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1z

Lucerka i silazni kukuruz predstavljaju najvaznija kabasta hraniva u Srbiji i svetu.
Predstavljaju osnovni deo obroka prezivara za zadovoljenje energetskih zahteva Zivotinja, kao
i osnovni izvor minerala u ishrani. Biofortifikacija krmnog bilja, odnosno dubrenje
mikroelementima je jedan od na¢ina pomoc¢u koga moze da se u biljkama postigne veci sadrzaj
neophodnih elemanata za stoku, prvenstveno Se i Zn. Iz tog razloga, cilj istrazivanja je bio
ispitivanje uticaja dubrenja N i mikroelementima na prinos i mineralni sastav lucerke i
silaznog kukuruza, odnosno da se utvrdi u kojoj meri dubrenje N, Se, Zn i Cu uti¢e na sadrzaj
neophodnih elemenata u ishrani stoke prezivara. Poljski ogled sa lucerkom (2014-2016) je
postavljen kao jednofaktorijalni po metodi blok sistema sa slucajnim rasporedom tretmana. U
ogledu je ispitivan uticaj slede¢ih folijarnih tretmana: kontrola bez dubrenja; Se u dve doze (5 i
10 g Se ha); Zn u dve doze (0,5 i 1 kg Zn ha™), 2% rastvor Cu i Zn i Se u kombinaciji (0,5 kg
Zn ha™ i 10 g Se ha™). Ogled sa kukuruzom (2014-2016) je postavljen kao dvofaktorijalni
metodom podeljenih parcela, pri cemu prvi faktor predstavlja dubrenje N a drugi dubrenje
mikroelementima. Glavne parcele ogleda predstavlja dubrenje N u slede¢im dozama: 0; 120;
180 i 240 kg N ha'. Na podparcelama ogleda izvrieno je dubrenje mikroelementima u
slede¢im varijantama: kontrola bez primene mikroelemenata; 10 g Se ha™; 1,5 kg Zn ha™ i 1,5
kg Zn ha™ u kombinaciji sa 7% rastvorom uree. Tokom tri godine izvodenja ogleda vrieno je
merenje prinosa, dok je sadrzaj sirovih proteina i pojedinih makro (P, K, Ca, Mg, S) i
mikroelemenata (Se, Zn, Mo, Fe, Cu, Mn) analiziran tokom prve dve godine ogleda. Rezultati
su pokazali da dubrenje N povecava prinos zelene mase silaznog kukuruza, kao i sadrzaj
sirovih proteina, Zn, Cu i Mn u suvoj masi. Folijarna primena Se nije imala uticaja na prinos
lucerke i silaznog kukurza, ali je pozitivno uticala na sadrzaj Se u biljci. Sa obe primenjen doze
Se, u lucerki je postignut neophodan nivo Se za ishranu goveda, dok dubrenjem sa 10 g Se ha™
u silaznom kukuruzu nije postignut taj nivo. Primenom 1 kg Zn ha™ u sluaju lucerke, odnosno
1,5 kg Zn ha™* u sluéaju silaznog kukuruza, neophodan nivo u ishrani stoke je postignut samo u
toku jedne godine. Folijarna primena Zn i uree u kombinaciji se pokazala efikasnijom u
povecanju sadrzaja u biljci, akumulaciji po hektaru i usvajanja Zn u poredenju kada se isti
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element primeni samostalno. Pubrenje Cu je ocekivano povecalo njegov sadrzaj u biljci, ali
godini sa redim sklopom biljka, postignuti sadrzaj Cu biljkama je bio iznad maksimalno
dozvoljene koncentracije za ishranu goveda. S obzirom da je krajnji cilj proizvodnje krmnog
bilja visoki prinosi dobrog kvaliteta, dubrenje N doprinosi ovakvim rezultatima. Folijarno
dubrenje Se, Zn i Cu predstavlja vaznu agrotehniCku meru za povecanje sadrzaja ovih
elemenata u lucerki i silaznom kukuruzu gajenim na slaboalkalnom zemljiSta u uslovima bez
navodnjavanja, medutim, u slu¢aju Zn, potrebno je ispitati uticaj ve¢ih doza.
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AB

Alfalfa and silage maize represent the most important forages in Serbia and the world. They
are an essential part of a meal for ruminants to meet their energy requirements, and constitute
the basic source of minerals in their diet. Biofortification of forage crops, i.e. fertilization with
microelements, is one of the ways how a higher content of essential elements for livestock,
primarily Se and Zn, can be achieved in plants. For this reason, the aim of the study was to
investigate the effect of N and microelements fertilization on the yield and mineral
composition of alfalfa and silage maize, and to determine the extent to which fertilization with
N, Se, Zn, and Cu affects the content of essential elements in the diet of ruminant cattle. The
field experiment with alfalfa (2014-2016) was set up using a single-factor randomized block
design. The effect of the following foliar treatments was investigated: control without
fertilization; Se in two doses (5 and 10 g Se ha™); Zn in two doses (0.5 and 1 kg Zn ha™), 2%
solution of Cu and Zn and Se in combination (0.5 kg Zn ha™ and 10 g Se ha™). The silage
maize experiment (2014-2016) was set up as a two-factorial split-plot design, with the first
factor being N fertilization and the second microelements fertilization. The main plots of the
experiment were treated with N fertilizer in the following doses: 0; 120; 180 and 240 kg N ha
', The sub-plots of the experiment were fertilized with microelements in the following variants:
control without application of microelements; 10 g Se ha™; 1.5 kg Zn ha™ and 1.5 kg Zn ha™ in
combination with 7% urea solution. Yield measurements were recorded during the three years
of the experiment, while the content of crude protein and individual macro (P, K, Ca, Mg, S)
and microelements (Se, Zn, Mo, Fe, Cu, Mn) were analyzed during the first two years of the
experiment. The results showed that N fertilization increased the green mass yield of silage
maize, as well as the content of crude protein, Zn, Cu and Mn in the dry mass. Foliar
application of Se had no effect on the yield of alfalfa and silage maize but had a positive effect
on Se content in the plant. With both doses of applied Se, the optimal level of Se for cattle
feeding was reached in alfalfa, while fertilizing with 10 g of Se ha™ in silage maize did not
reach that level. By applying 1 kg of Zn ha™ in the case of alfalfa, or 1.5 kg of Zn ha™ in the
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case of silage maize, the optimal level in livestock nutrition was reached only in one year.
When compared with the same element alone, foliar application of Zn and urea in combination
proved to be more effective in increasing plant content, accumulation per hectare, and Zn
uptake. As expected, fertilization with Cu increased its content in the plant, but in the year with
a lower plant density, the achieved Cu content in plants was above the maximum allowable
concentration for cattle nutrition. Given that the ultimate goal of forage production is high
yields of good quality, fertilizing with N contributes to these results. Foliar fertilization with
Se, Zn, and Cu presents an important agrotechnical measure for increasing the content of these
elements in alfalfa and silage maize grown on low-alkaline soil under rainfed conditions;
however, in the case of Zn, the impact of higher doses requires further research.
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Uticaj dubrenja azotom i mikroelementima na prinos i mineralni
sastav lucerke i silaznog kukuruza

Sazetak

Lucerka 1 silazni kukuruz predstavljaju najvaznija kabasta hraniva u Srbiji i svetu.
Predstavljaju osnovni deo obroka prezivara za zadovoljenje energetskih zahteva
Zivotinja, kao 1 osnovni izvor minerala u ishrani. Biofortifikacija krmnog bilja, odnosno
dubrenje mikroelementima je jedan od nacdina pomocu koga moze da se u biljkama
postigne ve¢i sadrzaj neophodnih elemanata za stoku, prvenstveno Se i Zn. 1z tog
razloga, cilj istrazivanja je bio ispitivanje uticaja dubrenja N i1 mikroelementima na
prinos i mineralni sastav lucerke i silaznog kukuruza, odnosno da se utvrdi u kojoj meri
dubrenje N, Se, Zn i Cu utiCe na sadrzaj neophodnih elemenata u ishrani stoke
preZivara. Poljski ogled sa lucerkom (2014-2016) je postavljen kao jednofaktorijalni po
metodi blok sistema sa slu¢ajnim rasporedom tretmana. U ogledu je ispitivan uticaj
slede¢ih folijarnih tretmana: kontrola bez dubrenja; Se u dve doze (5 i 10 g Se ha™); Zn
u dve doze (0,5 i 1 kg Zn ha), 2% rastvor Cu i Zn i Se u kombinaciji (0,5 kg Zn ha™ i
10 g Se ha™l). Ogled sa kukuruzom (2014-2016) je postavljen kao dvofaktorijalni
metodom podeljenih parcela, pri ¢emu prvi faktor predstavlja dubrenje N a drugi
dubrenje mikroelementima. Glavne parcele ogleda predstavlja dubrenje N u slede¢im
dozama: 0; 120; 180 i 240 kg N ha™. Na podparcelama ogleda izvrieno je dubrenje
mikroelementima u slede¢im varijantama: kontrola bez primenE mikroelemenata; 10 g
Se ha; 1,5 kg Zn ha™ i 1,5 kg Zn ha™ u kombinaciji sa 7% rastvorom uree. Tokom tri
godine izvodenja ogleda vrSeno je merenje prinosa, dok je sadrzaj sirovih proteina i
pojedinih makro (P, K, Ca, Mg, S) i mikroelemenata (Se, Zn, Mo, Fe, Cu, Mn)
analiziran tokom prve dve godine ogleda. Rezultati su pokazali da dubrenje N povecava
prinos zelene mase silaznog kukuruza, kao i sadrzaj sirovih proteina, Zn, Cu i Mn u
suvoj masi. Folijarna primena Se nije imala uticaja na prinos lucerke i silaznog kukurza,
ali je pozitivno uticala na sadrzaj Se u biljci. Sa obe primenjen doze Se, u lucerki je
postignut neophodan nivo Se za ishranu goveda, dok dubrenjem sa 10 g Se ha u
silaznom kukuruzu nije postignut taj nivo. Primenom 1 kg Zn ha™ u slugaju lucerke,
odnosno 1,5 kg Zn ha™ u sluéaju silaznog kukuruza, neophodan nivo u ishrani stoke je
postignut samo u toku jedne godine. Folijarna primena Zn i uree u kombinaciji se

pokazala efikasnijom u povecanju sadrzaja u biljci, akumulaciji po hektaru i usvajanja
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Zn u poredenju kada se isti element primeni samostalno. Pubrenje Cu je ocekivano
povecalo njegov sadrzaj u biljci, ali godini sa redim sklopom biljka, postignuti sadrzaj
Cu biljkama je bio iznad maksimalno dozvoljene koncentracije za ishranu goveda. S
obzirom da je krajnji cilj proizvodnje krmnog bilja visoki prinosi dobrog kvaliteta,
dubrenje N doprinosi ovakvim rezultatima. Folijarno dubrenje Se, Zn i Cu predstavlja
vaznu agrotehniCku meru za povecanje sadrzaja ovih elemenata u lucerki i silaznom
kukuruzu gajenim na slaboalkalnom zemljista u uslovima bez navodnjavanja, medutim,

u slucaju Zn, potrebno je ispitati uticaj vecih doza.

Kljuéne reci: azot, selen, cink, bakar, biofortifikacija, krmno bilje.
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Effect of nitrogen and microelements fertilization on yield and mineral
composition of alfalfa and silage maize

Summary

Alfalfa and silage maize represent the most important forages in Serbia and the world.
They are an essential part of a meal for ruminants to meet their energy requirements, and
constitute the basic source of minerals in their diet. Biofortification of forage crops, i.e.
fertilization with microelements, is one of the ways how a higher content of essential elements
for livestock, primarily Se and Zn, can be achieved in plants. For this reason, the aim of the
study was to investigate the effect of N and microelements fertilization on the yield and mineral
composition of alfalfa and silage maize, and to determine the extent to which fertilization with
N, Se, Zn, and Cu affects the content of essential elements in the diet of ruminant cattle. The
field experiment with alfalfa (2014-2016) was set up using a single-factor randomized block
design. The effect of the following foliar treatments was investigated: control without
fertilization; Se in two doses (5 and 10 g Se ha™); Zn in two doses (0.5 and 1 kg Zn ha™), 2%
solution of Cu and Zn and Se in combination (0.5 kg Zn ha™* and 10 g Se ha™). The silage maize
experiment (2014-2016) was set up as a two-factorial split-plot design, with the first factor
being N fertilization and the second microelements fertilization. The main plots of the
experiment were treated with N fertilizer in the following doses: 0; 120; 180 and 240 kg N ha™.
The sub-plots of the experiment were fertilized with microelements in the following variants:
control without application of microelements; 10 g Se ha™*; 1.5 kg Zn ha™ and 1.5 kg Zn ha™ in
combination with 7% urea solution. Yield measurements were recorded during the three years
of the experiment, while the content of crude protein and individual macro (P, K, Ca, Mg, S)
and microelements (Se, Zn, Mo, Fe, Cu, Mn) were analyzed during the first two years of the
experiment. The results showed that N fertilization increased the green mass yield of silage
maize, as well as the content of crude protein, Zn, Cu and Mn in the dry mass. Foliar application
of Se had no effect on the yield of alfalfa and silage maize but had a positive effect on Se
content in the plant. With both doses of applied Se, the optimal level of Se for cattle feeding was
reached in alfalfa, while fertilizing with 10 g of Se ha™ in silage maize did not reach that level.
By applying 1 kg of Zn ha™ in the case of alfalfa, or 1.5 kg of Zn ha™ in the case of silage
maize, the optimal level in livestock nutrition was reached only in one year. When compared
with the same element alone, foliar application of Zn and urea in combination proved to be
more effective in increasing plant content, accumulation per hectare, and Zn uptake. As
expected, fertilization with Cu increased its content in the plant, but in the year with a lower

plant density, the achieved Cu content in plants was above the maximum allowable
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concentration for cattle nutrition. Given that the ultimate goal of forage production is high
yields of good quality, fertilizing with N contributes to these results. Foliar fertilization with Se,
Zn, and Cu presents an important agrotechnical measure for increasing the content of these
elements in alfalfa and silage maize grown on low-alkaline soil under rainfed conditions;

however, in the case of Zn, the impact of higher doses requires further research.

Key words: nitrogen, selenium, zinc, copper, biofortification, forage crops.
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1. UVvOD

Povecanjem svetske populacije javila se i potreba za sve ve¢om koli¢inom hrane.
Kako bi se zadovoljile rastu¢e potrebe u hrani, dolazi do povecanja intenziteta
poljoprivredne proizvodnje, radi dobijanja $to vecih prinosa po jedinici povrSine.
Gajenje visokoprinosnih hibrida, povezanih sa iznosenjem velike koli¢ine hraniva sa
parcele i koris§¢enjem velikih koli¢ina mineralnih dubriva doveli su do troSenja rezervi

mikroelemenata u zemljistu (Gupta et al., 2008).

Ciklus mikroelementa u lancu ishrane ljudi 1 zivotinja krece iz zemljista, ukljucuje
biljke i zivotinje i njihovu sposobnost asimilacije elemenata iz zemljiSta. Zemljiste
predstavlja osnovni izvor elementa za biljke, pa i za zivotinje koje jedu biljke i ljude
koje konzumiraju biljne i zivotinjske proizvode. Transfer mikroelemenata izmedu
zemljista i biljaka je deo kompleksnog hemijskog ciklusa u prirodi. U istrazivanju
sprovedenom u juznoj Srbiji (Popovic¢ et al., 2010) utvrden je transfer faktor sa visokom
korelacijom izmedu sadrzaja metabolicki vaznih elemenata kalijuma (K), selena (Se),
cinka (Zn), gvozda (Fe) i mangana (Mn) u krvi stoke i zemljistu. Rezultati studije
sprovedene pocetkom 90' godina (Maksimovi¢ et al., 1992), uzimajuéi u obzir analizu
zemljiSta, biljaka, seruma i1 kose ljudi, su pokazali da Srbija predstavlja region
nedostatka Se. Pavlovi¢ et al. (2018) su ispitivali uticaj povecanog dodavanja Se stocnoj
hrani na status Se kod ljudi u periodu od 2000. do sprovodenja istrazivanja i utvrdili da
je dodavanje Se u koli¢ini od 0,14 mg kg™ dovelo do poveéanja Se u plazmi ljudi za

proseéno 30 g L™,

Zemljiste je deficitarno u odredenom elementu, ako ne moze da obezbedi
dovoljne koli¢ine tog elementa za rast i razvoj biljaka ili organizama koji zavise od
raspodele elementa u zemljistu (Hooda, 2010). Najvazniji faktori koji utiu na
pristupacnost mikroelemenata su: pH i redoks potencijal, tekstura zemljiSta, kvalitet i
koli¢ina organske materije, mineralni sastav, temperatura i vodni rezim, kao i interakcija
izmedu hemijskih elemenata (Kabata-Pendias, 2004). Reakcija zemljiSta ima presudan
uticaj na dinamiku mikroelemenata u zemljiStu, jer se u kiseloj sredini oslobada veca

koli¢ina mikroelemenata u zemljis$ni rastvor. Izuzetak predstavljaju elementi kao Sto su
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organska materija uti¢u na dinamiku mikrolemenata, stoga laka peskovita zemljista
sadrze manje koli¢ine elemenata u odnosu na zemljiSta teZeg mehanickog sastava.
Odnos izmedu mikroelemenata i drugih elemenata u zemljistu je veoma bitan, jer
ukoliko se narusi dolazi da antagonizma izmedu elemenata, kao Sto je sluc¢aj odnos

fosfor (P) i Zn.

Veliki broj neorganskih elemenata se pokazao kao neophodan za normalan rast i
reprodukciju zivotinja i podrazumeva makroelemente koji se zahtevaju u vecéim
koli¢inama kao $to su kalcijum (Ca), P, natrijum (Na), hlor (CI), K, magnezijum (Mg) i
sumpor (S) i elemente u tragovima odnosno mikroelemente koji se zahtevaju u mnogo
manjim koli¢inama i pod njima podrazumevamo kobalt (Co), bakar (Cu), jod (J), Fe,
Mn, molibden (Mo), Se, Zn (Erickson et al., 2015). Navedeni elementi uti¢u na brojne
procese u zivotinjama 1 u njihovom nedostatku (ili suvisku) ispoljavaju se
karakteristi¢ni simptomi i dolazi do naruSavanja normalnog funkcionisanja organizma.
Makroelementi su vaZzne strukturne komponente kostiju i drugih tkiva 1 sluze kao
sastavni deo telesnih te€nosti. Takode, imaju vaZnu ulogu u odrzavanju kiselinsko
baznog statusa, osmotskog pritiska, membranskog potencijala i nervnog prenosa.
Mikroelementi su prisutni u malim koncentracijama 1 sluZze kao komponente
metaloenzima i kofaktora enzima, ili hormona (NRC, 2001). U cilju odrzavanja
produktivnosti i zdravlja stoke na optimalnom nivou, neophodno je da se ishranom
unosi dovoljna koli¢ina nutritijenata koji u sebi sadrze adekvatne koncentracije makro i

mikroelemenata.

Pored velikog znacaja u ishrani stoke, makro i mikroelementi su takode veoma
vazni 1 u ishrani biljaka. Azot predstavlja neophodni makroelement u ishrani biljaka i
dokazano je njegovo pozitivno dejstvo na prinos i unapredenje komponenti prinosa
kukuruza, medutim, uticaj moze da se razlikuje u zavisnosti od faktora kao Sto su
primenjeni oblik (Amin, 2011; Sabir et al., 2013), ili doza dubriva (Carpici et al., 2010;
Latkovi¢ i sar, 2010). U pogledu mikroelemenata, lucerka pokazuje visoku osetljivost
na nedostatak Cu, za razliku od kukuruza, koji je osetljiv na nedostatak Zn. U
sluc¢ajevim njegovog nedostatka, prinosi kukuruza mogu biti znacajno smanjeni (Gupta,
2008). Lucerka nema velike zahteve u ishrani Zn, medutim, primena Zn pozitivno utice

na povecanje broja nodula, kao i povecanje otpornosti na pojedine bolesti (Grewal,
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2001). Selen nije utvrden kao neophodan element u ishrani biljaka, medutim, utvrdeno
je da kod lucerke stimulativno deluje na fotosintezu, odnosno pobolj$ava akumulaciju
rastvorljivih Secera i skroba u biljci lucerke, dok kod kukuruza poboljSava tolerantnost

biljaka na vodni stres (Qiang-yun et al., 2008).

Primenom N povecava se prinos, ali istovremeno dolazi i do visoke stope
nakupljanja N u visoko prinosim usevima, povezane sa povecanim zahtevima i drugih
hranljivih elementata, u smislu povecanih koli¢ina i koncetracija u tkivima. Prilikom
planiranja dubrenja ovakvih useva, treba da se vodi racuna da se pored N, zadovolje i
potrebe za drugim elementima (Hamnér et al., 2017). Povecéani prinosi mogu da budu
posledica pozitivne interakcije izmedu primene N i Zn, odnosno usevi vrlo Cesto
reaguju na N i Zn u kombinaciji, medutim ne i na sam Zn (Alloway, 2008). Takode,
utvrden je i pozitivan uticaj ishrane N na nakupljanje Zn u zrnu pSenice (Kutman et al.,
2010). S druge strane, poznato je da primena N moze da smanji sadrzaj Se u biljci,
odnosno da tezi uspostavljanju optimalnog odnosa Se i drugih elemenata (Barker and
Pilbeam, 2007).

Kada se govori o nutritivnim potrebama stoke za mikroelementima, one su mnogo
viSe u odnosu na potrebe biljaka. Medutim, veoma je vazno da se utvrde potrebe
Zivotinja za pojedinim elementima. Moze da se desi da je obezbedenost zemljista i
biljaka niska, ali je dovoljna za relativno niske potrebe stoke ili suprotno, obezbedenost
zemljiSta 1 biljaka se €ini adekvatnim, ali nedovoljnim u slucaju proizvodnih sistema

kojima je cilj visoka produktivnost Zivotinja (Fisher, 2008).

Nedostatak mikroelemenata u ishrani stoke se najeS¢e nadoknaduje oralnim
doziranjem, rastvaranjem u vodi ili davanjem inekcija mineralnih rastvora i suspenzija.
Ovakva korekcija nedovoljne obezbedenosti Zivotinja mikroelementima ima prednost,
jer sve zivotinje prime poznatu koli¢inu potrebnog mikroelementa u poznatim
intervalima (Suttle, 2010). Medutim, poslednjih godina javlja se sve veci interes za
koris¢enjem organskih izvora elemenata, posebno u ishrani prezivara, kod kojih se
javlja problem apsorpcije elemenata. U slucaju prezivara, koriste¢i organske izvore,
moze da se redukuje interakcija elemenata sa drugim jedinjenjima u buragu, spreci

formiranje nerastvorljivih kompleksa i poveca apsorpcija (Spears, 2003).
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Cilj biofortifikacije je pove¢anje mikroelemenata u jestivim delovima biljaka kroz
uzgoj ili koris¢enjem biotehnologije. Jedan od nacina je i agronomska biofortifikacija,
koja podrazumeva dubrenje mikroelementima (White and Broadley, 2009; Zhao et al,
2010). Prema Lyons and Cakmak (2012), Se i Zn su najpogodniji mikroelementi za
biofortifikaciju. Osnovi cilj dubrenja je postizanje visokih i stabilnih prinosa dobrog
kvaliteta, ali je veoma bitno da se postigne i visoka iskoristivost primenjenog dubriva.
Dobra praksa primene kao Sto je izvor, doza i nacin dubrenja elemenata treba da se
optimizira u odnosu na zemljiSte, biljku 1 klimatske faktore, kako bi se izbegli gubici
elemenata usled ispiranja, denitrifikacije, volatizacije, izno$enja prinosima itd. (Baligar

etal., 2001).
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Imajuéi u vidu da je u ishrani prezivara neophodan optimalan nivo pojedinih

elemenata za normalan rast i razvoj organizma, i da u Srbiji postoji ogranicen broj

istrazivanja koja su se bavila ispitivanjem mineralnog sastava i agrotehnickih mera koje

doprinose unapredenju kvaliteta krmnog bilja, postavljeno je nekoliko ciljeva

istrazivanja:

1.

2.

Cilj istrazivanja je bio da se na odredenim lokalitetima na teritoriji Vojvodine
I zapadne Srbije utvrdi i oceni sadrzaj pojedinih makro i mikroelemenata u

zemljiStu 1 krmnom bilju sa aspekta ishrane goveda.

Na osnovu ispitivanja zemljiSta 1 biljnog materijala, postavljeni su poljski
ogledi sa ciljem ispitivanja uticaja dubrenja N i folijarnog dubrenja
mikroelementima (Se, Zn i Cu) na prinos i mineralni sastav lucerke i silaznog

kukuruza gajenih u agroekoloSkim uslovima Vojvodine.

Cilj istrazivanja je bio da se ispita u kojoj meri dubrenje N i mikroelementima
moze da poveca sadrzaj neophodnih elemenata u krmi lucerke 1 silaznog
kukurza do optimalnog nivoa u ishrani goveda, uz istovremeno ispitivanje

efikasnosti primenjenih dubriva.

Takode, s obzirom da selenati i SO4% predstavljaju antagoniste prilikom
usvajanja od strane biljaka, pored ispitivanja pojedina¢ne primene elemenata u
obliku natrijum selenata i cink sulfata, cilj je bio da se ispita i uticaj njihove
kombinovane primene, pre svega na sadrzaj Se i Zn u krmi biljaka. Takode, u
slucaju Zn, cilj je bio da se ispita da li dodavanje rastvora uree prilikom
folijarne primene Zn povecava njegov pozitivan uticaj na posmatrane

parametre.
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3. PREGLED LITERATURE

3.1. Krmno bilje kao organski izvor minerala u ishrani preZivara

Krmno bilje, odnosno krma predstavlja najvazniji izvor hrane za prezivare Sirom
sveta i obi¢no se odlikuju znacajnim sadrzajem celuloze. Iz tog razloga su veoma
pogodni za upotrebu u ishrani biljojeda koji imaju kapacitet za mikrobnu digestiju
celuloze (Dynes et al., 2003). Pored izvora hranljivih materija za stoku, krmno bilje
pozitivno utic¢e na strukturu i vodnovazdus$ni rezim zemljiSta. lako uloga krmnog bilja u
sto¢noj proizvodnji moze da varira u zavisnosti od regionalnih zahteva za vrstama
zivotinja i krmnog bilja, kao i klimatskim faktorima, dokazan je njihov uspeh u sto¢noj
proizvodnji (Chaudhry, 2008). Pored vaznog izvora energije, krmno bilje predstavlja
prirodni izvor minerala u ishrani prezivara. U slucajevima nedovoljne obezbedenosti
biljaka, postoji nekoliko mera kako bi se stoci nadoknadio nedostatak: biofortifikacija
krmnog bilja (Novoselec et al, 2018), tretiranje Zivotinja inekcijama, dodavanje u sto¢nu
hranu (Fisher, 2008), itd.

Soli Se, dodate stoci oralnim putem, predstavljaju dobar izvor Se u podru¢jima u
kojima se javlja nedostatak ovog elementa (Suttle, 2010). Medutim, postoji veliki broj
istrazivanja kojima je u ishrani stoke utvrdena prednost organskog izvora Se u odnosu
na neorganski. Organski izvor Se je bio efikasniji u povecanju sadrzaja Se i glutation
peroksidaze (GPHPX) u krvi jaganjaca (Qin et al., 2007), nerasta (Petrujki¢ et al., 2014),
goveda (Slavik et al., 2008), i brojlera (Zhang et al., 2014). U regionima sa niskim
sadrzajem Se u zemljistu, Hall et al. (2013) preporucuju dubrenje krmnog bilja Se kao
meru za smenjenje deficita Se kod teladi. Hranjenje teladi lucerkom dubrenom Se
tokom 7 nedelja, u zavisnosti od primenjene doze dubriva (22,5; 45,0 i 89,9 g Se ha™),
povecalo je koncentraciju Se u krvi, kao i telesnu masu teladi. Koncetracija Se u krvi
ovaca bila je veéa kod uzorka koji je kratkoro¢no (40 dana) hranjen na pasnjaku
dubrenim Se u poredenju na ovce koje su Se primile kao neorganski mineralni

suplement (Hall et al., 2009).

Istrazivanja pokazuju, da u poredenju sa dodavanjem neorganskog oblika Zn u
ishrani prezivara, dodavanje odredenih organskih formi Zn moze da poboljsa svojstva

zivotinja kao S$to su rast, produkcija mleka, reprodukcija (Spears, 2003). Jaganjci
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hranjeni organskim izvorom Zn, ZnLys (cink lizinom) su imali najve¢u akumulaciju
ovog elementa u poredenju sa neorganskim izvorima ZnSQO, (cink sulfatom) i cink
oksidom (ZnO) (Rojas et al., 1995). Dodavanje organskog Zn (Zn proteinat) u zavr$noj
fazi gajenja u vecoj meri poboljSava napredak i tezinu bikova, u poredenju sa istom

koli¢inom Zn kroz ZnO (Spears and Kegley, 2002).

U literaturi mogu da se pronadu istrazivanja koja su se bavila uticajem organskih i
neorganskih formi Cu u ishrani zivotinja. Nakon stresa izazvanog nedostatkom hrane i
vode, telad koja su se hranila CuLys (bakar lizinom) su imali 53% vecu apsorpciju Cu i
povecanu retenciju u poredenju sa teladima hranjenim bakar sulfatom (CuSQO,4) (Nockels
etal., 1993).

Ao et al. (2009) navode da anatagonizam izmedu Zn i Cu do kog dolazi usled
dodavanja neorganskih oblika mogu biti izbegnuti koris¢enjem organskih izvora ovih
elemenata u ishrani pilica. Cortinhas et al. (2010) su ispitivali uticaj ishrane krava
muzara organskim izvorom Zn, Cu i Se i utvrdili da se ovakvom ishranom smanjio broj

slucajeva sa subklinickim mastitisom.

3.2. Mineralni sastav lucerke i silaznog kukuruza

Lucerka (Medicago sativa L.) je viSegodiSnja biljka iz familije leguminoza
(Fabaceae) i roda Medicago. U ishrani stoke predstavlja nezamenljivo hranivo i moze
da se koristi na razli¢ite nacine (senaza, silaza, ispasa) ali najcesca upotreba je kao seno.
Znacajna je jer postize visoke 1 stabilne prinose hranljive mase, i pored visokog sadrzaja
sirovih proteina, sadrzi 1 visoku koncentraciju mikroelemenata, nephodnih za rast i
razvoj zivotinja (Radovi¢ et al., 2009). Od ukupno koris¢enog poljoprivrednog zemljista
u Srbiji, lucerka je zastupljena na 3,26% (112.218 ha), sa prose¢nim prinosom od 4,2 t
ha? godisnje (Stat. God. Srb, 2018). U Vojvodini se gaji na 1,72% povriina (26.786 ha)
1 postignut je nesto visi proseCan prinos, 4,9 t ha™ (Stat. God. Srb, 2018). Prema Kati¢u
i sar. (2010), upotrebom pravilne agrotehnike (dubrenje, navodnjavanje, kontrola

bolesti, itd.), tokom 4-5 godina mogu da se postignu prinosi od 16-20 t ha'. U
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zavisnosti od zasnovane sorte lucerke, prinos lucerke znacajno varira (Tucak i sar.,
2014).

S obzirom na veliku koli¢inu biljne mase koja se proizvede u toku godine, lucerka
usvaja velike koli¢ine hraniva iz zemljiSta. Sa svakim otkosom suve mase lucerka
lucerka iznese oko 6 kg P,Os t™ i 26 kg KO t™* (Undersander et al., 2011). Prosetne
koncetracije elemenata u suvoj masi se krecu: 0,75 % P, 3,0 % K, 0,25 % S, 20 mg Zn
kg™ i 30 mg B kg™ (Koenig i sar., 1999). S obzirom na relativno visok sadrzaj K biljnoj
masi, moZe da se zaklju¢i da lucerka predstavlja kaliofilnu biljku. Cuvardi¢ i sar. (2006)
su utvrdili da lucerka na teritoriji Vojvodine u proseku sadrzi nesto nizi sadrzaj P
(0,24+0,02%), K (1,79+0,04%), i Zn (13,5 mg Zn kg™) u poredenju sa prose¢nim
vrednostima. Sadrzaj ostalih analiziranih elemenata je iznosio 1+0,02% Ca, 0,26+0,09%

Mg, 104,7 mg Fe kg, 4,3 mg Cu kg, 23,5 mg Mn kg™ suve materije.

U Srbiji, pored lucerke, krmni kukuruz takode predstavlja znacajno krmno
hranivo. Kukuruz (Zea mays L.) je jednogodi$nja biljka koja pripada familiji trava
(Poaceae), grupi zita (Ceralie) i rodu Zea. U svetu, posle pSenice i pirin¢a, predstavlja
najvazniju gajenu kulturu. Koristi se u ishrani ljudi, ali je mnogo vise zastupljen u
ishrani stoke. Kukuruz se u najvecoj meri gaji radi dobijanja zrna, medutim, veoma je
znacajan za pripremu silaze jer se izdavaja visokim prinosom i visoko energetskom
masom proizvedenom uz mnogo manje ljudskog rada 1 upotreba masina (Roth, 1995).
Zbog brojnih prednosti u odnosu na iskoriS¢avanje kukuruza za zrno, gajenjem
kukuruza za krmu obezbeduje se glavni deo obroka u zimskoj i letnjoj ishrani muznih

krava, priplodnih grla i tovne junadi (Eri¢ i sar, 2004).

Krmni kukuruz se u Srbiji gaji na 0,97% (33.244ha) povrsina poljoprivrednog
zemljista i prose¢an prinos za 2017. godinu na nivou drzave je iznosio 16,1 t ha™ suve
mase. U regionu Vojvodine je zastupljen na 10.994 ha i postizu se prinosi od 20,8 t ha™
(Stat. God. Srb, 2018).

Krmni odnosno silazni kukuruz takode proizvodi veliku koli¢inu biljne mase u
toku godine, i kao i lucerka, ima povecane zahteve za hranivima. U najvec¢oj meri iznosi
N i K;O (oko 1%) od suve mase. Prosecan sadrzaj drugih elemenata u silazi cele biljke
kukuruza iznosi 0,26+0,04 % P, 1,20+ % K, 0,28+0,1 % Ca i 0,17£0,04 % Mg (NRC,
2001).
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Kukuruz ispoljava veliku osetljivost na nedostatak Zn, dok neSto manju na Mn i
Cu. Prema Bergmann (1992), optimalan sadrzaj mikroelemenata u kukuruzu visine 40-
80 cm sa potpuno razvijenim listovima iznosi 0,20-0,50 mg Mo kg, 7-15 mg Cu kg™ i

30-70 mg Zn kg™ suve materije.

