AGROHEMIJA

Pojam: — U Sirem smislu: — biljka — zemljisSte — dubrivo.

— U uZem smislu: — proucavanjem svih procesa u zemljistu....

Tesno povezana sa:

»Fiziologijom biljaka;
»Pedologijom;
»Mikrobiologijom.




Istorijski razvoj agrohemije

Proizvodnji hrane putem biljaka — predmet interesovanja jos$ prvih ljudskih

civilizacija.

Tako npr:

- Aristotel - jos u 4 veku P.N.E. tvrdi - voda, vazduh, zemljiste i vatra, glavni
¢inioci razvoja biljaka.

- Stari rimljani - u to vreme su zapazili pozitivnu ulogu izmeta zivotinja i nekih
minerala (pepeo, krec, gips) u razvoju biljaka.

- U Egiptu - su zapazili da zeleno dubrenje lupinom daje bolje prinose gajenih
biljaka.
Sva ova zapazanja nisu mogla strucno da se objasne — tokom srednjeg veka
uglavnom bila zaboravljena.

Bernard Palissy (1563): — Teorija o "mineralnoj ishrani”

Mineralne materije koje nastaju razlaganjem stajnjaka i slame u zemljistu, su
osnov Zivota i razviéa svih biljaka. — nepoznata naredna dva veka.




Libig (1840): — Teorija o "mineralnoj ishrani”

“Prinos je uslovljen, ograni¢en, kolicéinom onog hranljivog
elementa koji se nalazi u najve¢éem minimumu -"Zakon o

minimumu”

* RavnoteZa hraniva daje najvece prinose.
= Hraniva dodavati ¢esc¢e ali u minimalnim koli¢inama.

Libig u vegetacione faktore ubraja: vodu, vazduh,

svetlost, toplotu i mineralne materije. Smatra ih
podjednako vaznim i nezamanljivim.

Justice von Liebig
The Law of the

Minimum
'f | Minimum
-T - - .
ﬂ Lost Vield Potential

Baron Justus von Liebig
(1803-1873)




Srbija:

Tek krajem 19 i pocetkom 20 veka, zapocelo se sa ogledima - ispitivan
uticaja NPK dubriva na visinu prinosa biljaka.
Sima Lozani¢ - "snazenje zemljista” — upotrebom dubriva.

Ipak, do pocetka prvog svetskog rata, prakticno kod nas i nije bilo primene
mineralnih dubriva.

U periodu izmedu dva svetska rata (1919 — 1941) — dolazi do intenzivnije

upotrebe min. dubriva — pojedinaénih N — Cilska i norveska 3alitra, P —

superfosfat, K — soli.

- prof. Stevan Nikolié (1919) — osnovao zavod za agrikulturnu hemiju |
napisao prvi udbenik iz Agrikulturne hemije.

Tek nakon Il sv. rata — dolazi do intenzivnije upotrebe mineralnih dubriva,
otvaraju se brojne fabrike "Zorka", postavljaju se brojni ogledi sa min.
dubrivima, izdaju se naucni i stru¢ni casopisi (Agrohemija, Zemljiste i biljka).
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sastav biljaka

= Biljke se odlokuju velikom hemijskom heterogenoscu.
= U hemijski sastav biljaka ulazi > 40, a po nekima ¢ak > 74 elementa, od
ukupno 80 elemenata koliko ucestvuje u izgradnji zemljene kore.

» Biljke u svezem stanju u proseku sadrze oko 80% vode i 20% suve materije
(O.M. i M.M.).

Organska materija — 95% Mineralna materija — 5%

- Ugljenik — 45% - Elementi pepela (K, Ca, Mg, P, ...).
- Kiseonik — 42%

- Vodonik — 6,5%

- Azot - 1,5%

Glavni deo O.M. (80 — 95%) ¢ine ugljeni hidrati, masti i belancevine.

Nagomilani suze kao "rezervne materije".

1. Ugljeni hidrati (Seceri) dele se:

»Monosaharide — C;H,,04 (Glukoza i Fruktoza);

»Disaharide — C,,H,,0,;, (Saharoza i Maltoza);

»Polisaharidi — C4H,,0¢ (Skrob, Cel., Hemicel.).

