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PRIMENA ORGANOMINERALNIH DUBRIVA SA DODATIM
KLINOPTILOLITOM U PROIZVODN])I KABASTE STOCNE HRANE

A. Simié, 1. Zivanovié, N. Rajié, 1. Milutinovié, V. Rakié, T. Krogstad”™

Izvod: U radu je koris¢en prirodni zeolitski tuf (sa kopa Zlatokop, Vranjska Banja, koji
sadrzi 70% zeolita Klinoptilolita) kao dodatak svezem stajnjaku. Klinoptilolit se zbog velikog
afiniteta za vezivanje amonijaka moZe koristiti kao njegov "nosac¢". Po dodavanju zeolitskog
tufa sveZem stajnjaku i posle fermentacije (zrenja) ovog kompleksa dobijeno je
organomineralno dubrivo koje je tokom ispitivanja (2012-2014) primenjivano na pasnjaku u
zapadnoj Srbiji. Primenjeno je 5 tretmana: kontrola bez dubrenja, zeolit u kolicini 3 t ha-l,
zreo stajnjak u koli¢ini od 30 t hal i zreo stajnjak izmeSan sa zeolitom u koli¢ini 30 t ha-
1+10% zeolit, kao i mineralno azotno dubrivo KAN u koli¢ini od 50 kg N ha! prve godine i 30
kg N ha druge godine. Dubrenje je obavljeno u jesen, a prihrana mineralnim dubrivom u
prolece. Pracen je prinos i botanicki sastav naredne dve vegatacione sezone. Prinos krme je
rastao u odnosu na kontrolu pri dubrenju stajnjakom, stajnjakom sa zeolitom i KAN-om; a
promene su se odrazile i na botanicki sastav pasnjaka, Sto je uticalo na kvalitet dobijene
krme.

Kljuc¢ne reci: azot, dubrenije, zeolit, pasnjak, stajnjak.
Uvod

Prirodni travnjaci zauzimaju velike povrSine u brdsko-planinskom podrucju Srbije.
Azot (N) je najkriti¢niji element od uticaja na rast i razviée trava. Vlataste trave povoljno
reaguju na visoke doze N, stvarajuci izobilje vegetativhe mase. Usvajanje i raspodela N kod
biljaka uklju¢uje mnoge promene u rastu i razvicu (Gastal i Lemaire, 2002). Pri smanjenom
snabdevanju azotom, njegovo usvajanje od strane useva zavisi od pristupacnosti zemljiSnog
mineralnog azota i raspodele, kao i od razvijenosti korena. Pri obilnom snabdevanju sa N,
njegovo usvajanje uglavnom zavisi od fizickog rasta biljke i njene razmene sa spoljnom
sredinom.

Rezultati ukazuju da trave preferiraju amonijacni oblik azota u odnosu na nitratni
(Griffith i Streeter, 1994). Potreba za ishranom amonijakom kod vlatastih trava raste usled
slede¢ih pretpostavki: 1) povecano snabdevanje amonijakom kod trava vodi u povecanje
bokorenja i prinos; 2) amonijak je ¢esto najvazniji oblik azota za kisela zemljista 3) amonijak
se ne ispira iz zemljista tako lako kao nitrati, pa je stoga potencijalno rastuca iskoris¢enost
pristupacnog azota dok se zagadenje podzemnih voda smanjuje (Griffith, 1990).

Intenzivno dubrenje azotom, veliko variranje padavina po sezonama i rastuéa
bojazan od ekonomskih i ekoloskih posledica gubitaka azota su razlog povecane
zainteresovanosti za funkcionisanje sistema zemljiste-biljka i ocuvanje azota. Restrikcije u
upotrebi mineralnog azota u Evropi (European Union Council Regulation No 834/2007)
dovele su do promena u razmatranju dubrenja travnjaka u Srbiji, narocito na ekstenzivnim
povrsSinama u brdsko-planinskom podrucju.

