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Uticaj |ubrenja na prinos i sadr`aj nitrata 
u salati u organskoj proizvodnji

Ranko ^abilovski*, Maja Manojlovi}, Darinka Bogdanovi}
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Izvod: U poljskom ogledu postavljenom na poljoprivrednom gazdinstvu u Kisa~u, registrovanom
za organsku proizvodnju, tokom 2007. i 2008. godine ispitivan je uticaj primene razli~itih
organskih materijala na prinos i sadr`aj nitrata u nadzemnoj masi salate. Tretmani ogleda bili su:
zgoreo gove|i stajnjak (ST); guano (G); samleveno seme soje (Glicine hispida) (S); samleveno
seme sto~nog gra{ka (Pisum sativum) (P) i tretman bez |ubrenja (q). Prinos sve`e mase (SvM)
salate na |ubrenim tretmanima, u proseku za dve godine ispitivanja, kretao se od 45,44 t ha-1 (P)
do 46,38 kg t ha-1 (ST) i bio je zna~ajno vi{i od prinosa ostvarenog na kontrolnom tretmanu (39,34 
t ha-1), dok razlike izme|u |ubrenih tretmana nisu bile statisti~ki zna~ajne. Izme|u sadr`aja
mineralnog N u zemlji{tu i sadr`aja nitrata u sve`oj masi salate u trenutku berbe, u obe godine
ispitivanja, utvr|ena je zna~ajna linearna zavisnost (r = 0,83** u 2007, r = 0,91** u 2008).
Klju~ne re~i: guano, nitrati, prinos, salata, seme soje, seme sto~nog gra{ka, stajnjak

Uvod

U poslednje vreme, kada se sve vi{e pri -
me njuju sistemi gazdovanja bez ili sa redu -
kovanom primenom mineralnih |ubriva (or -
ganska, odr`iva, integralna proizvodnja), kao 
osnovnog izvora hranjivih elemenata za bi -
ljke, javlja se potreba za kori{}enjem razli -
~itih organskih materijala (OM), ne samo u
cilju podizanja plodnosti i popravke fizi~kih
svojstava zemlji{ta, ve} i za direktno snab -
devanje biljaka neophodnim elementima.
Zaoravanjem `etvenih ostataka (Trinsoutrot
et al. 2000, Chaves et al. 2004) i primenom
organskih |ubriva (Cordovil et al. 2005,
Burgos et al. 2006) koja sadr`e relativno vi{i
sadr`aj N (> 1,5 %) odnosno u`i C/N odnos
(< 20), i njihovom mineralizacijom u zem -
lji{tu, mogu se osloboditi zna~ajne koli~ine N 
u mineralnom, lakopristupa~nom obliku i na
taj na~in zadovoljiti potrebe useva u N (Am -
lin ger et al. 2003). Sa druge strane, prinos

(seme) razli~itih biljnih vrsta mo`e se koristiti 
kao organsko N |ubrivo (Bavec et al. 2006,
Müller 2006) u proizvodnji visoko komer -
cijalnih useva kao {to je salata.

Potrebe salate za N zna~ajno se razlikuje
u zavisnosti od sistema proizvodnje salate.
Kada je re~ o proizvodnji salate na otvo -
renom polju Bavec (2003) navodi da salata
prinosom od oko 40 t ha-1 u zavisnosti od
genotipa iznese izme|u 80 kg N ha-1 i 115 kg
N ha-1. Kratka vegetacija i intenzivan rast
salate zahtevaju veliku koli~inu hraniva u
relativno kratkom vremenskom periodu.
Prekomerna upotreba organskih N |ubriva
usled intenzivne mineralizacije neuskla|ene
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sa potrebama useva mo`e dovesti do pove -
}anja koncentracije nitrata u listu salate
(Porto et al. 2008), kao i pove}anja koncen -
tracije nitrata u podzemnim vodama (Brumm 
& Schenk 1993). Nitrati koji dospevaju u
~ovekov organizam najve}im delom 70 %
dospevaju iz povr}a (pre svega lisnatog), oko
20 % iz pija}e vode ukoliko ona sadr`i do 10
mg NO3

- l-1 (Kastori & Petrovi} 2003). S ob zi -
rom da se salata koristi za ljudsku ishranu u
sve`em stanju, visoka koncentracija nitrata
mo`e izazvati zdravstvene probleme kod lju -
di i `ivotinja (methemoglobinemija). Iz tog
razloga sadr`aj nitrata u sve`em povr}u u
nekim zemljama je zakonski regulisan. U Ev -
rop skoj Uniji maksimalno dozvoljen sadr`aj
nitrata u salati iznosi 2.500 mg NO3

- kg-1

(Commision Reg u la tion (EC) No 466/2001).
Cilj istra`ivanja bio je da se u poljskim

uslovima ispita uticaj primene razli~itih OM
na prinos i sadr`aj nitrata u sve`oj masi
salate.

