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THE INFLUENCE OF TRACTORS AND MOBILE
SYSTEMS ON CONTENTS OF FERTILIZERS IN SOIL
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REZIME

U radu su prikazani rezultati analize uticaja traktora i mobilnih sistema na promene u
zemljis§tu. Utvrdena je sabijenost zemlji§ta. Zatim, dati su rezultati istraZivanja uticaja
sabijenosti zemljista na sadriaj hraniva u zemljistu tokom gajenja psenice, kukuruza,
suncokreta i soje, preko merenja kolicine hranjivih elemenata na uvratinama i centralnom delu
parcele

Kljuéne redi: sabijanje zemljista, sadrzaj hraniva, traktori, mobilni sistemi

SUMMARY

The results of research of analysis of influence of tractors and mobile systems on changing in
soil were shown in this paper. There were established soil compaction. Afterwards, the results
of research of soil compaction influence on carrying fertilizers out during growing wheat,
maize, soybean and sunflower were given, through to measure quantity nutritious elements on
headland and in inside of a field.

Key words: soil compaction, contents of fertilizers, tractors, mobile systems

UvOD

Sabijanje zemljita se javlja kao posledica nepravilnog izbora i kori§¢enja mehanizacije u
realizaciji biljne proizvodnje. Savremena poljoprivredna proizvodnja podrazumeva upotrebu
sve snaZnije i teZe mehanizacije. Sa pove¢anjem mase kori§¢ene mehanizacije raste i intenzitet
sabijenosti zemljista a posledice su vece.

Negativni efekti sabijanja zemljidta ogledaju se pre svega u smanjenom prinosu, pove¢anom
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utrosku mineralnih dubriva,
hemijskih sredstava i semena.
. . . . e g decierey
Jale sabijeno zemljiSte izaziva
povedanje specifi¢nog otpora

zemljiSta pri obradi S$to uzrokuje
poveéanu potro$nju goriva i maziva,
brzo troSenje radnih organa i ce3ée
otkaze mag$ine. Trajni negativni efekti

sabijanja zemljiSta su: oStecenje
zemljista, smanjenje obima
proizvodnje hrane, povecanje

troskova proizvodnje i stalni gubitak
profita (sl. 1.), Nikoli¢ (2002).

U sabijenom zemlji§tu korenov
sistem biljke ne moZe adekvatno da
se razvija i nema mogucnost da

a

SI. 2.

o

Uticaj sabijanja zemljista na razvoj korenovog
sistema biljke

Fig. 2. Influence of soil compaction on development

of root
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profita

Fig. 1. Effect soil compaction-permanent loss

profit

usvaja hraniva, pogotovo iz dubljih
slojeva. Na slici 2 dat je izgled
korenovog sistema kada se razvija
u sabijjenom zemljiStu i u
rastresitom zemljistu.

Cilj ovog rada je da ukaZe na
promene koje nastaju u sadrZaju
hraniva kao posledica sabijanja
zemljiSta. U tu svrhu je izvriena
analiza  sadrZaja  hraniva na
uvratinama i u centralnom delu
parcele za Cetiri kulture: p3enica,
kukuruz, suncokret i soja.

Terenski deo istraZivanja uticaja traktora i mobilnih sistema na sadrZaj hraniva u zemljistu
obavljen je na imanju PIK "Bedej" u Befeju na radnoj jedinici "Jezero" i to na sledeéim
parcelama: T-34 (p3enica), T-32 (kukuruz), T-86 (suncokret) i T-37 (soja).

Sabijenost zemljidta je odredena pomocu elektronskog penetrometra do dubine od 50 cm uz
deset ponavljanja. Na istim mestima su uzeti i uzorci zemljidta radi odredivanja hemijskog
sastava i mikrobilo¥ke aktivnosti u zemljistu i to sa dve dubine: od 10-25 cm i 25-40 cm.

Uzorci su uzimani za vreme setve i za vreme berbe i to na uvratinama i na centralnom delu
parcele. Pri ¢emu su odabrane parcele uz asfaltni put, kako bi se dobili podaci sa pravih
uvratina. Na takvim parcelama traktori i mobilini sistemi okre¢u se samo na parceli i formiraju
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pravu uvratinu.

Laboratorijska istraZivanja hemijskih svojstava zemljiSta uradena su u Laboratoriji za
agroekologiju Zavoda za zemljiste, agroekologiju i dubriva, Nau¢nog instituta za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu.

