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ISTRAZIVANJE UTICAJA SABILJENOSTI ZEMLJISTA NA
PRINOS PSENICE I PROMENE U ZEMLJISTU
NA UVRATINAMA I UNUTRASNJEM DELU PARCELE

Savin L', Nikoli¢ R', Simiki¢ M', Furman T', Tomi¢ M', Gligori¢ Radojkd’,
Jarak Mirjana', Purié Simonida', Sekuli¢ P, Vasin J°.

REZIME

U radu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja sabijanja zemljista na uvratina-
ma i unutrasnjem delu parcele na prinos pSenice, hemijske i bioloske promene u
zemljistu. Sabijenost zemljista na uvratinama tokom 5 godina ispitivanja posle
setve bila je za 30.56% veca u odnosu na unutrasnji deo, dok je povecanje sabi-
Jenosti zemljista na uvratini pre ubiranja iznosilo 37.65%.

Velik broj prelaza doveo je do intenzivnijeg sabijanja zemljista na uvratinama,
usloviljavajuci nepovoljne uslove za razvoj korenovog sistema i slabije mikrobi-
oloske aktivnosti radi cega smanjenje bioloskog prinosa iznosi 31.55%, a mase
suvog zrna 26.39%. Hemijska analiza sastava zemljisa na uvratini i unutrasnjem
delu parcele pokazala je da je veci sadrzaj humusa na uvratinama nego u unu-
trasnjem delu pacele zbog slabije mikrobioloske aktivnosti.

Kljucne reci: uvratina, sabijenost zemljista, hemijska struktura, mikrobioloska
aktivnost, p§enica, prinos

UvVOD

U ovom radu obavljena je analiza uticaja sabijanja zemljiSta na prinos pSenice na
uvratinama i unutrasnjem delu parcele. Kretanje traktorskih i mobilnih sistema moze se
podeliti u dve grupe i to na: kretanje po unutrasnjosti parcele i kretanje na uvratinama.
Oba navedena kretanja dovode do sabijanja zemljista, ali razliitih intenziteta. Pri kre-
tanju traktorskih i drugih mobilnih sistema na uvratinama dolazi do veéeg sabijanja ze-
mljiSta zbog manjih brzina kretanja pri okretanju. Manje brzine kretanja omogucuju da
zemljiste bude duze vremena izlozeno delovanju normalnih napona ¢ime se ono vise sa-
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bija. Pored manje brzine kretanja na poveéanje sabijanja zemljista uti¢e broj prolaza po
uvratini kao 1 povecéan specifi¢ni pritisak. Broj prolaza po parceli uti¢e ne samo na dubi-
nu traga tocka vec i na pogazenu povrSinu. Stepen pogazene povrsine predstavlja odnos
izmedu $irine tragova tockova ili gusenice prema radnom zahvatu priklju¢ne masine, Ro-
nai (1989) i Schwngard (1991). Duzina puta koji prede traktorski sistem na uvratinama je
veci nego u unutrasnjosti parcele sveden na Sirinu uvratina. Ovo poveéanje se javlja zbog
okretanja traktorskih sistema koje moze biti izvedeno na razli¢ite nacine (kruskasta petlja,
lastin rep, itd.). Na sabijanje zemlji$ta na uvratinama uti¢e i na¢in priklju¢enja poljoprivre-
dnih masina. Nosene i polunoSene masine namenjene za pripremu zemljiSta, setvu, zastitu
inegu kultura, pri okretanju na uvratinama dizu se u transportni polozaj pri ¢emu dolazi do
preraspodele njihovih masa i mase sa prednjih na zadnje pogonske to¢kove traktora.

