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ISPITIVANJE DEJSTVA KOMPLEKSNIH DUBRIVA SA DODACIMA
MIKROELEMENATA NA PRINOS I KVALITET SECERNE REPE

U zadnje vreme u svetu, a i u nas (Gavrilovié¢, 1956; Radman et. al,,
1962; Kosovac, 1963; Marié et. al., 1966, 1967) sve ceSée se susreéemo s nega-
tivnim posledicama nedostatka pojedinih mikroelemenata. Zbog toga je
nedostatak mikroelemenata postao problem veéeg znacaja. To je, prvenstveno
na Zapadu, dovelo do proizvodnje veceg broja raznih kompleksnih dubriva u
koja se dodaju mikroelementi. Navedena dubriva namenjena su u prvom redu
za dubrenje deficitarnih zemlji§ta u mikroelementima. Pored toga, ovim
dubrivima se danas pripisuje znacajna uloga u uravnotezenju bilansa mikroe-
lemenata u zemlji$tu, posebno ako je njihovo iznosenje prinosom intenzivno.
Primenom ovih dubriva omogudéeno je jednovremeno rasturanje makro- i mi-
kroelemenata $to dovodi do znatne us$tede u radu, a smanjuje se i fiksacija
mikroelemenata u zemljiStu.

Pored svih tih teoretskih prednosti, misljenja u pogledu opravdanosti
upotrebe ovih dubriva, jako su podeljena. Neki smatraju da je upotreba
ovih dubriva opravdana samo u slu¢aju pojave nedostatka nekog mikroele-
menta. Nasuprot ovom misljenju, postoje shvatanja da ova dubriva mogu
povoljno uticati na visinu i kvalitet prinosa i u slucajevima kada se uobica-
jenim analizama zemlji$ta i biljaka ne mozZe utvrditi nedostatak nekog mikro-
elementa. Ovako velika razlika u oceni poravdanosti upotrebe kompleksnih
dubriva s dodacima mikroelemenata rezultat je nedovoljnog iskustva i vrlo
razliCitih rezultata koji su dobijeni upotrebom mikroelemenata u razliitim
uslovima.

Cilj nasih istrazivanja je bio da ispitamo dejstvo nekih kompleksnih
dubriva obogadenih mikroelementima na prinos i kvalitet $eéerne repe gaje-
ne na vojvodanskom cernozemu.

METODA RADA

Istrazivanja su vrsena 1966, 1967. i 1968. godine sa $e¢ernom repom sorte
NS-poli 1. IstraZzivane su sledede varijante ishrane:

Kontrola (bez 'dubrenja)

Prosta dubriva (nitromonkal, superfosfat i kalijumova so)
. Rustica 13:13:21
. Rustica 13:13:21 + 2% bora

. Bor-Nitrophoska 13:13:20 + 2% bora
Kampka spur 13:13:21 + 2% bora
Kampka spur 6:10:18 + 2% magnezijuma + svi vaZniji mikroelementi

. Nitrophoska blau extra 12:12:17 + 2% magnezijuma + svi vaZniji
mikroelementi.

®No U EwN-

159



Koli¢ina makrohraniva (azota, fosfora i kalijuma) u sudu bila je u svim
varijantama ista (1,95 g N, 1,95 g P.O5 i 3,15 g K:O u jednom sudu), a samo
je koli¢ina mikroelemenata varirala zavisno od samih dubriva. Posto se zbog
odnosa azota, fosfora i kalijuma u pojedinim kompleksnim dubrivima nije
mogla dati cela koli¢ina ovih hraniva u vidu kompleksnih dubriva, ujedna-
¢avanje koli¢ine hraniva u pojedinim varijantama (5, 7 i 8) vrSeno je dodava-
njem prostih dubriva, nitromonkama, superfosfata i kalijumove soli.

