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      ИЗВЕШТАЈ 
 

1. Наслов дисертације:  
 „Дистрибуција и облици фосфора у карбонатном чернозему у зависности од система 
гајења кукуруза“. 
 

2. Предмет и програм истраживања 
 

Фосфор је есенцијали нутритијент неопходан за коренов развој, формирање семена и раст 
биљке. Заузима кључну улогу у већини метаболитичких процеса и представља компоненту 
многих биохемијских молекула. Сходно изузетно реактивној природи фосфатних анјона у 
земљишту, фосфор може бити имобилизиран сорпцијом и/или таложењем од стране катјона као 
што су: Ca2+, Mg2+, Fe2+ i Al3+. Други фактори као што су реакција земљишта, јонска способност 
раствора и присуство минерала могу утицати на хемијске реакције и самим тим на 
растворљивост фосфора (Pierzynski et al., 2000). Сазнања о хемијским формама фосфора 
представља основу разумевања динамике фосфора и његове интеракције на карбонатним 
земљиштима. Сматра се да на смањење приступачности P деловање комплекс више фактора: 
хемијски састав земљишта, количина и реактивност силиката глине, CaCO3, оксиди Fe, дозе и 
време примене примењеног фосфора (Afif et al., 1993). 

 Земљишта са високим уделом лабилног P у резерви земљишта указују на већу потенцијал 
у односу на приступачност биљкама, али исто тако и потенцијал за испирање или/и површинске 
губитке. Резерва неорганског фосфора адсорбованог или исталоженог са Ca, Fe и Al је стабилна 
ако се земљиште одржава у истим условима и води ка фиксацији P, али променом коришћења 
земљишта може бити осетљива на растварање и регенерацију (Ivanoff et al., 1998). 

Апликацијом фосфорних ђубрива на карбонатним земљиштима настају одређени 
проблеми које се углавном односе на фиксацију, слабије обнављање и акомулацију фосфора. 
Резултати Jalali, M., et al., (2010) показују да, у просеку 67,7% од унетог фосфора у периоду од 
90 дана постаје неприступачан за екстраховање Olsen-P методом. Због тога се разним начинима 
тежи повећању ефикасности фосфорних ђубрива. Комбинована употреба минералних са 
ђубривима органског порекла или пак биљним остацима у одговарајућем односу може 
резултирати повећање приступачних хранива а самим тим и повећање приноса (Kumar et al., 
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1999). Wakene and Leinweber (2009) у анализи ефекта дугорочних системе гајења на фракције 
фосфора наводе да је изношењe различитих фракција фосфора израженије на монокултури него 
приликом ротације усева. Благојевић (1987) наводи да у условима вишегодишњег гајења 
кукуруза у монокултури, као и примене минералних и органских ђубрива, на карбонатном  
чернозему, процеси трансформације фосфора иди у правцу формирања знатнијих количина 
оклудованих фосфата. Њихов удео у повећању неорганског фосфора земљишта (у односу на 
почетно стање) креће се у интервалу од 34,27 до 111,70%. Активни фосфати (водорастворљиви и 
слабо везани фосфати, алуминијум фосфати, гвожђе фосфати и калцијум фосфати) у нешто већој 
мери доприносе повећању укупног неорганског фосфора у варијантама огледа где су минерална 
ђубрива примењена заједно са органским. Такође, Жарковић и сар. (2001) наводе да је повећање 
садржаја лакоприступачног фосфора на карбонатном земљишту најизраженија код третмана са 
органским  и минералним ђубривима.  

Дифернцијација земљишта на агрегате различитих величина може бити корисна приликом 
процене утицаја различитих начина коришћења земљишта пошто агрегати имају способност да 
спрече разлагање органске материје (Jastrow, 1996; Six et al., 1998). Ефекат агрегације на 
способност задржавања лабилних форми (секвестрирање) фосфорових хемијских фракција може 
се илустровати утицајем коришћења земљишта на дистрибуцију и стабилност фосфора (Alan L. 
W., 2009). 

