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UTJECAJ PRASENJA STRNISTA NA VELICINU SPECIFICNOG OTPORA
U ORANJU NA LESIVIRANIM SMEPIM TLIMA U OKOLICI VINKOVACA*

Nakon skidanja psenice, pod utjecajem jakog ljetnog sunca, tlo gubi
svakog dana oko 1 do 2% vlage. Kada sadrzaj vlage padne ispod 7—9%, tlo
se viée ne moze obradivati. To je i razlogom da se prasenje, odnosno oranje
-strnista na 10—12 cm mora izvrsiti neposredno nakon zetve. Sto se ono prije
provede to Ce i pozitivni utjecaj te agrotehnicke mjere biti veci. Naime,
pfaéenjem strnista prekidamo kapilaritet i time smanjujemo evaporaciju iz
tla. Osim toga prasenjem se omoguéava prodiranje ljetnih oborina u tlo, za-
tim aeracija tla, mijeSanje biljnih ostataka s tlom i pocetak razgradnje or-
ganske tvari u tlu.

Pozitivan utjecaj prasenja na mogucnost i kvalitetu obrade koja slijedi
iza prasenja bio je evidentan i poznat od ranije. Medutim cilj ovih istrazi-
vanja nije bilo dokazivanje pozitivnog utjecaja prasenja, ve¢ da se egzaktno
utvrdi razlika u veli€ini specifiénog otpora tla na praSenom i neprasenom
strnistu, sto je s aspekta utroska energije za daljnju obradu tla od posebne
vaznosti.

PREGLED LITERATURE

Opcenito, u literaturi ima dovoljno podataka kojima se objasnjava utje-
taj pojedinih ¢inilaca na veli¢inu specifi¢cnog otpora tla, no malo je onih
koji govore o utjecaju prasenja strniSta na velicnu sp'ecifiénog otpora tla.

CAPEK i MIHALIC (1980) su oranjem i istovremenim podrivanjem ne-
prasenog strnista smedih tala na dubini od 43,0—44,5 cm utvrdili da speci-
fiéni otpor varira u granicama od 0,68 kp/cm? do 0,81 kp/cm? Na prasenom
strnistu kod iste dubine otpor je iznosio 0,52 kp/om?. Autori zakljuéuju da
ovo oé&ito govori u prilog prasenja strnista prije dubokog jesenskog oranja.

Na lesiviranom smedem tlu na karbonatnom lesu su LACKOVIC, MIHA-
LIC, BESTAK i BUTORAC (1970) ‘ispitivali pored ostalog i specifi¢ni otpor u
oranju prasenog strnista na dubine 20 cm, 30 cm, 40 cm i 50 ocm. Kod brzine
od 5 km/h specifi¢ni otpor za navedene dubine iznosio je 0,63 kp/cm? 0,71

* Zahvaljujemo se kolegama inz. Branku Marjanoviéu i inz. Franji Levakoviéu na punom razumi-
jevanju da se ova istraZivanja provedu na PIK-u Vinkovei.
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kp/cm?, 0,92 kp/cm? i 1,32 kp/cm? Na osnovu ovoga autori zakljuéuju da se
" povecanje mdubine oranja od 20 cm na 50 cm specificni otpor poveéao u
odnosu 1:2,10. .

MIHALIC, BUTORAC, LACKOVIC, BESTAK i FOLIVARSKI (1971) isticu,
da znatan utjecaj na veliéinu specificnog otpora tla ima, pretkultura i pra-
Stenje, Sto se vidi iz ¢injenice da je otpor u oranju kukuruzista na 20 cm bio
0,80 kp/cm?, a u oranju prasenog strnista na istu dubinu 0,66 kp/cm? Znadi
da je u oranju kukuruzista na istu dubinu optor za 20% veéi nego u oranju
prasSenog strnista.