3.3. Specifi¢nosti dubrenja lucerke i silaznog kukuruza

Za uspeSno gajenje lucerke i1 krmnog kukuruza, veoma je vazna primena
odgovarajuce agrotehnike, s obzirom da je osnovni cilj proizvodnje velika koli¢ina krme
u toku godine, bogate proteinima i mineralima, koja moze da zadovolji nutritivne
potrebe stoke. Kao i za ostale biljke, zemljiste predstavlja osnovi izvor iz koga se
lucerka i kukuruz snabdevaju i njihova obezbedenost ¢e zavisiti od sadrzaja elemenata u
zemljiStu 1 faktorima koji uticu na njihovu pristupac¢nost. U slucaju da zemljiSte ne moze
da zadovolji potrebe biljaka, dubrenjem se nadoknaduje prirodni nedostatak mikro- i
makroelemenata u cilju postizanja visokih prinosa dobrog kvaliteta.

Obezbedivanje adekvatnog nivoa hraniva kroz dubrenje je glavni faktor u
profitabilnoj proizvon;ji lucerke (Bokan et al., 2015). Za postizanje 12-14 t ha™ prinosa
suve mase lucerke gajene na zemljiStu tipa Cernozem potrebno je godiSnje dubriti po
hektaru (uz stajnjak) sa 80 kg N, 160 kg P,Os i 160 kg K,O (Stjepanovié et al., 2009). S
obzirom da je lucerka viSegodisnja leguminoza, a pojedini elementi slabo migriraju po
profilu zemljiSta, pre zasnivanja luceriSta je neophodno da se dubriva unesu na

odgovarajucu dubinu.

Pored usvajanja N iz zemljista, lucerka je sposobna da simbiotskom fiksacijom
asimilira N iz vazduha pomoc¢u kvrzi¢nih bakterija Rhizobium meliloti, koje Zive na
korenu biljaka. Zavisno od agroekoloskih uslova, biljke mogu usvojiti i do 350 kg N ha”
! godina™ (Carlsson and Huss-Danell, 2003). Medutim, prilikom zasnivanju lucerista,
pre razvoja simbiotskih bakterija, potrebno je dodati N u koli¢ini 30-50 kg ha™. Primena
vecih koli¢ina N tokom zasnivanja moze inhibirati rad bakterija i smanjiti porast biljaka
(Koenig et al.,, 1999). Pubrenje N povecava akumulaciju biomase izdanaka,
koncentraciju N u izdancima i korenu tokom prvog ciklusa obnavljanja biljaka
(Belanger and Richards, 2000).
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Fosfor ima vaznu ulogu u razvoju lucerke. Primena ovog elementa je najbitnija u
setvi lucerke jer povecava vigor klijanca, stimuliSe fiksaciju N u mladim biljkama i
pozitivno utiCe na sposobnost prezimljavanja (Kati¢, 2013), kao 1 na povecanje
nodulacije (Goicoechea et al., 2000). Boljom nodulacijom povecava se fiksacija N, §to
direktno uti¢e na povecanje sadrzaja N u biljkama, odnodno sadrzaja sirovih proteina
(SP) (Lissbrant et al., 2009).

Lucerka ima velike zahteve u K, pa obezbedenost ovim elementom ima veliki
znacaj u proizvodnji lucerke (Puki¢ i Eri¢, 1995). U zemljistima deficitarnim u K,
godis$nje dubrenje je neophodno kako bi se odrzao odreden nivo K u zemljistu i postigli
visoki prinosi, ali se ne preporucuje primena vise puta u toku godine. Lucerka usvaja
mnogo vecée koli¢ine K u odnosu na svoje potrebe, $to dovodi do visokog sadrzaja ovog
elementa u senu (Koenig et al., 1999). Primena K znafajno uti¢e na nodulaciju,
redukciju opadanja listova i bolesti listova izazvanih gljivicom Pseudopeziza
medicaginis (Grewal and Williams, 2002). Rezultati istrazivanja potvrduju da dubrenje
K povecava prinos (Grewal and Williams, 2002; Lissbranta et al., 2009), medutim utic¢e
na blago smanjenje nutritivne vrednosti lucerke. Poveéava se koncentracija neutralnih
(NDF) i kiselih (ADF) deterdZentskih vlakana i lignina dok se koncentracija SP

smanjuje.

Lucerka pokazuje veliku osetljivost na nedostatak Cu i bora (B), dok srednju na
nedostatak Fe, Mn i Mo (Gupta, 2008). U uslovima prirodnog nedostatka neophodno je
dubrenje ovim mikroelementima. Potrebe za B lucerke koja se proizvodi za proizvodnju
krme su mnogo nize u odnosu na lucerku za proizvodnju semena. Bor je posebno
znaajan u semenskoj proizvodnji lucerke, jer pozitivno utiCe na povecanje broja

mahuna i prinos semena (Dordas, 2006; Terzi¢ et al., 2012).

Ukoliko se kukuruz gaji radi proizvodnje krme, odnosno kasnijeg siliranja,
dubrenje se razlikuje u odnosu kada se gaji za zrno. Ukoliko se kukuruz gaji u glavhom
roku na zemljistima manje plodnosti, za postizanje prinosa silokrme 60-70 t ha™,
potrebno je uneti u zemljiste 200-220 kg N ha™, 120-150 kg P,Os i 180-200 kg K,0
(Veskovié, 1986). Predvidene kolic¢ine P,0s i K,O se unose u celini ili 2/3 u osnovnoj
obradi zemljista, a 1/3 predsetveno dok se N 2/3 predsetveno, 1/3 tokom vegetacije

(Eri¢ i sar., 2004). Ukorenjena biljka kukuruza ima dobro razvijen korenov sistem,
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medutim, rast korena je spor u prvim danima razvoja, pogotovo ako je niska
temperatura. Mali koren ograni¢ava usvajanje elemenata i zbog toga je neohodno da se
N 1 P unose u zonu korenovog sistema, ¢ak 1 ukoliko je zemljiste dobro obezbedeno

ovim elementom.

Primena P u proizvodnji kukurza je neophodna s obzirom da njegova jedinjenja
ucestvuju u procesima kao Sto je fotosinteza i disanje. Pubrenje pokazuje pozitivno
dejstvo na ukupnu suvu masu, visinu biljke i pre¢nik stabla (Bukvi¢ et al., 2003).
Primenom 50 kg P ha™ u dve doze (2/3 sa setvom, 1/3 sa navodnjavanjem) postiZe se
znacajno veci prinos i broj listova po biljci u odnosu na kontrolni tretman bez dubrenja

(Niamatullah, 2011).

Najvaznije uloga K u biljkama vezuje se za regulaciju sadrzaja vode, kao i
odrzavanje turgora. Primena K dubriva pozitivno utice na povecanje krme kukuruza,
sadrzaja SP i masti, (Du et al., 2007; Ahmad et al., 2015), sinergisti¢ki efekat na
usvajanje N (Wakeel et al., 2002), povecanje prinosa zrna (Qui et al., 2014).

Silazni kukuruz moze da se gaji i kao postrni usev 1 u tom slucaju jednogodisnje
leguminoze predstavljaju potencijalno dobar predusev. Na ovaj nacin koli¢ina kojom se

dubri silazni kukuruz moze biti smanjena i za 90 kg N ha™ (Gill et al., 2008).

Pored primene mineralnih, neophodno je da se u zemljiSte unesu i organska
dubriva. Primena organskih 1 mineralnih dubriva pozitivno uti€e na visinu biljke, obim
stabla, vi$e zelenih listova i prinos krmnog kukuruza (Oad et al., 2004). Latkovic i sar.
(2012), od ispitivanih sistema dubrenja kukuruza kao najpovoljniji izdvajaju primenu
NPK dubriva u kombinaciji sa stajnjakom. Primenom 50-60 t ha™ te¢nog govedeg
stajnjaka moze da se ukloni nedostatak Zn u proizvodnji kukuruza na peskovitom

zemljiStu siromasnom u ovom elementu (Drissi et al., 2015).

Kukuruz spada u kulture koje su visoko osetljive na nedostatak Zn, dok srednje na
nedostatak Cu, Fe i Mn, stoga je pored dodavanja makroelemenata N, P i K, neophodno

da se primeni i odredena koli¢ina mikroelemenata, posebno Zn.

S obzirom da dubrenje N, Se, Zn i Cu predstavlja pojedine tretmane u ogledima sa
lucerkom i kukuruzom, u poglavljim 3.4, 3.5, 3.6 i 3.7 je detaljnije je opisano dubrenje

25



Uticaj dubrenja azotom i mikroelementima na prinos i mineralni Petkovi¢ Klara
sastav lucerke i silaznog kukuruza Doktorska disertacija

ovim elementima, odnosno na koje parametre lucerke i kukuruza primenjeno dubrivo

ispoljava dejstvo.

3.4. Dubrenje azotom

Azot spada u grupu makrohranljivih elemenata i predstavlja jedan od najvaznijih
elemenata u ishrani biljaka. Njegova neophodnost za biljku objasnjava se ¢injenicom da
je sastavni deo mnogih jedinjenja u biljci kao $to su proteini, aminokiseline, nukleinske
kiseline, hlorofil, pigmenti, vitamini itd. U zemljiStima Srbije, pored P i K, predstavlja
elemenat koji je gotovo uvek u deficitu. Usled nedostatka N u ishrani, biljke se slabije
razvijaju, umanjuje se prinos, javlja se hloroza i skracuje se vegetacija.

Biljke usvajaju N u obliku nitratnog (NO53) i amonija¢nog (NH;") jona i zemljiste
predstavlja osnovi izvor iz koga se joni usvajaju. Medutim, najveci deo N u zemljistu je
u sastavu organske materije i tek mali deo je pristupacan biljkama. Kako zemljiste ne
moze da zadovolji potrebe biljaka, a N predstavlja tzv. nosilac prinosa, neophodno je da
se prirodni nedostatak nadoknadi dubrivima. Uticaj jedinice N iz dubriva u povecanju
prinosa je znacajno veéi u odnosu na uticaj jedinice P i K (Ubavi¢ i Bogdanovi¢, 2001).
Prema Zivanoviéu (2013), na osnovu trogodisnjeg ogleda, najja¢i uticaj na prinos zrna

kukuruza je ispoljio tip zemljista, zatim dubrenje N i najmanje genotip.

Pubrenje N predstavlja jednu od najvaznijih agrotehnickih mera prilikom gajenja
kukuruza i u literaturi moze da se pronade veliki broj radova u kojima je ispitivan i
potvrden uticaj N u podizanju prinosa i unapredenju komponenti prinosa (Mullins et al.,
1998; Cox and Cherney, 2001; Di Paolo and Rinaldi, 2008; Onasanya et al., 2009;
Almodares et al., 2009; Latkovi¢ i sar., 2010, Kaplan et al., 2016).

Efikasnost primenjenog dubriva razlikovace se u zavisnosti od faktora kao $to su
oblik N u dubrivu, nacin i vreme primene, doza, biljna vrsta itd. U ogledu sa kukuruzom
(Sabir et al., 2013), utvrdeno je da oblik primenjenog N znacajno uti¢e na fizioloSke
parametre i sadrzaj Zn, Mn, i Cu u biljci i korenu kukuruza. Biljke kukuruza dubrene
ureom proizvele su najveéu koli¢inu nadzemne i suve mase korena, dok su biljke

dubrene amonija¢nim oblikom imale najveci sadrzaj mikroelemenata. S druge strane,
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Amin (2011) je utvrdio da krmni kukuruz dubren ureom ima najmanji sadrzaj SP u
odnosu na druge izvore N, a dubrenje amonijum sulfat nitratom i nitrofoskom je u

najvecoj meri povecalo suvu i svezu masu Krme.

Ispitivanjem primene razlicitth doza N (0, 100, 200, 300 1 400 kg N ha‘l) u
proizvodnji krmnog kukuruza utvrdeno je da je prinos suve mase, visina biljke, broj
listova po biljci, pre¢nik stabla, procenat lista i klipa, kao i sadrzaj SP i NDF u linearnoj
korelaciji sa dodatim koli¢inama N (Carpici et al., 2010). Pubrenje N je znacajno
uticalo na povecanje prinosa zrna kukuruza, medutim razlika u prinosu izmedu razli¢itih
doza N (40; 80 i 120 kg ha™) nije bila znagajna i iznosila je 200 kg (Latkovié i sar.,
2010.).

Koli¢ina vode u zemljiStu takode utiCe na efikasnost primenjnog N dubriva.
Gheysari et al. (2009) tvrde da u uslovima suse u aridnim i semiaridnim uslovima treba
da se smanje doze N prilikom dubrenja silaznog kukuruza. Prema Staréevi¢u et al.
(2005) u poredenju sa mineralnim N dubrivima, organska dubriva su efikasnija u

ublazavanju negativnih efekata suse kod biljaka.

Urea predstavlja najkoncentrovanije N dubrivo 1 sadrzi 46 % aktivne materije.
Najces¢i nadin primene je u ¢évrstom stanju preko zemljista, medutim, urea je veoma
pogodna i za folijarnu primenu zbog karakteristika kao S§to su mala molekulska masa,
nejonska priroda i visoka rastvorljivost. Utvrdeno je nekoliko benefita koris¢enja
rastvora uree za folijarno dubrenje biljaka, pogotovo Zitarica. Ovo podrazumeva:
smanjenje gubitaka N denitrifikacijom i ispiranjem u poredenju sa primenom N dubriva
u zemljiSte, sposobnost obezbedivanja N pri smanjenoj aktivnosti korena, na primer U
uslovima zaslanjenosti ili suse (Gooding and Davies, 1992). Folijarno dubrenje ureom
uticalo je na povecanje produktivnosti i kvaliteta brokolija (Yildirim et al., 2007), kao i
psenice (Khan et al., 2009). Primenom polovine N od ukupno preporucene doze (80kg
ha'l), u kombinaciji sa folijarnim dubrenjem 1,5% rastvorom uree, moze da se smanji
koli¢ina utroSenog dubriva za 40 kg ha™, i bez uticaja na prinos zelene krme ovsa
(Akhtar et al., 2014).

S obzirom da N i Zn predstavljaju veoma vazne elemente sa aspekta ishrane i
biljaka i1 Zivotinja, u literaturi mogu da se pronadu istrazivanja koje su se bavila

njihovim odnosom. U ogledu sa pSenicom, Kutman et al., (2010) su utvrdili da je uticaj
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Zn dubriva na njegov sadrzaj u zrnu poboljSan primenom adekvatne doze N dubriva.
Takode, pove¢ano dodavanje N znacajno je povecalo sadrzaj Zn i Fe u svim frakcijama
zrna (Kutman et al., 2011). Prinos SP se znafajno povecao pod uticajem dubrenja
krmnog kukuruza N i Zn (Abid et al., 2014). Pod uticajem rastuc¢ih doza N (50, 100 i
150 kg ha™) i Zn (5 i 10 kg ha™) doslo je do poveéanja visine biljke, obima stabla kao i
bioloskog prinosa (Jamil et al., 2015).

Medutim, primena N moZze i negativno da utie na biljke. Simbiotski procesi
izmedu lucerke i Rhizobium meliloti su pod velikim uticajem zemljiSnog N, odnosno
uolen je negativan uticaj mineralnog N (450 kg ha™ godina™) na nodulaciju i aktivnost

nitrogenaze (Oliveira et al., 2014).

3.5. Dubrenje selenom

Selen predstavlja neophodan element u ishrani ljudi i Zivotinja, medutim kao
takav i dalje nije identifikovan za biljke. Se ima visoku antioksidativnu sposobnost u
spreCavanju formiranja slobodnih radikala i sastavni je deo GPHPX, enzima koji $titi
crvena krvna zrnca 1 Celijsku membranu od neZeljene reakcije sa rastvorljivim
peroksidazama (Gupta and Gupta, 2002). Hrana predstavlja osnovni izvor kroz koji
zivotinje i ljudi zadovoljavaju svoje potrebe za Se, i iz tog razloga je njegov sadrzaj u
biljci veoma bitan. Usvojeni Se u biljkama se nalazi u obliku selenoamino kiselina, koje
se ugraduju u proteine, stoga biljke i njihovi delovi bogatiji u proteinima sadrze visi
sadrzaj Se (Gupta, 2000).

Odreden nivo Se (0,1 mg Se kg™ SM) u ishrani Zivotinja je neophodan (Gupta,
2008); jer u suprotnom, nedostatak izaziva razli¢ite poremecaje kao §to je slab rast,
sterilitet, muskularna distrofija (Fisher, 2008). Jedan od najozbiljnih problema u svetu
izazvan nedostakom Se kod stoke predstavlja nutritivna midegeneracija (tzv. white
muslce disease), uocena kod ovaca, goveda, konja 1 ostalih biljojeda sa
neodgovaraju¢im nivoom Se u ishrani. Apsorpcija ovog elementa je mnogo manja kod
prezivara u poredenju sa neprezivarima. Predpostavlja se da je razlog slabe apsorpcije
redukcija dijetetskog Se u nerastvorljive oblike kao $to je elementarni Se ili selenid u

buragu prezivara (Spears, 2003).
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Prema Gupta and Gupta (2002), krmno bilje gajeno na zemljistu koje sadrzi vise
od 0,6 mg Se kg SM moze da zadovolji nutritivne potrebe stoke u pogledu Se.
Manojlovi¢ and Singh (2012) navode odreden broj studija sprovedenih na teritoriji
Srbije u periodu od 1992-2003. godine i utvrden sadrzaj Se u zemljistu je daleko ispod
definisane granice od 0,6 mg. Na teritoriji Vojvodine, izmeren sadrzaj Se u zemljistu se
kretao 0,024-0,194 mg kg™ (Cuvardi¢, 2000). Val¢ié et al. (2013) tvrde da lokaliteti
juzno od Dunava pokazuju izrazeniji deficit u poredenju sa lokalitetima severno
pozicioniranim. U poredenju sa potrebama stoke nizak sadrzaj Se u zemljistu odrazio se
i na nizak sadrzaj u krmnom bilju kao §to su trave i kukuruz (Manojlovi¢ and Singh,
2012, Valcic¢ et al, 2013). Niske koncentracije Se u zemljistu uobicajene su u kiselim
zemljiStima, nastalim od magamtskih stena kao Sto su granitne. Rastvorljivost Se raste

sa pH vrednoscu i redoks potencijalom zemljista (Hooda, 2010).

S obzirom na nizak sadrzaj Se u zemljistu i biljkama u Srbiji, o¢ekivano da je ¢e i
obezbedenost stoke biti neodgovarajuéa. Nizak nivo Se u krvi (<100 ng mL™) utvrden
je kod 85,6% ovaca (n=105) 1 45,6 % krava (n=160) u istraZivanju sprovedenom na
farmama na teritoriji zapadnog Balkana (Ademi et al., 2015). Kao posledicu niskog
sadrzaja Se u hrani (u viSe od 90% uzorka sadrzaj Se je bio <1 mg kg'1 SM), Jovanovié

et al. (2004) su utvrdili nizak sadrzaj Se u krvi junica i teladi.

Koriste¢i pristup meta analize podataka iz 243 eksperimenta sprovedena u periodu
1960-2014. godine, Ros et al. (2016) su zakljuéili da dubrenje Se ima veliki potencijal
da podstakne usvajanje Se od strane biljaka, a potom 1 unos kod Zivotinja 1 ljudi. U
literaturi moze da se pronade veliki broj istrazivanja u kojima je utvrden pozitivan uticaj
primene Se na povecanje njegovog sadrzaja u zrnu (Wang et al., 2013) i biljci kukuruza
(Longchamp et al., 2015; Nawaz et al., 2016), zrnu pirin¢a (Zhang et al., 2014), pSenice
(Manojlovi¢ et al., 2019), so¢iva (Ekanayake et al., 2015), krastavcu (Hawrylak-Nowak,
2015) i drugim biljkama.

Odgovarajuca strategija dubrenja kao Sto je vreme, doza, nacin 1 oblik u kom se

primenjuje Se ima veliku ulogu u povecanju sadrzaja u biljci.

Selen se usvaja od strane biljaka u obliku neorganskog selenata (SeO,*) i selenita
(SeO3?) ili kao organska jedinjenja kao §to je selenoamino kiselina, selenometionin (Se-

Met). Kao dubrivo najvise se primenjuje u obliku SeO,* i SeOs*, medutim efikasnost
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im nije ista. Translociranje Se od korena prema nadzemnom delu biljke je mnogo lakse
u sludaju primenjenog SeO,” nego SeOs” ili organskog Se (Terry et al., 2000). Ova
¢injenica je potvrdena razli¢itim istrazivanjima. Primena Se0,° preko zemljiSta se
pokazala efikasnijom u povecanju koncetracije Se u biljci (Lolium perenne) u
poredenju sa SeOs* (Cartes et al., 2005). U kombinovanoj primeni Se preko zemljista
sa setvom i folijano u fazi cvetanja, koncetracija Se u zrnu sociva je bila visa pod
uticajem SeO.,” (Ekanayake et al., 2015). Na tretmanima dubrenim SeO4* u odnosu na
tretmane sa SeOs* akumulirana je veéa koli¢ina Se u listovima Sargarepe (Képolna et
al., 2009) i salate (Duma, 2011).

Longchamp i sar. (2015) navode da oblik primenjenog Se znacajno uti¢e na
koli¢inu pristupacnog Se U namirnicama za ishranu ljudi 1 Zivotinja i zaklju€uju da za
postizanje njegovog najviSeg sadrzaja u hrani, dubrenje SeO, treba da se koristi za
proizvodnju krmnog bilja, a SeOs” za hranu za ljude. Kao razlog navode da se selenit
pokazao efikasniji u obogacivanju zrna kukuruza pristupacnim Se za ljude i stoku,
medutim, u slu¢aju biomase imao je isti uticaj u povecanju sadrzaja Se kao i primena

Se0,?, ali je istovremeno i doveo do smanjenja prinosa.

Dubrenje moze da se izvr$i tretiranjem semena ali najraSirenija je primena preko
zemljista ili folijarnim putem. U gore pomenutoj analizi Ros-a i sar., primena SeO,*
folijarnim putem je se pokazala najefikasnijom strategijom za povecanje sadrzaja Se u
vecini proucavanih biljaka. U poredenju kada se Se primeni folijarno, primenom Se
preko zemljiSta smanjuje se njegova pristupacnost za biljke. Folijarna primena Se
pokazala se racionalijom i efikasnijom u povecanju sadrzaja Se u zrnu kukuruza (Wang

i sar., 2013), kao i psenice (Manojlovi¢ i sar., 2016).

Pored oblika i nacina, doza primenjenog Se predstavlja bitan elemenat u
efikasnosti dubrenja. U razli¢itim ogledima je utvrdeno da je sadrzaj Se u biljci u
pozitivnoj korelaciji sa primenjenim dubrivom. U poljskom ugledu sa kukuruzom, u obe
godine ogleda sadrzaj Se u zrnu je bio u visokoj pozitivnoj korelaciji (R?>0,95) sa
primenjenom dozom dubriva, preko zemljista i folijarnim putem (Wang 1 sar., 2013). U
ogledu sa salatom (Duma, 2011), takode je utvrdeno da je izmeren sadrzaj Se u salati
(Lactuca sativa) u korelaciji sa dozom dubrenja, u slucaju oba primenjena oblika,

SeO42' i Se032'. Linearna korelacija je utvrdena i kod sadrzaja Se u zrnu pSenice i
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primenjene doze dubriva (Broadley i sar, 2009). Za svaki gram primenjenog Se po
hektaru, sadrZaj u zrnu se poveéao za 16-26 ng Se g™ sveze mase. Manojlovi¢ et al.
(2019) su utvrdili da je koncentracija Se u pSenici bila najviSa sa folijarnom primenom
Se, odnosno da se sa 1 g primenjenog Se po hektaru, sadrzaj u zrnu povecao 29-32 ug

Se kg™

Povecanje sadrzaja Se u zrnu ili drugim delovima biljke u vecini slucajeva
predstavlja krajni cilj dubrenja. Medutim, prilikom njegove primene, veoma je bitno da
se vrsi kontrola postignutih nivoa iz razloga $to Se u malim koli¢inama predstavlja
esencijalni element, dok sa druge strane u nesto ve¢im koncentracijama (2-5 mg kg™
SM) moze biti toksican za stoku. Takode, u obzir treba uzeti i biljnu vrstu, jer se
sposobnost usvajanja Se razlikuje. U poredenju sa krmnim biljkama i zitaricama, soja
akumulira znacajno vecu koli¢inu Se u zrnu, kao i u listovima i drugim vegetativnim

delovima (Gupta i MacLeod, 1994).

U razli¢itim ogledima je utvrdeno, da pored povecanja sadrzaja u biljci, primena
Se pozitivno uti¢e i na druge osobine biljke. Prema Owusu-Sekyere i sar. (2013) Se ima
stimulativni efekat na fotosintezu i aktivnost fruktoze 1,6-bifosfataze, odnosno

poboljsava akumulaciju rastvorljivih Secera 1 skroba u izdancima 1 korenu lucerke.

U literaturi moZe da se pronade nekoliko studija u kojima je prikazan pozitivan
uticaj primene Se na prinos i komponente prinosa razli¢itih biljaka. U ogledu sa
pirinéem (10, 20, 50 i 100 g Se ha™) primena Se do 50g je znalajno uticala na
povecanje, dok je najveca dozana Smanjenje prinosa zrna (Zhan et al., 2014). Primena
Se (30 g Se ha™) u obliku selenita i selenata je dovela do poveéanje prinosa zrna so&iva
(Ekanayake, 2015). Dodavanjem Se u hranljivi rastvor, doslo je do povecanja prinosa
semena Brassica rapa (Lyons, 2009). Selen pokazuje pozitivan efekat na biljke

povecanjem antioksidativne aktivnosti i potencijala disanja biljaka (Wang et al., 2013).

U uslovima vodnog deficita, uoceno je da dodavanje Se povecava tolerantnost
biljaka na stres, odnosno povecava prinos i kvalitet biljaka kroz poboljSanje produkcije
osmoprotektanata 1 povecanjem aktivnosti antioksidantnih enzima. Ova cinjenica je
ispitivana i potvrdena u ogledima sa kukuruzom (Qiang-yun et al., 2008; Sajedi et al.,
2011, Nawaz et al., 2016) i psenicom (Nawaz et al., 2015).
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3.6. Dubrenje cinkom

Cink predstavlja neophodni elemenat u ishrani biljaka, zivotinja i ljudi. Potreban
je u malim koli¢inama, ali ako pristupacan sadrzaj nije dovoljan, biljke i zivotinje ¢e
patiti od razli¢itih stresova izazvanih disfunkcionalno$¢u nekoliko enzimskih sistema. U
pogledu potrebne koli¢ine Zn u ishrani zivotinja, zahtevi se razlikuju izmedu prezivara i
monogastri¢nih Zivotinja i kre¢u se od 40-50 za krave, 40 za ovce, 50-100 za svinje i
29-44 mg Zn kg™t za piliée (Fisher, 2008). Nedostatak Zn kod Zivotinja moze da
prouzrokuje anoreksiju, abnormalnost koze, skeletne i reproduktivne poremecaje
(Suttle, 2010).

Nedostatak Zn u ishrani predstavlja globalni problem. U svetu, prosek ukupnog
sadrzaja Zn u zemljistu se kreée od 10-300 mg kg™. Severni deo Srbije, Vojvodina,
smatra se regionom nedostatka Zn (Manojlovi¢ and Singh, 2012) i u istrazivanju
sprovedenom na odredenom broju farmi, sadrzaj ukupnog Zn u zemlji$tu nije prelazio
80 mg kg™ (Manojlovi¢ et al., 2016). U istrazivanju sprovedenom 2013. na teritoriji
Srbije, od ukupnog broja uzoraka (n=157), sadrzaj Zn u zemljistu je samo u 13%
uzoraka, ve¢inom prikupljenih na teritoriji Vojvodine, nizi od predvidene granice
obezbedenosti od 0,5 mg kg™ (Nikoli¢ et al., 2016). S druge strane, u uzorcima
zemljista prikupljenih na 7 organskih i konvencionalnih farmi u VVojvodini, sadrzaj Zn
je bio iznad navedene granice (Manojlovi¢ et al., 2016). Manojlovi¢ and Singh (2012)
navode nekoliko istrazivanja koja su se bavila merenjem nivoa mikroelemenata u
krmnom bilju. SadrZzaj Zn varira u zavisnosti od biljne vrsta i lokaliteta, i u pojednim
delovima Srbije je daleko nizi od potrebnih koli¢ina za ishranu stoke. U uzorcima
lucerke (n=12) prkupljenih na teritoriji Vojvodine, sadrzaj Zn se kretao 0,08-26,29 mg

kg™ (Cupié i sar., 2006), daleko nize od donje granice nutritivnih zahteva stoke.

Simptomi nedostatka Zn obi¢no se javljaju usled njegovog nedovoljnog nivoa u
sto¢noj hrani, odnosno niskog nivoa Zn u biljkama koje se koriste za ishranu stoke.
Nedostatak Zn u biljkama moze biti izazvan razliCitim faktorima kao Sto je nizak
sadrzaj ukupnog Zn u zemljistu (10-30 mg Zn kg™), kre¢nim zemljiStima sa pH
vrednos$¢u preko 7,4, niskim sadrzajem organske materije, biljnom vrstom, visokim
sadrzajem pritupacnog P, itd. (Alloway, 2008). Fosofor moze da izazove nedostatak Zn

ne samo putem talozenje Zn fosfata, nego i razblazenjem Zn usled pojacanog rasta ili
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kroz inaktivaciju Zn u biljkama vezivanjem za fitate (Hooda, 2010). Fizioloska uloga
Zn u biljci se vezuje za metabolizam ugljenih hidrata, metabolizam proteina, odrzavanje

membranskog integriteta, reprodukciju i metabolizam auksina.

Cink se usvaja prvenstveno kao dvovalenti katjon zn**, ali pri visokim pH
vrednostima se usvaja kao monovalentni katjon Zn(OH),. Kao rezultat niskih
koncentracija Zn u zemljiSnom rastvoru, usvajanje je uglavnom direktnim kontaktom
korena. Za dubrenje se najéece koristi cink sulfat obliku ZnSO4*7H,0 koji sadrzi 26%
Zn i ZnSO4*H,0 sa 37% Zn. Druga dubriva koja se koriste su Zn hlorid (ZnCly), Zn
nitrat (Zn(NOg)2), ZnO i helatne forme kao najce$ée za folijarnu primenu (Alloway,
2009). U poredenju sa ZnO, ZnSO4 se pokazao efikasnijim u povecanju prinosa i drugih

osobina pasnjaka lucerke (Grewal, 2010).

S obzirom na veliki znac¢aj Zn u ishrani ljudi, u literaturi moze da se pronade
najveci broj istrazivanja u kojima se ispitivao uticaj primene Zn na njegovo povecanje u
zrnu pSenice (Cakmak et al., 2010; Wang et al., 2012; Zou et al., 2012) i kukuruza
(Tariq et al., 2014; Fahad et al., 2015). Obezbedivanje biljaka dovoljnim koli¢inama Zn
preko zemljista ili folijarnim putem, predstavlja vaznu strategiju biofortifikacije,

odnosno povecanja sadrzaja Zn u zitaricama (Cakmak and Kutman, 2018).

Cakmak and Kutman (2018) navode razultate nekoliko poljskih ogleda sa
pSenicom, kukuruzom i pirinéem sprovedenih tokom 7-8 godina u 12 zemalja, u kojima
se ispitivao uticaj dubrenja Zn preko zemljista 1 folijarno. Primena Zn preko zemljiSta u
vreme setve je imala mali uticaj na sadrzaj Zn u zrnu u poljskim uslovima, dok se
folijarno dubrenje pokazalo mnogo efikasnije. Efikasnost primenjenog Zn preko
zemljiSta 1 njegovo usvajanje 1 akumulacija od strane biljaka je pod uticajem veceg
broja faktora kao §to je visoka pH vrednost i visok sadrzaj CaCOs, stoga se folijarna
primena pokazala mnogo boljom (Wang et al., 2012). U 23 ogleda sprovedena u 7
zemalja (Zou et al., 2012), folijarno dubrenje Zn samo ili u kombinaciji sa primenom

preko zemljiSta, povecalo je sadrzaj Zn u zrnu pSenice za 84 1 90%.

Sadrzaj Zn u korenu kukuruza u pozitivnoj korelaciji je sa primenjenom dozom
dubriva, u sluc¢aju oba nacina primene, folijarno ili putem zemljista ( De Vasconelos et

al., 2011).
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Pubrenje lucerke gajene na zemljistu deficitarnom u Zn (0-15 cm 0,4 mg Zn kg';
15-30 cm 0,1 mg Zn kg™) utide na povecéanje broja nodula, bolji odnos lista i stabla,
redukciju opadanja listova kao i pojavu Phytophtore (Grewal, 2001). Pri odgovarajucoj
ishrani Zn, biljke lucerke mogu lakSe da savladaju vodno stres izazvan prekomernom

vlazno$¢u zemljista u ranoj fazi razvoja (Grewal and Williams, 2000).

Primena Zn u proizvodnji kineskog kupusa (Brasica rapa) i salate (Lactuca
sativa) dovela je do smanjenja sadrzaja Pb i Cd u biljkama, dok se sadrzaj Mn i Mg
povecao do odreden mere (He et al., 2004).

3.7. Pubrenje bakrom

Bakar predstavlja neophodni element u ishrani biljaka, Zivotinja i ljudi ali
istovremeno spada u kategoriju teskih metala, stoga u veéim koncentracijama moze da
deluje toksi¢no. U koncentracijama ve¢im od optimalnih za biljku, Cu inhibira rast 1
ometa Celijske procese kao $to su fotosinteza i disanje (Marschner, 1995).

Bakar je sastavni deo velikog broja enzima (feroksidaze, lizil oksidaze,
tirozinaze), neophodnih za normalno funkcionisanje organizma. Nedostatak Cu kod
prezivara manifestuje se razli¢itim simptomima kao $to su anemija, umanjen porast,
poremecaji kostiju, digestivni poremecajima, sterilnost, depigmetacija dlake (Fisher,
2008). Optimalan nivo bakra u ishrani stoke je 4-10 mg kg™ goveda; 6-10 mg kg'l za
ovce, ili ¢ak 60 mg kg'l za svinje nakon zalucenja. Apsorpcija Cu kod prezivara je
veoma niska (1-10%) u poredenju sa neprezivarima. Uzrok slabog usvajanja lezi u

sloZzenim interakcijama koje vladaju u buragu (Spears, 2003).

Sadrzaj Cu u krmnom bilju u Srbiji varira u zavisnosti od lokaliteta i biljne vrste i

generalno je nizi od granica predvidenih za ishranu stoke (Manojlovi¢ i Singh, 2012).

Zemljiste predstavlja osnovni izvor iz koga biljke usvajaju jone, pretezno u obliku
Cu?* ili helata. Usvajanjanje Cu od strane biljaka je uslovljeno mnogim faktorima kao
Sto su pH vrednost zemljista, hemijska jedinjenja koja preovladavaju u zemljistu, kao 1
koncentracijom Cu u zemljistu. Ukupan sadrzaj u zemlji$tu u proseku u svetu je 10-300

mg. U Vojvodini, sadrzaj pristupacnog Cu u zemljiStu u zavisnosti od lokaliteta, u
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proseku ne prelazi 40 mg kg™ (Manojlovié et al., 2016). U pojedinim delovima, u
kojima je zastupljeno vinogradarstvo, izmeren prosecan sadrzaj Cu je iznosio 60,8 mg
kg'1 1 na nekim delovima cak bio viSi od maksimalno dozvoljene granice (100 mg Cu
kg™) (Ninkov i sar., 2010). Ovako visoke vrednosti Cu u zemlji§tu imaju antropogeno

poreklo, odnosno posledica su visegodi$nje primene preprata na bazi Cu u vinogradima.

