ELEMENTI BILINE ISHRANE

Elementi biljne ishrane su hemijski
elementi i molekule koje mogu biti
mineralnog i organskog porijekla.

MINERALNA HRANIVA

-biljke ih usvajaju u mineralnom obliku
-vec¢inom poticu iz minerala zemljiSta
-neorganski joni, soli, molekule

minarali

u
ORGANSKA HRANIVA ~ N
-biljke ih usvajaju u jonskom obliku — ) & :
-nastaju kao produkt razgradnje zive ek Konena bl ﬁé
materije (humusa, Zetvenih ostataka, apsorbira vodu sa ;
otoplignim mineralnim

organskih dubriva). tearima



ESENCIJALNI MINERALNI ELEMENT]I

-utemeljili Arnon i Stout (1939)

-Kriteriji:

1.Bez tog elementa poremecen je normalan rast i razvoj biljke — uginuce biljke.
2. Njegova funkcija nije zamjenjiva drugim elementom.

3. Element mora biti direktno ukljuc¢en u ishranu biljke i metabolizam — ima
specificnu fiziolosku ulogu.

-kao npr. komponenta esencijalnih biljnih konstituenata enzima ili za odredenu
metabolicku aktivnost kao aktivator enzima.

4. Element mora biti potreban za vise od dvije biljne vrste.



Mineralni elementi

* korisni
 neophodni

Korisni elementi

* elementi koji nisu nuzni za odrzavanje zivota biljke, ali njihovo prisustvo djeluje pozitvno
na odredene fizioloSke procese u biljci
* U korisne elemente spadaju, hlor, natrijum i silicijum

U pozZeljne ili potrebne elemente za samo neke biljne vrste spadaju:
Na (Chenopodiaceae), Si (riza), Co (leguminoze), Al ...

Neophodni elementi

 elementi bez kojih biljka ne moze zavrsiti svoj Zivotni ciklus

Isklju¢ivanje bilo kojeg neophodnog elementa iz Zivota biljke znacilo bi uginuce te biljke
jer se nedostatak neophodnog elementa ne moze nadoknaditi prisustvom ili suviskom
drugog elementa (C, O, H, N, P, K, Mg, Ca, S, Fe, B, Mn, Cu, Zn, Mo, ClI)

U toksicne elemente : Cr, Cd, Hg, Pb, As itd.



Podjela mineralnih elemenata:

(ova podjela napravljena je s obzirom na koli¢inu prisutnosti u biljci, dok je njihov
znacaj za zivot biljke podjednak)

« makroelementi
elementi potrebni biljci u ve¢im koli¢inama i tu spadaju ugljenik , kiseonik, vodonik,
azot, fosfor, kalijum, sumpor, kalcijum, magnezijum i zeljezo

« mikroelementi
elementi potrebni biljci u manjim koli¢inama i tu spadaju molibden, mangan, bor, bakar,
cink , kobalt , hlor




Prema hemijskim osobinama elemente biljne ishrane dijelimo na:

-Nemetale : N, P, S, B, CI

- Metale:
- alkalne metale (K)
- zemnoalkalne (Ca, Mg)
- teSke metale

Prema ulozi u metabolizmu:

-Konstitucioni elmenti (C, H, O, N, P, S)
-Aktivatori enzima (K, Ca, Mg, Mn, Zn)

- Redoks reagensi (Fe, Cu, Mn, Mo)



Usvajanije hranjiva

Biljka moze usvajati hranjiva preko korjena i preko lista, a samo usvajanje hranjiva
zavisi od niza faktora:

« gradijenta koncentracije rastvorenih materija

 gradi membrane i njenoj selektivnoj propustljivosti

* usisavajuce sile

(osmoza i difuzija) - pasivno usvajanje

* ucescu energije - aktivno usvajanje

metabolizmu biljke

Diffusion

Nacini usvajanja hranjiva

> Passive transport
* pasivan
« aktivan (uz u€esce energije)

Facilitated diffusion
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Osnovna teorija pasivnog nacina usvajanja hranjiva

Difuzija

* pasivan proces koji ne zahtijeva energiju za kretanje molekula, ve¢ se molekule
krecu 1z pravca vece ka manjoj koncentraciji zahvaljujuéi svojoj kinetickoj energiji

Oblici difuzije
i jed nostavna d ifuzija jednostavna difuzija olaksana difuzija
* olakSana difuzija

molekule se kreéu iz pravca vige ka nizoj kretanje hidrofilnih molekula .
koncentraciji tahode u pravcu gradijenta koncentracije

uz pomo¢ proteina "nosaca"



Osmoza

* proces difuzije rastvaraca kroz selektivnhu membranu iz rastvora nize u rastvor vise
koncentracije rastvorene materije
* jedan od najznacajnijih nacin usvajanja hranjiva

Osmosis

«Semipermbeable

membrane !

High Low
Solute Solute



Osnovna teorija pasivnog nacina usvajanja hranjiva (osmoza)

* voda sa rastvorenim materijama ulazi preko korjenovih dlacica u biljku najéesc¢e osmozom

» korjenove dlacCice predstavljaju hipertoni¢an medij u odnosu na rastvor zemljiSta (korjenove dlacice
imaju manju koncentraciju vode u svom c¢elijskom soku)

 voda se dalje krece (ve¢inom kroz apoplast- gdje je otpor kretanju vode manji) u pravcu gradijenta
vode, a nasuprot gradijenta rastvorenih materija osmozom,preko ¢elija epidermisa, primarne kore do
¢elija endodermisa.

* Kasparijeve tacke u Celijskom zidu endodermalnih ¢elija onemogucavaju kretanje vode kroz

apoplast i dalje kretanje vode sa min. elementima odvija se kroz simplast (preko plazmodezmi) do
ksilema.

membrana

preko apoplasta
0 (vedina transporta)

preko simplasta he (
(manji dio) dladice k .), \ .
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Aktivan nacin usvajanja hranjiva

*  Molekule se krecu iz pravca nize koncentracije u pravcu
viSe koncentracije rastvorene materije (nasuprot gradijenta
koncentracije), uz ucesce energije

aktivan transport

kretanje tvari nasuprot
gradijenta koncentracije -
potrebna energija



Osnovna teorija aktivnog nacina usvajanja hranjiva

Teorlja prenosilaca

* membrane imaju vise razliitih prenosnih sistema za prenos materija (kanali, nosaci,

pumpe)

 prenosenje materija zavisi od hemijske prirode prenosnih sistema ili od prirode enzima
koji omogucava vezivanje odredene materije na prenosni sistem.

