeguHe je y ropwemMm pgeny ymepeHo kucena (pH 5-6), a ca gybmHom kucenocT onaga.
lMoTeHuujanHa KMCenocT je BUcoka 36or npucycTtBa cnobogHor Al joHa. Cagpxaj xymyca ce kpehe nop
wymckom Beretaumnjom oa 3-5%, a nog opaHuuama mncnog 3%. CteneH 3acuheHocTn 6aszama je HM3akK 1
nsHocu 20-50% (hophesuh n PagmaHoBuh, 2016). OcHoBHM NpobGrem 3a noTpebe norbonpvBpeaHe
Npov3BOaHEe OBUX 3EeMIbULLTA CYy HENOBOSbaH MEXaHW4YKU cacTaB (BMCOK yaeo npaxa W rfvHe) u
u3paxeHa TeKCTypHa AuepeHLMpaHOCT KOju Cy Y3pOK HENOBOSbHUX BOOHO-Bas3AyLUHWX OCo6GUHa.
Xemujcke ocobuHe cy HenososbHe. [NpeAHOCT 0BMX 3eMIbULLITa CY HUXa HaaMOpCcKa BUCKHA, 3apaBH-eHe
noBpLUKHE 1 anconyTtHa aybuHa (hophesuh n Pagmarosuh, 2016).

CmMoHuUa je HapoaHW Ha3MB 3a 3eMIbULLITE KOje je LpHO, FMMHOBUTO, NENSbMBO U CjajHO Kao cMona Ha
npenomy. Hajsuwe je uma y Wymaawmjn, Nomopasrby, nctouHoj Cpbuju u MeToxujm, yKynHo oko 1 MUIIMOH
xektapa (hwupuh, 1984). Perbed je paBHU4Yapcku unu 6naro sanosut (o4 200-600 m HagmMopcke BUCHHE)
6e3 n3paxeHe cnorbHe gpeHupaHocTu. 3HavajaH ycroB o6pa3oBaka CMOHMLE je KNuMa, Ynje je OCHOBHO
obenexje cmewmBawe BnaxHor u cyesor nepuoga (Mwurekosuh, 2005). Y cyBom nepuoay cynctpaT ca
MOHTMOPUOHWUTCKOM FMIMHOM CMakyje 3anpeMuHy U nyua, npu 4emy ce obpasyjy KnvMHacTe BepTuKanHe
nykoTuHe 0o AybvHe 1 m u Buwe. Y3 BepTMKarHe HacTajy U XOPU3OHTanHe NyKOTUHE, Na ce Ha Taj Ha4vH
N3ny4yjy npuamMaTMyHM CTPYKTYPHW arperatu, LWITO MNpeAcTaBfba TUNUYHO oObenexje CTpyKType
BepTucona. Y BnaxHoOM nepuogy rnvHa 6ybpu u nykoTuHe ce 3aTBapajy, anv nowTo Yy OHY MyKOoTMHA
cajia nocToju AoAaTHU MaTepujarn, OH npu ByGpery BpLuM AoaaTHM BGOYHM NpUTUCaK Ha arperaTe. JeaHa
oA cneumMdUYHOCTN BOOHOM peXxMmMa CMOHMLA je Aa Ce Y KULWHOj CEe30HW Hajnpe Bnaxe OyOboku criojeswu,
3axBarbyjyhu 6p3oj uHdbunTpaumju soge Ha AHo nykotuHa (Thwupuh, 1984). MNponagake NOBPLUMHCKOr
3eMrbuWITa y NYKOTUHE W KOCO WCKNM3aBawe [AenoBa 3emMrbuliTa npema MoBpLUMHUM HasuBajy ce
npouecuma negotypbaumje. MNepoTtypbaumja gonpuHocu obpasoBaky AyOOKOr XyMyCHOr Xopu3oHTa (50-
100 cm) u weroBoj xomoreHusaumju (hophesuh n Pagmanosuh, 2016).

CwmoHMua cnaga y ayToMopdHa 3eMibUlTa M Kracy XYMYCHO akyMynaTuBHMX 3emibuwTta. To cy
ayboka 3emrbuwTa, Yvja ancrytHa aybuHa moxe 6utu Beha op 150 cm. CMoOHMUE ce kapaKTepuLly
BMCOKMM cagpxajem rnuHe, namehy 50 n 70%, a noHekag v Buwe. BogHo-BasgylHe ocobnHe CMoHMLEe
cy nowe 360r BUCOKOr ydena kKanunapHux u cybkanunapHux nopa (oko 90%). dusunuka 3penocT 3a
obpagy Tpaje kpaTko Bpeme (hophesuh n PagmaHosuh, 2016). YKynHa nopo3HOCT je penaTuBHO BenvKa
n goctmxke BpeaHocT 1 o 50 vol. %, npu yemy 3HaTHY npeBary umaju MUKporope y Kojuma ce 3agpxasa
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Benuka konuumHa Boge Ao 40 vol.% (Mwrbkosuh, 2005). Xemujcka CBOjCTBa Cy 3HATHO MNOBOJSbLHM)A.
CwmoHnuue mory 6utn kapboHaTHe u BeckapboHaTHe, a ca TUM y Be3n pH BpegHocTu ce kpehy of 6,5-8,0.
Ypeo xymyca Bapupa of 2-5%, a kog CMOHuMUa nop npupogHom BereTaumjom je Behm opg 7-8%. Op
agcopboBaHux kaTjoHa gomuHupajy Ca u Mg jonn (hupuh, 1984). CMoHMLE Cy noTeHuuMjanHo nnogHa
3emMsbMLWITa, WTO je ofgpa3 HMXOBOr AyOOKOr M XOMOrEeHOr XyMYCHOI XOPW30HTa, MefyTum dusmndka m
BOAHOMMN3NYKa CBOjCTBa Cy HEMOBOJSbHA.

LUnre uctpaxupamwa je 6o ga ce oppede MOpQOSOLWIKA, BOAHO-pM3MYKA M XeMujcKa CBOjCTBa
nceygorneja n cMoHuue. Takohe, ogpeanhe ce arperaTtHu cactaB M CTaOWUMHOCT CTPYKTYPHUX arperata
npema pacnnumaBaky y BOAMN.

MATEPUJANN U METO[ PAOA

VcTpaxnBawa cy obaBrbeHa Ha MOApydYjy ceBepHor fena 3anagHe Cpbuje, Koje ce npoTexe ce of
JlosHnue Ha 3anagy o Jbura Ha MCTOKY. Ha ucnntMBaHMM noBplUMHama OTBOPEHO je YKyrnHO 6
negonowkux npocuna, og yera 3 Ha nceygornejy (M1, M2 v M3) n Tpyn Ha cmonnum (M4, 15 n 6). Ca
CBake Jokauuje y3eTu Cy y30puu y HapyLLEeHOM U MOSyHapyLUEHOM CTamy.

Y3o0puu y HapyLleHOM cTakwy KopuwheHn cy 3a aHanuay MexaHW4Kor cactaBa M XeMMjCKUX CBOjcTaBa
3eMrbUulITa, a y3opuu Yy MOMyHapylWeHOM CTawy 3a aHanusy CTPYKType 3emrbuita. Ysopuu y
nonyHapyLleHOM CTakwy Y3eTu Cy Yy TpWU MOHaBrbaka Mpu BNAXHOCTU 3eMribuiTa 6nmnckoj norbCKom
BOAHOM KanauuTeTy. Y3opKkoBahe je 06aBrbeHOo Tako LITO ce ByceH 3eMrbe naraHum nNpuTUCKOM NpCTujy
YCUTHNO Ha Make aenose BennyuHe oko 1-2 cm (bowkak n cap, 2012). Y oBoM pagy aHanuaupaHu cy
y30pUM Y3€TU N3 OPaHWUYHOT Crioja 3eMrbuLLTa.

Na6opaTtopujcka ucnutuBawa

JlTabopaTopujcka ucnmtuBama 3emrouwiTa ypaheHa cy y Jlabopatopuju 3a negonorujy n BOGHN peXxnm
3emrbuwita lNorbonpuBpegHor dakynteta y Hoeom Capgy. Ha yseTum ysopuuma aHanmsupaHa cy
Xemujcka, pusnyka n BogHo-pm3nyka cBojcTaBa 3emrbuLLTa.

Xemujcke aHanu3e obyxBaTare cy ncnutneawe crnegehnx cBojctaBa 3emrbuiTa:
. pH BpeaHocT je oagpeheHa y cycneHaunju 3emrbuita ca H20 u ca 1M KCl noTeHumomeTpujckm
nomohy pH-meTpa,
. Cappxaj CaCOs BonymeTtpujcku, nomohy kanummetpa no Scheibler-y,
. Capgpxaj xymyca MeToomM MOKpPOr cnarbuBama no TjypuHy,
*  Jlakonpuctynaynm occop (P20s) u nakonpuctynadHu kanvjym (K20) ogpehenn cy
eKCTpaKkumjom ca aMoHWjym naktatom — AL meTogom.

Opf dmsmykux cBojcTaBa 3eMrbULLITa UCIUTUBAHM CY:

. MexaHnykn cactaB — ogpeheH je nuneT mMeTo4OM, a npunpemMa ysopaka 3a aHanmsy ca Na-
nnpodgoccaTtom no Thun-y,

. TekcTypHa knaca — ogpeheHa je Ha ocHoBY knacudukalmje no Tommerup-y.

CyBo npocejaBawe ogpeheHo je ctaHoapoHUM noctynkom no metoam CasuHoBa (Bowmak u cap.,
2012). 3a ogpehuBane cTabmnHOCTU CTPYKTYPHUX arperata ypaheHo je MOKpO npocejaBarkbe 3eMIbuLlTa.
Mpema npunaroheHoj metoan Enunota (Elliott, 1986) oamepn ce 100 g Ba3gywHO CyBOr 3eMrbumLUITa Koje
ce HaBnaxu Ha cuty ca otBopmma 2000 um Tako LWITO Ce NOTOMM 2 MWHYTa Yy AEejOHU30BaHy BoAy Ha
cobHoj Temnepatypu. Ppakunja 8000-2000 um je nobujeHa NoMepheM cuta Kpo3 Boay rope-gone ca 30
MoHaBIbaka y TOKy 2 MUHYTa Npekngarem NOBpLUMHE BOAE Ca CBakMM X04oM. HakoH Tora, arperatu Koju
Cy ocTanu y CuUTy ce ucnvpajy BogeHMM Ma3oM Yy anyMuHujymcke nocyge. Arperatm mMawux aMMmeHsunja
<2000 ym ce npeHoce Ha HapefHO CUTO ca MakuM npomMepom. pocejaBarbe ce HacTaBiba ca MakuUM
OpojeM BepTMKanHMX NoHaereawa (20 noHaBrbaka) 3a cuto npomepa 250 ym 1 10 NnoHaBrbakwa 3a CUTO
npomepa 53 ym. OcTaTtak je yeTBpTa HajcuTHUja cpakumja. [JobujeHn arperatu ce cylle OO anconyTHO
CyBOr CcTawa, a 3atuMm ce yTBphyje wuxoBa maca. OBMM MOCTYMNKOM CYy WM3ABOjeHe 4eTupu dpakuuje
anmensuja: 8000-2000 um - kpynHM makpoarperatu, 2000-250 um - cuTHM Mukpoarperatu, 250-53 uym -
MUKpoarperaTtun, <53 um - dpakumja npaxa v rivHe.
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3a oLueHy CTPYKTYPHOCTU KOpUCTe ce koedULUjEHT CTPYKTYPHOCTU U CPELHE MaceHun anjameTap.
KoedmumjeHT cTpykTypHOCTM (KS) ce n3pavyHaBa Ha ocHoBy copmyne (LLeunH & MoHuyapos, 2006):

Ks = (1)

oTlo

raoe je a cagpxaj makpoarperata senuumHe 0,25 mm go 10 mm, a b je cagpxaj arperata mamwmnx oa
0,25 n Behux og 10 mm.

Cpegte maceHn gnjametap (MWD) je nspadyHat Ha ocHoBy dopmyne (Hillel, 2003):
MWD = YL xw;  (2)

rae je xi cpearm NpeyvHrk knace ctabunHux arperata (Um), a wi MaceHu npoLeHaT Krnace ctabunHux
arperaTa y 04HOCY Ha Macy YKYMnHOr y3opka.

CraTtnctuuka obpaga nopgaraka

Pesyntatn wucTtpaxmBarwa cy obpaheHu cTaTUCTUYKM MeTogoM aHanuse BapujaHce (AHOBA)
kopuwherweM TIBCO Statistica 14.0.0.15 codtBepckor nporpama (TIBCO, 2020). KopuwheHa je “one-
way ANOVA” 3a nopehewe pesynrtata CTpPyKTypHe aHanumse uamehly [Ba MCnMTMBaHa 3eMIbULLITA.
3HauajHoCT pasnuka namehy cpeanHa TpeTmaHa yTBpheHa je [JaHKaHOBUM TEeCTOM 3a npar 3Ha4ajHOCTU
5%. Pe3yntatn ctatuctuuke obpage nopartaka npukasaHu cy Ha rpadukoHuma. 3HauvajHOCT pasnuka
aHanusMpaHux napameTapa npukasaHa je CrnoBHUM O3Hakama (pasnuuuTa crnoBa O3HayaBajy NnocTojare
3HavajHUX pasnuka uamehy gsa Tuna semMrbuLITa).

PE3YJNTATU U AUCKYCUJA

OcHOBHa xeMujcKa CBOjCTBa 3eMJbULITA

Mpyn npoueHn kanauuTeTa 3eMrbuLTa Aa NOAPXWU MNPOOYKTUBHOCT yceBa arpoHOMM Cy ce YBeK
ocrawanu Ha nosHaBare (QU3NYKMX U XEMUJCKMX CBOjCTaBa 3eMISbULLTA, MAKO je 4eCTO TEeLUKO jacHo
pasasojutu Te dyHKumje 36or AnHamunuke, MHTEpaKTUBHE npupode oBux npoueca (Schoenholtz et al.,
2000). MoTtpebe 3a npoueHoOM XeMujCKMX CBOjcTaBa 3emrbuliTa noBehaHe cy 36or pactyher nHtepeca
npoussofaya 3a pauuoHarnHy nNpuMMEHy arpoTexHWJkux Mepa, anu u 36or yTBphmBama nocneguua
pasnMUMTUX Mpakcu ynpaBibakba Ha KBanuUTeT 3eMibuiTa Yy OAHOCY Ha OAPXMBOCT (OyHKLUMja
arpoekocucTema.

Oa xemujcke peakuuje cpeduHe 3aBUCKM MpaBal, M MHTEH3UTET Mpoueca Koju ce opurpaBajy vy
3eMrbMWTy. 3eMIbULWHN pacTBOp MpeAcTaBiba BeOMa AMHAMUYHY M aKTMBHY KOMMOHETY 3eMibuLiTa.
Crora, ekcTpaxoBaHu pacTBOp NpeAcTaBiba CacBMM ApYry KaTeropujy Hero LTOo je pacTBOP Y 3EMIbULLTY,
N HEroB XEMW|CKM cacTaB MpeAcTaBiba CamMoO CTAaTUYKU MpUKa3 TpeHyTHor cTawa (Fupuh, 1984). Ha
OCHOBY XeMujcke aHanu3e 3emrbuliTa yoyaBa ce Hwxka pH BpegHocT nceyporneja (Tabela 1). AktnBHa
kucernocT (pH y Boan) y npoceky 3a cBe ncnutnsaHe npodune nsHocu 5,92 ko nceyaorneja WTo 3Ha4K
Ja je 3eMrbuLITE YMEpeHOo Kuceno npemMa Amepuukoj knacuduvkaumju, y3 Bapupake of yMepeHo [0
cnabo kucenor. Kog cMoHULE akTUBHA KncenocT u3Hocu 7,04 n HeyTpanHe je peakuuje, y3 Bapupare o
cnabo kucene go cnabo ankanHe. CynctutyumoHa kucenoct (pH y KCI) koa nceyporneja y npoceky
nsHocn 4,83, N 3emrbuUWITEe Cce MNpemMa XeMujckoj peakuuju knacudukyje kao Beoma Kuceno.
CynctuTyLmMoHa KMCENOCT CMOHMLE M3HOCK 6,15, OAHOCHO 3eMrbuLITE je criabo Kucerne peakuuje.

Cagpxaj kapboHaTa npedcTaB/ba KpuUTEpUjyM 3a Mofeny 3emrbuwita Ha kapboHaTHa u
beckapboHaTHa. Ha ocHoBy capgpaja kapboHaTa nceygornej U CMOHMUA MOry ce KrnacudukoBaTu y
noatun 6eckapboHaTHMX 3eMrbuLTa, ocum nNpoduna 6 Koje je cpeare kapboHaTHa CMOHMLa.
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Tab6ena 1.

OcHoBHa XeMI/IjCKa CBOjCTBa A, P XOpn3oHaTa UCNMUTUBAHUX TUMOBA 3EMJbULLUTA

Bp. PH Caco, AP Campxal o K20
Xymyca asora

npocuna Hz0 KCl (%) %) %) (mg100g7)  (mg100g")

1 5,56 4,19 0,00 2,99 0,169 0,3 5,02

2 6,50 5,71 0,00 2,82 0,162 9,4 9,06

3 5,71 4,58 0,00 2,55 0,162 2,64 1,79

4 6,54 5,62 0,00 3,88 0,204 6,63 12,28

5 7,02 6,15 0,00 3,21 0,194 7,91 6,63

6 7,57 6,68 2,20 5,19 0,28 10,63 26,81

Mceypmornej 5,92 4,83 0,00 2,79 0,16 4,11 5,29

CMoHMLa 7,04 6,15 0,73 4,09 0,23 8,39 15,24

KonuynHa n cactaB XyMyCHUX MaTepuja y 3eMIibULLTY MMa BENUKM yTuLaj Ha Xemujcka, usmdka u
OuoreHa cBojcTBa 3emsbuiTa (CTPYKTYpPY, BOAHM, Ba3gyLHU M TOMSIOTHM pexunm 3emrbuwita). Cagpxaj
XyMycCa He Bapupa 3HadajHuje Kog CMOHWLUE M y npoceky usHocu 2,79 %, a kog nceygorneja 4,09 %. Ha
OCHOBY cagpxaja xymyca, a npema nogenu Scheffer-Schachtschabel-a, oba Tnna 3emrbuwTa ce
KnacuduKyjy Kao yMepPeHO XyMO3Ha 3emMrbumLiTa.

Ha ocHoBy BpeaHOCTM cagpaja yKyrnHor asoTta nceygornej je knacudukoBaH kao cpegwe obesbeneH
ca npoceyHnm cagpxajem of 0,16 %, a cMoHuua je knacudgukoBaHa kao Jobpo obeszbeheHa. Cagpxaj
nako npuctynayHor ¢poccopa ko nceyporneja je y npoceky Bprno Hu3ak (MernuopaTtmBaH), OCUM Ko,
npoduna 2 rae je cagpxaj HU3aK (cupomaluaH). Behu npocevHu cagpxaj nako npuctynadHor cpocdopa
je yTBpheH ko CMOHULE 1 KnacudUKOBaH je Kao HM3akK, OCMM koA npoduna 6 ca cpeare CMpoOMaLLHUM
cagpxajem nako npuctynadHor gpoccopa. Cagpxkaj nako npucTynavyHor kanujyma kop nceyporneja je y
npoceky HM3ak (cupomallaH), ocum Kof npodmna 3 rae je cagpxaj Bpno Husak (MenuopartusaH). Behu
NPOCEYHU cagpkaj flako MpuUCTynadHor kKanujyma je yTBpheH KO4 CMOHWUUE M KnacuguKoBaH je Kao
onTMMaraH, y3 Bennka Bapupara 1 To 04 HUCKOT 40 ONTMMAaIIHOT.

MexaHun4km cactaB

Y nornedy MexaHWYKOr cacTaBa, 3eMibuLITE MpeacTaBiba AMCNEP3HY, OAHOCHO MONUAUCTIEP3HY
CpeavHy, jep Cy y HOj 3acTynrbeHe YecTule pasnuuutux AMMeH3vja. YecTuue 3emrbullta nopes
Benu4MHe, MefycobHO ce pasnukyjy no cactaBy M HU3Y (DU3SNYKMX U XEMWJCKMX CBOjCTaBa, M3 4era
npovsnnasn 1 kuxoBa pasnuumta yrnora y s3emrbuwity. O 3acTynibeHOCTM U O4HOCA MeEXaHWYKUX
YecTuua Yy 3eMIbULLTY 3aBUCE KapaKTepUCTMKE BOAHON, Ba3AyLUHOr, TOMNMOTHOr M XpaHuaGeHor pexuma
3eMrbULITa, annu M HUBO OpraHcke maTepuje y 3emrbuwity. [lopen Tora, 3acTynrbeHOCT MOjeaUHUX
MEeXaHUYKMX erieMeHaTa je nokasaTterb Koju ykasyje Ha MOryhHocT dpopmupara CTPYKTYpHUX arperaTta
3emsbuITa npu ogrosapajyhum ycrnosuma. Knacudvkaumja MehyHapogHor gpywiTBa 3a npoyyaBare
3eMsbuLLITa 3aCHOBaHa je Ha npuHuMnuma nogerne dectuua no Atterberg-y n npuxesaheHa je kof Hac Kao
OCHOBHa Krnacudgukaumja MexaHn4kor cactaBsa 3emrouwita (benvh mn cap., 2014). MexaHu4kM cacTtaB U
TEKCTypHa Krnaca UCNUTMBaHMX TUMOBA 3eMIbuLLITa NpukasaHu cy y Tabenn 1.

MexaHu4ykn cacTaB ykasyje Ha XeTeporeHOCT WCMUMTUBaHWX 3emrbuwTa. Pesyntatu wcnuTuBamba
nokasyjy (Tabela 2) pa ce 3emrbuITe NCNNTUBaAHUX NapLena KapakTepulle HewWTo TEXUM MeXaHUYKUM
cactaBoM. [lpema knacudpukaumjy Tommerup-a 3emrbulLITE TUNa Nceynornej cnaga y rnvHOBUTE
unoesaye, ocum npoduna 3 Koju je KnacuukoBaH kao npallacTta unoBadva, a 3emrbuLITe TUna cMoHULa
cnaga y unosacTy rmMuHy. Ha ocHoBy ydena nojeauHux dpakumja yodaBa ce fa je KpynaH necak
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3actynseeH og 1,10 go 8,90%, cutHu necak of 21,66 o 40,14%, yoeo npaxa oa 36,32 oo 53,64% wn
yaeo rnuHe oa 10,88 no 37,24%.

BaxHa kapakTepucTuka nceygorrneja je jako TeKCTYpHO AudepeHumpare npoduna. NoBpLIMHCKK
XOpPU3OHT je yrnmaBHOM MpawacTta unoBada ca Buwe o 40% npaxa wunu rmvHoBMTa wunoBadva. 3a
HacTaHak MnceynornejHUX 3eMsbUllTa KapaKTepucTUyaH je npouec enysujauunje, OAHOCHO ucnupaka
rMMHE U XyMyCa W HMXOBa akymynauuwja y unyeujanHoMm Bg XOpWU3OHTY. Y CMOHWUM Cy enyBujanHo-
WNyBWjanHM Npouecu cBefeHn Ha MMHMMYM 300r 3aTBapaka Makponopa ycnen Oybpera y BMaXHOM
CTamby 3eMrbULITa Te Huje Moryha murpaumja rmmHe. CMOHULY KapaKTepulle BMCOK CaapXaj MuHe Koja
Oybpu y BraxHOM CTakby U YUHW 3eMIbULITE NEnrbUBMM U BNAXKHUM, @ Yy CYBOM CTaky je KOMMakTHa
ucnyuana maca. [NOBpPLUMHCKM XOPU3OHTM CMOHMLE Npunagajy yrinasHOM FMUHOBUTOj MNOBayn, a OO
unosactoj rmunn (hupuh, 1984; XXuskosuh u cap., 1972).

Tabena 2
MexaHu4km cactaB 1 TEKCTYpHA Knaca A, p Xopu3oHaTa UCMIMTUBAHUX TUNOBA 3EMJbULLITA

BenunuunHa dpakuuje (mm)
TekcTypHa knaca no

Bp. 0,02-
npodna 2-0,2 0,2-0,02 0.002 < 0,002 Tommerup-y
Cappxaj dpakuuje (%)

1 5,70 40,14 36,32 17,84 rMnMHOBUTa unosava
Mceypornej 2 1,10 35,38 39,24 24,28 rMYHOBMUTA UnoBaya

3 2,80 32,68 53,64 10,88 npawlacra urnoBsaya

4 1,60 28,68 32,48 37,24 unosacTta rnvHa
CMoHULa 5 2,50 28,66 38,84 30,00 unosacTa rnuHa

6 8,90 21,66 37,36 32,08 unosacTa rnvHa

Ha ocHoBy aHanus3e MexaHWYKOr cactaBa yodaBa ce Beha BapujabunHOCT cagpxaja rnuHe y
MOBPLLMHCKOM Criojy nceyaorneja y nopefewy ca cmoHuuoM. Takohe, NOBPLUMHCKU CMOj CMOHULE CafpXu
Behu yaeo rnuvHe.

CprKTypHa aHanusa seMmJjbullTa

MpoyyaBary CTPYKTYpe 3eMIbULLTa, Kao jedHOr 04 HajsHayajHUjuxX M3NYKNX CBOjCTaBa, NoKMnawa ce
nocebHa naxwa 360r Tora WTO AMPEKTHO UMW MHOWPEKTHO YTWYEe Ha BOOHW, Ba3gyLUHW M TOMJOTHU
PEeXMM 3EMIBMLLTA, @ UICTOBPEMEHO CIY>XU Kao NoKasaTerb Hherose ninogHoCcTU.

[a 6u ce ycnoctaBuna NoBoSbHa CTPYKTypa NOTPeOHO je yNoXutu 3HadvajHe Hanope Kpo3 nojeauHe
mMepe obpapge, poTauujy yceBa u npumeHy hybpuea. [dyroroguiuikba CMeHa yceBa y nnogopeny vuma
3HavajaH yTuuaj Ha dhopMuparse CTPYKTYpe 3eMIbULLTA MPUM YeMy CBaKM Of rajeHux ycesa y nrnogopeay
Jaje cBOj oonpuHoc hopmupary NOBOSbHE CTPYKType. YTuuaj nojeauMHux GurbHUX BpCTa ce npe ceera
MaHudecTyje npeko 6poja, kBanuteTa M BpeMeHa u3Bohewa arpoTexHudkMx mepa. HapyliaBawbe
CTPYKTYype Hajyewhe HacTaje 36or HeageksaTHe obpaje 3emrbulTa, raxeka, CMaweHa cagpxaja
Kanumjyma n opraHcke matepuje (Lepemelunh, 2012).

PesynTtatun aHanuse cyBOr U MOKpOr npocejaBaka NpukasaHu cy Ha rpadukoHumMa 1 n 2, a cpegmwe
BpegHOCTU koedmumjeHTa CTPYKTYPHOCTUN U Cpeae MaceHor anjameTpa Ha rpadoukony 3.

Cyeo npocejasarbe
Pesyntatu cyBor npocejaBaka MoKasdyjy Aa OpaHWYHW Croj nceygorneja mma Hajpehu cagpxaj

Makpoarperata BenuunHe >10 mm (31,51%) ook je HajMara 3acTynrbEeHOCT arperaTta BenmynHe Maksux
oa 0,25 mm (4,85%).
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AHanusa ysopaka semrbuiTa CMOHMUE Takohe nokasyjy Hajsehy 3acTynrfbeHOCT arperata BenuyunHe
>10 mm (33,63%) n Hajmamy 3acTynrbeHoCT arperata Mawux oa 0,25 mm (1,72%).

Byunh (1964) cmatpa ga 6e3 o63upa LWITO Ce ca arpoOHOMCKe Taudke rneauwTa oueHa CTPYKType He
MOXe [daTu camMo pasMaTpaweM OfHoca NojeAnHUX dpakumnja CTPYKTYPHUX arperata, unak croju
YukeHuua ga arperatu og 0,25-10 mm ycnosrbaBajy NoBoSbHa BOAHO BasAyLlHa CBOjCTBa 3eMibuLUTa.

Cratuctnyka aHanu3a pesynrata UCNUTMBaka CTPYKTYpE yKa3dyje Ha 3HadajHe pasnuke y cagpxajy
arperata BenuyuHe 10-5 mm u dpakuymnja mawnx og 1 mm. Nako je cagpxaj arperata sehux og 10 mm
Behu ko4 nceygorneja, oBa pasnuka Huje CTaTUCTMYKM 3HauvajHa. CTaTUCTUYKKM 3Ha4vajHO Behu cagpaj
Makux arperata, nocebHo arperata <0,25 mm ykasyje Ha Behy pacnplueHOCT nceyporneja n sehy
NOANOXHOCT €0SICKOj U BOAHOj epo3uju.
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FpadmkoH 1. [ucTpmbyumja CTYKTYpHUX arperata OpaHUYHOr crioja nceyaorneja u CMOHMLE.
BepTukanHe nuHunje o3HayaBajy CTaHAapAHy rpeLlky, a pasnuyvTta crioBa o3HadaBajy nocTojake
3HavajHuMX pasnuka nameny ABa Tvna 3eMrbuliTa 'y OKBUpY jedHe bpakuuje arperaTa.

Ciri¢ et al. (2012) HaBoge Aa AucTpubyuuja CTPYKTYPHUX arperata 3HauajHo 3aBucu of Tuna
3eMrbULLITa, Kao 1 04 HauuHa werosor kopuwhera. Obpaga semrbuLLTa, YNPKOC HEHOM LUIby Aa CTBOPU
ONTUMAarnHy CTPYKTYpy 3emrbullTa 3a pas3suhe burbaka, 3ajeqHO ca HepauMoHanHUM HaBOAH-aBaHEeM U
Hybper-em 4ecTo y3pOoKyjy noropllate CTPYKType 3eMrbuLlTa.

KoegbuyujeHm cmpykmypHocmu

Y uurby arpoHOMCKe OLeHe CTpykType obpadyHaBa ce koeduumjeHT cTpykTypHocTn (Ks), kao
nokasaTesb CTPYKTYPHOI CTaka 3eMSbMLUTa, a Koju ce u3padyyHaBa M3 ogHoca NMpoLeHTyanHor cagpxaja
me3oarperata BenuunHe 0,25-10 mm n cyme meraarperata >10 mm u mukpoarperata <0,25 mm (lajuh,
2006) pobwjeHux cyBum npocejaBamwem. Npema LenH-y (2001, umnt. Gajic et al., 2014) ykonuko je
koeduumnjeHT CTpyKTypHOCTM Behu oa 1,5 semrbuite uma gobpy CTpykTypy, ako je nsmehy 1,5 n 0,67
3agoBorbaBajyhy 1 ako je mawu og 0,67 3emrbuiTe MMa He3afgoBorbasajyhy CTpyKTypy.

JobujeHun pesynTaTtun ykasyjy Ha obpy CTPyKTypy UCNUTUBAHMX 3eMrbuiTa. BpegHocT koeduumjeHTa
CTpykTypHOCTM nceygorneja je 1,80, a cmoHuue 1,85 (rpad. 3). [Mopehewem koeduumjeHTa
CTPYKTYPHOCTV MCEYAOorNneja u CMOHULE HUCY yTBpHeHe CTaTUCTUYKM 3HadajHe pasnuke.

Mokpo npocejasar-e

lMoBorbaH arperaTtHu cacTtaB 4OOWjEH CyBUM NpocejaBakeM YECTO HMje JOBOSbaH Aa 6u ce 3emrbuLLTe
Has3Bano cTpykTypHuM. OBjeKkTyBHM yBUA Y KBanuTeT CTPYKType 3eMibuliTa Aaje aHanmsa cTabunHoctu
CTPYKTYPHUX arperata npema pacnnuiasary Yy BOAM.

Mpema knacudukaumnju KauumHckor cTabunHOCT Makpoarperata npema pacnnukbaBaky y BOAW je
M3y3eTHO BWCOKa ako je MpoueHTyanHn cagpxaj arperata Behux og 0,25 mm HakoH Mokpor
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npocejaBawa, Behn og 75%, oanuuHa 65-75%, nobpa 40-60%, 3aposorbaBajyha 30-40%, cpeawa 20-
30%, He3apoBorbaBajyha 10-20% un HectabunHa ako je mawsu og 10%.

Pesyntatn MOKpor npocejaBara 3eMsbuMLLITa NOKaayjy Aa je HajMaku cagpxaj arperata nceygorneja
6uvo y dpakumju 8000-2000 pm (9,88 %), a Hajseha 3acTynrbEHOCT arperarta HakoH MOKpOT npocejaBarba
y dpakumjm 2000-250 uym (52,07%).

AHanMsaoM MOKpOr npocejaBakba y3opaka 3eMsbuiTa CMoHULUE je yTBpheHa HajMara 3acTynibeHOCT
arperaTa BenuumHe <53 uym (6,45 %). n HajBeha 3actynibeHocT arperata 2000-250 ym (48,86 %).

MpoueHTyanHu cagpxaj arperata Behux og 0,25 mm je 61,95 % kog nceygorneja u kog CMOHWLE
82,06 %. Ha ocHoBy knacudukaumje KauumHckor ctabumnHOCT Makparperata npema pacnnukiaBakby Y
BOAW Yy OpaHWMYHOM CRojy nNpeyaorneja je oannyHa, a Ko CMoHuLe je udyseTtHo aobpa.
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FpadmkoH 2. CTabMNHOCT CTYKTYPHUX arperata opaHWYHOr Crioja nceygorneja u cMoHuue. BepTukanHe
NUHKWje O03Ha4aBajy cTaHAapOHY rpeLLKy, a pasnuyuTa croBa 03Ha4yaBajy NocTojakbe 3HaYajHUX pasnunka
n3mehy ABa Tvna 3emrbuLTa Y OKBUPY jeaHe dpakumje arperaTta.

