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UTVRDJIVANJE NAJPOVOLJNIJIH MELIORACIJA I NAVODNJAVANJA PEPELA ZA
INTENZIVNU RATARSKU PROIZVODNJU VAYNIJIH RATARSKIH KULTURA

Radoslav Filipovié¥ Stevan Simié%*Petar Djukniél i Milutin Lazarevié***
IZVOD

Izveden je poljski ogled na deponiji pepela I "TENT" u Obrenovcuy.
Ogled je izveden sa osam tretmana u tri ponavljanja i usevom ratar-
sko-povrtarskih i industrijskih kultura. Cilj ovog istraZivanja je
bio da se odrede biljke, koje e uspeSno rasti i razvijati na pepe-
lu i dati dobre prinose pri odredjenim tretmanima i navodnjavanju.

Ogled je izveden uspedno i vedina biljaka-odnosno vrsta useva je
dobro rasla i dala dobre prinose.

Zatim, odredjene su agrohemijske karakteristike pepela.

ABSTRACT

The Determination of Optimum Melioration and Irrigation of Ash for
Intensive Agricultural Production of Some Important Crops.

A field experiment was performed on ash deposit I of "TENT" in
Obrenovac. The experiment was performed using eight treatments
/with three replications/ and some farm, vegetable and industrial
crops.

s
The aim of these investigations was to determine the crops which
can be successfully grown on ash and give the best yield, and to
determine the does and rate of irrigation.

The experiment was successful. Some €rops grew well on ash and
gave a good yield. :

The agrochemical characteristics of ash have been determined in
this paper.

*Ova istraZivanja finansirali su: TE "Nikola Tesla" - Obrenovac
i Regionalna zajednica nauke, Beograd

*visi nau€ni saradnik, dr.polj.n., dipl. fiz. hem., INEP, Zemun
**nau&ni saradnik, dr.polj.n., dipl.ing. 3um., INEP, Zemun,
struéni saradnik, dipl.ing.tehn. TENT Obrenovac
***gtrudni saradnik, dipl.ing.agr. INEP, Zemun
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UvobD

Pepeo kao supstrat se znatno razlikuje od zemljiSta, kao supstrata
za polioprivrednu proizvodnju. Ta razlika ispoljena je preteZno u
svim svoistvima, kao na primer u teksturi, jer pepeo nema minerale
gline, organske, organsko-mineralne komponente tj. nema adsorptivni
kompleks i nema nikakvu strukturu. Po hemijskom sastavu pepeo se
preteZno sastoji iz oksida: Si02, A120 ' Fezo , Ca0, MgO i povecan
sadr¥aj pojedinih mikroelemenatd (CO; Tu, B“i“Pb). Pepeo kao supst-
rat ima dobar vazdu$ni reZim, dobro drenira vodu, veliku infiltra-
. cionu sposobnost vode i relativno manju retenciju vlage. U pogledu
toplotnih fenomena, pepeo ima mali toplotni kapacitet, 8to se odra-
Yava na br¥e zagrevanje (poviSanje temperature), a crna boja pepela
uzrokuje povedanu adsorpciju sundeve radijacione energije i kao po-
sledica toga ispoljava se znatnije poviSenje temperature pepela.
PoviSena temperatura pepela uslovljava povedanu evapo-transpiraciju
u sistemu pepeo-biljka, o %emu se mora voditi raduna pri odrZavanju
optimalne vlage za rast biljaka odnosno o frekvenciji i dozi navod-
njavanja. Na kraju pepeo ima mali sadrZaj hranljivih materija za
biljke i to narodito azota i fosfora, dok je sadrZaj kalijuma vedéi
i kao supstrat ispoljava povedanu alkalnost. Imajuéi u .vidu pomenu-
ta svojstva pepela, neophodno je izvrSiti melioracije i kultivaciju
pepela u cilju kori¥éenja kao supstrata za poljoprivrednu proizvod-
nju. Zato je neophodna primena mineralnih i organskih djubriva (kao
makro hraniva) i stimulativnih sredstava u cilju rasta vegetacije i
izbora najpovoljnijih kultura, koje dobro rastu i razvijaju na pe-
pelu i daju dobre prinose.