MATERIJAL I METOD RADA

Sabijenost zemljista je odredena pomocu elektronskog penetrometra a na istim mesti-
ma su uzeti uzorci zemljista radi odredivanja hemijskog sastava i mikrobioloske aktivnosti
u zemljistu i to sa dve dubine: od 10-25 cm i1 25—40 cm. Posebno je paznja posveéena du-
bini od 10-25 cm posto ona predstavlja sloj koji se obraduje plugovima. Merenje je obav-
ljeno na uvratini i u unutra$njem delu parcele. Merenje i uzorkovanje zemljista obavljeno
je dva puta tokom vegetacije i to na pocetku vegetacije i na kraju, radi utvrdivanja ostva-
renog prinosa, slika 1. Takode, merenja su obavljena tokom 5 godina, od 2003 do 2007,
Jarak et al. (2004), (2005), (2006), Nikoli¢ et al. (2006), Savin et al. (2003), (2004) i Si-
miki¢ et al. (2005). Radi razmatranja prave uvratine odabrane su parcele pored kojih je as-
faltni put ili drvoredi tako da se okretanje traktorskih i mobilnih sistema obavlja samo na
parceli formirajuéi tako pravu uvratinu. Sirina uvratine je 12 m. Tip zemljita je ernozem
karbonantni na lesnoj terasi.

Slika 1. Posmatrana parcela posle setve (levo) i pre ubiranja (desno)
Figure 1. Observed field after sowing (left) and before harvesting (right)

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U 2006. godini u fazi nicanja, sabijenost zemlji$ta na uvratinama bila je 14,45 daN/
cm? na dubini od 7-21 cm, dok je u unutrasnjem delu parcele sabijenost zemljista bila
10,48 daN/cm?, slika 2. Pre ubiranja sabijenost zemljiSta na uvratinama bila je 14,21 daN/
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cm?’ na istoj dubini, dok je u unutra$njem delu parcele sabijenost zemljista bila 9,73 daN/

cm?.
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Slika. 2 Sabijenost zemljista pSenice (2006/07), posle setve (levo) i pre ubiranja (desno)
Figure 2. Intensity of soil compaction (2006/07), after sowing (left) and before harvesting (right)

Sabijenost zemljista na uvratinama tokom nicanja bila je za 30.56% veéa u odnosu na
unutrasnji deo, tabela 1. Velik broj prelaza doveo je do intenzivnijeg sabijanja zemljista na
uvratinama u odnosu na unutra$nji deo parcele, tako da je poveéanje sabijenosti zemljista
na uvratini pre ubiranja iznosilo 37.65%.

Tabela 1. Intenzitet sabijenosti zemljiSta na dubini od 7-21 cm
Table 1. Intensity of soil compaction at depth of 7-21 cm

v Viaz Sabijenost (daN/cm?)
. reme aznost o
R.br.|  Godina merenja zemljista (%) | Uvratina | Unutra$nji deo Povedanje (%)
parcele
Nicanje 23.78 15.23 11.89 28.09
I 2002/03 Ubiranje 9.62 30.74 21.10 45.69
Nicanje 24.63 16.90 13.42 25.96
2 2003/04 Ubiranje 16.29 22.30 17.00 31.17
Nicanje 22.86 16.90 13.42 25.96
3 2004/05 Ubiranje 17.25 23.14 17.18 34.69
Nicanje 18.64 15.78 11.69 34.98
4. 2005/06 Ubiranje 17.17 23.80 18.20 30.76
Nicanje 18.51 14.45 10.48 37.85
> 2006/07 Ubiranje 21.50 14.21 9.73 45.98

Veliki broj prelaza doveo je do intenzivnijeg sabijanja zemljiSta na uvratinama, ne-
povoljnih uslova za razvoj korenovog sistema i slabije mikrobioloske aktivnosti radi ¢ega
je dobijena velika razlika izmedu ostvarenih prinosa na uvratini i untra$njem delu par-
cele, tabela 2. Prose¢no smanjenje bioloskog prinosa tokom 5 godina istrazivanja iznosi
31,55%, a prose¢no smanjenje mase suvog zrna 26,39%.

Radi boljeg sagledavanja uticaja sabijenosti zemljista na prinos kultura odreden je he-
mijski sastav zemljista. Kod pSenice ispitivani uzorci zemljista sa razli¢itih delova parcele
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i razli¢itih dubina prema pH vrednosti odredenoj u suspenziji zemljista sa rastvorom KCI-
a pripadaju klasi blago alkalnih zemljista, tabela 3.