Bakar u zemljiStu je najpristupacniji pri pH<6, stoga se nedostatak vrlo Cesto
javlja na alkalnim, kre¢nim i lakim peskovitim zemljistima. Zemljista koja sadrze vise
0,2 mg Cu kg™ (DTPA esktrahovanog) smatraju se dovoljno obezbedenim da zadovolje
nutritivne potrebe biljaka. Izmeren sadrzaj DTPA ekstrahovan-Cu u zemljistu na 7 farmi
u Vojvodini varira u zavisnosti od lokaliteta (Manojlovic¢ et al., 2016), ali je iznad donje
granice za optimalnu obezbedenost biljaka (0,2 mg Cu kg™) (Lindsay and Norvell,
1987).

Pubrenje biljaka Cu moze da se vrsi direktno u zemljiste ili folijarnim putem. S
obzirom da je pristupac¢nost Cu u velikoj meri ograni¢ena pH vredonséu zemljista,

folijarna primena pokazuje bolji efekat u poredenju sa primenom preko zemljista.

Barbosa et al. (2013) su ispitivali uticaj primene folijarnog dubrenja Cu u
razli¢itim dozama (0; 100, 200, 300, 400, 500 i 600 g Cu ha™*) na prinos i rast kukuruza.
Rezultati su pokazali da sadrzaj hlorofila, povrSina lista, pre¢nik i duzina lista i prinos
rastu do primene 100 g Cu ha™ , a veée doze deluju toksi¢no, tj. umanjuju rast i prinos
biljaka. U hidroponskom ogledu sa kukuruzom (Liu et al., 2001), utvrdeno je da sa
rastuéom dozom Cu (koncentracija 10° -10% mol L™) u rastvoru, umanjuje se rast
korena, kao 1 sveza 1 suva masa korena 1 nadzemnog dela biljke. Sa povecanje doze Cu
u hranljivom rastvori dolazi do povecanja sadrzaja Cu u biljkama lucerke, ali
istovremeno utice i na smanjenje klijavosti semena i izduzivanja korena i izdanka
biljaka (Peralta et al., 2001).
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4. RADNA HIPOTEZA

U istrazivanju sprovedenom 2013. na teritoriji Vojvodine i zapadne Srbije,
utvrdeno je da su sa aspekta ishrane prezivara lucerka i silazni kukuruz nedovoljno
obezbedenim pojedinim mikroelementima. S obzirom da je jedan od osnovnih ciljeva
proizvodnje krmnog bilja dobijanje visokih prinosa krme dobrog kvaliteta, tokom tri
godine ispitivan je uticaj dubrenja N, Se, Zn i Cu u poljskim ogledima sa lucerkom i

silaznim kukuruzom.

Ocekuje se da ¢e primenjeni N povecati prinos zelene mase silaznog kukuruza,
kao 1 sadrzaj sirovih proteina i1 pojedinih elemenata, ali da ¢e se uticaj razlicito ispoljiti u
zavisnoti od primenjene doze dubriva i vremenskih uslova kojima se karakterisala
godina. S obzirom da folijarno dubrenje predstavlja jednu od mera kojom moze da se
unapredi sadrzaj Se, Zn i Cu u krmnim biljkama, pretpostavlja se da ¢e dubrenje ovim
elementima pozitivno uticati na njihov sadrzaj u krmi lucerke i silaznog kukuruza i da

¢e se posti¢i optimalan nivo za ishranu goveda.

S obzirom da selenati i SO, predstavljaju antagoniste prilikom usvajanja od
strane biljaka, polazi se od pretpostavke da ¢e istovremena primena Se 1 Zn u obliku
cink sulfata biti manje efikasna u povecanju njihovog sadrzaja u biljci u poredenju kad
se isti elementi primene pojedinac¢no. S druge strane, pretpostavlja se da ¢e dodavanje
rastvora uree prilikom primene Zn povecati efikasnost ovog mikroelementa u odnosu na

njegovu pojedinacnu primenu.

Imajuéi u vidu da lucerka predstavlja viSegodiSnju biljku, ocekuje se da ¢e se
primenjena dubriva koja sadrze Se, Zn i Cu, u zavisnosti od proizvodne godine useva

kao 1 doze dubriva, razli¢ito uticati na prinos i mineralni sastav lucerke.
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5. MATERIJAL | METOD RADA

5.1.  Osobine zemljiSta

ZemljiSte na kom je postavljen ogled sa lucerkom je karbonatni ¢ernozem (IUSS
Working Group WRB, 2014). Pre postavljanja ogleda, uzeti su uzorci zemljista iz sloja
0-30 cm i odredena osnovna fizicka i hemijska svojstva zemljista (Tabela 1, 2, 3). Na
osnovu zastupljenosti mehanickih elemenata prema ISSS triangl klasifikaciji (Verhey
and Ameryckh, 1984; Moeys J., 2015) zemljiste moze da se svrsta u teksturnu klasu
ilovastih zemljista (Tabela 1).

Tabela 1. Mehanicki sastav zemljiSta

Dubina Krupan pesak Sitan pesak Prah Glina Tekstura
cm % % % %
0-30 3,8 44 32,6 19,6 Ilovaca

Prema sadrzaju kalcijum karbonata (CaCO3) parcela spada u kategoriju jako
karbonatnih zemljista (Tabela 2). Visok sadrzaj CaCO3 pracen je visokom pH
vrednoS¢u zemljiSta, odnosno utvrdena je slabo alkalna aktivna i1 potencijalna kiselost
zemljiSta. Prema sadrZaju humusa, parcela spada u kategoriju slabo humoznih zemljista.
Analiza zemljista je pokazala optimalnu obezbedenost zemljiSta lakopristupacnim
fosforom (P,Os), odnosno srednju obezbedenost lakopristupaénim K,O. Analiziran
pristupacan sadrzaj Fe, Zn, Mn, Cu je u okviru visoke obezbedenosti (Lindsay and

Norvell, 1978) zemljista ovim mikroelementima (Tabela 3).

Tabela 2. Osnovna hemijska svojstva zemljista

cm pHuKCl pHinH,O CaCO; Humus UkupanN AL-P,0:7  AL-K,O
Dubina % % % % % mg 100g" mg 100g™
0-30 7,39 8,02 19,3 2,53 0,13 21,2 14,0

Table 3. Ukupan i biljkama pristupacan sadrzaj makro i mikroelemenata u zemljistu

Pristupacan Ukupan
cm mg kg™ mgkgt mgkgt mgkgt mgkgt mgkg' mgkg®
Dubina Fe Zn Mn Cu Co Se Mo
0-30 43,0 3,36 26,6 3,33 0,50 0,26 0,32
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Tokom tri godine izvodenja ogleda sa kukuruzom, setva je svake godine vrsena na
drugoj parceli. U cilju optimalne ishrane kukuruza, svake godine je predsetveno
primenjeno PK dubrivo na svim oglednim parcelama. Izracunavanje potrebnih koli¢ina
dubriva je vrSeno uzimajucu u obzir potrebe silaznog kukuruza za fosforom i kalijumom
(80 kg P,Os ha™ i 120 kg K,O ha, Eri¢ i sar., 2004), kao i agrohemijske analize
zemljista (Tabela 4.) koje su se radile svake godine pre postavljanje ogleda.

Tabela 4. Osnovna hemijska svojstva (dubina 0-30cm)

pH u pH u Ukupan Min. N
godina KCI H,O CaCO; Humus N (NOs-N) AL-P,0Os AL-K,O
% % % % % kg Nha  mg100g" mg100g™
2014* 739 8,02 19,3 2,53 0,13 10,39 21,2 14,0
2015 7,40 8,14 5,49 2,29 0,09 64,01 14,37 11,02
2016 714 781 8,49 3,60 0,18 47,8 18,67 20,01

*Prve godine je ogled postavljen u sklopu iste parcele kao i ogled sa lucerkom stoga su svojsva
zemljiSta ista.

Tabela 5. Mehanicki sastav zemljista (dubina 0-30cm)

Godina Krupan pesak  Sitan pesak Prah Glina Tekstura

% % % %
2014 3,8 44 32,6 19,6 Ilovaca
2015 13,3 54,1 19,4 13,2 Peskovita ilovaca
2016 10,7 48,3 28,3 12,7 Ilovaca

Tokom tri godine ogled je postavljen na zemljistu tipa karbonatni ¢ernozem
(IUSS Working Group WRB. 2014). Na osnovu mehanickog sastava zemljistaprema
ISSS triangl klasifikaciji (Verhey and Ameryckh, 1984; Moeys J., 2015) zemljiste moze
da se svrsta u teksturnu klasu ilovastih, odnosno peskovito ilovastih zemljista (Tabela
5). Parcele na kojima je izvoden ogled spadaju u klasu slabo alkalnih zemljiSta, pracene
visSim sadrzajem karbonata. ZemljiSta su optimalno obezbedena biljkama pristupacnim
fosforom 1 srednje do optimalno obezbedene kalijumom. Prema sadrZaju
mikroelemenata Fe, Zn, Mn 1 Cu, parcele na kojima je izvoden ogled sa silaznim
kukuruzom spadaju u klasu visoke obezbedenosti (Lindsay and Norvell, 1978) ovim

mikroelementima (Tabela 6).

38



Petkovi¢ Klara

Uticaj dubrenja azotom i mikroelementima na prinos i mineralni
Doktorska disertacija

sastav lucerke i silaznog kukuruza

Tabela 6. Ukupan i biljkama pristupacan sadrzaj makro i mikroelemenata u zemljistu

Pristupacan Ukupan
mg kg™ mg kg™ mgkgt mgkg' mgkg' mgkg' mgkg®?
godina Fe Zn Mn Cu Co Se Mo
2014 43,0 3,36 26,6 3,33 0,50 0,26 0,32
2015 51,0 2,92 20,0 4,05 0,47 0,20 -
2016 39,0 1,7 11,3 7,22 0,43 - -
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5.2.  Vremenski uslovi

Lucerki najbolje uspeva u uslovima umereno kontinentalne klime, medutim, usled
proSirenja areala gajenja, danas se gaji u razli¢itim geografskim regionima. Seme
lucerke klija na temepraturi 3-4°C, ali ostvaruje vecu brzinu klijanja pri veéim
temperaturama, stoga je najbolje sejati kad je zemljiste dovoljno zagrejano (6-8°C). Za
porast lucerke optimalne temperature se krecu izmedu 20-30°C. Temperature vise od
30°C ne usporavaju porast biljaka, ali je potrebno da je zemljiste dobro obezbedeno
vlagom u zemljistu. Predstavlja biljku dugog dana i ima izrazene zahteve prema
svetlosti. Takode ima velike zahteve prema vodi, ali moze dobro da podnese i susu. Pri
optimalnom snabdevanju biljaka vodom, posle koSenja se biljke brzo regenerisu pa se
tokom godine mogu ostvariti 4-5, nekada i 6 koSenja. U uslovima bez navodnjavanja,
potrebno je obezbediti najmanje 600 | vode po metru kvadratnom za vreme porasta
biljaka (Pukic i Eri¢, 1995).

Za analizu vremenskih uslova kori§¢eni su podaci sa meteoroloske stanice Pali¢
(19°46E; 46°06N), stanici koja je najbliza parcelama na kojima su izvodeni ogledi sa
lucerkom 1 kukuruzom. Vremenski uslovi ostvareni u godinama ogleda poredeni su sa
vrednostima viSegodiSnjeg proseka izmerenog u periodu 1981-2010. godine za

pomenutu meteoroloSku stanicu.

U prvoj godini (2014) ogleda sa lucerkom 1 silaznim kukuruzom prosecne
temperature u odnosnu na visegodiSnji prosek za Pali¢, su bile vie za 3,6 °C u martu
mesecu odnosno za 1,4 u aprilu (Grafikon 1.).U narednim mesecima vegetacionog
perioda prosecna temperatura vazduha je bila nesto niZza u maju i1 avgustu ili na nivou
viSegodiSnje proseka u ostalim mesecima. Godina 2014. je predstavljala kiSovitu godinu
(Grafikon 2) 1 odlikovala se ve¢om sumom padavina (807,9mm) u odnosu na
viSegodi$nji prosek (571,1mm). lzdvaja se mart mesec, u kome je suma padavina (17,3)
bila skoro dvostruko niza (za 16,6mm) u odnosu na visegodis$nji prosek. U junu mesecu
je takode zabelezena znatno niZa suma padavina (50,2mm) u odnosu na viSegodis$nji

prosek (80,5mm).
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Grafikon 1. Srednje mese¢ne temperature vazduha (°C) za hidroloske godine 2014-2016
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Grafikon 2. Suma padavina (mm) za hidroloSke godine 2014-2016 1 viSegodiSnji prosek

ocitan na meteoroloskoj stanici Pali¢

Druga godina ogleda (2015) odlikovala se srednjim mese¢nim temperaturama
koje su bile na nivou viSegodiSnjeg proseka, sa neSto visSim temperaturama u periodu od
juna do septembra, posebno u julu (24,8 °C) i avgustu (23,8 °C). Sto se ti¢e padavina
tokom vegetacionog perioda, osim maja (71,8mm) i avgusta (105,9mm), kada je suma
padavina bila znatno iznad viSegodiSnjeg proseka, u vecini ostalih meseci su zabelezene

padavine znacajno nize od navedenog proseka.
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Trec¢a godina ogleda se odlikovala temperaturnim uslovima koji su bili na nivou
ili neznatno visi od visegodisnjeg proseka. Osim aprila meseca, kada je mesecna suma
padavina (24,9 mm) bila znacajno ispod visegodiSnjeg proseka (44mm), u periodu od
maja do juna suma padavina je bila blizu visegodi$njeg proseka, odnosno znatno iznad u

periodu od avgusta do oktobra.
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5.3. Metod istrazivanja u proizvodnim uslovima

U cilju ispitivanja mineralnog sastava krmnog bilja i uticaja plodnosti zemljista na
sastav bilja, tokom 2013. godine prikupljeni su uzorci zemljista i biljnog materijala na
15 lokaliteta u Srbiji. Od ukupnog broja lokaliteta, 12 se nalazilo u severnom delu
Srbije, na teritoriji AP Vojvodine, dok je tri u zapadnoj Srbiji, Kolubarski okrug (Slika
1). Odabir lokaliteta je izvrSen na osnovu prisustva stoCarske proizvodnje u datim
regionima. Uzorci su prikupljeni isklju¢ivo na parcelama u sklopu stocarskih

gazdinstava koja se bave proizvodnjom mleka.

Cereau \/(w\_,v/f
Ljutove d
Ju¢‘v ‘\ijSrpsMrstur Crad

Cyboruyal® &
JCantavir e

‘Obzn
Timis
STemuniusap
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Koteéuca‘i‘méeva B,

Slika 1. Karta sa lokalitetima na kojima su prikupljeniu uzorci

Ukupno 40 uzoraka zemljista je prikupljeno na parcelama zasejanim lucerkom
(n=13), travom (n=15) i silaznim kukuruzom (n=12) u cilju sagledavanja osnovih
hemijskih svojstava, mehani¢kog sastava i sadrzaja makro i mikroelemenata u zemljistu.
Odabrane lokacije predstavljaju dominantne tipove zemljista u Srbiji: Cernozem, glejsol,
solonjec, fluvisol i planosol. Sa svake parcele agrohemijskom sondom uzet je prosecan

uzorak zemljiSta u poremecenom stanju iz sloja 0-30cm. Nakon suSenja na sobnoj

43



Uticaj dubrenja azotom i mikroelementima na prinos i mineralni Petkovi¢ Klara
sastav lucerke i silaznog kukuruza Doktorska disertacija

temperaturi, uzorci su usitnjeni i prosejani kroz sito promera 2mm. Nakon suSenja

uzorci su bili spremni za dalje analize.

Tabela 7. Spisak lokaliteta sa uzetim uzorcima zemljista i biljaka

Redni Lokalitet Lucerka  Prirodna Sejana Silazni
broj livada livada kukuruz
1. Kelebija + + - +
2. Ljutovo + - - +
3. Pali¢ + + - +
4, Cantavir + + + -
5. Srpski Krstur + + - +
6. Obzir + + - +
7. Kula + + + +
8. Becej + - - +
9. Novi Becej + + - +
10. Kumane + + - +
11. Stajicevo + - - -
12. Plandiste - + - -
13. JoSeva - + + +
14. Gola Glava + + - +
15. Kotesica + - + +
Ukupno 13 11 4 12

Tokom prve dekade maja meseca 2013. godine u vreme prvog otkosa prikupljeni
su uzorci lucerke i trava, dok je silazni kukuruz uzet iste godine krajem avgusta, u
vreme pripreme silaze na gazdinstvima (Tabela 7). Nadzemna masa biljaka je
prikupljena nasumic¢no sa svake parcele sa koje je uzet i uzorak zemljista 1 pripremljen
je prose€an uzorak. Biljna masa je suSena na 60°C do konstantne mase. Nakon suSenja
izvrSena je analiza biljnog materijala radi utvrdivanja sadrzaja makro i mikroelemenata

u krmnom bilju.

Dobijeni rezultati sadrzaja makro 1 mikroelemenata u biljkama su uporedeni sa
potrebama krava muzara prema modelu (National Research Council) za Holstajn krave

sa produkcijom mleka od 25 kg.

Tokom prve godine istrazivanja u uzorcima zemljista 1 biljaka ispitivani su sledeci

parametri:
- Sadrzaj humusa u zemljistu;
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- pH vrednost zemljista;

- Sadrzaj kalcijum karbonata,

- Sadrzaj pristupacnog fosfora u zemljistu,

- Sadrzaj pristupacnog kalijuma u zemljistu;

- Ukupan sadrzaj Mn, Cu, Zn, Ca, Fe, Co, Se i Mo zemljistu;
- Sadrzaj pristupa¢nog Mn, Cu, Zn, Ca, Fe i Co u zemljistu,
- Sadrzaj azota, fosfora i kalijuma u biljci;

- Sadrzaj Mn, Cu, Zn, Ca, Fe, Co, Se i Mo u biljci;
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5.4. Metode postavljanja ogleda

5.4.1. Poljski ogled sa lucerkom

Na osnovu istrazivanja sprovedenog u 2013. godini, u 2014. godini postavljen je
poljski ogled sa lucerkom (46°3'39.92"N, 19°32'3.77"E) na parceli privatne govedarske
farme ,,Mackovi¢“ u Ljutovu. Na osnovu rezultata istrazivanja izvrSen je odabir

elemenata koji ¢e biti primenjeni u ogledu i ¢iji uticaj ¢e se ispitivati.

Poljski ogled je postavljen prolece, marta 2014. godine. Setva lucerke je izvrSena
masinskim putem sa razmakom izmedu redova od 14,5cm. Istovremeno sa setvom
(Slika 2a) na celokupnoj oglednoj parceli je izvrSeno dubrenje (Slika 2b) u zoni
korenovog sistema u slede¢im koli¢inama: 50 kg N ha™, 70 kg P,Os ha, i 105 kg K50
ha'. Za setvu je koriiéena sorta lucerke NS Banat ZMS II (Institut za ratarstvo i
povrtarstvo, Srbija). NS Banat ZMS Il predstavlja ranu sortu tolerantnu na susu i koja je
namenjena za intezivno koriS¢enje, odnosno 5-6 moguc¢ih otkosa. Na kvalitetnim
zemljistima ostvaruje visok prinos, 85-100 t ha ™ zelene krme odnosno 20 t ha™ sena.
Takode se odlikuje i dobrim kvalitetom (preko 21 % sirovih proteina). Sto se tide
gajenja, ova sorta je najprostranjenija u Srbiji (izvor: nsseme.com). Setvena norma je

iznosila 20 kg ha™.

Slika 2. Primena NPK dubriva (a) 1 setva lucerke (b)
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Ogled sa lucerkom (Slika 3) je postavljen kao jednofaktorijalni po metodi blok
sistema sa sluc¢ajnim rasporedom tretmana u cetiri ponavljanja. Veli¢ina svake

pojedinacne parcelice na kojoj je ispitivan uticaj jednog tretmana je bila S5x1m.

Legenda

1. Kontrola

2.5 g Se ha'

3. 10 g Se ha'!

4. 0.5 kg Zn ha!

5.1 kg Zn ha'l

1 2 3 4 6.2 % Cu

sm 7. 0.5 kg Zn ha'l+ 10 g Se ha'!

lm

(5]
wh
(=)
~1

Slika 3. Plan poljskog ogleda sa lucerkom

U ogledu je ispitivan uticaj sledecih folijarnih tretmana:

Kontrola bez folijarnog dubrenja;

5 g Se ha™(kao Na,SeO.);

10 g Se ha™* (kao Na,SeO.);

0,5 kg Zn ha™(kao ZnSO4x7H,0):
1 kg Zn ha'(kao ZnSO4x7H,0);
2% rastvor Cu (kao CuSQO4%x5H,0);
0,5 kg Znha'i Se 10 g ha™.

N o g b~ wDd e

Odredena doza dubriva je primenjena pre prvog otkosa i podeljena u dve folijarne

primene. Prvo tretiranje je izvrSeno u fazi visine biljke lucerke od 10cm, a drugo
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tretiranje sedam dana nakon prvog. U cilju izbegavanja ozegotina na listu usled
folijarnog tretiranja, dubrenje je vrseno u kasno popodne. Radi boljeg tretiranja povrSine
biljaka, pored dubriva, dodat je okvaSiva¢ (Silwet L-77, Chemtura, Holandija).
Upotrebljena koli¢ina vode za tretiranje parcele je bila 500 I ha™. Istovremeno sa
folijarnom primenom dubriva, na kontrolnom tretmanu je primenjena destilovana voda i

okvasivac.
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5.4.2. Poljski ogled sa silaznim kukuruzom

Rezultati dobijeni nakon istrazivanja sprovedenog 2013. godine, posluzili su kao
osnova za postavljanje ogleda sa silaznim kukuruzom 2014. godine na parceli privatne
govedarske farme ,,Mackovi¢“. Ogled sa kukuruzom (2014-2016) je postavljen kao
dvofaktorijalni po metodi podeljenih parcela sa slu¢ajnim rasporedom tretmana u Cetiri
ponavljanja i ispitivan je uticaj dubrenja N i mikroelementima Zn i Se na prinos i

mineralni sastav silaznog kukuruza (Slika 5).

Setva kukuruza je obavljena masinskiim putem, sa medurednim rastojanjem od
70cm i predvidenim sklopom biljaka od 70.000 biljaka ha™ u redovnim rokovima setve
u toku svake godine, u posednjoj dekadi aprila meseca (Tabela 5). Za setvu je kori§¢eno
seme LG Janett (Limagrain Europe, Francuska), hibrid kukuruza namenjen za siliranje
koji pripada grupi FAO 560. Odlikuje se dobrim pocetnim rastom, ¢vrstim i elasticnim

stablom, kao i visokim prinosom zelene mase (http://www.lgseeds.rs).

Prvi faktor ¢iji uticaj se ispitivao (faktor A) je primena azotnog dubriva (urea)

preko zemljiSta. Pubriva su primenjena na glavne parcele u 4 ponavljanja u slede¢im

dozama:
1. Kontrola bez primene N dubriva
2. 120 kg N hal;
3. 180kg N ha™;
4. 240 kg N ha’;

Drugi faktor (faktor B) je folijarna primena dubriva sa mikroelementima u

slede¢im varijantama dubrenja:

1. Kontrola bez primene mikroelementa;

2. 10 g Se ha'(kao Na,SeO.);

3. 1,5kgZnha’;

4. 1,5 kg Zn ha™+ 7% rastvor uree (kao ZnSO4x7H,0):

Ogled se sastojao od 16 glavnih parcela, odnosno Cetiri tretmana dubrenja N u

Cetiri ponavljanja. U sklopu svake glavne parcele primenjeni su tretmani sa
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mikroelementima, tako da se ukupna povrSina ogleda sastojala od 64 podparcele

veli¢ine 4*4,2m.

42m
aml 4 1 4 4

3 2 3 3

v Legenda
z 3 2 2

kontrola @

! + 1 ! 120kg N ha'!
4 4 + 4 180kg N ha!
3 3 3 3

. 240kg N ha'!
2 2 2 2
. g g 1 1. kontrola @
4 4 4 4

2.10gSehal

g & 3 & " 3.15kgZnha'!
2 2 2 z 4.UREA 7%+ 1,5kg Znha'!
1 1 1 1
4 4 4 4
3 3 3 3

|
2 2 2 2
1 1 1 1

Slika 5. Plan poljskog ogleda sa silaznim kukuruzom

Koli¢ina N dubriva predvidena za svaki tretman je izvrSena primenom u dve doze,
2/3 predsetveno a 1/3 sa setvom kukuruza (Slika 6a). UnoSenje dubriva u zemljiste
izvrSeno je maSinskim putem. Koli¢ina N koja se primenila na svaki tretman je

izraCunata prema sledecoj formuli:
Na= (N1;2:3- Nimin)*
*Ng4 predstavlja koli¢inu N dodatu dubrivom urea na svakom tretmanu;

N1.2:3 predstavlja koli¢ine N ¢ije dejstvo se proucavalo na svakom tretmanu (120, 180 i
240 kg N ha);

Nmin je koli¢ina mineralnog N u zemljistu (0-90cm) utvrdena N-min metodom pre

postavljanja ogleda (Tabela 6).

Svake godine prilikom dubrenja na tretmanima N1, N2 i N3 primenjeno je:
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e 110,170 230 kg N ha™* u 2014. godini;
e 56,116i1176 kgN ha™! u 2015. godini;
e 72,132i192 kg N ha™ u 2016. godini.

Primena mikroelemenata izvrSena je folijarnim putem (Slika 6b). S obzirom na
veli¢inu podparcele, dubrivo je primenjeno ru¢nim prskalicama. Predvidena doza
dubriva sa mikroelementima je podeljena u dva tretiranja. Prvo tretiranje je izvrSeno u
fazi biljke 5-7 listova, a drugo tretiranje u fazi 7-10 formiranih listova. Rastvaranje
dubriva se vrsilo u destilovanoj vodi, u koli¢ini koja odgovara potrosnji od 5001 vode
ha™l. Bubrenje je vrieno u kasnim popodnevim satima zbog moguéih oZegotina na listu
usled vecih koncentraciju soli u cinkovom dubrivu i visokih temperatura tokom
suncanih dana. U cilju boljeg prijanjanja dubriva na list biljke kukuruza, u rastvor
dubriva dodat je okvasiva¢. IStovremeno sa primenom mikroelementa, vrseno je i
tretiranje kontrolnog tretmana sa destilovanom vodom i okvasivacem (Silwet L-77,

Chemtura, Holandija).

Slika 6. Priprema parcela za dubrenje N (a); Primena mikroelemenata (b)
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5.5. Hemijske analize zemljista

U uzorcima zemljiSta odredena su osnovna hemijska svojsta, sadrzaj makro 1

mikroelemenata i mehanicki sastav zemljista koristeci slede¢e metode:

Sadrzaj humusa odreden je indirektno Tjurinovim metodom, mnozeéi sadrzaj
ugljenika sa 1,72 (SRPS 1SO 14235:2005);

Reakcija zemljista je odredena potenciometrijskim metodom, u suspenziji vode 1
zemljista i 1M KCI i zemljista, pomoc¢u pH metra Mettler Toledo, Five Easy FE
20 (SRPS 1SO 10390:2007);

Sadrzaj kalcijum karbonata je odreden volumetrijskim metodom (Hedas, Srbija)
(SRPS ISO 10693-2005)

Pristupacan fosfor i kalijum su odredeni pomocu rastvora amonijum laktata
(0,1M) i sirc¢etne kiseline (0,4M) (AL-metod, Egner and Riehm, 1960). Fosfor je
analiziran  spektrofotometrijski (Shimadzu UV 2600, Japan), kalijum
plamenfotometrijski (Jenway 6105, SAD);

Pseudoukupan sadrzaj Mn, Cu, Zn, Ca, Fe, Co je odreden nakon digestije
uzoraka smeSom azotne i perhlorne kiseline (HNOsi H,0,). Koncentracija je
izmerena  plamenom  tehnikom  pomocu  atomskog  apsorpcionog
spektrofotometra (Shimadzu 6300, Japan);

Ukupan sadrzaj Se i Mo u uzorcima iz 2014. i 2015. je odreden nakon
mikrotalasne digestije uzoraka smesom flurovodoni¢ne (HF) i azotne kiseline
(HNO3) u UltraCLAVE-u (Milestone, Italija). Merenje sadrzaja je izvrSeno
metodom masene spektrofotometrije pomo¢u ICP-MS (Agilent 8800 QQQ,
SAD). Koris¢ena su dva referentna materijala: DC73324 and NCS ZC73007
(National Analysis Center for Iron and Steel, Kina);

Za odredivanje Se 1 Mo, uzorci iz 2015. godine su razoreni metodom
mikrotalasne digestije pomoc¢u uredaja Mars 6 (CEM, Metthews, NC, SAD),
dok je sadrzaj izmeren metodom atomske emisione spektrofotometrije pomocu
ICP-AES (Perkin Elmer, Optima 2100 DV, SAD). KoriS¢en referentni materijali
NCSZC73002 (TechLab, Francuska).

Pristupacan sadrzaj Mn, Cu, Zn, Ca, Fe, Co je odreden ekstrakcijom u pufernom

rastvoru dietilentriaminpentasiréetne kiseline (0,005M DTPA), trietanolamina
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(0,AM TEA) i kalcijum hlorida (0,01m CaCl;) u odnosu zemljiste: rastvor 1:2
(SRPS ISO 14870:2001). Koncentracija elemenata je odredena plamenom
tehnikom na atomskog apsorpcionom spektrofotometru (Shimadzu 6300, Japan).
Kori$¢en referentni materijal je bio ISE 973 (Wepal, Holandija);

e Mehanicki sastav zemljista (tekstura) je odreden prema medunarodnoj Pipet B

metodi (JDPZ, 1971).
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5.6. Hemijske analize biljnog materijala

Za odredivanje sadrzaja makro i mikroelemenata u biljnom materijalu koriStene su

slede¢e metode:

Ukupan N i sumpor u uzorcima lucerke (2014. i 2015.) su odredeni pomocu
CHNS analizatora (Vario MACRO Cube, Elementar Analysensysteme GmbH,
Nemacka);

SadrzZaj sirovih proteina je izratunat mnoZenjem sadrzaja N (%) x 6,25;
Sagorevanje uzoraka suvim putem na visokim temperaturama je koris¢eno za
odredivanje sadrzaja fosfora i1 kalijuma. Uzorci su prvo spaljeni u peéi na
visokim temperaturama (650°C) a potom razoreni u 25% hlorovodoni¢noj
kiselini (Arsenijevi¢-Maksimovi¢ i Pajevi¢, 2002). Iz dobijenog rastvora fosfor
je odreden amonijum vanadat-molibdat metodom pomocu spektrofotometra
(Shimadzu UV 2600, Japan), dok je kalijum o¢itan direktno iz rastvora pomocu
plamenog fotometra (Jenway 6105, SAD);

Razaranje biljnog materijala za odredivanje sadrzaja Mn, Cu, Zn, Ca, Fe, Co u
izvrSeno je pomoc¢u smeSe azotne i perhlorne kiseline (,,mokra digestija®“ u
otvorenim sudovima) (Kalra 1998). Merenje sadrzaja je izmereno plamenom
tehnikom na atomskom absorpcionom spektrofotometru (Shimadzu 6300,
Japan). Referentni materijal je bio kukuruz IPE 885 (Wepal, Holandija);
Razaranje uzoraka iz 2013. i 2014. godine je izvrSeno U zatvorenom sistemu
Milestone UltraClave-u radi odredivanja Se i Mo. Sadrzaj je izmeren metodom
masene spektrofotometrije pomo¢u ICP-MS (Agilent 8800 QQQ, SAD).
Koris¢en referentni materijal je pSeni¢no brasno 1567a i lis¢e jabuke 1515
(National Institute of standards and Technology, SAD).

Za odredivanje Se i Mo, uzorci iz 2015. godine su razoreni metodom
mikrotalasne digestije pomocu uredaja Mars 6 (CEM, Metthews, NC, SAD),
dok je sadrzaj izmeren metodom atomske emisione spektrofotometrije pomocu
ICP-AES (Perkin Elmer, Optima 2100 DV, SAD). Kori$¢en referentni materijal
je stablo kukuruza Nist 8412 (National Institute of Standards and Technology,
SAD).
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5.7. Uzorkovanje biljnog materijala

5.7.1. Uzorkovanje lucerke

Uzorkovanje biljke lucerke (Slika 4) je izvrSeno u stadijumu ranog cvetanja i
visina kosidbe je bila oko 8cm. Prinos sveze mase je odreden koSenjem lucerke na 1m?
na svakom tretmanu i merenjem pokoSene mase. Uzeti uzorci svezih biljaka su u
laboratorijskim uslovima u sus$nici (70°C) susSeni do konstantne mase i nakon toga
ponovo izmereni u cilju odredivanja procenta suve materije u biljnom materijalu. Prinos

suve mase je odreden na osnovu prinosa sveze mase i procenta suve materije.

Slika 4. Uzorkovanje lucerke makazama

Nakon susSenja, u cilju homogenizacije biljni materijal je usitnjen pomoc¢u mlina

Retsch SM 100 (Nemacka).

Tokom svih godina izvodenja ogleda (2014-2016) izvrSeno je merenje prinosa
lucerke, dok su analize biljnog materijala radene samo u prvom otkosu u 2014. 1 2015.

godini. Analize biljnog materijala obuhvataju merenje slede¢ih parametara:

- Prinos sveze mase kg ha*;

- Prinos suve mase kg ha™;

- Suva materija (SM)%;

- Sadrzaj N, P i K u biljci;

- Sadrzaj Mn, Cu, Zn, Ca, Fe, Co, Se i Mo u biljci;
- Sadrzaj SP.
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5.7.2. Uzorkovanje silaznog kukuruza

Uzorkovanje biljnog materijala (Slika 7a) je izvrSeno u fazi vostane zrelosti zrna,
u terminima koSenja silaze na gazdinstvu (Tabela 8). KoSenje je izvrSeno ru¢no, na
visini oko 20 cm od zemljiSta. Sa svake parcele 1 svakog tretmana, sluCajnim
rasporedom uzeto je po pet biljaka za odredivanje prinosa, parametara prinosa i

mineralnog sastava biljke.

Tabela 8. Datumi setve i1 koSenja silaznog kukuruza

Godina Lokacija ogleda Datum setve Datum ko$enja
2014 46°3'40.3056"N 19°32'1.8024"E 26.04.2014. 09.09.2014.
2015 46°3'41.472"N 19°32'5.3088"E 24.04.2015. 29.08.2015.
2016 46°3'28.9296"N 19°32'14.0748"E 23.04.2016. 25.08.2016.