Сматра се да је фосфор у земљишту прилично нерастворљив. Међутим, постоји неколико 
интеракција које се јављају у земљишту повећавајући његову растворљивост. Уношење органске 
материје широког C:P односа уз истовремено уношење фосфора може смањити губитке P 
стварајући већи број сорпционих места (Sharpley et al., 1984). 

Органска материја додата кроз стајњак може образовати омотач на структурним 
агрегатима земљишта површини земљишне честице и спречити или одложити адсорпцију P на 
површини исте и самим тим повећати концентрацију у земљишном раствору (Laura, Elizabeth, 
2005). Благојевић и Жарковић (1998) у истраживању утицаја вишегодишњег ђубрења на 
органски фосфор у крабонатном чернозему наводе да се фракције органског фосфора у односу на 
укупну заступљеност могу поређати по следећем редоследу: делимично лабилна > умерено 
резистентна (фракција флувинске кис.) > резистентна (фракције хуминске кис.) > лабилна. 

Веза између органског и неорганског P зависи од количине фосфора у земљишту. 
Минерализација (конверзија органског P у неоргански P) јавља се када је однос угљеника према 
фосфору мањи од 200:1 (Sharpley and Moyer, 2000). Имобилизација, односно процес при којем 
микроорганизми користе нергански P и уграђују га у ткиво као органски P јавља се када је С:P 
однос >300:1 (Brady and Weil, 1999). Између 200:1 и 300:1 активна су оба процеса и 
минерализација и имобилизација. 

Истраживања ће обухватити утврђивање разлика у производној вредности земљишта и 
продуктивности биљака кукуруза након вишегодишњег третмана минералним и органским 
ђубривима и система гајења кукуруза. Програм истраживања подељен је у неколико фаза. 

У првој фази предвиђено је да се након бербе, прате параметри плодности земљишта 
(основна хемијска својства, приступачан садржај микроелемената, укупан садржај појединих 
макроелемента, органски С%, СEС). Анализа земљишта у овој фази подразумева анализу 
садржаја различитих фракција минералног и органског фосфора као и микробиолошка својства 
земљишта. Такође, из узорака у овом периоду би се извршила и фракционација водо-отпорних 
структурних агрегата земљишта у пет димензија као и механички састав. Даља анализа ових 
фракција подразумеваће хемијску анализу органског уљеника и укупног азота и фосфора. 
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Анализом ових параметара утврдиће се лимитирајући фактори са аспекта обезбеђености 
земљишта хранљивим елементима. 

Друга фаза истраживања обухватиће вегетациони период кукуруза. У појединим 
подпериодима вегетације (2-3 листа, 5-7 листова, свилање, млечна зрелост) извршиће се 
узорковање и анализирање земљишта. У узорцима земљишта у циљу праћења динамике током 
вегетације, анализираће се исти параметри предвиђени првом фазом дисертације изузев анализе 
водо-отпорних структурних агрегата.  

Трећа фаза истраживања састојала би се у прикупљању и анализи биљног материја. У 
периоду наливања зрна извршиће се узорковоње првог листа до клипа а на крају вегетације 
извршиће се узорковање зрна и анализа приноса и морфолошких особина кукуруза. У узорцима 
биљног материјала извршиће се анализа садржаја макро и микро елемената. На основу добијених 
резултата извршиће се утврђивање корелационих односа између анализираних параметара 
биљака кукуруза са одговарајућим параметрима земљишта. 
 Као објекат истраживања одабранo је земљиште типа чернозем варијетет карбонатни 
(најраспрострањенији у Војводини) као и хибриди Института за ратарство и повртарство у Новом 
Саду, различите групе зрења (ФАО 300, 400, 500, 600 и 700). Обзиром на различиту дужину 
вегетације као и генетске предиспозиције утврдиће се и разлика између појединих хибрида 
односно реакције биљака на различите услове земљишта при одговарајућем начину ђубрења. 
 