Cratuctmnykom aHanu3om yTBpheHe cy 3HayajHe pasnuke y cagpxajy arperata uamehy nceygorneja u
CMOHULE, ocuM koA arperata BenuduvHe 2000-250 pm. AHanusa ykasyje Ha Behu cagpxaj marbux,
HecTabunHujux dpakumja Kao M Mamwn cagpxaj Behux, ctabunHujux dpakumja arperata npeygorneja y
nopehewy ca cMoHMUoM. Onctpubyumja CTYKTYpHUX arperata npemMa pacnivibaBaky Y BoaW ykasyje Ha
Maky CTabMITHOCT OpaHUYHOT Crioja nceynorneja.

CTpyKTypHO cTake (06nMK, BenuumHa) M CTabWUMHOCT CTPYKTYPHUX arperata Cy KibyYHW YUMHUOLM
NNOAHOCTU 3eMIbULLTA KOjU 3HATHO YTMUY M Ha OAPXMBOCT OurbHe npomsBoghe (Amezketa, 1999;
Bronick and Lal, 2005). [lo6pa cTpykTypa 3emsbuLLTa 3aBUCK O NpUCYCTBa arperata BenunyuunHe 1 go 10
mm, KOju OcCTajy CcTabunHu u HakoH obpage W KBaweha. 3emrbuwiTe, nocebHo y ycnosuMma
HaBoOLHaBak-a, je U3NoxeHo Behem cTeneHy AejcTBa BoAe Koje MOXe M3a3BaTu HeXerbeHe nocreauue y
opgpeheHom cTteneHy (bowmak, 1999). Y ycnoBuma HaBoAwaBawa AeTopujaumja 3emsbuwiTa je
nocreauua HenpaBuIHe eKkcnroaTaumje cuctema 3a HaBoAHaBake 1 NpUMeHe Boe NOoLIer KBanuTeTa.

Cpeldru maceHu dujamemap

Cpegtbm macenn gujametap (MWD) ykasyje Ha pacnogeny BefnuvyMHe arperata vy CyLWTUHU je mepa
CTabMnHOCTU MakpoarperaTa noLwuTo arperatu Koju Cy OCTanmn Ha CBakOM CUTY Mopajy 6utn ctabunHun Ha
npouec Bnaxewa. Cpeamwn MaceHu avjameTtap npeacrasiba fobap nokasaterb NpoMeHe CTabumHoCTy
CTpyKType. BpedHocTu cpefte MaceHor gujameTtpa CTPYKTypHuX arperata je 1,12 koa nceygorneja u
2,23 ko cmoHuue (rpadp. 3). YTBpheHa je 3HayajHO Beha BpeAHOCT CpeAare MaceHor AujameTtpa Kog
CMOHMLe LITO yKa3yje Ha Behy cTabunHoCT CTPYKTYpHUX arperata npemMa pacnnunmasamy y BOAW.

Degryze et al. (2004) uctnye ga cy spegHoct MWD nop Benukum yTuuajeMm HavmHa kopuwhena
semrbuwta. Ha BennunHy MWD HajBuwe yTude cagpkaj KpynHuxX makpoarperara, ymja je 3acTynrbeHocT
Ha opaHuUuaMa yCcnosrbeHa NpUpPOAHUM NeJonpouecrMa, Ha4MHOM Kopulwhewa 3eMrbuwTa 1 HauynHOM
obpape semmuwTa (Cirié et al., 2012).
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pacbukoHn 3. BpegHocTtu koeduumjeHa cTpykTypHocTu (Ks) n cpeawe maceHor anjametpa (MWD).
BepTukanHe nuHunje o3HayaBajy CTaHAapAHy rpeLuky, a pasnuymTta crioBa o3HadaBajy nocTojake
3HavajHMX pasnuka uamehy asa Tvna semrbuwlTa.

3AKIbYYAK
Ha ocHoBy TepeHCkMX 1 NnabopaTopujcknx UCTpaKMBaka 3eMrbullTa Tuna nceyaornej u CMoHuua mMory
ce u3BecTu criefehu 3akrbyyum:

Ha ocHOBY 3acTynybeHOCTM MojeauHuX dpakumja MexXaHWYKMX 4YecTula MOoXe Ce 3aKkibyyuTu aa
NUCMUTUBaAHN NOBPLUMHCKX CrMOj 3emrbuliTa npunaga rMMHOBUTMM UMIoBadaMa Kog mnceygorneja u
MNoBacTUM rMHama Kof CMOHULe. [OBPLUMHCKM CMOj CMOHMLE cagpXu HewTo Behn yaeo rmuHe.

Ha ocHoBy pesyntaTta CyBOr MpocejaBaka MOXe Ce 3aKiby4YuMTu Aa MOBPLUMHCKU CrOj CMOHWLE MMa
borby CTPYKTYpy on nceygorneja. Mawun cagpxkaj arperata 10-5 mm, kao u Behu cagpxaj Marbux
arperara, nocebHo arperata <0,25 mm yka3yje Ha Behy pacnpleHOoCT nceygorneja n sehy noanoXxHocT
€0J1CKOj 1 BOAHOj epo3uju.

Ouctpubyumja arperata gobujeHa MOKpUMM npocejaBakeM ykasdyje Ha Makby CTabunHOCT opaHU4HOr
cnoja nceyaorneja npema pacnnukaBaky y BoAW. AHanuM3oM MOKpOr npocejaBaka yTBpheH je Behu
cagpxaj Marwbunx, HecTabunHujux dpakumja.

KoeduunjeHT CTPyKTYPHOCTU yKa3yje Ha AOOpY CTPYKTYPY UCMMTUBAHNX 3eMIbULLITA.

Cpeftby MaceHn OuvjameTap je 3HayajHO MawMu KoA fnceyaorneja, Te ce MOXe 3akibyyutu aa je
CTPYKTYypa nceygorneja Mawe ctabunHa nog ytuuajem soge y nopeheny ca CMOHULOM.

OcHoOBHa xeMujcka CBOjCTBa Ce pasnuKyjy y 3aBUCHOCTM of nokanuteTa. Nceygornej uma Huxy pH
BPeOHOCT M cnaja y yMEepeHo Kucena 3emribuwiTa, OOK je pH BpegHOCT CMOHMLE OKO HeyTparHe
peakuuje. Oba Tna 3eMmrbuLITa kKnacudgukoBaHa cy y 6eckapboHaTHa, a Ha OCHOBY cagpikaja Xymyca Kao
yMepeHo XyMo3Ha 3emrbuwiTa. lNceypornej je knacudukoBaH kao cpeawe obe3beheH, a CMOHULA Kao
nobpo obesbeheHa a3oTom. YTBpREH je Mawu cagpxkaj flako npuctynadHor gocdopa u kanujyma ko
nceygorneja, Npy 4Yemy je Ha nNojeaUHUM foKanuTeTMma cajpXaj nako npucTynadHor ¢ocdgopa u
Kanujyma Bpno Hu3ak (MenuopaTusaH).

HobujeHn pesyntaTu ykasyjy Ha Behu pusuMk of eposuvje KoL nceyaorneja, HUCKY MNpPOU3BOOHY
CMOCOBHOCT M HeOonXo4HOCT NpuMeHe oaroBapajyhmx menuopatMBHUX Mepa. MpousBogHM NoTeHuujan
CMOHULEe Moxe Aohn J0 n3paxaja NpUMeHOM paunoHanHor flybpera 1 HaBoAaH-aBatba.

3AXBAJTHULA

Cpenctea 3a peanusauujy pesyntata uUcTpaxmBakwa o0e3befheHa cy op cTpaHe MwuHucTapcTBa
npoceBeTe, Hayke W TexHonowikor passoja PC, Ha ocHoOBy yroBopa O peanu3auuju u duHaHcupamy
Hay4HoucTpaxunsadkor paga y 2022. roamHu (yrosop 451-03-68/2022-14/200117).
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CAXETAK

YBO n UMIBEBW: CTpyKTypa 3eMrbullTa NpeactaBiba jedHy o4 HEeroBUxX HajBaXKHUjUX KapaKkTepucTtuka.
Mma Benuku yTuuaj Ha BOAHMW, BasQyLUHW, TOMMOTHU PEXMM Ha Xemujcke u Buonolike ocobuHe
3emsbuLITa, Ha NOpacT KOpeHa M MOrogHoCT 3emrbuwiTa 3a 06pady. XymycHe matepuje yTudy Ha TOK
MHOMMX XEMMWjCKUX, (PU3MYKMX U BMOMOLLKMX npoleca. Y oBaj cTyauju nocebHa naxwa nocseheHa je
XYMYCY Y 3€MIbULLIHUM arperatuma.

MATEPWUJAJT n METOL: Lure nctpaxmneama je na ce yrepaum Aa nv pasnumumti TUNoBu 3eMrbuiiTa yTuyy
Ha Herose ocobuHe, NPBEHCTBEHO y Mornedy cagpxaja Xymyca y CTPYKTYPHUM arperatuma 3emrbuiiTa.
VicTpaxunBara cy BplUeHa Ha TepuTopuju 3anagHe Cpbuje, 0OTBOpeHM NedonoLwKku npodunm Hanase ce y
cnueoBuma peka [puHe, TamHaBe u Konybape. 3a notpebe ucTpaxumBawa OTBOPEHO je 6 neonoLKmx
npoduna, 3 cy cdonysucona n 3 xymodgyBucona. Y3opuu cy y3etu ca aybunHe og 0-30 cm.

PE3YNTATU n 3AKIbYYLM: Mopeherwem cagpxkaja CTPYKTYPHUX arperata kog MCMUTMBAHUX TUMOBa
3emsbuTa yTBpHEHO je Aa Kog Tuna XymodyBUCon nMa 3HayajHo Buwe arperarta senudmHe og 8000 go
2000 ym, ook 3HavyajHO Mawe mma arperata mawux of 53um. Cpeawun maceHu anjametap (MWD) kog
xymodpriysucona je sHavajHo sehu (1,42mm) gok je kog donysucona (0,81mm), wTo ykasyje Ha 3Ha4ajHO
Behy OTNOPHOCT CTPYKTYpHUX arperata Xxymodrnysucona. Cagpxaj xymyca y CBUM arperatHum
dpakumnjama xymodnysucona je sehu, aHavajHO BuLe xymyca uma kog dppakumja 8000-2000um un < 53
um. PesynTtatu ucTpaxusara ykasyjy Aa cagpxaj Xymyca yTnye Ha cTabriMHOCT CTPYKTYPHWUX arperara
3eMrbuLITa.

KIbYYHE PEYU: xymodnysucon, nysucon, CTpyKTypa, XyMmyc

yBO[

3emrbuTe je MOBPLUMHCKU PacTPecuTu Croj 3eMIibMHE Kope, HacTarno Kao pesyntaTt 3ajefHuYKor
yTuaja NegoreHeTCKMxX YvHunaua: reonoluke noanore, KnuMme, perbeda, opraHckor ceBeta n BpemMeHa
(MurbkoBuh,1996). ®opMupare 3emrbulITa je QyrotpajaH npouec, Te ce MoXe cMaTpaTu Ada je OHO
HeOBHOBIBLMB pecypc jep je 3a cTBapawe cnoja aebrbunHe 2,5 cm notpebHo oko 500 roanHa (Bnarojesuh,
2012). Y npouecy pAerpagauvje 3emrbuLITA MPOMEHE Cy MpUBMOHO Mane, ca acnekra Jbyacke
reHepauuvje, LWTO CMakyje MNOTPeOHY Naxwy W OANaxe MNpaBOBPEMEHO Mpey3umake Mepa 3a
3aycTaBrbarbe OeCTPYKTUMBHUX npoueca (BykaguHosuh, 2018). YoBek yTnye Ha 3emMrbuLITE, Npe cBera
obpagom, n3bopom nropgopena M yceBa, hybperwem, npumeHoMm necTuumga v menuopaumjama. Kao
nocrnegvua HaBeAeHUX aKTMBHOCTWM 4OBeka Moxe Aohu OO0 3HayajHOr cMamewa cagpxkaja xymyca y
3eMIbULUTY, KBapeHta CTPYKType, CMakera NMOPO3HOCTM ycnen 30ujeHOCTH 3eMIbuLLITa, a CaMUM TUM U
CMahena MponsBogHe crnocobHocTM 3emsbuwita. Ca arpOHOMCKOr CTaHOBULITA CTPYKTypa 3emrbuwita
3ay3MMa LieHTparnHo MeCTO Yy OHOCY Ha Ha ocTane dusnyke ocobuHe 3emromiiTa. Mima Benukn ytuuaj Ha
BOAHW, Ba3gyLUHW, TONSIOTHU PEXUM Ha XeMujcke u BuonoLuke ocobuHe 3emMrbULLITa, Ha NOPacT KopeHa 1
NnorogHoCT 3emsbuwTa 3a obpagy. OHa je vHOuKaTop NMOOHOCTM 3eMSbuLLITa U MoKasaTerb Herose
npoayktusHoctn (benvh u cap., 2014). Og cBux TWNoOBa CTPYKTYype, HajloBOSbHUja je MpBUYacTa
CTPYKTYpa 4mj CTPYKTYPHU arperatu, KPYnHuWju U CUTHUjU, HEMAjy oapeNeHn reoMeTpujckn obnuk, anu
HMXOBa Xpanaea MoBpLUMHA OHeMoryhyje cnenrbuBame arperarta y 30MjeHOj Macy M TakBa CTpyKTypa
oApxaBa pacTpecuto ctakwe 3emrbmwta (hupuh, 1991). Y npouecy pacnagamwa U3ympriux GUIbHUX u
XXUBOTUHCKMX OCTaTaka cTBapa ce BeoMa OUTHa opraHcka MaTtepuja—xymyc, Koja je Haj3aHavajHuja 3a
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nnogHocT 3emrbuwta (Murbkouh, 2005). OpraHckM [eo 3eMrbuliTa npeacTaBiba CrOXKEH CUCTEM
mMatepujana uspasnto AUHaMUYKOr kapaktepa. OBO je pesynrtaT HenpekugHor npunmMea OPraHCKUX
MaTtepuvja y 3eMibuLTE N HUXOBE HEMpekuaHe TpaHcdopmauuvje. JegaH Oe0 OpraHCKMx matepuja ce
ogMax MuHepanusyje, AOK ce Apyrv Oeo MocTeneHo TpaHcdhopMuLle U npeTBapa y HOBY creunduyHy
TBOPEBMHY MNO3HaATy noa umeHom xymyc (Benuh, un cap., 2014). KonuvumHa n cacTaB XyMYCHUX
MaTepujana y 3eMsbuLITY MMa BENUKM yTuuaj Ha Xemujcka, usmyka n bmuoreHa CBOjCTBa 3eMIbULLITA
(cTpykTypy, BOAHW, Ba3gyLlHM U TOMMOTHU pPeXuM 3emribuwita). XyMycHe martepuje y LMpeM CMmucny,
yTUdy Ha TOK Mpoueca Yy 3eMibUWTY, kKao U Ha BERMHY H-eroBmx OCOOWHA, yKibydyjyhu u MnogHocCT.
XyMycHe mMaTepuje yTudy Ha TOK MHOMMX XEMUjCKUX, (PUMYKMX M BMOMOLLKMX npoueca y 3eMIbuLlTy,
(hophesuh n PagmaHosuh, 2016).

AnyBwujanHo 3emrbuiTe (bnysmcon) cnaga y pea XxuapoMopdHNX 3emMIbuLLTa, Knacy HepasBujeHuX ca
rpafnom npocpmna (A)-G unm (A)-C. lMNMpouecn negoreHese cy cnabo mspaxeHn 360r MnagocTn HaHoca
unu 36or Tora WTO ceduMMmeHTauuvja npeenagasa neporeHesy (benuh u cap., 2019). MNpocTtupe ce y
JonuHama peka [yHasa, Case, Tuce, Mopase, OpuHe u gp. Y Cpbuju ce npouewyje ga nX nma OKO
500.000 ha (Oyranuh u ajuh, 2012). AnysujanHa 3emrbullTa HacTajy Ay BOOOTOKa, y NpuobanHoj 30HU
nomnoja rae nonnasHe BOAE cCOpTUpajy M Tanoxe rpybrbu, neckosutn matepujan (Murbkosuh, 1996).
Ycnen onucaHor BPeMEHCKOr M NPOCTOPHOr Bapupaka ycrnoBa Tanoxewa, npodpun drnysucona ce
kapaktepuwe Behum 6pojem HaHoca (C1, C2, C3... reonoLikor cynctparta) U MHULWjanHUM NOBPLUMHCKUM
(A) xopu3oHTOM. Bpoj HaHOca, HWXOB MexaHWYKM cacTaB U HMUXOBe KOMOWHaumje wmory 6utm
HeorpaHudeHo Benuke (hophesuh n PagmaHoBuh, 2016). ®usmnuke ocobuHe dnyBucona 3aBuce Of
Opoja HaHOca, huxoBe AebrbMHe, TEKCType, XeMMWjCKOT U MWHEepariHor cacTaBa M y3ajaMHOr nopeTka
HaHoca. KapakTepuiie nx pasnuyunt rpaHyfioOMEeTPUjCKM cacTaB Yy 3aBUCHOCTM O jadvHe NonfaBHUX BOAa,
a negoreHesa OBUX 3eMibvlITa je MpekugaHa NnaBHUMM BodamMa M CeQUMMEHTauujoM HOBOr HaHoca
(Wkopuh n cap., 1985). Xemujcka cBojcTBa: (briyBuconu cy yrnaBHoM kapboHaTHU 1 cagpxe Buwe of 5%
kapboHaTa. Cagpxaj xymyca je Hajuyewhe manu, og 1-2%, a y neckoBuTMM noaTunosmuma u ucnog 1%.
HbrnxoBa ekonoLLKo-Npou3BoAHa BPeaHOCT Bapupa of tonorpaduje. Hema npasunHoctu y pacnopeny
kapboHaTa y npocuny. Cagpxaj nakonpuctynadHor ¢ocdopa Bapupa (Hnp. y BojsoauHn 4-24 mg y 100
g semrbuwTa), AOK MPUCTYNayHor Kanujyma umMa [JOBOSbHO OCUMM Y MECKOBUTUM BapujeTeTuma
(Murbkosuh, 2005). ®nysuconn umajy yrnasHOM MOBOSbHE OU3MYKE U Xemujcke ocobuHe. MehyTum,
HMXOBE eKoroLlke 0cobuHe 3aBuce y BENUKOj MEPU 04 pPexrMa Nnasrbera U pexnma nog3eMHux Boga.

Xymodhnysucon ce cpehe y gonnHama Halnx BenUKNX peka, 3ay3umajyhu yrnaBHOM cpeaulliibun Aeo
peuHe Tepace. Y Cpbuju je kaptupaHo npeko 400.000 ha noa osum Tunom 3emrbuita. Obpasyjy ce y
NNaBHUM PeYHMM JOfMHama, U TO HajYewhe y HMXOBOM LEHTPANHOM Aeny, 3aTUM Ha HUCKUM NECHUM
3apaBHMMa u Tepacama. (hwupuh, 1991). lMpouec xymudurkauunje ce MHTEH3MBMPA HAKOH MNoau3arsa
onbpambeHnx Hacuna. [JebrbnHa XyMyCHOr XOpU30HTa, Kao U HeroBa KONMvMyvMHa U KBanuteT 3aBuce of
Tora fa nun ce akymynauumja xymyca BpwK Yy kapboHaTHOj unu GeckapboHaTHOj cpeguHu. [lpouecu
ornejaBawa ce oAapujajy Ha gybuvHu ucrnog 1 m rgoe HacTaje rmejHu G Xopu3oHT. Mamehy xymycHor u
rnejHor Xxopu3oHTa Hanasum ce xopusoHT C, 6e3 u3pasntujux 3HakoBa ornejaBawa (MurbkoBuh, 1996).
paha npodmna xymodonysucona je A — C — G. XymodpnyBucon je Mawe criojeBut of dnysucona u
nmajy pasBujeH XymycHu Xopu3oHT. (hophesuh, PagmaHosuh, 2016).

dun3anyke ocobuHe: npema TEeKCTypu Cy Hajuewhe Texe unopaye Koje umajy fobap BOOHO-Ba3gyLUHU
pexuM. Y TOKy fneTa Kaja je Makwe atmocdepckor Tanora, Boga ce KanunapHo Awke o4 NoA3eMHe BoAe
00 30He pusocdepe ycrnef yera burbke mame Tpne og cywe (Murbkoeuh, 1996).

Xemujcke ocobuHe xymodpryBucorna: xymyca uma je Hajuewhe og 3 — 5%, a nmog LwymMckom
Beretaumjom 6 — 7%. KapboHaTHe nvBagcke uUpHWLE Cy HeyTpaHe [o cnabo ankanHe peakuuje, a
bOeckapboHaTHe HeyTpanHe fo cnabo kucene peakuuje. Hajpehu pgeo xymodpnysucona crnaga Mehy
HajnnogHWja 3emIbuWITa M BeOMa je NOBOSbHO 3a NPOM3BOAHKY paTapCkUX M MOBPTAPCKMX KynTypa
(hophesuh n PagmaHosuh, 2016).

3apaTak uctpaxvsara je 61Mo ga ce Ha OCHOBY TEPEHCKUX U NabopaTopucknx ucnutmBama yTeBpae u
ucnuTajy MmopconoLka, duanyka nu Xxemujcka CBOjCTBa PasnMuMTMX TUMOBa 3eMSbuTa. HakoH y3aumama
y3opaka 3emrbulTa 1 nabopatopujcknx aHanusa nobujeHe pesyntate 0 ocobuHama pasnuumMTMx TUNoBa
3emIbuLITa CMO NOPeamnnu.
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Lnb uctpaxueamwa je ga ce nomony HaBedeHWX WCMUTUBaHa YTBPOW Kako pPasnnynutyv TUMNOBU
3emsbuLITa YyTUYY Ha Heroee usmydke n xemujcke ocobuHe MNMpBeHCTBEHO y norneay cagpxaja xymyca y
CTPYKTYPHUM arperatmma 3emibuliTa, Tj. Aa fW MOCTOjU 3HadyajHa pasnuka u3Mehu wmncnutmBaHux
CBOjCcTaBa ABa Tuna semrbuLiTa.

MATEPWUJANT U METOA PAOA

VicTpaxunBara cy BpLUeHa Ha TepuTopuju 3anagHe Cpbuje, OTBOpEHN NegornoLwKy npodunn Hanase ce
y cnuBoBuMa peka [puHe, TamHaBe m KonybGape. /cTpaxuBaweMm je obyxBaheHO 6 neaonoLkmx
npoduna. 3 negornowka npoduna npunagajy Tuny 3emrbuwita xymodnysucorn, 3 npodwuna Tuny
3emMrbuLITa cnysmncon.

JIOKALUMJE MEAQOMOLLUKUX MPOBGUITA v R

anYBICON
# omoenyeUucon
3 4

Cnuka 1. VictpaxxuBaHo nogpydje ca riokauujama OTBOPEHNX NeAONOoLWKNX npoduna.

Ca cBake nokauuje cy npema nnaHy UCTpaxuBaka y3eTU y30pUM Yy HapyLUeHOM M NosfyHapyLleHOM
CcTawy 3a farba nabopaTopujcka UCTpaxmBaka. Y3opuu Cy y3eTU U3 OpaHUYHOr croja yuja je aybuHa
Bapupana oa 20 go 25 cm gybuHe. JlokanuteTn ca Kojux cy y3eTu y3opuu noumpanu cy nomohy GPS
ypehaja (Cnuka 1). Y3opun 3emrbuLiTa JOHECEHU Ca TEpPeHa Cy CyLleHU Ha cOBHOj TemnepaTtypu y crojy
AebronHe 1 0o 2 cm o Ba3gyLUHO CyBOr CTakba.

Na6opaTtopujcka ucnutuBamwa

JlabopaTopujcka ncnutmBama 3eMmrbumiTa ypaheHa cy y JlabopaTopuju 3a negonornjy n BOGHN pexnm
3emrbuwiTa MNorbonpuBpeaHor gakynteta y Hosom Cagy.
MeToge 3a ogpehuBare husnyknx cBojcTaBa 3eMrbuLLTa

. MexaHunykn cactaB — ofpefneH je nuneT MeToaoM, a npunpemMa y3opaka 3a aHanm3y ca Na
nupodpoccatom no Thun-y;
e  OpapehuBare TEKCTYPHE Kace — U3BPLLEHO je Ha OCHOBY knacudukaumje no Tommerup-y;
. CtabunHocT CTPYKTYpHUX arperaTa (MOKpO npocejaBarwe) — nNo npunaroheHoj metoan Enuota
(Elliott, 1986);
e  Cpepgtu macenun gujametap (MWD) je nspauyHat Ha ocHoBy chopmyne (Hillel, 2003):
n

MWD = Z X W,
i=1

rae je Xi cpedru NpPedYHuK Krnace ctabunHux arperata (Um), a Wi MaceHu npoueHaTt Knace CTabumnHux
arperarta y ofHoCy Ha Macy YKyrnHor y3opkKa.

MeToge 3a ogpehuBare OCHOBHUX XEMMUJCKUX CBOjCTaBa 3eMSbULLITa
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e pH BpegHocT je ogpeheHa y cycneHsuju 3emrbuwita ca H20O noteHunomeTpumjckn, nomohy pH-
MeTpa;

. pH BpeaHocT je ogpeheHa y cycneHsnju 3emrbuita ca 1M KCI noteHumomeTpumjckn, nomohy pH-
MeTpa;

e  Cappxaj CaCOs BonymeTpujcku, nomohy kanuumeTtpa no Scheibler-y;

e YkynHu Corg METOOOM MOKpOT cnarbmearsa (Tyurin, 1931) y moandukaumjm (Simakov, 1957);

e JlakonpuctynayHu coccop (P20s) ogpeheH je ekcTpakuujom ca amoHujym nakratom — AL
MEeTOLOM;

e Jlakonpuctynaynu kanujym (K20) ogpeheH je ekcTpakumjom ca amoHujym naktatom — AL
MeTOO0M;

Cratuctnuka o6paga nogaraka

Cratuctnyka aHanusa nogataka je ypaheHa metogom aHanu3e BapujaHce (ANOVA). dunwepos H3P
TecT (Fisher's LSD test) je kopuwheH 3a nopehewe cpeawunx BpeAHOCTU UCMUTUBAHUX BEMWYUHA 3a p
<0,05 HMBO 3HavajHOCTW.

PE3YJNTATU U AUCKYCUJA

MexaHun4km cactaB

MexaHnukn cactaB 3eMrbULITa jefaH je Of HajBaXHWjUX nokasaTerba KojuM ce arpoHoMmu Tpebajy
BOAMTWN Yy LMIby opabupa arpoTexHuykmx mepa. OH je Taj koju oppehyje nnopgHocT semrbuwTta. Of
3aCTyN/bEHOCTM W OAHOCA MEXaHUYKMX YecTuua Yy 3eMibULITY 3aBuce KapakTepUCTUKE BOAHOT,
Ba3gyLUHOr, TOMSOTHOr W XpaHWABGEeHOr pexuma 3eMribuwiTa, anu M HUBO OpraHcke wmarepuje y
3eMIbULLTY.

Pesyntatu wucnutueBawa (Tabena 1.) nokasyjy ga ce 3emrbullTe Ca WCNUTMBaHUX napuena
KapakTepulle HeLTO TeXMM MeXaHW4YKMM cacTaBoM e Mo knacudwmkaumjy Tommerup-a 3emrbuwite
npunaga rnaMHOBMTUM MiioBadyamMa W MeckoBUTUM unoBadama. Ha ocHOBY yaena nojeavHux gpakuuja
youaBa ce Ja je kpynaH necak 3actynrbeH of 0,60-5,60%, yaeo cutHor necka je og 25,74-67,84%, yneo
npaxa 21,52-50,16%, yaeo rnmuHe kpehe ce og 10,04-34,20%.

Ha ocHoBy aHanuse MexaHW4Kor cacTaBa yodaBa Ce [a Cce Y30puu 3eMrbullTa y 3HayajHoj mepu
pasnukyjy no nokanutetuma, anu u nojeauHavyHum nopehewem. Behe Bapupare je npumeheHo kof
yoena npaxa v CUTHOT necka.

Ta6ena 1 MexaHn4kun cacTaB 1 TEKCTYpPHA Knaca A, p XOpu3oHaTta UCMMTUBAHMX TUMOBA 3eMSbuLITA

CutaH

KpynaH Mpax r
Bp necax necak fmkHa TekcTypHa knaca no
Tvn semmbuwTa 0,2-0,02 0,02-0,002 0,002 mm Tommerup-y
2-0,2 mm mm
npoc. mm
Cappxaj dpakumje%

Mn XYMOSTyBMCOS 1,30 32,46 50,16 16,08 npawl.-rivH. nriosadva
M2/19  xymocpnysucon 4,30 25,74 35,76 34,20 unosacTa rnvHa
M3/24  xymodhnysucon 0,60 67,84 21,52 10,04 CUTHO-MECK. nnosava
Mna/4 dnysucon 4,10 52,54 25,24 18,12 rMMHOBUTA MroBaya
ns/17 dnysucon 1,10 42,58 35,36 20,96 rMMHOBUTA MroBaya
Me/35 dnysucon 5,60 38,16 41,08 15,16 rMUWHOBMTA unosaya
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CprKTypHa aHanusa semMmJjbullTa

Ca arpoHOMCKOr CTaHOBMLUTA CTPYKTYypa Uma BENMKW YyTUUaj Ha BOOHW, Ba3AyLUHW, TOMIOTHU PEXUM
Ha Xxemujcke n Bronoluke ocobMHe 3eMIbULLITA, HA NMOpPacT KOpeHa M MOrogHOCT 3eMrbuliTa 3a obpagy.
OHa je nHaunkaTop NIIOAHOCTM 3eMIbULLITA Y MOoKasaTerb heroBe NpodyKTmBHoOCcTU. OgpaBare NOBOIbHE
CTPYKTYpe 3emMsbMLUTa UMa 3a UWib NMOCTU3ake BMCOKUX U CTabunHux npuHoca burbaka (Benvh u cap.,
2014.). Y cBMM 3eMIbULLITMMA Y NPOLIECY NeforeHe3e CTBapa Ce KapakTepucTudHa CTpyKTypa Koja ce npu
kopuwherwy 3emrbuiTa y OUrbHOj NPOU3BOAHKM MOXeE noropwatv unu noborewatu. Y MHTEH3UBHO]
Npou3BOaHN MOXEe BUTKM U3NoXeHa HeraTMBHOM [ejCTBY MexaHusauuje u atMmocdepanuja LWTo ykasyje
Oa oucTpubyLmja CTPYKTYPHUX arperata 3HayajHO 3aBUCK O Tuna 3eMSbULLITA, Kao M 0f, Ha4YMHa HEeroBor
kopuwheta.

Mokpo npocejagar-e

Pesyntatun MoKpor npocejaBawa 3emrbuwita (rpadmkoH 1.) cy nokasanu ga je HajMake arperarta
xyModonyBucona gobujeHo y dopakumnju <53 pm (9,75 g), 4OK je Hajmake arperaTta gryBucona gobunjeHo
y dpakumju 8000-2000 uym (6,62 g). Hajpeha 3acTynybeHOCT arperata HakoH MOKPOT MpocejaBaka croja
0-30 cm je 6una kog dpakumja 2000-250 um kog oba Tvna 3emsbuwiTa. 3Ha4ajHe pasnuke yTBpheHe cy
kKog dpakumja 8000-2000 um u <563 um, ok kopg ocTane ABe dpakuuje HUCy yTBpheHe 3HadvajHe
pasnuke.

45,00
40,00
xR 35,00
§ 30,00
& 25,00
; 20,00 a ____ EXymodnysucon
§15,00 1 a —— [ ®nysucon
8 10,00 - |
5,00 - b . a —
0,00 -

®pakumja 8000- dpakuymja 2000 - Ppakumja 250 - 53 dpakumja <53 um
2000 pm 250 um pm

BennuuHa $ppakumja

FpadmkoH 1. CTabunnHOCT CTYKTYPHUX arperata opaHU4YHor crioja xymodnysucona un drysu1cona.
PasnununTa cnosa o3HavaBajy NocTojake 3HavyajHUX pasnuka uamehy aga Tuna 3emsbuLiTa y OKBUPY
jeaHe dpakumje arperaTta.

Cpeldr-u maceHu dujamemap

Cpeatbn maceHun gujametap (MWD) ce 06nyHO KOpUCTU 3a M3paxaBare CTabunHOCTKU arperata jep
yKasyje Ha pacnogeny BenuuvHe arperata 1y CyLUTUHK je Mepa cTabunHocTn makpoarperata Cpefnsu
MaceHu aAvjameTap npeAcTtaBrba gobap nokasaterb NpomeHe cTtabunHoctu cTpyktype. CTaTUCTUYKOM
aHanu3om BpeaHOCTU cpearer maceHor anjametapa MWD koa Tuna 3emrbuLlTa XyModgryBUCON U3HOCH
1,42 mm wTO je 3HayajHO BuLE Hero kog Tuna dunysmcona 0,81mm, wTo ykasyje Ha Behu cagpxaj
KpynHMjux cTtabunHmx arperata, OOHOCTHO Behy OTMOPHOCT Ha pacnnvibaBawe Yy BOAM arperara
Xymocpnysucona y ogHocy Ha donyesucon. lNpeTtnoctaBrba ce Aa je yodeHa OMUHauMja Makpoarperata
(>250 um ) kog xymodpniyBucorna nocrieguua ytuuaja opraHcke maTepuje Ha LeMeHTauujy arperarta, gok
je ko oriyBMcona Make opraHcke martepuvje na cammm TUM U Make arperata (>250 uym ). Shein et al.
(2005)
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FpacdmkoH 2. BpegHocTu cpefhe maceHor gujametpa (MWD). PasnuunTa crnoBa o3Ha4yaBajy NocTojak-e
3HavajHMX pasnuka uamehy asa Tmna semrbuwlTa.