* integrirani proteini u ¢elijskoj membrani predstavljaju prenosni sistem za prolaz materije

« ako se prenos materije odvija nasuprot gradijentu koncentracije, energiju potrebnu za
prenos materija osigurava ATP, nastao kao produkt metaboli¢kih procesa u biljci



Endocitoza

 uUnoSenje velikih molekula uz aktivno ucesce Celijske membrane i uz utrosak energije

Oblici endocitoze:
pinocitoza
fagocitoza

Pinocitoza

* naj¢esci oblik endocitoze

* rastvorene materije se uz pomoc vezikula unose u
¢eliju

Fagocitoza
* unosenje krupnih nerastvorenih materija unutar
Celije

solute
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Eqgzocitoza
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* iznoSenje velikih molekula uz aktivno ucesée ¢elijske membrane i uz utrosak energije
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Vizuelna dijagnoza

1. prema vizuelnim simptomima zakljuciti da li se radi o nedostatku ili suvisku odredenog
mineralnog elementa ili o nekoj infektivnoj bolesti

2. ukoliko ne postoje klasi¢ni simptomi oboljenja od fitopatogenih bakterija i gljiva (konidije, spore)
predpostaviti da se radi o poremecaju u ishrani

3. vidjeti da li su simptomi na listu na mladem 1ili starijem liS¢u
« ako je u biljci prisutan nedostatak pokretljivog elementa simptomi ¢e se prvo uociti na starijim
listovima jer se element zbog svoje pokretljivosti vrlo brzo premjesta iz starijih u mlade dijelove
biljke

pokretljivi elementi:
N, P, K, Mg, CI, Mn

. nedostatak nepokretljivih elemenata manifestuju se prvo na mladim listovima
nepokretljivi elementi:
Ca, S, Fe, Cu, Zn, B, Mo

4. ustanoviti da li su simpomi hloroti¢ne ili nekroti¢ne prirode



OBLICI HRANJIVIH MATERIJA U ZEMLJISTU

1. Mobilna hranjiva
- ¢ine manje od 2% ukupnih hranjiva nekog zeml;jista
- sva hraniva u vodenoj fazi zemljista i dio hranjiva koji nije ¢vrsto adsorbovan na AK

a) Vodorastvorljiva _hranjiva su najpristupacniji oblik - pretezno jonski oblik
- zbog moguénosti udaljavanja vodorastvorljivih hranjiva iz zone korjenovog sistema odn. ispiranjem
do nivoa podzemne vode uz konac¢an gubitak nisu i najpovoljniji oblik hranjiva.

b) Izmjenjivo vezana hraniva u zemljistu su u jonskom obliku (uglavnom katjoni) ali su elektricnim
silama zadrzani uz koloidne Cestice ¢ime je onemoguceno njihovo kretanje sa vodom i ispiranje iz
zone korjena. Njihov sadrzaj zavisi od veli¢ine katjonskog izmjenjivackog kapaciteta zemljista
(KIK)

2. Rezervna hranjiva - su hranjive materije u zemljistu vezane organskim ili neorg. vezama koje
ne dopustaju njihovo usvajanje u tom obliku, rastvorljivost je slaba u vodi, spora i ograni¢ena.

- raspolozivost rezervnih hranjiva je potencijalnog karaktera i biljna hranjiva moraju prvo predhodno
proc¢i kroz proces mobilizacije u pristupa¢ne oblike



Dinamika hranjiva u zemljiStu

-Predstavlja promjene oblika raspolozivosti hranjiva

- Mobilizacija hranjiva obuhvata sve procese koji uzrokuju prelaz nepristupacnih u
- raspoloZiva (mobilna) hranjiva

-Imobilizacija - prelaz pristupac¢nih hranjiva u nepristupacna

-Fikasacija — je prelaz pokretljivih hranjiva u tesko pokretne oblike, dok je defiksacija
suprotan proces

-Do promjene u dinamici hranjiva u zemljistu dolazi usljed promjene koncentracije jonau
vodenoj fazi zemljiSta (dubrenje, rast mikrobioloske aktivnosti...)

-Proces imobilizacije uvijek je brzi od mobilizacije pa je zato dubrenje jedan od najvaznijih
agrotehnickih mjera koja osigurava visoke prinose




Hloroza je reverzibilnog karaktera i manifestuje se se kao
svijetloZzuto obojenje lis¢a

Nekroza je ireverzibilnog karaktera i tada dolazi do
izumiranja dijelova lis¢a



http://www.krizevci.net/vinograd/slike/ost/kloroza.jpg

MAKROELEMENTI

AZOT

- jedan od najrasprostranjenijih elemenata u prirodi

* najveci dio azota vezan je u litosferi u primarnim stijenama i mineralima (oko 98 % od ukupnog N)
«zemljiste sadrzi vrlo malo litosfernog N,a posebno malo od toga je biljkama odmah dostupno

-u atmosferi je azota manje nego u litosferi

« atmosferski azot je u stabilnom molekularnom obliku (N2), pa je za vise biljke uglavnom
neznacajan, osim onih koje Zive u simbiozi s kvrzi¢nim bakterijama

-Organski dio je u humusu i nepotpuno razlozenim biljnim i Zivotinjskim ostacima i nije pristupacan za
ishranu biljaka

-Ukupna koli¢ina zavisi od klime, vegetacije, topografije terena, matiCnog supstrata i starosti zemljista

-Porijeklo azota u zemljistu je:

-Bioloska fikasacija

-Atmosferska fiksacija

-Pubrenje mineralnim 1 organskim dubrivima
-Zetveni ostaci



Mineralizacija azota u zemljiStu

» razgradnja organske materije
« ve¢ina N u u zemljistu u organskoj materiji — u amino kiselinama i nukleinskim kiselinama
» proces pod kontrolom mikroorganizama (temperatura,voda, pH)

1. Proteoliza (aminizacija)

» oslobadanje aminokiselinskog N iz organske materije (proteini) naziva se proteoliza (nastaju
peptidi- peptoni-aminokis.-amidi-amini)

djelovanjem enzima peptidaza nastaje amino oblik (NH2)

organski N u zemljistu - R-NH2+ CO2+ drugi produkti + E (energija)

2. Amonifikacija (bakterije i gljive)

djelovanjem enzima dezaminaza oslobada se amonijak iz aminokiselina

oslobada se E koju koriste heterotrofni mikroorganizmi koji izvode reakcije (kao izvor E sluzi
organski C u molekulama koje se razgraduju)

« bitan C/N omjer — optimalan 20:1 do 25:1

svlaZznost, temperatura, provjetrenost zemljista...