Ispitivanja hemijskih osobina zemljista su uradena standardnim metodama, koje su priznate od
strane Jugoslovenskog drustva za proucavanje zemljiSta. Od osnovnih hemijskih svojstava,
analizarani su aktivna kiselost zemljidta (pH u H,0), supstituciona kiselost (pH u 1M KCI),
sadrzaj CaCOs, sadrZaj humusa, kao i sadrzaj lakopristupaénih formi fosfora i kalijuma.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
Psenica
Na slici 3 data je sabijenost zemljista na uvratinama i centralnom delu parcele T-34 za vreme
setve p3enice
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SI. 3. Sabijnost zemljista kod psenice u fazi setve
Fig. 3. Soil compaction at wheat in the seeding phase

Na slici 4 data je sabijenost zemlji$ta na uvratinama i centralnom delu parcele T-34 za vreme

ubiranja pSenice.
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SI. 4. Sabijnost zemljista kod pSenice u fazi ubiranja
Fig. 4. Soil compaction at wheat in the harvesting phase.

Uotava se vecéa sabijenost zemljista na uvratinama u odnosu na centralni deo parcele Sto je za i
ocekivati s obzirom na stalno okretanje agregata i mobilnih sistema na uvratinama. Primetna je
i veca sabijenost zemljista na uvratinama i centralnom delu parcele za vreme ubiranja nego za
vreme setve. Ovo se moZe objasniti ¢injenicom da su se u periodu od setve pa do ubiranja
parcelom kretali traktorski sistemi za prihranjivanje i zastitu koji su dodatno sabili zemljiste.

Osnovna hemijska svojstva zemljidta za vreme setve i ubiranja pSenice na parceli T-34 data su
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u tabeli 1.
Tab. 1. Hemijska svojstva zemljista kod pSenice u fazi setve i ubiranja
Tab. 1. Chemical soil structure at wheat in the seeding and harvesting phase

. Uvratine Uvratine Centralni deo Centralni deo
Osnovna hemijska 10-25 cm 25-40 em 10-25 cm 25-40 cm
svojstva zemljiita
setva ubiranje setva ubiranje setva ubiranje setva ubiranje

H u KCL 7.46 6.85 7.62 6.79 7.50 6.86 7.38 7.00

p
u H,0 8.35 7.58 8.58 7.78 8.46 7.86 842 7.91

CaCO; (%) 10.72 9.65 12.87 1091 14.16 11.75 10.72 18.04
Humus (%) 3.62 3.89 3.10 3.79 3.74 335 335 2.71
Ukup. N (%) 0.247 0.266 0.234 0.257 0.258 0.235 0.265 0.199
AL-P,0s(mg/100g) 29.1 52.0 19.2 29.7 24.7 26.1 16.0 10.5
AL-K,0 (mg/100g) 17.7 273 19.1 19.1 223 14.5 20.5 11.8

Ispitivani uzorci zemljiSta sa razli¢itih delova parcele (uvratine i centralni deo) i razliditih
dubina (10-25 cm i 25-40 cm) pripadaju klasi neutralnih zemljista.

Povr3inski uzorak zemlji$ta sa uvratina pripada klasi karbonantnih zemljista, a ostali uzorci
zemljidta klasi jako karbonantnih zemljista. Uzorci zemljidta uzeti za vreme ubiranja pokazuju
da na uvratinama ima vi$i sadrZaj humusa (klasa humoznih zemlji$ta) nego na centralnom delu
parcele (klasa slabo humoznih zemljita). U zemljistu je na dubini 10-25 ¢m na uvratinama bilo
za 13,88 % viSe humusa nego na centralnom delu parcele, a na dubini 25-40 ¢cm na uvratinama
je za 28,49 % bilo viSe humusa nego na istoj dubini na centralnom delu parcele. Ako se
uporeduju podaci o sadrZaju humusa iz uzoraka uzetih za vreme setve i ubiranja uocavaju se
odredene razlike. Sadrzaj humusa na centralnom delu je manji {(za 10,42 % na dubini 10-25 cm,
odnosno za 19,10 % na dubini 25-40 cm) u uzorcima uzetim za vreme ubiranja nego za vreme
setve 3to je razumljivo obzirom da je zemljiSte manje sabijeno pa je biljka u moguénosti da
normalno usvaja hraniva tokom vegetacije. Nasuprot ovome sadrZaj humusa na uvratinama je
vedi (za 6,92 % na dubini 10-25 cm, odnosno za 18,20 % na dubini 25-40 cm) u uzorcima
uzetim za vreme ubiranja nego za vreme setve §to se obja$njava dodatnim sabijanjem zemljista
kretanjem mehanizacije u toku vegetacije (prihranjivanje, zastita) $to smanjuje mikrobiolosku
aktivnost i mineralizaciju humusa.

