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Sažetak: Mineralne materije su neophodne biljkama za rast i razvoj, kao i za 
normalno funkcionisanje ljudskog i organizma ţivotinja. 

Mineralne materije u lance ishrane ulaze preko biljaka, pa je poznavanje i 
proučavanje mineralnog sastava biljaka izuzetno značajno. Ispitivanje sadrţaja 
mineralnih materija u zrnu kukuruza, u zavisnosti od rastuće količine azota 
Ďubriva, obavljeno je u dvogodišnjem periodu, na lokalitetu Zemun Polje, u 
klimatskim uslovima Istočnog Srema. Na ogledima je primenjena standardna 
agrotehnika. Hemijski sastav ploda kukuruza, tokom dve godine istraţivanja, 
odreĎivan je u fazi fiziološke zrelosti zrna kukuruza. 

Rezultati istraţivanja pokazuju da je, u proseku za ispitivane faktore, sadrţaj 
mineralnih materija u zrnu kukuruza iznosio 1,87%. U prvoj godini istraţivanja, 
utvrĎen je veći sadrţaj pepela u zrnu za 0,23% u poreĎenju s drugom godinom.  
Primenjene količine azota značajno i veoma značajno su uticale na sadrţaj 
mineralnih materija u zrnu kukuruza. 

 
Ključne reči: agroekološki faktori, kukuruz, mineralne materije, zemljište, azot. 
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Uvod 
 

Kukuruz (Zea mays L.) je jedna od najznačajnijih ratarskih biljaka koja se svrstava u 
veoma vaţne obnovljive ugljenohidratne sirovine za proizvodnju energije i mnogobrojnih 
proizvoda različite namene. Bioetanol je biogorivo koje se najviše koristi kao zamena za fosilna 
goriva. Trend proizvodnje ovog goriva je rastući, a kukuruz zahvaljujući visokom sadrţaju skroba 

u zrnu, predstavlja jednu od najboljih obnovljivih sirovina za njegovu proizvodnju. Suva 
kukuruzna dţibra je najznačajniji sporedni proizvod dobijanja bioetanola iz kukuruza. Zahvaljujući 
visokoj hranljivoj vrednosti, sadrţaju proteina i drugih hranljivih materija, predstavlja kvalitetno 
hranivo koje moţe naći primenu kao komponenta u smešama za ishranu ţivotinja (Semenčenko i 
sar., 2015). 

Svetska proizvodnja bioetanola 2014. godine iznosila je 90 miliona tona (Renewable Fuels 
Association, 2015). Na svaki litar bioetanola proizvedenog od zrna kukuruza nastaje oko 0,89 kg 
suve kukuruzne dţibre. Ovaj sporedni proizvod industrije bioetanola predstavlja odličan izvor 

proteina i energije pa se zbog toga najčešće koristi kao komponenta smeša za ishranu domaćih 
ţivotinja. Danas u Srbiji ne postoji organizovana proizvodnja i potrošnja bioetanola kao motornog 
goriva. Proizvodnja etanola se odvija u deset postrojenja ukupnog kapaciteta 40 miliona litara 
apsolutnog etanola, u fabrikama koje preraĎuju skrob i šećernu repu, pivare i fabrikama drugih 
alkoholnih vrenja (Mojović i sar., 2007). Srbija je usvojila Direktivu Evropske komisije 
2009/28/EC, kojom je utvrĎeno promovisanje korišćenja energije iz obnovljivih izvora, i ona je 
ugraĎena u Akcioni plan za biomasu koji je usvojen 2010. godine (Akcioni plan za biomasu, 
2010). 

Mineralne materije su neophodne i za izgradnju i normalno funkcionisanje ljudskog i 
organizma ţivotinja. Elementi koje biljka usvaja korenovim sistemom, nalaze se u zemljišnom 
rastvoru u jonskom obliku. Mineralne soli su neophodne biljkama za biosintezu, rast, razvoj, 
reprodukciju i normalno funkcionisanje. Sadrţaj mineralnih materija u biljnom tkivu, dobrim 
delom odraţava sastav zemljišta na kojem biljka raste. Smatra se da je čak trećina svetske 
populacije izloţena nedostatku nekog od mineralnih elemenata i da to izaziva ozbiljne zdravstvene 
probleme (Stevanović i Janković, 2002; Jančić, 2004; Kovačević, 2004; Šarčević – Todosijević i 
sar., 2019). S obzirom na to da većina mineralnih materija u lance ishrane ulazi preko biljaka, 
poznavanje i proučavanje mineralnog sastava biljaka je od posebnog značaja za poljoprivredu i 

ishranu ljudi i ţivotinja. Sadrţaj mineralnih materija u biljkama zavisi od njihove nasledne osnove, 
kao i delovanja ekoloških faktora (Kastori i Petrović, 1980; Glamočlija, 2012; Glamočlija i sar., 
2015; Đekić i sar., 2017a, Đekić i sar., 2017b; Popović, 2010; Popović, 2015; Popović i sar., 2018, 
Spasić i sar., 2018). 