Zatim treba izabrati povoljnu dozu i frekvencu navodnjavanja useva
da ne nastane ispiranje hraniva iz zone korenovog sistema biljaka.

METOD RADA I MATERIJAL

Poljski ogled na deponiji pepela I TE “Nikola Tesla" izveden je
krajem marta i poéetkomzaprila 1980. godine na tri ponavljanja
(parcele 2 x 5 m = 10 m”) i osam tretmana. Ogled je izveden neposre-
dno pored nasipa deponije pepela i relativno blizu kanala sa drena-
Ynom vodom radi navodnjavanja.

Tretmani:

1. NPK (100 kg N/ha; 100 kg P,Oc/ha; 100 kg K,0/ha)

2. NPK + OM (stajsko djubrivo 30.000 kg/ha)

3. OM (stajsko djubriveo) 30 000 kg/ha

4. 2(NPK) (200 kg N/ha; 200 kg P,0/ha i 200 kg K,0/ha)

5. 2(NPK) + 20M (dupla doza stajskog djubriva 60.000 kg/ha)

6. 2(0M) — dupla doza stajskog djubriva

7. NPK + 2(0OM)
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8. 2(NPK) + OM (30.000 kg/ha).

Dodatak stajskog (OM) djubriva penelu kao organske materije imao je
za cilj da izvr&i meliorisanie nepela odnosno poholjda vodno-fizifka
i agrohemijska svojstva pepela za rast i razvitak biljaka. Izvedena
je osnovna obrada pepela: oranje, tanjiranje. Zatim su razmerene
parcele i navedene doze (prema tretmanima) mineralnog i stajskog
djubriva rasporedjene po svakoj parceli. Posle toca izvrfeno je
frezovanje (ru&no) parcela u ciliu da se djubrivo i pepeo homogeni-
ziraju u sloju od 15 cm. Svaki usev imao je tri ponavljanja i osam
tretmana. Izvr¥en je usev slededih kultura: jedam, ovas, suncokret,
%eferna repa, pienica (jara), krompir, kukuruz, pasulj, duleci, pa-
prike, paradaiz, krastavci. Jara pSenica ZA-79 je posejana krajem
marta 1980. godine,. 300 ka/ha. Setva je izvr#ena ruéno na red sa
medjurastojanjem 10 cm. Istovremeno je posejan ovas, 200 kg/ha sa
istim medjurastojanjem redova, kao i n3enica, zatim je posejan piv-
ski je¥am "Union" 200 ko/ha. Pofetkom anrila posejana je i %eferna
repa Mono-0S - pilirano seme, 15 kg/ha i to u red sa medjurastoja-
njem od 70 cm. U istom vremenskom periodu izvr¥ena je setva sunco-
kreta sorte EXP. NS. H-27 IMF, aeneracije, 20 ka/ha. Pofetkom apri-
la posejan je krompir sorte "Dezire", 1.500 ka/ha. Zatim je po jed-
na ili dve parcele zasadjena sa naprikom, paradajzom, odnosno pose-
jan je kukuruz, pasulj, dulek i krastavac. Vremenski meteorolofki
uslovi u toku ovog proleda bili su nepovoljni za poljoprivredu.Po-
red takvih uslova usevi su dobro nikli i rasli. U toku vegetaciije
izvr¥ena su tri okopavanja i #i%cenja od korova jer je velika vla-
ga uslovila znatan razvitak korova. U toku vegetacije useva jasno
je zapaZen uticaj tretmana na rast i razvitak svih useva. Vr3ena