2. Masti i ulja (Lipidi) — Masti su estri trohidroksilnog alkohola glicerola i
visemasnih kiselina. Nerastvorljive u vodi, rastvorljive u org. rastvaraima.

3. Belancevine (Proteini) — Visokomolekulska azotna organska jedinjenja.




~__—  VodnirezZim biljaka
Pojam: — Primanje, kretanje i gubljenje vode, tj. uéesée u svim fizioloskim
procesima.

Znacaj vode:

»Svi zivotni procesi u biljkama odvijaju se normalno samo uz neprekidno
prisustvo dovoljnih koli¢ina vode;

»Najbolji prirodni rastvaraéa organskih i neorganskih (mineralnih) materija;

»0Omogucava usvajanje i transport raznih materija kroz biljku i njihovo
ucesée u metabolistickim procesima;

» Obezbeduje hidrataciju jona i molekula, bubrenje koloida, protoplazme
| turgorov pritisak;

»>Regulise temperaturu biljaka;

»Javlja se kao konstrukcioni element —izvor Hi O — jona znacajnih za
proces fotosinteze.

Od 1000g usvojene vode, 9909 (99%) je rashodovana voda, a 10g (1%) se

zadrZava u biljci. Od toga 8-99g je hemijski vezana voda, a 1-2g hem. nevezana.

- Rashodovana voda - pomaze kretanje min. i org. mat. u biljci i vrsi hladenje
nadzemnih delova biljke.

- Hemijski vezana voda — veze se u procesu fotosinteze. U protoplazmi vrsi
ulogu rastvaraca, izvor H i O — jona, uti¢e na turgorov pritisak.
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1. Primanje (usvajanje) vode

1.1. Preko korena — aktivho
1.2. Preko lista — pasivno

Cinioci (faktori) koji uti¢u na usvajanje vode preko korena:

> Velicina korenovog sistema (Raz);
> Sadrzaj lakopristupacne vode u zemljistu;

> Sastav i koncentracija zemljiSnog rastvora (veéi osmotski pritisak Z.R.
— slabije usvajanje i obrnuto);

» Temperatura zemljiSta (hladno zemljiste, 3-5 °C; normalno toplo, 15-20 °C);
» Aeracija — slabija aeracija slabije usvajanje vode i obrnuto, izuzev pirinc¢a.

2. Kretanje vode

2.1. Osmozom — cCelije korenovih dlacica usvajaju vodu sa min. mat. - sSporo;
2.2. Sprovodnim sudovoma (traheje i traheide) — krece se brze.

Brzina kretanja - razli¢ita: cetinari 1-2 m/h, liscari 1-6 m/h, ljiljani do 150 m/h.
Za ascedentno (uzlazno) kretanje vode — glavna pokretacka snaga je
transpiracija i korenov pritisak.
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. Gubljenje (odavanje) vode

3.1. Gutacija

Gubljenje (odavanje) vode u teénom agregatnom
stanju u vidu kapi (lat. gutta — kap).

Desava se u prolece.

Uslovi:

1. Zemljiste toplo i vlazno;

2. Koren aktivan;

3. Visoka relativna viaznost vazduha.

U takvim uslovima transpiraciju zamenjuje gutacija. Gutacijom kod nas biljke
izluéuju male koli¢ine vode za razliku od tropskih podrucja.

3.2. Suzenje

Izluéivanje vode (soka) od strane povredenih biljnih
delova (sok placa).

Desava se u prolece pri istim uslovima kao i gutacija.
Npr: rezidba vocéa i vinove loze. Sok placa bogatiji
mineralnim materijama od soka gutacije.




3.3 Transpiracija

Transpiracija je proces gubljenja (odavanja) vode
najéesce preko lisne povrsine u atmosferu u vidu
vodene pare.