Kompleksna dubriva dobijena su iz SR Nemacke od preduzeéa BASF
(5 i 8), Chemische Fabrik Kalk G. m. b. H. (6 i 7) i Ruhr-Stickstoff, Bochum
(3 i 4)*. Dubriva navedena pod rednim brojevima 4, 5 i 6 pored azota, fosfora
i kalijuma sadrZe jo§ 2% bora, a dubriva pod brojevima 7 i 8 2% magneziju-
ma i sve vaznije mikroelemente. Pubrivo navedeno pod brojem 8 (Nitro-
phoska blau extra) obogadeno je s po 100 g bora, 100 g mangana, 40 g bakra,
20 g cinka i 0,5 g kobalta. Za dubrivo Kampka spur (red. broj 7), proizvodac
ne navodi koliki je sadrzaj pojedinih mikroelemenata. Imajuéi u vidu da je
vecina ispitivanih kompleksnih dubriva u ovom ogledu obogaéeno borom,
ogled je izveden sa Seéernom repom, posto je to posebno osetljiva vrsta na
nedostatak bora.

Ogled je izveden u Mitscherlichovim sudovima. U svakom sudu gajena je
po jedna biljka. Koli¢ina suve zemlje u jednom sudu iznosila je prilikom
setve 5,20 kg, a posle proredivanja biljaka dodato je jo$ po jedan kilogram.
VlaZznost zemljiSta u toku gajenja biljaka, svakodnevnim dodavanjem vode je
odrZavana na 65% od maksimalnog vodnog kapaciteta. Setva je svake godine
obavljena pocetkom aprila meseca, a vadenje sredinom septembra. U toku
vegetacije (sredinom jula meseca), obavljeno je jedno prihranjivanje sa po
3 g nitromonkala po sudu svih varijanata izuzev kontrole (bez dubrenja).

Sadrzaj azota u zemlji$tu odredivan je metodom Kjeldahla, a sadrzaj
lakopristupa¢nog kalijuma i fosfora AL-metodom. Tehnolo$ka vrednost Se-
cerne repe, tj. sadrzaj Secera, Stetnog azota i pepela, odredivani su uobica-
jenim standardnim metodima.

SadrZaj suve materije je odredivan refraktometrom, sadrZaj $ecera hlad-
nom digestijom, a zatim polarimetrijski, $tetnog azota kolorimetrijski, a sa-
drZaj pepela u soku konduktometrijski.

ZEMLJISNI USLOVI

Istrazivanja u sve tri godine su izvedena u zemlji$tu tipa ¢ernozem. Reak-
cija zemljiSta (pH) kretala se od neutralne do slabo alkalne. U pogledu sadr-
Zaja azota i lakopristupaénog fosfora, zemlji$te je bilo osrednje obezbedeno,
dok je sadrzaj lakopristupaénog kalijuma bio veoma visok. Na osnovu rezul-
tata hemijskih ispitivanja zemlji$ta, uop$teno se moze reéi da su istraZi-
vanja u svim godinama izvedena u zemlji$§tu koje se moZe smatrati reprezen-
tativnim za vojvodanski ¢ernozem.

* Preduze¢ima BASF, Chemische Fabrik Kalk G. m. b. H. i Ruhr-Stickstoff koja su nam na-
vedena dubriva besplatno stavila na raspoloZenje, najsrda¢nije se zahvaljujemo.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istraZivanja dejstva kompleksnih dubriva s dodacima mikro-
elemenata na prinos i kvalitet $ecerne repe prikazani su u tab. 1 i 2.

Kao 3to se iz rezultata navedenih u tab. 1 moZe videti, najmanji prinos
korena i lista je bio u kontrole, tj. varijante bez dubrenja. Ovako velika raz-
lika u prinosu izmedu kontrole i ostalih varijanti, treba pripisati ¢injenici
da je ogled izveden u Mitscherlichovim sudovima, gdje je usled relativno
male koli¢ine zemlje (i pored toga $to je ona bila dovoljno plodna) koli-
Cina biljnih asimilativa bila nedovoljna za normalno rastenje biljaka. Raz-
lika u prinosu korena i lista izmedu ostalih varijanti (od 2 do 8) je, medu-
tim, mala i iznosila je maksimalno do 10%, $to statisti¢ki ni u kom slucaju
nebi bilo opravdano, imajudi u vidu variranje prinosa u pojedinim godinama
istrazivanja. Sli€no je i s odnosom teZine korena i lista, a i dijametrom
korena.

