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REZIME

U radu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja sabijanja zemljista na uvratinama i
unutrasnjem delu parcele na prinos suncokreta i hemijske promene u zemljistu. Sabijenost
zemljista na uvratinama posle setve bila je za 67,70 % veéa u odnosu na unutrasnji deo, dok je
povecanje sabijenosti zemljista na uvratini pre ubiranja iznosilo 13,44 %.

Veliki broj prelaza doveo je do intenzivnijeg sabijanja zemljista na uvratinama, uslovljavajuci
nepovoljne uslove za razvoj korenovog sistema i slabije mikrobioloske aktivnosti, radi cega
smanjenje bioloSkog prinosa iznosi 8,98 %, a mase suvog zrna 9,13 %. Hemijska analiza
sastava zemljista na uvratini i unutrasnjem delu parcele pokazala je da je sadriaj humusa na
uvratinama i u unutrasnjem delu pacele skoro isti, kao i sadrZaj azota i ostalih makrohraniva.

Kljuéne redi: uvratina, sabijenost zemljista, hemijska struktura, suncokret, prinos

SUMMARY

This paper shows the results of analysis of soil compaction influence on sunflower yield on
headland and inner part of a field, and chemical changes in soil. Soil compaction after
sprouting was 67.70 % greater on headland than in the inner part, while before harvesting,
there was an increase of 13.44 % in soil compaction.

Large number of passages, which caused intensified soil compaction on headlands, poor
conditions for the root system development, and poor microbiological activities led to yield
reduction, which was 8.98% in total mass and 9.13% in dry grain mass. Chemical analysis of
soil on headland and in the inner part of a field showed almost the same humus, nitrogen and
other macroelements concentration on headlands and in the inner part of a field.
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UvVOD

U procesu poljoprivredne proizvodnje izvodenje agrotehnickih operacija obavlja se kretanjem
razlic¢itih agregata po parceli. U sistemu hodni sistem - zemlji$te pod dejstvom odredenih sila
odvijaju se procesi koji neminovno dovode do zbijenosti zemljista, odnosno, promene njegovih
fizickih, vodnih, hemijskih 1 bioloskih osobina. Te promene nisu privremene i povratne, veé su
nepovratne 1 nepredvidive, ¢ime ostavljaju trajne i nesagledive posledice po zemljiste
diktirajuéi i na¢in i efikasnost njegovog daljeg koris¢enja Ronai (1989) i Schnjngard (1991).
Radi otklanjanja negativnih efckata sabijanja zemljiSta postoje brojne mere koje se mogu
primenjivati u cilju smanjenja sabijanja zemljista, a mogu se svrstati u Cetiri grupe, Nikoli¢, et
al (1999): kontrolisano kretanje; smanjenje prohoda; agrobioloske mere i tehnicke mere.

Kretanje traktorskih i mobilnih sistema po parceli moze se podeliti u dve grupe 1 to na: kretanje
po unutraSnjosti parcele i kretanje na uvratinama. Oba navedena kretanja dovode do sabijanja
zemljista, ali razli¢itih intenziteta. Pri kretanju traktorskih i drugih mobilnih sistema na
uvratinama dolazi do veceg sabijanja zemlji§ta zbog manjih brzina kretanja pri okretanju.
Manje brzine kretanja omogucuju da zemljiSte bude duze vremena izloZzeno delovanju
normalnih napona ¢ime se ono vise sabija. Pored manje brzine kretanja na povecanje sabijanja
zemljista utie broj prolaza po uvratini kao i povecan specifi¢ni pritisak. DuZina puta koji
prede traktorski sistem na uvratinama je veéi nego u unutra$njosti parcele sveden na $irinu
uvratina. Ovo povecanje se javlja zbog okretanja traktorskih sistema koje moze biti izvedeno
na razli¢ite naine (kruskasta petlja, lastin rep, itd.). Obi¢no se napravi 15-20 prohoda, a kod
intenzivnijih kultura i do 30, pri ¢emu se zemljiSte pregazi vise puta. Tako Ksenevi¢ (1985)
navodi da se 10-12 % parcele pregazi 6-20 puta, 65-80 % parcele pregazi se 1-6 puta, a samo
10-15 % ostaje negazeno. Autor dalje navodi da su uvratine izloZene najvecem sabijanju u
zavisnosti od okretanja. Ako se koristi kruskasti na¢in okretanja pogazi se 75,1 % uvratina, pri
kretanju na razor 25,2 %, a kada je kretanje dijagonalno pogazi se 14,8 % uvratina. Na
sabijanje zemljiSta na uvratinama utice i nacin prikljuéenja poljoprivrednih masina. Nosene i
polunosene masine namenjene za pripremu zemljiSta, setvu, zastitu i negu kultura pri okretanju
na uvratinama diZzu se u transportni poloZaj pri ¢emu dolazi do preraspodele njihovih masa i
mase sa prednjih na zadnje pogonske toCkove traktora. Preraspodelom masa povecava se
specifiéni pritisak kojim zadnji to¢kovi deluju na zemljite. Milan Demo (1998) zakljuéuje da
uvratine u Slovackoj Republici zauzimaju od 5-15 % povrsina i da je otpor pri oranju na dubini
od 0,3 m veci za 70 % nego na centralnom delu parcele, a za 35 % pri oranju na 0,5 m. Autor
dalje navodi smanjenje prinosa na uvratinama za 20-50 %, zbog pogor$anih fizi¢kih, hemijskih
i bioloskih osobina zemljista.