OcHoOBHa xeMujcKa CBOjCTBa 3eMIbULLTA

Xemujcka cBOjCTBa 3eMIbULITA, AMPEKTHO WM WMHOWPEKTHO, oapefyjy HMBO W AMHAMUKy oOpraHcke
mMatepuje 3emsbuwita. 360r TOora NPOMEHEe OCHOBHUX XEMMUjCKMX CBOjCTaBa 3eMrbuliTa Cy jedHa of
HajBaXXHUjUX nokasaTerba MOTeHUMjana 3a O4yyBake HMBOA OPraHCKOr YIIbeHWKa U CTaka y KOM ce
3eMrbuwTe Hanasu. Ha ocHoBy [obGujeHMX arpoxemujckux aHanusa (Tabena 2.) sugumo ga je pH
BpeAHocT of 6,57-7,31 kog xymodonyBucona, LWTO 3HAYM da je 3eMSbuITe HeyTpanHo Ao cnabo
ankanHo. Kog donysucona pH ce kpehe og 5,03-6,24, wTo 3Hauu ga je 3emrbuwiTe Kncenor go crabo
kncene peakumje (pH y KCI). Ha ocHoBy cagpxaja CaCOs, 3akibydyjeMO fa je 3emrbuTe
b6eckapboHaTHO ocuM koA Aea npodmna 3emrbmwta (N1/1, n3/24) roe je 3emrbmwTe cnabo u cpegme
kapboHaTHo.Cagpxaj xymyca Bapupa og 1,94-4,37%.

Ha ocHoBy fobujeHux pesynrtata AOWM CMO [0 3aKibydka ga je koh XymodprnyBucoria 3acTyrnibeH
Behu cagpxaj xymyca y ogHocy Ha cnysucon. Cagpxaj asota ce kpehe og 0,123-0,260 mg/100g. Koa
xyModoriyBucona cagpxaj asota je og 0,153-0,260 mg/100g n 3emrbumwiTe je cpeawe obe3beheHocTu
asoToMm, a kog donyBucorna cagpxaj asota je opg 0,123-0,152 mg/100g n 3emrbuiTe je cpeawe
obesbeheHocTn a3oToM kao 1 ko xymocdpnysucona. HewTto Behu cagpxaj asoTa je kog xymodpnysucona
Hero kop dnysucona. Cagpxaj P20s kop ucnutmBaHmx npodwuna je jako Bapupao of 3,57-50,23
mg/100g. Kog xymodnysucona cagpxaj P20s ce kpehe of 7,81-39,24 mg/100g. Koa npodmna n1/1 un
n3/24 cappxaj P20s je HU3akK, a ko npoduna n2/19 cagpxaj P20s je Bucok (npetepaHo o6e3beheH). Koa
dnysucona cagpxaj P20s ce kpehe of 3,57-50,23 mg/100g. Koa npoduna n4/14 cagpxaj P20s je Beoma
Hu3akK, kog npodmna n5/17 je HM3aK, a kog npoduna n6/35 je wreTtaH u Tpeba nsoctaBntn Hydpere Ha
OyXu nepunog

Capgpxaj K2O kop ucnutuBaHux npodmna ce kpehe of 2,60-22,78 mg/100g. Kog xymodnysucona
cagpxaj K20 je og 2,60-22,78 mg/100g. Kog npodmna n1/1 cagpxaj kanvjyma je Hu3ak, ko npoduna
n2/19 cagpxaj kanujyma je ontumManad, a kog npoduna n3/24 cagpxaj kanvjyma y 3eMrbuTy je BeoMa
Hu3ak. Kog dpnysucona cagpxaj K20 ce kpehe y pacnoHy oa 2,60-19,55 mg/100g. Kog npocdwmna n4/14
cagpxaj Kanvjyma y 3eMIbULLTY je BeoMa Hu3ak, kof npoduna n5/17 cagpxkaj kanvjyma je Hu3ak a Koza
npoduna n6/35 cagpxaj kanujyma je ontumanaH, cpegwe 0oe3deheH.
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Tab6ena 2. OcHoBHa xemujcka cBOjCTBa A, p XOpu3oHaTa UCMUTMBAHMUX TUMOBA 3eMIbULLITA

Bp. U seMrLaLLITa pH pH CaCOs  Humus  Azot P20s K20
npod. H.O  KCl (%) (%) (%) (mg/1009)  (mg/100g)
rn1/1 Xymodpnysmcon 8,23 7,31 2,76 4,11 0,260 9,86 9,86
Mn2/19 xymodonyBumcon 7,05 6,51 0,00 4,37 0,201 39,24 22,78
Mn3/24  xymodnysucon 7,45 6,57 2,63 3,51 0,153 7,81 2,60
na/4a cnysucon 5,93 5,03 0,00 1,94 0,123 3,57 2,60
ns/7 cnysucon 6,71 5,28 0,00 2,27 0,13 6,58 7,44
Mne/35 cnysucon 7,04 6,24 1,01 2,42 0,152 50,23 19,55

Cappxaj opraHcke matepumje (Xxymyca) y 3eMrbULLITY

CtabunHocT opraHcke maTepuje 3eMrbULLTa YCOBIbEHA je XEMUJCKOM NPUPOLOM OpraHcke martepuje,
a opraHcka maTtepuja yyecTByje y popMmupary cTabunHux CTPYKTYpHUX arperaTta semroumwta(Travnikova
et al., 2002) UcnuTuBare cagpxaja opraHcke matepuje no dpakumjama (rpadukoH 3.) nokasyje ga ce y
dpakumjama BenuumHe 8000-2000 um Hanasw Hajsehn cagpxaj opraHcke martepuje M fa ce ca
CMareHeM BenuunHe pakLimja cMmamyje u keH cagpxaj. lNMopehewem cagpxaja opraHcke matepuje no
pakumjama 3akrbydyje ce fa je y cBuMm dpakuuvjama yteBpheH Behu cagpkaj opraHcke maTtepuje
XyModhnyBmcona y ogHocy Ha psiyB1COIT.

AHanusa cagpxaja opraHcke maTepuje 3a dpakuumjy senuumHe 8000- 2000um, nokasyje Aa cagpxaj
opraHcke maTtepuje kog xymodnysucona usHocu 3,46 %, OOK Koa cpnyBucona cagpxaj opraHcke
maTtepuje je 2,26%. Cagpxaj opraHcke matepuje 3a dpakuujy BenuumHe 2000-250 ym nokasyje Takohe
Oa je cagpxaj opraHcke matepuje Behu kog xymodnysucona, koju nsHocu 3,13%, Hero kog cprysucona
Kop Kora je cagpxaj opraHcke matepuje 2,07%. Cagpxaj opraHcke maTtepuje 3a dpakunjy BennyunHe 250-
53 pym kog dnysucona usHocu 2,69% Ook je ko dnyBucona cagpxaj opraHcke matepuje 1,58%. Ha
OCHOBY aHanu3e cajgpaja opraHcke matepuvje 3a pakumjy < 53 um, nokasyje Ham ga je npoueHaTt
opraHcke matepuje Behu ko xymodnysucona Koju nsHocu 2,07% gok kog cdnysucona nsHocu 1,25%.
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3,50 1 ymodny y

3,00 -[

< 2,50
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E 2,00
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b a a
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FpadmkoH 3. Cagpxaj xymyca no gpakumjama semrbuiiTa. BepTtukanHe nuHuje o3HavaBajy ctaHaapaHy
rpeLUKy, a pasnuynTa croBa 03HavyaBajy nocTojake 3HavyajHUX pasnuka naMmehy cagpxaja xymyca y 4aToj
dpakumjn namehy Asa Tmna semrbuiTa
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3AKIbYYHAK

Mopehewem 3emrbuwTa XymodoriyBucona u gniyBucosia Ha 6 pasnuumtux npoduna semrbuwiTa
aownu cmo go cnegehux 3akrbyyaka:

Ha vcnntneaHnm napuenama 3eMSbuLLTE je HeWTO Texer MexaHudkor cactasa. 1o knacudoumkaumnjm
Tommerup-a 3emrbULLITE NpUNaga rMUHOBUTMM MITOBayama 1 NeckoBUTMM UIoBavyama.

PesyntaTtu MOKpor npocejaBaka 3eMsbMULLITA Cy MOKasanu da je HajMamwe arperata gobujeHo y
HajkpynHWjoj dpakunju 8000-2000 um un dpakumju <53 um, a Hajsuwe kog pakumje 2000-250 um.
Y3opumn 3emrbuiTa HaKOH MOKPOT MpocejaBaka Nokasyjy Aa Ha nauenama xymodonysucona mma suile
arperata senunymHe 8000-2000 um n 2000-250 ym y ogHocy Ha napuene ¢nysucona.

OcHoBHa xemujcka cBojcTBa cy y Behoj Mepu Oumna ycrnoBrbeHa nokanutetoM. [lopehewem
Xymodpnyesucona u dnyeucona, yTBpheHO je Oa je cagpxaj opraHcke maTtepuje 3HaTHO Behu kof
XyModoriyBMcona y ogHocy Ha cnyBucon y cBuM dpakuvjama ctabunHux arperata. Ha nojegnHum
UCMMUTMBaAHMM npodunmma 3eMsbuiTa cagpxaj ocdopa Moxe orpaHudaBatv MOSbONPUBPEAHY
nNpomn3BoaHY OOK KOA Kanujyma To Huje cniydaj. LUTo ce Tnye asoTa y 3emrbuwTy MoXemo pehu ga je
3eMrbuLITE cpeare 06e3beheHoCcTn a3oToM kog oba Tuna 3eMrbULLITA.

AHanusa cagpkaja opraHcke maTepuje no gpakuujama HakoH MOKPOr npocejaBaka Nokasyje ga ce y
dpakuymjama BenuumnHe 8000-2000 um Hanaswn Hajgehn cagpxaj opraHcke maTepuje U ga ce ca
CMameteM BeSIMUYMHE ppakumja cmamwyje U weH cagpxaj. Kog xymodonysucona cse bpakuuvje, y
nornegy cagpaja xymyca npunagjy kateropuju ymepeHo XyMycHUX, OOK Cy kof ¢hnyBucona dpakumje og,
8000-2000 pm u 2000-250 ym npunagajy ymepeHo XyMyCHWM, AOK cy dpakuvje marwe o 250 pym
npunagane kateropujn cnabo XymyCHuX.

[obujeHn pesyntatyM ca MCNMTMBAHMX Npodhmna 3emMrbULITa yKasyjy ga cy napuene Ha kojuma je
3acTynSbeH TUN 3emrbuiTa oryBMCoN OCETIbMBUjE Ha MHTEH3UBHY MOSbONPUBPEOHY NPOU3BOAHY Y
OfHOCY Ha OHe Ha kKojuma je 3acTyrmrbeH Xxymodunysucon. Crora, HEONXOAHO je MepMaHeTHo
npunarofaBawe cuctema Npou3BOAHE 3EMIBULLHUM pecypcuMa y3 oaabup oprosapajyhmux opyha 3a
obpagy v hybpuea.
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CAXETAK

Lvpokmum yBohewem IMTIC n M'MC TexHomnorvje y norbonpuBpeay OTBOPWUIO je Bpata HOBOM HauvuHy
npukynrbawa, obpage v aHanuse nogartaka. [lapanenHo ca yBoheweMm anata y npeunsHy
norbonpmepeny, pasBujane cy ce TexHuke koje he mohu ga maHunynuwy reopedepeHunpaHum
nogauuma. Y TOM CMMUCAyY, NaBHO nomarano jecy reoctaTUCTUYKM MEeTOAM MoAernoBaka MpoCTopHe
CTPYKTYPHOCTU  (KPUTMHI/KOKPUTMHT) 1  MefycobHe noBe3aHOCTM Mepewa Yy (YHKUMjU NPOCTOpPHE
anctaHue. Y oBoM pagy uwrb je 6mo ga ce carnega moryhHocT yHanpehewa npocTtopHor npegsuhara
3eMJBULLIHOT CBOjCTaBa Koje je OLeHeHO M3 penaTMBHO Maror y3opka no ctaHgapgHoj] nabopaTopujcKoj
mMeToau KopuwheweM AOMyHCKe NPOMeHIbMBe AobvjeHe 6NMCKOM AeTeKUMjOM ca BEMMKOM MPOCTOPHOM
pesonyuujoM. Meperwe je obaBrbeHO Ha nponehe 2021. rognHe Ha 3eMsbuWTY Tuna kKapboHaTHM
yepHo3eM. Cagpxkaj rmvHe npouereH je n3 13 y3opaka y3eTux Yy pasnuuuTuMm Jokauujama npema
npeTxogHo yTBpheHuM Npou3BOAHUM 30Hama. EnektpomarHeTHa npoBOASBMBOCT je MepeHa y Xxogy U
nobujeH je ckyn og 3300 nogartaka. 3a MHTeprnonauujy nogataka KopywheHa je TeEXHUKa KPUTMHE U BULLIE
dakTopujanHu KOKpUrMHr. Ha ocHoBY pesyntata MOXe ce 3aKibyuuTu [a je KOKPUTMHI MHTepronauuja
ponpuHena ogpeheHom noborbluamwy KBanuTeTa npeasuhama napametpa cagpxaja rnuHe. MNMpmeHom
KOKPUTMHI MHTeprnonaluvje cMarweHa je npocevHa rpellka npegsuhawa ca 1,08 Ha 0,88 wTo oprosapa
penaTtMBHOM cMamemy of oko 10%. Takofe, Ha ocHoBy oueHuTerba RMSSLE moxe ce koHcTaTtoBaTu ga
je kokpururd mopgen (RMSStE=0,92) 6nwxn mnpeanHoj BpegHocTM 1 y OOHOCY Ha OCHOBHU KPUTUHI
(RMSStE=0,57) 3a capgpxaj rnuHe, 4YMMe je OCTBapeH MOMak Ka HenpucTpacHocTM Mogena ca
kopuwwhewem ogaTHe NPOMEHIbMBE.

KIbYYHE PEYM: KpuruHr; KOKpUrnHr, Manmpame; 3eMibullte

yBOO4 U LUWJBEBU

['eocTaTuCTMKa je rpaHa CTaTUCTMKE Koja Ce KopuCTU 3a ussohewe npocTopHor npeasuhama kaga cy
OOCTYMHU FeonpoCTOPHN Nodaun (perMoHann3oBaHe NPOMEHIbMBE) KOju ce OAHOCE Ha jeQHO WUnv Bule
ceojctaBa (Oliver n Webster, 2014). KpuruHr n KOKpUIruHr cy TEXHWKE KOje ce KopucTe 3a npeasuhame y
reoctatucTmum (MosHaTe M Kao MpPOCTOpHa cTatucTuka). OBe TexHWKe Cy reHepanu3oBaHu o6nvum
jeQHoakTopujanHNMX KW BUwe dakTopujanHMx Moaerna nvMHeapHe perpecuje 3acHoOBaHUX Ha
reopedepeHumpaHMMm nogaumma, Koju 4ecto Mmajy NpoCTOpPHY 3aBUCHOCT. 'eocTaTUCTUKA Ce KOPUCTU Y
MHOMMM obriacTMmMa, Kao LUTO Cy eKororuvja, reonoruja, MeTeoporioruja, pyaapcreo 1 nosrbonpuepega. ¥
HeKUM npvMeHama oBux 0bnacTu, BULIECTPYKE NPOMEHIbMBE CE€ Mepe Ha CBakKoj floKaluuju pernoHa og
uHTepeca. Ha npumep, y norsonpuBpean kaga ce paau y30pKoBakwe 3eMrbuLlTa, Hajuewhe ce fobujajy
nojaum o cagpxajy HeKOnmko OCHOBHUX XEMMUJCKUX jeauHera Koja Burbka HajuHTeH3mBHMje ycBaja (K20,
P205, NO37/NH4*), pH peakuunjn, cagpxajy opraHcke martepuvje, utg. Yecto nocrtoje ABa unu Bulle
npoueca Koju QUKTUpajy npocTtopHy AMcTpmbyumjy ogpeheHe nojase. Ha npumep, 6uomaca moxe 6utu
noeBesaHa ca HagMOPCKOM BWCWMHOM W Brarom y 3eMrbuwiTy. AKO je oBaj ogHOC nosHaT, moryhe je
KOPUCTUTM KOKPUIMHI 3a npeaBuhawe 6Guomace Ha OCHOBY nogataka O HagMOPCKOj BWUCWMHM UMK
BNaxHoOCTN. Mory ce KOpuCTUTU M3MepeHe BpedHOCTU OMomace Kao MpBW CKyn mnogaTaka, HagMOpCKy
BWCUKHY Kao Apyrn CeT nofaTaka, a BMaXHOCT 3emribuiTa kao Tpehu ckyn nogataka. Moryhe je yknonutu
pasnuunTe MOAerie Bapuorpama y CBaku CKyn MofaTaka jep CBaku o NMOMEHYTUX CKyrnoBa fokasyje
apyrayvjy npocTopHy CTpYyKTypy. Ha npumep, cdepHm mogen 6u morao Hajoorbe ogroBapaTti HagMOPCKO]
BUCWHK, €eKCMOHeHuujanHn mogen ©6u morao Hajborbe ogrosapatu BMAXHOCTW 3emrbuwTa, a
kombuHauumja mogena 6u morna Hajborbe ogrosapatu 6uomacu. Mogenu ce 3atum Mory KOMGMHOBATK Ha
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HauuMH Koju Hajborbe oprosapa CTPYKTYypu nogataka. MefyTum, noHekaa He MNoO3HajemMo y3podHe Bese
dakTopa koju ofpehyjy NpoCcTopHy CTPYKTYpy Heke nojase. [NpeTnoctaBMMoO Aa MoOCToje ABe pasnuuuTe
CTPYKType y nogauuma u ga ux jegaH mogen Heuhe gobpo onucatu. Moxe ce mogenvpartv Bapuorpam
ca pgBa ofBojeHa mogena (Hnp. cepHU M eKCNOHEHUMjarnHu) U KOMOWHOBATU KX Yy jedaH MOAEn.
KoKpurvHr Kopuctu nHdopmaumje 0 HEKONIMKO TUMOBa NPOMEHIbUBMX. [NaBHa NpOMEHIbUBaA Of, MHTEpeca
je Z1, a ayTtokopenauuwja 3a Z1 M YyHakpcHe kopenauuwje wuamehy Z1 u cBMX oOcCTanuMx Tunoea
NPOMEHIBMBUX Ce KopucTe 3a 6orba npeaBuhana. KokpurMHr 3axteBa MHOrO BUMLIE MPOLIEHA, LITO
YKIby4yje NpoLueHy ayTokopenaunje 3a cBaky NPOMEHSbMBY, Kao U CBe YHaKpCHe kopenauunje. TeopeTcku,
He MOXe Ce OCTBapuUTW NOLIKjKU pe3ynTaT Of KPUrMHra 3acHOBAHOr Ha jedHOj NPOMEHIBLMBO], jep, ako He
NMocTojM YHaKkpcHa kopenauuja uamehly OCHOBHOr M AodaTHOr ckyna nogaraka, MoOXe Cce WCKOPUCTUTK
ayTokopenauuja 3a OCHOBHWM ckyn. MeRyTum, cBakum npowmpuvBakeM CcKyna nogataka kaga ce
npouekwyjy napameTpu ayTtokopenauuje, yHocu Behy BapujabunHocT mogena, Tako ga pobutak y
npeunsHocTn npeasuhawa Mmoxaa Hehe 6UTN Ha o4YekMBaHOM HMBOY. KOKPUTMHI reoCTaTUCTUYKM METO[,
nHTepnonauuje omoryhaesa ykrbyumBare CeKyHOapHe NpoMEeHSbMBE y NPOLEC Manupara 3emrbuta y
uuIby noysgaHujer npegeuhama npuMapHe NpPoOMeHIbMBeE 3a KOjy NOCToju Manu 6poj yaopaka. Manu 6poj
y3opaka npvMapHe NpoMeHIbMBE MOXe BuTu nocrneguua ckyrne wunu gyrotpajHe npouenype Koja 3axrteBa
aHraxoBarwe 00MMHUX PUHAHCUCKUX UK TbYACKUX pecypca. [peTnocTaBka je ga ako nocToju ogpeheHa
penaumja ogHoca u3mefy npumMapHe M CeKyHaapHe NMpOMEHIbUBE, Taga ce CekyHOapHa 3a Kojy MMamo
A0BOSbaH Opoj MPOCTOPHUX y30paKka MOXe UCKOPUCTUTK 3a Borbe npouernBake NnpumMapHOr napameTpa
y OenoBuMa rae je usocrano y3opkoBawe. [locagallha npakca y3uMmara manor 6poja y3opaka (Hnp. 1
y30paK Mo XeKTapy) MMa CBOjy €KOHOMCKY no3afuHy, MeflyTUM TO Hema HUKakBe Be3e ca pellaBareM
npobnema BapujabunHoctn y norvy (Godwin u Miller 2003). JogatHu nogaum Koju ce mMory Jobutu y
BENnMKOM Opojy 3a penatuBHO Mane TPOLWKOBE W KpaTKko Bpeme, a Ha pacnonaraky
noreonpmuBpeH1LIMMa cy: enekTpudHa nposoarbusoctn (ECa), cnnke fobujeHe OarbUHCKUM CHUMaHEeM,
nojaum ca MOHMTOpPa NPUHOCA, MEXaHWYKM OTMOp 3emMrbuliTa M gurutanHun mopen BucuHa (DEM).
Goovaerts (1997) je y cBOjuMm pagoBMMa onmMcao CBe TEXHUKE YKIbydMBaha CEKYHOApPHE NPOMEHIbUBE Y
OPOWHAPHU KPUTMHI, OOHOCHO KOKPUIMHI TexHuKy. OBa TexHuka je Wwupoko npuxsaheHa y obnactu
npeumsHe norbonpuspegde. Ha npumep, Dobermann n Ping (2004) cy nopeannun TEXWUHY pasfnymnTmX
TexHMKa 3a yHanpehewe Mana npuHoca ynotpebom wHdoOpMauvja ca [arbMHCKA CHUMIbEHMX
doTorpadmja. Ge et al. (2007) cy npoy4yaBanu perpecroHn KPUIMHI ca BUASBMBUM U MHpaLpBEHNM
CMEeKTPOM paaun npoueHe ocobunHa 3emrbuiTa. PerpecnoHn kpuruHr cy ynotpebrbaBanu Kravchenko et
al. (2005) ca Tonorpadckum nogaumma u nogauuma o NpuHocy paaum yHanpehewa npoueca npeasuhama
yribeHuka y 3emrbuwity. Triantafilis et al. (2001) cy npuMEHWNM KOKPUTMHT UM MoJaTke enekTpuyHe
NpoBOASBLMBOCTM paan npoueHe canuvHuTeta 3emrbmwTa. Lesch i Corwin (2008) cy komGuHoBanm
eneKTpU4Hy npoBOASBMBOCT W AarbUCKU CHUMIbeHe doTorpadmje pagum 6Gorber npeasufana
KapakTepucTuka 3emrbuwita. Baxter n Oliver (2005) cy kopuctehu perpecuMoHn KpurvHr ca nogaumma o
BUCWHWN TepeHa yHanpeavnu npeavkuunjy cagpxaja asota y 3emrbuwity. Vitharana et al. (2006) cy
KopucTehn KOKpPUIMHI 3a yHanpehewe npoueca manvpara KapakTepucTvka 3emsbulita KoMOrHoBamnm
nogaTke enekTpuyHe NPOBOAHOCTU U MHpOpMaLMje O TEPEHY.

Lnre oBe cTtyaunje 6uo je ga ce carnega moryhHocT yHanpeherwa npocTopHor npeasuhamba 3eMIbULLHOr
CBOjCTaBa Koje je OLEeHEeHO M3 penaTMBHO Maror y3opka Mo cTaHAapAHoj nabopaTopujckoj meToam
kopuwhewem [JOMyHCKe MpOMeH/buBe [obujeHe OnMCKOM JOEeTeKUuMjOM ca BENMKOM MPOCTOPHOM
pe30syLmjoM.

MATEPUJAIT U METO[
lNocmaeka ekcriepumeHma

TepeHcko Mepene je cnpoBefeHo 2021. rogvHe Ha MPUMBATHOM ra3guMHCTBY Ha 3eMribuWITY Tuna
kapboHaTHW u4epHO3eMm, nouupaHo Yy ceBepHoM pdeny Penybnuke Cpbuje (reorpadpcka nokaumja:
45°34'24 67"N, 19°50' 36,72"E). OBa BpcTa 3emrbuiTa MMa YKynHy nopo3HocT of 50%, ca 20%
makpornopa n 30% wmukponopa. WM3abpaHa napuena ce KOpPUCTU 3a KOHBEHLMOHANHy MNpOV3BOAHY
paTapckuMx yceBa y MMOAOCMEHM MWeHULa—KyKypy3—coja. Meperwe enekrpomarHetHe npoBOAIbUBOCTU
(ECa) semrbuwiTa je obaBrbeHO 7 AaHa HakoH CeTBEe MEepKaHTUMHOr Kykypysa nomouhy coHae EM-38
MK2 (Geonics Ltd., Mississauga, Ont., Kanada, crnuka 1). ECa cHumare je obGaBrbeHO pagu
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oppehvBarke 30Ha MPOOYKTMBHOCTM 3eMSbuLITA U HakHagHO MnaHupake y3opkoBawa. OgpehuvBane
nokauuvje n eneauuje je obaerbeHo nomohy OITIC npujemHuKka koju je 61Mo npukadveH Ha coHgy EM38.
Y3MmMame ys3opaka 3emIbuliTa je oaJlokeHo 14 pgaHa HakoH cHumawa ECa. [Ja 6u ce npoueHuna
TEeKCTypa U TEKCTYPHU Cagpaj, y3opum 3emrbuiTa cy Mckonanum Ha 13 nokaumja koje cy no3nuMoHnpaHe
Y LEHTpY CBake o NpoAyKTMBHUX 30HA. PacTojawe nmehy nokaumja ysopkoBara 3emrbuilTa je o 20 oo
30 m, gok je y cnyyajy mepewa ECa 10 nsHocuno og 1 4o 2 m, Wwto ce Mmoxe yountu Ha Cnuka a,o6.

Ha ocHoBy y3opaka ogpeheHn cy cagpajyu MexaHW4kux 4Yectuua n opraHcke matepuje. Nunet metona
(Glinski et al. 2011) kopuwuheHa je 3a oapehuBarkbe TEKCType 3eMsbuliTa M3 nopeMeuneHux y3opaka
3emrbuwTa. lpoueHaT MexaHWYKMX KOMMOHEHTW 3emrbuwTa je opgpeheH Ha ocHoBy Department of
Agriculture Natural Resources Conservation Service (“Soil Texture Calculator | NRCS Soils,” n.d.). lNpema
USDA-NRCS 3semrbuwiTe ca ornegHor norba je NOAerbeHo y [OBe KaTeropuje, MpeTexHo rMnHeHa
unoesava U MakM Oe0 WroBaya, Ha OCHOBY MPOLEHTA MEXaHWYKMX KOMMOHEHTUM 3eMsbuliTa. Y OBOj
cTyavju 6uhe pasmaTpaHM camo nojauu O cagpXajy [MuHe M eBeHTyanHum moryhHoctuma 3a
yHanpehere npocTopHor npegeuharwa kopuwherwem JonyHeke npomeHrbuse ECa.

30
R2=0.83

25

220
X

g 15
=
s

10

5

0

35 40 45 50
ECa, mS/m
Cnuka 1. Conga Geonics EM-38 MK2 Cnuka 2. Kopenauuja nsmeny TekctypHe
(www.geonics.com) 0COBUHE 3eMIbuLLUTa U €. MarHeTHe
NPOBOASLUBOCTU

3a npegBuhare NpocTopHe pacnoerne NnoMohHe NPOMeHIbMBE KOpULINEHA je KPUTMHI MHTepnonauunja
(cnuka 3B,4). V13 MHTEepnonupaHux BpegHoCTU npumapHe 1 nomohHe npoMeHsrbmee ogabpaHu cy nogaum
y 3ajeQHNYKUM foKalmjama NpeTxoaHo hopMrpaHe npaBunHe Mpexe ca ryctmHom o 2x2 m (1000
Tavaka), koje cy kopuwheHe y ogpehnBary mefhycobHe kopenauuje.

EnekTpomarHeTHa NpoBOA/BUBOCT 3EMSBULLITA j€ KOMMNIIEKCHA BPEAHOCT Ha KOojy YTUYY cagpaj rivHe n
opraHcke matepuje y 3emrbuity (COM), 36njeHOCT 3eMrbULLITa, CanMHUTET 3eMIbULLITa, CaapKaj Brare y
3eMIbULWTY, BENWYMHA Nopa 1 TeMnepartypa 3emroumwita. [1obpo je nosHaTo fa cagpxaj rmvHe y
semrbmwty 1 COM cy BakHWM napaMeTpu NIOSHOCTY 3eMIbuLITa, CXOAHO ToMe Mepere ECa 3emrbuwiTa
npegcTaBriba LTUPOKO pacnpocTpakeHy MeToay 3a NpoLeHy NPOCTOPHE XETEPOreHOCTM 3eMIbULLITA.
OuuTtaBara ceH30opa Cy anconyTHe BpeaHOCTU uspaxeHe y mSm-'koje umajy many anconyTtHy
NHOPMaLMOHY BpeQHOCTH 360r CROXEHUX yTulaja cactojaka y 3eMibUWTy Ha MHTepdepeHuujy
noBpaTHWUX Tanaca Koju ce npeTapajy y Hymepudke BpeaHOCTU, CTora je kanvbpauuja ypehaja nsysetHo
3Ha4vajHa ca acnekTta npesofewa nogartaka y nuHgpopmaumje. ECa mane cy kopucHe 3a onucuBame
oaHoca u3Mehy perbeda n yHyTpallhe CTpyKType 3emrbuita. [lybuHa ckeHnparwa ECa coHge je
namehy 30 n 300 cm. ECa cHumak npeacTtaBrba KyMynaTuMBHY NMPOBOASBMBOCT CBUX CrojeBa U He
objawraBa cTake ogpeheHor cnoja.
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Teopemcke nocmaske KokpuauHaa
EkcnepumeHTanHu Bapuorpawm, y,(h) og atpubyta Z (npymapHa Bapujabuna) 3a gatu BeKTOp pacTojara
h je npoueneH npema (Oliver, 2010) kao:

N(h)

1
7.0 = 375 Z [2(0) = 2(ug + )P,

rae je N(h) 6poj napoBa nogartaka y knacu pacTtojaka U npaBua 3a kopuwheHn BEKTOp pacTojaksa h.

3ajegHunyka Bapujaumnja namehy npuMapHe M cekyHaapHe Bapujabune Z n Y mMoxe ce okapakTepucaTu
nomohy ekcnepuMMeHTanHor YHakpCHoOr Bapuorpama Kao:

N(h)

1
Pzv(h) = 0] z [z(ug) = z(ug + W)][y(ua) — y(ue + h)].

[da 6un ce u3padyyHao yHaKpCHM Bapuorpam MoOpajy nocTojaTh fnokauuje roe cy obe npomMeHrbumBe
nsmepeHe. Ako ce obe NpoMeHIbUBE NO3UTUBHO NMPOCTOPHO oaHoce, nosBehawe BpegHocTn Z oA u, A0
u, + h nma TeHgeHuuWjy oa ogrosapa noseharwy npomenwuse Y. CynpoTHO TOMe, HeraTMBHa kopenaluja
namehy atpubyta he ycnen nosehawa npomeHrbMBe Z mM3a3BaTu CMakewe MNpoMeHrbumee Y.
MopenoBarwe NpocTopHMX opgHoca m3amehy npomeHrsmBux Z n Y nogpasymeBa ofabup n gutoBame
dyHKuMje 3a aBa Bapuorpama 7, (h) u 7y, (h) n yHakpcHor Bapuorpama 3a y;y,(h). Ta Tpu mogena He mory
6uTK uToBaHa HE3aBWUCHO jedaH o4 Apyror.

JegaH o HauvHa Ada ce yKibyvye CekyHAapHe npomeHrbvBe je ynoteba BULLENPOMEHIbUBOr KpUrnHra
no3HaT Kao KokpuruHr. Kop HajjegHoCTaBHMjer cnydvaja jeQHOCTpyke CcekyHOapHe npoMmeHsrbuse Y,
npoLeHa OpAVMHAPHOr KOKPWUIMHI-a je McrnuMcaHa Kao fMHeapHa KoMOuHaumja CyceaHux NpUMapHUX u
CeKyHAapHUX nogaraka:

2k @) = ) A@)2() + ) A @)y (ite),
«=1 @

roe Heke of CeKyHAapHMX nogaTtaka mMory 6uTu M3mepeHe Ha Apyrauvjum nokanuretuma u,. Kao u 3a
OPAVHAPHWU KPUTWHT, LUIb jé MUHUMU3UpATK TPeLLKy BapujaHCe y OKBUPY HEMPUCTPACHUX OrpaHuyena
KOja Aaje CMCTEM NUHeapHUX jeaHavmHa:

Z Aﬁ(u)CZ(ua + uﬁ) + Z Ap. (W) Cay (Ug +up) + pz(w)
B=1 B=1

= C;(u, +u) a=12,..,n
z Ag (W) Cyz(ug + u[;) + z A (W) Cy (ug + ug) + py(u)
=1 p=1

= Cyz(Ug +u) a=12,....m

Zn: Ap(w) =1
B=1
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[Ba JlaHrpaHxoBa napameTpa p;(u)i uy(u)cnyxe 3a nspadyyHaBamwe rpaHUYHUX BPeAHOCTU NpUMapHe 1
cekyHAapHe NpoOMeHIbMBe.

