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Sadr`aj: Predmet istra`ivanja ovog rada su neke osnovne hemijske osobine rizosfernog dela solu-
ma u funkciji njihovog uticaja na pojavu trule`i korena i prizemnog dela izdanaka maline u ariljs-
ko-po`e{kom i draga~evskom malinogorju, razli~itih po geo-morfo-pedomikroklimatskim uslovima
u zasadima maline u propadanju, starim 2-5 godina.

Na osnovu sprovedenih laboratorijskih istra`ivanja utvr|eno je da svi ispitani uzorci, bez ob-
zira na lokaciju, poseduju prili~no nepovoljne hemijske osobine. Pripadaju grupi vrlo slabo do sla-
bo humoznih zemlji{ta sa malim kapacitetom adsorpcije i stepenom zasi}enosti baznim katjonima
(distri~ni). Osim toga karakteri{u se visokom hidroliti~kom kiselo{}u i veoma malim pH vrednosti-
ma, koje ukazuju na prisustvo razmenjivog Al u adsorptivnom kompleksu. Takvo stanje kiselosti
mo`e dovesti do depresivnog stanja korena i usporenog rasta i razvi}a nadzemnog vegetativnog de-
la maline. Me|utim, to ne zna~i da se bez {irih multidisciplinarnih sveobuhvatnih analiza i povezi-
vanja svih mogu}ih ~injenica, mo`e sa sigurno{}u tvrditi da je to stanje ba{ osnovni uzrok sve ma-
sovnije pojave propadanja zasada truljenjem korena i prizemnog dela izdanaka maline.

Klju~ne re~i: pH reakcija, humus, adsorptivni kompleks, razmenljivi aluminijum, propadanje zasa-
da maline.

Uvod

Ariljsko-po`e{ko i draga~evsko malinogorje predstavljaju jedno od va`nijih
proizvodnih podru~ja Srbije. Zemlji{ni pokriva~ ovih malinogorja odlikuje se velikom
raznovrsno{}u (Tanasijevi} et al., 1966). Me|utim, podaci iz literature, koja nam je bi-
la dostupna, pokazuju da su ova zemlji{ta nedovoljno izu~ena, a posebno hemijske
osobine kojima je posve}eno veoma malo radova. S toga su u ovom radu prikazani re-
zultati istra`ivanja nekih osnovnih hemijskih karakteristika koje su od bitnog zna~aja
za dono{enje zaklju~aka o produktivnoj sposobnosti istra`enih zemlji{ta, kao i za
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utvr|ivanje potreba za hemijskim melioracijama i uzrocima sve masovnije pojave
propadanja zasada truljenjem korena i prizemnog dela izdanaka maline. 

Pored povoljnih klimatskih uslova, Penkov (1983) isti~e da su za gajenje mali-
na u vi{im planinskim i podplaninskim rejonima, najpovoljnija sme|a kisela {umska
zemlji{ta, planinska deluvijalno-proluvijalna livadska zemlji{ta i deluvijalno proluvi-
jalni nanosi, sivo-sme|a {umska lesivirana zemlji{ta i lesivirana crvenkasta (cimetna)
{umska zemlji{ta.

Materijal i metode

Materijal za izradu ovog rada prikupljen je tokom leta 2002. godine kada je uze-
to 34 zemlji{na uzorka iz 9 otvorenih i morfolo{ki detaljno prou~enih pedolo{kih pro-
fila u propalim zasadima maline, na 5 razli~itih lokacija.

Zemlji{ni uzorci za odre|ivanje hemijskih osobina uzimani su iz povr{inskih
proba na dubini humusnog ili orani~nog horizonta (0-20-25 cm), dok su u podhumu-
snim horizontima uzimani sukcesivno, svakih 15-25 cm, po celoj dubini kopanog pro-
fila.