Prema sadrZaju ukupnog azota uzorci pripadaju klasi zemljita sa dobrom obezbedenos¢u, sem
donjeg uzorka na centralnom delu parcele koji pripada klasi sa srednjom obezbedenod¢u.

Vrednosti sadrZaja ispitivanih makrohraniva - fosfora i kalijuma su viSe na uvratinama (klasa
zemljista sa vrlo visokim i visokim sadrZajem fosfora i visokim i optimalnim sadrZajem
kalijuma) nego na centralnom delu parcele (klase zemljiSta sa optimalnim i srednjim sadrzajem
fosfora i srednjim sadrZajem kalijuma).

Kukuruz
Na slici 5 data je sabijenost zemljita na uvratinama i centralnom delu parcele T-32 za vreme
setve kukuruza.
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SI. 5. Sabijnost zemljista kod kukuruza u fazi setve
Fig. 5. Soil compaction at maize in the seeding phase

Na slici 6 data je sabijenost zemljita na uvratinama i centralnom delu parcele T-32 za vreme
ubiranja kukuruza.
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SI. 6. Sabijnost zemljista kod kukuruza u fazi ubiranja
Fig. 6. Soil compaction at maize in the harvesting phase

Kao i kod pSenice zapaZena je veca sabijenost zemljidta na uvratinama kao posledica
intenzivnijeg kretanja traktora i mobilnih sistema. Takode se uogava veca sabijenost zemljista
na uvratinama i centralnom delu parcele za vreme ubiranja nego za vreme setve, §to se opet
dovodi u vezu sa gaZenjem zemljista mehanizacijom u procesu prihranjivanja i zastite.

Osnovna hemijska svojstva zemlji$ta za vreme setve i ubiranja kukuruza na parceli T-32 data
su u tabeli 2.

Tab. 2. Hemijska svojstva zemlijista kod kukuruza u fazi setve i ubiranja

Tab. 2. Chemical soil structure at maize in the seeding and harvesting phase

= Uvratine Uvratine Centralni deo Centralni deo
Osnovna hemijska 10-25 cm 25440 cm 10-25 cm 25-40 cm
svojstva zemljista
setva ubiranje setva ubiranje setva ubiranje setva ubiranje

H uKCL 7.65 7.59 7.83 1717 7.53 772 7.67 7.79
P u H,O 8.38 8.34 8.50 8.63 837 8.55 8.54 8.72
CaCO; (%) 17.16 17.67 26.60 23.98 16.30 22.30 25.74 24.82
Humus (%) 3.15 3.24 2.08 2.36 321 2.92 221 2.80
Ukup. N (%) 0.231 0.224 0.145 0.145 0.234 0.201 0.157 0.177
AL-P,0s (mg/100g) 82.0 53.1 22.5 18.1 84.0 35 18.3 40.3
AL-K,0 (mg/100g) 44.0 41.8 25.5 25.5 59.0 86.5 19.1 77.5

Ispitivani uzorci zemljista sa razli¢itih delova parcele i razli¢itih dubina uzeti sa parcele T-32
pripadaju klasi blago alkalnih zemljista.
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Prema sadrZzaju CaCO; u uzorcima, zemljiste sa ove parcele pripada klasi jako karbonantnih
zemljista. Uzorci zemljiSta uzeti za vreme ubiranja pokazuju da na uvratinama ima visi sadrZaj
humusa (klasa humoznih zemljidta) nego na centralnom delu parcele (klasa slabo humoznih
zemljiSta). U zemljiStu je na dubini 10-25 ¢cm na uvratinama bilo za 9,87 % vi$e humusa nego
na centralnom delu parcele. ZapaZeno je vece (za 2,77 % na dubini 10-25 c¢m, odnosno za
11,86 % na dubini 25-40 cm) prisustvo humusa na uvratinama za vreme ubiranja nego za
vreme setve Sto se takode dovodi u vezu sa dodatnim sabijanjem zemljista kao posledicom
kretanja mehanizacije u toku vegetacije i njenim uticajem na slabu aktivnost mikroorganizama.

