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[Ipenrosop

VY3roj BUIIETONUIIHBUX 3acaga — Bohmaka M BHHOTpaga — MPEACTaBba JEIHY OJl
HaJ3aXTEBHU]UX, aJTU M HAJIIEPCIIEKTUBHU]UX TPaHa MOJhONPUBPEIHE MPOU3BO e, J[a Ou ce
MOCTUTA0 BUCOK M KBAJTUTETAH MPUHOC, TOTPEOHO j& pa3yMETH CII0KEHOCT OJIHOCA n3Mely
OMJbKe, 3eMJBHINTA U IPUMEHE arpoTeXHUYKUX Mepa, Mehy kojuma hyOopeme nMa KIbyuHy
ynory. MicnipaBHa u ipaBoBpeMeHa UCXpaHa Oujbaka JUPEKTHO YTHYE HE caMO Ha MPUHOC,
Beh W Ha JyrOBEYHOCT, 37]paBJbe M EKOHOMCKY HCIUTATHBOCT 3acaja.

OBaj yiIOeHUK je HamucaH ca uJbeM Ja cTyaeHTuMa [losbonpuBpenHor gakynTera npyxu
CHCTEeMAaTH30BaHO M MPAKTUYHO MPUMEHJBHBO 3HAKE O NMPHUHIMINMA UCXpaHe u hyOpema
BUIIETOAMIIBUX 3acana. Canpxaj ypOeHuka oOyxBaTa OCHOBHE acIleKTe KOHTPOJe
IUTOTHOCTH 3€MJBHINTA, MPOIEHY MOTOAHOCTH JIOKAalMje 3a TMOAN3AmE 3acaja, MPHHIUIE
NpUMEHEe MUHEPaTHUX M OpPraHcKux [yOpuBa, Kao M CaBpeMEHE METOAE Kao IITO CY
dbonmjapHa mpuMeHa, GpepTuraliyja u npennsHa nojbonpuspeaa. [loceban akieHat craB/beH
je Ha 3Hayaj MOjeAMHAYHUX XPAaHJPUBUX €JIeMEHaTa, HHXOBY YJOTY y OWJBIH, Kao H
IPENopyKe 3a BHXOBY PAlMOHAIHY IPUMEHY.

TekcT je KOHUMIUpPAH TaKo Ja CTyAEHTHMa MOHYAM HE CaMO TEOPHjCKy OCHOBY, Beh u
CMEpHHIIE 3a MPAaKTHYHY NMPUMEHY CTEUCHOT 3Hama y YCIOBHMA IPOU3BOIE. Y3 OpojHe
npuMepe, Tabene, Mpernopyke M aHaiu3e, YUOCHHK MMa 3a IHJb J1a JOoIpHUHece OoJbeM
pasyMeBamy BaKHOCTH OallaHCHpaHe HCXpaHe OnJbaka M lbeHOT yTHIaja Ha arpOEKOHOMCKE
pesynaTare.

VYBepernu cmo na he oBaj yHOGHHK TOCITYXHUTH Kao JparolieH H3BOp 3Hama HE camo
CTyAeHTUMa, Beh U CTpyuymalnumMa, HHXEHhepruMa MoJbONPUBPEIe M CBUM Ipou3Bohaunma
KOJU TEXe CaBpeMEeHO], e(pUKacHO] W OJPKHMBO] TMPOU3BOJAKU Yy BohapcTBy H
BUHOTI'PaLapCTBYy.
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1. YBOJ

VY caBpeMEHOM MOJHONPUBPEIHOM CUCTEMY, NMpuMeHa lyOpuBa mpeicTaBiba jefaH O
KJbYYHUX aclieKaTa 3a OCTBApUBAE BHCOKUX IPUHOCA U OYYBambE 31[PAaBJha 3EMIBHIITA.
[IpaBunHa McXpaHa BHILETOAMIIIBLUX 3acala je OCHOBA 3a ONTHUMalaH pacT Ousbaka, a
UCTOBPEMEHO WTrpa MpPECyIHYy YJOTY Yy OJpKaBamy CKOJIOIIKE PAaBHOTEKE U CMAbCHY
HETraTUBHHX YTHIIaja HA )KUBOTHY CPEIHHY.

Hcropujcku pa3Boj hyOpema cBeI0UM O KOHTHHYHMPAHOM HAIPETKY — OJ MPUMHTHBHUX
METO/a J0 CaBPEMEHHUX, MPELUU3HUX TEXHOJOrHja Koje omoryhaBajy MHIUBUAYaIN30BaH
NPUCTYIT CBAaKOM MOJHONPUBPEIHOM CHCTEMY. Y [aHAIlllbe BpeMe, Kala je MPHUCTYII
pecypcuMa CBe OrpaHMUYEHHjH, a TPXKHILTE 3aXTeBa peIIekha Koja OCUTYpaBajy BHCOK
KBAJUTET W JYTOPOYHY OJPXKUBOCT, IPUMEHOM CaBPEMEHHX HAyYHHX METOAa H
TEXHOJIOIIKWX WHOBAaIlMja I0CTaje KJbYYHO 00€30eqUTH MaKCHUMajHy e(pHUKacHOCT |
€KOHOMHYHOCT CBHX acliekarta Npom3BoIme. Jlocamamma wWcTpakuBama yTBphyjy Oa
aJIEKBAaTHO JI03UPabe U yCKIIal)eH yHOC XpaHJbUBUX MaTepHja 3Ha4ajHO yTHYE Ha ONITUMAaJIaH
pact OuJbaka, modoJbiame GU3NOIOMKUX (YHKIH]a U oBehambe OTIIOPHOCTH HA CTPECHE
yCIIOBE MOMYT CyIie, 0OJECTH U ITETOUYNHA. JeaH 0/1 OCHOBHUX HAYYHUX NMPHUHIUIA KOjU
noaymnupe npuMeny hyopuBa y BUIIETOAUIIHIM 3acaiiMa je KOHIENT OaTaHCUPaHOT yHOCa
XpaHJBbMBHUX elleMeHara. HempaBuiaHa wWiIM HEIOBOJbHA INPUMEHA MOXE JIOBECTH [0
HEIOCTaTKa KJbYYHHX €JIeMEHaTa, INTO YTHYe Ha eQHUKACHOCT (OTOCHHTE3Ee, CHUHTE3C
XOpMOHAa M OIIITYy OWOJIOIIKY AaKTHUBHOCT, JIOK IpEeKOMepHa MpPUMEHa MOXXE HMAaTH
HETaTHBaH yTHIIAj HA EKOCHCTEM.

Hayyna mpakca y mOJbONpPHUBpPEIH JaHAC CE€ CBE BUIIE OCIamka Ha METOAE MPEHU3HOT
hyOpema, Koje yKIbYdyjy PEAOBHY aHAIN3Y IUIOJAHOCTH 3eMJbUINTA U (OIMjapHE aHAIN3E
6wpbaka. OBU npuctynu omoryhapajy TayHO J03upame U NpuMeHy hyOpuBa y ckiany ca
crenupuaHuM moTpedama MmojeIMHUX 3acaia, IMTO PEe3yJITHPa ONTUMAIHUM KOpUIThemheM
pecypca, cMambemheM ryOuTaka M CMambeHMM pU3MKOM o 3araljema. Takobe, mpumeHa
TEXHOJIOTHja Kao ITO Cy (epruramyja u Memame TeUHHX lyOpuBa ca MECTHIUANMA
JOTIPUHOCH MHTETPUCAHOM YIIPaBJbakby MPOU3BOJAHUM IPOLIECUMA.

VYV KOHTEKCTY BHIICTOAMIIGUX 3acajia, TIe je OusbKa M3JI0KEeHa AYyropodHUM (akTtopuma
KOjU yTHUy Ha pa3Boj KOPEHOBOT CHCTEMa W aKyMyJIallijy XpaH/bHUBUX MaTepuja, HAy4IHO
yTeMeJbeHE CTparervje hyOpema omoryhaBajy ojpikaBame CTaOWIHE IUIOAHOCTH |
KBaJIUTETA IUIOI0BA TOKOM TrofiHa. TakBa cTpaTeruja He camMo Ja Mo0oJbIIaBa EKOHOMCKY
OJIP’KUBOCT, Beh JIOMPUHOCH OYyBamy MPUPOTHUX PECYpca U €KOJIOIIKE PaBHOTEXKE, YMME
ce CTBapa ycJoB 3a JIyTrOpodaH yCIeX y CaBpeMEeHO] OJbOTPUBPEIH.



2. CUCTEM KOHTPOIJIE IVIOAHOCTH 3EM/bUIITA

JemHa on HajBaXHMjUX YJIOTa 3E€MJBHMINTA je Ja TPYKHW HEOINXOIHE YCJIOBE 3a >KHBOT
pa3IMYUTHUX OpraHru3aMa, MoceOHO Ousbaka, 6e3 KOjuX )KUBOT Ha 3eMJbHU He OM OMO O/IP>KHUB.
3eMJBHINTE TpENCTaBha MPUPOJIAH, Al OrPAHWYCH pECypc KOJjU HCIyHmaBa OpojHE
€KOJIOIIKE, APYIITBEHE U eKOHOMcKe (yHkimje. HberoBe ynore ykipyuyjy HMpOU3BOIGY
O6nomace, GUITpUpame MOJ3EMHHUX BOJA, OUyBAame NCHETHYKE PA3HOJIMKOCTH, TOAPIIKY
UHPPACTPYKTYpH, CHaOAeBa-€¢ CHPOBUHAMA U OYyBame KynTypHor Hacieha (Blum, 2005).
Ocum TOTra, 3¢MJBHIITE UMa KJbYUHY YJIOTY Y MIPUPOAHUM IHUKIYCHMa yTJbEHUKA U IPYTUX
xeMujckux enemeHara. OHO Jenyje Kao HpuUpoAHH ¢uiTep Koju mpouunirhaBa Boay,
yKJIamajyhu pasnuuuTe CyICTaHIle, YKJby4dyjyhu oprancke marepuje Koje ce pasrpalyjy
NPUIMKOM TIpojlacka Kpo3 ropme ciojeBe 3emubHmTa (Rajkovié et al., 2012). Ilporec
dbopmupama 3eMJBUINTA j€ U3Y3E€THO CIOp, JIOK JIerpajalrja MOXe HaCTYIIUTH BP0 Op30.
Ha mpumep, y ymepeHUM KIUMaTcKuM YycioBuma mnotpedHo je 200 mo 400 romuna 3a
dbopmupame caMo jeTHOT IIEHTUMETpa 3€MJBHINTA, JOK j€ 3a aKyMyJallh]y XpaHJbUBHUX
MaTepHja HEOIXOIHUX 32 IUIOJAHOCT MOTpeOHO HeKonuKo xuibaaa ronuHa (Tripathy & Raha,
2019).

Jlerpaganuja 3eMJbHINTa MOXE OWTH Y3pOKOBaHa MPUPOJHHM IMpolecMMa Kao IITO CY
epo3mja M MOIUIaBe, ald M JbYJCKMM aKTHBHOCTHMA IIOIYT KpUYea IIyMa, MPEeKOMEpHE
eKCIuIoaTalje MUHEepalIHuX pecypca u 3arahiema. CBe OBe IojaBe cMamyjy MOTEHIMjaT
3eMJBHIIITA /1A TIO/IPKH JKMBOT HA IJIAHETH.

Cge Beha moTpaxma 3a XpaHOM, yCIIe CTATHOT pacTa MOIyJIalyje, MpeIcTaBiba rI100aIHu
M3a30B, HApOYMTO aKO CE y3Me y OO3Up CMamemhe IMOBpIIMHA ITOTOJHHX 3a 00pamy.
VYpOanuzanuja u mupeme UHPPACTPYKTYpe AOAATHO YIPOKaBajy NOCTYMHOCT IUIOIHOT
3eMJBHINTA, IITO OTEXaBa OJpKaBamke CTaOWIIHE NPOU3BOAKE XpaHe. 300r Tora je
HEOIXOJHO MPUMEHUTH CaBpEeMEHE Hay4yHE METOJE Y YIIPaBJbalby U IUIaHUpamy OUIbHE
NpOM3BOAME. JemaH o KJbYYHHX KOpaka y TOM MpaBIlly je yBoleme cuctemMa KOHTpOJe
IUIOIHOCTH 3eMJBUIITA U ONTHMHM3ALMja TpuMeHe hyOpuBa, unme ce omoryhasa epukacHuje
KopHuIIheme pecypca M 09yBambe IIOAHOCTH 3eMJBHIITA.

OpnpxaBame U yHanpeheme MIOAHOCTH 3eMJBHUINTA 3aXTEBAa CUCTEMATCKU MPUCTYI KOjH
YKJbYUyj€ PEIOBHY aHaIHW3y, NPUMEHY aJeKBaTHUX Mepa 3a molosplname (PU3NIKO-
XEMHU]JCKHUX CBOjCTaBa M MCIIPaBHO Kopuihewe hyOpuBa y ckiany ca morpebama Ouibaka.
Pannonanna ymorpeba hyOpuBa je o1 CYIITHHCKOT 3Havaja 3a OUYyBame IUIOAHOCTH
3eMJBHIIITA U OJIPXKHUBY NMPON3BOAKY. [IpekomepHo hyOpeme Moke TOBECTH 10 HEraTUBHUX
nocjeauIla, Kao Mmro ¢y 3araheme MoI3eMHUX BOJIa, 3acIambUBabe 3eMJBHILTA U AUCOaIaHC
XpaHJbUBUX €JieMeHaTa, 0K HEeJOBOJbHA NpHMEHa lyOpmBa MoOXe pe3yJNTHpaTH HHCKUM
IpUHOCHMA M MCLPILUbUBakEM 3eMibHInTa. [Inanupame hyopema Mopa OUTH 3aCHOBAHO Ha
CTBapHUM NoTpebdama Onsbaka, ImTo C€ MOCTHKE aHATU30M 3€MJBHINTA U Y3UMAKkEM Y 003U
BpcTe KyiaType, (pase pa3Boja W KIMMATCKUX YycioBa. bamancupano hyOpeme, koje
KOMOWHYje opraHcka M MuHepayiHa hyOpuBa, mompuHOCH 00Jb0j CTPYKTYPH 3€MJBHINTA,
nosehamy XyMyca U 3aJpKaBamy BJare, IITO je MOCEOHO BaXKHO y YCIOBUMA KIMMATCKUX
IpOMEHa.

OppxuBa KOHTpOJa IUJIOAHOCTH 3E€MJBUINTA YKJbYYyje M MPUMEHY pPa3InUUTUX
arpoTeXHWYKHX Mepa, Kao HITO Cy IUIOOpeN, CHAepalnja, ynorpeda Maadya 1 MUHUMalTHA
oOpana 3emspuinta. OBe MeTo/ie oMoryhaBajy 60Jbe 0uyBame OpraHCKe MaTepHje, CMAbEHHE
epo3uje M MOo0O0JbIIaAkhe MUKPOOHOJIONIKE aKTUBHOCTH. CaBpeMEHE TEXHOJIOTHjE, IMOIMyT
Ipenu3He NOJbONPUBPEE, CEH30Pa 33 AHAIN3Y 3eMJBUIITA U reorpadCKuX HHPOPMAITHOHUX
cucreMa, omoryhaBajy Oosbe mpaheme W ympaBbame IUIOMHONINY 3€MJBHINTA, IITO
pe3ynaTupa e(UKacCHUjOM TMPOU3BOAKOM W MambUM YTUIAjeM Ha JKMBOTHY CpEIUHY.



KonTpona miomHoCcTH 3eMibHMINTa M palMoHadHa ynorpeba lyOpuBa npencraBibajy
TEMeJbHE TMPUHIIMIIE Y CaBPEMEHO] MoJbonpuBpend. OAroBOpaH MPUCTYI OBHUM MUTakUMa
oMoryhaBa Jyropo4yHo ouyBame NPUPOIHUX PECYPCa, CMAmbEHE TPOIIKOBA MPOU3BOIHE U
o006e30ehuBame 3paBe M KBAIMTETHE XpaHe 3a cBe Behu Opoj cTaHOBHUKA.

Y wamoj 3emsbn Cucmem KOHmMpoONe HIOOHOCMU 3eMmuuima u ynompebde hyopusa
(Manojlovi¢, 1986), o0yxBata KOHTpoJIy (eBHACHIH]Y W Tipaheme) CBUX (akTopa Koju
onpel)yjy IIIOIHOCT 3eMJBbUIITA U J1ejCTBO [)yOprBa, 0IHOCHO IIPEKO NCXpaHe YTy Ha pacT,
pa3Buhe u npuHOCe OMJbaka, Ka0 U MEpe KOjUMa Ce OBH YCMEpaBajy y IMJbY OCTBapHUBamba
BUCOKE M CTa0MJIHE TPOHM3BOIIE JOOpPOr KBAJIUTETa, y3 NPUMEHY E€KOHOMUYHOCTH H
3aITUTY KUBOTHE CPEIUHE.

L{eqOBUT M jeIMHCTBEH CHUCTEM KOHTpPOJIE IJIOJHOCTH 3eMJbHMINTA M yrorpede hyOpusa
WHTETPHIIE y ceOn:

1. Koutpomny ¢akTopa ImIoIHOCTH, OAHOCHO KOHTPOJY (akTopa OUJbHE MPON3BOAHE
Ha HUBOY Tapliesne

2. Mpexy KanuOpalnoHUX OTJe/la Y pa3IHuuTHM arpOCKOJIOMIKIM YCIOBUMA

3. HayuyHO-WCTpa)KMBauKH U pa3BOjHU paJ ¥ CTPYUYHE CITy>k0€ 13 OBE 00JIaCTH, yCMEPEH
Ha MPEHOIICHE HAYYHUX JOCTUrHYyha y MoJbonpuBpeIHY TPOU3BOABY

VY CpOuju, 3akonom o nosbonpuBpeanom 3embumty ("Cn. rmacauk PC", 6p. 62/2006,
65/2008 - np. 3akoH, 41/2009, 112/2015, 80/2017 u 95/2018 - ap. 3aK0H) MPONHUCAHO je /1a
BJIACHUK, OJTHOCHO KOPHCHUK OOpaJMBOT MOJHOMPUBPETHOT 3E€MIJBHINTA BPIIM KOHTPOIY
IUIOIHOCTU 00paZuBOr MOJHONPUBPETHOT 3EMJBUINTA U EBUACHIHU]Y KOJIMYMHE YHETOT
MuHepanHor hyopuBa u mectunuma. KonTpona miogHocTH 00paguBOT MOJBOTPUBPETHOT
3eMJbUIITA ¥ KOJMYMHE YHETOT MUHEpaiHor [)yOprBa 1 mecTHIM/a BPIIX CE 110 MOTpedH, a
HajMame CBaKe MeTe TOUHE.

KonTpona mmogHocTH 00pasuBOr MOJHONMPUBPEIHOT 3EMJBUIITA MPEICTaB/ba CTPYUYHE
MOCJIOBE KOju 00yXBaTajy: y30pKOBamke 3eMJBHUINTA 3a oApehiBamkbe OCHOBHUX IMapameTapa
U JONMYyHCKHUX IapaMeTapa IJIOJHOCTH 3eMJBHINTA, JIAOOPATOPHjCKE aHAINW3€ OCHOBHHX,
OJTHOCHO JIONTYHCKHX ITapaMeTapa TUIOJHOCTH 3€MJBHINTA U JIaBambe MPETopyKa KOjuMa ce
yTBphyje IUIOAHOCT TOJBONPUBPEAHOT 3eMJBHMINTA pagu o0e30ehema mnpaBuwiHe WU
panmoHanHe ynorpeOe cpeicTaBa 3a UCXpaHy OMJbaKa M OIUIEMEHHMBadya 3eMJBHINTA. Y
TaGenu 1 nmpuka3aHu Cy OCHOBHHM U JIOITYHCKH IapaMeTpH TUIOJAHOCTHU 3€MJBHIITA.
Pesynratn aHanm3e cimy)ke Kao OCHOBa 3a HM3pajy Ipernopyka 3a oarorapajyhe mepe
yIpaBJbarba 3eMJBUIITEM, LITO JOMPUHOCH OIP>KUBOj OJHOIPUBPEH U TTOBehamwy MpuHOCa.
[TossonpuBpenHUIIM Cy Y 00aBe3M Na ce MpUApKaBajy YTBpHEeHHX Mpoleaypa, Kako Ou
OCUTYPAJIH TyTOPOYHY MPOTYKTHBHOCT CBOJHX OOpaJMBHX IMOBPIIHHA.

Ha ocHoBy nerasbHE eBUICHIIMjE, CBaKe YETBPTE I'OJMHE MpPaBU ce OMIIAHC XPaHJbUBUX
MaTepHja U OpraHcke Marepuje, moceOHO 3a cBaky mapieny. Pazmarpa ce ga au je qommio
710 IPOMEHA HUBOA XPaHJbUBUX METEpHUja y 3eMJBHIITY U KOje Cy TeHIeHIIH]je — oOorahuBame
WIA OCHUpOMaIllekhe 3eMJbuITa. HakoH Tora ce m3padyHaBajy MpOCEYHE J103€ XPAHJbUBUX
eJieMeHara Koje Tpeba MPUMEHUTH Ha CBaKOj TIOjeAMHAYHO] TapIe U yTBphyje ce 00IuK 1
OJIHOC XpaHJbUBHX elleMeHarta y hhyopuBuma. Takolhe, pazmarpajy ce u ocTajie arpoTeXHUUYKE
Mepe Koje OM MorJie JOMPUHETH JajbeM MoBehamwy MIIOMHOCTH 3eMJBUINTA U TOAU3ABY
OMJbHE TIPOU3BO/IHH-C HA BUIIU HHUBO.



TaGena 1. OCHOBHM U JONYHCKH NapaMeTPH IJIOJHOCTH 3eMJBHUIIITA.

OCHOBHH TTapaMeTpu

HOHYHCKI/I napaMETpu IVIOAHOCTH 3EMJbUIIITA

YIJbEHHKA U JP.

MJI0JHOCTH 3EMJBMIIITA Boano dhuznuke XeMujcke buonomxke
KapaKTEPUCTUKE KapaKTEPUCTUKE KapaKTEPUCTUKE
. VYxyman 0poj
Peaknuja 3emspumita (akTiiBHa | MeXaHWYKH cacTaB XuaponuTuika
MHKpOOpraHu3ama
u cyrncturyiuona pH) 3eMJBHIITA KHCEIIOCT
Y 3eMJBHUIITY
. . Canpxaj .
Canpxaj cio001HOT KaJIITHjyM Cnenududana maca MHngan HJor bpoj rpuBa y
KapOoHaTa 3eMJBHIITA P 3eMJBHINTY
azoTa
. . Cyma .
Canprkaj oprancke MaTepuje 3anpeMHHCKa Maca a71cOpOOBAHNX Bbpoj azoTobakTepa
caapkaj xymyca 3eMJBHIITA . 3EMJBHIIT
(canpaj xymyca) 0a3HMX KaTjoHa y y
Canpxaja Epos
Canpxaj ykymHor azorta (N) Bozonponycrimusoct YKYIHOT 1 aMOHI/I(bII/)IKJaTO a
3] yKy 3eMJBHIITA OpraHcKor pay

3eMJBHIUTY U JIp.

Canpikaj TaKOIPUCTYTIAYHOT

YKyIHa nmopo3HOCT

dhocdopa y o6muky P>Os 3eMJBHIITA
. CrabumHocT
Canpikaj TaKONIPUCTYITAYHOT
. Makpoarperara u
Kanujyma y oonuky K,O
MHKpoarperara

Perenmuje Boge (—33
kPa, —625 kPa u —1500

kPa), u np.

*[IpaBHUITHHK O yCIIOBHMA 3a 00aBJbamkhe KOHTPOJIE TUIOAHOCTH 00paIuBOT MOJHOIIPUBPETHOT
3emspnmTa. " Ciyx0enn rimacauk PC", 6poj 115 ox 11. cenrem6pa 2020.

CucteM KOHTpOJIE IUIOJHOCTH 3EMJBUINTA TIPEACTaB/ba HEOMXOJAH ajar 3a MOJEPHY
nosponpuspeny. Iberosa mnpumeHa JONPUHOCH OAPKUBOM YIIPaBJbabhy 3E€MJbUIIHUM
pecypcuma, epuKacH]0j MPOU3BOIBY XPAHE U 3AIITUTH KUBOTHE CPEIUHE.




3. IPOIIEHA NIOTOAHOCTH 3EMJBHUIITA 3A IOIU3AIBE
BHINETIOJUIIIBUX 3ACAJTA

[Iporiera MOroJHOCTH 3€MJBMINTA 3a IMOAW3AE BHUILETOAUIIBUX 3acajga IMpeiCcTaBiba
KJbYYHU KOpaK y IUIAaHHpamy M YCIENIHOM pPa3BOjy BOhmaka, BHHOTpala W JPYTUX
BUIICTOJUIIBUX KYJITypa. 3eMJBUINTE je O MOoceOHOr 3Hayaja 3a Behy IpOAyKTUBHOCT U
JIyrOBeYHOCT Bohaka. 3a onTHMallaH pa3Boj CBake BONHE BPCTE U IMOJIOTE, HEOMXOIHO je
onpeheHo 3emspHIITE, KOje Tpeda Aa capH HajBaKHUje OMOTEHE eIeMEHTE MPUCTYIayHe
3a ONTHUMAaJHY HCXpaHy Bohaka. /[yroBeuyHocT Bohaka 3aBUCH Ol BpPCTE MOJIOTe, HAYMHA
rajema U eKcIioaranyje. YKOIHUKO je 3eMJBUIITE TIOTOTHO 332 ONTHUMAaJIaH pa3Boj oapeheHe
BpPCTE TOJIOTe, YTOIMKO he ce BOhHHM 3acaa JyX e eKCIUIOATHCATH M OCTBapUTH Behu
€KOHOMCKH e(peKar y TOKy IIeJIoT Iepro/ia rajema.

[IporieHa MOTOTHOCTH 3€MJBHMINTA 3a TOAW3AE 3acajia yKJbydyje aHAIU3y (QU3UYKHX,
XEMHUJCKUX M OMOJIOMIKMX KapaKTepUCTHUKA 3eMJBHUINTA, KaK0 OM ce YTBPAWUIO Ja JIH Cy
YCIIOBH aJICKBaTHM 3a pacT M pa3Boj Owmsbaka. JlerasbHa aHanm3a ©W oaromapajyhe
npuiarohaBame arpoTEXHUYKUX Mepa KJbYYHH CY 3a JIyrOpOYHY EKOHOMHUYHOCT U
e(hUKaCHOCT MPOU3BO/IEE¢ Boha M BUHOBE JIO3€.

[Mpumukom n360pa 3eMJBUINTA 32 TOIW3aKkE 3acajga HeKe BohHEe BpcTe, HajBHIEe Tpeda
BOJIUTH padyHa O KapaKTepHCTUKaMa 3eMJBUINTA KOje Ce KaCHHje HE MOTY MONPABUTH WJIH
BUXOBA MOIIPaBKa HIje eKOHOMCKH orpaBaHa. KibyuHe ocoOnHe 3eMIbHINTA KOj€ Ce TEeIIKO
MONPaBJbajy U O Kojuma Tpeba BOJUTH padyHa MPHIMKOM M300pa mapiiesie 3a Mmoau3ame
BUIICTOAMIILET 3acaja Cy: AyOMHA 3eMJBHINTA, TEKCTYpa 3eMJBHINTA (MEXaHUYKHU CAacTaB),
JIpeHa)ka 3eMJbHINTA, ph BpeIHOCT 3eMJbUIITA, TPUCYCTBO Kajiujym-kapoonara (CaCOs),
HUBO MMOJI3EMHUX BOJIa, HATMO U €KCMO3UIHja 3eMJBHUIITA.

JAyouna 3embuiTa — J[yroM eBOylIHjOM, KOPEHOB CHCTEM Bohaka ce MpHIaroauo Ha
pa3Boj y 3€MJBHIITHOM CYIICTPaTy, KOjU je CHabJaeBeH XpaHJbUBUM MaTepujama. KopeHoB
cucreM Bohaka pa3Buja ce y nyouny u mupuny. [llupuHa pacnpoctupama KopeHa je Bpiio
4YecTO y KOpenalyju ca MpOjeKINjoM KpyHe, a KOJ HeKWX BOhHWX BpcTa W 3HATHO Beha.
3axBasbyjyhu BENMKOM pa3BOjy KOPEHOBOT CHCTEMa y BEPTHUKAIHOM M XOPHU30HTATHOM
npaBly U obOpacioctd (GUOPO3HUM >KWIMIIaMa, KOPEHOB CHCTEM je y MoryhHoctu na
arcopOyje BeJTMKe KOJTMYMHE BOJIC 1 MUHEpaTHUX MaTteprja. HemoBospbHa myOrHA 3eMIbHIITA
OrpaHUYaBa pa3Boj KOPEHOBOT CUCTEMa M MOXKE TPAJHO CMAbUTH MPOTYKTUBHOCT BohbaKa.
[Tnuha 3emspuITa HUCY MOTOMHA 32 BOhHE BpcTe ca yOOKMM KOpEeHOM (Opax, KpyIKa,
ja0Oyka, BHHOBA JI03a), jep KOPEH HEe MOXKEe MPOAPETH Y 1yOJbe CII0jeBE Y MOTpa3u 3a BOJIOM
U XpaHuBUMa. OBE BPCTE MMajy AyOOK KOPEHOB CUCTEM U 3aXTeBajy 3emJbuire xyoune 1,5
m iy Buie. [Inuhe 3emsbHIITe MOXXE OTPaHUYMTH FHMXOB PAacT U CMAambUTU IPUHOCE.
Tpemma, BUIIHa, KajcHja, OpecKBa U IIUBMBA Pa3BHjajy YMEPEHO AyOOK KOPEHOB CHCTEM H
HajOosbe ycneBajy Ha 3emsbuTuMa nyoune 1,0 - 1,5 m. Ilnuha 3emsbuinra Mory yrunaTtu
Ha CTaOUITHOCT M OTITOPHOCT cTabasna Ha cymry. JlemHuk n 606mvacto Bohe (jaroma, MmajinHa,
KyluHa, OOpPOBHHMIIA) UMajy IUIMhH KOPEHOB CHUCTEM M MOTY YCHEIIHO pacTH Ha
semspumTUMa ayoune 0,8 - 1,2 m, anu je BaxHO Ja uMajy m006po obe3beheny Biary u
xpanwspuBe Matepuje. [lnmha 3emubuiiTa 3axTeBajy MOCEOHY arpOTEXHHUYKY HETY,
ykbyuyjyhu demnthe hyOpewme MamuM KodMYMHamMa Kako Ou ce oOe30Oemuia craigHa
JIOCTYITHOCT XPaHJbMBUX MaTepHja U CHPEUYMIIM TyOWIM HCIHMpamEeM, Kao U PEIOBHO U
KOHTPOJIMCAaHO HABOJH-aBamk-E Kako OU ce oJprkana ONTHMallHa BIAKHOCT y 30HU KOPEHa.
Henocrarak nmpocropa 3a pa3Boj KOpeHa 4ecTo MoJpa3yMeBa U MOTpedy 3a MOCTaBbambeM
HAcJOHAa W JIOJaTHUM MepaMa 3alliTUTe Kako OW ce crpedmsio omTeheme Ouibaka ycien
HECTaOMITHOT yKOpEHaBama. Y TaKBUM YCIOBHMA, MYJTYHpame M MPUMEHA MOKPOBHUX



yceBa MOTry oMohu y ouyBamy BIIare W ClpedaBamy €po3uje, ITO JOMPUHOCH OUyBamY
CTPYKTYpE 3eMJBHIITA U MOO0JBIIIAY yCIIOBA 32 PACT OMJbaKa.

Tekcrypa 3eM/bHIITA (MEXaHHYKHU cacTaB) — TeKCTypa 3eMJbUIITA MPEACTaBIbAa OIHOC
necka, UjioBayde M IIMHE, TUPEKTHO YTHYE HAa (PU3MYKO-XEMH]jCKE OCOOMHE 3eMJBHUIITA Kao
IITO Cy 3aJpKaBame BOJE, aepaluja, IPEeHUPAHOCT U JIOCTYITHOCT XPaHJBHUBUX MaTepHja.
Paznmuunte BohHE BpCTe M BUHOBA JI0o3a MMAjy crenUUYHE 3aXTEBE IpeMa TEKCTypH
3eMJbUIITA, LITO 3HA4YM Aa je u300p oxarosapajyher 3emJpHINTa KJbY4aH 32 JYTOPOYHY
MPOMYKTUBHOCT 3acana. Y Tabenm 2 mpukazaHe Cy 0COOMHE 3eMJBMINTA KOj€ 3aBHCE Of]
MEXaHMUKOTI cacTaBa M MMajy YTHIIa] Ha pacT U pa3Boj Bohmaka U BUHOTPAA.

TaGene 2. OcobuHe 3eMJBHIITA PA3IUIUTOT MEXaHHYKOT CacTaBa.

Tum 3eMIpHUIITA Bomonpxeha Jpenaxa Aepanuja Canpxkaj
CIOCOOHOCT XPaHJbUBHX
MaTepHja
Jlaka (TIeckoBUTa) 36MJBHIITA Jlomra OnmnmuHa OmnnuHa Husax, fTaKo ce
UCTIHMpPaAjy
Cpenme Temka (UI0BacTo-
MECKOBUTA U UJIOBACTA) YnMmepena OnTtumanHa Hobpa Ymepen
3eMJBUILTA
Temka (TTHHOBUTA) 36MJBHINTA Bucoka Crnaba Cmaba Bucok

Cpenme Temika, WioBacTa 3eMJBUINTA MPEICTaBIbajy Haj00JbM M300p 3a BehwHy BOhHUX
BpCTa M BUHOBY JIO3y, jep oMoryhaBajy ontumanian OanaHc Biare, Ba3ayxa U XpaHJbUBUX
Mareprja. AKO je 3eMJBHINTE IMPEBHIIE TMECKOBUTO, TEIIKO 3aJp)KaBa BJIary W XparmbHBeE
MaTepuje, JOK TITUHOBHUTA 3E€MJBHUINTA MMAjy JIONIY IPEHAXY M MOTY H3a3BaTU TYIICHE
kopeHa. Kopekinje TeKCcType ¢y CKylie U IyroTpajHe, 1a je BaKHO 01a0paTH 3eMJBHINTE ca
ONTHMATHUM MEXaHUYKUM CacTaBoM 3a ojipeheHy BohHy BpCTy.

Jpenaxa 3emibuIITa — J[peHaXka 3eMJBHIIITA j€ jeIaH 01 HAQjBAKHUJUX (aKTOpa KOJH yTHIY
Ha u300p JIOKalMje 3a Mmoau3ame 3acana Boha u BuHOBe Jio3e. OHa oapelyje cmocoOHOCT
3eMJBHIITA J]a OJIBOJY BUIIAK BOJE, YAME TUPEKTHO YTHUYE HA pa3B0j KOPEHOBOT CHCTEMA,
UCXpaHy OnJbaka U OTHOPHOCT Ha Oosectu. Henocrarak noOpe apeHake MOKe JOBECTH 10
npornanama 3acajga yciea rylielkha KOpeHa W pa3Boja maroreHa. Bohke w BHHOBa J103a
3aXTEBajy 3EMJBHMILNTE Ca JOBOJFHOM KOJIMYMHOM Ba3dyxa y KOpPEHOBO] 30HHM, a JIOIIA
JpeHa’ka JIOBOIH JI0 3aJpyKaBama BOJIE Y 3€MJBHINTY, IITO Y3POKYje HEIOCTaTaK KHCCOHUKA
u cnaly arcoprnuujy XpaHsbuBHX Matepuja. Jloma npenaxa taxole mosehaBa pU3MK 0Of
IJbUBUYHUX HMH(QEKIHja, Kao ITO Cy TPYJbeHEe KOpeHa M JApyre OOJECTH H3a3BaHE
IPEKOMEpPHOM BIIaroM. Buiak Bojie y 3eMJbUIITY MOXKE YTUIIATH U HA CIIOPHjE 3arpeBambe
3eMJBHINTA y TIpoJiche, MTO ycropaBa BereTannjy Bohaka W BUHOBE J103€. 3€MJBUINTA CE€
npeMa JApeHaKH MOTY MOJICIUTH Ha 100po JpeHupaHa, Koja Cy HajIloroiHuja 3a cBe BOhHe
BpPCTE ¥ BHHOBY JIO3Y jep oMmoryhaBajy mpaBujiaH pa3Boj KOpeHa W CTAOWIIHY JOCTYITHOCT
BOJIC U XpaHJPMBHUX MaTepHja, YMEPEHO JIpEeHHpaHa, Koja Cy morojaHa 3a BehuHy BohHuX
BpCTa y3 NMPHMEHY MEITHOPATUBHUX Mepa, W clabo ApeHHpaHa, Koja HUCY IOTO/IHA 3a
noau3ame 3acaga. HajsaxreBHuje BohHe BpcTe Koje 3aXTeBajy 100py ApeHaxy Cy Tpelliba,
OpeckBa, kajcuja, 0ageM W BHUHOBA JI03a. YMEPEHO IPEHHpPAHA 3EMJBUINTA MOTY OWUTH
norojHa 3a jabyky, KpylIKy, IIJbUBY U JICIIHUK, TOK BONHE BPCTE KOj€ TOJEPHUIIY HEIITO
cnabujy IpeHaxy YKJbyqyjy AyBY, IPeH, OCKOPYITY  HEKE COPTE KpyInaka. 3a moOoJbIIame
JpEeHaXe 3€MJBHIITA KOPUCTE C€ Pa3IMYUTE METO/Ee, Kao IITO Cy M3rpajima IPEHAKHUX
KaHaJla 3a OJIBOJIF-aBarh-¢ BUIIIKA BOJIE, TIOIM3ahE 3acaia Ha MMOBUIICHUM OaHKOBUMA PajH
00Jber OTHIlamka BOJE M CIpeUaBama ryliemha KOpeHa, 10/1aBakhe OPraHCKe MaTepurje Kako
0u ce moOoJkIIasia CTPYKTypa 3eMJBUIITa U OMOTYhHo OOJbH OJTHOC BOJIC M Ba3ayxa, Kao U
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MeIllake Necka M IUUbYHKa y TJIMHOBUTA 3€MJBHMINTA paau 00Jbe aepaluje U CMambema
3apkaBama Boae. MelyTum, modosblame JpeHake MOKe OUTH CKYIIO M 3aXTEBHO, Ta je
60Jpe 3a0paTu MPUPOAHO JOOPO IPEHUPAHO 3EMIBULITE.

pH Bpeanoct 3em/bumTa —Peakiyja 3eMJbHINTa UM TIPECYIaH YTHUIA] HA PacT M Pa3Boj
Bohaka u BHHOBE J03e, jep oxapelyje MpUCTYNmadyHOCT XpaHJBbUBHUX MaTepuja, aKTUBHOCT
MHKpOOpraHu3ama | OIITe 37paBibe Onsbaka. Behnna BohHux Bpcra Haj0oJBE yCIieBa Ha
65aro KucenuM 10 HeyTpaJTHUM 3eMJbHIITHMA, ca pH Bpennoctuma usmely 5,5 u 7,0, nok
HEKe BPCTE, MOIyT OOPOBHUIIE, 3aXTEBajy Kucenuja 3emsbHuinTa ca pH Bpennomhy ucnon
5,5. Y ankamauMm 3emspuintuma, rae je pH Behm ox 7,0, yecto momasu a0 Be3MBama
MHUKpOeJIeMEeHaTa, MomyT rBoxkla, IIMHKa W MaHraHa, IITO JOBOAM A0 XJIOpo3e juirha u
cimabor pacra. Ca apyre crpaHe, MpEBHIIE KHCelIa 3eMJBUINTA MOTY IPOY3pPOKOBATH
TOKCHUYHOCT aJlyMMHHjyMa U MaHIaHa, [ITO HEraTUBHO yTHYE Ha Pa3B0j KOPEHa U CMamyje
CIOCOOHOCT amfcopIlyje XpaHJbUBHUX MarTepHja. 3a pa3iuuuTe BOhHE BpCTE IOCTOje
cnenuuaan pH 3axteBu. Jabyka, KpyIlnka, IJbMBa W BHHOBA JI03a HAj0OJBE pacTy y
semsbuity ca pH Bpemnomhy m3mehy 5,5 m 7,0, nok Tpemma, BUIIBAa U OpeckBa
npedepupajy HEITo HeyTpaTHH]je yCclIoBe y orcery ox 6,0 no 7,5. bopoBHuIia, Kao jeaHa o1
PETKHX KYJATYpa, 3aXTeBa U3pa3uTo Kucena 3emsbuiiTa ca pH nsmel)y 4,5 u 5,5, 1ok genrHux
¥ Opax MOTY TOJIEPHCATH HEIITO AJIKAITHH]a 3eMJBHIITA, aJTH HajOOJbE YCIIEBA]y Y OICETY OJ1
6,0 1o 7,5. Y cnydajy kana pH 3emsbHILTa HEj€ Y ONITUMAIHOM OIICETY 3a U3a0paHy KyJITypy,
MOTy ce mpuMeHuTH Mepe kopekirje pH Bpennoctu. Kopeknuja pH BpenqnocTn 3emipuinra
y BohmamnuMa ¥ BUHOTpaJuMa je HEOMXOJHAa 3a ONTHUMAJHY MPHUCTYNAaYHOCT XPaHJbUBUX
Marepuja. Y ciydajy kucenux semspuiTa (pH < 6.0), HajOoJpe Mepe Ccy NMpUMEHa Kpeda
(kanmujyM-kapOOHAaT WM JIOJIOMHT), OpraHcKe Martepuje (KOMIIOCT, CTajiak) u
dbeptupuranuja kanuujyM-aHutpatom. OBe wmertome mnoBehaBajy pH u moOosbmiaBajy
CTPYKTYpY 3eMJpHMINTa. 3a ankanHa 3emsbumira (pH > 7.5), xopekuuja ce MOCTHXe
J0JJaBakbeM E€JIEMEHTAPHOI CyMIIOpa WJIM CYMIIOpDHE KHCEIMHE, aMOHHUjyM-cyiadara u
npyrux ¢Gu3noIouIKy kucenux hyopusa u kucenux komrnocta. OBo cHikaBa pH u moBehasa
JIOCTYITHOCT TBOXN)a, IIMHKA M MaHTaHa. Y KOJIMKO je arCopIIHja MUKpOeJIeMeHaTa OTeXaHa,
donujapHa mpuMeHa XenaTHUX oOnMKa o00e30ehyje edukacHO cHabneBame OHibaka.
PenoBHa arpoxemmjcka aHainu3a je HEONXOJHA 3a NPAaBUIHY NPUMEHY OBHX Mepa U
onpxkaBame ontumanHne pH BpenHoctn.OBe Mepe 3axTeBajy NaKJbUBO IUIAHUPAKE H
MOCTENeHO mpuiarohaBame Kako OM ce wu3beriim Harau nopemehaju y paBHOTEXKH
3emspumiTa. Takobe, Tpeba uMaTH y BUAY Ja Kopekiuja pH BpeqHOCTH 3eMJbHILITA HUje
TpajHa, Beh je TO jenaH KOHTHHYHMpPAHU TPOIEC KOJU 3aXTeBa PEIOBHO OpKaBambe M
KOHTPOIIY, jep pa3IuuuTH (paKTOpu yTUUY HA HEHY CTa0MIIHOCT TOKOM BPEMEHA.

IIpucycrBo kaauujym-kapoonara (CaCOs)- Canpxaj KaiaujyM-KapOoHaTa y 3eMJbUILTY
MMa 3HauyajaH yTHIQ] Ha W300p JIOKalMje 3a MoaAM3ame 3acajga Boha M BHHOBE JI03€, jep
JUPEKTHO yTHue Ha pH BpeTHOCT 3eMJBUIITA, CTPYKTYPY, TOCTYITHOCT XpaHJbUBUX MaTepHja
U pacT Owsbaka. 3eMJBHINTA Ca BUCOKUM CaJpikKajeM KallHujyMmM- KapOoHaTa Cy yIJIaBHOM
ankayiHa, ca pH BpenHoctuma u3Hazg 7,5, WITO MOKE JOBECTH O CMaWmbEHE JTOCTYITHOCTH
MUKpoOeJieMeHaTa MOMyT rBokha, MHKAa M MaHraHa, IITO Pe3yJITUpa IMO0jaBOM XJIOpO3€
mumha u cnabum pactoMm Omsbaka. BohHe BpcTe M BHHOBa J103a MMAjy Pa3Id4HUTy
TOJICpAaHIIM]y Ha KalIHjyM-KapOoHAT y 3eMJbHINTY. BuUHOBa J103a ce pernaTUBHO 100OpO
npuiarohaBa 3eMJpHINTHMA ca yMmepeHuM caapxkajeM CaCOs, anm copTre OceTJbUBE Ha
XJIOPO3y MOTY 3axTeBaTH IOJIOTe KOje TOJIEpHIy ajikajHe ycioBe. Bohke kao miro cy
jabyka, Kpyllka M LUUbMBa MOTY Ja TOJIEPUIIY yMEpPEHY KOHLIEHTPAIHUjy KaJllHjyM-
KapOoHaTa y 3eMJBHIITY, jep Cy y CTamy Ja euKacHo ancopOyjy XpaHJbHBE MaTEepHje Yak
u npu Hemrto BumeMm pH HuBOy. Mehytum, OpeckBa, kajcuja U OOpOBHHIIA Cy 3HATHO
OCETJHbMBH]E HA OBAj €JIEMEHT M 3aXTEBA]y KUCEIH]ja 3eMJBHIITA 32 ONITHMAJIaH PacT U pa3Boj.



[ToceOny maxkwy Tpeda oOpaTuTH MPUIMKOM H300pa MOAJIOTe 3a KPYIIKY, jep je Tymba, Koja
Ce YeCTO KOPHUCTU Y Ty CBPXY, U3PA3UTO OCET/HMBA HA MPUCYCTBO KaIIUjyM-KapOoHarta. Y
yCIOBMMA aJKAaJTHOT 3EMJBHINTA, AyHa IOKa3zyje clabuju pacT, XJIOpO3y H CMameHy
NPOJAYKTUBHOCT, INTO AUPEKTHO YTUYE HA MPUHOC Kpylike. 300T Tora je MpH 3aCHUBAY
Bohmaka oJ] M3y3eTHOTr 3Hayaja IMpaBWiIaH W30op moanore y ckiany ca pH Bpennouthy u
CacTaBOM 3€MJBHINTA, KaKo Ou ce 00e30e11iIi ONTUMATHH YCIOBH 3a PacT U BUCOK MPUHOC.
(I'pacukon 1).

BpeckBa

Kajcwja

BopoBHuua

NnmyH

Jaropa

Tpewwtba

ManuHa |

|
!
Bulwksa |
!
KynuHa [ |

BokHe BpcTe

Jabyka |

KpyLwka [ |

Opax
JlewHnK
LbnBa

BuHoBa nosa

0 1 2 3 4 5
Hwveo oceTmuBOCTU (5 = HajoceT/bMBUje, 1 = HajTonepaHTHWje)

I'paduxon 1. OceTsbUBOCT pa3MUUUTUX BONHUX BpCTa Ha MPUCYCTBO KaJI[UjyM-KapOoHaTa
(CaCO:s3) y 3eMJbHIITY.

Kamuujym-kapOoHat ytuyue Ha (pu3nuke OCOOMHE 3eMJBHMINTA, MOOO0JbIIaBajyhu HEroBy
CTPYKTYpPY U cMamyjyhu KOMIOAKTHOCT, IITO OJaKIIaBa MPOAUpame KOPeHa U MoO0JbIIaBa
npeHaxy. Mehyrtum, y 3emsbuiiTuMa ca BucokuM cazapxkajemM CaCOs decto je moTpeOHO
NPUMEHUTH Mepe 3a MoOoJbIIamke TUIOJAHOCTH, Kao IITO CY JI0/1aBale OpraHcke MaTepuje,
ynoTtpeba xematHux hyOpuBa 3a MHKpOEIEMEHTE WM HU300p COPTH M TOJJIOTa KOje Cy
npuiaroleHe kapOOHATHUM 3emubHMIITHMA. M300p JoKamuje 3a Moau3ame 3acaja Mopa
YKJbYUMBATH aHAIM3Y CajJpikaja KaJlujyM-KapOoHaTa y 3eMJBHINTY, Kako Ou ce m30eriu
NOTEHIIMjaJTHA POOJIEMH Y UCXpaHH OnJbaka. YKOJIMKO ce BOhmaK WM BUHOTPAJ MMOINXKE
Ha KapOOHATHUM 3E€MJBHINTHMA, HEOMXOAHO j€ MPUMEHHUTH OJroBapajyhe arpoTexXHUUKE
Mepe Kako OM ce MUHMMH3MpAId HEraTUBHU eQekTH BUcOKor canpxkaja CaCOs u
00e30e11IIi ONTUMATHH YCJIOBH 3a PacT U pa3Boj Onbakxa.

HuBo moasemHux Bojga- BucuHa moa3eMHHX BOJa MPEACTaBJba jeAaH OJl BaXKHHUJHX
dakTopa MpUIMKOM H300pa JIOKalMje 3a MoaAM3ame 3acaja Boha W BHUHOBE JI03€, jep
JUPEKTHO yTHUYE Ha Pa3BOj KOPEHOBOI' CHCTEMa M OIIITE 3[paBibe OMibaka. BHUCOK HUBO
MOJ3EMHUX BOJa MOXXE JOBECTH 0 TYyIICHka KOpPEHa ycjell HeIoCTaTKa KHUCCOHHKA,
CMamema CIIOCOOHOCTH yCBajama XpaHJbUBUX MaTepHja U MoBehaHe MoAI0KHOCTH OMIbaka
Ha OostecTr. 3a pa3auuuTe BOhHE BPCTE, MPEMOPyUYEeHH MHHUMAIHN HUBO MOJI3EMHUX BOJA
Bapupa. Jabyka, KpyIika, opax 1 BAHOBA JI03a 3aXTEBAjy J1a 013eMHe Bozie Oyay Ha TyOuHH
Behoj ox 1,5 m, nok OpeckBa, KajcHja W MIJbUBAa MOTY TIOJHETH HUBO MOJ3EMHUX BOJA O]
oko 1,2 m. Bohne BpcTe momyT MajuHe, KyIIUHE M jarojae, Koje MMajy IUIUTaK KOPEHOB
CHUCTEM, MOTY TOJICpHMCATH HEIITO BHIIE TOJ3EMHE BOJAE, alldi UM je MOTpeOHa mobpa
aepainyja 3eMJbUINTA. Tpelmba je U3pa3uTo OCeT/bHBAa Ha BHCOK HHBO IMOJ3EMHHUX BOJA,
3axTeBajyhu 100po IpeHUpaHO 3eMJBHINTE ca MOJ3EMHUM BOJaMa Ha JyOWHH OJ] HajMame
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1,5 1o 2 merpa. YKOJIHKO Cy MOA3EMHE BoJie Iiirhe o1 oBOra, mpenopydyje ce moau3ame
3acaja Ha HacumuMa (OaHKOBHMMA) WM HM300p JIOKAlHMja ca MPUPOJHOM JAPCHAKOM. Y
yCIoBUMa citabe JIpeHa)xke, KOPeH TPIH HEeJAOCTaTak KMCEOHMKA, ITO JOBOJM A0 T'YyIICHa U
1ojaBe TPYJICKH, 3HaYajHO YTUUyhH Ha BUTAIHOCT U npuHOC crabana. [lopen yruiaja Ha
KOPEHOB CHCTEM, BHCOK HUBO TOJ3€MHHX BOJIa MOXE JIOBECTH JI0 MOBehaHe caluHU3almje
3eMJBUINTA, WITO JOAATHO OrpaHWyYaBa pacT OMibaka. YKOJHMKO BOZA Caap)KU BHUCOKE
KOHIIGHTpallje HaTpujymMa M JpYyTHX COJNM, MoXe JIohum a0 aerpaganuje CTPyKType
3eMJBHIITA U CMabeha ITOAHOCTH. 300T Tora je Ipu H300py JIOKAIH]je 3a MOAU3amkhe 3acaaa
HEOIXOHO UCIUTATU He caMo JAyOHHY MOJ3EMHUX B0/, Beh M IbUXOB XEMH]CKHU CaCTaB.

Haru6, nmocrojame MuKpoaenpecuja y 3acajuMa M eKCHO3UIHja 3eM/bHIITA - UMajy
3HauajaH yTUIaj Ha U300p JOKaluje 3a MoAnu3ame 3acaaa Boha 1 BUHOBE JI03e, jep onpelhyjy
JOCTYITHOCT CyHUYEBE CBETIIOCTH, OJIBOJ-ABAbE, TEMIICPATYPy 3€MJBUIITA U HU3IIOKEHOCT
BeTpoBuMa. OnTuManad Harub TepeHa omoryhasa 100py IpeHaxy U cripeuaBa 3apiKaBambe
BHUIIIKA BOJIE, IITO j€ MOCEOHO BaXKHO 3a BUHOBY JIO3Y U BOhKE KOje Cy OCeTJhMBE Ha cTajahy
Biary. biaru mo ymepenu Harubu (10 5%) TeHepalHO ce cMaTpajy HajlOBOJHHUJUM, jep
omoryhaBajy n1o00py aepaiujy KOpeHOBOT CUCTEMa M CMamy]y PU3HK O] €po3Hje, TOK Behu
HaruOu MOTy 3aXTEBaTH J0JIaTHE Mepe MPOTHB €pOo3Hje, MOMyT Tepacupama WIH CaImhe
MOKPOBHUX OWsbaka. Ekcrio3uiinja TepeHa, OTHOCHO OpHjeHTAIM]ja 3eMJBHUIITA Yy OJTHOCY Ha
CyHIIe, Tako)e urpa KJbY4Hy YJIOTYy Y MHKPOKIMMATCKUM YCIOBMMA 3acana. Bohmamu u
BUHOTPAJIA HA jy>)KHUM TaJiHaMa UMajy BehH CTeneH HM3JI0’)KEHOCTH CYHYEBO] CBETJIIOCTH
TOKOM JlaHa, IITO oMoryhaBa Oosbe 3arpeBame 3eMJbMINTA U OpXku pa3Boj Omsbaka. OBa
U3JI0KECHOCT TOACTUYC WHTCH3UBHHUjH (POTOCHHTETUYKH TIPOIIEC, O0JbY 3PEIOCT TUIOI0BA H
Behu cangpikaj mehepa y rpoxly u Bohy. JykHa ekcrio3uliyja je HapouuTO MOTOJHA 33 BPCTE
KOj€ 3aXTeBajy BHUIIE TOILJIOTE, Kao IITO Cy OpEecKBa, Kajchja U BUHOBA Jo3a. Mehytum,
HeloCTaly yKJbydyjy Behum pu3MK o cymie, MoceOHO y CYUIHMM IEpHOAMMA, Kao H
MoryhHoct omrehema ox Mpasza y paHo mposiehe 300r Opker KpeTama Bereramuje,
OKETOTHHE O]l CYHIIa y TOIUIMMTOKOM JIeTHHX Mecelu.iCeBepHe MaJuHe MpUMajy Mambe
JTMPEKTHE CYHYEBE CBETJIOCTH, INTO PE3YJITHPA CIOPHjHM 3arpeBameM 3eMJBHUINTA U
KaCHHUjUM IIOYETKOM BereTanuje. OBa KapaKTEpUCTHKA MOKE OUTH IPEAHOCT y CIPEUaBaby
omrehema o kKacHUX mposichHUX MpaseBa, Kao U y POy KaBamy MEepHoIia 3perha, IITO j€
KOPHCHO 3a opelheHe copTe Koje 3aXTeBajy CropHje caspeBame. MelyyTum, HemocTalu cy
ciabuja 3penocT II010Ba, MakbK caapikaj mehepa u Beha moaI0KHOCT 1MOjaBH TJbUBUYHUX
Oonectu 30or moBehaHe BiaxkHOcTH. OBa €KCMO3WIIMja j€ MOTOJHUja 32 BPCTE Koje O60Jbe
MOJHOCE XJIAJIHU]€ YCIIOBE, Kao MITO Cy jabyKa, KPyIlKa ¥ IIJbHBA.

N360p eKkcro3uIje 3aBUCH O] BPCTE KYITYpe, KIMMATCKAX YCIIOBA U JKEJHEHOT KBAIUTETA
wiona. [Ipunrkom u360pa MoKaiyje 3a BOhmbak Wid BUHOTPAJ, TOTPEOHO je y3eTHu y 003up
W 3aIITHTY OJl jJaAKMX BETPOBa KOjU MOTY YTHIIATH HA ONpPAlIMBaEke, TPAHCIUPAIHU]y H
MexaHuuka omrehema Ousbaka. bpioBUTH TepeHH ca 10OpOM CYHYaHOM E€KCIO3UIUjOM U
ONTUMAJTHUM HaruOoM Tpy’kajy HajO0oJbe yCloBe 3a y3roj BehrmHe BONHUX BpCTa U BUHOBE
J03€, y3 YCJIOB Jla ce Mpeay3My oAronapajyhe mepe 3a 3allITUTY OJ €po3Hje U MOOO0IbIIAE
CTPYKTYpe 3e€MJBHINITA YKOJIUKO je ToTpeOHo. McrpaBHa mporieHa Harnba U eKCIIO3UIIH]|e
omoryhaBa 060Jpy MPOYKTUBHOCT, CMAal-EHU PU3UK OJ1 KIMMATCKUX CTPECOBA U ONTHMAJIaH
KBaJIUTET TUIOJIOBA.

300r cBera HaBEACHOT, NPE MOJAM3akba BUIICTOAUIIBIX 3acaja HEOMXOIHO je CIIPOBECTH
JeTaJbHY aHAM3y 3€MJBHMINTA Kako OM ce M30erM KacHHWjU MPOOJIeMH KOJjU CY TEIIKO
PEIIMBY WM HEUCIPABJbUBYU 0€3 3HaYajHUX TPOIIKOBA.
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4. MIPUHLOUIIN IPUMEHE BYBPUBA Y BULLETI'OJUIIIBUM 3ACA/IUMA

bybpeme Bohmwaka W BHHOTpaga 3HA4YajHO C€ pasliuKyje oA hyOpema jeTHOTOIUIITHUX
Oubaka 300r crelu(pUUHOCTH BUXOBOT pacTa, pa3Boja U AyropoyHe excruioatanuje. [lok
JeTHOTOUIITE OMJbKE 3aBpINIaBajy CBOj )KUBOTHH ITUKIIYC Y JETHO] CE30HH, HAKOH Yera ce
3eMJBUIITE MPUIIPEMa 32 HOBY CETBY, BHILICTOAMIIMBU 3acagdl 3aXTEBajy KOHTUHYHUPAHO
cHa0/eBame XpaHJBMBHM MaTepujamMa TOKOM BHIIE TOIWHA. ['pelike HadyumbeHe IpH
hyOpemy Bohmaka W BHHOTpajga TEUIKO CE€ MCIPaBJbajy M MOTY IOBECTH 0 3HAYajHOT
CMambCHha IPUHOCA U/HITH KBAJUTETA POJIA.

[IpaBunHO hyOpeme uMa KIby4Hy YJIOTY Y CaBpeMEHO] BONapCKO-BUHOTPAIapCKO]
POU3BOAY 300T HEKOJIMKO pasjora:

>

Ontumu3anuja npunoca: [lpaBunno hyopeme ocurypasa na 6usbke 100Mjajy cBe
NoTpeOHEe XpaHJbUBE MaTepHje Y MPABUM KOJIMYMHAMA U Y NIPABOM TPEHYTKY, LITO
JOBOJM 10 BehWX M KBAIUTETHUjUX MTPUHOCA.

3npaB/be Ow/baka: XpaHJbUBE MaTepuje Cy KJbY4YHE 3a 3/paBjbe Ousbakxa.
Henmocrarak wnm BuIIak ofapeheHMX eneMeHaTa MOXKE JOBECTH N0 PA3THUUTHX
6onectu 1 mopemehaja y pacty 6msbaka. [IpaBuinno hyOpeme nomaxe y oapxabamy
OINITHMAJTHOT 3/IpaBCTBEHOT CTamba OMJbaKa.

KBasuTeT miionoBa: XpaHpuBe MaTepyrje YTUUY Ha BEIUMYHHY, 0OJHK, 00jy U YKyC
monoBa. [IpaBunHo hyOpeme moOosbiIaBa KBaJUTET IUIOOBA, IITO j€ BAXXHO 3a
TPKUIIHY BPEAHOCT U 33/10BOJHCTBO MOTPOLIAYA.

Eduxacnocr ynorpede pecypca: IlpaBmino hyOpeme omoryhasa edpukacHujy
ynoTpeOy XpaHJBMBUX MaTepuja, cMmamyjyhu TyOuTkKe 300T HCIHpama WId
nenutpudukanuje. To JONPUHOCH CMamEmhy TPOIIKOBA MPOU3BOAKE U OUYBamby
KHBOTHE CpPEIIUHE.

OppxaBame MIOAHOCTH 3eM/bMINTA: PenoBHO M npaBwiHO hyOpeme momaxke y
oJlpKaBamby U MO00JbIIAKY IIIOAHOCTH 3€MJBHUILTA TOKOM BPEMEHA, IITO j& BaXHO
3a TyTOPOYHO OJPKUBY NIPOU3BOAKY.

Ananrtanmja Ha KJIMMaTcke mnpomMeHe: IIpaBuwiHo hyOpeme Moxke mnomohu
OusbkaMa a ce 00Jbe MPUIIAroJe Ha CTPECOBE M3a3BaHE KJIMMATCKUM IIPOMEHaMa,
Kao IITO Cy CyIIa WK EKCTPEMHE TeMIIepaType.

Cmameme yTHIIaja HA KUBOTHY cpenuny: [Ipenmszno um mpaBuimHO hyOpeme
cMamyje pHu3MK on 3arahema Bojga M Jerpaganuje 3emipuinta. Kopumtheme
CaBpEeMEHHMX TEXHHKA W ajara, MOMYyT aHAIW3¢ 3eMJBHINTA U JIMCTA, TIOMaXe Y
npeuusHoM ojnpehuBamy morpeba Ousbaka M CMamemy HENoTpeOHe yroTpede

hyOpwuna.

Exonomuunoct: EdukacHa ynorpeba hyOpuBa cmamyje TPOUTKOBE MPOU3BOAKHE U
nosehaBa nmpodutabunnoct. [IpaBunHo hyOpeme cMmamyje noTpely 3a IT0JaTHUM
WHTECPBEHIIMjaMa ¥ TPETMaHMMa, YUME Ce IITEJN BpeMe U HOBAIl.

HMHTerpucanu mpucTyn ynpap/balmby HNPOM3BOAKOM: Y CaBPEMEHO] BOhapcko-
BHHOTPAIAPCKO] MPOU3BOIBN MPABUITHO hyOpeme je 1e0 MHTErpHUCaHor MPUCTyIa
KOjU yKJbyuyje npaheme 3eMIJbHIITA, aHadu3y Ousbaka, ynorpely oaronapajyhux
TEXHOJIOTHja W Tpakce Koje MoOoJplaBajy MEJIOKYITHY €(UKACHOCT M OIP>KUBOCT
MIPOU3BO/IHE.
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ByOpewe Bohaka M BHHOBE JI03€ MOpa OMTH Ma)XJbMBO IJIAHHPAHO Tako jaa o6e30eau
ONTUMAHY MCXpaHy y pa3IuuuTuM (pazama paszBoja, YKJbydyjyhu meprojie WHTEH3UBHOT
BEreTaTHBHOI' pacTa, LIBeTama, (hopMUpama M ca3peBama IUIOA0BA, KA0 U MPHUIpPEME 3a
MHUPOBAkE Y 3HMCKOM TTEPHOY.

[Ipoctopna nmpumena h)yOprBa y BUIIETOAUIIBLUM 3aCaiMMa Ce pa3jivKyje o1 IpUMEHE KO
jemHoTOMUIIKBUX KynTypa. Jlok ce KoJ >KHTapulla W TMOBPTAPCKUX KyaTypa hyOpuBO
Hajuenrhe paBHOMEPHO pacriopelyje o NOBpIIKMHY Mapiese, y Bohmanuma 1 BUHOTpaguMa
MIpUMEHA je KOHIICHTPHCaHa Yy 30HW KOPEHOBOT CHCTEeMa, Hajuyenrhe TpakacTo Wik y KPyTry
oko crabana. OBakaB HauuH l)yOpema omoryhasa edukacHuje nckopuihaBame XpaHIbUBUX
MaTepHja ¥ cripedyaBa lbUX0B IryouTak. [[nHaMuka ycBajama XpaH/bUBHX MaTepHja Takohe je
paznuuuTta. Bumeroauime OnibKe 3aXTeBajy MOCTENEHY U KOHTUHYHUPAaHY UCXpaHy TOKOM
HeNe TOAWHE, JIOK jeAHOTOAWIIEE KYJIType MOpajy UMaTH Ha pacrhojiaramky JOBOJBHE
KOJIMYMHE XpaHUBa y KpaTKOM Nepuony, jep Op3o mponaze kpo3 cBe (asze paszpoja. Y
BohmaluMa W BUHOTpaguMa je 4decta ynorpeba ¢oimjapHe mpuxpaHe u ¢eprurammje,
0ceOHO Y MHTEH3UBHHUM 3aCaIuMa, JOK C€ KOJ] JeTHOTOIUIIBbUX KYATYpa YIIaBHOM OCTama
Ha KJIACHYHY NMPUMEHY hyOpHBa y 3eMJBHUIIITE.

Bohke u BuHOBa 71032 nMajy Behe 3axTeBe 3a KalnjyMOM, KOjU YTHUYE Ha KBAJIUTET IJI0/0BA,
BUXOBY 00]y, YKYC M CKJIQJMIIHY CIOCOOHOCT, JIOK CE€ KOJ jJeTHOTOJIUIIBUX Onshbaka
KaJIMjyM YIJIaBHOM KOPHUCTH Y 3aBPIIHUM (a3ama pa3Boja. Pocdop je 0 KIbYUHOT 3Ha4Yaja
3a pa3BOj KOPEHOBOI CHCTEMa MJIAIUX 3acajaa, JOK je€ KOJ JeAHOTOAMIIbUX KYJTypa
HajBAXXHUJU y paHuM (a3zama pacTta. A30T je HEONXOJaH y CBUM (pa3ama, ajiu ce Heropa
MpuUMeHa Mopa TMa)XXJbUBO JIO3MpPAaTH KoJ Bohmaka W BUHOTpaZa Kako OM ce u30erso
IPEKOMEPHO BEreTaTHBHO Oyjame HAyIITPO MII0A0HOIICHA.

CBe OBe pa3zMKe ykKaszyjy Ha To Ja je hyOpeme BUIIETOAUIIBUX 3acafa KOMIUICKCHUJH
Ipoliec KOjH 3aXTeBa AYTOPOYHO IUIAHUpPAE U KOHTUHYHpaHO npaheme cTama Ousbaka u
3eMJBHINTA, JOK C€ KOJ JeTHOTOJMINbUX Oujbaka mpuMeHa hyOpuBa mpritarohaBa
JEAHOCE30HCKO] MMPOU3BOAKY U Op30M UCKOpHUITNAaBalky XpaHJbUBUX MaTepHja.
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4.1. 3HAYAJ NIOJEAUHUX EJIEMEHATA Y UCXPAHU BORIbAKA "
BHUHOI'PAJA

Heonxomuu enemMeHTH 3a pacT W pa3Boj OmJbaka MPENCTaBIbajy XEMHUJCKE elIeMEeHTe 0e3
KOjux OmJbKE€ HEe MOTY Ja 3aBpIle CBOj JKUBOTHM LUKIyc. OBH €NEMEHTH ce Jielie Ha
MakKpOeJIeMEHTE M MHUKPOCIIEMEHTE, y 3aBUCHOCTHU OJ KOJWYUHE Yy KO0jO] Cy MOTPEOHH
OwpbLu. MakpoeneMeHTH Cy HEONXOAHM y BehMM KOJMYMHAMa M YKJbYdyjy NpHUMapHe
MaKpOeJIeMEHTE, Kao IITO Cy a30T, ¢pocdop M KalnujyM, KOjU Cy KJIbYYHH 3a pacT Ousbaka,
pa3Boj KOPEHOBOI CHCTEMa, L[BETame M OTIOpHOCT Ha cymry. [lopex mux, y rpymy
MakpoejeMeHaTa Crhazajy ¥ CEKyHIapHH €JIEMEHTH IOIMyT KalllhjyMa, MarHe3ujyma H
cymropa. Kanmujywm je Heonmxoas 3a u3rpaamy hellnjcKux 3u10Ba U eH3UMCKE aKTHBHOCTH,
MarHe3ujyM je IMEHTPAIHA aTOM Y XJIOopoduIy U y4ecTByje Y (OTOCHHTE3H, JOK j€ CYyMITOp
Ba)KaH 3a CHHTE3y NMpPOTEMHA U aMHHO-KHcennHa. Ca Apyre cTpaHe, MUKPOEIEMEHTH CY
NOTpeOHN Yy MamUM KOJIMYMHAMA, ald Cy MOJjeAHaKO 3HAa4YajHU 3a BUTAIHE (YHKIIH]E
Owpbaka. Y OBy IpyIy craaajy reoxie, IMHK, MaHraH, 6op, 6akap, 1 MOJIMO IEH.

4.1.1. A3zot

A3zot (N) je jeman o1 HajBaXHUJUX MAKpPOXPaHJbUBHUX €JIEMEHATa y MCXpaHHW BOhmaka M
BuHOrpazaa. OH Urpa KJbyuHy yJory Y MHOTMM (PH3UOJIOMIKUM U OMOXEMH]jCKUM MpoLiecuMa
KOJH CY HEOITXOJIHU 3a PacT, Pa3B0Oj ¥ MPOAYKTUBHOCT OMJbaka. A30T jeé OCHOBHH TPaJIMBHU
€JIEMEHT MPOTENHA, KOjH Cy CACTaBHHM JI€0 €H3UMa U CTPYKTYpaJIHUX KOMIIOHEHTH hemnuja.
A30T K0ju OMJBKE YCBajajy y NMPBOj MOJOBUHHU BEreTaryje (10 aBrycTa) KOPUCTH Ce 3a Pa3Boj
JHMCTOBA, IJIOZOBA, JIETOpacTa M JacTapa. /la Ou BHUIIETOOUINBGU 3acalid UMalli YCICIIHY
nudepeHnnjanmjy mynosbaka u opMHUpame IIBETOBA 32 HAPEIHY BEreTaIi]y, HEOITXO0IHO je
na Oymy noOpo cHaOneBEHHM a30TOM TOKOM IeJIOr mepuoja Beretamuje. Mehytum,
MIPEKOMEPHU HHBO a30Ta MOJXKE H3a3BaTH NPEBEIMKY OYJHOCT Koja TIOpEel CMameHha
POIHOCTH, JIOBOJIU JIO CMameHma cajpikaja CyBe MaTepHje y TKUBHUMA, YUME CE CMamYyje
OTIOpPHOCT Omibaka Ha OoJiecTu. Takohe, mpeTepaHu pacT MOXKE JTIOBECTH JI0 TPEKOMEpPHE
T'YCTHHE KPOIIIbhE KOja CMamyje MPOBETPEHOCT U noBehaBa BIaXXHOCT, CTBapajyhul moBoJbHE
yClIOBEe 3a maroreHe. A30T je BakaH 3a YyCBajambe M e(PUKACHO KOpHUIIhEeHme Ipyrux
XpaHJBMBHUX Marepuja Kao mro cy ¢ochop u kanujym. bamanc mamel)y azora um apyrux
XpaHJBUBHUX MaTepHja je KJby4aH 3a ONTHUMajaH pacT M pa3Boj Oubaka. AJCKBaTaH HUBO
a30Ta JonpuHOCH 00Jb0j OTHOPHOCTH OMJbaKa Ha aOMOTHYKE CTPECOBE Kao INITO Cy CyIIa,
HHUCKE TeMIIepaType U CaTMHUTET.

Bumeronumime Ousbke ycBajajy a3o0T U3 3eMJbUIITA Y JBa IVIaBHA O0JIMKa:

o Amonujym joH(NHs"): OBaj oOnuK a30Ta je KaTjOHCKM M MOXE Ce€ TUPEKTHO
arcopOoBaTH MPEKO KOPEHOBOTI cucTeMa. AMOHH]YM TipeoBial)yje u moceOHO je
cTabuiaH y KUCEINM 3eMJbUIITUMA, 0K Y HEYTPATHUM U aJKATHUM 3eMJbUIITHMA
y Tporiecy HUTpuQUKaIKje Mpea3u y HUTPATHH OOJIHK.

o Hutpathu jon (NOs"): OBaj 001K a30Ta je aHjOHCKHU U Takohe ce ancopOyje myTem
KopeHa. HuTtpatu cy jJako MOOWJIHH y 3€MJBHINTY, INTO 3HAYM Ja CE MOTY Op30
UCTIPATH U3 MOBPIIMHCKHUX CJI0j€Ba 3€MJBHILTA, TOCEOHO y HEYTPATHUM U aTKAITHUM
ycnoBuma. Mmak, oHM Cy BeoMa MpUCTyIavyHu OnsbKaMa U Op30 ce aCUMHIIAPA]y Y
OMJPHUM TKHBUMA.

PaBHOTE)Ka M3Mehy aMmoHUjyMa 1 HUTpaTa, U BbUXOB Mel)yCOOHHM OHOC Y 36MJBHUIITY 3aBUCH
ol pH BpeaHocTH, TEKCTYpe 3eMJbHILTA, U BpcTe )yOprBa Koja ce kopucte. 300r Tora, BohHe
BPCTE KOj€ 3a CBOj PacT U pa3B0j 3aXTEBa]y KHCeEJIa 3eMJBHIITA, Kao MTO ¢y 600m4acTo Bohe
(mpe cBera 6opoBHHMIIA) ITpedeprpajy yrpaBo OHaj 0OJIHK a30Ta KOju npeosial)yje y TaKBUM
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3eMJBUIITHMA, a TO je aMOHMjayHH a30T. Ca Jpyre cTpaHe, BohHe BpCTe Koje ycleBajy Ha
3eMJBHIIITUMA HEYTPAIHE 70 0JIaro ajkajiHe peakiuje (Tpeurme, OpeckBe, Kajcuje, jadyka,
KpYIIKa, IUBMBA U BUHOBA JI03a), 300T pa3sNmuIuTUX (PU3UOJOMIKIX M €KOJOMIKUX pasiora
MMajy TEeHIEHIM]y Aa y Behoj Mepu ycBajajy HUTpaTHHU a30T, KOjU j€ TOMUHAHTaH OOJIUK
a30Ta y OBaKBUM 3EMJbHIITHMA.

VY ycroBuMa HeocTaTKa a30Ta, JIacTapH ce ciaaduje pa3Bujajy, cTabiia mocrajy Mame OyjHa,
a JIUCTOBU Cy MamH, HCIIPBa CBETJIOKYTE 00je Koja KacHHje Mpelia3u y KyTy U IPEBPEMEHO
onaaajy. CHMOTOMHM HEIOCTaTKa a30Ta MPBO C€ jaBJbajy HA CTAPHJUM JOHUM JIMCTOBHMA.
OcnabspeHo je 00pa3oBame POAHMX MMYII0JhaKa U 3aMETAbE IJI0/I0BA, IIITO HETATUBHO yTHYE
Ha BUCHHY U KBaJIUTET NMPUHOCA.

AKyTHM HEJJOCTaTaK a3oTra Hajuelrhe ce jaBJba Ha MECKOBUTUM, IJbYHKOBHTUM U CKEJIETHUM
3eMJBUILITHMA KOja Cy CHPOMAIITHA XyMYCOM.

W HenmocraTak M CyBHWIIAaK a30Ta MOTY MMaTu HemoxesbHe mociemuie. [IpeBumie azora
Y3pOKYj€ pellaTUBHH HEJIOCTAaTaK Kajdujyma, Kanmujyma, hochopa, 6opa u nmuHKa, 10BoAehr
JI0 MIHTEH3UBHOT pacTa jlacTapa M BEereTaTMBHHUX OpraHa HaymTpO mpuHoca. Taksa crabia
KaCHH]€ TIOYUIbY Ca MJI0IOHOUICHEM, JINCTOBU CY UM BEJIMKU U TaMHO3eJeHe 00je, MI0/I0BU
Cy KpYyIHHU anu cinabo 000jeHH, ca MEKUM U PACTPECUTHM TKHBOM, a BbUXOBO Ca3peBambe
kacHu. HuBo 00e30ehenocTn Omsbaka a30TOM MOXE C€ MPOICHUTH aHAIM30M Cajpikaja
a30Ta y JMCTOBHMA U 3€MJBHIUTY, KA0 ¥ BU3YEIHUM Tperienom usriena Bohke (Tabena 3).

Tabena 3. Busyenna onena o6e3oehenoctu azorom (Cahoon, 1985).

ITapamaTpu npouexHe Caaba HopMmaJina IIpexomepHa
00e30ehenoct o0e30ehenocr 00e30ehenoct

Bpuiau nopacr:

Mnanu 3acagu <25 25-60 cm > 60 cm
3acanu y myHOM POy <10 cm 10-48 cm >48 cm
Jlucr je mainm, Hopwmanne Benuku Tanax,
Benuunna u 60ja mucta CBETJIO3EJICHE BEJTMYMHE, TAMHO YeCTO CKYTIJbEeH
0oje,TaHaK 3enene 0oje P BPXY

Hopamanno Bpeme .
Pano onaname y KacHo y jeceH,
omnajaama, JUCTOBU

JECEH, JTUCHU HEPBH . JIUCTOBH OCTajy
0CTajy 3eJIeHU Tpe

nUMajy IpBEHKACTy HEro HoKyTe 1 3eJIEHH JI0 IPBUX

Onagame JIHucTa y jeceH

00j jecem X Mpa3eBa
)y OTIIaHY J p
Cnabo, mojauano
3ameTame TIoA0Ba JYHCKO OTIaIafbe Hopwmamnao Hema edexra
TUI0/I0BA
Mama o npoceka 3a Beha on mpoceka
Benuuuna nona A TP Hopmanna A TP
copry 3a COpTYy
[TnomoBu panuje .
. IOBI patir Hopmanna Cnaba obojenoct
Ob6ojeHocrt moaa n00ujajy MMOKPOBHY .
Bojy 000jeHOoCT wiona
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4.1.2. ®ocdop

docdop, TMPEKTHO WIM WHAWPEKTHO, YyTUYE HA MHOTE KMBOTHE Ipoliece y OuspKama,
YKJbyuyjyhu CHHTE3y CeKyHJapHUX MeTaOOJluTa W EHEPreTcKy pa3MeHy. YUYecTByje y
U3rPaJlbl HYKJICWHCKUX KUCEIMHA, HYKJICOTHIa, KOCH3WMA, JIMIUAA U JPYTUX BaKHUX
monekyna. Docdop je kibyunu enemeHT y monekyiny ATII-a (ameno3un tpudocdar), koju
je TmaBHM HOocwutall eHepruje y henrjama ousbaka. @ocdop je HeonmxoaaH 3a 3paB U CHAXKAH
pa3Boj KopeHoBor cucrema. Jlyook u 100po pa3BHjeH KOPEHOB cycTeM omoryhaBa Ouspkama
na 00Jbe TOJHOCE CTPECHE yCJoBe, MOMYT CyIIe M eKCTPEeMHHUX Temrmeparypa. Takole,
OmsbKe ca 10BOJbHO (ochopa umajy 60Jby OTIIOPHOCT Ha OolecTH. Buineronumime OnibKe
HaJUHTEH3UBHH]E yCcBajajy docdop ox nposeha g0 mouerka jgeta u'y jeceH. Ctadia y myHOM
pony moceOHO MHTEH3UBHO arncopOyjy gocdop mpu Kpajy BereTaimje, jep OH Urpa KIbyqHy
ynory y nudepeHnujanuju mymnojbaka u (GopMupamy HBETHHUX Iymoshaka. Hemocrarak
¢docdopa ce Texe youaBa HEro HeJocTaTak azoTa. [IpBU cuMOTOMHU ce OOWYHO IM0jaBIbY]y
CpPEIMHOM JIeTa, Ha JOKHUM CTapUjuM JIMCTOBUMA. buibke Koje HeMajy 10BOJbHO (docdopa
UMajy Mame JIMCTOBE, YeCTO TaMHO3EJEeHE, a Ha Kpajy Bereranuje, 300T HaKyIJbamba
aHTOIIWjaHa, JINCTOBH MOCTajy OpOH3aHH, a JUcHe aApiike npBeHkacte (Cnuka 1).