MpumeHa kokpuruHr-a ca N, cekyHOapHe NPOMEHIbMBE 3axTeBa MpoueHy u mopenosawe (N,+71)
(N\+2)/2 pnpekTHOr n yHakpcHor Bapuorpama. Mawe 3axTeBaH NpUCTyn Y MOZENOBakwy Bapuorpama je
da Ce KOpWUCTW CekyHOapHa WHdopmaumja 3a MpoueHy fokKanHe cpeawe BpedHOCTM MNpuUMapHe
npoMeHsromBe Z (HMNp. NPUMEHOM NUHeapHe perpecuje), a HakoH Tora ypaau KpuruHr ogrosapajyhux
ocTaTtaka. HacynpoT npucTtyny Koju nma KOKpUruHr, notpebaH je camo jegaH npouereHn Bapuorpam 6e3
003upa Ha 6poj cekyHaapHMUX NpomeHsbMBMX. CBaKako, AOMYHCKE NPOMEHIbMBE Mopajy OUTK no3HaTe Ha
CBMM rnoKaumjama 3a Koje Cy nosaHaTe BpPeHOCTUM NpuMapHe MpoMeHrbMBE. YKOMUKO CeKyHOapHe
NPOMEHIbMBE HUCY Y30pKOBaHe Yy BeNnKoM 6pojy, To ce Mmoxe npesasvhu MHTepnonauunjoM cekyHaapHux
NPOMeHIbMBUX 32 HeaocTajyhe nokauuje.

PE3YNTATU U 3AKIbYYLIN

Ca cnuke 2 ce yodaBa CHaxHa kopenauuja (R?=0,83) usmehy enekpomarHeTHe NPOBOASLMBOCTU W
cagpxaja rmuHe y 3eMrbULLTY, LWUTO je Aano Jobpy OCHOBY 3a NPUMEHY KOKPUTMHI TEXHMKE UHTepnonaLuje
y npegsuhakwy NpocTOpHe pacnogene cagpxaja rnvHe. ICTO ce MOXe 3aKiby4uTu M Ha OCHOBY
BM3yenHor nperneaa npocTopHMX Mana (crvka 3B,r) C TUM LUTO CE HE MOXE KBAaHTUTATUBHO M3pasvTu Ha
TakaB HauvH. Ha obe Mane yoyaBa ce kapakTepuCTMYHa NPOCTOPHa pacnodera y Kojoj je Ha cpeauwTy
napuene KoHUeHTpuwy Behe BpegHOCTW, LOK Ce Ha jy)KHOj CTpaHM Hanase 30HEe Ca HajHWKUM
BpeOHOCTMMa, OOK Cy Ha ceBepy Takohe NpucyTHe AOMWHAHTHO Huke npeasuheHe BpeaHocTu. OCHOBHa
pasnuka namehy mane rnvHe n ECa je y BenMYnHM 1 NpOCTOPHO]j pe3onyLmju 3oHa, LITO cyrepulle aa je y
cnydvajy MHTEH3MBHUWjer y3opkoBakba AobujeH B60rbu yBuA Yy NPOCTOPHY PasnUMUUTOCT 3eMIbuliTa Mo
nuUTaky erl. MarHeTHe NPOBOAIBMBOCTMU.

N N s

Glina ; ECa Glina
% mS/m %

148.79 - 50.48

B224-241 1215-245

. 1209-223 147.09 - 4878 1193-21.4
L [193-208 145.4-47.08 117.7-192
[1179-192 [143.7-45.39 [16.5-17.6

f167-17.8 [42-43.69 [157-164

. Lokacije uzoraka ECa 1152-166 1403 -41.99 145-156

N

E ’ ( 1134-151 k 138.6-40.29 1128-144

30 30
g —— —
.

a) 6) B) N £)
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4

KOKPUTNHI MHTepnonaumje

n) e) X)

Ha cnvun 3 pgate cy Mane npocTOpHe pacnofene rpelwke npegsuhaka cBake 0 W3BPLUEHUX
WHTepnonavmja. Yourb1BO je Aa npoueHe rpeLlke npeasuha Hajmakbe rpeLlke ynpaso Ha MecTuma rae je
obaBrbeHa orncepBauuvja, ako TO He Mopa Ut reHepanHo npaeuno. Ceakako, TO 3aBUCU O LUEME U
rycTuHe y3opaka y NpocTopy M MpUMeEH-eHe TeXHWKe MHTepnonauuvje. Ako ce nopege mane npegsuhana
rpeLluke y npoLeHn NpoCcTopHe pacnogene rmvHe NnpuMeHoMm obudHor kpuruHra (cnvka 3h) u KokpuruHra
(cnuka 3x), MOXe ce 3akibyyuTy Aa Cy NpOCTOpHe pacnoferne rpellaka y npeasuhawy cnuyHe anv aa
nocToje yourbmee pasnuke. OBaj Bug npukasa nepdpomMaHcu nHTepnonauuje je ynotpebr-ne kako ou ce
MPOCTOPHO aHanu3npao KBarUTET pobujeHnx BpPeaHOCTU, anum M ako nocToju npoTtpeba Aa ce ypage AOoAaTHE
oncepsaluje Ha MecTumMa rae NocToju NOBULLEHA FpeLLKa.

M3BeneHu Bapuorpamu nprkasaHu cy Ha cnuuu 4 rae cy ekcnepvMeHTarnHu Bapyvorpamu npeacraBrbeHun
LpBEHUMM Taykama W nnasum KpcTuhuma, a mMogesnioBaHu nomohy nnaese nyHe nuHuje. lNMapameTtpu
Bapuorama cy gatu y tabenum 1.

21 - 0782

0564

0376
Lo 4

018

ob o om2 o 0w e Tz s T T TR e T o Ton G ds T o5 0B aw i iam

o 5 0 z
= Model + Birned o Averaged Distance (Meter) h 102 = Model + Bimned o Averaged Distance (Mete). h 102 = Model + Binned + Averaged Distance (Meter),h 102

a) 6) B)

Cnvka 4. Bapuorpamu 3a nogatke cagpxaja rnuHe (a), en. marHetTHa npoBoarbusocT (6) 1 kKombrHoBaHM
Bapuorpam 3a nogaTtke cagpxaja rmuHe y3 Kopuwhewe en. MarHeTHe MpPOBOAIbUBOCTU KAO0 AOMYHCKe
npomMmeHsrbmBe (B)

M3 Tabene 1 BuOsbMBKM Cy €neMeHTX Bapuorpama. Y cBa Tpu cry4aja kopuwheH je ,Stable“mogen 6e3
npeTxodHe TpaHcgopmauuje nogartaka. Hajgeha nodeTHa BapujaHca Bapuorpama gobujeHa je y cnydajy
ECa (4,46) pok je Hajmamwa kof kokpuruHr Bapuorpama (0,04). EBngeHTHO Aa je NoYeTHO oacTynawe
pe3ynTaT BeNuKe rycTUHe nofartaka koja Hajyewhe y3poKyje BapujabUITHOCTM Ha Manum pacTojakuma.
YBohewe gogatHe NPOMEHSbMBE KOO MOAEnoBawa cajpxaja rmuHe, ymawunio je BpegHOCT npara u
JomeTa MpoCTOpHE ayTokopenauuje y oaHocy Ha kpuruHr mogen. ECa kpuruHr Bapuorpam nokasyje
yMepeHy MpOCTOpPHY CTPYKTYypy € ob3upom Aa je oko 30% BapujaHce noyeTHa (nugget) BapujaHca. Y
cnuyajy ocTana gBa Bapuorpma, NoMeHyTa CTPYKTYPHOCT je 3HadajHO u3paxeHuja (MoyeTHa BapujaHca
<10% ypena y npary Bapuorpama). Pesyntatm yHakpcHe Banvpauumje 3a pasnuuute MeTode U
kombuHaumje noMohHUX nogataka aatu cy y Tabenu 1. NapameTap cpeawe kBagpaTHe rpewwke (RMSE)
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je kopuwheH kao kputepujym y msbopy ogroBapajyher mogena. [lpema oBoM napameTpy Moxe ce
3aKIbYYMTU [da je KOKPUIMHI UWHTeprnonauuja pJdonpuHena opgpeheHoM noborbliawy KBanuteTa
npegsuhara napameTpa cagpXkaja rmuHe. NpUMeEHOM KOKPUTMHI MHTepnoraumje cMakeHa je npoceyHa
rpewlka npegsuhana ca 1,08 Ha 0,88 wTo oaroBapa penatuBHOM cMakbewy of oko 10%. Takohe, Ha
ocHoBy oueHuTerba RMSStE mMoxe ce koHcTaToBaTu Aa je kokpuruHr mogen (RMSStE=0,92) 6nuxu
ngeanHoj BpegHocTun 1 y ogHOCY Ha OCHOBHM KpurmHr (RMSStE=0,57) 3a cagpxaj rnvHe, uYnme je

OCTBapeH NnomMak Ka HenpucTpacHOCTK Moaena ca KOpI/ILIJheH:eM aogatHe NpoMeHIbUBE.

Tabena 1. EnemeHT Bapmorpama ca gujarHOCTUYKUM OLeHuUTerbuMa npeasuhama

['nuHa — Kpr. ECa — kpuruHr "nunHa — Kokpr.

Tun mogena Stable Stable Stable
bp. Y3opaka 13 3300 13
lMoyeTHa BapujaHca 0,26 4,46 0,04
Mpar 17,4 10,7 17,4
Howmet 101,5 79,4 82,4
[MpoceyHa rpeLuka 0,012 -0,001 0,1
KopeH kB. rpewke (RMSE) 1,08 1,11 0,88
Hopm. npoceyHa rpewka 0,01 -0,001 0,054
RMSE — ctaHgapam3oBaHo 0,57 0,59 0,92
lMpoceyHa cT. rpeLuka 1,26 1,87 1,49
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CAXETAK

Y paHawke BpeMe WCTpaXuBaka Be3aHa 3a 3eMsbulITe Cy FOTOBO He3amucnuBa 6e3 npumeHe
reorpadckux nHdopmaumoHmx cuctema (F'MC). MNMpumeHom MMC-a ce NpukynbeHn nogaumn O 3eMIbULLITY
MOry je4HO3Ha4yHO NPOCTOPHO AedmHucaTn. OBako geduHncann nogaum omoryhyjy aHanmse npocTopHe
pacnpocTpakeHOCTM ocobrHa 3emrbuLLTa, KapTorpadcke npukase u gpyre npoctopHe aHanuse. Kaga ce
dopuMpa jegHa npocTtopHa 6a3a nogataka 0 3eMIbULLITY, MHOre akTUBHOCTU Cy Be3aHe 3a TePeHCKU pag.
Yobu4ajeHo je oa ce NpuKynrbeHu nogaum 0 3eMrbULLTY U HbUXOBa no3uuuja nogataka obmnyHo 3abenexu
Yy HEKOM MpPMBPEMEHOM OBGNUKY, YeCTO MUcakeM Ha nanupy, OOK Ce KacHuje oBu nogaum yHoce y T'MC
6ase nopataka. OBakaB HauyuH perucTpoBara nojataka 4YecTo MOXe Aa [oBefde A0 NOrpeLuHuX
nogaTaka. Y oBOM pajy je npeacrtaBrbeHa MOryhHOCT AMPEKTHOr ynucrBaka nogaTtaka y npunpemsbeHy
0a3y nogaTtaka nyTem annukaumje Ha nameTHOM angpoug ypehajy. Annukauuje koje cy npeacTtaBibeHe
(Input n QField), npencrtaerbajy npunaroheny Bep3ujy nonynapHor N'MC naketa QGIS. MobunHe
annvkaumje omoryhyjy npuxsaT pasnuunTUX nogaTtaka, Koju cy yHanpen geduHucaHW. YKONUKO ce
KOPUCTW Kknayn CMellTawe nofaaTtaka, NMpMMEeHOM aHapoug annukauumje moryhe je ogmax HakoH yHoca
nogaTtaka Ha TepeHy, y crnegehem TpeHyTKy npuKkynrbeHe nogatke kopuctutn y QGIS annvkaumjy Ha
NnepcoHanHoOM payyHapy Ha yAarbeHoj nokauuju. MNpeaHoCT npuMeHe OBaKBOr pellewa ce orneja y
mMoryhHocTu 6Genexera pasHux Tunosa nopaTka (6pojeBw, TekcT unu oTorpadumja) y yHanpen
nzabpaHom dopmaty u y geduHucaHum oncesuma, uYume ce wusberaBajy rpellke Koje HacTajy Yy
npenucmBary NPUKYNIbEHUX NnoAdaTtaka. VICKyCTBO Npu npeysvMmMarby M XapMOHU3aLumju nogartaka rosopu
Oa oBaj npobnem He Tpeba 3aHemapuBaTu, Te je NOTNYHO onpaBaaHo Kopullewe LenHor MNMC-a“.

yBO[

Opf BpemeHa HacTaHka reorpadCknx MHOPMAaLMOHNX cucTema, Le3geceTux roanHa ABajeceTor Beka,
Of, OFPOMHUX payvyHapCKMX cucTema ca crneuudmyiHMmM xapaBepckum ypehajuma, Koje je KopucTvMo manu
6poj crneumdpuyHo obyyeHux rbyan, y AaHalkwe Bpeme ce reorpadpckm nHdopmauunoHn cuctem (MMC)
KOPUCTN CBaKOAHEBHO, Ha pPasNUuMTUM, fako AOCTyNHUM ypehajuma, of cTpaHe rbyau Koju Hemajy
nocebHy obyky 3a kopuwhewe UNC. JegHa oa npeBux HameHa [UC jecte 6uno wuHBeHTapucawe
NpUpPOaHMX pecypca, U Tako je octano Ao gaHac. lNpumep 3a TtakBy npumeHy NMC-a je Canada Land
Inventary — CLI kpeupaH wes3geceTx roguMHa npowunor Beka. EBugeHTUpamwe nogaTtaka O 3eMIbULLTY,
Kao jeAHOM Of BaKHMX NPUPOAHUX pecypca, Koju Cy NMPOCTOPHO AedUHMCaHW, Y JaHalkwe Bpeme je
He3zamucrnmeo 6e3 npumeHe 'MC-a. Meorpadckn MHPOPMALMOHN CUCTEM je KOMMjyTEPCKU CUCTEM KOjU
3aMULUIBbEH a CNyXW 3a NMpuKynibake, 06pagy, YyBake, aHanuay n npeseHTaunjy uHpopmaumja Koju cy
npoctopHo pgedwuHucann. JepgaH TMC umHe crnepgehe kKOMMoOHeHTe: xapaBep, codyTBep, nogauu,
kopucHuum n metoge (Kanickara, 2018). ®opmupane 6ase nogartaka jegHor 'MC-a yecto nogpasymeBa
obumaH TepeHcku pag, rae ce benexe notTpebHU nogawum y3 uCToBpeMeHo oapehurBarbe nosuumje 3a Koje
ce Be3yjy NpUKynrbeHn nogaum.

NMPUKYIITbAHKE NMOOATAKA

Mpw rpagrm reonpocTopHe 6a3e nogataka jegHor M'MIC, yHoc nofaTtaka y 6a3y nogataka 4ecto ce BpLUM
Tako ga ce npunpeme nogauu koje je notpebHo yHeTu. [1o nogataka ce moxe gohu kopuwhewem unm
o0pagoM paHuje NPUKYNIbeHUX nogaraka, Kojyu mory 6utn y obnvky TabenapHux nogartaka, nanupHux
kapata unn Beh cdopmupaHmx TMC 6Gasa nopaTaka. [pyrm HauMH jecTe YHOC nogaTtaka Koju cy
NPUKYNIbEHN OOHOCHO PEerucTpoBaHW Ha TepeHy. [MpunukoM npukynrbakwa nojataka Ha TepeHy 3a
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notpebe yHoca y jegaH M'MC, HeonxogHO je NpUKyNfbeHUM nodauvMma NpUApYXUTU MEeCTO, Ha Koju ce
nogaum ogHoce. lNogaum ce Mory nMpocTopHO AeduHMCAaTV Ha BULLE HayvMHa Kao LUTO Cy: Be3uBake
NMPOCTOPHMX MoAaTtaka 3a katactapcky napueny (6poj napuene), ounTaBake nosuuuje (koopaguHarta) ca
KaTacTapcKkor nnaHa unu Tonorpadcke kapTe, ouMTaBawe no3vuuje (koopauHata) nytem pydHor GNSS
(eng. Global Navigation Sattelite System — GNSS) npujemHuka, ounTaBawe nosuumje nomohy nameTHor
ypehaja (tenecdoH mnnu Tabnet) unu nomohy cneuunjanusoBaHor GNSS npujemHuka (T3B. GIS GNSS
NPUjEMHUK).

Y ogrosapajyhy Tabeny reonpoctopHe 6a3e nogataka nogawum ce Mory yHOCUTU OUPEKTHO Ha TepeHy,
anu je Hajuyewhu cnyyaj ga ce nojauu Ha TepeHy PyYyHO YNuCyjy Ha nanup wnuM y Heke yHanpeg
npunpemsrbeHe obpacue. Tako npunpemibeHu nojauu ce oHAa y KaHuenapuju npunpemajy aa byay y
aurntanHoj chopmu, y Hekom ypef)eHOM TeKCTyanHoMm 3anucy unu y TabenapHoj oopmu, Koju cy NorogHu
3a yBO3 Yy oarosapajyhy 6a3y nogaTtaka unu ce ykylasajy AUPEKTHO y oarosapajyha norba Tabene Heke
6ase nopartaka. Ca cBakum npenuncruBakbeM nogataka pacte MoOryhiHOCT rpeLluke y npenucusamy, ycnea
MOrpeLLHO NPOYUTaAHOr Nodarka, NMorpeLlHo YKyLaHor nogarka, nepMytauuje nnm noHaerbamwa bpojeBa u
3HaKoBa M cnu4yHo. locebaH npobnem moxe OWUTKM MPUIMKOM YHOLLEHa NoKauuje, YKONIMKO OHaj Koju
ynucyje nogaTke Huje curypaH y KakBoM OOnMKy cy gate koopauvHaTte, koje je noTpebHo 3anucaTu.
YKONMKO Cy y NuTaky KoopauHaTe Ha enuncounay (reogeTtcka LUMpuHa M reogeTtcka AyXuHa), Koje cy
yroOBW, BPEOHOCTU KOOpAMHAaTa ce 00MYHO n3paxasajy y NyYHUM CTeneHuma, anv mamwe BPegHOCTM o
jeQHor cteneHa Mory Gunm n3paxeHe M y MUMHyTama M CeKyHAama Wiv Kao AeuvMarHu Oeo CTeneHa.
MehyTtum, kaga je GNSS npujeMHUK Tako NofdeLLeH, Unn ce KoopAnHaTe O4YnTaBajy ca KapTe, KoopanHarte
Mory 6uTu gate y npojekuunjun, Hajuewhe y Mayc KpurepoBoj npojekuuju.

Kako 6u ce cmannna moryhHOCT nojaBe rpeLluke npy yHOCY, MOXe Aa ce Y Mosby 3a YHOC BpegHOCTU
AedvHuULe TUN NnogaTka 1 NocTaBum Ofcer BpeAHOCTM KOje MOry a ce yHOCe, U Ha Taj HauuH ce crnpevaBsa
Ja ce rpeLLKom yHecy HenornyHe BpeagHoctu. MehyTtum, Hajboree je aa ce BpegHocTu y 6asy yHoce ca
LUTO Mak€e npenucrBarba, OQHOCHO AMPEKTHO Ha TepeHy, Npu Yemy je Hajborea onumja ga ce NpocTopHa
aedurHuumja (KoopanHaTte) yHece ayToMaTCKu ca Hekor uHTerpmucaHor GNSS npujemHumka.

MOINYRHOCTU YHOLUEHA NMOOATAKA HA TEPEHY
Mporpamu koju Gapatajy N'MC nopaumMma mory Aa ce M3BpLUaBajy Ha pasnMuUTUM XapABEPCKUM
nnatdopmama. C 0631pom ga ce y OKBUPY OBUX MporpamMa Tpaxu MPOCTOPHU NpuKas, 3a TakBy HaMeHy
CYy YeCTO MOrogHy NepcoHanHW pavyHapu ca BenukuM MoHuTopuma. MehyTum, TakeBa KoHdurypauuja us
BULLE pasnora Huje norogHa 3a ynotpeby Ha TepeHy. Yak 1 NPeHOCHU — nanTon pavyHapu Tpaxe Heky
nognory Ha kome he y TOKy paga ga CToju, U umajy orpaHuyeHy ynotpeby 36or orpaHudeHor Beka
Tpajakba GaTtepuje, koja 4eCTO HMje AOBOSbHA 3a LENOAHEBHW paf Ha TepeHy. YnoTtpeba nanton
padyHapa 3a yHoc nogataka y N'MC 6a3e je orpaHu4eHa n YnbeHULOM Aa cTaHAap4Hu nanTon padyHapu
Hemajy nHTerpucaH GNSS npujemHuK, na 61 NpocTopHa AeduHMLMja Moparna Aa ce npey3Mme ca Hekor
popatHor GNSS npujeMHuka.

3a npukynrbawe nogaTaka Ha TepeHy M HUMXOBO peructpoBanwe Yy M'MC dopmarty, crneumjanusoBaHe
KoMnaHuje Hyge nocebHe ypehaje, 13B. GIS GNSS npujemHuk. OBaj ypehaj cagpxu pavyHap Ha KOMe ce
nsspLlaBsa cneuujanusoBaHn codprteep u y ypehaj je nHterpucaH GNSS npujemHunk. CodpTBep koju ce
u3BpLuaBa Ha oBoM ypehajy je npunarofjeH camom ypehajy — BenMunHmn ekpaHa, yHoca npeko tacrartype
WUNU ekpaHa OCeTSbMBOI Ha AOAWP U caMOM pafy Ha TepeHy. YrpaheHn GNSS npujeMHUK 4yecTo uma
MOryhHOCT npey3umara Kopekuuja, YMMe ce nosehaBa TayHOCT perncrpoBamwa nosuuuje. lMpeHoc
NPUKYNIbeHUx nogartaka ca osor ypefaja Ha OecKTon MepcoHanHu padyHap ce MoXe U3BpLMTK Burno
npebaunBabeM Ha MEMOPWUCKY KapTuly, 6uno 6eXnYHO UK YakK y TPEHYTKY Mepera, NyTeM UHTEpHeTa.
Kao HegocTaTak oBux ypehaja 61 ce Mmorna HaBecTu LieHa koja je kof oBux ypehaja 06MYHO BMCOKa.

YHowewe nogataka y N'MC 6a3y nogartaka ce ycnewHo MOXe OCTBaputh u ynotpebom nameTHuX
ypehaja - mobunHux tenedoHa unu tabneta. OBn ypehaju cy LUMPOKO pacnpoCTpameHM Kao LUTO je U
LUMPOKa fenesa HMXOBE MPUMEHE — KOMyHWUUMpake, NPUCTYN MHTEpHETY, doTorpaducame, crylamwe
My3uke uta. Y AaHawne Bpeme cy MobunHu ypehaju onpemrbeHn CHaXHMM npouecopuma, JOBOSbHUM
MEMOPMUjCKMM NPOCTOPOM, Bp3oM Be3oM npema uMHTepHeTy, GNSS npujeMHUKOM 1 Apyrum CeH3opuma.
Tako cy 3a oBe xapasepcke nnaTtdopme passujeHe annukauuje (nporpamu) koju omoryhyjy npernea nnm
yHowene nogataka y MNMC 6asama nogataka. WHTerpucaHn GNSS npujemHUK MOXe nocnyxutu 3a
ayTomaTcKy peructpauuvjy nosuuuje. Kao HepgocTatak npumeHe nameTtHux Yypehaja ymecTo
cneumjanusoBaHux ypehaja 3a npukynrbawe 'MC nogaTtaka ce Mmoxe nctahu HemoryhHOCT ypadyHaBama
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kopekumnja 3a GNSS mepewa a camMMM TUM HWXY TayHOCT MO3uUMOHUpara. [NpegHOCT je Benuko
npucycTBo oBMX ypehaja, koju ce nHctanauunjom oarosapajyhe annukauuje npetsapajy y N'MC annukauuje
3a MPUMEHY Ha TEPEHY.

NMPUMEPU KOPULLKREHA NMAMETHOI YPEHAJA 3A NMPUKYIITBAKE T'MC
NOOATAKA

Y oBOM pagy cy 3a npumep y3eTe ABe annukauunje koje cy npeasuheHe 3a Android onepaTtmBHU cUCTEM
Ha nameTHoMm ypefajy. Annuvkauuje cy n3BopHo Be3aHe 3a QGIS annukauujy 3a geckron padyHape, koja
MOXe [da Ce MW3BpliaBa Ha pasnuMyuTUM OnepaTMBHWM cucTemuma, MehyTum copmaTt NpUKynibEHUX
nogaTaka je cTaHOapAu30BaH, Tako Aa ynotpeba npukynrbeHux nogartaka Huje orpaHuydeHa Ha QGIS u
Huje NnoTpebHa HMKakBa kKOHBep3uja 3a kopuwhere y apyrum M'MC codbtBepuma (Hnp. ArcGIS).

AMJIMKALUJA MERGIN MAPS INPUT

OBa annukauuja je pasBujeHa 3a nameTHe ypehaje ca Android u iOS onepaTuBHuM cuctemmma. 3a
kopuwhere OBe annuvkauuje Ha TepeHy, 3a npukynibawe 'MC nogaTtaka (Tadaka, nMHuja unm nNonmroHa)
N yHoWewe nopgaTtaka y atpubyTHy Tabeny, notpebHO je Ha geckton padvyHapy, Yy QGIS annukaumjm
npunpeM1MTn NpojekaTt. Y npojekaTt ce YKbyde MOTpPebHU CnojeBu Koju MOry OWUTKM MM BEKTOPCKM,
pacTepCcKy UM HEKU Koju ce npeysnmajy ca jaBHuX cepsepa. [MorogHo je ykibyuuTu jegaH mnm Bulle
CrnojeBa Koje Crnyxe Kao nosaamHa Koju mory 6mutu ca jaBux cepBepa Kao LWTOo cy google sattelite, google
maps, openstreetmaps u cnuyHo. Takofe Mory ce yKibyuuTuM W BRacTUTU Mogaun, ako LWTo je y
nprvkasaHoMm npuMepy yKibydeHa gurutanuaoBaHa negonoluka kapta. [loTpebHo je yHeTu u cnoj koju he
ce AeduHUCATU Ha TepeHy. Y OKBMpPY npunpeme, y nNpojekty ce mory aeduHUcaTu CTUNOBU NpukKasa 3a
CBaku croj a Mory ce geduHncatn n Teme nomohy Kojux ce Merajy CTUINOBU 3a BULLIE CrOjeBa OAjeaHOM,
y 3aBuCHOCTWU of notpeba Ha TepeHy. BesaHo 3a cnoj koju he ce mMewaTu Ha TepeHy (YHOCUTU HOBM
€reMeHTU 1 YHOCUTUK BPEOHOCTU y aTpubyTHY Tabeny), 3a CBaKy KOJIOHYy y aTpubyTHOj Tabenn ce moxe
geduHncatn obnuk nogaTtaka Kojyu Mory ga ce yHoce (once3u nopaTaka, npegeduHucaHe nucte
nogaTaka Koju Mory a ce yHecy WTA.), LITO MOoxe OWTuK 3awTuTa o NorpeLHor yHoca nogataka. OBako

npuUNpemMIbLEH NpojekaT ce oHAa NPeHOoCU Ha NameTHU ypehaj.
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Ha TepeHy ce Ha MecCTy 3a Koje MpuKynrbamo nogaTtke MOKpPeHe annukauuja, u NokpeHe ce NocTynak
yHoLlewa HoBor enemeHTa. lNytem yrpaheHor GNSS ypehaja ce perucrpyje nosuuuja, u HakKoH Tora ce
OoTBapa Macka y Kojy Ce yHoce TpaeHu nogauu. YKonvko cy gedvHMCcaHn obnuk 1 onces3u nogartaka, y
oapeheHo norbe ce He MOXEe YHeTU HELITO WTO Huje geduHncaHo. Ocmum cTaHgapAHMX 06nvka nogartaka
(bpojeBa, TekcTyanHor 3anuca, gaTyma), Moryhe je 3a CBakM yHETU erleMeHT YHeTu u dpotorpadujy.
Annukaumja uma n onuuvjy ga KOpMCHUKa AoBeAe Ha TauyKy Koja je NpeTxogHo AeduHucaHa nyTem CBOjUX
KoopavHaTa. Annukauuja Takohe Hyam n NOApLIKY 3a NpUKIbyvMBake cnorbHor GNSS npujemMHuKa koju
MOXe MpUMaTK Kopekuuje N Tako AaTn NpeunsHu)y NpocTopHy AeddUHULNM)Y.
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Cnuka 2. lNpumep gedmHncaHe dopmMe 3a yHOC nogaTaka y annukauuju Mergin Maps Input

HakoH 3aBpLueHor npukynibawa nogataka, N'MC nogauu ce npebauyjy Ha geckron padyHap, rge ce
aaroe mory obpahuatu, 6e3 nkakBe garbe KoOHBep3uje nogataka. Annukaumja omoryhyje Besy ca QGIS
MHCTanuMcaHnM Ha geckron padyHapy nytem knayaa (Mergin Maps Cloud), roe ce HakoH CUHXpOHU3aLmnje
Ha jegHoj M Apyroj cTpaHu gobujajy axypupaHu nogaun. HapaBHO, 3a oBo je notpebaH npuctyn
WHTEPHETY U AEeCKTON pavyHapy u nameTHOM ypehajy.

Annukaumja je 6ecnnatHa n oTBopeHor je kopa. Kopuwhewe knayga 3a CUHXpoOHU3auujy je
orpaHuyeHo. Minak, 3a notpebe eaykaumje 1 HayYHUX UCTpaxmBawa Moxe ce BbecnnatHo gobutu 100 MB
npocTopa, AOK ce 3a KomepLujanHy ynotpeby Moxe 3akynuTu NpocTop npema notpebama.

AMMMKALUWNJA QFIELD

Opyra annukauuja koja Moxe fa ce ynotpebu 3a yHoc 'MIC nopgaTaka Ha TepeHy je annukauuja QField.
3amulrbeHa je kao annukaumja koja he 6utn komnaTubunHa ca QGIS annukauunjom 1 Koja je HamereHa
3a kopuwhene Ha nameTHUM ypehajuma ca onepatnBHuM cuctemom Android. Y pa3Bojy cy u Bep3uje 3a
iOS mn Windows onepatuBHe cucteme. [locTynak je NpakTM4HO UCTUM kao M ca Mergins maps
annukauujom. M koa ose annukauumje noctoju MoryhHocT cuHxpoHusaumje nogataka npeko QField Cloud-
a, Koja je jow y pasBojHoj hasu. QField Cloud ce moxe kopucTuTn BecnnaTHo y3 ogpefeHa orpaHudersa.
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Cnuka 3. PagHO oKpyXXeH€e Mpu yHocy nogartaka y annukaumju QField

3AKIbYYAK

YHowewe nogataka y 6asy nopartaka jegHor M'MC-a je yecto HajobumHMju geo nocna npu opmMupamy
Taksor cuctema. C 063vpom ga ce pagu o nogaumMma Be3aHWM 3a MpPOCTop, YeCTo Cy TO Nojdauu Koju ce
NpUKynrbajy OUPEeKTHO Ha TepeHy. YHOC nojaTtaka MpUKYNIbeHUX Ha TepeHy 4ecTo Moxe OGutu ussop
rpewaka. Kako 6u ce msberne rpeluke nNpyv yHOCY M KOHBEP3Wju nogaTaka, ONTUMArHW HayvH jecTte
AVpEeKTaH yHOC nogaTtaka y aTpubyTHy Tabeny, Kpo3 yHanpez npunpemrbeHy ¢opMy. 3a TakBe HameHe
MOry Ja ce KOpucTe crieumjannaoBann ypehaju, 138. GIS GNSS npujemHuum, anu ce 3a Te HaAMeHe Mory
YyCMeLwHo KOPUCTUTM N NaMeTHU ypehnaju Koje ce faHac WMpPOKo kopucte. MHcTanucawem oarosapajyhe
annvkaumnje, MobunHn TenedoH unu TabneTt nocTaje cneuujanu3oBaHu ypehaj momohy kora ce Mory
YCMELHO YHOCUTW Nnofaumn OUPEKTHO y npunpemrbeHy Tabeny M'MC 6ase nogataka. Y annukaumjama kao
wTto cy Mergin Maps Input nnu QFields ce mory oTBapaTti NpojeKkTh Koju Cy NPeTXo4HO NPUNPEMIbEHN Y
QGIS nporpamy 3a geckton padyHap. Ha TepeHy ce oHga mory gopasatu HoBu nogauun y N'MC 6aasy.
HoBv nogaum ce Mory Ha jegHocTaBaH HayuH, nyTem knayp texHonoruje npebaumtn y QGIS n parse
obpahueatu. Obe npwukasaHe annukaumje, kao n QGIS cy b6ecnnaTHe annukauuje. 3a akagemcke
noTpebe je 4Yak OOCTynaH orpaHuW4eHW MpPOCTOP Ha Krnaydy 3a pasmeHy nogartaka uamely nameTHor
ypehaja n geckron payvyHapa.
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CAXETAK

3eMrbuLIHE MUKpOanre Cy eykapuoTCku POTOCUHTETCKN MUKPOOPraHU3MK KOjW XUBE Y TELLKUM YyCnoBMMa
anun mory 6p30 ga pacty 36or cBoje jegHohenujcke cTpykType. Mako je 3Hayaj u npumeHa oppeheHunx
BpCTa 3eMIbULUHUX MUKpoanry y norbonpuepean AoB6po AOKYMEHTOBaH, Hema objaBrbeHux pagoBa O
OVBEP3NTETY U TAKCOHOMUjU 3eNeHuX 3eMibUWHUX Mukpoanmn y Cpbuju. OBa ucTpaxuBawa Cy
cnpoBefeHa ca UMibeM Aa ce M301yjy, UOEHTUMWKYjy 1 ONuLy ayTOXTOHE 3efieHe MuKpoanre u3 OBa
pasnuunTa Tuna 3emrbuwta y BojsoguHu, Cpbuja. 3eneHe mMukpoanre u3onoBaHe cy M3 ABa Tuna
Kucenmx obpaguBMx 3eMrbulITa (AUCTPUYHM kambucon u BepTucon) kopuwheweM XpaHribvBe nognore
Blr1. Mopdonolike kapakTepuctTuke cy McnutusaHe nomohy CBETNOCHE MMUKPOCKOMWje U KOHJghoKanHe
nacepcke ckeHupajyhe mukpockonuje (KICM), ook je TakcoHOMMje 3acHOBaHa Ha peepeHTHUM Kkburama
3a uaeHTMdUKauWjy KOMHeHMX anrm u  uujaHobaktepumja. KnHeTuka pacta je npaheHa
cnekTpodoTOMETPUjCKM, MeperemM onTudke ryctuHe (OlN). 3a npoueHy aHTUMUKPOBHEe akTMBHOCTU cojeBa
kopuwheHa je auck andysmoHa metoga. Of ykynHo 20 usonata anru, net jegHohenujckux Mukpoanru je
y MOTNYHOCTM OKapakTepucaHo. Mi3onatu cy o3HauyeHu Dictyospherium sp. (u3onatn 36, 37 n 69) u
Chlorella sp. (n3onatu 71 wu 72). Chlorella sp. uma okpyrnn [o enuncongHu obnuk henuje ca
KapakTepUCTUYHUM XJTOPOMacToM y ob6numky yalue, BenudmHe 4-10um (Mrage ogHocHO ogpacne henuje),
bok cy henuje anre Dictyospherium sp. kokougHe, yrrnaBHOM y KorioHWjama of 4 o 36 henwvja, BennymHe
ogpacnux hennja 6-8 pm. NcnuTuBaHM cojeBM Ccy nokasanu cnuyHy 6p3uvHy pacTta. AHanusa
aHTUMUKPOOHE aKkTMBHOCTM n3paBojuna je Chlorella sp. coj 71 kao noteHuujanHo gobpor npous3sohava
WMHXMOVTOPHMX areHaca/a NpoTuB pUTONaTOreHnX rrbuea.