Dosadasnja istrazivanja izvedena na prirodnim travnjacima ukazuju da se
maksimalni prinos dobija sa najve¢om koli¢inom primenjenog azotnog dubriva (160 kg ha-1
azota) ili sa ¢ak 500 kg ha'l NPK godiSnje (N200P150K1s0) (Vuckovic¢ i sar., 2014). Medutim,
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najveca doza azota nije ekonomski opravdana, poSto manje koli¢ine azota (40 kg hatl)
proizvode mnogo viSe biomase po kilogramu primenjenog azota (Vuckovi¢ i sar., 2004).
Primena mineralnih dubriva poveéava cenu proizvodnje, ali i bojazan od ekonomskih i
ekoloskih posledica. Primena prirodnih minerala, kao Sto je zeolit, sugeriSe se kao efikasna
mogucnost za povecanje efikasnosti azotnih dubriva i radi prevencije zagadenja mineralnim
dubrivima (Simi¢ i sar., 2013). Zeoliti su hidratisani alumosilikati, koji su sastavljeni od
silicijuma, aluminijuma i kiseonika u trodimenzionalnoj resetki i od katjona, vode i/ili drugih
molekula unutar njihovih Supljina. Znacajno je ista¢i da je porozna struktura zeolita pogodna
za Sirok raspon katjona, kao Sto su Na+, K+, Ca2+, Mg2?+ i drugi. Oni su skoro slobodni i u
vodenoj suspenziji mogu se lako zameniti drugim katjonima, kao $to je npr. NH4*. Ferguson i
sar. (1986) ukazuju da se zeoliti mogu koristiti kao podloga za rast vlatastih trava.

Govedi stajnjak kao dubrivo za pasSnjake je znacajan izvor amonijac¢nog jona, ali
gubici ispiranjem ili isparavanjem znacajno smanjuju efikasnost stajnjaka u ratarstvu.
Rezerve azota u stajnjaku je moguée oCuvati primenom adidtiva sa specificnim afinitetom
prema amonijacnim jonima. Prethodno je laboratorijskim istrazivanjima utvrdeno da
dodavanjem 10 % tezinskih zeolita sveZem govedem stajnjaku poveava zadrzavanje
oslobodenog amonijaka za 90% u odnosu na sistem bez zeolita (Milovanovic¢ i sar., 2013).
Prema Lewis i sar. (1984), klinoptilolit obogaéen amonijakom predstavlja sporooslobadajuce
dubrivo u zemljiStu srednje teksture, a u zemljistu grublje teksture on smanjuje gubitak N
preko ispiranja.

Dosadas$nja ispitivanja u Srbiji ukazuju na mogucnost uspeSne primene domacih
prirodnih zeolita u gajenju razlicitih useva, kao Sto su jabuka (Milosevic i Milosevic, 2009),
jagoda i kupina (Glisic i sar., 2009) na zemljiStima nepovoljnim za proizvodnju (degradirana i
erodirana zemljista). Rezultati ukazuju da kombinovano dubrenje [organsko (govedi
stajnjak) i mineralna dubriva NPK (15:15:15) i prirodni zeoliti] smanjuju kiselost,
povecavaju kolicinu humusa, delimi¢no povecavaju ukupnu koli¢cinu N, i povrh svega,
povecavaju pristupacnost fosfora (P) i kalijuma (K) (Milosevic i Milosevic, 2009). Takode,
rezultati pokazuju da se hemijske osobine zemljista unapreduju primenom kombinacije
stajnjaka i prirodnog zeolita, pri Cemu se povecava sadrzaj humusa u sloju zemljista dubine
od 0-20 cm (Glisici sar., 2009). Primenom modifikovanih prirodnih zeolita u poljoprivrednoj
proizvodnji je moguce i gajenje useva sa povecanim pozitivnim ucinkom na zdravlje. Prema
Zonkhoeva i sar. (2007), moguce je gajiti pSenicu obogacenu selenom sa koris¢enjem
Klinoptilolita kao nosaca selena.