Cnuka 1. Cumnrom HenoctaTak pochopa Ha nmucty O6peckse. (https://ucanr.edu/).

Henocrartak gochopa cmamyje pact nacrapa, y nposnehe mynosblid KacHe, a MHOTH O0YHU
nynoselin He Kpehy. OBaj mpoOiem ce Hajuenihe jaB/ba Ha KPEUYHHM, AJTKATHUM HIIH
€KCTPEeMHO Kucennm 3emipuinruma (pH, > 6).

[IpexomepHa kommuuHa pochopa peTko uMa TUPEKTHO HETaTUBHE €PEKTe Y MPUPOIH, ATl
HETOB BHIIIAK y 36MJBHINTY MOKE M3a3BaTH HEIOCTaTaK rBoxkha, IMHKa, Kauujyma, bopa u
MaHTaHa.
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4.1.3. Kaanjym

Kanmmjym je jenan on KJby9HHX MakpoejgeMeHaTa HEOXOHUX 3a ONITUMAaJIaH PacT, pa3Boj 1
MPOIYKTUBHOCT OWMJbaKa, YKJbY4dyjyhu Bohke u BUHOBY J103y. EberoBa yiora y ucxpaHu
Bohmaka M BUHOTPAJIa je BUIIECTPYKa, MOKpuBajyhu acniekre o nmodosbirama POTOCHHTE3E
70 moBehama OTIOpHOCTH Ha 00JieCTH M cTpecHe ycioBe. Kanujym urpa kjpy4yHy yinory y
nporiecy poTocuHTE3€, jep PETyIIHIlIe OTBApamke U 3aTBapame cToMa Ha JiuctoBuma. CTome
Cy Iope Kpo3 Koje OusbKe pazmemyjy racoBe ca okonHoM. Kanujym omoryhaBa ontumanny
KOHTPOJIY CTOMA, IITO JTUPEKTHO YTHYE Ha e(PrKacCHOCT (DOTOCHHTE3E M TPAHCIIHPAIIH]E, TS
Ha MPOM3BO/IEbY EHEPrHje HEOMXOAHE 3a pacT U pa3Boj Ousbaka. Takohe, KanujyM je BUTaJIaH
3a CHHTE3Yy M TpaHCIopT mehepa u ckpoba yHyTap Ousbke. OBO je moceOHO Ba)HO 3a Bohke
Y BUHOBY JIO3Y, jep yTHUYE Ha KBAJTUTET IUIOJO0BA, YKIbYUyjyhil yKyC, BETHUNHY U CaJPKa]
mehepa. AnekBaraH HUBO KajMjymMa omoryhaBa 6osbe opMupame U ca3peBame III0I0BA,
IITO AUPEKTHO TONMPUHOCH MPUHOCY M KBATUTETY MIPOU3BOJIA.

[ToTpeba Ouspaka 3a OBUM e1eMEHTOM HajBeha je TOKOM MHTEH3WBHOT PacTa BETeTaTUBHUX
U PEempoAyKTUBHUX opraHa. Hemocrarak kammjyma OoOWYHO c€ jaBJba HA TIECKOBUTHM,
KPEYHUM U TJIMHOBUTHM 3eMJbuinTuMa. OBaj HEJAOCTaTak OJATHO TOICTUYY BHCOK
WHTEH3UTET CBETIIOCTH U HUCKA BIAKHOCT Ba3AyXa U 3eMJBHIIITA.

[IpBu 3HaIK HemOCTaTKa KaJIMjyMa I0jaBJbyjy C€ HAa JOHUM JIMCTOBMMA JETHOTOTUIITHHUX
Jacrapa, Hajuenrhe y Buay xjopo3se. Y ciaydajy 030MJbHHUjer HeJocTaTKa, 10J1a31 10 HEKpo3e
U caBHjama pyOHUX JieJIoBa JIMcToBa npemMa rope (Ciuka 2).

[IpexomepHa mprMeHa KaiujyMOBHUX [yOpHrBa MOXe JOBECTH J0 HETOBOT CYBHIIKA, IITO
y3pOKYyj€ pEelIaTHBHU HEIOCTAaTaK Kalujyma u maruesujyma. Kopa jaGydacror Boha oBo
MO’K€ M3a3BaTH WM MOTOPIIATH Pa3induTa GU3HOJIONIKA 000JbeHha TOKOM CKIIAJAHIITEHA
TI0/I0BA.

(mecHo).
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4.1.4. Kanuujym

Kamuujym wmma BeoMa BakHy YJIOTY Yy JKHBOTHHM Iporecuma Ousbaka. KibyuHa je
KOMITOHEHTa MEeKTUHCKUX MaTepHjasia y henujckum 3u10BHMa, IITO IOMAXE Y OJIp)KaBaby
yBpcTohe u crabuiaHocTH henmujckux cTpyktypa. Kammujym moBehaBa uBpcTohy 1mio/oBa,
cMmamyjyhu mojaBy ¢u3uoaomkux nopemehaja Kkao mTo ¢y ropke nere koj jadyka. [Tomaxe
y T00OJbIIalky KBAJHUTETA U MPOAYKEHY POKa Tpajama IUIOI0BA CMAKEHEM IpOoTalamba
TOKOM CKJIafumuTema. [lopen Tora kamujyMm je 3HayajaH 3a CTpyKTypy U pH Bpeanoct
3eMJBUIIITA.

VY ycnoBuma HeAOCTaTKa KallMjyma J0Ja3d O MHXUOWIMje pacTa KOpeHa W MIIAJuX
W3/IaHaKa/JTMCTOBA, a KACHH]E U 0 HEKPO3€e PyOHOT Jielia JINCKE, ¥ TO Hajipe Ko HajMmahux
BpIIHUX JiIncTOBAa. HOBM JHcTOBH MOTy OUTH J1e()OpMHCAHU, YBUjEHU WM UCKPUBJHEHHU, a
TKUBO Ha MBHIIaMa JIUCTOBa mocTaje cmehe v rpHo (Cruka 3). [Topexa Tora 6usbke 3aocrtajy
y TIOpacTy, a OIJIO/ika IIBeTOBa je mopemehena. Takolhe, y yciioBuMa HeJJocTaTKa KajllujyMa
JI0JIa3u U 10 T3B. (PU3HOJIOMIKUX 000Jb€Ha Kao IITO Cy TOpKe IMere Kox jabyke, myrame
IUI0/IOBA KOJ TPEILIhe MM BpIIHA TPYJEX IJI0Ja KOJ Mampuke W mapanajza. Pasnosu 3a
M0jaBy HEIOCTaTKa KalllujyMa y TPUPOIU CY TOTOBO YBEK (PHU3HOJIONIKE MPHUPOJIE.
Henocrarak kanmujyma Moe HacTaTu 300T aHTaroHM3Ma joHa, OJHOCHO MpucycTBa Behux
KOJMYMHA KaJIMjyMa, Marde3djyMa Wik aMOHHU]yM JOHA Y 3eMJBHINITY, IIITO MOXE 3HA4YajHO
CMambHUTH YCBajamke KallijymMa. ATPOTEXHUYKE Mepe KOje TOJCTHIy OyjaH pacT JIeTopacTa,
Kao U 3aCeHhUBamke, CMamyjy CHa0IeBEHOCT IUI0A0Ba KaiaiujymoMm. [Ipema Tome, yrmorpeda
Behux n03a a3oTHHX [)yOpuBa, cTajibaka 1 MHTEH3UBHA Pe3U10a MOTY U3a3BaTH HEJJOCTATaK
KaJIIUjyMa y TUJIOJIOBUMA, IITO HEMOBOJAHO yTHYE HA KBAJMTET, HAPOUYHUTO KOJ jabyka
NPWIMKOM CKJIaJuINTemha. Hemocrartak kauiujyma y IUIOJOBHMA OOMYHO HHjE pPE3yNTar
HEIOBOJHHUX KOJIMYMHA KAIUjyMa Y 3eMJBHINTY WM OWibIM, Beh HemoBoJbHE pacmopene
yHyTap OuJbKe.

Crnuka 3. CuMnTOM HElOCTaTKa KaJllMjyMa Ha 101y jaOyke (JIeBO) M JINCTY jarojie
(mecHo) (https://hort.extension.wisc.edu).
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4.1.5. Marune3ujym

MarnesnjyMm je eceHInjaJIaH eJIEMEHT Y UCXpaHHu Bohmbaka ¥ BUHOTpaza 300T CBOje KIbYyUHE
yJlore y pa3InduTuM (U3UOJIOUIKUM U OMOXEMHUJCKUM TpoliecuMa Ousbaka. Maruesujym je
[EHTPATHU aTOM y MOJIEKYITy XJIOpO(HIIa, ITO Ta YNHH KPUTHIHUM 32 (DOTOCHHTE3Y.
Henocrarak marsesujyma xoJi Ousjbaka MOXKE Ce MOjaBUTH YaK M KaJja 3eMJBHUINTE CAIPKH
JIOBOJBHO OBOT €JIEMEHTa. 300T aHTaroHm3Mma u3Mel)y joHa MarHe3ujyma W Kalldjyma,
HEJI0CTaTaK MarHe3ujyMa y BOhmaIma 4ecTo ce jaBiba IPH CUCTEMATCKO] yrnoTpedu Behux
n03a KanujymoBux hyopusa. Y cBajame Marae3njyma Moke OMTH aHTarOHUCTUYKH TIOTOeHO
U IPUCYCTBOM JIPYTHX jOHA, KA0 IITO Cy JOHH KaJlKjyMa, HaTpUjyMa, MaHTaHa ¥ aMOHH]jyMa.
AHTaroHUCTHYKO JIeJIOBAak€ MarHe3djymMa M HaTpujyma Hajuemhe ce jaBiba KOJ
HABOJIFbaBama 3acajla BOJIOM KOja caJpKu Behy KOJMYUHY HATPHjyMa.

[IpBu cuMnTOMH HEIOCTaTKa MarHe3wjyma OOWYHO C€ I0jaBJby]y y JAPYTOj IOJIOBUHHU
BEreTanrje Ha JOWUM JINCTOBUMA Jactapa/meropacra. Kon HemocraTka marHeswjyma,
JUCTOBH 10OM]jajy ceruduyHy 1mapy, ¢ moBpIiInHamMa u3Mel)y JIMCHUX HepaBa Koje Cy KyTO-
3eJIeHe 10 3eJieHe 0oje, TOK JIMCHU HEPBH OCTajy 3eseHu. Ha XJIOpOTHYHHM MOBpIIMHAMA,
KOje MOTY OMTH | IIPBEHKACTO-ITypIypHE, pa3Bujajy ce cmehe, HekpotuuHe nere (Crnuka 4).
VY eKCTpeMHUM Clly4yajeBHUMa, JIMCTOBU MPEBPEMEHO OIajajy, na 10 Kpaja aBrycra Behuna
KpOIIIFh€, OCUM BpPXOBa JIacTapa, ocraje 06e3 nucroBa. [1ogoBuM Ha TakBUM cTabiMMa Cy
MaJii, cabor KBaJUTeTa U YeCTo IpeBpeMeHo onanajy. Hemocratak marnesujyma Moxe ce
OUYCKUBATH IIPE CBEra Ha NIECKOBUTUM H jaKo KapOOHaTHHM 3emibuiTuMa. C Ipyre cTpaHe,
CYBHIIIAaK MarHe3ujyma KoJl Onjbaka je y IpUpoIu H3y3eTHO PeTKa 1ojaBa.

Cnuka 4. CiMOTOMHM HEIOCTaTKa MarHe3njyMa Ha JIUCTY jaObyke (J1€BO) U MIJbUBE (JIECHO)
(Bergmann, 1992).
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4.1.6. Cymmnop

Cymrop crmaga y Tpyny HEONXOAHHX, MAaKpPOXPAHJBUBUX €JIEMEHATa, ald 3a Pa3jiuKy Of
azora, ¢ocdopa u Kamujyma, cymnop Huje nepunutapHud eiaemeHT. CyMmIop je BaxkaH 3a
CHHTE3y aMHHOKHCEIIMHA, KOje Cy IpaJuBHU OJIOKOBU mpoTenHa. Takohe, ynmasu y cacraB
€H3UMa KOju Cy KJbYYHH 3a (POTOCHHTE3Y, Mpolec KPo3 KOju OUIbKe MpeTBapajy CyHUEBY
CBETJIOCT y XEMH]CKY eHepTHjy. Y Bohmamuma u BUHOTpaIiMa, HE0CTAaTaK CyMIIOpa MOXKE
JIOBECTH JI0 Pa3IMYUTUX MpoOiIeMa Kao IITO Cy YCHOPEH pacT, CMambEemhe MPUHOCca, CIa0uju
KBAJIMTET TJI0/I0BA WK TTOBehaHa Mo I0KHOCT Ousbaka 6osiectuma. Mnak, nHTEpeC 3a OBUM
OMOTEeHUM EJIEMEHTOM j€ MamH 300T ToTa IITO OMJbKE YCBajajy 3HauajaH 1e0 CBOjUX MOTpeda
3a cymriopom u3 atmocdepe (m3mel)y 20 mo 100 kg mo xekrapy), kao u MmyTeM MUHEPATHUX
hyOpuBa Kkoja cazapike cymmop Kao mpumecy, momyT cymnepdocdara, kamujym-cyndara,
aMoHHUjyM-cyJidara u apyrux. Takohe, cyMIop ce Moke YHETH y OMJbKE TIyTeM CpeJlicTaBa
3a 3alITHTY OWJpaka Koja ra cajpxe. 300r Tora, y BehnHu ciiyyajeBa 3€MJBHILTA CapiKe
JIOBOJAHO CYMITIOpA, IITO CMamyje MoTpedy 3a N0AaTHUM hyOpemeM OBHM €JIIEMEHTOM.

20



4.1.7. I'o:xhe

3Havaj u ynora reoxha y mcxpaHu Bohaka M BHHOBE JI03€ Cy KJbYYHH 300T HEKOJHMKO
BUTATHUX (DYHKIMja KOje 00aBjba 0Baj MUKpoesneMeHT. I Boxle je eceHIrjanHo 3a CHHTE3Y
xjopoduia, MATMEHTa KOju Omsbkama omoryhaBa jga arcopOyjy CBETJIIOCT W 00aBibajy
¢dorocunTe3y. AnekBaTaH HHBO I'BoXha moMaxe Omipkama aa ce 00Jbe HOCE ca CTPEecoM
M3a3BaHUM OMOTCKUM (MTOMYyT OOJIECTH W IITETOYMHA) U aOMOTUYKHM (akTopuMa (ITOImyT
HEIOoCTaTKa BOJEC WJIM HUCKUX Temreparypa). Hemocratak rBokha Moxe JOBECTH 10
3a0CTajama y pacTy, ciabujer pa3Boja MBETOBA M CMamkEHOT MPUHOCA.

[lojaBa Hemoctatka rBOXDa KOJ BHUIIETOAMIILMX JPBEHACTHX OWJbaKa BeoMma je
pacrpocTpameHa y Hallloj 3eMJbH, MOCEOHO y CEBEPHHUM JEIOBHMa, TJe MpeoBialyjy
3eMJbHINTa ca ToBehaHuM caapkajeM KanmujyM-KapOoHaTa W HEYTPaTHOM WU OJliaro
IKaTHOM peakiujoM. Moxke ce pehu na o1 CBUX HEONXOJHUX MHUKpOEIeMeHara y
BohapcTBY M BUHOTPAIapCTBY, HajBehy BaKHOCT Y IPaKcH UMa IrBoxhe.

VY3pouu HemocTtatka TBokha y Bohmammma u BHHOTparMa MOTY YKJbYYHBATH: BHUCOK
caapxkaj kamuujyma uian (ochopa y 3emMIibuIITy, BHCOKY pH BpemHoCT U 30HjeHOCT
3eMJBHUIITA, BUCOK HUBO MOJ3EMHE BOJIC, BUCOK Ca/IpKaj OMKapOoHaTa ¥ HATpHUjyMa Y BOIH
3a HaBOWAaBame, U Jpyre ¢axrtope. Hemocrarak raoxha 300r HHCKOT caapikaja OBOT
eJIeMEHTa Y 3eMJBHUINITY j€ U3y3€THO peTKa Mojasa.

Henocrarak reoxha (Fe) xon Bohaka 1 BUHOBE J103€ MOKE UMAaTHU 030MJbHE MOCIIEANLIE HA
BUXOBY BUTAIHOCT W TPOAYKTUBHOCT. Hemocrarak rBokha kon Ousbaka Hajuemhe ce
UCIIOJbaBa Ka0 MHTEPBEHAIIHA XJIOPO3a, IPU YeMy TKHBO H3Mel)y JMCHHX KHJa KYTH, JOK
came xwuie ocrajy 3eneHe (Cnuka 4). OBa mojaBa je Haju3paKeHHja Ha MiIal)IM JINCTOBHMA.
Pacr Ouspaka ce ycrnopaBa, U3JaHIM Cy cllabuje pa3BUjeHH, a Ieja OWJbKa Jeinyje Mame
BuTasiHO. DOpMHUpamke IIBETOBA M IJIOJI0BA j€ OTEXKAHO, IITO Ce OJpa)kaBa Ha KBAJIHTET H
BEJIMYMHY TUIOJIOBA. Y TEXHUM CIIydajeBUMa J10J1a3u J0 MPEBPEMEHOr ONa/iamka JMCTOBA U
noBehaHe 0CEeTJHUBOCTH Ha OOJIECTH, jep je TBOXKI)e KIbYUHO 332 HOPMAITHO ()YHKIIMOHHUCAHE
METa0OJIMUKUX IPOIIeca U OTIIOPHOCT Ha CTpec. 3HAllM CyBHIIKA I'BoXkha Ha OuJbKama ce y
MIPUPOIU BeOMa PETKO jaBJbajy U HE MPEICTaBIbajy MpoodieM 3a BohapcKy MpOU3BOIbY.

\
Inldmat\onl‘fldrll Nutrition Institute [ "

Cnuka 4. CuMnTOMH HeIOCTaTKa rBokha Ha BPITHUM JINCTOBHMA MiIajiapa jadyke
(;1eBo) 1 OpeckBe (IeCHO).
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4.1.8. llunk

[{uHK je cacTaBHM €0 MHOTHX €H3MMa KOJH Cy YKJbYUEHHU Y CHHTE3y MPOTerHa, pacT henuja
n Meraboin3aM YIribeHuX Xuaparta. rpa kibydHy yJOTy y CHHTE3M ayKCHHA, JEIHOT O]
IJIaBHUX OMJPHUX XOpPMOHA KOJU PETYJIHIIE PacT U pa3Boj ousbaka. [Tomaxe Onspbkama na ce
HOCE Ca CTPecoOM H3a3BaHMM OHMOTCKMM M aOMOTCKMM (akTopuMa, YKJbydyjyhu cymry,
BHCOKE TeMIleparype U Hamaje natoreHa. [lobospmaBa oTopHOCT OMibaka Ha O0OJIECTH U
LITETOYUHE.

CuMnTOMH HemocTaTka IIMHKa KoJ Bohaka W BHHOBE JI03€ MOTY OWTH pPa3iIUYUTH, ajlH
yIJIaBHOM ce MaHu(pecTyjy y o0suKy nmpobiemMa ca pacToM U pa3BojeM Ousbaka (Cimka 5).
Henmocratak nunHka koj Bohaka u BHHOBE J103¢ Hajuemrhe ce mcmosbaBa Kpo3 kyhkacto
mumrhe ca O4yBaHUM 3€JICHUM JKHJlaMa, YIJIaBHOM Ha miahum nenoBuMa Ouseke. JlncroBu
MOCTajy Mamku U neopMucaHu, a W3AaHIM CKpaheHH, MTO JOBOAM A0 YCIIOPEHOT pacTa 1
KapaKTepUCTUYHOI HaroMmiaBama Juinha Ha BpxoBuMa. [ImomoBu mory Outu crnabujer
KBQJIUTETA, Malkbl W HEMPABWIHOT OOJMKA, MTO YTHYE HA YKyNaH NMPUHOC M TPXKUIIHY
BpEIHOCT. XpOHUYAH HEJOCTAaTaK LIMHKA 3HAYAjHO CMamyje BUTATHOCT U MPOITYKTHBHOCT
Onbaxa.

Cnuxka 5. CuMmntomMu HeocTaTka nuHKa koj Tperimbe (https:/treefruit.wsu.edu).

Henocrarak nunka Hajuemnhe ce jaBjba y yclioBuMa BUCOKe pH BpemHocTH 3emibHIITa, HA
AITKAJTHUM 3eMJBHINTHMA, TIECKOBUTUM, KPEYHUM y OPTraHCKOj MaT€PUjd CHPOMAIIHUM U Y
thocdopy npexomepHo 00e30eheHNM 3eMIBUIIITUMA.

4.1.9. bop

bop je HeonxoaH 3a pacT BpPIIHUX MepUcTeMa (BpXOBa pacTa) U pa3Boj HOBUX M3/IaHaKa U
auctoBa. bop je kibydaH 3a yCHemHo onpamuBambe U popMupame miogosa. [Todosbmasa
KJIMjarke TI0JICHA W PacT MOJICHOBHUX IIEBYHMIIA, IITO OMOryhaBa OIjiofmy U pa3Boj II0I0BA.
YxbydeH y Merabonm3aM YIJb€HUX XuApaTta, nmoMaxyhu y Tpancmopry miehepa kpo3
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6mbky. OH momMaxe y popMupamy NEKTHUHCKHUX CII0jeBa y hesnjcKuM 3u10BUMa, IITO yTUYEe
Ha YBpCcTOhy M (PIIEKCUOMITHOCT OMJbHUX TKHBA.

Ha nenocrarak 6opa moceOHO cy oceTibuBe cienehe BohHe BpcTe: jabyka, KpyIka, 1yba,
IJbMBA, Kajcuja U ManuHa. HemoctaTak 6opa ce 00MYHO jaBJba HAa alTKATHUM
3eMJBHIITHMA, Ka0 U Ha MIECKOBUTUM 3eMJBHINTAMA CHPOMAITHUM OPTaHCKOM MaTEepH]jOM.
Cy1a, BUCOK MHTEH3UTET CBETIIOCTH, BUCOK CaJ[piKaj KAIIUjyMa y 3eMJBUIITY U OOUMHE
naJaBiHE Ha IECKOBUTUM 3eMJBUIIITHMA MTOICTUYY TI0jaBy HEAOCTaTKa Oopa.

[IpBu 3HaIM HexoCTaTKa OOpa ce jaBibajy Ha HajMiahuM JTUCTOBMMA U HAa BETETAIIMOHHM
TayKaMa Ha/J3eMHOT Jiefla U KopeHa. JIMCTOBM MOCTajy MamU U yKH, Ca XJIOPOTHUYHUM
nerama (ckyhkacre i cBeTio3eneHe MpJbe). uTtepHoanje cy kpahe, MEXaHHMYKO TKUBO CE
cmabuje pasBHja, IITO MOXE CMAmHUTH OTIOPHOCT Ouibke. L[BeToBU ce He pa3Bujajy
NPaBWIHO M HE J0Ja3W A0 ONpallkBama, IMTO PE3yJITUpa CMamkeHHM NpuHOcoM. Kox
Bohaka, miogoBu Mory OuTH aedopMucaHu, ca yHyTpallmuM cMmehuMm Mpibama |
noBehanoMm ckioHomthy ka mynamy. Kox BUHOBe 03¢ Moke fohu 70 mylama Kope Ha
cTabnMMa M JJaCTapuMa, Kao M JI0 M0jaBe pexybaBOCTH Ipo3za (Kajaa ce Mmocie [BeTamba ’
OTUIOIE-E Y TPO3/ly 3aMETHE W pa3BHje Malii Opoj HOpMaTHUX Oobwuiia ca cemenkama). Kox
Bohaka, 3HamM HemocTtatka Oopa Hajuemthe ce MojaBibyjy Ha IUIOJIOBUMA y OOJHUKY
wrytactux nera (Cnmka 6). OBe mere Mory OWTH BHIJBUBE Ha MOBPIIMHU WIN YHYTap
MecHator fena miona. Ilere cy mpke 0oje u yecto uMajy nykotuse. [lnonosu 3axBahenu
HEJI0OCTaTKOM Oopa Cy MamkbH U OOMYHO HEMPaBUITHOT 00JIHKA.

Cnuka 6. CumnTomMu HerocTaTka 6opa koj jadyke (https://fruitscout.ca.uky.edu).

Bumak Oopa Moxe OUTH Bpjo TOKcMYaH 3a Ouspke. Pacrion m3mely onrtumanHe u
IpeKoMepHE KoJu4IrHe Oopa y OMJbIH je BeoMa Mayid. 300T Tora, peIoBHA yroTpeda 60pHUX
hyOpuBa unmu HaBONIHaBaWkE BOJOM Ca BHUCOKHUM cajpikajeM Oopa Moxe Op30 JOBECTH J0
HETOBOT MPEKOMEPHOT HaKyIlUbamka, YaK M Kol Onsbaka ca Behum morpedama 3a 6opom. Y
yCIIOBUMA BHUIIIKa OOpa, HajIIpe J0JIa3M 10 HEKpo3e pyOHUX JIeTIoBa IMCTOBA, KOja Ce 3aTUM
IIMPH HA TI€0 JIUCT.
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4.1.10. Manraun

Manran uMa BakHY YJIOTY y OKCHJIO-PEIyKIIMOHHM MpollecuMa OWJbaka, YKIJbyYeH Yy
dboTonm3y BojJie TOKOM JOTOCHHTE3E, IITO j€& KJbYYIHO 32 POU3BOIKY KUCEOHHUKA U EHEPTH]E.
Masran nocraje Mame mpucTynadal OnpKaMa y allkaJIHUM YCJIOBHMa, OJJHOCHO Kajaa je pH
BPEIHOCT 3eMJbUIITA M3HAJ 6,5. Y OBHM YCIOBHMMa, MaHTaH Tpelia3u y OOJIUKEe KOjU Cy
TEIIKO MPUCTYTIAYHH 32 alICOPIIN]y KOpeHOM. BHCOK canpkaj opraHcke MaTepuje (Xymyca)
y 36MJBHIITY MOXe€ BE€3aTH MaHTaH U CMambUTH HBEroBY JOCTYIHOCT 3a Ousbke. Hemocratak
MaHraHa MOXKE€ C€ OYCKMBATH M Ha MECKOBUTHM 3€MJBHIITHMA, KA0 M HA 3€MJBHUIITHMA Ca
BUCOKHMM CaJip’kajeM KaniujyM-kapOoonata. Cyma, mpekoMepHa KaluuguKaiuja, BUCOK
cazpikaj rBoxkha, Oakpa W IMHKA Yy 3€MJBUINTY, Takohe MOACTHYY TOjaBy HEIOCTaTKa
MaHTaHa.

CuMITOMH HEJOCTaTKa MaHTaHa KoJ Bohaka M BHHOBE JI03€ MOTY OWTH pa3jiHyUTH H

Hajuenthe ce MaHU(ECTyjy Ha JUCTOBHMA W OIIITEM 3/paBiby OWJbKE. Milagu JTHCTOBH
nokasyjy xyheme n3mely HepBarype (MHTEpBEHATHA XJIOP03a), JOK HEPBU OCTa]y 3E€JICHH.
KBanurer miomoBa Moxke OUTH CMambeH, a IJIOJJOBH MOTY OWTH MamH WK AehopMucaHu
(Cnuxa 7).

Jarrod Miller

Cnuka 7. I'paganyja cuMrroMa HeJJOCTaTKa MaHTaHa (HajOJaXu-JIeBO, HAJU3PAKECHU]U
necuo) (https://sites.udel.edu/).

Bumak maHraHa ce jaBiba Ha KHCETUM, C1a00 aeprCaHUM M BIQXHUM 3€MJBHINTHMA. Y
OBaKBHUM YCJIOBMMA, JINCTOBH Bohaka IOCTajy XJIOPOTUYHH, a pyOOBH JINCTOBA CE CaBU]ajy U
4ecTo MONpHUMajy LpBeHKacTy 00jy. Kpajem jnera, Ha KOpHU JBOTOIUIIBLUX, a MOHEKA] U
JETHOTOMUIIBLUX TpaHa, MOjaBJbyjy c€ HEKpOoTH4HE mere cmehe 0oje Koje ce BpeMeHOM
mpe. Ha Bumak Manrana moceOHO je oceTsbrBa copta jabyke LlpBenu aenuriec.

4.1.11. bakap

Bakap je kiby4yaH 3a MHOT€ €H3MME KOjU PETyJHUIIy OKCHIO-PEIyKIHMOHE Mpolece y
OubkamMa M yTH4e Ha (GOTOCHMHTE3y W Japyre BurtaimHe ¢yHkuuje. Hemocrarak Oakpa
Hajuemhe ce jaBJba Ha 3eMJBUINTUMA Ca BUCOKUM CaJIpKajeM OpPTaHCKe MaTepuje, Kao U Ha
MECKOBUTHUM M aJIKAIIHUM 3eMJbUINTUMA. Bucoke mo3e azoTHux U pocdopuux hyopusa, kao
U IpEeKOMepHa Kainudukanyja, Mory nojacrahu Hegocrarak 6akpa.

Bumaxk 6akpa mMoke ce jaBuTH y BohmaluMa rjie ce Ay)Ke BpeMe KOpucTe (PyHrunuam Ha
0a3u Oakpa, mpu ynorpedu CTajmaka )XKHUBOTHHA XPAmCHUX XpaHOM oboraheHoM 0akpowm,
WK Tipu hyOpemy MHAYCTPHJCKMM M KOMYHAJTHUM OTHAIlMMa KOHTAMHUHUPAHUM OaKpoM.
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Hajcneunduynnju 3Hak Buika 0akpa Ko OMsbaka je XJopo3a U CMambeH pacT U3JaHaka
KOpEeHa, JIOK aKyTHH BHUIIAK Oakpa dYecTO MOBOAM JI0 TamMHO3eJeHe 00je JUCTOBA.
[Ipucrynaynoct Oakpa 3a OHJbKE, W HETaTHMBHU €(QEKTH BHCOKE KOHLEHTpaIHje Yy
3eMJBHINTY, MOTY C€ CMamHUTH KaniudukaiydjoM U ynorpedbom Behux moza (ochopuux

hyOpusa.

4.1.12. Moaunoaen

MonubaeH ce cBpcTaBa y yJATpaMHKpPOENEMEHTE, jep je MpHUCyTaH y OuibKama y Beoma
MaJuM KOJIMYMHAMa. Y TpoceKy, BohHE BPCTe U3 3eMJBUINITA TOIUIILE aricopoyjy uzmely 5
u 10 rpama monuGaeHa rmo xekrapy. Mako uma 3Ha4ajHy yJory y oapeheHuM MeTaboIuuKuM
nmporecuma Ousbaka, HEIOCTaTaK MOJHMOJICHA je peTKa 1ojaBa, YIrJIaBHOM IMPHUCYyTHA KO
jyxxHor Boha. 300r Tora Hema noTpede 3a HEroBOM MPUMEHOM y HAIIUM arpOeKOJIOIIKUM
yCJIOBUMA.
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4.2. IPUMEHA BYBPUBA IIPE IIOAN3AIBA 3ACAJA-MEJIMOPATUBHO
BYBPEILE

MenunopatuBHO hyOpeme mpecTaBiba OCHOBHY MEPY Y IPUTIPEMH 3€MJBHINTA 33 TIOIU3AhE
BUIICTOJMIIBUX 3acaja M UMa 3a LUUJb JYTOPOYHO NOOOJBIIAKE HEroBe IUIOAHOCTH H
006e30ehuBame onTUMATHUX YCI0Ba 3a pa3Boj Omsbaka. OBa BpcTa hyOpema ce u3Boau mpe
canme, Kako OM ce 3eMJpuIITe O0OraTHJIO OPraHCKUM W MUHEPATHUM XpaHUBUMA,
no0oJbIIana BeroBa CTPYKTypa U aKTHBHpaJia MUKPOOHOJIONTKA aKTHBHOCT.

[IpBu KOpak y mporecy MeIMOpaTHBHOT hyOpema je aHamu3a 3eMJbUIITA, Koja oMoryhaBa
yTBphUBame caapkaja OpraHcke MaTepHje, Makpo W MUKpoeineMmeHara, pH BpemHocTH u
MeXaHMUYKOr cactaBa. Ha ocHOBY noOujeHux pesynrara oapelyjy ce BpcTa M KOJIMYUHA
hyOpuBa koja he ce mpuMeHuTH. Y ciydajy KUCEIUX 3€MJBUINTA BPIIU C€ KanmupuKaimja
yIOTpeOOM KpeumakKa MK I0JIOMUTA, JIOK CE 3a aJIKajHa 3eMJBUIITA MIPETopyyyje IpuMeHa
TUTICA WM OPraHCKuX yOprBa Koja MOTy MOOOJBIIATH BHUXOBY PEAKIIH]Y.

Oprancka hyOpuBa, HomyT crajmaka, KOMIIOCTAa U 3eJCHUIITHOT hyOpema, UMajy KIbyuHY
yJIOTY Y MEIHOpPAaTUBHOM hyOpemy, jep moOoJblaBajy CTpyKTYpy 3eMJbHINTA, ToBehaBajy
caJip’kaj XymMyca M akKTUBHPajy KOPUCHY MUKpoouonomky ¢uopy. OBa hyOpusa ce yHoce y
nyOJbe ClI0jeBe 3eMJBHINTA 00pajoM Ipe MoaAM3ama 3acaga, YuMe ce oMoryhaBa mHXoBa
NOCTENeHa MUHEpau3alyja u AyroTpajHo ociaobahame XpaHIbUBUX MaTepuja.

A3OT ce He KOPUCTH y OBOM IpOIecy 300T BHCOKE MOKPETJBMBOCTH HUTPATHOT jOHA Y
3eMJBUIIHOM TMPO(QUITy, ITO MOXE JOBECTH 0 HErOBOI HCIUpama y AyOJbe cliojeBe
3eMJBUIIITA, U3BaH 30HE KOPEHOBOT CUCTEMA.

[IpaBunHO U3BEIEHO METMOPATUBHO hyOpeme npecTaBba OCHOBY YCIEITHE TPOU3BOIHE Y
BOhapCTBY M BUHOTPAIaPCTBY, j€p JONPUHOCH 3/IpaBiby OMsbaka v yHanpelyje KBaIUTET U
IPUHOC TUIO/I0BA Y HAPEIHUM roIMHAMA.

4.2.1. Kanuudukanuja

Kammudukanuja 3emspuIITa je arpoTeXHHYKa Mepa Koja ce MpUMemYyje Y LHIbY
HEyTpalu3alyje KHUCEJIOCTH 3EMJBUINTA W TMOOO0JbIIamha HEroBUX (HU3MUYKO-XEMHU]JCKUX
ocobuHa. Kucena 3emspuIlTa OrpaHu4aBajy pacT ¥ pa3Boj OMibaka, jep cMamyjy TOCTYITHOCT
XpaHJBUBHX €JIeMeHaTta, mocebHo dochopa, KalujymMa 1 Marae3njyma, 10K HCTOBPEMEHO
noBehaBajy KOHIICHTpalWjy MHKpOEJIeMeHaTa M TOKCHYHUX €JIeMEHaTa, Kao IITO je
anymuanjym (Crnuka 8). [Ipumenom kanmudukanuje mosehasa ce pH BpenHocT 3eMibuINITAa,
1mo00JbIlIaBa HETOBA CTPYKTYPa, aKTUBUPA MUKPOOHOJIOIIKA aKTUBHOCT U oMoryhaBa 60Jba
arcopIilija XpaHJbUBUX MaTepHja.
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I KON CEI0 Vmepeno| Caa6o | Bpuo Jako ankanHo
KHCeJI0 KHCeJI0 | caabo

KHCeJ10

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Crnuka 8. YTunaj pH BpenHoCcTH 3eMJBHINTA HA IPUCTYAYHOCT XPAHJbUBUX €JIEMEHATA.

Behuna kopucHuX MUKpoopranuzama HajooJbe (YHKIMOHHILIE Y HEYTPaJIHUM A0 OJaro
kucenmuMm ycioBuma (pH 6-7). EkcTpemHO KHcena wWiM ajkajgHa 3€MJBUINTA MOTY
UHXUOMpATH HUXOBY aKTUBHOCT W HETaTHMBHO YTUIATH HA MPOIECE Pa3rpajhe OpraHcKe
MaTepuje W MuHepanuzanuje. Y kucenum 3emspumrtuMma (pH < 5,5), moxke mohum 1o
TOKCHYHOCTH aTyMHHHMjyMa U MaHTaHa, JIOK y ajJKadHuM 3emibuiutuma (pH > 7.5), moxe
nohu o Hemocratka Gocdopa, rBoxha, MMHKA U APYTUX MUKpOEIeMEHaTa.

JaOGyuacTte, KomTH4YaBe, je3rpacte BohHe BPCTe W BHHOTPaIN HajOOJbE yCIeBajy Ha ciabo
KHCETUM 0 HEeyTpajdHUM 3emJbuintuMa. Ca apyre cTpaHe, jaroJjacTMM BOhHHMM BpcTama
(moceOHO OOPOBHHMIIN) HAJBUIIIE OATOBAPajy cl1abo J0 yMEPEHO KHcela 3eMJbUIIITA.

pH BpemHOCT 3emibHINITA MOXKE CE€ MEPHUTH JIAOOPATOPHJCKUM aHAlIM3ama WM MOMOhy
npenocuBux pH merapa u pH tect Tpakama. Penosna kontpona pH BpeaHoCTH je BakHa 3a
MIPaBUJTHO YIIPaBJbamkhEe MIOAHOIINY 3eMJBUINTA U ONITUMHU3AIIN]Y YCIIOBa 3a pacT Oubaka. Y
3aBUCHOCTH 0] pH BpeaHocTH, 3eMibHIITA Cy MTOJIeJbeHa y neT kiiaca (Tabena 4).

TaGena 4. Knacudukamuja 3eM/puIITa IpemMa XxeMujckoj peakuuju (mo Thun-y)
(benuh u cap., 2014).

Bpennoctu pH y cycnensuju 3emspumnra ca KCI | Kitaca 3emspumira
<4,5 Jako xuceno
4,51-5,50 Kwuceino
5,51-6,50 Cnabo xuceao
6,51-7,20 HeyTtpanso
7,21-8,20 Cnabo agkaHo
> 8,20 AnkanHo

Je;[aH O KJbYUHHX KOpaKa IMPUIMKOM MNPUIIPEMC 3CMJbUIITA 3a MOJU3AlC BOhH)aKa 1501051
BUHOTpana je oapehuBame pH BpeaHocTH. YKOIMKO aHANMM3a 3eMJbUINTA MOKaxke Aa je pH
BPEIHOCT WCIIOJ ONTHMAJTHOT HHUBOA 3a rajeme oapeheHe BohHe BpcTe, HEOMXOIHO je
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U3BPIINTH Kanudukanujy. Kanmudukaimja noapasymena 10/1aBambe KPEUHUX MaTepujaia
y 3eMJBHIITE, KA0 IITO Cy Kpe4mak, JOJOMHT WIH TallleHu Kped, ¢ IuibeM nosehama pH
BPEIHOCTH 3€MJBUINTA. YTIIABHOM Ce Kallu(puUKaIyja npernopyyyje Ha 3emsbuiTuMa ca pH
Bpeanomhy ucnoa 5,5 (y H2O). Konnunna kpedHnx marepujaia Koja ce 10/1aje 3aBUCH O]1
CTETeHa KHCEJIOCTH, THUIA 3eMJbUINTA U 3axTeBa BohHe Bpcre. Kanudukamnuja ce o0naHO
W3BOJIM y jeCceH WM paHo mposehe, mpe ocHoBHe oOpane 3emspumTa. OBo omoryhaBa
JIOBOJBHO BpEMEHA 3a peakldjy KpeyHHX MaTepHjajia ca 3eMJBHINTEM IIpe IMOouYeTKa
BereTaiyje. Y HEKMM ClIydajeBUMa, MOXKE C€ NMPUMEHHUBATH W TOKOM BETeTaluje, ajid ca
NaKJbUBUM JI03UpameM Kako Ou ce n3berio omreheme 6uibaka. Kanudukamnuja je kJbyuHa
arpoTeXHUYKa Mepa 3a OJpKaBame IJIOJHOCTH U MPOAYKTUBHOCTH 3€MJBHIITA, TIOCEOHO Y
pernoHrMa ca KucellmM 3eMJbuiITuMa. PesjoBHa mpuMeHa oBe Mepe JONPHUHOCH CTaOUITHUM
NPUHOCHMA H 3[IPaBJby OUJbaKa.

3a npolueHy NoTpeOHE KOJTMUMHE Kpeya 3a KaIU(PUKAIH]y KHCEIUX 3eMJbUIITA, KOPUCTH Ce
HEKOJIMKO METOJa KOje YKJbYy4yjy Ny(QepHY CHOCOOHOCT 3€MJBHUINTA, THUIl 3EMJBHINTA,
TEKCTYpY 3€MJBMINTA, CajJpXaj OpPraHCKe MaTepuje, AaTUBHY, CYICTUTUTYLHOHY U
XHIIPOJMTUYKY KHCETOCT 3eMibuinTa. OnpehuBame XUapoIMTHIKE KUCETIOCTH crana Mehy
HajBaXHUjE XEMHU]jCKe aHanu3e OeckapOOHATHUX M Kucenux 3emipuinTta. Muopmanuje o
BEJIMYMHHA XHUJPOJIUTUYKEC KHCEIOCTH TMPYXajy YBHI Yy CTElNeH anuaupuKamje
aJICOPITHBHOT KOMILJIeKca 3emubumTa. OBaj MoJaTak ce KOPHCTU MPBEHCTBEHO 3a
npopadyHaBame KamanuTeTa ajacopniyje karjona (T) u creneHa 3aciheHOCTH 3eMJBHINTA
aacopboBanuMm OazumMm katjonumMa (V%). Ha OCHOBY XUIPONHTHYKE KHCEIOCTH,
M3padyHaBa ce IMOTpeOHAa KOJWYMHA KPEYHOT CPENCTBA 3a KaIMU(PHUKAIHM]y 3eMJBHUIITA.
VYxynHa xuaponutnuka kucenoct (H), n3paxapa ce eKBUBaJeHTUMa MUJIMMOJIA BOJOHUKA
(H) y 100g 3emspumTa (meq/100 g) u mnaje Ham mHpoOpmaIje o moTpedu 3a MPUMEHOM
Kannupukanmje npema penammju:

-H <4 meq/100 g 3emsbunra, kanupuKayja Hyuje noTpedHa.
-Hon 4 no 8 meq/100 g 3emspuinTa, Kanudukanyja je pakyirraTuBHa
- H >8 meq/100 g 3emspumTa, kanudukaiyja je ooape3Ha.

Ha ocHOBY BpeaHOCTH XMIPOJHUTHYKE KUCEIIOCTH, M3pauyyHaBa ce MOTpeOHa KOJUYMHA
KpeYHOr cpeacTBa 3a kanuupuxanujy 3emubumuta. (CBakoM  MHJIMEKBUBAJICHTY
xunponutuuke kuceiaoctd mo 100 g 3emubumra, oarosapa 50 mg kanujym-kapOoHara
(CaCOs3), umum 28 mg xkammujym-okcuaa (CaO) wmm 37 mg KalujyM-XUIpOKCHIA
(Ca(OH)2).

Kanma ce um3pauyna moTpeOHa KOJMYMHA HEKOT KPEYHOT CPENCTBA 3a HEyTpalu3alujy
kucenoctu y 100 g 3emsbHInTa, MOXKE ce ToMOhy mpornopiyje u3padyyHaTH YKyTHa KOJTHYUHA
oarosapajyher cpencrasa 3a 1 ha u ciioj 3emspninra onpehene nyoune (benuh u cap., 2014).
3a motpebe kanupukamnuje Hajuenrhe ce KOpucTe HeKa OJ] KPEYHHUX CPECTaBa HaBEACHHUX
y Tabenu 5.
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TaGena 5. Heoprancku ormieMembUBaYH 3a MMou3ame pH BpeAHOCTH 3eMJIBHUIITA.

Hazus Xemujcku | Caapxaj Kapakrepucrrke Hamomene
CpelcTBa cacTaB CaO (%)
Kpeumax Kanmujym- 50-56 Hajuemhe kopumrheno [oronan 3a Behuny
(CaCo0:s) KapOoHaT CPEACTBO 3a MOAU3AKBE KHCEIIUX 3€MJBHUIITA;
pH, copo ce pactBapa u | IpeLu3Ha 1032 3aBUCH
JQYTOPOUHO AeTyje. 0J1 aHAJINM3€ 3EMJBHIITA.
Honomut Kanmujym- 30-35 [open xanuujyma Wneanan 3a 3emspuILTa
(CaMg(CO:s)2) | marae3ujym- 00e30ehyje u ca HeJOCTAaTKOM
KapOoOHAT MarHes3ujyM; moboJsbliaBa MarHe3ujyMa.
CTPYKTYPY KHCEIINX
3eMJBHILTA.
Heramenn Kammmjym- 90-95 bp3o nenyje u epukacHo Moske u3a3BaTu
kpeu (CaO) OKCHJT nonmxe pH, anu 3axTeBa UpUTaLH]y;
MaKJBUBO PYKOBAIbE. npernopydyje ce 3a
Op3y KOpEKIHUjy
KHCEJIOCTH.
Xupparucanu | Kanujym- 65-75 bp3o noctynan Kopuctutn ¢ onpezom
Kped XUJIPOKCH] KaJuujym, epukacad y 300r moryher
(Ca(OH)) noam3amy pH. aJIKaJTHOT III0Ka 3a
OmJbKe.
Catypaunonun | Kammujym- 25-35 Hycmpousson mehepana; | Edukacan 3a kucena
MYJb KapOoHar + mo6ospmasa pH u 3eMJBHIIITA,
OpraHcka callp’Ku OpraHCKy €KOHOMMYAH y
Marepuja MaTepHjy. Onmu3nHM 1ehepaHa.

Kpeuna cpencrsa ce yriaBHOM MPUMEBY]Y Y jeceH, Kako OM MMajii JOBOJbHO BpeMeHa Ja
Cce Kped pacTBOpW W Jeinyje Ipe HapeaHe Bereranuje. [Ipumemyjy ce paBHOMEpHUM
pacTypameM MO MOBPIINHH, a 3aTHUM YHOIICHEM Y 3eMJBHUINTE (OpameM/TalbupameM) Ha
nyouny on 20-30 cm. VY 3aBucHocTM o moderHe pH BpeaHOCTH 3eMIBHMINTA, THIA
3eMJBHINTA U BONHE BpCTE, OKBUPHE J103€ KPEUHHX cpencTaBa ce kpehy ox 1 mo 5 ToHa o

XeKTapy.
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4.2.2. Ilpumena opranckux hyopusa npe noausama 3acaga

4.2.2.1. 3navaj npuMeHe opranckux hyopusa 3a I10QHOCT 3eMJbHIITA

[Ipumena opranckux hyOpmBa mma 3HayajaH yTuIlla] Ha moBehame caapxkaja xymyca y
3emspumiTy. Oprancka hyOpuBa, Kao IITO Cy CTajHbaK, KOMIIOCT W 3€JIEHUIIHO ByOpHBO,
oborahyjy 3eMJbHINITE OpPraHCKOM MaTepHjoM Koja ce pasnaxke u dopmupa xymyc. OBaj
MPOIIeC TOHOCH OpOjHE MPEAHOCTH 32 TUIOAHOCT M KBAIUTET 3eMJBHUIITA.

Oprancka Marepyja y 3eMJBHINTY (XyMycC) CMaTpa ce MmoKa3aTesbeM TUIOJHOCTH 3eMJbHIITA
U KJbYYHHM €JIEMEHTOM OAPKUBOCTH U CTa0MIHOCTH Ouocdepe. XyMyc je o CYIITHHCKOT
3HauYaja 3a MIOAHOCT 3€MJBMINTA, jJep YTUYE Ha HEroBa XEMHjCKa, pU3nUKa U OHOJIONIKA
CBOjCTBa.

PenoBna ymorpeba opranckux hyOpuBa, 3ajemHo ca oaroBapajyhuM arpoTeXHUYKHM
Mepama, MOKe JTyrOpOYHO OJIp>KaBaTH U MoBehaBaTu caapiaj XyMmyca y 3eMJbUIITY, LITO je
O] KJbyYHOT 3Hauaja 3a OJIP>KUBY MOJBOIIPUBPEILY.

4.2.2.2. Onure KapakTepuCTHKe Opranckux hyopusa

Oprancka hyOpuBa cy pa3HOBpPCHa TIpymna MaTepujajia XKMBOTHECKOT W/MIM OUIBHOT
HOpEeKJIa, KOjH CaJipyKe XpaHJbUBE eJIEMEHTE Y O0INKY KOMIUICKCHUX OPTaHCKUX MOJIEKYJIa.
OBHU eJeMeHTH ce TOKOM Ipolieca MUHEpalIHu3aluje MpeTBapajy y HeopraHcke OOJIHKe
noctynHe Ousbkama. Oprancka hyOpuBa mmajy 3HATHO HUKY KOHIICHTPAIlU]y XpaHJBHUBUX
erieMeHara y mopehemy ca CHHTETHYKMM MHHepamHuUM [yOpuBrMa. 3a paszimuky of
MHHEpaTHUX [yOpuBa, Tae Cy XpaHJbHBH €JIEMEHTH OJMax JOCTYITHH OuJpKama, KO
opranckux hyopusa je moTpeOHO BuUIlle BpeMeHa /a eeMEHTH MOCTaHy NPUCTYIIA4HU, jep
MHUHEpaIN3alfja 3aBUCH OJ AaKTHMBHOCTH 3CMJBUIIHUX MHKpPOOpPraHW3amMa M JPyTuX
daxTopa.

3ajeqHMYKA KapakTEPUCTHKA CBUX OpPraHCcKuX hyOpuBa je NPUCYCTBO YIJbEHUKA Y
OpPraHCKOM OOJIMKY, IITO MM Jaje MoceOHy BPEIHOCT Y OJHOCY Ha MUHepaiHa lyOpusa.
Kopumhewem munepanaux hyopuBa, KOHIIEHTpaIMja XpaHJbUBUX €IeMeHaTa Y 3eMJBUIITY
ce noBehaBa MPOMOPLHUOHATIHO NPUMEHEHO] KOJMUMHY, IITO OJaKIIaBa UCXpaHy OusbaKka
noBehaBa mpunoce. C napyre cTpaHe, NMpUMEHa OpPraHCKUX hyOpuBa yHOCH OpPraHCKH
YIJbEHHK Y 3eMJBbUIITE, IITO MO3UTHBHO yTHYE Ha (pU3MUYKa, XeMHUjCKa U OMOJIOIIKA CBOjCTBA
3eMJBHIITA.

Oprancka hyOpuBa >KMBOTHECKOT TOpEKJIa MOTY CaJp)KaTH IITETHE MaTepHje MOIMyT
aHTHOMOTHKA, XOPMOHA, OCTaTaKa IMEeCTHIUAA, TEHIKMX METajlla M Pa3InYuTHX MaTOTCHUX
MHUKpoopranuzama. Kako 6u ce u3beriia KOHTaMUHAIIM]ja TOJFONPUBPEAHUX MIPOU3BOA, Y
OPraHCKOj MPOM3BOLH TOCTOj€ 3aKOHCKU NPONHCH KOjU PETYIHIILY BPCTYy W KOJIWYHUHY
opranckux y6puBa, kao ¥ BpeMEHCKH epro/] u3Mel)y ’buxoBe MpuMeHe 1 )KeTBe Win oepoe
(EC Regulation 1804/1999). Takohe, 300r 3amTuTe )KUBOTHE CpeArHE, KaKo OU ce n30erio
IITETHO UCTIHpame HUTPATa y MOA3EMHE BOJIE, IPOMTUCAHE CYy MAaKCUMaJTHE KOJMUUHE a30Ta
M0 XEKTapy KOje c€ MOTY YHETH Yy OOJMKY Pa3IMUYUTHX OpraHCKux hyOpuBa, ka0 M HA4YUH
yyBama oapehenux opranckux hyopusa (Council Directive 91/676/EEC, 1991).
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4.2.2.3. Haj3snauajauja oprancka yOpuBa u \-uX0Ba NpuMeHa

Crajmak

Crajmak TpencTaBjba JEIHO O] Haj3HAYAJHUJUX OPraHCKUX hyOpHBa Koje c€ BEKOBHMA
KOPHCTH Yy TOJHONPUBPENHN Kako OW ce moOoJbliana TUIOAHOCT 3eMJBHINTA U 00e30enua
aZickBaTHa McxpaHa Ousbaka. OH HAcTaje Kao MEIIaBHHA U3MeTa JJoMahuX KUBOTHHA, KAO
IITO Cy TOBE/A, KOWH, OBIIE, CBUILE U KUBUHA, Ca IPOCTUPKOM KOja MOXKe OUTH O cllaMe,
NWJBEBHHE WM Tpecera. [Iporec WEroBor pacmajama, KOjH YKJbYdyje [eOBambe
MUKpPOOpTraHu3aMa, JTOBOJU O CTBapama XYMYCHHX jelMIEHa KOoja Cy OO KJbydHE
BRXHOCTH 32 OJIP)KABAHE CTPYKTYPE U TUIOTHOCTH 3EeMJBHIIITA.

OcHOBHa MPEAHOCT CTajHaKa Orjie/ia ce y TOME IITO OH CHab/1eBa 3eMJBHINTE HEOITXOIHUM
MakpoeJIeMeHTHUMA TOIyT a3ota, Gocdopa u Kanujyma, Kao ¥ MUKPOEIEMEHTHMA Kao IITO
cy rBoxhe, nuHK, Oakap u manrad. [lopex Tora, G6orar je OpraHckOM MaTepHUjoM Koja
JOTIPUHOCH CTBapamy XyMyca, IITO 3eMJBHINTY Jaje 00Jby CTPYKTYpy, Behy CrocoOHOCT
3aapKaBama Biare W moBehaBa HETOBY aepanujy. YHOILICHEM CTajihaka Yy 3eMIBHIITE
CTHUMYJIMIIIE C€ AaKTHBHOCT KOPHUCHHX MHUKPOOpPraHW3aMa KOjU JIONMPHUHOCE IPOLECY
MUHEpaTu3allije OPraHCKUX MarepHja, 4YMME C€ XPaHJbUBU EIIEMEHTH IOCTEIICHO
ociiobahajy u moctajy 1oCTyImHH OuJbKaMa TOKOM IIeJIe BereTalluje.

KBanuTer u cacTaB cTajmaka 3aBHCe 01 BPCTE )KUBOTHA O] KOJUX MOTUYE, YCIIOBA Y KOjUMa
je 4yyBaH M HaunHA mherose nmpumene (Tabena 6).

Tab6emna 6. [Ipoceuan caaprkaj MakpoerneMeHaTa y pa3IMYuTUM BpcTama CTajibaka.

Bpcra crajmaka
Enement*
loBehu | [lunehu | CBumcku Komckn OBunju
Bona (%) 75-85 60-80 80-90 70-80 65-75
Oprancka matepuja (%) 20-30 20-40 15-25 20-30 25-35
N (%) 0,50-1,5 | 1,5-3,5 0,3-0,5 0,50-1,50 2,0-4,0
P (%) 0,2-0,5 ]0,5-1,50 0,3-0,6 0,30-0,60 0,30-0,60
K (%) 0,5-1,0 0,5-1,0 0,4-0,6 0,40-0,70 0,40-1,0
Ca (%) 1,0-2,5 1,5-3,0 0,5-1,0 0,8-1,5 1,0-2,0
Mg (%) 0,2-0,5 0,3-0,5 0,1-0,2 0,3-0,6 0,2-0,4
S (%) 0,2-0,4 0,2-0,4 0,1-0,2 0,2-0,4 0,2-0,4
Fe (%) 0,1-0,2 0,1-0,2 0,05-0,1 0,1-0,2 0,1-0,2
Zn (mg kg") 50-200 | 100-300 50-150 100-200 50-150
Cu (mgkg™) 10-30 30-60 20-50 20-40 10-30
Mn (mg kg™) 100-200 | 200-400 100-200 100-200 100-200
B (mg kg™!) 10-20 20-40 10-20 10-20 10-20
pH 6,5-8,0 6,5-7,5 7,0-8,5 6,5-8,0 6,5-8,5

* Caapikaj XpaHJbUBUX €JIEMEHATA U3PAXKEH j€ Y MACCHUM IPOIIEHTAMA Y OJTHOCY Ha CYBY MaCy CTajibhaka.
**3Bop: Tognetti et al., 2007; Bernal et al., 2009; Epstein, 1997; Tchobanoglous et al., 1993.
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3a pa3nuKy o1 MUHEpalTHHUX hyOpuBa, y KOjUMa Cy XpaHJbUBE MaTepHje OJMax HaKOH
pUMEHE MPUCTYyIavyHe OMJbKama, M MOTY JIOBECTH JI0 UCITUpamka XpaHUBa y Ay0Jbe CII0jeBe
3eMJBUIITA, CTAjlbak MMa JYyTOTPAjHO JEJCTBO je€p C€ XpPAaHJbUBU EJNEMEHTH M3 Hhera
nocteneHo ociobahajy. OBo 06e30ehyje cTabmIHMje YCIoBe 3a pacT M pa3Boj OMsbaka, mTo
je Hapo4yMTO BayKHO KOJ Bohaka, BHHOBE JI03€ U APYTUX BUIICTOJUIIBUX KYJITYypa.

Y 3aBUCHOCTH O] CTENICHA pa3Jiarama, CTajlhak ce MOYKE KOPUCTUTH Ka0 CBEXK, MOIJTy3ropeo
WIX TIOTITYHO 3ropeo (kommoctupan). CBeX CTajibak UMa BPJIO XETEPOI'eH CacTaB U MOXKe
caJip>KaTy Pa3IudMuTe MaTOreHe MUKPOOPTaHU3ME U Tlapa3uTe, Kao mrto cy Escherichia coli,
Salmonella enterica vmm Salmonella typhimurium, MUKOTOKCUHHU U CII. YTIOTpeOa CBEXET
cTajmaka nmopehaBa pu3uK 01 KOHTAMUHAIIH]E TIO0BA, TOCEOHO KO KYyJITypa Ie TIOJ0BH
J071a3e y KOHTAKT ca 3eMJbOM, Kao IITO cy jaroxe. [la Ou ce cMamHMO pU3MK O/ MPUMEHE
CTajibaka KOJU CaJpKH TMaTOT€HE MHUKpPOOpPraHW3Me, HEOMXOAHO je aa mpohe oapeheHo
BpeMe u3mel)y nmpumMene crajmaka u 6epoe.

Haj6ospe je KOPUCTUTH 3TOpeo CTajmak, jep je CTaOWUITHUJU, CaipKU Mambe HEMOKEJbHUX
CYIICTAaHLIM M CMameH je PU3MK O] MpeHoca cCeMeHa KopoBa M maroreHa. Hajuemrhe ce
pUMERYje y jecermo] o0paan 3eMJBHINTA, KaJla UMa JIOBOJLHO BpPEMEHa Ja Ce XpaHWUBa
pa3ioxke U MOCTaHy JOCTYyINHA OuJjbKaMa y HapeIHO] BEreTallMOHO] CE30HH.

Crajmak ka0 opraHcko hyOpuBO nMa 3HauajHy YJIOTY Y OJIP)KHBO] MOJHONIPUBPEIH, jep HE
caMmo ILITO JOMpPHUHOCH 00Jb0] MCXpaHH OHMbaka, Beh M moOoJsbIIaBa OMOJIOIIKY aKTUBHOCT
3eMJBHINTA U JONPUHOCH OYyBamy )KUBOTHE cpeauHe. therosa nmpasmiHa ynorpeda Moxe y
BEJIMKO] MEpPH CMamHUTU MOTpeOy 3a CHHTETUYKUM MUHEpanHuM hyOpuBHMa, ynMe ce
CMamYyje pU3UK oJ1 3aralh)ema MoJ3eMHUX BOJIa U AeTpajaliije 3eMJbHUIITA.

KoMmnoct

KoMrmocT je BHCOKOKBaIMTETHO OpraHcko hyOpuBO Koje ce mo0uja KOHTPOJMCAHUM
OpOIECOM paclajama OpraHcKe Marepuje IOoJ JI€jCTBOM MHKpoOopraHuzama. Y
MOJEOTIPUBPEIN, & HAPOYHTO Y BUIICTOAMINBMM 3acajiMa Kao INTO Cy BOhWmanu H
BUHOTPAH, KOMIIOCT C€ CBE BHIIE KOPUCTU 300T CBOT MO3UTHBHOI' YTHIAja HA TUIOJAHOCT
3eMJBHIIITA, TOOOJBIIAE CTPYKTYPE U OJIP’KUBOCT TIPOU3BOIEHE.

[Ipornec komnocTrpama noApazyMeBa aepoOHO pasiarame OpraHcke MaTepHje, Ipu 4eMy ce
OWJbHU W KUBOTHE-CKH OCTAIlW, Ka0 IITO Cy OMJBHU 0TI, Juinhe, cliamMa, CTajikhak, OCTalln
XpaHe U Apyre OuopasrpaauBe MaTepuje, MpeTBapajy y cTabuiHo XyMycHO hyOpuso.

JenHa oy Haj3HAYAJHUJUX MPETHOCTH KOMITOCTA j€ FeTOB MO3UTHBAH yTHIIA] HA XEMH]CKa 1
¢u3muka cBojcTBa 3emibuinTa. OH TOOOJBIIABa KamalMTET 3EMJBHINTA 3a 3aJIPKaBambC
BJare, INTO je OJ BEJIMKOI 3HAYaja 3a BUILETOIMIIIE 3acaje, HAPOUUTO y CYUIHUM
KIMMAaTCKUM ycioBuMma. Kommoct Takohe moBehaBa aepamujy 3eMJBHINTA, YUME CE€
OJIAaKIIIaBa pa3BOj KOPEHOBOT CHUCTEMa, IITO AMPEKTHO yTW4Ye Ha OO0JbY AarCOpILHjy
XpaHJBUBHX €JIEMECHATA.

ITopen Tora, komnoct je OoraT MaKpo U MUKpPOEJIEMEHTUMA KOjH Cy HEOIXOJHH 32 pacT U
pa3Boj Ousbaka. A3ot, hochop 1 KaaujyM Cy IPUCYTHH y OPTaHCKOM OOJIUKY, IIITO 3HAYH J1a
ce mocTeneHo ocnobahajy u cMamyjy pU3MK O]l HCIIUpamka XpaHBUBUX MaTepuja y nyosbe
CJI0j€BE 3€MJBHINTA. Y 3aBHUCHOCTH O] TIOPEKJa OPTaHCKOT MaTepHujajia, XeMH]JCKH CacTaB
KOMITOCTa C€ MO>KE€ 3Ha4ajHO pa3iukoBatH (Tabena 7).
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TaGena 7. XeMHujCKH cacTaB pa3UUUTUX BPCTAa KOMITOCTA.

Canpxaj* Bpcra xommocra
OaIlITCHCKH | KyXHMEICKH | CTQjCKO | KaHAIM3aIllMOHH | KOMYHaJIHH | OHOracHO
OTIa OTIa hyopuso MYJb OTIa IIOCTPOjCH:e
OM (%) 30-60 30-50 20-40 25-45 20-35 60-65
N (%) 0,5-1,5 1,5-2,5 1,0-3,0 1,5-3,5 0,5-1,5 1,6-2,0
P (%) 0,2-0,6 0,3-1,0 0,5-1,5 0,6-2,0 0,3-0,7 0,3-0,7
K (%) 0,5-1,5 0,5-1,0 0,5-2,5 0,5-1,5 0,5-1,5 0,5-1,2
Ca (%) 1,0-2,5 1,0-2,5 2,0-5,0 2,0-5,0 1,0-3,0 0,7-1,2
Mg (%) 0,3-0,6 0,2-0,5 0,3-1,0 0,3-1,0 0,2-0,5 0,4-0,8
S (%) 0,2-0,5 0,2-0,5 0,3-1,0 0,5-1,5 0,2-0,5 -
Fe (mg kg™ 0.1-0.3 0,1-0,3 0,2-0,6 0,5-1,5 0,2-0,5 0,05-0,3
Zn (mgkg') | 50-200 50-300 100-500 200-1000 100-500 120-500
Cu (mgkg") 10-50 10-100 20-100 100-400 20-100 20-100
Mn (mgkg') | 100-400 100-400 | 200-800 300-1000 100-500 90-280
B (mg kg™) 10-50 10-50 20-60 20-80 10-50 -
pH 6,5-8,0 5,5-7,5 6,5-8,0 6,0-8,0 7,0-8,5 8,50

* Capikaj XpaHJbHBHX €JICMEHATA U3PAaXKEH je Y MACCHUM IIPOILICHTHMA y OJIHOCY Ha CyBY Macy lyyOpusa.
WsBop: Tognetti et al., 2007; Bernal et al., 2009; Epstein, 1997; Tchobanoglous et al., 1993; Koauesuh, 2022;
Manojnosuh u cap., 2022.

[MprMeHa KOMIIOCTa Y BUIICTOAMIIHLIM 3acaiiMa uMa TyropodHe eekre Ha OJPIKUBOCT
NOJbONPUBPEHE MTPOU3BOAKE. OCUM IITO cMamyje NoTpedy 3a MUHEpaTHUM [)yOpuBuMa 1
TUME yMamYyje TPOIIKOBE MPOU3BOIE, KOMITOCT JONPUHOCH OYYBamy KHBOTHE CPEIUHE
cMamyjyhu eMHUCH]y YIJbeH-ITUOKCUAA M JAPYTUX racoBa crakieHe Oamre. Ha Taj HauuH,
ynoTpe0a KOMIIOCTa HHje caMO €KOHOMCKH MCIIJIaTHBa, Beh M €KOJIOMIKKM O/IpKUBa Mpakca,
KOja JIOMPHHOCH 37paBHjeM U TUIOJHH]EM 3eMJBHILTY Y TyTOM BPEMEHCKOM MEPHOY.
VYcnen 3Ha4ajHOT CMamkekha CTOYHOT (POH/IA U CBE MAKbE CTajHhaKa, MOXKE C€ IIPETIIOCTaBUTH
Ja he KOMIIOCT BEpOBaTHO UTPATH CBE BAXKHU]Y YIJIOTY Y OJIp>KaBamy U MoBehamy M0 JHOCTH
3eMJBHINITA Y Oy IyhHOCTH.

3enennmna hyopusa

3enenumiHo HhyOpeme je arpoTexHuYKa Mepa Koja YKIJbydyje rajeme crerupuuHux Onbaka
KOje ce HaKOH ojpeheHor nepuoja 3a0paBajy y 3eMJbUIITE paau oborahmBama 3eMIBHILITA
XpaHJBUBUM MaTepHjamMa M TM00O0JbIIaka HETOBUX (DU3UYKUX, XEMH]CKUX U OHOJIOMIKUX
ocobuna. OBe OUIJbKE ce Ha3MBajy 3eJeHUIIHO [)yOpuBO, a 3a0paBajy ce y 3eMJBHILTE Kaja
JIOCTUTHY oJipe)eHH CTETeH pa3Boja, OOMYHO Tpe ¢ase BeTama.

3enenuniHo hyOpeme mpe moaus3ama Bohmaka je KOPHCTaH MOCTyHaK KOju MoOoJbIIaBa
IJIOTHOCT 3€MJBMINITA M MpHUIIpeMa Ta 3a caamy. OBO yKIJbydyje Kopulihewme oapeheHux
BpcTa OMsbaka Koje MOry o0OJbIIATH CTPYKTYPY 3€MJBHILTA, TOBehaTH caapikaj OPraHCKUX
MaTepHja U 000TaTHTH 3€MJBUINTE HEOTIXOJHUM XPaHJPUBUM MaTepHjaMma.

busbke xopuirhene 3a 3eneHumHo hyopeme umajy 1y00oK KOPEHOB CUCTEM KOjU IMOMAaXKe y
pacTpecamy caOHjeHOT 3eMJBUINTA, TO00JbIIaBajyhH BETOBY CTPYKTYPY U acpannjy. Ha Taj
HAuYWH ce N000JbIIaBa KAaMaUTET 33APKaBamba BOJIE Y 3eMIBHILTY.

MHore Ou/bKe KOje c€ KOPHCTE 3a 3CJIICHHWINHO hyOpeme, MoImyT JIeryMHHO3a, HMajy
CrocoOHOCT PuKcupama aTMoc(hepcKor a3oTa, ynMe o0orahyjy 3eMJBUIITE OBUM BaXKHUM
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XpaHJBbUBHUM enleMeHToM. KonndnHa a30Ta Kojy JIeryMHHO3€ (PUKCHpPaAjy 10 XeKTapy MOXKe
3HAYajHO BapupaTH Y 3aBUCHOCTH OJ1 BpCTE OMJBKE, YCIIOBA rajemha U arpOHOMCKHUX MPAKCH.
Wnaxk, mory ce gatu npuOJMKHE MPOIICHE 32 HEKE OJ Hajuellnux JIETYMUHO3a: JIyllepKa
(Medicago sativa) 150-200 kgN/ha; nerenuna (Trifolium spp.) 75-150 kgN/ha; rpammak
(Pisum sativum) 40-80 kgN/ha; crounu rpamak (Pisum sativum ssp. arvense L) 60-70
kgN/ha; coja (Glycine max) 50-150 kgN/ha.

3a notpebe hyOpema 3emMibHINTa TpEe MOAN3akha BHUILIETOJUIIHET 3acaia MOTY Ce CejaTh
03UMH WM japu yceBH. O3umo 3eneHunTHO HyOpuBO ceje ce OOMYHO y jeceH M 3aopaBa
cieaeher nponeha. 3a jecemy ceTBy MOTOIHU Cy 03MMa I'paxopulla WM TPpallaK y CMEIIX ca
OBCEM HJIM paXkd, Kao U 03MMa yJbaHa PEIHIIa.

Japu yceBU KOju ce KOpPUCTE 3a 3eJICHUIIHO hyOpHBO 3ay3uMajy 3eMJBHILITE TOKOM poseha
u jera. To cy yriaBHOM JIETYMHHO3€ KOje ce raje paau noBehama KOJWYWHE a30Ta y
3eMJBUIITY ¥ TO00JbIIaka GU3MIKUX, XEMH]CKHX U MUKPOOHOJIOMIKMX 0COOMHA 3eMJBHIIITA.
Mory ce rajuTi TOKOM Iielie JieTwkhe ce3oHe. [lopea gerymMrnHos3a, oBo 3eJIeHUITHO hyOpuBo
MOYX€e YKIJbYUYUBATH U KyIyClbade U arenujy.

3eneHuIHO hyOpHBO ce MOXE€ KOPUCTHUTH y KOMOWHAIIMJU Ca OCTAJIUM OPTaHCKUM HJIH
muHepanHuM hyOpuBuma. JloOpa mpakca je ceTBa JISTYMHHO3a ca LuJbeM oborahuBama
3eMJBHINTA a30TOM, Y3 JOJaTak JPYror OPraHCKOT MaTepujayia, Kao IITO j€ CTajimhakK, UIN
muHepannuk PK hyOpua, xao u3Bop ¢ocdopa u kammjyma, Koju Ou ce NPUMEHUIH
HEIOCPEIHO TIPE 3a0paBama 3eJICHUITHOT hyOpHBa.

IleneTupana oprancka u opraHo-muHepaaHna hyopusa

[Topen MHOTOOpPOJHUX MPEAHOCTH KOje oprancka hyOpuBa umajy y oqHOCY Ha MUHEpaJIHa,
[I0CTOje M HEeraTUBHE CTpaHe MpuMeHe opraHckux hyOpusa. Kao mro je Beh peueno,
XPaHJBUBHU €JIEMEHTH U3 OpraHckux yOpuBa HUCY OJIMax MPHUCTYIIAYHU TajeHUM OMJbKama,
Beh je BUXOBa MPUCTYNAYHOCT YCJIOBJbEHA IPE CBEra MpoIecoM MHHEpalu3alyje, Kao
OpojauM apyruMm ¢akropuma. Takohe, caapkaj XpaHJPHUBUX €JeMEHaTa y OpPraHCKUM
hyOpuBuMa Moke 3HaYajHO BapHPATH Y 3aBUCHOCTH O] yCIIOBA YyBamha, BPEMEHCKUX YCIIOBA
KOojuMa cy hyOpuBa M3JI0’K€Ha, BPCTE MOJIA3HOT MaTepHjajia WM BPCTE KUBOTHHHA O] KOJUX
hyOpuBa Hacrajy, ImTO MOXeE IpeAcCTaB/baTH MpoOJieM NpUIMKOM onapehuBama 103e
hyOpema. Y omHOCYy Ha MUHEpalHa, OpTaHCKa hHyOpwBa MMajy 3HAYajHO HIDKH CaJipKaj
XpaHJBUBHX €JeMEHaTa I1a CAMUM TUM U BHIIIE TPOIIKOBE TPAHCIIOPTA I10 jeAUHUIN aKTUBHE
Mmatepuje. Heka oprancka hyOpuBa, kao mTo Cy CTajlhak U KOMIIOCT, MOTY Jia CaJpKe ceMe
KOPOBCKHMX OMJbaKa, IITO IOBOAM JI0 IIMPEHa KopoBa 1o hyOopeHum mapiienama.

[Iponecom nenerupama opranckux hyopusa, cMamyje ce lbUX0Ba 3arpeMuHa (1 10 7 myTa),
cMmamyje ce caapxkaj Biare (ca 40-50% na 10%) ynme ce nmosehaBa cnenuduuHa Maca u
3Ha4YajHO CMambyjy TPOIIKOBU TPAHCIOPTA U CKJIaauITemha hyopusa. Ilenerupana oprancka
hyOpuBa Mory ce makoBatu y Bpehe, CKIAQAUINTHTH M pacTypaTH IO TapieliaMa Kao U
munepaina NPK hyOpusa. Ilpounecom mnenetupameM opranckux lyOpuBa 3HauajHO ce
eJeMUuHUIIE HajBehu €0 HeraTUBHUX ocoOnHa opraHckux hyopusa (Tabena 8).
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Tabena 8. YropenHu nperiies; OCHOBHUX KapaKTePUCTHKA TIEIETUPAHUX U OPTAaHCKUX
hyOpuBa y pacyTom cramy.

Opranckca hyopusa y pacyrom cramy

Ilenerupana oprancka hyopusa

Hucka koHIIeHTpanuja XpaHJbHBUX
enemenata (N, P, K).

IIpouecom nmenerupama 3Ha4ajHO ce moBehapa
cajJpikaj XpaHJBUBHUX eJIeMEHATa TI0 e TUHHUITH
3anpeMuHe

Canp:xaj XpaHJbUBUX elleMEHATa MOXKe OUTH
BPJIO PA3JIUUUT YaK U YHYTap UCTE BPCTE

hyoprBa

MerrameM pa3IMIUTUX CUPOBUHA TIpe TpoIieca
nejIeTHpama Moryhe je Mpon3BeCcTH OPTaHCKO
hHyOpurBO ca yjeTHAYCHUM XEMHU]JCKHX CaCTaBOM.

VY 3aBHCHOCTH OJ HAUWHA YyBamba MOTY
caJip’kaTH BEJNHKY KOIHYHHY Boze (10 70%)
IITO 3HAYaJHO TTOCKYTJbYj€ TPOIITKOBE
TpaHCIIOPTA.

Iporiecom meneTrpama UCTOBPEMEHO CE€ BPIIIN
U IeXujpaTaidja, Tako Ja nejaeTupaHa Oprancka
hyopuBa caapxe o 15 % pnare.

Bucoku TpomkoBH TpaHCIIOpTA IO jeAMHULH
aKTHBHE MaTepuje 300T Majie HACHITHE
T'YCTHHE, 12 je IPUMEHA YeCTO OrpaHUYCHA
Ha MOJIPYYHje lUXOBE MPOU3BOIIHE.

[Iponiecom neneTupama BpIIK ce AeXUAPATALH]a
U cabHjame OPraHcKoT MaTepujana, YuMe ce
nosehaBa HacuIHA I'yCTHHA, TaKO Ja ce
3HAYajHO CMamyjy TPOUIKOBU TPAHCIOPTA.

Mory cagpxaty IITETHE MaTepHje Kao IITO
CY Pa3JIMYUTH NAaTOr€HH MUKPOOPraHU3MU U
ceMe KOPOBCKHX OMJbaka, ILITO JOBOJU 10
mIMpema Koposa 1o hyopeHnm naprenama.

[Iponecom nenetnpama, TPUITUKOM
IexuapaTanyje u cabujama, CTajibak ce H3JIaKe
temriepatypama uzHan 100 cremenn anme ce
yjenHo BpILIM U MacTepu3aluja (CTepuinsanyja).
Bucoke temneparype takole HEIOBOJEHO yTHIY
Ha KJIMjaBOCT CeMeHa KOPOBCKHX BPCTa.

[lenetnpana oprancka u opraHo-MHUHepaiaHa [yOpuBa cy MoJepHa arpoTeXHHYKa peliemha
KOja KOMOMHY]Y NMPEIHOCTH OPraHCKUX M MUHEepalHuX hyOpuBa, y oONMKY KOjH je JaK 3a
HNpUMEHY U CKJIaanITemhe. CacTaBibeHa Cy O IPUPOAHUX OPTaHCKUX MaTepHjaia Kao IITO
Cy KOMIIOCT, CTajlbaKk, OWBHM OCTallk W JpPyTd OpPraHCKU OTHajg, Kao H
cunrernukux/mMuHepanTaux NPK hyopua. Ha Taj mHaumn o006e30el)yjy Op3o mocTymHe
MHUHepaJiHe 00JInKe U cropo ociobahajyhe oprancke o0irke XpaH/BUBUX €lIEMEHATa, YUMe
ce 00e30ehyjy kpaTkopodHe U TyropodHe nmorpede Oubaka 3a XpaHJbUBUM €IEMEHTHMA.
KomOuHnanuja opranckux 1 MUHEpAJIHUX KOMIIOHEHTH 00e30elyje 6anancupany ucxpany u
JYTOpOYHE MPEAHOCTH 3a CTPYKTYPY M MUKPOOMOJIOIIKY aKTUBHOCT 3€MJBHIIITA.
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4.2.2.4. Bpeme n HauMH NpuMeHe opranckux hyopusa

Bpeme m HaumH npuMeHe opraHckuX hyOpmBa MOry 3HA4ajHO YTHIIATH Ha HUXOBY
eukacHOCT. Y 3aBHCHOCTH OJI TOTa JIa JIU ce Oprancka hyOpuBa npuMemyjy 1npe 3aCHUBaba
3acajia WM TOKOM IUIOJOHOIIEHA, pa3liuKyje ce BpeMe M HayuH NpUMEHe hyOpuBa.
Ykoiuko ce oprancka hyOpuBa mpuMemyjy Mpe 3aCHUBama 3acajia, OHAA je yoOudajeHu
HAYWH IPUMEHE J1a Ce HETIOCPEIHO Tpe MPUITPEME 3eMJBHIIITA 32 CAABY (Opame, TOAPUBALE,
purosioBame u 1p.) hyOpuBo paBHOMEpHO pacmopenu mo naprend. Hajuemnrhe ce 3a oBaj
HAa4YWH MMPUMEHE KOPUCTE MOCEOHO KOHCTpyHCaHE MPHUKOJIUIE 3a pa30aluBame CTajmaka,
aJIi Ce MOTY KOPHUCTHUTH U 3a PUMEHY Ipyrux opranckux hyopusa (Ciuka 9).