je za%tita krompira od krompirove zlatice. Tretmani samo sa staj-
skim djubrivom ispoljili su slabiiji rast i prinos useva. Verovatno
usled nedovolino hranljivih elemenata, jer je mikrobiolo¥ka aktiv-
nost slabija u pepelu u odnosu na zemljiSte pa je bila slabija tran-
sformacija. U celini posmatrano usevi su se dobro razvijali i to na-
ro¥ito suncokret, p¥enica, ovas, povski jeZam, krompir i duleci,dok
je %eferna repa bila neito slabija. IzvrSeno je prihranjivanje use-
va po tretmanima: 1, 2, 3, 6 i 7 po 30 kg N/ha, a tretmani 4, 5 i 8
sa 15 kgN/ha. U toku meseca aprila, maja i juna bilo je dosta pada-
vina pa u tom vremenskom periodu izuzev nekoliko slufajeva nije bilo
navodnjavanja useva. Z%a navodnjavanje useva obezhedjena je pumpa sa
7 1lit./sec sa dugim crevom (gumeno) da se moZe koristiti voda za
navodnjavanje iz drena¥noa kanala. Ma gumenom crevu montiran je je-
dan rasprskiva® - "rinka" koji je ru¥no premeXtan i uspeZno je funk-
cionisao. .

Svi usevi su skinuti u fazl zrelosti i odredjeni su prinosi. Odre-
djene su agrohemijske karakteristike pevela: ukupni azot, pristu-
padni fosfor i kalijum no AL - metodi i pH u suspenziji pepela u
vodi i kalijumhloridu.

REZULTATI OGLEDA I DISKUSIJAM

Svi podaci predstavljaju prvu fazu istra¥ivanja najpovoljnijih me-
lioracija i navodnijavanja kao i izbora kultura i moguénosti poljo-
privredne proizvodnje. Navedeni su statisti¥ki podaci prose&nog
prinosa ratarskih kultura iz statisti®kog godi¥njaka Jugoslavi-

je - 1978. god. (SGJ-T7R).
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kukuruz - 3.490 kg/ha; suncokret - 1.510 kg/ha; krompir - 9.600 kg/ha
SeCerna repa - 3.400 kg/ha; ovas - 1.500 kg/ha; jefam - 1.910 kg/ha;
pSenicg - 3.200 kg/ha; pasulj - 1.220 kg/ha; uljana repa - 1.350 kg/ha.

U tabeli la.prikazane su agrohemijske osobine pepela pre Zetve i
posle Zetve i to po tretmanima. Takodje, uzeta su 3 uzorka 8, O, i
6, van povr$ine ogleda na deponiji pepela radi uporedjenja. Iz pri-
kgzanih rezultata zapaZa se da je ukupni sadr¥aj azota (% N) nedo-
voljan za ishranu biljaka. SadrZaj azota u pepelu kod svih tretmana
je pribliZno isti i negde malo vedi (u proseku) u odnosu na nemeli-—
orisani pepeo i ta razlika je u granicama analitidke gre$ke. Prema
tome nema akumulacije azota u zoni korenovog sistema, i ako je ima
ona je neznatna. U pogledu sadr¥aja fosfora (P.0 mg/1l00 g pepela)
zapaZa se uticaj melioracija na pepeo, jer u proseku od 3 .uzorka
pepela van ogleda sadrZaj pristupaénog fosfora je oko 3 mg P,O. na
100 g pepela, a kod meliorisanog pepela oko 9,6 mg P,0./100 § pepela.
Ipak, meliorisani pepeo ne sadrZi dovoljno pristupaciiog fosfora za
ishranu biljaka (nizak sadr¥aj P). SadrZaj pristupa&nog kalijuma u
pepelu je visok i u proseku iznosi oko. 30 mg K20/100 g pepela.