VEDENJAPIN, KIRTBAJA i SERGEJEV (1963) navode da se kod klasi¢-
nih plugova specifiéni otpor poveéava za 3% za svaki kilometar poveéanja
brzine od poc¢etne. Gotovo identiéne podate o ufjecaju brzine oramja na
poveéanje otpora klasi¢nih plugova navode i MILINKOVIC i JANICIJEVIC
(1964). NEKRASOV (1953) istice da specificni otpor ovisi o mehanidkom
sastavu tla, a VUJOVIC (1962) podvlaci ulogu vlage tla u prouéavanju ot-
pora kod oranja, dok MEKINDA i BOSNJAKOVIC (1970) govore o utje-
caju prethodne dubine oranja, pretkulture i brzine oranja na veli¢inu spe-
cifi¢énog otpora tla. Na osnovu literaturnih podataka vidimo da na veli¢inu
specificnog otpora tla osim prasenja utjeCu i brojni drugi faktori.

METODIKA ISTRAZIVANJA

Neposredno poslije Zzetve psenice postavljen je pokus na Sest karakteri-
stiénih lokaliteta (Retkovci, Ivankovo, Stari Mikanovci, DPurdanci, Zvirinac
i Otok), tako da je na svakom lokalitetu ostavljena povrsina od 1 ha od
cega je 0,5 ha praseno odmah nakon skidanja pSenice, a druga polovina je
ostala neprasena do trenutka dinamometriranja.

Prasenje strnista je obavljeno visebraznim plugovima prasac¢ima na
dubinu od oko 15 cm, a sva mjerenja obavljena su 40 dana nakon zavrsetka
zetve. Varijante oranja bile su 20 cm, 30 cm i 40 cm. Ukupni otpor pluga
utvrden je registriraju¢im hidrauliénim dinamometrom, a dobiveni dija-
grami obradeni su metodom planimetriranja. Pored ukupnog otpora mjere-
na je dubina oranja, radni zahvat, brzina rada i zbijenost tla. Osim toga
uzimani su i uzorci tla za odredivanje mehanickog sastava i fizikalnih SVO0j-
stava. Sva navedena mjerenja obavljena su na duzini dionice od 50 m u tri
ponavljanja a dobiveni podaci predstavljaju srednje vrijednosti. Dinamo-
metriranje je obavljeno s dvobrazdnim vuéenim plugom u agregatu s trak-
torom gusjeni¢arom pod vrlo povoljnim vremenskim prilikama.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
Specifiéni otpor tla kao sumarni pokazatelj odreden je veéim brojem
faktora kao Sto su: tip tla, mehanicki sastav tla, trenutna vlaga, prethodna
dubina obrade, dubina oranja, brzina oranja, biljni pokrov, pretkultura, te

konstrukcija, stanje i podesenost pluga.
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U nagim ispitivanjima od spomenutih utjecajnih faktora utvrdivani su
slijededi: dubina oranja, brzina oranja, mehanicki sastav tla, porozitet, ka-
pacitet tla za vodu, kapacitet tla za zrak, volumna specifiéna tezina, fakticna
specifiéna tezina, trenutna vlaga tla, prethodna obrada, te zbijenost tla
po slojevima od 0—40 cm.

Tla ispitivanih lokaliteta po tipu nisu jednaka. Na reljefno visim polo-
zajima, a to su lokaliteti: Retkovei, Ivankovo, St. Mikanovci i Otok, tla
najcesée odgovaraju lesiviranim smedim tlima s tom razlikom da na nizim
polozajima, kao $to su Purdanci a naroéito Zvirinac povremeno dolazi do
slabijeg kapilarnog vlazenja donjim vodama.

Tabela 1 — Mehanicki sastav tla
Table 1 — Mechanical composition of Soil

Lokalitet 02— 006— 002— Tekabung
Locality 202 o8 o002 o002 000020znaka
Texture
Praskasta
Retkovci ilovaca
Slatina T-4 0,04 7,69 34,76 46,00 10,01 Silty loam
Ivankovo Glinasta
T-2 0,82 7,42 35,84 34,87 21,05 ilovaca
Loamy clay
Stari Mikanovca Laka glina
Gajevi T-1 057 537 3883 3021 25,02 Light clay
Purdanci Laka glina
T-2/42 053 7,99 37,63 2520 28,65 Light clay
Zvirinac Laka glina
T-16 0,57 3,66 27,08 31,84 36,85 Light clay
Glinasta
Otok _ ilovaca
T-10 1,05 7,79 39,04 2865 2347 Loamy clay