Y4, g N
. 74

Slika 7. Uzimanje uzoraka kukuruza na parceli (a); laboratorijska analiza uzoraka

Prinos sveze mase silaznog kukuruza izracunat je na osnovu postignutog sklopa
biljaka 1 merenja ukupne mase pet pokoSenih biljaka. Prikupljeni uzorci su u
laboratorijskim uslovima susSeni do konstantne mase, potom ponovo izmereni u cilju
odredivanja procenta suve materije u biljnom materijalu, kao i daljih hemijskih analiza.
Nakon susenja, u cilju homogenizacije biljni materijal je usitnjen pomocu mlina Retsch

SM 100 (Nemacka).
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Udeo klipa, lista i stabla je odreden razdvajanjem pet prikupljnenih biljaka na
navedene delove, merenjem mase svakog dela i odredivanjem procenta u ukupnoj masi
biljke.

Tokom dve godine ogleda (2014-2015) praceni su sledec¢i parametri:

e Prinos sveze zelene mase kg ha'l;

e Prinos suve mase kg ha;

e Udeo klipa, lista i stabla u ukupnoj zelenoj masi %;

e Sadrzaj sirovih proteina;

e Sadrzaj makroelemenata P, K, Ca, Mg, S;

e Sadrzaj mikroelemenata Fe, Cu, Mn, Zn i Se (Slika 7b);

e Efikasnost primenjenog dubriva.

U poslednjoj godini ogleda (2016), izvrSeno je SamO merenje prinosa sveze mase.
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5.8. Statisticka obrada podataka

Deskriptivna statistika je koriS¢enja na izraCunavanje prosecnih vrednosti,

standardnih devijacija i opsega vrednosti.

Za analizu podataka dobijenih tokom prve godine istrazivanja (2013. godina)
koris¢ena je korelaciona analiza za odredivanje veze izmedu analiziranih parametara u
zemljiStu 1 biljci. Ja€ina veze izmedu posmatranih pojava je predstavljena Pirsonovim

koreficijentom korelacije na nivou znacajnosti P<0.05.

Analiza glavnih komponenti (Principal Component Analysis, PCA) je koriS¢ena
za utvrdivanje veze izmedu sadrzaja makro i mikroelemenata u biljkama i varijabilnosti
mineralnog sadrZzaja krmnog bilja. PCA je primenjena na matricu podataka sastavljenu
od sadrzaja mikroelemenata u biljkama (kolone) i posmatrani lokaliteti (redovi). Broj
komponenti je odreden na osnovu Kajserovog pravila (Kaiser 1960), prema kome se u
obzir uzimaju samo komponente sa karakteristicnim, posebnim vrednostima
(eigenvalues) ve¢im od 1. U komponente su uklju¢eni makro (mikro) elementi sa
opterecenjima >0.70. Nakon PCA, podaci podvrgnuti ortogonalnog rotaciji, koristeci
Varimaks metod rotacije.

Pored primene deskriptivne statistike, dobijeni rezultati u ogledu sa lucerkom
obradeni su analizom varijanse (ANOVA) dvofaktorijalnog ogleda, u kojoj prvi faktor
predstavlja uticaj tretmana a drugi faktor uticaj godine. Statisti¢ki znacajne razlike

izmedu tretmana su odredene pomocu FiSerovog (Fisher) testa (p< 0,05).

Podaci dobijeni na osnovu ogleda sa silaznim kukuruzom podvrgnuti su
trofaktorijalnoj analizi varijanse. Prvi faktor predstavlja primena N dubriva, drugi faktor
primena mikroelemenata a trec¢i uticaj godine. Kao i kod ogleda sa lucerkom, razlike

izmedu tremana analizirane su primenom FiSerovog testa, na nivou znacajnosti 5%.

Statisticka analiza uradena je pomocu softverskog programa STATISTICA 13.2
(Dell Inc., SAD).
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5.9. Izracunavanje efikasnosti usvajanja hraniva

Efikasnost usvajanja hraniva (EUH) predstavlja jedan od nacina za izraGunavanje
uspesnosti primenjenih hraniva. U engleskom jeziku se upotrebljava izraz ,,apparant
recovery efficiency*. Ovaj parametar se koristi kada se zeli utvrditi koliko primenjenog
elementa je biljka usvojila. Sluzi kao pokazatelj potencijala za gubitak hranljivih
elemenata iz sistema gajenja i efikasnosti prakse upravljanja (Fixen i sar, 2015).

IzraCunava se prema sledecoj formuli:

U —Up

EUH (%) = %100

U = ukupna akumulacija elementa (hraniva) u nadzemnim delovima biljke na dubrenim
tretmanima (g ha™)

Uo= ukupna akumulacija elementa (hraniva) u nadzemnim delovima biljke na
tretmanima bez dubrenja (g ha™)

b = koli¢ina primenjenog elementa (g ha™)
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6. REZULTATI RADA

6.5. Istrazivanje u proizvodnim uslovima

6.5.1. Osnovna svojstva i sadrzaj mikroelemenata u zemljiStu

U Tabeli 9 prikazani su prosek, standardna devijacija i opseg utvrdenih vrednosti
osnovnih hemijskih svojstava zemljista pod lucerkom, travama i silaznim kukuruzom.
Prikaz analiziranih parametara po lokolitetima nalazi se u Prilogu disertacije.
Proucavana zemljiSta spadaju u klasu siromasnih do srednje obezbedenih humusom,
dok prema ukupnom sadrzaju CaCOs3 u klasu od siroma$nih do jako karbonatnih. U
zavisnosti od lokaliteta sadrzaj biljkama pristupa¢nog P,Os i KO varira od niskog do
veoma visokog, posebno u sluc¢aju P,Os. Na vecini lokaliteta, reakcija zemljista je u
opsegu neutralne do jako alkalne. lzuzetak predstavljaju lokaliteti u zapadnoj Srbiji na
kojima je utvrdena kisela reakcija, gde su pseudoglej i planosol dominantni tipovi

zemljista.

Tabela 9. Prosek, standardna devijacija i opseg (u zagradama) vrednosti osnovnih

hemijskih svojstava zemljiSta pod krmnim biljem

Parametar Lucerka Trave Silazni kukuruz
pH u H,0 7,79+0,93 7,66+ 1,22 7,65+ 1,18
(5,52 -8,37) (5,30 -9,40) (5,67 —8,67)
pH u KCI 6,91+ 1,10 6,69+ 1,30 6,86+ 1,40
(4,25 -7,67) (3,88-7,83) (4,41-8,01)
CaCoO; 7,93£5,34 9,69+ 8,74 8,46+ 5,90
(2,08-18,99) (2,49-26,79) (2,53 -18,54)
Humus (%) 2,32+0,73 2,62+ 0,74 2,71+0,54
(1,00 - 3,22) (1,78 - 4,62) (1,45 - 3,38)
P,0smg 100 g™ 17,75+12,23 23,44+ 19,66 22,28+ 16,07
(0,21-41,36) (0,85-57,13) (2,64 -52,73)
K,O mg 100 g* 16,65+ 5,70 20,87+ 12,38 23,69+ 8,47
(7,29-26,58) (6,50-46,07) (12,03 -37,90)

U Tabeli 10 je prikazan ukupan sadrzaj mikroelemenata u prikupljenim uzorcima

zemljista. Prikaz analiziranih parametara po lokolitetima nalazi se u Prilogu disertacije
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Porede¢i analizirane vrednosti sa prosekom u svetskim zemljiStima, prosec¢an sadrzaj Cu
u zemljistima pod lucerkom, travama i silaznim kukuruzom je blago ispod proseka, dok
je sadrzaj Zn slican proseku na skoro svim lokalitetima. ProseCan sadrzaj Mn u
zemljistu pod lucerkom i travama je iznad svetskog proseka od 437 mg kg™ (Kabata-
Pendias, 2000), dok zemljista pod kukuruzom imaju znatno nizi sadrzaj ukupnog Mn.
Ukupan sadrzaj Co u zemljistima pod lucerkom i travama je ispod donje granice
obezbedenosti svetskih zemljista (10-40 mg kg™, Xi and Lu, 2000) na skoro svim
lokalitetima, dok je u prose¢na vrednost pod silaznim kukuruzom blizu svetskog
proseka. Prosecan sadrzaj ukupnog Se u zemljistima u svetu je 0,2 mg kg™. U nasem
istrazivanju, prosecan sadrzaj ukupnog Se ispod tri prouc¢avane biljne vrste je bio visi od
0,2 mg kg™*. U skoro svim analiziranim uzorcima u ovom istraZivanju utvrdeno je da je

sadrzaj Mo ispod granice svetskog proseka (1 mg kg™).

Tabela 10. Srednje vrednosti, standardna devijacija i opseg ukupnog sadrzaja

mikroelemenata u zemljistu ispod krmnog bilja (mg kg™)

Element Prosek za Lucerka Trave Silazni kukuruz
zemljista u
svetu

Mn 437° 610,09+ 281,41 629,82+ 258,02  203,48+71,11
(201-1.193) (233-1.058) (92,68-364,11)

Cu 20° 17,76+ 6,48 18,67+ 5,43 19,69+6,46

(10,91-30,82) (11,13-31,78) (13,08-29,20)
Zn 10-300° 2564+ 10,38 25,94 6,20 47,14+13,04
(13,76-52,01) (19,71-41,24) (33,70-79,49)
Ca - 4.028+4.468 5.440+5.903 7.030+7.253
(1.051-16.537)  (1.180-16.892) (810,68-21.546,84)
Fe - 12.176+448 12.201+328 11.186+3.193
(11.145-12.794)  (11.689-12.895)  (7.757,41-16.425,13)

Co 10-40° 5,3621,80 5,29+1,57 9,9623,10
(2,18-8,77) (3,11-8,39) (4,62-16,55)

Se 0,20° 0,31+0,07 0,33+ 0,11 0,26+0,06
(0,16-0,41) (0,14-0,57) (0,18-0,37)

Mo 1-5° 0,50+0,14 0,51+ 0,13 0,4620,12
(0,24-0,73) (0,16-0,68) (0,33-0,71)

Reference ®Kabata-

Pendias, 2000
®Xie i Lu, 2000
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U Tabeli 11 prikazan je pristupacan sadrzaj pojedinih mikroelemenata u
prikupljenim uzorcima zemljista pod krmnim biljem. Prikaz analiziranih parametara po
lokolitetima nalazi se u Prilogu disertacije. Na skoro svim analiziranim lokalitetima
sadrzaj pristpatnog Mn, Cu, Zn, Fe and Co (DTPA ekstrahovan) zadovoljava potrebe
gajenih biljaka, tj. sadrzaj je iznad granice nedostatka za poljoprivrednu proizvodnju. U
slu¢aju trava, na jednom lokalitetu sadrzaj DTPA-Mn je ispod granice nedostatka, dok
je u slucaju lucerke nedovoljan sadrzaj utvrden Zn utvrden na Cetiri, odnosno u slucaju

Co na dva lokaliteta.

Tabela 11. Srednje vrednosti, standardna devijacija i opseg pristupacnog sadrzaja

mikroelemenata u zemljistu ispod krmnog bilja (mg kg™)

Element Zahtevi gajenih biljaka Lucerka Trave kSuilliJirnuiz
Mn 18 22,93+ 30,55 29,56+ 33,50 38,11+15,33
(4,82-107,65) (1,66-95,84) (25,79-70,18)
Cu 0,2° 6,16+ 2,38 7,96+ 3,09 4,53+2,79
(3,41-12,09) (4,42-15,90) (1,86-9,36)
Zn 0,8 1,61+ 0,90 2,09+ 0,85 2,84+1,35
(0,02-3,79) (0,93-4,43) (1,26-5,68)
Fe 4,5° 45,79+12,96 52,51+18,93 64,99+20,85
(23,76-70,73) (20,02-79,54) (29,68-97,67)
Co 0,25 0,41+0,14 0,45+ 0,13 0,66+0,26
(0,21-0,73) (0,29-0,72) (0,42-1,28)
Reference ®Lindsay and Norwell,

1978;

bStewart, 1952;
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6.5.2. Mineralni sastav krmnog bilja

Sadrzaj makro 1 mikroelemenata u prikupljenim uzorcima lucerke trava i silaznog
kukuruza na odabranim lokalitetima prikazan je u Grafikonima 3-8. U skoro svim
analiziranim uzorcima biljaka, sadrzaj P (Grafikon 3) je iznad kriticne granice
obezbedenosti biljaka, dok u 17% uzoraka sadrzaj je visi od maksimalno dozvoljene
koncentracije (MDK). U velikom broju uzoraka, posebno u sluc¢aju lucerke i trava,
sadrzaj K je iznad MDK (Grafikon 3). U travama i silaznom kukuruzu sadrzaj Ca je
ispod nivoa preporuc¢enog za ishranu krava (Grafikon 4).

U prikupljenim uzorcima krmnog bilja, sadrzaj Fe, Mn (Grafikon 5.) i Co

(Grafikon 7) je dovoljan da zadovolji nutritivne potrebe krava i ne prelazi MDK.

U najveéem broju uzoraka, sadrzaj Cu, Zn i Se je ispod nivoa preporucenog za
ishranu krava (Grafikon 6 i 7). Sadrzaj Cu je u 80% uzoraka lucerke i trave i u svim
uzorcima silaznog kukuruza ispod kriti¢nog nivoa od 11 mg Cu kg™ SM. Sadraj Zn u
svim analiziranim uzorcima krmnog bilja je ispod kriticnog nivoa od 43 mg Zn kg'1 SM.
Porede¢i potrebe krava prikazanih u Grafikonu 3 sa sadrzajem Se u prikupljenim
uzorcima lucerke, trave i silaznog kukuruzu, utvrdeno je da je prosecan sadrzaj Se ispod

predvidenih vrednosti.
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Grafikon 3. Izmeren sadrzaj P (slika levo) i K (slika desno) u lucerki (trouglovi),

travama (krugovi) i silaznom kukuruzu (kvadratic¢i) — leva osa.
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Grafikon 4. Izmeren sadrzaj Ca u lucerki (trouglovi), travama (krugovi) i silaznom

kukuruzu (kvadrati¢i) — leva osa.
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Grafikon 5. lzmeren sadrzaj Fe (slika levo) i Mn (slika desno) u lucerki

(trouglovi), travama (krugovi) i silaznom kukuruzu (kvadratiéi) — leva osa.
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Grafikon 6. lzmeren sadrzaj Cu (slika levo) i Zn (slika desno) u lucerki

(trouglovi), travama (krugovi) i silaznom kukuruzu (kvadrati¢i) — leva osa.
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Grafikon 7. lzmeren sadrzaj Co (slika levo) i Se (slika desno) u lucerki

(trouglovi), travama (krugovi) i silaznom kukuruzu (kvadratiéi) — leva osa.

65




Uticaj dubrenja azotom i mikroelementima na prinos i mineralni
sastav lucerke i silaznog kukuruza

Petkovi¢ Klara
Doktorska disertacija

280,00

230,00

180,00

130,00 a
A
80,00
<
= i
= >
@]
20,00 N o
15,00 & i
A
A A A
10,00 = A
A
A A A A
s00 & gF T ,* ry
............................... P i
0.00 A
erka rave . iz
1uc Tzt koK

—==. preporuéen nivo u stoénoj hrani;

= granicni nivo u sto¢noj hrani (Govasmark, 2005)

Grafikon 8. Odnos Cu i Mo u uzorcima krmnog bilja

U Grafikonu 8 prikazan je odnos Cu i Mo u prikupljenim uzorcima lucerke, trava i

silaznog kukuruza. U 10% uzoraka odnos Cu 1 Mo je ispod grani¢nog nivoa dok je u

skoro 60% uzoraka odnos ispod preporucenog nivoa (6) u sto¢noj hrani. Takode, u

velikom broju uzoraka odnos je iznad gornjeg preporucenog nivoa (10).
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6.5.3. Varijabilnost mineralnog sastava krmnog bilja

Grafikoni optereCenja (Grafikon 9) ukazuju na korelacije izmedu posmatranih
elemenata u biljnom materijalu. U uzorcima lucerke utvrdena je uska veza izmedu Mn i
Fe, kao i izmedu Co, P i K (Grafikon 9a). Na grafikonu 9b moze da se vidi jasna veza
izmedu sadrzaja Ca, Zn, Fe i Cu, kao 1 izmedu Mo i K u uzorcima trava. Grafikon 9c
prikazuje utvrdenu vezu izmedu mikroelemenata u silaznom kukuruzu: Fe, Cu i Ca; Mn
i P; P i K. Prema tome, sa utvrdenim visokim sadrzajem P u uzorcima lucerke ili
silaznog kukuruza, moze da ocekuje se i visok sadrzaj K. Takode, u travama i silaznom

kukuruzu visok sadrzaj Fe prati i visok sadrzaj Cu.
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Grafikon 9. Opterecenja pre rotiranja podataka — mineralni sastav a) lucerke;

b) trava i c) silaznog kukuruza

Analiza glavnih komponenti (PCA) je primenjena u cilju grupisanja korelisanih
mikroelemenata u krmnom bilju u faktore koje predstavljaju vecinu varijacija u

mineralnom sadrZaju. U cilju lakSe interpretacije varijacija mineralnog sastava, za svaku
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komponetu izabran je mikroelement sa najvecim optereéenjem kao reprezentativan. U
Tabeli 12. prikazane su najvaznije zadrzane komponente nakon primene PCA i rotiranja

podataka.

U ovom istrazivanju, u slucaju lucerke, tri glavne komponente objasnjavaju
71,78% ukupne varijacije mineralnog sadrzaja. Prvi faktoro bjasnjava 34,02% varijacija
i ima visoko opterec¢enja za sadrzaj K, Zn i Coi Ca. Sadrzaj Mn i Fe ima visoko
opterecenje za drugi faktor koji obuhvata 20,11% varijacija. Faktor 3 je visoko
optereen sa sadrzajem Se i1 Mo. Kalijum sa najveéim optereCenjem predstavlja

reprezentativan element za prvi faktor, Fe za drugi faktor Se za treci.

Varijabilitet mineralnog sastava trava objasnjen je sa 4 faktora. Prvi faktor
objasnjava 29,72% ukupnog varijbiliteta podataka i visoko je opterecen sadrzajem Zn,
Ca i Fe. Drugi faktor objasnjava 20,02% ukupnog varijabiliteta i opterecen je sadrzajem
K, Co i Mo. Sto se tice PC1 i PC2, oni objasnjavaju 17,71 i 13,51% varijacija. Kao
reprezentativan element za prvi faktor odabran je Zn a za drugi faktor K. Sto se tice
faktora 3 i 4 oni su visoko optereceni samo jednim faktorom, Se i P, koji su automatski i

reprezentativni.

Tri faktora objaSnjavaju varijabilitet sadrzaja elemenata u silaznom kukuruzu.
Prva komponenta objasnjava 33,18% ukupnog varijabiliteta i visoko je optereCena
sadrzajem Ca, Fe i Mo. Druga komponenta ima udeo od 27,34% u ukupnoj varijaciji
podataka i u jakoj je korelaciji sa Mn, Zn i1 Co. Tre¢a komponenta je visoko optere¢ena
P i K. Dva elementa, Ca i Fe u jednakoj su korelaciji sa prvim faktorom pa se oba
smatraju reprezentativnim. Za drugi faktor Mn se izdvojio kao reprezentativan a za treci

faktor K.
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Tabela 12. Rezultati analize glavnih komponenti za mikroelemente u uzorcima lucerke: varimaks rotirana optere¢enja glavnih komponenti

Lucerka Trave Silazni kukuruz

PC1 PC2 PC3 PC1 PC2 PC3 PC4 PC1 PC2 PC3
P -0.699 0.394 -0.290 -0.151 0.139 -0.078 -0.891 -0.003 0.405 0.705
K -0.861 0.017 0.112 0.078 0.866 0.355 0.041 0.106 0.099 0.953
Mn 0.017 -0.816 -0.005 0.047 -0.017 -0.561 0.628 -0.105 0.899 0.338
Cu 0.370 -0.129 0.393 0.659 -0.030 0.540 -0.197 0.626 0.607 0.092
Zn -0.700 -0.525 -0.309 0.907 0.144 0.103 0.180 0.139 0.781 0.446
Ca 0.751 0.207 0.168 0.846 0.010 -0.193 0.102 0.909 0.259 0.204
Fe 0.124 -0.834 -0.190 0.747 0.021 0.493 0.016 0.908 0.182 0.181
Co -0.815 0.343 0.070 -0.580 0.700 0.073 -0.078 0.276 0.767 -0.419
Se 0.243 0.085 0.905 0.069 0.274 0.852 0.066 0.632 -0.190 -0.373
Mo -0.494 0.181 0.728 0.262 0.803 -0.103 -0.262 0.871 -0.220 -0.258
*QV 4112 2.430 2.134 2.882 1.941 1.718 1.310 3.703 3.052 2.437
**UUV % 34.02 20.11 17.65 29.72 20.02 17.71 13.51 33.18 27.34 21.83

Zatamnjeni brojevi — elementi sa optere¢enjima >0.70;
*QObjasnjena varijansa (OV); **Udeo u ukupnoj varijansi (UUV)
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6.6. Poljski ogled sa lucerkom

6.6.1. Prinos sveze i suve mase lucerke

Uticaj dubrenja Se, Zn i Cu na prinos sveze mase lucerke prikazan je u Tabeli 13.
U odnosu na kontrolni tretman bez dubrenja, folijarno tretiranje lucerke ovim
elementima nije pokazalo zna€ajni uticaj na prinos u prvom otkosu, kao i na ukupan
prinos u skoro svim godinama ogleda. Statisti¢ki znacajne razlike su utvrdene u trecoj
godini ogleda, u kojoj je na tretmanu Cu% osvareno znafajno niZi prinos u prvom

otkosu u odnosu na tretman 0,5 kg Zn ha™.

Tabela 13. Uticaj dubrenja Se, Zn i Cu na prinos sveze mase lucerke (t ha™)

Godina Tretman Otkos
| I i v Godi$nje
2014 Kontrola 79a 7,3a - - 152a
Se 5¢ 6,6 a 59a - - 124a
Se 10g 6,7 a 57a - - 125a
Zn 0,5 kg 75a 6,5a - - 140a
Zn 1kg 8,5a 7,7 a - - 16,2 a
Cu 2% 6,1a 6,5a - - 126a
Zn + Se 74a 6,4 a - - 13,8a
2015 Kontrola 18,9 a 141 a 8,2a - 412 a
Se 5¢ 20,8 a 141a 6,6 a - 415a
Se 10g 195a 12,7a 6,4 a - 38,5a
Zn 0,5 kg 20,6 a 146a 84a - 43,6 a
Zn 1kg 19,6 a 14,2 a 6,2 a - 40,0 a
Cu 2% 17,1a 13,2 a 6,6 a - 36,9a
Zn + Se 169 a 14,7 a 8,5a - 40,0a
2016 Kontrola 21,8ab* 139a 120b 26a 50,4 a
Se 5¢ 23,3 ab 17,1 a 186aab 4,0a 63,0 a
Se 10g 270a 16,0 a 12,2 ab 29a 58,1a
Zn 0,5 kg 28,6 a 15,7 a 15,3 ab 20a 61,6 a
Zn 1kg 23,4 ab 12,8a 14,4 ab 2,2a 52,8 a
Cu 2% 179b 141a 14,4 ab 35a 499a
Zn + Se 21,4 ab 12,2 a 12,4 ab 3,1la 48,9 a

*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike u okviru jedne godine. U sve tri godine ogleda
tretman kao izvor varijabilnosti nije bio znacajan na nivou p<0,05.
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Ukoliko posmatramo uticaj dubrenja po tretmanima u svim godinama (Grafikon
10) na prinos sveze mase lucerke, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu prinosa
ostvarenog na tretmanima sa primenjenim Cu i 0,5 kg Zn. Prinos sveze mase lucerke se
razlikovao po godina izvodenja ogleda. NajniZi prinos je o¢ekivano ostvaren u prvoj

godini, dok je najvisi osvaren u trec¢oj godini ogleda.

25.0 - A
B
20.0 -
= ab ab ab a ab b
< 150 - b
£ 100 - c
o
50 | I
0.0
~ ] %] N N (@] N N N P
o @ @ > > c =) 8 S 8
g, g é‘ _3 5 § 3-) IS (3 o
5 5 ®
«
Tretman dubrenja | Godina
60.00 -
50.00 -
& 40.00 - a
s 40. a a a a a a
% 30.00 -
g
‘€ 20.00 -
o
S 10.00 -
(=8
% 0.00
zle g |y vy oy
-
5 |€ 18 c &8 | 8¢
5 5 ®
«
Tretman dubrenja | Godina

*mala slova predstavljaju statisticki znacajne razlike izmedu tretmana (T) u svim godinama.
Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina (G). Izvor varijabilnosti (™ — nije znacajno;
*znacajno pri nivou znacajnosti p<0,05): T ™, G *.

Grafikon 10.Prosecan prinos sveze mase lucerke u prvom otkosu i u toku godine

Uticaj dubrenja na prinos suve mase lucerke prikazan je u Tabeli 14 i Grafikonu
11. Kao 1 u slucaju prinosa sveze mase lucerke, dubrenje Se, Zn i Cu nije pokazalo
znacajan efekat na prinos suve mase u prvom otkosu i na ukupan prinos u toku godine.
Posmatrano po tretmanima, razlike u ostvarenom prinosu u prvom otkosu su se utvrdile

izmedu tretmana dubrenim 2% Cu i 0,5 kg Zn ha™. Statisti¢ki znagajne razlike u visini
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prinosa utvrdene su izmedu razli¢itih godina ukoliko se uzme u obzir ukupno ostvaren

prinos u prvom otkosu na svim tretmanima.

Tabela 14. Uticaj dubrenja Se, Zn i Cu na prinos suve mase lucerke (t ha™)

Tretman Otkos
| I i v Godisnje
2014 Kontrola 20a 20a - - 39a
Se 5¢ 16a 1,7a - - 3,3a
Se 10g 18a 1,7a - - 3,4a
Zn 0,5 kg 2,7a 18a - - 45a
Zn 1kg 2,2a 2,2a - - 44 a
Cu 2% 15a 19a - - 35a
Zn + Se 22a 19a - - 41a
2015 Kontrola 43a 2,7a 2,3a - 9,3a
Se 59 48a 29a 19a - 9,6a
Se 10g 46a 25a 19a - 8,9a
Zn05kg 46a 29a 24 a - 99a
Zn 1kg 48a 30a 19a - 9,6a
Cu 2% 41a 26a 19a - 8,7a
Zn + Se 40a 30a 2,3a - 9,3a
2016 Kontrola 4,7 a 30a 16a 1,1a 10,3 a
Se 5¢ 52a 3,6a 2,1a 16a 125a
Se 10g 6,0a 33a 14 a 10a 11,7a
Zn05kg 59a 32a 18a 10a 119a
Zn 1kg 50a 28a 19a 1,1a 10,8 a
Cu 2% 4.4a 3,1a 1,8a 15a 10,8 a
Zn + Se 4,7 a 2,7a 1,7a 14a 10,4 a

*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike u okviru jedne godine. U sve tri godine ogleda
tretman kao izvor varijabilnosti nije bio znacajan na nivou p<0,05.
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*mala slova predstavljaju statisticki znac¢ajne razlike izmedu tretmana (T) u svim godinama.
Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina (G). Izvor varijabilnosti (" — nije zna¢ajno;
*zna¢ajno pri nivou znadajnosti p<0,05): T ™, G*.

Grafikon 11. Prosecan prinos suve mase lucerke u prvom otkosu i u toku godine
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6.6.2. Sadrzaj i akumulacija Se u suvoj masi lucerke

U Grafikonu 12 prikazan je uticaj dubrenja Se, Zn i Cu na sadrzaj Se u suvoj masi
lucerke. U poredenju sa kontrolnim tretmanom, u obe godine je znacajno visi sadrzaj Se
izmeren na tretmanu 10 g Se ha™ (0,77 i 0,68 mg Se kg™ SM). U prvoj godini ogleda,
sadrzaj Se na ovom tretmanu je bio visi za 108%, dok je u drugoj godini dostignuto jo$
vece povecanje od 152%.

U obe godine ogleda, na tretmanima dubrenim Se, u suvoj masi lucerke postignut

je sadrzaj Se visi od preporuéenog nivoa (0,3 mg kg™ SM) u ishrani goveda.

Ukoliko se posmatra prosek za obe godine, dubrenje Zn, odnosno ZnSO, (obe
doze) nije negativno uticalo na sadrzaj Se u lucerki. S druge strane, u 2015 godini,
najvisi sadrzaj Se (0,75 mg Se kg SM) je izmeren na tretmanu sa kombinovanom

primenom ovih elemenata.
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*mala slova predstavljaju statisticki znaajne razlike izmedu tretmana (T) u okviru godine.
Isprekidana linija predstavlja preporuceni nivo Se u ishrani goveda (NRC, 2001). Tretman kaoizvor
varijabilnosti je bio zna¢ajan (p<0,05) u 2015.g

Grafikon 12. Uticaj dubrenja Se, Cu i Zn na sadrzaj Se u suvoj masi lucerke u

pojedina¢nim godinama
Ukoliko se posmatra uticaj tretmana u proseku za obe godine ogleda (Grafikon

13), utvrdeno je da je najveci sadrZzaj izmeren na tretmanima na kojima je primenjen Se,

dok se na ostalim tretmanima sadrzaj nije razlikovao u odnosu na kontrolu bez dubrenja.
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana (T) u svim godinama. Velika
slova predstavljaju razlike izmedu godina (G). Isprekidana linija predstavlja preporu¢eni nivo Se u
ishrani goveda (NRC, 2001). Izvor varijabilnosti (" — nije znac¢ajno; *znacajno pri nivou znacajnosti
p<0,05): T, G™.

Grafikon 13. Uticaj dubrenja Se, Cu i Zn na sadrzaj Se u suvoj masi lucerke u proseku

po tretmanima i godini

Akumulacija Se u suvoj masi lucerke prikazana je u Grafikonu 14. U 2015. godini
je izmerena znacajno visa akumulacija ovog elementa na tretmanu dubrenim sa 10 g Se
ha™ (za 149%) odnosno na tretmanu sa Se i Zn u kombinaciji (za 170%). Ukoliko se
posmatra prosek po tretmanima za obe godine ogleda (Grafikon 15), najveca
akumulacija Se je ostvarena na tretmanima dubrenim sa 10 g Se ha™. U 2015. godini
ostvarena je znacajno visa akumulacija u odnosu na 2014. godinu.
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*Mala slova predstavljaju statisticki znac¢ajne razlike izmedu tretmana (T) u okviru godine. Tretman
kao izvor varijabilnosti je bio zna¢ajan (p<0,05) u 2015.g

Grafikon 14. Uticaj dubrenja Se, Cu i Zn na akumulaciju/iznosenje Se suvom masom

lucerke u pojedinacnim godinama
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nivou znacajnosti p<0,05): T "G
Grafikon 15. Uticaj dubrenja Se, Cu i Zn na akumulaciju/iznosenje Se suvom masom

lucerke u proseku po tretmanima i godini
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6.6.3. Sadrzaj i akumulacija Zn u suvoj masi lucerke

Utticaj folijarnog dubrenja lucerke Se, Zn i Cu prikazan je u Grafikonu 16. U
2014. godini, na tretmanima sa primenom 0,5 i 1 kg Zn ha® izmeren je znacajno visi
sadrzaj Zn u poredenju sa kontrolom (za 113 1 220%). Kombinovano dubrenje Se i Zn je
dovelo do povecanja sadrzaja Zn (za 87%) i uticaj je bio skoro isti kao na tretmanu sa
pojedina¢no primenjenim Zn u istoj dozi.

U drugoj godini ogleda, dubrenje Zn je dovelo do povecanja sadrZaja ovog
elementa, ali ne u meri kao u prvoj godini. Znacajno povecanje Zn u odnosu na kontrolu
(za 48 %) je postignuto na tretmanu sa vecom dozom Zn, dok niza doza Zn nije

znacajno uticala na sadrzaj Zn.

Uzimajuci u obzir prosek za svaki tretman u obe godine (Grafikon 17), utvrdeno
je da je folijarno dubrenje Zn, pojedinac¢no ili u kombnaciji sa Se, pozitivno uticalo na
sadrzaj Zn u suvoj masi lucerke. Posmatrajuci po godinama, znacajno veci sadrzaj Zn je

izmeren u prvoj godini u poredenju sa drugom.
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*mala slova predstavljaju statisticki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine.
Isprekidana linija predstavlja preporuceni nivo Zn u ishrani goveda (NRC, 2001). Tretman kao
izvor varijabilnosti je bio znacajan (p<0,05) u 2014.12015.g

Grafikon 16. Uticaj dubrenja selenom, bakrom i cinkom na sadrzaj Zn u suvoj masi

lucerke u pojedina¢nim godinama

Optimalan nivo Zn u suvoj masi lucerke (43 mg kg™ SM) postignut je samo u
prvoj godini ogleda, na tretmanu sa ve¢om dozom Zn (Grafikon 16). Posmatrajuci
prosek tretmana, primena Zn nije povecala sadrzaj Zn u lucerki kako bi se zadovoljile

nutritivne potrebe krava (Grafikon 17).
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana u svim godinama. Velika
slova predstavljaju razlike izmedu godina. Isprekidana linija predstavlja preporuceni nivo Zn u
ishrani goveda (NRC, 2001). lzvor varijabilnosti (™ — nije zna¢ajno; *znadajno pri nivou
znadajnosti p<0,05): T ", G .

Grafikon 17. Uticaj dubrenja Se, Cu i Zn na sadrzaj Zn u suvoj masi lucerke u proseku

po tretmanima i godini

U Grafikonu 18. prikazan je uticaj folijarnog dubrenja Se, Zn i Cu na akumulaciju
Zn u suvoj masi lucerke. S obzirom na znacajan uticaj dubrenja Zn na njegov sadrzaj u
biljci u 2014. godini, ocekivano je da je znacajno veca akumulacija Zn postignuta na

ovim tretmanima (za 194 1 262%) u odnosnu na tretman bez dubrenja.

U drugoj godini ogleda ja takode izmerena najveéa akumulacija na tretmanima
dubrenim Zn, ali statisti¢ki znacajno samo na tretmanu sa ve¢om dozom Zn (115,80 g

Zn ha).

Ukoliko poredimo prosecne vrednosti izmerene na razliitim tretmanima dubrenja
(Grafikon 19), mozemo da utvrdimo da je najveca akumulacija Zn bila na tretmanima
dubrenim Zn. Akumulacija Zn na svim tretmanima je u proseku bila zna¢ajno veca u

drugoj u odnosu na prvu godinu ogleda.
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*mala slova predstavljaju statisticki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine. Isprekidana
linija predstavlja preporuceni nivo Zn u ishrani goveda (NRC, 2001). Tretman kao izvor varijabilnosti
je bio znacajan (p<0,05) u 2014.