Tabela 1 — Trogodisnji proseéan prinos $eéerne repe u razliéitim
uslovima ishrane

Tezina kveZe materije Ddnbs
u g po biljci izmedu Dijametar Prinos
Varijanta teZzine korena Secera u
Koren List korena u cm g/biljka
i lista
1. 42,20 33,25 1,26 3,04 7,99
2. 270,81 331,94 0,86 7,42 45,26
3. 288,13 336,99 0,85 7,52 49,23
4. 268,94 313,89 0,86 7,47 48,36
5. 281,03 302,38 0,93 7,45 48,99
6. 276,90 318,29 0,87 7,34 47,84
7. 260,95 305,68 0,87 7,03 43,69
8. 278,01 330,85 0,87 7,42 46,69

Prinos Secera po biljci, takode, ne pokazuje vede odstupanje u zavisno-
sti od tretmana, izuzev varijante bez dubrenja gde je on znatno manji nego u
ostalih, sli¢no prinosu korena i lista. Ako se ipak Zele izdvojiti neke varijante
po visini prinosa Sedera po jednoj biljci, onda bi to mogla da bude varijanta
2 (dubreno prostim dubrivima) koja je u proseku za tri godine dala najmanji
prinos, izuzev varijante bez dubrenja i varijante 3 (dubrenje kompleksnim
dubrivima) koja je dala najveéi prinos. Prinos $edera po biljci kod ostalih
varijanata kretao se u granicama izmedu prinosa navedenih dveju varijanti.
Razlika u prinosu izmedu varijante 2 i 3 te$ko bi se mogla objasniti, tim
pre Sto su obe varijante dubrene istim koli¢inama azota, fosfora i kalijuma,
a sadrZaj mikroelemenata je u prostim dubrivima obi¢no veéi nego u kom-
pleksnim. Ako se uporedi visina prinosa $eéera koji je dcbijen u varijante 3
sa varijantama 4 do 8, gde je pored azota, fosfora i kalijuma, dodavana i odre-
dena koli¢ina mikroelemenata moZe se zakljuciti da vede razlike ne postoje
(izuzev varijante 7 u kojoj je 1966. godine dobijen ekstremno nizak prinos)
i da je prema tome dodavanje mikroelemenata praktiéno ostalo bez efekta.
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Imajuéi u vidu da se mikroelementima pripisuje odredeno dejstvo i na
kvalitet poljoprivrednih proizvoda od interesa je razmotriti dejstvo ovih
dubriva i na tehnolo$ku vrednost $ecerne repe. Ovo utoliko pre $to se za bor,
koji je dubrivima Bor-Nitrophoska i Kampka spur dodat ¢ak i do 2%, sma-
tra da povoljno uti¢e na nakupljanje $eéera narocito su saharofilnih biljaka.
Imajuéi navedeno u vidu, moglo se pretpostaviti da ¢e navedena dubriva
ispoljiti povoljno dejstvo na sadrzaj $ecera u korenu. Rezultati dejstva du-
brenja na tehnolo$ku vrednost $ecerne repe prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2 — Trogodisnji prosecan kvalitet Secerne repe u
razliéitim uslovima ishrane

Suva Sadrzaj Sadriaj Sadrzaj
Varijanta materija Selera Stetnog azota pepela
u % u % u mg/100 kg u %
1. 23,90 18,83 20,20 —_
2. 19,63 15,36 47,00 0,559
3. 20,60 16,00 49,73 0,478
4. 21,00 16,53 53,83 0,437
5. 20,30 15,73 76,66 0,544
6. 20,30 15,93 57,63 ) 0,469
7. 20,20 15,53 43,40 0,454
8. 20,03 15,80 42,20 0,545

Razmatrajuéi rezultate prikazane u tabeli 2 moZe se zakljuciti da je
procentualni sadr?aj suve materije i $edera bio daleko najveci u kontrole, tj.
varijante bez dubrenja. Ovako visok sadrZaj suve materije i Secera u kon-
trolne varijante moZe se pripisati vrlo maloj teZini korena. Naime, poznato je
da u $ederne repe postoji negativna korelacija izmedu teZine korena i sa-
drZaja $ecera. No i pored toga $to je u te varijante sadraj Secera bio najveci,
ukupan prinos $eéera po biljci bio je ipak najmanji jer je i koren imao izra-
zito malu tezinu. U ostalih varijanata sadrZaj suve materije i Secera bio
je manje-vi$e isti. Ako uporedimo varijantu 3 (kompleksna dubriva bez mi-
kroelemenata) sa varijantama 4 do 8 (kompleksna dubriva s dodacima mi-
kroelemenata), moZe se zakljuditi da je razlika u pogledu sadrZaja Secera
izmedu njih mala, toliko da se krede u granicama moguce greske, tj. da mi-
kroelementi nisu ispoljili evidentno dejstvo na sadrZaj suve materije i Secera.

