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UTICAJ MINERALNIH DJUBRLIVA NA PRINOS NEKIH RATARSKIH KULTURA

NA ZEMLJISTIMA OSTECENIM RUDARSKIM RADOVIMA

Radoslay Filipoyié*, Miodrag Kotlajié**, Stevan Sinicé*,
Dragan Markovid*

IZyoD

IstraZivanja su vrSena na o3tedeninm zemljiStima rudnika uglja ~

Kolubara. ViSegodi#nji poljski ogled izveden je na jalovinama u

Zeokama, gde je prva faza rekultivacije izvedena sa finim ravna-
njem i usevom lucerke,

Cilj ovih istra¥ivanja je da se na osnovu eksperimentalnih rezulta-
ta izyr8i izbor useva: p¥enice, uljane repice, kukuruza, pivskog
jefma i krompira, koji &e dobro rasti i davati ekonomiéne prinose
pri odredjenim tretmanima (I~55 kg/ha - N, P,0g, K,0; II-110 kg/ha
- N, P,05, K,0; III-165 kg/ha - N, P,0g, Kzo?.

Za vreme ogleda praden je potencijal snabdevenosti hraniva u jalo-
vinama, odnosno agrohemijske osobine i vodno-fizidka svojstva ja-
lovine.

ABSTRACT

The Effect of Mineral Fertilizers on the Yield of Some Crops
Grown on Soll Damaged by Mining Works.

These investigations were performed on soil damaged by mining
works in the Kolubara Coal Mine., Field experiments were performed
in the course of several years on the deposits of excavation site
of the Zeoke Coal Mine, where the first phase of recultivation
was performed - the sowing of lucerne.

The aim of these investigations was to determine the choice crops
(wheat, rape, maize, beer barley or potatoes) and the optimum
rate of fertilizer: I-55 kg/ha (N, P 05; K,0); II-110 kg/ha

(N, P,O., K20); III-165 kg/ha (N, p235, K2 ) in order to obtain
the bds? yidld.

During the experiment which lasted several years, the potential
supply of nutriests and the physical and agro-chemical caracteris-
tics of barren soils were examined.

*Ova'istraﬁivénja'finansirana su od SOOUR-a—REIﬁ "KOLUBARA",
Radna_organizacija za proizvodnju lignita, Lazareyac

*vi%i naudni saradnik, dr.polj.n., dipl. fiz. hem., INEP, Zemun
**strudni saradnik, mr.zagt.%iv.sred., dipl.ing. agx., Lazarevac.

*yi%i nau®ni saradnik, dr.polj.n., dipl.ing. ¥um., INEP, Zemun
*stru¥ni saradnik, dipl.fiz.hem., INEP, Zemun ’
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UvoD

Udeo uglja u izvorima energije naSe zemlje je znatan. Tako da nes-
taSica naftinih derivata u svetu pa i u naSoj zemlji namede inten-
zivnije korifdenje sopstvenih izvora energije, prvenstveno poveda-
nje proizvodnje i koriSéenja uglja. Kao posledica povedane eksplo-
atacije uglja ispoljava se povecano zagadjenje prirodne sredine,
oftefenje plodnog zemljilta i uni¥tavanju biljnog pokrivada. Prema
tome neophodno je blagovremeno sagledati prostorno uredjenje veli-
kih kompleksa (na hiljade hektara) oStedenog zemlji$ta rudarskim
radovima povrSinskih kopova uglja. Jedna od najvaZnijih komponenti
prostornog uredjenja oftedenih zemljista rudarskim radovima je re-
kultivacija i to posmatrano sa viSe aspekata prostornog koriSéenja
oStedenog zemljiSta. ReSavanje ovog problema mora biti blagovieme-
no i sistemati€no uz znatnu intervenciju drus$tva i naravno dodat-
nih ulaganja, kako bi se oStefena zemljiSta sistematski i blago-
vremeno rekultivisala u odgovarajudim namenama koriScenja (poljo-
privrednu proizvodniju, rekreativne centre, parkove, Sume ili pak

za urbana naselja). Istra¥ivanja na zemlji$tima oStedenim rudarskim
radovima (jalovinama) rudnika uglja u Kolubari vr8i se u cilju iz--
bora povoljnih doza djubriva i najpovoljnijih kultura koje ¢e uspe-
8no rasti i razvijati i davati dobre prinose na jalovinama pri od-
redjenim agrometereoloSkim uslovima. Jalovine nemaju formiran ad-
sorptiyni kompleks i imaju slabija agrohemijska svojstva u odnosu
na normalna zemljiZta kao i vodno-fizidka svojstva i zato je neop-
hodno primeniti djubrivo (mineralna i organska) i druga meliorati-
vyna sredstva u cilju poboljSanja pomenutih svojstava. Na odlagali-
gtima povrZinskih kopova obavljena je prva faza rekultivacije (rav-
nanje, obradjivanje, djubrenje i setva lucerke).

