Integrirana ishrana bilja

Modul: Odrzivo gospodarenje tlom
Predavac: Boris Durdevi¢

Tzvori koristeni u prezentaciji:

Vukadinovi¢ Vladimir i Vukadinovi¢ Vesna (2011): Ishrana bilja, Poljoprivredni fakultet Osijek.

Durdevi¢ Boris (2014): Praktikum iz ishrana bilja, Poljoprivredni fakultet Osijek.

Durdevi¢, Boris (2010): Ekspertni model procjene pogodnosti zemljista za usjev, doktorska disertacija,
Poljoprivredni fakultet Osijek.

FAO (2006):Plant nutrition for food security - A guide for integrated nutrient management, FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, Rome.

Vukadinovi¢ Vladimir, Jug Irena, Durdevi¢ Boris (2014): Ekofiziologija bilja, Poljoprivredni fakultet Osijek.

Suvremena poljoprivreda susrece se sa sve izraZajnijim problemom
degradacije tala koja je uglavnom rezultat loSeg gospodarenja
poljoprivrednim zemljiStem ali i posljedica prirodnih procesa.
Antropogeni karakter degradacije tla i zemljiSta prvenstveno je
uzrokovan pogreSnim odabirom agrotehnickih mjera, kao i
neuvazavanjem ili djelomic¢nim uvazavanje preporuka za uzgoj
poljoprivrednih usjeva (primjerice nepridrzavanje gnojidbenih
preporuka uslijed ¢ega se postepeno smanjuju sadrzaj hraniva i
organske tvari u tlu).
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Rast prinosa iskazan je velikim brojem pravila ili zakona ¢iji je
karakter najprije statisticki jer vrijede upravo onoliko koliko se
precizno moze definirati djelovanje nekog ¢imbenika rasta,
odnosno prinosa.

CO, usvajanje

Okoligni +CO, +CO, +CO,
uvjeti +Dusik +Dusik
+ Troposferski Oy

Najvedi izazov biljne proizvodnje je pronalazenje novih ili boljih
pristupa, odnosno metoda, koje mogu biti uspjesno koristene u
primarnoj produkciji hrane ili predvidanju ucinka ambijenta na
promjene prirodnih sustava, kao i modalitete njihove adaptacije na
konkretne agroekoloske uvjete.

Stupanj prilagodljivosti pojedinih biljnih vrsta na uvjete okolisa
promjenom morfoloskih svojstava i fizioloskih mehanizama utjece
na opstanak i rast biljaka, njihovu produktivnost i medusobne
odnose kao sto su kompeticija, alelopatija i dr.
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Zelena revolucija ili kako se doslo do integrirane
ishrane bilja

* Zelena revolucija predstavlja iskorak znanstvenog
istrazivanja i primjenu inovativnih agrotehnickih
zahvata koji su omogudili povecanje prinosa, ali i
populacije na Zemlji.

Novo razvijene tehnologije:

¢ Kreiranje sorti visokih prinosa (HYV - high-yielding
varieties)

Kemijska zastita usjeva

Navodnjavanje

Visoka potrosnja mineralnih gnojiva

Razvitak mehanizacije u poljoprivredi




* Nakon prvog svjetskog rata pocinju se provoditi pokusi i
shvacati vaznost gnojidbe kod uzgoja poljoprivrednih
kultura te takoder pocinje i trgovina gnojivom preteZzno
Guano i superfosfat.

* Tek 40 — tih godina proslog stolje¢a pocinje i masovna
proizvodnja gnojiva. Naravno, potrosnja gnojiva ovisi o
nizu ¢imbenika znanstvene, socioloske, ekonomske,
politicke i druge prirode
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Zelena (r)evolucija

* Ujedinjeni Narodi procjenjuju da ¢e do 2100 na Zemlji
zivjeti 11 milijardi ljudi (4 milijarde viSe nego u
danasnje vrijeme)!

* Predlazu se razlicita rjeSenja.

¢ Uz poljoprivrednu i animalnu proizvodnju uvoditi i
insekte u prehranu ljudi. Medutim kao optimalno
rjeSenje predlaZe se nastavak zelene revolucije.