Laboratorijska odre|ivanja hemijskih osobina zemlji{ta vr{ena su metodama
koje su od strane Jugoslovenskog dru{tva za prou~avanje zemlji{ta (JDPZ, 1966)
usvojene i to:

- sadr`aj humusa, bihromatnom metodom po Tjurinu u modifikaciji Simakove;
- pH (reakcija zemlji{nog rastvora) u H2O i u 1N KCl, 1:2,5 (zemlji{te:voda),

potenciometrijski sa staklenom elektrodom;
- suma razmenjivo-adsorbovanih baznih katjona, metodom Kappena; 
- hidroliti~ka kiselost, metodom Kappena sa Ca-acetatom;
- stepen zasi}enosti razmenjivo-adsorbovanim baznim katjonima, ra~unskim

putem.

Rezultati i diskusija

Najva`nije hemijske osobine istra`enih zemlji{ta ariljsko-po`e{ko i draga~ev-
skog malinogorja, kao i lokacije gde su kopani profili, prikazane su u tabeli 1. Iz pri-
kazanih podataka se vidi da su hemijske osobine jako neujedna~ene. Na izra`enost
ovih osobina znatno uti~u mnogi ~inioci pedogeneze, naro~ito mati~ni supstrat, zatim
biolo{ki i klimatski ~inioci, kao i stepen izra`enosti raznih procesa koji u njima pro-
ti~u.

Sadr`aj humusa

U vezi sa sadr`ajem humusa u ispitanim zemlji{tima treba naglasiti da su zna-
~aj i uloga humusa u zemlji{tu vi{estruki. Ne samo da on predstavlja glavni izvor azo-
ta, ve} sadr`i i niz drugih najva`nijih elemenata biljne ishrane. Pored toga {to i sam
stimulativno deluje na porast biljaka, ukoliko nije jako kiseo, humus povoljno uti~e na
ve}inu fizi~kih i na niz hemijskih osobina zemlji{ta. Otuda se on ubraja me|u osnov-
ne ~inioce plodnosti zemlji{ta.
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Sadr`aj humusa u povr{inskoj probi (humusno orani~nom horizontu), 0-20-25
cm, ispitanih zemlji{ta varira u uskom intervalu, od 0,8 do 2,0%, ali je u ve}ini slu~a-
jeva ve}i od 1,5%. Prema klasifikaciji koju navodi Mückenhausen (1975) uzorci iz
povr{inskih proba spadaju u slabo humozna, izuzev profila broj 2 koji pripada vrlo
slabo humoznim zemlji{tima.
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Dubina
Lokacija       Profil Depth        pH            H*            S            T V Humus
Site             Profile    cm H2O KCl me/100 g me/100 g me/100 g   % %
____________________________________________________________________

1 0–25 5,66 5,53 2,93 6,99 9,92 70,46 1,22
25–45 5,50 5,29 2,64 4,83 7,47 64,66 0,55

Cerova 45–65 5,73 5,35 2,34 5,91 8,25 71,64 0,30
–aluvijalno        _______________________________________________________

zemlji{te 2 0–25 5,51 5,22 3,81 5,91 9,72 60,80 0,80
Alluvial soil 25–45 5,62 5,06 3,22 6,63 9,85 67,31 0,50

45–65 6,04 5,52 2,34 6,27 8,61 72,82 0,28
____________________________________________________________________

Mirosaljci 3 0–20 4,37 3,82 18,75 3,74 22,49 16,63 1,50
– pseudoglej 20–45 4,10 3,54 19,34 1,76 21,10 8,34 0,54
Pseudogley 45–70 4,22 3,54 15,24 1,04 16,28 6,39 0,41

70–95 4,33 3,44 14,65 5,91 20,56 28,74 0,21
____________________________________________________________________

4 0–20 4,59 3,94 14,29 4,83 19,12 25,26 1,95
20–30 4,64 3,83 7,87 4,10 11,97 34,25 0,71
30–55 4,85 3,93 8,79 10,06 18,85 53,37 0,40

Mili}inci 55–80 4,82 3,87 10,62 14,56 25,18 57,82 0,28
– pseudoglej      ______________________________________________________

Pseudogley 5 0–20 4,44 3,76 15,82 3,38 19,20 17,60 1,79
20–35 4,59 3,86 9,67 2,84 12,51 22,70 0,46
35–60 4,65 3,70 11,28 7,71 18,99 40,60 0,24
60–85 4,64 3,67 9,08 6,09 15,17 40,14 0,19