- U anaerobnim uslovima se odvija hidroliti¢ki proces a u aerobnim oksidacioni




3. Nitrifikacija

*kod povoljnih faktora okoline dolazi do BIOLOSKE OKSIDACIJE amonijaka u nitrat
-prva faza — od amonijaka nastaju nitriti (Nitrosomonas, Nitrosoccous)
-druga faza — oksidacija nitrita do nitrata (Nitrobacter)

enitrifikacija je proces pretvaranja amonijaka i amonijum jona u nitrate usljed Zivotne aktivnosti
nitrifikacionih autotrofnih bakterija

AZOTOFIKSACIJA

Nesimbiontna fiksacija — obavlja se u aerobnim i anaerobnim uslovima (Azotobakter,Clostridium)
fiksiraju atmosferski azot, pretvaraju ga u amonijak i koji se vezuje za organske Kiseline, stvara
aminokiseline i nastaju proteini. Osim bakterija, fiksaciju azota mogu obavljati i plavozelene alge...

Simbiontna_fikasacija — bakterije iz roda Rhizobium zive u simbiozi sa leguminoznim biljkama




GUBICI AZOTA 1Z ZEMLJISTA

1. Ispiranjem iz zemljista (privremeno ili trajno)
- nitrati se ne vezu na adsorptivni kompleks te su skloni ispiranju u nize slojeve
- vazne - kKlimatske prilike, fizicke osobine zemljista ....

2. Nitrati mogu da dospiju u podzemne tokove i da se premjestaju zajedno sa vodom

3. Volatizacija - gubitak kao amonijak u gasovitom obliku, pri pH 6 1 7 i vise
- u odredenim uslovima NH4 se deprotonizuje i prelazi u NH3 (karbonatno zemljiste, susa,
visoke temperature)

4. Denitrifikacija — redukcija nitrata i nitrita do molekularnog azota koji se u gasovitom obliku
gubi iz zemljista

-u nedostatku kiseonika bakterije denitrifikatori /pomocu enzima reduktaze/ koriste O2 iz azotnih
jedinjenja— NO3- NO2- NO - N20 - N2

-moguc¢ gubitak 5-50% dodatog N

5. Odnosenje prinosima (razli¢ito prema kulturama)
-usvajanje N iz zemljista i njegov ulazak u sastav organskih jedinjenja u biljci
- iznoSenje Zetvom, berbom (osim leguminoza)



Znacaj azota za biljke

* konstitutivni element mnogih organskih jedinjenja (proteini, nukleinske kiseline..)
« sastavni dio hlorofila

 sastavni dio mnogih enzima 1 u¢estvuje u mnogim fizioloSkim procesima u biljci
« primarni element koji u€estvuje u izgradnji svih dijelova biljke

Snabdijevanie biljke azotom

* izrastvora zemljiSta biljci je pristupacan azot kao NH,* (amonijum jon) i NO; (nitrat jon)
* nausvajanje nitratnog jona negativno uticu alkalna sredina i joni hlora

* nausvajanje amonija¢nog jona antagonisticki uti¢u kisela sredina i katjoni (Ca?*, K¥)

« mobilan u biljci

«Simptomi nedostatka azota:

* razlicito se manifestuju kako kod razli¢itih biljnih vrsta tako i kod pojedinih biljnih organa,

pri nedostatku azota biljka ima manji porast, liS¢e je uze, krace 1 blijedozelene boje koja poslije prelazi u
narandzasto - crvenu (manjak hlorofila)

« simptomi se prvo javljaju na starijem lis¢u

*Suvisak azota
Intenzivan porast vegetativnih organa uz modrozelenu boju li¢a
Strne Zitarice jace busaju. Stvaraju preveliku masu lis¢a, lako polijezu uz kasnije sazrijevanje
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FOSFOR

- u zemljiStu varira od 0,02-0,15 %

- U zemljistu je najcesce u formi ortofosfata

- potice od razgradnje mati¢nih stijena, najces¢e apatita, ima ga u 170 minerala (razlicite
rastvorljivosti)

- sadrzan u neorganskom obliku (oko 40-80 %)

- u organskom obliku (oko 20-60 %) u veéini zemalja

Fosfor je nemetal koji se u prirodi nalazi kao petovalentan
Najzastupljeniji su minerali fosfora sa aluminijumom, zeljezom i kalcijumom
Organski fosfor

- fitin koji pod uticajem fitaze daje fosfornu kiselinu
-Nukleoprotini se defosforilizuju pod uticajem fitaze do fosforne kiseline

-RETROGRADACIJA — proces pretvaranja u nerastvorljive fosfate i hidrofosfate




Postoje 3 bitne frakcije fosfora:
1. Fosfor u zemljisSnom rastvoru
2. Fosfor u labilnom rezervoaru

3. Fosfor u stabilnom rezervoaru
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1. Zemljisni rastvor

predstavlja vodorastvorljivi fosfor i najmanje zastupljenu frakcija P u zeml;jistu

koncentracije fosfatnog jona u rastvoru - niske od 0,02 —1,00 ppm, jer se brzo
transformise u teze pristupac¢ne oblike,

iIshrana fosforom iz zemljisnog rastvora nedovoljna je za biljke 1 zavisi od priticanja
1z labilnog rezervoara, odnosno teze rastvorljivih oblika fosfora



2. Labilni rezervoar

- predstavlja lako rastvorljive i zamjenjive fosfate,
- nalazi se u ravnoteZi sa rastvorom
- hraniva odlaze u rastvor 1 iz njega u labilni rezervoar