3. Научни циљ истраживања 
 
 Сазнање о понашању фосфора у земљишту представља веома важан сегмент приликом 
процене одређене пољопривредне праксе. Због тога један од главних задатака овог истраживања 
представља процену утицаја ђубрења и плодосмене на приступачност фосфора. Анализом 
земљишта доћи ће се до сазнања о томе како интеракција гајених биљака, земљишта и ђубрива 
утиче на количину и квалитет фосфорових облика током вегетације кукуруза као и начина на 
који стајњак, жетвени остаци и минерална ђубрива утичу на ефикасност примењених ђубрива на 
карбонатном земљишту. Поред тога, анализом хемијских и физичких особина земљишта као и 
заступљености микроорганизма и  активности ензима утврдиће се разлике између третмана 
ђубрења и система гајења кукуруза.  
 Основа истраживања заснива се на праћењу утицаја плодосмене и ђубрива, (стајњака, 
жетвених остатака и минералних ђубрива), на заступљеност фосфора и његових фракција у 
различитим слојевима ризосфере дугогодишњом применом одређених система гајења кукуруза. 
Такође, утицај ових параметра посматраће се и у смислу квалитета и продуктивних особина 
различитих генотипова кукуруза. 
 Утврђивање разлика између испитиваних третмана и анализа добијених резултата 
статистичким методама биће основа дефинисања одрживости производње кукуруза са нагласком 
на земљиште као ресурс фосфора и његово очување. Ове информације могу послужити другим 
истраживањима у предвиђању обезбеђености земљишта фосфором и дати смернице приликом 
употребе органских и неорганских ђубрива на земљиштима типа карбонатни чернозем. 
      

4. Основне хипотезе од којих се полази 
 За остваривање научних и стручних циљева овог истраживање полази се од више 
хипотеза. Основна предпоставка је да различити системи биљне производње начин ђубрења 
утичу на садржај фосфора и његове облике у земљишту.  
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 Такође, очекују се значајне промена производних особина земљишта након периода од 40 
година континуираног система гајења и ђубрења. Предпоставка је да ће главни индикатори 
промена на различитим третманима бити: садржаја укупног, органског и лакоприступачног 
фосфора, садржаја укупног азота, органског угљеника. Као споредни индикатори предпостављају 
се промене и осталих макро елемената као и појединих микроелемената.  
 Обзиром на чињеницу да уношење органских ђубрива и плодосмена побољшава плодност 
и кондицију земљишта уопште, очекује се различита структурална заступљеност микро и макро 
агрегата по третманима. Такође, очекују се и разлике појединих квалитативних особина агрегата 
односно, садржаја и органског угљеника, азота и фосфора у агрегатима различитих величина по 
третманима. 
 Предпоставља се да ће се утврдити значајне разлике у погледу броја (биомасе) 
микроорганизама и заступљености гљива, бактерија и актиномицета као и активности ензима 
фосфатазе у зависности од врсте ђубрења и система гајења кукуруза.  
 Предпоставка је да узастопном вишегодишњом применом постојећих третмана дошло до 
значајних промена хемијских особина земљишта и квалитета органске материје те да ће ови 
услови у значајној мери утицати на принос и компонете приноса хибрида кукуруза различите 
групе зрења.  
 
 

5. Методе и материјал који ће се користити у истраживањима  
 
 У истраживањима ће се користити хибриди кукуруза различите групе зрења (ФАО 300, 
400, 500, 600 и 700) селекционисани у Одељењу за кукуруз Института за ратарство и повртарство 
из Новог Сада. Истраживањима ће бити обухваћен вишегодишњи стационирани оглед 
„Монокултура и двопоље“ Који је заснован 1965 године на огледном пољу Римски Шанчеви, 
Института за ратарство и повртарство Нови Сад. Приказ третмана, истраживања и добијених 
резултата вишегодишњег огледа „Монокултура и двопоље“ је дат у радовима, Маринковић Б., 
(1982) Латковић, Д., (2002).  
 На једном делу огледа кукуруз се гаји у сталној монокултури (MK), а на другом делу у 
двопољу (DV) са јарим јечмом. Оглед је изведен у четири понављања, по плану подељених 
парцелица (сплит–плот дизајн огледа, са рандомизираним распоредом варијанти), при чему су 
на главним парцелама заступљени следећи системи ђубрења (фактор »А«): 

 Ø – контролна варијанта (кукуруз у монокултури без ђубрења органским или минералним 
ђубривима); 