Crnuxka 9. [Ipukonuna 3a pactypame cTajmaka no napuenu (https://artsway.com).

Taxohe, yKOTUKO ce He pacroiaxe J0BOJbHOM KOJIMYNHOM OPTaHCKHX )yOprBa, MPakTUKYje
ce MpUMEHa y Tpake mmprHe 2-3 m, Koje ce IpyXkajy y mpasily peaoBa Oyayher 3acana. Kon
3acaja Koju ce MOJMKy Ha MambUM NOBpIIMHAMa Moryha je mpuMeHa opraickux hyOpusa y
jame mpunukoM caname. OBo je edukacaH HayWH Aa ce 00e30eau qo0ap moyeTak 3a HOBO
3acaljeHe OWJbKe, KOjU OCUTypaBa Ja OWJbKe 100Mjy MOTpeOHE XpamuBe Marepuje y
KpUTUYHUM (pazama pacta ¥ pa3Boja. 3a 0Baj HAUYMH MPUMEHE KOPUCTH C€ HCKIbYIHBO J00PO
pasrpal)eH/3ropeo KOMIIOCT, CTajlhaKk WM JIpyra BpcTa opraHckor hyOpumBa. OpraHcko
hHyOpuBo ce Mema ca 3eMJbOM KOja je ucKomaHa u3 jame. [Ipenopydena mpomopiiyja je oko
20-30% opranckor hyopusa u 70-80% 3emsbe. Ha oBaj HaunH 00e30ehyje ce paBHOMepHA
TUCTPUOYIIMja XpaHJBUBUX MaTepHja U 000JbIIIaBa CTPYKTYPY 3€MJBHIIITA.

W3Homeme u pacTypame opranckux hyOpuBa TpeGa M3BOAUTH MO OOJAYHOM U XJIATHOM
BpEMEHY, KaKo Ou ce M30eryii raCOBUTH TYOHUIIN a30Ta.

Konnuune opranckor hyOpuBa koje TpeOa MPUMEHHUTH TpPE TMOIU3aa BUIICTOTUIIEHET
3acajia MOTy BapupaTu y 3aBUCHOCTH OJ1 IJIOJHOCTH 3€MJBMIITA, BOhHE BpCTE KOja ce caau
W KBaJIuTeTa Opranckor hyopusa. OCHOBHU MapaMeTpH TUIOTHOCTH KOJH CE€ Y3UMajy y 003up
npUIMKOM ofpehrBama 103e IpUMEHe Cy caapkaj XyMyca, JJakonpucTynadHor ¢gocgopa u
Kanmdjyma. YobOudajeHe no3e npuMeHe crajiaka cy 30-40 t/ha, gurecrara 30-40 t/ha,
kommocta 20-30 t/ha u menetmpanux hyopuBa 1-2 t/ha. HaBemene xonmudmHE ce€ MOTY
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CMambUTH WK ToBehaTu, y 3aBUCHOCTH O] TOTa KaKo je 3eMJbUIITe 00e30eheHo Xxymycom,
JAKOMIPUCTYyNadHUM (PochopoM U KaaujyMOM.

VYkonuko ce opraHcka hyOpuBa mpumemyjy y Beh MOAMTHYTHUM 3acajnMa, yoOWdajeHo
BpeMe MPUMEHE je y jeCeH WM paHo y mpoJjiche, MPUINKOM OCHOBHE O0Opaje 3eMJbHIITA
KOjUM ce opraHcka hyOpuBa yHoce y 30Hy KOPEHOBOT CHCTEMA.
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4.2.3. Ilpumena ¢gocopHux u kaanjymosux hyopusa npe nogusama 3acaga

[Tpumena pochopuux u kamujymoBux hyopusa npe noju3ama HOBUX 3acajia je KJby4dHa 3a
00e30ehnBame MI0THOCTH 3€MJBHINTA U KaKO OW ce MJIaJ M BohkaMa CTBOPHIIH ONITUMATHI
ycioBH 3a pa3Boj. OBa h)yOpuBa ce npumemyjy y OCHOBHOj 00paau 3eMJbHILTA, Kako Ou ce
ocurypalia lbUX0Ba JOCTYITHOCT KOPEHOBOM CHUCTEMY MIIaIuX OMJbaka.

AzotHa hyOpuBa ce 0OMYHO HE MPUMEY]Y Y MPUIPEMH 3€MJIBHILTA, 300T TOTEHIIN]aTHUX
ryouraka a3ota U Hee(pUKaCHOCTH Yy 3aJI0BOJbaBamy Notpeda Ousbaka. Hajoospa mpakca je
NpUMEHUTH a30THA hyOpuBa y (azama Koje oAroBapajy BEreTallMOHOM LIUKIYyCy Ousbakxa,
00e30ehyjyhu moctymHOCT a30Ta Kaja je HajnoTpeOHUju U MUHUMU3Upajyhu ryoutke. Ca
npyre ctpane, Gpochop U KaaujyM uMajy HEylopearuBO Mamby MOOUIHOCT (MIOKPETIHUBOCT)
y 3eMJBHINITY, T1a UX j€ MPUIMKOM MPUMEHE MOTPeOHO yHETH Ha oaroBapajyhy nyOuny y
30HY KOPEHOBOI' CUCTEMA.

bybpeme dochopom U KamMjyMOM MMa 3a IHJb Ja C€ 3EMJBUINTY TOMPABH IUIOTHOCT,
OJTHOCHO J1a C€ caJipikaj JakompuctynauHor ¢ocdopa u Kaaujyma J0Beae 0 ONTHMATHOT
HHBOA 3a MCXpaHy BONKHM NMPBHX HEKOJWKO TOJWHA, JOK he ce KacHHWje ca peJOBHOM
INPUXpaHOM 3acajia HaJloKHahuBaTH moTpeOHe KOMMYMHE XpaHUBA.

Konnuune mpumene dochopa u kanmjyma mnpe moausama 3acaga ojpelyjy ce Ha OCHOBY
BUXOBOT cajipkaja y 3emspnmuty. Y Tabenu 9 mpukazane cy okBupHe n03e ¢ochopa u
KalrjyMa y 3aBUCHOCTH O] FbHXOBOT CaJpiKaja y 3eMJBHINTY M MEXaHHUYKOT CacTaBa
3eMJBUIIITA.

TaGena 9. OxBupHe 03¢ Gocdopa u Kaiarjyma Koje Tpeda IpUMEHUTH Tpe MOAU3amba
3acazia y 3aBUCHOCTH O] BbUXOBOT cajipikaja y 3emspuity (Y 6asuh u cap., 1990).

Hugo Cazaprkaj IpUCTyIIagYHOT Komnunna gocdopa u kanujyma kojy Tpeda yHeTH
00e30eheHocT tdocdhopa (P,0s) n (kg/ha)
1 3eMJBHIITA kangjyma (K20) y K,0
3eMJBUIITY P>O:s
JaKa cpenme TeIKa
mg P>Os/ mg KO/ 3eMJBHIITA TeIKa 3eMJBHINTA
100g 100g 36MJBHINTA
Huzak 4-8 7-15 300-400 | 400-500 500-600 600-700
Cpenmu 8-12 15-20 150-200 | 200-250 250-350 350-500
Onrtumanan 12-16 20-30 - - - -
Bucoxk 16-20 30-35 - - - -
Bpo Bucok 20-30 35-45 - - - -

Kon 3emspuinra koja cy ontumaino ooezbehena ¢pochopom u KaaujyMoMm, WU CE OJUTHKY]Y
BUCOKHMM CaJprkKajeM OBa JIBa €JIEMEHTa, HUje MOTpeOHO M3BOAUTH lyOpeme Kako He Ou
JIOIILJIO JI0O aHTaroHW3Ma ca HeKuM JapyruM einemeHTtuma (Ca, Mg, Zn u 1p.) U BUXOBOT
(U3HOIONIKOT HEOCTATKA.

3a hyOpewe ¢ochopoM M KanMjymMOM TMpe TMOAW3ama 3acajga Hajuenrhe ce KOpHCTe
nojenuHayHa ocdopHa u kanujymona hyopusa npukazana y Tabenu 10.
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Tabena 10. ®ocdopna u kanujymona hyopusa koja ce kopucte 3a hyOpeme mpuamkom
HO/IM3aba 3acaa.

Xeticka Canpixkaj ®du3nonomkKa
Hyopuso e MJ a N-P,05-K,0 peakmmja (pH
PMY (%) BpPEIHOCT)
cimabo Kucena 10
Tpoctpyku cynepdocdar Ca(H,PO4): x HO 0-46-0 HeyTpaiHa
Monoamonunjym-hochar (MAII) (NH4)H,PO4 11-52-0 KHcelna
Juamonujym-docdar (JAII) (NH4), HPO, 18-46-0 aJIKaJIHa
Mounoxkanujym-pochar (MKIT) KH,PO4 0-52-34 c1abo Kucesa
. c11a0b0 KUCeTIo /10
Kanujym-cyndar K2SO4 0-0-50 HeyTpaiHa
Kanujym-HuTpar KNO; 13-0-46 c1a00 ajgKajgHa
Kanujym-xmopun KCl1 0-0-60 cn1abo Kucerno 10
HEYTpaTHO

[Topen nojennuaunux GpochopHUX U KaaujyMoBuX hyOpuBa, mpe nmoausama 3acaaa MOTy ce
KOPHCTUTH M MelIaHa u/wimn kKomriuiekcHa aBojHa PK u tpojua NPK munepanna hyopusa.
VYkonmuko ce xopucte NPK, mpumemyjy ce dopmynamuje Koje caapke Behy KOIUUUHY
dbocdopa u kanujyma, a Mamy a3ora, kKao mro cy Gopmynamnuje 8:16:24, 10:20:30, 7:20:28,
6:15:30, 15:30:15 u ap.

30or Mane mokperspuBocTH (hochopa W KanmMjymMa y 3eMIbHINTy, hyOpuBa He Tpeba
NPUMEHUBATH 110 MTOBPIIHHU. Tpeda MX YHETH Y 30Hy KOPEHOBOT CHCTEMA, IITO CE MOCTHKE
3a0paBamkeM Ha ojaroBapajyhy nyOuHy, HakOH paBHOMEPHOT pacTypama IO MapleH
pacumiauem hyopuna (Cnuka 10).

Crnuxka 10. Pacunau munepnanor hyopusa (https://agrostandard.plus).

VYKOJIMKO ce U3 HEKOr pasjiora He IUIaHUpPa Opame MPUIMKOM IpUIIpeMEe 3eMJBHINTA 32
caamy, ¢dochopHa W KamujymoBa hyOpuBa Tpeba yHETH Yy 3E€MJBHMINTE ACTIO3UTOPUMA
muHepanHux hyopusa (Ciuka 11).
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Cnuka 11. Jlemo3utop (ynarad) muHepaiHux hyopusa.

[Ipumena muHEepamHux GochHOpHUX U KadujyMoBHX hyOpuBa yriaBHOM ce KOMOWHYje ca
IPUMEHOM OpraHckux hyOpuBa u 3eneHuIHoOr hyOpHBa, 0THOCHO 320paBajy ce y 3eMJBHILTE
HUCTOBPEMEHO.

[IpaBunno hyOpewme mpe moausama 3acaja MOXKE 3HAYajHO [OMPUHETH 3JpaBiby U
MPOYKTUBHOCTH BOhHbaka M BUHOTPAJa, OCUTYPaBajyhu oNTUMaIHE yCIIOBE 3a AYroTpajaH
U cTaOuIaH MPUHOC.
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4.3 PEJOBHO BYBPEILE 3ACAJIA Y POAY (BPEME, HAYUH U TO3E
INPUMEHE BYBPUBA)

4.3.1. PenoBHo hyOpeme makpoessemenTHMA (a30T, pochop U KaIHjyM)

4.3.1.1. Byopeme azoTom

[Tpunukom oapehuBama mporpama 3a hyopeme a30Tom, TOTPEOHO je Y3eTH Yy 003Up OJTHOC
u3mel)y morpaxme u cHabeBama Ousbaka a3oToM. [locToje Tpu n3Bopa cHab1eBamka a30TOM
KOJI BUIICTOAMIIHBUX Orsbaka. [IpBu M3BOD je a30T KOjH J0Ja3H U3 PEe3epBU Yy cTabIy Koje
Cy ce aKkyMyJupalie TOKOM MPETXOIHE BereTainoHe ce3one. OBaj a3oT je JIako JOCTyTMaH, U
OMJbKE Ta KOPHUCTE 3a TIOYETHHU pacT crabdia movyeTkom mposieha. Jlpyru u3Bop je a30T Koju
JONIa3d M3 3eMJBUINTA TPUPOIHUM TMporecoM MuHepanusanuje. OBaj mporec Moxke
00e30eMTH 3HaYajHy KOJWYMHY a30Ta 3a cTadia Koja pacTy Ha 3eMJBUIITHMA Ca BUCOKUM
caapxkajeM opraHcke matepuje. Tpehu uzBop je a3oT u3 hyOpusa, Omiio na ce mpuMemnyje
MIPEKO 3eMJBHINTA WK (HoHjapHO (TTPEKO JIUCTA).

Kon Bumerogummux 3acana, HajBeha moTpaxkma 3a a30TOM je TOKOM paHOr Tepruoja
BEreTallyje KaJia je pacT MjlaJiapa v IyI0J[0Ba MHTCH3MBAH U 3aXTEBa BEJINKE KOJMUUHE a30Ta.
TokoMm Bereraiyje, cHab/ieBame OnUsbaka a30TOM Tpeda MOCTENEHO CMAmbUBATH Kako Ou ce
00e30eMo BHCOK KBAJIMTET IUIOJIOBA M Ca3peBame JieTopacta npe 3ume. [IpexomepHe
KOJIMYMHE a30Ta, HAPOUUTO y JAPYTOM ey BereTairje MOTy MMaTH HEeraTUBaH yTHIIA] Ha
KBAJIMTET IUI0JIa U IPUNIPEMY OnJbaka 3a IEpHoJl MUPOBama. YpaBibame hyopemeM a30TomMm
y BohmaluMa v BUHOTpaIuMa CBOJIM Ce Ha yckiIahuBame cHabieBama a30TOM ca morpedbama
Ousbaka Ha HAYMH KOJH je €KOJIOIIKU NMpUXBaT/buB. M3 Tora mpousuiasu Ja ce KOJIMYUHA
azoTa koja he ce MPUMEHUTH TOKOM BereTalyje y HEKOM 3acaay onpehyje Ha OCHOBY
YKYITHUX MOTpeba Onsbaka ca jeJiHe CTpaHe, U pa3IMuuTUX U3BOpPA a30Ta ca Apyre CTpaHe
(Cnuxka 12).

Koanunaa N kojy Tpeda
npuMeHATH ITyTeM hyopuea

110 kg N — 45kgN - 30 kg N = 35 kgN

ViynHe notpede
3acana
(110 kg N/ ha)

3aITIOHHA HOTGHHHj all
AJbHITITA

Canprxa) MuHepamHoT Ny

BereTal] Dpyap-MapT)

-

Cnuka 12. U3Bopu o0e36ehuBama nmorpeda Ousbaka y a3ory (IIEMaTCKH IPUMED).

41



Cagpxaj MUHEpAITHOT a30Ta Y 3eMJBUIITY Ha IOYETKY BEreTallije 3aBUCH OJ1 BHIIE (haKkTopa,
Kao mTo cy hyOpeme a30ToM MpeTXOoaHE TOIUHE, CaIpkKaj OPTaHCKE MaTepHje 3eMJBHIITA,
KOJINYMHA TaJJaBUHA U TeMIIEpaType TOKOM jJECEeHH U 3UMe, MUKPOOUOJIOIKE aKTHBHOCTH
3eMJBUINTA U Ap. Y HAIIUM arpeoeKOJIOIIKUM YCIIOBHMA CaIp)Kaj MUHEPATHOT a30Ta MOXKE
3Ha4YajHO BapupaTH u3Mel)y roanHa, u Moxe ce kperatu y uatepBaiy oa 20 1o 150 kg N/ha,
y ciojy 3emsbuita 0-90 cm. konuko he MuUHEpaTHOT a30Ta OMTH Y 3€MJBHINTY Ha MOYETKY
BereTaiuje y Hajeehoj Mapepu 3aBUCH 0J1 KOJIMYMHE U pacriope/ia ajaBuHa. Y ToauHaMa ca
BehoM KOJIMYMHOM KHIIlE, HAPOYUTO Yy MpoichHHUM W jecemUM MecerrMa, I0JIa3u J0
UHTEH3UBHOT ucnupama HUTpara (NOs™) y ny0sbe cliojeBe 3eMJbUIITA, YHUME CE CMambyje
IHUXO0BA KOHIIEHTpAIlMja Y 30HM KopeHa. Hacynpot Tome, cyliHe TouHe orpaHu4aBajy 0Baj
npoIiec, MTo pe3yaTupa BehoM KOHIIEHTPAIjOM MUHEPAIHOT a30Ta y IOBPIIMHCKOM CJIO]y.
[Topen mamaBuHaA, TemiepaTypa Takohe urpa BakHy yiory. Torumje 3ume W mposeha
yOp3aBajy MUHepaln3alujy opraHcke marepuje, nmosehaBajyhu JOCTYNMHOCT aMOHH]jyM-
azota (NH4") u HutpatHor obnmka a3ora y 3emJpuiiTy. Hacynpot Tome, XinaaHuje roauHe
yCTopaBajy 0Baj MPOIIeC U CMakby]y PACIOJIOKUBH a30T 32 yCeBe. ATPOTEXHUYKE Mepe Kao
mTo cy hyOpeme, oOpaga 3eMJbHINTA W TMPUMEHA TOKPOBHUX YCEBa JIOAATHO YTHUYY Ha
pacroiey ¥ KOHIEHTpaIKjy MUHEPAIHOT a30Ta.

[TocToju BUIIE METO/Ia KOjEIMA C€ MOXKE U3MEPHUTH CaprKa] MUHEPATHOT a30Ta Y 3€MJBHUIIITY .
VY Hamoj 3eMJbH c€ YITIaBHOM KOPUCTH N-MHH METO/a, KOja MOJApa3yMeBa y30pKOBambe
3eMJBHINTA U3 TpU cioja mo nyomHe ox 90 cm u oapehuBame amonujaunor (NHy-N) u
HutpatHor azota (NO3-N), pano y nponehe (¢pedpyap-mapr).

MuHepanu3aoHd TOTSHIMjaldl 3E€MJBHINTA TpPEACTaB/ba CIOCOOHOCT 3EeMJBHINTA Ja
TpaHc(hOpMHUILIE OPraHCKH a30T (M3 OpPraHCKE MaTepHje 3eMJBHILTA-XyMyca) Y MUHEpaHe
0o0JMKe a30Ta, KOjU Cy MPUCTyNayHu Owsbkama. MuHepanu3aiijy OpraHCKe MaTepuje
3eMJBUIITA BPIlIE 3eMJbUIIIHA MUKPOOPTaHU3MH, YHja aKTUBHOCT 3aBUCH O] BEJIUKOT Opoja
¢dakTopa Kao mrTo Cy:

> Canpikaj opraicke MaTepuje
o Bumm caapxaj oprancke marepuje y 3emsbumity obde3oelyje ehu usBop
azora 3a MuHepanu3anujy. KBamuter oprancke matepuje (HIOpP. OIHOC
yribeHuka u azora, C/N onHoc) Takole Urpa BakHy yjory, jep ce opraHcka
Matepuja ca y:kuMm C/N o1HOCOM OpiKe ce MUHEpaIH3yjy.

» KiuMarcku ycnoBu
o Bume temneparype moBehaBajy MUKpOOHMOJIONIKY aKTHBHOCT M yOp3aBajy
polec MUHEpaIu3aIyje.
o OnTuManHa BIAXHOCT 3€MJBHMINTA j€ HEONXOAHA 3a MHUKPOOUOJIOIIKY
akTUBHOCT. [IpeBuIe CyBO WM TMPEBHIIE BIAKHO 3EMJBUIITE MOXKE
CMambUTH aKTUBHOCT MUKPOOpraHMU3aMa M TUME YCIIOPUTH MUHEpAIU3aIu]jy.
> pH 3emspuimra
o Onrumanna pH 3emsbumira 3a BehHy MUKpPOOpTraHHW3aMa KOjU Y4eCTBY]Y Y
MuHepanu3anuju je u3Mel)y 6 m 7. EkcTpeMHO Kucena WIM ajlkKajiHa
3eMJBUIITAa MOTY HHXUOUPATH MUKPOOUOJIONIKY aKTUBHOCT.
» Tekcrypa u CTpyKTypa 3eMJbUILTA
O 3eMJpHINTA TeKET MEXaHUYKOI cacTaBa (ITTMHOBUTA 3€MJBHINTA) UMajy Behy
CIOCOOHOCT 3a/IpKaBarba OpraHCKE MaTepHje W BiIare, a CaMuM THM U Behn
MHUHEpaJIM3alMOHN TIOTEHIIMjal y OJHOCY Ha JIaKIIA-IeCKOBUTA 3eMJBHIIITA.
o JloOpo cTpykTypupaHO 3eMJBHMINTE OMoOryhaBa m100ap BOJHO-Ba3dyIIHU
PEXUM, IITO TOTOYj€ MUKPOOUOJIOIIKO] aKTUBHOCTH.

> llosponpuBpeHe npakce
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o Obpana 3emspumura (MehypenHa u y pemy) Moxe moBehaTu aepanujy
3eMJBHMINTA, MITO  [OOOJbIIABA  MUKPOOHMOJNOMIKY  aKTHMBHOCT U
MUHEpATU3aIH]y.

o Ilpumena opraHckux W MUHEpPATHHX hHyOpuBa Moke 00e30enuTH J0/aTHE
U3BOpE a30Ta 32 MUKPOOPraHu3Me U mojcTahil MUHEpaIu3alujy.

o Tajeme nerymMmHO3a M NOKPOBHUX yceBa y MelypeaHOM MpOCTOpYy MOkKe
o0oraTuTW  3EeMJBHMINTE  OPraHCKOM  MarepujoM W moBehatu
MHUHEpaAJIN3alUOHN TOTEHIIN]al.

> IlpucycTBO HHXMOUTOPHHUX CYICTAHIIN

o Ilectumuaum n Temku Mertanu: I[IpuCycTBO Xemukaivja Koje MHXUOMPA]Y
MHUKPOOHOJIOIIKY aKTUBHOCT MOX€E CMabUTH MUHEPATN3allMOHU TOTEHIIH]aj
3€MJBUIIITA.

Kao mrTo ce Moke BHISTH W3 HaBEICHOT, MHHEPAJIH3AIMOHH TOTEHIHMjajl HHjE JIAKO
IPOILICHUTH jep 3aBUCH O (hakTopa KOjU ce He MOTY IPEABHUICTH (TeMIlepaType U MalaBuHe
TOKOM Bereranuje). Mnak, mocroje MeToie Ha OCHOBY KOJUX C€ JIOHEKJIC MOXE MPOIICHUTH
KOJINKO MUHEPAJHOT a30Ta MOYKEMO OYEKHBATH ycJie]l MUHEpalu3allije Oprancke MaTepHje
3eMJpHINTA. JeJaH o1 HauYMHA 33 MPOIICHY MUHEPAIM3AIMOHOT TTOTEHIIMjajla 3eMJBHIITA je
Ia ce mohe o/ YMIbEeHUIIe 1a ce roauinme Munepanusyje 0,20% — 3% oprancke maTepuje
3eMJBHINTA-XyMyca (y 3aBUCHOCTH OJl YCJOBa), a Jla XyMyC CaApXkH OKO 5% OpraHckor
a30Ta. YKOJMKO OM y3elu maplieny IJie je TUI 3eMJbHIITa YepHo3eM Koju caapxu 3,20%
xyMyca, nospiuHe 1 ha u 3anpemuHcke Mace nospmmHckor cioja (0-30 cm®) o p=1,13 g
cm™ MUHepalTH3alMOHH HOTEHIUjajl O1 ce U3padyyHao Ha cieiehu HauuH:

v UspauynaBame Mace cioja 3emsbuinra (0-30 cm) u moBpuuae 1 ha:
o 10000 mx 0,3 m=3 000 m> x 1,13 gcm™ =3 390 000 kg ha™!

v UspauynaBame Mace Xxymyca y ciiojy semipuiTa (0-30 cm) u mospiumne 1 ha:
o 3390000 kg ha'x 3,20% / 100% = 108 480 kg xymyca ha™!

v W3pauynaBame mMace Xxymyca Koju he ce munepanuzosatu (1%):
o 108 480 kg xymyca ha'x 1/100 = 1 084 kg ha!

v W3padyHaBame roauiime MuHepanu3anuje azora (5%):
o 1084 kgN ha'! x5,0/100 = 54,24 kg N ha! rogumme

VYKynHa KOJMYUHA a30Ta KOjy Tpeba MPUMEHUTH IMPEICTaBba Pa3iuKy u3Mely yKymHHX
norpeba Bohaka ca jefHE CTpaHe M caJpkaja MHHEPATHOT a30Ta M MUHEPATU3AlMOHOT
MOTEHITM]ajia 3eMJbHINTa ca Apyre crpane (Cinuka 12).

VYkymnHe notpede 3a a30TOM KO/ BHILETOIMINBGUX 3acajia 3HAYajHO e Pa3IuKyjy uzmely
MJIQJMX 3acala W 3acaja y IMepuody IUIoJoHOIIema. Y Tabemu 11 mpukasaHe cy
OpHjeHTAIlMOHE KOJMYMHE a30Ta Koje Tpebda MPUMEHUTH KO/ MIIaJINX 3acaja y MepHoay mpe
MOYETKA IJI0JOHOIICHA.

43



TaGena 11. OpujeHTanoHe KOJIMYUHE a30Ta KOje Tpeda MPUMEHUTH KOJ] MJIaluX 3acaia y
MepuoIy Ipe MyHOT IogoHoIema (Y 6asuh u cap., 1990).

Bohna BpcTa kg N ha'! rogumme
JabGyuacrto Bohe 30-50
KomtnuaBo Bohe 30-60
Jarogacro Bohe 20-40
Jesrpacto Bohe 30-60
Bunosa 103a 20-40

VYKOJIMKO je IPUIMKOM IpUIIpeMe 3eMJBbUIITA Tpe MOAM3ama 3acaja M3BpLICHO hyOpeme
OopraHckuM hyOpuBruMa, yriIlaBHOM HHje TOTpeOHO MpUMEHUBaTH )yOprBa y MPBOj TOAMHI
HAaKOH CaJiibe.

Kox 3acama y myHOM IUIOAOHOUICHY, MPHIMKOM onpehuBama 103a NMPUMEHE a30THUX
hyOpuBa moma3m ce on morpebe 3acama koje ce onpehyjy Ha OCHOBY MpPOICHEHOT
(o4ekuBaHOT) IpUHOCA. Y OJTHOCY Ha paTapcKe KyJIType, IPUHOCOM BUILIETOAUIITHHX 3aca1a
M3HOCE C€ pellaTUBHO Maje konuduHe a3ora (Tadena 12).

TaGena 12. M3Homeme a30Ta MPUHOCOM Pa3IMYUTHX BONHUX BPCTa U BUHOBE JIO3€.

Bofina BpcTa Bucuna | M3Hera Koau4uHA N3Bop
MPHHOCA azora
(kg) (kg N/ha)
JaOyka 10 000 3,5-7,0 Weinbaum et al., 1992; Gvozdenovi¢, 1998
Kpyiika 10 000 5,5-8,5 Weinbaum et al., 1992; Pejki¢, 1996
I;puBa 10 000 14-18 Weinbaum et al., 1992
Kajcuja 10 000 15-20 Weinbaum et al., 1992
BpeckBa 10 000 10-15 Weinbaum et al., 1992
Tpeuma 10 000 13,5-16,0 Weinbaum et al., 1992
Bumma 10 000 16 Weinbaum et al., 1992
Manmna 1 000 1,70 Strik & Bryla, 2015
Kynuna 1 000 1,45 Strik & Bryla, 2015
BboposHuna 1 000 0,70-1,0 Strik & Bryla, 2015
Jaroma 1 000 2,0-3,0 Hancock, 1999
Opax 1 000 12-18 Weinbaum et al., 1992; DeJong et al., 2015
JlemHuk 1 000 7,5-11 Roversi & Ughini, 2005
Bunosa 103a 1 000 1,90-2,10 Wermelinger & Koblet, 1990

Canpxaj a30Ta KOju Ce HaJla3W Yy IPUHOCY CBaKaKO HE MPEJICTaBJba YKYITHO OTpedy 3acaaa
3a a30ToM. HajBehu neo o ykymHO ycBOjeHE KOJUYHMHE a30Ta Y TOKY TOJIMHE Haja3u ce y
muctoBuMa (40-50%), ok a30T KOju ce Hajla3u y IUIOAOBUMA MpeacTaBsba cBera 15-30 %
oIl yKymHHX noTpeda 3acana y azory (Tabena 13).
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TaGena 13. Pacniogena a3oTta y pa3IMuuTHM OpraHuMa BHUIIeroauimux 3acana (Tan et al.,
2021; Bottoms et al., 2013; Weinbaum et al., 1994).

Opran Bumerogummux 3acana | [IpomeHaT o YKYIIHO KOJMYHHE a30Ta y TPEHYTKY 0epoe (%)
Kopenos cuctem 10-20
Crabio 5-10
I'pane/nacrapu 10-15
Jlumthe 40-50
ITmon 15-30

*Bpennoctu y Tabenu He oaHOCe ce Ha jaroay. Kox jarone ce 4-10% a3ota nanasu y kopeny, 5-10% y
KpyHH, 40-50% y mucty n 40-60 % y mnoxy (Tagliavini et al., 2004).

VYkonmko ce mocMaTpa OWJIAHC a30Ta Ha TapIeNd, OHJAa caMo a30T KOjH ce Halla3u y
IUIOY/TIPUHOCY M €BEHTYAJIIHO a30T KOjU Ce HaJlla3d y Ope3aHuM IpaHaMa (YKOJIMKO ce
OJIHOCE Ca TapIielie) MpeACTaBbajy TPajHU TyOHWTaK a30Ta. A30T KOjU € Hajla3u y JIUCTY, U
KOjU TpeacTaBjba HajBehm 1e0 ycBOjeHOr a30oTa y TOKY TOJHMHE, y jeceH JocCIeBa y
3eMJBHIITE U 0CTaje Ha mpareau. MelyTum, BpJIo je TEIIKO MPOIEHUTH Y K0joj MepH he a3oT
u3 omajor nguimha OUTH MpHCTymayaH OWJbKama y HapeAauM TroAuHama. Buieroaumimu
3acaid KOPHUCTE a30T KOJH j€ CKIQJUINTEH Y KOPeHy, 0y U TpaHaMa 3a MOYETHHU IMOpacT
aucToBa u jeropacra y mpoinehe. To 3Haum ma ykonmko je 3acam 6wo moOpo oOe3zdehen
a30TOM TMpeTXOoJHEe roauHe, uMahe Mame morpebe y azory y Tekyhoj Bererarumju. 13
HaBeJICHUX pa3jiora MOXXEe C€ BHJETH Ja HHUje JEAHOCTaBHO MPELU3HO YTBPIUTH TayHe
notpe0e BUIICTOIUIIELET 3acaja y a30Ty. MI3HeTe KOIMYrHEe a30Ta IPUHOCOM TPEACTaBIbajy
MIOYETHE I0/IaTKE HAa OCHOBY KOJUX C€ MOTY HAallpaBUTH OKBHUPHE IMPOLEHE y MOTpeOH
MojeIMHUX BONHUX BpCTa 3a a30TOM Yy 3aBUCHOCTH O]l BUCHHE MPHUHOCA, U y3uMajyhu y
003up n1a ce mpuHocoM uzHece 15-30 % o yKyImHO KOJIMYMHE a30Ta KOja ce Hajla3u y CBUM
oprannMa Bohke y TpeHyTKy OepoOe. Y Tabenu 14 Hamaze ce OKBHpHE MOTpede pazInuuTHX
BONHHUX BpcTa 3a a30TOM Koje Tpeba y3eTu y yo3up nprimkoM ojpehuBama no3e hyopema.
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Tabena 14. OxkBupHe noTpede 3acaaa pa3InIYUTHX BONHUX BpCTa y a30Ty Y 3aBUCHOCTH O]1
BohHe BpCTe M BUCHHE OUYEKWBAHOT MPUHOCA.

Bohna Bucuna npuHoca [Motpeda y azoty (kg e
BpcTa (t/ha) N/ha) )
JaOydacTe BohHE BpCTe
45-50 100-120 Neilsen & Neilsen, 2003
JaOyka 40-50 40-60 Cheng & Raba, 2009
40-50 70-110 Marschner, 2012
Kpymika 30-40 60-90 Weinbaum et al., 1992
30-40 55-85 Carranca et al., 2018
Hdyma 20-30 45-65 Marschner, 2012
Komrruase BohHe BpcTe
20-25 50-75 Marschner, 2012
lusa 15-20 45-70 Weinbaum et al., 1992
10-15 55-75 Rutkowski et al., 2008.
10-15 45-65 Marschner, 2012
Jarogacte BohHe BpcTe
Jaroma 20-30 100-150 Tagliavini et al., 2005
20-30 90-140 Hochmuth & Hartz, 1996
Matia 8-12 50-70 Strik & Bryla 2015
10-15 65-85 Rempel & Strik, 2004
Kyrmma 10-15 50-70 Strik, 2012
8-12 45-65 Clark, 2005
BoposHa 6-15 50-70 Bry}a & Strik, 2015
5-10 30-50 Pritts et al., 1992
Jesrpacte BohHe Bpcte
Opax 2-3 30-60 Weinbaum at al., 1991
) P— 2-3 45-70 Roversi & Ughini, 2006
1-2 30-50 Olsen, 2001
BunoBa s03a
Bunosa 10-15 80-130 Wermelinger & Koblet, 1990
7032

[Mpunmukom oapehuBama mo03e, mopes yKyMHHX MOTpeda 3acana W caapkaja MUHEPATHOT
a30Ta y 3eMJBUIITY, Tpeba y3eTu y 003up OyjHOCT B onrtepeheHocT 3acana poaoM. Takole,
donujapHa aHaIM3a, OJHOCHO aHAIM3a XPALUBUX MaTepuja MPUCYTHUX Y JUCTOBUMA, j€
KJbYUHH ajaT 3a ofpehuBame 00e30eheHocTn Onsbaka XpaHJPUBUM €JIEMEHTUMA U Tpeba ra
KOPHUCTH 3a ONTUMU3AIH]y. hyOpema a30ToM.

3a hyOpeme Bohmaka 1 BUHOTpajia a30TOM KOPUCTE Ce TI0jeIMHAaYHa a30THA hyOpuBa u/uimm
kommuiekcHa NPK hyOpuBa y kojuma ce a30T Haja3u y aMOHHUjauHOM, HUTPATHOM H
amuIHOM 007Ky, M360p BpceTe azoTHOT hyOpuBa 3a yopeme Bohmaka 3aBUCH OJ1 HEKOJIUKO
KJbYYHUX (PaKTOpa KOjU YKIbYUyjy (PU3HUKO-XEeMMjCKa CBOJCTBA 3eMJBUIITA, crenupuyHe
noTpebe Ousbaka, KIMMATCKE YCIOBE, EKOHOMCKE acliekTe M HaunHa nmpuMmeHe hyopusa. Ha
3eMJBUIITHMA KHUCEJIe peakiiyje, IpuMeHa (prU3HoNIOmKN Kucenux hyOpuBa Moxke JOBECTH
JI0 JIOTaTHOT 3aKWIIeJbaBamba 3EMJBUINTA, ITO MOXE WMAaTH HETaTHBHE MOCICTUIC Ha
yCBajalb€ OCTAIMX XPaHJBUBUX €JIEMEHaTa M TopacT 3acaia. Takole, Ha alKalHUM
3eMJBHIITHUMA, IPUMEHA alIKaTHUX hyOpuBa Moke JoBecTH 10 moBehama pH BpemHocTH 1
CMameHE MPUCTYMAYHOCTH HEKUX XPAHJbUBHX eleMeHaTa. BehnHa Bumeronummux 3acana
MOJIjeTHAKO ycBaja 00a 00MMKa a30Ta (AaMOHHMjauHH W HUTPATHHU), AJIA TOCTOj€ U U3Y3eIH
Kao IITO je OOPOBHMIIA, KOja 300T crieru(UIHNX YCII0Ba rajema u rpalje KopeHOBOT cUcTeMa
npedepupa aMOHHjauHU a30T y OJTHOCY Ha HUTpaTHU. HUTpaTHH 00JIMK a30Ta je€ HEraTUBHO
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HACJICKTPUCAH U HE BE3yje Ce 3a arlCOPMIIIMOHU KOMIUIEKC 3eMJbUIITA (TJIMHY W OPTaHCKY
MaTepHjy), Ta je caMuM THUM JAJEKO IMOJJIOKHUJH HUCIHPAky Y OJHOCY HAa aMOHHjaYHH
o0muk. ['yOumy HUTpaTHOT a30Ta MOTYy OMTH 3HA4YajHM MOCEOHO HA JAKHM, ITECKOBUTHM
3eMJBHUIIITUMA, K20 U y yclloBUMa Behe Komm4nHe majaBiHa WM HOpMeE 3aliiBama. Mako cy
cBa a3oTHa hyOpuBa pacTBOpJbHBA y BOJU U MOTY CE€ MPUMEHUBATH HA PA3IUYATE HAUNHE
(mpeko 3emupHINTa, (GoJUjapHO W (epTUranujom), TPHIMKOM HU300pa BPCTE a30THOT
hyOpuBa Tpeba BoauTu padyHa o pH BpeaHOCTH BOJCHOT pacTBOpa, KOMIATHOUIHOCTH ca
IpyruM hyOpuBMMa W TIECTULMIMMA, CTETEHAa pacTBOpPJBMBOCTH W ap. Y Tabemm 15
MpHUKa3aHe Cy OCHOBHE KapaKTEPHCTHUKE a30THHUX ljyOpuBa Koja ce MOTY KOPUCTHTH 3a
hyOpeme BUIIErouIIBUX 3acaja.

Tab6ema 15. OCHOBHE KapaKTEpUCTUKE a30THHUX )yOpHBa.

Xemujcka PactBopspuBOCT |  Du3MONONIKA H 1%
IogEipas (1)opMJyna SN (g/ l(I))O ml) peakimja ngTBOpa
AMOHU]YM-HUTpAT NH4NO3 34 192 Kucema 5,5
Heytpanna/
Vpea CONNH.), | 46 108 A 72
AMoHH]yM-Cyndar (NH4)2SO04 21 70 Kucena 5,0
Kanmmjym-auTpar Ca(NO3), 15,5 121 Cnabo kucena 5,5-6,5
Harpujym-aurpar NaNO; 16 88 baszna 6,0 - 8,0
AmoHunjyM-docdat (NH4)3PO4 11 43 Kucena 5,7
Ypea-amonujym- CH4H,O +
I—?I/ITpaT v AJ%II) NH.NOs 32 - Cnabo xucena 6,0-7,0
Kammjym-auTpar KNOs3 13 38 Heyrpaiaa 6,2-175
Kanuujym-nimjanamus CaCN» 20-22 0,02 bazna 11

Pazmuka wsmehy pH Bpemnoctu pactBopa hyOpuBa u ¢usmomomke peakiuje hyopupa
OJTHOCH C€ Ha JIBa pa3IMYUTa acleKTa ’bUXOBOT YTHUIIAja Ha )KUBOTHY CPEIUHY U 3€MJIBHILTE.
pH Bpennoct pactBopa hyOpuBa je Mepa KuceaoCcTH Wik 0a3HOCTH caMor pacTBopa hyopusa
y Boau. Kana pactBopumo hyOpuBo y Boau (06uuHO y KoHIIeHTpauuju o1 1%), pH BpeaHocT
MOKa3yje KOJIMKO je pacTBOp Krceo mwin 6a3zaH. OBa BpEAHOCT 3aBUCH O] XEMH]CKOT cacTaBa
hyOpuBa n moxxe OUTH KHcena, HeyTpanHa uia 6a3Ha. Ha npumep, 1% pacTtBop Kamujym-
xnopuzaa (KCI) uma pH Bpennoct uzmehy 6,5 u 7,5, mto ykasyje 1a je pacTBOp HEyTpaiaH
i Onaro xuceo. @us3monomka peakiyja hyopusa ogHOCH ce Ha TyropodHH edeKar Koju
hy6puBo nma Ha pH BpemHoCT 3emipuINTa HAKOH NMpuMeHe. OBa peakirja 3aBUCH O] TOTa
Kako hyOprBO Mema XeMHjCKe Mpolece y 3eMJbUIITY TOKOM BpeMeHa. Ha mpumep, mako
pacTBOp KallMjyM-XJIOpHIa MOKE OWTH HEyTpajlaH, HheroBa MpHUMEHa Y 3eMJBHIITY MOXKE
JIOBECTH JI0 CHIDKewa pH BpemHocTH 3emibuinTa (kucene (usuomnomike peakuuje). To ce
JielIaBa jep KalujyM-XJIOPHI Y 3eMJBUINTY ocioOaha XJIopuaHe joHE KOjU MOTY M3a3BaTH
nosehame KOHIIEHTpauuje BoJoHWYHUX joHa (HY) y 3emubumry, ynnehu ra xucemujum.
OnmTe je mpaBWiIO Ja Ha KUCEIMM 3eMJBMINTHMA MpeaHocT Tpeba maBaTu hyOpmBHMa
(GU3MOIOMIKN HEeyTpaiHe WK 0a3He peakiyje, 1 OOpPHYTO, Ha aKJIKAJTHUM 3€MJbHIITHMA
Tpeba nmpuMemuBaTH hyoprBa (GHU3HOJIONIKY KUCETIE peaKIlyje.

Bumeronummsu 3acaau uMajy motpede 3a a30TOM TOKOM ILiele Bereranuje, mehytum
KOJIMYMHE a30Ta KOje OMJbKE yCBajajy TOKOM BEreTallije 3Ha4ajHO Ce Pa3JIuKy]y Ha MMOYETKY,
CpeaMHU M Kpajy Beretauuje. M3 Tor pasiora, Bpeme NMpuUMeHe a30THUX hyOpuBa Tpebda
YCKJIQJUTH ca moTpebama 3acazia TOKOM BereTarje. Y rpadukony 2 mpukaszaH je Ce30HCKH
oOpa3zall akymyJaiuje a3ora y OnjbkaMa BUHOBE JI03€, IIJBUBE U Opaxa.
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I'paduxon 2. CezoHCcKH 0Opa3all akyMmyJanuje a3ora y Oujbkama BUHOBE JI03€, IIJBUBE U
opaxa TOKOM T'O/INHE.

Kao mTo ce mMoxke BuaeTd y rpaduKOHMMA, BUIICTOAMINBGH 3acaayd HAJUHTCH3WBHH]E
yCBajajy a30T Ha MOYETKY BereTauuje, Npu 4yemy ce Hajpeha akymymamuja a3oTa JJOCTHXKE
HernocpenHo npen 6epOy.

VY npunnumny, a3oTHa hyOpuBa ce MOTy NMpUMEHHUBATH y OUIIO KOje BpeMe Kajia c€ TOKOM
BEreTalllje youe CUMIITOMHU HEJIOCTaTKa, ald HajOOJbU PE3yNITaTH Ce MOCTHKY YKOIUKO Ce
y3uMa y 003up Ce30HCKH oOpasarl nmorpede cradia 3a a30ToM. A30T MPUMEHEH TOYETKOM
BereTalyje JUPEKTHO JAONPUHOCH pa3BOjy JHMCTOBA HA MJaJapuMa M pacTy IUIOJIOBa Y
Tekyhoj ce30HHU, TIOK a30T MPUMEHCH y APYTOM JIeTy BEreTaIrje MoMaxe y CTBapamy 3aauxa
a30Ta KOje ce KOpHCTe 3a pa3Boj JIMCTOBA, JIETOPACTa, IBETHUX IyMNOJbaKa U ILIOJIOBA
HapeaHe roauHe. MehyTum, y Hammm arpoeKoJI0NIKMM yCIOBUMA MMPUMEHA a30Ta y JPyTroM
JieNly BereTalyje MOXKe H3a3BaTH MPONYKEHH BEreTaTUBHH PACT, LITO MOXKE CMambUTH
OTIOPHOCT OMJbaKa Ha Mpa3. Miaau u3IaHIM KOjU HACTaHy KaCHO Y CE30HH HUCY JIOBOJHHO
ca3pesy U CKJIOHUjH cy omTehemrma 01 HUICKMX TeMIlepaTypa.

Pana mpumMena azora y nepuoay u3mel)y Kperama Mmyrnosbaka u perBeTaBama BEPOBATHO je
HajIpaKTUYHUJU HAYMH J]a Ce 33J0BOJbH MOTpeda 3acaza 3a a30TOM. AKO ce MpHMEmYyje
Bume ox 50 kg N/ha, mpenopydyje ce monesbeHa NMpHMEHa, MOJIOBUHA HAKOH KpeTama
MyIoJbaka, a JIpyra MoJOBUHA MPH ONaJamy JIATHIIA WIK YOp30 HaKOH Tora. AKO ce a3oT
00e30ehyje myrem ¢eprupuramyje, npumeHa Tpeda ga Oyae ycMepeHa Ha MEepUoJI BEJIUKE
NOTpaXe, O IIBeTama J0 Kpaja MHTEH3MBHOI mopacta. A3orHa hyOpuBa He Tpeba
NPUMEHUBATA TOKOM 3UMCKHX MECEIH 300T BEITMKE MOKPET/HHUBOCTH TIPE CBETa HUTpaTa y
npodmty 3eMJpuIITa U Moryher ncnupama U3BaH 30HE KOPEHOBOI cHcTeMa, ycien Behe
KOJIMYHMHE TIaJIaBUHA.

I'oToBo cBa a30THa )yOpuBa cy pacTBOpJbHBa y BOJIM U MOTY C€ IPUMEHUBATH Ha Pa3IMUUTe
HaunHe. Hajuenthe ce azotHa hyOpuBa mpuMemyjy paBHOMEPHHM pacTypameM IO I11eJ10]
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NOBPIIMHY Tapuene (ykonuko ce mehypeanu mpoctop oOpalyje), mpuMmeHa y Tpake TyxK
pena 3acana, pepTuranujoM u (HpoaujapHOM aruIMKaI|]jOM.

Axo ce mocMarpa e(pUKacHOCT arcoprnuiyje a3ora (oaHoc u3Mel)y yCBOjeHOT a30Ta Of
cTpaHe OWJbKE M NMPUMEHECHOT a30Ta nmyTeM hyOpuBa), HajepUKacCHU]U HAYMH MPUMEHE je
nyTeM GonujapHe arukaiyje. MehyTum, KomnunHa a30Ta KOjy JIMCTOBU MOTY aricopooBaTH
nyTeM (orjapHe aruIMKalnje je pelaTUBHO Majia y OJTHOCY Ha YKyIHe MpoTpede Ousbaka.
30or Tora 6u 6uo moTpebaH BeNUMKHU Opoj TpeTHpama Kako OM ce 3a0BOJbUIIE TOTpede
Ousbaka, IITO HUj€ EKOHOMCKH orpaBaano. Ca apyre ctpane, GoiaujapHa mpuMeHa a30THUX
hyOpuBa (mpe cBera ypee) y Apyrom Jeiy BereTanuje Mo)e MMaTH MO3UTHBAH YTHIlA] Ha
aKyMyJIaIiujy a30Ta y cradianuma u KOpeHy, U 4YeCTO CE MPaKTHUKY]je Y CABPEMEHUM 3acaJuMa.
Eduxacuoct npumene hyOpuBa myTem ¢epTupuranuje y OJHOCY Ha MPHUMEHY IMPEKO
3eMJBHUINTA MOXE BapHpaTH y 3aBUCHOCTH OJ PA3MYUTUX (PakTopa Kao MITO Cy THII
3eMJbUIITA, BpcTa OWJbaka, KIMMATCKH YCJIOBH, W MPELUU3HOCT YINpaBibakba CHUCTEMOM
dbeptupuranuje. Mehytum, reaepasino ce moxke pehu na je deprupuramnmja epukacauja 3a
20-50% y nopehemy ca TpaaulMOHAIHUM MeTOoAaMa rpuMeHe hyOpuBa mpeko 3eMIbHIITA
(pacTypameM 10 11eJ10] TOBPIIWHH 3€MJBUINTA WIH Y TPaKe).
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4.3.1.2. Byopemwe ¢ochopom

Ho3ze mpumene dochoprux hyOpuBa y BUIIETOAUIIHBUM 3acaauMa oapehyjy Ha oCHOBY
caJipkaja MpUCTyayHuX 00uka hocdopa y 3eMIBHUINTY, ca JeAHE CTpaHe, U oTpeda 3acaaa
ca apyre crpane. To 3Hauu Aa je npuiMkoM oapehuBama no3e hyopeme, moTpeOHO y3eTn y
003up cBe (akTope O KOjUX 3aBUCH CaApKa] MPUCTYMAYHUX obOimka 1o ¢docdopa y
semspuITy. Pocop ce y 3eMIBHINTY Hajga3M y OPraHCKOM W HEOPTaHCKOM OOJHKY.
Oprancku ¢ochop je neo OpraHcke Marepuje y 3eMJBHINTY M I0CTaje IMPHCTyNayaH
OuspKamMa Kpo3 Mpoliec MHHEpATU3aIlije, TOKOM KOjer ce Oprancka mMarepuja pasrpahyje. ¥
HEOPraHCKOM OOJIMKY NPHUCYTaH je y 3eMJBUIIHOM DPAcTBOPY (BpJIO Majie KOJIWYHHE),
aZicopOOBaH y aJCOPNITUBHOM KOMIUICKCY 3eMJbHINTa, U y (ochopHuUM jenumemnuma
pa3MuuTe pacTOBpJbUBOCTU. buibke ycBajajy pocdop y 061uKy mpumMapHOT U CeKyHIapHOT
jona oprodocdopue kucemune (H:POs~ u HPO4?). KoHIeHTpanuja NpUCTyIauHUX 00aMKa
¢docopa 3aBucu on HeKoNUKO (akTopa. Jenan ox HajBaxkHUjUX ¢akTopa je pH BpeaHoct
semspumTa. OntumanHa pH 3a ycBajame docdopa je mamehy 6 u 7. YV kucenum
3emJbuIITHMA, ca pH Bpennomrhy ucnon 5,5, ¢ocdop ce Besyje 3a aryMHUHH]YM U T'BOXhe,
cTBapajyhu jeaumemna Koja Cy TEUIKO MpUCTynayHa Ousbkama. Y ajJkalHUM 3€MJBHINTHMA,
ca pH Bpennouthy usnan 7,5, dochop popmupa kamujym-pochaTHa jenumema Koja cy
takole Temko pactBopspuBa (I'paduxon 3).

Oncer pH
1 3eMJBHIITA I]1€ je

' $ocop

- HAjIPHCTYNAYHUjH

\ —

HepacrBop/bus ‘\ p
u Fe-pocharn \ ,/ \

v \
',/ Hepacrsopmus \
Ra u Al-gpocparn \

’ \ \ Temxko

’ ~ <
’ ~ . pacTBop.buBH Ca-

~
P2 ~ ~ _ocharTn

Canpikaj GUKCHpaHOT/HETIPUCTYIAYHOT
(docdopay 3eMIbUIITY

pH3 pH4 pH5 pHE pH7 pPH8 pH9
<4— KHucejla — HEyTpaJJHAa —— aJIkaJilHa >

pH BpenHOCT 3eMibuIIITA
N3Bop: Abou-Seeda et al., 2020.

I'paduxon 3. [Ipuctynaunoct ¢pocdopa y 3aBucHocTH 01 pH BpeiHOCTH 3eMIBHIITA.

Cagpxaj opraHcke marepuje y 3eMJBHMIITY Takol)e yTude Ha mpucTymnadHocT Qocdopa.
®dochop ce Moke BE3MBATH 3a OPraHCKy MaTepujy u ocjiobahaTu TOKOM Tmpolieca
pasrpaame, uYMMe ce TnoBehaBa meroBa IPHUCTYMAYHOCT OWIbKaMa. 3eMJbHILHU
MHUKpPOOpPraHU3MH Takohe Wrpajy 3HaudajHy yJjory y BesuBamy (ochopa. Onu amcopOyjy
¢dochop U MHKOpPIOPHPAJy ra y CBOje TeNO, a HAKOH HHXOBE cMpTH, (ochop mocraje
MPUCTyMadaH OnJbKaMa v APYTUM MUKpoopranuzmMuma. @ocdop y 3eMIJbUIITY Op30 Mpesiazu
U3 JIAKO PAaCTBOPJBMBHUX Y TEXE pacTBOPJbHMBE OOJIMKE, YMME MOCTaje (PUKCHpAH U Mambe
MpUcCTynadyaH OwuJbkama. TekcTypa 3eMJBHMINTA je joml jemaH BakaH dakrtop. Texa
3eMJbUIITA, MOMYT TIJIMHOBUTUX, HMMajy Belly cmocoOHOCT Be3uBama (ocdopa y
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HEMpuCTynauHe oOOJIMKe, JOK JakKila 3eMJBUINTA, IMOMYT MECKOBUTHX, HMajy MambH
KamaIureT 3a Be3uBame (Hocdopa, ImMTo MOKE TIOBECTH JI0 FbETOBOT UCTIHPAHA.

Henocrarak ¢ocdopa Moke ce odeKMBATH Ha KHCEIUM 3eMJbMINTa ca HHUCKHUM pH
BpeaHocTHMa, TAe ce pocdop Belyje 3a amyMUHHjyM U TBOXe, U ajKajiHa 3eMJBHUINTA ca
BucokuM pH BpeaHocTuMma, rae ce gocdop Besyje 3a kanuujym. [leckoBura 3emMIbuIITa, cCa
HUCKUM KalallUTETOM 3a 3aJp’KaBambe XPAaHJbUBUX MarTepHja, MOTy Takohe HuMaTH
HenocTaTtak (pocgopa 300r HEroBOT HCIHPamka. 3EMJBUIITA Ca HUCKUM CapKajeM OpraHCcKe
MaTtepuje Takohe mare oa HepocraTka docdopa, jep Mame OpraHCKe MaTepuje 3HaYU Mambe
MUHEpanu3aiuje u ociaodahama docdopa.

[Tpuctymaunoct pocdopa 3a 6upke Moke ce moBehaTu MPUMEHOM OpPTaHCKUX hyOpuBa Koja
nosehaBajy caapikaj OpraHcke mMarepuje, nonaBameM dpochopHux hyOpusa y oOIMKy KOjU
je mpucTynavyaH OmibKama W peryiucameM pH BpemHocTn 3emipuinTa. PazymeBame OBUX
¢dakTopa Moke momMohM y ONTHUMH3ALMjU HPUCTyNMadyHOCTH ¢ochopa M MOOOIBIIAY
UCXpaHe OMJbaka y pa3IMiuTUM YCIOBUMA 3EMJBHUIIITA.

[MoxpetspuBocT pochopa y 3eMIBUIITY je pElTaTUBHO HUCKA y nopelemy ca HEeKUM JIPYTHM
XpaHJBUBUM €JIEMEHTHMA, MOMyT a3oTa. To 3Ha4ym ga ce ¢ocdop He Kpehe mako Kpo3
3eMJBUIITE U OOMYHO OCTaje OJIM3y MecTa IJe je 10JaT, OMII0 KPo3 MPUPOIHE MPOLECE UITH
nyTem hyOpusa. 360r cinabe mokpeTsbuBocTr hochopa, HEropa MPUCTYHAYHOCT OMIbKaMa
YeCcTO 3aBUCH OJ1 TAYHE JIOKAIMje TJIe je MPUMEeH. To je pasior 3amTo je JOKaIu30BaHa
npumeHa ¢ocharaux hyopusa, Kao mITO je MPUMEHA Y TPaKe WIN JUPEKTHO y 30HE KOPEHa,
4yecTo e(uKacHUja 01 NIMPOKO pacIpOCTPAmbEHOT pacHIamka MO MOBPIIUHYU 3€MJBUIITA.
OnrtumarnHa nmpakca ucxpane ¢pocopom Tpeda aa yrkjbydyje He caMo IPEIu3Ho oapehuBame
nosze npumene QochopHux hyOpuBa, Hero u onpxkaBame onronapajyhe pH BpemnocTu
semspumTa (M3Mehy 6 u 7) 1 mpuMeHy opranckux hyopuBa, y isby moOoJbIIama CTPYKTYpe
3eMJbUIITa ¥ MUKPOOMOJIONIKE aKTUBHOCTU. OBe Mpakce MOTy y BEeNUKOj] MepH rnoBehaTu
npucTynmadHocT ¢ochopa y 3eMIBUINTY, YUME C€ CMamyje ToTpeda 3a NPUMEHOM
docdopuux hyopura u nopehaBa muxoBa ehUKacHOCT.

VYkymnae notpede 3a hochopom Ko BUIIETOIUIIHIX 3acaia 3Hau4ajHO Ce pasiiuKyjy usmehy
MITQJIMX 3aCa/ia U 3acajia y TepUOy IJIOAOHOLICHA. YKOIUKO je U3BPLUICHO METHOPATUBHO
hyOpeme opranckum u dochoprum hyOpuBHMa mpe moau3ama 3acaaa, Hajuemrhe Huje
notpeOHO nmpumemuBaTu pocopHa hyOpusa y npBoj roJMHA HAKOH cajme. Y Tabenu 16
MpUKa3aHe Cy OpHjeHTalHroHe KoymunHe (ocdopa koje Tpeba MPUMEHUTH KOJ MIIATUX
3acaza y Mepuojay Ipe IMOuYeTKa IUIOAOHOUICHA, YKOJIMKO HHjEe BPIIEHO METHOPATUBHO
hyOpeme npe moauzama 3acaja.

TaGena 16. Opujentannone konuuuae pocdopa koje Tpeda MPUMEHNUTH KO MIIaIuX
3acajia y mepuoy npe myHor 1iooHomema (Yo6asuh u cap., 1990).

Bohna BpcTa kg P,Os ha! rognmmse
JabGyuacto Bohe 15-30
Komrtnuaso Bohe 30-40
JaropacTto Bohe 35-45
Jesrpacto Bohe 30-40
BunoBa n103a 30-40

®docdop urpa BaKHy yJIOTY Y €HEPreTCKOM MeTabonu3My Ousbke (HIp. popmupame ATII-
a), a1 HUje TOTpedaH y BEIMKUM KOJMYMHAMA Y TKHBUMA IU10/1a. 32 pa3jiuKy O] a30Ta, KOjH
je kKJby4aH 3a (opMupame MpOTEHMHA, aMHUHOKHCEIMHA W €H3MMa, M KaJIhjyma, KOju je
HEOIXO/aH 3a peryjiannjy OCMOTCKOT MpUTHCKa U TpaHcnopTta mehepa, gocdop je Buiie
YKJbYYEH y IpoIlece pacTa KOPEHOBOI CHCTEMa, [BETamka U pa3Boja ceMeHa. 300r Tora ce
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MPUHOCOM BHILETOUIIBUX 3acafa U3HOCE pellaTUBHO Mmale konmuuuHe dochopa (Tabena
17).

Tab6ena 17. U3Homemwe pochopa nprHOCOM pazaudIUTHX BONHUX BPCTAa U BUHOBE JIO3€.

Bohna BpcTa Bucuna W3nera xnnunHa U3Bop
npuHoca (kg) | docdopa (kg P,Os/ha)
Jabyxka 10 000 2,0-3,0 Neilsen & Neilsen, 2003
Kpymka 10 000 1,5-3,5 Saquet et al., 2019
Jyma 10 000 1,0-3,0 Hegedis et al., 2013
II;suBa 10 000 1,5-3,0 Scedei et al., 2024
Bumma 10 000 1,5-3,0 Paulo et al., 2017
Tpernima 10 000 2,0-3,5 Sallato & Whiting, 2022.
Kajcuja 10 000 1,5-3,0 Gergely et al., 2014
BpeckBa 10 000 1,5-3,0 Osman et al., 2014
Manuna 1 000 0,20-0,40 Strik & Bryla, 2015
Kynuna 1 000 0,20-0,40 Strik & Bryla, 2015
Jaroma 1 000 0,20-0,40 Cabilovski, 2015
boposamIa 1 000 0,10-0,25 Souci et al., 2008
Opax 1 000 2,5-3,0 USDA, 2016
Jlemauk 1 000 2,5-3,5 USDA, 2016
Bunosa no3a 10 000 1,5-2,5 Piccin et al., 2017

Kao mro ce moxxe Buzneru u3 Tabene 17, usHomeme Gochopa mpuHocoMm Boha v BUHOBE
JI03€ je peaTUBHO MaJIo, ¥ 3HAYajHO HMXKE Y OJHOCY Ha M3HOIICHE PATAPCKUM KYyJITypaMma.
Mebhytum, ykymHe moTpede BHUILETOAMIIET 3acafa IMPeiCTaBibajy YKYNHY KOJIUYHHY
dbocdopa Koju je YCBOjeH Y TOKY jeHE TOJMHE U aKyMyJHpaH y CBUM opranmma. [Ipema
HEKUM ayTOpUMa, 01 YKYITHO YCBOjeHe KouunHe hocdopa y Iioay/IpruHocy ce akyMyIupa
20-25%, nok ce HajBehu neo akymymnupa y aucroBuMa u kopeny (Tagliavini & Scandellari
(2009); Neilsen & Neilsen (2002); Faust (1989)). Ha ocHOBY HaBeieHUX BPEIHOCTH, MOTY
ce MPOoIeHUTH yKymHe noTpede 3acana hochopom (Tadena 18). YkynHe moTpebe 3acana y
dochopy cy camo monazHa OCHOBa MpUJIMKOM ojpehuBama mo3e npumeHe ¢pochopHux
hy6pusa. Jlo3a mpumene pochopuux hyobpusa ce onpeljyje Ha OCHOBY YKyHmHHUX HOTpeda
3acaja, ca/ipikaja JIAKONPUCTYMAYHUX 00nuKa dochopa y 3eMIbUIITY M HAYMHA TPUMEHE
hyOpusa.

Pa3zBpcraBame 3eMIbHINTa MpeMa caapkajy OWIbIM AOCTYMHOT (ocdopa je o1 HU3y3eTHE
BaKHOCTH 3a NMpaBWIHY puMeny hochopaux hyopusa. Mako moctoju Builie MeToaa KojumMa
ce MOXE OJPEAUTH CaJPiKaj JAKOMPUCTYNAaYHOT (pocdopa y 3eMIBUIITY, Y HAIIO] 3€MJBH
mpakca y mpernopykama 3a hyOpeme OBUM €lIeMEHTHMa OcCllama e Ha KiIacupuKaiujy
3emJpumITa nmpema 13B. Al-wemoou (Enger & Riehm, 1958). Ontumanau HUBOU ce HE MOTY
MPEU3HO JePUHUCATH JeTHOM OpOJKOM, jep 3aBHUCE O]l MHOTHUX (aKTopa Kao IITO Cy
MEXaHWYKHU cacTaB 3eMJbHiTa, pH Bpeanoct, canpxkaj CaCOs, Xymyc, U Ipyre XeMHjCcKe 1
(bu3HYKe 0COOMHE 3eMJBHIIITA, IIITO CE MOPA Y3€TH Y 003Up MPH TyMaueHy.

Hum hyopewa dochopom OamaHCHOM METOJOM j€ MOCTH3AHE ONTUMAIHE IJIOJHOCTU
3eMJBHINTA, OJHOCHO OJIpKaBame paBHOTEke m3Mel)y dochopa koju ce W3 3eMIbHINTA
U3HOCH IPUHOCOM U (pocdopa Koju ce y 3eMIbHILTE J0/aje Kpo3 hyOpuso. banancau meton
ce 3aCHMBA Ha UJEju Ja Ousbka Tpeba Aa moouje oHOJIUKO Gocdopa KOIUKO je TOTPeOHO 3a
IBEH PacT U Pa3Boj, ajlkl M Ja C€ CIPEYH HCUPIIbUBamkE pe3epBu (ocdopa y 3eMIBUIITY.
banancaum hyopemem, oBaj m3ryoseeHu ¢ochop ce HamokHahyje kako Om ce omapikao
ajJiekBaTaH HUBO y 3emJbuinTy. Lluib je nma ce 3aapku onTHManaH HUBO ¢ocopa y
3eMJBHIITY, IITO OMOryhaBa crabuiiHe MpuHOCE TOKOM ayror nepuoja. Kako 6u ce qocturao
U 0/Ip>Ka0 ONTHMAJIHU HUBO JIAKOIIPHUCTYNaYHOT (hochopa, 3eMIbUIITA KOJT KOJUX j€ caapiKaj
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UCTIOJ ONTUMATHOT HUBOA hyOpe ce ca BehoMm konmunHOM (ocdopa o1 U3HETUX KOJTHUUHA
MIPUHOCOM, U OOPHYTO, 36MJBHIITA Y KOJUMa j€ CapiKaj JaKOmpHUCTymavyHor ¢hochopa n3Haa
ONTUMAJIHOT HHUBOA, hyOpe ce ca MamOM KOJIMYMHOM (ocdopa o1 H3HETe KOJHMUMHE
HIPUHOCOM.

Ta6Gemna 18. [Iponiemene BpegHOCTH MOTpEeOE 3acaga pa3IMuUTUX BONHUX BPCTa M BUHOBE

no3e y ¢ocdopy.
Bohwna BpcTa | Bucuna npunoca (t/ha) | Totpe6a y docdopy (kg P.Os/ha)*
JaOydacTe BohHE BpCTe
JaOyka 40-50 40-60
Kpymka 30-40 30-40
Jdyma 20-30 20-30
Komruuase BohHe BpcTe
[IlpuBa 20-25 20-30
Kajcuja 15-20 20-25
Bumma u Tpemma 10-15 15-20
Jaronmacte BohHe BpcTe
Jarona 20-30 20-30
Marnuna 8-12 10-15
Kynuna 10-15 10-15
Bbopornauma 6-15 8-10
Jesrpacte BoliHe BpcTe
Opax 2-3 22-36
Jlemnauk 2-3 25-40
BuHoBa 51032
Crone copre 10-15 20-30
Buncke copte 20-25 40-55

*[Ipouemene BpemHocTH ToTpede y docopy u3padyHaTe Cy Ha OCHOBY JIUTEPATYPHHUX BPEIHOCTH
npuka3anux y Tabemm 17.

Nmajyhu y Buy CBE MpeTXOAHO HaBeIeHO, oTpeda 3a hyopewmem hochopom y Bohmarmma
U BUHOTpaanMa ofpeljyje ce Ha OCHOBY MojaTaka nmpejcraBibeHux y Tabemn 19.
bunancaoM metoom hyOpema omoryhasa ce mpenu3Huje opehuBame MoTpeOHe KOMHINHE
¢dochopHor hyObpuBa Ha OCHOBY aHaM3a 3€MJbUIITA U OYEKMBAHOT IMPHHOCA, YUME CE
nocTmwke Beha edukacHoCT ymoTpebe pecypca M CMamyje Ce PU3HK O]l MPEKOMEpPHE
ynotpebde pocopuux hyopusa, mTo MOKe JOBECTH O €KOJIOIIKUX MTPOdIeMa.
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Tabena 19. [Torpebda 3a hyOpemem ca hochopom y 3aBUCHOCTH OJ1 CaapKaja
JakornpucTtynadqaor ¢ocdopa y 3emspumty (Y6asuh u cap., 1990).

OreHa HUBOA
o0e30ehenocTr

Canpixkaj
JIAKOTIPUCTYTAYHOT
dochopa
(mg P,0s/100g)

[Motpeba 3a
hyopemem
3eMJBHIIITA

hochopom

Koedunujentn kojuma tpeda
MIOMHOXKUTH YKyTIHE ITOTpede
(VII) 3acama kako 6u ce
nobuna no3a npumene (A1)
(kg P,Os/ha)

Bpiio Huzak

<4

200 % on
YCBOjCHE/U3HETE
konnuuHe pocdopa

VITx 2 = I

Hnzak

4-8

30-60% Bume o
YCBOjCHE/U3HETE
konnuuHe ocdopa

VI x 1,30-1,60 = JIIT

Cpenmu

8-12

10-30% Bumie oxg
YCBOjEHE U3HETE
KojnuuHe Gochopa

VI x 1,10-1,30= /11

Onrumainan

12-16

[Ipumemyje ce camo
W3HETa/yCBOjeHa
KojnunHa Gochopa

VII x 1,0= JITT

Bucox

16-20

MIPUMEEHYj€ CE caMo
20-30% ox
M3HETe/yCBOjeHe
KOJIMIHHE

VII x 0,70-0,80= /I

Bpiio Bucox

20-30

H3ocraBipa ce
MpUMEHA
dhochopamx
hyOpuBa y nmepuoay
ox 1-3 rogune

[Tpunukom hyopema dhochopom Tpeba BoauTH padyHa o n3dopy dhochopHor hydpusa koje
he ce npumenuru. [locroju Buie Bpcta pochopuux hyopuna xoja ce mel)ycoOHO pasiuKyjy
M0 XEMH]CKOM OOJIMKY Yy CajapXajy aKTUBHE MaTepHje, pacTBOPJBMBOIINY y BOAM H
¢usnonomkoj peakuuju hyopusa. Y TabGemm 20 ce Hama3e Haj3HAYajHHUja HEOPTaHCKA
nojeauHavyHa ¢pocdopua hyopuna.
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Ta6ena 20. Heoprancka ¢ocdopna hyopusa.

Canpixaj
docthopHo Xemujcka AKTHBHE PactBopseuBOCT | DuU3MONONIKA
hyopuso dhopmya MaTepuje y Bogu Ha 20° C peakmuja
(% P,0s5)
Oban Ca(H,PO4), Ha0 16-20 <200 g/1 HeyTpaiHa 1o
cynepdocdar ci1abo Kucena
JsocTpyai Ca(H,POy), 35-42 <200 g/l HeyTpaiHa 1o
cynepdocdar cnabo Kucesa
TpocTpyku )
cynepdochar Ca(H2PO4)> 42-48 <200 g/1 HEyTpaliHa
MoHoaMoHHjyM
(bocdar (MAIT) NH4H,PO4 52 <370 g/l cnabo Kucena
Jnamonujym
bocdar (JIATT) (NH4):HPOg4 48 <580 g/l c1abo ajKaiHa
Pocopurio Ca3(POa), 19-20 HEPAaCTBOPJEHBO ajKaaHa
OparrHo
®ochopna H:PO, 543 MOTITYHO CHCela
kucenuHa (75%) ’ pacTBOJbUBA
Tepmodocdar CasP209 12-20 HEPAaCcTBOPJEHMBO | ci1abo ajkaiHa
TomacoBo GpamrHo CasP209 18 HEPacCTBOPJHHBO ayKajgHa
Monoxkamujym
(bocdar KH;PO4 52 230 g/l HEeyTpajiHa

[Topen nmojenunaunux pochopuux hyopunsa, 3a hyopewme dhochopoM Mory ce KOPUCTUTH U
memana u komriekcHa NP, PK u NPK hy6pusa. Hajuemhu obmaumm docdopa y osum
hy6pusuma cy: morokamujym-pochar (MKIT) — KHoPO4; monoamonnjym-dochar (MAII)
— NH4H>PO4: muamonujym-dpocdar (HAIL) - (NH4)HPO: u cynepdocdar (Ca(H2PO4)2).
®dochop y oBUM oOJMIMMA je PACTBOPJHMB y BOAM, IITO omoryhaBa meroBy Op3y
NPUCTYIIAYHOCT OMJbKaMa HaKOH npuMeHe hyopusa.

Bumeroaummy 3acaan HajuHTEH3UBHU]E yeBajajy dhocdop y onpehennm ¢azama pacta u'y
cnenuuIHUM TepuoanMa Beretanuje. Ha moderky Beretammje, oko 60-70% docdopa
noTpeOHOT 3a moveTHe (ase pacta Moke nohu M3 pe3epBH y KOPEHOBOM cucTeMmy. OBe
pe3epBe cy aKkyMyJIMpaHe TOKOM MPETXOJHE BETeTalN]j€ U TOMaXy Y MOIPIIIH HHUIIU]aTHOT
pacra, mpe Hero mTo OMJbKa MOYHE aKTHBHO Ja ycBaja ¢docdop u3 3emsbuinTa. Kako ce
TeMIeparypa 3eMJbHINTa IMoBehaBa M KOPEH MOYHIE J1a aKTHMBHO YyCBaja XpaHJbUBE
MaTepHje, OBaj OAHOC C€ MOXKE MEHaTH, ca CBe BehmMm ocnamameM Ha ¢ocdop u3
3eMJbUIITa. Y OBOM Nepuoay OMsbKe MHTEH3MBHO YCBajajy ¢ocdop Koju je morpebdaH 3a
dbopmupame HOBUX KOPEHOBA, JTUCTOBA M Milajapa. TOKOM IBeTama, motpede 3a hochopom
0CTajy BUCOKE, jep je HEOMXO0/IaH 3a Pa3B0j IBETHUX OpraHa u Ipoiiec ormioame. Docdop je
yKJbYUeH y (popMupame ceMeHa W IUIOJIOBA, Ma je OBaj MEpPUOJ KPUTHYAH 34 YCBajarbe.
Tokom ¢opmupama miao0Ba, pochop ce akTUBHO ycMepaBa y IUIOJIOBE, II€ JONPHHOCH
dbopMupamy ceMeHa U akyMyJallijyu XpaHJbUBUX MaTepuja. Y oBoj dasu, pocdop je Baxkan
3a yHampeheme KBanuTeTa IUIofa, YKibydyjyhu cuntesy mehepa u 60je, anu ra 3acaau
Tpebajy y MamUM KOJMYMHAMA y OJAHOCY Ha TMOYeTaK Berertaiuje. Y KacHO] BEreTalluju,
HETOCPEIHO Ipe OMajiama JUCTOBA, (hocdop ce MOHOBO MOOUIIHILE M CKIAAUIITH Y KOPEH,
npunpemajyhu Ouibky 3a crnenehy ce3ony pacra. OBo ckinaauimrTeme Ghocdopa je BaKHO 3a
yCTIellaH MoYeTaK HapeaHe Bereramyje. [ 'enepanHo riaenano, Hajehe motpede 3a pochopom
y BHIICTOIUIILUM 3acajJdMa jaBjbajy c€ y paHuM ¢azama aKTHBHOT pacTa U TOKOM
dopmupama miaogosa.. OnpkaBame aJeKBaTHOT HUBOA Gochopa y 3eMIJBUIITY TOKOM OBUX
KJbYYHUX TIEPHOA je O] CYIITHHCKE BAXKHOCTH 3a ONTHUMAJIaH pacT U MpHHOC Onsbaka. U3
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HaBeJICHOT MTPOU3MIIa3y J1a HajBehu 1eo Gpochopa Tpeda MPUMEHUTH KACHO y JECEH MITH PAHO
y npoJsehe, kako 6u OO0 Ha pacrosiaramby OM/bKama Ha MOYeTKY BereTalyje.

®docdop uma Beoma orpaHUUYEHY MOOUITHOCT Y 3eMJBHUINTY, 00W4HO y pacniony ox 0,5 1o 3
cm 0o/ MecTa IpUMEHe, y 3aBUCHOCTH OJ1 THIa 3eMibHITa, pH, 1 npyrux ¢axropa. 36or oBe
ciabe MOOMITHOCTH, BEOMA j€ BaXKHO MPUMEHUTH (pochopHa hydpusa mro 61uxe KOpeHOBOJ
30HU OMJbaKa.

Hajepukacanju HauuH npumene ¢ocdopuux hyObpusa je depruranujoM, Koja yKIbydyje
MpUMEHY BOJIO-pacTBopsbUBUX (PochopHux hyOpmBa Kpo3 cucteM HaBoamaBama. OBaj
metox omoryhasa na gocdop AUpeKTHO Johe 10 KOPEHOBOT CUCTEMA U Ja C& PaBHOMEPHO
pacriopeny y 30HM KopeHa. Ha OCHOBY MOCTYHNHHMX CTynWja M JHMTEpaTrype, NpHUMeEHa
dochopuux hyopusa myrem ¢epruranuje Moxxe outu epukacuuja 3a 15-50% y nopehemy
ca MPUMEHOM IPEKO 3eMJBHIITA.

VYKoJIMKO ce 3acaay He HaBOJaBajy, OHOCHO HeMajy MoryhHocT depruranuje, onmuje 3a
npumeny gocdopuux hyOpuBa cy paBHOMEPHO pacTypame IO I1eJI0] TOBPIIUHHM TapIierne,
WIY IPUMEHE Y TPaKe JYK pel0oBa, HEMOCPEIHO Mpe 00pajie 3eMIbHILTA (Opambe, TabUpambe,
KYJATUBUPAKE), WK TIPUMEHA JIETIO3UTOpUMA KojuMa ce hHyOprBO YHOCH y BHTY Tpake JTyK
pena Ha onpeheny nyouny (Cnuka 10).

Hajmame edukacan Haumn npumene gocdopuux hyOpuBa y Bohmaruma je MmoBpIIHHCKA
npuMeHa 0e3 HHKopropangje y 3emsbumte. Kako ¢ocdop umma Bpio orpaHudeHy
MOOWMITHOCT y 3€MJBHIIITY, aKO C€ TIPUMEHH Ha TIOBPIINHHU, OCTaje BaH J0MaIllaja KOpeHOBOT
cucTeMa, IITO 3Ha4YajHO CMamYyje BhEeroBy NMPUCTYMavyHOCT OMsbKama.