3. Stabilni rezervoar

- biljci slabo pristupacan fosfor

- teSko zamjenjivi fosfor jer je vezan u mineralima i u organskoj materiji
- oslobadanje fosfora i1z ove frakcije tezak 1 dugotrajan proces

- osnovni faktor koji odreduje pristupacnost fosfora je pH zemljista



Fosfor vezan u mineralima

-u alkalnim zemljistima previadavaju Ca-fosfati:

dikalcijev fosfat - CaHPO4

dikalcijev fosfat - sa vodom CaHP04 x2H20

trikalcijevi fosfati — Ca3(P0O4)2

apatiti — hidroksiapatit nesto vise rastvorljiv od F i Cl apatita
-Raspadanjem apatita nastaju lakse rastvorljivii fosfati

-u kiselim zemljistima

nastaju tesko rastvorljivi Al i Fe, Mn fosfati



Fosfor u organskoj materiji

-u kiselom zemljistu — teSko rastvorljivi Al i Fe fitati

-u alkalnom zemljistu — Ca fitati

-organski P sadrzi derivate fitina, nukleinskih kiselina, fosfatide 1 dr...

-oslobadanje mineralizacijom — pomoc¢u enzima fosfataze, radom mikroorganizama
-proces slican mineralizaciji N, zavisi od temperature, najbolje razlaganje kod 30-40 C
-takode vazan odnos C/P, jer je najveci dozvoljeni omjer 200/1

-u plodnim zemljistima odnos 100, u stajnjaku oko 150-200, a u psedogleju ili smedem
zemljistu i do 1000

- odredivanje lakSe pristupacnih fosfata (naj¢eS¢e sekundarnih) vrsi se slabim kiselinama
(AL —rastvorljivi fosfor), a tercijarnih fosfata tipa apatita i fosforita jakim kiselinama.



TRANSFORMACIJE FOSFORA U TEZE PRISTUPACNE OBLIKE

1. BIOLOSKA IMOBILIZACIJA

-Lazni privremeni (latentni manjak), ako organska materija zemljista sadrzi manje od 0,2 %
P, mikroorganizmi blokiraju P jer ga koriste za izgradnju tijela

-vazan C/P odnos

- fosfor nepristupacan dok se mikroorganizmi ne raspadnu

2. FIKSACIJA (zbog nepovoljnog pH)

- Alkalno zemljiste, visi pH 1 dosta Ca u zemljiStu pogodno nastanku Ca-fosfata, teze
rastvorljivosti i pristupacnosti za biljku

- Kiselo zemljiste niski pH i dosta Fe, Al, Mn — tesko rastvorljivi fosfati

- starenje minerala — u poc¢etku nastaju amorfni oblici, kasnije kristalni iz kojih biljka
teSko koristi P



Faktori koji uticu na usvajanje fosfora

-koli¢ina fosfora u rastvoru zemljiSta

-oblici u kojima je vezan - organska materija, minerali (vazno starenje)

-korjen - metabolizam — luc¢enje H+ i helatiraju¢ih materija, razgranjenje (veca aktivna povrsina)
-mikoriza - asocijacija biljke i gljive — bolje koristenje P

-vlaZnost - u periodu suse otezana difuzija do korjena

-temperatura (> 10C),¢ak 1 15C

-reakcija zemljista (pH)

-za Al i Fe fosfate — kalcifikacija (povisenje pH) poboljsava pristupacnost P

-za Ca fosfate — unosenje fizioloski kiselih dubriva—(snizavanje pH) poboljsava rastvorljivost



Znacaj fosfora

» sastavni dio organskih jedinjenja (nukleotidi ADP, ATP, NADP, polifosfati) koji u¢estvuju u mnogim
fizioloSkim procesima (fotosinteza,fosforilacija, sinteza nukl. kis..)

 ukljucen u sve energetske procese koji se odvijaju u ¢eliji

 fosfolipidi ucestvuju u gradi membrana

Snabdijevanije biljke fosforom

* glavni izvor fosfora za biljke su soli ortofosforne kiseline (H;PO,) - tri vrste jona H,PO,, HPO,>, PO*

*biljke mogu koristiti fosfor i iz soli pirofosforne i metafosforne kiseline €iji sadrzaj u zemljiSnom rastvoru
nije znacajan

« mobilan u biljci (akropetalno - gore i bazipetalno -dole)

*Najvece potrebe biljaka za fosforom su u periodu intenzivnog razvica korjenovog sistema i kod prelaza iz
vegetativne u reproduktivnu fazu Zivota

«Simptomi_nedostatka:

susporava se rast biljke (smanjenje fotosinteze i drugih energetskih procesa)
* liS¢e postaje vrlo njezno

 zelena boja listova postepeno prelazi u crvenkastu do crnosmedu

*Suvisak P
*Usporen rast, tamnomrke pjege na liS¢u, opada liS¢e
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KALIJUM

velike rezerve kalijuma u zemljistu (0,2-3%, neka zemljista i 7%)
-samo manji dio ukupnog K biljci pristupacan
-nasa zemljiSta relativno dobro opskrbljena, a koli¢ina zavisi od koli¢ine gline

najveci dio K «fiksiran» u kristalnoj mrezi — primarnih i sekundarnih minerala (80 %), kao
gnajs, granit, feldspat ,vermikulit, ilit...
-biljci postaje pristupacan nakon raspadanja minerala

- Sekundarni minerali grade (2:1) vazan izvor K
-ilit 1 vermikulit (2:1) - najvazniji izvor K, zbog troslojne grade

- kaolinit - malo veze K (1:1)



Dinamika kalijjuma u zemljistu

Na osnovu pristupacnosti razlikujemo:
1. Mobilni K — kalijum u vodenoj vazi zemljista (lakopristupacni) i izmjenjivo vezani
2. Fiksirani kalijum — uslovno pristupa¢ni (izmedu lamela minerala gline)

3. Nepristupacni (u kristalnoj reSetki neraspadnutih primarnih i minerala gline)

Od ukupne koli¢ine K u zemljistu 90-98% je u obliku minerala, 1-10% fiksirani K, 1-2% izmjenjivo
vezani 1 kalijuma u zemljiSnom rastvoru ima 6-20ppm(mg/l zemljiSnog rastvora).