Znacaj:
1. Predstavlja neku vrstu "krvotoka biljke”;

2. Isparavanjem vode biljke se tokom leta hlade i tako podnose V|soke letnje
temperature;

3. Transpiracioni tok omoguc¢ava ascedentni transport mineralnih i organskih
materija i dr.

Razlikujemo:

1. Kutikulnw transpiraciju — kod starijih biljka 5 — 10%, mladih do 50%;
2. Stomaternu transpiraciju — dominantna.

Pokazatelji transpiracije:

1. Intenzitet transpiracije — predstavija kolicinu transpirisane vode po jedinici
lisne povrsine u jedinici vremena (g/dm?/h).

2. Koeficijent transpiracije — predstavlja koli¢inu transpirisane vode u gramima
za stvaranje jednog grama suve materije.

3. Produktivnost transpiracije — predstavlja koli¢inu suve materije u gramima
koja se sintetise pri gubitku 1 kg vode.




Cinioci koji uti¢u na transpiraciju:

1. Unutrasnji (osobine biljke):

» Starost listova — Mlado lis¢e — najvise transpirise vode, staro - najmanje;

» PolozZaj i raspored listova — manji ugao i gusci raspored manja transpiracija;
Uvijanjem listova smanjuje se transpiracija od 35 — 75%;

» SadrzZaj vode u listu — vecéi sadrzaj veca transpiracija (povrce).

2. Spoljasni (ekoloski):

» Svetlost — Poveéanjem intenziteta svetlosti povecava se transpiracija.
Noéu se stome zatvaraju cime se smanjuje transpiracija;

» Temperatura vazduha — poveéanjem temperature povecava se transpiracija;

» Relativna vlaznost vazduha — povecanjem vl. vazduha smanjuje se
transpiracija;

» Vetar — jaCi vetar veca transpiracija;

» Vlazinost zemljista — smanjenjem pristupacne vode u zemljiStu smanjuje se
transpiracija;

» Plodnost zemljista — Plodnija zemljiSta manja transpiracija.
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' Fotosinteza

Pojam: - Fotosinteza je proces kojim se iz neorganskih
Jedlnjenja CO, i H,O uz prisustvo svetlosne energije u
zelenim biljnim delovima (hlorofilu) sintetiSu energijom
bogata organska jedinjenja.

6 CO,+ 6 H,0 —2&UBL, ¢ | 0O,+60, (AE = +2.850 KJ/mol).

Hlorofil se nalazi u posebnim biljnim telascima u protoplazmi — hloroplasti.

Po hemijskom sastavu - hloroplasti su izgradene od vode, masti, belancevina,
ugljenih hidrata, mineralnih materija i pigmenata (hlorofila i karotinoida).

1. Hlorofili su organska jedinjenja zelene boje — vrSe adsorpciju svetlosne
energije. Najvise ih ima u listu. Daju biljci zelenu boju.
2. Karotinoidi su organska jedinjenja izgradena iz:

- C i H = karotin (C,,Hsg), narandasto crvene boje, i

- C,H 1 O — ksantofil (C,,H5¢0, 5 4), Zute boje.
Adsorbuju 10-20% ukupne svetlosne energije i smatraju se pomocénim
pigmentima.

Sa agronomskog aspekta imaju veliki znacaj jer uticu na izgled - boju, a time |
na trzisnu vrednost poljoprivrednih proizvoda, narocito voca i povréa.
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Mehanizam i hemizam fotosinteze

Fotosinteza — veoma sloZen biohemijski proces koji se odvija u dve faze, uz
ucesce velikog broja fermenata.

1. Svetla faza fotosinteze

Odvija se u toku dana, u hloroplastima, u kojima pigmenti (hlorofil i
karotinoidi) adsorbuju svetlost odredene talasne duZine.

Adsorbovana svetlost uz prisustvo fermenata biljne celije izaziva niz oksido-
redukcionih procesa, u kojima dolazi do fotolize vode i nastanka O,, redukcije
NADP i sinteze ATP — neophodan za tamnu fazu.