®donujapua npuMeHa pochoprux hyoprsa y Bohmarmma 1 BHHOTpaguMa MOKe OUTH BPJIO
KOpUCHA, HApOYUTO Y KPUTUYHHMM (a3zama pa3Boja Kao INTO Cy IBETamHE M 3aMETambe
monoBa. O63upom na hochop urpa KJIbydHy yJory y GOTOCHHTE3H, POU3BOIIbU EHEPTH]|e
U CHHTE3HM HYKJIEHMHCKHX KHCEIHMHA, (hosiMjapHa MprUMeHa MOKe MoOoJbIIaTH OBE MpoIIece,
IITO YMHU OWJbKE OTHOPHHUjUM Ha CTPECHE YCIIOBE, Kao IITO Cy Cylla WM E€KCTPEMHE
Temreparype TOKoM JeThux wmecenu.@onujapua mnpumeHa ¢ocdopuux hybpusa y
BohmaluMa ¥ BHHOTPAaJMMa j€ 3HayajHa M 300T CBOje CMOCOOHOCTH Ja Op30 HMCHIpaBH
eBeHTyallHe HejocTaTke docdopa y kputuuHuM (azama paszpoja. OBa MeToa je MoceOHO
KOpPHCHA Kao JoIyHa hyOpemy MpeKo 3eMJBHINTA, jep MOXKE MMaTH MO3UTHUBAH YTHUIIA] HA
NPUHOC U KBAIUTET IJIOA0BA, Ka0 M MOO0JbIIAKE OTIIOPHOCTH OMJbaka Ha CTPECHE yCIIOBE.
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4.3.1.3. ByOpeme kanujymom

Kanujy™m je jenan o HajBaXKHUJUX XpaHJBPUBUX €JIEMEHATA Y 3eMJBHINTY, HEOTXO0/1aH 33 PacT

U pa3Boj OMbaka. Y 3eMJBUIITY C€ KaJlUjyM jaBJba Y BHILIE PA3IMYUTUX OOJIMKA, a HETrOBa

MPUCTYMAYHOCT 3a OMJBKE 3aBUCH OJ] HEKOJIMKO (haKkTopa.

VY 3eMJBHIITY Ce KalujyM Hanasu y cieaehum obaummma:

1. Kamujym y mpuMapHUM U CEKYHIApHUM MUHEpaINMa:
OBaj 00MK KanujyMa Hajla3u ce YHyTap MUHEPATHHUX CTPYKTypa 3eMJBHINTA, Kao
mTo cy denacnaTy, JUCKYHH (NMIPUMapHU MUHEpAIM) W TJIMHCHH MHHEpaId
(KaOJMMHUT, WIAT U MOHTMOPUJIOHUH). Kanujym y oBoM 00JIHKY je UBPCTO BE3aH U
MPaKTUYHO HEAOCTyINaH 3a Ousbke. Pasrpaama oBUX MHHEpana je BeoMa CIOp
IpoIiec, KOjH ce OJ[BHja TOKOM JyTOT BPEMEHCKOT TIepHo/Ia.

2. @®ukcupanu (MHTEpIaAMENIapHH) KaujyM:
QdukcupaHM KallMjyM c€ Hala3d y MHTEpJaMelapHUM IMPOCTOpUMA TIMHEHUX
MuHepaia. OBaj OOJMMK KalWjyma j€ JEIMMUYHO JOCTYNaH OuJjbKama, alld ce
penaTHBHO cIopo ociobal)a y 3eMJBUIIIHU pacTBOP, YUME CE HEroBa MPUCTYIaYHOCT
BpeMeHOM TmoBehaBa. OBaj OOJMK KajvjymMa CTOJU Y HW3BECHO] PaBHOTEXKHU ca
azicopOOBaHUM KaJIMjyMOM M TOJ ojapel)eHMM ycClIoBMMa OBH OOJMIM Kallujyma
npenase jefiaH y IpyTHu.

3. Ancop6oBanu (M3MEHUBH) KaIHjyM:
OBaj 00MWMK KalMMjymMa C€ Hajlla3d Ha TOBPIIUHH aJCOPIITUBHOT KOMILIEKCA
3eMJbuINTa (TTTMHEHW MUHEPaId M OpPraHCKa Marepuja), TAe je Be3aH (PU3HYKO-
XEMH]CKUM CHJIaMa Ha MOBPIINHU KOJIOMIHUX YecTulia. Mi3MewuBU KaaujyM je J1ako
JOCTyNaH OWibKama, jep Moke OuTH Op30 ocio0oleH y 3eMJBHIIHU PacTBOp H
arcopOoBaH KOPEHOBUM cucTeMOM. Moske ce pehm nma oBaj OOJMK Kaaujyma
IpeJCcTaB/ba OCHOBHU M3BOp Kajujyma 3a Ouspke. M3 Tor pasnora, caapikaj OBOT
o0nMKa Kanwjyma TpeAcTaB/ba JOBOJbAH KPHUTEPUjYM 3a oxapehuBame moTpede
hyOpema u 1032 mpuMeHe KaaTuMOBUX hyOpuBa.

4. Kammjym y 3eMJBHIITHOM PacTBOPY:
OBaj 00JIMK KaJlMjyMa ce Hajla3u y 3€MJBHIITHOM PAacTBOPY M TUPEKTHO je TOCTYyMaH
3a ycBajame O] cTpaHe Omsbaka. MelyyTuM, KOHIICHTpalHja KajlrujyMa y pacTBOPY
3eMJBHIITA je OOMYHO BeOMa HUCKA y nopehemy ca ocTaiuM o0IMIMa, ITO 3HAYH
na OWJbKe 3aBHCE OJ] KOHTHHYUpAHOT ociioOahama Kanujyma W3 HW3MEHUBHX U
¢$uKcHUX 00NHKA.

Cnuuno kao u y ciydajy hyopema dochopom, moze nmpuMmeHne kanujymoBux hyOpuBa y
BUIICTOJMIIBUM 3acazuMa onpelyjy ce Ha OCHOBY cajpikaja NMPUCTYNAYHUX OOJIHMKa
KaJlijyMa y 3eMJBUINTY (a7cOpOOBaHU KaWjyM M KajJujyM Yy 3€MJBHIITHOM PacTBOpY) ca
jenHe crpane, u motpeda 3acana ca apyre crpane. [Ipunukom onpehuBama no3e hyopema
MoTpeOHO y3eTH y 003up cBe (hakTOpe O KOJUX 3aBUCH CAAPIKa] MPUCTYNAYHUX OOJIMKA
Kalujyma y 3eMJbHIITy. Ha mpBoM MecTy, cazipikaj MpUCTYIavyHOT KalujyMa 3aBUCH O] TUTa
3eMJBUINTA. Pa3IMYUTH THITOBU 3€MJBHINTA UMAjy PA3JIMYHUT KaMaIMTET 32 3a/p)KaBambe U
ociobahame kanujyma, ITo TUPEKTHO YTUYE HA TO KOJIMKO he 0Baj eneMeHT OUTH 0CTyaH
Ou/bKamMa y TOKY BETeTamuoHOr nepuoza. ['maBHU dakTopu Koju oxapel)yjy yTuiiaj Turma
3eMJbUIITA HAa MNPUCTYMAYHOCT KalWjymMa Cy MHHEpAJHHU CacTaB 3EMJBUINTA, CaApXKaj
OpraHCKe MaTepHje, TeKCTypa 3eMJbUINTA, W KalalHuTeT ajcopIirje (pa3MeHe) KaTjoHa
(CEC, cation exchange capacity). ['TMHOBUTA 3eMJBUINTA WMajy BHUCOKY CIOCOOHOCT
3a/pKaBama KanujymMa y (UKCHUpaHOM M Pa3MEHJBHMBOM 00sMKy. OBa 3eMJbHINTA MOTY
IyropoyHo o0e3z0ehuBatu kanujym OusbKama, ajld je MPUCTYMayHOCT (PUKCHOT Kajujyma
penatuBHO criopa. Ca apyre cTpaHe, IECKOBUTA 3€MJBHINTA, KOja Cy YIJIaBHOM CacTaBJbeHA
O]l KBaplia ¥ ApyruxX MHEPTHUX MUHEPaJIa, IMajy HUCKY CIIOCOOHOCT 3a/ip)KaBarba KajlujyMa.
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Kanujym y oBakBUM 3eMJBHILITHMA j€ JAKO UCIHPATH 300T HUCKOT KalaluTeTa aJcopIIuje
KaTjoHa, ITO 3Ha4YM Ja ce Op30 rydm u mocraje HenocTynad onbkama. OpraHcka Marepuja
y 3eMJBUINTY JompuHOCcH moBehamy kamamurera azacoprnnuje katjona (CEC), mTo
mo6oJbIIaBa CIIOCOOHOCT 3€MJBHINTA Ja 3aJp’KaBa U pa3Memyje KaIMjyM. 3eMJbHUINTA ca
BUCOKHMM cajipXKajeM OpraHcKke Marepuje umajy Behy MNpHCTYyNayHOCT Kalujyma, jep
OopraHcka MaTepHja MMa CIOCOOHOCT Jla MPUBJIAYM U 3aJp)KaBa jOHE Kajvjyma Ha CBOJjOj
NOBpIIMHU. PasrpaamoM oprancke MaTepuje, KalnujyM ce ociobaha u mocraje gocTynas
Onspkama. TekcTypa 3eMJBHINTA, OAHOCHO OHOC MIECKa, TPpaxa U IIMHE, yTHYe Ha KallaluTeT
3apKaBamba BOJIC U XPaHJBUBUX MaTepuja, YKJbyuyjyhu kamujyMm. [ mnHOBHTA 3eMJIbHINTA
uMajy (GuHHM]y TEKCcTypy W BehW KamamuTeT 3aapikaBama KalWjyma, JOK TECKOBHTA
3eMJbUIITA ca IPy0JbOM TEKCTYPOM MMajy Mamby CIOCOOHOCT 3apKaBamba.

PazymeBame ¢akTtopa Koju yTHYYy Ha Caapikaj U MPUCTYNAYHOCT KaJujymMa y 3EMJBUIITY
omoryhaBa npernu3Huje miaHupame hyopema u opkaBambe ONTHMATHE UCXpaHe OMIbaka
KaJIA] YMOM.

[IpBu xopak mnpuiukoM onpehuBama n03e hyOpema KalujymMOM je XEMHjCKa aHajau3a
3eMJBHINTA B oJpehuBame canpikaja JJAKOMPHUCTYIAYHOT KaljymMa y 3eMsbHInTy. Kao u y
ciyuajy hyOpema docdopom, noze kanujymoBux hyopusa onpel)yjy ce Ha OCHOBY yKYITHO
M3HETHX KOJUYMHA KaJMjyMma ca mapiiesie ca jeHe CTpaHe, U CaApiKaj JaKOIMPHUCTYIIauHOT
Kalnujyma y 3eMibHITy ofpehenor AL meronom, ca npyre ctpane (Tabena 21)

TaGena 21. ITorpeba 3a hyOpemeM ca KainujyMoM y 3aBUCHOCTH O] caapixkaja
JAKOMIPUCTYTAYHOT Kainujyma y semspuiity (Y6asuh u cap., 1990).

OreHa HUBOA Canmpixaj [ToTpeba 3a hyopemem Koedwumujentn kojuma tpeda
00e30ehenocTn KaJujyma 3eMJBHIIITA KaJTHjyMOM MIOMHOXHTH YKYITHE TIOTpede
(mg AL- (VII) 3acama kako 0u ce go0miIa
K>0/100g) no3a npumene (A1) (kg
KzO/ha)
100 % ox
Bpno Huzak <7 yCBOjeHE/U3HETE YIIx (1)=1I1
KOJIMYMHE KaJHjyMa
70-90% on
Huzak 7-15 YCBOjCHE/U3HETE VYII x (0,70-0,90) = A1

KOJIMYMHE KaJHjyMa
50-70% ox ycBojene/
Cpenmu 15-20 W3HETE KOJMIMHE VYII x (0,50-0,70)= AI1
KaJInjyMa
40-50% on
OnTumanan 20-30 M3HETa/yCBOjeHa VII x (0,40-0,50)= AI1
KOJIMYMHA KaJIHjyMa
20-40% on
Bucox 30-35 W3HETe/yCBOjeHe VYII x (0,20-0,40)= JIT
KOJIMYHMHE

M3ocTaBiba ce mpuMeHa
Bp:o Bucox 35-45 KaJujyMoBuX hyOpuBa y -
nepuoay ox 1-3 roaune

Kao mro ce u3z Tabene 21 mMoxxe BUIETH, caMO Yy CIy4ajy Jia jé 3eMJBUIITE BpJO ciaabo
00e30eheno kanmjyMmom, mpuMemyje ce myteM hyOopuBa 1es1oKkyIHa KoJIMuruHa Koja je U3HeTa
ca mapuene NPUHOCOM M JApyruM opranuma Boha. [lpum cBuUM ocTamuM HHUBOMMA
00e30ehenocT 3eMIbHUINTa KAJIH]yMOM, IPUMEY]je CE Mambe Kalujyma myTeM yoprBa Hero
IITO CE€ OJIHOCH KallijyMa ca mapiiesie. Pas3nor 3a To JNeXH y YHIEHULU Ja Y 3€MJBUILITY
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MIOCTOjU BEJMKa pe3epBa KajlujyMa KOjU Ce€ Haja3W y KPHCTAIHO] PEIIeTIH MPUMAPHUX H
CEeKyHJIapHUX MHHepana. Mako kKaiujym y OBOM OOJHMKY HHje IOCTYyIaH OWJbKama,
pacmagameM OBHX MHHEpaja TOKOM JIy>Ker BpEMEHCKOr mnepuoaa ociobaha oapehene
KOJIMYMHE KajlijyMa Koje mpesase y GuKcupaHu, a 3aTUM U acopOOBaHU OOJUK Kaaujyma.
300r Tora Mo>xeMo pauyHaTu 1a he onpeleHa KonuurHa KajlujyMa MpUCTYIavyHOT 3a OMJbKe
HACTaTH TPUPOJHHUM ITyTEM, OJHOCHO pacmaialbeM MUHEpalia 3eMJBUIITA KOJH CaipiKe
KaJIHMjyM, T€ HUje ToTpeOHO hyOpuBrMa BpahaTu 1eNOKYITHO N3HETY KOJIMYMHY KaJlijyMa.
Y nmepuomy Tmpe IUIONOHONICHA, 3acaad Boha W BHHOBE J03€ Mpojase Kpo3 (dasy
MHTEH3MBHOT BET€TaTUBHOI' pacTa, TOKOM Koje (opMupajy KOpeHOB CUCTeM, CTalIa, TpaHe
u yctoBe. Mako ¢y a3oT u ¢ochop 4ecTo KJby4HH 3a MOJACTHIIAKE pacTa U pa3Boja Ousbaka
y 0B0j (pa3m, KanujyMm Takolje Wrpa BaKHY YJIOTY Yy OJp)KaBamy 3/paBiba OWJbaka H
npunpemu 3a oynyhy dhasy miogonomema. [IpaBmiiHO ynpaBibamke HCXPAHOM KAJIUjYMOM y
0BOj (pa3sm omoryhaBa Om/pbKamMa Ja IOCTUTHY ONTHMalaH pacT M jaa Oyny mo6po
MpUIIPEMJbEHE 32 KaCHHU]Y TPOW3BOABY IUIOAOBA. YKOJIHMKO j€ M3BpIICHO hyOpeme mpe
noJau3ama 3acajga KalujyMoBUM hyOpuBUMa, OOWYHO y NMPBOj TOJMHH HAKOH Callibe HHje
noTpeOHO NMpUMEHHUBATH KanujymoBa hyOpuBa. Y6aBuh u cap. (1990) nHaBome na je y
nepuosy Inpe miojgoHomema notpedno npumenutu 50-70 kg K>O /ha xox jabywactux
BohHux Bpcrta, 60-70 kg KoO/ha xon xomrnuaBux, 60-80 kg K>O/ha kox jaromactux u 60-
70 kg K20 /ha kox BUHOBe J103€.

Pacniogena kanujyma y pa3nmuauTHM OpraHruMa Bohmaka 1 BUHOTPaia oJipaxana yJIory Kojy
OBaj €IEMEHT UMa y Pa3IuIUTUM (PU3UOJIOMIKUM TpoliecuMa Ousbaka. [11010BY 1 THCTOBH
o0u4HO canpke HajBehu Aeo Kamujyma, jep je 0Baj eIeMEHT HEOIX0/IaH 3a MPOoIece Kao MITO
cy oTtocuHTE3a, perynamyja BOJHOr 6ajgaHca u akyMyjanuja mehepa, mro AUPeKTHO yTUye
Ha MPUHOC ¥ KBaIMTET poaa. Crabia, rpaHe M KOPEHOBU CaJpiKe Mambe KajijyMa, aju Cy
JlaJbe BaXKHU 33 CKJIAIHUIITEHE U TPAHCIIOPT XPaHJbUBUX MaTepuja y OMJbLIM. Y OHOCY Ha
a3oT ¥ Gocdop, BUMIETOAUIIHH 3acaal MPUHOCUMA 3HOoce U 10 10 myTa BuIe Kanujyma
(Tabena 22).

TaGena 22. M3Homeme KaaujyMa IPUHOCOM PAa3IMUUTUX BONHUX BPCTa M BUHOBE JIO3€.

Bohna BpcTa Bucuna M3HeTa konuurHa H3Bop
mpuHoca (kg) KaJjyma
(kg K2O/ha)
Jabyxka 10 000 18-24 Neilsen & Neilsen., 2003
Kpymika 10 000 20-25 Marschner, 2012
Jyma 10 000 22-25 Hegedis et al., 2013
I1IsuBa 10 000 15-30 Milosevi¢ & Milosevié, 2012
Bumma 10 000 22-25 Wills et al., 2007
Tpemma 10 000 22-25 Wills et al., 2007
Kajcuja 10 000 25-30 Ruiz & Egea, 2008
Bbpeckra 10 000 19-20 Barreto et al., 2022
Manuna 1 000 1,50-1,60 Adamczuk et al., 2023
Kynuna 1 000 1,70-1,80 Vuli¢, 2019
Jaronma 1 000 1,10-1,60 Cabilovski, 2015
boposamIa 1 000 0,70-0,90 Souci et al., 2008
Opax 1 000 4,10-4,70 USDA, 2016
JlemHuk 1 000 6,2-6,8 USDA, 2016
Bunosa n03a 10 000 18-21 Mpelasoka et al., 2003

Kao mro ce moxe Buneru u3 Tabene 22, u3HOUIEHE KalKjymMa IPUHOCOM Boha M BUHOBE
J03€ je 3HauyajHO BUIIE Y OJHOCY Ha HM3HOIICHE a3ora U (ochopa. YkymHe morpede
BUIICTOMILIHET 3aca/ia IPECTaB/bajy YKYIHY KOJHUMHY KajlijyMa KOjU j€ YCBOJ€H y TOKY
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jeIHe TOIMHE U aKyMYJIUpaH y CBUM opranuMa. OJ1 yKYITHO YCBOjeHE KOJIHMYUHE KaIUjyMa y
IUIOYy/TIpUHOCY ce akymyiupa Hajsehu neo, oko 50% (Scandellari at al. (2010); Strik &
Bryla (2015)). Ha ocHOBY HaBeJeHMX BPEIHOCTH, MOTY CE€ MPOICHUTU YKYITHE moTpede
3acajia 3a Kajuujymom, Tipu ojpehenoj Bucuau npunoca (Tabena 23).

Ta6ena 23. [Iponiemene BpegHOCTH MOTpedE 3acaga pa3IMuuTUX BONHUX BPCTa M BUHOBE

JI03€ y KalujyMmy.

[Totpeba y xamujymy
Bohna BpcTa Bucuna npunoca (t/ha) (ke K2O/ha)*
JaOydacTe BohHE BpCTe
Jabyxka 40-50 160-210
Kpymka 30-40 130-180
Hdyma 20-30 90-140
Komrrnuase BohHe BpcTe
[IpuBa 20-25 90-120
Kajcuja 15-20 80-110
Bumma u Tpemma 10-15 50-70
Jarogacte BohHe BpcTe
Jaropna 20-30 54-81
Manmuna 8-12 30-40
Kynuna 10-15 35-55
bopoBHuna 6-15 10-25
Jesrpacte BohHe BpcTe
Opax 2-3 20-30
JlemHmK 2-3 30-40
BuHoBa 51032
Crone copte 10-15 40-60
Buncke copre 20-25 80-100

*[IpouemenHe BpeAHOCTH MOTpede y KauujymMy H3padyyHaTe Cy Ha OCHOBY JIMTEPAaTYPHHX BpPEAHOCTH
npukazanux y Tabenn 22.

[Iponemene BpeAHOCTH 3a YKYIHE MoTpede Kanujyma HaBenaeHe y Tabenu 23 npeacraBibajy
caMo T0JIa3Hy OCHOBY NPUIIMKOM oapehnBama 103a npumeHe kanujymoBux hyopusa. [Topen
YKYNHUX TOTpeda 3acafa M caaprkaja MPUCTYNMAYHUX OOJIMKAa KajujymMa Yy 3eMJBUINTY
(Tabena 21), mpunukom oapehuBama J103€ Kanvjyma koja he ce mpumeHuTH myteM hyopusa,
o0aBe3HO Tpeba y3eTu y 003Mp M HauMH M BpeMe NMpHMEHE KaiujyMoBUX hyOpuBa Kao u
ocTaia GU3NIKO —XEMH]CKa CBOjCTBA 3€MJBHIIITA KOja MOT'Y YTHIIATH HA YCBajamke Kalujyma,
Kao mTo ¢y pH BpeaHoCT U caipikaj KaiaujyM-kapOooHaTa. Y KHUCEIUM 3eMJBUIITHMA, 300T
BHCOKE KOHIIEHTpaluje joHa amymunmujyma (AI’Y) m Bomommka (H'), moxe nohm 10
OTEXaHOT yCBajama KallijyMa, MaKo je caap:kKaj KaJdujyma Ha ONTHMAaJIHOM HHMBOY. Y TOM
ciy4ajy, notpeGHo je yBehatu no3e npumene kanujymoBux hyopuna (3a 20-30%). Ca npyre
CTpaHe, YecTa je CUTYyallja Jia ce 10jaBe CUMIITOMH HEJ0CTaTKa KaJlujyMa y 3eMJbHILTHMA
KOJI KOJUX je caJpikaj JaKOMPHUCTYIMAYHOT KaJlijyMa Ha ONTUMAJTHOM WJIM BUCOKOM HUBOY,
M ce 3eMJbUIITE UCTOBPEMEHO OJUIMKY]j€ U BPJIO BUCOKUM CaJlpiKaj KaJllHjyM-KapOoHaTa
(CaCOs3). Bucoke KoOHIIEHTpaluje KalaldjymMa MOTY CMAamHTH alCopIIHjy Kalujyma y
KopeHoBHUM henrjama 300T aHTaroHUCTHUKOT edekTa. Kanmmjym Moxke oMeTaT TpaHCIOPT
KaJlijyMa Kpo3 MeMOpaHe KOpeHOBUX hesuja, To J0BOIU 10 CMalkbEeHOT YHOCA KalldjyMa y
Owpbke. Y 3emsbumTuMa ca HUCKUM caapxkajeM CaCOs (<5%), kaiujym je YIJIaBHOM
MPUCTYMaYaH U HeMa 3Ha4ajHUX OTPaHNYCHa Y ’beTOBOj MOOMITHOCTH. DyOpeme KanujyMmoM
MOYXE C€ BPIIUTH Ha OCHOBY yOoOM4YajeHUX Ipernopyka Ha 0a3u cagpiaja y 3eMJbHUILNTY
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(Tabena 21) u morpeba Ousbaka (Tabemna 23), 6e3 nmoTpede 3a 3HAUajHUM KOpEKIHjama y
J03aMa.

Kox cpenme kapbonatnux 3espmumira (5-10% CaCOs), BUcoka KOHIEHTpAIHMja KallijyMa
MOXXE€ CMAambUTH allCOPMIN]y Kalaujyma 300T aHTaroHHMCTHYKOr edekra. Kammujym moxe
OMETaTH TPAHCIOPT KalMjymMa Kpo3 MeMOpaHe KOpeHOBUX henuja, INTO TOBOAM [0
CMamEHOT YHOCA Kaijyma y OuJbKe. Y OBOM Cllydajy, 103€ KajaujyMoBHuX hyopuBa Tpebano
6u nosehatu 3a 20-30% y ogHOCY Ha CTaHAApHE MPENopyKe. Y 3eMJBUIITHMA Ca BUCOKHM
caapxajeM Kanuujym-kap6onara (>10% CaCOs), kanuujym TOMHHHUpA Y arCOPIIIMOHOM
KOMILJIEKCY 3€MJBHILTA, IITO 3HAYAJHO CMamyje MPUCTYMAYHOCT Kalnujyma. Y OBaKBHM
yClIOBUMa, MOTPeOHO je mpuMeHuTH Behe no3e kanujymoBux hyopusa 3a 30-40% y ogHocy
Ha CTaHJapAHE MPEnopyKe, U/WIK NIPUMEHUBATH KaIujyM IyTeM (epruranuje u GposujapHe
arIMKaIuje, jep Cy oBa JBa HauWHA MPUMEHE J0cTa e(prKacHUja y OJHOCY Ha KIACUYHY
IpUMEHY IPEKO 36MJBUIITA.

[TocToju BHIIE BpCTa KaIMjyMOBHX yOpHBa Koja ce Mel)yCOOHO pa3yiuKyjy 1o XeMH]CKOM
o0JIMKY y capxajy akTHMBHE mMarepuje. MelyTuM, OHO IITO je 3ajeJHHUYKO 3a KaJlhjyMOBa
hyOpuBa je 1a cy cBa pacTBOpJbHBA Y BOJU M MOTY C€ MPUMEHUBATH Ha PA3JINUYNTE HAUMHE.
VY Tabenu 24 ce Hana3e Haj3HAa4YajHUja HEOpraHcKa KajujyMoBa hyopusa.

TaGena 24. OcHOBHE KapaKTEpUCTUKE KalKjyMOBUX hyOpuBa.

Comgry PactBopssuBOCT BB
KanujymoBo Xemucjka aKTHBHE 50 HII){ 420° C | PactBopa dusnoonKa
hyopuso dhopmya MaTepuje y BoA (/) peakmuja
(% K,0) &
Ifﬁ;‘fg;“ KCl 60-62 340 6,575 kicena
Ii?gg;’? K2SO4 50-52 110 4,0-5,5 | HeyTpanHa/Kucena
Ifggg;‘“ KNO; 44-46 316 5,575 HeyTpanHa
Kajym KH:PO, | 56-58 230 4,050 kucena
dhochar
Kamjym
marHesujym | KoSO4-MgSOy4 | 12-22 250 5,0-6,0 | HeyTpamHa/Kucena
cyndat

Kamnjym-xnopun je najuemhe kopumtheHo kanujymMoBo hyOpuBO 300r CBOje BHCOKE
KOHIICHTpaIllje KaJInjyMa U PEIaTUBHO HHUCKE IieHe. [Ipumemyje ce 00MYHO Kao OCHOBHO
hyOopuBo y jecen mmm pano mponehe. OBo hyOpuBo caapxu XJop, IITO MOXe OUTH
npoOJeMaTHYHO 3a OMJbKE OCETJbUBE Ha XJIOp (HIIp. BUHOBA Ji03a, jaOyke, Opeckse). Y
TaKBUM ciydajeBuMa, kanujym-cyiadar (KoSO4) mnm kamujym-uutpar (KNOs) Ou 6umm
O6ospm u300pu jep He caapke xjop. Ilopen mojenrHavyHUX KaMjyMoBUX HyOpuBa, 3a
hyOpeme kanujymoM Mory ce KopucTutu u Memana u komruiekcHa NP, PK u NPK hy6pusa
y KOjUMa C€ KaJIMjyM HaJla3h Y HMCTOM XEMHJCKOM OOJIMKYy Kao W KOJ TIOjeIUHAYHUX
KaJujymMoBux hyOpusa.

JlunaMuKa ycBajama KaJiijyMa TOKOM BereTalje y BohmaluMa 1 BHHOTPaIuMa 3aBUCH O]
¢aze pa3Boja Ouspaka, BohHe Bpcre, W crenUPUUHUX MOTpeda OMsbaka 3a KalldjyMOM.
Kamujym je wbyuan 3a MHOTe (u3uonomke Tmporece, ykbydyjyhu doTtocunresy,
perynanujy Boje y henujama, CMHTE3y MpOTEHHA, M KBAJIUTET IUIO/I0Ba. Y paHUM (azama
BereTalyje, KalujyM je moTpebaH 3a pa3Boj MymnoJbaka MU HOBHX JIMCTOBA. buibke Tama
NOYMIbY /1a YCBajajy KallMjyM Kako OM TMoJprKajie pacT HOBE BEreTaTUBHE Mace, MehyTum
YKYITHE MOTpede 10 jeIMHUIIN TIOBPIIMHE jOIII YBEK CY pEIaTUBHO HHUCKE. TOKOM I[BETama U
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3aMeTama III0/I0Ba, ToTpeda 3a KanujyMoM ce moBehasa, jep OMibKe yecMepaBajy pecypee Ka
dbopmupamy miogoBa. Bohke Taja HHTEH3MBHO yCBajajy KaJlMjyM Kako OW mojpikajie pact
3aMEeTHYTHX IUI0/10Ba. HajuHTeH3MBHUjE yCBajame KalujymMa Ko BOhmaka M BHHOTpaJa
00MYHO ce JemaBa TOKOM (pa3e MHTEH3MBHOT pacTa IUIOAOBa M ca3peBama. 1o je mepuoa
KOjU Tpaje oa KacHOr mposieha 10 cpeauHe jera, Kaaa Ouibke uMajy Hajpehe morpebe 3a
kanmujymoM (I"padukon 4).

40
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115
110

——  VYKyNHO

—wy— JepHoroguwibe rpaHe n anwhe

—0O— MNnog

YcBOjeHO Kanmjyma
(g K,0/ctabny)

0 20 40 60 80 100120140160

ﬂaHM 04 KpeTakba Nyno/baka
NzBop: Cheng & Raba, 2009.

I'padukon 4. Akymynaiuja kammjyma y 3acanay jabyke crapoctu 6 roguna(copra ["ana,
nojsora M26) TokoM BereTaimje.

Wneanno Bpeme npumene Ou Omio kaga Ou mpumeHa hyOpuBa mpatuiia morpede 3acana
TOKOM Beretamnuje. Mehyrum, To je moHekne Moryhe camo Koj 3acaja T/A€ IOCTOJH
moryhHocT npumene hyopusa myrem ¢eprurammje. Kanujym ce Hajoosse ancopOyje kaaa ce
MIPUMERYje YECTO Y MaFhUM JI03aMa TOKOM IIJI€ BETETAIH]€, TP YEMY J103€ KaJIijyMa TOKOM
Bereranuje Tpeda mocreneHo noBehaBaTH, HApOUYMUTO Yy MEPHUOAY MHTEH3MBHOI IOpAcTa
mionoBa M 3pema. OBakaB mpuCTyn oMoryhaBa OuJbKamMa Ja KOHTHHYHPAHO YCBajajy
NnoTpeOHE KOJMYMHE KalMjyMa, CMamkyjyhu pu3uK O UCIIHpama U TyOuTaKa. Y KOJIHKO Ce
KaIMjyM [pHUMEIbyje MPEeKo 3eMJbHINTa, yoOuWdajeHa Ipakca je Ja ce IpHMEemYyje
ucroBpemeHo ca pochopuum hyopuBruma (kacHo y jeceH wim paHo y mposiehe). Kanmujywm je
y 3eMJBHINTY J0CTa MOOWIHMjU y onxHOocy Ha ¢ochop, U MOXe ce MNPUMEHUBATH
pPaBHOMEPHUM paCTypameM 10 IIeJI0j MOBPHIMHU 3eMibHInTa. MehyTum, ykomuko ce
mehypennu npocrop He oOpalyje, Ha TIMHOBUTHM 3€MJBUIITHMA MOXKE AONM 10 H-Eerose
a7ICOpIIIAje Yy TOBPIIMHCKUM CJIOj€BMMa, BaH JOMailaja KOPEHOBI CHUTEMa, YHUME C€
3Ha4YajHO cMamyje edukacHocT mpumene hyOpusa. Ilopen paBHOMEpHOr pacTypama IO
MOBPIIMHYU 3eMJBHUINTA, KaTHjyMoBa [)yOpuBa ce MOTy pUMEHHBATH Y TPaKe Iy’K PEloBa,
HETOCPEHO Mpe 00pase 3eMJbUINTA (Opame, TambUpPame, KyJITUBUPAE), WIH IpUMEHa
JIETIO3UTOpPHMA KOjuMa ce hyOprBO YHOCH Y BHIy Tpake AYXK pena Ha oapelheHy myOouHy.

donujapHa MpUMeHa KalnujyMoBHUX hyOpuBa y BohmannMma M BHHOTPAJKMMa je€ KOpUCHA
mpakca 3a 6p30 00e30ehuBame Kanujyma oubkama, moce0Ho y KpuTUUHUM (pazama pa3Boja
KaJa je moTpeOHO moxapkaTH (opMHUpame M KBAIUTET miofoBa. PonmjapHa mpuMeHa
KanijyMoBuxX hyOpuBa ce mpemopydyje YKYJMKO CE€ Ha JIMCTOBUMA TNPHUMETE 3HAIN
HelocTaTka Kanujyma (IOoIMyT HEeKpo3a Ha MBHIIaMa JIMCTOBA), Ka0 U CTPECHUM YCIOBHMA
Kao IITO j€ CyIlla UJIM BUCOKE TeMITepaType, Kajia je TpaHCIOPT KaJlijyMa y OUJBITH OTEXaH.
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4.3.2. ByOpeme CeKyHIapHUM MaKpOeJeMeHTHMA (KAJIUjyM, MarHe3ujyM  CyMIIop)
4.3.2.1.ByOpeme kaauujymom

Kanyujym y 3embumimy

Kanmuujym je meTu Haj3acTyIUbEHUJU €JIIEMEHT y 3eMJbMHO] KOpH, Tociie kuceonuka (O),
cuwmnujyma (Si), amymuaujyma (Al) u rBoxha (Fe), u yuan oxo 3,64% 3emibune xope. Y
3eMJBUILTY CE Hajla3u y OOJIHUIMMa KOJU CY pa3InyUTe PaCTBOPJHUBOCTU U MPUCTYIAYHOCTH
6wbkama. Hajsehu neo kanujyma y 3eMJBHIITY Hajla3M ce y 00JIMKY MUHepalla Kao IITO CY
kanuut (CaCO3), nomomut (CaCOs-u MgCQO3), rurc, anatut win Gochoput. Kanujym je
Takol)e cacTaBHM /€0 CHWIMKAaTHUX MHUHepaya, MOMYyT aHOPTUTA, ayruTa, XOpHOJIEHIa |
anoburta. Ilopen kammujyma KOju c€ Haja3W y OOJHMKY HEpPacTBOPJHUBUX MPHUPOTHUX
MHUHepaJia, 3HayajHa KOJMYUHA KaIlKjyMa je aicopOoBaHa 3a KOJIOUAE 3eMJbHIITA (TJINHEHE
MHUHEpaje ¥ OopraHcky Marepujy). OBu 0ONUIM KallHjyma, 3ajeTHO ca KaJIlUjyMOM W3
3eMJBUIIHOT PAaCcTBOpa, MPEICTaBJbajy OOJHMKE KOjU Cy MPUCTYIAuHU rajeHHM OuJbKama.
Canpikaj Kanujyma y 3€MJBUIITHMA 3aBHCH OJf MAaTUYHOI CYIICTpaTa M MeI0T€HETCKUX
npoiieca hopMupama 3eMJbuiTa. [[pucTynadnoct Kajiujyma y 3eMJbUIITY 3a rajeHe Oubke
3aBUCH 07 BUIIEe (paKTOpa KOjU YTUUY Ha KOHIIEHTPAIM]y pacTBOpJpbUBOT Kanmujyma (Ca*")
y 3eMJbUIIHOM pacTBOpy. OBH (hakTOpH YKJbYUyjy CBOJCTBA 3€MJBMINTA, OMOJIOIIKE M
XEMHJCKe TIpoliece, Kao U MoJbonpuBpeane npakce. Caapikaj MPUCTyHAYHOT KalljymMa y
3eMJBUIITY HAa MPBOM MECTy 3aBHCH OJl MaTMYHOI' CyICTpara Ha KOME j& 3EMJBHILTE
dbopMHpaHO, OJHOCHO OFf THIA MHHEpaja Ccaapikaja KalllhjymMa y THM MHHEpaiMa W
CTeTleHa paclajamba MUHepalia MoJ] YTHIIajeM KUCEIOCTH 1 MUKPOOHOJIOIIKE aKTUBHOCTH.

Kamuujym je HajmpucTynayHuju y 3eMJBHINTHMA Ca HEYTPAIHOM MJIM OJIaro ajakaaTHOM
peaxmujom (pH 6,5-8,0). ¥ kucenum 3emspumtima (pH < 5,5), pacTBOpJbUBOCT KaJIlHjyMa
je cMameHa 300T HCTIMpamka U Be3uBama y HepacTBopsbube Gopme. [loBehame kucenoctu
Moxe noBehatu ocnobahame KallujyMOBUX jOHA U3 HEPACTBOPJHUBUX MUHEpasia (KaJILuT,
JIOJIOMUT W Jp.), QM UCTOBPEMEHO JOBOAM W J0 Beher mcmupama Kaiamujyma y ayosbe
ciojeBe. 3eMJbMIITa ca BHUCOKMM KamarureroMm pasmene katjona (CEC), kao mTo cy
[JIMHOBUTA WJIM OPraHCKOM MaTepujoM Oorata 3eMJbHINTA, MOTY 3aJp’KaBaTH BHILE
KaJIlMjyMa y pa3MembUBOM/TIPUCTYIAYHOM OOJIMKY Y OJTHOCY Ha TIECKOBUTA 3eMJBUIITA KOja
nMajy Hu3ak CEC u cnabujy cmocoOHOCT 3a/ipikaBama KallldjyMa, IITO A0BOaM A0 Beher
ucnupama. ['eHepaqHO ce cMmarpa Ja je 3a HOpPMaJHy HMCXpaHy OMJbaka KallijyMOM
HEONXOJHO Ja Ce Yy 3eMJbMINTy Hanasu MmuauMyM 1000 mg Ca®'kg! amcop6osanor
KaJI[1jyMa (eKCTpaxOBaHOT aMOHH]yM-alleTaToM ), OAHOCHO Aa je 60-80% on ancopboBaHux
0a3HMX KaTjOHa YMHE joHM Kanuujyma. Hajuemthe ce HUCKe BpeIHOCTH MPHCTYMAYHOT
KaJI[MjyMa MOTY OUYEKHMBATH Ha KHCEIUM 3EMJBHILTHMA, 0€3KapOOHATHUM 3eMJbHUILTHMA,
JIOK C€ Y HEYTPaJIHUM U JIKAJTHUM 3€MJBHILTHMA BPJIO PETKO jaBJbajy CHMITOMH HEJIOCTAaTKa
KaJIijyMa y OnsbKaMa, ycliesl HUCKEe KOHIICHTPAIIH]e MPUCTYNaYHUX 00JIMKA Y 3eMJBHUIITY.

Yceajarwe kanyujyma

Bumke ycBajajy kamuujyMm (Ca** joH) M3 3eMJBUIIHOT pacTBOpa KOjU je y KOHTaKTy ca
MOBPIIMHOM KOpPEHA, a Taj KOHTakKT oipelyjy Tpu MexaHwu3Mma: MpecpeTame XpaHJbUBUX
MaTepHja TOKOM pacTa KOpeHa, IPOTOKOM Mace Boje (mass flow), u nudys3uja XpaHJbUBUX
Marepuja Ka HOBpIIMHM KopeHa. O oBa TpH Ipolieca, NpecpeTame nMa MambH yTUIla] Ha
yCcBajame Kallujyma y nopehemy ca mpoTokom mace Boze u audysujoM. Kammujym ce
YTIIaBHOM TPAHCTIOPTYj€ KPO3 3eMJBHIITE Ka KOPEHY ITyTEM MacOBHOT TOKa BOAE, IIITO 3HAYH
Jla je TpaHCTIHpalKja U yCBajame BOJIE OJ] CTpaHe OMJbKE KIbYUHO 32 YCBajame KallnjyMa.
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Ca nospumne kopena, Ca’" jon moxe mpehu y ennomepmande henuje kopeHa Kpo3 1Ba
TJIaBHA Iy Ta:

Anonnacmuunu nym:
Kamujym ce macuHo kpehe kpo3 henujcke 3ugoBe u Mmehympocrope y3 BoJIeHH TOTSHITH]ajl
y KOPEHOBOM KOPTHKAJIHOM TKHUBY.

Cumniacmuynu nym:
Kanmujym ynasu y enunepmanne henuje u kpehe ce uzmel)y henuja kpo3 mimazmoae3me cae
710 aKTHBHOT YHOIIICHA Y KCHJIEMCKE Cy/I0BE KOPEHA.

C 003upoM Ha TO Ja je KOHIEHTpalMja KajllujyMa y IHMTOCOJy CTPOTO pEryjiMcaHa H
onpxaBaHa Ha HuckuM HuBomMma (0,1-0,2 mM), cmarpa ce Aa amoImIaCTUYHH ITyT
npeCcTaB/ba HajBAXKHUJU MEXaHHM3aM 3a YCBajame Kallldjyma y KopeHy. Hakon mro je
kanuujym (Ca®") anomiacTH4HO MM CHMIUIACTUYHO YHET y KCHUIIEMCKE CyNOBE y KOPEHY,
TPAaHCHOPTYje ce 0 M3JlaHaKa MAaCOBHUM TOKOM BOJI€, Ka0 OJITOBOP HA HEraTUBHU BOJCHU
MOTEHITM]aJl KOjU C€ pa3BHja y JUCTOBMMA U IUIOJOBHMA, IMOJCTAKHYT TPAHCIUPAIIU]OM U
pactrom. CBe >xuBe henuje oapxaBajy BeoMa HHCKE HHBOE CIOOOJHOr KallUjyma Yy
IIUTOCOJNTy, KaKo OW ce crhpeuynsa TOKCUYHOCT W omteheme hemmja. M3 Tor pasinora,
konnenrtpanuja Ca’*y sxusum hemujama droema je usyseTHo Mania, mTo oHemoryhasa
doem na 06e30eau T0BOJbHE KOJUYMHE KaJIijyMa 3a pa3Boj JUCTOBA U TUIOIOBA.

W3 HaBeneHMx pasiiora, 4ecTo ce JemaBa Ja Ce CHUMITOMH HEJOCTaTKa KallijymMa Ha
IUIOJIOBUMA JICIIaBajy M Ha 3€MJBUIITHMA Ca BPJIO BUCOKUM CaJpkKajeM MPUCTYNayHOT
KaJIMjyMa.

Dakmopu Koju 00600e 00 HedOCmamKa Kanyujyma Koo 6UuLeZ00uimux 3acaoa

Henocrarak kamujyma ko Bohmaka ¥ BUHOTpaJa HacTaje ycien KomOuHaiuje gakropa
KOjU YTUYY Ha HErOBY MPUCTYMAYHOCT Y 3eMJBUINTY, YCBajarkbe KPO3 KOPEH U TPAHCIIOPT JI0
pa3IUUUTHX JenoBa Ousbke. [ TaBHM (haKTOPH KOJU MOTY IOBECTH JI0 HEIOCTAaTKA KaJlljyMa
¥ 10jaBe (PU3HOIOMKHUX 000JbEHha III0A0BA Yy caenehu:

1. Hucka npucmynaunocm Kanyujyma y 3em/moutumy

Henocratak mpucTymayHOr KallujyMa MOXe C€ OYEKUBATH y KUcenuM 3emipuinTuma (pH
ucron 5,5), TIe je KajalyjyM 4ecTO MCIpaH W BE3aH Y HepacTBOpJbMBE (opMe, Kao U Ha
MECKOBUTUM 3E€MJBUINTHMA ca HUCKUM KamaruTteroM pa3meHe katjoHa (CEC) m cmabor
3a/iprKaBajy Kajaujyma, ITO JOBOJIU JI0 BETOBOT UCIIHpamka y 1y0Jbe CI0jeBe.

2. Anmaeonuzam ca Opyeum joHuma

Jonn kxao mro cy Mg?, K*, u Na* KOHKYpHIIy KadlljyMy 3a Be3WBam€ Ha HETaTHBHO
HaeJICKTPUCAHE YECTHUIIC 3eMJBHINTA (HMp. TIWHY W OPTaHCKY MaTepHjy) U Ha KOPEHOBO]
nopimiHy. Takolje, MPUCYCTBO TOKCHYHHX jOHA Kao WITO cy amymunujym (AIY") mmm
manTas (Mn?") y Kncenum 3eMJBHIITHMA MO3KE JOJJaTHO MHXHOUPATH yCBajambe KaIHjyMa.

3. IIpobaemu y mpancnopmy kanyujyma y oumsyu

Kanmumjym ce Tpancioptyje y OUJbIy yIIIaBHOM ITyTeM KCHIIEMa, Y TOKY MaCOBHOT TOKa BOJIC
KOjU 3aBHCH OJ] TpaHCHHpaluje. Y YCIOBUMa BHCOKE BIKHOCTH Ba3lyXa WM cyiie (U
HHCKE TPEHCIHpAIK]je), TPAHCTIOPT KajlijyMa je orpanndeH. Kamujym je cmabo mokpeTan
¢ioemMoMm, IITO 3HAYM J1a j€ HErOB TPAHCIIOPT U3 JINCTOBA Y IJIOJ0BE BPJIO OTPaHUYEH, I1a
300r TOra MIOJAOBH YECTO MaTe O] HeAOCTaTKa Kalujyma.

4. Heypasnomeosicena ucxpana

[IpexomepHa ymorpeba azorHux hyOpuBa (ImoceOHO y OOJIMKY aMOHHWjaKa) CTUMYJIHUIIE
BEreTaTMBHU pacT, IITO MOXe JIoBecTH A0 "paspehuBama’ Kanujyma y HOBOGOPMHUPAHUM
TKuBUMa. HenmpaBuiiHa mpuMeHa OpraHCKHUX HJIM MUHEpPATHUX KaJlujyMOBHUX hyOprBa Moxe
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JIOBECTH [0 JucOanaHca XpaHJbUBUX MaTepHja y 3eMJbUIITY, W OTEXKaHOT YCBajamba
KaJIlIA] yMa.

5. Heoocmamaxk b6opa

Henocrarak Oopa cmamyje TpaHCIOPT KajlldjymMa, MOCEOHO Yy IUIOJOBUMA W MJIQJNM
TKHBUMa, TZIe cy morpebe 3a kamuujymom Hajehe. bop yuecTtByje y dhopmupamy Gopo-
KaJIIIU]YMCKUX KOMIUIEKca y heljcKuM 3u10BUMa, KOjU CTaOMIIN3Y]y TTOJIMCAXapH e MOMyT
nektTiHa. OBH KOMIUIEKCH MoBehaBajy CTPYKTYpHY cTaOMIHOCT henmujcKuxX 3M70Ba H
omoryhaBajy 00Jpy HHTETpAIM]y Kaaijyma y Tkusa. [lopes Tora, 00p nma 3Ha4ajHy yjiory
y Tpoiiecy orioame u hopmupama cemeHa. [lmogoBu ca Behum O6pojem ceMeHa mokasyjy
00Jby ITMPKYIIAIHN]y BOJIE M JOHA, YKJbYUYjyhH KaujyM, 300T aKTUBHH]ET TPAHCIIOPTa KPO3
KcuiieM U Oosber cHab/ieBamba XpaHJbUBUM MaTepHjama. bop momaske y perynanuju Kperamba
KaJIIHjyMa KpoO3 aroIuiacT M KCHJIEM, IITO jeé OJ CYIITHHCKOT 3Havaja 3a TPaHCIOPT
KaJI1jyMa U3 KOpeHa y BEreTaTUBHE U T'€HEPATUBHE OpraHe.

6. Jlowa cmpyxmypa u aepayuja 3emmsuuima

Cnaba npeHaka 3eMJBHILTA, YCIIE I JIOLIe CTPYKTYpPE, TOBOIH 10 33/Ip)KaBarba BUIIIKA BOJAC Y
3eMJBHIITY, IITO 32 IOCIIEIUILY HMa CMAambeHY acpalnijy 3¢MJBUIITA U aKTHBHOCT KOPEHOBUX
henuja, ma caMmuM THM U CMambEHO yCBajame Kanujyma. Takole, 301jeHOCT 3eMIbHUINTa HMa
HEraTUBaH YTHUIIa] HA TICHETPalM]y KOPEHAa Yy 3EMJBHUINTY, YAME C€ CMamyje MPHUCTYII
KaJIIMjyMy U3 1yOJbUX CIIOjeBa.

7. I'enemcxu ¢hakmopu
Onpehene BohHe BpCcTe WM COPTE CYy TEHETCKH CKJIOHE HEOCTATKY KalljyMa 300T Mame
e(hUKacHOT yCBajama WK TPAHCIIOPTA y TUIOIO0BE.

8. Aepoexonowixku ycnogu

HenoBosbHa Biara y 3eMJBHINTY (Cylla) CMamyje KpeTame KalllldjyMa Kpo3 MAacOBHU TOK
BOJIC, & CAMUM THM U JO CMamEHOT ycBajama Kajilujyma. Bucoke temmneparype U HHU3aK
peNaTUBHM Ba3AyIIHU TNPUTHCAK JOBOJAE 10 CMameHE TpaHCIHpaluje U TpaHCIopTa
Kanujyma. Brucoka BIaXHOCT Bazayxa Takohe cMamyje TPaHCIHUPAIH]y, IITO OrpaHrYaBa
KpeTame Kallijyma Ka JUCTOBHMA U IUIofoBUMa. Hucke Temmeparype Ba3ayxa y paHUM
¢dazama pasBoja miIoga MOTy 3HA4ajHO JOMPHUHETH HEIOCTATKy KajlljyMma jep yCropaBajy
TpaHCHHpaIHjy, ycropasajy neoOy henuja u pacT Iuioga, M yclopaBajy MeTaboInuke
AKTUBHOCTH Y KOPEHY.

Ilompebe eumiezooummux 3acaoa 3a Kaiyujymom

[ToTpebe 3a kammujymoM KOl BOhmaka W BHHOBE JI03€ TOKOM BETETaIlHMje Bapupajy y
3aBUCHOCTH 0J1 peHonomke (aze omibke. Kanmujym je kibydaH 3a pacT ¥ pa3Boj henujckux
3UJI0Ba, YBPCTHHY TKHBA, KBAJUTET ILJIOJI0BA M OTHOPHOCT HAa CTPEC, KA0 U y OYYyBambYy
KBAJIUTETa IJIOJI0OBA TOKOM CKIQJWINTEHA. 3aTO je HEOMXOJHO OCUTYpaTH aJeKBaTHY
KOJIMYMHY OBOT €JIeMEHTa TOKOM I1eJIOT BereTaTUBHOT uKiIyca. Y Tabenu 25 npuka3ane cy
noTpede BUIIETOAUIILUX 3acaia TOKOM BEreTallnje.
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TaGena 25. [Torpebe BUILIETOAUIIBLUX 3acaja TOKOM BereTalyje.

da3a pa3Boja OMIBEKE Hmpg6e 3 Hamomene
KaJII[UjYMOM
[Touerak Bereranuje Hrtcke 10 Kanuujym je motpeban 3a pacT Miaaux JUCTOBA U
(TIymoJbIM U KpeTame dhopmupame henujckux 3umosa. Behu yHoc
JIFICHE Mace) ymepene MOJICTHYE MPABUJIAH PacT KOPEHa.
DopMuparbe BETOBA 1 Baxxan 3a pa3Boj MOJICHOBUX IIEBYUIIA U OTLIOJELY.
LBeTatbe Ymepene HenocTtatak Moske JOBECTH 10 CMamEHOT
3aMeTamaa Iojo0Ba.
Hajkputnananja daza 3a xamujym, moceOHo Ko
Pa3Boj miogoBa u Bricoke Omibaka Koje IPOM3BOJIC TUIOIOBE CKIIOHE

BETETaTUBHU PacT (husuonomkuM rmopeMehajuma (HIIp. TOPKE mere
KoJ jabyKa, yIame II0A0Ba KOJI TPeIama).
OnprkaBarme KBAJIUTETA IUIOI0BA, YBPCTONE TKHUBA

3peme MI010Ba U 3aBPLIHA Vepene Y OTIIOPHOCTHU Ha TPAHCIIOPT U CKIIAUIITEHHE.
pact [11010BM ¢ HUCKOM TpaHCIHUpalijoM (HIp. jabyke
1 rpoxle) uecTo nokasyjy aeduiur.
Kanuujym je motpedan 3a oapixaBame CTPYKType
Hucke JpBeTa U KOpPeHa, ITO JOTPHUHOCH 00JbO]
OTIOPHOCTH OHMJbKE TOKOM 3UME.

IToct-xapBecT nepuos
(mpunpema 3a MHPOBaE)

[ToTpebe 3a kamujymom koj Bohaka Cy pelnaTHMBHO BHCOKE, jep c€ 3HaudajaH Jeo OBOT
eJIeMeHTa TaJoXXu y helnjcKuM 3u0BMMa Juiiha, ApBETa U IUI0A0Ba. YKyITHE moTpede 3a
KaJIIM]JYMOM KOJ BHILIETOIUIIBUX 3acana ce kpehy uzmely 50 u 130 kg Ca/ha roanmme,
y 3aBUCHOCTH 0]1 BpCTe Bohke, yciioBa rajema u npuHoca. Hajsehu neo o1 ykymHo ycBojeHe
KOJIMYMHE KaJIijyMa aKyMyJIipa ce Y JUCTOBUMA U I'paHaMa BUIIETOAMIIHLUX 3acaia, JOK
caMo je/IaH MaJli JIe0 3aBIlHU Yy miogoBuMa (<5% oJ ykymHo ycBojeHe koiauunne). Y Tabenu
26 mpuKa3aHa je MpoLEeHTyallHa pacio/iesa yKyIHO YCBOjeHEe KOJIMYHHE KaJllijyMa y cTadiy
jabyxke copre "ana.

TabGena 26. Paciogena xanujyma y cradmy jadyke coprte ["ama (Scandellari et al., 2010).

Opraun % oIl yKyITHO yCBOjEHE
KOJIMYMHE KaJIujyma
Kopen 11
Crabmo u rpaHe 25
JIuctoBu 60
[T1010BH 4

W3 mperxonHe Tabene jacHO je Ja ce, YaKk W y ONTHUMAIHUM YCJIOBUMA, Y IUIOJOBUMA
nernonyje a0 5% YKynmHO ycBojeHOr Kanuujyma. OBO MpeacTaB/ba pENAaTUBHO Maly
KOJINYMHY, TTOCEOHO aKo ce y3Me y 003Up Ja Ce pelaTUBHO BUCOKUM IPHHOCOM jaOyKe o
60 t/ha u3 3emspumTa u3nece 2,50-3,0 kg Ca/ha.
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Bpcme u nauun npumene xanyujymosux hyopuea

[Ipumena xamujymoBux [yOpuBa y BHIICTOAMINIBMM 3acajuMa KJby4Ha € 3a
o0e30ehuBame BUCOKOT MPHHOCA M KBAJIMTETA IJIO0Ba. PenoBHA aHanmm3a 3eMJBUINTA U
OMbHUX TKHMBA (JIUCTA M TUIOAA) oMoryhaBa npaBmIHO oapehBame BpCTe, 03¢ U BpeMeHa
npumMene hyOpuBa. KomOmHammja mpuMeHe Npeko 3eMIbHINTa, (osvjapHe HMpUMEHE U
pUMEHE KpO3 CHCTEME ,Kal [0 Kam™“ aje Hajoosbe pe3yaTaTe y OJpikKaBamby
pOAYKTUBHOCTH 3acana. Kanuujomosa hyOpuBa Mory ce mpuMemUBaTH MPEKO 3eMJIBHIITA,
nyTeM depruranrje u (GoaujapHo. YKOJIUKO C€ TNPHUMIbY]y TPEKO 3eMJBHINTA, Tpeda
pa3IMKOBaTH NMPHUMEHY KalljyMOBHX hyOpuBa mpe moau3ama 3acaja, Kaga ce BpIIU
MernopaTtuBHO hyopeme (kanudukaiyja), 1 peIoBHO hyOpeme KaijyMoBoM hyOpuBuMa
y Beh nogurnytum 3acaguma. PenosHo hyOpeme kanuujymoBuM hyOpuBuma cipoBoau ce
caMO y CiIy4ajeBUMa YKOJIMKO je HEJOCTaTaK KalllijyMa H3a3BaH HUCKHM CapiKajeM
JAKOMPHUCTYMAYHOT KAJILKjyMa, OJHOCHO OTEXKAHUM YCBajarkbeM KallljyMa OJ CTpaHe
Ouspaka, Kao ITO je mpuka3zano y Tabenu 27.

Tab6ena 27. [Torpebda 3a mpuMeHOM KaiiujyMoBuXx HyOpuBa y 3aBUCHOCTH OJ1 THUTIA
3emubHinTa (Junior et al., 2020).

Tun 3eMJbHIIITA Kapakrepuctuke [ToTpeba 3a KaIIujyMOM
Kiicena Canprke MaJio pacTBOPJbUBOT Bucoka motpeba 3a KanuujyMoM.
SeMULHLITA KaJIujyma 300T JOMUHALT]je [Ipenopyuyje ce mpuMeHa KaJllujyM-
(pH < 6) BomonnkoBux (H") u KapOoHarta (Kpedmaka) 3a IoIn3armbe

P amymMuEMjyMoBHX (AI*Y) jona. pH.
YMepeHa 10 BUCOKaA IMOoTpeda 3a
Hwuzak kananurer 3aapkaBama . .
[eckoBuTa . kanujymoMm. [Ipenopyuyje ce
XpaHJbUBUX MaTepHuja U BOJC;
3eMJBUIIITA . peloBHA IPUMEHA PAaCTBOPILUBUX
KaJLHjyM ce JaKo HCIUpa. .
KaJIMjymMoBuX hyOpuBsa.
O0u4HO caapke JOBOJEHO
I'muaOBHTA MPUCTYIIAYHOT KaJIIHjyMa, alld [ToTpeba 3a KaIIHMjyMOM je Mamba, allid
3eMJBUIIITA JOCTYITHOCT 3aBucH o1 pH u ce MOJKE JaBHUTH Y ciTy4ajy HuUCKor pH.
OpraHcKe MaTepuje.
AnkanHa Yecro OoraTta KallujyMoM y
3eMJBHUIITA 00JTUKY KOjH je c1abo pacTBOPJHUB Hucka motpeba 3a KajIjyMoMm.
(pH>17,2) (xamujymM-kapOoHarT).
Oprancka Bucoka motpeba 3a KanuujyMoM.
3eMJBHIITA Huzaxk canpxaj kanuujyma u ciaba Kanuujym-HUTpaT uim Kanmjym-
(Tpecetn u JOHCKa pa3MeHa. XJIOPHUJI Cy TIOTOJTHU 32 Op30
CYIICTpaTH) CHa0eBabE KAJIIIHM]YMOM.
. . Bucoka motpeba 3a KanmujymMoM.
Bucoka koHIIeHTpaIja HaTpHujyma )
3aciameHa . . . [penopyuyje ce mpuMeHa Turca 3a
KOjH 3aMembYyje KAIIHjyM Yy
3eMJBUIIITA N00OJBIIAKRE CTPYKTYPE U CMAbCHE
pa3MEHJbUBUM MECTHMA. ; .
HETaTHBHOT yTHIaja HATPHjyMa.

3a penoBHO hyOpeme KamiujyMoBUM lyOpuUBHMA MPEKO 3€MJBHINTA MOTY C€ KOPUCTHTH
HEOPraHCKH OIUIEMEHMBAUYM 3E€MJBHMILITA Kao IITO j€ KaJlijyM-KapOOHAaT, JOJIOMHUT,
KaJIIIA] YM-OKCH/I, U IPyTa CPEJICTBA KOja C€ KOPUCTE MPUIMKOM KaTIH(PUKAIIH]E 36MIBUIIITA.
Paznuka je y ToMe mITO ce, YKOJTUKO ce KOpucTe y Beh MOJUTHYTHM 3acaiMa, IPUMEHY]Y
y 3HauajHO HWKHMM J03aMa. [lopen HeopraHCKHX OIIeMEHhUBava 3eMJBUIITA, 32 UCXPAHY
Bohmaka M BUHOTIpaZa KaJMjyMOM MOTY C€ KOPUCTUTH U BOJOTONMBA KaJIlHjyMOBa
hyopusa (Tabema 28). Bomoronua kanmujymoBa hyOpuBa cy m3BOp Op30 IOCTYITHOT
KaJIIHMjyMa M 4eCTO c€ KOPUCTE 3a pelllaBambe aKyTHUX HEJOCTaTaka OBOT €JIeMEHTa, Kao U
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3a moOoJblake KBamuTeTa miojaa. [loromHa cy 3a mpuMeHy Kpo3 CUCTEME HAaBOHhaBarba
(,,kam 1o Kam*) win 3a GoyMjapHy IPUMEHY.

TabGena 28. Bpcre BogoTonuBux KaiiujymoBux hyopusa.

Has3uB hyGpusa XeMHjCcKu Canpixaj Kanujyma IToronna npumena
cacras (%)
Kamujym- Ca(NO») 15-19 HaBonmasame u ¢ponujapHa
HHUTpAT IpHUMEHa.
Kaumjym- CaCl, 20-27 donujapHa npuMeHa.
XJIOpUJ
Xenat Kanujyma Ca-EDTA 10-12 Hasonmasarse u Gommjapia
IpHMEHA.
KanuHJyM- Ca(HCOO), 33.6 HaponmaBame u donmjapra
dopmujar IpHUMEHa.

[Tpumena kanmujymoBux hyOprBa TOKOM BereTalyje 3aBUCH o1 Bpcte hyyopuBa, heHomoIke
¢aze Ouspaka u cnerPpUUHUX MOTpeda KyiTypa.

Kamuujym je cmabo mokpeTspbuB y OMIbKaMa, 1a je HEONXOHO KOHTHHYHPAHO CHA0IeBambe
TOKOM KPUTHYHHUX MepHuoja (y HEeKUM cIydajeBUMa U TOKOM IIelie BEereTaluje) Kako ou ce
n3bernu ¢uszmonomku mopemehaju u mobospmao KBanuTeT 1wioda. M3 Tor pasinora,
donujapHa MpHMEHa KallUjyMa je€ YECTO 3HAuajHUja y OJHOCY Ha INPHUMEHY IPEKO
3eMJBHINTA, 300T Crenu(PUIHNX KapaKTEPUCTHKA KaHMjyMa W YCJIOBa KOJU YTHYYy Ha
ETOBO YCBajarbe M TPAHCHIOPT Y OMJIBIIH.

donrjapHa TpUMEHaA KalllMjyMa WMa 3Hayaj 4yak W Ha 3€MJBMINTHMA Koja cy 100po
00e30ehena oBUM eneMeHTOM (KapOOHAaTHA 3€MJBHIITA), j€p BErOBO yCBajabe U pacioiena
yHyTap OWJbKE HE 3aBHCE MCKJBYYMBO OJ CaJip)Kaja MPHUCTYMAaYHUX OOJIMKA y 3E€MJBHINTY.
Nako 3emsbuinTe MOke OUTH J0OpO CHAOACBEHO KaIUjyMOM, OpojHH (DaKTOpH MOTY
OTPaHUYHTH HErOBO YCBajalbe M TPAHCIIOPT IO KPUTHYHHX JIEJIOBa OHMIJbKE, KA0 IITO CY
wionoBu. donujapHa npuMeHa omoryhaBa TUpeKTHO cHab/ieBambe KaJlllijyMOM JINCTOBA U
IUIO/IOBa, YHMME c€ U30eraBajy OrpaHHuYCHa ITOBE3aHa ca 3EMJBUIITEM H  CIOPHM
TPAHCHOPTOM Kpo3 OusbKy. OBO je HAapOYUTO BaXKHO TOKOM (pa3a WHTEH3MBHOI pacTa
IJI0/10Ba, Kaja je morpeba 3a kamujymoM HajBeha. Hepocrarak xanmujyma y mio10BUMa
MOYe JOBECTH 10 (PU3HOIOIKUX NopeMehaja Kao IMTO ¢y TOpKe Mere, Mylame II0/1a Wil
ryoutak uBpctuHe. Yak ¥ Ha 3eMJBUINTHMA OOraTUM KajldjyMoM, QoJiMjapHa TpUMeHa
KaJlMjyMa TOTIPHHOCH yHanpehemy kBanuTera ruiogosa. Kamujym nosehasa crabunnoct
henmujckux 3upoBa, MOOOJBIIABA TEKCTYpYy M YBPCTHHY IUIOAOBA, MPOAYKaBa HUXOBY
CHOCOOHOCT CKJIAJUINTEHha M OTIOPHOCT Ha Iylamke, Ka0 M Ha Hamajae maroreHa. Y
yCIOBMMa WHTEH3WBHE IPOU3BOJIIbE Boha, Irie je KOMEpIHjalHH YCIeX IOBE3aH ca
KBAJMUTETOM IUIOJIOBA, PEIOBHH TPETMAaHW TOKOM CE30HE MOTY 3HauyajHO MOOO0JBIIATH
NPUHOC, KBAJUTET U TPXKHUIIHY BpeIHOCT Boha.
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4.3.2.2. hyOpeme Maruesujymom

Macznesujym y 3empumimy

Marse3ujyMm je jean oJ1 ECEHIIMjaTHUX MaKpoeJieMeHaTa 3a pacT U pa3Boj Ousbaka. OH urpa
KJbYUHY YJIOTY Yy nporecy (POTOCHHTE3€ Kao IIEHTPAJIHH aTOM MOJIEKYJa XJIopoduiia, yume
JonpuHOCH (opMupamy €HEepruje HeonmxojaHe 3a Mmerabonu3zam Owsbke. [lopem Tora,
MarHe3ujyM je BakaH 3a aKTUBAIH]y OpOjHUX €H3UMa, CHHTE3Y MIPOTEHHA U MpeHoc GocdaTa
y OmspHUM henujama.

MarHne3ujym je IHMPOKO 3acTYIUEH Yy 3€MJBHMINTY W Hajuemthe ce Hajllasu y MpaTikH
kanmuujyma. [lo mpucyctBy y mnemocdepu, Hajmaswm ce oaMax H3a Kaanujyma wmehy
3eMHOAJIKAJIHUM €JIeMEHTUMA. | JTaBHU M3BOPH MarHe3ujyma y 3eMJBHILTY Cy MPUMapHU U
CeKyHIapHH MUHEpAIH, YHjiM pa3liarameM ce ocnobahajy joan maraesujyma (Mg?"). Ou
joHH Mory OuTH afcopOOBaHM Ha YECTHIIC 3EMJBHINTA WM OCTAaTH PACTBOPEHH Y
3eMJBUIIIHOM pacTBOpy. MarHeswjyMm y MHHEpaJMMa YHHH BEJIHKH JI€0 YKYIHOT
MarHe3ujyma y 3eMJBHILTY, aJId jeé YIJIaBHOM HEJIOCTyNaH Ousbkama. MUHepaau HoImyT
nosiomuta (CaMg(COs)2) u 6roTrTa casipske MarHe3ujyM, alld ce oH ociiobaha Beoma criopo,
TOKOM TIpolleca pacrajama oBUX MHUHepana. Onpelhena koauunHa MarHe3njyma je BezaHa
(amcopboBaHa) 3a HEraTMBHO HAEJICKTPUCAHE KOJOWJHE YECTUIlC 3eMJbUINTa (TJIMHA U
xymyc). Yeren KOHKypeHIrje 3a Mecta ajicopiimje ca jonnma sogonuka (H) y kucenum
3eMJBMINTHMA, U joHMMa Kamujyma (Ca’") y ankagHuMm 3eMJBMINTHMA, MarHe3ujyM je
3acTymbeH o7 2% 110 20% y yKyIHOM KarauTeTy aJcopIirje KaTjoHa y 3eMibHiTy. OBaj
00JIMK MarHe3wjyma je pa3MEeHJbMB W MOJKE MOCTaTH MpUCTynadaH OuJbKaMa Kpo3 Mpolec
pa3MeHe KaTjoHa. MarHe3ujyMm y 3eMJBHIIHOM pacTBOpPY je Y joHCKoM oOmuky (Mg*") u
MpeCTaBJba TUPEKTHO MPUCTyIIadaH 00K 3a Ousbke. KoHIleHTpalja oBor 00JIMKa 3aBUCH
on pH BpenHocTH 3eMJbHINTA, TUIA 3€MJBUINTA U CaJipikaja opraHcke marepuje. Kako Ha
cajiprkaj MPUCTyNAaYHUX 00JIMKA MareH3ujyMa y 3eMJBUINTY BEJIMKU YTHUIIQ] ©Ma MEXaHHYKH
cacrtaBa 3eMJbMINTA (caapikaj IVIMHE), MPHWIMKOM onpehuBama caapikaja MpUCTYIaYyHOT
MarHe3njyma y 3eMJBHIITY MOpa e y3UMaTH y 003Up U TeKCTypa 3emsbuinTa (Tabena 29).

Tab6ena 29. 'pannune BpeaqnocTH 00e30eh)eHOCTH 3eMIBUIITA JIAKOTIPUCTYTAYHUM
MarHe3ujyMmoM u npernopyke 3a hyopeme (Y06asuh u bormanosuh, 2001).

Huso 06e36eheHocTr Canprkaj Marie3ujyma y 3eMJBHIITY [Ipemopyxka 3a
3eMJBHINTA MAarHE31jyMOM (mg Mg x 100g™) hyOpeme
(kg MgO x ha!)
Ilecak Hnosaua ['nuna
Huzak <6 <8 <10 >35
Cpenmu 8-10 8-15 10-18 <35
Bucok >10 >15 >18 -

*ekcTpakiuja ca CaClp

Yceajarwe macnezujyma

MarsesujyM ce yriaBHOM ycBaja y oOnuky jona Mg?" u3 semspumnor pactsopa. Ilpomec
yCBajamkba YKJbydyje HEKOJIMKO MeljyCOOHO TIOBe3aHMX Kopaka, a Ha Iera yTudy
KapaKTepUCTUKE 3eMJBHMINTA, (U3UOJOTHja Ousbaka M YCIOBH JKMUBOTHE CcpeauHe. Y
ONTUMAJIHUM YCIIOBMA, MarHe3ujyM je JIako MOKPETaH y 3eMJBHILTY U TPAHCIOPTYje Ce 10
KOPEHOBOI' CHCTEMa YTJIABHOM IyTEM MAaCOBHOI' IPOTOKA, OJHOCHO KPETameM BOJE Koja
canpxu pacTBopeHe Mg”' jone. Ilopen Tora, MarHesujym MOKe CTH3aTH 10 KOpEHa M
nporecoM nudysuje, kaga ce kpehe U3 30Ha BHUILE Ka 30HaMa HIKE KOHIIEHTpaIHje, J0K ce
MambH J1€0 YCBaja KpO3 KOHTAaKTHY pa3MeHy H3Mel)y MOBpIIMHE KOPEHa M 3€MJbUIIHUX
YecTuIa.
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Kama Mg?" jon crurny 1o kopeHopux hemuja, onn mory yhu y GMIbKY Ha JBa HauyMHA:
MacMBHO, Kpo3 mpoctop u3Mmely henuja kopeHOBOr TKMBa (amoIUIACTHYHU IIYT), HWIIH
AKTUBHUM TPAHCIIOPTOM IIPeKo crelujam3opanux Mg? Tpancroprepa y mnasmMa MeMOpaHu
henwja (cuMmIuTacTHYHM TYT). ANOIUIACTHYHHMM IYTeM MarHe3ujym ce Kpehe cBe 10
eHJIo/IepMa KOpeHa, TIe je mposa3 orpanndeH KacmapujeBum Tpakama, 300T 4era Jajbe
yCBajalkbe MoOpa Ja ce HacTaBu Kpo3 MemOpany henumja. Kon akTuBHOr TpaHCHOpTAa,
MarHe3ujyMm ce€ TUPEKTHO yHOcH y henuje moMohy NpoTeHHa KOjU PEryJHILYy HETroBY
ancoprujy. Hakon mro yhe y henmje kopeHa, MarHe3wjyM ce TPaHCIOPTYje Kpo3
CHUMILIACTUYHM MYT, OJHOCHO Mpernaszu u3 henuje y henujy nmpeko mia3Moie3Mu, CBe 10K He
nohe nmo kcunema. M3 kcunema ce gajbe TPAHCIOPTYje JO TOPHUX JeIoBa OWJBKE,
yKJpyuyjyhu numthe, miagape W IJIOZ0BE, TJ€ YYECTBYje y KIJbYYHHUM METaOOINYKUM
nporecuMa ImomyT GOToOCHHTE3e, CHHTE3€ NPOTEHNHA U PETYIIAIfje SH3NMA.

Daxmopu Koju 00800€ 00 HEOOCMAMKA MAZHE3UJYMA KOO BUULE200UUILUX 3ACaA0a
Henocrarak marHe3ujyma Ko/ BUIIETOAMIIBUX 3acajia, Kao MITO Cy BONWAIM U BUHOTPA/IH,
MoOKe OUTH Y3pOKOBaH pazau4UTUM (aKTOpUMa KOJU YyTHUY Ha HETOBY MPHUCTYMAYHOCT Y
3eMJBUIITY W/WJIM yCBajame O] CTpaHe Onsbaka.

Henocratak mMaruesmjyma ce MOkKe OYEKMBAaTH Ha 3eMJbUIITHMA KOja Cy CHUpOMAIIHA y
MarHe3ujymy, Kao IITO Cy NMECKOBUTA 3€MJBHILITA WJIM 3eMJbUIITA HACTAJAa HA KBapIHUM
cteHama. Takolhe, y KHCEIMM 3eMJBHINTHMa BHCOKA KOHIICHTpalldja jOHa aJIyMHUHH]yMa
(A" u Bomonuka (H") xoju ce onmukyjy BehoM eHeprujom ancopiiuje, HCTUCKY]y joHE
marsesnjyma (Mg?") u3 ajcopnimoHor KoMmiiekca, na ce Mg’ Bpio 1ako MCrpaT n3BaH
30HE KOpeHOBOI cucrema. Mcmupame (ryOuTak) MarHe3mjyma H3BaH 30HE KOPEHOBOT
cucTeMa je MmoceOHO M3PaKEHO Yy MOoApydYHjuMa ca BehoM KonMMYMHOM TajaBUHA M HA
3eMJBUIITHMA KOja C€ OJUIMKY]y MaJHM KalallUTeTOM aJICOPIIHje KaTjoHa (3eMJbHIITA ca
HUCKUM cajpkajeM opraHcke martepuje u rimHe). Ca apyre crpaHe, y KapOOHATHHM
3eMJBUIITHMA, KAILIUjyM j€ TMPUCYTaH Y BEIMKUM KOJMYMHAMA Kao JI€0 KaJlujyM-
kapoonata (CaCOs). Jonm kamujyma 3ay3uMajy BehuHy pa3sMEHJ/BMBUX MecTa Ha
3eMJBUIIHAM KOJIOMJUMA, TOTUCKY]y MarHe3ujyM ca THX MeCTa U CMamyjy HeEroBy
MpUCTyMavyHoCT Omsbkama. [lopen Tora, joHM KallujymMa W MarHe3wjyma ycBajajy ce Ha
HCTUM MacTHMa Ha KOpEHy, Ma je OMsbKaMa J0JaTHO OTEKaHO YCBajamke MarHe3ujyma 300r
BHCOKE KOHIIEHTpallfje KaalijyMa, OJHOCHO 300r anTaroHn3Ma u3Mehy jona Ca>" nu Mg?".
VYnpaBo 300r aHTaroHM3Ma joHa U NMpekoMepHo hyOpeme KaiaujymoBuM hyOpuBrMa Moxe
JIOBECTHU JI0 HEJOCTaTKa MarHe3ujyma.

Y ycnoBuMa cymie, HeIOCTaTak BOJAE Y 3€MJBUIITY OrpaHUYaBa pPAaCTBOPJHHBOCT
MarHe3ujyma M KpeTame Ka KOpeHy IyTeM MacoBHOTI Toka Boje. [lopen Tora, cMamyje ce
TpaHCTHUpaIyja a TAME U TPaHCIOPT MarHe3ujyma J10 HaJ3eMHUX opraHa 3acajaa. Ca apyre
CTpaHe, BeJIMKa KOJMYMHA TaJJaBUHA MOXKE HETaTHBHO YTHIIATH Ha yCBaja-e€ MarHesujyma
yclie]] ucTIpamka U3BaH 30He KOPEHOBOT CHUCTEM H/WIIH CMambEera TPAaHCIIUpALIKje.

Ilompebe euniezooumirpux 3acaoa 3a MazHe3ujymom

[Torpebe 3a MarHe3wjyMoM KOJ BHILIETONMIIIBLUX 3acaja BapHpajy TOKOM BETeTallMOHOT
nepuoa y ckiaaay ca (pazama pacra u pa3Boja Ousbaka. Ha moueTky Bereraiuje, Marue3ujym
je morpebaH 3a (GopMHpame HOBHX JIMCTOBA U CHUHTE3Y XJjopoduna. dorocuHTe3a je
MHTEH3MBHA, @ MATHE31]yM UIpa KJbYUHY YJIOTY Y aKTUBHpamky €H3MMa U IPEHOCY EHepruje.
Henocrarak marnesujyma y oBoj (a3u MOXKe pe3yJATHpaTH yCIOPEHHUM PacToOM MIaaux
U3JlaHaKa ¥ HEPa3BUJEHUM JTUCTOBHMA. TOKOM MepHo/ia 1IBETamka U OIIOAKE, MaTHE3U]yM
je Baxas 3a npousBojmy eHepruje (ATII) morpedbue 3a MerabomuyvKe MpoIece Be3aHe 3a
1BETame, (popMHpame MI0A0Ba U CEMEHA.
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[Totpebe 3a mMarue3ujymoM cy HajBehe TOKOM MHTEH3BHOT pacTa M pa3Boja IUIOJOBA, jep
MarHe3njyMm y4YecTByje y NIPEHOCY acuMujaTa W3 JIMCTOBAa y tuiofoBe. Hajuemrhe ce
CHUMIITOMH HE/IOCTaTKa MarHe3ujyma 1ojaBJbyjy YIPaBO y OBOM Iepuoay (01l CpeauHe J10
Kpaja Bereranuje). Maraesnjym ce MOOWIHIIE W3 CTapHUjuX JUCTOBA y mialhe opraHe u
IUIO/IOBE, 1A C€ CUMIITOMH HEJOCTATKA jaBJbajy Y BUy UHTEPBEHAIHE XJIOPO3€ Ha CTAPHjUM
JUCTOBMMA U CMamk-EHOT KBAIMTETA IJIO/I0BA, YKIbYUyjyhu Mamu caapxaj mehepa kox Boha
u rpoxha.

On yKymHO yCBOjeHE KOJMYMHE TOKOM BETeTallfje, HajBUIIe CE€ MarHe3ujyMa akymyJipa y
JHMCTOBHMA, JIOK CE MIPUHOCOM HM3HECE PEIaTUBHO Majla KOJMYMHa Maruesujyma. Caapxaj
Marsesujyma y miony Bohaka u BunoBe 03¢ kpehe ce ox 50-250 mg Mg kg™!, 1ok ce ykymne
notpebe kpehy ox 20-60 kg MgO ha!.

Bpcme u nauun npumene maznezujymosux hyopuea

byOpeme maraesujymMom je HEONMXOJHO y YCJIOBHMMa HHUCKOT cajpikaja MarHe3ujyma y
3eMJBUIITY, IPUCYCTBA HEMOBOJLHUX (PAKTOPA KOJU OIPAaHUYABAjy HETOBY JIOCTYITHOCT, HITH
Kajla cy BU3YeITHU CUMIITOMH HEJI0CTaTKa H3pakeHu. PeoBHa aHam3a 3eMibHINTa U Jinmiha,
y KOMOMHaIMjU ca YpPaBHOTE)KEHOM arpOTEXHHKOM, OCHUTYpaBa ONTHMAIHY HCXPaHY
MarHe3ujyMoM H JyTOpPOYHY MPOIYKTUBHOCT Bohmbaka U BUHOTPAIA.