KALIJUM

Znacaj kalijuma

* aktivator enzima ¢ime i uti¢e na brojne fizioloSke procese u biljci

 reguliSe fizicko-hemijska svojstva protoplazme (viskoznost, elasti¢nost, propustljivost)
 ukljucen je u procese fotosinteze 1 respiracije

« vrlo vazan faktor prilikom otvaranja i zatvaranja stoma

» ucestvuje u formiranju 1 translokaciji organskih jedinjenja (Seceri, proteini)

» povecava rezistentnost biljaka prema bolestima 1 niskim temperaturama

* intenzivnost boje ploda i kiselost u uskoj je korelaciji sa koncentracijom kalijuma

Snabdijevanie biljke

* iskoriStavanje kalijuma iz mineralnog oblika, silikatnih i alumosilikatnih stijena moguce je tek nakon

njihovog potpunog raspadanja, tako da ve¢inu kalijuma biljka iskoriStava iz organskog oblika

 nakon oslobadanja iz organske materije, kalijum se u rastvoru zemljiSta nalazi u obliku lako
rastvorljivih soli; karbonata, sulfata, hlorida koji su pristupacni biljci - u obliku jona (K*)

« vrlo je mobilan u biljci

*SIMPTOMI:

* nedostatak kalijuma usporava ili u potpunosti zaustavlja rast biljke

« manifestuje se prvo na starijim listovima u vidu nekroze i to prvo na rubovima lista
 stablo postaje tanje, internodiji se suZavaju

 korjen postaje kratak, ne razvijaju se korjenove dlacice

 pri nedostatku kalijuma celije gube turgor, biljka vene
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SUMPOR

Frakcije sumpora u zemljistu:

Stabilni - minerali

- sulfidi:

- pirit (FeS, FeS2)

- halkopirit (CuFeS2)

-sfalerit (ZnS)

Labilni

- sulfati (MgS04, Na2S04, CaS04) — lako rastvorljivi

- sulfati vezani na koloide zemljista - lako pristupacni, pa odlaze u zemljisni rastvor

Sulfatni jon se adsorbuje na minerale gline i seskviokside, pa su zemljiSta bogatija mineralima
gline sadrze 1 viSe zamjenjivog sulfatnog jona,

- kapacitet adsorpcije zavisi od vrste minerala:

- kaolinit (1:1) jaCe veze S od ilita (1:2)

- pristupacnost sulfatnoq zavisi od:
- pH vrijednosti zemljista

- vlaznosti

- Koli¢ine organske materije




Kiselo zemljiste
-jac¢e vezanje sulfatnog jon na zamjenjivace, slabija pristupacnost, ali i manje ispiranje

Aridna zemljista
-malo padavina pa dolazi do akumulacije Ca, Mg, Na-sulfata u rastvoru zemljista

Organska materija zemljista
- sadrzi dosta S (1/2 od ukupne koli€ine u zemljistu)
- vazan je odnos C:N:S u organskoj materiji iznosi oko 125:10:1,2

Organski vezan S:

- u aminokiselinama (cistein, cistin, metionin)
- u bjelancevinama

- u fenol sulfatu

- U holin sulfatu
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KALCIJUM

-ukupne koli¢ine Ca u zemljiStu 0,1-1,2 %
-Oblici kalcijuma u zemljistu :
1.Primarni minerali kalcijuma
2.Sekundarni minerali kalcijuma
3.Ca vezan za organsku materiju
4.Izmjenjivi Ca u vodenom rastvoru zemljista

- dominantan jon u normalnim zemljiStima (znatne koli¢ine), pomaze humifikaciju, bioloSku
fiksaciju azota 1 oksidaciju sumpora, smanjuje toksi¢nost vodonikovih jona kod niskog pH

- glinovita zemljista viSe od pjeskovitih

- u plodnim zemljiStima treba biti 50-80 % adsorpcijskog kompleksa zemljiSta zasi¢eno sa Ca
- u kiselim zemljiStima je jako ispiranje Ca

zakiseljavanje zemljiSta_moZe uzrokovati :

* kisela kiSa

* luCenje protona (H+) 1z korjena

* nitrifikacija

- klima — jako utice na ispiranje Ca jer ga ima puno u zemljiSnom rastvoru
- humidna klima - ispiranje od 100-600 kg/ha Ca




Znacaj kalcijuma

*Neutralizuje viSak organskih kiselina stvarajuci oksalate

« s pektinom gradi kalcij-pektinat koji sluzi kao neophodan materijal za ja¢anje primarnih
membrana

sucestvuje u enzimatskim procesima metabolizma ugljenih hidrata

*viskoznost protoplazme 1 uti¢e na odrzavanje fiziCko-kemijske strukture celije

* nuzan za pravilno formiranje ploda

Bitan je za gradu Ca fosfatnog pufera (neutralizacija kiselosti vakuola)

Snabdijevanie biljke

* kalcijum se u zemljiStu nalazi u vidu lako topivih soli (karbonata, sulfata, nitrata) i
lako je pristupacan biljci (Ca?*)

» slabo mobilan u biljci

*Ca 1ma vise u liS¢u nego u korjenu

SIMPTOMI:

* simptomi na listovima u vidu hloroze

« Cesto su listovi naborani, krajevi lista okrenuti prema gore

* na plodovima karakteristicne pjege (zbog pojacane aktivnosti enzima pektinaze §to
dovodi do autolize ¢elijskih zidova) 1 pojave gorkih jamica 1 plutastih tvorevina
*Polen je slabe klijavosti




40 Ca adequaze
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MAGNEZIJUM

- koli¢ine variraju zavisno od mati¢nog supstrata
- lagana zemljista 0,05 %

- teza, glinena zemljista do 0,5 %

- Zemljista nastala raspadanjem:

- bazalta, biotita, serpentina — bogata Mg

Mg u zemljistu moZe biti u obliku:

- karbonata (MgC03)

- dolomita (CaC03 x MgCO03)

- sulfata (MgS04); u aridnim predjelima — solonjec i solon¢ak

biljci najlaksSe dostupan

- u rastvoru zemljiSta (izmedu K 1 Ca)

- vezan na koloide zemljista u zamjenjivom obliku stabilni minerali
- silikati

- karbonati

- sekundarni minerali (vermikulit, ilit, montmorilonit)

- primarni minerali (biotit, serpentin ...)