CO, +4H,0 —=0st, ~p 0+ H,0+2H,0+0,

Hlorofil

"Fotoliza vode™ — Hilov-a reakcija cepanja molekula vode — uz prisustvo
svetlosti i hlorofila, 4H,0 se cepaju na 4H" i 40H". H*- vrsi redukciju CO,, a
od 40H- jona nastaje 2H,0,, koji se uz prisustvo fermenta peroksidaze
razlaze na 2H,0O i O,.

Svetla faza je preduslov za odvijanje tamne faze, tj. za redukcijiu CO, do
ugljenih hidrata.
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2. Tamnafaza fotosinteze

= Odvija se noéu. Obuhvata niz biohemijskih reakcija.

= U tamnoj fazi dolazi do vezivanja CO,, njegove redukcije i ugradnje u
organska jedinjenja. — C; biljke.

» Put vezivanja, redukcije i ugradnje CO, u organska jedinjenja odvija se u vise
faza koje imaju cikli¢an tok i naziva se "Kalvinov ciklus". — po americkom
naucéniku Kalvinu, koji je prvi utvrdio redosled biohemijskih reakcija i otkrio
njene produkte, zasto je dobio Nobelovu nagradu, 1961 godine.

Kalvinov ciklus — 3 faze:

1. Karboksilacija: - dolazi do vezivanja CO, iz atmosfere za organsko jedinjenje
Ribulozu 1,5 di fosfat. Nastalo jedinjenje ima 6 C- atoma, nestabilno je i brzo
se raspada na 2 molekula 3-fosfoglicerinske kiseline — jedinjenje sa 3 C-atoma
| predstavlja prvi stabilni produkt fotosinteze.

. Redukeija: - redukuje se 3-fosfoglicerinska kiselina u 3-fosfoglicerin aldehid,
uz pomoc redukujuéih ekvivalenata (ATP i ADP) nastalih u svetloj fazi.

. Regeneracija: - Da bi Kalvinov ciklus imao cikli¢an tok potrebno je da se
polazno jedinjenje ribulozu 1,5 di fosfat, stalno obnavlja.

Cilj Kalvinovog ciklusa je stvaranje i odredeni produkti, u prvom redu

trioza fosfati, koji se koriste za sintezu organskih jedinjenja - ugljenih hidrata
(saharoza, skrob, celulozai dr.), aminokiseline, organske kiseline i dr.,
neophodni za opstanak Zivota na nasoj planeti.




T e e e S eI ;
vimovog ciklusa je i sinteza odredenih produkata, u—

prvom redu trioza fosfata, koji se koristi za sintezu organskih

jedinjenja — ugljenih hidrata (saharoza, skrob, celulozai dr.), Suetosne reakeije
aminokiselina, organskih kiselina i dr., neophodnih za co, L% 7%
opstanak zivota na nasoj planeti. Calvinov

ciklus |
Pokazatelji fotosinteze:

1. Intenzitet fotosinteze: — podrazumeva se kolicina usvojenog CO, ili
izdvojenog O, po jedinici lisne povrsine u jedinici vriemena (mg CO,/dm?/h).
2. Produktivnost fotosinteze: — predstavlja kolicinu stvorene organske materije

po m? lisne povrsine za 1 dan (gr/m?/dan).

Cinioci koji uti¢u na intenzitet fotosinteze:

1. Unutrasnji (osobine biljke):

» Velicina lisne povrsine — Poveéanjem lisne povrsine povecava se adsorpcija
svetlosti, a time i intenzitet fotosinteze do odredene granice. Previse velika
lisna povrsina je Stetna isto kao i mala.

» Starost listova — Starenjem listova menja se grada i fizioloska aktivnost.
- Mlado liSée koje jos raste — fizioloSki najaktivnije, ali produkte fotosinteze
pretezno koristi za svoj rast.
- Potpuno odraslo liS¢ée — fizioloSki vrlo aktivno, najveéi deo produkata
fotointeze odvodi u druge organe.
- Staro lisée — manje vise izgubilo Zivotnu aktivnost.




oloZaj listova — Gu$éi sklop, manji uga listova (30-60°), manji intenzitet
fotosinteze i obrnuto.
»>Sadrzaj hlorofila u listu
- Mlado lisée - svetlije boje, manje hlorofila - slabiji intenzitet fotosinteze.
- Potpuno odraslo lis¢e — tamno-zelene boje, maksimalna koncentracija
hlorofila — maksimalni intenzitet fotosinteze.