Cilj ovog rada, bio je da se na osnovu rezultata dvogodišnjih istraţivanja, utvrdi sadrţaj 
mineralnih materija u zrnu kukuruza, u zavisnosti od primenjene količine azotnog Ďubriva. 
 

Materijal i metod rada 

 
Ispitivanje količine azotnog Ďubriva na sadrţaj mineralnih materija u zrnu kukuruza, 

obavljeno je u dvogodišnjem periodu, na lokalitetu Zemun Polje, u klimatskim uslovima Istočnog 
Srema. Ispitivanja su obavljena u zemljištu tipa černozem (Šarčević- Todosijević i sar., 2016; 
Šarčević- Todosijević i sar., 2018).Černozem se obrazuje pod prirodnim uslovima koji se bitno 
razlikuju od uslova obrazovanja drugih tipova zemljišta. On je tvorevina semiaridne kontinentalne 
klime i stepske travne vegetacije. MeĎutim, za obrazovanje černozema od značaja su i drugi 
prirodni činioci, kao što su reljef, geološka podloga, starost terena i drugi.  Černozem ima dobre 

vodne, a i vazdušne osobine, a hemijska svojstva černozema su uslovljena njegovim bogatstvom u 
humusu i mineralnoj glini, kreču i adsorbovanom kalcijumu. 

U ogledima je primenjena standardna agrotehnika. 
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Ispitivanja su obuhvatila sledeće sisteme Ďubrenja kukuruza, kao i varijante na ugaru (bez 
useva): 
B1 – kontrola (bez Ďubriva), B2 – P90 K60 N30 kg ha-1 (osnova, fon),  
B3 – P90 K60 N60 kg ha-1, B4 – P90 K60 N120 kg ha-1, B5 – P90 K60 N180 kg ha-1 
 

U obe godine istraţivanja, predusev je bila ozima pšenica. Posle ţetve pšenice, obavljeno 

je zaoravanje strništa na dubini 10 – 15cm. Pred osnovnu obradu zemljišta, primenjeno je 300 
kg/ha-1mineralnog Ďubriva formulacije NPK 10:30:20. Osnovna obrada zemljišta izvedena je 
tokom jeseni na dubini oko 25 cm. Tokom proleća, obavila se dopunska obrada, zatim dopunsko 
Ďubrenje azotnim Ďubrivom KAN (27% N), u količinama od 30, 90 i 150 kg/ha-1aktivne materije i 
najzad predsetvena priprema zemljišta. Kao semenski materijal, korišćen je hibrid kukuruza 
ZPSC-578 (FAO grupa zrenja 500). Setva se obavila ručno, prema planu setve, na meĎurednom 
rastojanju od 70 cm i u kućice sa po 2 semena. Nakon nicanja, izvršilo se proreĎivanje na planirani 
broj biljaka. Hibrid se gajio u preporučenoj gustini useva, u zavisnosti od pripadnosti FAO grupi 

zrenja, i to: 57143 biljaka/ha (70×25cm). U uzorcima zemljišta, u fazi fiziološke zrelosti zrna 
kukuruza, na ugaru i pod usevom kukuruza, u obe godine istraţivanja, odreĎivan je sadrţaj 
mineralnog (NO3 i NH4) azota. Sadrţaj mineralnog (NO3 i NH4) azota odreĎen je metodom po 
Bremner-u. Hemijski sastav ploda kukuruza, tokom dve godine istraţivanja, odreĎivan je u fazi 
fiziološke zrelosti zrna kukuruza, na aparatu DICKEY - JOHN NIR Analyzator. Rezultati 
istraţivanja obraĎeni su metodom deskriptivne statistike. 
 

Rezultati istraživanja i diskusija 

 
Biljke azot iz zemljišta usvajaju u jonskom obliku. Azot je jedan od najvaţnijih faktora 

koji utiče na kvalitativne i kvantitativne osobine gajenih biljaka (Glamočlija, 2012; Glamočlija i  
sar., 2015; Popović, 2010; Popović, 2015, Boţović i sar., 2018; Erić i sar., 2018). 

Sadrţaj mineralnog azota u zemljištu u fazi fiziološke zrelosti zrna kukuruza u prvoj i 
drugoj godini istraţivanja prikazan je u tabeli 1. U prvoj godini naših istraţivanja, najmanja 
količina mineralnog azota pod ugarom i pod usevom kukuruza izmerena je na kontrolnoj varijanti 
(20,5 i 13,1 mg Nkg-1), pri čemu se vidi da su biljke usvojile 7,4 mg N kg-1. 
 

