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IZVOD: U radu su dati rezultati istra�ivanja uticaja plodoreda i ubrenja na 
sadr�aj lakopristupa nog kalijum u zemlji�tu. Eksperimantalni rad je izveden na 
oglednim poljima Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na vi�egodi�njem ogledu 
�Plodoredi�. Vi�egodi�nja primena ubriva imala je zna ajan uticaj na sadr�aj 
lakopristupa nog kalijuma, dok razlike izme u dvopoljnih i tropoljnih rotacija 
nisu utvr ene. Sadr�aj lakopristupa nog kalijuma na ne ubrenim rotacijama se 
nalazi u nivou optimalne obezbe enosti nakon 55 godina od njihovog zasnivanja, 
dok je njegov nivo na ubrenim parcelama zna ajno vi�i od optimalnog i nije 
potrebno njegovo uno�enje ubrivima.

Klju ne re i: plodored, ubrenje, lakopristupa an kalijum

UVOD
Kalijum pripada grupi neophodnih makrohranjivih elemenata u zemlji�tu i esto je 

de citaran za biljke zajedno sa azotom i fosforom. Kao hranljivi elemenat, kalijum ima 
zna ajnu ulogu u rastu i razvi u biljaka zbog ega je neophodno njegovo uno�enje putem 
ubriva (Syers, 2005). Smatra se da ukoliko zemlji�te sadr�i ispod 10 mg lakopristupa -

nog kalijuma na 100g zemlji�ta biljke reaguju na uno�enje kalijuma putem ubriva, od 
10�20 mg samo pojedine biljke u pojedinim godinama, a ako se u zemlji�tu nalazi preko 
20 mg kalijuma nema potrebe za ubrenjem (Ubavi  i Bogdanovi , 2001).

Rezultati istra�ivanja brojnih autora potvr uju da se hemijska svojstva zemlji�ta, a ta-
ko e i sadr�aj lakopristupa nog kalijuma, menjaju u zavisnosti od primjenjenih agroteh-
ni kih mera od kojih su ubrenje i plodored posebno zna ajni. Reakcija gajenih biljka na 
primenjene mere u tehnologiji proizvodnje je kompleksna, a posledica je njihove prila-
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godljivosti i interakcije sa agroekolo�kim uslovima sredine. Najve i uticaj na stanje lako-
pristupa nog kalijuma u zemlji�tu ispoljava dinami ka ravnote�a kalijuma koja zavisi od 
ubrenja, izno�enja prinosom i interakcije sa te�e pristupa nim oblicima K u zemlji�tu. 

Dejstvo plodoreda na koli inu lakopristupa nog kalijuma u zemlji�ta je kompleksno (�e-
reme�i , 2005), a zavisi od osobina korenovog sistema biljaka u rotaciji i strukture setve.

Pore enjem prose nih vrednosti sadr�aja lakopristupa nog kalijuma u razli itim tipo-
vima zemlji�tima Vojvodine pre 30�40 godina sa 1991. godinom Bogdanovi  i sar. (1993) 
su utvrdili njegovo pove anje usled primene mineralnih ubriva. Prema istra�ivanja Vasi-
na i sar. (2004), a na osnovu rezultata analize uzoraka zemlji�ta Vojvodine, sadr�aj lako-
pristupa nog kalijuma vi�i od 25 mg 100 g�1 je utvr en na 52,39% analiziranih povr�ina, 
dok su 39,45% analiziranih uzoraka zemlji�ta optimalno obezbe eni (15�25 mg 100 g�1).

Utvr ena pove anja u sadr�aju lakopristupa nog kalijuma u zemlji�tima Vojvodine 
zahtevaju kontinuirano pra enje i monitoring njegovog sadr�aja tokom du�eg vremenskog 
perioda u speci nim eksperimentima sa kontrolisanom primenom ubriva i odgovaraju-
om agrotehnikom. Analizom i tuma enjem rezultata dobijenih na taj na in mo�emo zna-
ajno unaprediti tehnologiju proizvodnje najva�nijih ratarskih useva.

Cilj istra�ivanja ovog rada je bio da se sagleda uticaj plodoreda i ubrenja na sadr�aj 
lakopristupa nog kalijuma u zemlji�tu.