Materijal i metod rada

U poljskom ogledu postavljenom na
poljo privrednom gazdinstvu u Kisa~u, regis -
trovanom za organsku proizvodnju, tokom
2007. i 2008. ispitivan je uticaj primene raz -
li~itih organskih materijala (OM) na pri nos i
sadr`aj nitrata u nadzemnoj masi salate
(Lactuca sativa sub. sp. secalina). Ogled je
postavljen po metodi blok sistema sa slu ~a j -
nim rasporedom tretmana u ~etiri ponav lja -
nja. Tretmani ogleda bili su: zgoreo gove|i
stajnjak (ST); guano (G); samleveno seme

soje (Glicine hispida) (S); samleveno seme
sto~nog gra{ka (Pisum sativum) (P) i tret -

man bez |ubrenja (∅). Osnovna svojstva ~er -
no ze ma na kome je postavljen ogled bila su:
6,52 pH (u KCl); 7,5 % CaCO3; 3,31 %
humusa, 11,0 mg 100 g-1 Al - P2O5 i 26,8 mg
100 g-1 Al - K2O.

Ukupne koli~ine primenjenih OM razli -
ko vale su se izme|u dve godine ispitivanja u
zavisnosti sadr`aja mineralnih oblika N u
trenutku sadnje salate na otvoreno polje.
Ukup ne koli~ine N primenjene putem razli -
~itih OM izra~unate su na osnovu formule:

Nf = (Ntg-Ni-Npot) / k (1)

gde Nf, predstavlja ukupno primenjenu koli -
~ina N putem razli~itih OM (Tab. 1); Ntg (120
kg N ha-1), potrebnu koli~inu N za planirani
prinos salate (Doerge 1991, Bavec 2003); Ni,
sadr`aj mineralnog N u zemlji{tu u vreme
sadnje (38 kg N ha-1 u 2007, 35 kg N ha-1 u
2008); Npot, koli~inu mineralnog N koji }e
nas tati mineralizacijom organske materije
zem lji{ta tokom vegetacije salate (48 kg N
ha-1), i k predstavlja koeficient pristupa~nosti 
ukupnog N primenjenog u obliku razli~itih
organskih materijala (Tab. 1).

Npot, kao i vrednosti k za ispitivane or -
gan ske materijale, izra~unate su na osnovu
predhodno izvedenog inkubacionog ogleda
(^abilovski 2009).

Na osnovu prikazane formule prime nje -
ne su razli~ite koli~ine OM (Tab. 1) kojima je
u zemlji{te uneta ista koli~ina lako-mine rali -
zuju}eg N od 40 kg N ha-1 (2007), odnosno
35 kg N ha-1 (2008).

Tab. 1. Hemijski sastav i primenjene koli~ine organskih materijala
Tab. 1. Chem i cal com po si tion and ap plied amounts of or ganic ma te ri als
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Tretmani1

Treat ments1
N to tal

(%)
P to tal

(%)
K to tal

(%)
C/N
ra tio

Primenjeno OM
Ap plied OM

(kg ha-1)

Primenjeno ukupnog N
Ap plied to tal N

(kg ha-1) k2

2007 2008 2007 2008

ST 2,0 1,28 4,8 10,41 7421 6600 150 132 0,268

G 15,3 0,17 0,16 2,89 391 338 60 52 0,670

P 4,1 0,83 0,68 10,17 2912 2576 121 106 0,332

S 6,7 1,08 1,18 7,5 1624 1429 108 95 0,371

1ST, stajnjak; G, guano; P, seme sto~nog gra{ka; S, seme soje. 
2k, koeficient pristupa~nosti ukupnog N (sadr`aj lako-mi neralizuju}eg N).
1ST, farm yard ma nure; G, guano; P, milled for age pea seed; S, milled soy bean seed. 
2k, co ef fi cient of the avail abil ity of to tal N (con tent of easy mineralizable N).