 MK: NPK – кукуруз у монокултури, ђубрен само минералним ђубривима; 
 MK: K + NPK – кукуруз гајен у монокултури, уз заоравање жетвених остатака 

(кукурузовине) и примену минералних ђубривa; 
 MK: S + NPK – кукуруз гајен у монокултури, уз примену стајњака и минералних ђубрива; 
 DV: S – кукуруз гајен у двопољу са јарим јечмом, уз примену стајњака; 
 DV: S + NPK – кукуруз гајен у двопољу са јечмом, уз примену стајњака и минералних 
ђубрива; 

 Примена минералних NPK ђубрива (на варијантама са минералним ђубривима) изведена 
је у јесен са по 60 kg ha–1 N, P2O5 i K2O (минерално ђубриво N:P:K – 15:15:15) и у пролеће – 
предсетвено, применом 60 kg ha–1 азота (минерално ђубриво UREA, 46% N). На делу огледа где 
се кукуруз гаји у двопољу, стајњак се уноси у јесен сваке године под кукуруз, а на варијантама у 
монокултури – сваке друге године (у оба случаја стајњак се уноси у количини од 25 t ha–1). Оглед 
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је постављен на земљишту типа чернозем. Сетва кукуруза изведена је машински, на склоп од 
57.000 биљака по хектару и обављена је у оптималном агротехничком року 
На подпарцелама, у оквиру сваке од наведених варијанти огледа посејано је шест хибрида 
кукуруза (фактор»B«), различитих ФАО група зрења: 

• NS 3014 
• NS 4015 
• NS 5043 
• NS 6010 i 
• NS 6030 

 Приликом узимања узорака земљишта током читавог периода посматрања узорковањће се 
три дубине земљишта (фактор »C«): 

• 0-20 cm 
• 20-40 cm 
• 40-60 cm 

 У делу истраживања (узорци земљишта на крају вегетације-након бербе 2009 и 2010) 
извршиће се анализа  фракција водо-отпорних структурних агрегата земљишта (фактор »D«): 

• >2000 µm (велики макроагрегати) 
•  1000-2000 µm (средњи макроагрегати) 
• 250-1000 µm (мали макроагрегати) 
• 53-250 µm (микроагрегати) 
• <53 µm (прах + глина) 

 
 
У току, истраживања, у зависности од периода посматрања, извршиће се праћење следећих 
параметара: 
 
А) Хемијске особине земљишта: 
 

1. pH-вредност у суспензији (10g:25cm3) земљишта са калијум хлоридом (потенцијална 
киселост) и суспензији (10g:25cm3) земљишта са водом (активна киселост), 
потенциометријски, pH метром; Приручник за испитивање земљишта, Књига I, 
Хемијске методе испитивања земљишта; 

2. Садржај CaCO3 - волуметријски, помоћу Scheibler-oвог калциметра; ISO 10693:1995; 
3. Лакоприступачан фосфор (екстракција са амонијум лактатом) - AL методом; 

одређивање спектрофотометријски; Приручник за испитивање земљишта, Књига I, 
Хемијске методе испитивања земљишта; 

4. Лакоприступачан калијум (екстракција са амонијум лактатом) - AL методом; 
одређивање пламенфотометријски; Приручник за испитивање земљишта, Књига I, 
Хемијске методе испитивања земљишта; 

5. Садржај хумуса - методом Tjurin-a оксидацијом органске материје; DМ 8/1-3-017; 
6. Укупан садржај азота - CHNS анализатором; AOAC метода 972.43; 
7. Садржај органског угљеника у земљишту (SOC) на CHNS анализатору (ISO 10694); 
8. Фракционација неорганског фосфора за карбонатна земљишта методом: Kuo, S., 

(1996) Methods of soil Analysis Пart 3. Chemical Method No.5. Soil Science Society; 
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9. Фракционација органског фосфора: Fractionation of Soil Phosphorus, Hailin Zhang, 
Oklahoma State University John L. Kovar, USDA-ARS National Soil Tilth Laboratory, in 
Methods for Phosphorus Analysis, J.L. Kovar and G.M. Пierzynski (2009): 

10. Укупни неоргански, органски фосфор у земљишту методом екстрације сумпорном 
киселином и и раствиром натријум хидроксида. Kuo, S., (1996) Methods of soil 
Analysis Пart 3. Chemical Method No.5. Soil Science Society;  

11. Одређивање укупног фосфора разарањем узорака царском водом (смеша конц. HCl и 
конц. HNO3 у односу 1:3 ) (ISO 11466, 1995.). 