2. Spoljasni (ekoloski):

»Svetlost (intenzitet, kvalitet, duzina trajanja):

- Poveéanjem intenziteta svetlosti povecéava se intenzitet fotosinteze do
odredene granice, tj. do svetlosnog zasi¢enja. Daljim povecanjem
intenzitet fotosinteze se ne povecava, Cak moze i da opada.

Razli¢ite biljne vrste imaju razli¢ite zahteve prema jacini svetlosti — kukuru:
25.000 luksa, psSenica i jecam 6.000, pasulj 7.000, grasak 3.000 luksa i td.

- Kvalitet svetlosti - Pri plavoj svetlosti (421 — 491 nm) stvara se vise
belancevina, a pri crvenoj (700 nm) ugljenih hidrata.

- Duzina trajanja osvetljenja - Radi boljeg iskoris¢avanja svetlosti pravac
redova istok — zapad, sa odgovarajuc¢im razmakom u redu i izmedu redova.

»Koncentracija CO, u prizemnoj atmosferi — 0,03% pozeljno je da se povecéa
Cak za 10 puta.




» Temperatura — optimalna t® je 25 — 30 °C. Pri nizim temperaturama intenzitet
fotosinteze se smanjuje. Visoke noc¢ne t° (>20 °C) usled intenzivnijeg disanja
su nepozeljne.

»Mineralna ishrana — Obezbedenost zemljista biogenim (makro i mikro)
elementima, u prvom redu N, P, K i Mg, vrlo je vazno za intenzitet fotosinteze.

» Obezbedenost biljaka vodom — nedovoljna obezbedenost (leti) dovodi do
delimicnog ili potpunog zatvaranja stoma, da bi se odrzao turgorov pritisak,
Sto dovodi do slabijeg usvajanja CO, | pada intenziteta fotosinteze.

Fotosinteza e najintenzivnija u prepodnevnim casovima, kada su stome
Siroko otvorene, kada su se hloroplasti tokom nodéi i jutra oslobodile
asimilativa stvorenih fotosintezom transportujudi ih u centre potrosnje ili
nakupljanja, pri vlaznosti zemljista 80% od PVK.




Fotosinteza izgleda ovako:
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Disanje biljaka

Pojam: — Predstavija oksidaciono razlaganje sloZzenih organskih materija
(uglavnom ugljenih hidrata) do krajnjih produkata CO, i H,0.

Disanje je suprotan proces fotosintezi. Odvija se u svakoj biljnoj ¢eliji.
Sastoji se iz niza povezanih oksido-redukcionih reakcija.

CH,,04 + 60, 6CO, + 6H,0 + E (A 2.850 KJ/mol)

Od materija za disanje najcesce se koriste ugljeni hidrati, masti i belancevine.
Nihovom oksidacijom oslobada se energija neophodna za odvijanje zivotnih
procesa u celiji.

Smatra se da se 20 — 30% ugljenih hidrata stvorenih fotosintezom utrosi na
disanje.




Hemizam i mehanizam disanija:

Protice kroz 3 faze:

1. Razlaganje visokomolekulskith organskih jedinjena na prostija: — Da bi se
ukljucili u proces disanja, tj. u 2 i 3 fazu, visokomolekulska jedinjenja se
razlazu na prostija.

Npr: skrob se razlaze do glukoze, proteini do aminokiselina, masti do
masnih kiselina, i td.

2. Glikoliza: — Glukoza (monosaharid) se razlaze do pirogrozdane kiseline.
Sastoji se najmanje iz 10-tak uzastopnih reakcija katalizovanih najmanje sa
po 1 enzimom.

3. Oksidacija: — Pirogrozdana kiselina se oksidise do krajnjih produkata CO,
| H,O, uz izdvajanje energije akumulirane u vidu ATP.