Tabela 1. Sadrţaj mineralnog azota u zemljištu u fazi fiziološke zrelosti zrna kukuruza u prvoj i 
drugoj godini istraţivanjana lokalitetu Zemun Polje 
Table 1.The content of mineral nitrogen in soil at the stage of physiological maturity of maize 
grains in the first and second year of researchat the locality of Zemun Polje 

Količina 

azota 

Quantity 

of 

nitrogen 

Dubina 

(cm) 

Depth 

(cm) 

Prva godina istraţivanja 

The first year of research 

Druga godina istraţivanja 

The second year of research 

Pod ugarom 

Under "ugar" 

Pod usevom 

Under sown maize 

Pod ugarom 

Under "ugar" 

Pod usevom 

Under sown maize 

NH4
+
 NO3

-
 Suma NH4

+
 NO3

-
 Suma NH4

+
 NO3

-
 Suma NH4

+
 NO3

-
 Suma 

Kontrola 

Control 
0-30 5,0 15,5 20,5 3,0 10,1 13,1 4,0 17,4 21,4 3,0 11,4 14,4 

PKNfon 0-30 4,0 19,2 23,2 2,0 13,0 15,0 3,4 17,4 20,8 3,0 12,1 15,1 

PKN60  0-30 6,0 32,1 38,1 2,8 16,0 18,8 8,7 23,4 32,1 5,0 15,2 20,2 

PKN120 0-30 6,7 38,4 45,1 4,0 21,0 25,0 10,1 27,5 37,6 7,0 18,0 25,0 

PKN180 0-30 8,7 34,5 43,2 5,0 26,0 31,0 9,4 31,4 40,8 6,0 22,0 28,0 

 
U varijanti PKNfon i varijantama sa rastućim količinama azota od 60, 120 i 180 kg/ha-1, 

pod ugarom je sadrţaj mineralnog azota rastao i kretao se od 23,2 mg N kg-1 (PKNfon) do 43,2 mg 
N kg-1 (PKN180). Najveća količina mineralnog azota pod ugarom, izmerena je u varijanti PKN120 i 
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iznosila je 45,1 mg N kg-1. Pod biljnim usevom, sadrţaj mineralnog azota je takoĎe rastao sa 
povećanjem količine azotnog Ďubriva i kretao se od 15,0 mg N kg-1 u varijanti PKNfon do 31,0 mg 
N kg-1, koliko je izmereno na PKN180. Iz razlike u sadrţaju mineralnog azota u zemljištu pod 
ugarom i usevom kukuruza, moţe se izračunati da su u prvoj godini istraţivanja biljke usvojile 
izmeĎu 8,2 mg N kg-1 (PKNfon) i 20,1 mg N kg-1 (PKN120). 

U drugoj godini istraţivanja, količina mineralnog azota pod ugarom i pod usevom 

kukuruza je iznosila 21,4 i 14,4 mg N kg-1, pri čemu su biljke usvojile 7 mg N kg-1. Najmanja 
količina mineralnog azota pod ugarom je izmerena u varijanti PKNfon i iznosila je 20,8 mg N kg-1, 
a najveća u varijanti PKN180 (40,8 mg N kg-1). Pod usevom kukuruza, od kontrolne varijante, sa 
rastućim količinama azota Ďubriva, sadrţaj mineralnog azota u zemljištu se povećavao, pri čemu je 
najveća količina utvrĎena u varijanti PKN180 i izosila je 28,0 mg N kg-1. Iz razlike u sadrţaju 
mineralnog azota u zemljištu pod ugarom i usevom kukuruza, moţe se uočiti da su u drugoj godini 
istraţivanja biljke usvojile izmeĎu 5,7 mg N kg-1 (PKNfon) do 12,8 mg N kg-1 (PKN180). 

Joni azota utiču na usvajanje i metabolizam drugih jona. Povećanje koncentracije jednog 

elementa u tkivu biljaka, moţe biti praćeno smanjenjem ili povećanjem koncentracije nekog 
drugog elementa, što je posledica postojanja antagonističkog i sinergističkog delovanja jona pri 
usvajanju. TakoĎe, menja se i odnos u sadrţaju pojedinih elemenata u biljkama, što moţe imati 
posledice na kvalitet zrna, odnosno biljnog proizvoda. 

Mnogi istraţivači napominju da primena azota u većim količinama utiče na smanjenje ili 
povećanje pojedinih elemenata u biljkama, što zavisi od količine azota, edafskih i klimatskih 
uslova, kao i nasledne osnove biljke (Petrović, 1973; Malešević i sar., 2005; Simić i sar., 2017). 