____________________________________________________________________

6 0–20 4,46 3,71 18,75 7,17 25,92 27,66 1,89
20–30 4,94 4,09 9,23 13,84 23,07 60,00 1,30
30–55 5,88 4,80 4,25 20,16 24,41 82,59 0,47
55–80 7,82 6,95 – – – – 0,21

_______________________________________________________

Virovo 7 0–25 4,41 3,33 19,34 11,68 31,02 37,65 1,97
– pseudoglej 25–45 4,93 3,88 8,06 15,83 23,89 66,26 0,57
Pseudogley 45–70 5,18 4,16 5,57 15,29 20,86 73,30 0,36

70–90 5,38 4,54 4,10 13,57 17,67 76,80 0,24
_______________________________________________________

Tab. 1. Neke najva`nije hemijske osobine zemlji{ta ariljsko-po`e{ko i draga~evskog
malinogorja

Some major chemical properties of the soil in Arilje-Po`ega and Draga~evo 
raspberry growing region____________________________________________________________________



U podpovr{inskim probama sadr`aj humusa se naglo smanjuje i izuzev jednog
uzorka (profil broj 6) redovno je manji od 1%, tj. varira od 0,18 do 1,30%, {to je pre-
ma navedenoj klasifikaciji karakteristika vrlo slabo humoznih zemlji{ta.

Stanje kiselosti

Istra`na zemlji{ta su beskarbonatna i ne sadr`e CaCO3 do 1 metra dubine, izu-
zev profila broj 6 u kojem je na dubini 55-80 cm utvr|eno prisustvo karbonata u ko-
li~ini od 8,26%.

U pogledu kiselosti, kako aktivne tako i potencijalne istra`ena zemlji{ta su ve-
oma neujedna~ena. Poznato je da ve}ina kulturnih biljaka najbolje uspeva na zemlji-
{tima slabo kisele do slabo alkalne reakcije, sa vrednostima pH 5,0-7,5 (Gisi et al.,
1997).

Reakcija analiziranih uzoraka (aktivna kiselost), prema ameri~koj klasifikaciji,
varira od ekstremno kisele do slabo alkalne (profil broj 6) reakcije, odnosno pH vred-
nosti u vodnoj suspenziji variraju u njima od 4,1 do 7,8, ali da su naj~e{}e vrednosti
pH 4,1 - 5,5. To zna~i da u ariljsko-po`e{kom i draga~evskom malinogorju, domini-
raju zemlji{ta veoma kisele reakcije, tj. zemlji{ta nepovoljne reakcije za uspe{an rast
i razvi}e ve}ine gajenih biljaka.

Prema literalnim podacima, koje navodi Penkov (1983), malina ne podnosi ka-
ko alkalnu, tako ni jako kiselu reakciju zemlji{nog rastvora. Rezultati njegovih istra-
`ivanja pokazuju da ona najbolje uspeva kada reakcija zemlji{ta varira od neutralne
do slabo kisele. Kod jako kisele i alkalne reakcije, korenov sistem maline je jako de-
presiran u rastenju i razvi}u, ~ime ga lak{e napadaju bolesti i {teto~ine.

Zemlji{ta ovog malinogorja pokazuju prili~no visoke vrednosti supstitucione
kiselosti (pH u 1N KCl) ne samo u povr{inskim ve} i u podpovr{inskim uzorcima. Vi-
{e od 3/4, ta~nije 26 uzoraka od 34 analiziranih imaju vrednosti pH u 1N KCl od 3,3
do 4,5, a oko 1/4, tj. njih 8 vrednosti pH iznad 4,5. 
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8 0–20 4,27 3,62 19,34 2,66 22,00 12,09 1,52
20–40 4,36 3,71 13,92 4,10 18,02 22,75 0,85
40–60 4,72 3,86 8,79 11,68 20,47 57,06 0,37
60–80 4,95 4,05 7,18 20,70 27,88 74,25 0,25____________________________________________________________________