PaznuunTa pacTBOPJ/BMBOCT MarHe3ujyMoBux hyOpuBa AUKTHpa HAUYUH HHXOBE MPUMEHE Y

MoJLONPUBPEIHO] TTpou3BoaAKH (Tabena 30).

Tab6ema 30. Marue3ujymona hyopusa.

‘Hybpusa CacraB PacTBOpIEHBOCT Kapakrepucrtuke Haunz npumMene
. Bbp30 pactBOpsbUBO, .
Maruesunjym ~16% Mg Bucoxka OIMAX JI0CTYITHO donmjapHO, TPEKO
cyadar PacTBOPJEUBOCT Y 3eMJBHILTA,
(MgSOs) ~13% S BO ousbkama. Takohe (beprHramom
E>L e 00e30ehyje cymmop. P )
HepactBopssrBo Cnopo xenosare, IIpexo 3emspuiTa,
Jlo1oMHUTHO y BOJH, CIIOPO 1onpaBba KUCEI0CT IIPU OCHOBHO]
OparrHo ~12% Mg, paCTBOp,JBI/IBO y semybumTa, o0Opaau uiu
~ 0,
(CaMg(COs)2) 20% Ca KHCEIUM gg;gggg H.Z MIPUITUKOM
3eMJBHIITHMA. ) Kanupukanyje.
MarHe3ujyM.
rifyll/llfeo Z[a}JIII/I YMepena Kombunosarno IIpeko 3emubuinTa
P ~10% Mg, p hyOpuBo, 06e306ehyje p .
Kaunur N PacTBOPJEUBOCT Y . MIPU OCHOBHO]J
~25% K,0 MarHe3ujyM u
(KMg(SO4)CI- BOJIU. KaHjyM obpanu.
3H,0) )
Maruesnjym ~11% N, Bucoka Bp30 pacTBOpspHBO, Donmianto
HUTpAT ~15% pacTBOPJBUBOCT Y 00e30ehyje e TI/I‘I]" ap H.;
(Mg(NOs)») MgO BOJIH. MarHe3ujyM U a3oT. P HHja.
o Kom6unoBano
~10%
MeO YmMepena hyopuso ca IIpexo 3emspuiiTa,
[aTenTkanu 300/g K’ 0. | PacTBOpIBHBOCT y MarHe3ujyMOoM, MIPYU OCHOBHO]
~ 0 K20, .
~44% SO; BOJIU. KaJHjyMOM H obpazu.
CYMIIOPOM.

Bucoxo pactBopsbuBa l)yOpuBa, momyT MarHe3ujyM-cyidara u MarHe3ujyM-HUTpara, 6p30
ce pacTBapajy y BOJM U HICalHA Cy 3a XUTHE MHTepBeHIHje. OHa ce MOTY NPUMEHHUBATH
¢donujapHo, myTeM (epTUTanMje UIH AUPEKTHO MpPEeKo 3emibuiTa. QojujapHa NpuMeHa je
MOTO/THA 3a Op3y KOPEKIIN]jy HeA0CTaTKa, MOCEOHO y CTPECHUM YCIIOBUMA, JOK (epTHUTaiuja
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omoryhaBa paBHOMEpHO CHa0JleBam€ MAarHe3MjyMOM IIPEKO CHUCTEMa 3a HaBOJMABAIbC.
YMepeHno pactBopsbuBa hyOpuBa, kao mrTo cy IlareHTkanum u KawmHUT, ociioOahajy
MarHe3ujyM IMOCTENeHo U Hajyenrhe ce MpUMebY]jy MPEKO 3eMJbUIIITA CA OCHOBHOM 00paioM
WM y MehypeaHy 30Hy KOJA BUIIEroauImux 3acana. Ciiabo pacTBopJbrBa hyOpuBa, Kao
IITO je JOJIOMUTHO OpamiHO, MPaKTUYHO CY HEpacTBOpJbMBA Yy BOAM U ocioOahajy
MarHe3njyM y KHCEIUM ycloBUMa. [IpuMemyjy ce TOKOM OCHOBHE 00paje 3eMJbUINTA H
CIIy’)e 3a JIyropouHy KOPEKIH]y KHCEIOCTH, Kao U 3a o0e30ehuBame Maraesmjyma y
HapeJHUM ce30Hama. Y 3aBUCHOCTH OJf TPEHYTHUX NOTpeda KyJIType, CTama 3eMJBUIITA
arpoTEeXHUYKHUX yCIIOBa, U300p THUIIA U HAUMHA puUMeHe hyOpuBa Tpeda na Oyie nakJbuBoO
npunarohen. Bucoko pactBopspumBa hyOpuBa cy wumeanHa 3a Op30 cHaOneBame
MarHe3ujyMmoMm, IOK YMEpeHo U ci1abo pacTBopJbrBa hyOpuBa npyskajy KOHTHHYHUPAHO WIIH
JTyTOPOYHO CHabIeBambE.

72



4.3.2.3. Byopeme cymnopom

CywMriop urpa 3HauajHy yJIOTY y HCXpaHU Boha ¥ BUHOBE JI03€, HAKO CE YeCTO 3aHeMapyje y
nopehemy ca MakpoeleMEHTHMa MomyT a3ora, ¢ochopa u kanujyma. Baxan je 3a
MeTabosi3aM OuJbaka W 3a CTBApamEe C€CCHIMjATHUX KOMIOHEHTH KOje YTHYy Ha pacT,
pasBoj M KBanMTeT ILUIOJOBA. buibke ycBajajy cymmop y o6auky cyidara (SOs>) u3
3eMJBHUINTA IyTEeM KOPEHOBOT CHCTEMa, a y MamO0] MEPU MOTY KOPHCTUTH CYMIIOp H3
atMocdepe, y 001Ky racoBa kao mro je cymmnop-auokcun (SOz). HakoHn ycBajama, cyndatu
ce TPaHCIOPTY]y, peayKyjy u yrpalyjy y BaKHE OpraHcke MOJIEKyJe, IMOMmyT
AMHHOKHCEJIMHA IUCTEeHHA 1 METUOHUHA.

CywMriop ce y Bohmanuma U BUHOTpaIuMa MOXe 00e30eIuTH Kpo3 IPUMEHY MUHEPATHUX
hyOpuBa Ooratux cymmopoM Kao IITO Cy aMOHHjyM-cyindar, Kamujym-cyadar u
Maraesujym-cyndar. Takohe, oprancka hyOpuBa, Kao ImTO Cy KOMIIOCTH W CTajHhallH,
caJip’ke 3HayajHe KoJauunHe cymiopa. CyMmIiop ce YHOCH y 3eMJBHINTE U IyTeM CpeJICTaBa
3a 3alITUTYy OWJbaka, MOCeOHO Kajia ce eIEMEHTApHU CYMITOP KOPHUCTH kKao pyHruiua. OBa
nprMeHa UMa IBOCTPYKH edekar: 00e30ehyje 3amTuty 6nsbaka o 60JIeCTH U IITETOYNHA,
JIOK HMCTOBPEMEHO JONPHUHOCH CHa0JeBamy Owsbaka CymMrmopoM. Y HWHTEH3HBHO]
POM3BOIBY Iposkha, TIe je CyMIOop YeCTO HEOIXOAaH 3a Cy30H]jame METeNHUIE, TOANIIHE
YHETH CYMIIOp MOXX€ OWTH 3HaudajaH M3BOp 3a UCXpaHy Omsbaka. Boma 3a HaBoImaBame
MOXKe OWTH 3HAYajaH HM3BOpP CYMIIOpA, HAPOYMTO aKO CAAPKU BHCOKE KOHIIEHTpAIHje
cyndara. Y moapydjuma ca Boom 6orarom cyindaruma, Mmoxe ce yuetu usmehy 10-50 kg
S ha'! rogumme, mTO je 10BOJBHO 3a 33[0BOJbaBARE NOTPeda OUIbaKa.

[ToTpebe Bohaka 1 BHHOBE JI03€ 32 CyMIIOPOM CY PEIAaTHBHO HHUCKE Y TTopehemy ca ocTaium
MakKpoelieMeHTHMa. Y 3aBHCHOCTM OJ BpCTE 3acaja M BUCHUHE NpUHOCA, moTpede 3a
cymmnopoMm ce kpehy ox 10 kg S ha! 10 40 kg S ha™!. 360r pasnuunTux HauMHa 1OCTIEBAMmbA
CyMIIOpa y 3eMJBUIITE, KA0 M YMEHCHUIIE J1a OMJbKE MOTY yCBajaTu CyMIIOp U U3 aTMocdepe,
Hajuenthe HUje MOTPEOHO MPHMEHEBATH CyMIIOp y HUJbY hyOpema, jep ce CUMITOMH
HEJIOCTaTKa Y BUIICTOAMIILIM 3acaMa BPJIO PETKO jaBibajy.
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4.3.3. Byopewe muxkpoenementuma (Fe, Mn, Zn, B, Cu u Mo)

4.3.3.1. MukpoejieMeHTH y 3eM/bUIITY

MukpoeneMeHTH Y 3eMJBHUINTY UMajy Pa3InduTO MOPEKIIO M 110jaBJbY]jy CE€ y OOIHIIMMA KOJ!
Cy pa3jMyuTe NMPHUCTYMAYHOCTH TajeHUM Ousbkama. [ JTaBHM HM3BOpP MHKpOelIeMeHaTa Cy
MaTU4YHE CTEHE (CyICTpaT) O] KOjUX HacTaje 3eMJbHINTe. TOKOM mpolieca (pU3HYKOT H
XEMHU]JCKOT pacrajama CTeHa, ociobalajy ce MHKpOENEeMEeHTH MOIyT IBoxkha, MaHTraHa,
IIMHKa, O0akpa, 6opa U MoimOeHa, KOjU ce Jajbe TpaHchopMulry y oOJUKe MPUCTyavdHE
O6mwbkama. OBM MUKPOEJIEMEHTH Cy MIPBOOUTHO MPHUCYTHU y T3B. IPUMAPHUM MUHEpPAINMA,
M HUXOBA MPHUCTYMAYHOCT 3aBHCH O] CTETICHA pacrajamka M WHTEpaKIHje ca JPYrHM
KOMITOHEHTaMa 3€MJBHIITA.

Oprancka marepuja Takohe mpeacTaBiba 3HauajaH U3BOP MHUKpOEJIEMEHATa Yy 3€MJBHUIITY.
TokoM MUHepain3alyje OpraHcKe MaTepHje 3eMJBHUINTA, MUKPOEIEMEHTH ce ociobahajy u
npesa3e y pacTBOPJbHBE OOJIMKE KOjH Cy OMsbkaMa mpuctynadau. OBO je HApOUUTO BaKHO
3a eJeMeHTe MOIyT rBokha u 0akpa, KOjU ce Be3yjy 3a XyMYyCHA jeIUIEHa U TOCTEIIEHO
MOCTajy JOCTYNHU OWsbkama. bop m momubaeH ce takohe Mory ocimobahartu mu3 OMIBHUX
ocTaTaka M OPraHCKOI MaTepHjajia, ajli j€ UXO0BAa PACTBOPJEUBOCT Y BEJIHMKO] MEpH
ycnoBsbeHa pH BpeaHonthy 3emsbuiiTa.

Ilopen npupoaHHX WU3BOpA, MHUKPOEIEMEHTH Yy 3E€MJBHINTE MOTY JOCHETH M IyTeM
AQHTPOIIOTEHUX AKTHUBHOCTH Kao INTO Cy MpHMEHAa MHHEpaTHHX lyOpHBa, OpraHCKUX
hyOpuBa u cpencrasa 3a 3amtuty Ouspaka. [Ipumepa paau, yHrunuan Ha 6a3u 6akpa Mory
3Ha4ajHO MoBehaTu KOHIIEHTpAIMjy OBOT €JIEMEHTa Yy 3€MJBHINTY, KOja MOXKe AOoCTHhU U
TOKCHYHH HUBO. BoJia 3a HaBoiW-aBamke, HAPOUUTO OHa Oorara cynpaTMa UM XJIOpUANMA,
MOYKe OUTH JOJATHU U3BOP MHUKpPOEJIEMEHATa Kao MITO ¢y OOp M MaHTaH.

[IpuctynagyHoct MHUKpoeneMeHaTa OMJbKama 3aBUCH O]l BbUXOBOI XeMHjcKor obnuka, pH
BPEIHOCTH 3E€MJBHMINTA, CajJp’kaja OpraHCKe MaTepujeé ¥ HWHTEpaKIHje ca APYyruM
eJIeMeHTUMa. MHUKpOEIEMEHTH Cy TMPUCTYHNAuyHUjU Yy KHCEIUM YCIIOBHMA, H3Y3€B
MoO/IeHa, KOJU j€ HAJuUPUCTYMAuYHUJH Y HEYTPATHHUM JI0 QJIKATHUM 3EeMJBHINTHMA
(I'pacdukon 5). Ilpouecu kao WTO Cy MHUHEpaTU3aIfja, UCITUPAKBE U XEMHUJCKO BE3UBAHHC
onpelyjy BUXOBY KOHIICHTPAIH]Y Y 3€MJBUIITHOM PacTBOPY, IITO j€ KJbYYHO 32 HUXOBO
yCBajame U ynorpedy y MeTabonu3zMy Ousbaka.

WzBop: Thapa et. al., 2021.

['padukon 5. PenmaTuBHA NpUCTyNAaYHOCT MUKpOEJIEMEHaTa y 3aBUCHOCTH o11 pH
BPCAHOCTU 3CMJbUIIITA.
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PacTBopsbrBH 00/IHIIM MUKpOEJIEMEHaTa Cy TUPEKTHO MPUCTYMAaYHU OUJbKaMa U YIJIaBHOM
ce HaJa3e y 3eMJBHIIHOM PacTBOpy kao jonu. I'soxhe ce ycBaja kao Fe?" mwmu Fe**, manran
ka0 Mn?*, 6akap kao Cu®*, a nunk kao Zn>". OBH OOJMIM Ce JAKO YCBAjajy y KHCEIUM
YCIIOBUMA, JOK Y QJIKAJTHUM 3€MJBHILTHMA JI0JIa3H 0 CTBapamba HEPaCTBOPJHUBHX jEIUHCHHA
U CMameHha HUXOBE MPUCTYNAYHOCTH TrajeHnMM Oumsbkama. bop je Omsbkama mocTymaH y
obnuxy 6opue kucemune (H3BOs), a Mmonubaen y obmuky monu6aara (MoOs*). Iopen
MUKpOeJieMeHaTa Yy 3€MJBHIIHOM pacTBOpY, y MpHUCTyNauHe OOJIMKe chanajy u
MHUKPOEJIIEMEHTH a/1cCOPOOBAaHU HA MOBPIIMHU KOJOUAHUX YECTULA 3EMIBHIITA.

AHanur3a 3eMJBHUIITA Ha ca/ipKaj MPUCTyNaYHUX 00JMKa MUKpOEIeMeHaTa je BaKaH KOpak
y TPOIEHM MPHUCTYMAaYHOCTH MHKpOEJIeMeHaTa W MoTpedbu 3a mpumeHoM lyOpuBa ca
MukpoenemenTuMa. OBe aHanuse oMmoryhasajy uaeHTUUKaIMjy Moryhux aeduimra uim
TOKCHYHOCTH MHUKpOEJIeMeHaTa KOjU Cy KJbYYHH 32 PACT U pa3Boj Ousbaka. Y 3aBUCHOCTH O]
0ocoOrHa 3eMJBHIIITA, a pe cBera pH BpeaHoCTH, Hajuenhe ce KOpUCTE METOIEC aHATIN3E KOje
ce 3aCHUBAjy Ha eKCTPaKI1ju MUKpoeneMeHnara ca pactBopom DTPA (/luetunen- tppamMuH-
neHta cupherHa kucenuna) wim pactBopoM EDTA (Etunen-gmamun-teTpa cupherna
kucenuna). DTPA pactBop ce mpemnopyuyje 3a aHaJIM3y MUKpOEJIeMeHaTa y 3eMJbUIITHMA
ca HeyTpatHHM 10 ankaarauM pH BpegHoctuma, nok je EDTA pactBop moromHuju 3a
3eMJbUIITA ca KUCenuM 10 HeyTpanHuM pH Bpennoctuma. HaBenenum merogama moryhe je
OJIPEIIUTH calpkaj TMPUCTyNayHUX OOJWKA CBUX MHKpEOJIEeMEHaTa, H3y3eB Oopa. 3a
onpehuBame mpucTynayHuX oOiMKa Oopa, Hajuemhe ce Kao EKCTPaKIMOHO CPEICTBO
KOPHUCTH TOIIa Bojaa WM pactBop kammujym-xjopuaa (CaCly). ¥V Tabenu 31 Hamaze ce
IpaHUYHE BPEAHOCTHU CaJipkaja MPUCTYNauyHUX O0JIMKAa MUKpOEJIeMeHaTa.

TaGena 31. 'pannyHe BpeIHOCTH KOHILIEHTpAIHje MPUCTYNAYHUX 00JIMKAa MUKpOEJIeMeHaTa
y 3emupninTy (Lindsay & Norvell, 1978; Trierweiler & Lindsay, 1969; Jones, 2001).

Enement | Exctpaknuono cpeactBo | Huzak vuBo | Cpeamu HUBO | Bucok HuBO
(mgkg™) (mg kg™) (mg kg™)
Fe DTPA <2,0 2,0-5,0 >5,0
EDTA - - -
Mn DTPA <0,60 0,60-1,0 >1,0
EDTA <10 10-40 >40
Cu DTPA <0,60 0,60-0,20 <0,20
EDTA <1,0 1,0-3,0 >3.0
Zn DTPA <0,50 0,50-1,0 >1,0
EDTA <1,50 1,50-3,0 >3 0
B Bona <0,50 0,50-2,0 >2.0
CaCl, <0,30 0,3-1,0 >1,0

AHanm3a 3eMJBHINTA je BaKaH M TMI0Y3/1aH MOYETHH KOPaK 3a MPOICHY MOTpede 32 MPUMEHOM
hyOpuBa ca MUKpoeneMEeHTHMa, alli HHUj€ YBEK JOBOJbHA 32 JOHOIICHE KOHAYHUX OJUTyKA.
Canpxaj nmpucTynadyHuX o0JMKa HEKOT MUKPOEJIEMEHTa He MOpa YBEK OUTH y KOpeIaiuju
ca caapxajeM y Omsbiu. Takohe, aHanu3a 3eMJbUIITA HE y3UMa y 003up creuupuIHOCTH
yCBajaka MHUKpOEJIEeMEeHaTa KOJ| pa3iuuTHX OMJpbHHUX BpcTa. DakTopu Kao ITO Cy
MHUKpOOHA aKTHBHOCT, IMHAMHUKA XEMHUJCKUX peakiuja y pu3ochepu U BpEMEHCKH YCIIOBH,
MOTY YTHIIATH Ha YCBajalkhe MUKpOEJIEMeHaTa TOKOM Bererarnuje. Jla ou ce moduia moTmyHa
ciMka o morpebama 3acajia 3a NMPUMEHOM hyOpuBa ca MHUKpOEJIeMEHaTHMa, YeCTo je
HEOIXOJHO KOMOWHOBATH aHAIM3Y 3€MJBHIITA ca IPYI'MM BpCTama aHaiu3a, Kao INTO je
aHanmu3a nucta. OBakBa MHTETpHCaHa Ipakca OCHIypaBa NpPELU3HHjE TMpernopyke H
ONTUMAaTHY NpuMeHy hyOprBa ca MUKpOeJIeMEHTUMA.
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4.3.3.2. ®akTOpM KOjH 10BO/IE 10 HEAOCTATAKA MUKPOeJeMeHaTa

Henmocratak MukpoeneMeHaTa KOJi BUIICTOIMINELMX 3acaga MOXe OHWTH y3pOKOBaH
pa3MuuTUM (PaKTOpUMa KOjU YTHUY Ha IPUCTYIIAYHOCT U YCBajamhe OBUX eJeMeHaTa. Jenan
0J1 HajBAXKHUjUX (haKTOpa 0] KOJUX 3aBUCH UCXPaHa 3acajia MUKPOEJIEMEHTUMA Cy (hU3UIKO-
XEeMHjCKa U OMOJIONIKA CBOJCTBA 3E€MJBMILTA HAa KOME j€ MOAUTHYT 3acall.

AJNKalTHa 3eMJBUINTA OTPAaHUYABajy PACTBOPJPHBOCT MUKPOEIIEMEHATa Kao IITO Cy TBOXKe,
MaHraH, IIMHK U Oakap, IITO YeCTO JOBOAM 10 HUXOBOI HemocTarka. Koj oBakBuX
3eMJBHINTA YOOWYAjeHH Cy CHMIITOMH IOMYT XJIOPO3€ MIIAJIMX JINCTOBA 300T HEJOCTaTKa
rBoxha, xKyTuino usmel)y >kuia JucTOBa ycliea HelIoCTaTKa MaHTraHa, Wiu Jedopmanuje u
CTIOp pacT Kao MocieauIa HepoctaTka uHKa. C ipyre cTpaHe, NECKOBHUTA 3€MJBHINTA, 300T
CBOI' HUCKOT KallaluTeTa 3a 3aJpXKaBame BOAEC U XPAaHJBHBHX MaTepuja, MOJJIOKHA CY
UCTIHpakhy MHUKpOEJIeMeHaTa Kao INTO Cy OOp M IUHK, MITO Takohe MOXKe JOBECTH [0
BUXOBOT JeUIHNTA. 3eMIBHILITA Ca HUICKUM CaJip’kKajeM OpraHCKe MaTepHje YecTO HeMajy
JIOBOJPHO XyMyca KOjU OW 3aJpkaBao MHUKPOCIEMEHTE y MPUCTYNAuYHUM OOJHUIMMA, IITO
MOYKE YTUIIaTH Ha MPUCTYMAYHOCT eJIeMeHaTa Kao ImTo cy rBoxie, uuHkK u Gakap. Mako
3eMJBHINTA OoraTa OpraHCKOM MaTE€pHjoM I€HEpPaJIHO MMa]y BHIIE MUKpOEJIeMeHaTa, OHH
MOry OMTH BE3aHM y CTa0MJIHE OPraHOMETAIHE KOMILIEKCE KOjH Cy HEeIOCTYITHU OUJbKama,
IITO je TOCEOHO CiTy4aj ca rBoXxheM u MaHraHoM. Kucesa 3eMJbHIIITa MOTY UIMaTH CMambeHY
NPUCTYNIAYHOCT MOJIMOJIEHA, JIOK jé PacTBOPJbUBOCT €lIeMEHaTa, MOIMyT alyMUHHjyMa H
MaHraHa ToBehaHa, MITO HETaTUBHO YTHYE HAa amCOPIIHjy APYTUX MHKpPOEIeMEHaTa.
KomnakTHa 3emMibHINTa, HAPOYUTO TIMHOBUTA Ca CJIA0OM JIpeHa)X oM, 300T HexocTaTKa
KHCEOHMKa y pu3ochepr 4YecTo OHemoryhaBajy XeMHjCKe peakiuje Koje ociobabhajy
MHUKpOeJIeMeHTe (MHUHEpaau3alujoM), JoBoaehM 1O CHUMITOMAa TOMYT  XJIOPO3E.
[IpekomMepHEe KONMYMHE MaKpoeJeMeHaTa Takol)e MOTY HETaTHBHO YTHIATH HA YCBajarbe
MHUKpoesneMeHara. Ha mpumep, BUCOK canpxaj (ocdopa Moke OrpaHMYUTH ATCOPILHU]Y
[IMHKA, JIOK NPEeKOMEepHa KOHIICHTpaIfja Kall{jyMa yTH4Ye Ha MPHUCTYIMavyHOCT TBOXDa,
MmaHraHa u 6opa. [laxxsb1Ba aHamM3a 3eMJBUIITA, Y3 pPa3MaTpambe HErOBUX KapaKTEPUCTHKA,
KJbYYHA j€ 332 pa3yMeBame U PelIaBamke OBUX MPO0IeMa HCXpaHe MUKPOCIEMEHTHMA.
Henocrarak MukpoeneMeHTa MOKe€ OMTH M3a3BaH M HEKUM arpoTEXHHYKHUM Mepama.
HeypaBHoTer)kena mnpumena hyOpuBa jeman je on Hajuemhux y3poka aedummra
MuKpoenemenara. Ilpekomepne komumumuHe ¢(ocdopuux hyOpuBa, Ha npuUMep, MOry
CMambUTH JIOCTYITHOCT IMHKA y 3eMJBUIITY, TOK BHCOKH HHBOW a30Ta MOTY CTHMYJIUCATH
WHTEH3MBaH pacT Owmsbaka, moBehaBajyhu muXxoBe moTpede 3a MHUKPOCIEMEHTHMA, IITO
YecTo JI0BOJIM JI0 cMMIITOMA HerocTatka. HemoBosbHa ynorpeba opranckux hyOpusa, momyT
CTajiaKa WM KOMITOCTa, Takohe MOKe CMamUTH Caapikaj OpraHCKe MaTepHrje y 3eMJBHUIITY,
YUMe C€ OrpaHhyaBa CIIOCOOHOCT 3eMJBMINTA J1a 3a7pKu U 00e30eq1 MHUKpPOEIEMEHTE Y
NPUCTYNIAYHUM O0IuIMMa. [IpeKkoMepHO HaBOIHABAEkE MOXKE IOBECTH [0 HCIHpamha
MHUKpOEJIEMEHaTa, HApOYUTO y TMECKOBUTHUM 3E€MJBUINTHMA, YHME C€ 3HAUajHO CMamyje
BUXOBa KOHIIEHTpAIlMja y 30HU KopeHa. HacympoT Tome, y yclioBUMa HEJIOBOJbHE BJIare,
TPAHCHOPT MUKpOEJIEMEHaTa Kpo3 3eMJBHILTE 10 KOpeHa OMibaka MOXKe OMTH OTEXaH, IITO
JOJJATHO TIOTOpIIaBa HEJOCTaTak. Ymorpeda BOJE ca BHCOKHM CaJpKajeM COIM MOXKeE
JIOJJaTHO YTUIIATH HA CMameHy MPUCTYNAuHOCT MHUKpOEIeMeHaTa, HapoduTo Oopa, U
y3pOKOBaTH HHUXOBY TOKCHYHOCT. Takohe, y 3acaguma KOju ce Jyro HWHTEH3WBHO
eKCIUIoaTUIry 0e3 aJieKBaTHE arpoTeXHUUYKE MPaKce, 3eMJBUIITE C€ TIOCTETIEHO HCLPIULY]E,
IITO JOBOJAW NI0 CMameHE IMPHUCTYIMaYHOCTH MHKpOeleMeHara. YToTpeba xepOunuaa u
NECTULU/Ia MOXKE TIOPEMETUTH MUKPOOHY aKTHBHOCT Y 3€MJBHILTY, IITO TUPEKTHO YTUYE HA
OuosomKy Tpanchopmalijy MUKpoesieMeHara y o0JIMKe MpucTymnadyne oubkama. 300r Tora
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je HEONXOAHO Ja arpoTeXHHYKe Mepe Oyay MNaxJbMBO IUIaHMpaHe U yckiaheHe ca
crienupUIHUM 3axXTeBUMa OWJbaKa W KapaKTEPUCTHKaMa 3€MJBUINTA, KaKO O ce m30erim
HE/IOCTaTI[ MUKpPOEJIeMEHaTa.

4.3.3.3. IloTpe0e BHIIEroAUIIILUX 3a¢a/1a 32 MUKPOeJIeMeHTHMA

[Torpebe 3a MuKpoenreMeHTHMMa 3aBUCE OJl BOhHE BpCTE, CTApOCTH 3acaja U YCIIOBa
3emsbHINTa. Brumeroaummsy 3acaau nMmajy Hajsehe morpede 3a MukpoeneMeHTuMa y azama
aKTUBHOI pacTa, LBeTama M (QopMHpama IJIOJ0BA. YCBajakbe MHUKpOEJIeMeHaTa je
HAJUHTCH3UBHHjE KaJa OWJbKE 3aXTeBajy MOJPIIKY 3a (DOTOCHMHTE3Y, PENPOIYKIH]Y H
aKyMyJlallijy pe3epBH, WITO YMHU OBe (a3e KPUTUYHHUM 3a YCICUIHY IPOU3BOMY.
NHTEeH3UTET yCBajakba MHKpOEJIEMEHAaTa HHje pPAaBHOMEPAH TOKOM II€JIE€ BETETallHje.
Onpehene (asze pacrta 3axteBajy moehano ycBajame oapeheHux MuKpoeneMmeHara 300r
crnenuuaanx ¢Gu3HOIOMKUX MOoTpeda Omsbaka. Y Tabenu 32 mpukaszaHe Cy HajBaKHHU]E
dyHKIM]je MUKpoeeMeHaTa U (a3ze pacTa KajJa je ycBajarme HajUHTCH3UBHHU]C.

TaGena 32. Haj3nauajHuje QpyHKIMje MUKpoeTIeMeHaTa 1 (a3e pacTa Kaja je ycBajame

HaJUHTCH3UBHH]E.
MukpeoeneMeHT QOyHKIMja y OMIBIH HajuaTeH3uBHHj€ yCBajame
I'Boxhe (Fe) dopmupame xiopoduna, VHTCH3MBAH BETCTATHBHU PaCT
(dhoTocuHTE3a, META0OIM3aM (bopmupame I1MCTOBA).
eHepruje.
Masnras (Mn) AKTHBaIMja CH3UMA, dopmupame TUCTOBA U pa3Boj
¢dortocuHTE3a, MEeTabOIN3aM IUIO/I0BA.
asora.
Hunk (Zn) CuHTe3a XOpMOHa pacTa WHTEeH3MBaH pacT MiIaaux
(aykcuHa), €H3UMCKE aKTHBHOCTH. u3aHaka u GopMupame
LIBETHUX MYII0JbAKA.
baxkap (Cu) CuHTe3a JINTHUHA, CH3UMCKE dopmMupame TI0I0Ba U
AKTUBHOCTH, OTIIOPHOCT Ha ca3peBame JpBeTa.
IIaTOTEHE.
bop (B) OmnpammBame, 3aMeTame IIBeTame u movyeTak hopMupama
IUIOZIOBA, TpaHcmopT mehepa. TJI0/I0BA.

VYkynHe notpede 3a MUKpOEIEeMEHTHMA KOJ| BUIIETOIUIIIHUX 3acajia Cy 3HATHO Mambe HEro
3a MakpoeJIeMEeHTe, ajli BUXOB 3Ha4aj 3a MpaBHJIaH PacT U pa3Boj Ousbaka je HecpazMepHO
Benuku. OKBHpHE BpPEOHOCTH YKYMHUX TOAMIIBHX MOoTpeda (M3HOIIEHma) 3a
MUKpOEIIEMEHTHMAa KOJ[ BHILETOAUIIKBUX 3acana cy cienche: reoxkhe 1,0-5,0 kg Fe/ha;
manrasd 0,5-1,5 kg Mn/ha; nunak 0,2-1,0 kg Zn/ha; 6axkap 0,1-0,5 kg Cu/ha; 6op 0,2-1,0
kg B/ha u mosm6aen 10-50 g Mo/ha. MukpoeneMeHTH ce Hajla3e y pa3IMuuTUM OpraHuma
BUILICTOJIUIILUX 3acajla, y KOHIIEHTpaIjama Koje oApakaBajy lbUXoBy QyHKIIM]Y U 3HAYA]
y GU3NOIOUIKUM IporiecuMa. JINCTOBU Cy OOMYHO IIaBHO CKJIAJUILTE MUKpOeJIeMeHaTa Kao
IITO Cy TBOkNe, MaHTaH | IIWHK, Jep CY OHU KJbYYHH 32 ()OTOCUHTE3Y, aKTUBAIHM]y CH3UMa
U Merabonmu3aMm aszora. [Imo70BHM akymynHpajy 3Ha4dajaH 7eo Oopa M IUHKA, KOJU CY
HEONXOHU 3a (OpMHUpaAkE CEMEHA, pa3Boj IUIOAO0BA M TpaHCHOPT mehepa, TOK je HBUXOB
yZIeo YKYITHUX MHKpOEJIEMEeHAaTa y IUIOI0OBUMAa BapujaOuIaH U YeCTO 3aBUCH OJ1 IPUHOCA.
['pane u cTabiio nmpeacTaBibajy BakaH pe3epBoap Oakpa U [MHKA, KOJU YUYECTBY]Y Y CHHTE3H
JMTHUHA U OIpKaBalby MEXaHWYKe CTAOMITHOCTH OMJbKE, a YjeIHO CIIy>Ke M Kao CKJIAIHIITE
3a MHKpoesieMeHTe noTpedne y Oyayhum cezonama. KopeH caapxu 3HadajaH aeo rBoxkha,
MaHraHa M IIMHKa, IITO je BaKHO 3a MeTaboIM3aM y pu3ocepu U ancopIinjy XpaHJbUBUX
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MaTepuja u3 3embuinTa. Kopa, kao crosbalimy 3alTUTHU CII0j, MOXKE CaApKaTH Pe3epBe
MHUKpOeJeMeHaTa MommyT TBokha u 0akpa, KOju Cy HEOIXOJHH 3a 3allITUTY OJ MaToreHa u
MexaHnnuke mospene. Y Tabenum 33 mpukazaHe Cy ykymHe MoTpebe MUKpOelneMeHaTa U
BUXO0BA aKyMYyJIallhja Y pa3IuduTHM OpraHuMa jabyke u OpecKBe 10 JeIMHUIIN PUHOCA.

Tab6ema 33. YcBojena konmmunHa Mukpoenemenara ca 1000 kg npuHoca (mutoga) u lbUxXoBa
pacrioziena y pa3IMyiTUM opranuma jabyke u oOpeckse (Stassen et al., 2010).

BohHxa BpcTa Opran Fe(g) | Zn(g) | Mn(g) | Cu(g) | B (g)
Ilnon 9,30 | 2,44 0,77 0,52 | 4,56

Jabyxa Kopen, cTabno, rpane | 23,21 | 3,58 1,71 0,62 1,81
Jluct 5,0 2,47 5,36 0,30 1,28

YkynHO 37,5 8,49 7,84 1,44 | 7,65

Ilnon 9,15 2,16 1,16 0,58 | 7,69

Bpecksa Kopen, cTabno, rpane | 3,46 3,09 0,57 2,15 0,47
Jluct 24,80 | 8,71 6,70 0,52 | 2,27

YkynHO 37,44 | 1396 | 843 3,25 | 10,43

[Ipumena MukpoeneMmeHaTta Tpeba OMTH MaXJBMBO J03UpaHa U Oa3upaHa Ha aHAIM3aMa,
Kako Ou ce n30eriam u HelocTaTak U TOKCUYHOCT.

4.3.3.4. Bpcre n HaunH npuMeHe hyOpuBa ca MUKpoeleMeHTHMA

[TocToju Benuky OpOj pa3aIUUIUTHX BpcTa hyOprBa ca MHUKpPOEIEMEHTHMA, a BbHXOB H300p
3aBHCH OJ1 THIA 3eMJbHMINTA, MOTpeba Ousbke M HaunHa npumeHe. [lomena hyOpusa ca

MHUKpOEJIEMEHTHMA 3aCHOBaHA je Ha BUIIE KPUTEPHUjyMa Kao INTO je Mpuka3zaHo y Tabemu
34.

TaGena 34. [lonena hyOpuBa ca MUKpOeTIeMEHTHUMA.

TTonena Bpcra
OKcuu ¥ cOoJM HEOPraHCKUX KHCENWHA
[Ipema xemujcKOM cacTaBy Xenatu MUKpeJeMeHaTa
Komminekcu MukpoeaeMeHnTa
Uspcra
Teuna
‘HyOpuBa ca jeAHUM MUKPOEIEMEHTOM
[Ipema cagpxajy MUKpoeIeMeHaTa ‘HyOpuBa ca Buiie MHKpoeJIeMeHTa
‘hyOpuBa ca MakpoelleMeHTHMAa U MUKPOCIIEMEHTHMA
®donmjapHa hyobprsa
[Ipema HaunHy NpUMeHE [TpuMenHa npeko 3eMJbHUINTA
[Ipumena nytem depruranmje
[Ipupoana hyopusa
Cunrernuka hyopuBa
Bp3oxaenyjyha hjyopusa
Cnopogenyjyha hyopusa

IIpema arperaTHOM cTamy

[Ipema nopekiy

[Ipema Op3unm gejcTBa (ocinobahama)

Haunn mnpumene, BpeMe NpUMEHE W JI03a TNpUMEHE hHyOpuBa ca MHUKpOECIEMEHTHMA Y
HajBehoj MepH 3aBuce 01 XeMHUjCKOT cacTaBa hyOpusa. DyOpuBa y KojuMa ce MUKPOEJIEMEHT
Haja3u y o0IMKy OKcHia (Kao IITO j€ IMHK-OKCH/T FUTH OaKap-OKCH/I) YIJIaBHOM C€ OJJTUKY]Y
BPJIO BUCOKOM KOHIICHTPAILIMjOM MUKPOEJIEMEHTA 1 BPJIO CI1a00OM pacTBOPJbUBOIINY Y BOJH.
N3 tor pasnora, oBakBa hyOpuBa ce yrjlaBHOM IMPUMEHY]y MPEKO 3eMJBHINTA, TAC CE
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MHUKPOJIEMEHTH MOCTENeHo ociobalajy TOKOM BpeMeHa U Mpenia3e y 3eMJbUIIHU PacTBOpP.
360r Tora, oBa BpcTa h)yOprBa HHUje MoroaHa 3a Op30 OTKIamamke CUMIITOMA HEJI0CTaTaKa.
‘ByOpuBa y kojuma ce MUKpOEJIEMEHTH HaJla3e y BUAY COJM HEOPTraHCKUX KUCEIHNHA Kao IITO
y CYMIIOpHa, a30THa, XJIOPOBOJOHWYHA W 1p. (IuHK- cyiudar, Oakap-cyndar u ap.),
YIJIaBHOM Cy BOJOPACTBOJbHMBA, 1 MUKPOJEMEHTH IOCTajy MPUCTYNauyHU OMJbKamMa oaMax
HakoH mnpumeHe. Mehyrtum, oBa hyOpuBa wuMmajy oxapeheHe HEZOCTaTKE KOJU MOTY
OTPaHUYUTH UXOBY €PUKACHOCT y PA3TUUYUTUM yCIOBUMA. Je[aH oJ] IIIaBHUX Ipobiema je
OrpaHUYeHA MPUCTYMAYHOCT MUKPOETIEMEHATa y aJIKAIIHUM 3€MJBHINTHMA, TJI€ COJIH, TOIyT
reoxha y obmuky reoxhe-cyndara (FeSO4), mory npehu y HepacTBopsbuBe Gopme, MOy T
XUJPOKCHIA, YUME TI0CTajy HeAocTynmHe Owmsbkama. OBa Bpcra hyOpmBa Mopa ce
OpUMEHUBATH BUILE IyTa Yy PEITaTUBHO KPAaTKUM BPEMEHCKHUM HWHTEpPBAINMA, jep
MHUKpPOEJIEMEHTH W3 BHHUX Op30 TMOCTajy MOCTYNMHH, ali HUCTO Tako Op30 MOry OWTH
U3ryOJbeHU U3 CUCTEMA 3eMJBHILTE-0MIbKA MM (PUKCUPAaHH Y HeloCTymHUM obmunuma. Ca
JIpyre CTpaHe, YKOJIMKO C€ KOPHCTE Yy TIPEBEIIMKMM KOJHMYMHAMa, MOTY H3a3BaTH
(UTOTOKCUYHOCT, TJ€ BHCOKE KOHIEHTpaIdje, monyT oHux u3 Oakap-cyndara (CuSOs),
Mory omrteTuTn Omibke. [lopen Tora, HeOpraHcKe COJIM MHUKpOElIeMeHaTa MOTY HWMaTH
npobieme ca crabmiHomhy Kaaa ce Memajy ca ApyruM hyopuBuMa, mTo YecTo TOBOIH JI0
TAJIOKEHha UM CMatbeHE S(hUKACHOCTH.

Kox ¢onujapue npumene, mocroju pusuk oj omrehema JIUCTOBA aKO CE COU KOPHUCTE Y
BHCOKHMM KOHIIEHTpAaIlfjaMa, IIITO OTpaHnvYaBa HUXOBY NMPUMEHY y OBOM 00JHKY. Mako cy
COJIM €KOHOMHUYHH]E M YECTO JOCTYITHH]j€, IbUXOBa YIOTpeda 3aXTeBa BUIIIE TAKIH-E KaKo OU
ce u3bernm ryounu u obez0enuiaa onTUMaHA €(PUKACHOCT y MCXpaHU BUIIETOIUIITHUX
3acana.

bybpuBa y o0nmKy Xenara HacTajlla Cy Kao pelieme 3a crnenuduune mnpodieme y
cHa0neBamy OMJbaKa MHKpPOENEMEHTHMA, TMOCEOHO Yy YCIOBUMA TAe TpaAHIMOHATIHA
hyOpuBa (com HEOpPraHCKUX KHCETWHA) HUCY MOrJa Ja 00e30e/e M0BOJbHY e(hHKaCHOCT.
BbuxoB pas3Boj je MoTHBHcaH mOTpeOoM 3a Behom crabunHomthy, mocrynHorthy u
epukacHomrhy MUKpoeIeMeHaTa y pa3InuuTUM TUITOBHMA 3€MJBHIITA.

Xenatu cy KOOPMHAIIMOHM KOMILIEKCH KOjU HACTAjy Kajia ce MeTanuu joH (ump. Fe?*, Zn*",
Cu?") Beke 3a oprascke MoseKyJIe 3BaHe XeJaTHH arencu uin aurans (Ciuxa 13). JIurann
UMa BHILIE JOHOPHHUX aroma (OOMYHO KHCEOHHK, a30T HJIM CYMIOp) KOju (OopMHpajy
KOOPIMHAIIMOHE BE3€ ca METATHUM JOHOM. Xenat o0e30elyje cTabMIIHOCT U IPUCTYITavyHOCT
MHUKpOEJIEMEHaTa y 3eMJbUIITY WM Yy PacTBOpPY, ClpedaBajyhu HHXOBO TaOKEHE WIIH
bukcamujy.

Nuraug Meran Nuranp

Y

N3Bop: https://balchem.com/

Cnuxka 13. Illemarcku npukas xenara.

ATreHcH 3a XelaTHpame MeTaja Cy XeMHjCKa jellMIberha KOja ce KOPHCTE 33 BE3HBAHE
METaTHUX joHa (opMupameM CTaOUITHUX KOMIUIEKCAa, INTO CIpedaBa WM yCIOpaBa
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HeXXeJbeHe peaknuje merana. Y Tabemu 35 HaBeneHa Cy OpraHcka jeUmbEHa Koja ce
KOPHUCTE Ka0 areHCH 3a XeIaTHPamkhe MUKPOEIIEeMEeHATA.

Tab6ema 35. OpraHcku areHacH 3a XelaTHpambe MUKPOEJIEeMeHaTa.

. AnTepHaTHBHA
XeMH]CKU Ha3WB
O3HaKa
EtunenamamuaoTeTpacupheTHa KUCETHHA EDTA
2-XUIPOKCUETIIICTHIICHINAMUHTPUCHpheTHA KHCeTnHA HEEDTA

JuetnnentpuaMuHIieHTacupheTHa KUCeInHa DTPA

Etunenauamun-au (OpTo-XuapokcueHmicupheTHa) KUCeInHa [0,0] EDDHA
Erunenanamun-N-[ (opTo-xuapokcudenmn)cupherna kucennna)] -N’-[(apa-

1 [(opro-xmapoxcHgenm)cHp TN [(mapa- [ EnnA

XuapokcH)peHmncupheTHa Kuceauna)
EtunenanamMun-N,N’-nu [(opTo-xunpokcu-mMetundennn)cuphersa kucenunal | [0,0] EDDHMA
EtunenanamMua-N-[(0pTO-XHIPOKCH-METHI(QEHWT)CUpheTHa KucelnHa |-
H’[(napa-xuapoxcu-metnidenmn)cupheTna Kuceansa) [o.p] EDDHMA
Erunenauamun-N,N’-mu[ (5-kapOokcu-2-xuapokcudeHmn )cupherHa

EDDCHA
KHUCEJINHA |
Etunenaunamun-N,N’-nu[ (2-xuapokcu-5-cyndodennn)cupheTHa KUCEIHHA] 1 EDDHSA
HCHU KOHJICH3AI[OHU TIPOU3BOIN
NMHUHOIUCYKIIMHCKA KUCEIMHA IDHA
N,N’-mu(2-xunpokcudenswn)erunerHnuamMud-N,N’ - qucuphetHa KucenmHa HBED
[S,S]-eTunenanaMUHINCYKIMHCKA KUCEIHHA [S,S]-EDDS

W3zBop: IIpaBuiHUK 0 ycIoBHMa 3a pa3BpCTaBamke U yTBP)HBamkE KBAIUTETA CPEACTaBA 32 HCXpaHy OHiba,
OJICTyNamKUMa ca/ip>kaja XpaHJbUBUX MaTeprja 1 MUHUMAIHUM U MaKCUMaJIHUM BPEIHOCTUMA JI03BOJLEHOT
OJICTyTama caJpiKaja XpaHIBUBUX MaTepHja U 0 CA/IPKUHU JISKIapalyje 1 HaulHy o0elle)kaBama CpeJicTaBa

3a ucxpany 6mba. "Ciyx6enn rimacauk PC", 6p. 30 ox 31. mapra 2017, 31 ox 27. anpuina 2018.

CTaOMIIHOCT XeNlaTHUX areHaca y ogHocy Ha pH 3emubHiNTa je KJbYyYHA 33 HHUXOBY
e(UKACHOCT y pa3IMYUTHM THIIOBMMA 3€MJBHINTA ¥ HAYMHIMA MPUMEHE. XeJIaTHH areHCH
KOjU ce HajBUIlIe KopucTe 3a xenarupame Mukpoenementa cy EDTA u DTPA. EDTA je
HajcTabMIHUja y 6J1aro KMceauM yciioBuMa, y oncery pH ox 4 o 6, anu mweHa cTabuiIHOCT
omaza y ankaaHuM 3emipuintuma. DTPA nokasyje 6osby crabunnoct ox EDTA y mmpem
oncery pH, ox 4.5 no 7.5, mTo je YnHM OTOAHHU]JOM 3a Oyiaro ankaiaHa 3emJbuinTa. [lopen
OBa JIBa, ocToje u hyOpusa ca Mukpoenementuma xenarupanum ca EDDHA u HBED xoju
Cy BpJIO CTaOWJIHM Ha BPJIO BUCOKUM BpeaHocTuMa pH Bpennoctuma 3emupuiTa (I'paduxon
6).

[Topen hyOpuBa Koja campke MUKpOEIEMEHTE KOJH Cy XellaTUPaH! ca HEKUM O] XeIaTHUX
areHaca, rnocroje u hyOpuBa y Kojuma ce MUKpPOEJIEMEHTH Hajla3e y OOJIMKY KOMILIEKCa.
AreHcH 3a KOMIUICKCHpame MHUKpOEJIeMEHaTa Cy XEMH]CKa jeMIberma Koja MOTy Ja
dbopMupajy crabWIHE KOMIUIEKCE Ca METaTHUM jOHHMa, YUMe MOOO0JBINABAj)Yy HHXOBY
pacTBOPJEUBOCT, CTAaOWIIHOCT M JIOCTYIIHOCT Y Ppa3UYUTHUM cpeanHama. Hako je
KOMILUICKCUPAe KOPUCHO 3a MOOOJbIIAE PACTBOPJBUBOCTH U MPHUCTYNAYHOCTH
MHUKpOEJIeMeHaTa, OHO HHJe€ TOJUKO CTaOWIHO Kao XeJaTHupame, KOje MpeacTaBiba
cnenupuIHy BPCTY KOMILIEKCHPamkha ca BUIIIEC TayaKa Be3WBamba U MPCTEHACTOM CTPYKTYPOM
oko Metana. KoMrekcupame je OCHOBHM MeXaHu3aM Koju oMoryhaBa J1a MUKpPOEIIEMEHTH
OCTaHy aKTUBHM W JOCTYIIHH Y pa3IU4YUTAM OKpykewuMma. Hajuemhu arencu 3a
KOMILIEKCHpPakhe MUKpoeJeMeHaTa y hyoOpuBuma oOMYHO Cy OpraHcKa jeIUmhemha Kao IMITO
Cy JIUTHOCYJI(OHCKA KUCENINHA, TTyKOHCKA KUCENTMHA, XYMUHCKE U (YJIBO KUCEIHUHE H Jp.
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Fe chelates
Fe- HBED

Fe-EDDHA

Fe-DTPA

Fe- HEDTA

Fe-EDTA | {

Fe-EDDS

pH
N3Bop: Kasozi et al., 2019.

I'padukon 6. CTabumHOCT pa3mUUUTUX XeaTa rBoxha y 3aBucHocTH o] pH BpemHocTH
3€MJbUIIITA.

Hauun npumene hyOpuBa ca MUKpOeJIeMEHTUMA MOXKE OMTH PAa3JIMUUT, Y 3aBUCHOCTH O]
CTama 3eMJbMINTA U Oubaka. [IpumeHa y 3emspuITe je Hajuemhyu HAYMH 3a UCIIPaBIbAkHE
JIYTOTPajHOT HEAOCTaTKa MHUKpoeleMeHara. DyOpuBa ce paBHOMEpHO pacriopelyjy uimu ce
yHOCE y 30HY KOpE€Ha, IJIe Cy MUKPOEGJIEMEHTH JIOCTYITHU OMJbKaMa TOKOM JIyXKeT TIepHo/a.
donujapHa npuMeHa je eukacaH HauMH 32 Op3y KOpeKIHjy AeduIuTa MUKpoeIeMeHara,
jep omoryhaBa BHHXOBY JHUPEKTHY ariCoOpIInjy Kpo3 juctoBe. OBa MeToma je moceOHO
KOpUCHA Y KpUTHYHHUM (pa3aMa pacra, Kao LITO Cy LBeTambe U (popMUpame MI00Ba, WIN y
yCIIOBHMa KajJa Cy 3€MJBUIIHU YCJIOBHM HETMOBOJHHHU 3a arcopmiyjy (Hmp. Bucoku pH).
HaBonmaBame ca pepTHraiiijom je joIl jeJjlaH HAa4YlH IpUMeHe Koju oMoryhaBa paBHOMEpHY
pactiongeny hyOpuBa y 30HM KopeHa W 0Oosby edukacHocT. EduxacHoct hyOpema
MHUKpPOEJIEMEHTHMA 3aBUCH O] IPABUJIHE JUjarHo3e Ae(uIuTa, Koja ce MOCTHKE aHATHM30M
3eMJBHINTA U OMJBHOT MaTepujaia. Y 3eMJbUIITHMA ca CIEIU(DUIHUM MPOoOIeMUMa, Kao IITO
Cy aJIKaJTHOCT WJIM MIECKOBUTA TEKCTYypa, XelIaTHa hyOpuBa u goiujapHa mpuxpaHa 4ecTo cy
Haj0oJbe perieme. Y cilydajeBUMa MPEBETUKOr aeduiuTa, mpuMeHa BUIe MeToda (HIIp.
KoMOUMHaIMja 3eMJBHIIHOT U (onujapHor hyOpema) moxke 6utu HeonxonHa. Y Tabenu 36
Haja3e ce Haj3HavajHuja hyOpuBa ca MHKpOEJIEMEHTHMA.
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Tab6ema 36. ByOpuBa ca MUKpOEIEMEHTHUMA.

Campikaj [IpemopyueHn HaunH
Enement Haszus hyopusa AKTHBHE PactBopssHBOCT IpUMeHe
Marepuje 3eMJb. | ¢epr. | ¢om
[unk-cyndar >35% BHCOKa v v v
uuk-okcua 70% BpJIO HUCKA v
Xenatu HUHKA <14% BHCOKA v v
ITuuk
[IMHK-HUTpAT 15% BHCOKa v v
LuHK-XI0pHT 45% BHCOKa v v
[uHK-XymMaT <12% yMepeHa v v
I'soxhe-cysdar 20-30% BHCOKa v v
I'Boxhe xematu <15% BHCOKa v v v
I'Boxhe
I'Boxhe-urpar 10-12% yMepeHa v v
I'Boxhe-xymar 5-10% BPJIO HHCKA v
Manran-cysdar 28-32% BHCOKa v v
MaHraH-0KCH T 50-60% BPJIO HHCKA v
Manran MaHraH-Xx10puj 17-18% BHCOKA v v
MaHraH-HATpaT 18-20% BHCOKa v v
MaHnraH xeJaTH <15% BHCOKA v v
Harpwujym 6opar <20% BHCOKa v v v
Bopha kucenuna 14-18% HHCKa v v
bop Kauujym-6opar >7% BPJIO HHCKA v
(xomemaHwuT)
Bop-eTanon-amux 8-11% BHCOKA v v
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5. ®OJIMJAPHA ITPUMEHA BYBPUBA Y BUILIEI'OAUIINIBUM 3ACAIUMA

5.1. MexaHu3am ycBajamha XpaHMBA NPEKO JIMCTA

donujapHa TPUMEHa TMOApa3yMeBa NPUMEHY TeuHOr lyOpumBa IUPEKTHO Ha JIMCTOBE
Owbaka, mTo oMoryhaBa arncopmifjy HEONXOAHUX XPAHJbUBUX MaTepuja MPEeKo cToma U
enuaepma. [ToceOHo je edukacHa 3a mpuMeHy hyOprBa ca MUKPOETIEMEHTHMA, AJTH CE MOXKE
KOPHCTUTH W 3a MPUMEHY MAaKpOEeJIeMEHTa, OCeOHO y CHUTyalljamMa KajJa je ycBajame
MyTeM KOpeHa OTESKAHO WJIN/M KpUTHYMHUM (peHodazama pacTa BUIIETOAUIIHUX 3acaja.
®onujapHo hyOpeme He MOKe 3aMEHUTH NpUMEHy hyOpuBa mpeko 3emibHIITa, Beh ce
KOPHUCTHU Kao JIONyHCKH HauuH o0e30ehnBama XpaHbUBUX MaTepHja. Y TMOCIEIkhE BpeMe,
OBaj HAYMH NpuUMeHe lyOpuBa IOCTa0 je cacTaBHU €0 CaBpEMEHE arpoTeXHUKE Yy
MPOM3BOIKHM Boha u rpoxha.

donujapHa WCXpaHa je KOMIUIEKCAH IMpolec Koju o0yXBara arcopIilnjy MPEKO JHCTOBA,
NPOIMpake XpPaHWBa KPO3 KYTHKYIy, ylla3ak y METa0OJMYKH aKTHBHE JeioBe hemmja y
JMCTOBMMA, a 3aTUM TPAHCIIOPT M MCKOpHIIhaBamke arncopOOBaHUX XPaHJPUBUX MaTepuja
yHyTap Oumibke. 3a eduxacHy ¢oyiMjapHy TpPHUMEHY IMOTPeOHO je n00po pazyMeBame
MexaHu3ama koju omoryhasajy npoaupame pacTBopa y OMJBKY.

JlucToBu OuJbaka MMajy CIOXKEHE M Pa3HOBPCHE XeMHUjCKe U (GU3HUKE ajjanTalnje Koje M
MOMaXy Jla C€ YCIENIHO M300pe ca CTPECHUM CHUTYyaldjamMa Kao IITO Cy jaKo 3paucke,
EKCTpEMHE TeMIlepaType, HeJJOCTaTaK Bllare, BETPOBH, IITETOYNHE, MEXaHHUKa ommTehema,
3araleme, aHTpONoreHe XeMuKanuje u ap. Jluctosu cy takohe epukacHo nmpunarohenu 3a
peryinucame ryOWTKa BOJE, XpaH/bUBHX MaTeprja W MeTaboauTa, Kao M 3a KOHTPOIY
pa3MeHe racoBa, IITO je O]l KJbyYHE BaXKHOCTH Y HEMOBOJHHUM yclioBHUMa. OBe 3alITUTHE
ocoOuHe, kKoje omoryhapajy OusbKama Jia peXuBe y CTPECHUM CpeHaMa, YjeITHO YTUUY U
Ha MpolLIece arcopmilyje XpaHbUBUX MaTepHja npuMemeHux (onujapuo. [Ipsa npenpeka y
MPOJIMparky XPaHJBUBUX MAaTEpHja y JICT je KyTHKyna. KyTukysa je TaHak, BOIITAHH CJIO]
KOjH TMOKPHBA EMUACPMIC JHCTA U CIY>KH Kao 3allTUTHA Ipenpeka, cupevyasajyhu ryourak
BoZie W mpoaupame maroreHa (Cnuka 14). HctoBpemeHo, OHa 3HA4YajHO yTHYE Ha
MPOIYCTJBUBOCT 3a BOJY, JOHE M pacTBOpeHe cyncTanie. tbena nedsprna, cactaB (BOCKOBH,
MEeKTHH, KyTHHH), XUIAPO(POOHOCT M CTPYKTypa Cy KJby4HU (akTopu Koju ojpehyjy
MoryhHOCT 1 Op3uHY IPOAMpamka XPaHJbUBUX MaTepuja.

o——— TPUXOMH

ManncagHo
TKMBO

) p
b, ;ﬁ' CyHhepacTo TKMBO

CnposogHu cHonuhu
{kcnonem n pnoem)

Ennoepmuc
Ctoma

N3Bop: www.freepik.com.

Cnuka 14. YHyTtpamma rpaha nucra.
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[TocToje nmBa Moryha kaHana Kpo3 KOje€ XpaHJbHBE MaTepHje MPUMEHEHE (POJIMjapHO MOTY
npojapeTu y JucT. I'eHepanHo ce cMmarpa Ja ce y HajBehoj Mepu ycBajame XpaHJbUBUX
MaTepHja OJBHja MPEKO KYTHKYJIE, IOK y 3HA4YajHO Mamk0] MEPH XpaHJbUBE MaTEpPHje MOTY
UHIMPEKTHO MPOJIPETH y JIUCT U KPO3 cToMe U Tpuxome. [Ipoaupame Kpo3 cToMe MOXKe ce
JOTOJIMTH CaMO y KPaTKOM IEPHOAY HaKOH IMPUMEHE, 0K JACTIO3UTH MPCKamka 0CTajy TCUHH.
Haxkon Tora, meHerpanuja Kpo3 KyTHKYJy OCTaje JeJUHH MTyT yCBajarba.

Aricopniiyja ce JAeJIOM OJIBHja MacuBHOM AU(Y3UjOM MOJIEKYJIa KPO3 yIJIaBHOM JIMTIOUTHY
KyTHKYJIy, a JeJIOM IWHAMHYKUM MpPOIECOM YCBajama KOjU 3aBUCH OJl METabOoJMuKe
akTUBHOCTH Owmibke. Jludysuja XpaHbUBUX MaTepHja yYIJAaBHOM C€ OJ[BHja YCIen
KOHIICHTPALMOHOT TPa/IMjeHTa O CIIOJbALIE MOBPIIMHE JIMCTA Ka CII000IHOM MTPOCTOPY Y
henujckom 3uny u nutormasmu yaytap henuje. IlITo je Beha koHIeHTpalyja pacTBopa Koja
ce MOXe NMPUMEHUTH Ha MOBPIIMHY JHcTa 0e3 u3a3uBama omrehema U MTo JyXkKe pacTBOp
OCTaje aKTUBaH Ha MOBPIINHU JIUCTA (T]. y TEYHOM CTamy), TO j€ HMHTCH3UBHH]E YCBajarbe.
PactBopu koju cy ancopOoBanu y henmjama JIMCTa MOTY Ce€ KpPETaTH aloIMJIacTHUM WIIH
CHUMIUIAaCTHUM TyT€BUMA, Kako OW CTHIVIM JO BacKyJapHHX TKWUBa W OWIH Jajbe
TPaHCHIOPTOBAaHU. XpaHJbUBE MaTepHje NpUMEmeHe (OIHjapHO ce TPAHCIOPTYjy Kpo3
dbnoem, mnparehm myTeBe acuMmiIata TPOU3BEACHUX Yy Tpolecy (orocuHTese.
TpaHcnokanuja XpaHJbUBUX MaTepHja (joHa) YCBOJEHUX MPEKO JIUCTA y ApYyTre OpraHe 3aBUCH
0J1 BEUXOBE MOKPETJHUBOCTH. EIEMEHTH KOjU ce J1aKo U OP30 TPAHCIOPTY]Yy KpO3 OHIBKY Cy
a3oT, pocdop, kanujym, cymmnop u xiaop. Cpelme MOKPEeTHH eIEMEHTH Cy TBOXl)e, MaHTaH,
IIMHK, Oakap W MOJUOACH, JOK Cy BpJO CJIa00 TMOKPETHU Kalmujym u O0op. Y ciydajy
¢donujapHe npuMeHe caado MOKPETHUX eIeMeHaTa , TPETUPAbE JIMCTOBA Y TOKY BEreTaluje
HEONXOUIHO j€ TTOHOBUTH BHIIIEC TyTa, Kako OM ce 00e30eamiia ucXxpaHa CBUX OpraHa KOoju
TOKOM BETeTallMje HacTajy, pacTy U pa3BHjajy ce.

5.2. ®akTopu Koju yTuuy Ha epukacHocT poiujapHe npumene hyopusa

EduxacHocT ycBajama XpaHJBMBHX MaTepHja MPEKO JIMCTOBA 3aBUCH O] KOMOWHaIMje
OHMOJIOIIKKX, XEMH]CKHX M €KOJIOMKHNX (hakTopa. Y cBajame XpaHUBA NMPEKO JIMCTa Y HajBehoj
Mepu 3aBUCH o1 OusbHe (BohHe) Bpcre, rpalle W CTapoCTH JHCTa, XEMHMJCKOI CacTaBa
pacTBopa, KOHIeHTpanuje u pH BpemHOCTH pacTBOpa, peElaTHBHE BIAXKHOCTH U
TEMIIepaType Ba3ayxa U HHTEH3UTETA U KBAIUTETA CBETIIOCTH.

Bohna épcma wrpa 3HavajHy ynory y oapehuBamy eduKacHOCTH yCBajamba XpaHJHBHUBUX
MaTepuja TPEKO JIMCTOBA, jep ce pasznuuuTe BohHe BpcTe MeljyCOOHO pasiuKyjy IO
AHATOMCKHM, (DU3MOJIOIIKAM M XEMH]CKHM KapakTepucTHKama juctoBa. Ha mpumep,
nebJbMHAa W cacTaB KyTHKYJe WIpajy 3HadajHy YJoOTy, jep ae0Jba KyTHKYJa, KakBa je
MPHUCYTHA KOJI ITUTPYyCa, yCIopaBa MpoAHpamke XPaHIbUBUX PACTBOPA, IOK TaHKA KYTHKYIIA,
MOMYT OHE KOJ| jaroJlacTUX BOhHUX BpcTa, oMoryhapa makiie arncopOoBame. Pacropen u
I'yCTHHA cToMa Takole yruuy Ha oBaj mporec. Ko jabyke u KpyIIke cTomMe Cy yrJIaBHOM Ha
JIOF0] CTPaHU JIUCTA, IITO MOXKE OTPAaHUYHUTH e(PUKACHOCT (osiMjapHe MpUXpaHe, TOK KO
BMHOBE JI03€ paBHOMEpHA pacmojena croma omoryhaBa 6osbe ycBajame. [IpucycTBo
JTa4dIla Ha JIMCTOBHMA, TIOMYT TPUXOMa, Takohe yThde Ha e(pUKACHOCT ycBajama. [ 'ycTe
JUIa4yMIle, KapaKTepUCTUYHE 3a BPCTE MOIMYT OpeckBe, MOTy noBehaTu 3a/ip)kaBame pacTBOpa
Ha TOBPIIVHH, AT UCTOBPEMEHO M YCIIOPUTH Tpoaupame. KiimMaTcku yclioBH y Kojuma
pacty Bohke 4ecTo 0OJIMKY]y BHUXOBE JINCTOBE, 1A TAKO BPCTE M3 CYIIHUX MpPEJena, MOMmyT
CMOKBE WJIM MacjuHe, MMajy ne0Jbe KYTHUKYJIe KOje CMamyjy amcopIiujy pacTBopa y
nopehemy ca Bpcrama nonyT jabyke WM KpYyIIKe KOje ce y3rajajy y yMEpeHUM yCIOBUMA.
Cmapocm nucma vMa 3HavyajaH yTUIA] Ha CITIOCOOHOCT yCBajama XpaHJBUBUX MaTepHja.
JluctoBu y pa3nuyuTUM (azama pas3Boja paziUKyjy C€ y aHATOMCKUM U (PU3UOJIOUIKUM
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KapaKkTepucTHKaMa Koje oapelyjy BUXOBY arlcOpILUOHY CIOCOOHOCT. Miaau JHCTOBH
00nuHO MMajy Behy CIOCOOHOCT arcopmiije XpaH/bUBUX MaTepHja 300T Tame KyTHKYIIE,
aKTUBHHjer MeTabonn3Ma U Behe cTore TpaHCcIopTa ancopOOBaHUX XPaHJPUBUX MaTepHja
JI0 IPYTHX JIeNI0Ba OMJBbKE, Y OTHOCY Ha cTape JIMCToBe. YecTo ce y CTapiM JINCTOBHUMA MOTY
OPUMETHTU (PU3UOJIOUIKE U CTPYKTYPHE MPOMEHE, MONYT CMambeHe OTBOPEHOCTH CTOMA M
noBehaHor omrehema TKUBA, MITO JOJATHO OTPAHUYABa AIICOPIIITH]Y.

Xemujcku 001Uk Xpamasueux MaTepuja y pacTBOpy ojapehyje BHUXOBY CIOCOOHOCT
MIeHeTpaIje Kpo3 KyTHKYJTy JINCTa. PacTBOpH KOjH cajpike MoJIapHa jeIUHEHha, Kao MITO Cy
HUTpATH U cyidarty, Jakiie npojase Kpo3 XuapoduiHe mope KyTHKYJE, TOK HerojdapHa
jemumema Tpojiaze Kpo3 JHmoduiiHe ciiojeBe KyTuKyjae. MomapHa maca W BeTWYMHA
MoJIeKyJia Takoh)e urpajy BakHy ynory. Mamu MOJEKYJIH Jakiie u Opxe mposaze Kpo3
KyTHKYJy, OK Behe Mollekyse MOry MMAaTu TOTeIKohe y TeHeTpaluju, ako HHXO0Ba
BEJIMYMHA Tpeia3d OUMEH3Mje Topa y KyTHKyJapHUM ciojeBuma. Ha mpumep, Behe
OpraHCKe CYIICTaHIIE MOTYy OWTH Mame epukacHe y (onujapHOj MpuMeHu y mopehemy ca
MambUM HEOPraHCKUM jequmerbuMa. llopen XemHjcKor cacrtaBa W KOHUeHmpayuja
pacmeopa VMa 3Ha4YajaH yTHIA] HA YCBajamke XpPaHJBMBHX eleMeHara mpeko Jmcta. Kom
HUCKHUX KOHIIGHTpallMja pacTBOpa, arcopIiyja je mocreneHa u 6e3 pusuka oj omrehema
henuja nucra. TakBu pacTBOpPH Cy MOTOJTHU 32 KOPEKIH]Y MambUX AePUIIUTA XPAHIBUBUX
MaTepHja WK 3a O/ip)KaBame ucxpane Ousbke. MelhyTum, ako je KOHIIEHTpaIija MpeBuIIe
HHCKa, KOJIMYMHA XPaHJbUBUX MaTepHja MOKe OMTH HEJOBOJhHA 32 €(UKACHO pellaBambe
030MJBHH]UX HEIOCTATAKA.

Kana ce moBeha koHIIEeHTpaIja pacTBOpa, BUIIIE XPaHJbUBUX MOJIEKYJIa WIIM JOHA JI0JIa3u y
KOHTaKT ca moBpIMHOM Jjucta. OBo mosehaBa BepoBatHohy aa he XpaHsbHBe MaTepuje
NICHETPUPATH KPO3 KYTHKYJIY HIIK CTOME, TIOCEOHO y 00JacTiMa ca TAHKOM KYTHUKYJIOM WITH
BehuM Opojem mopa. IloBehaBameMm KOHLEHTpalMje pacTBopa, nosehaBa ce rpaaujeHT
KOHIIEHTpanje u3Mehy pactBopa u hemmjckor caapikaja JucCTa, KOJU MOJICTHYE IMACHUBHY
nudy3ujy joHa Kpo3 KyTuKyidy u henujcke memOpane. Takohe, moBehaa ce ctumyimyc 3a
aKTHBHU TpaHCIopT y henmjama emuaepma. henmujcke mMeMOpaHe caapke MPOTEHHCKE
TpaHCHOPTEpE KOjH MHTEH3UBUPA]y AllCOPILHM]y XpaHJbUBUX MaTepUja y MPUCYCTBY Behux
KOJIMYHMHA JIOCTYITHHUX jOHA.

C npyre cTpaHe, NIPEeBUCOKE KOHIIEHTPALMje pacTBOpPa MOTY JIOBECTH JIO OCMOTCKOT' CTpeca
Ha TOBpIIMHM JucTa. To m3a3uBa omrehewe KyTukysie W hemuja enmuumepma, ImMITO MOXKE
CMamUTH AalCOPIIUOHY CIIOCOOHOCT JHCTa. Y eKCTPEeMHUM CIlly4yajeBUMa, BHCOKE
KOHIICHTpAIIMj€ MOTY H3a3BaTH (PUTOTOKCUYHOCT, IIITO PE3yITHPA KyhemeM Ui CylIeHheM
mucroBa. OnITUMaTHa KOHIIEHTpAIIH]ja 3aBUCH O] BPCTE MPUMEHCHUX XPaHJbUBUX MaTEPH]a,
BpcTe OMJbKE U CIIEU(PUUHUX YClIoBa OKoJuHE. pH épednocm pacmeopa 3Ha4ajHO yTUYE
Ha yCBajamke XpaHJbUBHX MaTepHja MPEKo JIKCTa, jep oapelyje BUXOBY pacTBOPJHUBOCT,
CTaOMIIHOCT M MHTEpaKIH]jy ca uctoM. braro kucenu pactsopu (pH 4-6) cy Hajmoroanuju,
jep OMeKIaBajy KyTHKYIy, nmoBehaBajy pacTBOPJEUBOCT €lIeMEHATa M CMamby]y PU3HK Off
OpelunuTanyje. AJKaJIHU PAaCTBOPH MOTY JIOBECTH A0 XUAPOPOOHOCTH KYTHKYJIE H
CTBapama HEPACTBOPJHMBUX JENIMIbCHA, IITO OrpaHuYana ancopriujy. Ontumuzamuja pH
pacTBopa y Onaro KHceJIoM orcery o6e30ehyje cTaOMIHOCT XpaHJBMBHX MaTepuja,
OJIaKIIIaBa HUXOBY TMEeHeTpaIrjy u omoryhasa edukacHy dhonujapHy mpuxpany.
Penamuena enaxcrnocm u memnepamypa eazdyxa yTudy Ha (U3MOJOUIKE IpoIece y
Ou/pkama, Kao M Ha 3aJIpXKaBame U ycBajame (onujapHux hyopusa. Bucoka penmatuBHa
BJIKHOCT Ba3dyXa IOJCTUYE yCBajae XPaHJbUBUX MAaTepHja, jep yclopaBa HCIapaBambe
pacTBopa ca TMOBpIIMHE JIMCTa, YAME CE TPOJIy’KaBa KOHTAKT PAacTBOpa ca KYTHKYJIOM.
HacynpoT ToMe, HUCKa pellaTUBHA BIaKHOCT JOBOAM A0 Op30r CylIema pacTBOpa, IITO
CMamYyje BpeMe JIOCTYITHO 3a arlCOPIIIH]y U MOXKE PE3yATHPATH (OPMUPAKEM KpHCTalla Ha
MOBPIIUHU JHcTa. YMepeHe Temmepatype (20-26 °C) cy onTuManHe 3a yCBajame, jep
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omoryhaBajy paBHOTeXKy U3Mel)y ncnapaBarma pacTBopa 1 (PU3HOJIONIKE AKTUBHOCTH JIUCTA.
Bume Ttemmepatype yOp3aBajy uWcHapaBame, IITO MOXKE JTOBECTH J0 KpHUCTaIU3allHje
XpaHJBMBHUX MaTepHja Ha JHMCTYy U CMameHe amcoprnuuje. Hacympor Tome, BeoMa HHCKe
TeMIlepaType ycmopaBajy merabonm3aM OWJbKE M 3aTBapajy CTOME, INTO OrpaHUYaBa
anicopnuujy. Mumenzumem u Keanumem ceemaocmu WMajy 3HayajaH yTULQ] Ha
¢Gu3noIOmKe TpoIece y JIMCTOBHMA, IITO JUPEKTHO yTHYE Ha YCBajamkbe XpaHJbUBUX
marepuja. CBETIIOCT peryiuile OTBapame CTOMa, META0ONWYKy AaKTHBHOCT JIUCTa H
MPOIYCHOCT KYTHKYyJe, umMme ojpehyje edukacHoct donujapHe mnpuxpane. Bucok
MHTCH3UTET CBETJIOCTH CTHMYJHMIIE OTBapame CToMa, yuMme ce mnoBehaBa moryhHoct
arcopIiuje Kpo3 ctomapHe mope. MehyTum, mpeKoMEepHO jaKo CBETIIO MOXKE TOBECTH 0
nosehama Temreparype JHcTa, ITo yOp3aBa HCIapaBamke pacTBOpa U CMambyje BpeMe 3a
aricoprujy. Y HHTEH3UBHUM 3acaiiMa 4YeTO Ce KOPHUCTE MPEKE 338 CCHUCHHE U 3aIITHTY O]
rpaga. Mpexa 3a ceHueme Mo0oJbIIaBa yCBajamhe XpaHUBa MPEKO JINCTA TAKO LITO CMakbyje
TeMIIepaTypy W HCIapaBame, MpoayxkaBajyhu 3aapkaBame (oaMjapHUX pacTBopa Ha
NOBPIIMHY JUCTa. Mambi MHTEH3UTET CYHUEBOT 3pauckha CMambyje CTpec OMsbaka M uyBa
CTPYKTYypy Jicta, oMoryhaBajyhu 0osby amcopmiivjy XpaHJbuBUX Marepuja. OnTumMaiHo
cenueme o 20-40% mnoBehaBa edukacHOCT (onujapHe HpUXpaHE, TOK MPEKOMEPHO
CEeHYCHE MOKE CMAambUTH (POTOCUHTE3Y U yCBajame XpaHuBa. Ciiab MHTEH3UTET CBETIIOCTH,
HIOITYT OHOT y 00JaYHUM yCJIOBHMA HJTM TOKOM PaHUX JYTapHHX U BEUEPHHX YaCOBA, MOXKE
CMamUTH aKTUBHOCT CTOMA, aJlH Jy)Ke 3a/IpiKaBarbe PacTBOpa Ha JIMCTY y OBUM YCIOBHUMA
YecTo KoMmIeHsyje oBaj edekar. OBo BpeMe je 00MYHO MOBOJbHHU]E 32 IPUMEHY PacTBOpa,
jep je merabonm3aMm OWJbKE MTOBOJFHO aKTHBaH Ja OMOTyhM ycBajame, a PHU3HK Off
UCMapaBama je MUHUManaH. 30or tora, (onujapHa npumena hyopusa y paHuM jyTapmbUM
WJIM BEUCPHUM TEPMHUHUMA OOMYHO Jaje HajOosbe pe3yarare (audy3Ha CBETIOCT U yMEpeHa
TEMIIEPATYPA).

5.3. OcHoBHe KapakTepucTHke )yOpuBa 3a posiujapHy npumMeHy

byOpuBa 3a QonmjapHy mnpumeny Tpeba nga Oyay ¢opmynHcaHa ca pa3IHuYUTHM
KapaKTepHUCTHKaMa y 0JIHOCY Ha [)yOpuBa Koja ce mpuMemYy]jy IPEKO 3eMJBUIITA, KaKo OU ce
ocurypaia mbHUXoBa e(hUKacHOCT U 0e30€qHOCT 3a AUPEKTHY arCOPILHUjy MPEKO JUCTOBA.
Pa3nuke mpomsnase u3 cnenn(UUHUX YCIOBAa M MEXaHHW3aMa allCOPIIHje XPaHJbUBUX
MaTepHja Kpo3 JUCTOBE y nopehermy ca KOpeHOBUM crcTeMoM. HajBakHUje KapaKTepUCTHUKE
hyOpuBa koja ce kopucte 3a honaujapHy npuMeny cy cieache:

Pacmeop.wusocm y eéoou

PacTtBopspuBOCT h)yOpuBa y Boau je jeaH o] HajBaXXHUjUX (haKTopa 3a yCIelHy (osujapHy
MpUMEHY, jep MUPEKTHO YTHYe Ha CTaOMJIHOCT pPacTBOpPAa, jEAHOCTABHOCT MpPUMEHE H
JIOCTYITHOCT XpaHJbUBUX MaTepHja Omsbkama. DonujapHa cxpaHa mojapasyMeBa MPUMEHY
pactBopa hyOpuBa Ha MOBPIIMHY JIMCTOBA, TJIE j€ KJbYUHO Ja XpaHJbUBE MaTepuje Oyay y
00JIMKY KOjH ce JIaKo arcopOyje Kpo3 KyTHKYJIy U cToMme. DyOpuBo Mopa OMTH JOBOJHHO
pacTBOPJEUBO 12 CTBOPU XOMOTE€H pacTBop Oe3 nperunuranyje. HepaBHoMepHO pacTBopeHa
hyOpuBa Mory u3a3BaTH 3a4ellJbeHh-¢ MPCKAINIA U HEPABHOMEPHY IMPUMEHY, IITO CMabyje
eduracHocT mpuxpane. CamMo pacTBOPEHH OOJIMIIM XPaHJBUBUX MaTepHja MOTY MPOIAPETH
KpO3 KyTHKYJy Win ctome. Ako hyOpuBo HHje 700po pacTBOPIJEMBO, XpaHJbUBE MaTepHje
OCTaJy y UBpCTOM OOJWKY W TIOCTaJy HENOCTyNmHe OuJbli. PacTBopum BHCOKE
pacTBOpJbMBOCTH oMoryhaBajy XpaHJbMBHM MaTepujama J1a OCTaHy aKTHBHE Ha MOBPUIMHU
JMcTa Ty’Ke BpeMe, YMMe ce MpoJy’kKaBa BpeME arcopIlyje, ITO je HAPOYUTO BAXKHO Y
ycIoBUMa Op30T UcIapaBama BOJIE.

PH epeonocm
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pH BpennocT pactBopa hyOpuBa urpa kJbyuny ynory y edpukacHoctu ¢oiaujapHe UCXpaHe,
jep yThue Ha CTaOMIIHOCT XPaHJPUBUX MaTepuja, MHTEPAKIIU]Y pacTBOpa ca MOBPIIMHOM
JMCTa W ancCoOpPIIHMjy XPaHJBUBUX MaTepHja Kpo3 KyTHKyTy u crome. KyTukyna nucra je
xuapodoOHa Gapujepa Koja orpaHuvaBa neHerpaiujy. bimaro kucenu pactsopu (pH 4-6)
OMEKIIaBajy KYyTHKyJly M moBehaBajy HEHy IpOIYCHOCT, OJlakiiaBajyhu mpoaupame
XpaHspuBHUX MaTepuja. Ca apyre cTpaHe, alKaTHU pacTBOPH MOTy rmoBehaTtu XxuapodoOHOCT
KyTHKYJe, IITO orpaHnydaBa arncopniujy. PactBopu ca ekcrpemuo HuckuMm pH (< 3) mory
U3a3BaTU (PUTOTOKCUYHOCT, Kao ILITO Cy ONEKOTHHE UK omTehema aucroBa. CIMYHO TOME,
BHCOKO aJIKaJTHU pacTBOpH (> 8) MOTY JOBECTH A0 AeXuipalrje u omrehema KyTHKYyIe.