MATERIJAL I METOD RADA
Istra�ivanja su obavljena na oglednom polju �Plodoredi� (N 45° 37� E 19° 83� 86 m) 

na Rimskim �an evima tokom dve godine istra�ivanja 2002/03. Istra�ivane varijante plo-
doreda: (i) ubreni tropoljni plodored (kukuruz�soja�p�enica) zasnovan 1969/1970. go-
dine, (ii) ubreni dvopoljni plodored (kukuruz�p�enica) zasnovan 1969/1970 godine, (iii) 
ne ubreni tropoljni plodored (kukuruz�soja�p�enica) zasnovan 1946/47 godine i (iv) ne-
ubreni dvopoljni plodored (kukuruz�p�enica) zasnovan 1946/47 godine;

Vi�egodi�nji ogled �Plodoredi� je postavljen na zemlji�tu tipa ernozem koji se ubraja 
u red automorfnih zemlji�ta, klasa humusno akumulativnih zemlji�ta (A�C), podtip je er-
nozem na lesu i lesolikim sedimentima, varijetet karbonatni, a forma srednje dubok (�ko-
ri  i sar. 1986). Po mehani kom sastavu, zemlji�te je ilovasta glina.

Od zasnivanja ogleda 1946/47. godine u cilju pobolj�anja vr�ene su odre ene izmene 
u na inu ubrenja kako bi se o uvala proizvodna sposobnost zemlji�ta. Do 1986. godine 
se unosio stajnjak i to na slede i na in: dvopoljni plodored, 20t/ha posle p�enice, tropoljni 
plodored 30t/ha posle p�enice. Uno�enje mineralnih i organskih ubriva je zna ajno pove-
alo sadr�aj fosfora i kalijuma u zemlji�tu. Po ev�i od 1986. godine, zbog visoke snabde-

venosti zemlji�ta fosforom i kalijumom, ova dva elementa se ne unose. Kukuruz se ubri 
sa 120 kg azota po hektaru (60 kg u jesen prilikom osnovne obrade, a 60 kg u prihrani). 
P�enica se ubri sa 100kg azota po hektaru (50 kg u jesen prilikom osnovne obrade, a 50 
kg u prihranjivanju). �etveni ostaci se zaoravaju. Na ne ubrenim varijantama se ne prime-
njuje ni jedna vrsta ubriva od 1946/47 godine.

U plodoredu je tokom dvogodi�njih istra�ivanja gajen hibrid kukuruza NS-640, sorta 
p�enice Pesma. Tokom vegetacije se izvode redovne agrotehni ke mere. Osnovna parcela 
je tokom ispitivanja bila podeljena na etiri podparcelice sa kojih su uzimani uzorci agro-
hemijskom sondom sa dve dubine nakon �etve p�enice odnosno berbe kukuruza. Agrohe-
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mijskim analizama je predhodilo usitnjavanje uzoraka na mlinu za zemlji�te do veli ine 
estica od 2 mm. Laboratorijska istra�ivanja su obavljena u Nau nom institutu za ratarstvo 

i povrtarstvo, laboratoriji za Agroekologiju, Odeljenja za zemlji�te i agroekologiju. Anali-
ze sadr�aja lakopristupa nog K

2
O je izvedena po Al-metodi (ekstrakcija sa amonijum lak-

tatom) a lakopristupa an K je odre ivan na EVANS plamenfotometru. Podaci o sadr�aju 
lakopristupa nog kalijuma su obra eni statisti ki, metodom analize varijanse, a za pojedi-
na na pore enja sredina tretmana kori� en je LSD test.

DISKUSIJA
Sprovedena istra�ivanja 1984. godine su pokazala da je sadr�aj kalijuma u orani -

nom sloju zemlji�ta na ne ubrenim tretmanima iznosio 10 mg/100 g zemlji�ta (Beli  i sar. 
1986; Stevanovi  i Molnar, 1985), dok je u 1991. godini obezbe enost iznosila od 15�17 
mg/100 g zemlji�ta kalijuma, a 1995. godine 14� 16 mg/100 g zemlji�ta (Molnar i sar., 
1997). Prema na�im rezultatima (2002 i 2003. godine) utvr eno je da je u orani nom slo-
ju ne ubrenih tretmana sadr�aj lakopristupa nog kalijuma i dalje u granicama optimalne 
obezbe enosti (tab. 1).