Izmedu sadrZaja Stetnog azota i pepela, i vrsta tretmana, ne moZe se
uotiti jasnija pravilnost. Postojede razlike u sadrzaju $tetnog azota i pepela
u pojedinim varijantama se zbog toga ne bi mogle objasniti. Izuzetak Cini
varijanta 1 u koje se mali sadrZaj $tetnog azota moZe pripisati Cinjenici da
kontrolne biljke uop$te nisu dubrene, usled Cega je usvajanje azota pa i na-
kupljanje $tetnog azota bilo najmanje.

DISKUSIJA

Da bi se dobijeni rezultati mogli bolje razumeti, potrebno je ukazati na
neke specifi¢ne karakteristike dubrenja mikroelementima.

Potrebe biljaka u mikroelementima su znatno manje nego u makroele-
mentima. Tako, na primer, biolo$ki prinos kukuruza od 160 mc po hektaru
iznosi iz zemljista svega 160 g bora, 640 g mangana, 176 g bakra, 320 g cinka
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i 0,69 g molibdena (Kastori, 1966), a prinos od 40 mc po hektaru sena godis-
nje sadrzi 40 g bora, 60 g mangana, 60 g bakra i 0,4 g kobalta (Buchner, Pfaff
i Jung, 1965). Ako se ove vrednosti koje su i u drugih biljnih vrsta manje
viSe sli¢ne, uporede s koli¢inama koje se unose u zemljiSte pri nedostatku
mikroelemenata, moze se zakljuditi da se redovno dubri znatno veéim kolici-
nama nego $to se prinosom iznosi. Tako na primer Buchner, Pfaff i Jung
(1965) navode da se pri nedostatku pojedinih mikroelemenata obi¢no dubri
slede¢im koli¢inama odgovarajuc¢ih jedinjenja: 10 do 30 kg boraksa, 50 do
100 kg mangansulfata, 10 do 100 kg bakarsulfata, 10 do 100 kg cinksulfata i
4 kg natrijummolibdata po hektaru. To je u proseku 10 do 100 puta veca
koli¢ina od onoga §to se prinosom iznosi. Medutim, to nije sluc¢aj pri dubre-
nju makroelementima gde se doze azota, fosfora i kalijuma obi¢no krecu
nesto ispod ili iznad koli¢ina izno$enja. Razlog tome je vrlo nizak koeficijent
iskori§¢avanja mikroelemenata. Obi¢no se smatra da iskoriS¢avanje azota iz
mineralnih dubriva iznosi oko 60%, fosfora 12%, a kalijuma 40%. Za mikro-
elemente Pfaff, Roth i Buchner (1955) navode sledeée vrednosti: za bor 3,3
do 5,4%, magan oko 1,9%, a bakar 1,5 do 3,5%. Za iskoris¢avanje bakra,
Rademacher (1940) navodi jo$ niZu vrednost — svega 0,14%. Prema ispitiva-
njima Jungermann-a (1962), iskori§¢avanje mikroelemenata je jednako bez
obzira da li se u zemlji$te unose u vidu nekog jedinjenja ili u kompleksnim
dubrivima. Imajudéi u vidu navedeno, postavlja se pitanje da li se uopste moze
oCekivati da mikroelementi iz dubriva Kampka-spur ili Nitrophoska blau
extra, uticu na prinos. Naime, koli¢ine pojedinih mikroelemenata u navede-
nim dubrivima su tako male da ¢ak i kada bi se upotrebila doza od 1000 kg
tog dubriva po hektaru, jo§ uvek bi koli¢ine mikroelemenata koje se unose
na taj nacin bile znatno manje od onih koje se obi¢no koriste. Zbog toga se
postavlja pitanje korisnosti obogadivanja dubriva ovako malim koli¢inama
mikroelemenata. Ta koli¢ina moZe nadoknaditi iznetu koli¢inu mikroeleme-
nata prinosom. Medutim, neki smatraju da te male koli¢ine mogu povedati
sadrzaj mikroelemenata u gajenim biljkama, $to se, ako se ima u vidu znadaj
mikroelemenata u ishrani ¢oveka i Zivotinja, moZe smatrati pozitivnim. Prema
Pfaff-u, Roth-u i Buchner-u (1955), male koli¢ine mikroelemenata obi¢no ne
povecavaju sadrzaj mikroelemenata u biljkama, $to je sasvim razumljivo ako
se ima u vidu nizak koeficijent iskori§¢avanja istih dubriva.