KIbYYHE PEYMU: 3eneHe mukpoanre; mopdonoruja henuje; TakcoHomuja; Chlorella sp.

yBO[

Mukpoanre cy mukpockorncku opraHmamu (1-900um) koju umajy cnocobHOCT pacta M pasMHOXaBaka Y
CNaTkoBOAHMM 1 Mopckum cpegmHama (Nabti et al., 2017), anu n y 3emrbnwTty. MNMocToju Buwe og 800.000
BpcTa Mukpoanru gok je ceera 50.000 Bpcta onucaHo (Guiry, 2012). Hekonuko BpcTa anru, koje
npunagajy pasgeny uujaHobaktepuja (Cyanophyta) m 3eneHux anrm (Chlorophyta) ce kopucte y
pasnuuMTe CBpXe Kao LWTO Cy XpaHa, CTOYHa XpaHa, CMpOBUMHA Yy papmaleyTckoj MHAYCTpuju u
noreonpuepeam (Hernandez et al., 2009; Bumandalai and Tserennadmid, 2019).

Pa3HOBPCHOCT 3eMIbULLHKMX anrn je orpoMHa, anu je HULITa unu Bpno mano ypaheHo Aa ce oTkpuje
HMXOB 3HAa4aj y eKOCUCTEMY KOjU HacerbaBajy. [loTuerwmBake aMBep3vTeTa anrm y oBMM eKkocuctemmmMa
je nmocneguua, npe ceera, cnabor no3HaBakwa M MHTEpPecoBawa 3a TakCOHOMUjY U (DUMOreHunjy anru.
Tpbojesnh n lMpepojesuh (2022) HaBoge Aa Heno3HaBake HWXOBE YNore y OApXaBaky ekocucTema
3emsbvwTa Takohe MoXe OONpuvHEeTU cnaboM Hay4YHOM MHTEpPEecOoBawy UCTpaxmBaya. Mlako o 3Hauvajy u
NpUMeHN crneumdUYHMX MUKpoanri y 3eMrbULLITY nuwy MHoru uctpaxmnsaum (Kholssi et al., 2019; Hajnal
Jafari et al., 2016; Naz et al., 2004; Pereira et al., 2005), Hema 06jaBrbeHNX pagoBa O cacTaBy OOHOCHO
OVBEpP3NTETY U TAKCOHOMMjU 3eSIeHNX 3eMIbULWHNX Mukpoanrn y Cpbuju. Ctora cy oBa ucCTpaxvBama
cnposegeHa ga 6u ce m3onoane, ngeHTudurkoBane n onucane ayToXTOHe 3efeHe MuKpoanre us ga
pasnuuuTa TMna 3emrbuwita y BojgognHu, Cpbuja.
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MATEPUJAN U METO[ PAOA

3eneHe MuKpoanre M305rOBaHe Cy W3 Kkucemnux obpagueux 3emrbuwTa (BojsogmHa, Cpbuja) n 1o u3
anctpuyHor kambucona (pH 4,31) u Beptucona (pH 5,50) kopuwhewem arapusoBaHe XpaHIbMBe
nognore BI11 cnepeher cactasa: 1,5 g NaNOs; 0,04 g KeHPO4; 0,075 g MgSO4-7H20; 0,036 g
CaCl2-:2H20; 0,006 g numyHcka kucenuHa; 0,006 g reoxhe amoHujym uutpat (CeHsFeNO7); 0,001 g
EDTA,; 0,02 g Na2COs 1 1ml pactBop enemeHaTa y Tparosuma A5 (2,86 g HsBOs; 1,86 g MnCl2-4H20;
0,22 g ZnS04-7H20; 0,39 g NazMoO4-2H20; 0,08 g CuSO4-5H20; 0,05 g Co(NOs)2-6H20). pH noarore je
nogeweH Ha 7,1 n ctepunucaH je y aytoknasy Ha 121°C 20 muHyTa. OgabpaHun usonatu cy 3a notpebe
OBOr UCTpaxuBawa rajeHn y TeyHoj bBlM11 nognosm Ttokom 15 paHa y nabopartopujckum ycrosuma
(pboTonepmon apaH:Hoh 14:10, cobHa Temnepatypa - 25°C u aepauuvja akBapujyMmcKkom Ba3ayLLIHOM
nymnom - Champion CX-0088). Ctona pacta je npaheHa CneKkTpodOTOMETPUCKM MEPEHEM OMTUYKE
ryctuHe (O[1) Ha cnekTpodoTomeTpy (Unicam SP600 Series 2, Cambridge, England) Ha 750 nm.

TakcoHoMcKka ngeHTudmkaumja je nsspLieHa Ha ocHoBy mopdoornormje u BenuunHe ogpacnux henwja.
Mukpockoncko nocMaTtpawe je obaBrbeHO Ha OMHOKynapHoM ucTpaxuBadkom (Olympus) mMukpockony
kopuwherweM 40x% o6jekTuBa U KOHpokanHoOM nacepckom ckeHupajyhem mukpockony (LIJICM; Olympus
Fluoview 1000). Cnuke cy cHuMmrbeHe kopuwhewem 60% objekTnBa, a ayTtodnyopecLeHumja
OTOCMHTETUYKOT NMUTMEHTA je ncnutaHa nobyhueawem henuvja nacepom TanacHe ayxuHe of 543 n 635
nm v NpuKkynibawem emucuje og 645 nm, unu og 553 nm go 800 nm oncera emucuje.

VpeHTudukaumja je 3acHOoBaHa Ha TaKCOHOMCKMM MoOHorpadmjama v pedepeHTHUM Kriburama 3a
konHeHe anre n uunjaHobaktepuje (Komarek and Fott 1983, Komarek and Anagnostidis 2005, Bellinger
and Sigee, 2010).

3a npoueHy aHTUMUKPOOHE aKTMBHOCTM mM3onata kopuwheHa je guck gudysmoHa metoga (Collins et
al., 1989). Y neTpu kyTuje Ha ogroapajyhoj noanosu je 3acejaHo HEKONUKO BakTepuja 1 ribusmla. 3aTnm
CYy Ha NMOBPLUMHY arapa CTaBIbeHN ANCKOBW oA chunTep nanvpa (6 MM y NPeYHuKyY), ca TECTUPaAHNM COojeM
MUKpoanru (y »erbeHoj koHueHTpauuju og 108CFU/mL). MeTpn nocyne cy MHKybupaHe y ogrosapajyhum
ycroBuma (28°C Tokom 2 o 7 paHa). AHTMMMKpOGHA aKTMBHOCT je 3abenexeHa M npeacraBrbeHa
onucHo ca cnegehom nereHgom: 0-Hema yTuuaja; - MHxMbuUMja pacTa; + cTumynauuvja pacra.

PE3YNTATU U AUCKYCUJA

MeT BpcTa jegHONenujCKMX MUKpoOanrn M3orioBaHO je M3 ABa Tuna 3emrbuwiTta y BojsoamHu, Cpbuja.
CojeBn anrv npunagajy pogosuma Chlorella (n3onatm 71 wn 72) i Dictyospherium (n3onatu 36, 37 n 69).
MopdornoLlke kapakTepucTuke cy ogpefheHe MUKPOCKOMNCKUM nocMaTparwumma (cnmka 1).

Chlorella sp. je jegHohenujcka 3eneHa amra. Mima enuncongHu obnuk henuvje, BenuunHe 4-10um
(mnage u opgpacne), obnyHo mawa of henwuja poga Dictyospherium. Dictyospherium sp. henuvje cy
KokougHe, yrnaBHOM Yy KornoHuwjama og 4 no 36 henuja, BenuuunHe ogpacnux henuja 6-8 um. Anre koje
npunagajy Chlorella sp. w Dictyospherium sp. umajy cnuuHy Mopdornorunjy, ca KOKOUAHUM [0
envncongHum obnvkom henuje ca kapakTepUCTUYHUM XIOPOMNIacTOM.

Cnuka 1 . MukpodoTorpaduje anranHux nsonarta (usonatu 36, 37, 69, 71 1 72)
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(ropwu pen) Okpyrne, HenokpeTHe henuvje nocMmaTpaHe CBETNIOCHUM MUKPOcKonoM; yBehawe 40% (0omwun
pen) KIICM cnuke henujcke mopdonoruje, 3eneHe cnyopecumpajyhe henuje; yseharwe 60x%; ckana =
5pum

Thilak et al., (2020) cy Takohe KOPUCTUNN MWKPOCKOMNCKO MCMUTMBaHE COjeBa anrm U TakCOHOMCKY
nutepatypy 3a uaeHTudukaumjy. Arguelles and Monsalud (2017) cy HaBenu ga Mukpoanre KONoHU3Yjy
pasnuynMTa CTaHuwTa nog OnTMMarHWMM YCMOBMMA XWBOTHE cpeauHe. Y CBOjUM UCTpaxuBakvMma cy
nobunu 14 n3onata anrM cakynrbeHux ca Tpu nosba nupuHya (UPLB Campus and Los Bafios, Laguna,
Philippines). BehunHa n3onata je npunagana pasgeny Cyanobacteria (57%), ok je octatak npunagao
damunujama Chlorophyceae (29%), Klebsormidiophyceae (7%) nTrebouxiophyceae (7%).

VcnntueaHm usonatu cy MCNOrbUnu pasnuyunTy aHTUMUKPOBHY akTnuBHocT. N3onaT Chlorella sp. 71 ce
N3ABOjMO MO MHXMBUTOPHOM OEenoBaky Ha NOFIOBUHY UCMUTUBAHUX TECT OpraHM3ama, a Hapo4yuTo NPOTMB
duTtonatoreHux rbmBa (Tabena 1). Taj MHXxMOMUMjckM edekaT ce MoXe MpunucaTn pasnmyanuTum
CeKkyHOapHuM mMeTabonutMma Koje Mukpoanra uanydyje u3 henuvje. XnopenuH je npBu MNO3HATU
aHTUBNOTUK, KOMOMHaLUWja MacHNX KUCENuHa, ekcTpaxoBaHux us Chlorella sp. (Pratt et al., 1944).

Tabena 1. AHTUMUKPOOHA aKTUBHOCT UCMIUTUBAHUX M30raTa

TecT opraHunsam nm3onar 36 wmsonatr 37 wm3onar69 wm3onar 71  wusonar 72
Pseudomonas N 0* 0 0 - -
Pseudomonas 9 0 + - 0 0
Pseudomonas 12 + + - 0 0
Salmonela sp. 0 - 0 0 0
Penicillium sp. 0 - 0 0 0
Cercospora beticola + + - 0 +
Macrophomina phaseolina + + + - +
Alternaria sp. 0 + - - 0
Trichoderma sp. 0 + 0 - +
Fusarium sp. 0 0 0 - 0

*0-6e3 yTuuaja; - nixmbuuuja pacrta; + ctumynaumja pacta

Perveen et al., (2022) cy Takohe ytBpannu ga cy ekctpaktn Chlorella vulgaris 6unu edekTuBHUjM NpoTnB
BpcTa Fusarium y ogHocy Ha BpcTe Aspergillus, ook Hucy nHxmbupanu pact Alternaria alternata. JenaH
Of y3pOKa pasnuunte nHxmbuumnje Hasode U unoreHeTcke pasnuke namehy ri-nsa.

Alsenani et al., (2020) cy gokasanu nocTojake jake aHTUMUKPOOHE akTUMBHOCTM ekcTpakTa Chlorella sp.
FN1 npotus pam-no3ntuBHux 6aktepuja Listeria monocytogenes (ATCC 7644), Staphylococcus aureus
(ATCC 25925 n ATCC 9144), Bacillus subtilis (ATCC 6633 n ATCC 6051), Staphylococcus epidermidis,
Enterococcus faecalis v Clavibacter michiganensis. MehyTtum, Huje 3abenexeHa uHxubuumja [pam-
HeraTuBHuUX BakTepuja Escherichia coli (ATCC 25922), Salmonella typhoid (ATCC 14028), Pseudomonas
syringae, v Proteus vulgaris.

Y 0oBUM nCTpaxuBawuma je 3abenexeHa mana uHxmbuumja Pseudomonas sp. u Salmonella sp. nnum je
OHa nsoctana. OBaj pesynrtaT ce MOxe objacHUTK pa3nukama Koje noctoje y rpafiu henwjckor snga 'pam

81



SeilAgre

No3nTUBHWUX M pam HeraTuBHMX BakTepuja. pam HeraTueHe BakTepuje nmajy MHOro Tawu henujcku 3ng
nsrpaheH o nenTMAornnkaHa, Kao U crnorballky nuvnononucaxapugHy MembpaHy koja unak Moxe ga
oTexa unu ycnopu npoavpare aHTMbuoTrka 1 Apyrmx aHTUMUMKPOBHUX jeaurbersa y henujy.

3AKIbYYAK

Y OBOM WCTpaXuBaky je OnucaHo neT wusonata MUKpoanrM u3 ABa Tuna 3emMibuiTa MpUMEHOM
pasnuuMTUX TeXHMKa MUKPOCKOMCKOr Crnkaka. Takohe je kopuwheHa peneBaHTHa nutepaTtypa 3a onuc 1
TakCOHOMCKY uaeHTudpukauunjy anrn. Oa 6u ce wmsBpwmna kKoHayHa uaeHTudMKaumja HEONXOAHO je
ypagutu u goaaTHa ucnutuBaka (OUM3NONOLLKMX M OfrajuBayvkmx CBOjCTaBa Kao M MOSeKynapHy aHanmsy
nsonaTa.

OBa wucTpaxuBaka Cy 3Ha4vajHa M No TOMe WTO ce GaBe TeMaTWKOM AMBep3uTeTa ayTOXTOHMUX
3eNneHnx 3eMrbUWHUX Mukpoanrn y BojsoauHu, Cpbuja u  HMxoBOM Moryhom npvMeHom Y
norbonpuespeaun.
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CAXETAK

JenaH of Hajsehux npobnema kop kopuwherwa a3oTHUX flybpusa je HenoTnyHo Kopuwhene asota (N) oa
cTpaHe yceBa. HakoH npumeHe hybpuea, neo N ce rybu ns semrbuwita ycnea AeHuTpudukalumje mnu
ncnMpaweM M3 30HEe KOPEHOBOr CUCTeMa M Tako nocTaje HegocTynaH Ourbkama. Oa 6u ce cmarbunm
ryovum N un ontummsoBana ynoTpeba HybGpua, noTpebHO je pepykoBaTM OMOMOLLKY aKTMBHOCT Y
3eMIbLULLTY 1 MPUBPEMEHO CMakuTK nonynauujy 6akrepuja (Nitrosomonas v Nitrobacter) koje npeTtsapajy
amoHujym joH (NH4) y HuTput (NO2) 1 HUTPUT Ao HuTpaTa (NO3). Hutpatn n NO2 cy noanoxHu ryémyuma
Kpo3 mncnupare, gok ce NH4 mane kpehe kpo3 npodun semrbuwita. MHxnbntopn Hutpudukaumje (MH)
CYy jedvHbeHa Koja crnyxe 3a cMakere ncnmpamna joHa NOs y 3eMrbullTy 1 3a noborsLluake 3agpxaBata
MuHepanHor N y obnumky NHs. Lurs oBor uctpaxmeBawa 6MO je ga ce ucnuTta yTuuaj npuMmeHe
nHxubutopa Hutpudumkauymnje (MH) Ha npuHOC KyKypy3a u npocutabunHocT npumeHe Hybpuea, kao n Ha
cagpXaj MuHeparnHor asoTta y 3emsbuwTy. [orbCcku orned ca Kykypysom u3segeH je 2021. roguHe
kopuwwherwem paHaoMu3upaHor 650k cuctema y YeTvpu noHaerbakwa. OrnefgHa napuena npunaga tuny
3emrbuwTa kapboHaTHM YepHoseM. Micnutmueanu cy cnegehun TpetMmaHnu: 1) koHTpora 6e3 ybpewa N; 2)
170 kg N/ha; 3) 170 kg N/ha+UH; 4) 85 kg N/h; 5) 85 kg N/ha+/IH. Ha cBum ornegHum napuenama
NpUMer-eHe Cy CTaHOapaHe arpoTexHunyke mepe. Mismepenun cagpxaj muHepanHor azota (NHa-N n NOs-
N) y 3eMrbULLITY Npe nocTaBibaka orneda nsHocuo je 74,16 kg N/ha. uxnbutop Hutpudmkaumje (N lock,
Corteva Agroscience, Wpcka) npumerseH je 4 gaHa npe ceTBe Kykypysa y gosu og 2,5 L/ha. a 6u ce
npoueHuna wucnnatmeoct npumeHe WMH y npousBogwu KyKypysa, u3padvyHata je npocutabunHocT
npumeHe fyopuea (1) npema cnepehoj dopmynu: BpegHocT AobujeHor noBehawa npuHoca / yKynHa
ueHa hybpuea. NH uena = 31,06 EUR/ha; N -hybpuso Ypea= 0,34 EUR/kg (ueHa y jeceH 2020). Ha ob6a
TpeTmaHa hybperwa Behom go3om N, NOCTUrHYT je 3HayajHo Behu NpuHOC 3pHa Kykypy3a y nopehemny ca
koHTporioM 6e3 hybpera. Hwka gosa N Huje 3HayajHO yTuLlana Ha NnpuHOC, anu je y kombuHaumju ca NH
yTBphHeHo 3Ha4vajHo noBehawne. [NpumeHa 170 u 85 kg N/ha nosehana je npuHoc 3a 17,4 ogHocHO 8,3%,
OOK cy Ha TpeTmaHuma ca wuctum posama N+WH npuHocu 3pHa nosehann 3a 22,7 u 157%.
MpodutabunHocT npumeHe Hybpuea npema BpeaHocTuma I 6una je Hajgeha (2,12) Ha TpeTMaHy HUKOM
posom N+UMH. OuekuBaHo, y obOa poka Mepewa (cpeavHa W Kpaj Beretauuvje), Hajpehu cagpxaj
MuHepanHor N y 3emrbmwiTy yTBpheH je Ha TpeTmaHuma fyopeHum ca 170 kg N/ha. Takohe, Ha TpeTmaHy
RybpeHom ca nonosuyHom go3om N+UH, cagpxaj muH N je 6mo 3HauvajHo Behu (193,4 n 120,6 kg N/ha) y
nopehemy ca koHTporiom (70,9 n 43,1 kg N/ha) n cnmyaH namepeHom HuBoy N Ha TpeTMaHuma ca nyHoM
nosom N (201,8 n 108,9 kg N/ha). NpumeHa MH je no3MTMBHO yTuUana Ha MpUHOC 3pHa U edmkacHoCT
kopuwhera hybpusa, kKao U Ha MuHepanHu cagpxaj N y 3emrbuLITY N cMakbene noTpebHe konuunHe N
hybpusa 3a cnepehu yces.

KIbYYHE PEYMU: npuHoC Kykypy3a; MuHeparnHu a3oT; npodutabunHoct npumeHe fybpusa.

yBO[

Mpunukom ynoTpebe as3oTHMx RybpuBa, jegaH of Hajpehux npobnema npegcrtaB/ba HEMNOTMYHO
kopuwhere asota (N) og cTpaHe yceBa. Y caBpeMeHMM MOrbONpUBpeSHUM cucTemmma, ynotpeda N je
npunnyHo HeedumkacHa, ¢ 063npom aa ce 50-70% npumenseHor N nsrybu y xxumBoTHy cpeaumHy (Coskun et
al., 2017), a mane og 50% akymynupa y 6uomacy ycesa (Eagle et al., 2017). HakoH npumeHe hybpusa,
aeo N rybu ce 13 semrouwita ycnen geHutpudukaumje unm ucnvpawbemMm M3 30He KOPEeHOBOr cuctemMa U
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Tako nocTtaje HepoctynaH 6urbkama (Robertson et al, 2014). Pagn cmawewa rybutaka N wu
onTumusauumje ynotpebe fybpusa, y 3eMrbuITY je NoTpebHO peaykoBaTh MUKPOBMONOLLKY akTUBHOCT U
npuBpeMEHO cMaruTK nonynaumjy 6akrepuja Nitrosomonas wn Nitrobacter, koje npeTBapajy aMOHMWjyM joH
(NH4) y Hutput (NO2) 1 HuTpuT Ao Hutpata (NOs) (Norton and Ouyang, 2019). AMOHWjym joH ycren
MO3UTMBHOr HaenekTpucawa borse je agcopboBaH of CTpaHe 3eMIbULIHKX Kononaa u Make ce kpehe no
npodomny 3emrbuwTa, 3a pasnuky og NOs n NO2 ca HeraTVBHMM HaemnekTpucaweM, Koju Cy NOANOXHM
ryévumma nytem ucnupara. MHxmbutopu Hutpudmukaumje (MH) cy jeammera koja criyke 3a HernocpeaHo
cMamene ucnumparwa joHa NOs y 3eMrbnwTy 1 3a noborbliamwe 3agpkaBarwa MuHepanHor N y obnuky
NHs (Ruser and Schulz, 2015). Ha oBaj HauuH, H noBehaBajy edukacHocT uckopuwhasamwa XpaHuBa,
kao v npuHoce ycesa (Ladha et al., 2005). LUnrs oBor nctpaxmsamwa 61o je ga ce ncnurta ytuuaj npumeHe
(MH) Ha npuHoC KyKypy3a 1 npodutabunHocT npumeHe fybpua, kao 1 Ha cagpikaj MUHeparnHor asoTta y
3eMIbULTY.

MATEPWUJAN U METOA PALA

Morbckn ornen ca kykypy3om usBegeH je 2021. roguHe y okonvHu Hosor Capa kopuwherem
paHgomMuanpaHor Orok cuctema y yetvpu noHaerbawa. OrnegHa napuena npunaga Tuny 3emrbulita
kapboHaTHM YepHO3eM. Y orneay cu ncnuTneaHu cnegehun TpeTmaHu:

(1) koHTpona 6e3 hybpera N;

(2) 170 kg N/ha;

(3) 170 kg N/ha + NH;

(4) 85 kg N/ha;

(5) 85 kg N/ha + MH.

Ha cBuM ormegHum napuenamMa npumerseHe Cy cTaHaapaHe arpoTexHuyke mepe. MamepeHun cagpxaj
mMuHepanHor azota (NHs-N n NOs-N) y 3eMrbuwiTy npe noctaBrbaka ornega usHocuo je 74,16 kg N/ha.
Cagpxaj muH. N asoTa ogpefheH je metogom no bpemHep-y (MaHojnosuh u Yabunoscku, 2019).
UHuxunbutop Hutpmncmkaumje N lock (Corteva Agroscience, Wpcka), xemwujckor cactaBa 200 g/L
HUTPanupWH, NPUMEHEH je 4 JaHa npe ceTBe Kykypy3a y [o3u of 2,5 L/ha. A30T je npuMeheH y Buay
hybpusa ypea.

Kako ©u ce npoueHuna wcnnatuBocT npumeHe WH y npousBoamwK Kykypysa, u3padyHaTa je
npocomtabunHoct npumene fy6pusa (M) npema cneaehoj dopmynu (Cabilovski et al., 2019):

spegecT gobujeror nosehama npHHoCa

yEynHa neHa hyfpusa

BpeMmeHcku ycnosu y roauHu nssohewa ornega npukasaxu cy y I'padukoHy 1. NoyeTak Beretaumje ce
OffMKOBaO TemnepaTypama Ba3gyxa U CymMOM MajaBuMHama Koje cy Oune Ha HMBOY BULIEroauvLiH-er
npoceka M OBaKBM YCMNOBU Cy OunNu MOrogHn 3a pagoBe Kao LITO je npunpeMa 3emribuwiTa u ceTsa.
TemnepaTtypa Basgyxa TOKOM jyHa je Ouna v3Hag, a KonuuvMHa najaBuHa Oynio Hka y OOHOCY Ha
BMLLIEroguwn npocek. Brucoke Temnepartype cy ce HacTtaBuie TOKOM jyna meceua u 3abenexeHa je
Beha KonuuvMHa nagasuHa, anu cy yrnaBHom 6une obunHe kuwe, MeCTUMMYHO npaheHe Henorogama.
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NpadukoH 1. Cpegra MeceyvHa Temnepartypa Basgyxa U mecedHa cyMa nagasuHa 3a 2021. roanHy
(MeTeoporoLika ctaHmuya Pumcku LLaHuyeBw)

PE3YNTATU U ANCKYCUJA

Y pervoHy BojsoavHe, npuHOC 3pHa Kykypysa y npoceky msHocu 10,5 t/ha (Kresovi¢ et al., 2014). Y
HalleM WCTpaxuBaky, NPUHOC 3pHa ce kpeTao of 6 go 7,3 t/ha. OBako HMCKM MpMHOCKM MOry fa ce
objacHe HEeMoBOSbHMM BPEMEHCKMM YCIOBUMMA KOju Cy MNpeoBnagaBany TOKOM Beretauuvje Kykypyaa.
OueknBaHo, Ha 0ba TpeTmaHa fybpewa BehoMm go3om N, MOCTUrHYT je 3HadajHO Behu MPUHOC 3pHa
KyKypy3a M npoceyHa mMaca knuna y nopehemy ca koHTpornom 6e3 ybpewa. Ha TpetmaHy fybpeHum ca
nona gose N, 3HauajHo Behu npuHoc (6923 kg) je nocTurHyT camo y3 npumeHy VH. UcTpaxuBara cy
nokasana, ga ynotpeba WMH nosutuBHO yTnye Ha nosehawe npuHoca 3pHa xwutapuua (Ladha et al.,
2005), kao u 3pHa kykypysa (Parkin and Hatfield, 2010). NMpumena 170 n 85 kg N/ha nosehana je npuHoc
3a 17,4 ogHocHo 8,3%, OOk cy Ha TpeTmaHuma ca uctum gosama N + VH npuHocu 3pHa nosehaHu 3a
22,7 15,7%.

Tabena 1. MpoceyHa Maca 1 QyXUHA Kuna 1 yKynaH NpuHoC 3pHa Kykypy3a

MpoceyHa MpoceyHa
MpuHoc 3pHa
TpeTmaHu Maca knuna OyXUHa
(kg/ha)
(9) (cm)
KoHTpona 59838 1188 13,00a
170 N 7022a6 136a6 13,23a
170 N + VIH 7341a 144a 13,64a
85N 647768 12868 12,88a
85+ NH 6923a6 137a6 13,31a

[a 6u ce npoueHuna u yTBpaMna ncnnatneoct npumeHe MH y npoussoawu Kykypysa, [1 BpegHocT 6u
Tpebane pga 6yay Behe of 2, kako 61 ce nocturno ga kopuwhere fybpuea npesasufe n noteHumjanHe
pusnke n Tpowkose (CIMMYT, 1988). MpocdumtabunHocTt npumeHe fybpuea y Hallem orfeay kpetana ce
oa 1,62-2,12 (Tabena 2) n 6una je Hajgeha Ha TpeTMaHy fybpeHum Hmxkom go3om N + MIH. OBako Bucoka
BPEAHOCT HaM ykasyje Ha BUCOKY npodmTtabunHocT npumeHe 85 kg N/ha'y komGuHauuju ca MHXMbmntopom
HUTpudrKaumje, ¢ 063nMpom aa ce ynoxeHa cpeactea y fybpuea Bpahajy kpo3 npuHoc yBehaHa BuLle
Hero gynno.
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Tabena 2. EkoHOMCKM nokasaTersu yTulaja npyuMeHe NHXnMbutopa HUTpudrkauuje y npom3soarm
KyKypy3a

Mosehawe 'BpegHocT 2Llewa MNosehawe M
ToeTmaru npvHoca y ogHocy nosehaHor e npuxoaa BpeaHoCT

Ha KOHTpOIy npuHoca (EUR) (EUR/ha)

(kg/ha) (EUR/ha)

170 N 1038,75 238,91 141 97,91 1,69
170 N+/H 1358,25 312,39 172 140,39 1,81
85N 494,25 113,67 70 43,67 1,62
85+ NH 939,75 216,14 102 114,14 2,12

' ueHa 3pHa kykypy3a=0,23 EUR/kg
2 NH (N-Lock) ueHa = 31,06 EUR/ha; uera N hy6pusa UREA= 0,34 EUR/kg (ueHa y jeceH 2020)
3M = BpegHOCT NocTuUrHyTor nosehatrsa npuHoca / ykynaH Tpolak hybpuea

OueknBaHo, y oba TepMMHa Mepera, Hajpehu cagpxaj MuHepanHor N y 3eMrbuwTy yTBpheH je Ha
TpeTmaHuma fybpeHum ca 170 kg N/ha (padukoH 2). NpumeHa nHxubutopa HUTpUdUKaLmje No3nuTUBHO
je yTmuana Ha cagpxaj muHepanHor N y 3emrbuLlTy, NorotoBo Ha TpeTmaHy hybpeHum ca 85 kg N/ha. Ha
OBOM TpeTMmaHy, cagpxaj muH N je 6uo 3HauajHo Behu (193,4 n 120,6 kg N/ha) y nopehewy ca
koHTporioM (70,9 n 43,1 kg N/ha). Takohe, cagpxaj je cnuyaH usamepeHom HuBoy N Ha TpeTmMaHuma
RybpeHnm ca nyHom gosom N (201,8 n 108,9 kg N/ha). Osakeu pesyntat noTBphyjy YnkeHuuy ga ce
ryouum N 13 3emrbuwita cmamyjy kopuwhewem WH, kao u ga ce noborbwasa mckopuctusocT N o
cTpaHe burbaka. Obpaga nogaTaka MeTa aHanNM3oM je nokasana fa y Buwe of 75% wvHavBugyanHux
nopehena ncrpaxmeana, npumeHa NH je nosehana npuHoc 6urbaka y npoceky 3a 7% v 3agpxaBare N
y 3emrbniTy 3a 28%, Aok je cmanmna ucnupawse N 3a 16% (Wolt, 2004).