Po mehanidkom sastavu (tabela 1) tla na ispitivanim lokalitetima spa-
daju u laku glinu (3 lokaliteta), glinastu ilovacu (2 lokaliteta) odnosno pras-
kastu ilovacu (1 lokalitet). Najveéi postotak glinenih i praskastih Cestica ima
tlo lokaliteta Zvirinac (68,60%) sto ujedno objasnjava i ¢injenicu da je na
tom lokalitetu izmjeren i najveéi spec. otpor i to kako na prasenom tako i
na neprasenom dijelu strnista.
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Tabela 2 — Fizikalna svojstva tla
Table 2 — Physical properties of Soil

Specifi¢cna tezina
K. V.
Volu- %: K. Z vol. fakt
akt.
Lokalitet mez; Water- % o %
Locality para %! holding ~@dr- . Speci-. .
Poro- capa- capa- fic & it
isity ) city city appea- i S;
) rent S
Retkovci
Slatina T-4 46,0 36,9 9,1 1,49 2,75
Ivankovo
T-2 44,8 35,7 9,1 1,50 2,72
Stari Mikanovci
Gajevi T-1 46,7 40,1 6,6 1,46 2,73
Purdanci
T-2/42 48,9 47,3- 1,6 1,39 2,73
Zvirinac
T-16 48,2 48,1 2,1 1,40 2,70
Otok
T-10 42,0 36,0 6,0 1,58 2:73

Fizikalna stojstva tla spomnutih lokaliteta (tabela 2) pokazuju da su
ona po volumenu para malo porozna iil porozna, da ih veéina ima osrednji
retencioni kapacitet za vodu, a kapacitet za zrak veéine tih tala je na razini
fizioloski potrebnog minimuma za glavne poljoprivredne kulture (6%) ili
iznad toga.

Trenutna vlaga tla na dubini od 30 cm u vrijeme ispitivanja kretala se u
granicama od 19% do 21%, 5to znaci da je trenutak za oranje bio wvrlo
povoljan.

Prikazani specifiéni otpori (tabela 3) na prasenom i neprasenom dijelu
iste parcele, odnose se na dubinu oranja: 20 c¢cm, 30 cm i 40 cm, za brzinu
oranja u trenutku ispitivanja, kao i za brzine od 5 km/h i 7 km/h. Specifi¢éni
otpori za brzine oranja od 5 km/h i 7 km/h su korigirani na taj nacin, da je
izmjereni specificni otpor kod date brzine povedan za 3% za svaki km/h
povecanja brzine. Naime, prema VEDENJAPINU, KIRTBAJU i SERGEJEVU
(1963) kao i prema MILINKOVICU i JANICIJEVICU (1964) kod klasiénih
plugova koji su konstruirani za brzine oranja do 7 km/h povecanjem brzine
oranja specifiéni otpor se povecava za 3% za svaki km/h poveéanja brzine
(od pocetne). Do povecanja otpora dolazi, zbog vece sile sraza cestice tla,
vece deformacije brazde, a kod vucenih plugova jos i zbog veceg otpora
kotrljanja. ~
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Analizirajuéi veliéinu specifiénog otpora kod brzine od 7 km/h, vidimo
da on na prasenom strniStu u oranju na 20 cm iznosi 0,64—0,91 kp/cm? na
30 cm 0,70—0,96 kp/cm?, a na 40 cm 0,84—1,07 kp/cm? Dakle kod istih uvjeta
(dubina i brzina oranja) razlika izmedu najmanjeg i najveéeg specificnog
otpora tla kod Sest ispitivanih lokaliteta na dubini organja od 20 cm odnosi
se kao 1:1,42, na 30 cm 1:1,35 a na 40 cm 1:1,11.

Na neprasenom dijelu strnista uz gore navedene uvjete, dobiveni su za
iste lokalitete slijedeéi rezultati: na dubini oranja 20 cm specifiéni vuéni
otpor je 0,78—1,01 kp/cm?® na 30 cm 0,74—0.99 kp/cm? a na 40 cm 0,86—1,17
kp/cm?. Razlika izmedu majmanjeg i najveéeg ofpora ovdje se odnosi u
oranju na 20 cm kao 1:1,29, na 30 cm 1:1,34, a na 40 cm 1:1,36.

Vidljivo je da se ralika u veliCini specifiénog otpora izmedu ispitivanih
lokaliteta, na prasenom strnistu dubinom obrade smanjuje, a na neprasenom
povecava.