Tabela 1. Sadr�aj lakopristupa nog kalijuma u orani nom sloju zemlji�ta [mg/100 g zemlji�ta]
Table 1. Available potassium content in plow layer [mg/100 g soil]

Izvori varijacije1

Source of vari-
ation

Broj ponavljanja 
Number of repli-

cates

Sredina tretmana2

Treatments average
F-odnos
F-ratio

SD LSD
0,01

LSD
0,05

A
1

A
2

24
33,24
30,06

2,36 2,06 5,77 4,26

B
1

B
2

24
42,20
21,11

164,11** 1,64 4,60 3,39

C
1

C
2

24
31,78
31,52

0,01 2,11 5,90 4,35

A
1
B

1

A
1
B

2

A
2
B

1

A
2
B

2

48

44,61
21,78
39,78
20,35

1,01 2,32 7,11 5,07

1 A
1
�tropolje, A

2
�dvopolje, B

1
- ubreno, B

2
�ne ubreno, C

1
�2002. godina, C

2
�2003. godina, 2 mg/100 g zemlji�ta

Iako se ubriva ne primenjuju od momenta zasnivanja ogleda, na ne ubrenim vari-
jantama, obezbe enost sa kalijumom nije limitiraju i faktor za formiranje prinosa. To se 
mo�e dovesti u vezu sa svojstvima zemlji�ta na kojem je zasnovan plodored i koje je ima-
lo visok sadr�aj kalijuma u vreme njegovog zasnivanja. Osiroma�enje zemlji�ta sa kaliju-
mom je bilo sporo, jer su rezerve kalijuma iz zemlji�ta osloba ane (Füleky, 2005). U ora-
ni nom sloju zemlji�ta razlike izme u ne ubrenih varijanti (dvopolja i tropolja) u sadr�aju 
lakopristupa nog kalijuma nisu statisti ki zna ajne. Ne ubreno tropolje, koje sa agronom-
skog aspekta ima pravilniju rotaciju zbog prisustva soje, ima sli an nivo kalijuma kao i 
ne ubreno dvopolje, jer soja prinosom iznosi zna ajne koli ine kalijuma iz zemlji�ta (tab. 
1). Prema Kelley et al. (2003) soja ima zna ajno ve i potencijal za izno�enje kalijuma iz 
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zemlji�ta zbog ve eg sadr�aja ulja u zrnu. Na ne ubrenim parcelama mo�e se o ekivati 
i translokacija K iz dubljih slojeva u orani ni sloj zemlji�ta putem razlaganja biljnih os-
tataka (Jouany et al., 1996). Na ogledima u Rothamstedu (Broadbalk wheat experiment) 
nakon 100 godina kontrolna varijanta (bez ubrenja) imala je upola manji sadr�aj kaliju-
ma u odnosu na po etni sadr�aj (Cook, 1967).

Na ubrenim plodosmenama sadr�aj lakopristupa nog kalijuma je na nivou vi-
soke obezbe enosti, �to je posledica dugogodi�njeg uberenja mineralnim i organ-
skim ubrivima. Akumulaciju kalijuma u zemlji�tu kao posledicu ubrenja u svojim 
istra�ivanjima konstatuju Odell et al. (1984), Markovi  i sar. (1989) i Körschens i Pfe-
fferkorn (2001). Na osnovu dobijenih rezultata, najvi�i sadr�aj kalijuma u orani nom slo-
ju zemlji�ta je utvr en kod ubrenog tropolja (45 do 50 mg/100 g zemlji�ta). Dobijeni re-
zultati su u skladu sa istra�ivanjima Stevanovi a i Molnara (1985), Beli a i sar. (1986) i 
Molnara i sar. 1997 na istim ogledima.

Razli ite varijante ubrenja su uticale na postojanje statisti ki visoko zna ajnih razli-
ka izme u tretmana, dok pore enjem 2002 i 2003. godine nema statisti ki zna ajnih razli-
ka u sadr�aju kalijuma u orani nom sloju zemlji�ta (tab. 1). Pored toga, nivo obezbe enosti 
zemlji�ta sa lakopristupa nim kalijumom na ubrenim varijantama ogleda na kojim se od 
1986. koristi isklju ivo N i dalje je visok �to isklju uje primenu mineralnih ubriva sa ka-
lijumom.