Prema sadrZaju ukupnog azota povrSinski uzorci pripadaju klasi zemljista sa dobrom
obezbedenoscu, a uzorei zemljista sa druge dubine pripadaju klasi sa srednjom obezbedenoiéu.

Vrednosti sadrZaja ispitivanih makrohraniva - fosfora i kalijuma ukazuju da zemljiste na
uvratinama pripada klasi sa visokim sadrZajem makrohraniva. Zemljiste iz centralnog dela
parcele pripada klasi sa visokom obezbedeno3¢u u fosforu i vrlo visokom obezbedenodéu u
kalijumu.

Suncokret

Na slici 7 data je sabijenost zemlji§ta na uvratinama i centralnom delu parcele T-86 za vreme
setve suncokreta.
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SI. 7. Sabijnost zemljista kod suncokreta u fazi setve

Fig. 7. Soil compaction at sunflower in the seeding phase

Na slici 8 data je sabijenost zemljiSta na uvratinama i centralnom delu parcele T-86 za vreme
ubiranja suncokreta
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SI. 8. Sabijnost zemljista kod suncokreta u fazi ubiranja
Fig. 8. Soil compaction at sunflower in the harvesting phase
Primetna je znaajna razlika u sabijenosti uvratina i centralnog dela parcele kao posledica
intenzivnijeg kretanja mehanizacije na uvratinama. Veca sabijenost zemljista za vreme ubiranja
nego ze vreme setve posledica je kretanja mehanizacije na parceli tokom mera prihranjivanja i
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mehanicke i hemijske nege. Osnovna hemijska svojstva zemljiSta za vreme setve i ubiranja
suncokreta na parceli T-86 data su u tabeli 3.

Tab. 3. Hemijska svojstva zemljista kod suncokreta u fazi setve i ubiranja
Tab. 3. Chemical soil structure at sunflower in the seeding and harvesting phase

B Uvratine Uvratine Centralni deo Centralni deo
Osnovna hemijska 10-25 em 25-40 cm 10-25 em 25-40 cm
svojstva zemljista
setva ubiranje setva ubiranje setva ubiranje setva ubiranje

H u KCL 7.60 7.96 7.70 7.95 7.53 7.92 7.65 797

p
u H,O 8.55 8.48 8.61 8.50 8.38 8.49 8.54 8.52

CaCOs (%) 19.30 16.95 20.59 17.80 10.72 13.56 12.87 14.83
Humus (%) 2.33 2.53 2.52 2.45 3.36 2.44 2.71 2.62
Ukup. N (%) 0.166 0.173 0.139 0.176 0.216 0.181 0.182 0.160
AL-P,05 (mg/100g) 20.8 33.6 13.2 32.1 453 19.4 27.7 17.6
AL-K,;0 (mg/100g) 15.0 20.66 12.7 14.32 25.9 10.52 19.5 11.30

Uzorci zemljista sa parcele T-32 pripadaju klasi blago alkalnih zemljita.

Prema sadrZaju CaCO; zemljiSte sa ove parcele pripada klasi jako karbonantnih zemljita.
Ispitivani uzorci zemljidta sa uvratina i centralnog dela parcele pripadaju klasi slabo humoznih
zemljidta. Za vreme ubiranja, u zemljidtu na dubini 10-25 cm, na uvratinama je bilo za 3,55 %
vise humusa nego na centralnom delu parcele. Zemljiste na centralnom delu parcele imalo je
manji (za 27,38 % na dubini 10-25 cm, odnosno za 3,32 % na dubini 25-40 cm) sadrZaj
humusa za vreme ubiranja nego za vreme setve $to je za o¢ekivati obzirom da je zemljiste
manje sabijeno pa se u njemu odvijala mikrobiolodka aktivnost koja je dovela do mineralizacije
humusa. To se nije desilo na uvratinama zbog vece sabijenosti zemljista -na dubini 10-25 cm
za 7,90 % je na uvratinama veéi sadrZaj humusa u zemljitu za vreme ubiranja nego za vreme
setve.

Prema sadrZaju ukupnog azota uzorci pripadaju klasi zemljiSta sa srednjom obezbedeno3cu.

Vrednosti sadrzaja ispitivanih makrohraniva - fosfora i kalijjuma na uvratinama su veée za
vreme ubiranja nego za vreme setve.