Organski materijali su primenjeni prili -
kom pripreme zemlji{ta, odnosno nepo sred -
no pred sadnju salate. Povr{ina osnovne
parcele ogleda bila je 5,4 m2. Sadnja salate
izvr{ena je sredinom marta, sa me|urednim
rastojanjem 30 cm i rastojanjem u redu 20 cm 
(11 biljaka po m2). Nakon sadnje salata je
prekrivena agril folijom, koja je posle ~etiri
nedelje skinuta. Vla`nost zemlji{ta tokom ve -
getacije odr`avana na optimalnom nivou, sis -
temom za navodnjavanje marke Tifon. Prili -
kom berbe, za utvr|ivanje ukupnog prinosa
salate merena je masa 30 biljaka, sa svakog
ponavljanja tretmana. Nakon ekstrakcije sa
destilovanom vodom sadr`aj nitrata u salati
odre|en spektrofotometrijski (John son &
Ulrich 1950).

Rezultati i diskusija

Uticaj N na rast biljaka salate ogleda se u
njegovom direktnom pozitivnom uticaju na
povr{inu lista, a samim tim i na intenzitet
fotosinteze (Novoa & Loomis 1981, Grin dlay
1997). Rastom biljaka relativni udeo foto -

sinteti~ki neaktivnih povr{ina pove}ava se
znatno br`e nego fotosinteti~ki aktivnih
(Hardwick 1987, Green wood et al. 1990),
zbog toga se mo`e desiti da primena N |ub -
riva dovede do pove}anja prinosa usled po -
ve}enja volumena lista, a ne usled aku mu la ci -
je suve materije. Da bi se potpunije sagledao
uticaj primenjenih OM na prinos salate pored 
ukupne mase odre|ivan je i sadr`aj suve
materije (SM) nadzemnog dela biljaka salate
(Tab. 2).

Prinos sve`e mase (SvM) salate na tret -
manima gde su primenjeni OM, u proseku za
dve godine ispitivanja, kretao se od 45,44 t
ha-1 (P) do 46,38 t ha-1 (ST) i bio je zna~ajno
vi{i od prinosa ostvarenog na kontrolnom
tretmanu (39,34 t ha-1), dok razlike izme|u
|ubrenih tretmana nisu bile statisti~ki zna ~aj -
ne (Tab. 2). Primenjeni OM su pored prinosa
imali pozitivan uticaj i na sadr`aj suve ma -
terije u biljkama salate, koji je u obe godine
ispitivanja bio zna~ajno vi{i na |ubrenim
tretmanima u odnosu na kontrolni tretman
(Tab. 2).

Tab. 2 Masa suve materije (SM)i ukupan prinos sve`e mase (SvM) salate (2007-2008)
Tab. 2. Dry mat ter weight (DM) and to tal yield of fresh mass (FM) of let tuce (2007-2008)

Salata spada u grupu povr}a koja se
odlikuje relativno visokim sadr`ajem nitrata
u SvM (Corré & Breimer 1979, Terbe et al.
1986). Primenom OM i njihovom mine ra -
lizacijom u zemlji{tu do{lo je do osloba|anja

dodatnih koli~ina N, koje su pored pozi tiv -
nog uticaja na prinos salate dovele do
zna~ajnog pove}anja nitrata u SvM salate
(Tab. 3).
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Tretmani1

Treat ments

Masa suve materije (g biljka-1)
Dry mat ter weight (g plant-1)

Prinos sve`e mase salate (t ha-1)
Yield of let tuce fresh mass (t ha-1)