+ Uz moguci manjak hrane Zemlja se bori i sa sve
izraZenijim klimatskim promjenama koje u znacajnoj
mjeri utje¢u na biljnu i animalnu proizvodnju.

Prepoznati negativni ucinci:
* Povecanje uglji¢nog dioksida i ostalih staklenickih
plinova

* Zagadenje tla i voda (pretjerana uporaba kemijskih
sredstava i gnojiva ali i proizvodnje istih)

* Neravnomjerna raspodjela hrane
. éirenje bolesti i Stetnika u ,,sigurne zemlje”

* Koristenje pogodnih povrsina za uzgoj usjeva u svrhu
dobivanja energije
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Mogucéa rjesenja:

* Razvijanje genetski modificiranih sorti (GMO) otpornih
na stresne uvijete, bolesti i Stetnike s pove¢anom
mogucnosti usvajanja esencijalnih elemenata
(arhitektura korijena).

* Smanjenje koli¢ine primijenjenih gnojiva postujuci
nacela dobre poljoprivredne prakse uz podizanje
plodnosti tla (Integrirana ishrana bilja).

 Razvijanje mineralnih oblika gnojiva za pojedine usjeve,
agroekosustave i za razlicita agrokemijska svojstva tla

Sto je to Integrirana Ishrana Bilja IIB?

Predstavlja poljoprivredni sustav odnosno praksu koja podrazumijeva
primjenu agrotehnickih mjera (prvenstveno gnojidbe) uz uvazavanje
ekonomskih, ekoloskih i toksikoloskih c¢imbenika.

Tri najvaznija postulata Integrirane ishrane bilja su:
- Optimalna raspolozivost hraniva u tlu
- Optimalno zdravlje tla (kondicija)

- Minimalan gubitak hranivih tvari
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Dozvoljeni izvori hraniva u sustavu 11B

- Organska gnojiva (stajnjak, zelena gnojidba ...)
- Anorganska gnojiva (mineralna gnojiva)

- Bio gnojiva (Poboljsivaci tla)

- Kondicioneri tla (biougljen ...)

Navedeni izvori se mogu kombinirati i dodavati u tlo u koli¢inama koje nece stetno
djelovati na tlo i proizvod, odnosno cilj je proizvesti optimalnu koli¢inu zdravstveno
ispravne hrane uz $to manje opterecene agroekosustava.

Bez Integrirana Ishrana Bilja ne moze se sloziti dobar i pravilan sustav
odrzivog gospodarenja tlom

Kako se IIB razlikuje od konvencionalne gnojidbe

Cesto smo svjedoci gnojidbe , napamet” sa iskljuc¢ivo mineralnim gnojivima uz
prekomjerno koristenje dusi¢nih gnojiva kako bi ostvarili vece i stabilnije prinose.

Takav nacin dugo godina bio je odlika konvencionalne poljoprivredne proizvodnje koja
je dovela do niza problema odnosno pokrenula je i ubrzala degradacijske procese u tlu
(gubitak organske tvari tla...). Uz nisku educiranost poljoprivrednih proizvodaca i
razvijenu ovisnost o mineralnim gnojivima (visoka cijena) poljoprivredna proizvodnja
postala je neisplativa i ne ekoloska.

Obzirom, kako cilj IIB nije samo prinos ve¢ podizanje kondicije - zdravlja tla te tako
utjecati na smanjenje inputa i povecanje cijene finalnog proizvoda.

Vrlo lako moZemo do¢i do zakljucka kako IIB predstavlja put ka odrzivosti koji
primjenom znanja i tehnika moZe osigurati proizvodnju sigurne hrane uz prihvatljive
troskove.
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Koncept i principi Integrirane ishrane bilja
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q 1. Potrebni (esencijalni, biogeni) elementi:
| a) makroelementi: C,O,H, N,
' b) mikroelementi:
t 2. Korisni elementi:

P K, S, Ca, Mg,

B, Mn, Zn, Cu, Mo, CIl, Ni, Fe
Co, Na, Si, Al, Se, V, Ti, La, Ce

. 3. Toksic¢ni i nekorisni elementi: Cr,Cd, U, Hg, Pb, As i dr.
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Potrebni (esencijalni, biogeni) elementi

Za postizanje visokih prinosa ratarskim usjevima potrebna je kontinuirana opskrba
hranjivim elementima.