Grafikon 18. Uticaj dubrenja Se, Cu i Zn na akumulaciju/izno$enje Zn suvom masom

lucerke u okviru godine
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki znaGajne razlike izmedu tretmana (T) u svim godinama.
Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina (G). Isprekidana linija predstavlja preporuceni
nivo Zn u ishrani goveda (NRC, 2001). Izvor varijabilnosti (" - nije znac¢ajno; *znacajno pri nivou
znacajnosti p<0,05): T ", G .

Grafikon 19. Uticaj dubrenja Se, Cu i Zn na akumulaciju/iznosenje Se suvom masom

lucerke
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6.6.4. Koeficijenti korelacije i jednacine regresije izmedu primenjenog sadrZaja Se

i Zn i sadrZaja u biljnom materijalu

Primena folijarnog dubrenja Se dovela je do povecanja sadrzaja ovog elementa u
suvoj masi lucerke. U Grafikonu 20. prikazane su jednacine regresije i koeficijenti
korelacije izmedu koli¢ine primenjenog Se i1 sadrzaja Se u suvoj masi lucerke.
Ocekivano, u obe godine ogleda, ostvarena je visoka pozitivna korelacija izmedu
dubrenja 1 sadrzaja Se u biljci. Korelaciona analiza je pokazala da u obe godine
istrazivanja 1g primenjenog Se po hektaru poveéava sadrzaj Se za 0,041 mg kg™ suve

mase lucerke.
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Grafikon 20. Korelacija izmedu dubrenja Se i njegovog sadrzaja u suvoj masi lucerke

Regresiona analiza podataka je pokazala da dubrenje Zn pozitivno utie na sadrzaj
Zn u lucerki (Grafikon 21). Ostvarena je visoka pozitivna zavisnost izmedu primenjene
koli¢ine Zn i sadrzaja u suvoj masi lucerke. Medutim, uticaj na sadrzaj se razlikovao u
dve godine ogleda. U 2014. godini, primenom 0,1 kg Zn ha™, sadrzaj Zn u biljci se
poveéao za 34,32 mg Zn kg™, za razliku od 2015. godine kada se poveéao za 7,8 mg Zn
kg™ SM.
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Grafikon 21. Korelacija izmedu dubrenja Zn i njegovog sadrzaja u suvoj masi lucerke
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6.6.5. Sadrzaj sirovih proteina i sadrzaj makroelemenata u suvoj masi lucerke

Uticaj dubrenja Se, Zn i Cu na sadrzaj SP i sadrzaj makroelemenata u suvoj masi
lucerke prikazan je u Tabeli 15. Folijarna primena ovih elemenata nije znacajno uticala
na sadrzaj SP, kao i na sadrzaj ispitivanih makroelemenata u 2014. godini. U drugoj
godini ogleda, u poredenju sa kontrolnim tretmanom bez dubrenja, sadrzaj SP se
znacajno povecao samo na tretmanu sa Se 1 Zn u kombinaciji. Ukoliko se poredi sadrzaj
SP po godinama, u proseku je u 2014. godini izmeren znacajno visi sadrzaj u odnosu na
2015. godinu.

Tabela 15. Uticaj dubrenja Se, Zn i Cu na sadrzaj SP i sadrzaj makroelemenata u suvoj

masi lucerke
Tretman CP P K S Ca Mg
% % % % % %

2014 Kontrola 21,25 a 0,25a 1,50 a 0,36 a 3,38a 0,36 a
Se 5¢ 21,90 a 0,24 a 1,36 a 0,30ab 354a 0,34 a
Se 10g 21,63 a 0,23 a 1,28 a 0,3lab 3,72a 0,37a
Zn 0,5 kg 21,13 a 0,25a 1,30 a 0,28bc  351a 0,31a
Zn 1kg 22,85 a 0,24 a 1,62 a 0,32ab 3,24a 0,27 a
Cu 2% 21,79 a 0,25a 1,44 a 0,30ab 3,36a 0,30 a
Zn + Se 21,48 a 0,25a 1,45a 0,29ab 344a 0,28 a

2015 Kontrola 17,88 bc 0,22 a 1,62 a 0,24bc 2,28a 0,27 a
Se 5¢ 19,58 ab 0,21a 1,43 a 0,32a 2,07 a 0,28 a
Se 10g 19,90 ab 0,22 a 1,43 a 0,27ac 250a 0,27 a
Zn 0,5 kg 19,02 ab 0,23 a 141 a 0,25ac 247a 0,26 a
Zn 1kg 19,81 ab 0,21a 1,27 a 0,27ab 2,22a 0,26 a
Cu 2% 19,54 ab 0,22a 1,32a 0,23bc  2,48a 0,26 a
Zn + Se 20,52 a 0,21a 1,49a 0,20cd 2,52a 0,28 a
Godina
2014 21,72 A 0,24 A 142A 031A 346 A 032A
2015 19,46 B 0,22B 142A 025B 2,36 B 0,27B

*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike u okviru jedne godine. Velika slova predstavljaju
razlike izmedu godina.

Posmatrano po godinama, znacajno visi sadrzaj P u suvoj masi lucerke je izmeren

u 2014. godini. Znacajno nizi sadrzaj S u odnosu na kontrolni treman, ostvaren je na
tretmanima 0,5 kg Zn ha™ u 2014. godini i 5 g Se ha™ u 2015. godini.
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Kao i u sluc¢aju P 1 K, sadrzaj Ca i Mg u masi lucerke nije se znacajno menjao pod
uticajem folijarnih tretmana, ali u proseku, znacajno visi sadrzaj ovih elemenata su

izmereni u prvoj u odnosu na drugu godinu ogleda.
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6.6.6. Sadrzaj mikroelemenata u suvoj masi lucerke

U Tabeli 16. prikazan je uticaj folijarnog dubrenja na sadrzaj mikroelemenata u
suvoj masi lucerke. U odnosu na kontrolni tretman, o¢ekivano znacajno visi sadrzaj Cu
u obe godine ogleda ostvaren je na tretmanu sa primenjenim Cu. U prvoj godini ogleda,
u odnosu na kontrolu (6,41 mg Cu kg ™), sadrzaj Cu na dubrenom tretmanu je poveéan
cak za 773% (55,97 mg Cu kg ™), dok je u drugoj godini ogleda poveéanje bilo nesto
manje, 125 % (16,20 mg Cu kg ™). Posmatrajuéi po godinama, visi sadrzaj Cu je
utvrden u toku prve godine ogleda.

Dubrenje Se, Zn i Cu nije uticalo na sadrzaj Fe, Mn, Co i Mo u suvoj masi
lucerke, medutim, ukoliko se posmatra prosek po godinama, utvrden je znacajno visi

sadrzaj ovih elemenatau 2014. u odnosu na 2015. godinu.

Tabela 16. Uticaj dubrenja Se, Cu i Zn na sadrzaju mikroelemenata u suvoj masi lucerke

Tretmani Cu Fe Mn Co Mo
mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™
2014 Kontrola 6,41 Db 417 ab 54,65 a 0,29 a 1,02a
Se 5¢ 743b 407 ab 57,22 a 0,27 a 0,86 a
Se 10g 8,27Db 353 he 59,01 a 0,29 a 0,78 a
Zn 0,5 kg 7,37h 591 a 61,56 a 0,37 a 0,78 a
Zn 1kg 9,63 b 493 ab 56,21 a 0,38a 0,86 a
Cu 2% 55,97 a 491 ab 58,00 a 0,28 a 0,72a
Zn + Se 8,02b 336 bc 54,76 a 0,26 a 0,88 a
2015 Kontrola 7,19b 113 a 26,17a 0,06 a 0,87 a
Se 5¢ 7,28Db 104 a 27,30 a 0,05a 0,48 a
Se 10g 7,38Db 122 a 26,71 a 0,05a 0,70 a
Zn 0,5 kg 7,26 Db 129 a 26,13 a 0,15a 0,59 a
Zn 1kg 8,03Db 112a 25,54 a 0,10a 0,51a
Cu 2% 16,20 a 120 a 29,46 a 0,18 a 0,55a
Zn + Se 8,97 b 119a 25,45 a 0,12 a 0,47 a
Godina
2014 14,73 A 441 A 57,35 A 0,31 A 0,84 A
2015 8,90 B 117B 26,68 B 0,10B 0,60 B

*Mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike u okviru jedne godine. Velika slova predstavljaju
razlike izmedu godina
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6.6.7. Efikasnost usvajanja Se i Zn

Efikasnost usvajanja hraniva (EUH) predstavlja koli¢inu usvojenog elementa po
jedinici primenjenog elementa i izrazava se u procentima. U prvoj godini ogleda, manja
doza primenjenog Se je imala vecu efikasnost (6,4%) u odnosu na vecu dozu (5,3%) i
kombinaciju Se i Zn (0,8%) (Grafikon 22). U drugoj godini situacija je bila drugacija,
najvecu efikasnost je imao tretman sa Se i Zn u kombinaciji (21,9%), zatim tretman sa
10 g Se (19,2%) a najmanju tretman 5 g Se ha™ (12,8%). Posmatraju¢i po godinama,

mnogo veca efikasnost primenjenog dubriva Se (17,97% ) je ostvarena u 2015. godini.
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*mala slova predstavljaju statisticki znacajne razlike izmedu tretmana (T) u okviru godine. Velika
slova predstavljaju razlike izmedu godina (G). Izvor varijabilnosti (" — nije zna¢ajno; *znacajno pri
nivou zna&ajnosti p<0,05): T ™ u obe godine, G .

Grafikon 22. Efikasnost usvajanja Se nadzemnom masom lucerke

U obe godine ogleda (Grafikon 23), ostvaren je isti trend efikasnosti na
tretmanima sa Zn. Najvecu efikasnost je imao tretman sa najmanjom dozom Zn (12,1 i
5,1%), zatim tretman 1 kg Zn ha™ (8,2 i 4,7%) dok se najmanje efikasnim pokazao
tretman sa Se i Zn u kombinaciji (6,6 i 2,4%). Za razliku od Se, u 2014. godini je

ostvarena veca efikasnost primenjenog dubriva.
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*mala slova predstavljaju statisticki znacajne razlike izmedu tretmana (T) u okviru godine. Velika
slova predstavljaju razlike izmedu godina (G). lzvor varijabilnosti (™ — nije znacajno; *znagajno pri
nivou znadajnosti p<0,05): T ™ u obe godine, G™.

Grafikon 23. Efikasnost usvajanja Zn nadzemnom masom lucerke
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6.7.

6.7.1. Prinos zelene mase kukuruza

Poljski ogled sa kukuruzom

Prinos zelene mase silaznog kukuruza prikazan je u Tabeli 17. Ukoliko se

posmatra prose¢an prinos na tretmanima na kojima je primenjen N preko zemljista,

najveci prinos je postignut na tretmanu sa najve¢om dozom N a najmanji na tretmanu

bez primene azotnog dubriva. U proseku, dubrenje mikroelementima nije znacajno

uticalo na povecanje prinosa u odnosu na tretmanan bez primene mikroelemenata.

Tabelal7. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prinos zelene mase silaznog

kukuruza (kg ha™)

Godina Tretman @ N1 N2 N3 Prosek
2014 g 50,5 ab 53,1 ab 49,0 ab 58,1a 52,6
Se 49,8 ab 54,1 ab 50,1 ab 56,1 ab 52,6
Zn 50,5 ab 51,2 ab 53,8 ab 53,1ab 52,1
Zn+U 48,8 b 56,8 ab 53,8 ab 57,4 ab 54,2
Prosek 499B 53,8AB 51,7AB 56,2A
2015 g 28,1 cd 34,5 bc 31,5 bed 44,4 a 34,6A
Se 30,7 bd 30,4 bed 36,0b 30,3 bed 31,9AB
Zn 25,3d 33,7 bc 328¢c 30,7 bed 30,6B
Zn+U 28,2 cd 29,0 bcd 31.8 bed 31,8 bed 30,2B
Prosek 28,1B 319A 33,0A 343 A
2016 g 68,5 67,2 71,7 75,6 70,8
Se 66,9 71,3 77,4 74,9 72,6
Zn 71,9 70,8 69,8 68,9 70,3
Zn+U 69,3 69,4 70,0 74,3 70,8
Prosek 69,2 69,7 72,2 73,4
Izvor 2014 N™
varijabilnosti M™
NxM"™
2015 N
an
NxM"
2016 N™
an
NxM"™

*Malim slovima su oznadene statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine.Velikim
slovima su oznacene statisticki znacajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. lzvor
varijabilnosti (" — nije znacajno; *znacajno pri nivou znacajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

U 2015. godini najnizi prinos (28 t ha™) je ostvaren na tretmanu Zn+U, bez

primene N preko zemljista. Najvisi prinos (44 t ha™) ostvaren na tretmanu sa najvisom
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dozom azota, bez primene mikroelemenata i ujedno predstavlja tretman na kome je
postignut najvisi prinos koji se statisti¢ki razlikovao u odnosu na sve ostale tretmane. U
proseku, dubrenje N je znacajno povecalo prinos zelene mase u odnosu na kontrolni
tretman bez dubrenja. U 2015. godini, na tretmanima dubrenim mikroelementima,

znacajno manji prinosi u odnosu na kontrolu su ostvareni na tretmanima dubrenim Zn.

U tre€oj godini ogleda, tretmani dubrenja N i mikroelementima nisu ostvarili

znacajan uticaj na prinos zelene mase silaznog kukuruza.

ProseCan prinos zelene mase ostvaren na razli¢itim tretmanima i unutar jedne
godine prikazan je u Grafikonu 24. ProseCan prinos na tretmanima dubrenim N se
kretao od 52 t ha™ na tretmanu N1 do 55 t ha™ na tretmanu N3. Pubrenje N je zna¢ajno
uticalo na povecanje prinosa u poredenju sa kontrolnim tretmanom bez dubrenja.
Ocekivano, nije utvrden znacajan uticaj dubrenje mikroelementima na prinos zelene

mase silaznog kukuruza.

Prosecan prinos ostvaren po godinama se znacajno razlikovao. U trecoj godini
ogleda ostvaren je najvisi prinos (71 t ha) dok je najniZi prinos ostvaren u drugoj
godini ogleda (32 t ha™).
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki znaGajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi) u
svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina (G). Izvor varijabilnosti (™ — nije
znacajno; *znacajno pri nivou znacajnosti p<0,05): N*, M™, G*.

Grafikon 24. Uticaj dubrenja azotom i mikroelementima na prosecan prinos zelene mase

silaznog kukuruza
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6.7.2. Udeo lista

U 2014. godini najve¢i udeo lista (Tabela 18) je ostvaren na tretmanu sa srednjom
dozom N (18,8 %), a najman;ji (13,8 %) na tretmanu sa istom dozom N i primenom Se.
Pubrenje N u proseku nije znacajno uticalo na promene vrednosti udela lista u ukupnoj
zelenoj masi silaznog kukuruza, za razliku od mikroelemenata, gde je ostvaren najmanji
udeo lista na tretmanu Zn+U, a najve¢i na tretmanu sa primenjenim Zn.

U drugoj godini ogleda, najve¢i udeo lista (15,1 %) je ostvaren na tretmanu sa
najve¢om dozom N u kombinaciji sa Zn+U, dok je najmanji udeo izmeren na istom
tretmanu (N2+Se) kao i u prethodnoj godini. U proseku, dubrenje N i mikroelementima

nije znacajno uticalo na promene udela lista u ukupnoj zelenoj masi silaznog kukuruza.

Tabela 18. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na udeo lista u zelenoj masi silaznog

kukuruza (%)

Godina Tretman 2 N1 N2 N3 Prosek
2014 a 15,9 abc 17,2 ab 17,2 ab 17,5ab 17,0 AB
Se 16,1 abc 17,2 ab 138¢ 17,0 abc 16,0 AB
Zn 17,4 ab 16,3 abc 18,8 a 18,1 ab 176 A
Zn+U 14,7 be 15,7 abc 15,6 abc 16,6 abc 15,6 B
Prosek 16,0 16,6 16,3 17,3
2015 2 13,0 abc 12,8 abc 11,6 bed 11,5 bed 12,2
Se 12,9 abc 11,8 bed 9,6 df 13,2 abc 11,9
Zn 12,1 bed 12,1 bed 14,1 ab 11,5 bed 12,4
Zn+U 12,6 abc 12,5 abc 11,0 cd 15,1a 12,8
Prosek 12,6 12,3 11,6 12,8
lzvor 2014 N™
varijabilnosti M™
NxM™
2015 N™
an
NxM”

*Malim slovima su oznacene statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine. Velikim
slovima su oznaCene statisticki znacajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. lzvor
varijabilnosti (™ — nije zna¢ajno; *znacajno pri nivou znadéajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

Prosecan udeo lista na tretmanima dubrenim N (Grafikon 25) se kretao od 13,95
do 15,06 %. Statisticki znacajne razlike su ostvarene izmedu udela lista ostvarenog na
tretmanu N2 i N3.
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Godina je znacajno uticala na prose¢an udeo lista. Veci prose¢an udeo lista je

izmeren 2014. godine (16,56%) u odnosu na 2014. godinu (12,33%).
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*mala slova predstavljaju statisticki zna¢ajne razlike izmedu tretmana(N-azot, M-mikroelementi) u
svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti (™ — nije
zna¢ajno; *zna¢ajno pri nivou znacajnosti p<0,05): N, M™, G*.

Grafikon 25. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prosecan udeo lista u zelenoj
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6.7.3. Udeo klipa

U prvoj godini ogleda najve¢i udeo klipa (57,4 %) u ukupnoj zelenoj masi
kukuruza ostvaren je na tretmanu dubrenim sa srednjom dozom N i Se, dok je najmanji
udeo (50,2 %) izmeren na tretmanu sa istom dozom N i primenjenim Zn (Tabela 19).
Prosecan udeo klipa u zelenoj masi kukuruza se kretao od 55 do 54,8 % na tretmanima
sa primenjenim N i 53,6 do 54,2 % na tretmanima sa mikroelementima.

U drugoj godini ogleda najmanji udeo klipa je izmeren na tretmanu dubrenim
najnizom dozom N i Zn+U, dok je istovremeno, na tretmanu dubrenim Zn+U, ali bez

primene N preko zemljista ostvaren najveci udeo klipa.

Tabelal9. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na udeo klipa u zelenoj masi silaznog

kukuruza (%)

Godina Tretman [} N1 N2 N3 Prosek
2014 [/ 54.4 ahc 55,9 ab 54,0 abc 52,5 bc 54,2
Se 55,5 ab 54,6 abc 574 a 52,3 bc 55,0
Zn 53,3 abc 54,9 ab 50,2 ¢ 55,9 ab 53,6
Zn+U 56,2 ab 54,7 abc 54,1 abc 56,0 ab 55,2
Prosek 54,8 55,0 54,0 54,2
2015 [ 43,0 ab 44,6 ab 45,5 ab 45,7 ab 447
Se 43,8 ab 445 ab 49,0 ab 44,7 ab 455
Zn 419b 46,0 ab 45,8 ab 46,4 ab 45,0
Zn+U 43,7a 379b 46,2ab 42,3 ab 425
Prosek 43,1 43,3 46,6 44,8
Izvor 2014 N™
varijabilnosti M"™
NxM™
2015 N"™
an
NxM"™

*Malim slovima su oznadene statisticki znaajne razlike izmedu tretmana u okviru godine.lzvor
varijabilnosti (™ — nije zna¢ajno; *znacajno pri nivou znadéajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

Uzimajuci u obzir prosek udela klipa u ukupnoj zelenoj masi kukuruza tokom dve
godine ogleda (Grafikon 26), utvrdeno je da dubrenje N, kao i dubrenje
mikroelementima nije imalo znacajnog uticaja, tj. nisu utvrdene statisticke znacajnosti
izmedu tretmana. Prosec¢an udeo lista se znacajno razlikavao tokom dve godine ogleda:

tokom prve je iznosio 54,50%; tokom druge 44,44%.
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki zna¢ajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti (" — nije
znadajno; *zna¢ajno pri nivou zna¢ajnosti p<0,05): N, M, G*,

Grafikon 26. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prose¢an udeo klipa u zelenoj

masi silaznog kukuruza
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U Tabeli 20 prikazan je uticaj dubrenja na udeo stabla u zelenoj masi silaznog
kukruza. U 2014. godini najve¢i udeo stabla (31,1 %) ostvaren je na tretmanu dubrenim
sa srednjom dozom N i Zn u kombinaciji. Ovaj tretman se znacajno razlikovao samo u

odnosu na tretman sa najvecom dozom N i primenjenim Zn, na kome je i izmeren

najmanji udeo stabla (26,0 %).

U drugoj godini ogleda najve¢i udeo stabla (54,6 %) je postignut na tretmanu sa

najve¢om dozom N u kombinaciji sa dubrenjem Zn+U, dok je najmanji udeo izmeren

na tretmanu N2 + Zn (40,2 %).

S obzirom da u obe godine ogleda dubrenje N i mikroelementima u proseku nije

znacajno uticalo na udeo lista i klipa u ukupnoj zelenoj masi silaznog kukuruza,

6.7.4. Udeo stabla

ocekivano je da nije utvrden znacajan uticaj na udeo stabla.

Tabela 20 Uticaj dubrenja N i mikroelementima na udeo Stabla u zelenoj masi silaznog

kukuruza (%)

Godina Tretman [} N1 N2 N3 Prosek
2014 ] 29,6 ab 27,0 ab 28,8 ab 30,0 ab 28,6
Se 28,5 ab 28,1 ab 28,8 ab 30,6 a 29,0
Zn 29,3 ab 28,8 ab 31,1a 26,0b 28,8
Zn+U 29,1 ab 29,6 ab 30,2 ab 27,4 ab 29,1
Prosek 29,1 28,4 30,0 28,5
2015 g 44,1 ab 426Db 429 ab 42,7b 43,1
Se 43,3 ab 43,7 ab 414 b 42.1b 42,6
Zn 46,0 ab 419b 40,2 b 42,1b 42,5
Zn+U 43,7 ab 49,6 ab 42.8Db 54,6 a 47,7
Prosek 44,3 44,4 41,8 45,4
Izvor 2014 N™
varijabilnosti M™
NxM™
2015 N™
an
NxM"™

*Malim slovima su oznadene statisticki znaéajne razlike izmedu tretmana u okviru godine.lzvor
varijabilnosti (™ — nije zna¢ajno; *znacajno pri nivou znadéajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-

tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

Za razliku od dubrenja N, u proseku za dve godine ogleda, dubrenje Zn i ureom u

kombinaciji je imalo znaCajnog uticaja i prosecan udeo stabla na ovom tretmanu se
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znacajno razlikovao u odnosu na kontrolu i ostale tretmane dubrenja. Godina je i u
ovom slucaju imala uticaja, znacajno veci udeo stabla je ostvaren u 2015. godini

(43,97%) u odnosu na 2014. (28,94%)
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki zna¢ajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti ("> — nije
zna¢ajno; *zna¢ajno pri nivou znacajnosti p<0,05): N, M™, G*.

Grafikon 27. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prosec¢an udeo stabla u zelenoj

masi silaznog kukuruza
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6.7.5. Sadrzaj sirovih proteina

Primena N dubriva predstavlja jedan od faktora koji se ispitivao u ogledu i bilo je
o¢ekivano da ¢e dubrenje ovim elementom dovesti do znacajnog povecanja njegovog
sadrzaja, odnosno sadrzaja SP u biljci. Sadrzaj SP u 2014. godini se kretao od 7,60 % na
tretmanu N3 do 9,69% na tretmanu N2 u kombinaciji Zn+U. U 2015. godini sadrzaj se
kretao od 3,98% na tretmanu sa primenom Zn, bez primene N, do 7,65% na tretmanu
N3+Se (Tabela 21).

Tabela 21. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj sirovih proteina u

suvoj masi silaznog kukuruza (%)

Godina Tretman [} N1 N2 N3 Prosek
2014 g 7,92 abc 9,15 abc 8,88 abc 7,60 c 8,39
Se 7,88 bc 8,71 abc 8,29 abc 8,73 abc 8,40
Zn 7,96 abc 8,50 abc 9,33 ab 9,63 ab 8,85
Zn+U 7,67c 9,13 abc 9,69 a 8,71 ab 8,80
Prosek 7,85 B 8,87 A 9,05 A 8,67 AB
2015 g 4,94 efg 6,17 bcde 6,13 bcde  7,15abc 6.09
Se 5,29 defg 5,46 def 581cdef 7,65a 6.05
Zn 3,98¢ 7,48 ab 6,65abcd 7,33 ab 6.36
Zn+U 4,48 fg 6,40 abcd 7,04 abc 6,88 abc 6.20
Prosek 4,67C 6,38 B 6,41 B 7,25 A
Izvor 2014 N™
varijabilnosti M™
NxM™
2015 N
an
NxM™

*Malim slovima su oznacene statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine. Velikim
slovima su oznaCene statisticki znacajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. lzvor
varijabilnosti (™ — nije zna¢ajno; *znacajno pri nivou znadéajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

U prvoj godini ogleda, u odnosu na kontrolu bez dubrenja na tretmanima N1 i N2
primena N je dovela do znacajnog povecanja sadrzaja u biljnom materijalu. U drugoj
godini ogleda, dubrenje N je imalo znacajan uticaj, ali za razliku od prve godine, sadrzaj
SP na tretmanima N1 i N2 se razlikovao kako u odnosu na kontrolni tretman, tako i na
tretman N3, na kome je postignut najveéi prosecan sadrzaj SP. Folijarno dubrenje
mikroelementima ni u jednoj godini ogleda nije znacajno uticalo na sadrzaj SP u biljci

kukuruza.
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Prosecan sadrzaj SP u suvoj masi lucerke (Grafikon 28) na tretmanima dubrenim
N se kretao od 7,62- 7,96 mg kg™ SM i na svim tretmanima je zna¢ajno veéi u odnosu
na nedubreni tretman (6,26 mg kg'l). Folijarno dubrenje silaznog kukuruza
mikroelementima se nije izdvojilo kao znacaja faktor u povecanju sadrzaja SP. Prosecan
sadrzaj SP proteina se znacajno razlikovao tokom dve godine ogleda: 8,61% u prvoj i

6,18% u drugoj.
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti ("™ — nije

*
znadajno; *znadajno pri nivou znaajnosti p<0,05): N, M™, G'.

Grafikon 28. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prose¢an sadrzaj SP u suvoj masi

silaznog kukuruza
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6.7.6. Sadrzaj P

U 2014. godini najvisi sadrzaj P (0,23 %) u suvoj masi silaznog kukuruza (Tabela

22) ostvaren je na dva tretmana dubrena najnizom dozom N, kontrolnom bez dubrenja

mikroelementima i tretmanu sa primenjenim Se. Znacajno manji sadrzaj P (0,13%) u

odnosu na sve ostale tretmane je ostvaren na tretmanu sa najnizom dozom N i

primenom Zn+U. U proseku, dubrenje N i mikroclementima obe godine ogleda nije

znacajno uticalo na sadrzaj P u suvoj masi silaznog kukuruza.

Tabela 22. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj P u suvoj masi silaznog

kukuruza (%)

Godina Tretman [} N1 N2 N3 Prosek
2014 [} 0,20 ab 0,23 a 0,21a 0,20 ab 0,21
Se 0,20 ab 0,23 a 0,19 ab 0,19 ab 0,20
Zn 0,18 ab 0,17 ab 0,19 ab 0,22 a 0,19
Zn+U 0,18 ab 0,13 b 0,22 a 0,17 ab 0,18
Prosek 0,19 0,19 0,20 0,20
2015 a 0,16 ab 0,17 ab 0,14 b 0,13 b 0,15
Se 0,17 ab 0,16 ab 0,13 b 0,11b 0,14
Zn 0,13 b 0,16 ab 0,14 ab 0,12b 0,14
Zn+U 0,15 ab 0,25 a 0,15 ab 0,12b 0,17
Prosek 0,15 AB 0,19A 0,14 AB 0,12B
Izvor 2014 N™
varijabilnosti M™
NxM"™
2015 N™
an
NxM™

*Malim slovima su oznacene statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine. Velikim
slovima su oznacene statisticki znacajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. lzvor
varijabilnosti (" — nije znacajno; *znacajno pri nivou znacajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

Rezultati proseka sadrzaja P u biljnoj masi kukuruza tokom dve godine ogleda su

pokazali da dubrenje N nije znacajno uticalo na posmatrani parametar (Grafikon 28).

Sadrzaj P na tretmanima dubrenim N se kretao od 0,16 do 0,17% i znacajne razlike su

ostvarene samo izmedu tretmana dubrenih sa najmanjom i najve¢om dozom N.

Pubrenje N nije ostvarilo znacajan uticaj na prosecan sadrzaj P u suvoj biljnoj masi

silaznog kukuruza.
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Znacajne razlike u sadrzaju P su utvrdene kada se uzeo u obzir prosek sadrzaja P
na svim tretmanima tokom jedne godine ogleda (Grafikon 29). U toku prve godine

ogleda ostvaren je znacajno visi sadrzaj P (0,20%) u odnosu na drugu (0,15%).
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti (™ — nije
znadajno; *znadajno pri nivou zna¢ajnosti p<0,05): N, M™, G*.

Grafikon 29. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prose¢an sadrzaj P u suvoj masi

silaznog kukuruza
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6.7.7. Sadrzaj K

Pubrenje N u obe godine ogleda u proseku nije znac¢ajno uticalo na sadrzaj K u
suvoj masi silaznog kukuruza (Tabela 23). U prvoj godini ogleda sa ostvarila znac¢ajna
interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima. Najvisi sadrzaj K je izmeren na
tretmanu N3 u kombinaciji sa Zn+U, dok je najnizi na tretmanu Zn+U, bez dubrenja N
preko zemljista.

Tabela 23. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj P u suvoj masi silaznog

kukuruza (%)

Godina Tretman [} N1 N2 N3 Prosek
2014 a 0,96 abc 0,75 bcdf 0,94 abc 0,78 cdf 0,86 AB
Se 0,76 cdf 0,84 bcdf 0,92abcd  0,79bcdf  0,83B
Zn 0,82 bcdf 0,64 f 0,88abcd 0,94 abc 0,82B
Zn+U 0,71 df 1,01 ab 0,95 abc 1,10 a 0,94 A
Prosek 0,81 A 0,81 A 0,92 A 0,90 A
2015 a 0,60 a 0,82 a 0,84a 0,86 a 0,78 a
Se 0,63 a 0,72a 0,79a 0,76 a 0,70a
Zn 0,74 a 0,72 a 0,68 a 0,71a 0,71a
Zn+U 0,73 a 0,61a 0,77 a 0,57 a 0,66a
Prosek 0,67 A 0,71 A 0,77 A 0,73 A
Izvor 2014 N™
varijabilnosti M™ )
NxM
2015 N™
an
NxM"™

*Malim slovima su oznaéene statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine. Velikim
slovima su oznacene statisticki znacajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. lzvor
varijabilnosti (™ — nije zna¢ajno; *znacajno pri nivou znadéajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

U poredenju sa kontrolnim tretmanom bez dubrenja (Grafikon 30), primena N i
mikroelemenata nije dovela do znacajnih razlika u ostvarenom prose¢nom sadrzaju K u
suvoj biljnoj masi kukuruza. Godina se izdvaja kao faktor koji je znacajno uticao na

prosecan sadrzaj K ostvaren na svim tretmanima tokom dve godine ogleda.
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Grafikon 30. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prosecan sadrzaj K u suvoj

silaznog kukuruza
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6.7.8. Sadrzaj Ca

U obe godine ogleda (Tabela 24), dubrenje N i mikroelementima nije znacajno
uticalo na sadrzaj Ca u suvoj masi lucerke. U 2014. godini izmeren sadrzaj Ca se kretao
od 2.177 mg kg™ na tretmanu N1, do 4.084 mg kg'na tretmanu N1+Zn. U drugoj
godini, najniZi sadrzaj (2.648 mg kg®) je ostvaren na kontrolnom tretmanu bez
dubrenja, dok je najvisi na tretmanu dubrenim najnizom dozom N u kombinaciji sa
Zn+U.

Tabela 24. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj Ca u suvoj masi

silaznog kukuruza (mg kg™)

Godina Tretman [} N1 N2 N3 Prosek
2014 a 3.793 a 2.177b 3.561 ab 3.666 ab 3433 A
Se 4,273 ab 2.691 ab 2.520 ab 3.807 ab 3.187 A
Zn 2.777 ab 4.084 a 3.941 a 3.869 ab 3.593 A
Zn+U 2.859 ab 3.011 ab 2.669 ab 3.125ab 2.888 A
Prosek 3.350 A 3.112 A 3.161 A 3.591 A
2015 7] 2.648 b 3.894 ab 3.853 ab 3.158 ab 3.388 A
Se 3.249 ab 2.877b 2.674 D 2.929b 2932 A
Zn 3.178 ab 3.249 ab 3.790 ab 3.571ab 3.434 A
Zn+U 3.024 b 4840 a 3.048b 4.042 ab 3.739 A
Prosek 3.025 A 3. 715 A 3.336 A 3415 A
Izvor 2014 N™
varijabilnosti M™
NxM"™
2015 N™
an
NxM™

*Malim slovima su oznacene statisticki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine.lzvor
varijabilnosti (" — nije znacajno; *znacajno pri nivou znacajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

S obzirom da u obe godine ogleda nije utvrden znacajan uticaj dubrenja N i
mikroelementima na sadrzaj Ca u biljnoj masi lucerke, bilo je o¢ekivano da nece biti ni
statistiCkih znacajnosti ukoliko se posmatra prosecan sadrzaj Ca za dve godine ogleda

(Grafikon 31).
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Grafikon 31. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prosecan sadrzaj Ca u suvoj masi

silaznog kukuruza
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6.7.9. Sadrzaj Mg

Prema rezultatima proseka tretmana, dubrenje N i mikroelementima nije pokazalo

statisti¢ki znacajan uticaj na sadrzaj Mg u suvoj masi silaznog kukruza (Tabela 25). U

prvoj godini je najvisi sadrzaj Mg (3.011 mg kg™*) ostvaren na tretmanu dubrenim Zn i

najvecom dozom N. Najnizi sadrzaj Mg je takode ostvaren na dubrenim Zn i ureom i

srednjom dozom N.

Tabela 25. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj Mg u suvoj masi

silaznog kukuruza (mg kg™)

Godina Tretman o} N1 N2 N3 Prosek
2014 a 2.559 ab 2.265 ab 2.572 ab 2.627 ab 2530 A
Se 2.733 ab 2.524 ab 2.347 ab 2.790a 2579 A
Zn 2.170b 2.646 ab 2.504 ab 3.011la 2.496 A
Zn+U 2.246 ab 2.633 ab 2.159b 2.486 ab 2.357T A
Prosek 2.397 A 2531 A 2.390 A 2.680 A
2015 a 2.022 a 2.549 a 2.567 a 2.486 a 2.406 A
Se 2.290a 2.041 a 2.102 a 2.347 a 2.195 A
Zn 2.251a 2.148 a 2523 a 2.646 a 2375 A
Zn+U 2.118a 2.784 a 2.357 a 2730 a 2497 A
Prosek 2.170 A 2.381 A 2.387 A 2.546 A
Izvor 2014 N™
varijabilnosti M™
NxM"™
2015 N"™
an
NxM™

*Malim slovima su oznaCene statistiCki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine.lzvor
varijabilnosti (™ — nije zna¢ajno; *znacajno pri nivou znacajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

U proseku za obe godine ogleda, u odnosu na kontrolni tretmna bez dubrenja
(2.299 mg kg™), znagajno povecanje prosecnog sadrzaja Mg (2640 mg kg™) je bilo pod
uticajem najveée doze N (Grafikon 32), medutim dubrenje N se nije izdvojilo kao

znacaj faktor. ProseCan sadrzaj Mg izmeren na svim tretmanima nije Se razlikovao

tokom dve godine.
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti ("™ — nije

zna¢ajno; *znacajno pri nivou znacajnosti p<0,05): N, M"™, G™.