Tabela 2. Prinos pSenice na uvratini i u unutrasnjosti, vlaznost zrna 14%
Table 2. Wheat yield on headland and inner part of a field, at grain moisture 14%

Prinos (t/ha)
R.br.| Godina Parametri Uvratina Unutradnji deo Smanjenje (%)
parcele

1 2003 Bioloski prinos 6.41 8.18 21.63
) Masa zrna 3.22 3.88 16.54
Bioloski prinos 8.62 13.01 33.74

2 2004 Masa zrna 3.73 5.58 33.15
3 2005 Bioloski prinos 8.29 10.23 18.96
) Masa zrna 4.09 4.95 17.37
Bioloski prinos 7.29 10.87 32.29

4 2006 Masa zrna 3.83 4.79 20.04
5 2007 Bioloski prinos 6.25 12.80 51.17
Masa zrna 2.74 4.97 44.86

Prema sadrzaju CaCO, u zemljiStu uzorci zemljista pripadaju klasi jako karbonatnih
zemljista. Uzorci zemljiSta iz orani¢nog sloja (10-25 cm) uzeti sa uvratina imaju visi sa-
drzaj humusa (klasa humoznih zemlji$ta) u odnosu na one sa centralnog dela parcele (kla-
sa slabo humoznih zemljista). ProseCan sadrzaj humusa na uvratinama tokom petogodis-
njeg istrazivanja iznosi 3,662% dok u unutrasnjem delu parcele sadrzaj je manji i iznosi
3,44%. Ovo se moze dovesti u vezu sa vecom zbijeno$éu zemljista na uvratinama $to sma-
njuje mikrobiolosku aktivnost i intenzitet mineralizacije humusa. Prema sadrzaju ukupnog
azota povrsinski uzorci pripadaju klasi zemljista s dobrom obezbedenos$cu, a uzorci ze-
mljista sa druge dubine pripadaju klasi sa srednjom obezbedenoscu. Prosecan sadrzaj uku-
pnog azota na uvratinama iznosi 0,2579% dok u unutrasnjem delu parcele sadrzaj je ma-
nji i iznosi 0,2513%.

Vrednosti sadrzaja ispitivanih makrohraniva — fosfora i kalijuma ukazuju da ispitiva-
no zemljiSte sa uvratina pripada klasi sa visokim sadrzajem. Uzorci iz centralnog dela par-
cele pripadaju klasi sa visokom obezbedenoscu u fosforu i vrlo visokom obezbedenoséu
u kalijumu. Uzorci zemljista uzeti na uvratinama sadrze vise fosfora i kalijuma u odnosu
na uzorke uzete u unutrasnjem delu parcele. Tako prosecan sadrzaj fosfora na uvratinama
iznosi 26,129 mg/100 g dok u unutrasnjem delu parcele sadrzaj iznosi 21,349 mg/100 g.
Prosec¢an sadrzaj kalijuma na uvratinama iznosi 20,341 mg/100 g dok u unutrasnjem delu
parcele iznosi 17,578 mg/100 g.

Mikroorganizmi su ziva komponenta zemljista i indikatori pogodnosti zemljista za
poljoprivrednu proizvodnju, Jarak et al. (2005). U ovim istrazivanjima vrednosti mikrobi-
oloskih parametara ukazuju na visoku brojnost i aktivnost mikroorganizama u ispitivanim
uzorcima zemljiSta, $to je i razumljivo za ispitivani tip zemljista (¢ernozem). Medutim,
razlike se uocavaju izmedu uzoraka zemljista sa uvratina i unutrasnjosti parcele. Prosecan
broj mikroorganizama na uvratinama je 7,96 TN (log No), dok je u unutrasnjem delu par-
cele 8,11 TN (log No), tabela 4. Prose¢an broj azotobaktera na uvratinama je 3.48 Azb (log
No), dok je u unutrasnjem delu parcele 3.55 Azb (log No).
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Tabela 3. Osnovna hemijska svojstva zemljista