U periodu od 2003. do 2007. u Republici Srbiji obavljena su istrazivanja uticaja sabijenosti
zemljiSta na prinos pSenice, kukuruza, soje, suncokreta i1 §eéerne repe na uvratinama i
unutradnjem delu parcele, Jarak et al (2004), (2005), (2006), Nikoli¢ et al. (2006), Savin et al.
(2003), (2004) (2007) i (2008) i Simiki¢ et al. (2005). Navedeni autori isti¢u da se tokom 35
godina istrazivanja pokazalo da je kod pSenice proseno povecéanje sabijenosti zemljiSta na
uvratinama u odnosu na unutra$nji deo parcele iznosi 30,56 % u fazi nicanja 1 37,65 % u fazi
ubiranja, a smanjenje prinosa na uvratinama za oko 26 % u odnosu na unutragnji deo parcele.
Kod suncokreta prosecno povecanje sabijenosti zemljista na uvratinama u odnosu na unutrasnji
deo parcele iznosi 23,01 % u fazi nicanja 1 28,43 % u fazi ubiranja, a smanjenje prinosa na
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uvratinama za oko 26 % u odnosu na unutra$nji deo parcele. Kod soje prosecno povecanje
sabijenosti zemljiSta na uvratinama u odnosu na unutras$nji deo parcele iznosi 45,63 % u fazi
nicanja i 28,89 % u fazi ubiranja, a smanjenje prinosa na uvratinama za oko 20 % u odnosu na
unutrasnji deo parcele. Kod kukuruza prose¢no povecanje sabijenosti zemlji§ta na uvratinama u
odnosu na unutra$nji deo parcele iznosi 23,74 % u fazi nicanja i 32,60 % u fazi ubiranja, a
smanjenje prinosa na uvratinama za oko 26 % u odnosu na unutrasnji deo parcele, dok je kod
Secerne repe u 2007. godini izmereno smanjenje prinosa na uvratinama od 52 %. Istrazivanja
su pokazala da postoje potencijali u zemlji§tu na uvratinama, koji se primenom odgovarajuéih
mera mogu iskoristiti u smislu poveéanja prinosa na uvratinama. Ukoliko je prinos pSenice 6
t/ha sa zastupljeno§céu uvratina od 4% lako moze da se izraCuna da se na uvratinama ostvaruje
prinos od oko 240 kg. Smanjenje prinosa na uvratinama iznosi do 30 %. Smanjenjem
sabijenos¢u zemljista i povecanjem mase pSenice od 240 kg za 30 % dobija se masa pSenice od
312 kg. Dobijena razlika iznosi 72 kg po jednom hektaru. Uz cenu pSenice od 16 RSD i kurs
dolara od 55,8 RSD znadi da se po 1 hektaru moze dobiti 20,6 USD. Ukoliko se pretpostavi da
imanje poseduje 1000 ha psenice, dobije se da se uz minimalna ulaganja mozZe dodatno
proizvesti 72.000 kg, odnosno 72 t pSenice, ili ostvariti prihod od 20.600 USD ftj. 1.152.000
RSD. Za istu sumu moze da se kupi razrivag ili podrivac, koji bi se koristili dugi niz godina u
proizvodnji psenice, ali i u proizvodnji ostalih kultura. Ako se izraCunata suma prepolovi zbog
pada cena pSenice i dalje ostaje dovoljna koli¢ina za kupovinu spomenutih masina.

Ciljevi istrazivanja u 2008. godini bili su:
¢ postavljanje oglednog polja kao baze za obavljanje istraZivanja,
¢ definisanje tehnologije proizvodnje i traktorskih sistema, koji ée se koristiti tokom
trajanja istraZivanja,
¢ merenje intenziteta sabijenosti zemljista,
¢ odredivanje hemijskog sastava zemljista,
¢ merenje ostvarenog prinosa.