Mpema Alonso-Ayuso et al. (2016) npumeHa amoHujym cyndarta uamewaHor ca VMH nosehana je
edmkacHocT Hybperwa N y Tporoovwhoj poTauujym yceBa (KyKpy3-CYHLOKpeT-kykypy3). [lpema oBuM
ayTtopuma, NH koH3epBuwy H y obnuk koju Huje npuctynadaH Gurbkama TOKOM HajMame jedHe roguHe, u
OH ce HakHagHo ocnobaha pagu 3apoBorbersa notpebe ycesa. [pumeHa MHXMBUTOpPa CMakyje caapXaj
NOs™ 1 HMBO NoTeHuuWjanHe HUTpudrkauuje, a 3HavajHo nosehasa cagpxaj NHa4*-N (Cui et al., 2021).
300 ONO3-N (kg N/ha) ONH4-N (kg N/ha)
I tepmun Mepema

250 A
A
A
200
_ II TepMuH Mepema
7, 150 1714 P A
g - A
- 1553 132,1 A
100 Ab
101,1
b 93,2 78,0
81,0
50 343 471 b 61,1
66,6 61,3 27,4
46,5 . s 42,6
5 SHg) 238 a0 7] 219 3T [230
V7 o 7 7 & &, o 7 7 & &
O >0/‘, >0/v S Sy 2% >% Sy Sy
“a x “4, . 4,
K % K %

TPETMAHII

* BpegHocTu obenexeHe NCTMM COBUMA HUCY 3Ha4ajHe Npu HMBoY a = 5%

MpadpmkoH 2. Cagpxaj muHeparnHor a3ota (NHs-N + NO3-N) y cnojy 3emrsuwita 0-120 cm y cpeauHm
(22.07.2021) 1 Ha Kpajy (25.10.2021) BereTaumje Kykypysa
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3AKIbYYHAK

JegHoroguwHe UCTpaxumBawe je nokasano ga Yy Npou3BOAmM KyKypysa npumeHa UVIH je ekoHoMcku
onpaBgaHa, ¢ 06UMpOM Aa MO3UTMBHO YTUYE Ha MPUHOC 3pHa 1M NpoduTabunHocT npumeHe fybpusa. Y3
VH y semrbnwuty ce 3agpxaBa Beha konuuvHa MuH. N go Kpaja Beretauuvje n noborbliaBa ce
nckopucTtmsocT Rybpuea of cTpaHe TpeHyTHor yceBa. Takofhe, ycnen nosehaHe konuuvHe mMuH. N Ha
Kpajy Beretauumje jegHor ycesa, ymamnyjy ce notpebHe konnyuHe N fybpuea 3a HapegHu yces.
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KOPULWWHREHWLE CUCTEMA SOILGRIDS U
NEOOTPAHC®EPHUX ®YHKLUWUJA 3A MNMPOLIEHY
KAMAUUTETA AACOPINUUNJE KATJOHA

Bnaammup Fmpuh?, OparaHa MapuHkosuh?, Masen BeHka®, AparaH PagosaHosuh?, BojaH
BojHoB?

a[lorponpuBpeaHn akynTeT, [lenapTMaH 3a patapCcTBO M NOBPTAPCBO, YHMBepP3nTeT y HoBom Caay
SMorbonpuBpenHu dakynTeT, JenapTmaH 3a ypeherwe Boga, YHusepanuteT y Hosom Caay
*AyTOp 3a KOHTaKT: vladimir.ciric@polj.uns.ac.rs

CAXETAK

KonongHu komnnekc 3emrbulITa of uYujer cagpxaja 3aBUCKU KanauuTeT afcopruuje KaTjoHa, AUPEKTHO
yTMde Ha CTabunHOCT CTPYKTYpHWUX arperata, [OOCTYMHOCT XpawMWBUMX MaTtepuja M pH BpegHocT
3emrbuwiTa. MHOMPEKTHO, KanauuteT agcopnuuje kaTjoHa ogpehyje peakuujy 3emrbuiTa Ha fybpuea u
menuopauuje. NNo3HaBakeM OBe XxeMujcke OCOOMHE 3eMIbMLLITa, MOXE Ce OApeauTy Bpeme, KONu4mHa 1
HayuH nNpumeHe fybpuea. Linrb nctpaxmeawa 010 je M3paga Mane BpedHOCTM KanauuTteTa agcopnuuje
kaTjoHa (CEC) 3a teputopujy All BojsoanHe, y pesonyuujv og 250 m, Koja ce y koMOGuHaLmju ca octanim
ManamMa CBOjCTaBa 3eMIbULUTa MOXE KOPUCTUTU Y CBPXY MpOLEeHe MIIOAHOCTM 3eMIbuLlITa UMK cTeneHa
perpagaumje. Nogaun o dpakuunjn rMMHe U OpraHCKOM YITbEHUKY KOju cy KopuwheHn 3a uapadyHaBahe
BpegHoctn CEC-a, npeysetn cy ca SoilGrids-a. SoilGrids npegcrtasrba cuctemM 3a rnobanHo AurutanHo
mManupare 3emrbuliTa KOoju KOPUCTW HajcaBpeMeHuje MeTode MaLUMHCKOT Yydewa 3a Manuparbe
nNpocTopHe AncTpmnbyuuje cBojcTaBa 3eMrbULLITa LUIMPOM CBETa, Y NPOCTOPHOj pe3onyumju o 250 meTapa.
Mopaun koju cy npeyseTtu, KopuwheHn cy y negotpaHdcepHM dyHKkuMjama 3a gobujare CEC-a Ha
ay6uHu oa 0-30 cm. Y uurby nopehewa nogataka, y 150 y3opaka 3emrbuiiTta ca ucte teputopuje, CEC
je oppeheH aHanuTuykn. bBpoj ysopaka ca oppeheHor Tuna 3emrbuwTta 6MO  je  NPUBNUXHO
NponopLMOHanaH HheroBoj 3acTynibeHOCTU. Y 3aBUCHOCTM Of TuMa 3eMibULLTa ca UCMMTUBAHOT Noapyyja,
BpeaHoctn CEC-a padyHaTe nepoTpaHcdepHOM dyHKUMjom cy ce kpeTane og 8,06 cmol/kg, go
MakcumanHe BpepHoctu of 39,99 cmol/kg. lMpoceyHa BpegHocTt CEC-a 3a ucTpaxuBaHO nopgpydje
nsHocu 26,63 cmol/kg. Pesyntatu nabopartopujckux aHanu3a notephyjy cpeghe BpegHoctn CEC-a 3a
TepuTtopumjnjy BojsoanHe n nsHoce 26.68 cmol/kg. byayhm ga aHanutuyko ogpehmeawe CEC-a ma manu
YyYMHaK MO jeAMHMLM BpemeHa, a 3axTeBa BEeNWKM YTpOoLlaKk XeMWjCKMX cpeacTaBa, negoTpaHdcepHa
dyHKUMja npyxa MoryhHOCT npucTyna nogauMma ca Benukux Teputopuja MHOro 6pxe uU edukacHuje.
npa ynotpeba nepoTpaHcdhepHux dyHKUuja 3aBucuhe of Banuaauuje OOCTYNHUX nojataka anu u
Banupauuje came yHKUMje Y pa3NNUNTUM UCTPaKUBaHMMa.

KIbYYHE PEYMU: 3emrbuwiTe, kanauuteT agcopnuuje kaTjoHa, CEC, manupawe, negoTpaHcdepHa
pyHkuvja

yBoA U LUWLEBU

3emrbuwiTe kao TpodhasHM CUCTEM MpeacTaB/iba MeguyM y KojeM ce Burbke ykopewyjy U cHagbeajy
BOOOM W XpawuBMM MaTepuvjama. Kako uBpcTy hasdy 3emrbuiTa YvMHe necak, npax, rfvMHa U opraHcka
MaTepuja, 3a 3Ha4aj pasyMeBarba hUXOBE MHTEpPaKUMje N MHTepaKkumje 3eMrbuliTe-ourbka, Beha naxwwa
ce noceehyje 3eMSbULIHUM KOnoMauma, OLHOCHO FfIMHWU W OpraHckoj matepuju. KonuumHa n BpcTe
Kornovaa Koju ce Hanase y 3eMSbuWITY OUKTMPAjy LIEeNOKyMmHy akTMBHOCT 3emrbuwita. CreumdpuydHa
noBpLUMHAa U rpafa KonongHux muuerna noBOrbHO Ce ofpaxaBa Ha CTabuMHOCT CTPYKTYpHUX arperata v
nydepHa cBojcTBa 3emrbuiTa. burbHa xpaHuBa, Kao LUTO LITO Cy Kanuujym U MarHesujym, 4ecTto ce
Hanase Be3aHu ca 4YBPCTY hasy 3eMsbULLTa KOja Ce MoHalla kao pesepBoap XpaHusa. 3 Tor pasnora,
3eMrbUMIITa Cca BeOMa HUCKMM KanauuTeTom 3a ajcopnuujy kaTjoHa he nokasatm penaTtmMBHO Manu
pesugyanHn edekaT HakoH npuMeHe KanujymoBmx w apyrux Hybpusa, M3 pasnora LWTO HUCY
agcopboBaHy Ha MOBPLUWHW KONMOWOHWMX MULENa, WTO BEMMKMM yOernom nocrnellyje HuxoBo Mcnunpare.
Ca pgpyre cTpaHe, 3eM/bulWITa Ca BMCKOM KanauuMTeTOM 3a agcopnuujy KaTjoHa MMajy MHOro Makbu
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npoueHaT KaTjoHa Yy 3eMIbULHOM pacTBOpY, LITO UX YMHW OTMOPHUjMM Ha rybutak XpawuBux matepuja
nyTeM ucnupawa unu ncrnapasarwa. Takohe, YKONUKO 3eMIbuLLITE MMa HU3aK KanauuTeT 3a agcopnuujy
KaTjoHa, a BUCOK cagpxkaj agcopboBaHor Na*, nonoBuHa kaTjoHa he GUTK y 3eMIbBULLHOM pacTBOpY,
O[HOCHO HeBe3aHa 3a yecTuuy. PasmeBarwe COpNTMBHE CMOCOOHOCTU 3eMIbMLUTA U HEHOT yTUUaja Ha
ocTana umsmyKka U Xemmjcka CBojcTBa 3eMsbuliTa omoryhasa Ham fa paumoHasniHO hMMe ynpasHamo Yy
LUUIbY OAPXKMBOCTM Npou3Boane. [lo3HaBaweM 0OBe xemujcke 0COOMHe 3emIbuLITa, MOXe Ce OOpeanTy
Bpeme, KOnm4mHa 1 Ha4mH npumeHe fybpuea.

MoTpeba aga ce pa3Bujy anTepHaTMBHE MeToe 3a npeaBuhame kanaunteTa agcopnumje kaTjoHa
npousnnasun n3 YnkeHuue ga ogpenuBane kanaumTeTa agcoprumje KaTjoHa YecTo Huje AOCTYNHO Unu aa
Ce Mepewa BplUe pasnuuntuMm aHanutudimMm metogama (Manrique, 1991). Pasnor Tome je pasnuyuta
WHTEepakuuja pasnuyuuTux rpyna MuHapana rfimHe ca OpraHcKkoM MaTepujyMm, LWITO Ce ofpaxasa Ha
KanauuTeT agcopnuuje kaTtjoHa 3emrbuwTa (Oades, 1989). lMpumepa pagn, MuHepanu rnuvHe rpyne
MOHTMOPUIIOHUTA MMajy akTMBHY noBpluuHy of 700 m?/g (Hewwuh et al. 2013) n Hajsehu kanauuteTt
ajcopnuuje kaTjoHa o CBUX rpyna MuHepana rnvHe. MuHepanu rnvHe rpyne KaonvHUTa UMajy HajMarby
aKTUBHY MOBPLUMHY M MOKa3yjy Hajmawy CrnocobHOCT 3a aacopnuuvjy kaTjoHa (Parfitt n cag, 2008).
MwuHepanu rpyne unuta ce no CBOjOj aKTMBHOM MOBPLUMHM WU KanauuTeTy afcoprnuuje KaTjoHa Hanase
n3mehy rpyne MOHTMOpWaHOTa M KaonmMHUTa.

Y 3emrbuwitnma BojBognHe OoOMWHMPajy MUHepanu rnuHe rpyne unuta. Benuka cneuyudunydHa
MOBpLUMHA U HeraTMBHO HaenekTpucakwe goBode Ao noBehaHe MHTepakuuje Mehy yectTuuama u Hke
ANCNep3andUITHOCTH, LITO Ce AMPEKTHO OAdpakaBa Ha KanmauuTeT agcopnuuje kaTjoHa, OOQHOCHO CTemneH
ncnmpara n JOCTYMHOCT XpaHuBa.

Y Cpbuju, Ha HMBOY ApXKaBe, jol yBEK HeMaMo nofaTke Koju UnycTpyjy KanaumeTteT agcopnuuje
KaTjoHa Hawux 3emrbuwTa. Lnrs uctpaxmeama 6mo je nspaga mane BpeaHOCTU KanauuteTa agcopnuuje
kaTjoHa (CEC-a) 3a Teputopujy All BojsoguHe, y pesonyuuju og 250 m, koja ce y kombuHaumju ca
ocTanum mManama CBOjCTaBa 3eMSbuLITa MOXE KOPUCTUTU Y CBPXY MpoLeHe NNOAHOCTU 3eMIbULLITa UMK
cTeneHa gerpagaumje. Kako cnocoGHOCT 3eMrbuiTa Aa ce odynpe AerpajalyoHyM npouecrma 3aBuch
OA4 KanauuTeTa agcopnuuje kaTjoHa (Hewwuh u cap., 2015), unrbe paga 6uo je u carnefgaBarbe CTeneHa
OTMNOPHOCTN 3emrbuwTa BojoanHe Ha perpagaumoHe npouece Koju Cy HEMUMHOBHM Y WHTEH3MBHO]
norLonpuepeau.

MATEPWUJANN U METO[

bpoj cTtyaounja koje kopucte MpeaHOCTM AuruTanHor manupawa 3a uM3pady Mana CBojcTaBa 3eMsbulliTa
cTanHo pacte. PasmaTpajy ce 6pojHu npucTyny Moaenupary, og IMHeapHor MoAerna A0 reo-CTaTUCTUKeE,
MaLLMHCKOr yyewa M BelwTavke uHTenureHumje (Sousa et. al.,, 2020). MNMogaun o dpakumju rMuHe u”
OpraHCKoM YribeHUKY Koju cy kopuwheHu 3a wuspadyHaBawe BpegHoctu CEC-a, npeysetu cy ca
SoilGrids-a. SoilGrids npeacrasrba cucteM 3a rnobanHo AUrnTanHo Manvpake 3eMrbULLTa KOju KOpUCTU
HajcaBpeMeHuje MeToAe MAaLLUMHCKOr Yyyewa 3a Manupawe MnpocTopHe aAucTpubyumje cBojcTaBa
3eMrbULLITa WKMPOM CBeTa, Y NPOCTOPHOj pesonyunju og 250 metapa (Hengl et al., 2017). Kao ynasHe
nogatke KOpUCTM nocmaTtpakwa 3emrbuita ca oko 240000 nokauuwja wwmpom cBeta u npeko 400
rnobanHux HesaBWCHWX Bapujabnu XMBOTHE CpPeAMHE Koje ONucyjy Beretauujy, Mopdornorujy TepeHa,
Knumy, reonoruvjy n xmgponoruvjy. Mehytum, 3a nokanHo nogpyyje, HauMoHanHe KapTe 3eMsbullTa ce
00OMYHO 3acHMBajy Ha AeTarbHWjUM yrnasHUM MHopMauMjama O 3eMIbLULLITY M cTora cy npeuusHuje of
SoilGrids-a (ISRIC — World Soil Information). 3a npeasuhawe kanauutet agcopnuuje katjoHa (CEC),
nogauu o cagpajy rmmHe n opraHckor yrbeHuka ca ayouHe og 0-5 cm, 5-15 cm mn 15-30 cm, cBegeHun cy
Ha gybuHy oag 0-30 cm, a notom cy kopuwheHn y negoTpaHdcepHoj dyHKUMju aytopa Rehmana un
capagHuka (2019):

CEC = 0.60 + (0.61 x clay) + (2.00 x OC),

roe je CEC u3paxeH y LeHTUMONnMMa no Kurorpamy, a rfuHa U OpraHcKu YribeHUK y MaceHum
npoueHTMMa. O4unTaBakwe pacTepcknx nogartaka ca Teputopuje All BojsoauHe, kao 1 obpaga nogataka,
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BpweHo je y codptBepckom nporpamy QGIS (Mpwunor 1). Pesyntatn nepotpaHcdepHe dyHKUMje cy
obpaheHun npema WRB negonowkoj kaptu BojsoguHe (IUSS Working Group WRB, 2014).

Fnwka 0-30 cm S0OC 0-30 cm
SOC 0-30 cm 25 % 0%
o Il 30 % ) [ 1,2 %
B 40 % ; i 23%
I 50 % B sa%
a6 %

I 50 %

0 50 100 150 200 km A
[ SS———— [ SSS—

Mpwnor 1. MNpey3nmare 1 06paga pactepckux crojesa 3a Teputopujy All BojsoguHe y
copTBepckoM cuctemy QGIS

Y uurby TecTupawa CUIypPHOCTM KopuWREeHUX nopaTaka, 3a notpeba oBor uctpaxueawa, 150
y3opaka 3emrbullTa je npukynibeHo ca Teputopuje Al BojsoguHe. 3a notpebe opabupa mecta
y3opkoBawa kopuwheHa je aurntanHa WRB neponowka kapta BojsoguHe (IUSS Working Group WRB,
2014). Pacnopep y3opaka je npukasaH y lNpunory 2. AHanusnpaHu y3opum 3emrouiita y Hajpehem 6pojy
noTuyy u3 pedepeHTHe rpyne 3emrouwita Chernozems (41%), 3atum Gleysols (16%), Phaeozems (14%),
Fluvisols (10%), Solonetz (5%), Cambisols (4%), Vertisols (4%), Planosols (3%), Arenosols (2) u
Solonchaks (1%). bpoj y3opaka ca ogpeheHor Tuna 3eMmrbuwiTa NpubnmkHO je MponopuuoHarnaH HheroBoj
3aCTyN/bEeHOCTU. Y30pLUM 3eMIbuLTa Cy Y3€TW Ha penpeseHTaTMBHOM MecTy ca obpaavBuX MOBPLUUHA,
ca nybuHe og 0-30 cm M y HapylweHoM cTawy. Y y3opumma je ogpeheH MexaHuyku cactaB, Cafpxaj
XyMyca u kanauuteTt agcopnuuje katjoHa (CEC). JlabopaTtopujcke aHanuse cy BplueHe y JlabopaTopuju
3a lMegonorvjy n BogHun pexum 3emrbuiTa, MNorbonpuspegHor ®akynteta y HoBom Cagy. MexaHunuku
cacTtaB je ogpeheH uHTepHaumoHanHoM [lMuneTt metogom. lMNpema Thun-y, y3opak je NpunpemMrbeH 3a
aHanuay kopuwhewem Na-nupodocdara, a TEKCTypHa knacudukalmja je n3spLueHa npema Tommerup-
y. KanauuTeTt agcopnuuje kaTjoHa je oapeheH ekcTpakuMjoM KaTjoHa ca HaTpujyM-auetaTtoM U aMOHUjyM
auetatoMm. KoHueHTpauuja Na+ joHa y ekcTpakty ogpeheHa je nomohy ICP-a (MHaykoBaHO kynnoBHa
nnasma ICP—OES VistaPro Varian). Kog 6eckapboHaTHux y3opaka, y uurby oppefuBawa CEC-a,
BpLUEHO je oapehuBarme cyme BasHUX KaTjoHa U xugponutudke kucenoctu. KopenauuwoHa aHanusa je
kopuwheHa kako Ou ce carnegana jausmHa Bese u3melly BpegHoctu CEC-a koje cy poOujajy
negoTpaHcdepHoM dyHKUnjom 1 BpegHocTn CEC-a koje ce pobwujajy nabopatopujcum mMeTtogama.
KopenauuoHa aHanmsa je BpLueHa y CTaTUCTMYKOM nporpamy Statistica 13.5.
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[ Solonetz
Bl Vertisols

Mpwunor 2. lMNegonowka kapta BojsoguHe (IUSS Working Group WRB, 2014) ca nokanuteTuma Ha
Kojuma Cy M3BedeHa TepPEHCKa UCTpaXnBaH-a.

PE3YJNTATU U AUNCKYCUJA

Ha ocHoBy pesyntata nabopaTopujckux aHanusa, cpegwe BpegHoctn CEC-a 3a pasnuunte Tunose
3eMrbUWITa KpeTane cy ce y rpaHvuama of 23.58 cmol/kg no 36.24 cmol/kg. lMpema yTtBpheHnm
cpeawmm Bpegoctuma CEC-a y cmol/kg, pegocrnen ucnutmBaHuMX TunoBa 3emibuwiTa je cnepehu:
Solonetz (36.24), Cambisols (32.35), Vertisols (32.24), Planosols (31.88), Fluvisols (28.86), Phaeozems
(27.97), Arenosols (27.71), Solonchaks (26.10), Gleysols (25.81), Chernozems (23.58). Cpegma
BpegHocT CEC-a 3a ucnutneaHe TunoBe 3emrbuiTa nsHocuna je 26,68 cmol/kg (Tabena 1).

Ha ocHoBy nogartaka o kanauuTeTy agcopnuuje kaTjoHa Koju cy nobujeHu negoTtpaHchepHom
dyHKUMjOM, cpeare BpedHocTu CEC-a 3a nonvroHe pasnuumMtyx TUNOBa 3eMibullTa KpeTane cy ce Y
rpaHuuama of 23.31 cmol/kg po 33.52 cmol/kg. MNMpema ytBpheHum cpegnwum Bpegoctuma CEC-a y
cmol/kg koje cy nobujeHe negoTpaHcdepHOM OYHKLKjOM, pedocres UCMUTUBAHUX TUMOBA 3eMIbULLITA je
cnepehu: Solonetz (33.52), Vertisols (30.65), Gleysols (27.06), Cambisols (26.53), Chernozems (26.41),
Solonchaks (26.04), Arenosols (25.22), Planosols (24.07), Phaeozems (24.03), Fluvisols (23.31).
Cpegtba BpegHocT CEC-a koja je gobujeHa negotpaHcdepHom dyHKUMjoM 3a TepuTopujy Al BojsogunHe
nsHocuna je 26,63 cmol/kg (Tabena 1).
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TabGena 1. lNpoceyHe BpeoHOCTM KanauuTeTa agcopnuuje KaTjoHa 3a UCnUTMBaHe pedepeHTHe rpyne
3eMrbuLLITa

Lab. Pedotrans f.
RSG CEC SD CEC SD
(WRB 2014) (cmol kgt (cmol kg)
Fluvisols 28.86 9.27 23.31 8.73
Arenosols 27.71 4.54 25.22 8.54
Chernozems 23.58 5.95 26.41 6.35
Phaeozems 27.97 6.48 24.03 6.86
Cambisols 32.35 9.05 26.53 3.12
Planosols 31.88 7.46 24.07 8.97
Gleysols 25.81 10.31  27.06 5.86
Vertisols 32.24 3.40 30.65 5.35
Solonchaks 26.10 - 26.04 6.08
Solonetz 36.24 4.89 33.52 4.51
Cpegmba

26.68 7.99 26.63 6.44
BpeaHoCT

Y oba cny4aja, Behum kanauuMteToM afcoprunje kaTjoHa OANWKYjy ce 3eMsbuliTa Koja cagpxke
BULLE MMHE U XyMyca. Behe BpegHOCTM kanauuTeTa agcopnuuje kaTjoHa Ha 3eMsbuTy Tvna Arenosols
ykasyjy Aa cy y30puM y3eTu Ha NOBPLUMHU Koja ce MHTEH3MBHO fy6pn TpeceToM unu Opyrom OpraHckoMm
maTepujom. Kog nogataka koju cy gobujeHn negotpaHcdepHOM OyHKUMjOM, odycnaka of yobuyajeHux
BPeOHOCTU yKasyjy Ha pasnuke y nedornowkuM kapTama kpeupaHum og cTpaHe SoilGrids-a, a koju ce
ocnaka Ha World Reference Base (2006) Soil Groups, u lNegonowke kapta BojsoauHe (IUSS Working
Group WRB, 2014).

BpegHocTu ctaHaapaHe aesujauunje 3a nabopaTopujcke nogaTtke Bapupajy y rpaHuuama og 3.40
po 9.27, wTto je nocneguua auctpubyuuje y3opkoBaka 3emIbuliTa, OLHOCHO BENWKOr noapyyja
ucTpaxusara. 3a nogaTtke Koju cy gobujeHu negoTpaHcdepHOM PyHKLMjOM, CTaHOapAHa Auswujauunja
Bapupa og 3.13 go 8.73, wTo ce objawraBa 250m pe3onyumjoM NofnroHa ca Kojux cy odnTaHu nogaum
3a nojegnHayHe TMNOBE 3eMIbULLTA.

Y opHocy Ha noapyyje ucTpaxueawa, 79% 3emmbuwta Teputopuje All BojsognHe uma
BpeaHoCTM kanauuTeTta agcopnuuje katjoHa op 20 go 30 cmol kg™, 18% semrbuwta Teputopuje All
BojsoanHe uma BpepgHoCTM KanauuteTa agcopnuumje kaTjoHa npeko 30 cmol kg, gook camo 3%
3emrbuwta Teputopuje All BojeoavHe vMMa kanauuteTa agcopruuje kaTtjoHa Hwxku og 10 cmol kg™
3emrbmwta Ha TepuTtopuju All BojsoguHe yrinaBHOM MMajy BPeOHOCTU KanauuTeTa agcoprnunje KaTjoHa
op 18-32 cmol kg™* (Mpwurnor 3).

Mako semrbuwiTa koja umajy kanaumteT agcopnuuje kaTtjoHa (CEC) Huxm og 10 cmol kg™' Hucy y
3HavyajHOj Mepu 3acTyribeHa y BojsoauHW, Mnak 3axTeBajy 3aX/ibMBO yNpaBibakbe YKOSIMKO Ce Kemnun
oApxaTtu ctabunHa npousBoara. Kop kucenux semrbuiwita, noBehamwe kanayuteTa agcopnuuje kaTjoHa
MOXe ce noctuhu kanuusauumjom. Ha ocTtanum 3eMsbulITMMA, YHOLIEHEe OpraHcke Martepuje je
HajedmkacHWju MeToa 3a noborbluakwe kanauuteTa agcopnuuje kaTjoHa. OcTtane MeTode ce OAHOCE Ha
npeobpaharwe 0b6paanBnx NOBPLUNHA Y NallHake 1 NNogopea.

MepoTpaHcdepHa dyHKUMja, Y KOjoj cy kopuwheHu nogauu O cagpxajy rfvMHe W opraHckor
yIbEHVKa KOju Cy A0OVjeHN aHanmMTU4Kn, NoKkasana je 3Ha4ajHy CTOXMCTUYKY NO3UTUBHY NMHEapHy Besy ca
nabopartopujckum nogauuma CEC-a, wto je notBpheHo koedumumjeHTOM Kopenauuje npu npary
3HavajHocTun 0.001, a koju nsHocu r=0.39.
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Pesyntatu uctpaxuBarwa Cy nokasanu y Kojoj cy Mmepu nogaum aobujeHn nepotpaHcdepHOM
dyHKUMjOM JocneaHn 3a kopulhewe y npaktuyHe cepxe. [NpumeHa negoTpaHcdepHux dyHKunja nma
edeKTa y npojekToBamy rnobdanHux mana semrouwita. Mehytum, kako Ou ce paanno Ha pellaBaky HU3a
XUTHUX rnobanHux nutawa, noTpebHe cy axypHe MHopmaumje 0 CBETCKMM 3EMIBULLHUM pecypcuma Ha
HUBOY KOju je cpa3mepaH noTpebama kopucHuka (Sousa et. al., 2020).
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Mpunor 3. Mana npukasa BpegHOCTW KanaumutTeTa agcopnuuje kaTjoHa 3a Teputopujy All BojgoguHe

3AKIbYYAK

Bbyayhn ga aHanutnyko ogpehuBawe CEC-a uma manu yunHak no jeanHuum BpeMeHa, a 3axTeBa BeNuku
yTpoLLak XeMUjCKuxX cpeacTtasa, negoTpaHdcepHa yHKUMja npyxa MoryhHocT npuctyna nogaumma ca
BENuKMX TepuTopuja MHoro 6pxe n edpukacHuje. lnpa ynotpeba negorpaHcdepHux yHkumMja 3aBucrhe
oA Banvaauuje JOCTyMNHMX nodartaka anu n Banugauuje came yHKUMje Y pasnuinTum ncTpaxvsarmma.
Ca kpeuvpaHum Manama koje npyxajy yBuO Yy TPEHYTHO CTawe OTNOPHOCTM 3emsbuliTa npema
AerpagauvMoHum npouecuma, Mory ga ce nnaHvpajy akTMBHOCTW Koje umajy 3a uuib noborbluake unm
ofpxaBake NnojeAnHUX CBojcTaBa 3eMIbULLITA.
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NMPOMEHE Y NAKOJ ®PAKLUWNJUN OPITAHCKE MATEPWUJE
KAMBUCOIA Y 3ABUCHOCTU O1 hYBPEHA
MUHEPAITHUM HYBPUBUMA

Hukona Kokosuh', Bnagumup YrpeHosuh', Bnagumup MunaguHosuh', MapuHa
Joskosuh', Jby6omup XXunsoTuh3, MopaH Jahnmosunh?

"MHcTuTyT 3a 3eMrbuwiTe, Beorpag, Cpbuja

2Hoewu Cap, MorbonpuepeaHu dakynteT, [lenaptmaH, Hoeu cag, Cp6buja
3beorpag, MNMorbonpuepeaHu dpakyntet, JenaptmaH, Hosu cag, Cp6uja
*ayTop 3a koHTakT: Soils.kokovic@gmail.com

CAXETAK

JlTabvnHy dpakumjy opraHcke Mmatepuje 3emrbuwta (LFOM) umHe opraHckm ocTaum Koju joll HUCY
YKIbYyYeHW y nNpouec pacnagaka, OpraHCcKy ocTaum Koju ce Hanasu y pasnuymtuMm gasama pasnarama,
MukpobHa Buomaca, NPOoAyKTM HMXOBOr MeTabonuama u pasrpagvBux HEXyMUUKOBAHUX jeOuHsesa.
Hajgehn pneo LFOM uumHn TakossaHa ,Jlaka cpakuuja® opraHcke matepuje (LF) kojy npeacrasrbajy
OpraHckM ocTauu ca npenosHaT/bMBOM Nenujckom CTPYKTYpOM, M OHa MonykwaBa cpefrun Monoxaj
nsmehy ceexer He-pasrpaheHor BurbHOr MaTepujana n Bulle pacnagaHyTte dpakuuje xymyca. Y unrby
yTBphMBama yTuuaja MuHepanHux hybpmea Ha npomeHe nake dpakumje OM kambucona obasrbeHa cu
ucTpaxusakwa Ha cnegehum BapujaHTama orfefa y nosby: KOHTposfHa BapujaHTa (6e3 hHybpemnsa) 2.
N1P2K2 (60/90/80kr/xa) 3.N2P2K2 (90/90/80 «r/xa) 4. N3P2K2 (120/90/80 kr/xa) 5.N4P2K2 (150/90/80
Kr/xa), a OBa y3opka Cy y3eTa ca UCTOr Tuna npupodHor (OeBMYaHCKOr) 3eMIbULLTa Koje ca Hanasu y
6nm3nHK ornega u Koje Huje 6uno y norbonpuepegHoM Kopuwhewy u TO: jedaH y3opak Mnof NpupoaHOM
TpaBHOM BereTaumjoM, a Apyrv y30pak nog LyMCKOM BeretaLmjoM.

Y oba nepuoga y3opkoBawa (jeceH-nponehe) kog HyopeHux BapujaHTu Hajsehe KONMuuuMHe yribeHuka u
asota ,,nake dpakumje cy HaheHe y N4 BapujaHTu ornega, OOK Cy HajMare KonuuumHe HaheHe y N1
BapujaHTu. Ca noBehaweMm KonnuuHe goaaTor asota y hybpeHum BapujaHTama, y oba nepruoaa ysnmara
y3opaka CUrHMduKaHTHO pacTte konuumHa yribeHuka (LFC) un asota (LFN) y nakoj dppakumju. Nako cy
BpeaHocTM 3a oba napametpa y N4 BapujaHTn Behe Hero kog N3, pasnuke Koje ce jaBrbajy HUcy
CUrHNMUKaHTHO 3HavajHe. LUTo ce Tuye ogHoca msmehy BpepgHocTn 3a LFC wn 3a LFN n muxosux
nponopuunje y ykynHom cagpxajy OM cBe BpegHocTM cy Behe Ko y3opaka Yy3eTUX Y jeceH.
YCTaHOBIbEHO je Ja npumeHa pacTyhmx gosa MuHeparnHor asota Ha kambucorny, nopeg Tora wTo yTyye
Ha cMareHe npoueca onagaka YKynHmx konuumHa C n N, ytnye un Ha noBehane cagpxaja LFC u LFN,
Kao 1 Ha noBehawe HUXOBOr cagpxaja y ykynHoj OM3, n y AMpeKTHOj je Kopenauuju ca MpUHOCOM
KynTypa. CBu nokasaterbu ,,flake cpakuymnje” cy Kog y3opaka npupogHe nuesage v wyme uspasuto sehu
Hero koA ysopaka 3emrbuwTta n3 ornega. C tmm ga ce 3actyrubeHocT C u N nake dppakumje y yKrnHoj
OMS3 1y ykynHom asoTy Huje n3pasuTo NnpoMeHuna.

KIbYYHE PEYMU: nabunHa opraHcka matepuja, naka dpakumja, hybpere, kambucon

yBoa

OpraHcka maTtepwvja 3emsbulLTa CacToju ce Of pas3HWX KOMMOHEeHTU. OHW YKIbyudyjy, Y pasnmumtum
nponopuunjama u MHOrMM npenasHuMm dgasama, akTMBHY OpraHcKy dpakumjy ykibydyjyhn MmkpoopraHmsme
(10-40 %) v otnopHy wnun ctabunHy opraHcky maTepujy (40-60 %), ogHocHo xymyc(Gregorich and
Janzen., 1996; Codlteaux, etal., 1995). JlabvnHy dpakuujy YMHU OpraHckM ocTauu Koju jow HUCy
YKIbYyYeHW y npouec pacnagaka, OpraHCcKy ocTauu Koja ce Hanasu y pasnuuutum dasama pasnarama,
MUKpobHa Guomaca, NpoayKTU HMXOBOr MeTabonusma u pasrpaguBux HeXyMUUKOBAHUX jeautberba
(Saljnikov etal., 2013). Hajsehn geo nabunHe dpakuuje YmHM TakosBaHa Jlaka dpakumja“ opraHcke
matepuje (LFOM) kojy npeactasrbajy OpraHCKM octaum ca npenosHatibnuBum Henujckom CTPYKTYpOM, U
OHa nonyhwaBa cpenru nonoxaj uamehy ceBexer He-pasrpafleHor OurbHOr MaTepujana un Bulle
pacnagaHyTe dpakumnje xymyca (Gregorich and Janzen, 1996). LFOM moxe ©OuTuM nopeknom u3
pasnuunMTUX U3BOpPa, ann 0OMYHO JOMUHUPAjY AenoBu U3 OurbHMX ocTataka. OBa dpakuymja opraHckor C,
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CNYXW Kao U3BOP EHeprvje U XpaHrbMBUX MaTepuja 3a 3eMSbULLHE OpPraHn3Me, U Kao U3BOP XpPaHIbUBMX
MaTepuja 3a buroke.