Monekyncka maca u 3anpemuna moJieKyia

Mama MoJIeKyJICKa Maca M KOMIIaKTHa MOJIEKYJICKa CTPYKTypa oMoryhasajy nakiie u Opxe
NPOIMPake MOJIEKYJIa Kpo3 Mope KyTHKYIIe, KOje Cy OrpaHrueHe BelndnHe. MOJIeKyiu ca
HUKOM MOJIEKYJICKOM MacoM (o0uuHo ucnon 500 g/mol) u mamoM 3anpeMruHOM HMajy Behy
BEPOBATHONY /1a yCIIENIHO MPOJIPY Y YHYTPAUIHOCT JucTa. Ha mpumep, MoseKkyu HUTpaTa
(NO3") unmn amonujyma (NH4") ce nako amcopOyjy jep ¢y penaTUBHO MaJIH.

CymnpoTtHo ToMme, Behe Mosekyne ca BehoM MOJIEKYJICKOM MacoM M 3allpeMHHOM HMajy
OTpaHUYEHy CIOCOOHOCT NeHeTpauuje. McerpaxkuBama Cy IMOKasala Ja MOJIEKYIH ca
MoJekyiickoM MacoM Behom o 600 g mol™! u BeIMKMM MONEKYICKMM PajiijycoM TEIIKO
npoJiaze Kpo3 KyTHKYITY.

Xuepockonnocm u mauka oeiuxkeecuenyuje

XUTrpocKOmHOCT je crnocobHocT hyOpuBa aa ancopOyje Biary u3 Bazayxa. Koa donujapue
MpUMEHE, BUCOKA XHUTPOCKOITHOCT j€ TMOXeJbHa jep oMmoryhaBa IpOIyKEHO 3aJpKaBambe
pacTBopa Ha JHCTy, YMME C€ MOCTHXKE e(pHUKACHHMja arCopIlyja Yy YCIOBUMa HHUCKE
BJIQXKHOCTH Ba3[lyXa U CMamyje PU3HMK OJI KpHCTalu3alyje hyoOprBa Ha TMOBPIIWHU JIUCTA.
Tauka nemmksecueniuje (PoD, Point of Deliquescence) npeacraBiba pelaTUBHY BIAKHOCT
Bazayxa Mnpu Kojoj hyOprBo mounme Ja arcopOyje Biary u mocraje TedHoct. DyopuBa ca
HucKoM PoD BpenHomhy Mory ce pacTBOPHUTH Y BIla3d W3 Ba3lyXa YaK W HAKOH IITO CE
MPUMEHEHU PAcTBOp ocymu Ha Jucty. OBo omoryhaBa na Ouibke W Jajbe amcopOyjy
XpaHJbUBE MaTepHje y YCIOBHMA KaJia Cy KalJbHIIE pacTBOpa HecTane. Y CyBUM yCIIOBUMA
WJIM TOKOM TOIUIOT JaHa, hyopuBa ca Huckom PoD Bpenmnomihy octajy edukacHa, 10K ce
hyopuna ca Bucokom PoD Bpemnomihy Mory KpucTaan30BaTH U MOCTATH HEAOCTYITHA.

Enekmpuunu naooj monexyna

[NoBpimHa nrcTa je 00MYHO HeraTUBHO HaenekTpucana npu pH Behem ox 3, 30or npucycrsa
KapOOKCUITHUX U APYTUX KUCEIHX Ipymna y KyTHKyIu. Monekynu hyOpuBa ca pa3inuuTum
EJICKTPUYHUM Ha0ojeM (KaTjOHH, aHjOHH WIJIM HEYTPAIHH MOJIEKYJIN) pa3JIMunTO pearyjy ca
0BOM MOBpPIIMHOM. I[IO3UTHBHO HAeJEKTPUCAHH MOJIEKYIH, Kao ITo cy Kamuujym (Ca®?),
marsesnjym (Mg®") n xamujym (K*), uMajy cHaxaH adUHHTET NpeMa HETaTHBHO
HAeJICKTPUCAHO] MOBpIIMHU JUcTa. OBaj aMHHUTET OJIAKIIaBa HHUXOBO 33JpKaBame Ha
JUCTY, ald TpPEeKOMEpHAa KOHIIEHTpalija MOXK€ H3a3BaTH ONEKOTHHE U CMambUTH
arcopriujy. Monekymu nonyt mutpara (NO3”) u pocdara (PO4>") umajy cnabuju apuauteT
rpeMa MOBPIIWHHM JIUCTA 300T CIUYHOT Haboja. 300T Tora je lUXO0BO 33/IpXKaBamkbe HA JIUCTY
kpahe, mTO MOXXe CMambHUTH e(PUKACHOCT ycBajama. Mosekynu 0e3 enekTpuyHor Haboja
(ypea u ap.) umajy Behy hiekcuOMIHOCT, jep MOTy TIPOJA3UTH B KPO3 XUAPOPHUITHE U KPO3
xuzpodoOHe myTeBe.

Hnoexkc conu

Wupekc comu je Mepa 0CMOTCKOT MPUTHCKA KOjU )yOprBO cTBapa y pacTBopy, y nopehemy
ca crangapaom HatpujyMm-HutparoMm (NaNOs), unju je unaekc conu aedunucan kao 100.
OBaj mapamerap je O]l BEJMKOI 3Hayaja 3a (oyiMjapHy HCXpaHy OHIbaKa, jep OCMOTCKH
edekaT pacTBOopa IUPEKTHO yTHYe Ha 0e30€qHOCT MpUMEHEe M €(hUKACHOCT arCopIInje
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XpaHJBUBHUX Marepuja. PacTBOpu ca BHCOKMM HMHIEKCOM COJIM MOTY HM3a3BaTH OCMOTCKH
CTpeC Ha JUCTOBUMA, J0oBoAchH o nexuapanuje henwja enuaepmuca u omrehema TKUBa.
OBo ce Mmanugecryje kKao (UTOTOKCHUYHOCT, KOja YKJbydyje CHMIOTOME Kao IITO CY
0KETOTHHE, Xyheme WM CyIIeme JUCTOBA. Y TOM cMHCTy, u30op hyOpuBa ca HIXKHM
MHJIEKCOM COJIM j€ OJ1 IPECyTHOT 3Hauaja 3a CMameme pu3uka oJl omrehema, mocedHO Kox
MIIaaux OWJbaka WM y yCJIOBHMA CTpeca, Kao IITO Cy BHCOKa TeMIlepaTypa WIH HHCKa
BJIIAKHOCT Ba3ayXa.

Komnamuounnocm ca necmuyuouma u Opy2um npou3e00uma

Komnarubunnocr hyOpuBa 3a ¢onujapHy NpuUMEeHy ca MeCTHIUIUMA U APYTUM
MPOM3BOJMMA je OJ CYIITHHCKOT 3Hadaja 3a Oocurypame edukacHocTd, 0e30emHOCTH U
€KOHOMHYHOCTH arpoTeXHUUYKUX Mepa. Ako hyOpuBO M mecTUIMIM HUCY KOMIATUOMIIHH,
Moke mohm 70 mperumnuTaiyje (CTBapama YBPCTUX HAclara), ITo JOBOJU J0 3a4ellJberha
NpcKajiia U HepaBHOMepHe mnpumene. OBO ymamyje epUKAaCHOCT o0a MPOM3BOAA H
noBehaBa pu3uk ox omrehema ompeme. Heke xeMujcke peakiiyje MOTY JOBECTH J0O
pasrpame aKTUBHUX CYIICTAHIN Y MECTUIIUANMA WU XPaHJBUBUX MaTepHja y hyopusuma.
[Topen Ttora, HempaBWiIHAa KOMOWHAIMja MOXKE€ H3a3BaTH (PUTOTOKCHMYHOCT, IITO C€
MaHH(]ecTyje Kao 0KeroTHHe, xyheme mnu cymeme nuctoBa. Komnarubunnoct hyOpusa
ca mecTUIuaIMMa oMoryhaBa KOMOMHOBaHY MPUMEHY, YAME C€ CMamyje Opoj TpeTMaHa H
ONITUMU3Y]j€ PATHO BPEME, IITO j€ EKOHOMCKH UCIIATHBH]€ U €KOJIOIIKH TPUXBATIHHBH]C.

Caopircaj aoumuesa

AnutuBu y hyOpuBuma 3a QonmjapHy NpUMEHY UTpajy MPECyAHY YIOTYy Yy MOOOJbIIAmY
e(hUKaCHOCTH arcopIIMje XpaHJbUBUX MaTepHuja, CTAOMIIHOCTH pacTBopa W 0e30eTHOCTH
npuMeHe. IbuxoBa yriora je na ojakiajy paBHOMEPHO pacHpUIMBame pacTBOpa IO
MOBPIIMHM JIMCTa, MPOIy’KaBajy BpeMe 3ajpskaBama pacTBOpa Ha JIUCTYy W TMOOO0JBINAjJy
NCHETpalnjy XpaHJbUBUX MaTepHja Kpo3 KyTHUKyIy U ctoMe. CypdakTaHTu (OKBaLIMBAyH),
Kao jesiaH oJ1 Hajuemhux aJTuTHBa, CMamy]y MOBPITHHCKH HAIIOH PacTBOpa, IITO oMoryhasa
paBHOMEpHUjE NOKPUBAE JINCTOBA U O0JbM KOHTAKT pacTBOpa ca KyTHKYJIoM. [lenerparopu
1mo00JbIIIaBajy MPOANPAKHE XPAaHIBUBUX MOJIEKYJIa KPO3 KYTHUKYITY, TOCEOHO OHUX ca BehoM
MOJICKYJICKOM MacoM, JIOK aJX€3MBU MOMaxy y JIy>KeM 3aJpiKaBamy pacTBOpa Ha JIHCTY,
cripevaBajyhu otuname u ucnupame. pH perymaropu oapkaBajy pacTBOp Yy ONTHMAaTHOM
orcery, oonuHo u3mely 4 u 6, cnipeuaBajyhu nperunuranujy u o6e36ehyjyhu crabunnoct
XpaHJBUBUX MaTepHja, JOK CTaOMIM3aTOpU IITUTE XpaHJbUBE MarTepuje, HapPOUYUTO
MHUKPOEJIEMEHTE, O] pa3rpajimbe y pacTBOpY.

5.4. ByOpuBa ca MakpoejieMEHTHMA U CEKYHJAPHUM MAaKP0eoJeMeHTHMA HAMeHeHa
3a posMjapHy NIPUMeEHY

donmjapHa TpUMEHa MaKpoeJeMEeHaTa M CEKyHIAapHUX eJeMeHaTa KOPHCTH c€ Yy
cCUTYyallMjaMa KaJia je UCXpaHa IIPeKO KOPeHa OrpaHMYeHa UM HeIOBOJbHA 32 33/I0BOJbaBAhE
noTpeba Oousbaka. [Ipumena makpoeneMenara (hoaujapHUM IMyTEM j€ HApOYUTO KOPHUCHA y
yCIOBMMa HETOBOJbHUX OCOOMHA 3€MJBMIITA, KAa0 IITO Cy HUCKA BIIAXHOCT, BUCOK pH,
HHUCKE TeMIIEpaType WIN MPEKOMEPHO BIIAXCHE 3EMJBHINTA, I/Ie KOPEHOB CHCTEM HUjE Y
MoryhHOCTH Aa epuKacHo arcopOyje XxpaHsbuBe MaTepuje. TokoM KpUTHUHUX (a3a pa3Boja
OMJbKeE, Kao IITO Cy LBETame, (HOPMHUpPAKE U Ca3peBambe TUIOJ0BA, MOTpeOde 3a XpaHJbUBHM
MaTepHjaMa 3HauajHO pacTy, a (oyMjapHa MPUMEHA MOXKE YCIIEUIHO TOMYHUTH OCHOBHY
HCXpaHy U 00€30eA1TH HEOITXOJHE MaKPOEIEMEHTE U CeKyHaapHe enemente. Y Tabenu 37
Cy HaBeJleHa Haj3HavyajHU]ja a30THA yOpuBa Koja ce MOTy IpUMeHUBATH (OIIHjapHO.
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Tab6ema 37. OcHOBHa cBOjcTBa a30THUX hyOpuBa 3a dhonujapry npumeny (Schonherr, 2002;
Fageria et al., 2009; Fernandez et al., 2013; Havlin et al., 2017; Ducatti & Tironi, 2024).

Hasug hyopusa IIpouenar | Mumexc | PacrBopssmBoct | *PoD | KonienTparuja
AKTUBHE conm (g/100 ml, 20°C) (%) pacTBopa 3a
MaTepHje mpuMeny (%)
Ypea (CO(NH»)») 46% N 75 108 ~80 0,50-2,0
AMOHU]jyM-HATpAT 33-34% N 105 150 ~60 0,50-1,0
(NH4NO:3)
AMOHU]jyM-XJIOpUA 25% N 130 29.4 ~72 0,20-0,50
(NH4CI)
AMoHHjyM-cydat 21% N, 69 70 ~79 0,50-1,0
((NH4)2SO4) 24% S
YAH pactBop (Ypea | 28-32% N ~85 - ~40 0,50-1,50
n NH4NO3)
Kamujym-aurpar 15.5% N, 52 121 ~50 0,50-1,0
(Ca(NOs),) 19% Ca

*PoD, Tauka nenmukBectieanuje (Point of Deliquescence).

3axBasbyjyhu BuCOKOM caapikajy azora oa 46%, HUCKOM HHIEKCY COJM U HEyTPAITHOM
MOJIEKYJTy KOjH ce Jlako ancopOyje Kpo3 KyTHKYJTy JIUCTa, ypea je Hajmoroanuje hyopuso 3a
dbonujapHy TpUMEHY. AMOHH]YM-HUTpAT KMa BUCOK WHIEKC COJIM, IITO oBehaBa pu3HK 01
omrehema IUCTOBA, TE€ j€ TIOrOJaH caMo 3a MIPUMEHY Y HUCKUM KOHIIEHTpalujaMa Hii Kao
JIe0 MelIaBuHA. AMOHHU]JYM-XJIOPH]T j€ Mame NoroAaH 3a (ojaujapHy MPUMEHY, jep HEroB
BUCOK MHJEKC COJIM 3Ha4yajHo noBehaBa BepoBaTtHOhy (huToTokcmuHocTu. [lopen Tora, Heke
BohHE BpCTE Cy BPJIO OCETJHMBE HA NMPEKOMEPHY NMPHMEHY XJIOpa, KOjH MOXE JOBECTH 10
OCMOTCKOT CTpeca y JINCTOBUMA, IIITO PE3yJITUPA CYIICHEM U O)KeroTuHaMma. 3 Tor pasiora
0B0 h)yOpHuBO ce Mopa MPUMEHHUBATH Y PEIATHHO HUCKUM JI03aMa , IITO MOXE OTPaHHIUTH
epukacHOCT oBOr hyOpuBa. AMOHHjyM-cyndaT Moxe OUTH KOopucTaH y (HoJUjapHO]
MIPUMEHHU Y HUCKUM KOHIICHTpaIlMjaMa, TOCeOHO Kaja je MoTpeOHO 00e30€IUTH CyMITOp, alk
IETOB YMEPEH MHJEKC COJM 3aXTeBa ONpe3 y J03Upamy Kako O6u ce nzberia omrehema
auctoBa. Y AH pacTBop, Koju je MeIIaBiHA ypee 1 aMOHHjyM- HUTpaTa, Takohe je morogaH
3a (honmjapHy NMPUMEHY, 3aXBajbyjyhu CBOjOj MOTIYHO] pacTBOPJEUBOCTH M KOMOMHAIU]H
cBa Tpu oOnuka azora. Kammujym-HUTparT ce W3/ABaja Kao BeoMa MOTOAHO hyOpuBO 3a
donujapHy HpUMEHY, HApOUYUTO Kaja je MOTPEOHO CHAO/IEBambe KaJIMjyMOM, jep HMa
yYMEpEeH MHAEKC COJIM, BUCOKY PaCTBOPJBHBOCT M JOOPY €PHUKACHOCT.

VY Tabenu 38 HaBeneHa cy Haj3HavyajHUja GochopHa U KanujymoBa hyOpuBa koja ce Mory
IpUMEHBUBATH (OJIHjapHO.
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Ta6ena 38. OcHoBHa cBojcTBa hochHOpHHX U KalMjyMOBUX hyOpuBa 3a donujapHy
npumeny (Schonherr, 2002; Fageria et al., 2009; Fernandez et al., 2013; Havlin et al.,
2017; Ducatti & Tironi, 2024).

IIpouienar MHekc PaCTBopJ'bI/I]?lOCT *PoD Konuenrpanuja
Hazus hyopuBa AKTUBHE o (g 100 ml*, (%) pacTBopa 3a
MaTepHje 20°C) i npumeny (%)
MoHoaMOHH]yM
tbochar (MAIT) 61% P>0Os 30 37,4 ~93 0,50-1,50
(NH4H,PO4)
AMOHHjyM
nonudocdar 37 % P,0:s ~20 pacTBop ~85 0,5-2,0
((NH4)>H,P,07)
dochopHa kucenvHa N
(H;PO) (75%) 53,4% P05 - pacTtBop - 0,10-0,50
Kammjym-docdar 52% P,0:s, _ i
(MKIT) (KH2PO4) 34% K,O ? 22,6 02 0,50-2,0
Kanujym-autpar 44% K,0 _ .
(KNO3) 13% N 70 38,0 93 1,0-2,0
Kammjym-cyndar o _ )
(KS04) 50% K>O 46 11,1 95 0,50-1,50
Kanujym-xmopun o _ .
(KCl) 60% K,O 116 34,0 72 0,20-0,50

*PoD, Tauka nenmkBectieanuje (Point of Deliquescence).

MounoamonujymM-pocdar je Beoma morogaH 3a (oiujapHy HOpUMEHY, 300r BHCOKE
pacTBOPJBUBOCTH W yMepeHor uHjekca coiu. [lomdocdar amonunjyma Hyiu cTaOUIHUJU
u3Bop (ocdopa ca mpoayKEeHUM JIeTOBAkHEM U JOOPOM KOMITATUOWITHOIIhY y MeliaBuHaMa,
almM ce OoJUIMKyje MamoMm edukacHomhy y omHocy Ha aMoHHUjyM-(pocdar 300r rpahe
Mmosekyna (nanar Bume (ocdarHux jeaununa). dDocopHa KucenmHa HUMa H3Y3E€THY
pPacTBOPJEUBOCT U BEOMa HHU3aK MHJIEKC COJIH, alld 300T CBOje KHCEIOCTH 3aXTeBa MaXXJbUBY
npuMeHy, jep Beh y manum KoJauMuMHaMa 3Ha4yajHo cHIbkaBa pH BpeaHocT pactBopa. M3 tor
pasnora ce Bpio 4Yecto KopucTu kao pH xopektop. Monokamujym- ¢ocdar (MKII)
KoMOuHyje dhocdop U KaaujyM, y3 HU3aK MHACKC COJM U J100pY pacTBOPJHUBOCT, IITO Ta
YUHU JeTHUM 01 HajO0oJbHX 300pa 3a GojapHy MPUMEHY y KPUTHYHHM (pa3aMa pacTa.
Kanujym-autpar je Beoma rnorojat 3a onvjapHy npuMeny, jep nopea kamjyma ooezoehyje
U a30T, IMa BHCOKY PAacTBOPJBHUBOCT M YMEPEH MHIIEKC COJIM, IITO Ta YNHU Oe30eTHUM 32
Behuny Bohuux Bpcra. Kamujym-cyndar je takohe mobGap m360p, moceGHO 3a KynaType
OCETJBPMBE Ha XJIOp, jep mopes Kanujyma o0e30ehyje u cymmop. MelhyTum, meroBa Hrka
pacTBOPJEUBOCT 3aXTe€Ba NaXKJbUBHU]JY MpUIIpeMy pacTBopa. Kamujym-xjaopun je Mame
norojad 3a (onujapHy mpuMeHy 300T BUCOKOT MHJIEKca coyii U MoryhHocTu omrehema
JIUCTOBA (KYJITYype OCETJbHBE Ha XJIOP).

Kox Bumeromummux 3acana, (QonujapHa NOpuMeHa CEKyHIapHUX MakKpoeleMeHara
(kanmujymMa ¥ MarHe3ujyma) KOPUCTH C€ y CHTyallMjaMa Kajga je HEONmXOJHO Op30 H
edukacHo 00e30emUTH OBE eceHIlMjaliHe XpaHJbuBe eneMmeHte. C 003MpoM Ha TO 1a je
KaJIIMjyM cl1abo MOKpeTaH y OuJbIH, mherosa (osimjapHa mpruMeHa TOKOM KpUTHYHUX (a3a
pa3Boja, Kao IMTO Cy IBeTame Wik (Gopmupame IMmIoAoBa, 00e30ehyje HemocpenHy
JIOCTYITHOCT TaMo I'/Ie je HajuoTpeOHMju. MarHesujym, ¢ Apyre CTpaHe, Urpa KJby4Hy YJIOTy
y (OTOCHHTE3U M MPOAYKIMJU CHEPruje, a HEeroB HejpocTaTtak Hajuyemhe ce MaHudecTyje
KYTUM MpJbama u3Mel)y HepaBa Ha ctapujeMm numhy. QojujapHa IpUMEHa MarHe3ujyma
nmoceOHO je eduKacHa HAa KHUCEITUM WM TICCKOBUTUM 3E€MJBHMINTHMA, TIE j€ HEroBa
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NPUCTYIIAYHOCT YecTo orpanndena. Y Tabenu 39 npukazana cy Haj3Ha4ajHU]ja KaJI1jyMOBa
1 MarHe3njymona (oaujapaa hyopuna.

Tab6ema 39. OcHOBHaA CBOjCTBa KaJIMjYMOBUX U MaruHe3njyMoBux yopusa 3a ¢onujapHy
npumeny (Schonherr, 2002; Fageria et al., 2009; Fernandez et al., 2013; Havlin et al.,
2017; Ducatti & Tironi, 2024).

IIponenat MHekc PaCTBopJ'bI/I]iOCT *PoD Konnentparnuja
Haszus hyopusa aKTHBHE o (g 100 ml*, %) pactBopa 3a
MaTepuje 20°C) . npumeny (%)
Kammujym-aurpar N _ i
(Ca(NOs),) 19% 52 121 50 0,50-1,0
Kammmjym-xmopun o _ .
(CaCl,) 36% 130 74,5 30 0,20-0,50
Kanuujym-popmujat o _ )
(Ca(HCOO)) 30% <10 16 80 0,50-1,0
Kammmjym-xemar 100 ) ) )
(EDTA) 8-10% <5 0,10-0,50
Kamujym-xezat 8-12% <5 - - 0,10-0,30
(aMHHOKHCENHHE)
Maruesnjym-autpar | 15,6% MgO _ )
(Mg(NO:s),-6H0) 10,5 N 70 71 33 0,50-1,0
Marnesujym-cyngar | 16% MgO _ )
(MgSO4-7H0) 32% SOs 44 7 %0 1,0-2,0

*PoD, Tauka nenuksecueHimje (Point of Deliquescence).

donujapHa TpUMeHa KaJIlMjyMOBHUX W MarHe3ujyMoBHX [yOprBa MMa pa3iuuuTe yJiore u
3Hauaj, jep oba ejleMeHTa UCIymaBajy crneruduune QpyHKIuje y OUblin, alld ce HHUXO0Ba
IpUMeEHa pa3iuKyje Y IHJbeBUMA H BPEMEHY NPHUMEHE.

Marne3ujym je kjbydaH 3a (OTOCHHTE3Y, jep je IIEHTPAIHU jJOH Yy MOJICKYJy XJiopodwuiia, u
y4ecTByje y OpOjHMM EH3MMCKUM peaklMjaMa Koje Cy Ba)KHE 3a MPOU3BO/bY CHEprHje.
Hberosa ¢onujapna mpumeHa je moceOHO 3Ha4YajHa Y KOPEKIIMjH CUMIITOMA XJIOPO3€ Koja ce
jaBjba Ha CTapUjUM JIMCTOBHMA, jep j€ MarHe3ujyM IOKpeTaH y OWJbLM U MOXE OUTH
MpPEyCMEpeH M3 CTapujux y miaha TKUBa, Kajla je HeroBa MPHUCTYMAYHOCT OTpaHUYCHA.
donujapHa nmpuMeHa MarHesujyma omoryhaBa Op3y KOpEKIMjy HEIOCTaTKa, MOCEOHO Y
CTPECHHUM YCIIOBMMA, Kao INTO Cy CyIla WIM BHCOK HHBO AHTarOHHUCTHYKHX jOHA Y
3eMJBUIITY (TIOMYT KallKjyMa, KalujyMma win HaTpujyma). C qpyre cTpaHe, KalllijyM uMa
MpUMapHy YJIOTy y CTaOMIHOCTH heNnMjcKuX 3HMJI0Ba U MeMOpaHa, ITO je MPECYIHO 3a
YBPCTHHY IUIOJIOBA M OTIOPHOCT Ha Mylame, IJbHUBHYHE HHQEKIUje U (U3UOJIOIIKE
nopemehaje, momyT ropkux mera koj jabyka. Kanujym je ciabo mokperan y OUJbIH, IITO
3HaYM Jia ce, JeJTHOM JICTIOHOBAH y TKUBY, HE MIPeMeNITa y Apyre fenoBe ousbke. PonujapHa
IpUMEHa KaJIKjyMa je CTora ycMepeHa Ha JJUPEKTHO CHA0IeBabe TII0J0BA M MITaINX TKHBA,
I'JIe je IeroBa yJora HajBakHuja. GonujapHa mpuMeHa Kajiaiujyma oOnyHo uma Behu 3Havaj
KOJl BUIIECTOIUIIBHX 3aCa/ia, jep KAINHUjyM AUPEKTHO yTHUYE HAa KBAIUTET IUIOJA, HETOBY
YBPCTHHY, OTIIOPHOCT Ha MyLalke U CKIaIUIIHy criocoOHoct. Kanujym je cnabo nmokperan
yHyTap OWJbKE, IITO 3HAYM J1a ra je MOTPeOHO TUPEKTHO TOCTABUTH IUIONOBHMA ITyTEM
¢donujapue npumene. OBO je TOceOHO BaKHO y KaCHUJUM (hazama BereTaluje, TOKOM pacta
U ca3peBama IUI0J0Ba. Hemocrarak KammujymMa MOXKe JOBECTH J0 (DU3HOIOIIKUX
nopemehaja Kao IITO Cy ropKe rere Ko jadyka, mylame 10/10Ba Wid c1ada YBpCTUHA, ILITO
3HAYajHO YTHYE Ha MPUHOC U TPKUIIHY BpenHocT. Kom BohHMX BpcTa Koje cy moceOHO
OCeTJbMBE Ha HEJOCTaTaK KallMjyma, Kao mTo je jabyka, ¢onujapHa mIpuUMeHa
KaJIAjyMOBHUX lyOpuBa OOMYHO 3alOYME-E OJIMaxX HAKOH 3aBpIIETKa IBETama, Kajua ce
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10/10BU (OpPMHPAjy, U HAcTaB/ba CE TOKOM YHUTABOI MEPHOAA HUXOBOI PacTa, CBE 10
HEKOJIMKO Henesba mpe Oepoe. Tpermanu ce Hajuenthe u3Bozae y uaTepBasimma ox 10 go 14
JlaHa, a y YCJIOBHMa BHCOKOT pU3MKa O] MojaBe mopemehaja, MOTY ce BPIIMTH Ha CBAKUX
cenam AaHa. 3a GosMjapHy IpUMEHY Hajuemhe ce KOPUCTE K] yM-XJIOPHI B KaJIHjyM-
HUTPAT, Kao U CIIELHjaTM30BaHU Mpernapatu oooraheHn aMUHOKHCEIMHAMa WK XeJIaTHUM
areHcuMma. YoOuuajeHa Tpakca je Ja c€ KajlldjyM HUTpaT NpUMEmYje y TPBOM JeTy
Bereraiuje 300T MO3WTHBHOI YTHIAja Ha BETCTaTUBHHU PACT YCJIEr 3HAYajHOT CaApiKaja
HUTpPATHOT a30Taa, JOK Ce y JIPYroM Jelly BereTaiyje NMpuMemyje KaIHjyM XJIOPHJI.
[Ipenaparu ca qogaTuM OpraHCKMM KOMIIOHEHTama 4yecTo omoryhaBajy 00Jby ancopmuujy
U MOOWJIHOCT KaJmujyma yHyTap Oubke. Hajoospe Bpeme donmjapHe mpumeHe je paHo
yjYTpy WM KacHO TOMNOJHE, Kaja Cy TeMIepaType HIKE, a HCIapaBambe MUHHMAJIHO.
[Ipenopy4yje ce n3beraBame MPUMEHE NMPU BUCOKUM TeMIIepaTypaMa M jakoM CYHITy, KaKo
0u ce cmamuo pu3MK ox omTehema incToBa M IUIoA0Ba. Takohe, BaKHO je m3beraBaTH
Melame KalllijymMa ca mpernapaTuMa Koju caapxe cyndare uinu gocdarte, jep Moxe nohu
710 IperunuTanyje (Tanoxema).DonrjapHa npuMeHa KallyjymMa 3aXTeBa pe0BHOCT TOKOM
BEreTalfje, jep je OBaj €JIEMEHT CIad0 TMOKpeTaH y OWbIM. Y3 NpaBWIHY NPUMEHY H
OJIp>KaBame ONTHMAIHUX yCJIOBA Y 3eMJBHILTY, OBa Mepa 3HauajHO MO00JbIIIaBa KBAJTUTET U
CKJIAIUIIIHY CITOCOOHOCT TUTIO/IOBA.

Konnenrpanuje pactBopa hyopusa tpeba npmiarogutu cnennGuyHuM norpedama BONHUX
BpPCTa U HUXOBO] OCETJBMBOCTH Ha (UTOTOKCHYHOCT. Y TOIUIUM U CYIIHHM YCJIOBHUMA
npernopydyje ce Kopuinheme HUKHX KOHIIEHTpanMja, kKako Ou ce u3berna omrehema
auctoBa. TokoM paHux ¢asza pacta U pa3Boja, KOPUCTE C€ HIKE KOHIIEHTpAIH]je, TOK Ce Y
KacHUjUM (ha3zaMa MOTy IPUMEHHUTH BUILE J103€ Y 3aBUCHOCTH 01 HoTpeda OusbKe.

Kox Bumeromummux 3acanga, (QonujapHa NOpuMeHa CEKyHIapHUX MakKpoeleMeHara
(kanmujymMa ¥ MarHe3ujyma) KOPUCTH C€ y CHTyallMjaMa Kajga je HEONmXOJHO Op30 H
eduxacHo 00e30enUTH OBE eceHIlMjaliHe XpaHJbuBe eneMmeHte. C 003MpoM Ha TO Ja je
KaJIIMjyM cl1abo MOKpeTaH y OUJbIH, mherosa (osimjapHa mpruMeHa TOKOM KpUTHYHUX (a3a
pa3Boja, Kao IMTO Cy IBeTame Wik (popmupame ImIoAoBa, 00e30ehyje HemocpenHy
JIOCTYITHOCT TaMo I'/Ie je HajuoTpeOHUju. MarHesujym, ¢ Apyre CTpaHe, Urpa KJby4Hy YJIOTy
y (hOTOCHHTE3U M MPOAYKIIMJU CHEPruje, a HEeroB HejpocTaTtak Hajuyemhe ce MaHudecTyje
KYTUM MpJbama u3Mel)y HepaBa Ha ctapujeMm nuiihy. @ojujapHa IpUMEeHa MarHe3ujyma
nmoceOHO je eduKacHa HAa KHUCEITUM WM TICCKOBUTUM 3E€MJBHMINTHMA, TIE j€ HEroBa
IPUCTYIIAYHOCT YecTo orpanndena. Y Tabenu 40 npukasana cy Haj3Ha4ajHU]ja KaJI1jyMOBa
1 MarHe3njymona (omujapHa hyopuna.
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TaGena 40. OcHOBHA CBOjCTBa KaJII[MjyMOBHX M MarHe3njyMoBux hyOpusa 3a ponujapay
npumeny (Schonherr, 2002; Fageria et al., 2009; Fernandez et al., 2013; Havlin et al.,
2017; Ducatti & Tironi, 2023).

IIpouienar MHeke PaCTBOpJ'LI/IliOCT *PoD KonnenTparnuja
Haszus hyopuBa AKTUBHE o (g 100 ml™, (%) pacTtBopa 3a
MaTepuje 20°C) i npumeny (%)
Kanmumjym-autpar
199 2 121 ~ -1
(Ca(NO),) 9% 5 50 0,50-1,0
Kanumjym-xnopun o _ i
(CaCly) 36% 130 74,5 30 0,20-0,50
Kammmjym-hopmujat o _ .
(Ca(HICOO),) 30% <10 16 80 0,50-1,0
Kanuujym-xenar o
(EDTA) 8-10% <5 - - 0,10-0,50
Kamujym-xesar 8-12% <5 - - 0,10-0,30
(aMUHOKHCEIMHE)
Marnesujym-autpar | 15,6% MgO _ )
(Mg(NO3),-6H;0) 10,5 N 70 71 33 0,50-1,0
Marnesujym-cyngar | 16% MgO _ )
(MgS0O4-TH,0) 32% SOs 4 71 %0 1,0-2.0

*PoD, Tauka JeIMKBECIICHIIH]E.

donujapHa MpUMEHa KaIIlMjyMOBUX M MarHe3ujyMoBuX hyOpuBa uMa pasauduTe yjiaore u
3Ha4aj, jep oba eleMeHTa UCIymaBajy cnenuduuHe QyHKUuje y OMIBIM, alK ce HHXOBA
NpUMEHa pa3iiuKyje y IHJbeBUMa H BPEMEHY IPHUMEHE.

Marne3ujyMm je kjby4aH 3a (POTOCHHTE3Y, jep je IEHTPAIHH! jJOH Y MOJIEKYIy XJopoduia, 1
y4ecTByje y OpOjHUM €H3MMCKHUM peakiifjama Koje Cy BaKHE 3a MPOHM3BObY CHEprHje.
Bberosa (onujapHa npumena je moceOHO 3HaYajHA y KOPEKIMjH CUMIITOMA XJIOPO3€ Koja ce
jaBjba Ha CTapHjUM JINCTOBHMA, j€p j€ MarHe3WjyMm IOKpeTaH y OWJbIIM M MOXe OUTH
IpeycMepeH U3 crapujux y muiaha TKHMBa Kaja je HeroBa MPHCTYMAaYyHOCT OrpaHHuYEHA.
donujapHa MpUMEHa MarHesnjyma omoryhaBa Op3y KOpPEKIM]y HEIOCTaTKa, MOCeOHO Yy
CTPECHMM YCJIOBUMa, Kao INTO Cy CyIIa HJIM BHCOK HHBO AHTarOHUCTHYKHUX JOHA Y
3eMJBHINTY (MOMYT KaJlMjyMa, Kanrjyma win HaTpujyma). C apyre cTpaHe, KalalujyM uMa
OpUMapHy YJIOTy Yy cTaOWIHOCTH henujcKuX 3u70Ba M MeMOpaHa, IITO je MPecyJHO 3a
YBPCTHHY IUIOJIOBA W OTIIOPHOCT Ha MyName, IJbHBHYHE WHQPEKIHUje U (PU3UOJIOIIKE
nopemehaje, MoOMmyT rOpKHUX rera koJ jadyka. Kamujym je ciabo mokperan y OMIbLM, HITO
3HAYH Ja C€, JeTHOM JICTIOHOBAH y TKHBY, HE MPEMeEINTa y Apyre aeoBe ouspke. DonmjapHa
prYMeHa KaJllKjyMa je CTora ycMepeHa Ha TUPEKTHO CHa0/1eBabe TII010Ba M MIIQIUX TKUBA,
I je IeroBa yjora HajBakHuja. DonjapHa mpruMeHa Kaliijyma 0OMYHO uMa Behu 3Hava]
KO/l BULICTOIUINHFUX 3aCa/a, jep KaILIUjyM TUPEKTHO yTUYe Ha KBAIUTET IJIOJA, HETOBY
YBPCTUHY, OTIIOPHOCT Ha MyIalkhe U CKIIAIUIIHY criocoOHocT. Kanujym je cimabo mokpeTtan
yHyTap OWJbKe, IITO 3HAYM J1a Ta je MOTPEOHO TUPEKTHO AOCTABUTU IUIOJOBHMA ITyTEM
dbommjapre nmpumene. OBo je TOCeOHO BaKHO y KaCHUJUM (azama BereTaiuje, TOKOM pacta
U cazpeBama IUIooBa. Hemocrarak Kamnujyma MOXe JOBECTH 10 (DU3HOJOLIKUX
nopemehaja kao mTo cy ropke nere Ko jadyka, mylame I10/10Ba WK ci1ada YBPCTHHA, IIITO
3Ha4YajHO yTHYe Ha MPUHOC M TPXKHIIHY BpeaHocT. Koxg BohHux Bpcra Koje cy moceOHO
OCETJbMBE Ha HEIOCTaTak KalllujymMa, Kao ImTo je jaOyka, (QonujapHa mnpuMeHa
KaIujyMoBuxX hyOprBa OOMYHO 3amOYMIb€ OJMaxX HAaKOH 3aBpIIETKA IIBETama, Kajua ce
IUIOIOBU (OPMHEPAjy, U HAcTaB/ba CE TOKOM YHUTABOI IMEPHOAA HUXOBOT pacTa, CBE [0
HEKOJIMKO Hegesba npe Oepoe. Tpermanu ce Hajuenrhe n3Boze y unrepBaiuma of 10 o 14
JlaHa, a y YCJIOBMMa BHCOKOT pH3WKa O] TojaBe mopemehaja, MOTy ce BPIIUTH Ha CBAKUX
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cenam jaHa. 3a ¢oaujapHy MpUMEHy Hajdyenrhe ce KOPUCTE KaJIHjyM-XJIOPUI U KaJIIH]jyM-
HUTpAT, Ka0 W CIICIMjaTA30BaHU Mpernapatu o0oraheHn aMUHOKHCEIMHAMA WA XEJIaTHUM
arencuMma. [Ipemapatu ca momaTuM OpraHCKMM KOMIIOHEHTama 4ecto omoryhaBajy 0oJby
arcopIIyjy ¥ MOOMIHOCT Kaliujyma yHyTap ousbke. Hajoosse Bpeme dhonujapHe npumMeHe
je paHo YjyTpy MJIM KaCHO MOTIO/IHE, Ka/1a Cy TEeMIIEpaType HIKE, a UCTIapaBalkh-e MUHUMAIHO.
[Ipenopy4yje ce n3beraBame MPUMEHE NMPU BUCOKUM TEeMIIepaTypaMa M jakoM CYHITy, KaKo
0u ce cmamuo pu3MK ox omTehema incToBa M IUIoA0Ba. Takohe, BaKHO je m3beraBaTH
Melame KallijymMa ca mpernapaTuMa Koju caapxe cyndare uinu gocdarte, jep Moxe nohu
710 IperunuTanyje (Tanoxema).DonrjapHa npuMeHa KallyjymMa 3aXTeBa pe0BHOCT TOKOM
BEreTalfje, jep je OBaj CJIEMEHT CIad0 TMOKpeTaH y OWbIM. Y3 TpaBWIHY NPUMEHY H
OJIp>KaBame ONTHMAIHUX yCJIOBA Y 3eMJBHILTY, OBa Mepa 3HauajHO MO0O0JbIIIaBa KBAJTUTET U
CKJIAJIUIIIHY CITIOCOOHOCT TUIO/IOBA.

Konnenrpanuje pactBopa hyopua tpeba npuiarogutu cnennGuyHuM norpedama BONHUX
BpPCTa U HUXOBO] OCETJBMBOCTH Ha (UTOTOKCHYHOCT. Y TOIUIUM U CYIIHHM YCJIOBHUMA
npernopydyje ce Kopuirheme HIKHX KOHIIGHTpanuja kKako Ou ce u3bernma omrehema
nuctoBa. TokoM paHux ¢asza pacta U pa3Boja, KOPUCTE C€ HIKE KOHIIEHTpAIH]je, TOK CE Y
KacHUjUM (ha3zaMa MOTy IPUMEHHUTH BHILE J103€ Y 3aBUCHOCTH 01 HOoTpeda OusbKe.
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5.5. ByOpuBa ca MUKpOeJleMeHTHMA HaMemheHa 3a (osinjapHy IpuMeHy

Hajcrapuja hyOpuBa ca MukpoeneMeHTHMa Koja Cy ce MpuMemHnBana (GoirjapHo ouie cy
HEOpraHCKe COJIM MUKpOEJIEMEHaTa, Koje Cy MmocTaje MoIyJiapHe TOKOM IpBe mojoBuHe 20.
Beka. Mehy muma cy ce Hajuenthe kKopucTuim cyiadaTi MUKpoeleMeHaTa, MomyT [IHHKOBOT
cyndara (ZnSO4), KOju ce MPUMEHUBAO 32 UCIIPABIhAKE HEJTOCTATKA [IMHKA KOJ Bohaka u
xutapuua, reoxhe (II)-cyndara (FeSO4), xoju je 6mo epukacan y 60pou npoTUB XJIOpo3e
M3a3BaHE HEJOCTAaTKOM I'BoXkha, moceOHO KOA BHMHOBE JIo3e U LUTpyca, kao u Oakap(ll)-
cyngara (CuSO4), K0oju ce KOPUCTHO HE caMO Kao H3BOp Oakpa, Beh M 3a mpeBeHLH]jy
rpuBHYHUX Oosectu. Ilopexn cyndara, yecto cy ce KOpUCTHIIE U jelumbemha 0opa, MOImyT
6opae kucenune (HsBOs) u Hatpujym-Oopara, e Cy yCHEIIHO pelaBajie mnpodieme
HesmocTaTka 6opa. Y Mam0j Mepu NMPUMEHUBAHH Cy XJIOPHIUW MHUKpOEIEMEHara, MOIyT
nuHKoBor xyopuna (ZnClz) u reoxhe(11l)-xmopuna (FeCls), anu je muxosa ynoTtpeda Oumna
orpannueHa 300or Behe (GUTOTOKCMYHOCTH U clabuje epuKacHOCTH y Tmopehemy ca
cyiadaruma. Heoprancke conmm MUKpoeJaeMeHaTa, 300T MaJie MOJIApEHE Mace U 3alpeMHUHE
MOJIeKyJla, PEJaTUBHO JIAKO IMpoja3e Kpo3 KYTHUKYNIy JIHCTa M OMIHKY]y ce A00poM
edukacHomhy. Mehytum, oBa hyOpuBa wumajy oxapeheHa orpaHuuema, YKIbydyjyhu
MOryhHOCT H3a3uBamba PUTOTOKCUYHOCTH MPH BHUILIMM KOHILIEHTpAIlHjaMa, HeCTaOMITHOCT Yy
pacTBOpMMa M BPJIO OTPaHWYECHY KOMIATHOMIIHOCT Ca CpPEICTBUMA 3a 3allITUTy OHMIbaKa.
Cpenunom 20. Beka yBelIeHa cy XenarHa hyOpuBa HM KOMIUIEKCHa hyOpuBa ca
MukpoenmentuMma (Tabena 41).

Tab6ema 41. OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE pa3IMUUTUX BpcTa (pomujapHux hyOpusa ca
mukpoenemenTuma (Ducatti & Tironi, 2024).

Kommiekcu
Kapakrepucruka Heopraucke conu metana XenmaTu MeTana
MeTana
. npcTeHacra
JeIHOCTaBeHe .
jemHocTaBHE CTPYKTypa
KOOpIMHATHUBHE Be3e ca
. KOOpJIHMHATUBHE (dhopmupana
CrtpykTtypa Be3e HEOPTraHCKHUM jOHHMa
B€3€ Ca OPTaHCKUM BUIIECCTPYKUM
(cyndatn, HUTpATH, XJTIOPUITH
1 p) MOJIEKyJIHMa KOOPJAMHATHBHUM
P Be3aMa

CrabunHocT y

cnaba, gecto ryde
cTaOWIHOCT 1pu nmpoMenu pH

Cpelmba, CTa0WTHU
Yy HEYTpaJTHUM WIIH

OJJINYHaA, CTaOUIHU y

pacTBopuMa 07naro ankagHUM | IMPOKOM orcery pH
pactBopa
yCIOBHMA
Beposarnoha
nojase
BEJIMKA Masia Mana
OXKETOTHHA Ha
JICTY
*E¢ukacHoct
¢ . nmobpa nmobpa no0pa
arcopmuyje
Komnarubunnoct
ca UM
APYT ciaba nmobpa OJITHIHA
hyOpusumMa u
HEeCTHIUANMA
yTJIaBHOM
ena HajeTuHUjHU 00MK hyOpuBa jedTuHMjK O HajCKYIIJbH 00JIHK
xeJaTa

*EdukacHoct ancoprniuje y Hajsehoj Mepu 3aBUCH 0] MOJIapHE Mace M 3allpeMUHE MOJIEKYJIa.
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TexHuKe npeTBapama HEOPTAaHCKUX y OpraHckca hyOpuBa ca MUKpOEIeMEHTUMA 3aCHUBAjY
Ce Ha peakllijaMa HEOPraHCKHX COJM MeTajla PacTBOPJbUBHX Y BOAU U PABIHYUTHX
OPTaHCKUX jeIMIECHha KPO3 MOCTYMAK KOjH Ce Ha3UBa XeNAaTHPAhEe H/HITU KOMILICKCUPAIBE.
Xenatupame U KOMIUIEKCUPAWkE YKIbYUY]y YNOTpeOy CHHTETUYKUX HW/WIH MPUPOTHHUX
OpPTraHCKUX jeIUIbEHa, paaud CTBapama ,,3allITUTE 3a METAJHE KaTjoHE M CIpevyaBama
IbUXO0BE MHTEpaKIMje ca JPYIMM jJOHHMa NMPUCYTHUM y pacTBopy. OBe TEXHUKE ce OOMYHO
KOPHUCTE 32 METaJIHE KaTjoHe KOjU ce CBpcTaBajy y Mukpeoenemente (Fe, Zn, Mn, Cu), anu
U MaKpeoeJeMHTH, Kao INTO Cy KallujyM, KaJujyM W MarHe3wjym, MOry OWTH
KOMILICKCUPAHU UITH XEeJIaTHPaHH.

XenaTu ¢y cnenu@uuHa BpCTa XEMHUJCKHUX KOMIUIEKCA Y KOjUMa je IIEHTPaTHU METaTHHU jOH
BE€3aH 3a JIUTraHj Koju popMupa MpCTeHacTy cTpyKTypy. OBaj mpoliec Be3uBamba Ha3uBa ce
XeaThpame, a JUTaHIM KOJU yYeCTBY]y y TOM IPOIECY HAa3WBajy C€ XEJIIATHU areHCU. 3a
XemaTupame €€ MOTy KOPHCTUTH XEJNaTHH areHCH KOju Cy MPUPOJHOT IOpeKia
(murHOCYN(OHATH, TUMYHCKA KUCEIMHA, TIUIHWH, XyMUHCKE/(YJIBO KUCEIUHE U CJI.) WA
CHUHTETHYKHX OPraHCcKHX jenumema kao mro cy EDTA, DTPA, HBED u EDDHA. C npyre
CTpaHe, KOMIUJIEKCHH areHc je OMJI0 KOja XeMH]CKa CYIICTaHIIa KOja MOXE Jia Ce BEXE 3a
METaJHe KaTjoHE IyTeM jeIHOCTPYKHMX WM BUIIECTPYKUX Be3a, alu 0e3 CTBapamba
npcreHacte cTpykrype. Kommiekcupame 00MYHO yKIbYdyje BHILE O] JeTHOT KOMIUIEKCHOT
areHca, Kako OM ce CTBOpMO CTaOMJIaH KOMIUIEKC Ca METaJHHM KaTjoHoM. KomriekcHu
areHCH MOTY ce Kiacu(UKOBATH Ka0 HEOPTAHCKA jeIMbeha (HUTPATH, XJIOPUIH, Cyldarw,
docdaru u cI1.) WM OpraHcKa jeInmbema (MIyTaTHOH, MOHOCTAHOJIAMUH, aMUHOKHUCEIIHE,
€KCTPaKT MOPCKHX aJITH U CI1.)

[use xenaTupama U KOMIUICKCHpamba je J1a:

v/ 3aITUTE XpaH/bMBE MaTepUjeé W jOHE TPHUCYTHE y pacTBOPY KPO3 MeXaHH3aM
,,BE3UBamba U 33pKaBama’ METATHUX KaTjoHa,

n30erny mpoOsieMe ca aHTarOHUCTHYKUM peakiidjama MPUIMKOM ToBehama jOHCKe
jauMHEe pacTBOpa;

crpede peayKIujy WM OKCUIAlA]y XpPaHJbUBUX MaTepuja;

YpaBHOTEXE JOHCKH HAa00j CYIICTaHIIE pajii OJIaKIIAmka allCOPIIIH]E;

n30erHy mpobiIeMe ca MEIIakbeM Y Pe3epBoapy;

nosehajy epukacHocT hyOpema;

CMam€ PU3HK O] OKETOTHHA Ha JIHUCTOBHUMA;

1no00JbIIIajy TPAHCTIOPT XPaHJBUBUX MaTepuja YHyTap OUIbKE;

cipeue hopmupame Tajora

<

AN N N NN

Opnabup donujapuor hyOpuBa ca MUKpOEIEMEHTHMA 3aBUCH Of BUILE (haKTopa, YKIbydyjyhu
crenuduane nmorpede OMIbKE, YCIOBE rajema U KapakTepucTuke camor hyopusa. Y Tabenn
42 npukasaHa cy Haj3HauajHHja hyOpuBa ca 60pom morojHa 3a (GponujapHy NpuMeHy.
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TaGena 42. HyOpusa 6opa noronHa 3a ponujapay npumeny (Singh et al., 2013; Turner et
al., 2021; Mousavi et al., 2022).

. [Ipenopyuena
Canpsxaj | PacTBopsbHBOCT y pH :
Hasus hyOopusa Gopa (%) - 01 ) KOHI_ICHTpaI_(I)I/I_]a
(g1, 20°C) pactBopa (%)
bop-etanonamuu 10-15 HOTIyHa 6,5-8,5 0,10-0,30
(pactBOp)
bopna xucenmHa 17-20 50 5,0-6,0 0,10-0,30
bopaxc (uarpujym 10-12 60 7,0-9,0 0,20-0,50
TeTpabopar)
Cymnobop
(iﬁzggzﬁ“ 20 100 8,2-8,8 0,10-0,30
TeTpaxuapar)
Bop-rnykonar 6-8 foTiyHa 6,2-6,8 0,10-0,20
(pactBop)

Kon dbommjapae npumene 6opa tpeba BOIUTH padyHa O TOME Aa O0p OMIbKE 3axTeBajy y
BEOMa MMM KOJMYMHAMA, A HHEroB Mpar (UTOTOKCHUYHOCTH j€ PpEIaTUBHO HU3AK.
Henocrarak OGopa moBoaw a0 ciabor pa3Boja BpIIHUX JeNoBa OWIJbKE, HEKpPO3e,
nedopmanyje aucToBa U mpobiema ca dopmupameM IuionoBa. Ca npyre cTpaHe, 4ak U
MHUHHMAJTHO PEKOpPAYCHHE ONITUMATHE KOHIICHTPAIIH]e MOXKE N3a3BaTH TOKCUYHOCT, KOja Ce
maHudectyje omTehemeM TUCTOBA, HEKPO3OM MM OneKoTHHama. Koja BHIIEroIuIImux
3acana, Hajuenthe kopumrheHa 6opHa hyopusa 3a ¢orjapHy TpUMEHY Cy OOp-€TaHOJIaMHH
u Cyno6op. bop-etanonamun ce uzaBaja 300r cBoje Jlakohe arcopniiyje MpeKo JUCTOBA U
00pe KOMITATHOMITHOCTH ca TIECTUIMANMA, IIITO T'a YAHU ITOTOTHUM 32 PAa3JINIUTE YCIOBE y
Bohmanmma u BuHOrpanuma. CynoGop je momynapaH 300T BUCOKE KOHIEHTpanuje Oopa,
OJUTMYHE PACTBOPJBUBOCTH, CTAOMITHOCTH PH BpeTHOCTH, IITO ra YNHU jeAHUM O] Hajuenihe
NpUMEHBUBAaHUX H3Bopa Oopa y QoiujapHOj UcXpaHU. bop-rirykoHar je uecto u300p 3a
OCETJhMBE BOhHE BPCTE, KA0 IITO Cy MaJMHE, KyTuHE U OOPOBHUIIE, 300T HUCKOT pU3UKA O]
¢uTOoTOKCHYHOCTH M BUCOKE epukacHocTu. Y Tabenu 43 mpukaszaHa cy Haj3Ha4ajHH]ja
hyOpuBa reokha moroana 3a dhonujapHy IpUMEHY.

TabGena 43. By6pusa reoxxha norogna 3a dhonujapay npumeny (Fernandez et al., 2006;
Rombola & Tagliavini, 2006; Singh et al., 2013).

H Cemry PactBOpspuBOCT Y pH Hpenopyqu'fl

a3uB hyOpuBa rBoxha 1 Ano (0,1% KOHIIEHTpaIuja

(%) 2o (g1 A pacTBop) pactBopa (%)
I'Boxhe-cyndar 19-20 200 3,0-4,0 0,20-0,50
Xenat (Fe-EDTA) 5-6 moTHyHa (pacTBop) 6,0-7,0 0,10-0,30
Xenart (Fe-DTPA) 7-11 400 6,0-7,0 0,10-0,30

Xenar (Fe-

EDDHA) 6 100 7,50-8,50 0,05-0,20
Xemnart (Fe-HBED) 5-9 34 6,0-8,0 0,05-0,15
I'Boxxhe-raykonar 10-12 | moTnyHo (pactBop) | 5,50-6,50 0,10-0,30

3a ¢QonujapHy mpuMeHy KOJ BHUINETOJUIIBUX 3acaja Hajuemhe ce KOPHCTE XelaTHa
hyopusa reoxha, kao mto cy Fe-EDTA, Fe-DTPA u Fe-EDDHA. Ose ¢opmynamuje cy
BeOMa IOIyJIapHe 300T CBOj€ BUCOKE PACTBOPJHUBOCTH, CTAOMIIHOCTH Y PaCTBOpUMA U J0Ope
KOMITATUOMITHOCTH ca ApyruM lhyOpuBuma u nectunuauma. I'Boxhe-cyndar je 3HauajHO
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jebTuHMjU on1 XenaTHUX popmynanuja. OAIuKyje ce OJUINYHOM PACTBOPJBHUBOCTH Y BOJIHU U
BHUCOKO] eukacHocTH. Melytum, rBoxkhe-cyndar ce cnmabo mema ca ankaaHuM hyOopuBuma
WIN pacTBOpPHMA ca BUCOKUM pH, jep Moke 1ohu 10 Tajoxema y 00IMKy HepacTBOPJHUBOT
reoxkhe-xunpokcuna. Takohe, pusuk om (UTOTOKCHYHOCTH je Behu, MoceOHO ako ce
KopucTe Behe KOHLEHTpalMje WM aKo Ce MPHMEIYje Y HEIOBOJbHUM YCIOBUMA (BHUCOKE
TeMriepatype, cyma). Y Tabenu 44 npuka3aHa cy Haj3Ha4ajHUja yOpuBa IuHKa OTOHA 32
donujapHy IpUMEHY.

TaGena 44. HyOpuBa nuHkKa norogna 3a ¢oaujapHy npumeny (Swietlik, 2001; Singh et al.,
2013; Montalvo et al., 2016).

Crpiprey IIpenopyueHna
aktuBHOr | PactBopsbuBocty | pH (0,1% DETOPYHeH
Hazus hy6pusa 1 Ano KOHIIEHTpaIuja
[IUHKA Bomu (g1, 20°C) | pactBOp) N
(%) pactBopa (%)
Upnic-cyngar- 22-23 600 4,0-5,0 0,20-0,50
XenTaxuapar
I{uHK-cynadaT- MOHOXHIPAT 36 600 4,0-5,0 0,10-0,30
[{uHK-HUTpAT 15-18 1000 4,5-5,5 0,10-0,30
Xemnat (Zn-EDTA) 12-15 1000 6,0-7,0 0,10-0,30
Xenat (Zn-IDHA) 10 750 6,5-8,5 0,10-0,30
IIuHK-TTIyKOHAT 6-8 MOTIYHO (PacTBOp) 5,5-6,5 0,10-0,20

Kox Bumeroanmmux 3acana, 3a ¢poaujapHy NpuMeHy Hajuemrhe ce KopucTe HUHK-Cyndar,
MaHTaH-CyJ(aT ¥ XeJIaTHU oOJIuIK oBa JBa enemenTa. [{uak-cyndar u manran-cyndar cy
JOCTYITHA U €KOHOMHUYHA pellieha 32 KOPEKIIMjy HeJ0CTaTKa IMHKA U MaHraHa. Mehytuwm,
IUXOBA MPUMEHA 3aXTeBa MaXXJbUBO JO3Upame Kako Om ce m3beria (UTOTOKCUYHOCT,
MOCEOHO KO/ OCETJBbHBHUX KYJITypa. XelaTHU IIMHK U MaHTaH, kao mTo je Zn-EDTA u Mn-
EDTA, uecto ce kopucrte 300r cBoje cTaOMIHOCTH y pacTBopuMa muper pH omcera u
KOMITATHOUITHOCTH ca ApyruM hyopuBuma m nectunmuauma. Y Tabenu 45 mpukazana cy
Haj3HadajHUja [)yOpuBa MaHraHa norojHa 3a (oaujapHy IpUMEHY.

TaGena 45. DyOpuBa Manrana norogsa 3a ¢onujapHy npumeny (Singh et al., 2013; Rashed

et al., 2021).
. [Ipenopyuena
Cangpxa PactBOpssHBOCT H (0,1% .
B e MaHraia (g%) BOJIH (gIg) I 20°C})/ I;))ac(TBop) KOHICHTPamHja
pactBopa (%)
Masnras-cyndar 28-32 700 4,0-5,0 0,20-0,50
MaHras-HUTpaT 15-18 noTtnyHa (pacTBop) 4,5-5,5 0,10-0,30
Xenat (Mn-EDTA) 12-14 800 6,5-7,50 0,10-0,30
Xenat (Mn-DTPA) 7 770 6,5-7,5 0,10-0,30
MaHraH-rIyKoHaT 5-7 noTIyHa (PacTBop) 5,5-6,5 0,10-0,20

®donujapaa npumeHa hyOpuBa Oakpa je 3HauajHa W KOPHCHA y ClydajeBUMa HEIOCTaTKa
0akpa, any HHje YBEK HEONXOJHA aKo Cy HMBOM Oakpa y 3eMJBHUINTY ONTUMAIIHU U aKO Ce
OuJbKe peoOBHO TpeTupajy ¢GyHrummanma Ha 60a3u Oakpa. CpeacTa 3a 3amTUTy OMsba Ha
6a3u Oakpa (ump. bakap-cyndar, Gakap-okcuxyopui, Oakap-XUAPOKCHI) C€ PEAOBHO
IPUMERY]Y 3a KOHTPOJY ITbUBHYHHUX U OakTepHjckux Oosectu. Tokom mpumMeHne, oapehena
KOJINYMHA Oakpa JI0CIeBa y 3eMJbUIITE, TJI€ MOXKE MOCTaTH JOCTYIHA KOPEHOBOM CHCTEMY
Ooupaka. Mako yHomeme Oakpa myTteM (pyHrunuma Moke OMTH KOPHUCHO Kao JOIYHCKH
U3BOD, PEOBHA aHAJIM3a 3eMJBHILTA U OMJbaKa je HEOMXOAHA Kako OU ce yTBpauIIa motpeda
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3a 1oJaTHOM mpuMeHoM hyOpusa. ¥V TaGenu 46 cy mpukasaHa Haj3HavajHUja (oiujapHa
hyOpuBa Gakpa.

TabGena 46. Byopusa 6akpa noroaHa 3a dhonujapHy npumeny (Singh et al., 2013).

. o IIpenopyyena
R e M o e o B
’ pactBopa (%)
baxap-cynar- 25 300 3,0-5,0 0,05-0,10
HCHTaXHIpaT
Xemnat (Cu-EDTA) 15,5 1000 6,0-7,0 0,20-0,30
Baxka- rimykoHar 5-8 noTiyHa (pacTBop) 5,5-6,5 0,20-0,30

Bakap-cyngar je ekoHoMHUYaH U euKacaH, ajy 3aXTeBa MAXJBUBO J03UPABE jep HEroBa
puUMeHa MOXKe JT0BeCTH 110 (puToTOKCcHje. MiMa orpaHnueHy KOMIIAaTHOUITHOCT ca IPYTUM
hyOpuBuma u mecturuanMma 300T CBOJUX XEMHjCKHX CBOjCTaBa. HberoBa peakTHBHOCT U
TeHJIeHIIM]ja a popMUpa HEPACTBOPJbUBA JEIUBbECHA Y Opel)eHnM ycIoBUMa MOTY yTHIIATH
Ha euKacHOCT npuMeHe. bakap y 001Ky Xenara u riyKoHarta je HeylopeIuBO CTaOMITHU]H
y pacTBOpUMa ca IMpuM oriceroM pH BpenrHocTH 1 koMnaTuOIHAjU ca BehuHOM QyHTHITHIA
KOjH c€ KOPUCTE y 3alITUTH Boha ¥ BUHOBE JIO3€.

®donujapHa npuMeHa hyOopuBa ca MUKpOEJIEMEHTHMA j€ OJJIMYaH HauyuH 32 Op3y KOPEKIHjy
CHUMIITOMa HEIOCTAaTKa y KpPaTKOM pPOKY, MOCEOHO y KpUTUYHMM (a3zama pa3Boja WIH Y
yCIOBHMAa OTpaHUYCHE MPHUCTYNAYHOCTH XPAaHJBUBUX MaTepuja M3 3eMipbHmTa. Mehytum,
OBaj HAYMH NPHUMEHE TpeOa KOMOMHOBATH Ca 3eMJbUIITHUM f)yOpemeM U pelOBHOM aHATTN30M
3eMJBHINTA U JTHCTa (PosiMjapHa aHaIu3a), Kako OM ce MOCTHUTIIAa yrOpOoYHa YPaBHOTEKEHA
ucxpaHa M u3bernu mpoOieMu MomyT (PUTOTOKCMYHOCTH WJIM HEIOBOJHHOT CHalJeBama
MHKpOEJIEMEeHATa.
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5.6. IIpeanocTu 1 HepocTany QosujapHe NPHUMeHe Yy 0JHOCY Ha PHMEHY NPeKo
3eM/BHIITA

donujapHa npumena hyopusa uma cBoje kopeHe y 19. Bexy, Kafa cy HayYHHUIM MPBU MyT
MOYEIIN J1a UCTPAXKY]y CITOCOOHOCT OMJbaka J1a yCBajajy XpaHJbHBE MaTepH]je IIPEKO JTUCTOBA.
[IpBe cTyamje ykasane cy Ha TO Ja je yCBajame XPaHJbUBUX €JIeMEHaTa MpPEeKo JHCTOBA
Moryhe, anu je WHUXOBa NMPUMEHA OWJiIa OrpaHMYEHa 300T HEIOCTaTKa OJroBapajyhux
TexHosoruja u hyopusa. ¥V mpaxcu, ¢onujapHa mpUMEHa je rmodena jaa aoduja 3Hauyaj y
npyroj mojgoBuHU 20. BEKa, ca pa3BojeM CIICIHjaTn30BaHuX (opMyJalyja ¥ HapeTKOM y
POM3BOIKM BoJOpacTBOpSbuBUX hyOpuBa. [lanac je gonujapHa npuMeHa HHTETPAIHU J1€0
MHTEH3UBHE TPOM3BOAK-¢ Boha W BHHOBE J03€, W TPEACTaBJbA jEOHY O BaKHUX
arpoTEeXHUYKUX Mepa, MOCceOHO y cuTyalujama Kaja je NoTpeOHa Op3a KOpekIuja
HeJ0CTaTKa XPaHJbUBUX MaTepuja WM KaJa YCIIOBH y 3eMJBHINTY OTPAaHHYaBajy HUXOBY
npuctynayHoct. Mako oBaj merox mma OpojHE MPETHOCTH, MOMYT Op30T AEIOBama U
e(hUKacHOCTH y KpUTHYHUM (ha3zama pa3Boja Oubaka, OH Takohe nma oapehena orpannuema
y OIHOCY Ha NPUMEHY NpPEeKO 3eMJBHINTA, KOja je TPaJWIHOHAIHO OCHOBHU HAauyuH
cHa0jeBama OmJjbaka Makpo M MukpoenemeHTuma. Y Tabenmama 47 m 48 mpukazaHu cy
KJbYYHU aCIEeKTH MPEJIHOCTHU U HEZ0CTaTaka (GpoarjapHe IpUMeHe y rmopehemy ca mpruMeHOM
hyOpuBa y 3emspuITe, Kako O ce 60Jbe pazymesa BheHa yjora y ONTHMHU3AIN]H UCXPaHE
BUIICTOJMIIBIX 3acaa.

TaGena 47. [IpenHocTtu (onujapHe npuMeHe XpaH/BUBHUX €JIEMEHATa Y OJJHOCY Ha IPUMEHY
MPEKO 3eMJBHIITA.

Kpurepujym [IpenHocTu doaujapHe NPUMEHE Y 0JHOCY Ha IPUMEHY MPEKO 3€MJBUIITA
donujapHa npuMeHa 06e36elyje Op3y KOpeKIHjy HeAoCTaTKa, jep
XpaHJbMBE MaTepHje AUPEKTHO yiia3e y OUIbKY MPEKO JHCTOBA.
Edukacnoct y Edukacuuja y ycnoBuMa cy1ie, JIone CTpyKType 3eMJBHIITA WM KaJia je
CTPECHHUM YCJIOBHMA pH HenoBoJbaH 3a ycBajame XpaHJbHBHX MaTepHja MPEKO KOPEHa.
Wpneanna 3a kputnyHe (aze pacta Kao IITO Cy [BETamke, HOpMHUpame
IJI0/TOBA WIIH Ca3peBame, Kaa je OmbKkaMa MmoTpeOaH XUTaH MPUCTYIT
XpaHJbHBHUM MaTepHjama.
MunrMu3yje TyOUTKe KOjU HACTA]y UCIHpameM WU (uKcayjom
XPaHJPMBHUX MaTepHja y 3¢MJBUINTY.

bp3una nenoBama

IIpumena y
KPUTUYHUM (hazama

CMameme ryonraka

Edukacaoct Owmoryhasa ehukacHH]y IPAMEHY MUKpOEJIeMeHaTa, TOCEOHO y
MIPUMEHE 3eMJBHINTHMA Ca BUCOKHM PH, TlIe Cy OHM 4eCTO HEeMPUCTYIMauyHH 3a
MHUKpOEJIeMeHATa OusbKe.
KomnatuOumHoCcT ‘ByOpuBa xoja cy KOMITaTHOMIIHA ca TIECTUITUANMA, MOTY C€ MEIIaTH U
ca Ipyrum HCTOBPEMEHO MPUMEHUBATH, YUME CE 3HAYaJHO CMambYjy BpeMe pajia u
npenapaTuMa TPOITKOBHU MPUMEHE.
Mamu yTunaj Ha He noBonu 10 akymynanuje COIM UM TOKCUYHUX €JIeMEHATa Y
3EMJBHIINTE 3eMJBHIITY, YUME CE CMarbyje PU3HUK O Jerpajialyje 3eMIbUIIITA.

EdukacHuja y ciyuajeBuMa Kaja je moTpeOHa Majia KOJHYUHA
XPaHJbUBUX MaTepHja, IITO CMAhYje YKYITHE TPOIIKOBE IPUMEHE.
DIeKCHOMITHOCT OmoryhaBa npuMeHy 4ak ¥ KaJia je 3eMJBHINTE CYBUIIIC XJIATHO WITH

pUMEHE MOKpO 3a ipuMeHy jyOpriBa npeko 3eMJBUIITA..

TpomkoBH IpUMEHe
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Tab6ena 48. Henocramnu ¢donujapae nmpuMeHe XpaH/bUBUX €JIeMEeHaTa Y OJTHOCY Ha MPUMEHY

IIPEKO 3EMJBMILTA.

KOJINYUHA IIPUMCHE

Kpurepujym [Ipennoctu donvjapHe IPUMEHE Y OJHOCY Ha MPUMEHY MTPEKO
3eMJBHUINTA
e donujapua npumeHa 06e36ehyje KpaTKO”Fpa_]' aH e(ekaT; He TOTPUHOCH
B - (dbopmupamy 3alMXa XpaHBUBUX MaTepHja y 3eMJBUINTY 3a JIyTOPOYHY
HCXpaHy Ombaka.
JlucToBH MOTY ancopOoOBaTH caMo MaJie KOJIMYMHE XPaHIbUBUX
MaTepHja, IITO je HeAOBOJFHO YKOJIMKO Cy NMOTpede 3a HEKUM EIEMEHTOM
OrpannveHa BeJIMKe (MaKpoeJIeMEeHTH). Y TOM Clly4ajy, GonrjapHa MIprUMeHa He MOXKe

npeJcTaBbaTi OCHOBHU Ha4HH npuMeHe hyOpusa, Beh ce kopucTu camo
Kao0 JIOIYHCKa UCXPaHa y KpUTHYHUM (eHo(dazaMa pacTta Wid yCIOBUMA
y KOjUMa j€ OTEeKAHO YCBajame MPEKO KOPEHa.

Pusuk o
(UTOTOKCUYIHOCTH

Hemnpasunna npumeHa, HeoaroBapajyhu BpeMEeHCKH YCIIOBH HITH
MPEeKOMEpHE KOHIIEHTpAIlHje pacTBOpa MOTY JIOBeCTH A0 omTehema
JINCTOBA, MOMYT 0KETOTHHA WK HEKPO3E.

3aBHUCHOCT O
BPEMEHCKHUX yCJIOBa

EdukacHocT ycBajama [jyOprBa nmpeko JUCTa 3aBHCH OJ1 YCJI0Ba Kao IITO
CY BIIQXHOCT, TeMIIEpaTypa, BeTap U KHIIa.

ena Crenmjanna hyOpusa 3a onujapHy npumeny, moceOHO XenaTu
CIELINj ATN30BAHNX MHUKpOeJIEeMEeHaTa, YeCTO Cy CKyIUba O]l cTaHIapIHuX yOpHuBa Koja ce
dhopmynamuja MIPUMEHY]Y MPEKO 3eMJBHUIITA. .
Edukacnoct y Mame edrkacHa 3a cHaOeBambe OnMibaka MaKpOeJIeMEHTUMA, TTOITYT
HCXpaHU a3ota, pocdopa u Kamujyma, 300r BUCOKHX MOTpeda 3a OBUM
MakKpoelieMeHaTa CJIIEMEHTUMA.

IMoTpeba 3a yecTom

300r kpaTkoTpajHOr edekra, dhoirjapHa IPUMEHA YSCTO 3aXTE€Ba BHUIIIC
TpeTMaHa TOKOM BeTeTallyje, mTo noBehaBa TpomrkoBe mpuMeHe

MIPUMEHOM
P hyOpusa.
Pusik o Onpeljene Gpopmynaryje HUCY KOMIATHOMIIHE ca MECTUIMANMA HITH
npyrum hyopuBuMa, IITO OrpaHu4aBa MOTyliHOCT Melllamka, a CaMHUM THM
HEKOMITATHOMITHOCTH

HNCTOBPCMCHC IIPUMCHC.

Mamu yTuiaj Ha

q)OJ'II/IjapHa IMpUMCHA HC YTHUYC HA MOOOJBIIALE CTPYKTYPC U INIOAHOCTHU

TUTOTHOCT 3eMJBUIITA, IITO j& BayKaH aCTeKT OJJPIKHBE MOJHOTIPHUBPEIC.
3eMJBUINTA
OrpannyeHa He mMoxe ce ycrenHo NpUMEHUTH Y 3acaiiMa Ca BeJMKUM H I'YCTUM
MPUMEHA y KpOIIIkhaMa Wi Y CITydajeBuMa Te je MPUCTYI KpyHaMa OTeXaH 300r
onpehenum BHCHHE (3acaau opaxa HIp.).
yCIIOBUMA

donmjapHa MpUMEHa je ueaaHa 3a Op3y KOPEKIHjy HEA0CTaTKa U MPUMEHY Y KPUTHIHHM
¢azama pa3Boja, MoceOHO y CTPECHUM YCIOBHMA, aJld UMa KPaTKOTpajaH edekar u HOCH
pu3uK on1 puroTokcuuHOCTH. [IpMena npeko 3emspuiTa 00e30el)yje 1yropoyHy mioJHOCT
U KOHTHHYUpPaHO cHaljieBame OWJbKE XpaHJBUBUM MaTepHjamMa, ajH je CIopuja U Mambe
edukacHa y XUTHUM cuTyanujama. KomOuHammja o6a mpuCTyna 4decTto Jaje HajooJbe

pesyaTare.
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6. IPUMEHA BYBPUBA ITYTEM ®EPTUTAIIMJE
6.1. YBoa

[Tomohy cuctema 3a HaBOAmaBamke Moryhe je momaBaTu paznuuute xemukanuje (hyopusa,
MHUKPOEJIIEMEHTH, WHCEKTHIIMIN, XEPOUIIMIU, PEryIaTopy pacTa U Ap.) 3eMIBHIUTY W/UIH
oupkama. Hajuenthe ce Boau 3a HaBoAmaBame noAajy hyopusa. Peu depruramnuja Hacraje
Kao cmoj ase peun: "¢peprmmsannja” (enra. fertilization) n "upuranumja" (eHri. irrigation).
OBaj TepMHUH ONHUCYyje arpoOTEXHHYKY MeEpy INPUMEHE PacTBOPJAMBUX hyOpuBa myTeMm
crcTeMa 3a HaBOAbhaBambe, YMME Ce HCTOBpEMEHO Ouspkama 00e30el)yjy 1 BoJa M XpaHIbUBH
enemenTu. @epruraiyja je jeaan o IIaBHUX (PaKkToOpa MHTEH3WBHE BOhapCKe MPOU3BOIHE.
Hacranak ¢epTuraiuje ce Be3yje 3a XHIPOIMOHCKHU Y3r0j, a Ka0 CaJalllhe TEXHUUKO PeIICHe
3a I1e3/IeceTe roJuHE NEeBETHAECTOI BeKa KajJa je HacTaja Kao MCXOJl JIOKATHUX HayuHa
HaBO/[HhaBamkba. MOKe ce MPUMEHUTH y TOTOBO CBUM KYJTypaMa Koje ce HaBOIaBajy, Kako
Ha OTBOPEHOM TOJbY Tako U y miacteHunmma. Kana ce kopuctu ca epuKacHUM CHCTEMOM
3a HaBOAMABAE, Kao INTO je HIp. MUKpoHaBoAwaBamwe (Evans & Waller, 2007),
depruranja omoryhaBa edukacauje xopumrhewme W Boje W hyOpuBa, y3 cIpedyaBame
3araljema kuBOTHE cpeauHe. depTuUranyja BULICTOJUIIBUX 3acaja YIJaBHOM Ce€ BPIIM
HaBOJ[H-aBakhEM Kall 110 Kall, Koje yKJbydyje yOpusraBame pactBopa hyOpuBa y cucreme 3a
HaBO/[HhaBabE MyTEM KAIMOPUPAHUX UEHLEKTOPA.

VY depruranuju ce KOpUCTe YBPCTa, pacTBOpJbMBa hyOpuBa u TeyHa, Koja cy Beh y o0ymKy
pactBopa. Ha Tpxumry ce mory Hahu u MemaBuHe Te4HHUX [)yOpuBa, cacTaBibeHE IpeMa
cenuUIHUM perentypama, Kako OW ce 3am0BoJbuiie TOoTpede Oumsbaka y oapeheHum
¢azama pacra.

Tpanunronanue Meroze hyopema, Kao mMITO ¢y pa3zdaIuBame MO MOBPITUHU UIH YHOIIICHE
0o0pagoM 3eMJBHINTA, HUCY NpHJIaroeHe yclOBMMa HaBOJ-aBama Kam 1o kam. OBakse
MeToae He 00e30el)yjy paBHOMEpHY M TIPABOBPEMEHY MPHUCTYIMAYHOCT XPaHWBA Yy 30HHU
KOpeHa KOjy MOKpHBa CUCTEM Kall 0 Karl, a ce 1eo )yopuBa ryou mnm He uckopuurhasa y
notnyHoctu. Kama ce hyOpuBo mpuMmemyje Kpo3 HaBOIbaBamke KamameM, rmoBehaBa ce
epUKaCHOCT MU cMamyje MnoTpeOHa konumuuHa lyOpuBa. buibke amcopOyjy XpaHIbHBeE
MaTepHje pa3IMuuTUM Op3MHaMa TOKOM CBOT pacTa, a y CKJIaay ca morpebama, W CTora
npaBoOBpeMeHa puMeHa hyOpuBa 3Ha4ajHO yTHUe Ha MPHUHOC. Y (epTUraluju, XpaHbHBeE
MaTepuje ce MOTy MPUMEHUTH Y MOMEHTY Kaja cy OuJbliu moTpeOHe, I0K ce KOJA JPYyrux
HauuMHa mnpuMmeHa lyOpuBa, o0OaBiba y BehuM KonMMuyMHA KoOje OMJbKA KOPUCTH IYXKH
BPEMEHCKH TEpUOJ, a KOJ KOJUX je TMpUMEHa TMOJEJbeHHUX J03a hHyOpuBa CIOXECHHja H
cKkymba. Ha npumep, yKoJImko aohe 10 ucnupama HUTPATHOT a30Ta jep ce He 3aaprkaBa Ha
YyecTUIlaMa 3eMJbHUINTa, Onsbka he y kacHMjuM (pazama pacta UMaTH Ha pacrojaramy Mambe
KosmynHe a3ora. depruranujom ce oBO M30eraBa jep ce NMpPUMEHY)y IMOJAEIbEHE 03¢
hyOpusa.

VY ¢epruranmju Boga uma ABOCTPYKY QYHKIIH]Y: 3a 3310BOJbEH-E TOTpeda Onsbaka 3a BOJIOM
¥ Kao HOCad XpaHJbUBUX MaTepHja y 3eMJBUINTY. buibka ce cHabieBa BOJIOM U3 jeTHE WITH
HEKOJIMKO KaraJbKi, OJJHOCHO JIOKJTHO M3 OKBAILICHOT Mpo¢uia 3emspuinra. Crora, edexar
dbepTuTanyje 3aBUCU 0J1 TUCTPUOYIIH]E BOJE M XpaHJbUBUX MaTepuja y 30HH KopeHa (Kipp,
1992). ductpulyuuja XpaHuBa y 3E€MJBHMINTY 3aBHCH OJ KpeTama BOJE J0jare
HaBOJHaBalkhbeM M CBOJCTBA 3eMJBUINTA. | €HEpaIHO, KO TEKUX 3€MJBHINTA U3PA3UTH]E j€
0OYHO BIAXEHE, a KOJ IMEeCKOBUTUX BepTukamHo. C o03upoM Ja je ycBajame BOJAC U
XpaHJbUBUX MaTepuja M3 OrpaHWYEHE 3alpeMUHE KOpeHa, HEOMXOJHO € MPELU3HO
OJIpeIUTH MOTpede Oubaka 3a BOJOM M XpaHMBMMAa TOKOM pa3IHUMTHX (aza pacta u
pa3Buha, 1 ycKJIaquTy mpuMeHy yOprBa ca HaBoilbaBameM. [lakiie, mpuMena depruraiuje
TOKOM BereTalyje ce IIaHupa y CKJIaay ca eBaloTpaHCIHpalHjoM H morpedom hyopema
Oubaxa.
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Crnuka 16. ®epruramuja jabyke CUCTEMOM 3a Kalambe.