Table 3. Chemical soil structure

Hemijska
svojstva
zemljista

Mesto
uzorka

Dubina|

Godina

uzor-

2002/03

2003/04

2004/05

2005/06

2006/07

ka
(cm)

setva

ubira-
nje

setva

ubira-
nje

setva

ubira-
nje

setva

ubira-
nje

setva

ubira-
nje

u KCL

uvra-
tine

10-25

7.33

7.46

7.46

6.85

7.40

7.54

7.41

7.50

7.43

7.68

2540

7.50

7.66

7.62

6.79

7.58

7.71

7.46

7.69

7.60

7.75

central-
ni deo

10-25

7.40

7.48

7.50

6.86

7.61

7.75

7.54

7.69

7.52

7.67

2540

7.51

7.69

7.38

7.00

7.68

7.82

7.69

7.72

7.57

7.78

pH

uvra-
tine

10-25

8.46

8.22

8.35

7.58

8.38

8.34

8.58

8.57

8.41

8.41

25-40

8.62

8.57

8.58

7.78

8.46

8.43

8.61

8.61

8.60

8.59

uH O

central-
ni deo

10-25

8.57

8.44

8.46

7.86

8.48

8.50

8.66

8.62

8.44

8.53

25-40

8.68

8.61

8.42

7.91

8.52

8.63

8.61

8.63

8.61

8.63

CaCo,

uvra-
tine

10-25

10.54

10.92

10.72

9.65

11.16

11.73

9.80

9.80

23.83

25.88

25-40

10.78

11.26

12.87

10.91

11.84

12.20

10.21

10.22

33.28

27.30

%

central-
ni deo

10-25

10.72

11.34

14.16

11.75

11.61

11.87

10.21

10.21

27.78

24.07

25-40

11.76

12.02

10.72

18.04

12.05

12.31

11.92

11.87

24.96

25.32

Humus

uvra-
tine

10-25

3.84

3.71

3.62

3.89

3.48

323

4.22

3.87

3.47

3.29

25-40

3.51

3.30

3.10

3.79

3.05

2.86

3.92

3.68

2.03

2.89

%

central-
ni deo

10-25

3.50

3.41

3.74

3.35

3.26

3.18

4.04

3.75

2.85

3.32

25-40

3.24

3.20

3.35

2.71

3.14

293

4.14

3.88

2.13

2.73

Ukupno

uvra-
tine

10-25

0.251

0.263

0.247

0.266

0.249

0.259

0.25

0.27

0.238

0.226

25-40

0.247

0.240

0.234

0.257

0.231

0.248

0.24

0.25

0.153

0.208

N %

central-
ni deo

10-25

0.267

0.270

0.258

0.235

0.256

0.258

0.27

0.26

0.212

0.227

2540

0.253

0.250

0.265

0.199

0.264

0.249

0.27

0.26

0.162

0.203

AL-P,0,

uvra-
tine

10-25

28.19

26.48

29.1

52.0

24.68

20.18

32.20

23.13

13.83

11.50

2540

20.28

18.24

19.2

29.7

20.32

12.78

30.80

27.30

3.8

5.86

mg/100 g

central-
ni deo

10-25

25.20

21.72

24.7

26.1

16.21

17.24

29.13

21.83

8.3

23.06

25-40

19.51

16.43

16.0

10.5

14.68

16.08

25.93

20.07

436

19.16

AL-K,0

uvra-
tine

10-25

20.82

17.28

17.7

27.3

22.18

20.36

27.57

24.53

14.77

10.90

25-40

18.42

17.03

19.1

19.1

18.64

18.36

26.73

24.40

7.01

9.40

mg/100 g

central-
ni deo

10-25

17.70

15.93

223

14.5

18.41

14.61

25.97

18.50

9.70

18.16

25-40

16.23

15.20

20.5

11.8

17.28

14.25

23.37

16.20

7.19

15.76

Ukupan broj mikroorganizama i broj azotobaktera bio je veéi u unutragnjosti parce-

le Sto se moze objasniti narusenom strukturom i slabom aeracijom zemljista na uvratina-
ma kao posledicom intenzivnijeg gazenja. Zapaza se opadanje brojnosti mikroorganiza-

171



ma i azotobaktera sa poveéanjem dubine. Veéi sadrzaj organske materije, bolja aeracija i
veca koli¢ina toplote uslovljavaju vecu mikrobiolosku aktivnost u orani¢nom sloju zemlji-
§ta (1025 cm), §to potvrduju i rezultati ovih istraZivanja.