U podorani nom sloju zemlji�ta najvi�i sadr�aj lakopristupa nog kalijuma je utvr en 
na ubrenom tropolju i ubrenom dvopolju (tab. 2). Ne ubrene varijante plodoreda imaju 
zna ajno ni�i nivo obezbe enosti podorani nog sloja sa kalijumom (pribli�no 15mg/100g 
zemlji�ta). Na ubrenim tretmanima, u podorani nom sloju zemlji�ta, sadr�aj lakopristu-
pa nog kalijuma u zemlji�tu se razlikuje izme u dve posmatrane godine. Sadr�aj kalijuma 
u podorani nom sloju zemlji�ta dvopolja i tropolja se visoko zna ajno razlikuje, a stati-
sti ki zna ajna razlika tako e postoji kada posmatramo uticaj ubrenja. Izme u posma-

Tabela 2. Sadr�aj lakopristupa nog kalijuma u podorani nom sloju zemlji�ta [mg/100 g zemlji�ta]
Table 2. Available potassium content below plow layer [mg/100 g soil]

Izvori varijacije1

Source of vari-
ation

Broj ponav-
ljanja

Number of re-
plicates

Sredina tretmana2 Tre-
atments average

F-odnos
F-ratio

SD LSD
0,01

LSD
0,05

A
1

A
2

24
25,31
18,65

22,55** 1,40 3,92 2,89

B
1

B
2

24
29,37
14,59

80,89** 1,64 4,59 3,39

C
1

C
2

24
20,40
23,57

4,68* 1,52 4,25 3,13

A
1
B

1

A
1
B

2

A
2
B

1

A
2
B

2

48

34,09
16,52
24,65
12,65

2,86 2,31 7,10 5,06

1 A
1
�tropolje, A

2
�dvopolje, B

1
- ubreno, B

2
�ne ubreno, C

1
�2002. godina, C

2
�2003. godina, 2mg/100g zemlji�ta
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tranih godina uo ene su statisti ki zna ajne razlike. (tab. 2). Godi�nja variranja su nastala 
usled heterogenosti podorani nog sloja zemlji�ta i u vremenskim uslovima tokom uzima-
nja uzoraka (�ereme�i , 2005).

ZAKLJU AK
Na osnovu dvogodi�njih rezultata istra�ivanja, mo�emo zaklju iti da sadr�aj kalijuma 

u orani nom i podorani nom sloju zemlji�ta u ve oj meri zavisi od ubrenja nego od plo-
doreda. Nivo obezbe enosti zemlji�ta sa lakopristupa nim kalijumom je zna ajno vi�i u 
orani nom sloju zemlji�ta u odnosu na podorani ni, �to se mo�e tuma iti dugogodi�njom 
primenom mineralnih i organskih ubriva koja su ostala u sloju 0�30 cm.

Nivo lakopristupa nog kalijuma na ne ubrenim varijanama nakon 55 godina izostan-
ka ubrenja nije limitiraju faktor za formiranje prinosa (zna ajno ni�eg od ubrenih), dok 
akumulacija kalijuma u orani nom sloju zemlji�ta ubrenih tretmana isklju uje primenu 
mineralnih ubriva sa kalijumom.
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EFFECTS OF CROP ROTATION AND FERTILIZATION ON READLY 
AVAILABLE POTASSIUM CONTENT

SR AN �EREME�I , DRAGI�A MILO�EV, 
�ELJKO DOLIJANOVI , DU�AN KOVA EVI

Summary

The objective of this study was to investigate effects of rotation and fertilization on 
readily available potassium in soil at long term experiment �Plodoredi� at Rimski �an e-
vi, Novi Sad.

The study treatments were: fertilized and unfertilized three-year crop rotation (whe-
at-maize-soybean), fertilized and unfertilized two-year crop rotation (wheat-maize). 
The unfertilized plots were established 1946/1947, while the fertilized one was set up in 
1969/1970. Since 1986, on fertilized plots mineral fertilizers with phosphorus, potassium 
and manure were not applied because of a high P and K content. Nitrogen is used every 
year on fertilized plots at 120 kg ha�1 for maize and 100 kg ha�1 for wheat.

The result suggests that long term application of fertilizers have major effect on pota-
ssium content in both years and soil layers. Differences among two�and tree-year rotati-
on in available potassium content were statistically signi cant only in the 30�60 cm layer. 
Low content of potassium could contribute to lower yield formation, particularly in dry 
years, however our study showed that chernozem has high potential for potassium release 
from clay mineral. On the other hand as a result of the long-term fertilization considerable 
accumulation of potassium occurred at fertilized plots.

Key words: crop rotation, fertilization, available potassium.