Znacaj magnezijuma

» sastavni dio hlorofila

* sastavni dio koenzima mnogih transferaza 1 ima zna¢ajnu ulogu u enzimatskim procesima
* uCestvuje u 1zgradnji Celijskih membrana kao magnezijev pektinat

* uCestvuje u energetskim procesima u €eliji (transport elektrona)

» ukljucen je u metabolizam azota, te u sintezi i transportu proteina i ugljenih hidrata

* moze neutralisati viSak kiselina u biljkama, stvarajuci oksalate koji su tesko rastvorljivi

Snabdijevanije biljke

 magnezijum se u zemlji$tu nalazi u vidu lakorastvorljivih soli soli i pristupacan je biljci (Mg?*)

« lako pokretljiv u biljci
» amonijacni, kalijevi 1 kalcijumovi joni antagonisti¢ki utiCu na usvajanje magnezijuma

*SIMPTOMI:

esimptomi se manifestuju prvo na starijim listovima koji blijede (izmedu lisnih nerava)
| postepeno poprimaju mrku boju pocevsi od vrha lista

 Ova pojava popracena je i stvaranjem hloroti¢nih pjega rasutih po cijelom listu

« plodovi ostaju mali
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ZELJEZO

-U zemljistu potice iz primarnih i sekundarnih minerala

-Sadrze ga karbonati, oksidi, silikati, sulfidi

- najznacajniji su hematit i geotit

-Zbog velike koncentracije u zemljistu neki ga autori smatraju i makroelementom
-U aerobnim uslovima preovladava feri oblik a u anaerobnim fero oblik

-Nakuplja se u stromi plastida kao Fitoferitin, u nodulima leguminoza, u sjemenu



Znacaj zeljeza

*Ucestvuje u sintezi hlorofila

« ulazi u sastav mnogih oksidoreduktaza

« sastavni dio citohroma i ferodoksina (transport elektrona u fotosintetskom i respiratornom lancu)
« utice na fiksaciju atmosferskog azota (od strane kvrzi¢nih bakterija)

Snabdijevanje biljke Zeljezom

* iz rastvora zemljiSta biljci je zeljezo pristupa¢no kao Fe?*, Fe3* i kao helati
« da bi se zeljezo ukljucilo u metabolizam biljke potrebno je da se Fe3* redukuje u dvovalentni oblik
(vrlo vazno prisustvo mangana)
* na usvajanje Zeljeza negativno utiu vece prisustvo K, Ca, Mg (antagonisti),
alkalna sredina 1 teski metali (zbog talozenja), povecana vlaznost zemljista 1 kiselost zemljista
« slabo pokretljiv u biljci

*Nedostatak Zeljeza je jedan od glavnih abiotskih stresova za biljke uzgajane na alkalnim 1 karbonatnim
zemlj.

«Simptomi nedostatka Fe:
*manjak zeljeza se prvo manifestuje na listovima kao hloroza izmedu nerava
* biljke zaostaju u razvoju

*SuviSak Zeljeza — u kiselim zeml;.,slabo prozracnim, gdje je moguce toksic¢no djelovanje suviska Fe
*Inhibicija vegetativnog rasta, plavozeleno lis¢e, mrka boja korjena
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CINK

U zemljistu vodi porijeklo iz primarnih i sekundarnih minerala

Kisele stijene (granit, gnajs) imaju nizak sadrzaj cinka dok su alkalne bogatije

Prosjecan sadrzaj cinka u zemljiStu je nizak (5-20ppm), najmanji sadrzaj imaju laka
pjeskovita zemljiSta dok najvec¢i imaju cernozemi

U zemljistu se nalazi u razlicitim oblicima:

1.

N

ok w

U mineralima — razlaganjem minerala cink prelazi u vodeni rastvor i stvara lako i tesko rastvorljive
soli

Cink u organomineralnim jedinjenjima ¢ija mobilnost zavisi od reakcije zemljiSta (dostupan u kiseloj
sredini)

Cink u obliku tesko rastvorljivih soli

Izmjenjivo adsorbovani — gdje su katjoni cinka ¢vrstvo vezani za adsorptivni kompleks

Nedostatak se javlja na teskim glinovitim zemljiStima



Znacaj cinka

* sastavni je dio koenzima mnogih dehidrogenaza i proteaza

» ulazi u sastav enzima karboksilaze

 stimuliSe rast biljaka (pozitivno uti¢e na sadrZaj auksina u biljci)
* pospjesuje stvaranje skroba

* Zn je znacajan u metabolizmu proteina

 Znacajan je u biosintezi DNA 1 RNA

Snabdijevanje bhiljke cinkom

* biljka uzima cink u obliku dvovalentnog jona i helata

« slabo pokretan u biljci

» Kod veceg sadrzaja fosfora u zemljistu usvajanje cinka je smanjeno (posebno kod kukuruza)

uz akumulaciju vece kolicine Zeljeza.

Usvajanje cinka je aktivan proces (uz utrosak energije) pa niska temp. i suvisak fosfora snizavaju
njegovo usvajanje

Simptomi nedostatka Zn:

* patuljast i rozetast izgled biljke

* hloroti¢ne pjege na listu

« listovi dobijaju blijedozelenu boju

*Osjetljive biljke na nedostatak Zn su kukuruz, lan, soja a otporne su Zita.







BOR

1.Bor u obliku primarnih i sekundarnih minerala
- B iz minerala nije direktno dostupan biljkama

2. lzmjenjivo adsorbovani — bor se moze vezati za mineralne i organske koloide preko
njihovih aktivnih grupa
-Najznacajniju ulogu u adsorbciji imaju Al 1 Fe hidroksidi

3. Bor u organskoj materiji zemljiSta — nije direktno pristupacan ve¢ mora doci do
mineralizacije

-Sa humusnim materijama ne gradi stabilna jedinjenja

-Slobodne humusne kiseline povecavaju pokretljivost bora Sto omogucava njegovo ispiranje
4. Bor u vodenom rastvoru zemljista - predstavlja mobilnu frakciju bora

-Ukupna koli¢ina u zemljistu je 5-10ppm

-Rastvorljivost bornih jedinjenja je veca u kiseloj reakciji
-U alkalnim zemljiStima Cesto se javlja nedostatak bora

-Bora je viSe u liS¢u 1 reproduktivnim organima pa mu je najveca konc. U praSnicima,
peteljkama, plodniku...