Prijanovi}i 9 0–20 5,10 4,44 11,13 27,37 38,50 71,09 2,00
– deluvijalno 20–40 4,81 4,00 9,08 4,29 13,37 32,09 0,78
zemlji{te 40–60 4,73 3,84 7,91 4,83 12,74 37,91 0,30
Delluvium 60–80 4,78 3,86 8,20 9,24 17,44 52,98 0,21____________________________________________________________________

Napomena: H* – Hidroliti~ka kiselost; S – suma razmenjivo adsorbovanih baznih
katjona; T – kapacitet adsorpcije razmenljivih katjona; V – stepen
zasi}enosti baznim katjonima

____________________________________________________________________

Dubina
Lokacija       Profil Depth        pH            H*            S            T V Humus
Site             Profile    cm H2O   KCl me/100 g me/100 g me/100 g % %____________________________________________________________________



Vrednosti hidroliti~ke kiselosti (H) u istra`enim zemlji{tima variraju u {irokom
intervalu, od 2,3 do 19,3 me na 100 g zemlje. Me|utim, u ve}ini analiziranih uzoraka
te vrednosti su prili~no pa i dosta visoke. U skoro 2/3 uzoraka (20 proba) vrednosti su
manje od 10 me/100 g, a u ne{to vi{e od 1/3 njih one su ve}e od 10 me/100 g.

Ovi podaci zajedno sa onima o veli~ini aktivne i supstitucione kiselosti, govo-
re o znatnom stepenu acidifikacije izu~enih zemlji{ta na prili~no veliku dubinu. Vero-
vatno je da je njihova acidifikacija na tako znatnu dubinu posledica delovanja ne sa-
mo recentnih procesa, ve} i toka pedogeneze u ranijim geolo{kim periodama.

Adsorptivna sposobnost i zai}enost baznim katjonima

U pogledu adsorpcione sposobnosti istra`ena zemlji{ta su veoma neujedna~ena.
Kapacitet adsorpcije razmenljivih katjona (T) u analiziranim uzorcima varira od 7.5
do 38.5 me/100 g. Me|utim, u skoro 2/3 uzoraka njegove vrednosti su manje od 20
me/100 g, a samo u dve povr{inske probe (profil broj 7 i 9) su ve}e od 30 me/100 g.
Svakako da je adsorpciona sposobnost ovih zemlji{ta, siroma{nih humusom, uslovlje-
na prete`no glinom.

Suma razmenjivo-adsorbovanih baznih katjona (S) varira u ovim zemlji{tima u
veoma {irokom intervalu, od 1,0 do 27,4 me/100 g. U dve tre}ine analiziranih uzora-
ka vrednosti sume adsorbovanih baznih katjona manje su od 10 me/100 g, a u tre}ini
njih manje su ~ak od 5 me/100 g, dok su samo u 1/3 ve}e od 10 me/100 g.

Kada je re~ o stepenu zasi}enosti istra`enih zemlji{ta baznim katjonima (V), vi-
di se da je i ova osobina jako neujedna~ena (Tab. 1). U uzorcima analiziranih profila
stepen zasi}enosti baznim katjonima varira u dosta {irokom intervalu, od 34 do 82%.
U oko 1/2 uzoraka utvr|ene vrednosti stepena zasi}enosti baznim katjonima iznose
50-80%, {to je prema klasifikaciji koju navodi Baize (1998) odlika zemlji{ta sa sred-
njom zasi}eno{}u baznim katjonima. Skoro jedna tre}ina uzoraka, prema navedenoj
klasifikaciji, pripada slabo zasi}enim (20-50%), 5 uzoraka potpuno nezasi}enim
(S <20%) zemlji{tima, dok je samo jedan uzorak sa dubine 30-55 cm (profil broj 6) u
visokom stepenu, preko 80%, zasi}en baznim katjonima. 

Zaklju~ak

Prikazani su rezultati izu~avanja nekih najva`nijih hemijskih osobina zemlji{ta
ariljsko-po`e{ko i draga~evskog malinogorja, koji su od bitnog zna~aja za njihovu
produktivnu sposobnost i utvr|ivanje uzroka truljenja korena i prizemnog dela izda-
naka maline. Rezultati ovih izu~avanja omogu}ili su dono{enje slede}ih najva`nijih
zaklju~aka o hemijskim karakteristikama istra`enih zemlji{ta.