Grafikon 32. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prosecan sadrzaj Mg u suvoj masi

silaznog kukuruza
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6.7.10. Sadrzaj S

U prvoj godini ogleda, dubrenje N je imalo znaajan uticaj na sadrzaj S u suvoj
masi silaznog kukuruza (Tabela 26). U proseku, tretmani dubreni srednjom dozom N su
imali znacajno visi sadrzaj S u odnosu na ostale tretmane dubrenim N, kao i u odnos na
kontrolu. Pubrenje mikroelementima je negativno uticalo na sadrzaj S, odnosno na
ovim tretmanima je u proseku ostvaren znacajno nizi sadrzaj S u odnosu na kontrolni
tretman bez dubrenja. Ukoliko se posmatraju interakcije izmedu primenjenih tretmana,
najvisi sadrzaj S je ostvaren na N2 (0,114 %), dok je najnizi ostvaren na tretmanu Zn+U
(0,058%).

U 2015. godini, primenjeni mikroelementi su znacajno uticali na sadrzaj S u suvoj
masi kukuruza, dok N nije pokazao uticaj. | u ovoj godini mikroelementi su negativno
uticali na sadrzaj S, tj. primena Se i Zn+U su doveli do znacajno nizeg sadrzaja S u
odnosu na kontrolni tretman. Najvisi sadrzaj S (0,098 %) je ostvaren na tretmanu bez

dubrenja N 1 bez primene mikroelemenata.

Tabela 26. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj S u suvoj masi

silaznog kukuruza (%)

Godina Tretman [} N1 N2 N3 Prosek
2014 g 0,094 ab 0,070 bc 0,114 a 0,060 ¢ 0,084 A
Se 0,064 ¢ 0,067 bc 0,075 bc 0,074 bc 0,070 B
Zn 0,063 ¢ 0,059 ¢ 0,083 bc 0,075 bc 0,070 B
Zn+U 0,058 ¢ 0,072 bc 0,082 bc 0,070 bc 0,070 B
Prosek 0,070 B 0,067 B 0,088 A 0,070 B
2015 [} 0,098 a 0,054 bc 0,070 ab 0,066abc 0,072 A
Se 0,043 bc 0,049 bc 0,056 bc 0,070ab 0,054 B
Zn 0,038 bc 0,063abc 0,063abc 0,068ab 0,058 AB
Zn+U 0,032 b 0,057 bc 0,067abc 0,061 bc 0,054 B
Prosek 0,053 A 0,056 A 0,064 A 0,066 A
lzvor 2014 N"
varijabilnosti M
NxM™
2015 N™
an
NxM™

*Malim slovima su oznacene statisticki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine.Velikim
slovima su oznacene statisticki znacajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. N-azot, M-
mikroelementi, ™ — nije znac¢ajno, *znacajno pri nivou znacajnosti p<0,05).
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Uzimajuéi u obzir prosecan sadrzaj S tokom dve godine ogleda, dubrenje N je
znaajno uticalo na sadrzaj S. Folijarna primena mikroelemenata je doprinela
znac¢ajnom smanjenju sadrzaja S. Za razliku od vecine ostalih posmatranih parametara u
ogledu, proseCan sadrzaj S izmeren na svim tretmanima nije Se€ znacajno razlikovao

tokom dve godine ogleda.
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki zna¢ajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti ("> — nije
zna&ajno; *znacajno pri nivou zna¢ajnosti p<0,05): N, M", G™.

Grafikon 33. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prosecan sadrzaj S u suvoj masi

silaznog kukuruza
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6.7.11. Sadrzaj Se

Selen predstavlja jedan od elemenata ¢iji Se uticaj ispitivao u ogledu, stoga se i
oc¢ekivalo da ¢e dubrenje ovim elementom da uti¢e na njegov sadrzaj u biljci. U obe
godine ogleda, u proseku statisticko znacajno veci sadrzaj Se je ostvaren na tretmanima
na kojima se primenio Se (Tabela 27). U 2014. godini sadrzaj Se je bio pod znacajnim
uticajem primene N i mikroelemenata, tj. Se, dok se u drugoj godini sadrzaj znacajno
menjao samo pod uticajem mikroelemenata.

S obzirom da se selenati i sulfati usvajaju istim metaboli¢kim putevima od strane
biljaka, a Zn je u ogledu primenjen kao cink sulfat, bitno je napomenuti da dubrenje Zn
nije negativno uticalo na sadrzaj Se, tj. nisu utvrdene statisticke razlike u odnosu na

kontrolni tretman bez dubrenja u obe godine ogleda.

Tabela 27. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj Se u suvoj masi silaznog

kukuruza (mg kg™)
Godina Tretman g N1 N2 N3 Prosek
2014 [/ 0,104 b 0,113 b 0,143 b 0,110 b 0,118B
Se 0,233 a 0,243 a 0,263 a 0,182 a 0,230 A
Zn 0,113 b 0,085 b 0,120 b 0,071 b 0,097 B
Zn+U 0,097 b 0,100 b 0,126 b 0,082 b 0,101 B
Prosek 0,137 AB 0,135 AB 0,163 A 0,111B
2015 a 0,118 ef 0,134 ef 0,141 cdef 0,137 def 0,132B
Se 0,293abc 0,224 abcde 0,298 ab 0,286 abcd 0,275 A
Zn 0,065 f 0,210 abcdef 0,149 bedef 0,153 bedef 0,144 B
Zn+U 0,066 ef 0,315a 0,144 cdef 0,168 abcdef 0,173 B
Prosek 0,135B 0,220 A 0,183 AB 0,186 AB
Izvor 2014 N:
varijabilnosti M
NxM™
2015 N":
M
NxM"™

*Malim slovima su oznacene statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine. Velikim
slovima su oznaCene statisticki znacajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. lzvor
varijabilnosti (™ — nije zna¢ajno; *znacajno pri nivou znadéajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

DPubrenje N je uticalo na povecanje sadrzaja Se u biljnom masi silaznog kukuruza

(Grafikon 34), medutim u odnosu na kontrolni tretman (0,136 mg kg™) znagajno veéi
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prosecan sadrzaj Se je izmeren na tretmanima dubrenim sa najmanjom dozom N (0,178
mg kg?). U sluaju dubrenja mikroelementima, o&ekivano je da ¢e dubrenje Se da
pozitivno uti¢e na njegov sadrzaj u obe godine ogleda. U proseku, znacajno veci sadrzaj

Se (0,181 mg kg™) je izmeren tokom druge godine u odnosu na prvu (0,137 mg kg™).

i

N2 | N3 | g | Se | Zn |Zn+U| | 2014 | 2015
*mala slova predstavljaju statistiCki znacajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina (G). Isprekidana linija
predstavlja preporu¢eni nivo Zn u ishrani goveda (NRC, 2001). Izvor varijabilnosti (" — nije
zna&ajno; *znacajno pri nivou zna¢ajnosti p<0,05): N, M", G'.
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Grafikon 34. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prosecan sadrzaj Se u suvoj masi

silaznog kukuruza
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6.7.12. Sadrzaj Zn

S obzirom da dubrenje Zn predstavlja dva tretmana ¢iji uticaj se ispitivao u ogledu
sa silaznim kukuruzom, bilo je ocekivano da ¢e sadrzaj Zn na ovim tretmanima biti
znacajno veéi u odnosu na kontrolni tretman bez dubriva 1 tretman sa primenom Se
(Tabela 28). Sadrzaj Zn u 2014. godini se kretao od 11,6 mg kg™ na tretmanu bez
primene dubriva do 25,5 mg kg™ na tretmanu sa primenom Zn i uree u kombinaciji. U
drugoj godini ogleda najnizi sadrzaj (14,1 mg kg™) je izmeren na istom tretmanu kao i u
prvoj godini, dok je najvisi (46,3 mg kg™) ostvaren na tretmanu Zn+U u kombinaciji sa
najmanjom dozom N. Optimalan nivo za ishranu goveda (43 mg Zn kg™ SM) postignut
je samo u drugoj godini ogleda na tretmanima Zn+U.

Sadrzaj Zn je u drugoj godini bio pod znacajnim uticajem primene N, dok je u

prvoj godini ogleda uticaj N dubriva je izostao.

Tabela 28. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj Zn u suvoj masi

silaznog kukuruza (mg kg™)

Godina Tretman [} N1 N2 N3 Prosek
2014 %) 116e 13,3d 16,1 bcde 13,1 de 136 B
Se 13,5de 14,5 cde 13,0d 21,8 ab 15,7B
Zn 22,0 ab 21,3 abc 25,3a 20,2abcd 22,2A
Zn+U 25,5a 27,1a 21,5 abc 23,7 ab 24,7 A
Prosek 17,7 19,0 18,9 19,9
2015 7} 14,1c 18,0c 18,1 ¢ 22,2¢C 18,1B
Se 17,1c 17,2 ¢ 18,6 ¢c 20,2¢ 18,3 B
Zn 349b 32,8b 38,3 ab 450a 37,8 A
Zn+U 40,0 ab 46,3 a 39,7 ab 453 a 42,8 A
Prosek 26,5B 28,6 B 28,7 AB 33,2A
Izvor 2014 N”:
varijabilnosti M
NxM™
2015 N**
M
NxM"™

*Malim slovima su oznacene statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine. Velikim
slovima su oznaCene statisticki znacajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. lzvor
varijabilnosti (™ — nije zna¢ajno; *znacajno pri nivou znadajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

Pubrenje N i mikroelementima je u proseku za dve godine dovelo do povecanja

sadrzaja Zn u suvoj masi kukuruza. Ocekivano, tretmani dubrenja Zn su znacajno
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povecali sadrzaj ovog elementa u silaznom kukuruzu. Izmeren sadrzaj Zn na tretmanu
sa primenjenim Zn u kombinaciji sa ureom (33,64 mg kg™) je bio znagajno visi ne samo
u odnosu na kontrolni i tretman sa Se, ve¢ 1 u odnosu na tretman sa samostalnom
primenom Zn (29,96 mg kg™), medutim, u proseku nije ostvaren optimalan sadrZaj za
ishranu goveda. Godina se takode pokazala kao znacajan faktor. U drugoj godini ogleda
u proseku na svim tretmanima je utvrden znadajno visi sadrzaj Zn (29,23 mg kg™) u

odnosu na prvu godinu (18,96 mg kg™).
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*mala slova predstavljaju statisticki znacajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti ("™ — nije
znacajno; *zna&ajno pri nivou znagajnosti p<0,05): N, M", G.

Grafikon 35. Uticaj dubrenjaN i mikroelementima na prosecan sadrzaj Zn u suvoj masi

silaznog kukuruza
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6.7.13. Sadrzaj Mo

U obe godine ogleda, dubrenje N i mikroelementima nije znacajno uticalo na
sadrzaj Mo u suvoj masi silaznog kukuruza (Tabela 29). Najveci sadrzaj Mo je utvrden
na tretmanu N2+Zn (0,273 mg kg™) dok je najniZi sadrzaj utvrden na tretmanu N1 u
kombinaciji sa Zn+U (0,167 mg kg™'). U drugoj godini nisu ostvarene znalajne
interakcije ni na jednom od proucavanih tretmana.

Tabela 29. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj Mo u suvoj masi silaznog

kukuruza (mg kg™)

Godina Tretman [} N1 N2 N3 Prosek
2014 a 0,217 abc 0,257 a 0,273 a 0,227 abc 0,243 A
Se 0,203abc  0,213abc 0,207 abc  0,240abc 0,215 AB
Zn 0,203abc  0,233abc 0,273 a 0,210 abc 0,230 AB
Zn+U 0,213abc 0,167 ¢ 0,250 ab 0,173 b 0,210B
Prosek 0,209 B 0,218 AB 0,250 A 0,212 AB
2015 a 0,332 a 0,428 a 0,344 a 0,602 a 0,426 A
Se 0,386 a 0,380 a 0,414 a 0,512 a 0,423 A
Zn 0,331 a 0,473 a 0,300 a 0,465 a 0,392 A
Zn+U 0,477 a 0,380 a 0,436 a 0,411 a 0,426 A
Prosek 0,381 A 0,415 A 0,373 A 0,497 A
Izvor 2014 N™
varijabilnosti M™
NxM"™
2015 N™
an
NxM"™

*Malim slovima su oznacene statisticki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine. Velikim
slovima su oznacene statisticki znacajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. lzvor
varijabilnosti ("> — nije znacajno; *znacajno pri nivou znadajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

Tokom dve godine ogleda, prosecan sadrzaj Mo u odnosu na kontrolni tretman
(0,295 mg kg™) znadajno se poveéao samo primenom najve¢e doze N (0,355mg kg™).
Pubrenje mikroelementima nije znacajno uticalo na sadrzaj Mo u suvoj masi kukuruza.
Prose&an sadrzaj izmeren na svim tretmanima je bio znatno veéi u 2015. (0,417 mg kg™)

u odnosu na 2014. (0,223 mg kg*) godinu.
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti (™ — nije
zna¢ajno; *zna¢ajno pri nivou znacajnosti p<0,05): N, M™, G*.

Grafikon 36. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prosecan sadrzaj Mo u suvoj masi

silaznog kukuruza
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6.7.14. Sadrzaj Fe

Bubrenje silaznog kukurza N i mikroelementima nije znacajno uticalo na sadrzaj
Fe u obe godine ogleda (Tabela 30). U 2014. godini, znacajne razlike su ostvarene
izmedu sadrzaja Fe izmerenog na tretmanima dubrenim Se i Zn, ali ne i izmedu ovih
tretmana i kontrolnog tretmana bez dubrenja. U ovoj godini, izmereni sadrzaj Fe u suvoj
masi po tretmanima se kretao od 111 mg kg™ na tretmanu dubrenim srednjom dozom N
i Zn+U, do 205 mg kg™* na tretmanu dubrenim istom dozom N i Se.

U drugoj godini najvisi sadrzaj Fe (197 mg kg™) je ostvaren pod uticajem
dubrenja Zn i ureom, bez dubrenja N preko zemljista, a najnizi (132 mg kg™) pod

uticajem istog tretmana, ali dubrenim srednjom dozom N.

Tabela 30. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj Fe u suvoj masi

silaznog kukuruza (mg kg™)

Godina Tretman %] N1 N2 N3 Prosek
2014 a 129 b 124 b 141 b 136 b 132 AB
Se 141 b 162 ab 205 a 136 b 161 A
Zn 127b 129 b 131b 117b 126 B
Zn+U 142 ab 138 b 111 b 148 ab 135 AB
Prosek 134 A 138 A 149 A 133 A
2015 [} 162 ab 164 ab 173 ab 175 ab 169 A
Se 134 b 170 ab 172 ab 141 ab 154 A
Zn 161 ab 152 ab 177 ab 149 ab 160 A
Zn+U 197 a 173 ab 132b 134 b 159 A
Prosek 164 A 165 A 163 A 150 A
Izvor 2014 N™
varijabilnosti M™
NxM™
2015 N™
an
NxM™

*Malim slovima su oznaCene statisticki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine. Velikim
slovima su oznaCene statisticki znaCajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. lzvor
varijabilnosti (™ — nije znacajno; *zna¢ajno pri nivou znacajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

Iako je dubrenje N i mikroelementima na pojedinim tretmanima dovelo do
smanjenja odnosno povecanja sadrzaja Fe u suvoj masi silaznog kukuruza, u proseku za

obe godine nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u poredenju sa kontrolnim

113



Uticaj dubrenja azotom i mikroelementima na prinos i mineralni Petkovi¢ Klara
sastav lucerke i silaznog kukuruza Doktorska disertacija

tretmanom bez dubrenja (Grafikon 36). Sadrzaj Fe se razlikovao tokom dve godine
ogleda, 2015. godine je izmeren znadajno veéi sadrzaj (160 mg kg™) u odnosu na 2014.
godinu (160 mg kg™).
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti ("™ — nije

*

znaéajno; *znadajno pri nivou znadajnosti p<0,05): N, M™, G".
Grafikon 37. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prosecan sadrzaj Fe u suvoj masi

silaznog kukuruza
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6.7.15. Sadrzaj Cu

U 2014. godini izmeren sadrzaj Cu se kretao od 4,80 mg kg™ na tretmanu N1 u
kombinaciji sa Zn, do 8,09 na tretmanu N3+Se (Tabela 31). Ukoliko se posmatraju
proseci primenjenih tretmana, i dubrenje N i dubrenje mikroelementima je imalo
znacajan uticaj na sadrzaj Cu u suvoj masi silaznog kukuruza. Pubrenje N je pozitivno
uticalo na sadrzaj Cu. Najvisi sadrzaj je postignut na tretmanima sa najve¢om dozom N,
a najniZi na tretmanima bez dubrenja N preko zemljiSta. U proseku, na tretmanima
dubrenim Se ostvario se najvisi sadrzaj Cu, a najnizi na tretmanima dubrenim Zn,
medutim, u poredenju sa kontrolnim tretmanom bez dubrenja, nema znacajnih razlika.

Tabela 31. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj Cu u suvoj masi silaznog

kukuruza (mg kg™)
Godina Tretman 2 N1 N2 N3 Prosek
2014 a 5,50 bc 7,20 ab 5,75 bc 5,85 abc 6,09AB
Se 6,15 abc 6,91 abc 6,95 abc 8,09a 7,03A
Zn 5,09 be 4,80 c 6,32 abc 6,11 abc 5,58 B
Zn+U 5,59 bc 6,33 abc 4,82 be 7,22 abc 6,01 AB
Prosek 5,58B 6,31 AB 6,03AB 6,86A
2015 a 2,75f 4,66 cd 5,33 bc 7,21 a 4,99 AB
Se 3,33 ef 3,99 de 4,88 cd 6,48 ab 4,67B
Zn 3,29 ef 4,78 cd 5,46 bc 6,96 a 512 AB
Zn+U 3,73 def 4,96 bc 6,24 ab 7,28a 555 A
Prosek 3,27 D 460C 548 B 598 A
Izvor 2014 N
varijabilnosti M
NxM™
2015 N™
an
NxM"™

*Malim slovima su oznacene statisticki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine. Velikim
slovima su oznaCene statisticki znacajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. lzvor
varijabilnosti (™ — nije znacajno; *znacajno pri nivou znacajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

I u drugoj godini najnizi sadrzaj Cu (2,75 mg kg™) je izmeren na kontrolnom
tretmanu bez dubrenja dok je najvisi (7,28 mg kg“l) na tretmanu sa najve¢om dozom N i
Zn+U u kombinaciji. Na tretmanu N3 je u proseku postignut najvisi sadrzaj Cu, dok je

najnizi na kontrolom tretmanu bez dubrenja.
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Pod uticajem dubrenja N, doslo je do znac¢ajnog povecanja prose¢nog sadrzaja Cu
u suvoj masi kukuruza (Grafikon 38). Najveci uticaj je imao tretman sa najve¢om
dozom N (6,90 mg kg™), a nesto manji tretmani sa najmanjom i srednjom dozom N
(5,45 i 5,72 mg kg™). Primena mikroelemenata nije imala uticaja na sadrzaj Cu u biljci
kukuruza. Za razliku od veéine drugih izmerenih mikroelemenata, prosecan sadrzaj Cu

na svim tretmanima je bio znacajno veé¢i u 2014. u odnosu na 2015. godinu.
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti ("™ — nije

*

znadajno; *znacajno pri nivou zna¢ajnosti p<0,05): N, M™, G,

Grafikon 38. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prose¢an sadrzaj Zn u suvoj masi

silaznog kukuruza

116



Uticaj dubrenja azotom i mikroelementima na prinos i mineralni Petkovi¢ Klara
sastav lucerke i silaznog kukuruza Doktorska disertacija

6.7.16. Sadrzaj Mn

Dubrenje N je imalo znacajan uticaj na izmeren sadrzaj Mn u 2014. godini
(Tabela 32). U odnosu na kontrolni tretman bez dubrenja, najveéi uticaj su imali
tretmani sa srednjom i najve¢om dozom N. U ovoj godini, dubrenje mikroelementima
nije dovelo do znacajnih promena u sadrzaju Mn. Prema ostvarenim interakcijama,
najvisi sadrzaj Mn (40 mg kg™) je izmeren na tretmanu N3 u kombinaciji Zn+U, dok je
najnizi (27 mg kg™) na tretmanu sa primenjenim Zn, bez primene N.

Tabela 32. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na sadrzaj Mn u suvoj masi

silaznog kukuruza (mg kg™)

Godina Tretman [} N1 N2 N3 Prosek
2014 @ 33ab 32ab 36 ab 36 ab 34 A
Se 3lab 35ab 36 ab 35ab 34 A
Zn 27b 30b 36 ab 34 ab 32A
Zn+U 28 b 35ab 30b 40 a 33A
Prosek 30B 33 AB 35A 36 A
2015 g 22d 32 abc 32 abc 32 abc 30 AB
Se 26 bed 24 cd 27 abcd 27 abcd 26B
Zn 27 bed 25 bcd 30 abcd 34 ab 29 AB
Zn+U 26 bcd 36a 29 abcd 32 abc 31A
Prosek 25B 29 AB 30 AB 31A
lzvor 2014 N
varijabilnosti M™
NxM™
2015 N™
an
NxXM™

*Malim slovima su oznaCene statisticki znacajne razlike izmedu tretmana u okviru godine. Velikim
slovima su oznaCene statisticki znacajne razlike izmedu proseka tretmana unutar godine. lzvor
varijabilnosti (" — nije znacajno; *zna¢ajno pri nivou znacajnosti p<0,05). N-tretmani azotom; M-
tretmani mikroelementima; NxM interakcija izmedu dubrenja N i mikroelementima.

U 2015. godini je takode doslo do povecanja sadrzaja Mn pod uticajem primene
N, ali do znaCajnog samo na tretmanu sa najve¢om dozom N. U poredenju sa
kontrolnim tretmanom, i u ovoj godini mikroelementi nisu znacajno uticali na sadrzaj
Mn u biljci, medutim, doSlo je do znacajnih razlika u sadrzaju izmerenog Mn na
tretmanima sa primenjenim Se 1 Zn 1 ureom u kombinaciji. Najnizi sadrzaj Mn je
izmeren na tretmanu bez primene dubriva (22 mg kg'l) dok najviSi na tretmanu sa

najmanjom dozom N i Zn+U.
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Prema prosecnom sadrzaju Mn izmerenom na parcelama dubrenim N, utvrdeno je
da je dubrenje ovim elemenetom u sve tri doze imalo znacajni uticaj na poveéanje
sadrzaja Mn u suvoj masi silaznog kukuruza (Grafikon 39). Primena mikroelemenata
nije imala uticaja na sadrzaj Mn, dok se godina izdvojila kao znac¢ajan faktor. Znac¢ajno

veéi sadrzaj Mn (33 mg kg™) je utvrden u prvoj godini ogleda u odnosu na drugu (29
mg kg™).
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*mala slova predstavljaju statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana (N-azot, M-mikroelementi)
u svim godinama. Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti (™ — nije

*

znaajno; *zna&ajno pri nivou znagajnosti p<0,05): N, M™, G".

Grafikon 39. Uticaj dubrenja N i mikroelementima na prosecan sadrzaj Zn u suvoj masi

silaznog kukuruza
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6.7.17. Akumulacija i efikasnost usvajanja Se i Zn

S obzirom da se efikasnost usvajanja hraniva (EUH) racuna na osnovu razlike u
akumulaciji elementa na dubrenim i1 nedubrenim tretmanima, u ovom potpoglavlju je
prikazana akumulacija samo na tretmanima na kojima je primenjen Se (Grafikon 40),
odnosno Zn (Grafikon 41.). Takode je posebno izdvojen uticaj doze N na akumulaciju
ovih mikroelemenata samo na tretmanima na kojima su primenjeni.

U obe godine ogleda akumulacija Se na tretmanim dubrenim ovim elementim nije
bila po uticajem primene dubriva, odnosno nisu bile ostvarene znacajne razlike izmedu
razli¢itih doza N. Ocekivano, u obe godine je akumulacija na tretmanima dubrenim Se

znacajno veca u odnosu na nedubrene tretmane.
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*Malim slovima su oznadene statisti¢ki znac¢ajne razlike izmedu tretmanau okviru godine.Velika slova
predstavljaju razlike izmedu godina.

Grafikon 40. Akumulacija Se na kontrolnom tretmanu i tretmanima dubrenim Se

Efikasnost usvajanja hraniva u slucaju Se nije se razlikovala tokom dve godine
ogleda (Grafikon 41). Za razliku od druge godine, u prvoj godini nisu utvrdene znacajne
razlike izmedu tretmana na kojima su primenjene razli¢ite doze N. U 2015. godini,
najveca efikasnost (38,1%) je postignuta na tretmanu sa srednjom dozom N, dok je
najmanja (6,1%) na tretmanu sa najmanjom dozom N. Posmatrajuci sve tretmane na
kojima je primenjen Se u proseku, godina nije znacajno uticala na EU Se, jer je u obe

godine Se imao sli¢nu efikasnost (20,8% 1 22,3%).
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*mala slova predstavljaju statisticki znaCajne razlike unutar jedne godine. Velika slova
predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti ("* — nije znagajno; *znacajno pri nivou
znadajnosti p<0,05): N u 2014, N" u 2015.

Grafikon 41. Efikasnost usvajanja Se nadzemnom masom silaznog kukuruza

Uticaj primene N na akumulaciju Zn se razlikovao u toku dve godine (Grafikon
42). U prvoj godini je doslo do blagog smanjenja akumulacije Zn u poredenju sa
nedubrenom kontrolom. U drugoj godini je sa pove¢anjem doze N doslo i do povecanja
akumulacije Zn na tretmanima dubrenim ovim elementom. U poredenju sa primenom

samog Zn, primena u kombinaciji sa ureom je imala veéi uticaj na akumulacije Zn po

hektaru.
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*Malim slovima su oznaCene statisticki znaCajne razlike izmedu tretmana u okviru godine.
Velika slova predstavljaju razlike izmedu godina.

Grafikon 42. Akumulacija Zn na kontrolnom tretmanu i tretmanima dubrenim Zn

U prvoj godini ogleda, dubrenje N je dovelo do smanjene EU Zn (Grafikon 43). U

poredenju sa kontrolnim tretmanom i tretmanom N1, najmanja efikasnost (7,3%) je
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postignuta na tretmanu sa najve¢om dozom N. U drugoj godini, na tretmanim dubrenim
N takode se blago umanjila EU Zn, ali ne zna¢ajno u odnosu na tretman bez dubrenja N.
Iako je u obe godine u poredenju sa tretmanom Zn (10,1 i1 20,2%), EUH veca na
tretmanu Zn+U (14,6 1 23,1 %), primena uree folijarnim putem nije znacajno uticala na
povecanje EU Zn. Godina je znaajno uticala na EU Zn, tj. u proseku na svim

tretmanima znacajno veca efikasnost (21,7 %) je postignuta u 2015. godini.
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*mala slova predstavljaju statistiCki znacajne razlike unutar u okviru godine. Velika slova
predstavljaju razlike izmedu godina. Izvor varijabilnosti (™ — nije znacajno; *znacajno pri nivou
zna&ajnosti p<0,05): N*, M™ u 2014, N™, M"™u 2015.

Grafikon 43. Efikasnost usvajanja Zn nadzemnom masom silaznog kukuruza
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7. DISKUSIJA

7.1. Obezbedenost zemljista i krmnih biljaka elementima neophodnim
u ishrani goveda na pojedinim lokalitetima u VVojvodini i zapadnoj
Srbiji

Prema podacima prikazanim u rezultatima istrazivanja, zemljiSta na ispitivanim
lokalitetima u Vojvodini i zapadnoj Srbiji su u proseku dobro snabdevena prouc¢avanim
elementima, medutim, posmatraju¢i sa aspekta ishrane stoke, krmno bilje gajeno na
ovim zemljistima ne mozZe da obezbedi dovoljne koli¢ine Cu, Zn, Se i Ca.

U proseku, analiziran sadrzaj P i K u krmnom bilju je na vecini lokaliteta na
zadovoljavaju¢em nivou za potrebe ishrane krava. Utvrden sadrzaj K u lucerki i travama
je u skladu sa istrazivanjima drugih autora (Barker and Pilbeam, 2007), ali u odnosu na
potrebe krava iznad maksimalno dozvoljene koncentracije. Uprkos visokoj koncentraciji
u biljkama, toksi¢nost K je veoma retka kod stoke. Krave muzare imaju visok nivo
tolerantnosti na prekomeran sadrzaj K u sto¢noj hrani s obzirom na sposobnost tela da

lako izlu€uju visak K, kao 1 da reguliSu njegovu apsorpciju (NRC, 2005).

Monokotiledone biljke poseduju mnogo manje Ca nego dikotiledone biljke
(Barker and Pilbeam, 2007). U skladu sa tim, analizirani uzorci lucerke sadrze znac¢ajno
veci sadrzaj Ca u poredenju sa travama i silaznim kukuruzom. lako je sadrzaj ovog
elementa u travama i kukuruzu ispod nivoa nepohodnog za ishranu stoke, isti je ili je

¢ak i visi od sadrzaja u krmnom bilju navedenim od strane Bergmann-a (1992).

Reakcija zemljiSta ima odlucujuéi uticaj na dinamiku mikroelemenata zemljiStu,
jer kisela sredina tezi oslabadanju vece koli¢ine mikroelemenata u zemlji$ni rastvor.
Izuzetak predstavljaju Se 1 Mo, koji su pristupacniji u alkalnim zemljiStima. U naSem
istrazivanju, na vecini proucavanih lokaliteta zemljiSta spadaju u klasu neutralnih do
slabo alkalnih, medutim, izmeren sadrzaj biljkama pristupa¢nog Mn, Cu, Zn, Fe i Co je
iznad granice obezbedenosti za biljku (Lindsay i Norwell, 1978). Postoje i drugi faktori
koji mogu da uti¢u na sadrzaj mikroelemenata u zemljistu. Prema Govasmark-u i sar.
(2005) organska materija u zemljiStu pozitivno uti¢e na sadrzaj u Cu i Mn u biljkama,

dok negativno na sadrzaj Fe.
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Grani¢ne vrednosti za procenu rizika od nedostatka Fe kod goveda su 40-60 mg
Fe kg® SM (Suttle, 2010), dok prema NRC standardima granica 12 mg Fe kg™ SM
zadovoljavaju nutritivne potrebe goveda. U proseku, izmerena sadrzaja Fe u krmnom
bilju u Srbiji je iznad definisanih nivoa (Manojlovic i Singh, 2012), sa izuzetkom
lucerke koja ima nesto nizi opseg utvrdenih vrednosti. U naSem istrazivanju, sadrzaj Fe
u krmnom bilju je iznad 12 mg kg™'SM, medutim, na veéini lokaliteta sadrzaj je blago
ispod definisane granice, posebno u sluaju kukuruza. Uprkos relativnho dobroj
obezbedenosti sto¢ne hrane Fe, nedostatak ovog elementa je utvrden kod krava u Srbiji

(Popovié i sar., 2010).

U slu¢aju Zn i Cu, sliéni faktori uti¢u na sadrzaj u biljkama. Nedostatak Zn u
biljkama moze biti izazvan razli¢itim faktorima kao $to su niska koncentracija ukupnog
Zn u zemljistu (10-30 mg Zn kg™?), kre¢na zemljista sa pH vrednodéu veéom od 7,4,
nizak sadrzaj organske materije, biljna vrsta, visoka koncentracija pristupacnog fosfora,
itd. (Alloway, 2008). Usvajanje elemenata u velikoj meri zavisi i od biljne vrste.
Uopsteno posmatrajuci, kukuruz, posebno visoko prinosni hibridi, nakupljaju Zn u
veoma malim koli¢inama (Gupta et al., 2008). Uprkos relativno visokom sadrzaju
biljkama pristupaénog Zn u zemljistu ispod lucerke (0,02-3,79mg Zn kg™), trava (0,93-
4,43 mg Zn kg™) i silaznog kukuruza (1,26-5,68 mg Zn kg™) u sve tri posmatrane biljne

vrste sadrzaj Zn je ispod preporucenog nivoa neophodnog za ishranu goveda.

Pored pH vrednosti zemljista vec¢e od 7 (Barker and Pilbeam, 2007), nedostatak
Cu u biljkama moZe biti izazvan drugim faktorima kao §to su antagonizam elemenata,
dubrenje N 1 P (Hooda, 2010), niskim sadrzaj organske materije u zemljiStu (Govasmark
et al., 2005). Prema literaturi, optimalan sadrzaj Cu je 6-15 mg kg™ SM u lucerki
(Bergmann, 1992), 7-8 mg kg™* SM u travi (Fisher 2008) i 7-15 mg kg™ SM u silaznom
kukuruzu (Bergmann, 1992). U naSem istrazivanju, sadrzaj biljkama pristupa¢nog Cu je
iznad granice neophodne za poljoprivredn proizvodnju, medutim, sadrzaj u krmnom

bilju na vecini lokaliteta ne zadovoljava nutritivne zahteve krava.

Prema NRC standardima, 0,3 mg Se kg™ suve materije stocne hrane je dovoljna
koncentracija da zadovolji zahteve stoke za ovim elementom. Medutim, u literaturi
mogu da se pronadu razli¢ite minimalne vrednosti ispod kojih se kod Zivotinja

ispoljavaju simptomi nedostatka Se. Gupta i sar. (2008) kao minimalnu koncentaciju
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navode 0,1 mg kg™ SM, dok Suttle (2010) navodi jo§ niZu vrednost od 0,05 mg Se kg™
SM. Utvrden sadrzaj Se u biljnom materijalu je na 85% lokaliteta ispod 0,2 mg kg™ *SM.
Smatra se da krmno bilje proizvedeno na zemljistu koje sadrzi manje od 0,6 mg Se kg™
ne moze da zadovolji zahteve domacih zivotinja za Se. Na svim proucavanim
lokalitetima u naSem istrazivanju, koncentracija Se U zemljiStu je ispod predvidene
granice. Rezultati naSeg istrazivanja su u skladu sa prethodnim istrazivanjem
sprovedenim u Srbiji, u kojem je utvrdeno da koncentracija Se u zemljiStima Vojvodine
varira od 0,024 do 0,45 mg kg™(Cuvardi¢, 2000; Cuvardi¢ 2003).