VckrbyunBa npumeHa MuHepanHux fybpmea Ha cagpxaj OM3 y BehunHM BULLEroAULLIKBMX Kako AoManux,
Tako M MHOCTPaHMX CTyauja nokasana je no3utuBaH edekaT Ha cagpaj opraHcke maTepuje. 3ajeqHUYKo
3a CBe CTyaMje je Oa je campkaj opraHcke maTepuje nmocne gyroroguilkwe npumeHe fybpuea Behu y
HybpeHnm TpeTMaHMMa y ogHocy ka koHTpony(Manojlovié et. al. 2008, Kokovi¢ et. al 2018.). Takohe
MHOra WCTpaxuBaka Cy Mokasana pfda obesbefuBakbem onTumanHe wcxpaHe Ourbaka MNpPUMEHOM
MuHepanHux fybpmnea moxe gohu go noeehawa cagpxaja C u N nabunHe dppakumje 3emromwTta. Mpu
TomMe edpekaTt Tor noeehara je Maru Hero y TpeTMaHuma y kKojuma je npumMennsaHo opraHcko Ry6puso,
Unu 3ajegHo opraHcko u muHepanHo hybpuso (Bremeretal.,, 1994; Campbelletal., 1991; WangandZhang,
1998). MexaHusam TOr edpekata ce NPBEHCTBEHO OCTBapyje Mpeko yTuaja MuHepanHux hybpusa,
nocebHo asoTHWX, Ha nosehawe ykynHe Buomace rajeHux OGurbaka, Koja ce nocne XeTBe YHOCU Y
3emrbuLWITE, OAHOCHO Npeko noBehawa Nnake dpakuuje Koja je rmaBHM M3BOP 3a nabunHy dpakuujy
(Saljnikovetal., 2013).

MATEPUJAN U METO[ PAOA

UcTpaxnsarsa cy obaBrbeHa y OKBMpY CTauMoOHapHapHoOr NosbCckor orneaa, rae ce seh npeko 60 rognHa
npuMeryjy UCKIbYYMBO MUHepanHa hyGpusa. OpabpaHe cy BapujaHTe rae je npumenseHa pactyha
konnyuHa asota fybpuBa, u cpeara konmunHa gocdopa u kanumjyma.
VcTpaxusana cy obaBrbeHa Ha cnegehum BapujaHTama ornefa y norby:

KoHTponHa BapujaHTa (0e3 fiybpeh-a)

N1P2K2 (60/90/80kr/xa)

N2P2K2 (90/90/80 «kr/xa)

N3P2K2 (120/90/80 «r/xa)

N4P2K2 (150/90/80 «r/xa)
a [Ba y3opKa Cy y3eTa ca UCTOr Tuna NpUpOAHOr (OEeBMYAHCKOT) 3eMSbMLLITA KOje ca Hanasu y 6nmsuHm
orneaa v koje Huje 6uno y norsonpuspeaHom kopuwherwy 1 To:
6. jenaH ysopak nopg npupoaHoOM(CamMOHMKIIOM) TPaBHOM BeretauujoMm,
7. a [opyrv y3opak noj LWyMCcKOM BereTtawmjom
HasHaueHe BapujaHTe ornefa y norby umMajy 4 noHaerbakwa (OumeHsnje napuene 10x6 M) n ca cBake je
y3eT cpefmu y3opak ca aybuHe og 0-10 um. Ca ncte aybuHe cy y3eTu y3opum nof TPasHOM U LLYMCKOM
BereTauunjoM. Y3opum 3emrbuLlTa Cy Y3eTUu Y jeCeH nocne xeTse nileHuue (gpyra nonoBuHa oktobpa) u
y nponehe (noyeTak anpuna), npe npunpeme 3eMrbuLITa 3a CeTBY KyKypy3a.
LFOM semmbuwta je wusgBojeHa nomohy meToge AeHsutomeTpuje (Janzenetal,, 1992; Elliott and
Cambardella, 1991), koja ce npumemyje 3a u3onoBawe ,fake pakumnje”, a oHa je gedmHucaHa Kao
dpakumja ca ryctmHom og 2.0 gcm3mnu mame.
PeareHc koju je kopuwheH 3a cenapauwmjy je pactsop Nal nocne nogelwwaBana herose ryctmHe oo 1,8
gcm? Mocne ueHTpudyrnpaka cycneHgoBaHu mMatepujan, ogHocHO "naka dgpakuuja” (LF), je aMpekTHo
npebayeHa y puntpaumoHy jeanHuuy. MNMocne yera LF je onpaH (TpukpaTtHo ca 10-mn CaClz a 3atum Tpu
nyTa ca OecTMNoBaHOM BOAOM), mnocre 4yera je ocyweH Ha 70°C y Tpajawy o 15 caTv U M3MepeH.
OctaTak je NOHOBO cycCrneHAoBaH, a npoueaypa je MOHOBIbeHa Kako Ou ce oppeawna KomnneTHa
konnyuHa LF. KomnosuTtHu y3opak LF je dpuHo camerbeH n aHannsmpaH Ha CNS aHanusaTtopy 3a yKynHu
cappxaj N n C.

aorON =

PE3YJITATU U AUCKYCUJA

KBaHTUTaTMBHM nojaum Be3aHuM 3a naky pakuunjy opraHcke matepuje (JIOOM) cy npukasaHu y
Tabenama 6p. 1 1 2.
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Tabela. 1. Cagpxaj opraHckor yribeHuka 1 ykynHor aszota y nosplumHckom (0-10) cnojy 3emrbuita nocne
JyroroguiiHe npumMeHe pactyhux gosa asota(jeceH 2013)

KONMWYKHe JopaTtor
OpraHcku yribeHuK YKYMHU a3oT

BapujaHTa Ny6pusa C/N opHoc
kg/ha a/kg

KOHTpona 0 10.79a 1.18a 9.11
N1 NeoPsoKso 12.46b 1.29b 9.63
N2 NooPsoKso 12.9b 1.38b 9.38
N3 N120Ps0Kso 12.9b 1.38b 9.38
N4 N150PsoKso 13.07b 1.49¢c 8.79
nueaga 0 32.01 2.96 10.81
wyma 0 46.36 3.79 12.23

Tabena 2. CyBa Maca ,,nake dpakumje“(LFSM), yrieeHuk n asot nake dpakumnje(LFC nLFN), Jecen 2013.

neo o
. KOMMHNHe 3eMIbULLHOT
BapuvjaHTa ,qog,aTo; LFSM LFC LFN % LFSMop opraHckor Ci

Ny6pus C/N YKynHor N(%)
opraHckor C

g/kg 3emrbuwita  mg/kg 3emrbuiTa Ifgg kao LFN
KOHTpona 0 1.606a 332,44a 17,39a 19 14,88 3,08 1,47
N1 NeoPsoKso 2.79b 589,55b 30,77b 19 22,39 4,73 2,39
N2 NooPsoKso 293b 590,69b 35,13b 17 22,71 4,58 2,55
N3 N120Ps0Kso 3.356¢ 650,16c 40,47c 16 26,02 5,04 2,93
N4 N150Ps0Kso 3.428c 680,49c 42,20c 16 26,23 6,73 3,66
nveaga 0 6,948 1692,88 98,52 17 21,71 5,29 3,33
wyma 0 10,963 2608,97 142,08 18 23,65 5,63 3,75

Y ornepy ca hybperwem y oba npoyyaBaHa nepuoga v "naka dpakumja" yriseHmka (LFC) u azota (LFN) un
HMxoBe nponopumje y ykynHom COM cy Oune 3HadajHo Behe y 04HOCY Ha KOHTPOy.

Y oba nepuoga kop HyOpeHux BapujaHTU Hajehe KONMM4yMHe yribeHuka M asoTa ,,Jlake dpakumje” cy
HaheHe y N4 BapujaHTu ornega, OOK Cy Hajmawe kKonmyuuHe HaheHe y N1 BapujaHTu. Ca noBehawem
Konum4mMHe pgopator asoTta y fybpeHuM BapuvjaHTama, y oba nepvoga y3nmara y3opaka CUrHUUKaAHTHO
pacTe KONMWYUHa YyribeHUKa 1M asota y nakoj dpakumju. Nako cy BpegHocTn 3a oba napametpa y N4
BapujaHTM Behe Hero koa N3, pasnuke koje ce jaBrbajy HUCY CUrHUPUKAHTHO 3HauvajHe. To 3Hauu aa
npumeHa pactyhux [o3a MuHepanHor asota Ha kambucony, nopen Tora WTO yTyde Ha CMamere
npoueca onagawa ykynHux konudmHa C u N (Tabena 1), ytude n Ha nosehawe cagpxaja LFC u LFN,
kao 1 Ha nosehame uxoBor cagpxaja y ykynHoj OM3. lNowTto LFOM vy Benvkoj mepu 3aBucK of yHoca
6ursHux octataka (Gong et. al. 2009), moxe ce pehn ga cy m y Hawem cny4vajy KBaHTUTaTUBHU
napameTpu gobujeHn 3a naky dppakumjy Takofje y carnacHoCTh ca UCTpaxnBakbMMa NPeTXogHUX ayTopa.
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Haume, nosBehawe pgogartor asota fybpmsom gonpuHocu 6orbem pacTty burbaka, n noBehakby KeTBEHUX
ocTaTaka nocre xeTBe Ha napuenama ca BehoM KonuynHoMm gogaTor asota. ( mog3eMHa maca KopeHa u
MaTepuje cekpeumja kopeHa) koje ce Bpahajy y 3emrbuwte. Jacéimovi¢ i sar. (2009) nctnyy ga maca
XXETBEHUX ocTaTaka (cname cTtabna, NUCToBa, Kopewa) y OWUIbHOj NPoM3BOAHU MOXE OUTU NPUIINYHO
BENMKa M 3a nuweHnuy mnsHocu 4-6 T/xa, a 3a kykypy3 u go 10 1/xa. Campbelletal. (1991) cy y cBojum
BULLErOAMULLFMM UCTPaXUBatbMMa yTBpOUNM Oa 3a ogkaBake HuBoa OM3 nocebaH 3Hauvaj ymajy
noa3eMHU GUIbHM OcTauM, a Aa 3aopaHy HaA3EMHM XETBEHW OcTauun Hemajy 3HavajaH 4ONpUHOC.

120,0
100,0
80,0 -
60,0 B ctabunuu C
nabuanu C
40,0 -
20,0 -
0,0 -
KoHTpona AMBaja  Wyma

MpadomkoH 1. OgHoc(ancTpubyumja) nabunHor u ctabunHor yri.eHuka (jeceH 2013)

Mocneanux rognHa MHoro uctpaxueada (Gale et al., 2000; Kuzyakov n Domanski, 2000; Kuzyakov u
Schneckenberger, 2004) y cBOjUM UCTaXMBawMMa KOHCTaTYjy HapouuT 3HaA4aj NoA3eMHUX ocTaTaka 3a
odyBake cagpxkaja u keanutetra OM3. MHorm wctpaxuadn cy ce 6asunu yTBphuBamkem ogHoca
Hag3eMHOr M MoA3eMHOr Aena, jep TO YMHM NPeAnocTaBKy O 3Hauyajy nojeauHux opraHa Ourbaka 3a
ponpuHoc OM3. Tako Bolinderetal. (1997) npouewyjy oa je koa nweHuue SR (shoot:root) npocevaH
ogHoc 4,9 wTo 3HayM ga je maca kopeHa npubnmkHo 45% mace cname. [Jo cnuumHmMx pesynTarta cy
pownn n Liljerothetal., (1994) koju cy yTBpaAMnM ga kod nweHuue anokauuja C y nopgsemMHe opraHe
nsHocu 44-58% opn 6pyTo npumapHe npogykumje. BeauchampiVoroney (1994) HaBoge ga je BpegHocT SR
3a nweHudy 5, a ga je konnunHa C koja notmye of KOopeHHa u ekcygata YnHu 20% YKyrnHe KONU4YMHe
dukcuparor C. Ako 6u ycBojunu ga je Ta BpegHoOCT 5 oHga 61 yKynHa KONMMYMHa XXETBEHUX ocTaTtaka y
061Ky KOpeHa Ha OCHOBY MPMHOCA HaO3eMHMX XETBEHMX ocTaTtaka M 3pHa nweHuue buna: KoHTposny
639,12 kg/ha, 3a N1 BapujaHTy 834,46 kg/ha, 3a N2 1003,16 kg/ha, 3a N3 1196,83 kg/ha u 3a N4
BapujaHTy 1214,04 kg/ha. Ako 61 Ha OBY KONWYMHY AOAANN U OPraHCKy mMaTtepujy Koja ce akymynypa og
oA meTabonuama KopeHa, Tako3BaHWX ecKyJaTa KopeHa unm “ekctpa kopeHa” Koja no ctygujama koje cy
ce 6aBune ytephuBawem ose konuunHe( Johansson, 1992; Swinnenetal., 1995) wnsHocu 50% unu Buwe
o[ YKyMNHe KONWYMHe XeTBEHUX ocTaTaka Koju ocTajy of kopeHa. OHAa 6u yKynHa KonuuuHa noaseMHmx
opraHckmx octataka 6una 3a koHTpony 958,68 kg/ha, 3a N1 BapujaHty 1251,69 kg/ha, 3a N2 1504,74
kg/ha, 3a N3 1795,25 kg/ha n 3a N4 BapujaHty 1821,07kg/ha. lNMopen oBMX MNOA3EMHMX OPraHCKUX
ocTaTaka, y Cryyajy ogHOLeHha HaA3eMHUX OocTaTaka ca nosba, Mnak 3HadajaH geo TUX ocTataka ocTaje
Ha cTpHUWTY. MNMpema uctaxmeamwmma Martinova i sar.(2005) oBa Konu4uMHa npe cBera 3aBUCU Of BUCUHE
pesa, u npema HeroBMM MepeHyrMa ocTaTtak criaMe Ha CTPHULLTY Ko MeHuue 3a BUCUMHY pe3a of 15um
je 6uo y BnaxHoj ce3oHn 33% a y cyBoj 39% y ogHOCy Ha MpuHOC 3pHa. AKO ce y3me u rybutak cname
npy HEHOM CKyMNIbaky, UCTU ayTopu HasoAe Aa suLle of 50% HaaszemHe Bromace unak octaje y 3emMIbu.
Ako 6 nNpvMeHWnM OBaj OQHOC 3a NPOy4YaBaHO OrfeHO NOfbe Ha KOMe Ce HaA3eMHW ocTauu crname
ofHoce ca nosba, 3a 2013 roguHy, oHaa 6u 3a npuHoce crame y 2013 roguHu Tab6.3 yKynHe KonuvuHe
XETBEHUX ocTaTaka, HaA3eMHUX M NoA3eMHUX, KOje OCTajy mnocne xeTtsBe OGune 3a koHTpony 2453,68
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kg/ha, 3a N1 BapujaHTy 3256,69 kg/ha, 3a N2 3749,74 kg/ha, 3a N3 4280,25 kg/ha n 3a N4 BapujaHTy
4381,07kg/ha. OBO cy Heke OpjeHTauMoHe BPedHOCTU KOje HaMm YyKa3syjy KOMMKO Ce YHOLWeHeM
MUHeparnHor asota noBehaBa ykynHa Ovomaca Ourbaka koja je rmaBHU U3BOP YITbEHWKa Yy YCnoBuMa
UCKIby4YMBE NpuMeHe MuHepanHux Hybpuea 3a OM3, a npe ceera LF. U y gpyrum BulLeroguiibmm
uctpaxusarwuma (Gongetal., 2009; Yangetal., 2005; Saljnikovetal.,, 2005) je noTBpheHO MNO3UTUBHO
AejcTBo MnHeparnHux fybpuea, nocebHo as3oTa, Ha konnuuHy LFC n LFN 1 Ha uxoB cagpxaj y YKyrnHoj
y OM3 u ykynHom as3oTy. M ga ce 3HavajHe npomMeHe, ogHocHO noeehawa OM3 yrnaBHOM ofBujajy y
OKBMPY OBe (ppakuumje, OOK MPOMeEHe Yy BpegHocTuMma Telke dpakuunje (ctabunann geo OMS3) Hucy
CUrHUDUKAHTHMN.

120,0
100,0
80,0
60,0 B ctabunuu C
nabuanu C
40,0 -
20,0
0,0 -
KoHTpona AMBaja  wyma

MpadpmkoH 2. OgHoc(anctpubyumja) nabunHor n ctabunHor yrieHuka (nponehe 2014)

Lto ce Tuye ogHoca nsamehy BpegHoctn 3a LFC 1 3a LFN 1 iuxoBumx nponopuuje y yKynHom cagpxajy
30M cBe BpegHocTu cy Behe kopf y3opaka y3eTux y jeceH. VI nopen Tora wWITO je OOWNO OO onajamwa
konu4uHe nake dpakumje (LFSM) y ysopumma ysetum y npornehe gowro je n Ao naga spegHoctn LFC u
LFN v po 6naror cmawemwa ogHoca LFC/ LEN.

Onapare cagpxaja "nake dpakumje" Tokom nabopatopujckmx nHkybaumja (FordandGreenland, 1968)
unu y TOKy BeretaumoHor nepuoga y norby (DalalandMayer, 1986) He nogpasymeBa HYXHO
MUHepanusauujy asota. OBaj nag ce Moxe oGjacHUTM  TUMe LWTO Aeo "nake dpakumje" opraHcke
MaTepuje ce TpaHcgopmuwe y cTabunHy dpakumnjy((CameronandPosner, (1979) LaddandAmato,
(1980)) Tpema TOMeE, nag LF ce moxe noBesatu ca obpTom LF, anu ce He MOXe msjegHaynTn ca
MuHepanusaumjom LF n LFN ocnobaharem.

Csu nokasaTtersu ,,nake cpakuuje“ cy Koa ysopaka npupoaHe nusaje u wyme m3pasuto sBehu Hero ko
semrbuwita M3 ornepa ysopaka. OBo Ham rosopu fa npusohewem 3emrbuliTa MorbonpuBpeaHo)
npoussoAHu nopea naga YKyrnHOr OpraHckor yribeHuka v asota gonasu go Harnor naga C u N nake
dpakumje. C TMM pa ce 3actynrbeHocT C u N nake dpakuuvje y yknHoj OM3 1 y ykynHOM asoTy Huje
N3pasnTo NpoMeHuna.
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3AKIbYYHAK

MpumeHa MuHepanHux HyOpvBa umMana je 3HadvajaH yTuuaja Ha noBehawe KonuMuuHe nake dpakuuje
opraHcke matepuje.

Y oba nepuopa npoyyaBawa y orneny ca hybpewem (jeceH nponehe), npumeHa pacTyhux konuumHa
asoTHor hybpusa umana je no3avTUBaH yTauuja Ha KONUYMHY nake pakumje opraHcke MaTepuje kao U Ha
KONMYMHY yrTbeHWKa 1 asoTa y nakoj ppakumju. Mako cy BpegHocTu 3a oba napametpa y N4 BapujaHTu
Behe Hero koa N3, pasnuke koje ce jaBrbajy HUCY CUTHU(PUKAHTHO 3Ha4ajHe.

KonuunHe nake dppakuuje opraHcke matepuje umajy m3pasmut CEe30HCKU KapakTep, Ha LWTa ykasyjy Behe
BPAHOCTW CBMX NpOyYaBaHWX NapameTtapa y jeceH y ogHocy Ha nponehe.

BpeaHOCTU yKynHOr OpraHCcKor yribeHuka u as3oTta, Kao M yribeHuka U asoTa nake dpakumje opraHcke
matepuje uspasmto cy Behe kog y3opaka y3eTux M3 MpupogHe nvBade M LWyMe Yy OOHOCYy Ha cBe
BapuvjaHTe y3opaka W3 BuWeroguwmer orneda ca hHybOpewem. To Ham ykasyje ga npuBohewem
3emrbuLITa NOSbONPUBPEAHO] NPOM3BOAHW Y3 NPUMEHY CTaHOapAHe NorboNpuBpeaHe Npakce Aonasu o
HEMWHOBHOI Maga OprHcke maTepuje. lNMowTo je yHowewe opraHckux fybpuea y Cpbuju orpaHudeH
pecypc, y 6yayhHocTn 6u TpebGano Buwe Oa ce MOCBETU M3yyaBakwy HavMHa MpPeko Kojux 6u ce
noborelwao 6unaHc opraHcke matepuje obpaameux 3emrbuwiTa. [pe Tora HeEONxXodHO je dopmuparse
MOHUTOPWHra npahexka He caMo KBaHTUTATMBHUX, BEN U KBanuTaTMBHUX CBOjCTaBa opraHcke maTepuje,
y kojem 61 kao krbyyHa Mepa Tpebano npatutv u nabwunHy dpakumjy y Kojoj ce oasujajy HajBaxHuje
npomeHe OM, WITO CMO M NpUKa3anu y UCTpaxunsary y OBOM paay.
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CAXETAK

YBO v UMNITBEBW: EnemenTn y Tparosuma (TEsS) ynase y naHau ncxpaHe kpo3 oboraheHo 3emrbuiTe
pacnagatemMm reoriolWKMX MaTepujana WM KpOo3 KOHTaMuHauMvjy Y3pOKOBaHy  WMHAYCTPWUjCKUM
aKTMBHOCTMMa, caobpahajeM, OenoHoBakeMm oOTnaga M ynotpebom KOMMOCTa unu Apyror OTnagHor
MaTepujana kao fybpuea. Takohe, fybpmea, nocebHO cupoBu ¢hoccaTti, HeEKM necTMuman n Bogda 3a
HaBoAraBahe Takohe Mory 6utu n3Bop eceHuujanHmMx U ToKCYHUX TEs. EnemMeHTn y TparoBuma ytudy
Ha Burbke, XXUBOTUHE U Tbye Ha ABOCTPYKM HaumH. HegocTtaTtak eceHumjanHux TEs He camo aa cmambyje
NPOOYKTMBHOCT yceBa, Beh HUCKe KoHueHTpauuje TES y CTOYHO] XpaHM M XpaHW 3a YyoBeKa HeraTuBHO
yTUdy Ha 34paBibe uBoTuwa M Jbyan. C gpyre cTpaHe, akymynauuwja TOKCuYHux TEs y 3emrbuwity m
Burbkama Moxe y3poKoBaTU CMakeHe NpuHoca rajeHnx burbaka, kao n metabonuyke nopemehaje kog
XUBOTUHA M Ibyan. MHOMM npouecu cy yKkibydeHn y TpaHcdopmaumnjy TEs y 3emrbuwiTy, KoHTponuwyhin
HMXOBY B1OPacnonoXmMBOCT U MOBUIHOCT, WTO AOBOAM A0 Tora Aa ykynHu TEs y 3emrbuwity y MHOMUM
cnyyajeBMMa He npeacTaBrbajy koHueHTpauuje TEs koje Burbke mory ga yceoje.

MATEPWUJAJT n METO[: OBaj npernen pasmatpa TEs, kuxoBe n3Bope n 6uopacnonoxumseoct. Takohe je
dokycupaH Ha TEs y Burbkama 3a CTOYHY XpaHy M XpaHy 3a YOoBeka Yy morregy 3akOHCKUX mponuvca u
OHeBHUX noTpeba. lMopen Tora, npukasaHa je cTyauja cnyyaja y Be3an ca HegoCTaTKOM cerneHa y
3emrbmuITy (Se) Koju yTude Ha naHau, ucxpaxe.

PE3YNTATU wn 3AKIbYYLUM: [HoctynHun nogaum wn3 Cpbuje nokasyjy Qga Huje ©Ouno [OOBOSBHO
CMCTEMATCKMX UCTpaXnBara 1 npaherwa KOMNNETHOT NaHua UCXpaHe 3emMrbuTe-bunrbka-KnBoTmha, anm
yKasyjy Ha TO Ada yonuwTe 3eMrbuliTa, CTOMHA XpaHa U XpaHa He nokasyjy 3HavajHuje 3arahewe TEs.
M3yseunm cy BUCOKO MHAOYCTpujcka noapyyja v nogpydja y 6nmsvHu pyaHuKa rge cy KOHLeHTpavluje
3arafyjyhux matepuja noBuLLIEHE N CTOYHA XpaHa Koja ce Npom3BoaM Yy OBOj 06nacTy 3axTeBa NaxrbnBo
npahewe. Kao nocneguua HUCKOr HMBOA Se y 3eMSbULITY, CTOMHA XpaHa W XpaHa 3a rbyge He
obe3behyje noBorbHO Se. buodoptudmkaumja burbaka Se moxe 6utn gobap npuctyn 3a nosehawe
KOHLleHTpauunje Se y CTOYHO] XpaHM M XpaHu 3a sbyde. CnpoBoherwe cBeoOyxBaTHMX cTyauja u
HenpekngHo npahewe 3eMrbuLTa, CTOYHE XpaHe u npexpaMbeHux NpomnsBoda je Heonxo4HO Kako 6u ce
3alITUTMO NaHaL ucxpaHe of TokcudHux TEs u noborbliao kBanuteT xpaHe cHabaeBaweM He camo
eceHUMjanHMM eneMeHTMMa 3a pacTt Owrbaka Beh M HeeceHUujanHUM enemeHTUMa 3a Ourbke, anm
HEOMNXo4HVM 3a XMBOTUMHE W Jbyde. VcTpaxuBawa cy Takohe notpebHa ga 6u ce yTBpAMO yTULaj
arpoTexHUYKUX Mepa ynpasrbata Ha cHabaeBarwe 6urbaka TEs 1 3a 6orbe BNxoBo Kopuheme.

KIbYYHE PEYU: MukpoenemeHTu; TELLKN MeTanu; buopacnonoXxueocT; buodoptudukaumja
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yBO[

EnemeHTtn y TparoBuma (TEsS) ynase y naHau ucxpaHe npeko 3emibuwita oboraheHor pacnagarwem
reonowkux Mmartepujana unu ycrnej KOHTaMuHauuje npoy3poOKOBaHE WHAYCTPUjCKUM aKTMBHOCTUMA,
caobpahajem, pOenoHoBaweM oTnaga W ynoTpebom KomnocTa wnM Apyror Marepujana, 4ecTo
HenpoBepeHOr KBanuTeTa, Kao M3BOpa XpaHuBa unu noborbluvBava 3emrbuwita. bybpusa, nocebHo
cupoBu docaTn, HeKkn necTuUMan U Boda 3a HaBoAHaBawe Takohe mory Aa 6yay n3Bop eceHuumjanHux,
anu n noTeHumjanHo Tokeu4Hux TEs.

EnemeHTn y TparoBuma yTudy Ha OWrbKe, XMBOTUMHE M Jbyde Ha Buwe HadnHa. HepocrtaTak
eceHuunjanHux TEs, koju ce Ha3mBajy mukpoenemeHTn (6akap (Cu), umHk (Zn), maHraH (Mn), reoxhe (Fe),
monmbaeH (Mo), 6op (B) u Hukn (Ni)), He camo ga cmakyje NpPOOYKTMBHOCT YyceBa, Beh HUcKe
KOHLUEHTpauuje OBUX efleMeHaTta y CTOYHO] XpaHW M XpaHW 3a YOBeKa HeratMBHO yTWYY Ha 3[4paBribe
XuBoTuka n rbyaun. C gpyre ctpaHe, akymynauuja potencijalno TokcnyHnx TEs y semrbmnwity n Gurbkama,
kao wTo cy kagmujym (Cd), onoeo (Pb), xpom (Cr), xuBa (Hg) n apceH (As), 4aKk MU MpuU HUCKUM
KOHUEeHTpaunjama Moxe OUTU y3pOK CMakena MpUHoca rajeHux burbaka, 1 JOBECTM OO MEeTabonmykux
nopemehaja kog *XuUBOTUHA U Ibyan. [1ocToje n enemMeHTn Koju HUCY HEOMXOOHWU 3a XMBOT Ourbaka, anu
Cy NOTPeBHM 3a XUBOTUHE W IbYAE, Kao LITO cy ceneH (Se), kobanT (Co) u joa (1).

HepocTtaum MukpoenemeHarta unm ,,CKpMBeHa rnag” yTuyy Ha XMBOTe OKO 2 MUInjapge rbyau Lwmpom
ceeTa. Y 3eMmrbama y pasBojy sue og 10 munuoHa geue mnahe og 5 roanHa ymupy csake roguHe; 60
MOCTO OBMX CMPTHUX Cry4yajeBa je noBe3aHo ca noTxpareHoLuhy, 1 OKO 2 MUnujapan fbyau je aHeMU4HO
36or Hepoctatka Fe (WHO/WFP/UNICEF, 2007). Hegoctatak | n Zn Takohe npoy3pokyje o036urbHe
3gpaBcTBeHe npobneme. MehyTuM, y BMCOKMM KOHLUEHTpauujama y 3eMIibWTY, OBU ENIeMEHTU MOry
HeraTMBHO yTULATW Ha XUBE OpraHn3Me, OOQHOCHO MOTY 4efnoBaTh TOKCUYHO.

MHorn npouecu n aktopu Cy yKIbydeHu y TpaHcdopmauunjy TES y 3eMrbUWITY, KOHTponuwyhn
HMXOBY B1OPacnonoXMBOCT U MOBMIHOCT, WITO 4OBOAM A0 Tora Aa ykynHu TEs y 3emrbuwity y MHOMUM
cny4vajeBMMa He npencTaBrbajy koHUueHTpaunje TEs koje burbke mory ga ycBoje. lNMpuctynadyHocT TEs 3a
Ourbke, 0OHOCKU Ce Ha KOHLUEeHTpauuje n obnuke enemeHata y 3eMIbULLIHOM pacTBOpy, odakne burbke
ycBajajy TEs. Ocum Tora, 6pojHM npouecu y opraHMaMuMma XmBux 6uha yTndyy Ha mawy unu Behy
WCKOPUCTIBMBOCT OBUX enemMeHara.

OBaj npernen pasmatpa TEs, wuxoBe M3BOpe, yTULAj Ha NnaHaL MCXpaHe, Kao U Mepe KOHTporne
HMXOBOT CagpKaja y 3eMIbULLITY Y LUiby cnpeyaBara akymyrnauuje y 3eMrbuLTy TokenyHux TEs. Takohe
je dpokycupaH Ha TEs y Burbkama 3a CTOYHY XpaHy M XpaHy 3a YoBeka Y Mnorrefy 3akOHCKWMX nponuca u
OHeBHUX notpeba. Mopea Tora, npukasaHa je ctyauvja cnydvaja y Cpbuju Be3n ca HegoCTaTkoM cerneHa y
3eMrbuWITY (Se) Koju yTuye Ha naHal ucxpaHe M MoryhHocTuM 3a noBehawe KOoHUeHTpauuje Se y
MWEeHNLN, HajBaXKHWjOj XXUTapuLM 3a NPOU3BOAHY xNeba.

EnemeHTM y TparoBuma y 3eMrbuLLTY

YKynaH cagpaj eceHumnjanHmux 1 noTeHumjanHo TOKCUYHUX enemeHarta y Tparouma (TEs) y semrbumwity
je 30up KoHUeHTpauuvja enemeHata U3 NUTOrEeHMX, NMEeOOreHUX U aHTPOMOreHMX M3BOpa, yMakeH 3a
rybutke oBux ernemMeHaTa (KeTBOM, UCNMpameM, McnapaBaweMm, epos3unjoM unu ogHowenem. Lupok
cnekTap aHTpornoreHmx ussopa TEs ykrbydyje atMocepcko Tanoxerwe 4ectuua aepocona, kanum Kuwe
koje cagpxe yectuue TEs u racosute obnuke enemeHara. Y norbonpuepenu, nssopu TEs cy ampekTHa
npumeHa noseonpuepegHor Rybpuea, arpoxemMukanvja u pasHUX OpraHckMx MaTepujana, yKkrbyuqyjyhu
KaHanusauuoHn Myrb, CTajwak, oTnag of xpaHe n komnocT. Ocum Tora, y HenocpegHoj 6nusnHu
pyAHUKa, MHOYCTPUjCKMX objekaTa, HacTajy maTepujanu Kao LWTO Cy Neneo, pyaHu otnag v otnagHa Boga
Koju mory ga byay 3arafuBaum 3emrbuwita TEs (Kabata-Pendias. & Mukherjee, 2007). Ocum Tora, og 50-
TUX FrOAMHA MPOLUSOr BeKa, AOWIO je A0 MHTEH3MBUpawa NorbonpuBpenHe nNpoussogwe y3 nosehane
npumeHe arpoxemukanuja. Cee To je pesyntupano ga je 6unaHc TES y 3eMrbuwWITy yrnaBHOM No3UTUBaH
W Oa ce BPEeMEHOM KOHUeHTpauuje y 3emrbuwiTy nosehaBajy. Ha oCHOBY pacnonoxmeux nopartaka
Manojlovi¢ & Singh (2012) cy pagunu npoueHy 6unaHca TEs 3a norsonpmBpegHo 3emrbuwite y Cpouju, n
ykazanu ga je y BehuHu cnyyajeBa yHoc TEs 10 nyta Behu y 3emrbuTe y OOHOCY Ha HUXOBO
N3HOLLEHE.

HoctynHu nopaumn ns Cpbuje n pernoHa, nokasyjy Aa Hema AOBOSbHO CUCTEMATCKUX UCTpaKuBaka U
npahewa KOMMNNETHOr faHua MCXpaHe 3eMribUlTe-BUIbKa-KMBOTUHA, anu ykasyjy Ha To Aa yonwTe
3emsbuWITa, CTOYHA XpaHa W XpaHa He nokasyjy 3HadvajHuje 3arahewe TEs. WM3yseum cy BUCOKO
nMHOyCTpuWjcka noapyyja m nogpydja y 6nusmHu pyaoHuka rae cy KoHueHTpauwmje sarahyjyhux martepuja
MOBULLIEHE M CTOYHA XpaHa Koja ce Npoun3BOAM Y OBOj obnacTtu 3axTeBa naxrbnso npahewe (Manojlovié &
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Singh, 2012).

Y TabGenu 1. cy npukasaHe yobuyajeHe BpegHocTu TEs 3a He3saraheHa 3emrbuiTa cBeTa M Hajuewwhu
orncer KOHLUEHTpauuja oBUX enieMeHata. Takohe, npukasaHe Ccy W3MepeHe KOHLUEeHTpauuje OBMX
ernemeHara y semrbmTy y ogpefheHunm permonnma y Cpbuju, n yrmaBHOM ce ogHOCe Ha NorbonpuBpeaHa
3emrbuwiTa. Pesyntatn nokasyjy HeWTO BULIE BPEAHOCTM Yy 3eMrbuwiTMa cnuBa Huwaee (Antonovic i
Mrvi¢, 2008) y ogHocy Ha 3emrbuliTa 13 BojsoguHe, anun 1y ogHocy Ha yobuyajeHe BpeaHOCTH 3a As 1
Cd pate og Alloway-a (1990).