MATERIJAL I METOD RADA

Izvodjenje petogodiZnjeg poljskog ogleda vrSi se na lokaciji ogla-
gali¥ta povr¥inskog kopa "D" rudnika Kolubara u Zaokama, gde je
prethodne &etiri godine bila zasejana lucerka i zaoran drugi kos u
getyrtoj godini.

U ovim petogodifnjim istra¥ivanjima proufavade se potencijal snab-
devenosti hranljivim elementima jalovina, fizicke i agro-hemijske
osobine jalovina i na taj nadin uttvrditi optimalni nivo i gaéin
djubrenja. Odabrade se odgovarajuce biljne kulture za uspesno ga-
jenje i davdnje prinosa na pomenutom supstratu i uporediti sa pri-
nosima na normalnim zemljiStima.

Tzvr¥en je izbor biljnih kultura i to: dve ozime ku}tgre:.péenicg
i uljana repica i tri jare kulture-kukuruz, p§v§ki jecam i krompir.
Ogledna parcela je yeli&ine 0,75 ha. ViSegodiSnji poljski ogled
na jaloyinama yeé se drugu godinu izyodi (1979) na pomenutoj loka-
ciji sa tri ponayljanja 1 tri tretmana (I, II, III):
I - 55 kg N/ha; 55 kg P205/ha; 55 kg KZQ/hé
IT -110 kg N/ha;1l10 kg P,0g/ha; 110 kg K,0/ha
IIT -165 kg N/ha;165 kg ons/ha; 165 kg Kzo/ha.
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Prihranjivanje useya izyrSeno je KAN-om (27% N i to po navedenim
tretmanima: I - 10 kg N/ha; IIL - 20 kg N/ha; III « 30 kg N/ha, Ve-
li¢ina osnovnih parcela zadriaEa je ista kao u prethodnoj godini
setve (16,15 x 9,15 = 147,77 n“) sa medjurastojanjem 0,5 m, Posle
jesenje Zetve izyrSeno je uzimanje poremedenih i neporemeéenih
uzoraka zemljiSta od 0-20 cm i od 20-40 cm radi odredjivanja fizi-
8kih i agrohemijskih osobina jalovina. Rano u jesen 1978. godine
izvr8ena je osnovna obrada parcela za setvu useva. Zatim je povr-
Sina istanjirana normalno na pravac oranja. Posle toga mineralno
djubrivo je rasporedjeno po parcelama prema navedenim tretmanima
za ozime kulture i na kraju zatanjirano i podrljano. Primenjeno

je mineralno djubrivo 11:11:11. Setva p¥enice "Novosadska rana 1"
(oko 280 kg/ha) izvrSena je u oktobru 1978. godine. Znatno ranije
tj. krajem septembra izvrSena je setva uljane repice sorte "Gordin-
ski" (16 kg/ha). Prihranjivanje pSenice i uljane repice izvrseno
je prema navedenim tretmanima podetkom marta 1979. godine. Uzima-
nje uzoraka pSenice i uljane repice u fazi zrelosti za odredjiva-
nje prinosa useva izvrﬁeno je polovinom jula 1979. godine, a uzeto
je 8 kvadrata od 0,5 m“ na razliditim mestima. Osnovna obrada zem-
1jista za jare kulture izvrSena je takodje u jesen 1978. godine, a
ostala obrada izvrSena je u aprilu, kao i promena mineralnih djub-
riva po tretmanima.