Tabela 4. Osnovna mikrobioloska svojstva zemljista
Table 4. Microbiological soil structure

Hemijska Mesto Dubina Godina
svojstva uzorka uzorka 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07
zemljiSta (cm) | setva |ubiranje| setva |ubiranje| setva |ubiranje| setva |ubiranje

Ukupan broj | uvra- | 10-25]7.94 | 795 [9.01 | 875 |7.86| 7.44 |7.84| 6.93
mikro organi- | tine | 25-40 | 7.93 | 7.84 [889| 7.93 |799| 727 [722]| 697
zama — TN central-| 10-25 | 828 | 834 [9.29| 8.60 |832| 7.68 |7.70 | 7.11
(log No) nideo | 2540 | 7.79 | 825 [884 | 8.14 |7.87 | 7.74 |7.28 | 7.08
uvra- | 1025 | 3.14 | 2.78 [3.39| 344 [450] 426 [298| 3.39

E;g;ﬁ"_tzzb tine | 2540 | 2.97 | 270 | 326 | 2.11 | 438 | 429 |220]| 276
(log No) central-| 1025 | 3.13 | 2.97 | 3.41 | 3.44 | 451 | 425 |3.07| 3.65

nideo | 2540 [ 3.02 | 296 [328 | 2.16 [436| 430 [2.81| 3.44
Aktivnost de- | uvra- | 10-25 | 1462 850 | 1463 | 1022 [1320| 1190 | 890 960
hidrogenase tine | 25-40 | 971 650 | 1171 688 | 1080 | 980 | 750 830
(mg TPF g' |central-| 10-25 | 1414 | 1075 |1414| 1366 | 1314 | 1200 |1020| 1130
zemljiSta) nideo | 2540 | 630 | 600 | 830| 690 [1280| 1050 | 860 | 1040

ZAKLJUCCI

Na osnovu sprovedenih istrazivanja mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

e utvrdeno je prosecno poveéanje sabijenosti zemljiSta na uvratinama u odnosu na
unutrasnji deo parcele za 30.56% u fazi nicanja i 37.65% u fazi ubiranja.

e smanjenje prinosa na uvratinama za oko 26% u odnosu na unutrasnji deo parcele.

e uzorci zemljista sa uvratina imaju visi sadrzaj humusa (klasa humoznih zemljista) u
odnosu na one sa unutrasnjeg dela parcele (klasa slabo humoznih zemljista) Sto se
objasnjava vecom zbijenoscu zemljiSta na uvratinama $to smanjuje mikrobiolosku
aktivnost i intenzitet mineralizacije humusa. lako je sadrzaj humusa veéi na uvrati-
nama, zbog sabijenosti zemljiSta ostvaruju se manji prinosi pSenice.

¢ Brojnost ispitivanih grupa mikroorganizama je visoka i karakteristi¢na za ispitivani
tip zemljista. Ukupan broj mikroorganizama i broj azotobaktera bio je veci u unu-
trasnjosti parcele §to se moze objasniti naruSenom strukturom i slabom aeracijom
zemljiSta na uvratinama kao posledicom intenzivnijeg gazenja i ve¢om sabijenoscéu
zemljiSta. Sa povec¢anjem dubine dolazi do opadanja brojnosti mikroorganizama u
ispitivanom zemljistu.
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THE ANALYSIS OF SOIL COMPACTION INFLUENCE
ON WHEAT YIELD AND CHANGES IN SOIL
ON HEADLANDS AND INNER PART OF FIELDS
by
Savin L, Nikoli¢ R, Simiki¢ M, Furman T, Tomi¢ M, Gligori¢ Radojka,
Jarak Mirjana, Duri¢ Simonida, Sekuli¢ P, Vasin J.

SUMMARY

This paper shows the results of analysis of soil compaction influence on wheat yield,

chemical and biological changes in a soil on headland and inner part of a field. During five
years of investigation, soil compaction after sowing was 30.56% greater on headland than
in the inner part, while before harvest, an increase in soil compaction was 37.65%.

Large number of passages, which caused intensified soil compation on headlands,

poor conditions for the root system development, and poor microbiological activities led
to yield reduction, which was 31.55% in biological yield and 26.39% in dry grain mass.
Chemical analysis of soil on headland and in the inner part of a field showed higher humus
concentration on headlands, due to poor microbiological activities.
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