Cilj ovih ispitivanja je bio da se istrazi i koristi odrzivi izvor amonijaka za proizvodnju
kabaste krme, koji je baziran na prirodnom zeolitu poreklom iz rudnika “Zlatokop” u juznoj
Srbiji i govedem stajnjaku. Drugi cilj rada je poredenje stajnjaka kao dubriva sa
organomineralnim dubrivom (zeolit izmeSan sa svezim stajnjakom, pa potom fermentisan),
kao i sa klasi¢cnom prihranom azotnim mineralnim dubrivom (KAN). Utvrdivanje uticaja
amonijaka iz razli¢itih izvora na prinos krme i sastav travnjaka bi se mogao koristiti za
unapredenje efikasnosti koris¢enja azota i na drugim kulturama u poljskim uslovima.

Materijal i metod rada

Ogled je izveden na prirodnom pasnjaku tokom dve godine (2012-14) uz primenu 5
tretmana dubrenja: a) Cist stajnjak (30 t ha'1); b) organomineralno dubrivo (stajnjak+zeolit u
proporciji 30 t hat + 10 % teZinskih zeolita); c) Cist zeolit (3 t hal); d) prihrana azotom
preko mineralnog dubriva (KAN; 50 kg N ha1 u prvoj i 30 kg N ha't u drugoj godini ogleda) i
e) kontrola. Visoka norma stajnjaka je primenjena na pasnjakau usled izostanka upotrebe
mineralnog dubriva, kao i radi potenciranja uticaja spontanog dubrenja krava na ispasi.
Koli¢ina primenjenog KAN-a je predstavljala paralelu sa intenzivnim dubrenjem stajnjakom,
te je koli¢ina od 100 kg hal N podeljena po godinama prema iskoristljivosti stajnjaka (50% u
prvoj godini, 30% u drugoj i 20% u trecoj). Poljski ogled je zasnovan u okolini Sapca
(44°40'40"S 19°39'05"1, 123 mnv.), po metodu slu¢ajnog blok sistema parcelica (5 x 2m) u 4
ponavljanja. Zeolitski tuf (poreklom iz rudnika Zlatokop, Vranjska Banja) je imao 70%
klinoptilolita (Ca1.6Mgo.7Ko.7Nao.3Als5Si26072:23H20), veli¢ine frakcija u rasponu 0,063-0,1
mm). SveZ govedi stajnjak je prethodno pripremljen tako Sto je mesan sa prirodnim zeolitom
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do homogene smeSe i zgorevao (fermentisao) tokom 3 meseca. Tretmani sa zeolitom,
stajnjakom i organomineralnim dubrivom su primenjeni u jesen prve eksperimentalne
godine. Prole¢na prihrana sa KAN-om je izvedena pocetkom vegetacione sezone u prvoj i
drugoj godini, sa preracunatim koli¢inama azota kao pandan oslobodenom N iz stajnjaka i
organomineralnog dubriva. Parcelice su koSene dvaput, u maju i julu. Merena je sveZa masa,
suseni su uzorci da bi se dobio faktor sasusSenja i preracunavan prinos po hektaru. Analiza
botanickog sastava na osnovu pokrovnosti je radena za svaku parcelicu posebno u prvom
otkosu. Radi Sire slike, zbirna zastupljenost je posmatrana u okviru 3 frakcije: korisne trave,
korisne leguminoze i ostale zeljanice (uglavnom korovske vrste).

Zemljiste na kome je izveden poljski ogled je po teksturi praskasta glinovita ilovaca, a
najvaznije osobine zemljista su prikazane u tabeli 1.

Tab. 1. Hemijske osobine zemljiSta
Chemical properties of soil

Dubina pH OM % AL-P205 | AL-K:0 | UkupanC | UkupanN
Depth | caClz | H20 ® | mg/100g | mg/100g | TotalC% | TotalN%
0-20 cm 5,07 5,73 4,31 1,98 11,51 1,37 0,16

ZemljiSte je kisele reakcije, sa veoma malom koli¢inom fosfora. lako ima humusa,
veoma mala koli¢ina azota je prisutna u zemljistu.