Analizom varijanse je utvrĎeno da su na sadrţaj mineralnih materija u zrnu kukuruza 

statistički značajno i vrlo značajno delovali ispitivani faktori i njihove interakcije. Rezultati naših 
istraţivanja pokazuju da je, u proseku za ispitivane faktore, sadrţaj mineralnih materija u zrnu 
iznosio 1,87% (tabela 2).  
 
Tabela 2. Uticaj količine azota na sadrţaj mineralnih materija u zrnu kukuruza % u prvoj i drugoj 
godini istraţivanja na lokalitetu Zemun Polje 
Table 2. The influence of the quantity of nitrogen on the content of mineral matter in maize 
grain% in the first and second year of research at the locality of ZemunPolje 

Količina azota (B) 
Quantity of nitrogen (B) 

Godina istraţivanja (A) 
Year of research (A) Prosek 

Average 
Indeks (%) 
Index (%) Prva 

First 
Druga 
Second 

1 1,81 1,66 1,74 100,0 

2 2,14 2,30 2,22 127,6 

3 2,02 2,25 2,14 123,0 

4 1,50 2,01 1,76 101,1 

5 1,28 1,68 1,48 85,1 

Prosek / Average 1,75 1,98 1,87 - 

Indeksni poeni / Index, (%) 100,0 113,1 - - 
 

LSD A B BxA AxB 

0,05 0,11 0,13 0,21 0,25 

0,01 0,25 0,19 0,30 0,37 
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U prvoj godini istraţivanja, utvrĎen je veći sadrţaj pepela u zrnu za 0,23% u poreĎenju s 
drugom godinom. Godine u kojima su obavljena istraţivanja, razlikovale su se u pogledu 
meteoroloških uslova, kako u količini i rasporedu padavina, tako i u toplotnim uslovima. U prvoj 
godini istraţivanja, preovladavali su povoljniji meteorološki uslovi za rast i razvoj kukuruza. 
Ujednačene temperature i vlaţnost deluju stimulativno na rast gajenih biljaka, a dostupnost vode je 
ključni sredinski parametar koji utiče na njihov prinos i kvalitet (Stevanović i Janković, 2001; 

Popović; 2010; Glamočlija, 2012; Munćan i sar., 2018). 
U proseku za godine, najveći sadrţaj mineralnih soli (2,22%) utvrĎen je na varijanti 2 

(N30P90K60). Sa povećanjem doze azota, sadrţaj mineralnih materija se ravnomerno smanjivao 
(tabela 2). 
 

Zaključak 
 

Na osnovu rezultata istraţivanja, mogu se izvesti sledeći zaključci. 

Godine u kojima su obavljena istraţivanja, razlikovale su se u pogledu meteoroloških 
uslova, kako u količini i rasporedu padavina, tako i u toplotnim uslovima, pri čemu su u prvoj 
godini preovladavali povoljniji uslovi za razvoj kukuruza. U skladu s tim, u prvoj godini 
istraţivanja, utvrĎen je veći sadrţaj pepela u zrnu za 0,23% u poreĎenju s drugom godinom.  

Primenjene količine azota značajno i veoma značajno su uticale na sadrţaj mineralnih 
materija u zrnu kukuruza. Najveći sadrţaj mineralnih soli (2,22%) utvrĎen je na varijanti 
N30P90K60 primene Ďubriva, dok su ostale rastuće količine azota ispoljile antagonistički efekat na 
sadrţaj mineralnih materija u zrnu kukuruza. 

Rezultati ovih istraţivanja ukazuju da primena većih količina azota u gajenju biljaka, moţe 
imati negativne posledice na kvalitet biljnog proizvoda. 
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Summary: Mineral matters are necessary for the growth and development of 

plants as well as for normal functioning of human and animal organisms. Mineral 
matters enter the food chains through the plants making the knowledge and study 
of the mineral content of plants very remarkable. 

The study of the content of mineral matters in maize grain, depending on the 
growing quantities of nitrogen fertilizer, has been conducted during a two-year 
period on the locality of Zemun Polje, in climate conditions of the Eastern Srem. In 
these experiments, a standard agrotechnique is applied. The chemical contents of 
the maize yield during the two-year period of the experiment is determined in a 
phase of the phyisiological ripeness of maize grain. 

Our research results show that, in the average for the examined factors, the 
content of mineral matters in maize grain was 1.87%. It is determined that the 

content of ash in grain was for 0.23% higher in the first year of the experiment 
than in the second one. The applied quantities of nitrogen had a significant and a 
very significant impact on the content of mineral matters in maize grain. 

 
Key words: agroecological factors, maize, mineral matters, soil, nitro. 
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