Setva pivskog jefma izvrEena je poSetkom aprila i to sorte "Union"
(170 kg/ha) na dubini od 3-5 cm. Setva krompira sorte "Dezire" iz-
vrSena je pofetkom aprila (1500 kg/ha). Takodje izvr¥ena je setva
kukuruza ZP-SK-46a (dvolinijski - 15 kg/ha) u drugoj polovini apri-
la 1979. godine. Prihranjivanje jarih useva izvr$eno je sa KAN-om
u maju prema navedenim tretmanima. Nadin uzimanja uzoraka (u fazi
zrelosti) za odredjivanje prinosa useva pSenice, tj. pivskog je&ma
je isti kao i za ozime kulture. Prinos krompira odredjen je iz
proseka jednog celog reda (bilo je 14 redova u parceli) i to u
septembru 1979. godine. Takodje poZeljno je navesti da je bilo ve-
likih problema za ofuvanje ploda kukuruza od raznih ptica. Posle
Zetve uzeti gu uzorci jalovina u neporemedenom stanju pomodu cilin-
dara (100 cm”) na 20 i 40 cm dubine za odredjivanje vodno fizi&kih
i mehani&kih osobina jalovina. Takodje, uzeti su uzorci jalovina u
poremedenom stanju od 0-20 cm i 20-40 cm radi odredjivanja agro-he-
mijskih osobina i granulometrijskog sastava.

Laboratorijsko ispitivanje jalovina

- Granulometrijski sastav (mehani¥ka svojstva)
Priprema jalovina po medjunarodnoj "B"metodi, a izdvajanje frak-
cija po pipet metodi. Tekstura, klasa deposola odredjena amerid-—
kim trouglom (Soil suryey staff, 1951; JDPZ, 1971).

- Specififna teZina jalovina odredjena je metodom vazdufnog pikno-
metra po Langeru. Uzorci galovina (neporemeceni) uzeti pomocu
cilindra‘Kopecng (100 cm™). Odredjene su;

- zapreminska teZina jalovina i )
- ukupna poroznost.

REZULTATI OGLEDA I DISKUSILJA

Svi podaci predstavljaju drugu godinu (1979) istraZivanja rekulti-
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vacije jaloyina u petogodiinjem poljskom ogledu u pogledu primene
djubriva, izbora kultyga i moguénosti poljoprivredne proizvodnje.

U tabeli l. prikazan je mehanilki sastav jaloving i sadrZaj humusa
u procentima na dubinama od 0-20 i od 20-40 cm, Deposoli su razli-
Citog morfoloZkog izgleda i boje. Dubina pojedinih slojeva ili ho-
rizonata je razlidita, Hto va%i i za teksturni sasta. Na podrué&ju
kopova pojavljuju se deposoli, koji uglavnom pripadaju glinudama,
peskovitim ilovafama i peskovima, sa moguéim prelazima izmedju svih
teksturnih kategorija. Peskovito ilovasti deposoli su rastresiti,
porozni i dosta dobro drZe vodu. Siromafni su sa humusom, azotom

i fosforom, a srednje obezbedjeni lako pristupadnim kalijumom. Kao
pto je ve¢ navedeno iz tabele 1. se vidi velika heterogenost rezul-
tata, 8to je normalno kad se uzme u obzir da su jalovine kipane sa
razlifitim mestima i dubinama. Takodje manji je sadrZaj &Cestica
_gline (0,002 mm) tj. sye vrednosti su manje od 20% (izuzev jedne).
Interesantno je da je znatan sadrZaj sitnog peska i praha, prema
tome jalovine Kolubare preteZno spadaju u laka zemlji¥ta. PoloZaj
ogledne parcele nije povoljan,jer je ni¥i u odnosu na okolno zem-
1ljiSte, Bto se odra¥ava na prevla¥enost jalovina u mikrodepresijama
za vreme velikih padavina.

Procentnﬂsadriaj humusa u posmatranim dubinama profila jalovina je
raznolik i jo$ uyek relativno mali. Verovatan razlog %to neke vred-
nosti sadrZaja humusa u pojedinim dubinama su znatno vede je pri-
sustyo uglja. -

U tabeli 2. prikazane su vodno-fizilke osobine jalovina i to posle
6 godina rekultivacije i pre rekultivacije. Odnos zapremine &vrste
faze i gasne faze u suvom stanju jalovina je varijabilan sa neznat-
nim intervalom promene.

Proces poboliSanja vodno-fizi&kih osobina jalovina je vrlo spor i
to narofito pobcljSanje strukturnosti, $to karakterife formiranje
agregata i eoptimalnu distribuciju pora po veli&ini, kao i odnos
yrste, tefne i gasne faze u nezasifenom stanju. Agrohemijski re-
zultati iz profle godine pokazuju da se sadrZaj hranljivih eleme-
nata znatno poyecao, ali su jalovine jo¥ uvek siromaZne u pogledu
snabdevenosti azotom i lakopristupadnim fosforom.