Rezultati ispitivanja nadalje pokazuju da je specifi¢ni otpor na nepra-
Senom strnistu vecéi od onog na prasenom i to u oranju na 20 cm za Pro-
sje¢no 25%, a u oranju na 30 cm i 40 cm za svega 8%. Osim toga na prase-
nom strnistu (graf. 1 — krivulja 1) specificni otpor progresivno raste du-
binom oranja, dok je na nepraSenom strni.stu (grafikon 1 — krivulja 1) u
oranju na 20 cm taj otpor u pravilu veci od otpora u oranju na 30 cm.

Veéi specifiéni otpor tla na neprasenom strni§tu posljedica je jaCe eva-
poracije, tj intenzivnijeg susenja tla, naro¢ito u pli¢im horizontima. Taj je
otpor veci takoder i zbog odsustva svih onih pozitivnih utjecaja koje ima
prasenje kao mjera ugorenja tla. Mijerenjem zbijenosti tla po slojevima son-
dom, vidi se da su slojevi na neprasenom strnistu znatno zbijeniji od onih
na pragenom strnistu (tabela 4).

Tabela 4 — Otpor tla po slojevima 0—40 cm

Table 4 — The Density of Soil resistance in Layers 0—40 cm

Praseno strniste Nepraseno strniste

Lil;é i Plowed Stubble Unplowed Stubble
kp/cm? kp/cm?
0—20 cm 24,5 43,0
20—30 cm 32,5 34,7
30—40 cm 36,3 51,5
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Grafikon 1 — Utjecaj dubine oranja na veli¢inu specifiénog otpora tla
na prasenom i neprasenom strnistu

Graf. — The influence of the Depth of Plowing on the Magnitude of the
Specific Resistance of Soil on the Plowed and Unplowed Stubble

Karakteristicna razlika (grafikon 2) zbijenosti tla na neprasenom dije-
lu strnista izmedu sloja 0—20 i sloja 20—30 cm, ima utjecaj na wveli¢inu spe-
cificnog optora u oranju neprasenog strnista na dubinu od 20 odnosno 30
cm. Naime, veéa zbijenost tla na neprasenom strnistu u sloju 0—20 cm, pre-
ma onom 20—30 cm, rezultira i veéim specificnim otporom u oranju nepra-
Senog strniSta na 20 cm od oranja na 30 cm. Zbijenost slojeva na prasenom
strnistu, naprotiv, raste sukcesivno u dubljim horizontima, §to je u skladu
sa progresivnim povecanjem specifiénog otpora u oranju prasenog strnista
od 20 do 40 cm.
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Grafikon 2 — Otpor tla po slojevima od 0 do 40 cm na prasenom
i neprasSenom strnistu

Graf. 2 — The Soil ressitance in Layers from 0 20 40 cm
on Plowed and Unplowed Stubble

Gledano s energetskog stajaliSta prasSenje, osim agrotehnic¢ke opravda-
nosti, dobiva jos jednu novu pozitivnhu dimenziju, jer znac¢ajno utjeCe na
utrosak energije u kasnijoj obradi tla (tabela 5).

Na lokalitetu s najmanjim specificnim otporom tla na prasenom strni-
Stu (0,64 kp/cm?) oranje na 25 cm 4-brazdnim plugom zahtijeva na poteznici
traktora vucnu silu od 2690 kp. Traktor (kategorije snage 120 KS) pri tom
razvija radnu brzinu od 7,52 km/h, a stupanj korisnog djelovanja mu iznosi
0,70, Sto znaci da na poteznici iskoristava 70% snage motora. Satni uc¢inak
ovog agregata uz iskoriStenje bruto radnog vremena od 90% iznosi 0,947 ha.