U tabeli 1. prikazan je prinos jare pSenice. Navedene vrednosti su
od 3 ponavljanja sa standardnom devijacijom. Rezultati su obradjeni
analizom varijanse, kao i t-testom. Takodje, odredjen je faktor
korelacije (ri) izmedju pojedinih doza djubriva i prinosa useva,
kao i linearna regresiona prava.. Analiza rezultata metodom varijan-
se ukazuje da postoji visok stepen znalajnosti uticaja tretmana na
prinos. Takodje i t-test isto ukazuje da postoji znadajnost izmedju
prinosa tretmana. Uticaj stajskog djubriva (OM) na prinos pSenice
nije znatan, jer izmedju tretmana sa organskom masom i istom dozom
nineralnog djubriva nema znafajnosti u prinosu, kao tretmani: 1 i 2;
217; 5181 3 i 6, Ovako ponaSanje organske materije u pepelu je
verovatno uslovila slabija mikrobiolo¥ka aktivnost u odnosu na zem-
1jiste, pa u odredjenom vremenu vegetacije useva nije bilo znatne
transformacije azota iz organskog oblika u mineralni oblik (koji je
pristupadan korenu biljke).

Uticaj doze mineralnih djubriva odnosno tretmana NPK i 2 (NPK) je
znatan, ‘a $to se vidi iz t~testa, jer postoji II stepen znafajnosti
uticaja na prinos useva. Faktori korelacije izmedju dva tretmana i
njihovih prinosa su pozitivni i imaju veliki stepen korelativnosti
izmedju doze djubriva i prinosa, jer su svi prete¥no veéi od 0,8

(1 pozitivni). Jara pSenica preteZno daje manje prinose u odnosu

na ozimu pSenicu. Zatim, agro-metereolofki uslovi u toku vegetacije
nisu bili povoljni, ¥to se odrazilo na prinos useva, pa je ni¥i od
proseka prinosa sa normalnih zemljiZta u¥e Srbije (SGJ-78).

Na tabeli 2 prikazani su rezultati prinosa ovsa, sa istim paramet-
rima kao u tabeli 1. Takodje i ovde analiza varijanse pokazuje da
postoji visok stepen uticaja tretmana na prinos, kao i t-test na
prinos pojedinih tretmana. Izmedju tretmana 1 - NPK i tretmana 4 .
2NPK postoji II stepen znafajnosti uticaja tretmana na prinos ovsa.
Organska masa - stajsko djubrivo i u ovom sludaju nije ispoljilo
znatan uticaj na prinos useva, kao ito je to slu¥aj sa mineralnim
djubrivima, ali u izvesnom stepenu poboljZava vodni re¥im i uslov-
ljava poletak formiranja koloidne komponente, veoma znadajne za
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retenciju i izmenu biljnog hxaniva u zoni korenovog sistema biljaka.
Izmedju tretmana i prinoss useva postoji visok stepen korelacije.
Prinosi pojedinih useva: NPK (2350 kg/ha) , NPK+OM (2.450 kg/ha),
2NPK (3.350 kg/ha), 2NPK+OM (3.080 kg/ha) , NPK+OM (2.190 kg/ha) i
2NPK+OM (2.860 kg/ha) su znatno veéi od prqose&nog prinosa ovsa na
normalnim zemljiftima u¥e Srbije (1.500 kg/ha) .

U tabeli 3 prikazani gu podaci prinosi piyskog je¥ma sa tri ponav-
ljanja, standardnom vredno¥éu i standardnom deyijacijom. Rezultati
su obradjeni analizom varijanse i t-testom, Upastavljena je korela-
cija(x;) izmedju tretmana i prinosa useva, kao i linearna regresio-
ha prava. Kod analize reziultata pomodu varijanse i t-testa ima po-
dudarnosti kao u prethodne dve tabele (1 i 2), jer postoji visok
uticaj tretmana na prinos useva. Prvenstveno mineralna komponenta
hraniva ispoljila je visok stepen znalajnosti na prinos useva, dok
to nije slufaj sa organskom materijom (stajskim djubrivom) kao iz-
vorom hraniva za biljke. Faktor korelacije je pozitivan i kod svih
posmatranih sludajeva je vedi od 0,9 8to zna¥i da je blizu jedinice
odnosno maksimalne vrednosti.