Statisti¥ki podaci proseénog prinosa ratarskih kultura za uZu
Srbiju 1977. godine (SGJ-1978): kukuruz 3.650 kg/ha; pivski jedam
1,970 kg/ha; uljana repica 1.490 kg/ha; p¥enica 3.020 kg/ha i
krompir 9,600 kg/ha,

Nayvedeni podaci su prikazani radi poredjenja dobijenih prinosa
ispitivanih kultura na jalovinama u Zaokama tj. sa proseéni@ pri-
nosima istih kultura gajenih na normalnim zemlji¥tima u uZoj Srbiji
1977, godine.

U tabeli 3, prikazan je prinos jarih kultura kukurqza i pivskog
je8ma. Dobijene syednje vrednosti su od tri ponavljanja.sa gtandar—
dnom_devijacijom i obradjene su t-testom. Takedje odredjen je fak-
tor L korelacije izmedju primenjenih doza djubriva i prinosa useva,
kao & linearna regresiona prava. Analiza rezultata t-testom u tabe—
11 ukazuje da postojl tredi stepen znatajnosti u prinosu kukuruza
izmedju tretmana (1) i (2). Takodje je isti stepen znalajnosti
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medju tretmanima (1) i (3). Medju tretmanima (2) i (3) postoji dru-
gi stepen znafajnosti. Faktori korelacije: ¢ 2§ T i £y sliéno
se ponaBaju kao statisticke znalajnosti ereéjehe 4%estom’%imaju
veliki stepen korelativnosti izmedju doze djubxiva i prinosa). Me-
djutim, posmatrajuéi prinos pivskog jelma nema iste statistilke
znadajnosti kao kod kukuruza samo izmedju tretmana (1) i (2) posto-
ji treéi stepen znadajnosti, a medju tretmanima (2) i (3) nema zna-
gajnosti, kod tretmana (1) i (3) postoji prvi stepen znadajnosti.
Faktori korelacije medju tretmanima kod pivskog jefma su manji

od faktora korelacije kod kukuruza. Moglo bi se kazati da je druga
doza djubriva i to iz dosada®njih istraZivanja dovoljna za posti-
zanje dobrih prinosa pivskog jeéma na jalovinama.

Na tabeli 4. prikazani su prinosi uljane repice i pSenice kg/ha sa
svim pratedim parametrima kao u tabeli 3. Statistidke znalajnosti
medju tretmanima uljane repice takoredi imaju iste vrednosti kao
kod pivskog jedma, dok su faktori korelacije nedto niZi. Xod pri-
nosa pSenice najveda statistilka znaajnost izmedju tretmana (1)

i (2) i (2) 1 (3). Takodje i faktori korelacije imaju visoku vred-
nost i pozitivni su (0,99 i 0,98).

U tabeli 5. prikazan je prinos krompira sa svim kolonama kao u pret-
hodnim tabelama. Kod prinosa krompira vaZno je istadi da izmedju
tretmana (1) i (3) postoji drugi stepen znadajnosti, dok medju os-
talim tretmanima samo prvi stepen znaajnosti. Interesantno je iz~
vriiti komparaciju izmedju rezultata prosednih prinosa navedenih
kultura sa podrudja uZe Srbije u.1977. godini (gajenih na normalnim
zemlji¥tima), sa prosednim prinosima istih kultura gajenih na jalo-
vinama u Kolubari. Prosedni prinos kukuruza na zemljiStima (oStede~-
nim) je znatno vi$i od svih tretmana u poredjenju sa prinosom sa
normalnih zemlji¥ta 3650 kg / ha. NaroCito je treéi tretman znatno
veéi od prose&ne vrednosti prinosa sa normalnih zemljista i to dva
puta. Takodje sli&an je slucaj i kod pivskog jema mada je u ovom
sluaju odnos prinosa ne$to niZ%i u odnosu na prethodno poredjenje.
sli%an je slufaj i kod uljane repice. Medjutim kod prinosa p3enice
na jalovinama 2690 kg / ha zapa%a se da je ne$to niZi od proseka
na normalnim zemljidtima 3020 kg/ha , dok je drugi i tredi tret-
man na jalovinama vedi 3880 kg / ha.Prinos krompira na degradira-
nom zemlji¥tu je 18.767 kg/ha. Hteo bih da naglasim da prosek pri-
nosa na normalnim zemljiStima ima veliku standardnu devizaciju,