Cinioci koji uti¢u na intenzitet disanja:

» Temperatura vazduha — Povecanjem t° vazduha povecéava se intenzitet
disanja. Minimalna t° za disanje zimi iznosi =25 °C, a leti —4 °C.
Maksimalna t° od 45 — 55 °C.

»Sadrzaj O, — Smanjenjem sadrzaja O,,smanjuje se intenzitet disanja.

»Sadrzaj CO, — Povec¢anjem sadrzaja CO,, smanjuje se intenz. disanja.

»Sadrzaj vode — Smanjenjem sadrzaja vode u biljnim tkivima povecava se
intenzitet disanja.

»Svetlost — Pri istoj t9 na svetlosti intenzitet disanja je nizi u odnosu na tamu.

»Mineralna ishrana — Na dobro obezbedenim zemljistima u hranljivim
elementima slabije (ravhomernije) disanje.

» Starost biljaka — Starenjem biljaka smanjuje se disanje.




Mineralna ishrana biljaka

Biljke za svoju ishranu koriste veci broj hranljivih elemenata (>40, a
po nekim ¢ak >74)

Svi hranljivi elementi koji u¢estvuju u
lzgradniji bilinoqg tkiva migu se podeliti:

1. Neophodne (biogene);
2. Korisne,

3. Ostale.




1. Neophodni (biogeni) elementi: - su elementi bez kojih biljke ne mogu
normalno da zavrse svoj zivotni ciklus (razvoj).
- Prema kolicini koju biljke usvajaju iz zemljista i njihovoj zastupljenosti u
biljci dele se:

1.1. Makroelemente: — Biljke ih usvajaju u ve¢im koli¢inama i njihov
sadrzaj u suvoj materiji je veci od 0,01%. Spada 10 elemenata, i to:
RGP e o LG S e A DY

1.2. Mikroelemente: — Biljke ih usvajaju u manjim kolicinama i njihov

sadrzaj u suvoj materiji je manji od 0,01%. Spada 7 elemenata, i to:
B Zn: M €ui:Mo :Co Gl

ZajedniCka karakteristika:

»Podjednako su vazni bez obzira na koli¢inu koju biljke usvajaju iz zemljista i
i sadrzaja u biljnom tkivu;
»Nezamenljivi su — zbog svoje specificne uloge u Zivotnim procesima biljaka

ne mogu se zameniti drugim elementima, a nihov nedostatak ispoljava se
putem hloroze;

»Malih su atomskih tezina (nisu otrovni).




2. Korisni elementi: - su elementi bez kojih biljke mogu da zavrse svoj Zivotni
ciklus, ali njihovo prisustvo deluje povoljno na njihov rast i razviée (Na, Si,
Se, Al i dr).

3. Ostali elementi: - imaju Stetno dejstvo, ¢ak i u veoma malim koncetracijama
(Pb, As, Hg, Cd i dr).

Usvajanje mineralnih materija (jona)

VrsSi se:
1. Preko korena — aktivno
2. Preko lista — pasivno

Preko korena bilje usvajaju hranljive elemente iz:

» Zemljisnog rastvora — najlakse — u vidu lakorastvorljivih soli;
» Sa adsorptivhog kompleksa — adsorbovani na povsini kol. ¢estica;

> Iz kristalne resSetke minerala (K+, Ca++, ...).




Mehanizam usvajanja jona - teorije:

1. Prosta difuzija: — Prostom difuzijom biljke koriste jone iz zemljisnog
rastvora i sa adsorptivhog kompleksa.
Princip: — Kad se povec¢a koncentracija nekog jona u Z.R. (NO;, NH,, -
nakon dubrenja), taj jon vrlo brzo dospeva na povrsinu korena.
Zahvaljujuci razlici u koncentraciji tog jona izmedu celija korenovih dlacica
| Z.R. dolazi do proste difuzije, tj. supstitucije, gde NO;- jon ulazi u celiju
a H*- jon ili neki drugi jon u procesu metabolizma odlazi u Z.R.

2. Kontaktna zamena: — Koren rastenjem dolazi u kontakt sa koloidnom
cesticom na cCijoj se povrSini nalaze adsorbovani joni (difuzni sloj). Kao
rezultat kontakta sa koloidne cestice odlazi K*- jon ili neki drugi, a dobija u
zamenu H*- jon (uvek ekvivalentan odnos).