2007. 2007.
Prosek
Av er age

2007. 2008.
Prosek
Av er age

q 19,44 b 20,34 b 19,89 b 38,71 b 39,97 b 39,34 b

ST 23,02 a 24,65 a 23,83 a 45,84 a 46,92 a 46,38 a

G 22,56 a 23,73 a 23,15 a 44,14 a 47,77 a 45,96 a

S 22,14 a 22,93 a 22,54 a 45,41 a 46,65 a 46,03 a

P 22,35 a 22,54 a 22,44 a 43,66 a 47,22 a 45,44 a

Prosek
Av er age

21,95 A 22,80 A 43,55 A 45,71 A

1ST, stajnjak; G, guano; P, seme sto~nog gra{ka; S, seme soje; O, kontrola. Vrednosti obele`ene razli~itim velikim i malim
slovima statisti~ki se zna~ajno razlikuju na nivou p<0,05. Velika slova odnose se na godine, a mala na tretmane. Interakcije
izme|u faktora godina/tretman nisu bile statisti~ki zna~ajne.
1ST, farm yard ma nure; G, guano; P, for age pea seed; S, soy bean seed; O, con trol. *Val ues fol lowed by dif fer ent up per- and
low er case let ters are sta tis ti cally sig nif i cantly dif fer ent at p<0.05. Up per case let ters de note dif fer ences be tween the years
and low er case let ters de note dif fer ences be tween treat ments. In ter ac tions year x treat ments were not statistically
significant.



Tab. 3. Sadr`aj mineralnog N (NH4
-N i NO3

-N) u zemlji{tu (0 cm - 30 cm) i sadr`aj nitrata u sve`oj

masi salate u trenutku berbe (mg NO3
- kg-1)

Tab. 3. Con tent of min eral N (NH4
-N and NO3

-N) in the soil (0 cm - 30 cm) and con tent of ni trates in

let tuce fresh mass at the mo ment of har vest ing (mg NO3
- kg-1)

Graf. 1. Korelacija izme|u sadr`aja nitrata u sve`oj masi salate i sadr`aja 
mineralnih oblika N u zemlji{tu (0cm - 30 cm) u trenutku berbe

Graph 1. Cor re la tion be tween ni trate con tent in let tuce fresh mass and con tent 
of min eral form of N in soil (0 cm - 30 cm) at the mo ment of har vest ing

U obe godine ispitivanja najni`i sadr`aj
nitrata u SvM salate izmeren je na kontrol -

nom tretmanu (∅), a najve}i na tretmanu S.
Sadr`aj nitrata na tretmanima G, P i S bio je
zna~ajno vi{i od sadr`aja izmerenog na tret -

ma nu ST i ∅, dok razlike izme|u tretmana ST

i ∅ nisu bile zna~ajne u obe godine istra -
`ivanja (Tab. 3). S obzirom da tokom dve
godine ispitivanja biljke salate nisu bile pod
bilo kojim oblikom stresa (mraz, bolesti,
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Tretmani1

Treat ments

Sadr`aj nitrata u SvM salate
Con tent of ni trate in FM of let tuce

Sadr`aj (NH4
-N i NO3

-N ) u zemlji{tu
Con tent of (NH4

-N i NO3
-N) in soil

2007. 2008.
Prosek
Av er age

2007. 2008.
Prosek
Av er age

q 1487 b 1134 c 1311 b 30,7 b 40,5 c 35,6 b

ST 1642 b 1579 bc 1611 b 50,4 a 56,6 b 53,5 a

G 2103 a 1970 ab 2036 a 57,1 a 64,9 ab 61,1 a

S 2406 a 2258 a 2332 a 61,0 a 68,0 ab 64,5 a

P 2207 a 2104 a 2156 a 55,8 a 72,0 a 63,9 a

Prosek
Av er age

1969 A 1809 A 51,0 A 60,4 A

1ST, stajnjak; G, guano; P, seme sto~nog gra{ka; S, seme soje; ∅, kontrola. Vrednosti obele`ene razli~itim velikim i malim
slovima statisti~ki se zna~ajno razlikuju na nivou p<0,05. Velika slova odnose se na godine, a mala na tretmane. Interakcije
izme|u faktora godina*tretman nisu bile statisti~ki zna~ajne.
1ST, farm yard ma nure; G, guano; P, for age pea seed; S, soy bean seed; ∅, con trol. *Val ues fol lowed by dif fer ent up per- and
low er case let ters are sta tis ti cally sig nif i cantly dif fer ent at p<0.05. Up per case let ters de note dif fer ences be tween the years
and low er case let ters de note dif fer ences be tween treat ments. In ter ac tions year x treat ments were not statistically
significant.



su{a) koji bi mogao uticati na metabolizam N, 
a samim tim i na sadr`aj nitrata u salati, mo`e
se re}i da je primena OM, izuzev stajnjaka,
dovela je do zna~ajnog pove}anja sadr`aja

nitrata u SvM salate u odnosu ∅ tretman.
Istovremeno, sadr`aj nitrata u SvM salate u na 
svim tretmanima, u obe godine ispitivanja,
bio je ispod maksimalno dozvoljenog sadr -
`aja (2.500 mg kg-1) koji je propisan od
strane Evropske unije (Commision Reg u la -
tion (EC) No 466/2001, An nex 1, Sec tion 1).