jer je velika razlika u maksimalnim i minimalnim prinosima useva,
%to treba voditi raduna pri ovom poredjenju. U celini posmatrajudéi
dosadagnje rezultate prinosa useva na degradiranim zemljiStima
mo¥e se reéi da se mogu uspeSno rekultivisati i koristiti za poljo-
privrednu proizvodnju, naravno uz veda ulaganja. Prema tome na de-
‘gradiranim zemljiStima mogu se postiéi dobri prinosi (posle odre-
djenih melioracija) uz kori¥cenje odgovarajuéih hibrida useva,
agro-hemijskih melioracija, dobre mehanicke obrade zemljiéta.i gd—
govarajucih agro-metereolo$kih useva. U pogledu fiziéko—hemigsklh

i vodnih osobina degradiranih zemlji3ta situacija je sloZenija,

jer se navedene osobine znatno sporije formiraju kao_i struktqra
degradiranih zemljista i dobar sadrZaj humusa. Takodje, znaéajng_
su i promene u kapacitetu izmenljivih jona kao rezervoara hranlji-
vih materija. Preostala istraZivanja &e pru¥iti moguénost da se
jo¥ bolje sagledaju problemi rekultivacije degradiranih zemljista
i njihovih koriscenja u poljoprivredno] proizvodnji.
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PRILOG:

S1. 1. Izgled vegetacije krompira i pivarskog jelma.
Fig.l. view of potato and beer barley crops.

S1. 2. Izgled vegetacije krompira (dva tretmana - 3 1 2).
Fig.2. View of potaio grop (two treatments - 3 i 2).
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81l. 3. Izgled vegetacije pSenice.
Fig.3. View of wheat crop.

8l. 4. Izgled vegetacije uljane repice na jalovinama (Zeoke).
Fig.4. View of oil rape grown on barren soil.
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ZAKLIUCAK

DvogodiSnja istraZivanja na o$tedenim zemljiStima rudarskim radovi-
ma (jalovine) u Zeokama, ukazuju da se vodno-fizilke osobine jalo-
vina neznatno (u granicama merne greSke) menjaju, a agrohemijske
osobine malo se poboljSavaju, ali jo$ uvek su ispod nivoa snabdeve-
nosti biljaka makro hranivima. Zato je neophodna intenzivnija pri-
mena mineralnog i organskog djubriva. )

Prinosi useva u poredjenju sa statistidkim podacima (SGJ-78) prose-
&nog prinosa kultura sa teritorije Srbije van pokrajina je vi$i
izuzev kod krompira. Kod strnih Zita i uljane repice treéi tretman
djubriva nije se pouzdano odrazio na prinos u odnosu na drugi tret-
man odnosno dozu djubriva.Medjutim, kod kukuruza i krompira tredi
tretman se pouzdano statistid&ki odrazio na prinos u odnosu na drugi
tretman. Prema tome kod strnih Zita iz dosadasnjih rezultata moZe
se zakljuditi da je druga doza djubriva optimalna, a za kukuruz i
krompir treda doza djubriva. Svakako treba biti oprezan pri ovakvim
poredjenjima jer prinosi sa normalnih zemljista odnosno sa privat-
nog poseda imaju veliku disperziju, a s druge strane nedostaju po-
daci o primeni djubriva.

THE EFFECT OF MINERAL FERTILIZERS ON THE YIELD OF SOME
CROPS GROWN ON SOIL DAMAGED BY MINING WORKS

R. Filipovié&, M. Kotlajié} S. Simié, D. Markovidé

Institute for the Application of Nuclear Energy in Agriculture,
Veterinary Medicine and Forestry, Zemun

lSOUR - REIK "XKolubara"
SUMMARY

These investigations were performed on the damaged soils of the
Kolubara Coal Mine.

A field experiment was performed with three repetitions and three
treatments: I - 55 kg/ha (N, P,0., K,0), II - 110 kg/ha (N, P,0g,
K,0), and III - 165 kg/ha (N, 5285, 20), using the following crops:
wheat, rape, beer barley, maize“ahd poOtatoes.

The aim of these investigations was to determine the srops which
give the best yield and to monitor the hydro-physical and agro-
chemical characteristcs of barren soils.

The investigations performed so far on soil damaged by mining i
works imply that therxe is a yery slight change in the hydro-physi-
cal characteristics of barren soils, but their agro~chem§cal cha-
racteristics are somewhat improyed, their supply of nutrients
still being below the normal level.

In comparison to statistical data for the territo;y of Serbia
(without provinces) for 1977, the crop yield is higher, except for
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potatoes. One must be cautious with these comparisons, since the
yield from normal soil of private farms considerably differs (with
great deviations), and there are no available data on the yield

from a rate fertilized soil.
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