Soja
Na slici 9 data je sabijenost zemlji§ta na uvratinama i centralnom delu parcele T-37 za vreme
setve soje.
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SI. 9. Sabijnost zemljista kod soje u fazi setve
Fig. 9. Soil compaction at soybean in the seeding phase
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Na slici 10 data je sabijenost zemljita na uvratinama i centralnom delu parcele T-37 za vreme
ubiranja soje.
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SI. 10. Sabijnost zemljista kod soje u fazi ubiranja
Fig. 10. Soil compaction at soybean in the harvesting phase

Zemljiste na uvratinama je vide sabijeno nego na centralnom delu usled intenzivnijeg kretanja
mehanizacije na uvratinama. Merenjem sabijenosti zemljiSta za vreme ubiranja (sl. 10)
ustanovljeno je da ono mnogo vise sabijeno nego za vreme setve usled kretanja mehanizacije
po parceli tokom operacija zadtite, prihranjivanja i ubiranja. Osnovna hemijska svojstva
zemljidta za vreme setve i ubiranja soje na parceli T-37 data su u tabeli 4.

Tab. 4. Hemijska svojstva zemljista kod soje u fazi setve i ubiranja

Tab. 4. Chemical soil structure at soybean in the seeding and harvesting phase

. Uvratine Uvratine Centralni deo Centralni deo
Osnovna hemijska 10-25 cm 25-40 cm 10-25 cm 25-40 cm
svojstva zemljiSta
setva berba setva berba setva berba setva berba
u KCL 7.65 7.68 7.54 7.87 7.40 7.64 7.44 7.7
pH w H0 8.60 859 8.59 8.88 854 8.54 8.49 877
CaCOs (%) 18.02 13.56 17.59 17.80 5.58 9.32 6.43 932
Humus (%) 2.64 3.11 2.55 2.34 4.06 3.43 4.14 3.38
Ukup. N (%) 0.205 0.230 0.183 0.185 0.254 0.242 0.262 0.249
AL-P,0s (mg/100g) 21.6 29.8 19.8 14.9 23.1 359 28.2 37.9
AL-K20 (mg/100g) 20.0 21.8 15.0 15.5 15.9 214 20.5 20.9

Uzorci zemljista sa parcele T-37 pripadaju klasi slabo alkalnih zemljista.

Prema sadrZaju CaCOj; uzorci zemlji$ta sa uvratina pripadaju klasi jako karbonantnih zemljiSta,
a sa centralnog dela parcele klasi karbonantnih zemljidta. SadrZaj humusa na uvratinama, na
dubini 10-25 cm, veéi je za 15,11 % za vreme ubiranja nego za vreme setve. Na centralnom
delu parcele, sadrzaj humusa je na dubini 10-25 cm za 15,51 % a na dubini 25-40 cm za 18,35
% vedi za vreme setve nego za vreme ubiranja.

Prema sadrZaju ukupnog azota uzorci pripadaju klasi zemljista sa dobrom i srednjom
obezbedenoscu.

Vrednosti sadrZaja ispitivanih makrohraniva - fosfora i kalijuma ukazuju da uzorci uzeti za
vreme ubiranja pripadaju klasi zemljidta sa visokim sadrZajem lakopristupaénog fosfora i klasi
zemljista sa optimalnim sadrZajem lakopristupatnog kalijuma.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovednih ispitivanja moZe se zaklju€iti sledece:

¢ pri obavljanju agrotehni¢kih operacija na parceli traktori i mobilni sistemi stvaraju pritisak
koji deluje na zemljiSte po dubini i bo¢no pri Eemu se povecava zapreminska masa
zemlji$ta a smanjuje zapremina pora za vodu i vazduh.
¢ merenjem intenziteta sabijenosti zemljita utvrdena je veca sabijenost zemljista na
uvratinama nego u unutra$njosti parcele.
¢ merenjem intenziteta sabijenosti zemljiita za vreme setve i za vreme ubiranja utvrdena je
veca sabijenost zemljiSta za vreme ubiranja nego za vreme setve.
¢ usabijenom zemljistu korenov sistem biljke nema adekvatne uslove za razvoj i biljka ne
moZe da usvaja hraniva.
¢ analizom hemijskih svojstava zemljiSta utvrden je veéi sadrzaj humusa na uvratinama nego
u unutra$njosti parcele, ovo se dovodi u vezu sa ve¢om sabijeno3éu zemljista na
uvratinama usled koje je smanjena mikrobilo%ka aktivnost i intenzitet mineralizacije
humusa.
¢ utvrden je veéi sadrZaj makrohraniva (fosfora i kalijuma) na uvratinama nego u
unutradnjosti parcele.
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