Znac¢aj bora

* bor sa Secerima gradi komplekse koji laksSe prolaze kroz membranu

sucestvuje u sintezi nukleinskih kiselina 1 procesu aminacije organskih kiselina kao
aktivator dehidrogenaza enzima

» neophodan element u procesu opraSivanja i oplodnje (formiranje polenove cijevi)
* ukljucen je u translokaciju Ca 1 biljnih hormona

* ReguliSe meristemsku aktivnost, rad mitohondrija (disanje)...

Snabdijevanije biljke borom

*H;BO, je dominantna forma bora 1z koje biljka moze apsorbovati bor

* u alkalnim zemljiStima slabija je pristupacnost bora

* bor je slabo mobilan u biljci

*Manjak ili suviSak bora uti¢u na rad mitohondrija 1 na aerobnu fazu disanja, na
propustljivost protoplazme i na bubrenje koloida

*B se primjenjuje redovno kod Secerne repe



Simptomi nedostatka B:

prvi simptomi nedostatka bora su izumiranje tacaka rasta stabla i korjena,

raspadanje provodnog sistema biljke (floema), biljka poprima zbunast izgled

nedostatak bora izaziva poremecaje u formiranju ploda, korjena i krtole

plodovi zaostaju u rastu, poprimaju deformisan oblik i nejednaki su po veli¢ini

nedostatak bora ¢esto je popra¢en simptomima nedostatka Ca, jer je translokacija
Ca usko vezana za prisutnost bora

« Listovi deformisani, zadebljali, plavozelene boje

» Oplodnja je slaba jer B utice na povoljno na klijanje polenove cijevi a usljed njegovog
nedostatka formiraju se partenokarpni plodovi
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MANGAN

U prirodi se najc¢esce nalazi u obliku oksida

U zemljiste dolazi razlaganjem zeljezno-manganovih stijena, ima ga i u silikatima magmatskih
stijena u obliku minerala
ViSe Mn ima na teZim 1 karbonatnim zemljiStima a manje na pjeskovitim 1 lakim

Mn se u biljkama nalazi kao katjon dvovalentni 1 trovalentni a u zemljistu kao +4 1 +6

RaspoloZivost mangana raste sa kiselosti zemljista 1 njegove redukcije do Mn2+ koji biljke lako
usvajaju, dok oksidovani oblik Mn 3+ i 4+ - inaktivni oblik teZe usvajaju

Biljke Mn usvajaju u obliku helata

OBLICI MANGANA U ZEMLJISTU

- U mineralima

-U tesko rastvorljivim solima

- u organskim jedinjenjima
-izmjenjivo adsorbovan

- U vodenom rastvoru zemljista



Znacaj mangana

« aktivitor enzima (dekarboksilaza, dehidrogenaza i oksidaza)

» kontroliSe nivo auksina (aktivira enzim koji u€estvuje u oksidaciji auksina)

« lako mijenja valenciju (Mn?* u Mn3*) — uestvuje u brojnim oksidoredukcijskim
procesima

» neophodan za normalno odvijanje fotosinteze — ucestvuje u fotooksidaciji vode
 odrzava strukturu hlorofila

 znacajan za primanje fosfora 1 magnezija

Snabdijevanije biljke manganom

« mangan ulazi u biljku u obliku trovalentnog jona
* mangan je pokretljiv u biljci

SIMPTOMI:

* hloroza lista, list dobija sitnomreZast izgled, nervi dugo zadrzavaju zelenu boju

 hloroti¢ne pjege u odmakloj fazi prelaze u fleke tzv. suha flekavost

 uslijed nedostatka mangana biljne ¢elije gube turgor (zbog smanjenog turgora,
list se savije pa izgleda kao da visi)

SuviSak Mn izaziva deficit Fe, Mo, Mg






BAKAR

1.Bakar iz primarnih i sekundarnih minerala (halkopirit, kuprit, malahit) gdje se nalazi u
jednovalentnom obliku a nakon njihovog raspadanja oksiduje u dvovalentni oblik

2. Cu u tesko rastvorljivim solima i oksidima

3. organomineralni komplekis Cu — helati (visoka stabilnost)

4. Izmjenjivo (adsorbovani, supstitucioni) bakar

5.Cu u vodenoj sredini

Cu je u zemljiStu malo, usvaja se kao dvovalentni 1 pripada grupi metala koji se ¢vrsto
apsorbuju na koloide zemljiSta

Na pristupacnost Cu utiCe: hemijska reakcija zemljiSta 1 pristupanost mu raste sa

povecanjem kiselosti, koli¢ina organske materije, sadrzaj fosfata u zemljiStu, mehanicki
sastav zemljiSta (zemljiSta sa dovoljno minerala gline su obezbijedena sa bakrom).



Cu u biljkama

Fizioloska uloga - aktivator mnogih enzima, stabilizuje molekule hlorofila, ucestvuje

U sintezi antocijana, ulazi u sastav plastocijana, citohromoksidaze ...

Utice na formiranje polena, fertilnost biljaka, povecava otpornost na niske temperature...
Uti¢e na sintezu nukleinskih kiselina

Simptomi nedostatka su:

-Hloroza 1 nekroza liS¢a, odumiranje mladeg liS¢a, zbog nedovoljne lignifikacije dolazi do
anatomskih promjena, 1 gubitka vrSne dominantnosti sli¢no kao kod bora

-SuviSak Cu je rijetka pojava
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MOLIBDEN

*Mo potice iz primarnih i sekundarnih minerala (molibdenit - primarni, ferimolibdat — sekundarni)
*Mo vezan za okside i hidrokside Al i Fe je fiksirani Mo

Izmjenjivo adsorbovani je samo mali dio Mo i on predstavlja glavni oblik ishrane biljaka sa Mo

*Mo u organskoj materiji zemljiSta

*Mo u vodenom rastvoru (lakopristupac¢ni ) zavisi od reakcije zemljista i aeracije

 Rezerve molibdena u zemljistu su veoma niske (2-4 ppm)

*Biljke ga usvajaju kao visokooksidovani molibdat 1 pristupa¢nost mu raste sa povecanjem alkalnosti
*Kalcizacija zemljiSta povecava pristupacnost molibdena