Odnosenje dijela prinosa ratarskog bilja za potrebe ljudske ishrane pomice
ravnotezu u tlu, sto rezultira snizavanjem sadrzaja esencijalnih hraniva i padom
prinosa, a vidljivo je tijekom vegetacije kroz simptome njihovog nedostatka.

RaspoloZivost elemenata obzirom na pH vrijednost tla

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10,0
|
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Putovi materije i energije

CO,, H,0 i minerali | l | Organska tvar i O, |

Fotosinteza J

Kemijska
Biosinteza, razgradnja, -
Kretanje CO,, H,01i hrana, fosilna goriva potencijalna

mineralnih tvari energija

lzgaranje,
stani¢no disanje

Elementi biljne ishrane mogu biti
mineralnog i organskog porijekla

MINERALNA HRANIVA ORGANSKA HRANIVA

* biljke ih usvajaju u * biljke ih usvajaju u
mineralnom obliku ionskom obliku

* vecinom potjecu iz * nastaju kao produkt
minerala tla razgradnje Zive tvari

* anorganski ioni, soli ili (humusa, Zetvenih
molekule e ostataka, organskih

1 gnojiva) \

\ f“‘\ \ ; '\\:. 7\,
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Esencijalni elementi u suhoj biljnoj tvari

n Elementi biljne Kemijski Oblik % u svjezoj
ishrane simbol usvajanja biljnoj tvari

1. | Ugljik c C0,, CO,%, HCO, 45

2. | Vodik H H,0, H* 8

3. | Kisik o H,0, O, 41

Makroelementi

4. | Dusik N NH,*, NO,- 2.0

5. | Fosfor P HPO,2, H,PO, 0.4

6. | Kalij K K+ 1.1

7. | Kalcij Ca Ca2+ 0.6

8. | Magnezij Mg Mg2+ 0.3

9. | Sumpor s S0,%, SO, 0.5

Mikroelementi

10. | Zeljezo Fe Fe2+, Fe3+ 0.0200

11.| Mangan Mn Mn2+, Mn3+ 0.0500

12.| Cink Zn Zn2* 0.0100

13.| Bor B BO,> 0.0050

14.| Bakar Cu Cut, Cu?+ 0.0010 r
15.| Nikal Ni Ni2+ 0.0010 |
16.| Molibden Mo MoO,> 0.0001 A
17.| Klor Cl CI- <0.0001

Oblici hranjivih tvari u tlu

Hranjive tvari (elementi biljne ishrane) su u razlicitim i promjenjivim
oblicima koji odreduju njihovu bioraspolozivost, a njihovo usvajanje

od strane biljaka ovisi o nizu ¢imbenika.

Pristupacnost hraniva cesto je prostorno i vremenski promjenjivo,
ovisno o fizikalno-kemijskim svojstvima tla, genetskih, morfoloskih i
fizioloskih odlika biljne vrste (kultivara ili hibrida), biljnog uzrasta,

|
| vodno-zra¢nog rezima, mikrobioloske aktivnosti, agrotehnike itd.

|
I
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MOBILNE HRANIVE TVARI

_ Vodotopljiva i izmjenjivo vezana hraniva.
Mobilna hraniva ¢ine manje od 2%
ukupnih hraniva nekog tla

REZERVNA HRANIVA

~ 98% rezervna hraniva. Hranjive tvari u tlu
vezane organskim ili anorganskim vezama
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lPodjela hranivih tvari