U obe godine ispitivanja utvr|ena je line -
arna zavisnost izme|u sadr`aj nitrata u SvM
salate i sadr`aja mineralnih oblika N u zem lji -
{tu, u trenutku berbe. Vrednost koeficijenata
korelacije linearne regresije bila je statisti~ki
zna~ajna na nivou p<0,01 (Graf. 1).

Direktan uticaj sadr`aja mineralnih obli -
ka N u hranljivom supstratu, na sadr`aj ni -
trata u biljkama, potvr|en je od strane autora
Krsti} i sar. (1986), Ilin i sar. (2000) i
Broadley et al. (2003).

Zaklju~ak

Na osnovu dvogodi{njih ispitivanja mo`e
se zaklju~iti da je primena organskih mate -
rijala, putem kojih je u zemlji{te uneta razli -
~ita koli~ine ukupnog N, imala podjednak
uticaj na pove}anje prinosa i ukupnog sadr -
`aja suve materije u biljkama salate u odnosu
na kontrolni tretman. Tako|e, primenom
OM i njihovom mineralizacijom u zemlji{tu,
do{lo je do osloba|anja dodatnih koli~ina N,
koje su pored pozitivnog uticaja na prinos
salate, dovele do zna~ajnog pove}anja nitrata 
u SvM salate. Iz tog razloga, prilikom pro -
ra~una doze i vremena primene organskih
|ubriva treba uzeti u obzir njihov hemijski
sastav i brzinu mineralizacije, kako bi se pos -
tiglo {to efikasnije kori{}enje N od strane
biljaka, regulisao sadr`aj nitrata u sve`oj masi 
salate i kontrolisala koli~ina rezidualnog mi -
neralnog N u zemlji{tu na kraju vegetacije.
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Fer til iza tion ef fect on yield and ni trate 
con tent in or gan i cally pro duced lettuce

Ranko ^abilovski, Maja Manojlovi}, Darinka Bogdanovi}
Fac ulty of Ag ri cul ture, Uni ver sity of Novi Sad, Trg Dositeja Obradovi}a 8, 21000 Novi Sad

Sum mary: The ef fect of ap ply ing dif fer ent or ganic ma te ri als (OM) on yield and ni trate con tent 
in let tuce was stud ied in a field ex per i ment on a farm reg is tered for or ganic pro duc tion dur ing
two years (2007 and 2008). Treat ments were: farm yard ma nure (ST), guano (G), milled soy -
bean (Glicine hispida) seed (S); milled for age pea (Pisum sativum) seed (P) and con trol treat -
ment (q). Bi an nual av er age fresh mat ter (FM) yield of let tuce on fer til ized plots ranges from
45.44 t ha-1 (P) to 46,38 t ha-1 (ST) and was sig nif i cantly higher than fresh mat ter yield of the
con trol (39.34 t ha-1), while the dif fer ences be tween fer til ized treat ments were not sig nif i cant.
Ni trate con tent in the fresh mass of let tuce in all treat ments in both years was be low the max i -
mum al lowed con tent (2.500 mg kg-1) reg u lated by the EU (Com mis sion Reg u la tion (EC), No
466/2001). In both years, the low est ni trate con tent in the fresh mass of let tuce was re corded
with the con trol treat ment (q) and high est with S treat ment. Ni trate con tents with G, P and S
treat ments were sig nif i cantly higher than that re corded with FYM and q, whereas the dif fer -
ences be tween FYM and q were not sig nif i cant in ei ther the first or the sec ond year of re search.
Lin ear cor re la tion (r = 0.83** in 2007; r = 0.91**in 2008) was found be tween the con tent of
min eral N in the soil and ni trate con tent in the FM of let tuce at the mo ment of har vest ing in
both years.
Key words: for age pea seed, guano, let tuce, ma nure, ni trates, soy bean seed, yield
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