*Usljed nedostatka u biljkama dolazi do naruSavanja strukture hloroplasta 1 usporava se rast biljaka

*Deficit se zapaza na starom lis¢u u obliku Zutih polja i uvijanje rubova



KOBALT

1. Kobalt u mineralima- nije direktno pristupacan za ishranu biljaka potrebne su
transformacije u dvovalentni i trovalentni oblik

2. U organo-mineralnim kompleksima — sa humusnim materijama gradi tesko rastvorljive
komplekse

3. Adsorbovani (izmjenjivi) kobalt — vezan za minerale gline, dio moze biti pristupacan za
ishranu biljaka

4. U zemljisnom rastvoru — u obliku rastvorljivih soli hlorida, nitrata, sulfata...

- Bitan je za fiksaciju atmosferskog azota kod leguminoza

- Ucestvuje U inhibiciji sinteze etilena

- Koncentracija u zemljistu je niska 0.02 — 0.5ppm

- Ucestvuje u razgradnji peroksida nastalog u oksidacionim procesima



KORISNI ELEMENTI

HLOR

-Ubraja se u grupu korisnih elemenata (uti¢e stimulativno na asimilaciju katjona kalijuma 1 amonijuma)
-Biljke aktivno usvajaju hlor kao jon ClI-

-Biljke ga sadrze u velikim koli¢inama a za njegove specificne fizioloSke funkcije dovoljne su
ultraniske koli¢ine

-Nalazi se u li§¢u, vakuolama, uti¢e na osmoregulaciju i otvaranje stoma, odrzavanje jonske ravnoteze 1
usvajanje drugih elemenata, membranski transport

-Zajedni sa Mn ucestvuje u fotolizi vode

-Ne ulazi u sastav organske materije, viSe ga sadrZze vegetativni nego generativni organi

-Simptomi nedostatka hlora se rijetko javljaju u prirodnim uslovima

-Suvisak hlora dovodi do porasta turgora i smanjenje transpiracije, pojave sitnih i deformisanih listova



Natrijum Na - nalazi se u svim zemljistima (oko 2.8% u litosferi)

*U zaslanjenim zemljistima konc. Na lako dostize toksi¢ne vrijednosti

*Vece koli¢ine Na pogorSavaju strukturu zemljiSta, pojavu pokorice, ljepljivosti ...

*Biljke ga lako usvajaju , uti¢e na osmotsku vrijednost 1 hidrataciju protoplazme pa moze kod nekih
biljnih vrsta zamijeniti kalijum (Se¢erna repa)

Silicijum Si - u zemljistu se nalazi u velikim koli¢inama ali je raspoloziva koli¢ina mala zbog slabe
rastvorljivosti Si jedinjenja

*Biljke ga usvajaju kao silikatni anjon SiO4

*Korisna uloga Si je u u¢vr§¢ivanju mehanicke osnove biljaka , kao inkrustacija u sekundarnim
¢elijskim zidovima, pa povecava otpornost biljaka prema Stetnim insektima 1 oboljenjima

Selen Se - sli¢an je sumporu, javlja se u zemlji$tu u razli¢itim oksidacionim stepenima
*Biljke ga usvajaju kao selenit anjon ili selenat
*Esencijalni je element za ljude 1 Zivotinje (kofaktor glutation peroksidaze)

Aluminijum Al — 8% u litosferi, ulazi u gradu minerala gline, u vodenoj fazi zemljista je slobodan
ispod pH 5.5



STETNE I OPASNE MATERIJE U ZEMLJISTU

Stetne materije

- Lakorastvorljivi oblici svih biogenih elemenata (nitrata, nitrita, sulfata, hlorida, flor, zeljezo, natrijum,
cink, mangan, selen ...) ako se nadju u visokim koncentracijama u zemljiSnom rastvoru ili adsorptivnom
kompleksu zemljista

-Vece koncentracije mobilnog aluminijuma i u malim koncentracijama (>5mg/100g zemlje) ima Stetne
posljedice za biljke 1 zemljiSte (pri pH manjim od 4.5)

-Opasne materije

-Predstavljaju oni elementi (mobilne forme) koji nemaju fizioloSku ulogu u razvicu biljaka, ve¢ samo
Stetne posljedice na osobine zemljista 1 na gajene biljke!

-Neki teski metali (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, V)
-Radionuklidi (radioaktivni elementi)

-Neke sinteticke organske materije (npr. Fenoli, cijanidi ...)
-Neki pesticidi (rezidue vecine pesticida )

-Mobilnost 1 akumulacijea od strane biljaka zavisi od reakcije zemljiSta, sadrzaja organske materije,
koloidne gline, mehanickog sastava, vlaznosti, sadrzaja CaCO3...



Toksicnost hranjiva

Za razliku od simptoma nedostatka, simptome viska hraniva je teZe prepoznati
jer reakcije biljaka su manje specifi¢ne.

Toksi¢nost hraniva je Cesta ili znatno viSe prisutna i Stetnija nego nedostatak
hraniva.

Toksi¢nost hraniva kod biljaka se teze odklanja ili u ve€ini slucajeva se ne moze
odkloniti jer se radi o nekrozama.

Nekontrolisano povecanje koli¢ina hraniva iznad tolerantnih su posljedice
komercijalnih preporuka .

U ratarstvu i vocarstvu prekomjernu primjenu zemljiSte mozZe donekle da
amortizuje ali u zatvorenom prostoru kod povréa viSe od 90% zemljiSta dolazi
do zasoljavanja kao posljedica suviSka hraniva.



Visak azota, sprovodni sudovi ostaju isti a
medjuprostor se klobuci




Toksi¢nost azota dovodi u 80% slucajeva do “zelenog uvenuca povrca”




Toksi¢nost azota i kalcijuma: nekroza vrhova salate (tip burn)




Toksi¢nost bora na rasadu paprike.
Izmedju nedostatka, optimuma 1 suviSka su male razlike




Ako se zaliva vodovodnom vodom
rasad moze biti oStecen hlorom




RavnoteZa hraniva daje maksimalne prinose. Dodavati hraniva cesce

ali u minimlanim koli¢inama.
Libigov zakon minimuma

Max, vield
potentlal