MOBILNE HRANIVE TVARI

Vodotopljiva hraniva, su u najpristupacniji oblik za usvajanje od strane
biljaka, zbog velike pokretljivosti u tlu i promjenjivosti koncentracije nisu i
najpovoljniji oblik biljnih hraniva. Velik problem predstavlja i moguc¢nost
njihovog udaljavanja iz zone korijenovog sustava kretanjem vode u tlu,
odnosno ispiranjem do razine podzemne vode i konac¢an gubitak.
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Izmjenjivo vezana hraniva u tlu takoder su u ionskom obliku, ali su
W lektricnim silama zadrZana uz koloidne cestice. Takva hraniva lako se
\ svajaju, a istovremeno je onemoguceno njihovo kretanje s vodom tla i £
fispiranje iz zone korijena. Uglavnom su to kationi te njihov sadrzaju tlu |
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REZERVA HRANIVA

Rezervna hraniva su raznolika grupa spojeva ¢ija je topljivost u vodi
slaba, ogranicena i izuzetno spora.

To su ¢vrsto vezana hraniva ugradena u kristalnu resetku primarnih i
sekundarnih (glinenih) minerala, tesko topljive soli i drugi kemijski
spojevi, humusne tvari, fiksirani ioni K* ili NH,", Ziva tvar tla itd.

Rezervna hraniva mogu se podijeliti i na organske i neorganske rezerve
ali samo uvjetno jer je moguca transformacije jednih u druge oblike.

, Na primjer, N i S su u tlu preteZito organski vezani, a biljke ih usvajaju
gotovo iskljuc¢ivo u mineralnoj formi. Rezerve P u tlu su priblizno 50%
[\ organske, dok su Ca, Mg, K i mikroelementi pretezito anorganski

Promjenom koncentracije u vodenoj fazi tla izaziva promjenu koncentracije
zamjenjivih hraniva $to aktivira procese mobilizacije rezervnih hraniva u
cilju odrzanja prvobitno uspostavljene ravnoteze.

Smjer od vodotopljivih, preko izmjenjivih, do rezervnih hraniva
(imobilizacija) uvijek brzi od suprotnog smjera (mobilizacija).

Mjerenjem brzine transformacije hraniva u tlu razli¢itim kemijskim i
bioloskim metodama mozZe se odrediti mobilizacijska mo¢ nekog tla koja je
pored sorpcijske sposobnosti najbolji pokazatelj efektivne plodnosti nekog

tla.
Oblik hraniva Vodotopljiva Izmjenjiva Rezervna
Pokretljiva Nepokretna

Pokretljivost
Potpuna Djelomicna Slaba Teska
Vrlo laka Laka Umjerena

Raspolozivost Nepristupacna

Pristupacna

T s
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Ciklus hraniva

o Kemijsko trosenje stijena
e Dekompozicija org. tvari
« Bioloska fiksacija N, iz atmosfere
¢ Depozicija iz atmosfere
* Gnojidba
/
e Transfer hraniva
a) biljka i tlo
| — b) biljka i mikroorganizmi
c) organski i mineralni oblici
« Biolosko usvajanje
¢ Interakcija s povrSinom minerala

Input hraniva

Ekosusta

Biogeokemijski ciklus

(e Ispiranje vodom
a) perkolacija
b) runoff

* Emisija u atmosferu (N,, H,S i
« Vatra (spaljivanje Zet. ostatal
e Zetva (odnosenje) |

hraniva <—

Podrijetlom je iz atmosfere (N,), ali se usvaja u
mineralnom obliku i zato se svrstava u grupu
mineralnih elemenata. Sastavni je dio proteina,

nukleinskih kiselina, fotosintetskih pigmenata, amina,

amida itd.
Sastavni je dio proteina, nukleinskih kiselina, fotosintetskih pigmenata,
amina, amida i drugih spojeva koji ¢ine osnovu zivota pa kemija ovog
elementa ¢ini najvazniji dio agrokemije, odnosno ishrane bilja.

* Samo ga mali broj organizama moze koristiti iz atmosfere

| Za prevodenje molekularnog oblika dusika do amonijaka i nitrata, u kojem
ga obliku biljke usvajaju, potrebna je ogromna koli¢ina energije (946 KJ =

usik se lako vraca u molekularno stanje u kojem je i najstabilniji pa s
}iz tla gdje se njegova kolicina progjenjuje na ukupno 4x10™
W
\
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U tlu se nalazi u obliku organskih i anorganskih spojeva.