Na neprasenom strnistu gdje je najmanji specifi¢ni otpor 0,78 kp/cm?
oranje ma istu dubinu (25 cm) 4-brazdnim plugom, zahtijeva na poteznici
traktora 3280 kp ili 22% vise. Brzina oranja iznosi 5,29 km/h zbog cega je i
stupanj korisnog djelovanja manji (0,60), tj. samo 60% snage motora je isko-
riSteno na poteznici traktora. Uc¢inak je takoder manji i iznosi 0,670 ha/h.
Usporedimo li oranje na 25 cm traktorom 120 KS i 3-brazdnim plugom za-
hvata 105 cm na prasenom i neprasenom strniStu lokaliteta s najveéim spe-
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Tabela 5 — Eksploatacioni pokazatelji traktora kategorije

snage 120 KS agregatiranog u oranju na 25 cm

Table 5 — Performances data of tractor powered with 120 KP Engine
aggregated with 3 and 4-furrow plow on plowing 25 cm deep

Strniste — Stubble

Praseno Nepraseno
Plowed Unplowed
1. Specificni otpor tla
(Specific resistance of Soil) 0,64 kp/cm? 0,78 kp/cm?
g 2. Radni zahvat pluga
ig (Working width of plow) 140 cm 140 cm
g g 3. Brzina oranja
T8 (Plowing speed) 7,52 km/h 5,20 km/h
<
w 6 | 4. Ukupni otpor pluga
8 S (Total resistance of plow) 2690 kp 3280 kp
= & |5 Ucinak
3 (Rate of plowing) 0,947 ha/h 0,666 ha/h
= 8. Koeficijent korisnog djelovanja
(Coefficient of the tractor’s
efficiency) 0,70 0,60
1. Specifiéni otpor tla
(Specific ressitance of Soil) 0,91 kp/cm? 1,01 kp/cm?
§ 2. Radn zahvat pluga
B g (Working width of plow) 105 cm 105 cm
>
® g 3. Brzina oranja 1
=) (Plowing speed) 7,05 km/h 5,45 km/h
5] ‘
8 ¢ | 4 Ukupni otpor pluga "
% 2, (Total resistance of plow) 2870 kp 3180 kp |
45]
3 5. Ucinak }
it (Rate of plowing) 0,666 ha/h 0,515 ha/h
8. Koeficijent korisnog djelovanja
(Coefficient of the tractor’s
efficiency) 0,70 0,60

cificni motporom tla (0,91—1,01 kp/cm?), vidjet ¢emo, da je na prasenom
dijelu strnista za to oranje potrebna vucna sila od 2870 kp, moguca radna
brzina je 7,05 km/h, u¢inak 0,670 ha/h, a iskoristenje snage motora 70%. Na
neprasenom strnistu potrebna vucna sila iznosi 3180 kp, brzina je 5,45 km/h,
ucCinak 0,515 ha/h, a stupanj korisnog djelovanja traktora 0,60.
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Vidimo da se, bez obzira na lokalitet, tj. i kod najmanjeg i kod najveceg
specifi¢nog otpora tla, na prasenom strnistu postizu: bolji kvalitet obrade
i bolje energetske performance traktora. U oranju prasenog strnista na 25
cm, brzinom od 7 km/h i ve¢om, mrvljenje i prevrtanje brazde je bolje, Sto
¢ini preduviete za kvalitetniju predsjetvenu obradu. I stupanj korisnog dje-
lovanja traktora, tj. iskoriStenje snage motora na potenzici traktora, veci je
za 15%.

Postavlja se pitanje, kako i ¢ime prasiti strniste? U uvodu je spomenuto
da ée se pozitivni utjecaji prasenja na stanje tla to bolje odraziti Sto se
ono brze obavi. Znaci da je potrebno orude velikog ucinka, koje ¢e prekidati
kapilaritet, izmijesati Sto bolje biljne ostatke s tlom, omoguciti aeraciju tla
i stvoriti uvjete za pocetak razgradnje organske tvari u tlu, provocirajuéi
istovremeno korovsko sjeme na nicanje. Tim zahtjevima najbolje odgovara
teska tanjuraca.

Ako pradenje izvodimo oranjem na 15 cm traktorskim agregatom u
kome je plug zahvata 175 cm (5-brazdni) bit ¢e nam, za specifiéni otpor tla
od 0,78 kip/cm?, potrebna vucna sila na poteznici traktora 2260 kp; brzina ¢e
iznositi cca 8,5 km/h, a uéinak na sat 1,409, ha. Kod specifiénog otpora tla
1,01 kp/cm? potrebna vuéna sila iznosi 2920 kp, brzina cca 7,0 km/h, a satni
uéinak 1,091 ha.