12. Одређивање укупних количина микроелемената и тешких метала разарањем са 
концентрованом азотном киселином одређивање на апарату ”Vista Пro”- Varian; 
методом индуковане купловане плазме ICП - OES 

13. Одређивање приступачних количина микроелемената и тешких метала екстракцијом 
са ЕDТА-одређивање на атомском апсорпционом спектрофотометру, ”Spektra-600”- 
Varian, пламеном техником; DМ 8/1-3-023  одређивање на апарату ”Vista Пro”- 
Varian; методом индуковане купловане плазме ICП - OES  

 
B) Биолошке особине земљишта: 
 

1. Микробиолошка својства земљишта (Anderson, 1965; Sharlau Microbiology, 1999., 
Krasiljnikovu 1965, Kuznetsov et. al., 1979) 

2. Одређивање активност киселе и алкалне фосфатазе (Fosfomonoesteraze) у земљишту 
(Tabatabai i Bremner 1969) 

 
В) Физичке особине земљишта 
 

1. Механички састав земљишта пипет методом са натријум пирофосфатом, а 
класификација земљишта по Tommerup-u 

2. Одређивање фракција водо-отпорних структурних агрегата земљишта. Коришћењем 
сита 2000 µm, 1000 µm, 250 µm и 53µm (Elliott, 1986; Cambardella i Elliott (1994) i Six 
et al. (1999) 

3. Запреминска маса, цилиндрима Kopecky-og од 100 cm3 
 
 
Г) Хемијске састав биљака 
 

1. Одређивање укупних количина макро и микроелемената разарањем са 
концентрованом азотном киселином одређивање на апарату ”Vista Пro”- Varian; 
методом индуковане купловане плазме ICП - OES;  

2. Укупан садржај азота - CHNS анализатором; AOAC  
 
D) Принос и компоненте приноса: 
 

1. Принос зрна кукуруза 14% влаге 
2. Висина биљака до метлице 
3. Дужина клипа 
4. Број редова зрна на клипу 
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5. Маса 1000 зрна 
 
 На добијене резултате примениће се статистичка обрада трофакторијалног огледа 
анализом варијансе и корелационо-регресионом анализом. Значајност разлика тестираће се 
Фишеровим ЛСД тестом. Такође, извршиће се и »PCA« анализа фактора и кластер анализа 
најважнијих параметара. Приликом статистичке обраде података користиће се програм »Statistica 
за Windows 10«. 
 

6. Списак литературе која ће се користити  
Списак литературе на основу које је предложена тема докторске дисертације дат је у Прилогу 1. 
 

7. Списак саопштених и објављених научних и стручних радова  
Списак саопштених и објављених научних и стручних радова кандидата мр Станка Милића дат је 
у Прилогу 2. 
 

8. Биографија кандидата мр Станка Милића 
 

Мр Станко Милић је рођен 1975. године у Новом Саду. Основну школу је завршио у 
Новом Сад, а Средњу пољопривредну школу у Футогу. Дипломирао је 2002. године на 
Пољопривредном факултету у Новом Саду. 
 Постдипломске студије уписује школске 2003/2004. год., на Пољопривредном факултету 
Универзитета у Новом Саду, на смеру Наводњавање пољопривредних усева, група Гајење 
ратарских биљака. Све испите предвиђене наставним планом и програмом овог смера успешно је 
положио са просечном оценом 9,5. Магистарске студије завршио је 2008. године.  
 2003. године заснива радни односа у Научном институту за ратарство и повртарство у 
Новом Саду, у звању стручног сарадника за наводњавање. 2007. године прелази у Лабораторију 
за земљиште и агроекологију-Института за ратарство и повртарство. У саставу стручног-научног 
тима лабораторије за земљиште и агроекологију учествује у извођењу огледа и изради елебората, 
пројеката и студија министарства покрајинског секретаријата, правних и физичких лица. 2010. 
године, мр Станко Милић изабран је у звање истраживач сарадник за научну област Биотехничке 
науке - Агроекологија. 