U statistidkom godi¥njaku nije bilo vrednosti za pivski jelam i
zbog. toga je uzeta vrednost prinosa obi&nog jedma (1910 kg/ha -
5GJ-78). Samo tretmani NPK (1.840 kg/ha, 2NPK+OM (1.880 kg/ha pri-
bli%ili su se po vrednosti prinosa je&ma sa normalnih zemljista.
Tretman 2NPK+OM (1.903 kg/ha) je sasvim blizak srednjoj vrednosti
prinosa iz statisti&kog godiZnjaka.

Na tabeli 4 prikazani su rezultati prinosa suncokreta sa poljskog
ogleda na deponiji pepela. Takodje i u ovoj tabeli su prikazane
srednje vrednosti prinosa sva tri ponavljanja sa srednom vredno3du
i standardnom devijacijom. Zatim, analiza varijanse i t-test,
faktor korelacije (r) i linearna regresiona prava. Suncokret se

u toku vegetacije vrlo uspedno razvijao, medjutim u fazi cvetanja
doZlo je do naglog poviSenja temperature (mada je bio navodnjavan)
i takviuslovi odrazili su se na velidinu formiranja glavice, a u
celini i na prinos. Interesantno je naglasiti da je u ovoj godini
prinos suncokreta bio znatno manji od prethodne godine i na normal-
nom zemljiStu. Ovakvo stanje uslovlijeno je verovatno.i samim svoj=
stvima hibrida suncokreta jer se pojavljuje i gljividno oboljenje.
Tretmani su i u ovom sludaju ispoljili visok stepen znadajnosti
uticaja na prinos useva. Takodje, faktor korelacije u svim posma-
tranim sluCajevima ima pozitivnu vrednost i po apsolutnoj vrednosti
se pribliZava jedinici. Kod tretmana: 2NPK, 2NPK " 20M i 2NPK + OM
vrednosti prinosa suncokreta su bliske srednoj vrednosti prinosa
sa normalnih zemlji¥ta (1.610 kg/ha). U fazi zrelosti kod strnih
Zita bilo je problema ofuvanju plodova.

U tabeli 5 prikazani su rezultati prinosa Zecderne repe, analiza
varijanse t-test, faktor korelacije i linearna regresiona prava.
Poredjenjem rezultata analize varijanse i t~tegta kao 1 faktora
korelacije sa vyrednostima u prethodnim tabelama uo¥aya se velika
slignost uticaja tretmana na prinos useva. Saéerna repa u tokuy ve-
getacije je par puta bila o$tedena od staoke, koja se ¢uva pored
nasipa deponije. Prinos Zederne repe bio je manjit od srednjeg
prinosa sa normalnih zemlji¥ta uZe SRbije (34.GQQ kg/ha).
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U tabeli 6 prikazane su yrednosti prinosa krompira sa svim paramet-
rima kao u prethqdnim tabelama. U fazi ragta pre cvetanja krompir
je bio dva puyta tretiran sa za¥titnin sredstvima protiv zlatice. U
ranoj fazi rasta krompira usled velike vlagZnosti veoma se brzo raz-
vijao korov, pa je tri puta okopavan i &i¥éen od korova. Prinos
krompira kod nekih tretmana: 2NPK (9.360 kg/ha) , 2NPK + 20M (9.260
kg/ha) i 2NPK + OM (9.320 kg/ha) je blizak srednjoj vrednosti pri-
nosa sa normalnih zemljiSta (9.600 kg/ha) sGJ-78.

Pored pomenutih kultura &ije se vrednosti prinosa prikazane u ta-
belama 1, 2, 3, 4, 5 i 6 bio je posejan i hibrid kukuruza ZP-58-C
sa sledefim tretmanima i prinosima: NPK + OM - 3.810 kg/ha;

2NPK + 20M - 5.710 kg/ha; NPK + 20M - 3.900 kg/ha i 2NPK + OM -
5.410 kg/ha. Kao ¥to se vidi iz navedenih rezultata da je prinos
kukuruza kod svih tretmana bio veéi od prinosa kukuruza sa normal-
nih zemlji%ta u¥e Srbije (3.490 kg zrna po hektaru - SGJ-78).