Edukacauja nmpumena hyOpuBa ¢depTuramujoM ce TOCTHXKE TUPEKTHUM JI0JaBamkeM
hyOpuBa y 30HY KOpeHa, 3a pa3iMKy O] KOHBEHI[MOHAIHE NpHUMEHe yOpuBa Mo 11eN0j
MOBPIIMHM, TJE ce 4YecTo neo hyOpuBa He uckopuctu (Soman, 2021) . Ilomro ce y
dbepruranmju hyopuBa wcopydyjy y pacTBOPEHOM OOJIMKY ca BOJIOM 3a HABOIHAaBambe,
pacmosiena XpaHJbUBUX MaTepHja y 3eMJBHILTY je CKOpO MCTa Kao U pacrnojena Boae. OBo
ce TIPBEHCTBEHO OJIHOCH Ha HUTPATHH JOH, aJld U HA JIPyTe JOHE KOjU ce He ancopOyjy Ha
YEeCTHIIC 3eMJBUINTA (HIIP. CyN(aTHU jOH). YKOIUKO MPIIMKOM KOHTUHYHpaHe (pepTuraiuje
HUTpaTUMa Jiohe 110 MepKojaIije Boje, 1e0 a3ota he ce ca GpOHTOM BllaKeHha UCIIPATH BaH
30HE€ KOpeHa (mpuMeHa ydecrane (epTUranyje MamhM J03aMa CMamyje KOIUYUHY
HCITPAHOT a30Ta). 3HATHO MamkM MOTEHIIM]jall 3a UCTIUpame uMajy dhochop u Kaaujym, 300r
peakuuje pochopa ca Apyrum joHUMa (HIP. KATIH]YM) WU Be3UBamka KalldjyMa 3a YeCTUIIC
IHHE (3EMJBHIIHUA KOJIOUAHM Cy HETaTUBHOT €JICKTPUYHOT Ha0oja, Te ancopOyjy KaTjoHe u3
pacTBopa), OCUM Y CllyuajeBUMa jaKo BEIUKOX /1032, KOJ MECKOBHTUX 3€MJBUINTA H Ip.
[Tomro cy XxpaHJ/bHMBE MaTepHje y pacTBOpeHOM OOJWKy, moBehaBa ce TOCTYIMHOCT H
MOKPETJBUBOCT jOHA, MOceOHO Kanujyma u ¢ochopa y3 MUHUMAIHE T'yOUTKE MPHUMEHOM
HAaBO/HhaBamkha KallambeM, jep Ce clipeyaBa HCIUPAKE XPAHJbUBUX MaTepHuja. YdecTallo
HaBO/[HhaBalkbe KalameM M NpHUMeHa MaluxX Ao3a hyOpuBa, pacmopeheHHX TOKOM Iiene
BereTaiyje, modoJspiasa eprUKacHOCT CUCTEMA.

Y Bozu ce coiu, 0/ KOJUX Ce pacTBOpJbHBa hyOpuBa cacToje, pacTBapajy Ha HaeJIeKTPHUCaHe
joHe (HTIp. KaJlMjyM-HUTpPAT JAMCOCYj€ Ha KaTjOH KaJMjyMa W aHjoH HUTpaTa). [I[pumeHOM
¢epruranyje, XxpaHpbUBe MaTepHje Cy y OOJHMKY jOHa Y MOMEHTY NpPHUMEHE, JIOK ce KOJ
KOHBEHIIMOHAJIHE (epTUn3annje, HAKOH TPHUMEHE MOpajy PacTBOPUTH 3EMJBHIITY,
HABO/IFaBAEM WJIH KUIIIOM, IPE HETO MITO MOCTaHY JAOCTYITHE 33 OUJBKY.
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6.2. IlpenHocTy U HexOCTAU

CaBpemenu 3acaau y BohapcTBy mojapa3ymeBajy mnpumeHy depturanuje. OBakBa
npuMeHa hyOpuBa nmopes; OpojHUX IPEAHOCTH UMa U CBOj€ HEIOCTATKE.

IIpexnocTtu meroaa ¢epruranyje y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHE METONE NMPHMEHE
hyOpusa cy:
VYcknaheno cHabneBame XpaHJBMBHM MaTepHjama ca morpebama yceBa. depruranuja
oMmoryhaBa TpuMeHYy XpaHJ/BMBHX MaTepHja IMPaBOBPEMEHO, OJHOCHO Kala Cy YCEBY
notpebHe. [Ipenn3HoM NpuMEHOM XpaHJBUBUX MaTe€pHja U MPABHIIHO o/ipel)eHOM U 101aToM
3aJJMBHOM HOPMOM, KOHTPOJINCAKbeM MeCTa M BpEeMEHa 3aliiBamba M00OJbIIaBa Ce
epuKacHOCT KopHihema XpaHJbUBUX MaTepuja. Takolhe, cMamyjy ce KOIMYrHE TOTPEOHOT
hyOpuBa u Boze y nmopehemy ca IpyruM HaYMHUMA.
Cuctem oMmoryhaBa paBHOMEPHY AUCTpUOYIIH]y XpaHJbUBUX MaTepHja y 30HU KopeHa. Ha
JUHAMUKY XpaHJBUBHX MaTepHja y 3eMJbUIITY YTUYYy CBU (DaKTOpU KpeTama BOJE Yy
3eMJBHITY (HITP. CBOjCTBA 3€MJBHINTA, MHTCH3UTET 3aIMBamba), Ka0 M BPCTa XpaHHUBA Koja ce
yHOCe y 3emubuiiTe. lIpaBmiiHOM mpuMeHOM Boje U hyOpuBa cmamyje ce MoryhHoct
KpeTama XpaHJbUBUX MaTepHja HCIIOJ 30HE KOpeHa.
MoryhHoct mpumene mane koanuuHe hyOpuBa, kKao U nofaBame y KpahuM mHTEpBaIMMa.
Yecto cHabneBame XpaHJbUBUM MaTepHjamMa cMamyje (IyKTyalujy KOHIIGHTpaluje
XpaHJBUBHUX MaTepHja y 3eMJbHuiTy. Mehytum, ydecranoct (epruraije 3aBUCH O] BUIIIE
(axTopa, MPBEHCTBEHO THUIIA 3€MJBHUINTA, OTpebda Onsbaka 3a XpaHJPUBUM MaTepHjama u
IIPOjEeKTOBAHOT CHCTEMA 332 HABOHHaBAHE.
CMameHO UcIpame XpaHbUBUX MaTepHja. Mcrupame HUTpaTa je JUPEKTHO IMOBE3aHo ca
cazip’kajeM BOJIE y 3eMJBHILTY, TEKCTYPOM 3eMJbHUINTA U caipkajeM HuTpata. [IpexomepHe
J103€ a30Ta W 3AIMBHUX HOpPMU ToBehaBajy pu3MK Ol MCIUpama a30Ta, Kao W 3arahema
Noa3eMHUX BoJa. DepTUraimjoM ce MOTy MPEHu3HO T03UPAaTH KOJTUMYMHE XPAaHUBA U BOJIC Y
CKJIay ca TOTPOIIKOM OJI CTpaHe OuJbaka, YMME C€ CMamyjeé MOTYNHOCT HCHHpama
HerckopuirheHux xpanusa. Takohe, ako ce Mambe KOJTHMYUHE XPaH/bHUBHX MaTeprja YHOCE Y
3eMJBHINTE, Mamkbe j€ JOCTYIHO 3a UCMUPAkE JaKUM IaJaBUHaMa M CMamyje Ce PU3HK Of]
KOHTaMUHAaIIMje TOJ3EMHHX BOJA.
VYTHIa] BpeMEHCKUX YCJIOBa Ha BpeMe MpuMeHe (epTuraiuje je MuHuManad. Berap Hema
yTHIIaja ¥ OTUTahe ce n30eraBa. XpaHJbUBE MATEPH]je CE MOTY IIPUMEHHUTH Uy HETTOBOJbHUM
3eMJBUIIHAM YCJIOBHUMA, OJTHOCHO Ka/ia je yJa3aK y M0Jbe KOHBEHIIMOHAIHOM OIPEMOM 01O
Hemoryh. Takohe, ¢pepruranmja ce Moxe TPUMEHUTH HA CBUM THUIIOBUMA 3€MJBHUIIITA.
VYmrena pamHe cHare (YIJIaBHOM je TOTpeOHO Mamke paJHE CHAare 3a YIpaBJbarke
dbepuranjom). Cucremu 3a depTUTAM]y Cy 4YECTO ayTOMAaTH30BaHH, INTO PE3YyITHPA
CMambEeHhEeM BPEMEHA aHTAXKOBakba Pa/IHE CHAre.
CMameH HeraTMBaH YyTHIA] MeXaHHM3allMje Ha 3eMJbHUINTE M Ouspke. Mame je calujame
3eMJBHINTA, jep TEIIKa MEXaHHW3allhja HE yla3u y 1MoJke, U Mama cy omrehema Onsbaka
(omtehema nucTOBA, MOJCELAkE KOpEHA, caBUjambe OMJbaka) HEro KO JIPYTHMX METojAa
npumeHe hyopusa.
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Henocranu npumene ¢pepruraumje cy caenehm:

Cucrem 3a MEKpPO HaBO/-aBambE j¢ OCETJHUB Ha 3adellbea. Jla Ou ce cMamno pu3uK of
3ayerbera HeolXxo/aH je ogabup oarosapajyher yoprBa pacTBOpJbUBOT Y BOJU, BOJAUTH
pauyHa o KommaTuOWIHOCTH hyOpwBa W KopuiIheme BOJE 32 HABOIbABAKE JI00pOT
KBaJIUTETA.

Behu TpomkoBM MOYETHOT ylarama M aHTAKOBAKE CTPYUaKa 3a IPOjEeKTOBABE U
HOCTaBJbame cucTeMa. [loueTHH TPOIKOBY HabaBKe OIpeMe 3aBHCE 01 BPCTE ONpPEME, a aKo
ce KOpUCTE CKYNH MaTepHjaIl OTIIOPHHU Ha KOPO3Hjy, OBU TPOIIKOBHU MOTY OUTH IPEBUCOKH
3a Majie mpou3Bohaue.

HeonxonHo je mepMaHEHTHO oOfpkaBame cucTema. Y mopehemy ca TpaJunuOHATHUM
HaunHOM hyOpema, epTuranmja 3axTeBa 3Ha4ajHUjU HUBO O/ip>kaBama. CBaKM HEAOCTATaK
y CHCTEMY MOXe€ JIOBECTH JI0 HEZIOBOJbHE CHA0IEBEHOCTH OMIbaKa BOJAOM M XpaHWBUMA, aJIH
u 1o omtehema onpeme. CBakoJHEBHA MPOBEpa ILypemha U HEpaBHOMEpPHE NMPHUXpaHE je
BeoMa OWMTHA 32 MPABWITHO (PYHKITMOHUCAHE CHCTEMA, Ka0 M PEIOBHO YHIITNEeHE pe3epBoapa.
BaxHo je y moTmyHOCTH pazymeTd (pyHKIIMOHHUCAKE CUCTEMa 3a (epTHraiujy Kako ou ce
npaBUiIHO onpkaBao. Ctora je HEOmXoAHO aa ocobsbe Oyae 00ydeHO 3a yIpaBJbambe
cucreMoM 3a (epruranujy. Mehytum, oOyka o cucteMuMma 3a (epTuranujy Moxxke OUTH
CKYyTIa WU AYTOTpajHa.

Ha rimHOBUTHM 3eMJbMINTHMa MOTyhe je CTBapame aHaepOOHUX YCIIOBA, YKOJHMKO CE
NpUMEmbY]y YecTa 3aIMBamba.

6.3. Cucrem 3a pepruranmjy — aes10B8u, ypehaju

Cucrem ¢epruranmje kamameMm je AM3ajHUpaH MoceOHO 3a onpehene OusbHE BpCTE,
KJIMMATCKe YCJIOBE U ycloBe 3eMJpuiITa. CHCTEM 3a HaBO/IHhaBambhe KallambeM, CaCTOjU CE U3
cienehux nemoBa: mymma, cUCTeM 3a (WITpalMjy BOJe, CUCTeM 3a (depruraunujy,
perynaTropu mpoToka U MpUTHCKa, MAaHOMETPH, BOJJOMEDP, BEHTUJI 32 UCTIUPAakE U Ba3IyIlIHU
BEHTHJI, IJIABHU JIOBOJAHU M Pa3BOJHU LIEBOBOJ|, 3aJMBHH IIEBOBOJ, CHCTEM 3a 3aIITHUTY.
Cuctem 3a (epruraiujy ce cactoju ox pesepoapa 3a hyopuso, ypehaj 3a yOpusraBame
hyOpusa, ypehaj 3a cipedaBame OBpaTHOT TOKA, Kao U QuiTepa, MAaHOMETPA U BOJIOMEpa
(Stricevi¢, 2007; Burt, 2019) .

Onabup cucTemMa KOju HajBHUIIE OJroBapa morpedama mpou3Bohaya 3aBUCH 07 OpOjHUX
(axTOpa Kao IITO Cy BeJIMUMHA U 00JIMK Naplene, M3BOp Halajama eHepruje, 01adup OusbHe
BpPCTE, aJld U OJf HAYMHA M MCKYCTBa y yIpaBJbamy Mpou3BoamoM. Omabup ypehaja 3a
yOpusrasame hyOpuBa y Boay 3a HaBOAWaBamwe, UK ypehaja 3a depruranmjy, 3aBUCH O]
noTpeOHor mpotuiaja. [locroje nBe rimaBHe MeToae yOpusraBama pacTBopa hyOpuBa y
CHCTEM 3a HAaBOMHABAE: CTBAPAEM pPA3JIMYUTOT MNPUTHCKA M TMOMOhy mymme 3a
yOpH3raBame.

Cuctem kojuMm ce hyOpuBo yOpusraBa cTBapameM pa3IMUUTOr MPUTUCKA (PYHKIIMOHUIIIEC HA
OCHOBY pasiiKe MPUTHCKA KOJy CTBapa BEHTWJ, peryyaropa IpUTHUCKa U Ap, crpoBoaehu
BOJy Kpo3 oOuiasHy 1eB (,,bypass) M NMOHOBO Ha3zaja, HOCcehM pa3nu4uTy KOJIUYHUHY
pactBopeHor hyOpuBa. J/[Be yoOmyajeHe METOJe OBaKBHUX CHCTEMa Cy pe3epBoap MO
NPUTUCKOM U BEHTYPU CHCTEMH.

PesepBoap noa nputruckoM: OBakaB cUCTEM KOPUCTH METAIIHU pe3epBOap Moj MPUTHCKOM
ca 3allITUTUM CJIOjeM ca YHYTpallkhe CTpaHe MPOTUB YTHUIlaja KucenuHa. PezepBoap ce Moxe
MpaBUTH M O] IUIACTHKE, a CIeNHjaTHO U o Hephajyher uwenuka. Ilpe ymasHor u mocie
U3J1a3HOT BEHTUJIA, OJTHOCHO Ha bypass-y ce MOCTaBJbajy MAaHOMETAp M BEHTUJ ca MepayeM
IpOTOKa MoMohy KOjuX ce MoJelIaBa pa3jinuka MPUTHCKa U TPOTOK Kpo3 pesepBoap. Cucrem
je ToBe3aH Ha TOYETKYy JHMHMje 3a HaBOJmaBame. Pa3nmuka y NPUTUCKY BOJE,
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NPUTYIIMBAKEM WIM JEIMMUYHUM 3aTBapambeM BEHTHIA, M3Mel)y yJIasHUX M M3JIa3HUX
OTBOpa MpEyCcMepaBa BOJy 3a HaBOAHaBamkE Kpo3 pezepBoap 3a hyopuso, npenocehu Ha Taj
HauuH BOIy ca hyOpHBOM /0 JIMHUjEe 3a HaBOAWABame. Tpajame (epTUraiuje 3aBUCH 0O
pasluKe y MPUTHUCKY M 3ampeMuHe pe3epBoapa. Ha mpumep, ako je audepeHIrjaaTHu
nputucak 0,2 bar, oH1a je MUHIMAJIHO Tpajame GepTuraiuje 3a pesepsoap ox 90 nurapa 25
MUH, a 3a 0,5 bar 3anuBame Tpaje HajmMame 10 MuHyTA.

PesepBoap ucnopyuyje no3Hary KoauuuHy hyOprBa TOKOM LIUKIIyca HABOHABamba, 10K Ce
cBo hyOpuBo He ucnepe u3 peseppoapa. OBakaB cucreMm oMoryhasa yrnorpeOy U YBpCTUX U
Te4HUX MHUHepanHux hyopusa. [Ipe moderka 3anmBama y pe3epBoap ce J0jaje HeIOKYyIHa
konuunHa hyopuBa. KoHlleHTpalyja Boie Koja u3Jia3u U3 KaraJbKy j€ KOHCTAaHTHA CBE JIOK
je uBpcto hyOpuBO MpUCYTHO y pe3epBoapy, 300r yjeaHaueHor pacTBapama hyopusa. Kaga
ce YBpCTO hyOpHMBO TMOTHYHO pacTBOpPH, KOHIIEHTpaluja hHyOpwBa y BOIM CE€ 3HA4YajHO
cMamyje. YKOIMKO ce KOpHCTe TeYHa MHUHepaiHa [yOpuBa, y TOKy 3ajHBama
KOHIIEHTpaInyja he ce cTarHO cMamuBaTH 300T paspehuBama nmpBoOUTHOT pacTBopa. Kama
KpO3 pe3epBoap mpole KoIMYMHA BOJE KOja je jelHaKa YeTHpH 3alpeMHHE pe3epBoapa, y
pe3epBoapy ocTaje 3aHeMapJbuBa KoJu4dnHa hyOopusa.

VY 0BOj MeTOIM KOHLIEHTpAIMja XpaHJbUBUX MaTepHja y BOAM KOja M3JIa3d U3 KamabKu
Bapupa TOKOM BpEMEHa, ajli Ce KCIOpydyje TO3HaTa yKylHa KOJHYMHA XPaHJbUBUX
MaTepHja 1o jeAWHUIM MoBpuIHe. 300r Tora, OBaj HAYMH CE MPHUMEIYje 3a OrpaHHuYCHE
NOBPIIMHE Yy 3aBUCHOCTH O]l 3alpEeMHHE pe3epBOapa. YTIaBHOM C€ KOPHUCTH KOJ
BUIIECTOUIIHUX yCEBa, IPBEHCTBEHO Yy BONMbalMa.

pesepsoap
n

NPUTUCKOM

|

AoBOz,
Boge e

I

JpeHaHn —— |
BeHTUN [¥H
U3N1a3HM

[I0BOJHM |~ BeHTn

BeHTAN

MaHoMeTap \@ @'4 MaHomeTap

\
HenoBpaTHM Aosoneone

BeHTUN BEHTUN

Cnuka. 17 — @epturanuja moMohy pezepBoapa moji IpuTHCKOM
(https://www.researchgate.net/publication/295504028 Citrus_fertigation -
_a technology of water and fertilizers saving).

[IpennocTu kopumrhemwa pezepBoapa Mo IPUTUCKOM CY:

— JegHOCTaBaH 3a MHCTANALN]Y W PaJl U JIAKO CE OJIPKaBa,;
— Ilena xomrama HabaBKe U oJpKaBama ypehaja je Hucka;
— Jlako ce mema BpcTa hyOpuBa koje ce yopusrana;

— Huje motpeban nogaTHu M3BOp Hamajama.
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Henocranu npumene pesepBoapa Mo NpUTHCKOM CY:

— Konnenrtpamuja pactBopa hyOpuBa ce cMamyje TOKOM Iepuoja yoOpusraBama 300T
CTaJTHOT JTOTOKA BOJIE.

— 3axTeBa ry0uTak MpUTHCKA Y LIEBOBOLY 32 HaBOAWmaBame. Moxke ce KOPUCTHTH U oceOHa
ompemMa KoJI Koje HemMa ryouTaka mpuTHCKa, ajlH j¢ ’heHa HHCTAJIali]a KOMIUTMKOBaHHU]a.

— Kopumiheme pesepBoapa moj NPUTHCKOM HHUje TPAaKTUYaH y BEJIUKHM CHCTEMHMA.
Bennunua pesepBoapa orpaHmvaBa NMpHMEHY ypehaja Ha pelnaTMBHO Majie CHCTEME 3a
HaBO/HHaBAMC.

— Henoropnas je 3a ayromatusanmujy.

— PesepBoap u 11eBOBOJ MOpajy OuUTH ITOOpO 3aTBOPEHU M CIIOCOOHU J1a U3JPKE BUCOK
MPUTHUCAK Y TICBOBOIY.

— Ilpeanoct Tpeba natu Teynum hyOpuBuma 300r HEMOTYhHOCTH pacTBapama YBPCTHUX
dbopmynanuja.

UmwexkTopu 3a hyOpuBo: MmekTopw u3BIade Majie KOJIMYMHE pacTBopa hyOpuBa wu3s
pesepBoapa u yOpu3raBajy ux y JHHH]Y 3a HaBOJmaBame y oapeheHom omHocy. OmgHOC
yOpu3raBama ce u3pakaBa Kao MpOIIEHAT WM Kao OJHOC 3ampemuHa: Ha mpumep, ako je
Op3uHa yopusrasama 1:100, 3Haun 1a ce 1 1eo ocHOBHOT pacTBopa yopusrasay 100 nemosa
BOJIC 3a HABOHaBame, MTO Ou oaroBapaio 1%.

Bentypu umektopu: OBu ypehaju KoprcTe MpOTOK BOJE CHCTEMA 3a HABOIHaBamke J1a OU
CTBOPHJIM YCHCHY CHJIY KOja yBJIauM TeUHO [)yOpHUBO U3 OTBOPEHOT pe3epBoapa y CUCTEM 32
HaBoamaBame. Jlakie, BenTypu wmekTopu Kopucte nudepeHIHjalHu TpUTHCAK aa Ou
CTBOpHJIM ycuc. Bona ynasu y BeHTYpHjeBY LI€B U IPOTHYE KPO3 KOHYCHO cyxeme (Cnuka
18). Ilpema bepuynujeBoj jeqHaUMHM, MPUTHCAK TEYHOCTH KOja ce kpehe je Mamu YKOJIUKO
je mpoTok Behu, OTHOCHO y y>KeM Jelly IIeBH TEYHOCT MPOTHYe OpiKe HEro y MIMpeM JIemy.
Crora je mpUTHCaK TEYHOCTH Ha M3J1a3y IIEBH MambH HEro Ha ynasy. OBa pa3iiuka MpUTHCKa
CTBapa Majl BaKyyM Ha yCHCHOM YyJa3y Koju omoryhaBa y3umame pactBopa hyOpusa u3
pe3epBoapa. YKOJHMKO je pa3jivKa MPUTHCKA Mayia, YCHCHA cuia Hehe OuTu J0BOJbHA Ja
noByue pacTtBop hyOpuBa, u cympotHo, Beha pasznuka y mputucky he crBoputu Behu
nmpuTHCaKk BakyyMa U Behe ycucaBame hyOpuBa. bp3una ycucaBama hyOpuBa 3aBuCH O
BeJIMYMHE 1IeBH U ryouTka npurtucka (Landis et al., 2009). UmexTop Mopa OUTH MOTIYHO
XEPMETHYKH 3aTBOPEH, KaKO OW C€ CTBOPHUO BaKyyM JOBOJBHO jak Jia MOBydYe hyOpHBO y
YCHUCHY LIEB.

Tok Boae

[OTULAJ BOAE
BULWN NPUTUCAK

U3/1A3 BOJE
HWXU NPUTUCAK

YCUC PACTBOPA

Cnuka 18. llemarcku npukas paga Bentypu nesu (https://www.wassertec.co.za/venturi-
fertilizer-applications/).

107



BeHTypHu umBeKTOpHU ce yriIIaBHOM MHCTaNupajy Ha 3a00MiIa3Hoj 1eBH, Oajmacy, 30or Behe
KOHTpoJie mojemaBama ypehaja (Crnuka 19). Takohe ce MOTY NMPUKIBYYUTH TUPEKTHO HA
raBau Bol. M3maz BeHTypu umekTopa Tpeba na je MOTOIUBEH Yy pacTBop hyOpuBsa.
[Totpeban je oapehenm mnpoTtuBmpuTHCaKk Aa OM mpaBWIHO (YHKIMOHHCAO. BeHTypu
UEKTOPHMA HUje OTpebaH CroJbHU U3BOp eHepruje. KoHcTaHTaH nmpUTHCaK JOTOKA BOAE
00e30ehyje yjemnaueny Op3uHy yOpu3raBama W HCIOpPYKE KOHIICHTpaldje hyOpuBa.
MelhyTum, ako MPUTHCAK HHje KOHCTAHTaH, ca MPOMEHOM MPUTUCKA MOXKE CE IIPOMEHHUTH U
Op3uHa yOpusraBama. ['yOuTak NMpUTHCKA, KOje C€ jaBjba MpHU paay ypehaja, MOxke ce
HA/IOKHA/IUTH yTPalikbOM IyMIE 3a NOBHIICHE NpUTHCKa y Oajmac nuHHUjy. Ilymma 3a
MOBUIIICH-E TPUTHUCKA Takohe oOjp’kaBa KOHCTAHTaH TMPUTHUCAK M Op3uHYy yOpH3raBama
hyopusa. Takohe, Ha Oajmacy ce MOTY MHCTaJIMPAaTH U Mepad MPOTOKA U BEHTUJ Ja Ou ce
o0e30enmiia pydyHa KOHTpoJia Op3uHE yOpu3raBama. BEHTYpH CHUCTEMH c€ YIJIaBHOM
KOPHUCTE 32 KBAaHTUTATUBHO JO3UPAamE, ajll MOTY €€ KOPHCTUTH U 32 MPOIMOPIUOHAIHO.
Onpehenu crenen ayromartusalgje ce MOXe MOCTHhU yrpaamkboM COJICHOUIHOT BEHTHIIA Y
Oajrac IuHUjYy.

['yOutak mpuTHCKa ce M3pakaBa Kao TPOICHAT OJ NMPUTHUCKA Ha yia3y. MakcHMallHO
ycHcaBame ce jaBJba Ha oko 50% pa3znuke nputrcka. bp3uHa yOpu3raBama Uil yCHUCaBamba
(I/h) hyOpuBa 3aBuCcH O] yIa3HOT MPUTHCKA, TYOUTKA IPUTHCKA U TIPEUYHUKA IIEBU, U MOXKE
ce TI0JIECUTH MTOMOhy BeHTHIIa U perynaTopa. mbekTop Mopa Ja je JOBOJLHOT KamalureTa
na yopusra notpeOHy KOIU4IMHY pacTtBopa hyOprBa, TO MPBEHCTBEHO 3aBUCH O] MPOTOKA
BOJIC 32 HABO/IHABAIE!

[Totpeban mpotok wmmekTopa (I/h) = Op3mna yOpusraBama (I/h)x mpoTok Bome 3a
HaBO/BmaBame (m>/h)

BeHTypu HIEKTOp je HalpaBJbeH OJ] MaTepujana OTHOPHOI Ha KOpO3ujy, HIp. Oakpa,
nacTuke uiaum Hephajyher denmmka. 300r MPENU3HOCTH JO3Mpamkba W E€KOHOMHUYHOCTH,
BenTypu cuctem je mHMpOKO pacnpocTpameH. Ha TpXKHUIITy MOCTOje pa3iuyuTH MOICTH
Bentypu umekTopa U 'y pa3InuuTUM BETHYMHAMA, KOJU TIPEJICTaBIbhajy jeHTHHH]Y OMIIH]Y 3a
¢epruranyjy noctynHy Ha Tp>xumry. [Tpunrkom ogabupa Mozena HEBEKTopa HEOMXOIHO je
3HATH KOJIMKH j€ TPUTHCAK Ha YJIa3y BOJAE y HEEKTOP, MPOTOK KPO3 UEEKTOP, MPUTHCAK Ha
u3Ja3y u Op3uHYy ycucaBama.

cmep ToKa Boae

[0BOJAHW BEHTUA
Ba3AyLUHM

Mepayvy NpoTOKa BEHTUN

pe3sepBoap ca
pPacTBOPOM MUH.
Hybpusa

Basaywhy PEAYKUMOHY BeHTUA
BEHTUN

pesepsoap ca
pacTBOPOM MUH.
Hybpusa

Cnuka 19. IlocraBmamwe Bentypu nesu (https://shop.landwater.com.au/products/venturi-
fertilizer-injectors).

[Ipennoctu Bentypu umekropa cy:
— JenHOCcTaBaH je 3a MHCTANANN]Y, Pad U OJpKaBamke
— Iloronan je 3a mponopruoHaaHy (Gepruraiujy
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— IlonecuBa 6p3uHa yopusraBama
— bp3une yOpusraBama MOTy ce KOHTPOJIMCATH IIOMONY BEHTHJIA 3a JI03Upambhe
— Moryha je ayromaTtuzanuja

Henocranu:

— 3axTeBa ryOUTaK MPUTUCKA y TIaBHOM Boay (Moxe Outu 30%) uin mymity 3a HOBHUILIEHE
MIPUTHCKA

— Henpuknanan 3a npumeny Ha Behum mapiienama

— KBanTuraTuBHa depTHUranmja je Temka 3a OCHOBHE cucteme. Hampeaau BEeHTYpH CHCTEMH
omoryhagajy Behe Op3uHe MPOTOKa U MPOMOPIIMOHATHO YOPH3TaBame.

Ilymne 3a depruranmjy: Ilymme ce kopucre 3a yOpusraBame pactBopa hyOpuBa u3
pe3epBoapa y CHCTeM 3a HaBoAmaBame. Ha oBaj HaumH, pactBop lyOpuBa ce yOpusraa
MMO3UTUBHUM MPUTUCKOM JIMPEKTHO Y CHCTEM 3a HAaBOJHaBame, IMITO 00e30ehyje nmpenuzny
¥ KOHTpOJIMCaHy Op3uHy yOpu3raBama.

[TocToju HEKOJIMKO THITOBA ITYMITH, KA0 U BEJIMK H300p pa3IMuUTHX MOJIelia IUPOKOT OTicera
Op3uHe yOpH3raBama, pagHOr MPUTUCKA W MPOTOKA KOjU ce MOry Hahu Ha TpXKHUINTY.
Hajuemihu u3Bopu eHepruje 3a mymre 3a QepTuranujy Cy XuapayindHa, KOjeé KOPHCTE
€HEprujy BoJIe 3a HaBOImhaBame (IPUTHUCAK U IIPOTOK BOJE CE KOPUCTH 32 MOMEPAHE KIIUIIA)
U eJeKTpuuHa eHepruja. Y depruranuju ce 0OMYHO KOPUCTE JBE BPCTE MYMITH: KIIHITHE
yMIle 1 MeMOpaHCKe MyMIIe.

[Tymrmie xoje ce kopucTe 3a pepTUranujy yriiaBHOM C€ MOTY ayTOMaTCKH KoHTpoiucaTti. Ha
nyMITy 3a (epTUTalujy ce MocTaBjba MpelajHuK, MyJICHU TPAHCMUTEP KOJU KPETame HIIP.
KJIAIIA ITyMII€ TPETBapa y eJIeKTPUYHE CUTHAJIC Ha OCHOBY KOJUX KOHTPOJHU ypehaj, mpema
yrBhenum mnporpamy ¢epruranuje, oxpelhyje komumuumHy pactBopa hyOpuBa Koju ce
yOpu3raga.

Xupapaynuue nmymme: Ypehaj KOPHCTH XHIPAYJIUYKH MPUTHCAK BOJE 33 HABOIHABAKE 32
yOpH3raBame XpaHJbUBOT PACTBOPA, JOK C€ BOJA KOja C€ KOPUCTH 33 HETOBO MOKPETAE
(mpubaMXHO TPH IMyTa Beha 011 3anpeMuHe YOPHU3raHOT pacTBOpa KO/ KIIUITHUX ITyMITH ) KOJT
HEKHUX MOJIeJIa UCIYIITA, IITO MOKe MPeICTaB/baTh MpobIeM Ha HEKUM JIoKaljama. bp3una
yOpu3raBama MOXe OUTH MPOMOPIMOHAIHA MPOTOKY BOJE 32 HABOIHABAKHE W 3aBUCH O]
nputrcka Boje. Ca mpecTaHKOM HaBOJaBama, NMpeKuaa ce yopusrasame hyopusa. Ose
yMIIe Cy BeoMa MOTo/IHE 3a PepTUrainjy y moJbCKUM YCIOBHMA jep HE 3aXTeBajy T0JaTHH
U3BOp eHepruje. [ maBHe MpeIHOCTH XUApAYIHIHEe TyMIie Y (epTUTalHju Cy BelIMKa CHara
KOja oMoryhyje BHCOK MPOTOK W MPUTHCAK, KOJU j€ TOTPeOaH KOl BETUKUX CUCTEMA.
[Tymme 3a yOpusraBame Koje He n30airyjy BOAy MOTY Jia MOAUTHY MPUTHCAK TedHoT yOprBa
U3 pe3epBoapa 3a OCHOBHHU PacTBOp y yHampena oapeheHoM ogHocy m3mel)y 3ampemuHe
pactBopa h)yOpuBa u 3arpeMrHe BOJIC 32 HABOIHaBaE, YUME CE TIOCTHKE MPOMOPIIHOHATHA
TUCTpUOYIIMja XpaHJBPUBUX MaTepHja y BOAU 3a HaBoAmaBame (Khan et al., 2019). YV oBom
clIy4ajy ycucaBa ce onpeheH mporeHaT OCHOBHOT pacTBOpa Koju ce mermra ca BoaoM. C
003MpOM J1a BOJa 32 HABO/H-aBambe MPOJIAa3H KPO3 MOTOP, O MPOTOKA BOJIE 3aBUCH Op3uHa
¥ KOJWYHMHA pacTBopa hyopuBa koju ce yopusrasa. [Ipumep oBor Tuma umbeKTOpa 1at je Ha
Caumu 20. OBe myMmIie ce MOT'Y TIOBE3UMBATH Yy JIMHUJU CUCTEMA 3a HaBOImhaBambe, Kao 0ajmac
TIOBE3MBAKE M MApaleHO, a TMPOU3BOJEC C€ MOJCTH PA3JIMYUTOr PACIOHA KaraluTeTa H
pagHOor mpuTHcKa. [IpemHoCcTH ymoTpeOe HIHCKIMOHUX NyMIIH Cy Ja HeMma TryOuTKa
MIPUTHCKA BOJIE 32 HABOAMHABAE, FlheHa TAYHOCT M CIIOCOOHOCT J1a ce 00e30emu onpehena
KOHIIEHTpaluja pactBopa hyOpuBa Kpo3 IUKIYC HABOJaBama, Kao M IOjecuBa Op3uHa
yOpu3raBama.
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Crnuka 20. [Tymma 3a depTuranujy — NocTaB/bamke JUPEKTHO Ha TJIaBHU 1IEBOBOJ] M Ha
3200MII1a3HY 1IEB, ,,by pass‘ (https://hydrobuilder.com/learn/dosatron-maintenance-and-
best-practice-sops/).

Enextpuune mymme ce KOpucTe y 00JlacTUMa TJe je eNeKTpUYHA €HEepryja IOCTYIMHAa M
noy3nana. OBe mymIie cy BeoMma IMOTOAHE 3a ayToMaTtusanujy. [Ipou3Bojie ce Kao KIUIHE
myMIIe U ca nujadparMoM, pa3IuvuTor orcera yopusraBama hyopuna.

PactBopseuBa hyyOpuBa ce yOpu3raBajy y CHCTEM 3a MUKPO HaBOIHaBamkhe MPEKO OUII0 KOT
ol onucaHa Tpu ypehaja: BeHTypu, pe3epBoap 3a hyopuso u mymmna 3a depruranujy. Heke

OJ1 IPETHOCTH U HeJlOCTaTaka OBUX ypehaja npuka3anu cy y Tabenu 49.

Tab6emna 49. [Topehemwe ypehaja 3a yopusraBame hyOpuBa y cuCTeM 3a HaBOAHABAE.

CBojcTBO Pe3epBoap Bentypu Ilymna
JenHocTaBHO KOpHITheHmhe +++ ++ +
[Tpumena uBpcTux hyopusa Ja Kao pacTBOp
[Ipumena Teunux hyopusa Ja Ja

IIpoTox +++ + +++

KoHTpoJsia KOHIIEHTpaImje pacTBOpa + ++ +++

I'yOutak npuTHcKa + ++ HEeMa

AyTtomaruzanmja + ++ +H+

Ilena + ++ +++

+++ - BUCOK, ++ - Cpelmby, + - HU3aK

KanunOpanuja nmexkropa

KanmuOparuja umekTopa je HeOMmxo/IHa Kako O ce 00e30eamia mpernu3Ha 1 paBHOMEPHA
UCTIOpYKa XpaHJbUBUX MaTepuja cucteMoM (epturanuje. Kanubpanuja ce paau Ha MOYETKY
C€30HE HaBO/IHbaBamka, a Mo MOoTpeOu U yenthe (HaKOH CBaKe MPOMEHE Y CUCTEMY), Kako Ou
ce M30eryo nojiaBamke MpemMalio WM MpeBulle hyOpHuBa, OIHOCHO y LUJbY CHabJeBama
Oubaka oOpadyHaTHM MOTPEOHUM KoiaudnHama hyOpuBa. KammOpanmja mompazymeBa
NOJICIIaBakhe UHEKTOpa Ha OCHOBY mpoToka wiu EC BpeaHOCTH M 3aBHCH M O] THUMA
umekTopa. [IpoTok nmekTopa ce u3paxana y NpoleHTHUMA WK Kao nponopuuja (Hop. 0,5%
wm 1:200). 3a kanuOpaiyjy Ha OCHOBY MPOTOKA MOPEAHM CE 3ampeMuHa pa30iiaKeHOoT
pacTBopa KOju ce HcHylTa ca oipeheHoM 3almpeMHHOM OCHOBHOT pacTBopa. Kama ce
kanuOpauuja paxu Ha ocHoBy EC BpemHOCTH, HEOMXonHO je oapeautu umibany EC
BpeaHOCT pacTBopa hyOpua (Hrp. y MeH3ypy ce noxa 100 ml ocaoBHOT pactBopa u 1 ml
BoJie 3a pazbnaxkeme 1:100 u ogpenu enekTponpoBoaibUBOCT) u m3meputu EC pactBopa
KOju ce ucmyra, y3umajyhu y o63up u EC Boge 3a HaBoamaBame (Sela, 2021).
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Kanubpauuja ce paau npu peoBHUM yClIOBUMa (epTHraiyje 3a ceaku ypehaj c o003upom na
MOCTOj€ pa3JINKe y paJHUM KapaKTepucTHKaMa ypehaja usmely paznuautux, aiau u usmehy
ypebaja uctor mpousBohaua. Caku ypehaj, Hup. mymmy, Tpeba KanuOpucaTH y ycioBUMa
OYEKHMBAHOT NPUTHUCKA Ha JIOBOIY U U3J1a3y BOJIE.

3amTuTa cucrema 3a pepTUranmjy

Behuna hyOpuBa je Kopo3wWBHa W MOTYy H3a3BaTh omTehema aTyMHHHJYMCKUX |
NOLIMHKOBAHMX II€BU Ka0 U JPYTHUX JIEJI0Ba CUCTEMa 3a HaBOJIaBame. | eHepasiHo, mTo je
pactBop ,.kucenuju‘ Beha je u meroa kopo3uBHOCT. Takole, Heke koMOuHanwmje hyopuna
Cy BHIIE KOPO3HMBHE, HIP. PACTBOp KalMjyM-xyopuna u (GochopHe KUCETHHE je Beoma
Kopo3uBaH. CTora, JIeJIOBM CHCTEMa KOjU Cy H3JIOKEHHU pacTBopy hyOpuBa Tpeba nma cy
HaNpaB/beHU OJI MaTepujaja OTHOPHUX Ha Kopo3ujy. [la Om ce m3berna omrehema,
VIJIaBHOM CE€ CHCTEM 3a HaBOJIbaBamke KOJH j€ M3JI0KEH JNejcTBY hyOpuBa mpaBu 0O
iactuke, nomuBuHuI-xnopuaa (PVC), monuerunena (PE) unu nomunponunena (PP).

Y mHOrMM 3emJpaMa mpuMeHa (epruraije mMopa OWTH yckiaheHa ca cTaHAapauMa U
NpaBUWIHULMMA O 3alITUTH BOAHUX pecypca. OBUM NpaBUIIHMLIIMA CE€ OCUM OOaBe3He
3alITUTE Off TMOBpPAaTHOI TOKa, Lypewma CHUCTEMa U JApPYro, Mpemnopydyje U ymnorpeba
pa3IMYUTHX Mepada U ceH3opa (HIp. Mepad MMpoToKa) y by 00Jb€ KOHTPOJIE CHCTeMa 3a
bepTuranmjy.

OCHOBHHU 3aJlaTaK 3alITUTE CUCTEMA 3a (epTUTALIN]Y j€ CIPEeUaBame MOBPATHOT TOKA KOjH
oHemoryhaBa na ce Bojma W hyOpmBa BpaTe y M3BOp BOJIE 3a HABOIHABAWHE W CIIpPEUe
KoHTaMuHanujy. OBO je MOceOHO BaXKHO Kaja Ce 3a HABOJAHAaBamEe KOPUCTH BOJA U3
BO/I0BO/Ia. [loBpaTHU TOK MOKe J1a ce jaBU KajJa JI0BOJ BOJIE MpecTaHe (HIp. IPECTaHKOM
paza myMIie WJId HECTAaHKOM CTpyje) U Yy Cllydajy MOBpaTHOT MPUTHUCKA, Kaja je IPUTHCAK Y
CHCTEMY 3a HaBOJmaBame BehM HEro y cucremy 3a BojocHabneBame. [locToju HEKOIUKO
tunoBa ypehaja 3a cnpeuaBame moBpaTHOT Toka. CBaku CHUCTEM 3a (epTUTAIU]y, OCHM
CUTypHOCHUX ypehaja 3a xeMHKalije, UMa U HeTIOBPATHU BEHTHJI M BEHTUJI 32 HCIYIITahe
Bazayxa. OCHOBHA 3aITUTa 3a CHCTEM 3a (epTUTANH]y j€ TOCTaB/balke HEIMOBPATHOT
BeHTHIa n3Mel)y n3Bopa Bojie U Mecta yOpusraBama hyOpuBa. BazaymHu u aHTHBaKyyMm
BEHTWJI C€ IOCTaBJbaJy M3a IOCIEIIET BEHTWIA M CIpeyaBajy CTBapame Bakyyma M
CYIIpOTaH TOK Bojie. CucteM Moke OUTH OIIPEMIBEH U IBOCTPYKHM HETTOBPATHUM BEHTUIIOM,
KOjH je eprkacaH U MPOTHUB MOBPATHOT TOKA W MIOBPATHOT MPUTHUCKA.

CucreMm 3a HaBOABaBae U ypehaj 3a yOpusrasame hyOpusa Tpeda TeMesbHO HCTIPaTH HAKOH
cBakor yopusraBama hyopusa. cnimpame 0u Tpedao na tpaje HajMamwe 10-15 MuH. HaKOH
cBaKkor jaoaaBama hyOpuBa ¢epruranujom. Taxole, mpaBUIHO M PEIOBHO OJ(p)KaBaH-E
cUCTeMa je KJbYUYHO 3a 0e30enHy GepTurammjy.
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6.4. KpanTUTAaTHBHA U IPONOPIHOHATHA (pepTUTraANHja

Ja 6u ce nmpumenumie oapehene nose hyopusa Tokom onpehene genonomke pase Ouspke,
MOT'Y C€ KOPUCTHTH PA3JIUYUATH 00paciy MpUMEHE y 3aBUCHOCTH OJ yCeBa, THUTIA 36MJBHIITA
U CHCTEMa yTIpaBibamba MPon3BoAmoM. Takohe, 011 cucTeMa 3a HaBOIHaBAKE U yUECTATOCTH
ucropyke hyOpuBa 3aBucu BpcTa onpeme 3a (pepruraiujy, jep Ha BehuHu 3acajga mocToje
cTalia pa3nu4yuTe CTapoCTH, COpTE, MOIOTe, Koje ce 0OUYHO pacropelyjy y pazauuute
OsokoBe. CrcreM 3a HaBOJHaBamHEe Ce KOH(HUTYpHIIE Tako Aa ce moTpede 3a BOJAOM U
hHyOpuBOM MOTy IPUMEHUTH Y 0Jpel)eHOj KOMMUMHU 3a CBAKU OJIOK.

[TocToje pa3Hum HaumHM (QepTUranyje: KOHTUHyUpaHa, ¢depruranuja y Tpu dase,
KBAaHTUTATUBHA U MPOTOPIIMOHATHA U FlbUXOBa KOMOWHAIIH]A.

KBanTuratuBHa deprurammja je jenHoctaBHuju Meton. OnMepena konnuuHa hyOpusa ce
yOpH3raBa y CHCTEM 3a HaBOJIABAIE MPHIUKOM CBake NMPUMEHE BOJE, a yOpu3raBame
hyOpuBa HUje MPONMOPIIMOHATHO MPOTOKY HaBOIaBama. Ha Taj HauYMH cBaku OJIOK KOjU ce
HaBO/[H-aBa J1001ja yHarpe oopauyHaTy KOJIMYUHY BoJie ca hyOopuBoM. Mehytum, npumena
hyOpuBa uecto HUje yjenHaueHa. DyOpHBO ce MOKE yHANpEl paCTBOPUTH Y pe3epBoapy u
yOpH3rati y BoAy 3a HaBOHhaBame MOMONY jeIHOCTaBHOT MEEKTOPA, KAao IITO je BEHTYpH
umekTop. Takole, 3a KBaHTUTATUBHY (PEPTHUTALIN]Y MOXKE C€ KOPUCTUTHU 0ajrmac pe3epBoap
3a hyOpeme 1o mpuTHCKOM. Y 00a cilydaja MOpa ce BOAMTU payyHa O PacTBOPJHMBOCTH
hyOpuBa. VYoOpusraBame hyOpmBa MOXe c€ KOHTPOJMCATH AyTOMATCKU WIH PYYHO.
KBantutatuBHa ¢epruranuja ce yemhe KOPHUCTH Ha CpeNibe TEIIKMM M TELIKUM
3eMJBMINTUMA (WJIOBaya WJIM TJIWHOBUTA 3EMJBHMINTA), OJHOCHO Ha 3EMJBUINTY Behe
COPNTHUBHE CIIOCOOHOCTH. Y KBAaHTHTATHUBHO] (epTHraIHjH, 103€ MPUMEHE Cy U3paKeHEe Y
jeAMHUIIaMa Mace WM 3allpeMUHE, Ha TIPUMEp, KUIIOTPaMH, JTUTPH, UT/.

[IponopruonanHa gepTuraiyja je KOMIuIeKcHuja merona ¢pepruranuje. [Ipumena hyopusa
je KOHCTaHTHa W TPOMNOPIHMOHATHA MPOTOKY Boae. OnmpkaBa ce KOHCTAaHTaH, YHaIpend
onpehenn oxHoc u3Mmely 3ampeMuHe BOJAE 3a HABOAMABAKE M 3alPEMUHE PacTBOpPA
hyOpuBa, u crora je KOHIEHTpanuja hyOprBa y BOAM 3a HABOAHABAKE YjeIHAUCHA TOKOM
HaBomaBama. OBo omoryhasa epukacHujy nuctpudyiujy hyopusa y 3ouu kopeHa. OBaj
Ha4YWH MpUMEHE (pepTuraIyje ce MoxXe KOPUCTUTH Ha OMIIO KOjeM THUITY 3€MJBHIIITA, a BEOMa
je oroJTHO KOJ TMEeCKOBUTHX 3eMJpuInTa. Koa nponopunonanne gepruramnuje yriaiaBHOM ce
3a yopusraBame yOprBa KopucTe myMmrie, aji MOTY U BEHTYPH HEEKTOPH Ca COJICHOMTHOM
koHTposioM. Koxa mpomnoprmonanse ¢epruranyje, konuunHe hyOpusa ce u3paxapajy Kao
KOHIIGHTpalldja y BOAM y jeauHHMIIaMa kKao mrto cy mg/l, ppm, mmol/l u meq/l. Koz
npornopiumoHaiiHe  ¢epruramnuje, mnoBehame KonuumHE BOJe mMoBehaBa KOTWYMHY
npuMemeHor hyOpuBa, Mako je KOHLEHTpanuja hyOpuBa y Boau HempomemeHa. Behuna
CaBPEMEHHUX CHCTEMa 32 HaBOIFbaBamhe KOPUCTE MPOMOPIIMOHAIHY (epTHUTAIIN]Y KOJU UMajy
u pasnuunte ceHsope (amp. EC u pH censop), kao u MoryhHOCT nmpUMeHe pa3InYuTHX
koMOuHaiuja hyOpuBa 3a BUIIIEC 3aTMBHUX M0JbA.
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6.5. CeojcTBa hyOpuBa 3a pepruranujy

VY ¢epruranmju, hyopusa ce ucnopydyjy y pacTBOpeHOM OOJHMKY 3ajeJHO ca BOJOM 3a
HaBOJHaBakE M 3aTO j€ pacrojesa XpaHbHUBUX MaTeprja y 3€MJBHINTY CKOPO MCTa Kao H
pacniozena Boje. GepTUraiijoM ce XpaHJbUBE MaTepHje MOTY IPUMEHHUTH TUPEKTHO Y 30HY
KOpEHa, IITO je O] BEJIMKOT 3Hauaja 3a XpaHJbUBE MaTEPHje Koje ce He afcopOyjy 3a YeCTHIIC
3eMJBUIITA, KA0 MITO ¢y HUTpatu U cyndaru. C apyre crpane, pochop u kanujym cy ciabdo
MOKPETHH Y 3€MJBHINTY U pearyjy ca KaJllijyMOM, AIlyMHHH]YMOM U JAPYTHM €JIeMEHTUMA,
WIY Ce Be3yjy 3a YecTulle TTMHE (jep je KalujyM NO3UTUBHO HAEIEKTPUCAH, a YECTUIIE TTIUHE
HeraTuBaHo). CTora ce MpuMEHOM PacTBOPEHOT O0JIMKA OBUX eJleMeHaTa moBehaBa lHUX0OBa
JIOCTyImHOCT Omybkama. HajedukacHuja mpUMeHa ce MOCTUKE CHCTEMOM 32 HABOJHABAHE
Kam 1o Kar, 300T Tperu3HHje AUCTpUOYIMje XPaHJBUBUX MaTepuja WU MHUHUMATHUX
ryouraka.

H360p hyopusa

[Mpunukom wu3bopa hyOpuBa Tpeba y3etn y o03up BpcTy Omsbke U ¢a3y pacra, THI
3eMJBHINTAa W KBAJUTET BOJIE 32 HABOJWmaBame, Kao M JOCTymHOCT hyOpuBa. Behmna
BOJIOPACTBOPJBUBUX U TeUHUX yOpuBa je morosana 3a ¢pepruranyjy. butHo je na cy hyopusa
JIaKO PAacTBOPJHMBA Y BOJM U Ja Hehe y3pOKOBaTH 3aUeIybehe CHCTEMA 32 HABOIABAhE.
AzoT, dhochop u KanujyMm cy Tpu IpUMapHe XpaHJbUBE MaTepHje Koje ce Hajuenhe KopucTe
y hyOpusuma 3a pepruraimjy.

busbke ancopOyjy XpaHJbUBE MaTepHje pazIuuuTHM Op3uHaMa TOKOM CBOT pacta u 300r
Tora je OWTHO TPaBOBPEMEHO YHOIICHE XPaHJbUBUX MaTepuja. YKOJUKO C€ a30T y
HUTPATHOM OOJIMKY NMPUMEHHU NPEPaHO, MOXKE Ce€ M3TyOUTH HCIUpameM, Te Ousbka Hehe
OuTH onTUMaTHO CcHabmeBeHa. Pacmojgena XpaH/BMBHX MaTepuja y QepTuraumju y
3eMJBUIITY je CIMYHA Ka0 M pacro/iesnia BoJIe, IITO j€ MOCeOHO BaXKHO KO MPUMEHE HUTPAHOT
azora u cyndara. CynportHo, ¢popdop U Kanujym uMmajy TEHACHIH]Y a OCTajy Y TOPHEM
CJI0jy 3eMJBMIITA TJAE pearyjy ca JpyruM eJIeMEHTHMa WM Ce Be3yjy 3a YECTHLE TIIMHE.
Crora, npuMeHa MamuXx 703a hyopusa moBehaBa epukacHOCT U MPUHOC IPBEHCTBEHO 300T
CMameHUX I'yOHTaKa a30Ta, a Kao J0JaTHA MPEJHOCT j€ U CMambEeH CATMHUTET 3eMJBHUIIITA.
[TocToju Benmuku OpoOj pacTBOPJBMBHX a30THUX hyOpwBa y KojuMa c€ a30T Hajla3h y
pazmuuuTUM oOiMuMMa. Pa3nmuuuTé OOMMIM a30Ta Cy pa3iHMuUTO JOCTYIHH OWJBIIU.
HutpaTu u amoHHjauHu OOJUIIN Cy TOMHUHAHTHHU OOJIUITU KOj€ KOPUCTE OUIbKE K OOMYHO Cy
Op30 JOCTYIHHM HAaKOH MpHUMEHE. Ypea HHje JIaKO JOCTYIIHa M MOpa C€ MPETBOPUTH Y
aMOHHjYM ¥ HUTPAT Y 3€MJBHIITY, IITO MOXE MOTPajaTH M HEKOJIMKO JJaHa y 3aBUCHOCTH OJI
yclioBa 3eMJbHINTa U TeMiieparype. OBe ycioBe Tpeba y3eTu y o03up Kaaa ce OaIydyje o
omabupy hyOpuBa u BpemeHy depTuranuje. 3a NMpUMeHy myTeMm (depruramuje, ypea je
norojHa 3a yOpusraBame y CHCTEM 3a MUKpPO HaBOJmaBame. Beoma je pacTBOPIJHHBO
hyOpuBO 1 pacTBapa ce y HEJOHCKOM OOJIMKY, TaKO J1a He pearyje ca IpyruM CyIicTaHIlama
y BoaU. Ypea Takohe He M3a3uBa MpodiiemMe ca TalokemeM. [IpuinukoM mpumeHe asora
HEOIXO/HO j€ BOJUTH pavyyHa O MPUMEHU Pa3IHMIUTUX (HOPMH a30Ta TOKOM PA3IUIUTHX
¢a3za pa3Buha u yciosa nmpou3Bojame. Ko Texnx 3eMJbUIITA IPU BUCOKUM TeMIIEpaTypama,
y 30HU caTypalyje HCIOJ TayKe Kalama, aHaepoOHM YCJIOBH MOTY HW3a3BaTU T'yOWTKeE
HUTPATHOT a30Ta. Y TaKBUM YCIIOBUMA, OMJbKE MOTY ITOKa3aTH CUMIITOME HEJOCTAaTKa a30Ta,
VIOPKOC FHETOBOM ONTHMAIHOM CHabneBamy (QepruranujoM. Y OBUM CiIy4yajeBUMa
OpUMEY]y Ce ypea WM aMOHHUjauHH a30T Y MambUM U YelhumM J03ama.

by6puBa koja cagpxe Gocdop MOTY JOBECTH A0 XEMHU]JCKUX TAJIOXKEHa Y eMUTEprUMa, 300T
peakiyje ca MarHe3WjyMoM U KalllMjyMOM W3 BOJE 3a HaBOAWmaBame. lIpumMeHa
cynepdochara myrem Qepruramuje Tpeba wuzderaBatH, jep JAOBOIUM 10 TalOXKEHa
docharaux comu. Crora je docdopHa KucennHa MOrogHuja 3a GepTUranyjy jep perana
po0JIeM TaJoKewa, alli MOXe moBehaTu xabame CUCTEMA, IIITO 3aBUCH O] MaTepHjaja OJ1
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KOjUX je cucreM HampaBibeH. I[Ipumena ¢docdopa ca HaBOAHABAKHEM KallamkeM je
edukacHuja y mopehemy ca qpyrumM HauMHMMA HaBOJHaBama 300T YHOIICHA TUPEKTHO Y
30HY KOpEHa, ITO oMoryhaBa mEroBo ycBajame Ipe Qukcanuje y semspuiry. Kperame
dochopa y 3eMJBHINTY 3aBUCH W O]l TEKCType 3emipuimTa u (opme docdopa (HIP.
amonujyM-nionudocdar gocrera a0 60-70% myoune ypea dhocdara).

Behuna kammjymoBux hyOpuBa je pacTopsbuBa y BOAM M MOXE CE€ KOPHUCTUTH 3a
¢epruranyjy. Hajuenrhe ce Kkopucte KanujymM-xJIOpua, Kao ¥ KaJdujyM-cyidar u Kaiaujym-
HUTpAT y [WJby CMamelka aKyMmylalyje xyiopa y 3emipuinTy. Kperame kamujyma y
3eMJbUIITY je Moryhe jeanHo mpuMeHOM (QepTHraiyje CUCTEMOM 3a Kamame, JOK KOJ
MpUMEHEe MUKPOKHIIICHA 0CTaje y ¢ojy 1o 5-10 cm, jep ce 3aimBa Beha mopIimHa.
Crenjanna hyopusa cy Beoma nmorojiHa 3a pepTHraiujy jep cy BeoMa pacTBOPJbHUBA Y BOIH
. ¥3 cnenujanna hyopusa ucnopyuyjy ce u Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo koju ce kopucre y
pPacTBOPJEUBOM OOJMKY Kao XeNaTH, KOjH Cy Mambe MOAJOXKHHU UCIHpamby HABOIAHABAHEM
WY TIaJIaBUHAMA.

Pacmeop.wsusocm u komnamuounnocm hyopuea

[Tpunukom npunpeMe OCHOBHOT pPacTBOPA HEOIIXOIHO j€ 3HATH KOje Cy MOTpeOHE KOTUUNHE
hyOpuBa, kao u mHTEepakiyje u3Mely hyOpuBa u rpaHuIly pacTBOPJBUBOCTH Pa3IMUUTHX

hyOpusa.

3a npuMeHy hyOprBa Kpo3 CHCTEM 32 HABOAKHABAKE MOTY C€ KOPUCTHTH CaMO PacTBOPJHHBA
hyObpusa. PacTBopspuBOCT je MakcuMaliHa KOJIMYKMHA yOpHBa Koja ce MOXKe y MOTITYHOCTH
pacTBopuTH y oApelheHoj 3anpeMuHN JECTUIIOBAHE BOJIC U HA AAaTO] TEMIIEpaTypH.

AzotHa h)yGpurBa Kao mTO Cy ypea, aMOHHM]yM-HUTPAT, KaIIHjyM-HUTPAT, KAJIU]yM-HUTPAT
Cy Jako pacTBOpJbMBH y Boau. PactBopspuBoCT (hochopuux hyOpuBa, MOHOAMOHU]yM-
docdar, ypea-hpocdar, Moxke OUTH CMameHa KOJA ymoTpede ,,jako TBpAe“ Boje, JOK je
BehnHa kanjyMoBux yyOpuBa pacTBOpJbHBa Y BOJIM.

Hucy cBa h)y6puBa pactBopspuBa. Bybpusa xao mro cy cynepdocdar, hyopusa ca ciopum
ocinobahamem, BehnHa opranckux hyOpuBa, TUIIC U Kped, CMaTpajy ce HepacTBOPJbHUBHM.
Hexka hyOGpuBa Takole Mory na caapixe HEpacTBOPJbUBE OCTATKE MIIM HEUUCTOhe.

‘ByOpuBa Mory nma ce mpuMeHe Kao OCHOBHH pacTBOp (OJHOCHO KOHIICHTPOBAaHU PACTBOP
KOjH ce yOpu3raBa y BOJy 3a HaBO/[HhaBambe) U TUPEKTHO Kao XpaHJbUBU pacTBop. CBako
nonaBame hyOprBa y pacTBOp U3HA IPAHUIIE HETOBE PACTBOPJEUBOCTH Y3POKYj€ CTBapama
TaJIOra, jep ce JoJaTHa KonuunHa Hehe pacTBoputH. Tanoxeme HepacTBopeHor hyOpuBa,
WM YBPCTUX jeUI-EHha KOja HACTa)y Kao pe3yiTar AojaBama hHyOpuBa y BOIY, MOXE
JIOBECTH JI0 CMAamEeHE JOCTYIMHOCTH XPaHJBbMBHX MaTepHja W JO 3avellJbeha EMHUTEpa,
UEKTOPA U IPYTHX JIeJI0BA CUCTEMA 32 HAaBO[HbaBambe.

bBybpuBa ce pasznmmkyjy 1O CBOjO] PAacTBOPJEMBOCTH, a PACTBOPJHEMBOCT BapHipa ca
temneparypom. OOWYHO MpH BUIIO] TeMIepaTypH Boje Beha je pactBopssuBocT lyOpuBa,
Tj. Beha xonmunHa hyObpuBa ce Moke pacTBOPUTH y HCTO] 3anpeMuHu Boje (Tabema 50).
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Ta6ena 50. PactBopseuBOCT HeKUX h)yOprBa Koja ce kopucte y dhepruramnuju (mpuiaroheHo
Kant & Kafkafi, 2013; Hagin et al., 2003).

ByGOHEO Xemmujcka PacBopssuBocT (g Ha 100 ml Bozie)
yop dbopmyna 0°C 10 °C 20 °C 30 °C
VYpea CO(NH2)» 68 85 106 133

AMOHHjyM-HHUTpAT NH4NO3 118 152 192 242
AmoHHjyM-cyndar (NH4)2S04 71 73 75 78
Kanmumjym-autpar

(kamujymoBa CaNO; 102 112 121 150

LIAJIUTPA)

%gf;if‘(’;ﬁ% NH:H:PO, 23 29 37 46
H”"‘M"‘zgzl;‘[')‘boc‘b“ (NHa),HPO, 4 63 69 75
Kanujym-xmopun KCl 28 31 34 37
Kamujym-autpar
(kamujymoBa KNOs3 13 21 31 45

LIAJIUTPA)

Kanujym-cyndar K2S04 7 9 11 13

Kana ce hyOpuBa pacTBope y BojH, pacTBapame MOKE J1a yTHUE Ha TeMIIEpaTypy pacTBopa,
OJTHOCHO peaKIlfja pacTBapama MOXE JOBECTH JI0 CMamkema WK rnoBehama Temmneparype
BOJIe. YKOJIMKO j€ peakilfja eHJ0TepPMHa, TOIJIoTa ce ancopOyje U TemIeparypa pacTBopa
ce CMamyje, a ako je peakifja er3oTepMHa Temreparypa pactBopa ce nmosehaBa. Behuna
YBPCTUX a30THUX hyOpuBa amcopOyje TOioTy. DyOpuBHUMa Koja 3HAa4ajHO CHUKABAjY
TEeMIIepaTypy BOJIe, HIIP. ypea, aMOHHjyM-HHUTpAT, KaJlIHjyM-HUTPAT, KaJIhjyM-HHUTpAT,
NPUIMKOM IPaBJbEHa PacTBOpa Ce CMambyje PacTBOPIEUBOCT. 300T €HIOTEPMHE peaKiiyje
pacTBapama KalllijyM-HUTpaTa, MOXE CE€ JECUTH Ja ce Jeo hyOpuBa HE pacTBOpH 300T
CMameHe paCTBOPJHUBOCTH, yCJIel CMabEemha TEMIIEpaType pacTBopa.

PactBopspuBOoCcT hyOpuBa ce Moke TpeACTaBUTH TOMohy KOHCTaHTE MPOHM3BOJA
pactBopseuBocTH (Kcr), koja onucyje MakcuMaaHy KOHIIEHTpaIlujy hyopuBa Koja ce Moxe
pactBopuTH. DyOpuBa n1ucocyjy Ha joHe U3 Kojux ce hyopuBo cactoju.

aA (s) 2 bB (aq) + cC (aq)

Kcm ce onpehyje Ha ocHOBY KOHIIEHTpalje joHa y 3acuheHoM pactBopy. KoHuenTpamuje
joHa y 3acuheHOM pacTBOpYy y 00pauyHy Kcnm m3pakeHuw Cy y jeIMHHMIIAaMa MOJI/JIATAp.
JlonaBame OUIIO KOje KOJIMYMHE jJEAHOT O]l jOHA MPEKO MaKCUMallHe KOHIICHTpaluje joHa,
pesyatupahe tanoxemem hyopusa. Behe Bpennoctu Ksp ykaszyjy Ha Behy pacTBOpJEHBOCT

hyOpusa.
Ksp = [B]’[CT°

PacTtBopspuBOCT h)yOpuBa ce ogHOCH Ha pacTBapame y JIeCTuiIoBaHoj Boau. [IpucycTBo joHa
y BOJIY 32 HABOJHaBakhe MOXKE YTUIIATH HA KOJUYHHY h)yOprBa KOje ce MO)Ke pacCTBOPHUTH.
Jonasame hyOpuBa koja caapke joHE KOjU C€ Haja3e y BOJM, MU aKO CE pacTBapa BUIIIC
hyOpuBa y HCTOM OCHOBHOM pacTBOpY, nohu he 10 Tamokema Mpe HEero MITO Ce JTIOCTUTHE
BpPEIHOCT pacTBOpsbuBOCTU hyOpuBa. Tako, HOp. ako ce MeIajy pa3Iu4yuTH H3BOPH
HUTpaTa, MOpa Ce Y3eTH Y 003up 3ajeqHUYKH eekar joHa.
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[IpuirkoM mpaBibeka pacTBOpa Mopa C€ BOJWTH padyHa Ja KOHIICHTpaluja hyOpuBa He
npehe rpaHuily pacTBOPJEMBOCTH, OAHOCHO Ja je OHOC KoauduHe hyOpuBa y pe3epBoapy u
3arpeMuHe pesepBoapa Behu o1 pacTBOPJHMBOCTH lyOpHBa. YKOJHMKO je KOHIIEHTpAaLHja
hyOpuBa Beha on rpaHuIle pacTBOPJBUBOCTH, MPUMERYjE Ce pa3diiaKMBame pacTBOpa U
onpehuBame omgHOca yOpu3raBama (ogHOC m3Mehy Op3uHEe MPOTOKAa MECKTOpa U Op3uHe
HaBO/[laBama Tpeda mopeharu 300r pa3diakuBama).

Konmuuna hyopusa y peszeproapy (kg)x 1000

< 0 |
3anpemune pesepsoapa (1) pacteoprerBocT hyGpusa (g/1)

Komnarubunnoct hyOpusa je mopea pacTBOPJBUBOCTH J€THO OJ] OCHOBHHMX pa3Marpama y
npakcu (epruranuje (Cnuxa 21). Kommarubunna hyOpuBa ce pactBapajy y Boau 0Oe3
HEXEJbEHUX XEMH]CKUX peaknuja U (QopMupama HEpaCTBOPJbUBHX jeUEHa. DyOprBa
KOja HHCY KOMITaTHOWIIHA WIM UMajy OrpaHMUYCHY KOMIAaTHOMITHOCT, Mel)yCOOHO pearyjy u
JIOBOJIE JI0 TAJIOXKEHa y pe3epBoapy, 300r dera ce oBakBa )yOpuBa Mopajy pacTBOPUTH y
OJIBOJEHHM pEe3epBOAapHMa WM NMPUMEHHUBATH y Pa3IMUUTUM IUKIyCHMMa 3ajuBama. Ha
npumep, hybpuBa koja caapxke Qocdare mnmm cyndare He Tpeba MemaTH y HCTOM
pesepBoapy ca hyOpuBHMa Koja caapxke Kalalujym, jep ce QGopMupa HepacTBOPJbUBU
KanujyM-docdar wim kamujyM-cyidar (decta rperika je Meniame Marne3ujyM-cyidara
U KanujyM-autpara). Takohe, onpehene komOuHnauje hyOpusa mory n3a3BaTi v IpOMEHY
pH BpemHOCTH pacTBOpa M CMamUTH JOCTYHNHOCT XpaHuBa. Hmop. mpumena ¢ocdara u
HuTtpata noBehaBa pH BpegHOCT pacTBOpa, MITO MOXKE YTULATH HAa HPUCTYIAYHOCT
MHKpOEJIEeMEHaTa U CTOTa je& OJ1 U3y3eTHE BAXKHOCTHU MPaBUIIaH 0abup 1 Memame hyoprBa
ca Makpo U MUKpOeJIEMEHTHUMA.

AMOHHUIYM
HHTPAT

AMOHHIYM - — KOMTMATABHITHO
CYJIDAT

KAJIHIVM
HUTPAT - — WHKOMIATABHIHO
KAJIHIYM

HHUTPAT
KAJIMIVM = JEJTHMHYHO KOMITATABHITHO

XJIOPH/L

KAJIVIYM

CVII®AT

AMOHHIYM
POCPAT

" Fe.Zn, Cu,

Mn CVJI®AT

XEJIATH Fe

Zn, Cu, Mn

~ MATHE3HIVM

CVIIGAT
fj/ DOCHOPHA

KUCEJIHHA
(-/

1 CYMITOPHA
KHCEJIMHA
A30THA
o KHCEJIHHA
- PACTBOPJbUBH

it BOP

Cnuka 21. Komnatubunaoct hyopusa (mpumnarofeHo ca
https://www.fertilizerseurope.com/wp-
content/uploads/2019/08/Guidance for compatibility2.pdf).

Hurepakmuje nzmely hyopusa, kao u usmehy hyOpusa u Bozie 3a HaBOIHaBambe, TOHEKA]T j&
TEIIKO MU3padyHaTH, Ila ¥ MPOLeHUTH. 300T Tora ce mpe npuMeHe hyopruBa Moxe U3BPIIUTH
T3B. ,,jar test“ (Cnauka 22). Tectupame je BeoMa jeJHOCTaBHO M 3aCHHBA CE Ha MeIIamby
hyOpuBa y Boau W mocmarpamy (GopMupama Tajora WM APYTHX IMPOMEHa pacTBOpa.
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IMoctynak ce cactoju y ToMe Jja ce y Mmocyau (TEerju, Yalld WiIM KaHTH) AoAa oapeheHa
3ampeMHHAa BOJIC 3a HaBOAmaBame u ojpehena konmnuuna hyopusa. OgHoc Bose u hyopusa
je UCTH Kao U paz0iaxkemhe y OCHOBHOM HJIM XpaHJBUBOM pacTBopy. CMeria ce mpomernia u
HaKOH caT BpPEMEHa ce MmocMarpa jJa Jii ce GopMHUpao TaJIOT WIH je JONUIO 10 3amyhema
cMele. YKOIMKO ce popMupa Tajior, CMellla ce He MPErnopyyyje 3a HaBOAbABaAbEe, a ako je
cMela MyTHa, BepoBaTHO he mohu 1o 3auensbema KanajbKy WU IPYTHX JIEI0Ba CUCTEMA.

ﬂf‘lv
'

‘e Tamor
Ha6asure [onajre Honajre IIpomemajre ITocmarpajre fa im je
MIPO3UpPHY BOAY hybpusa HOCTaBHTe pacTBOp 3amylieH H Ja
Termy JaoAcToju 1M ce opMHpa TaJOr

Cnuka 22. ITpoBepa komnaTuOminHocTy hyOpusa (mpunaroheno us https://www.e-
gro.org/pdf/2022-11-08.pdf ).

Ha ocnHoBy kommatuOmiHocTH hyOpuBa onpehyje ce m morpeban Opoj pesepBoapa.

Hexomnatubununa hyOpuBa ce pacTBapajy y OJBOJEHHM pe3epBoapuma, a Takohe je
npernopyka Ja ce 3a IPUMEHY KUCEITMHA KOPUCTH MocedaH pe3epBoap.
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6.6. KpasureT Boze 3a HAaBoAW-aBame y (hepTuranuju

KBanurer Bojie 32 HAaBOIHaBamkE JUPEKTHO yTHUE HA €PUKACHOCT CUCTEMA 3a epTUTAIIH]Y.
Ja Ou ce xopuctuia 3a depTUTanujy, MOpea MOBOJbHE KOJIMYHHE BOJE HEOIXOJHO je
NO3HAaBaTH W HeH KBanuteT. Kopuimhewme Boje JOHIEr KBAJUTETa MOXE JOBECTH [0
HEXEJbEHUX TOCIeANIA, Te je 00aBe3HO Mpe Kopuinhema aHATIW3UPATH KBAIUTET BOJE U
BPILIUTH NEPUOINYAH WM KoHcTaHTaH MoHuTopuHT (Machado & Serralheiro, 2019).

CBe BOJIE 32 HABOHABAE CAIPIKE MaFE MITH BUIIE PACTBOPEHHX COJIM M HAHOCA U CTOTA je
HEOIXO/HA aHajn3a XeMHjCKUX U (pu3nukux cBojcraBa (Tabena 51). AHann3a XeMHjCKUX
cBOjcTaBa 00yxBaTa KBaHTHUTATHUBHO ofpehuBame caapikaja U KBAJIMTATUBHHU CAacTaB COJIH,
OJTHOCHO aHAJIM3y KaTjoHa M aHjoHa, M MOCEOHO cajpikaj MHUKpoeineMeHarta. Ha ocHOBY
XEMHJCKE aHAJIM3€ BOJA C€, Ha OCHOBY ojipeheHe kimacudukaiuje, CBpcTaBa y IojeanHe
KJlace Kako Ou ce carjejana ornacHOCT ynorpeOe BOJe 01 3acilamuBama, alKalln3aluje 1
TOKCHUYHOCTH. Y 3aBHCHOCTH O] KJjlace BOje ojipehyje ce aa Jm je Boaa MOrojaHa 3a
HABOJ/IFbaBamke, Ka0 M YCIOBH IO/ KOjUMa C€ MOXKE KOPUCTUTH 3a (epTuraiujy. AHanmsa
bu3MYKuX CcBOjcTaBa oOyxBara ojpehuBame TemiepaType BoJe, KOja je BaKHa KOJI
Kopurhema mo3eMHe Bojie, U KOJIMYMHE M cacTaBa HaHOca Ko TeKyhux Boja. 3a KOHauHY
OIICHY KBaJIUTETa BOJC HEOMXOJHE Cy CBEOOYXBAaTHE aHAJM3€ YCJIOBA MPOU3BOAE KOje
o0yxBarajy 1 aHanu3e PU3NIKUX, Ka0 ¥ BOAHHUX CBOjCTaBa 3eMJBbHINTA (HIIP. HHPHUITPAIH]Y,
bunTpanujy, TpUpOAHY APEHUPAHOCT W Jp.), aHAIM3Y KJIUME (IPBEHCTBEHO KOJIMYUHE
naJlaBrHA BaH MMEPUO/Ia HABO[HaBamka) M TOJIEPAHTHOCT OMJbaka mpeMa conuma. Mehytum,
OIICHE KBAIUTETA BOJIC PA3IMYUTUM KiIacu(UKaIjaMa MOTy JaTh Pa3InIuTe Kiace BOJE U
JIOBEly y NuTame Kopuilheme TakBe BOJE, KOja ce Ha OCHOBY jeJHE KIacH(]HKyje Kao
HETIOTO/IHA 32 HaBO/IKaBamkhe, a Ha OCHOBY JpyTe Kao norojHa. Hmp. mpema kiacupukaniju
no Hejrebayepy Boaa je kmacudukoBana kao 1o0pa 3a HaBoImkaBame, a mpema US Salinity
Laboratory xmacudukanuju cnaga y C3S1 kmacy. ¥ TakBuM ciydajeBuMa, KOjU C€ YECTO
Jie1aBajy, Heolxo/Ha Cy JIOIyHCKa pa3Marpama Koja cy yriaBHOM (hOKycHpaHa Ha capxkaj
HaTpHjyMa M CTETICH MUHEPAJTU3aIlfje COJIH.

Taxole je HEOITXOAHO MPATUTH CE30HCKA KOJIeOama KBATUTETa BOJE, IIOCEOHO y IepHoIuMa
0e3 majaBuHa MpaheHuM BHCOKUM TeMITepaTypama, KOju Y3pOKY]y HHTCH3UBHO HCIIapaBambhe
u noBehame KOHIIEHTpaIHja COJIH.

TaGena 51. CranaapaHu TECTOBH KBAJUTETa BOJIE MOTPEOHHU 3 MPOjEKTOBAE U
(YHKIIMOHHCAKkE JIOKATHUX HAUMHA HaBO/IIhaBamka (CUCTEM 3a HABOIHaBakhE Kallame)
(mpunaroheno ox Ayers & Westcot, 1985).

AHanm3e MOBPIIMHCKE BOJIC JlonaTtHe aHANM3€e TIOA3EMHE BOJIC
pH, EC I'soxhe
Heopraucke conu PacTBOpeHU KMCEOHUK
Tepnoha Bone Bononuk-cynbun
CycnienoBane 4BpcTe MaTepuje I'BoxheBute OakTepuje
Ykymre pactBopene Marepuje (TDS) Cyndaro-penykyjyhe Oakrepuje

Hamomena: HaBe}_'leHI/[ TCCTOBH HC paSManajy yHOTpeGy OTIIagHUX BOJaA.

Kon nokamaux HaumHA HABOMH-aBama, MPBEHCTBEHO Kamama, Y3pPOIM 3a4eIl/beha MOTY
Outn pasznuuuTH (pu3uuka, Xemujcka u Owojomka). CacraBHM €0 CHCTeMa 3a
HaBOJmaBame cy ypehaju 3a punrpannjy Bojie KOju ce HHCTAINPA]y Kako OM ce CIIPEeymIIo
3aueIlJbehe CUCTeMa U 00e30enniia yjeqHaueHa 3aIMBHA HOpMa 1 KosinurHa hyopusa. bpoj
U BpcTa ¢uirepa 3aBUCH W OJ KBAIWTETAa BOJAC 3a HABOJAWAaBame. [ NlaBHU cucTeM
dbunTpanuje ykiiama HeducTohe y 3aBUCHOCTH O] U3BOPa BOIE (HIIP. aKO j€ U3BOp OyHapcKa
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BOJIa HEOTIXO/THO je YKJIamame HAaHOCA, 0K MOBPIIMHCKA BO/Ia MOXKE /1a CAJIPXKHU U OpPraHCKe
MaTepHje W ajre, U yriaBHOM uma BuIie Heunctoha). CBe Heunctohe (HaHoOC, anre u zp.)
HEOIXOJHO je YKJIOHUTH IIpe yJiacka Boje y cucrteM 3a ¢eprurauujy. Kox cucrema 3a
dbepturanujy guirep ce Takohe Hanmazu u u3a ypehaja 3a dhepruranmjy.

YecTuiie necka 1 TIMHE MOTY J1a Ce UCTaJ0Xke Ha MECTHMa CHCTeMa I/Ie je cMambeHa Op3ruHa
NPOTOKA, WIM Ha Kamajbkama Koje MOTY TOTIIYHO Ja C€ 3adere yciel HEHCIPaBHOCTH
¢mirepa. Mehytum, Behu mpobiem mpencTaBibajy OpraHCKE Marepuje M OMOJIOIIKU
YUHUOIM. AJre, Koje MOTY JAa mpohy Kpo3 duiarep, Tajmor rema oj OakTepwja M TIUHE,
OakTepHje Koje u3lyuyjy rBoxkhe u Ipyro, MOTy ce YKJIIOHUTH IIPUMEHOM XJIOpa.