U dubrivima Kampka-spur i Nitrophoska blau extra, nalazi se pored
mikroelemenata i 2% magnezijuma. Da je do$lo do znatnijeg povecavanja
prinosa pri upotrebi ovih dubriva, ne bi se moglo ustanoviti da li je to posle-
dica dejstva magnezijuma ili mikroelemenata. Medutim, po$to se pri upotrebi
ovih dubriva prinos nije povedao, moZe se zakljuditi da je dejstvo magneziju-
ma i mikroelemenata izostalo.

Sasvim je druga situacija s dubrivima koja su obogadena s 2% bora. Ova
koli¢ina bora i pri srednjoj dozi dubrenja predstavlja dovoljnu koli¢inu da se
moze oclekivati odredeni efekt. U na$im ispitivanjima, medutim, ni ta du-
briva nisu ispoljila veée dejstvo. Razlog tome, verovatno, treba traZiti u zem-
ljiStu. Naime, prema ispitivanjima Kosanoviéa i HalaSijeve (1962) snabdeve-
nost vojvodanskog ¢ernozema borom, dovoljno je izraZena, po$to se ukupan
sadrzaj bora krec¢u od 2,68 do 3,86 x 107° %, a u vodi rastvorljivi, §to je mnogo
znalajnije, od 5,44 do 7,74 x 10°.%
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I'reba istaéi da su Pfaff, Roth i Buchner (1955) ispitivali dejstvo mikro-
elemenata u kompleksnim dubrivima na 30 lokaliteta razlicitih tipova zemlji-
§ta i sa razli¢itim biljnim vrstama, i da su zakljudili da u 29 sluéajeva nije
bilo uocljive prednosti kompleksnih dubriva sa dodacima mikroelemenata.
Isti autori (Buchner, Pfaff i Jung, 1965) u jednom kasnijem radu daju pred-
nost folijarnoj upotrebi mikroelemenata nad njihovim unosenjem u vidu
kompleksnih dubriva. Naime, oni smatraju da je dejstvo foiljarno datih mi-
kroelemenata brZe i sigurnije. Ovome jos treba dodati da se u toku tehnolos-
skog procesa proizvodnje, jedan deo mikroelemenata veze u teSko rastvorljive
fosfate. Ovo se odnosi u prvom redu na teske metale (Mn, Zn, Cu), dok bor
ostaje veéim delom u vodi rastvorljivom obliku. To takode moZe da bude
jedan od razloga zbog Cega obogadivanje kompleksnih dubriva mikroelemen-
tima ne daje Cesto o¢ekivani efekt.

ZAKLJUCAK

U toku 1966, 1967. i 1968. godine ispitivano je dejstvo kompleksnih du-
briva koja su obogaena mikroelementima na prinos i kvalitet Sederne repe.

Na osnovu dobijenih rezultata moZe se zakljuditi da mikroelementi do-
dati kompleksnim dubrivima ne pokazuju efekt na prinos i tehnolosku vred-
nost Sederne repe na zemlji§tu tipa ¢ernozem. Potrebno je, medutim, istaci
da se dobijeni rezultati u pojedinim godinama dosta razlikuju, $to upozorava
na obazrivost pri dono$enju kona¢nog zakljucka, a istovremeno namece po-
trebu da se ispitivanja dalje nastave.
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