3. Aktivna (metabolisticka) adsorpcija: — Predstavlja ulazenje anjona u ¢eliju
na bazi energije oslobodene iz ATP. Prenosilaci anjona kroz polupropustljivu
membranu su citohromi. Fe3* koje se nalazi u sastavu citohroma vezuje za
sebe anjone (NO;,Cl 7, SO,%), redukuje se i preko drugih citohroma kroz
polupropustljivu membranu ih prenosi u biljnu ¢eliju. Predavanjem anjona
Fe?* se oksiduje u Fe®* i postaje spremno za vezivanje novih anjona.




Cinioci koji uti¢u na usvajanje jona preko korena:

1. Spoljasni (ekoloski):

» Temperatura — Povec¢anjem t°, povecava se usvajanje hranljivih elemenata.

»Svetlost — Svaka biljna vrsta ima svoje zahteve za odredenim intenzitetom i
kvalitetom svetlosti.

> Reakcija zemljisnog rastvora (pH) — Pri slabo kiseloj reakciji (pH 5,5 - 6,5)
najintenzivnije je usvajanje anjona, a pri neutralnoj pH 7) katjona. Pri pH < 3
dolazi do ostecenja éelijske membrane i smanjeja njene selektivnosti.

»Koncentracija jona — Poveéanjem koncentracije nekog jona povecava se

njegovo usvajanje.

»Odnos | antagonizam jona — Pozeljno je da Z.R. sadrzZi sve neophodne hr.
elemente u odredenim kolicinama i odredenom odnosu. Narusavanjem
odnosa c¢esto jedan element blokira drugi — Antagonizam K/Ca, Ca/Mg, i td.

»Aeracija zemljiSta — Razlicite biljke imaju razlicite potrebe za aeracijom (O.).
Npr. leguminoze — pirinac.




2. Unutrasnji (osobine biljke): /
> ﬂm- Dobro razvijen i zdrav korenov sistem je osnovni uslov za
dobro usvajanje hranljivih elemenata iz zemljista.

»Faza razvica — Razvoem biljaka povecava se usvajanje jona preko korena do
momenta najveéeg nakupljanja organskih materija. Nakon toga, starenjem
smanjuje se usvajanje.

2. Usvajanje mineralnih materija (jona) preko lista

» Osnovna fizioloSka uloga lista je fotosinteza i transpiracija.
» Ne postoje sustinske razlike u mehanizmu usvajanja jona izmedu korena i lista.

U oba organa zasniva se na difuziji, zameni i transportu jona kroz membrane.
Razlika se javlja u:

1. Gradi - list ima kutikulu (Stiti list od prevelike transpiracije, napada insekata,
mikroorganizama i dr), a koren nema;

2. Kretanju materija kroz biljku - Materije usvoene preko korena transportuju se
ascedentno kroz ksilemske elemente (traheje i traheide), a materije usvoene
preko lista transportuju se descedentno, od listova u nize delove, po floemu,
Ciji sok ima pH 7-8 i visoku konc. rastvorenih organskih materija (veéu 15-25%

Brzina transporta pojedinih jona po floemu:
»Brzo - N, P, K, S, Mg, ClI,

»Srednje - Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, Co;

»Sporo — Ca, B.




Hranljivi rastvori

Biljke mogu da koriste hranljive elemente i iz posebno pripremljenih rastvora
— hranljivih rastvora, u kojima moraju biti zastupljeni svi hranljivi elementi u
odredenoj koncentraciji i u odredenom odnosu.

Pripremaju se od hemijskih Cistih soli i destilovane vode ili tehni¢kih soli i

obicne (vodovodne) vode.
U zavisnosti od toga da li biljke koriste hranljive elemente preko korena ili lista,
dele se:

1. Hidropone - bilka hranljive elemente usvaja preko korena, koji se razvija u
hranljivom rastvoru.

Sistem Raft/rakit apung pada sayuran Luttuce
— Ry < |1 1

§ Fertigasi Greenhouse hideoponik;srg |




2. Aeropone - biljka hranljive elemente usvaja preko lista, prskanjem iz
vodenih kapljica. Cela biljka se nalazi u slobodnom prostoru gde se

odrzava visoka relativna viaznost vazduha.