Prasimo li strniste teskom tanjuracom zahvata 540 cm, uz srednji spe-
cifiéni otpor od 300 kp/m (raspon otpora iznosi: 260—360 kp/m), potrebna
vuéna sila na poteznici traktora iznosi 1780 kp, radna brzina 11,4 km/h, a
uc¢inak 5,829 ha/h.

ZAKLJUCCI

1. Specifiéni otpor tla u oranju na 20 cm na neprasenom strnistu je u
prosjeku za 25% veci od specificnog otpora tla na prasenom strnistu. Kod
ducine oranja od 30 cm i 40 cm ova razlika je manja i u prosjeku iznosi 8%.

2. Na prasenom strnidtu specificni optor tla progresivno raste dubinom
oranja, dok je na neprasenom strnistu taj otpor u oranju na 20 cm u pravilu
vedi od otpora u oranju na 30 cm.

3. Zbijenost tla, naro¢ito u sloju 0—20 cm znatno je ve¢a na meprasenom
strnistu, $to ujedno objasnjava i vec spomenute razlike u veli¢ini specificnog
otpora tla izmedu prasenog i nepradenog strnista.

4. Sa stajalista kvalitete kasnije obrade tla i utrodka energije za njeno
izvodenje, prasenje ima niz prednosti. Na prasenom strnistu se istim trak-
torskim agregatom u oranju na 25 cm postizu vedéi uéinci, veéa radna brzina
(time i bolji kvalitet oranja), a veéi je i stupanj korisnog djelovanja traktora,
odnosno vece je iskoristenje snage motora na poteznici traktora.

5. Prasenje strnista teSkom tanjura¢om na 10—12 cm je znatno efikasni-
je od prasenja 5-brazdnim plugom na 15 cm. Tanjuracom se ostvaruje oko
Getiri puta veéi satni uéinak, radna brzina u tanjuranju iznosi 11,4 km/h,
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pri ¢emu se na poteznici traktora iskoristava 70% snage motora. Osim toga
prasenje teSkom tanjuracom daje bolje agrotehnicke efekte, jer se brze pro-
vodi (veliki u¢inak), pa tlo dolazi neposredno nakon Zetve u stanje ugorenja.

6. Prema tome, strniste treba prasiti teSkom tanjuracom velikog rad-
nog zahvata, odmah nakon zetve, jer se Ppozitivan utjecaj prasenja na stanje
tla u vrijeme jesenske obrade time znatno poboljSava, pa je i utrosak ener-
gije u obradi takvih tala osjetno manji.

L. Lackovi¢, T. Bestak

EFFECTS OF S'I'UBBLE PLOWING UPON SPECIFIC RESISTANCE
ON LESSIVE BROWN SOILS NEAR VINKOVCI

"Summary:

In 1970, investigations of the specific resistance of soil on cultivated and
uncultivated stubble fields were carried out on lessivé soils near Vinkovci.
According to their mechanical composition, the soils in the investigated loca-
lities .can be classified as light clay, clayey loam and silty loam (Table 1).
The highest percentage of clay and silty particles were found in the soil
of the Zvirinac locality (68.69%), which explains the fact that this locality
had the greatest specific resistance. The physical properties of the soils
(Table 2) show that they are, according to the pore volume, shlightly porous
and porous, that most soils have medium water retention capacity, while
the air capacity of most soils provides the physiologically necessary mini-
mum for main agricultural crops (6%), or is above it.
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The treatments were at 20 cm, 30 cm and 40 cm. It was found out that
the specific resistance of the soil, in ploughing the uncultivated stubble
field at the depth of 20 cm, was about 25% greater than the specific resi-
stance on the cultivated stubble field. However, at the ploughing depths
of 30 and 40 om this difference was smaller — 8% an an average (Table 3
and Graph 1).

The compactness of soil layers was bigger on the uncultivated stubble
field, especially in the layer 0—20 cm (Table 4 and Graph 2), which explains
the difference in specific soil resistance on cultivated and uncultivated
stubble fields.

Consequently, cultivation of stubble fields by means of heavy disc
harrows has, in addition to agritechnical advantages, its full justification
also from the point of view of efficient application of tractor aggregates in
summer-autumn and in autumn-winter ploughing.
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