Predmeti istrazivanja bili su: intenzitet sabijenosti — otpor konusa, hemijske osobine zemljista i
prinos suncokreta.

MATERIJAL I METOD RADA

Izbor lokacije

Za obavljanje istrazivanja postavljen je ogled na parceli koja se nalazi u posedu imanja
"Pobeda” u Gunaro$u. Na uvratini i u unutra$njem delu parcele postavljeno je po 7 oglednih
polja u 3 ponavljanja. Sirina svakog oglednog polja je 18 m, a duZina 100 m. Intenzitet
sabijenosti zemljiSta meren je elektronskim penetrometrom firme "Findlay Irvine Ltd" sa
uglom konusa od 30° i pre¢nikom od 12,83 mm, koji je u saglasnostt sa ASAE Standardom
(1993). Otpor konusa meren je u 10 ponavljanja na 3 mesta po $irini, sa razmakom od 3 m
izmedu mernih tadaka, pri c¢emu se srednja tacka nalazi na sredini uvratine. U unutrasnjem delu
primenjena je ista Sema, pri ¢emu se srednja tacka nalazila na udaljenosti od 100 m od pocetka
parcele. Na istim mestima uzeti su uzorci zemljiSta, radi odredivanja hemijskog sastava 1
mikrobioloske aktivnosti u zemljistu i to sa dubine od 10-25 cm, jer ona predstavlja sloj koji se
obraduje plugovima. Merenje penetrometrom obavljeno samo na pocetku vegetacije, odnosno
posle nicanja, jer na kraju vegetacije tj. pre ubiranja, nije bilo moguce zbog malog sadrzaja
vlage u zemljiStu, pa je sabijenost zemljista utvrdena pomocu Kopeckih cilindara. Pre ubiranja
utvrden je prinos na uvratini i u unutra§njem delu parcele, slika 1. Radi razmatranja prave
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uvratine, odabrana je parcela pored koje je drvored tako da bi se okretanje traktorskih i
mobilnih sistema obavljalo §to vide na parceli, formirajuéi pravu uvratinu. Sirina uvratine je 12
m. Tip zemljista je Cernozem i livadska crnica. Za proizvodnju suncokreta primenjena je
klasi¢éna tehnologija kod koje se osnovna obrada obavlja plugovima. Predkulutra je bila soja.
Izmedu setve i ubiranja napravljena su tri prolaza od toga jedan za medurednu kultivaciju i dva
za za§titu suncokreta.

a) posle nicanja b) pre ubiranja
a) after sprouting b) before harvesting
SI.1. Posmatrana parcela
Fig. 1. Observed field

Ispitivanje hemijskog sastava zemljista
Laboratorijska analiza obuhvata sledeée parametre:

¢ pH-vrednost odredena je u suspenziji zemljista sa kalijum-hloridom i suspenziji

zemljista sa vodom (10g:25 cm’), potenciometrijski, pH metar PHM62 standard -

radiometar Copenhagen; pH metar PHM250 — radiometar Copenhagen

Sadrzaj CaCO; odreden je volumetrijski, pomocu Scheiblerovog kalcimetra;

Sadrzaj humusa odreden je metodom Tjurina oksidacijom organske materije;

Ukupan sadrzaj azota - CHNS analizatorom;

Lakopristupacni fosfor (ekstrakcija s amonijum-laktatom) - AL metodom;

odredivanje na spektrofotometru; ,,Cary 3E - Varian

¢ Lakopristupaéni kalijum (ekstrakcija s amonijum-laktatom) - AL metodom;
odredivanje na EVANS plamenfotometru

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U 2008. godini i nakon nicanja, sabijenost zemlji§ta na uvratinama i dubini od 7-28 cm bila je
12,2 daN/cm?, dok je u unutra$njem delu parcele sabijenost zemljista bila 20,5 daN/cm?, slika
2. Prelazi preko zemljista doveli su do intenzivnijeg sabijanja zemlji$ta na uvratinama u odnosu
na unutradnji deo parcele, tako da je povecanje sabijenosti zemljiSta na uvratini iznosilo
67,70% veca u odnosu na unutrasnji deo, tabela 3. VlaZnost zemljista po dubini je iznosila:
19,76 % na dubini 0 — 10 cm, 21,49 % na dubini 10-20 ¢m, 20,56% na dubini 20-30 cm,
19,80% na dubini 30 — 40 cm i 19,63 % na dubini 40-50 cm.