Ariljsko-po`e{ko i draga~evsko malinogorje karakteri{u se velikim {arenilom
zemlji{nog pokriva~a. 

Hemijske osobine ovih zemlji{ta su veoma neujedna~ene o ~emu se mora vodi-
ti ra~una kod primene raznih agrotehni~kih i meliorativnih mera, osobito pri |ubren-
ju mineralnim |ubrivima i kalcifikaciji.

Reakcija istra`enih slabo humoznih zemlji{ta je od ekstremno kisele do umere-
no kisele reakcije, sa pH vrednostima u H2O od 4,1 do 6,0, ali preovla|uju veoma i
jako kiseli varijeteti. Ve}ina njih pokazuje znatnu potencijalnu kiselost. Vrednosti sup-
stitucione kiselosti variraju od pH 3,3 do 5,5, a hidroliti~ke kiselosti su retko manje
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od 10 me/100 g, izuzev uzoraka iz profila broj 1 i 2 gde su one ne{to ni`e (3,6 - 5,9
me/100 g).

Ovakvo stanje kiselosti i ostalih analiziranih parametara, favorizuju prisustvo
Al-jona u adsorptivnom kompleksu istra`enih zemlji{ta, koje, kao {to je poznato kod
jako kiselih zemlji{ta dovodi do depresivnog stanja korena i usporenog rasta i razvi-
}a nadzemnog vegetativnog dela maline. Me|utim, ne mo`e se bez {irih multidiscipli-
narnih sveobuhvatnih analiza i povezivanja svih mogu}ih ~injenica, sa sigurno{}u tvr-
diti da je to stanje ba{ osnovni uzrok sve masovnije pojave propadanja zasada truljen-
jem korena i prizemnog dela izdanaka maline.

Ve}ina istra`enih zemlji{nih uzoraka (preko 2/3 ukupno analiziranih uzoraka)
pokazuje nizak sadr`aj adsorbovanih baznih katjona (1-15 me/100 g) i stepen zasi}e-
nosti baznim katjonima, te u pogledu i ovih osobina istra`ena zemlji{ta ~ine prili~no
nepovoljnu sredinu za uspe{no uspevanje ve}ine kultura.
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CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL UNDER RASPBERRY PLANTINGS
INFECTED BY ROOT AND GROUND CANE ROT

Bo{ko Gaji}, Jordan Milivojevi}, Svjetlana Cupa}, Gordana Matovi},
Gorica Bo{njakovi}, Nata{a Ceci}

The Faculty of Agriculture, Zemun-Belgrade

Summary

Basic chemical properties of rhizospheric part of solum and its function on root
and ground cane rot were studied at 5 locations within Arilje-Po`ega and Draga~evo
region. The sites varied with geo-morpho-pedomicroclimatic conditions. Raspberry
plantings were in decline, 2-5 years old.

Analyses of 34 soil samples from 9 open and morphological profiles in declined
plots revealed the following: 1) all soils were non-carbonic along rhizospheric depth,
excluding one with 8.26% of CaCO3, which, from 55 cm in depth and downwards,
was moderately carbonic; 2) pH in water significantly varied, ranging from extreme-
ly acid (<4.5), highly acid (pH=4.5-5.0), very acid (pH=5.1-5.5) and moderately acid
(pH=5.6-6.0) in two soil types; 3) the capacity of interchangeable ion absorption also
varied (T=7.4-38.5 me), coupled with the sum of interchangeable ion absorbed cations
(S=1.04-27.37 me); 4) all soils were rather poorly (V<15%) or moderately saturated
with basic actions; 5) up to 50 cm in depth, out of which raspberry satisfies 52% of
its water and nutrient needs, humus content ranged from 0.3-2%, which is typical for
the soils very poor in it.

It was inferred that the values of pH reaction, along with other parameters,
favoured the presence of Al-ions in absorption complex of the soils analyzed, which
induces depression of root and retarded growth and development of above ground
parts in very acid soils. Nevertheless, it does not mean that the mentioned state is a
major factor of massive decline induced by root and ground cane rot. Namely, multi-
disciplinary, detailed analyses should be conducted, and the results compared.
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