Meteoroloski podaci su prikupljeni iz referentne stanice u Sremskoj Mitrovici u
blizini poljskog ogleda.

Tab 2. Srednje mesecne temperature (°C) i mesec¢ne padavine tokom vegetacionog perioda
2012-2014
Average monthly temperature, °C and monthly precipitation sum, mm (2012-2014)

Godina

VIII IX X XI XII | 11 11T 1A% \% VI Vil Total
Year

Temperature/Temperatures

Prva/First 23,8 | 193 | 12,8 9,3 1,1 3,2 3,9 6,3 13,1 | 17,2 [ 199 | 21,2 12,6

Druga/Second | 159 | 13,7 8,4 1,7 4,2 6,8 9,5 13,3 | 16,1 | 198 | 219 | 21,2 12,7

Koli¢ina padavina/Precipitation sum

Prva/First 1,0 17,6 | 36,2 | 24,0 | 575 | 562 | 47,8 | 653 | 32,0 | 119 [ 62,0 [ 445 563

Druga/Second 61 71,6 | 34,1 58 51 17 47 76 188 38 75 56 720

Na osnovu meteoroloskih podataka, ukupne padavine su u prvoj vegetacionoj godini
bile 563 mm, a u drugoj godini 720 mm, ukazuju¢i na humidne uslove druge vegetacione
sezone. Prosefne godiSnje temperature su za obe vegetacione sezone bile sli¢ne, ali sa
velikim uporednim razlikama po mesecima (Tabela 2).

Rezultati istraZivanja i diskusija

U obe godine ispitivanja su ostvarena dva otkosa, uz znacajan porast prinosa
primenom dubriva, narodito izraZen u prvoj godini. Tretmani dubrenja su uticali na prinos,
posebno u prvom otkosu; prinosi su duplirani sa dubrenjem u odnosu na kontrolu (Tabela
3). Stajnjak pokazuje donekle produzeno dejstvo u drugom otkosu prve godine, dok je
tretman sa Cistim zeolitom imao negativni uticaj na prinos u susnim letnjim uslovima. U
drugoj vegetacionoj godini je produzeno dejstvo stajnjaka uticalo na vedi prinos u odnosu na
kontrolni i tretman sa Cistim zeolitom. Prihrana mineralnim azotom je dobar nacin za
povecanje prinosa, dok su kontrola i ist zeolit postigli najmanje prinose.

U ukupnom prinosu prirodnog travnjaka za dve vegetacione sezone se uocava
znacajno povecanje prinosa sa primenom stajnjaka, organomineralnog dubriva i mineralnog
azota u odnosu na kontrolu i primenu ¢istog klinoptilolita. [ako organomineralno dubrivo
nije nadmasilo ostala dva tretmana, rezultat ukazuje na moguc¢nost koriscenja stajnjaka sa
zeolitom pri dubrenju prirodnih travnjaka, kao zamene za skupa i ekoloski rizi¢na mineralna
azotna dubriva.
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Tab. 3. Prinos SM po otkosu, t ha-1
DM yield per cut, t ha-!

2012-2013 2013-2014 201}12-
Tretmani I 1 Ukupno I 1 Ukupno | Ukupno
otkos otkos p otkos | otkos p p
Treatments Total Total Sum
cut cut cut cut
Kontrol/Control 1,99¢ 1,02ab 3,01 1,24b 0,79a 2,03 5,04
Zeolit/Zeolite 2,38¢ 0,91b 3,29 1,31b | 0,732 2,04 5,33
Stajnjak/Manure 4,53a 1,382 591 2,092 | 0,67a 2,76 8,67
St. +zeol./Man.+zeol. | 4,112 0,97ab 5,08 1,62ab [ 0,68a 2,30 7,38
Azot/Nitrogen 3,31b 0,96ab 427 2,062 0,722 2,78 7,05

*Vrednosti obeleZene istim slovom se ne razlikuju znacajno na osnovu LSD testa; LSDo,05 -

najmanja znacajna razlika sa P < 0,05
*Values denoted by the same letter are not significantly different by Fisher’s protected LSD

values; LSDo.os - least significant difference at P < 0.05

Prvi otkos u obe godine je bio prinosniji pa je njegov botanicki sastav znacajniji za
procenu uticaja tretmana. U drugoj godini je na botanicki sastav travnjaka uticaj imao splet
vremenskih uslova, uticaj skidanja biomase u prvoj godini i produZenog dejstva tretmana iz
prve godine, te prihrane sa 30 kg ha-1 N.