Interakcije izmedu elemenata su veoma bitne, jer mogu biti jedan od faktora koji
uti¢u na nedostatak elemenata kako u biljkama, tako i u zivotinjama. Kalcijum, P 1 Mg
su glavni antagonisti prilikom usvajanja nekih elemenata. Antagonizam je takode vrlo
¢est izmedu Mn i1 Cu, Fe i Cu, Zn i Mn. Razultati naseg istrazivanja su u suprotnosti sa
navedenim ¢injenicama, jer je utvrdeno da u travama i silaznom kukuruzu visok sadrzaj
Fe prati visok sadrzaj Cu. Visoka korelacija izmedu elemenata kao $to su Mn i Fe, Cu i
Fe moze biti objasnjena reakcijom zemljiSta, jer se u kiseloj sredini povecava
pristupacnost ovih elemenata. Takode, sa visokim sadrzaj P u lucerki i Silaznom
kukuruzu, bilo je ocekivano da ¢e sa utvrditi 1 visok sadrzaj K. Uzrok korelacija izmedu
ova dva elementa moZe da se objasni praksom dubrenja u Srbiji, tj. primenom visokih

doza P,0s i K0 od strane poljoprivrednika.

Posmatrajuci sa aspekta ishrane stoke, odnos Cu i Mo u sto¢noj hrani je veoma
bitan. Visoke koncentracije Mo u hrani mogu da izazovu nedostatak Cu, uprkos
¢injenici da je nivo Cu na zadovoljavajuéem nivou za stoku (Gupta i sar, 2008). Na
pojedinim lokalitetima je utvrden nepovoljan odnos (>10), uzrokovan kombinacijom
niskog sadrzaja Cu i normalnim do visokim sadrzajem Mo u lucerki, travama i silaznom

kukuruzu.

U preglednom radu, Soetan i sar. (2010) navode nekoliko studija u kojima je
utvrdeno da lokalitet, tj. zemljiSte ima najveci uticaj na sadrzaj elementa u razli¢itim
biljnim vrstama. Varijabilnost koncentracije pojedinih elemenata u biljkama je u velikoj
meri uslovljena parametrima zemljiSta. SadrZaj elemenata zavisi i od faze razvi¢a biljke.

Prema Markovicu i sar. (2009), sadrzaj P i Ca u stablu, listovima i celoj biljci lucerke se

124



Uticaj dubrenja azotom i mikroelementima na prinos i mineralni Petkovi¢ Klara
sastav lucerke i silaznog kukuruza Doktorska disertacija

povecava sa rastom i razvojem biljke, dok je sadrzaj N, K, Mg, Fe, Cu, Zn i Mn usko

vezan sa fazom rasta biljke.

U Srbiji, pasnjaci su formirani pod razli¢itim klimatskim uslovima i na razli¢itim
tipovima zemljiSta, Sto je rezultiralo kompleksnom floristickom strukturom 1 velikim
razlikama u produktivnosti i kvalitetu krmnih biljaka u sklopu paSnjaka (StoSi¢ i
Lazarevi¢, 2007). U Vojvodini, pretezno ravnicarskom regionu, prirodni pasnjaci se
uglavnom nalaze na zemlji§tima nepovoljnim za ratarsku proizvodnju (zaslanjena
zemljiSta, smonice itd.) ali u pogledu kvaliteta krme su mnogo bolji u odnosu na brdsko

planinski region zapadne Srbije (Eri¢, 2005).

U Vojvodini, lucerka i silazni kukuruz predstavljaju najvaznija kabasta hraniva i u
zavisnosti od potreba krava, ¢ine veliki deo obroka. S obzirom na njihov znacaj u
ishrani goveda, u literaturi moZze da se pronade veliki broj radova koji se bave
ispitivanjem faktora koji uticu na prinos i kvalitet ovih biljaka, medutim, i dalje je
ograni¢en broj podataka vezanih za mineralni sastav i agrotehni¢ke mere kojima bi se

povecao sadrzaj deficitarnih elemenata u agroekoloskim uslovima Srbije.

Rezultati istrazivanja iz 2013. godine su pokazali da lucerka i kukuruz prikupljeni
na parcelama govedarskih farmi nedovoljno obezbedenih pojedinim elementima,
prvenstveno Se, Zn i Cu, elementima neophodnim u ishrani goveda. U velikom broju
istrazivanja, u poredenju sa neorganskim, organski izvor Se (Qin i sar, 2007; Slavik i
sar, 2008), Zn (Rojes i sar, 1995) i Cu (Nockels, 1993) u ishrani se pokazao kao
efikasniji u poboljSanju ispitivanih osobina preZivara. Dubrenje predstavlja jedan od
nacina kojim je moguce povecati sadrzaj elemenata u biljci, stoga je potrebno da se u
poljskim ogledima ispita da li je i u kojoj meri je primena navedenih elemenata efikasna

u poboljsanju mineralnog sastava lucerke i silaznog kukuruza u uslovima Vojvodine.
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7.2. Uticaj dubrenja azotom na prinos i hemijski sastav lucerke i

silaznog kukuruza

Tokom tri godine naSeg istrazivanja, rezultati ogleda su potvrdili ¢injenicu da
dubrenje N predstavlja znacajan faktor u podizanju prinosa zelene mase silaznog
kukuruza, dok nije utvrden znacajan uticaj na udeo Klipa, lista i stabla u ukupnoj zelenoj
masi. U proseku za sve godine, u poredenju sa ostvarenim prinosom na nedubrenoj
kontroli, sve tri doze dubrenja znacajno su uticale na prosean prinos zelene mase.
Keskin et al. (2005) su u svom ogledu proucavali uticaj najpovoljnije doze N (0, 80, 160
i 240 kg N ha™) na prinos i komponente prinosa silaznog kukuruza. Rezultati su
pokazali da prinos zelene i suve mase kukuruza, kao i udeo lista i klipa srazmerno raste,
dok udeo stabla opada sa dozom N, medutim bez statistickih razlika izmedu dve najvece
doze, i zaklju¢ili da 160 kg N ha™ predstavlja optimalnu dozu za postizanje ekonomski
opravdanih prinosa. U naSem istrazivanju je sli¢na situacija, izmedu izmerenih prinosa
na tretmanima sa 180 i 240 kg N ha™ ne postoji utvrdena razlika, medutim ne postoji
razlika ni izmedu tretmana 120 kg i 180 kg N ha™. Znagajne razlike u ostvarenom
prinosu su izmerene izmedu tretmana sa najmanjom i najve¢om dozom N.

Posmatraju¢i po godinama, dubrenje N je bio znacajan faktor samo u 2015.
godini, koja se odlikovala neSto viSim temperaturama i manjom koli¢inom padavina u
poredenju sa viSegodi$njim prosekom. U ovoj godini, prosecan prinos na svim
tretmanima dubrenim N je bio znacajno veci u odnosu na kontrolu. S obzirom da
celokupna doza N primenjena kroz dubrivo ureu, ovakvi rezultati idu u prilog €injenici
da dubrenje ureom u vremenskim uslovima kao $to je bila 2015. godina, pomazu

biljkama da lakSe podnesu uslove suse.

Prosedan prinos zelene mase tokom tri godine se kretao od 49,1-54,6 t ha™ na
tretmanima dubrenim N i1 51,0-52,6 t ha na tretmanima dubrenim mikroelementima.
Ovakvi rezultati su u skladu sa rezultatima razli€itih istraZivanja navedenih od strane
Eri¢-a i sar. (2004), prema kojima se prinos zelene mase u zavisnosti od roka setve u
proseku kretao od 30,6 do 66,74 t ha™. Prema istim autorima, kvalitet kukuruza za
proizvodnju krme u velikoj meri zavisi od udela klipa i lista u ukupnom prinosu i za
dobru silazu treba da bude slede¢i odnos: lista ne vise od 34%, stabljike do 30% a klipa

50%. Rezultati naseg istrazivanja delimi¢no odgovaraju navedenim vrednostima. U obe
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godine u kojima je izvrSeno merenje ovih parametara, proseCan udeo lista na
tretmanima dubrenim N je bio ispod definisane vrednosti od 34% i kretao se od 13,95-
15,06%. U proseku, izmereni udeo stabljke je neSto visi od navedene vrednosti, ali
posmatraju¢i po godinama, u 2014. godini je bio znatno povoljniji i kretao se 28,4-
30,00%. Udeo klipa odgovara vrednosti od 50%, i u proseku se kretao od 48,98-
50,29%. Na tretmanu sa najve¢om dozom N utvrdeno je blago poveéanje udela lista u
odnosu na kontrolni tretman, medutim bez znaCajnih razlika. Linerarno povecanje
prinosa suve mase, visine biljke, udela lista i klipa u odnosu na dozu N utvrdili su i
Carpici et al. (2010), medutim, ispitivane su znatno vece koli¢ine N (300 i 400 kg N ha’

1 <
) u odnosu na nas ogled.

Protein u ishrani stoke se generalno odnosi na sirovi protein (SP), koji je za sto¢nu
hranu definisan kao sadrzaj N*6,25. Definicija je bazirana na pretpostavci da je
prosean sadrzaj 16 g N 100g™ proteina u hrani (NRC, 2001). S obzirom da N
predstavlja osnovu za racunanje sadrzaja SP, bilo je ocekivano da ¢e primena N imati
uticaja na sadrzaj SP u biljci. Na svim tretmanima dubrenim N, proseCan sadrzaj SP je
bio znacajno veci u odnosu na kontrolni tretman. U proseku, sadrzaj SP u suvoj masi se
kretao od 7,62-7,96% i linerano je rastao sa dozom N. Rezultati su u skladu sa
rezultatima drugih autora (Keskin et al., 2005; Eltelib et al., 2006, Almodares et al.,
2009; Carpici et al., 2010) koji su takode utvrdili da sa povecanjem doze dubrenja N

raste 1 sadrzaj SP u suvoj masi silaznog kukuruza.

U literaturi mogu da se pronadu istrazivanja u kojima je dokazan pozitivan uticaj
dubrenja N na sadrzaj N i P u kukuruzu (Bennet et al., 1953), kao i N, S, K, Cai Mg u
vegetativnim delovima pSenice (Hamnér et al., 2017). U svom ogledu Hussaini et al.
(2008) su ispitivali uticaj razli¢itih doza N (60, 80 i 120 kg N ha™) na mineralni sastav
kukuruza. Utvrdili su da je dubrenje N znaCajno povecalo sadrzaj N, P, Ca i Mg 1
smanjilo sadrzaj K u zrnu kukuruza, dok se u Zetvenim ostacima znacajno povecao
sadrzaj N 1 Ca. U naSem ogledu, tretmani dubrenja N nisu pokazali znacajan uticaj na
sadrzaj P, K i Ca. U poredenju sa kontrolnim tretmanom bez dubrenja, najveca
primenjena doza N je znaCajno povecala sadrzaj Mg, dok je srednja doza sadrzaj S.
Ovakvi rezultati mogu da se objasne Cinjenicom da je zemljiSte na kom je tokom dve
godine izvoden ogled relativno dobro obezbedeno ispitivanim makroelementima i da je

na svim tretmanima, ukljucujuéi kontrolu izvrSeno dubrenje fosforom i kalijumom, $to
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je uticalo da je i na kontrolnom tretmanu izmeren optimalan sadrzaj makroelementa u
biljkama. S druge strane, usled povecanja doze N linearno se poveéavao i prosean
prinos mase kukuruza i doSlo je do tzv. efekta razblaZenja elementa u tkivu biljke,
odnosno sa povecanjem mase biljaka sadrzaj pojedinih elemenata se nije propocionalno

povecavao, ili je ¢ak opadao, kao §to je u slucaj P.

U poredenju sa kontrolnim tretmanom bez dubrenja, u proseku za dve godine,
primena N je dovela do znacajnog unapredenja sadrzaja mikroelemenata Zn, Cu i Mn u
suvoj masi silaznog kukuruza, dok se sadrzaj Fe nije znac¢ajno menjao u odnosu na
tretman bez dubrenja. Ovakvi rezultati su u skladu sa rezultatima dobijenim od strane
drugih autora. U svom istrazivanju, Grujcic et al. (2018) su ispitivali uticaj dubrenja N
(120 i 180 kg N ha) na sadrzaj Zn i Fe u silaZi i zrnu kukuruza. Utvrdili su da primena
vecée doze N znacajno utice na povecanje sadrzaja Zn u silazi i zrnu kukuruza, dok u
slucaju Fe, sadrzaj se znacajno povecao samo u zrnu. S druge strane, prema Feil et al.
(2005), primena N dubriva smanjuje koncentraciju Ca i Zn, a povecava koncentraciju
Mn u zrnu kukuruza. Losak et al. (2011) tvrde da kontinuirano dubrenje N nije dovelo

do nedostatka mikroelemenata u biljkama, odnosno nije doSlo do smanjenja sadrzaja

U 2014. godini, u poredenju sa kontrolom bez dubrenja, primenjena doza N bila je
bez uticaja na akumulaciju Zn po hektaru, dok je negativno uticala na efikasnost
usvajanja Zn. Na tretmanu sa najviSom dozom N, efikasnost usvajanja Zn je bila
znacajno manja u poredenju sa kontrolom 1 tretmanom sa najniZzom dozom N. U drugoj
godini, sa povecanjem doze N raste i akumulacija Zn, a efikasnost usvajanja je u
blagom padu. Ovakvi rezultati mogu da se objasne Cinjenicom, da je doza N pored
uticaja na povecanje sadrzaja Zn u biljci na tretmanim dubrenim ovim elementom,
pozitivno uticala 1 na povecanje Zn na kontrolnim tretmanima bez dubrenja sa Zn. Kako
se efikasnost usvajanja hraniva racuna iz razlike akumulirane koli¢ine elementa na
dubrenim 1 nedubrenim parcelama, usled povecanja sadrzaja Zn u biljkama na kontroli,

utvrdeno je da se ta razlika smanjuje sa dozom N.

U slucaju Se, u 2014. doza N nije znacajno uticala na akumulaciju Se ali je
utvrden trend pada efikasnosti usvajanja Se. Razlog je isti kao i u slu¢aju Zn, povecano

dubrenje N je uticalo i na blago povecanje sadrzaja Se i na kontrolnim tretmanima,
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odnosno usled poveéanja sadrzaja proteina doslo je do povecanja sadrzaja i Selenoamino
kiselina na svim tretmanima dubrenim N. U drugoj godini na tretmanu N1 utvrdena je
znacajno manja EU Se kao posledica relativno visoke koncentracije Se na kontrolnom
(0,134 mg Se kg™) i niZe koncetracije Se (0,224 mg Se kg') u poredenju sa ostalim

tretmanima dubrenja N.
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7.3. Uticaj dubrenja selenom na prinos i hemijski sastav lucerke i
silaznog kukuruza

Tokom tri godine istrazivanja u kojima je meren prinos lucerke 1 silaznog
kukuruza, rezultati su pokazali da folijarno dubrenje Se nije zna¢ajno uticalo na prinos
biomase, kao ni na ispitivane komponente prinosa lucerke i kukuruza. Ovakvi rezultati
su u skladu sa istrazivanjem Wang-a et al. (2013) koji su u dvogodi$njem poljskom
ogledu sa kukuruzom utvrdili da primena Se, folijarno ili preko zemljiSte, nije uticala na
prinos zrna ili biomase. Pored kukuruza, utvrdeno je da primena Se nije uticala ni na
poveéanje prinosa zrna pirin¢a (Fang et al., 2008) i biljne mase trave maciji repak
(Tremblay et al., 2015).

U ogledu u sudovima, Owusu-Sekyere et al. (2013) su dosli do rezultata da
dodavanje Se ima blago negativan uticaj na prinos 1 akumulaciju sveZe mase lucerke.
Takode, Longchamp et al. (2015) u hidroponskom eksperimentu sa kukuruzom, su dosli
su do rezultata da je dodavanje Se (u obliku selenata ili selenita) izazvalo smanjenje
produkcije biomase za 70 % u odnosu na tretman bez dubrenja, kao i smanjenje
povrsine lista, usled toksi¢nosti Se. U nasem ogledu, posmatrajuci prosek za obe godine,
na tretmanu sa primenjenim Se doSlo je do blagog smenjenja udela lista u odnosu na
kontrolni tretman. Ukoliko se posmatra ostvarena interakcija izmedu dubrenja N i
mikroelementima, u poredenju sa ostalim tretmanima, u obe godine je udeo lista bio

najnizi (13,8 1 9,6%) na tretmanu sa srednjom dozom N i Se u kombinaciji.

S druge strane, u literaturi postoji nekoliko studija koje pokazuju pozitivan uticaj
dubrenja razlicitih kultura Se. Sajedi et al. (2011) preporucuje primenu Se za povecanu
produkciju kukuruza u uslovima suSe, jer Se na taj nacin poboljSava aktivnost
antioksidanata. Pozitivno dejstvo Se objasnjeno je sa Se-posredovanom regulacijom
fizioloskih i biohemijskih procesa kao Sto je odrZavanje turgora usled akumulacije
slobodnih amino kiselina, povecanja sadrzaja hlorofila i karotenoida 1 aktivacije
antioksidativnih mehanizama (Nawaz et al., 2016). U eksperimentu sa pSenicom,
primena Se fertigacijom 1 folijarnim putem povecala je prinos zrna biljaka koje su bile u
uslovima vodenog stresa (Nawaz et al., 2015). Sli¢ni rezultati su postignuti i u ogledu sa
kukuruzom gajenim u uslovima nedostatka vode (Nawaz et al., 2016). U nasem

istrazivanju, u godini sa manjom koli¢inom padavina (2015), Se je imao blago pozitivan
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uticaj na prinos sveze i suve mase u prvom otkosu lucerke i blago negativan uticaj na
prinos silaznog kukuruza. Prema Ekanayake i sar. (2015), uticaj Se ¢ée zavisiti od
primenjenog oblika i u nekim sluc¢ajevima dubrenje selenitom je bolje u poveéanju
prinosa zrna semena u odnosu na selenat, koji je efikasniji u poveéanju koncentracije Se

u semenu i antioksidativne sposobnosti.

Ocekivano, primena Se je dovela do povecanja njegovog sadrZaja u suvoj masi
lucerke i silaznog kukuruza. Ovakvi rezultati su u skladu sa istrazivanjima u kojima je
potvrden pozitivan uticaj dubrenja Se. Primena Se folijarnim putem i preko zemljista je
uticala na povecanje sadrzaja Se u zrnu kukuruza, medutim folijarna (0, 11, 57, 114,
171 i 228 g Se hat) primena se pokazala efikasnijom i dovela je do znadajnog
povecanja sadrzaj Se u zrnu kukuruza, od 11 pg kg™ do 1.863 pg kg™ u jednoj i od 7-
2.312ug kg™ u drugoj godini (Wang et al., 2013). Longchamp et al. (2015) su takode

utvrdili da primena Se povecava akumulaciju Se u celoj biljci kukuruza.

Selen nije utvrden kao neophodan elemenat u ishrani biljaka, ali si obzirom na
neophodnost u ishrani stoke, jedan od ciljeva naSeg istrazivanja bio da li dubrenjem
krmnog bilja Se moze da se postigne neophodan nivo za ishranu goveda. Prema Gupti
(2008), sadrzaj od 0,1 mg Se kg? SM hrane je neophodan, kako ne bi doglo do
simptoma nedostataka kod stoke. Medutim, Prema NRC standardima, 0,3 mg kg™ SM
hrane je neophodno kako be se zadovoljile nutritivne potrebe goveda. U obe godine
ogleda, sa obe doze primenjenog Se postignut je sadrzaj Se u biljnoj masi lucerke veéi
od navedenog optimalnog nivoa. O&ekivano je da je visa doza od 10g Se ha™* imala bolji
efekat u obe godine istrazivanja. S druge strane, dubrenjem silaznog kukurza sa 10 g Se
ha', u obe godine je izmeren sadrzaj Se je nesto nizi (0,230 i 0,275 mg kg™) od
predvidene granice od 0,3 mg kg ™. U poredenju sa sadrzajem postignutim kod lucerke,
slabiji uticaj iste doze dubriva na sadrzaj Se u zelenoj masi kukuruza moze pre svega da
se objasni ¢injenicom da kukuruz tokom vegetacije proizvede vecu koli¢inu vegetativne

mase, stoga su potrebne i vec¢e doze dubriva.

Ovakva pretpostavka moze da se podrzi rezultatima dobijenim nakon analize
zavisnosti primenjene doze Se i njegove koncentracije u bilnoj masi lucerke. Utvrdena
je jaka pozitivna korelacija, odnosno sa primenom 1 g Se ha™ sadrzaj u biljci lucerke se

povecava za 0,04 mg kg™* SM. Rezultati su u skladu sa istrazivanjem Wang et al. (2013)
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koji su utvrdili da koncentracija Se u zrnu kukuruza je u visokoj pozitivnoj korelaciji sa
dozom Se, folijarno ili primenjenog preko zemljiSta. U studiji sprovedenoj koriS¢enjem
pristupa meta-analize bazirane na 243 eksperimenta (od 1960 do 2014. godine), Ros et
al. (2016) su utvrdili da su karakteristike dubrenja ukljucujué¢i formulacija, dozu i vreme
primene bile varijable koje poboljSavaju usvajanje Se. Prema istim autorima, najvecu

efikasnosnost usvajanja imaju folijarna i dubriva koje sadrze Se u obliku selenata.

U ogledu sa lucerkom, proizvodna godina odnosno starost zasada i vremenski
uslovi su se pokazali kao veoma bitan faktor u gajenju lucerke. Vremenski uslovi koji
su vladali tokom prve godine ogleda, odnosno u vreme setve lucerke, indirektno su
uticali na prinos u svim godinama. Godina 2014. je predstavljala kiSovitu godinu
medutim, problem predstavlja raspored padavina, veoma nepovoljan za prole¢nu setvu
lucerke. U vreme setve, suma padavina u martu mesecu (17,3mm) je bila skoro
dvostruko niza (za 16,6mm) u odnosu na viSegodiSnji prosek sume padavina i
nedostatak vlage se negativno odrazio na nicanje lucerke i zasnivanje zasada. Usled
ovih problema, u poredenju sa literaturnim podacima, postignuti su lo$iji prinosi u 2014.
godini, kao u ostalim godinama ogleda. U Vojvodini, zavisnosti od vremenskih uslova,
prinos suve mase lucerke se krece od 6,4 t ha™ u susnoj do 25,2 t ha™ u godini sa ve¢om
koli¢inom padavina (Cupina et al., 2016). U nagem ogledu, izmereni prinos suve mase u
godinama pune eksploatacije (2015. i 2016.) je iznosio 9,4 t ha i 11,2 t ha™*, medutim,
postignuti prinosi su 1 dalje nizi od prinosa navedenih za uslove Vojvodine. Ocekivano,

u godini zasnivanja zasada postignuti su nizi prinosi.

U poredenju sa prvom, u drugoj godini ogleda je izmeren nizi sadrzaj Se u suvoj
masi lucerke na tretmanima dubrenim Se, ali je efikasnost usvajanja je bila veca (12,8 i
19,2%). 1 pored nizeg sadrzaja Se u biljkama, usled veéih prinosa u drugoj godini
postignuta je 1 veca akumulacija Se po hektaru, samim tim i bolja efikasnost
primenjenog dubriva. Prema Lyons-u et al. (2010) primenom 10 g Se ha™* koncetracija
Se u zrnu pienice se povecava sa 30 ng g na 300 ng g%, medutim efikasnost usvajanja

je samo 14 %.

U literaturi moze da se pronade ograni¢en broj radova koji se bave uticajem
dubrenja Se na mineralni sastav biljaka. Prema Smolen et al. (2015), primena Se u

obliku Na,;SeQ, je dovela do redukcije prinosa suve materije, kao i sadrzaja P, K, Mg,
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Ca, B, Zn i1 Cd u salati, dostizu¢i vrhunac u vreme suse i toplog vremena. S druge
strane, ispitujuéi uticaj dodavanja Se hranljivom rastvoru u hidroponskom ogledu,
Hawrylak-Nowak et al. (2015) su zaklju¢ili da primena selenata ili selenita u
koncentraciji <10 uM moze biti potencijalno korisna u biofortifikaciji krastavca Se dok
promene u sadrzaju makroelemenata (K, P i S) se ne ocekuju. U eksperimentu
sprovedenom od strane Wang-a et al. (2013), folijarna ili primena preko zemljista nije
uticala na koncentraciju drugih elemenata osim Se u zrnu kukuruza. Nase istrazivanje je
takode pokazalo da primenjeni Se nije znafajno uticao na sadrzaj sirovih proteina i
koncentraciju analiziranih makro (P, K, Ca, Mg) i mikroelemenata (Fe, Zn, Cu, Mn) u

lucerki i silaznom kukuruza.

Izuzetak predstavlja sadrzaj S u silaznom kukuruzu, koji je pod uticajem primene
Se znatno nizi u poredenju sa nedubrenom kontrolom. Rezultati su u skladu sa
istrazivanjem Poldma et al. (2011) koji su ispitivali uticaj folijarne primene Se (10, 50 i
100 ug Se mL™) u ogledu sa belim lukom i utvrdili da najveéa doza uti¢e na smanjenje
sadrzaja S, K 1 Ca. Razlog smanjenja sadrzaja S naSem ogledu moze biti Cinjenica da se
Se od strane biljaka usvaja u obliku selenata preko sulfatnih transportera. S obzirom na
njihovu slicnost, Se 1 S su u kompeticiji za iste transportere i usvajanje Se je ograniceno
visokim nivoima S (Malagoli i sar., 2015). Kako je u nasem ogledu Se dodat
dubrenjem, poveéenje njegove koncentracije je verovatno uticalo na smanjeno usvajanje
S.
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7.4. Uticaj dubrenja cinkom na prinos i hemijski sastav lucerke i

silaznog kukuruza

Tokom tri godine ogleda u kojima je meren prinos, dubrenje Zn u proseku nije
uticalo na prinos lucerke i silaznog kukuruza. Ovakvi rezultati su u skladu sa drugim
istrazivanjima u kojima se ispitivao uticaj dubrenja Zn. U tri ogleda u kojima je
ispitivan uticaj dubrenja Zn na prinos psSenice, folijarno dubrenje nije imalo efekta, dok
je znacajano pozitivan uticaj dubrenja preko zemljista utvrden samo na lokalitetu sa
niskim sadrZajem Zn u zemljidtu (0,18 mg kg™ Zn) (Cakmak et al., 2010). Wang et al.
(2012) su takode utvrdili da folijarna i primena Zn preko zemljiSta nije znacajno uticala
prinos biomase kukuruza i zrna pSenice. Kao razlog ovakvih rezultata navode ¢injenicu
da sadrzaj lakopristupa¢nog Zn u zemlji$tu nije bio dovoljno nizak da bi se prinos
znacajno povecao pod uticajem dubrenja ovim elementom. U naSem istrazivanju,
izmerena koncentracija DTPA Zn u zemljistu pod lucerkom je bila 3,36 mg kg™,
odnosno 3,36; 2,92 i 1,7 mg kg'1 na proucavanim parcelama sa silaznim kukuruzom.
Prema Alloway-u (2009) ove vrednosti su iznad 1,5 mg kg™, kriti¢ne koncentracije
koriséene prilikom interpretacije analize zemljista. Prema tome, u nasem ogledu razlog
izostanaka uticaja dubrenja Zn na prosecan prinos krme kukuruza moZe biti visok
sadrzaj DTPA-Zn u zemljistu.

Ukoliko posmatramo prinos po godinama, izuzetak predstavlja 2015. godina, kada
je pod uticajem mikroelemenata doSlo do neocekivanog smanjenja prinosa zelene mase
silaznog kukuruza na tretmanima dubrenim Zn. Ovakav rezultat je u skladu sa
istrazivanjem Potarzycki-og and Grzebisz-a (2009) koji su utvrdili da folijarna primena
Zn u dozi od 0,5 i 1 kg Zn ha™ ima pozitivno dejstvo prinos zrna kukuruza, dok 1,5 kg
Zn hal, kao i doza primenjena u nasem ogledu, ima negativno dejstvo u poredenju sa
nedubrenom kontrolom. Pubrenje Zn, posebno folijarna primena (5 kg Zn ha™) je
negativno uticala na prinos suve mase kukuruza, kao i na visinu biljke (Bukvi¢ et al.,
2003). Druga godina ogleda se odlikovala neSto viSim temperaturama u odnosu na
visegodis$nji prosek dok je koli¢ina padavina bila znatno ispod proseka, pogotovo u junu
i julu, u vreme primene folijarnog dubriva. Ovakvi meteoroloski uslovi u kombinaciji sa
oblikom primenjenog dubriva (ZnSO4x7 H20) u ogledu, mogu biti razlog smanjenih

prinosa usled moguceg zadrzavanja sulfata na listovima i stvaranja ozegotina.
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U literaturi moze da se pronade nekoliko studija u kojima je utvrden pozitivan
efekat dubrenja Zn na prinos lucerke (Grewal 2001; Ceylan et al., 2009; Grewal, 2010) i
zrna kukuruza (Liu et al, 2006; Fahad et al, 2015;). U nasem istrazivanju, dubrenje Zn je
uticalo na blago povecanje prinosa sveze i suve mase lucerke, ali bez statistickih
znacajnosti. Razlozi ovakvih rezultata mogu da budu niske doze i folijarna primena Zn
u naSem istrazivanju, jer u pomenutim istrazivanjima sa lucerkom, Zn je primenjen
preko zemljista i u dozi od 4 kg Zn ha™ (Grewal 2001; Grewal 2010) ili ak u viS§im
dozama od 40, 80, 120 kg ha™ (Ceylan et al., 2009). Takode, Grewal (2001) je utvrdio
da ista doza Zn ima razli¢itu efikasnost u podizanju prinosa kod razli¢itih kultivara

lucerke.

U velikom broju istrazivanja utvrdeno je da dubrenje Zn pozitivno deluje na
povecanje njegove koncentracije u lucerki (Ceylan et al., 2009), zrnu kukukuruza
(Wang et al, 2012; Tariq et al., 2014; Fahad et al., 2015; Mao et al., 2016), i pSenice
(Cakmak, 2010, Zhang et al., 2012); komusini klipa (Bukvi¢ et al., 2003)itd.

U ogledu sa lucerkom, na tretmanu dubrenim sa ve¢om dozom Zn u obe godine je
postignut znacajno veci sadrzaj Zn u poredenju sa kontrolnim tretmanom bez dubrenja,
medutim optimalan nivo za ishranu stoke (43 mg Zn kg™) je postignut samo u prvoj
godini ogleda. U obe godine ogleda, koncentracija Zn u biljci je bila u visokoj korelaciji
sa primenjenom dozom Zn. Medutim, povecéanje sadrzaja Zn je variralo u zavisnosti od
godine. Ovakvi rezultati su posledica ¢injenice da je prva godina ogleda bila godina
zasnivanja zasada lucerke stoga je postignut redi sklop biljaka u poredenju sa drugom
godinom, odnosno tokom dve godine ista koli¢ina dubriva je primenjena na razliciti
sklop biljaka. Iz tog razloga, primena 0,1 kg Zn ha™u prvoj godini je vise povecala
sadrzaj (za 34,32 mg Zn kg'1 SM) u poredenju sa drugom godinom (za 7,80 mg kg‘1
SM).

Folijarna primena Zn dovela je do povecanja njegovog sadrzaja i u biljci
kukuruza. I pored povecanja sadrzaja, optimalan nivo (43 mg kg SM) za ishranu
goveda postignut je samo u drugoj godini ogleda na tretmanima dubrenim Zn i ureom u
kombinaciji, medutim, prinos je znacajno smanjen u poredenju sa nedubrenom
kontrolom. Kao posledica zna¢ajno nizih prinosa ostvarenih u drugoj godini ogleda, na

oba tretmana na kojima je primenjen Zn, izmeren je Vvisi sadrzaj Zn u biljnom materijalu
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u poredenju sa prvom godinom. Takode je i akumulacija Zn bila znacajno veéa u drugoj
godini ogleda. Efikasnost usvajanja primenjenog Zn je bila veca u 2015 godini,
medutim u obe godini se uoCava da sa povecanjem doze blago opada efikasnost
usvajanja, od 12,1 ka 8,2% u prvoj, odnosno od 5,1 ka 4,7% u drugoj godini. Primena
0,5 kg Zn ha™ pokazala se efikasnijom dozom kojom je moguée smanjiti potencijalne

gubitke elementa iz sistema gajenja.

U 2015. godini izmeren je znacajno nizi sadrzaj P, K, Cu i Mn, kao i SP u
poredenju sa 2014. godinom. Sus$ni uslovi kojima se karakterisala 2015. godina mogu
negativno da uti¢u na usvajanje mineralnih materija iz zemljista. Koli¢ina zemljisSnog
rastvora je smanjena, samim tim je i sporije dovodenje jona na povrsinu korena, kao i
umanjen ascedentni transport usvojenih materija kroz biljku (Kastori, 2006). S druge
strane, u ogledu sa kukuruzom, sadrzaj Se, Zn i Fe je znacajno visi u 2015. godini, kao
moguca posledica koli¢ine postignutih prinosa. U 2015. godini, prinosi su bili znatno
niZi u poredenju sa prethodnom godinom. Selen 1 Zn iz primenjenog folijarnog dubriva
su usvojeni znatno manjom koli¢inom biljne mase, u poredenju sa 2014. godinom, kada
je doslo do efekta razblazenja usled velike vegetativne mase. Wang et. al. (2012) su
utvrdili da je folijarno dubrenje Zn povecalo koncentraciju Fe u zrnu kukuruza, kao i da
postoji znacajna korelacija u sadrzaju ova dva elementa zbog Cinjenice da primena

folijarnog Zn povecava brzinu transporta Fe u biljci.

Ukoliko se posmatra prosek za sve godine, sadrzaj ostalih analiziranih elemenata
u lucerki 1 silaznom kukuruzu se nije zna€ajno menjao pod uticajem dubrenja Zn.
Izuzetak predstavlja S, ¢iji sadrZaj je na tretmanima dubrenim Zn bio znac¢ajno manji U

poredenju sa nedubrenom kontrolom.

Tretman na kome je Zn primenjen u kombinaciji sa ureom pokazao se kao
znacajno efikasniji u povecanju sadrzaja u biljci u poredenju sa primenom istog
elementa bez uree. U poredenju kad se primeni samo Zn, na tretmanu na kom je
izvrSeno folijjarno dubrenje ureom doSlo je do povecanja akumulacije Zn, kao i
povecanja efikasnosti usvajanja Zn od strane biljaka u obe godine ogleda. Cak i ukoliko
se posmatra efekat interakcije primene N i1 mikroelemenata, najvisi sadrzaj Zn je
utvrden na tretmanu sa najnizom dozom N i Zn+U. Pretpostavlja se da urea olakSava

prodiranje folijarno primenjenih jona kroz kutikulu lista (Yamada et al. 1965; Swietlik
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and Faust 1984) i na taj naCin pouspeSuje usvajanje Zn od strane biljaka. Prema
Kutmanu et al. (2010), primena visokih doza N rezultira visokom mobilnos¢u i
fizioloSkom pristupa¢no$¢u Zn na celijskom nivou kroz uticaj na nivo Zn-helatnih
jedinjenja (amino kiseline, peptidi, nikotinamid). Takode, isti autori navode da nakon
folijarne primene Zn usled lakog translociranja u tkivu floema, i translokacije Zn iz

vegetativnih tkiva u seme, dolazi do povecanja akumulacije Zn u zrnu pSenice.