~__—Neophodni (biogeni) eleme

Makroelementi:

- Azot (N)

Simptomi suvisSka N u zemljistu
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Simptomi nedostatka N u zemljistu:

Al
pssslo.com




osfor (P)

Simptomi nedostatka P u zemljistu
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ptomi nedostatka P u zemljistu

Nedostatak P

Simptomi suviska P u zemljistu:

»Retko se javlja zbog brzog vezivanja sa katjonima - Al, Fe i Ca;

»Antagonizam sa metalnim jonima: Fe, Zn, Cu, Mn — vezZe ih i izaziva
nedostatak — list Zute boje.




-Sampor(S)

Simptomi nedostatka S u zemljistu




Nedostatak S

I 1 54

Image courtesy of
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Simptomi suviska S u zemljistu:

»Retko se javlja, izuzev kod velikh industrijskih centara koji koriste fosilna
goriva kao izvor energije. ="Kisele kise".

Koli¢ina sumpora 10 — 40 — 200 kg/ha.

»H.,S toksican.




- Kalijum (K)







Simptomi nedostatka K u zemljistu

-"Zelene kragne"-

Nedostatak K
Paradajz




//
Simptomi nedostatka K u zemljistu: - kod grozda utic¢u na oplodnju, veli¢inu
i ujednacenost grozdova.

Oplodnja Grozdovi sa i bez tretiranja K

Simptomi suviska K u zemljistu:

»Retko se javlja. Nema vidljive efekte;
»Antagonizam sa Ca i Mg, B, Zn, Mn.
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Simptomi nedostatka Ca u zemljistu

Trulenje vrhova plodova




Simptomi nedostatka Ca u zemljistu

Gorke pege "Bitter pit"

Simptomi suvisSka Ca u zemljistu:

»Retko se javlja. Nema vidljive efekte.
»Antagonizam sa P, Mn, Fe, Zn, | dr.
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Simptomi nedostatka Mg u zemljistu

Simptomi nedostatka Mg:

Zucenje donjeg lisca

Simptomi suvisak Mg u zemljistu:

»Retko se javlja. Nema velike vidljive efekte;
»Antagonista sa Ca, K, NH,, H, Mn.




- GvozZde (Fe)

Simptomi nedostatka Fe u zemljistu
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imptomi nedostatka Fe u zemljistu

Simptomi suvisak Fe u zemljistu:

- Retko se javlja, izuzev na jako kiselim zemljistima;
»Antagonista sa P i Mn.




Ikroelementi

jiStu

dostatka B u zemlj

I ne

Simptom
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- Cink (Zn)

Simptomi nedostatka Zn u zemljistu:




e

: imptomi nedostatka Zn u zemljistu:

Rozetavost Susenje vrhova

Simptomi suviska Zn u zemljistu: - Retko se javlja.

»>Zn je teski metal - ispoljava toksicno dejstvo na biljke.




angan (Mn)

Simptomi nedostatka Mn u zemljistu:

Simptomi suviska Mn u zemljistu:

»Retko se javlja. Hloroza, nekroza.




- Bakar (Cu)

Simptomi nedostatka Cu u zemljistu:

COPPER

DEFICIENT &
BARLEY §
Image courte
Potash & Phosphate
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Simptomi suvisaka Cu u zemljistu:

- Retko se javlja.
»Hloroza po rubu listova;
»Koren mali, zadebljao;

»lzaziva Fe — hlorozu — smanjeno
usvajanja Fe?*).

soybean
control

sunflower
control




 Wiolibden (Mo)

Simptomi nedostatka Mo u zemljistu:

»Patuljavost, rozetavost;
»Hloroza, nekroza lista;
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Simptomi suvisaka Mo u zemljistu: - Retko se javlja.

»Maniji rast, hloroza, nekroza.