Svi primenjeni tretmani, pa i sa Cistim zeolitom, povecali su udeo trava u obe
vegetacione sezone (Grafikon 1). Najve¢i udeo trava je zabeleZen u drugoj godini pri
dubrenju organomineralnim dubrivom (72%), ali istovremeno je na tom tretmanu bio
najmanji udeo leguminoza u prvoj godini (5,3%). Ovakav rezultat ukazuje da zeolit sa
stajnjakom favorizuje trave kao velike potrosace azota, a sa druge strane nema znacaja za
leguminoze koje usvajaju azot azotofiksacijom.
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Grafikon 1. Botanicka analiza po godinama na osnovu pokrovnosti
Graf. 1. Botanical composition by covering

Prikazani rezultati za dve godine istraZivanja ukazuju na razli¢ite odgovore prinosa u
dve vegetacione sezone, $to se moZe objasniti kao posledica razli¢itih vremenskih uslova.
Sezona 2013/2014 je bila sa vise padavina, Sto je favorizovalo trave i belu detelinu, kao vrste
zahtevne kad se radi o vlazi. U ovom eksperimentu je primetna dominacija uticaja
vremenskih prilika i otkosa na prinos, u odnosu na primenjene tretmane. Takode, rezultati
potvrduju prethodno objavljene rezultate o prirodnom zeolitu kombinovanom sa stajnjakom
(Glisic i sar., 2009), gde su primenjeni za saniranje zemljiSta nepovoljnih hemijskih osobina,
kao i za povecanje prinosa na njemu.

Zakljucak

Dobijeni rezultati ukazuju da koriS¢enje organomineralnog dubriva (govedeg
stajnjaka obogacéenog zeolitom) na pasnjacima, doprinosi o¢uvanju azota. Njegova primena
daje moguénost za smanjenje upotrebe mineralnih azotnih dubriva na prirodnim
travnjacima. Na osnovu prikazanih rezultata, prirodni zeolit moZe biti preporucen za
primenu u poljoprivredi u smislu odrZivog dubrenja i radi unapredenja sistema govedarstvo
- stajnjak - organomineralno dubrivo za krmni usev.
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APPLICATION OF ORGANOMINERAL FERTILIZERS ENRICHED BY CLINOPTILOLITE IN
VOLUMINOUS FORAGE PRODUCTION

A. Simié, 1. Zivanovié, N. Raji¢, I. Milutinovié, V. Rakié, T. Krogstad”™
Summary

The zeolitic tuff (Zlatokop deposit, Vranjska Banja, Serbia) containing 70% of
clinoptilolite was used as a manure additive in this work. Clinoptilolite as a binding agent can
be ,carrier of ammonia ion. In the present study, cattle manure enriched with clinoptilolite
was applied as an organomineral fertilizer. The experiment was carried out on a natural
pasture in period 2012-14 in Western Serbia. It included five different treatments: a) control
without fertilizer; b) pure fermented cattle manure (30 t hal); c) organomineral fertilizer
(30 t ha! cattle manure +10 wt.% zeolite); d) pure zeolite (3 t hal); and e) nitrogen
application by mineral fertilizer, 50 kg ha-1 N in the first year and 30 kg ha-1 N in the second
year. The fertilizers were applied in autumn, except mineral fertilizer which was applied in
spring. The dry matter (DM) contents and the botanical compositions of forage were
estimated for two years. Treatments with manure, organomineral fertilizer and mineral N
application gave higher DM yield compared to control plots, and changes have been reflected
on pasture composition, which affected forage quality.

Key words: fertilization, manure, nitrogen, pasture, zeolite.
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