Током свог истраживачког рада учествовао је у релазацији 3 пројеката које је финансирало 
Републичко Министарство за науку и животну средину у периоду од 2005 до 2007. са по 4 
истраживачка месеца:  1. Стварање сорти и развој технологије производње квалитетног лиснатог 
поврћа ТР 6848Б; 2. Оплемењивање технологије гајења и искоришћавања паприке, парадајза и 
лубенице ТР 6855Б; 3. Оплемењивање кукуруза на толерантност према стресним факторима 
ТР6897Б.  
 Тренутно је ангажован на пројекту Министарства просвете и науке под називом: Стање 
тенденције и могућности повећања плодности пољопривредног земљишта у Војводини бр. 31072. 
Такође, током 2012 године, ангажован је на пројекту „Очување и унапређење земљишта под 
виноградима републике Србије“ у оквиру Студијско - истраживачких радова и пројеката од 
посебног значаја за Републику Србију, према конкурсу Управе за земљиште–Министарства  
пољопривреде, трговине, шумарства и водопривреде. 

Са рефератима или постерима учествовао је на међународним и домаћим научним 
скуповима. До сада је као аутор и коатор учествовао у објављивању преко 70 радова који су 
обухватали проблематику земљишта, ђубрења биљака, микробиологије, загађења 
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пољопривредног земљишта, квалитета воде за наводњавање, наводњавања пољопривредних 
усеве, потреба биљака за водом, хидропедологије... 

Члан је Друштва за проучавање земљишта Србије (ДПЗС) и The European Society for New 
Methods in Agricultural Research (ESNA). Говори Енглески језик и служи се руским језиком. 
Ожењен је и има једно дете. 
 

9. Закључак и предлог 
  
 На основу изложене документације, коју је кандидат Станко Милић поднео уз пријаву 
теме за израду докторске дисертације и анализе одговарајуће литературе која подржава тему, 
Комисија закључује да је предложена проблематика актуелна и значајна са научног и стручног 
становишта. Резултати добијени радом на овој проблематици допринеће бољем разумевању 
утицаја ђубрења и плодосмене на поједине физичко-хемијске особине земљишта са нагласком на 
количину и квалитет облика фосфора у земљишту. Такође, испитивања са вишегодишњих огледа 
различитих система гајења кукуруза даће практичне смернице за примену органских и 
минералних ђубрива и спровођење концепта одрживе производње кукуруза на земљишту типа 
карбонатни чернозем.    

У пријави су јасно истакнути и образложени предмет и програм истраживања, научни циљ 
и основне хипотезе. Предвиђене методе су одговарајуће и савремене, што заједно са 
предложеним програмом рада омогућује успешну израду ове докторске дисертације. 

На основу значаја и предложеног обима истраживања, као и на основу признатих метода 
које ће бити коришћене приликом израде докторске дисертације, Комисија позитивно оцењује 
поднету пријаву и предлаже Наставно-научном већу Пољопривредног факултета да прихвати 
овакву оцену и да мр Станку Милићу одобри израду докторске дисертације под насловом 
„Дистрибуција и облици фосфора у карбонатном чернозему у зависности од система гајења 
кукуруза“. 

Комисија је сагласна са предлогом кандидата да ментор ове дисертације буде др Бранка 
Жарковић, ванредни професор Пољопривередног факултета Универзитета у Београду. 

 
 
У Београду, 17.12.2012.                  Комисија: 
      
 
                                                                  _______________________________________ 

        Др Бранка Жарковић, ванреднии професор 
              Универзитет у Београду - Пољопривредни факултет  
       
 
                                                                  _______________________________________ 
                                                               др Мирјана Кресовић, редовни професор 
             Универзитет у Београду - Пољопривредни факултет   
      
 
           _______________________________________ 

          др Даринка Богдановић, редовни професор 
                       Универзитет у Новом Саду - Пољопривредни факултет 
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