Prema Sajedi-u et al. (2011) prilikom proizvodnje kukuruza u uslovima suse
dubrenje Se je preporucljivo, ali ne u kombinaciji sa drugim elementima, zbog
antagonistickog odnosa i samim tim negativnog uticaja na biljku, kao i zbog smanjene
antioksidativne aktivnosti. Antagonizam izmedu selenata i sulfata je dobro poznat
(Marchner, 2011); s obzirom da se selenat metaboliSe istim putevima kao S i ugraduje u
sve S metabolite, stoga je bilo ocekivano da ¢e primenjeni ZnSO,4 smanjiti usvajanje Se
(primenjenog u obliku natrijum selenata) od strane biljke. Medutim, u nasem
istrazivanju dubrenje Se i Zn u kombinaciji nije pokazalo negativan uticaj na prinos,
usvajanje Se ili mineralni sastav lucerke. Primena ova dva elementa u kombinaciji je
dalo iste rezultate kao kad su primenjeni u istoj dozi pojedina¢no, odnosno u poredenju
sa kontrolom, nisu uticali negativno na ispitivana svojstva. Takode, u su$noj 2015.
godini, sadrZaj sirovih proteina, kao 1 Se je bio najvisi na ovom tretmanu. U istoj godini,
primena Se i Zn u kombinaciji se pokazala kao efikasnija u usvajajnju Se (21,9 %) u
poredenju kad se ovaj element primeni u dozi od 5g (12,8%). Visoka efikasnost
usvajanja Se na tretmanu Se+Zn moze da se objasni primenjenom dozom Se, s obzirom
da je ostvarena efikasnost usvajnja sli¢na (19,2%) kao kad se Se primeni u istoj dozi
pojedinac¢no. U slucaju usvajanja Zn, primena Se i Zn u kombinaciji se pokazala kao

manje efikasna.
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7.5. Uticaj dubrenja bakrom na prinos i hemijski sastav lucerke i
silaznog kukuruza

Lucerka spada u grupu biljaka koje ispoljavaju veliku osetljivost na nedostatak
bakra (Gupta et al., 2008), medutim, u naSem istrazivanju primena Cu nije uticala na
unapredenje koncentracije ostalih proucavanih elemenata. Pubrenje je poveéalo
koncentraciju Cu u masi lucerke, ali istovremeno je dostignut i toksi¢an nivo u
biljkama, posebno u prvoj godini ogleda. Prema Gupti et al. (2008), koncentracija od
10-70 mg kg™ se smatra toksi¢énom za biljke i vodi ka smanjenju prinosa. U koncetraciji
koja je visa od zahtevane od strane biljaka, Cu moze da izazove hlorozu, nekrozu i
promenu boje lista, kao i spre¢avanje rasta biljaka (Yruela, 2005). S druge strane, Wang
et al. (2011) tvrde da lucerka ima vecu sposobnost tolerancije i akumulacije Cu u
odnosu na druge Cu-bioakumulatore. Izmerena koncetracija Cu u 2014. godini je bila
tak visa i od maksimalno dozvoljene granice (40 mg Cu kg™) u sto¢noj hrani (Suttle,
2010), i takvo seno je neupotrebljivo za ishranu stoke. Razlog visokog sadrzaja Cu u
krmi lucerke u nasem istraZivanju moZe da se objasni relativho visokom izmerenom
koncentracijom DTPA Cu u zemljistu, koja je u kombinaciji sa dubrenjem i manjom
koli¢inom biljne mase u godini zasnivanja lucerista, dovela je do toksi¢ne koncentracije
Cu u biljakama.

Osnov za izraCunavanje sastava, odnosno koli¢ine potrebnih hraniva u obroku
krava predstavlja prvenstveno zadovoljenje energetskih potreba zivotinja, koje se
razlikuju u zavisnosti od perioda laktacije, kondicije Zivotinja, uzrasta itd. Pored
navedenih parametara, kvalitet kabaste hrane takode predstavlja bitan faktor koji se
uzima u obzir prilikom izracunavanja koli¢ine i odnosa udela kabastih i koncentrovanih
hraniva u ukupnom obroku. Zadovoljenje potreba u mineralima predstavlja poslednji
korak prilikom sastavljanja obroka i naj¢eS¢e se nadoknaduje dodavanjem neorganskih
oblika. Isplativost biofortifikacije krmnog bilja naspram dodavanja neorganskih oblika
nije uporediva s obzirom na mnogo vece prednosti za krave ukoliko unose minerale
kroz organski izvor, odnosno krmno bilje. S obzirom da osnov obroka za krave
predstavlja kabasta hrana, uspeh predstavlja ukoliko se dubrenjem poveca sadrzaj
pojedinih elemenata kao Sto su Se i Zn u krmnom bilju, jer se na taj nacin,
balansiranjem obroka radi zadovoljenja energetskih potreba krava, povecava i organski

unos elemenata.
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8. ZAKLJUCAK

Na osnovu istrazivanja na terenu i sprovedenih ogleda sa lucerkom i silaznim

kukuruzom moze se zakljuciti sledece:

U celini, analizirana zemljiSta na prouc¢avanim lokalitetima u VVojvodini i zapadnoj
Srbiji su dobro obezbedena P,0s, K;O, Mn, Cu, Zn, Fe i Co, medutim, sa aspekta
ishrane stoke, krmno bilje gajeno na ovom zemlji$tu nije dovoljno obezbedeno
Cu, Zni Se.

U zavisnosti od lokaliteta utvrdena je varijabilnost u sadrzaju pojednih elemenata
u lucerki, travama i silaznom kukruzu. U slucaju lucerke to su K, Fe i Se, trava

Zn, K, Se i P i silaznog kukuruza Ca, Fe, M i K.

Usled utvrdene visoke varijabilnosti mineralnog sastava zemljista i krmnog bilja,
pored analiza zemljiSta, poljoprivrednicima se preporucuje da vrse i analizu krme
biljaka, u cilju dobijanja informacija o sadrZaju i potencijalnoj potrebi dodavanja

elemenata radi pripreme dobro izbalansiranih obroka za stoku.

Rezultati ogleda sa silaznim kukuruzom su potrvdili ¢injenicu da dubrenje N
predstavlja bitan faktor u povecanju prinosa zelene mase. Sa povecanjem
primenjenje doze N povecava se i prinos zelene mase. U uslovim suse, na svim
tretmanima dubrenim N je ostvaren znacajno veci prinos, odnosno primena uree je

pomogla biljkama da lakSe podnesu uslove suse.

Sadrzaj sirovih proteina u biljci kukruza se povecava dubrenjem N, medutim
sadrzaj se ne razlikuje u zavisnosti od primenjen doze N. Pubrenje N u proseku za
dve godine je dovelo do znacajnog unapredenja sadrzaja mikroelemenata Zn, Cu i
Mn u suvoj masi silaznog kukuruza, medutim, u kombinaciji sa primenom

mikroelemanata nije ostvaren znacaj uticaj.

Folijarno dubrenje Se nema uticaja na prinos krme lucerke i silaznog kukuruza ali
pozitivno utice na njegov sadrzaj u biljci. U poredenju sa nutritivnim potrebama
goveda, primenom 5 i 10 g Se ha™ se postize optimalan nivo Se u krmi lucerke,
medutim, doza od 10 g Se ha™ nije dovoljna da se u silaznom kukuruzu poveéa

sadrzaj Se na pomenuti nivo. S obzirom da su rezultati pokazali da je primenjena
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doza Se u znacajnoj korelaciji sa sadrzajem u biljci, odnosno da sa primenom 1 ga
Se ha! sadrzaj u biljci se povecava za 0,04 mg Se kg™ SM, preporucuje povecanje
doze u slucaju dubrenja silaznog kukuruza. U slucaju lucerke, izmedu 51 10 g
primenjenog Se po hektaru nema razlika u ostvarenom sadrzaju i efikasnosti
usvajanja Se, stoga se u proizvodnji lucerke ekonomiénijom pokazala primena 5 g
Se ha™.

o Folijarna primena Zn nema uticaja na ostvarivanje prinosa krme lucerke i silaznog
kukurza. Pretpostavlja se da je uticaj izostao usled dobre obezbedenosti zemljista
lakopristupacnim Zn na parcelama na kojima se izvodio ogled. lzuzetak
predstavlja susna godina, kada je utvrden negativan uticaj dubrenja Zn na prinos

zelene mase silaznog kukuruza.

o Primenom 1 kg Zn ha™ postiZe se znacajno poveéanje sadrZaja Zn u biljci lucerke,
medutim, optimalan nivo za ishranu stoke je postignut samo u jednoj godini.
Primenjena doza Zn je u visokoj korelaciji sa sadrzajem u biljci lucerke, medutim
efekat se menja u zavisnosti od postignutog sklopa biljaka, odnosno ista doza je
manje efikasna na gusc¢em sklopu biljaka. Kako bi se zadovoljile nutritivne
potrebe goveda, za folijarno dubrenje lucerke ja potrebno doza veca od 1 kg Zn

ha™.

. I u slu¢aju silaznog kukurza, folijarna primena Zn je dovela do povecanja sadrzaja
Zn, ali optimalan nivo za ishranu goveda je postignut samo u jednoj godini na
tretmanu dubrenim Zn i ureom u kombinaciji, uz istovremeno smanjenje prinosa U

odnosu na nedubrenu kontrolu.

o U poredenju kada se primeni samo Zn, folijjarna primena Zn u kombinaciji sa
ureom se pokazala efikasnijom u povecanju sadrzaja u biljci, akumulaciji Zn po

hektaru kao i usvajanju Zn.

o Dubrenje Se 1 Zn nema znaCajnog uticaja na sadrzaj sirovih proteina i
koncentraciju pojedinih makro (P, K, Ca, Mg) i mikroelemenata (Fe, Zn, Cu, Mn)

u lucerki 1 silaznom kukuruzu.
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o Pubrenje Zn je izvr§eno pomocu ZnSO, i s obzirom da se selenati i SO4?
usvajanju istim metabolickim putevima od strane biljaka, ocekivao se njihov
antagonizam prilikom usvajanja. Rezultati ogleda su pokazali da folijarno
dubrenje Se i Zn u kombinaciji moze da se preporuci jer je povecalo sadrzaj Se i
Zn u lucerki i nije pokazalo negativan uticaj na prinos i sadrzaj drugih elemenata,
medutim, potrebno je ispitivanje uticaja primene 10 g Se ha™ i doza Zn ve¢ih od

0,5 kg ha™ u kombinaciji.

o Dubrenje Cu utie na povecanje njegovog sadrzaja u biljci, medutim u godini sa
redim sklopom biljaka moze da se postigne nivo visi od maksimalno dozvoljene
granice za ishranu stoke. Ovakvi rezultati ukazuju da Cu treba primenjivati sa
velikom paznjom, s obzirom da visoka doza moze da izazove toksi¢ne nivoe u

senu lucerke.

o Folijarno dubrenje Se, Zn i Cu moze da bude vazna agrotehnicka mera za
povecanje sadrzaja ovih elemenata u lucerki gajenoj na slabo alkalnom zemljistu u
uslovima bez navodnjavanja. Imaju¢i u vidu da je primena Se i Zn dovela do
povecanja njihovog sadrzaja u suvoj masi lucerke, bez negativnog uticaja na
prinos 1 ostale prouavane parametra, moze se preporuciti folijarno dubrenje ovim
elementima u agroekoloskim uslovima Vojvodine kao agrotehnicka mera koja ima
za cilj unapredenje mineralnog sastava lucerke, radi poboljSanja nutritivnog stanja
goveda koje konzumiraju takvo seno. U proizvodnji lucerke, kao optimalna doza
Se kojom ¢e se istovremeno u biljci posti¢i zadovoljavaju¢i nivo za ishranu
goveda 1 najbolja efikasnost dubrenja preporucuje se primena 5 g ha. U slucaju
Zn, proucavane doze nisu postigle optimalan nivo u suvoj masi lucerke, stoga
moze da se preporuce dalja istraZivanja ispitivanja uticaja doza vec¢ih od 1 kg u
proizvodnji lucerke. Pored ispitivanja doze dubriva, s obzirom da je u nasem
istrazivanju ispitivan uticaj folijarne primene Se, Zn 1 Cu na prvi otkos, potrebno
je da se ispita da li postoji rezidualni uticaj primenjenih dubriva i u narednom

otkosu, odnosno da li je neophodno dubrenje pre svakog otkosa.

e Uzimajuci u obzir da je osnovni cilj dubrenja visoki prinosi dobrog kvaliteta, uz
Sto vecu efikasnost primenjenog dubriva, nase istrazivanje je pokazalo da ¢e ovi

kriterijumi delimi¢no biti zadovoljeni primenom u kombinaciji 10 g Se 1 120 kg N
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ha', odnosno kombinacijom folijarne primene uree i 1,5 kg Zn i 180 kg N po
hektaru. Folijarna primena Se i Zn je dovela do poveéanja njihovog sadrzaja u
suvoj masi silaznog kukuruza, medutim, nije postignut optimalan nivo za ishranu
goveda, i u skladu sa takvim rezultatima, preporucuju se dalja ispitivanja vecih
doza ovih dubriva, radi dobijanja kukuruza za pripremu silaze sa §to veéim

procentom Se i Zn.
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Tabela 33. Osnovna hemijska svojstava i sadrzaj elemenata u zemljistu ispod lucerke-prikaz po analiziranim lokalitetima

Redni broj lokalitet pH u H,O pH u KCI CaCOs Humus P,Os K,O
% % mg 100g™ mg 100g™

L Cantavir 8,21 7,48 18,99 2,53 24,47 19,89
2. Kelebija 8,21 7,63 5,78 1,00 30,95 7,29
3. Pali¢ 8,34 7,56 11,56 2,43 29,83 11,62
4. Obzir 8,26 7.41 7,02 3,22 0,21 16,74
5 Srpski Krstur 8,24 7,19 3,77 1,27 19,50 21,46
6. Kula 8,17 7,40 8,79 3,10 20,38 13,98
7. Kumane 6,75 5,70 2,93 3,16 1,65 19,89
8. Novi Beej 8,20 7.23 3,77 1,49 10,78 19,10
. Ljutovo 8,36 7,64 13,40 2,47 11,34 9,26
10. Betej 8,37 7,67 15,07 278 17,42 11,62
11. Stajicevo 8,16 7.39 7,07 274 19,34 15,95
12. Kotesica 5,52 4,25 2,01 228 41,36 26,58
13. Gola Glava 6,42 5,27 2,08 1,75 3,57 23,04

Prosek 7,79 6,91 7,93 2,32 17,75 16,65

SD* 0,93 1,10 5,34 073 12,22 5,70

Minimum 5,52 4,25 2,08 1,00 0,21 7,29

Maksimum 8,37 7,67 18,99 3,22 41,36 26,58

*standardna devijacija
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Tabela 34. Sadrzaj elemenata u zemljiStu ispod lucerke-prikaz po analiziranim lokalitetima

Ukupan sadrZaj mg kg™

Pristupac¢an sadrZaj mg kg™

medni
blrecgjjnI Lokalitet Mn Cu Zn Ca Fe Co Se Mo Mn Cu Zn Fe Co
L Cantavir 472 110,49 1913 16537 11.851 7,00 021 048 1378 341 107 7073 046
2. Kelebija 201 1091 13,76 1787 11145 2,18 016 024 491 377 124 2793 050
3. Pali¢ 252 14,14 2122 5301 11761 414 028 047 1309 498 178 5248 041
4. Obzir 541 16,58 2345 1601 12229 500 029 042 771 505 132 2376 045
5. Srpski Krstur 637 27,38 40,69 1247 12794 470 031 062 482 894 181 5408 044
6. Kula 374 1597 1857 2112 12248 481 034 044 823 550 148 4650 0,30
£ Kumane 819 2208 29,04 1292 12520 418 041 073 4829 678 145 3449 0,73
8. Novi Betej 796 30,82 5201 1119 12761 4,66 033 056 548 1209 284 3734 040
S Ljutovo 482 1346 17,84 7395 11.905 366 038 035 7,85 452 122 41,36 021
10.  Begej 514 14,60 21,22 8198 12040 612 026 039 783 469 119 5910 021
L stajicevo 686 2556 2855 1051 12372 7,35 035 044 1093 796 002 5432 029
12 Kotesica 1193 1349 2592 2362 12206 7,06 037 072 10765 570 379 4833 044
13- GolaGlava 964 1445 2193 2361 12464 877 036 060 5749 671 171 4482 053
Prosek 610 17,76 2564 4028 12176 536 031 050 2293 616 161 4579 041
SD* 281 648 10,38 4468 448 1,80 007 014 3055 238 090 1296 0,14
Minimum 201 1091 13,76 1051 11145 2,18 016 024 48 341 002 2376 021
Maksimum 1193 30.82 52,01 16537 12794 877 041 073 10765 1209 379 70,73 073

*standardna devijacija
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Tabela 35. Osnovna hemijska svojstava i sadrzaj elemenata u zemljistu ispod trava-prikaz po analiziranim lokalitetima

Redni broj lokalitet pH u H,O pH u KCI CaCOs Humus P,Os K,O
% % mg 100g™ mg 100g™

1 Cantavir 8,41 7,59 21,88 4,62 17,74 16,34
2. Kelebija 7,96 7,30 6,19 3,23 12,94 17,52
3. Pali¢ 8,23 7,67 24,36 2,32 9,18 12,01
4. Obzir 9,40 7,83 7,43 2,06 19,18 15,95
5. Srpski Krstur 8,04 6,96 2,89 2,66 22,95 23,04
6. Kula 8,34 7,72 26,79 2,26 8,61 12,80
7. Kumane 8,61 7,00 2,93 2,70 40,48 32,88
8. Novi Becej 8,24 7,18 3,77 2,57 57,13 46,07
9. Plandiste 7,63 6,84 2,91 3,66 36,96 37,21
10. Josevo 5,92 5,46 2,91 2,29 1,01 6,50
11. Gola Glava 7,00 5,97 2,49 1,97 18,62 38,00
12. Cantavir 8,13 7,48 16,52 2,61 49,37 23,04
13. Kula 8,31 7,47 14,23 2,70 55,29 17,52
14. Josevo 5,35 3,88 7,48 1,78 0,85 6,89
15. Kotesica 5,30 3,95 2,49 1,90 1,25 7,29

Prosek 7,66 6,69 9,69 2,62 23,44 20,87

SD* 1,22 1,30 8,74 0,74 19,66 12,38

Minimum 5,30 3,88 2,49 1,78 0,85 6,50

Maksimum 9,40 7,83 26,79 4,62 57,13 46,07

*standardna devijacija
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Tabela 36. Sadrzaj elemenata u zemljistu ispod trava-prikaz po analiziranim lokalitetima

Ukupan sadrzaj mg kg™

Pristupa¢an sadrZaj mg kg™

Redni
blrecgjjnI Lokalitet Mn Cu Zn Ca Fe Co Se Mo Mn Cu Zn Fe Co
L Cantavir 739 2298 30,17 12.826 12.080 548 046 050 22,01 15,96 4,43 77,98 0,55
2. Kelebija 365 17,34 2024 2371 11.82 311 032 036 10,65 7,64 2,13 71,35 0,48
3. Pali¢ 233 1548 19,71 16.661 11.689 348 014 0,50 6,48 5,60 1,84 55,38 0,37
4. Obzir 484 1464 21,39 1711 12224 485 019 016 17,14 12,55 2,54 48,33 0,38
5 Srpski Krstur 459 31,78 4124 1221 12.895 4,62 047 0,46 1,66 9,42 0,93 26,97 0,41
6. Kula 608 14,90 21,45 16.892 11.843 440 020 042 10,96 6,71 1,84 33,89 0,32
£ Kumane 770 22,63 2560 1.38 12191 470 035 067 20,47 9,45 2,30 20,02 0,42
8. NoviBetej 645 2530 3598 1.323 12.647 448 036 0,68 4,03 9,23 2,01 52,97 0,29
9. Plandiste 271 22,73 29,10 1237 12321 694 028 048 21,28 8,36 3,02 61,98 0,56
10 Jogevo 973 11,13 22,95 1979 12243 567 030 050 88,35 4,42 1,09 73,80 0,35
1. GolaGlava 832 19,70 2840 2520 12494 587 029 065 29,29 7,50 2,05 64,34 0,30
122 Cantavir 508 1472 20,86 11.236 11.810 507 033 060 15,32 6,11 1,96 45,28 0,53
13- Kula 519 16,45 24,08 6771 12158 400 057 0,55 6,38 5,70 1,51 33,29 0,45
4. Jogevo 981 1556 26,24 1180 12281 839 030 055 9584 4,88 1,30 79,54 0,72
15 Kotesica 1058 14,70 21,67 2281 12316 836 034 062 9352 5,82 2,37 42,57 0,68

Prosek 630 1867 2594 5440 12201 529 033 051 29,56 7,96 2,09 52,51 0,45

SD* 258 543 620 5903 328 157 011 013 33,50 3,0 0,85 18,93 0,13

Minimum 233 11,13 19,71 1.180 11689 311 014 0,16 1,66 4,42 0,93 20,02 0,29

Maksimum 1058 31,78 4124 16.892 12.895 839 057 068 9584 15,96 4,43 79,54 0,72

*standardna devijacija
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Tabela 37. Osnovna hemijska svojstava i sadrzaj elemenata u zemljistu ispod silaznog kukuruza-prikaz po analiziranim lokalitetima

Redni broj lokalitet pH u H,O pH u KCI CaCO, Humus P,Os K,0O
% % mg 100g™ mg 100g™

1. Novi Begej 8,27 7,72 6,32 3,03 42,18 25,00
2. Srpski Krstur 7,83 6,94 3,37 3,38 17,91 29,01
3. Kotesica 6,52 5,96 3,37 2,80 52,73 25,77
4. Obzir 8,46 7,76 13,06 2,91 29,36 20,92
3. JoSevac 5,74 4,41 2,95 2,10 3,36 18,50
6. Gola Glava 5,67 4,50 3,37 3,22 3,55 32,24
7. Kumane 6,55 5,48 2,53 2,87 2,64 29,01
8. Bedej 8,39 7,73 5,48 1,45 25,91 37,90
9. Kula 8,52 7,92 18,54 3,15 14,64 12,03
10. Kelebija 8,64 8,00 16,01 2,32 14,36 14,46
11. Pali¢ 8,67 8,01 13,06 2,62 37,09 26,58
12. Ljutovo 8,57 7,92 13,48 2,66 23,64 12,84

Prosek 7,65 6,86 8,46 2,71 22,28 23,69

SD* 1,18 1,40 5,90 0,54 16,07 8,47

Minimum 5,67 4,41 2,53 1,45 2,64 12,03

Maksimum 8,67 8,01 18,54 3,38 52,73 37,90

*standardna devijacija
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Tabela 38. Sadrzaj elemenata u zemljistu ispod silaznog kukuruza-prikaz po analiziranim lokalitetima

Ukupan sadrzaj mg kg™

Pristupacan sadrZaj mg kg™

Redni
bfgj Lokalitet Mn Cu Zn Ca Fe Co Se Mo Mn Cu Zn Fe Co
L Novi Bedej 264 2691 79,49 2537 15395 16,55 0,32 0,61 36,45 9,36 5,68 57,29 0,59
2. Srpski Krstur 198 28,22 61,09 1.901 15027 1119 037 049 32,80 9,01 4,29 58,33 0,69
3. Kotesica 364 16,36 50,22 1301 13.784 11,08 025 050 3829 2,93 1,77 67,13 0,66
4. Obzir 193 19,09 3864 10.171 11.405 11,19 025 0,34 2914 236 1,63 29,68 0,56
5 Josevac 93 20,12 4210 1261 16425 1026 024 054 42,40 4,27 2,37 97,67 0,91
6. GolaGlava 257 2920 4896 1021 10862 12,83 031 052 68,10 4,04 2,25 82,93 0,94
£ Kumane 254 2729 50,86 811 10189 10,19 025 071 70,18 7,98 3,89 89,48 1,28
8. Betej 157 1496 4817 1906 859 833 018 033 27,70 5,44 3,03 78,08 0,42
9. Kula 174 1326 42,81 21547 8582 9,00 019 040 2579 2,22 3,09 56,50 0,47
10. Kelebija 171 1329 3456 14162 8275 614 021 035 27,06 1,86 1,26 46,03 0,49
11. Pali¢ 158 13,08 33,70 13.828 7.757 818 026 040 2857 1,88 2,24 39,07 0,44
12. Ljutovo 158 14,55 3503 13911 7.932 462 029 038 30,81 3,07 1,69 77,63 0,52
Prosek 203 19,69 47,14 7.030 11186 99 026 046 3811 4,53 2,84 64,99 0,66
SD* 71 646 1304 7253 3193 310 006 012 1533 2,78 1,35 20,84 0,26
Minimum 93 1308 3370 811 7.757 462 018 033 2579 1,86 1,26 29,68 0,42
Maksimum 364 2920 79.49 21547 16425 1655 037 071  70.18 9,36 5,68 97,67 1,28

*standardna devijacija
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Tabela 39. Sadrzaj elemenata u lucerki-prikaz po analiziranim lokalitetima

Redni P K Mn Cu Zn Ca Fe Co Se Mo
broj Lokalitet % % mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mgkg' mgkg' mgkg' mgkg!
L Cantavir 0,68 3,73 46,25 8,71 9,42 13605 52,35 1,59 0,180 1,700
2. Kelebija 0,83 2,08 29,48 7,85 9,06 17.276 61,00 1,47 0,078 0,960
3. Pali¢ 0,66 2,58 39,93 0,44 10,16 12.290 145,71 0,74 0,130 2,000
4. Obzir 0,66 3,30 44,05 9,23 11,22 17.003 35,63 1,96 0,110 2,100
5 Srpski Krstur 0,72 3,59 25,18 7,37 8,73 9.069 4291 1,22 0,140 1,300
6. Kula 0,64 3,59 40,70 10,19 9,22 16.280 28,05 1,14 0,300 2,700
[£ Kumane 0,60 2,87 50,80 10,37 11,38 12.771 323,50 0,37 0,110 0,530
8. Novi Becej 0,76 4,02 19,87 9,52 12,00 8.977 76,18 1,66 0,130 1,100
9 Ljutovo 0,55 2,01 48,94 11,49 9,12 16.686 238,65 0,18 0,220 1,000
10. Becej 0,68 3,01 32,95 7,63 7,49 18.005 96,83 0,18 0,190 0,710
11. Stajicevo 0,38 1,36 27,96 11,93 6,55 19.432 40,59 0,18 0,290 0,820
12. Kotesica 0,59 3,16 53,58 7,26 13,07 11.291 129,33 0,92 0,015 0,160
13 Gola Glava 0,58 2,44 40,60 9,04 8,36 20.362 39,60 0,48 0,010 0,089
Prosek 0,64 2,90 38,48 8,54 9,68 14.850 100,79 0,93 0,146 1,167
SD* 0,11 0,78 10,56 2,85 1,84 3.767 89,56 0,62 0,090 0,775
Minimum 0,38 1,36 19,87 0,44 6,55 8.977 28,05 0,18 0,010 0,089
Maksimum 0,83 4,02 53,58 11,93 13,07 20.362 323,50 1,96 0,300 2,700

*standardna devijacija
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Tabela 40. Sadrzaj elemenata u travama-prikaz po analiziranim lokalitetima

Redni P K Mn Cu Zn Ca Fe Co Se Mo
broj lokalitet biljna vrsta % % mgkg® mgkg® mgkg't mgkg't mgkg' mgkg't mgkg' mgkg®
L Cantavir prirodna livada 0,65 2,30 44,34 478 7,32 1.034 19,00 1,33 0,170 0,900
2. Kelebija prirodna livada 0,62 3,87 44,08 7,30 8,19 2.991 43,40 1,70 0,360 0,350
3. Pali¢ prirodna livada 0,72 3,87 48,71 6,19 9,68 5.324 123,72 0,92 0,036 2,900
4. Obzir prirodna livada 0,71 2,58 137,97 5,89 7,79 1.034 90,77 1,66 0,039 0,870
S, Srpski Krstur  prirodna livada 0,65 3,87 49,95 6,74 8,19 2.201 69,17 1,40 0,094 1,500
6. Kula prirodna livada 0,62 3,16 80,93 7,48 10,14 10.263 255,46 1,11 0,025 1,100
7. Kumane prirodna livada 0,37 3,66 64,14 7,89 10,08 3.692 305,76 0,37 0,087 1,400
8. Novi Becej prirodna livada 0,61 3,30 62,78 12,00 11,46 6.052 773,88 0,55 0,320 1,600
9 Plandiste prirodna livada 0,69 3,66 25,85 10,04 7,07 2.055 9,48 1,31 0,064 0,710
10. Josevo prirodna livada 0,48 1,36 214,79 7,15 10,89 6.899 19,65 0,37 0,024 0,056
11. Gola Glava prirodna livada 0,73 0,33 35,26 7,41 7,15 3.068 63,66 0,18 0,021 0,640
12. Cantavir sejana livada 0,63 4,16 127,13 6,74 7,59 2.116 18,01 1,85 0,130 3,600
13. Kula sejana livada 0,48 3,30 84,57 5,04 6,90 3.032 68,83 1,22 0,091 1,000
14 Jogevo sejana livada 0,59 187 13436 474 5,11 1601 16,86 1,25 0013 0,034
15 Kotesica sejana livada 0,52 1,79 83,97 6,00 7,06 2272 37,94 0,59 0013 0,024
Prosek 0,60 2,87 82,59 7,03 8,31 3.576 127,71 1,05 0,099 1,112
SD* 0,11 1,17 52,57 1,98 1,88 2.632 210,77 0,53 0,083 1,069
Minimum 0,37 0,33 25,85 4,74 511 1.034 9,48 0,18 0,013 0,024
Maksimum 0,73 4,16 214,79 12,00 11,46 10.263 773,88 1,85 0,360 3,600

*standardna devijacija
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Tabela 41. Sadrzaj elemenata u silaznom kukuruzu-prikaz po analiziranim lokalitetima

Redni P K Mn Cu Zn Ca Fe Co Se Mo
broj lokalitet % % mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™ mg kg™
1 Kelebija 0,23 0,93 17,43 2,75 12,12 1.069 14,90 1,03 0,052 0,390
2. Pali¢ 0,76 1,22 53,56 1,51 18,39 3.063 40,76 1,66 0,110 0,250
3. Obzir 0,27 0,65 20,63 0,60 12,60 1.073 12,81 1,81 0,018 0,540
4. Srpski Krstur 0,57 1,79 29,14 1,62 19,57 3.524 28,21 1,22 0,090 0,590
5. Kula 0,69 0,93 89,08 5,03 37,72 4.476 53,85 1,85 0,094 0,440
6. Kumane 0,47 1,22 25,60 1,21 19,79 1.273 15,64 1,11 0,028 0,099
7. Becej 0,50 1,79 41,98 4,03 21,78 7.477 79,36 1,44 0,120 0,880
8. Ljutovo 0,44 0,50 28,29 2,21 752 2.577 10,30 1,40 0,150 0,310
9. Novi Becej 0,63 2,08 46,87 5,24 28,36 5.009 92,58 1,62 0,050 0,630
10. JosSevo 0,99 2,37 72,49 1,71 21,46 2.263 10,80 1,11 0,01 0,022
11. Gola Glava 0,58 1,94 58,74 1,21 29,26 1.177 12,39 1,18 0,01 0,023
12. KoteSica 0,63 1,79 12,86 4,53 32,83 3.391 15,55 1,85 0,009 0,058
Prosek 0,56 1,43 50,56 2,64 21,78 3.031 32,26 1,44 0.079 0,353
SD* 0,21 0,60 31,52 1,64 8,93 1.934 28,58 0,31 0.045 0,264
Minimum 0,23 0,50 17,43 0,60 7,52 1.069 10,30 1,03 0.009 0,022
Maksimum 0,99 2,37 122,86 5,24 37,72 1.477 92,58 1,85 0.150 0,880

*standardna devijacija
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Mast. inz. Klara Petkovi¢ je rodena 04.01.1986. godine u Subotici. Osnovnu skolu je
zavrsila u Tavankutu, a srednju $kolu (gimnazija, drustveno jezi¢ki smer) u Subotici. Skolske
2005/2006. godine upisuje Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu, smer
Hortikultura. Osnovne studije zavrSava 2010. godine odbranom diplomskog rada pod nazivom
,,Ekokoridori — predeoni elementi na teritoriji Subotice“ i prose¢nom ocenom studija 8,71.
Master studije, smer Zemljiste i biljka upisala je Skolske 2011/2012. godine na Poljoprivrednom
fakultetu u Novom Sadu. Sve ispite predvidene studijskim programom polozila je sa prose¢nom
ocenom 10 a master rad pod nazivom ,,Primena organskih i mineralnih dubriva u proizvodnji
mladog krompira na pesku‘ odbranila je 2012. godine. Nakon zavrSenih master studija, 2012.
godine upisuje doktorske studije na smeru Agronomija na Poljoprivrednom fakultetu u Novom
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Odrziva poljoprivreda, Osnovi organske poljoprivrede i Plodnost zemljista i dubrenje, kao u
organizovanju Radne prakse za studente smera Organska poljoprivreda. Pored izvodenja vezbi,
ukljucena je u rad Laboratorije za ispitivanje zemljista, dubriva i biljnog materijala — odeljenje
za Agrohemiju, gde je stekla znacajno iskustvo u analizama zemljista i dubriva.

Decembra 2012. godine zasnovala je radni odnos kao istraziva¢ saradnik na Departmanu
za ratarstvo i povrtarstvo, na Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu, u okviru projekta
Organska poljorivreda: unapredenje proizvodnje primenom, dubriva, biopreparata i bioloskih
mera (projekat finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
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donesena je 2015. godine. Takode je bila ukljuena i u aktivnosti medunarodnog projekta
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HERD program, finansiran od strane vlade Kraljevine Norveske), kao i projekta finansiranog od
strane Pokrajinskog sekretarijata za visoko obrazovanje i naucnoistrazivacku delatnost. Pre
zasnivanja radnog odnosa na Poljoprivrednom fakultetu, u firmi ,,Allfrost doo u Subotici je
zavrSila pripravni¢ki staz u trajanju od godinu dana (pofev od marta 2011. godine) i radila
posao tehnologa u biljnoj proizvodnji do decembra 2012. godine.

U periodu od decembra 2012. do jula 2017. godine obavila je 3 kraca studijska boravaka
Norveskoj (Norwegian University of Life Sciences, Department of Plant and Environmental
Sciences), jedan u Rusiji (Departman za Ekologiju, Ruski poljoprivredni Univerzitet
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Do sada je kao autor ili koautor objavila 10 nau¢nih radova, od kojih se 3 nalaze na SCI
(Science Citation Index) listi, kao 1 preko 20 saopStenja sa skupova nacionalnog i
medunarodnog znacaja. Clan je Srpskog drustva za proucavanje zemljista. Govori, &ita i pise
engleski jezik.
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