* & & o
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Si. 2 Sabijenost zemljista nakon nicanja
Fig.2. Intensity of soil compaction after sprouting

Zapreminska masa zemljista na dubini 10-25 ¢m u centralnom delu iznosi 14,11 g/cm’, a na
uvratini iznosi 16,08 g/cm’ §to je poveéanje od 13,44 %. Vlaznost zemljista na dubini 10-25
cm iznosila je 12,13 %.

Intenzivnije sabijanje zemlji§ta na uvratinama stvorilo je nepovoljne uslove za razvoj
korenovog sistema i slabije mikrobioloske aktivnosti, radi ¢ega je dobijena razlika izmedu
ostvarenih prinosa na uvratini i untrasnjem delu parcele, tabela 1. Najmanja razlika u prinosu
suvog zrna izmerena je u 2008. godini i iznosi 9,13 %, dok smanjenje bioloskog prinosa iznosi
8,98%. IstraZivanja u prethodnim godinama ukazala su i na vece razlike u prinosu. Medutim,
raspored padavina tokom vegetacije bio je povoljan pa nije dobijena veca razlika.

Tab. 1. Prinos suncokreta na wuvratini i u unutra$njosti, viainost zrna 11 %

Tab. 1. Sunflower yield on headland and _inner part of a field, at grain moisture 11 %

Prinos
R. br. Parametri Yield Smanj e
N° Parameters (t/ha) Decreasing
Unutrasnji deo parcele Uvratina (%)
Inner part of the field Headland
1 Biologki prinos 9.37 8.53 898
Total mass
2, Masazma 3,47 3,14 9,13
Dry grain mass

Radi boljeg sagledavanja uticaja sabijenosti zemlji§ta na prinos kultura odreden je hemijski
sastav zemlji$ta, tabela 2.

Prose€an sadrzaj humusa na uvratinama i u unutra$njem delu parcele je skoro isti 1 iznosi oko
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3,5 %, tabela 2. Na osnovu sadrzaja moze se reci da je ovo zemljiste bogato humusom, ako se
zna da je poslednje dve decenije dolo do smanjenja sadrzaja humusa u zemljistu Vojvodine.

Prema sadrzaju ukupnog azota uzorci pripadaju klasi zemljista s dobrom obezbedeno§cu.
Prosecan sadrzaj ukupnog azota na uvratinama i1 u unutra$njem delu parcele je priblizno isti i
iznosi oko 0,24 %.

Vrednosti sadrZaja ispitivanih makrohraniva — fosfora i kalijuma, ukazuju na to da ispitivano
zemlji§te s uvratina pripada klasi sa visokim sadrzajem, tabela 2. Uzorci zemljista uzeti na
uvratinama sadrZe vi§e kalijuma u odnosu na uzorke uzete u unutra$njem delu parcele. Tako
prosecan sadrzaj fosfora na uvratinama iznosi 28,85 mg/100g, dok je u unutradnjem delu
parcele sadrzaj manji i iznosi 22,95 mg/100g. Uzorci zemljista uzeti u unutragnjem delu
parcele sadrze viSe fosfora u odnosu na uzorke uzete u unutrasnjem delu parcele. Tako
proseCan sadrZaj fosfora u unutrasnjem delu parcele iznosi 59,57 mg/100g, dok je sadrzaj
manji na uvratinama 1 iznosi 53,71 mg/100g.

Tab. 2. Osnovna hemijska svojstva zemljista

Tab. 2. Chemical soil structure

Mest uzorka pH caco, Humus Ukup. N b6 ALK,0
. . o Humus  Total
Location of soil samples (%) (%) N (%) (mg/100g) (mg/100g)
] 0
uKCl  uH,O
Uvratina
Headland 7,59 8,50 9,40 3,58 0,24 53,71 28,85

Unutrasnji deo parcele
Inner part of the field

ZAKLJUCCI

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

7,64 8,63 10,08 3,52 0,24 59,57 22,95

¢ utvrdeno prose¢no povecanje sabijenosti zemljita na uvratinama u odnosu na
unutra$nji deo parcele iznosilo je 67,70 %,

¢  zapreminska masa zemljiita u centralnom delu iznosi 14,11 g/cm’, a na uvratini iznosi
16,08 g/em’ §to je povecanje od 13,44 %,

4 smanjenje prinosa na uvratinama je za oko 9 % u odnosu na unutrasnji deo parcele,

¢ uzorci zemljidta sa uvratinama i u unutra$njem delu parcele imaju priblizno isti sadrzaj
humusa, azota i ostalih makrohraniva.
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