Tabena 1
KoHueHTpauuja noTeHUMjanHo TOKCUYHUX eneMeHaTa y 3emrbuiitnuma ceeta uy Cpbuju (mg kg c.m.)

3emrbmwta YobuuajeHe Cpbuja

cBeTa BpeaHoCTU BojsoguHa Cpem JyxxHa bauka  Cnue Huwase
(Oncer) n=1,600 n=250 n=145 n=345
As 9,36 1-20 219 8,40 10,3 10,6
(0,1-50) (0,30-13,0) (1,76-21,9) (3,26-33,1) (1,30-114)
Cd 0,06 0,2-1 <2 0,43 0,20 1,19
(0,01-2,4) (0,05-1,50) (0,03-2,36) (0,05-4,20)
Cr 20-200 70-100 30,0 37,9 44,8 24,3
(5-1500) (5,33-86,1)  (7,11-128) (17,9-61,2) (0,60-121)
Co 10-40 10 14,1 12,4
(1-40) (3,81-35,5) (5,29-17,3)
Cu 20 20-30 17,1 27,3 26,5 19,1
(2-250) (1,85-388) (2,49-345) (7,83-151) (0,10-213)
Hg 0,03 0,03-0,06 0,16
(0,01-0,3) (0,01-1,54)
Pb 10-150 10-30* 17,2 26,8 24,4 22,1
30-100** (3,0-73,5) (7,11-115) (7,26-286) (0,10-139)
(2-300)
Mo 1-5 1-2
(0,2-5)
Ni 40 50 14,8 52,0 35,6 18,3
(2-1000) (1,78-62,7)  (9,28-255) (14,9-58,5) (0,10-61,0)
Se 0.20 0,5
(0,01-2)
Zn 10-300 50 60,3 64,4 74,4 38,4
(10-300) (10,7-203) (5,85-294) (22,1-74,4) (0,10-147)
UsBop Xie & Lu Alloway Ubavi¢ et al. NeSic et al. Nesi¢ et al. Antonovi¢ i Mrvi¢
(2000) (1990) (1993) (2008) (2009) (2008)

MpunaroheHo n3: Manojlovi¢ & Singh (2012)
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HepaBsHa wucTpaxuBawa TEs y 22000 y3opaka NOBPLUMHCKOr Cfoja 3eMribuliTa ca Teputopuje
EBponcke YHuje cy Takohe nokasana ga je BehnMHa ncnutnBaHux semrbuwita 6e3benHa 3a NnpovsBoaky
XpaHe, Aok 6,24% vnun 137,000 km? 3axTeBa gogatHa UcTpaxuBarwa u Moryhe mepe pemegujaumje (Toth
etal.,, 2016).

Y uurby KOHTpone eBeHTyanHor 3arafewa 3emMribULTa, Y MHOTMM 3eMrbama, ykibydyjyhu Cpbujy,
Ba)KHY CMepHuUy npeactaBrbajy rpaHW4He BpedHocTu 3arahyjyhux martepuja, OAHOCHO MakcumarHe
O03BOfbEHE U peMeaujalumoHe BPeAHOCTU KOHLEHTpauumja OnacH1X 1 LWTETHUX MaTepuvja Y 3eMIbULLTY 1
BOOW 3a HaBoghaBakwe. Y Haloj 3emMibu, OHe cy geduHucaHe [lpaBuNHMKOM O [O03BOSHLEHUM
KONM4MHaMa onacHUX M LUTETHUX MaTepuja y 3eMribULLTY U BOAM 3a HaBOAHaBawe U MeTogaMa HUxoBor
ncnutuBawa (,Cn. rmacHuk PC”, 6p. 23/1994) n Ypegbom o rpaHuyHuM BpegHocTuma 3arahyjyhux,
LUTETHMX M onacHux matepuja y 3emromwity ("Cn. rmacHuk PC", 6p. 30/2018 n 64/2019).

MakcumManHo [o3BOSbEHE KOHLEHTPpaLMje TELLKMX MeTana y 3eMSibULITY U BOAU 3a HaBOAH-aBak-e
Baxehu npasunHuk (,Cn. rnmacHuk PC”, 6p. 23/1994) pneduHuUlle MaKCUMariHO A03BOSbEHE KOMUYUHE
(MIOK) onacHuX n WITETHUX MaTepuvja y 3eMIbULLITY U BOAW 3a HaBoOHaBak-e Koje MOry Aa OLITeTe UIu
NpoMeHe Mpou3BOAHY CMOCOBHOCT MOSbOMNPMBPEAHOr 3EMIbULLTA W KBanuTeT BOAE 3a HaBOAH-aBaH-e,
Koje gonase wcnywTawem 13 dabpuka, M3nuBaweM AernoHuja, HeNpaBUITHOM ynoTpebom MuHepanHux
hybpuBa n cpeacraBa 3a 3awTuTy ourba. Npema oBoM npaBunHMKy onacHe matepuje cy Cd, Pb, Hg, As,
Cr, Nin F, ook cy kao wteTHe Mmatepuje o3HadveHe Cu, Zn u B (Tabena 2).

Tabena 2.
MakcumanHe go3sorbeHe koHueHTpauuje (MOK) onacHux v WTeTHUX MaTepuja y 3eMrbuLLTY 1 BOAM 3a
HaBoAwaBane y Penybnuum Cpbuju (,Cn. rnacHuk PC”, 6p. 23/1994)

EnemeHT MIOK u zemrbuwity MIOK'y Boam
mg/kg 3emrbmwiTa mg/l Boge

Cd 3 0,01

Pb 100 0,1

Hg 2 0,001

As 25 0,05

Cr 100 0,5

Ni 50 0,1

F 300 1,5

Cu 100 0,1

Zn 300 1

B 50 1

MakcumManHo [o03BOSbEHE KOHUEHTpaLmje TeWKUX meTana y hyépuBuma

[a 6un ce wusberno 3sarahewe 3emMrbULLITA Yycrnen eBeHTyarnHO NpucyTHMX 3arahyjyhux matepuja us
RHybpuBa, 3aKOHCKM je nponuMcaHa MakCMMarHo 403BOSbeHa KOHLEeHTpaumja Telwkux Metana y hybpusnma,
nomohHMM MaTepuvjama 3a 3emrbuLLTe Y NOMOhHUM cpeacTBUMa 3a BUrbke, Kao U AO3BOSbLEHO YHOLLEH:E
MeTana y semrbuwTe Ha nepuog oA 2 roguHe (,CnyxbeHnu rnacHuk PCY 6p. 31/2018) (Tabena 3).
JetarbaH npuka3 noteHuumjanHux 3arahyjyhux matepuja ns opraHckux fybprusa u matepujana koju mory
Aa ce KkopucTe kao hybpusa v noborbLiMBayn 3emrbuLLITa NpukasaH je y pagy Manojlovic et al. (2021).
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Tabena 3

MakcumanHo [03BOSfbeHE KOHUEeHTpaumje Telwkux MeTana y hybpuBumma, nomohHum maTtepujama 3a
3emrbuwiTe M nomohHum cpegcteuma 3a 6urbe (mg kg')("C. rnacHuk PC", 6p. 31/2018) n perynucame
onTepeheHoCTM 3eMrbUuLITa TelwkuM MeTanuma ("Cn. rmacHuk PC", 6p. 31/2018)

Metan MakcumarnHu cagpxaj cpeacTea 3a ucxpaHy burba u MakcumanHu KonnyuHa y
onnemerunBaya 3emrbuLLTa cagpxaj BPEMEHCKOM
(mg/kg no cyBoj mach) (mg/kg P20s) nepuoay o
hybpuea’, HeopraHcka ABe roguHe
HeopraHcka
onnemexuBayu hybpuea ca (g/ha)
hybpuea ca Buwe  CynctpaTu
3emrbuLTa U BULLE Of
. oA 5% P20s
cnewujanHu nponssoam 5% P20s
Pb 100 100 50 - 600
Cd 3 - 1 75 mg kg P20s 10
Cr 100 500 70 - 600
Ni 100 100 70 - 700
Hg 1 1 0.5 - 400
Pb 10
Zn 3000**

"MayaeB HeopraHckux Ry6puea ca BuLle oa 5% P20s
“N3y3eB HeopraHckux fybpvBa ca AeknapucaHum cagpxajeMm MukpoernemeHaTa

MakcumanHo A03BOSbeHE KOHLEHTpaLMje TeWKMX MeTana y 3eMibUTy

Ypenba o rpaHuyHMM BpegHocTUMma 3arafyjyhux, WTEeTHUX W OnacHuWX Martepuja y 3emIbuLTy
(,Cnyx6eHun rnacHuk PC”, 6p. 30/2018 n 64/2019) je HOBUjU 3aKOHCKM MPOMUC KOjU Ce He NpuMmemsyje
NCKIbYYMBO Ha nosrbonpuBpegHo 3emrbuwte. OBoM Ypeabom geduHucaHe Cy rpaHuyHe BpeaHOCTU
3arafyjyhmnx, WTETHUX W ONacHWUX MaTepuja y 3eMIbULITY 4unje Mpekopayere ykasyje Ha cTeneH
3arafeHoCTn Koju HapyluaBa €eKOJIOLKY paBHOTexXy, Hamehe ce gogaTHa MCnMTUBaHa TOr 3eMIibULLITA,
Kao 1 orpaHuyera y HauymHy ynpaBrbahsa, kKao U BpeAHOCTU 3aranyjyhux, lWUTeTHMX U onacHux maTtepuja y
3eMIBLULLTY Ha NpeKkopayYeHnm HMBoMMa Koju cy 6e3benHu 3a ynoTpeoy.

paHn4He MakcumanHe n pemegujaumoHe BpegHOCTU 3arahyjyhux, WTETHUX M onacHuMX maTepuja y
3eMrbuWITY gate cy y MNMpunory 1, koju YMHU HeroB cactaBHu geo. Y Tabenu 4 npukasaH je geo lNpunora
1 KOju ce ogHoOCK Ha MeTarne.

Y cnyyajy npekopadera rpaHuUdHMX BpeaHocTu u3 [lpunora 1 M rpaHUYHMX KOHLEHTpauuja
sarahyjyhux matepuja y noasemMHum Bofama YTBpheHux nocebHUM nponucom, Bplue ce gopaTHa
NCTpaxuBaka Ha KOHTaMUHUPaHUM Nokauujama y unrby yTephuBara cteneHa 3arafeHocTu 3emrbuwita
1 U3page npojekata pemegunjaumje n pekyntusauuje.

Kopekuyuja epaHu4dHUX MakKcuManHux epedHocmu u pemedujayuoHux epedHocmu 3a Memare U apceH
y 3emrbuwimy

'paHNyYHEe MakcumarnHe BpeOHOCTU U peMeanjauMoHe BpedHOCTU 3a meTane n As, ca udy3eTkom Sn,
Mo, Se, Te, Tl n Ag, 3aBuce op cagpxaja [MMHE W OpraHcke maTepuje y 3emrbuwTy. [NMpunmnkom
yTBphMBama Tuna u cBojcTaBa 3eMSbULLITA, BPpeQHOCTM U3 Tabene ce Kopuryjy y BpeQHOCTU MpUMeHMBe
Ha aKTyernHo 3eMsbULLTE, @ Ha OCHOBY M3MEPEHOr CaZpiKaja OpraHcke MaTepuje 1 cagpkaja rmvHe.

3a meTane ce kopucTu cnegeha KopekumoHa hopmyna, y 3aBMCHOCTU O Tuna 3eMribULLITa, Ha OCHOBY
KOje ce BpLUM KOHBep3uja.

(CW, NW)6 = (CW, UW)cb « A+ (B * % rnuHe) + (Ll « % opraHcke maTepuje)

A+B<25+1-10
loe cy:
(CW, NW)6 - kopuroBaHa MakcMmanHa rpaHuyHa wnu pemegujaLmoHa BpeaHOCT 3a oapeheHo
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3emMrbuwITe
(CW, NW)cb - makcmanHa rpaHuyHa unm pemeanjauuoHa spegHocT u3 Tabene
% TnuHe - NSMepeH NpoLeHaT rivHe y ogpefeHoM 3eMIbuWTy (BeNMymHe Yectuuas< 2 um)
% opraHcke maTtepwje - U3MepeH NpoLeHaT opraHcke Matepuje y oapefieHoOM 3eMIbuLITy
A, B, L] - KOHCTaHTe 3aBUCHEe O BpCTe MeTana

Tabena 4
paHW4YHe MakcumanHe u pemegvjauMoHe BpedHOCTM 3arahyjyhux, WTETHUX M onacHMX MmaTepuja y
semsbuuwity ("Cnyx6enu rmachuk PC”, 6p. 30/2018 1 64/2019) (aeo lMpunora 1)

Metali 3emrbuwite
(mg/kg anconyTHO cyBe maTtepuje)
paHn4Ha Pemegujaunona
MakcMMarnHa BpegHocCT
BpeAHOCT

Cd 0,8 12

Cr 100 380

Cu 36 190

Ni 35 210

Pb 85 530

Zn 140 720

Hg 0,3 10

As 29 55

Ba 160 625

Co 9 240

Mo 3 200

Sb 3 15

Be 1,1 30

Se 0,7 100

Te - 600

Th 1 15

Sn - 900

\% 42 250

Ag - 15

MakcumanHe KOHUeHTpauuje TELLKUX MeTana y y XpaHu — Xxutapuuama, nosphy un Bohy

Ocum rpaHmyHux BpegHocTu TEs Koje ce ogHOCe Ha 3eMIbuvLITE, Y MHOTMM 3eMibaMa Ce 3aKOHCKOM
perynaTtMBoM KOTPOMWLLY KOHLEHTpauuje onacH/X U LUITETHUX MaTepuja y XpaHu, OQHOCHO XuTapuuama,
Bohy un nosphy. ¥ Tabenu 5 cy npukasaHe MakCMMarnHe KOHUEHTpauuje TEewKUX mMeTana y XpaHu —
Xutapuuama, nosphy u Bohy y Cpbuju, kao pgeo [punora 1, [NpaBunHWka O MakCUManNHUM
KOHUeHTpauujama oapeheHnx KoHTamuHeHaTta y xpaHn "Cnyx6eHu rmacHuk PC", 6p. 81 og 15. HoBembpa
2019, 126 on 23. oktobpa 2020, 90 oa 17. centembpa 2021, 118 o 9. aeuembpa 2021.

N3 Tabene 5 ce BMaM Oa ce MakcumarnHo nponucaHe KoHueHTpauwuje ogHoce Ha Pb, Cd, As, gok cy
npeTxogHu cTaHgapav ykrsyumBanu u Hg, koja ce caga npaTun camo y pubu n nponssognma og pube.
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Tabena 5
MakcumanHe KoHUeHTpauuvje Telkux meTana y xpaHu — xutapuuama, nosphy u Bohy ("Cnyx6enu
rnacHuk PC", 6p. 81/2021)

Makcumanxe
KOHLeHTpauuje

Xpara™ (mg/kg BnaxxHe mace)
Pb Cd As®

YXutapuue n maxyhapke 0,20
Maxyrapke cBexe 0,02
MaxyHapke cyse 0,04
3pHa xunta ocuMM nwieHuue, Knuua, NMpuHYa, paxu, jeuma, T. durum 0,1
Pax n jeuam 0,05
Triticum durum 0,18
MNweHnyHe knuue 0,20
lMnpuHay, KnHoa, Meknte 0,15
BarbaHu nMpuHay Koju Huje 4eNUMUYHO CKyBaH (nonupaxu n 6env nupmnHay) 0,2
[JenvMMu4Ho CKyBaH NUpMHAY 1 OSbyLUTEHU NMUPUHAY 0,25
MupuHyaHn Badhnn, obnaHae, Kpekepu u Kkekcu 0,3
KopeHacTo v kpTonacto nosphe (ocum TypoBsLa, ceexer flymbupa n ceexe Kypkyme), 0,10 | 0,10°

nykosuyacTo nosphe, LBeTajyhe Kynycwade, rmaBnyacTe Kynyckade, kenepaba,
MaxyHapke n ctabrbmyacto nosphe

Kpomnup, orbyLuteHu 0,1
Moephe 1 Bohe (0cMM KopeHacTo-kpTonacTor nopha, nmcHaTor 0,05
nospha, nevypku n Mopckux anrn) nospha, ceexer 3a4nMHCKor Gurba, NMCHaTMX
Kynyckava, ctabnacror

[MuTome rronse 0,05
[OvBrbe rromBe 0,5
PoTtksuue 0,02
Tponcko kopeHacTo u kpTonacto nosphe, nepyH KopeHall, 6ena pene 0,05
LiBekne 0,06
Lienep kopeHaLwu 0,15
Lienep pebpaiu 0,10
PeH, nawkaHaTt (nawTpHaum), TypoBall 0,20
JlykoBuuacTo noephe, ocum Genor nyka 0,03
Benu nyk 0,05
MnoposuyacTto nosphe, ocMm natnuyaHa 0,02
Matnuyann 0,03

JlncHaTte kynycH-aye, TypoBaL, Nneyvypke: LaMnukOHWU, BykoBaya, WKUTake 1 NMCHaToO

0,30

noephe (ocMm cBexer apomaTuyHor 6urba)®@
Kynychade, ocum nMcHaTmx Kynyckade 0,04
JlncHaTte Kynyckade 0,10
JlncHato noephe, ocum cnaHaha 0,10
CnaHah u cnnyHo nosphe (NMCToBM), KNWjaHLM CradnLe U CBEXE apoMaTUYHO burbe 0,20
[wveree rmmBe, ceexun Rymbup n ceexa Kypkyma 0,80

Kykypys wehepau, 0,10
Mnoaosuyacto nosphe MnoposunyacTo nosphe, ocum Kykypy3sa wehepua 0,05
Bohe, ocum 6pycHuua, pubuanu, 606uua 3oee 1 nnogosa nnaHunke @ 0,10
Lintpycu, jabyyacto n kowtnyaeo Bohe, MacnvHe, kKuBnu, 6aHaHe, MaHro, nanaja, 0,02
aHaHac
BpycHuue, pubunane, 6o6uue 30Be 1 NNoaoBu obuyHe nnaHuke @ 0,20
BobuyacTto n cutHO Bohe, ocuM ManuHa 0,03
Manune 0,04
JesrpacTo Bohe 1 opallacTv nnogoBu, OCUM NH0na 0,20
Murone 0,30
Octano Bohe 0,05

() 3a kpoMnup, BPeAHOCTU Ce OOHOCE Ha OrbYLUTEHM

) MakcumanHo [03BorbeHa KoHLeHTpaumja oiHocK ce Ha Bohe 1 nosphe nocre npaxa 1 ofBajarba jeCTMBUX
Aenoea.

() Cyma TpoBaneHTHor 1 netosaneHTHor apceHa (As (II1) u As (VI)).
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CeneH

Kao nocnepguua HUCKOr HMBOaA ceneHa (Se) y 3eMrbULLTY, CTOYHA XpaHa 1 XxpaHa 3a Ibyae He o6e3behyje
goBorbHO Se. CemneH je HeomxodaH eneMeHT 3a Jbyde W XMBOTUMHE, OOK je 3a Owurbke KOpWCTaH,
Hapo4MTO MpU CTPECHUM YCMoBMMA, rAe Aenyje kao aHTuokcuaaHT. Hepoctatak Se je wmpoko
pacnpocTpareH y cBeTy, ykbyuyjyhu Behu aeo Hawe semrbe (Cuvardié, 2003; Manojlovié & Lonéari¢,
2017). HepoBorbaH cagpxaj Se y 3emrbulTy, ofpaxaBa ce Ha 00e30efeHoCT Ourbaka, XXMBOTUHA U
yoBeka (Manojlovic & Loncari¢, 2017). Y T1abenu 6 cy npukasaHe KOHLEHTpauuje YKynHOr u BOAHO-
pacTBoprbuBor Se y semrbmwtuma n3 Cpbuje, EHrnecke u Kune, pasnunumto obesbeheHmm ca Se.

Tabena 6
KoHueHTpaumja Se y semrbuwity y Cpbuju, EHrneckoj n Kunu
Jlokauuja/Tun 3emromwiTa H  Oncer Cpeawa BogHo- PedepeHue
. BPEAHOCT  pacTBOPSbUBU
(Mg g™)
(Mg 9) Se (b9 9)
Cpem un BaHar, BojpognHa 46 0,110-0,450 0,250 <13 Yysapauh (2003)
BojsoguHa 7 0,024-0,194 0,106 Yysapguh (2000)
Cpbuvja 140 0,079-0,439 0,200 Maksimovic et al. (1992)
CeBepHo Nomopasrbe 43 0,120-0,440 0,240 Jakovljevi¢ et al. (1995)
Anysujym 18 0,120-0,440 0,250 Jakovljevi¢ et al. (1995)
Cwmehe wymcko 3emrsnwite 14 0,140-0,320 0,200 Jakovljevi¢ et al. (1995)
CmoHuMua 4 0,130-0,200 0,170 Jakovljevi¢ et al. (1995)
JInBagcko 3emrbmiTe 4 0,280-0,430 0,330 Jakovljevi¢ et al. (1995)
XvapomopdHO LpHO 2 0,190-0,260 0,170 Jakovljevi¢ et al. (1995)
YepHo3em 1 - 0,170 Jakovljevi¢ et al. (1995)
EHrnecka-Benc <0,01-4,7 50-390 Fordyce (2013)
KuHa — Se pecduumrtapHa 0,004-0,48 0,03-5 Fordyce (2013)
KuHa — Se TokcuyHa 1,49-59,4 1-254 Fordyce (2013)

MpunaroheHo n3: Manojlovi¢ & Singh (2012)

Ha gnctpubyumjy namehy nojeanHux obnuka Se yTudy CBOjCTBa 3eMrbuLITa Kao LITO Cy: peakuwuja,
aepauuja, cajgpxkaj rnvMHe W opraHcke marepuje U Mukpobuomnowka aktusHoct. CmaTtpa ce aa je
HajnpucTynaydHmju obnuk Se 3a Gurbke BoAHO-pacTBOprbMBa dpakLmja Se, Koja ce cacToju of ceneHara,
CEneHnTa W OpraHCKMX jeourera penaTMBHO Mare Morekyrncke mace. Pesyntatm wcnuvtuBama
KOHLeHTpauuje Sey 3emrbuwitMa u3 BojsoguHe (Yyeapguh, 2003), nokasyjy HUCKY KOHUEeHTpauwujy
BOAHO-pacTBoprbuBor Se (Tabena 7), 6e3 063upa Ha NOBOSbHE YCIOBE 3a HEroBY PacTBOPSbMBOCT, KOjU
ce ornepgajy y cnabo ankanHoj peakuuwjyu 3emsbuwita. Takohe, y ncnutmBaHum semromwtuma y Cpouiju,
yTBphHEeH je Hu3ak cagpxaj ykynHor Se y 3emrbuwity (Tabena 6), WTO je pe3yntMpao M Y HUCKO]
KOHLleHTpauuju Se y nweHuum n kykypysy (Tabena 6), Kao0 U HEAOBOJbHMM AHEBHUM YHOCOM Se XpaHOM
(Tabena 9).

AKo ce KOHUeHTpauuje Se y y3opumMma nuleHule ynopeae ca agHeBHUM noTpebama y Se, koje Tpeba
Oa obes3bene apekBaTHO cHabaeBawe Se (Leblanc et al., 2005; yutat Kabata-Pendias & Mukherjee,
2007), moxe ga ce Buau ga v ucxpaHa UCKIbYYMBO MLIEHULOM JoBena A0 030urbHUX HegocTaTaka Se
(Tabena 7). Takohe, BeoMma HUCKe KOHLEHTpauuje Se y pasnuuutum xutapuuama, sBohy u nosphy cy
yTBpheHe Ha nogpyyjy Cpbuje n XpBaTcke un npukasaHe y npernegHomM pagy Manojlovié & Singh (2012).
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Tabena 7
KoHueHTpauuja Se y nwexnum (ng g')
Yces n Jlokauuja Cpeawa Oncer PedepeHua
BpeaHoOCT
Mwennua BojsoauHa, Cpbuja 34,6 Mihaljev et al. (2003)
31 BojsoguHa, Cpbuja  25,3+7,2 Maksimovic et al. (1992)
14 3anagHa Cpbuja 15,0£14,8 Maksimovic¢ et al. (1992)
58  Cpbuja 20,5+12,4 3,6-65,5 Maksimovic¢ et al. (1992)
Kutapuue' 187 34,3+171 Valci¢ et al. (2013)
Kykypys3 BojeoguHa, Cpbuja  25,5-40,5 Mihaljev et al. (2003)
LleHTpanHa Cpbuja 22,1-31,1 Mihaljev et al. (2003)
JyxxHa Cpbuja 12,5-21 Mihaljev et al. (2003)
" MweHwnua, Kykypys, je4am, oBac
Tabena 8
HyTpuTvBHa 1 TOKCMKOOLLKa BPEAHOCT OHEBHOr YHOCA Se XpaHoMm
HyTpuTMBHa TOKCMKONOLWKA KoHueHTpaumja Sey Maca nweHuue Maca nweHuye

BPeHOCT, A0HMU BpeaHOoCT, nieHnum KOja cagpu

KOja cagpKu

npar yHoca Se FopHbM HMBO YHOCA (ng kgt)? HajHMKM npar HajBMXN HUBO

(ng)? Se (pg)? [JHEeBHOr yHOCa Se  JHEeBHOr yHoca
(kg)

20 150-300 34,6 0,58

MpwunaroheHo n3: Manojlovi¢ & Singh (2012)

.2 HyTpMTUBHA U TOKCMKOMOLLIKA pedpepeHTHa BpeaHOCT OHEBHOT yHoca Se 3a ogpacie yTepheHe of
cTpaHe pasnuuuTux aytopa (Leblanc et al., 2005; umutaTt Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007)

3 KoHueHTpauuja Se y 3pHy nweHuue (Mihaljev et al., 2003)

Mpema Food and Nutrition Board USA (2000), agekBaTaH AHEBHU YHOC Se MCXPaHOM je y pacroHy of
50 do 200 pg, sa sredwsom vrednoS¢u od 55 ug 3a ogpacne rbyge, A0K je MakCMManHO NOAHOLWIBUB YHOC

Se ncxpaHom 400 ug.

Y Cpbuju je og 2000. roguHe yBefeHa obaBe3Ha cynnemeHTauuja Se xpaHe 3a XuBoTuhe. Ha Taj
Ha4MH JOBOSBHMM KonMuMHama Se cy o6e3beheHe XnBOTUE U Ae0 XyMaHe nonynauyuje (Koja KoH3yMmunpa
Meco, Mrneko u mnedHe npoussoge) (Pavlovic et al., 2018). Mehytum, nojeanHe kateropuje He yHoce

OOBOSBbHO Se (HNp. BeretapujaHuy U OHW KOjU MPETEXHO KOH3YyMUPajy XpaHy BurbHor nopekna).

Tabena 9
[HeBHM yHOC Se XpaHOM 1 npenopyke

3emrba [HeBHM yHOC (Mg PedepeHue

AaH")

Cpbwvja 29,7 Djujic et al.. (1995)

Cpbuja 40,9 Pavlovi¢ et al. 2013

Mpenopyke

ApekBaTtaH 50 - 200 Food and Nutrition
OHEeBHM YyHOC Se 55 3a opgpacne Board USA (2000)
NCcXpaHoM mwyge

MakcumanHo 400 Food and Nutrition

MOLHOLWIBMB  YHOC
Se ucxpaHom

Board USA (2000)

MpunaroheHo n3: Manojlovi¢ & Lonc&ari¢ (2017)
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OmknanwaHe Hedocmamka Se

MocToju Buwe MOryhHOCTM 3a OTKNakare HegocTaTka Se Kof fbyau U XUBOTUKA: JoAaBake Se npeko
BUTaMWHCKO-MVHEPArH1X CMeLLa; MHEKLM|e; CENEHN30Bame KyXnHCKe COMu; YBO3 XuTapuua n3 nogpydja
boratux ca Se; noeehawe cagpxaja Se y durbkama- 6uocoptudukaumja Se. Cmartpa ce aa je jegaH oa
HajnorogHmjux HadmHa OwuodopTudmkaumja, jep je GuonpuctynadHocT Se u3 nweHuue U OUrbHUX
npousBoga Beha og 6uonpuctynavyHoctn Se ns meca u pube (Cantor et al.,1975). Cagpxaj Se y burbum
Moxe ga ce noseha: nmpumeHoM Se npeko 3emsbuwTa, donvjapHoM npumeHoMm Ce M TpeTuparem
ceMeHa ca Se.

EkcnepumeHTn Guodhoptudukaumje ca Tpu copte o3umme nuleHuue fHybpeHe ca Se npumerseHUM
npeko nucra (donujapHo) U yHoweweM Yy 3eMrbuwiTe, cnposedeHn cy y Cpbuju u XpsaTckoj y Ose
y3acTornHe roauHe, kako 6u ce ncnutao ytuuaj hybperwa ca Se Ha noBehare KOHLEHTpaumje Se y 3pHy
nweHuue 3a npoussoawy xrneba. Uctpaxmnsarwem Manojlovi¢ et al. (2019) je yTBpheHo:

- hybpere Se (dhonujapHo u npeko 3emrouiiTa) nosehano je koHueHTpauumjy Se y 3pHy oA 2,6 o 4,6
nyTta. KoHueHTpauuja Se je noBehaHa ca 0,09 Ha 0,41 mg Se /kg suve maTepuje 3pHa y NpOCeKy 3a cBe
nokauuje n roguwra goba. KoHueHTpauuja Se y 3pHy 6una je Hajgeha ca dponmjapHum hybperem og 10
g Se /ha. Ceaku rpam npumenseHor Se /ha noeBehao je koHUeHTpauunjy Se y 3pHy 3a 29-32 ng Se.

- CopTe nuleHuLe Cy ce 3Ha4yajHO pasnukoBarne y NMpuUHoOCY 3pHa M akymynauuvjym Se (g/ha). Bucoko
npuHOCHa n kBanuTeTHa copta (,CMMoHMaa“) un BucokonpuHocHa copTta (,Cpnawka“) umane cy Behy
akymynauujy Se 3pHOM of, BUCOKOKBanuTeTHe copTe (,JduBaHa“). Pa3nuke y KoHUeHTpauuju Se y 3pHy
n3mehy BMCOKOMPUHOCHMX W BUCOKOKBANWTETHWX COPTW yKa3dyjy Ha TO da 3a BMCOKOMPUHOCHE copTe
Tpeba npumeHnTn BUe Se (MpadukoH 1).

- ®onujapHa npumeHa Se je Ouna edukacHuja of MNpUMeEHe nNpeko 3emrbuiTa y nosehawy
KOHLIeHTpauuje n akymynauuje Se 3pHOM nweHuue. ArpoHomcka edmkacHocT ynotpebe (AUE), koja
nokasyje Komuko ce Se ycBoju of npuMeneHe KonuduHe, buna je: 18% 3a npumeny 5 g Se /ha
donujapHo; 20% za 10 g Se /ha donujapHo; i 13% za 10 g Se /ha npeko 3emrbuwta. AUE je 6una Beha
3a nokauunjy baHosumn y nopehewy ca ®PyTorom, LITO ofgpaxasa JloKanHe KapakTepucTUke 3emsbullTa m
XMBOTHE CpeauHe.

Mg Se /kg

300 252 a

250 220 a

1

180 173
200 171

1

148 b
2012

150 1 =2013

100

50

1

0

[uneana CumoHunga Cpnarska

MpunaroheHo n3: MaHojnosuh et an. (2019)

FpadmkoH 1. KoHueHTpauuja Se y 3pHy Tpu copTe MeHULe 1 ABe BEreTaumoHe Ce30He.
BpeaHoCTM 03HayeHe pasnuyMTMM CrioBMMa nNpeactaBrbajy 3HadajHe pasnuke nsmehy cpeavHa
TpeTmaHa

3AKIbYYAK

CnpoBohere CBeOOyxBaTHWX CTyauja W HeMNpekMgHo npahewe 3eMIbuWTa, CTOYHE XpaHe U
npexpambeHmx NpousBoAa je Heonxo4HO Kako OW ce 3alWTUTMO NnaHal ucxpaHe of TOKCUYHMX TEs u
noborblao KBanuTeT XxpaHe cHabaeBakeM HE camMO eceHuMjanHnum eneMeHTMMa 3a pacTt burbaka Beh u
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HeeceHUMjanHM eneMeHTUMa 3a burbke, anu HEONXo4HUM 3a XUBOTUHE U Fbyae.

Takohe, uctpaxusara cy notpebHa ga 6u ce yTBpaAMO yTULA] arpOTEXHUYKMX Mepa Ha cHabaeBawe
ourbaka TEs n 3a 6orbe uxoBo kopuwwherwe. Ocum Tora NoTpPebHO je ycknaguTu 3aKoHCKY perynaTuBy
KOja Ce OOHOCM Ha MakCMMarHe BPEeAHOCTW OMacHUX M MOTEHUMjaniHO TOKCUYHUX efleMeHaTe y CBUM
3emMSbMLITMMA Ca pPerynaTtMeBoM 3a NOrbONpuUBpeaHa 3emMrbuLTa.

Buodoptudmkaumja Ourbaka Moxe pa Oyge  gobap HaumMH 3@ noeehawe KOHLUEeHTpauuje
MUKpoenemeHaTa y 3pHy/nnogy rajeHnx Owurbaka M TUME YHOC Of CTpaHe >XUBOTUHA W YOBEKa.
BuodopTudmkaumja nweHnLe Se ce nokasana ycrnewHoOM 3a 3eMSbULIHE M KnumaTtcke ycnose Cpbuje u
LleHtpanHe u JyronctouHe EBpone. NoBehawe kOHUEHTpaumje u ycBajakbe Se 3pHOM MLleHULe 3aBuUcKu
Of, KONMWYMHE NpUMEHEHOr Se, HayMHa NpUMeHe (3emMrbuiTe KnM onujapHo), JNoKanHUX ycrnosa
XMBOTHE CpeauHe (3eMIbuLITe, BPEMEHCKE NPUIMKE) U MPUMEHEHE arpoTEXHMKE.
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