TabGena 52. YuHMOLM 3a4elJbEHA CUCTEMA.

du3znuky ynHUONA XeMUjCKH YHHUOIIH buonomku ynanOM
(cycnieHioBaHe MaTepuje) (Taymoxeme) (OakTepuje u anre)
necak KaJIIIMjyM U MarHe3ujyM- KapOooHat TaJor rena
TIETIO3HUITH] e
mpax KaJIIHjyM-CcyJidat MHKpOOpraHu3aMa

(rBoxhe, cymnop, MaHTaH)

XUAPOKCUAN, OKCHUIU. Kap6OHaTI/I,

TJIMHa
CUJINKATH U CYH(I)I/II[I/I TCIIKNUX MCTaJIa

OpraHcka MaTepuja

PactBop 3a pepruramnujy tpeba ga Oyae y pacnony pH 5,5-7,0. Bona 3a HaBoamaBame Koja
canpxku Behy KomMuMHy KailnMjyma, MarHesujyma m OukapOoHara ce cMmaTpa ,,TBPJIOM
BozoM", a pH BpemHocT oBe Boje je mpeko 7,2. Kama ce oBakBa ajkajgHa BOJia KOPUCTH 3a
¢epruranyjy, npuIMKoM npumene hyopusa Moxxe ohu 10 CTBapama Tajora y pe3epBoapy
W 3a4eIybeha Kanasbku U punrepa. [Ipobiem je mocedHo n3paxeH ko npumene GocharHux
hyOpuBa jep HacTaje TaJor KaluuMjyM M MarHe3ujym-¢pocdara, Kao M KOA NpHUMEHE
cyndaraux hyopusa 300r Tasora kamujym-cyidara. Bucoka pH BpegHocT pacTBopa Moxe
CMamUTH JOCTYIHOCT (ocdopa, nnHka u reoxha. Kopunrhemwe TBpaux Bosa je CloxKeHH]je
y (epruramnuju, jep je HEONMXoaHO cMambUTH pH Kako Ou ce crpeunsno Taoxeme. Takole,
cMmameme pH BpenHOCTH BOJE je€ YeCTO HEONXOJHO Kako O ce moOosbliana JOCTYHOCT
XpaHJBUBHUX MaTepHja (Hmp. aa 6u docdop ocrao y pacTtBopy 3a Bpeme depruramnuje). 3a
cMmameme pH ce yrimaBHOM KOpUCTE a30THA, CyMIIOpHA U XJIOPOBOJIOHMYHA KucenuHa. Kox
ynotpebe ¢ocdopHe KucennHe Tpeba BOAWTH padyyHa Ja HE jgohe 10 Talokema ca
kanuujymoM. IIpennoct ynotpede oBUX KUCENIMHA j€ U Y TOME IITO OHe Takol)e cHabieBajy
OMJbKEe XpaHJBUBUM MaTepHjama, a30ToM, cymrnopoMm u (ochopom, mrTo ce Mopa y3eTH y
003up npu oxpehuBamy norpeOHUX KonmuunHa hyOpuBa. JlonaBame KuCEIWHE y BOAY 3a
HABO/IIbaBame, y UJbY MojenaBama pH, 3aBucu oJ1 BpcTe ¥ KOHLIEHTpallKje KUCEIHEe, Kao
U ox ankamHoctd U pH Bone. Ykoimko ce mojemaBame o0aBjba pPy4yHO, 3a 0OpadyH
noTpeOHe KOJMYMHE KHUCEIHHE 3a MOCTH3ame IubaHe pH y3uma ce y 003up U MpoTOK
cHCTeMa U MIEKTOPa, Kao U Tpajamke 3aiBamba U 3allpeMHUHa pe3epBoapa 3a kucennny. Kox
ayTOMaTH30BaHUX CHCTEMa 3a HaBOJMABaKE, KOHTPOJEpPOM ce oipxaBa 3anata pH
BPEIHOCT KOja ce KOHTHHYyHpaHo Mepu pH ceHzopom.

Vkinamame MUKpOEJIeMeHaTa U TeUIKUX MeTala U3 BOJE 3a HaBO/AHABAKE j€ UECTO BeoMa
cJI0’KeHO M ckyno. Hmp. yTumaj reoxha Ha 3adyerubere je MOHEKaa TeIKO MPOLCHUTH jep
y3pOKYyje 1 Apyre mpobieme, Te ra je HEOIMX0IHO OACTPAHUTH IIPE HETo IITO I0CIE Y CHCTEM
3a HAaBO/IKaBame. theroBo ykiiamame OKCUIAINjOM U IPUMEHOM XJIOpa, Kao U aepaiiijoM je
KOMIUIMKOBAHO U CKYTO, T€ j€ HEONMXOAHO MPOLEHUTH MPAKTUYHOCT M UCIIJIATUBOCT OBOT
TpeTMaHa BOJIC 32 HABOAHABALE.
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7. BYBPEIBE 11O IPUHIHUIINMA ITPEIIU3HE IIO/bOITPUBPE/IE

[Ipen3na moJbonpuBpena, Kao0 CaBPEMEHH IMPUCTYI yNpPaBJbalkby MPOU3BOAHOM, TEKHU
ONTUMHU3ANM]U yHnoTpede pecypca u moBehamy edukacHocTH mpuMeHe hyOpuBa, y3
MUHUMU3AIM]y HETaTUBHUX YTHUIAja HAa JKMUBOTHY CpPEAMHY. Y TOM KOHTEKCTY, aHaIH3a
3eMJBUINTA W OWJbaka TMpEJACTaBhba TEMEJbHM KOpaK KOju oMoryhaBa JIOHOIICHE
nH(OPMUCAHUX OTyKa O BPCTH, KOJIMYMHU U HAYUHY NpuMeHe hyOpuBa.

[Ipumena I'TIC (I'moGamnu mosunmonu cucrem) u ['MC (I'eorpadcku mHbOpMaImoHn
CHCTEM) TEXHOJIOTHja Yy Y30pPKOBalkby M aHAIM3M 3E€MJBHILNTA JOHOCH PEBOIYLHU]Y Y
MOJFOTNIPUBPENIA, 3HAYAJHO TMOOOJbIIaBajyhu mpenus3HocT, e(puKacHOCT M KOPUCHOCT
N00MjeHHX rojiaTaka y nopehemwy ca TpaJullMOHaTHUM METo/1aMa.

TpaaunMOHATHO Y30pPKOBake M aHAIM3a 3EMJBHIITA OCIamajy Ce Ha PYYHO Y3HMAambe
y30pakKa ca BHILE PEIpe3eHTaTUBHUX Tayaka yHyTap mapiiene, o Kojux ce popmupa jenan
MpoceUaH y30paK. Y30pIy ce 0OMYHO y3UMajy HACYMHYHO WJIH TIO IPUHIIMITY J€THOCTABHE
Mpexe, 6e3 IeTaJbHOT YBHU/A Y POCTOpHE pa3nuke yHyTap napuene (Ciuxka 23).

Crnuka 23. Y30pKoBame 10 IUjarOHATHOM U IIaXOBCKOM PacIiopey.

Jlok 0Baj mpUCTyT MOKe OMTH JOBOJhAH 32 OCHOBHY MPOIICHY TIOHOCTH 36MJBHIIITA, OH HE
ycIieBa J1a OTKPHje XETEPOTreHOCT Ha HUBOY IapIiesie, IITO MOXKE JOBECTH JIO0 HEMOTITYHHX
WIM HeTAYHUX TIperopykKa 3a hyopeme.

C npyre ctpane, ynorpeba ['TIC u 'HC TexHONOTH]ja Y Y30pKOBalkby W aHAIIM3H 3€MJBHIITA
omoryhaBa TayHO MMO3UIIMOHUPAHE CBAKE TAUKE Y30pKOBama, YMMe ce 00e30elyje nerapHa
npoctopHa Mama rmiogHoctn 3emubnmta. [TIC TexHomormja ocurypaBa aa ce y30pIH
y3UMajy ca yHarnpea oapel)eHrx KoopanHaTa, ITo eIMMUHUIIE Cy0jeKTUBHOCT U oMoryhasa
MMOHOBJBMBOCT y30pKOBama y Oynyhum cezonama (Cnuka 2). TMC Texnonmoruja omoryhasa
o0pany moOujeHuX rMojaTaka W HUXOBY BH3yaIM3alld]y y OOJIMKY Mara Koje MpHuKaszyjy
NPOCTOPHY BapujaObWIHOCT TmapaMeTapa kao wmTo cy pH, oprancka warepuja, u
KOHIICHTpaIlrje Makpo U MukpoenemeHata (Ciuka 24).
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W3Bop: ManojnoBuh u Yabunoscku, 2019.

Cnuka 24. Manupame napiiese 1 KapTa IJI0JHOCTH 3eMJbUIITa HAKOH aHAJIh3a y30paka.

Kibyuna pasznuka nzmely oBa aBa mpucTyna JeKd Y HUBOY JETa/bHOCTU U TauHOCTH. JoK
TpaZMLIMOHAIHO Y30pKOBame Ipyka OMIUTH nperyien crama 3emsbuiura, ['TIC u TUC
omoryhaBajy uaeHTH(HKAIM]y 30HA ca PA3TUYUTHM HHBOWMA MPUCTYNAYHUX MaKpO H
MUKpOeJIeMeHaTa, fa CaMUM THM U Pa3InduToOM roTpedom 3a hyopemem. OBo je ocHOBa 3a
BapujabuiHy npumeny hyopusa. Bapujabmina nmpumena hyOpuBa npencraBba caBpeMeHy
arpoTeXHUYKy Mepy Koja omoryhaBa mpumeny hyOpuBa y paziuuuTHM KOJIMYMHAMA Ha
pa3IUUYUTHM JIeJIOBUMA TaplIielie, y CKIaay ca CTBapHUM HoTpebaMa 3eMJbHINTA U OuJbaka.
OBaj mpUCTYTI je KJbYYHH J€0 MPELU3HE OJBOIPUBpEe U oMoryhaBa OonTUMAaIHy ynoTpeoy
pecypca, noBehame MprUHOCa U CMakbEeHhe HEraTUBHOT YTHUI[aja HAa dKUBOTHY CPEIUHY.
OcCHOBHU TNIPUHLMI BapujaOuiHe mpuMeHe yOpuBa je 3aCHOBaH Ha Marama IUIOAHOCTH
3eMJBHINTA, KOje ce u3pal)yjy Ha OCHOBY JACTa/bHUX aHaIu3a 3eMsbHInTa U Ousbaka. [ TIC u
I'C texnonoruje omoryhaBajy NpuKyIbame MPEU3HUX MOaTaka O CTamy 3€MJBHIITA HA
paznuuuTUM 30Hama mapuene. [lomaum kao mro cy pH, cagpikaj opraHcke maTepuje u
KOHIIGHTpAalLlMje XPaHJbUBUX MaTepHja KOPHCTE CE 3a KpeHupame 30Ha ca pa3IHuUuTHM
noTpebdama 3a hyopuBom.

Amnukanuja hyOpuBa ce o0aBiba IOMOWy caBpeMeHE MEXaHM3alWje OINpeMIbeHe
cenzopumMa, [ TIC naBuranujom u coptBepom 3a ynpasibame. OBa onpema je y MoryhHoCcTH
Jla IpUMemyje TadyHo oapehene konmuuHe hyOpuBa y ckiagy ca mamaMa ruiogHoctd. Ha
npumep, 30He ca MmambkoM (ocdopa nodujajy Behy komuunny Gocopuux hyopusa, 10k ce
y 30Hama ca JI0BOJbHUM HMBOMMA OBa MPHUMEHA PEAYKY]e.

[Ipennoctu BapujabuiaHe NpuMeHe hyOpuBa cy Bumectpyke. OBaj NMPUCTYN CMambyje
HENoTpeOHy MOTpOIIKHY hyOpuBa, unMe ce CMamyjy MPOU3BOJHU TPOIIKOBH U HETaTUBaH
yTHIIa] Ha )KUBOTHY CPEIUHY, OMYT 3aralema MoI3eMHUX BoJa HUTpaTuma. McroBpemeno,
noBehaBa ce e(pUKACHOCT HCXpaHe Ouspaka, INTO pPE3yJITHpa BHUIIUM MPUHOCHMA H
KBATMTETHUJUM TIpon3BoanMa. Bapujabuina mpumena hyopusa Takohe momake y ouyBamy
IUIOIHOCTHU 3eMJbUIITA Ha JyTe cTase, jep o0e30elyje ypaBHOTEKEHY UCXpaHy U CIpedaBa
UCLIPIJbHBak-E Opeh)eHnX XpaHJbUBUX MaTepHja.

Busyanuzanuja nogaraka Kpo3 Mare II0JHOCTH U UHTErpalyja ca IpyruM MoJanuma, Kao
HITO CY MPUHOCHU WM KJIMMATCKH YCJIOBH, MPYyKajy AparoleHe uHpopmaiiyje 3a TyropoqHo
yIpaBJbabe 3eMJBUIITEM.

HNako je mpumena I[TIC m T'MC TexHoiorvja TOYETHO CKyIUba 300T moTpede 3a
CTELHjaTM30BaHOM OIIPEMOM H CO(TBEPOM, TyTOPOUHE MPETHOCTH Y CMUCITY €(hUKACHOCTH,
OJIp)KUBOCTH W TIOBehama MpPUHOCA YMHE OBAa] MPHUCTYI HE3a00MIa3HUM y CaBPEMEHO]
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noJbonpuBpeau. Y mnopehemy ca TpaauIIMOHAIHUM IPHUCTYIIOM, OH TpyXKa JeTajbHUje,
TayHHU]e U MpaKTHYHHU]e HHPOPMAIH]e KOje TOAPIKABa]y JOHOIICHE 00JbUX arpOHOMCKHX
OJITyKa.
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8. YTUIIAJ BYBPEIbA HA KBAJIUTET IVIOJA

ByOpeme mpencraBba jenaH oA KIbyYHUX (PakTopa KOjU yTHUE Ha KBAJIUTET IUIOJA Y
BohmalmuMa W BUHOTpaguMa. AJEeKBaTHa NpPUMEHA XPaHJBUBHUX Martepuja o0e3dehyje
OINITUMAJIHE YCJIOBE 3a PacT, pa3Boj ¥ MPOLyKTUBHOCT OMJbaKa, IITO C€ JUPEKTHO pedIieKTyje
Ha CBOjCTBa IUJIOJIA, KA0 IITO Cy BEJIMYHMHA, 00ja, YBPCTUHA, OPTaHOJENTHYKA CBOjCTBA H
JTy>)KMHA 4yBama (CKIAIUIITEHa).

[IpumemeHe KoTMInHE, OJTHOC U BpCcTe hyOprBa Mory 3Ha4ajHO J1a YHAMNPEIe WA, Y CIIydajy
HEeCTpy4HE ynorpebe, Hapyllle KBaJUTET Iuoa Bohaka u BuHOBe j03e. Mel)y HeonxogHum
XpaHJPUBUM €JIEMEHTHMA KOjU HAjBUINEC YTUUYy HAa KBAIMTET IIOJA W3/Bajajy ce a3or,
docop, kanujym, Kaniujym, Marae3njym u 6op. tbuxosa ontumanna konuunna o0e36ehyje
MpaBuJIaH pa3Boj, 60Jby uBpcTOhy, YKYC U Ty»HU POK Tpajama 1o/, TOK HEJI0CTaTaK UITH
CYBHINIAaK OBHX €JI€MEHaTa MOXKE IOBECTH JO MpobiieMa Kao MTO ¢y Jjoma 00ja, cMambeH
caaprkaj mehepa, ciaabuja OTIIOPHOCT HA OoJiecTH M Kpahu pOK CKJIaIUIITEHA.

A3OT MMa KJbYYHY YJIOTY y YTHIAjy Ha KBAJUTET IUIOAA Pa3IMYUTUX BONHMX BPCTa, allkd
HBeroB edexar Moxke OWTH M TMO3UTHUBAH M HEraTWBAaH Yy 3aBHCHOCTH O MPUMEHCHHX
kosmunHa. Kajga ce a3oT mpumemyje y ONTUMATHUM J03aMa, OH IOJACTHYE CHUHTE3Y
nporenHa, nmoBehaBa henmujcky meo0y u pact, mTo pe3ynrupa BehuM m KBaJIUTETHUJUM
mwiogoBuma. [lopen Tora, a3oT AONPHHOCH HMHTEH3WBHH]O] 0OjU IJI0Ja KpPO3 CHUHTE3Y
MUTMEHATa, Kao U Mo0oJpIIaky yKyca yciea YpaBHOTEeXKEHOT o/iHoca Iiehepa U KucenuHa.
Taxole, 10BoJbHA KOJNIMYMHA a30Ta 00e30el)yje eHeprujy Heonxo Hy 3a pa3Boj I[BETOBA U
IJI0/I0Ba, IITO ToBehaBa MPUHOC U YKYITHU KBAJIUTET.

C npyre crtpaHe, HEIOCTAaTaK a30Ta 3HAYajHO yMambyje pacT M pas3Boj IJI0Ja, jep OMIbKe He
MOTY J1Ja CHHTETHIILY I0BOJHHO MpoTerHa U Xjaopoduia. OBO 10BOJHU 10 CMAakbEHE BEIUYNHE
wiosa, cnabuje 000jeHOCTH M JIOUMjer yKyca 300r mamer caapxaja mehepa. Ilnmogosu
[0CTajy Mame YBPCTH U MOMJIOKHHUJU olTehemHUMa, IITO HEraTUBHO YTHUYE HAa HUXOBY
TP>KUIIHY BPEIHOCT.

Ca gpyre cTpaHe, npeBeIrKe KOJIUYUHE a30Ta YECTO MOJACTUYY IPEKOMepaH BereTaTUBHU
pact Ha paduyH (popMupama MjIo0Ba, ITO PE3yITUPA IJIOJOBUMA KOjU Cy BEIHMKH, alli ca
HIDKUM CaJp’kajeM CyBe marepuje u cinade uBpcrohe. [IpeBuie a3ora MOXe MOPEMETUTH
MeTaboIM3aM YIJbeHUX XHUpaTa, CMambHUTU caapkaj mehepa y mmonoBuma u mosehatu
KHCEJIOCT, IITO yMamwyje BbUuXoB yKkyc. [lopen Tora, miogoBy MOCTajy CKJIOHH MyLamwy 300T
HepaBHOMEpHOI pacta hemuja u akymynauuje Boge. TakBH IUJIOOBH HMajy cialujy
OTIIOPHOCT Ha (u3HoJoNmKa 000/beHha U Kpahu mepuo dyBama. [IpexomepHa mpuMeHa
a30Ta jeflaH je oJ] rIaBHUX (akTopa KOju AONPUHOCH HACTAHKY TOPKUX 1era (Bitter pit) kon
jabyxke (Cnuka 25).
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Cnuka 25. I'opke niere ko copre 3natau aenumiec (u3Bop: https://pnwhandbooks.org/).

Bucoke mo3e a3oTa MOACTUYY HWHTEH3WBAH BETETaTUBHHU PACT, IITO MOXKE JIOBECTH JI0
HEeJO0CTaTKa Kallujyma y rmiogoBuMa. Kanujym je oa cymTrHCKOT 3Hadaja 3a GopMHUpame
YBpPCTUX hesnjCKUX 3u10Ba U CTAaOMITHOCT henjckux MeMOpana. Y yciaoBUMa MPEKOMEPHOT
hyOpema azoTom, gonaszu 10 Op3or pa3Boja auiha U rpaHa, mrTo "mpeycMmepana’ Kalilujym
Ka BEreTaTHMBHUM JIeJIOBUMA, OCTaBJbajyhu mio1oBe ca \beroBuM HemoctatkoM. OcuM Tora,
MPEKOMEPHU a30T OBOJM A0 Behux u Opxke pacTyhux miomoBa, mMTO I0AATHO paspehyje
caapikaj kamujyma y TkuBuMma. OBa komOuHaIja gakropa mosehasa moyio’KHOCT 1012
ropkumM nerama. IIpekomepHo hyOpeme a30ToM Takohe Moke, JTOBECTH 0 MHTEH3UBHOT
BETETATUBHOTI pacTa M 3aCEHE IJI0I0BA YMME j€ pa3Boj JOMMYHCKE 00je TJ10/1a OTSKAH.
Henocrarak ¢ocdopa HeratuBHO yTWde Ha KBaJHMTET IJIOJa, JoBojachu 10 ycmopeHor
pa3Boja u (Gopmupama MamUX, Malkbe UYBPCTUX IUI0A0BA. [110/10BM MOTY MMaTH cliabujy
000jeHOCT M HEepa3BHjEHY apoMy, a cajprkaj mehepa 4ecTo ocTaje Ha HUKEM HUBOY, IITO
yMamyje yKkynaH kBanuteT. Kox BuHOBe J103e, HemocTaTak (ocdopa q1oBoaM 10 JIOIIHjEr
ca3peBama rpoxha m moBehane KHCeNIOCTH, IITO AUPEKTHO yTHUYE Ha KBanuteT BuHA. C
Jpyre cTpaHe, NMpeKoMepHa mpuMeHa (ocdopa MoxKe TOBECTH IO HEIOCTATKa IPYTHX
XpaHJBMBHUX elleMeHaTa, Kao HITO Cy IUHK M TBOXDe, IITO MOCpeIHO MOXe yTULATH Ha
KBaJIMTET TUIOJIA.

AzekBaTHa MpUMEHA Kalrjyma no0oJsbiiaBa 000jeHOCT M YBPCTHHY I1I0710Ba, oBehasajyhu
BUXOBY BH3YEIIHY NIPUBJIAYHOCT U OTIIOPHOCT TOKOM TPAHCIIOPTA M CKJIAIUINTema. [lopen
TOra, KajJujyM IOJACTHYE CHHTE3y M akyMmynanujy mehepa y Ouibkama U paBHOMEPHO
ca3peBame, INTO JUPEKTHO TO000JbIIaBa YKYyC M KBIMTET IUiogoBa. Mehyrtuwm,
HEYpaBHOTEKEHA MPUMEHa KallijyMa MOKe JOBECTH /10 opeMehaja y ancopiuuju Jpyrux
HEONXOJHUX €JIeMEeHaTa, Kao MITO Cy KallMjyM M Marfe3ujyMm. [IpekomepHa KoOJIHMYMHA
KalMjyMa y 3eMJBHINTY MOXE CMambUTH yCBajalbe OBUX €JIEMEHaTra, IITO MOXE HWMaTH
HETaTHBHE MOCTIEIUIE Ha KBAIUTET IJI0/I0BA.

Kamujym je kibyuaH 3a m3rpaamy henujcKuxX 3uA0Ba, ITO JOMPUHOCH YBPCTUHU U
CTAOWJITHOCTHU TUTIOAOBA. HheroB HemocTaTak MoXe OBECTH 110 (hU3MONIOMKUX mopemehaja
Kao IITO Cy TOpPKe Iere, CTaKkJIaBOCT IUI0/1a, OpalmkaBocT, nocMehuBame MOKOKHUIIE U Meca
mona. [Topen Tora, kaniujyMm mo6oJsbiiaBa OTIOPHOCT OMJbaka Ha OOJIECTH M MPOIYKaBa
CKJIaUIIHY CIOCOOHOCT TutogoBa. Ca npyre cTpaHe, MarHe3ujyM yuecTBYje y aKTHUBAIHMjH
OpOJHMX €H3MMa W CHHTE3W MPOTEHHA, ITO je BaXHO 3a yKylaH MeTadoym3aM OuJbKe.
BaxHo je onprkaBaTH npaBUiIaH OJHOC U3Mel)y KallliijyMa 1 Marue3ujyma y 3eMJBHIITY, jep
BUXOB nucOamaHC MOXe JnoBecTH A0 mopemehaja y mcxpanm Ousbaka. Bucok campikaj
MarHe3ujyma MoOK€ OIpaHHUYUTH YCBajame KajllMjyMa, IITO MOXE JOBECTH /10 HETOBOT
HEJOCTaTKa W TI0jaBe pPas3Iu4UTHX (PU3MOIOMKUX 000Jbea Ha IIogoBuMa. Hajsehy
OCETJPMBOCT Ha HEIOCTaTaK KalllMjyma uMajy IuionoBH jabyke. HemocraTak xanuujyma y
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wiooBuMa jabyke (TOpke mere u Jip.) He caMo Ja yTU4e Ha €CTeTCKH H3riie] Tioaa, Beh u
CMamyje HEroBy TPKHUIIHY BPEAHOCT W CKIAIHUINHY CHOCOOHOCT. TOKOM CKIIaIHIITEHa
wiona jabyke YecTo ce IojaBJbyjy pa3nuuurta (usnonomka o0oJbema IUIoNa Koja
MpeACTaBIbajy mopemMehaje yHyTpalmbuX Ipolieca TOKOM 3peHha U CTaperha, IMTO TOBOIH JI0
POMEHa y H3IJIEeNy, YKyCy, COYHOCTH U apomH 1uioga. OBa 00oJpema MocTajy moceOHo
U3paKeHa TPU JTyXKEeM CKIAIUINTeHY IUiofoBa. Jla OM ce MUHMMH3Hpala IojaBa OBUX
o0oJbema, Mpernopydyje ce mpuMeHa OAroBapajyhux arpoTeXHHYKHX Mepa, Kao IITO Cy
MpaBUJHA HWCXpaHa OWJbaka, KOHTPOJA YyCJIOBAa CKIAAUINTeHa W OiaroBpemeHa Oepba
wionoBa. Takohe, aHanu3a miaozoBa jabyke mpe 6epbe Moke OMTH epHUKacHa MeToJa 3a
npeaBuhame mojaBe GU3HOIOMIKUX 000JbeHa TOKOM CKIaAuIITeHa. Y Tadbenu 53 mpukazan
je omTHMaNaH cajpXaj MakpoelieMeHara y IUIoAy jadyke HermocpeaHo mpen 6epOy, Koju
yKa3yjy Ha 100py CKJIQJMIIHY CIIOCOOHOCT IUIO0BA.

Tab6ema 53. OnTumaiiHe BpeTHOCTH XPaHJBbUBUX €JIEMEHATA y 3pPEJIUM IUIO0BHMa jaOyKe
(Gvozdenovic, 1998).

EreMerT mg 100g™! cBexe mace
Ioaa
Asotr 30-50
dochop 9-11
Kanmujym 100-130
Kanmujym >4,5
Marne3ujym 4,5-6,0

[Mopen ykymHOT canpikaja eneMeHara, 3a 100py CKIAIUIIHY CIIOCOOHOCT BaXKaH j€ U HIXOB
MelhycoOHM ofHOC. Y TOM CMHUCIY HAJBOXHHM j€ OJHOC Kajgujyma IMpeMa KalllujyMy.
[IpeBume xanujyma y mioay jabyke y oqHocy Ha kanujyM (mmpok ogaoc K/Ca), ykasyje
Ha BEJMKY BepoBaTHOhy na he TokoMm ckiagumrema Aohu 10 mojaBe (U3HOJOIIKUX
obosbema (Tabena 54).

Tabena 54. BepoBaTtHoha mojaBe (U3HOIOMIKUX 000Jb€Ha TOKOM CKIIQIMIITEHA IUI010BA
ja0yke y 3aBHCHOCTH O] OJJHOCA KaJIMjyMa M KalIKjyMa y TIoI0BUMa ipe 6epoe
(Gvozdenovic, 1998).

<30 Y HOpMaTHUM TIpHIIHKaMa, He jaBibajy ce (hH3HOJIONKa 000JheHa TOKOM
CKJIaUIITEHA.
K/Ca 30-35 Mosxe nohu 10 ckIaAuIIHUX po0ieMa, ako IMOCToje U APYTrH HEMOBOJBHU
(haxTopu.
>35 Tpeba pauyHatu Ha pusunosoiike nopemehaje (000JbeHa) Ipe U 3a BpeMe
CKJIaUIITEHHA.

On cBuX MUKpOeTieMeHTaTa, HajBehu yTHIla) Ha KBAIUTET T10/1a mMa 60op. OH je HeomxoaaH
3a cuHTe3y henmujckux 3uo0Ba, nojaeny henuja W pa3BOj MEPHUCTEMCKUX TKUBA, IITO
JOTIPUHOCH TIPAaBWIIHOM (OpMHpamy M pa3Bojy IIoaoBa. Heomxoman je 3a ycremrHy
OILJIO/IbY, jep MmoOoJblIaBa KiIMjame MOJICHOBOT 3pHa U pacT MoJjeHoBe LeBu. Takohe, 60p
yTHYEe Ha CUHTE3Y W TpaHCHOpT miehepa y OWJbIIM, ITO JAUPEKTHO MOOOJBIIABA YKYC H
caapxkaj mehepa y ioxy. Hemocratak 6opa Moxke JoBecTd 0 ciabe OrIomke U Onagama
J10/10Ba, nedopmaliyja miooBa, MojaBe HEKPOTUYHUX TeTa U CMambeHEe OTIOPHOCTH Ha
abuotnuke ctpecose. [Topen Tor Bpiio je 6MTHA MHAUPEKTHA yiIora 0opa Ha KBAIUTET IO/,
yCIIel CHHEPTUCTHYKOT JICTIOBAaMha Ca KaJIIIH]YMOM.
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[IpucyctBo anexkBaTtHe KoiauuuHe Oopa omoryhaBa 0oJpy amncopnimjy Kainujyma H3
3eMJBHINTA U HHETOBY PAaBHOMEPHY pacrojieny y TkuBuMma Ousbke. Kanmumjym, ca cBoje
CTpaHe, UTpa BUTAJIHY yJIOTY y MOOOJbIIAKY CTPYKTYpE M TEKCTYype IUI0oAa, clipedyaBajyhu
nojaBy (hu3noIONKKX Mmopemehaja kao mTo cy ropka mera Koj jadyka Wi Mmylame 1mioja,
IITO YeCTO HacTaje yclie[] HelocTaTKa OBHX ejeMeHaTa. bop onmakmaBa WHTErpanujy
Kanujyma y henmjcke 3u0Be, unMe ce mopehaBa MexaHWYKa YBPCTHHA U TPAJjHOCT TUIOJA.
OBaj yTHIla] JOTIPHUHOCH JTYXKEM POKY Tpajarma, 007b0j OTIIOPHOCTH TOKOM CKJIQJIHUIITEHA U
TPaHCIOPTAa M YKYITHO] TPXKHUIITHO] BpEAHOCTH T1o10Ba. HemoctaTak 60pa MoXe yTUIIaTH Ha
CMameHy alcopIlujy KajllHujyma, IITO J0BOAU 110 nmopemehaja y pas3Bojy M CHHXKaBama
KBAJIMTETA IJT10/1a. 300T TOra je BaYKHO 00€30eIMTH aJIeKBaTHO CHab1eBame OUIbKe U OOpOM
U KaJILUjyMOM, KaKo OU ce TOCTUTIIN ONTUMAIHU PUHOCH M BUCOK KBAJIUTET Boha.
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9. MIPOLHEHA OBE3BEBEHOCTHU BUJbAKA XPAHUBUMA HA OCHOBY
POJIMJAPHE AHAJIU3E U BU3YEJIHE TUJAI'THOCTHKE

[Iponiena o6e30eheHocTn Onibaka XpaHUBHMA Ha OCHOBY (hOJIMjapHE aHAIM3E W BU3YEITHE
JIMjarHOCTHUKE TPEJICTaBJba jEAHY O]l HajBAXKHHUJUX MeToJa 3a yTBphuBame o0ez6ehenocTu
3acajia XpaHJPMBHUM eleMeHTUMa. OBaj MPHUCTYNT KOMOHWHYjE IBe KOMIUIEMEHTApHE METO/IE
— XEMHJCKy aHaJIU3y JIMCTOBA U BU3YEIHO IMOCMATPAE CUMIITOMA HEJOCTaTKa, Kako Ou ce
nobuiia MOTIMyHa ciuka o obe3dehenocTn Onsbaka XpaHJPUBUM €JIEMEHTHMA.

9.1. ®osmjapHa aHaIM3a Kao MeToa nmpoueHe ooe30eheHocTn OM/baKka XpaH/bUBUM
eJleMeHTHMA

donujapHa aHanM3a je Mpelnu3Ha U HayyHO yTeMeJbeHa MeToja Koja omoryhaBa mepeme
KOHIIEHTpallMjeé MaKpo U MHUKpoeidemMeHarta y ujuinhy. OBHM HpPHUCTYIIOM MOTYy C€
UICHTU(PHUKOBATH HEJOCTAaTaK WM BHIIAK XPaHWBA, LITO HHUje yBEK Moryhe youuTH
BU3YCIIHUM AujarHocTuukoBameM. Ha oCHOBY pe3ynrara XeMHjCcKe aHaIHM3e JINCTa, MOTY
ce Mpeay3eT KOPEKTUBHE Mepe Y UCXpaHU OMJbaka, Kao IITO Cy IpuMeHe (hosjapHuX WK
3eMJbHIITHUX h)yOpuBa.

donujapHa aHanu3a UMa OpojHE MPETHOCTH Y OJHOCY HAa aHAIW3y 3eMJBHINTA Kaja je y
nuTamy oapehuBame 00e30eheHocTH OuJbaka XpaHJPMBHUM €JIEMEHTHMA. 3a PasiuKy Off
aHaM3e 3eMJBHILTA, KOja MPOLEHYje KOJUUMHY MPUCTYNAYHUX XPaHJBUBUX Marepuja y
3eMJBHIITY, (DOJIMjapHa aHaIM3a TIoKa3yje Koje XpaHJbUBE MaTepHje OMsbKa 3aIpaBo ycIreBa
Ja ycBoju M uckopucTu. OBO je MOoceOHO Ba)KHO Y YCJIOBHMMA KaJa 3€MJBHUINTE CaIpiKU
JIOBOJPHO €JIEMEHAaTa, ajldi OHM HUCY JOCTYITHH OWJBIM 300r ¢akrtopa kao mrto cy pH
BPEIHOCT, TEKCTYpa 3eMJbUIIITA MM HEeJOCTaTaK Biare. QonujapHa aHaIN3a MOXXe OTKPUTH
"CKpUBEHE HEIOCTaTKe" XpaHJbUBHX MaTepHja KOJU JOII HUCY JOBEIH JI0 BHUIJBUBHUX
CHUMIITOMa HelocTaTka Ha Ousbkama. OBo omoryhaBa paHy WHTEpBEHIM]Y M CIpedaBa
CMameHkhe MPUHOCA M KBAIHTETa IUI0A0Ba. [lomamm mobujeHM QosrjapHOM aHAIU30M
omoryhasajy npenusnuje mianupame hyopema, jep AMPEeKTHO yKa3yjy Ha elIeMeHTe KOjH Cy
y HEIOCTaTKy WJIM BUIIKY. Ha Taj HauMH ce cMamyje pu3uK 0J1 HeaJeKBaTHOT hyOpema, Koje
MOYe OUTH CKYIIO U IITETHO 3a OMJbKE U )KUBOTHY cpeuHy. Takole, Ha OCHOBY XeMHCjCKe
aHaJIM3€ JIMCTa MOXE C€ MPOLEHUTH €(PHUKACHOCT MPUMEHE pa3jIMuUuTHUX BpCTa, 11034,
BpeMeHa MM HauMHa npuMeHe hyopusa.

Hako je aHanmm3a 3eMJBUINTA BakKHA 3a QYTOPOYHO OJp)KaBame IUIOAHOCTH 3€MJBHIITA,
dbonmjapHa aHAIM3a j€ HETPOIICHUB ajaT 3a MPeIr3Ho oapehuBame 00e30eheHocTn Onbaka
XpaHJBMBUM eJeMeHTHUMa. HbeHa crmocoOHOCT Aa onpa3d CTBApHM HYTPUTHUBHHU CTaTycC
OuJbaka YMHU je MoceOHO KOPHCHOM 3a ONTHUMH3ALN]y hyOpema, cripedyaBame HeI0CTaTKa
eJIeMeHaTa M MOCTHU3akhe BUCOKOT IMTPUHOCA U KBAIUTETA TUIOA0BA.

9.1.1. U300p 1UCTOBA U Mpeka Y30pPKOBamka y BohmbanuMa 1 BUHOTPaguMa 3a
(oanjapny ananusy

HcnpaBan n300p NHCTOBAa M CTpaTervja y3opkoBama 00e30elyjy penpe3eHTaTHBHOCT
aHanmu3e. Y3uMmame y30paka y oAronapajyhem mepuojy, ca npernopy4eHux JienoBa OHbKe,
MOMake y Ta4HO] MHTEPIIPETAIlMju pe3yJiTaTa U 00JbeM yIIpaBJbalkhy MCXpPAaHOM Bohaka u
BHHOBE JIO3€.

[Tpu y30pkoBamy IrcTOBa 32 (OJIMjapHY aHAIW3Y Y BOhmaliMa U BUHOTPAIUMa, KIbYIHO
je omabpatu penpe3eHTaTUBHE JIMCTOBE U TNPUMEHHUTH oaromapajyhy crparerujy
Y30pKOBamka Kako OW ce JOoOWMIM TauHHM pe3yaTaTH. Y BohmaluMa ce y3uMajy TOTITYHO
Pa3BHjCHH JINCTOBU Ca CPEIbEr JieNia jeTHOTOMUIIBUX JIacTapa, OOMYHO Ca CIOJbAlIHmhEr
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Jienia Kpolmke. Y30pKyjy ce 37paBu U HOPMAJIHO pa3BUjE€HH JHMCTOBH Ca JMCHOM JAPIIKOM.
Haj6ospu mepros 3a y30pKoBame y BUHOTpaJMMa je cpeanHa Beretaiuje (penodasza mapka-
npomeHa 60je mokoxuile 600uIe), Kaja je caipikaj XpaHJbUBUX €JIeMeHaTa HajCTa0MIIHUjH.
VY BHHOTrpazmMa ce Y30pKYjy JHUCTOBH CYHNPOTHO OJ TPBOT TPO3/a, KOjU CY TOTIYHO
pa3BujeHu u 3apaBu. Koj OGopoBHHIIE ce y30pIM y3uMajy JBEe HEAe/be HAKOH 3aBpILIETKA
0epOe. Kon BehnHe BohHHMX BpcTa HAjIOrOAHM]E BPEME 3a aHAIHM3Y je€ HAKOH (opMHpama
TEPMUHAIIHOT ITyII0JbKA, OJJHOCHO HAKOH MPECTaHaka pacTa Miiagapa, ITo Ce YeCTo JelaBa
Beh KpajeM Maja v MOYETKOM jyHa Meceria.

[Ipu oxpehuBamy Mpexe y30pKOBamba BaXKHO j€ OCUTYpaTH Ja y30paK INpeacTaBiba
IENIOKYITHY TMapieity. bubHE MaTepujall ce y3uMma ca mojJpydja TJe ce CBE arpoTeXHUYKE
Mepe MPUMEHkY]y Ha UCTH HAYWH, W TJE je yjelHadeHa IJIOTHOCT 3emibhinTa. Kperame
TOKOM Yy30pKOBama MOXKE C€ BPIIUTH [IAXOBCKUM pACHOPEIOM HIIM YK TUjaroHaje
napuesne, n3deraBajyhu nenoBe y OJU3MHU MyTeBa, CEHOBUTE 30HE U KpajeBe penoBa. Kako
O0u y30pak OMO penmpe3eHTaTHBaH, HEOMXOHO j€ Ja C€ CACTOju O] MOjeIMHAYHUX Yy30paKa
KOjH Cy paBHOMEpHO pacriopehenu Ha 1esoj nospimuHu. [ToBpimHa ca xoje ce y3uma jeqan
npocevaH y3opak Moxe Bapupatu oa 0,5 mo 10 xekrapa, y 3aBUCHOCTH OJi XOMOT€HOCTH
3eMJbUIITa, Opoja COPTH, U yjenHaueHoCTH 3acana. Hajuemrhe jeqan nmpoceyaH y30pak UuHH
70-100 nmucToBa y3eTHX U3 3acajia uCTe copTe, ca MoBpiuHe 10 5 ha. Y3umame y3opaka ce
HE Mpernopyydyje HAKOH KHUIIIE WIN y JyTapHhHM caTUMa KaJa Cy JIMCTOBU MOKPH, a BaXKHO je
n3beraBatu omrehene miam 6osnecHe nucrtoBe. KopumihewmeMm cTaHmapan30BaHHX METOAA
y30pKOBama U M300pa onrosapajyhux OMIBHHMX opraHa, 100Mjajy ce MOy3IaHU Pe3yiITaTH
KOoju oMoryhaBajy Ipenu3Ho TUIAaHUPake HCXpaHe Bohaka 1 BUHOBE JIO3€.

9.1.2. Ilpunpema y3opaka 3a aHAJIHU3Y

Y BehuHu ciyuajeBa, mpame y30paka Npe Cyllema HE yTHYE 3HA4YajHO Ha CalpxKaj
MakKpoelieMeHaTa Kao IITO cy a3oT, (ocdop, Kaamjym, KallujyM, MarHesujym u Oop.
MelhyTum, nprCycTBO MpaiimHe, 3eMJbe, IecTUuItnaa uin hyopusa 3a donujapHy IpuMeHy
Ha TIOBPIIMHHU Y30paka MOXKE€ [OBECTHM JO0 3Ha4ajHO IOBUIICHHWX KOHLIEHTpAIHja
MHKpOEJIEeMeHaTa Kao IITO Cy TBOXI)e, MaHTaH, IUHK U 0akap, ako y30pIy HUCY OIPaHH Ipe
cymema. M3 Tor pasnora, y30pKe je MOXKEJbHO ONpaTH, a 3aTUM HCIPATH JIECTUIOBAHOM
BOJIOM KaKo O ce YKJIOHWJIA MTOBPIINHCKA KOHTaMHHAIIH]a.

[Tpu u3bopy Boze 3a mpame y3opaka Tpeda BOJUTH padyHa O HEHOM CacTaBy, jep HEKH
M3BOPH BOJIE MOTY CaJip’KaTi Mambe KOJMYMHE MaHTaHa, 0aKkpa v IIMHKA, [ITO MOXKE IOBECTH
70 HETAaYHMX pe3yiTara aHajiu3e. YIpaBo 300r Tora, 3a HCIHpPAmE CE IMpernopydyje
UCKJbYYHUBO JIECTUIIOBAHA BOJA.

Haxon nocnenmer ucnmpama, y30pKe je HEOmX0HO T00po OLEIUTH Tpe HEeTO IITO CE CTaBe
y manupHe Bpehe 3a cymeme. Bpehe Tpeba moctaBuTn Ha IpOBETPEHO MECTO MOTOJHO 32
Op30 cylIeme, 0CTaBbajyhu X OTBOpPEHE Kako Ou ce cripevria mojasa Oyhu. [1o 3aBpmieTky
CylIeHa, Y30pKE je BAYKHO UyBaTH Y CyBOM OKPYXKerY Kako Ou ce n30eria iuxoBa HOHOBHA
XUparTaiuja, mro Ou MOTJIO YTUIIATH Ha TAYHOCT pe3yJITaTa XeMH]CKe aHaJU3e.
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9.1.3. Tymaueme pe3yarara aHaJIu3e

Ha ocHOBy pe3yiTara XeMHjCKEe aHAIM3€ JIMCTOBA W YHAIpel YTBPHEHUX TPaHUIHUX
BPEIHOCTH, MOXeE CE MPOLEHUTH cTeneH 00e30el)eHocTr Onsbaka MUHEPATHUM MaTeprjama.
Oga aHanM3a npecTaBsba Moy3JaHy METOTy 3a yTBp)UBamke HyTPUTHBHOT cTaTyca Onsbaka,
jep omoryhasa xopeknujy hyOpema y ckiaay ca cTBapHHM morpebama Bohaka M BUHOBE
703e. AKO je caapkaj HEKOT €JIEMEHTa Y JIMCTOBMMAa YHYTap ONTHMATHHX TPAHMIA, TO
yKa3yje Ha 3a/10B0JbaBajyhu HMBO TOT XpaHUBA y 3€MJBHILTY, IITO 3HAYM Ja j€ TPEHYTHHU
peXUM HCXpaHe aJieKBaTaH. Y TaKBUM CllydajeBUMa, hyopeme Tpeda na Oyae ycMepeHo Ha
OJlp)KaBame MOCTUTHYTOI HHUBOA, IIPU YEeMy C€ NpUMEYje CaMO KOJMYMHA XPAaHJbUBUX
eJeMeHaTa Koja je moTpeOHa 3a HaJOKHaAy NMpUpOAHUX ryoutaka. OBU TyOUIM HACTajy
yclen OJHOLICHAa XPaHJbUBUX €JeMeHaTa IPUHOCOM, HCIHpama y Jy0OJjbe cliojeBe
3eMJBHIITA WA BbUXOBE XeMH]CKe UKcaluje y 00JIMKe HEAOCTyTHE OMbKaMma. Y KOJIUKO je
KOHIIEHTpanuja onapeheHor ereMeHTa y JUCTOBMMA HCIOJA ONTHMAJIHE BPEIHOCTH, TO
yKa3yje Ha HeJOCTaTaK TOT XpaHWBa y 3€MJBHINTY WM CMamkEHY CIIOCOOHOCT yCBajama
ycnen ¢akTopa Kao MTO Cy HemoBoJbHa pH BpemHOCT 3eMIbMINTA, HEJOCTATaK Biare,
KOHKYpEHIIMja ca IpYyrHMM eJeMeHTHMa Win omTeheme KOpeHOBOr cucrema. Y THM
cutyanujamMa notpebHo je moehatu no3e hyOpuBa, kako Ou ce Ousbkama 00e30e1uo
JIOBOJbAH HHUBO HEONXOIHUX XpaHJbMBUX Marepuja. OBO 4yecTo mojapa3yMeBa NMPHUMEHY
BehMX KOIMYMHA O]l OHHMX KOje OMJbKE HM3HOCe MPUHOCOM, Kako OM ce yCIocTaBWIIa
paBHOTEXa y UCXpaHu U oMmoryhno crabumnan pact u pa3Boj. CynpoTHO TOME, YKOJIHKO je
cazpikaj oapeheHor eneMeHTa y TUCTOBUMA U3HAJ MPENOPYUCHUX BPEIHOCTH, HEOIIXOIHO
je CMamWTH WM TOTIIYHO CIIMMUHKCATH FHETOBY JOJATHY NpPUMEHY, jep TMpeKOMepHe
KOJINYMHE MOTY JIOBECTH JI0 HeKeJbeHHX edekara. [IpexkomepHa akymynanuja oapeheHux
eJIeMeHaTa MOXKE M3a3BaTH TOKCHYHE e(eKTe, OMETaTH yCBajarme NPYTUX MHUHEpala WIIH
JoBecTH 10 (usnonomkux nopemehaja y pacty u pa3Bojy Ousbaka. OCHM €KOHOMCKe
ymrene y HabaBmu hyOpuBa, m3beraBamem mpekoMepHOT lyOpema crhpedaBajy ce |
HEraTUBHHM YTHULAQJU HA >KUBOTHY CpeIWHY, Kao IITO Cy 3araljeme MOJ3eMHUX BOJa H
nerpaganyja 3emspuimnTa. Y Tabemm 55 mnpukazaHe Cy ONTHMajHE KOHIEHTpAIlHje
HEOIXOJAHUX MaKpoeJIeMeHaTa y JUCTOBUMA HEKMX BOhHUX BPCTa M BUHOBE JIO3€.

TaGena 55. OnTuManHa KOHIIEHTPALlKja HEOMXOIHIUX MaKpoeJleMeHaTa y JINCTOBUMA
HEKMX BONHUX BpcTa U BUHOBE Ji03¢ (Bergmann, 1992).

bwbHa BpcTa % (cyBe MaTepwuje)

N P K Ca Mg
Jabyka 2,20-2,80 0,20-0,35 1,10-1,80 | 1,30-1,80 0,35-0,50
Kpymka 2,30-2,80 0,15-0,30 1,20-2,00 | 1,20-1,80 0,25-0,50
Kajcmja 2,20-3,20 0,18-0,35 | 2,00-3,20 | 1,20-2,50 0,30-0,60
BpecBka 2,00-3,20 0,18-0,35 1,50-3,00 | 1,50-2,50 0,30-0,60
I puBa 2,20-3,20 0,18-0,35 1,50-2,50 | 1,20-2,50 0,30-0,60
Bumma 2,80-3,20 0,20-0,35 1,60-2,00 | 1,60-2,50 0,30-0,50
Tpemma 2,60-3,00 0,18-0,30 1,60-2,00 | 1,20-2,00 0,30-0,50
Jlemnuk 2,50-3,50 0,15-0,40 1,00-2,40 | 0,80-1,50 0,25-0,40
Opax 2,20-3,50 0,15-0,40 1,20-3,00 | 0,80-1,00 0,30-0,70
Jaroma 2,50-3,20 0,25-0,40 1,50-2,50 | 0,80-1,50 0,25-0,60
Manuna 2,80-3,50 0,25-0,50 1,80-2,50 | 0,80-1,50 0,30-0,60
Kymnuna 2,00-3,00 0,25-0,40 1,50-2,50 | 0,60-2,50 0,30-0,90
BopoBHuia 1,70-2,10 0,10-0,40 | 0,40-0,70 | 0,30-0,80 0,15-0,30
[IpBena pubuzna 2,80-3,50 0,25-0,50 1,50-2,50 | 0,80-1,50 0,25-0,50
Bunoga mo3a BuHCKE copte | 2,25-3,25 0,12-0,30 | 0,50-1,00 | 1,00-3,00 0,25-0,50
BunoBa 5103a cToHe copte 2,10-3,00 0,15-0,45 0,50-1,00 | 1,00-3,00 0,25-0,50
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VYV Tabenu 56 npukazeane cy onTUMaIHE KOHIICHTPAIM]e HEOMTXOIHUX MUKpOEJIEMeHAaTa y
JJUCTOBHUMA HEKUX BOhHI/IX BpCTa.

TaGena 56. OnTHMaaHa KOHIIEHTPAlKja HEOMXOAHIUX MUKPOEIIEMEHATa Y JINCTOBUMA
HEKMX BOhHUX BpcTa U BUHOBE Ji03¢ (Bergmann, 1992).

bwbHa BpcTa % (cyBe MaTepuje)
Fe Mn Zn B Cu
Jabyka 50-200 50-150 20-100 25-50 5-12
Kpymika 100-600 20-170 20-100 20-50 6-20
Kajcuja 70-150 20-160 16-50 20-60 4-16
BpecBka 120-200 35-100 15-50 20-60 7-15
[1I;puBa 100-250 25-100 20-50 30-60 5-12
Bunima 100-200 35-100 15-50 30-60 5-12
Tpemma 100-200 35-100 15-50 30-60 5-12
JlemHuk 50-400 30-600 20-60 25-80 5-15
Opax 50-300 30-15 20-60 30-80 4-12
Jarona 50-300 30-150 20-70 30-70 7-15
MasmHa 60-250 35-100 20-70 35-80 6-12
Kymnuna 50-200 50-200 20-50 20-50 7-50
Boposuuia 60-200 50-350 8-20 30-80 5-15
[IpBena pubuzna 100-200 35-150 20-70 25-50 6-12
BunoBa 51032 BHHCKE COpPTE >75 30-100 15-50 30-100 6-20
BunoBa 1103a cTOHE copTe >75 30-100 15-50 30-100 6-20

[Ipu npomeHn MHHEpalHE HCXpaHe Bohaka W BHHOBE J03€, IOpeN MOjeIUHAYHUX
KOHIICHTpallKja eJleMeHaTa, MOTpeOHO je y3eTH y o03up M muxoBe MmelycoOHe omHoce.
bananc xpaH/pMBHX e€lleMEHAaTa yHyTap OMJbKE je 011 KJbYYHOT 3Havaja, jep HEKHU CIIEMEHTH
MOTY UMaTH aHTarOHUCTHYKE eeKTe, OJTHOCHO CIIpeyaBaTu ycBajame Apyrux. Ha mpumep,
koJ BehnHe BOhHWX BpCTa, OJTHOC KOHIIGHTpAllMj€ KajldjymMa W MarHe3wjyma ce cmarpa
ONTUMAIIHUM aKo ce kpehe y pacriony ox 5 no 7. IlpekomepHe KOIWYMHE KalujymMa MOTY
YMamUTH YCBajak-€ MarHe3ujyma, IITO JOBOJIM JO HETOBOT HEJOCTaTka W mopemehaja y
¢dorocunTesu. Takole, 3Ha4ajaH je U OJJHOC A30Ta U KAIMjyMa, jep IlbHUX0Ba HEYPaBHOTEXKEHA
KOHIICHTpalldja MOJK€ YTHIIATH Ha pacT, pa3Boj M OTHOpPHOCT Owsbaka. Y Tabemu 57
NPUKAa3aH je ONTUMalaH OJHOC KOHIICHTpalKja a30Ta U Kalujyma KoJ HeKuX BONHUX BpcTa.

TaGena 57. OnTUMaIHU OHOC KOHIIEHTpPALMj€ a30Ta U KaJHijyMa Yy JINCTOBUMA HEKUX
BohHux Bpcta (Y6asuh u cap., 1990).

Bpcra Omnoc (N/K)
Jabyka u kpymika 1,5-1,6
Tpemuma, BULIHa 1,7-2,0

Manuna 2,2-2,5
[IpuBa u Kajcuja 0,8-0,9
Kajcuja 1,0-1,2
Kynmna 1,7-2,1

[IpaBunHUM TymauemeM pesylTara aHanu3e W pazymeBambeM MelycoOHHMX ojHOca
XpaHJBUBHX €JIeMeHaTa, Moryhe je onTUMHU30BaTH UCXpaHy Bohaka U BUHOBE JIO3€, YUME CE
NnoCTHXY Behu mpuHOCH 1 00JbM KBAJIMTET IIJI0I0BA.
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donujapHa aHAIM3a je KOPHCHA METO/1a 3a YTBphHBame cajipikaja XpaHJbUBUX €IeMeHaTa y
Owbkama, amu uMa oxpeheHa orpaHudema Koja yTHYYy Ha HEHY NPEHU3HOCT |
NPUMEHJBUBOCT. JejaH O]l TIaBHMX HEJOCTaTaka je TO IITO He Mpyka HHpopMaiuje o
CTBAapHO] MOCTYIMTHOCTH XpaHJbUBHX e€JeMeHaTa y 3eMJbMINTy, Beh caMO O HHXOBO]
KOHIICHTPaLUju y OMJbHUM TKUBUMA. HeoctaTak HEKOT eJIeMeHTa y JIMCTOBUMA MOKE OUTH
HIOCJIE/INIIA JIOIINX YCIIOBA 32 YCBajambe, MOy T HeToBOJHHOT pH min HerocTaTka Biare, a He
HYKHO F-ETOBOT CTBApHOT HEAOCTAaTKa y 3eMJBHINTY. Takolhe, pe3ynaTatu aHanuse 3aBUce 01
¢daze pa3Boja OMJbKE, jep Ce KOHIICHTpallMja XPaHJbUBUX €JIEMEHATa y JIMCTOBMMA MEHa
TOKOM Bereranyje. [lorpemHo BpemMe y30pKoBamba MOXE JIOBECTH O HETAUHUX 3aKJbydyaka
Y IOHOIICHA HEaIeKBaTHUX arpPOTEXHUUYKUX Mepa.

Jomr jenan BakaH M3a30B y MpUMEHHU (QOJIHMjapHE aHATU3E je MoTpeda 3a CTaHAapAN30BaHIM
Y30PKOBAamEM, jep pa3jIvKe y y3uMamy y30paka, HOoImyT n300pa CTapoCTH JHCTa WIN Jena
OMIbKe ca KOjer ce y30pIH y3UMajy, MOTy 3HauajHO yTULIATH Ha To0ujeHe pe3ynTare. [ maBHH
HeJocTaTak (oiiMjapHe aHAIM3E KAao METOJAE j€ TO IITO C€ Y30pHH OOWYHO Y3UMajy
CpeAMHOM BereTalyje, kaja je Beh kacHO 3a 3HauajHe KOPEKI[Hje IIaHa ucxpaHe Onsbaka. Y
TOM TPEHYTKY, HEJOCTAall MJIM HEPABHOTEXE Y HCXpaHU Beh Cy yTHIaIK Ha pacT ¥ IPUHOC,
IITO cMamyje e(pUKACHOCT OMJIO KaKBUX KOPEKTHBHHMX Mepa. Mako ¢onmjapHa aHanusa
npy’ka KopucHe uHpOpManuje O HYTPUTHBHOM CTaTyCcy OWJbaka, OHa j€ TIpe CBera
JIMjarHOCTUYKM anaTr 3a IUlaHupame Oyayhe umcxpaHe, a He MeToJa 3a NPaBOBPEMEHY
ontumu3anujy hyOpema Toxkom Tekyhe Beretamuje. donujapHa aHaau3a HE MOXE Y
NOTIYHOCTH 3aMEHUTH aHAJIM3Y 3eMJBUIITA, KOja je HEOMXO0/IHa 3a IUIaHupame hyOpema u
pasyMeBame yclioBa y Kojuma ousbke pacTy. lbena Hajseha BpeaHocT je kama ce KoMOuHYyje
ca aHAJIM30M 3eMJBbUIITA M BHU3YEIHOM JujarHocTUKOM. CaMmMo y3ajaMHOM IPHMEHOM
Pa3IMINTHX METOAAa MOXE Ce MOCTHhHM MOTIyHA CIMKa HYTPUTHUBHOI CTaTyca OMJbKE U
JIOHETH Haj00JbE OITyKe y MOTryIey ucxpane u hyopema.

KomOunammja donujapae aHanu3e U BU3yEIHE AUJarHOCTUKE MPYKa HAjOOJbE pe3ynrare y
NPOIICHW HYTPUTHUBHOI cTaryca Ouspaka. Jlok Bu3yelHa AMjarHOCTHKa omoryhaBa Op3y
uneHTudukanujy mnpoodsema, GonujapHa aHalW3a Jaje JeTajbaH yBUI Yy CHenu(uIHe
KOHIICHTpallKje XpaHuBa u omoryhasa npenusny kopekuujy. OBaj HHTErpUCaHH MIPUCTYII je
KJby4aH 32 OJpKaBame 3ApaBHX OMJbaKa, IMOCTH3alke BHCOKHX IPHHOCA U OYyBame
KBaJIUTETA IJIOJI0BA, TOCEOHO Y MHTEH3UBHUM IOJHOIPUBPEIHUM CUCTEMHUMA.
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9.2. Bu3yeJiHa AMjarHOCTHKA KAa0 MeTOa NMpoueHe o0e30ehenocTn Oubaka
XPaH/bUBUM eJIeMEeHTHMA

Busyenna aujarHocTuka je Op3 MU €KOHOMHMYAH HAa4yWH TpoleHe oOe30eheHocTtn Omibaka
XpaHUBUMa. 3aCHUBA CE€ Ha WACHTH(PHKAIM]U KapaKTEPUCTUYHHUX CHUMITOMA Ha JHIIhy,
cTabJry WIM TJI0JIOBUMA, KOJU yKa3zyjy Ha HelocTaTak oapehenunx enemenarta. Ha mpumep,
XJIOPO32a WK KYTHIIO JuIitha MO>ke OMTH 3HaK HEJAOCTaTKa a30Ta, I'BOkha Wik MarHe3njyma,
JIOK HEKpPOTHYHE MPJhE HA JIMCTOBMMA YECTO yKa3yjy Ha HEIOCTaTaK KaJllujyma Wiu Oopa.
Nako je oBa MeTona KOpHCHA 3a Op3y MPOIEHY CTamka, MOKE OMTH Cy0OjeKTHBHA U Mame
noyszjaHa y paHuM (azama HeI0CTaTKa, Kaja CHMITOMH jOIIl YBEK HUCY jaCHO M3PaKCHH.
Axo je HemocTatak oapelheHor eneMeHTa U3pakeH, CUMITOMH Cy OOMYHO CrieUu(pUIHN U
jaBJpajy ce Ha TayHo oapehenuM nenoBuma Omsbke. Hemocranu mokpeTHHUX eleMeHaTa,
nomyT aszora, (ocdopa, kKalmMjyma M MarHeswjyma, Hajlipe C€ youaBajy Ha CTapUjuM
JUCTOBUMA, jep OUJbKa y ycioBUMa JeUIIMTa TIPEeMEIITa OBE eleMeHTe y miiahe oprase.
Hacynpor TOMe, cHMNTOMM HEJOCTaTKa Mame IOKPETHUX eJeMEHaTa, Kao IITO Cy
KaJujym, 0op u rBokhe, IpBo ce ucrosbaBajy Ha MiaajuM JIMCTOBHMA U pacTyhuM TKUBHMa,
jep OBH €JIEeMEHTH OCTajy YIJIaBHOM BEe3aHH y cTapujuM jeroBuma Ousbke (Crnuka 26).

Mnahu
JIUCTOBU

— Crapuju
JMCTOBH

Cnuka 26. I'enepanu3oBaHa mema jaena OUsbKe e ¢ MOTY YOUUTH CUMITOMH HEJ0CTaTKa
Pa3IMUNTHX XPAaHJBUBUX EJIEMEHATA.

[Topen kapakTepUCTHYHOT MeCTa TJe C€ TMOjaBibyjy (Miahy WM CTapwju JIMCTOBH),
HEJOCTaTaK CBAKOT XPAHJbUBOT EJIEMEHTa JOBOAM 10 KapaKTEPUCTUYHHX MPOMEHa Yy
W3TJIeAy Kao IITO j€ XJIOPOo3a, HeKpo3a, IPOMeHa 00je JIMCTa, PO3ETaBOCT JIUCTA, OAYMHUPAHHE
BPIIIHOT TYIOJbKA, CaBHjale JUCTOBAa MpeMa rope WIM IpeMa Jole, AedopMmaiuje u
JOMJBMBOCT Mitaaux jucTtoBa (Cnuka 27).
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Crnuka 27. CHUMOTOMH HEOCTaTKa HEOMXOAHUX eJeMeHaTa: Xjiopo3a (A), po3eTaBocT
mucta (b), yBujame nmucra npema rope (B), nperkacra 6oja nucra (I') u Hekpo3a pyOHHUX

nenosa ymcra (/1).

MetooM BU3yelleHE IUjarHOCTHKE Moryhe je yTBpAWTH HEIOCTaTak HEKOT XPaHJbUBOT
eJeMeHTa moMohy ,,KJjbyda‘ 3a JeTepMHUHAIIM]y CUMIITOMA, KOjH MPECTaBJba MOCTYMaK 3a
UISHTU(PUKAIM]Y CUMIITOMA HEJOCTaTKa Ha OCHOBY MECTa HHXOBOT I0jaBJbUBama (Miaahu
WJTW CTapHjH JINCTOBH) U u3riena cumnroma (Cruka 28).
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/ \ ( Hexkpo3a u ) CuTtHu JucTOBH U ckpahene Iunx (Zn)
poseTaBocT HHTEPHOAHU]e
e

(yBpraise) CHTHH JJMCTOBH U CMambeH I ,|
Baxkap (Cu ]
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Crnuka 28. JlerepMuHanuja CHMITOMa HEIOCTaTKa HEOITXOIHUX €JIEMEHATA.

Busyenna nujarHocTrka kao Metoja 3a oapehuBame HerocTaTaka XpaH/bHBHX €JIeMEHATa y
Ousbkama MMa CBOje MPEJHOCTH M HeJOoCTaTKe. JeHa O/ IIaBHUX MPEIHOCTH je HheHa Op3a
Y jeJHOCTaBHA MPUMEHa, jep oMoryhasa /1a ce HeZJoCTaTaK XpaH/bUBHX eJIeMeHaTa youn 0e3
notpebe 3a nabopaTopujckoM aHamm3oM. OcuM Tora, oBa MeToia je (UHAHCH]CKH
MIPUCTYTAYHAa, jep He 3aXTeBa J0JjaTHE TPOIIKOBE 32 XeMHjCKe aHaju3e. JoI jeHa 3HauajHa
npenHoct je moryhHocT cramHor mnpahema crama OMJbaka TOKOM BETeTaluje, IITO
omoryhaBa OnaroBpeMeHy HWHTEpBEHIM]y. Takole, BH3yellHa IUjarHOCTHKA MOXKE OHWTH
KOpPHCHa Kao TpeIMMHHApHA METOJa 3a MpPOIEeHy HYTPUTHBHOI CTaTyca OWJbaka Ipe
MpUMEHe JeTaJbHUJUX aHAIH3a.

Wnak, oBa MeTo/la UMa U 3HaYajHA OTPaHUYCHA. JelaH o/l TTIaBHUX HEI0CTaTaka je TO IITO
CHUMIITOMH HEJIOCTAaTKa XPaHJBHBHX €JIeMEHATa YeCTO MOTY M3TJIEIaTH CIIMYHO CUMITTOMHIMA
W3a3BaHUM JIpYTUM (pakTopuMa, Kao MITO Cy OOJEeCTH, IITETOYNHE WIU CTPECHH YCIOBU
cpenune. Takolhe, mojaBa cuMIiToMa oOMYHO 3HAYM J1a je Beh mommwio 1o oxapehene mrere,
IITO MOXX€ YTHUIATH Ha KOHAYHM MpUHOC. JoIl jedaH mpoOsieM je TO IITO BH3yelHa
JIMjarHOCTUKA HE TIPYy’Ka MPEIU3He KBAHTUTATHBHE ITOJIATKE O HUBOY HEIOCTATKA MOjSTMHIX
eJIEMEHaTa, IITO MOXE OBECTH 10 HEMOTPeOHOT MM HeoBOJBHOT hyOpema. Ocum Tora,
Kaja OMJbKa MMa MCTOBPEMEHO HEIOCTATaK BHIE XPAHJBUBHX €IIEMEHATA, TEIIKO j€ TAYHO
YTBPJIUTH KOjHU IeMEHT je y Aepuruty. OBa MeTo1a He omoryhaBa npeaBuhame HegoCcTaTKa
Mpe HEero ITO Ce€ CHUMNOTOMH II0jaBe, JTOK JIaDOpaTOpHjCKa aHalM3a 3EMJBHINTA MOXKE
yHampe]] yka3aTH Ha IOTeHIIUjaaHe nmpobiaemMe U OMOTYNUTH MPEBEHTUBHO JIEIOBALE.

Hako Bu3yenmHa nujarHOCTHKA MOKE OWTH KOPUCTaH ajaT y npahemy cTama OuJbaka, 3a
Hajpenn3Huje yrBphuBame nmotpeda 3a hyopemeM HajOOIbE je KOMOMHOBATH Ca XEMH|CKUM
aHaM3ama OMJBHOT TKHUBA M 36MJBHIIITA.
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10. MEIHAILE TEYHUX BYBPUBA U IIECTUIIUJA-KOMITATUBUJIHOCT

Memame hyOpuBa M mecTHIMIA je YecTa IMpakca y CaBPEMEHO] IMOJbONPHBPEIH, Koja
omoryhaBa ncToBpeMeHy IMpHUMEHY XpaHJbMBHX MaTepuja M Cpe/CTaBa 3a 3allTHTy Ousba.
OBaj mpuUCTYII IITEIN BpEeMe U CMambyje TPOIIKOBE Paja, Il 3aXTeBa NaXKJbHBO IIAHUPAHE
Kako Ou ce wm3bermu mpobiemu ca KommatuOwiaHouihy, ryOUTaK epUKacCHOCTH WIIH
omrehema Onbaka.

Caaku necturmn u hyopuso nmajy cieunpuyna pusnuka u xemujcka cBojcta. Kana ce opu
MPOM3BOAM MeEIMIajy Yy pe3epBoapy MNpcKaiuie, Moxe gaohu 1o mpobiema Koju ce
KapaKTepHIly Kao (pU3MUKa HEKOMIATHOMITHOCT U XEMH]jCKa HEKOMITATUOMITHOCT.

@u3nuKka HEKOMIIATHOMIIHOCT ce OJHOCH Ha (u3MyKe MpolieMe KOju Ce jaBibajy y

MEIIaBUHH, IITO OOMYHO JOBOAM J0 TOTa J]a PACTBOP MOCTaHe He()yHKIMOHANIAH yCIe !

e Tanoxemwa (mperunuraiuja): @opMupame HEPACTBOPJHHBUX YECTHIIA KOj€ CE TaJIOKe
Ha JHY pe3epBoapa. YecT y3poK je Mellame MPOHM3BOAA Ca BHCOKHM CaJpiKajeM
kanuujyma (Hip. Ca(NOs)2) ca cyndaruma (arnp. MgSO4) unu gocdaruma (amp. JAIL,
MAII).

e I3rymmaBamke WIM KeJaTuHu3anuja: PactBop mocraje rycT wiu rejiact, ITO OTeXaBa
NPUMEHY M MOJXKE 3a4elHUTH MJa3HuIe npckanuia. OBo ce JemaBa Kaja ce MeIajy
IPOM3BOJIU Ca CYHPOTHUM (PM3NYKUM CBOjCTBUMA, MOIYT KOHLIEHTPOBAHUX €MYJI3H]ja U
pacTBopa.

e ll3nBajame ciojeBa y pactBopy: OnBajame KOMIIOHEHTH y paznuuute (ase, npu 4emy
jenaH 1eo ocTaHe Ha MOBPIIMHM, a IPYTH Ce TaT0XKU. YecT y3poK je HeTOBOJbHO MEIIamke
WJIH HEKOMIIATHOMITHOCT XeMHU]jCKUX (hopMynaimja.

XemHjcka HEKOMNATHOWJIHOCT HAcTaje Kajga akTHBHE CyIcTaHie hyOpuBa M mecTuimaa
pearyjy jeHa ca Apyrom, ITo JOBOIM 0 T'YOUTKa e(PUKaCHOCTH MJIM HACTaHKAa TOKCHYHUX
jenumema. OHa ce jaBJba KaJia aKTUBHE CYIICTAHLIE WIN JPYTH CAcTOjIH jeHOT MPOU3BOJA
yhy y XeMHjCKy pEakilijy ca cacTojiuMa APYror, Memajyhu HBUXOBY CTPYKTYpPY WIH
crabmiHoct. OBaj TUI HEKOMIATHOMJIHOCTU Hajyemrhe je y3poKoBaH pasnukama y pH
pacTBopa, XeMHJCKMM peakifjaMa Kao INTO Cy MpEeluIUTalnja WiIN pasrpaama, Kao U
dopMmHpameM HOBUX jelUI-EHa KOja MOTy OMTH HEaKTMBHA WiM IuTeTHa. Ha mpumep,
MelIame MPOU3BOJIa KOJU caapike Oakap-cyidaTr ca OHMMa KOJU CaApKEe aMOHHJaK MOXKE
JIOBECTH 10 CTBapama TOKCHUYHHX jeiumerha. CIMYHO TOME, MECTULUAM Kao IITO CY
opranodocdaTi MOry OUTH XEMH]CKH HECTAOUITHU Y aJIKATHUM YCJIOBHMA, IIITO 3HaUX Aa he
ce BHUXOBa €(UKACHOCT CMAamUTU aKo ce Memajy ca yOpuBMMa WM aguTHBUMA KOjH
nosehasajy pH pactBopa.

Behuna nmectunmaa je xommaTuOwiHa ca TeuHuM hyOpuBuma. Mmak, yKonMko ce He
pacroaxke mojanuMa o MoryhHoctu Mmemama hyOpuBa m mecTunuiaa, 00aBe3HO Tpeda
KOHCYJITOBAaTH MPOU3BONhade M/MIU CHPOBECTH TECT KOMIATUOMIHOCTH y MambeM OOUMY.
Tect kommatuOuHOCTH HyOprBa M NECTUIIMA HEOMXOIHO j€ M3BPIIUTHU MPE MEIIama y
pe3epBoapy MpcKaiuiie, Kako Ou ce n30eryiv MOTeHIIUjaTHH TPOOJIeMHU, TIOMYT TANIO0KEHA,
3rylIikhaBamka PaCTBOPA WK TyOuTKa epukacHocTH. OBaj TECT C€ M3BOAM Y MAJIOM O0MMY H
CIIy>KU Kao Op3 U 10y3/1aH HauuH 3a MpoBepy Aa au he MemaBruHa 6utu ctabuinHa u 6e36e1Ha
3a mpuMeHy. OBaj MOCTYMaK C€ W3BOJAM y YHCTO] MPOBUAHO] MOCYIH Ca BOIOM HCTOT
KBaJIUTETa Kao OoHa koja he 6utu kopuirheHa y pesepBoapy npckanuie. Kommnonenre ce y
pacTBOp 10/1ajy jelHA MO jeaHa, Y peaocieny Koju he OMTh mpuMEemeH TOKOM CTBApHOT
Melama y pesepoapy mnpckanuue. [IpaBunman penocien memama ozapehyje ce mpema
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dopmynaunju mpousBona. IIpBu Tpou3BOIM KOjU C€ 10Jajy Cy UBPCTH MPAIIKACTH
npenaparu Koju ce pactBapajy y Boau (WP). Hakon mro ce oBu mpou3BOaM y MOTITYHOCTH
pacTBope ¥ paBHOMEPHO pacIopese, 10/1ajy ce KoHIleHTpoBaHa cycnensuja (SC), a 3aTum u
koHIeHTpaTt 3a emyi3ujy (EC) u xonnenTpoBanu pacteop (SL). DyOpuBa ce no/1ajy HakoH
NEeCTULIU/IA, a Ha Kpajy ce J10/1ajy a/ijyBaHCH, Kao IITO Cy cyp(haKkTaHTH WM OKBAILIMBAYH,
KOju MOO0JBINABAjy PACTpIIMBame M aAXe3U]y pacTBopa Ha MOBpIIMHY Owsbaka. HakoH
CBaKor' JI0JlaTKa, pPAacTBOp CE€ JIaraHO MeIla Kako OM ce OocHurypaja paBHOMEpHA
nuctpuOynuja. Kama cy cBe KOMIOHEHTE J0/1aTe, pacTBOP C€ OCTaBJbha Jia CTOJU HEKOIMKO
MHHYTa, HaKOH 4Yera ce BpIIM BH3yenHa mporeHa. [locmaTpajy ce 3HaUM TaloXema,
3TyINIKaBamka, paciojaBama WIK MPEKOMEpHE MeHe. YKOJIUKO pacTBOp U3IJIena CTaOUIIHO,
mpernopydyje ce TeCT MpUMEHa Ha MajoM JIely 3acajia Kako Ou ce mposepuia moryha
(UTOTOKCUYHOCT WJTK TTPOOJIEMHU TOKOM aIUIMKalrje. AKO ce HE M0jaBe HeTaTUBHU €(EKTH,
MEIIaBHHA C€ cCMaTpa KOMIAaTHOUITHOM U 6e30e1HOM 3a ynoTpeoy.

[Topen ¢u3nuke u xeMHUjcKe HEKOMITAaTHUOWIHOCTH hyOpwBa M mMecTUNHIA, HA HUXOBY
e(pUKaCHOCT BEJIHMKH YTHULA] MOKE MMAaTH M KBAJUTET BOJE KOja c€ KOPUCTU Kao Hocad
aKTHUBHUX Matepuja. pH Boxe je jenan o Haj3HAYAJHUJUX (paKTOpa KOJU YTUUYE HA XEMHU]CKY
crabmiHocT nectuuuaa u hyopusa. Axo je Bona mpeBuiie kucena (pH mamu o 5) win
ankanHa (pH Behu ox 7), Moxke mohm 10 Xuaposuse, Koja y3poKyje pas3rpamby aKTUBHUX
cyncranuu. Ha npumep, opranodochaTHu HHCEKTUIMIN CY BEOMa OCETJHHBH Ha aJKaJIHY
BOJy ¥ MOTY U3TYOUTH CBOJy €(pUKACHOCT Y POKY 01 HEKOIMKO catu. Ca Apyre cTpaHe, HEeKe
aKTUBHE CYIICTAHLIE Cy cTaOUIIHMje y OJ1aro KMcesioj BOJM, IITO 3HAYM Ja nojemasame pH
pacTBopa MOKE€ 3HauajHO MOOOJBIIATH BHHUXOBY edukacHocT. TBpaoha Boae, OXHOCHO
cazlpikaj Kallujyma, Marne3ujyma u Ipyrux MUHeEpajia, Takol)e Moke yTHLIaTH Ha CBOjCTBA
pactBopa. Bucoka tBpjoha Boje MoOXe TOBECTH /10 peakliija ca akTUBHUM CYIICTaHI|ama,
cTBapajyhu HepacTBOpPJbHBA jeMIbCHA WM TAIOT KOjU OJIOKMpa MIIa3HMIE MPCKATUIE U
cMamyje eukacHOCT. XepOuIU/Iu, Kao MTO cy riaudocaT, MoceOHO Cy OCET/HUBH HA TBPLY
BOJy, jep Ce MOTy B€3aTH 3a KaJILUjyM U MarHe3ujyM, LITO 3HAYajHO CMamyje HUXOBY
ancoprnujy 'y Owsbnm. Enexktpuuna mpoBomsbuBocTt Boae (EC), koja ykaszyje Ha
KOHIICHTPALlKjy PAacTBOPEHUX COJIM, Takol)e MOKe yTHLATH Ha meppopMaHce pacTBoOpa.
Buicok HMBO pacTBOPEHUX COJIM MOKE M3a3BaTH OCMOTCKHU CTpeC Ha OMJbKama, cMamyjyhu
ycBajame (ponujapaux hyopusa. Y OBaKBUM CllyuajeBUMa, J10JIaBah¢ KOHAUIIMOHEPA BOJE
nin pazbnaxuBame ca BoaoM Hmker EC moke moOospimatu e(hUKACHOCT arIuKailuje.
[IpucyctBo oOpraHckux Marepuja WIM Heyducroha y BOOM MOXE Y3POKOBATH
HEKOMITATHOMITHOCT ca mectunuanma u hyopusuma. Ha npumep, oprancke Marepuje Mory
pearoBaTd ca HEKHM AaKTHUBHUM CyICTaHIlama, cMamyjyhul BHXOBY e(pHUKacHOCT WIH
y3pokyjyhu Tanoxeme. Temmeparypa BoJe MOXe YTHLIATH Ha pPAaCTBOPJBUBOCT U
cTabuiaHOCT mpou3BoAa. XJlaHa BOJAA MOXE YCHOPUTH pacTBapame MpaliKacTUx
dopmynanyja, 10K TOIIAa BoJa MOKe yOp3aTH XeMHUjCKe peaklivje, yKJbydyjyhu pasrpanmy
AKTUBHUX CYIICTaHIIH.

Eduxacnoct hyOpuBa u necTuiiua y BeJIMKOj MEpU 3aBUCH 01 KOMOMHaIMje (hakTopa Koju
yTUUy Ha HHUXOBY CTAaOMIIHOCT, alcCopIHjy, JeloBame U YKynHy edektuBHOCT. OBHU
(daxTopu MOry OUTH ITOBE3aHH Ca CBOjCTBUMA CaMUX IPOM3BO/IA, yCIOBUMA IIPUMEHE, Kao U
ca croJballkbuM pakTopuMa okosnHe. PazymeBameM 0BUX (akTopa U BUXOBUM MaXJbUBUM
yhnpaBJbambeM, MOTy ce MakcuMaiHo mnosehatu eduxacHoct hyOpuBa M mectumuga u
CMambUTH TPOLIKOBHU yCJIe/l lbUXOBE HCTOBPEMEHE IPUMEHE.
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