Bio je posejan pasulj kao leguminozna kultura i vrlo se uspesno
razvijao na pepelu i dao dobar prinos.

Pored pomenutih kultura na deponiji pepela bio je posadjen paradajz
i paprika i sejani su duleci i krastavci. Navedeni usevi su se dob-
ro razvijali i dali su dobre plodove.

ZAKLJUCAK

Kao 8to je navedeno poljski ogled je izveden na deponiji pepela I
"TENT" u Obrenovcu. Ogled je izveden sa 8 tretmana (razli&ite kombi-
nacije mineralnog i organskog djubriva) u 3 ponavljanja i usevom
ratarsko-povrtarskih kultura: pfenica, ovas, pivski jedam, krompir,
suncokret, Zederna repa, kukuruz, paradajz, paprike, pasulj i bun-~
debe. U toku vegetacije useva znatno je zapaZen uticaj tretmana i
to: 2NPK, 2NPK 1 OM, 2(NPK + OM) na prinos svih useva. Svi usevi
na deponiji pepela uz odgovarajude navodnjavanje su dobro rasli i
razvijali i dali dobre prinose izuzev Sederne repe. Prinosi sa
ogleda su uporedjeni sa prinosima useva iz statistigkog godi¥njaka
Jugoslavije sa normalnih zemlji3ta i to za teritoriju Srbije van
Pokrajine 1978. god. Narodito dobre prinose dali su usevi: ovas,
pivski jeCam, pSenica, uljana repica, krompir, suncokret i to za
neke tretmane prinosi su bili veéi od proseka prinosa sa normalnih
zemljiSta (SGJ-78). Iz agrohemijskih osobina pepela vidi se da pe~
peo ima nizak sadrZaj pristupa®nog fosfora kao hraniva u zoni kore-
novog sistema. Medjutim pepeo sadrZi dosta pristupa&nog kalijuma
(viSe od 30 mg K,0/100 g pepela a nedoyoljno azota. Akumulacija )
azota u zoni korénoyog sistema je neznatna. Tretmani samo sa staj-
skim djubrivom dali su slabije grinose u odnosu na tretmane sa mi-
neralnim djubrivima. MikrobhiolosSka aktivnost u pepelu Je slabija u
odnosu na zemlji¥ta pa i transformacija organske materije u pepelu
sporije se odvija.
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PRILOG

Slika 1. Op#ti izgled ogleda na deponiji pepela u Obrenovcu

General view of the field experiment on the ash
deposits in Obrenovac

Slika 2. Iégled yvegetacije suncokreta na dva tretmana na
deponiji pepela
View of sunflower (two treatments) on the ash
deposits.
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THE DETERMINATION OF OPTIMUM MELIORATION AND IRRIGATION OF ASH
FOR INTENSIVE AGRICULTURAL PRODUCTION OF SOME IMPORTANT CROPS

R. FILIPOVIC, S. SIMI¢, P. DJUKNICl and M. LAZAREVIC

Institute for the Application of Nuclear Energy in Agriculture,
Yeterinary Medicine and Forestry, Zemun
Thermoelectric Power Plant "Nikola Tesla", Obrenovac

SUMMARY

These investigations were directed at establishing the possibiliti-
es for using the ash of thermoelectric power plant ash deposits as
a substrate for agricultural production under open field conditions,
with the appropriate melioration and irrigation.

A field experiment was performed with eight treatment (NPK,

2NPK + OM; 20M with several combinations OM-manure) and using the
following crops: wheat, oats, beer barley, potatoes, sunflower,
rape, maize and some vegetables.

The agrochemical characteristics of ash were determined before
sowing and after harvest. The crops were springirrigated twice
weekly. They grew and developed well, but the best yield was
obtained for oats, sunflower, beer barley, pumpkins and potatoes.

The positive effect of the treatment on the growth, development
and yield of the crops was statistically significant.
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