Organski dio predstavljen je humusom i nepotpuno razloZzenim
biljnim i Zivotinjskim ostacima, te nije pristupacan za ishranu
biljaka
Mineralni dio, koji je potpuno raspoloziv za usvajanje, samo je
mali dio ukupnog dusika tla, uglavnom u koli¢ini koja je

, nedovoljna za dobru ishranu poljoprivrednih vrsta biljaka
Koli¢ina mineralnog dusika u tlu krece se oko 2-3% od ukupne

,\ [ koli¢ine dusika (0,1 - 0,3%)

Primjer bilance dusika u tlu (europski prosjek)

Dotok N u tlo kg N/ha/god.

Gubitak N iz tla kg N/ha/god.

1/30/2018
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Ukupna kolic¢ina N u tlu ovisi od niza ¢initelja kao sto su klima,

vegetacija, topografija terena, maticni supstrat, starost tla itd.

Zbog male kolicine u tlu, a velikih potreba u ishrani bilja, u suvremenoj
poljoprivrednoj proizvodnji primjena dusika gnojidbom nezamjenjiva
agrotehnicka mjera.

Utvrdivanje bilance dusika u tlu sloZen je problem pa se vrlo rijetko

mogu utvrditi svi uzroci uobicajeno negativne bilance.

Proracun pokazuje da ¢ist godisnji gubitak za podrucje Europe iznosi

70.5 kg N/ha

Atmosfera Globalno zagrijavanje

INDUSTRIJSKA| SUNCE,
FIKSACIJA KISA

HABER BOSCH BICINPL
N ZIVOTINJSKI OSTACI
SIMBIOTSKI NESIMBIOTSKI (1 500 atm)

RHIZOBIUM  PLAVO-ZELENEALGE  |3H, 2NH, ORG. GNOJIVA > 15% N BILINI OSTACI < 1.5% N
LUCERNA AZOTOBACTER (PSENICNA SLAMA)

SOJA CLOSTRIDIUM
. GNOJIDBA

GUBITAK o~
N 0\;’
A ) 2 AMMONIJAK
VOLATIZACIJA
AMINIZACIJA
—

HETEROTROFI
-NH; + ENERGIJA + CO,

ReNH, + H,0 PH>7.0
AMMONIFIKACIJA

R-OH + ENERGIJA v[’NHr,

MIKROBIOLOSKO-
BILJNI SINK W oH

FIKSACIJA U »
SEKUNDARNIM MINERALIMA &%
s
£

<

NITRIFIKACIJA

DENITRIFIKACIJA ISPIRANJE Nitrobacter
ISPIRANJE VOLATIZACIJA
NH; AMONIJAK -3 NITRIFIKACNA
NH,* AMONIJ -3 TEMP 10°C
N, MOLEKULARNI N ISPIRANJE ISPIRANJE Joanne LaRuffa  Robert Mullen GUBITAK
N,O DUSIK OKSID Wade Thomason Susan Mullins
NO DUSIK Il OKSID Shannon Taylor
NO, NITRIT 3 ISPIRANJE Heather Lees
NOy NITRAT 5 pl REDUKCIJSKE REAKCIJE
Department of Plant and Soil Sciences
Oklahoma State University
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Gubitci dusika

@ Mineralni dusik tla zbog brze transformacije
¢ do nitrata lako mozZe biti podvrgnut ispiranju

¥ U uvjetima velike vlaznosti i descedentnog

- kretanja vode nitrati se premjestaju zajedno s
vodom (mass flow) i dospijevaju u podzemne
tokove. Ostali nacini gubitka dusika iz tla
manje su znacajni.

Mineralni N moze se gubiti iz tla volatizacijom kao amonijak u plinovitom
obliku. Ta pojava zapaza se ve¢ kod pH 6-7 i porastom luznatosti i suSenjem

zrok negativne bilance dusika u tlu moze biti i pojava denitrifikacije. To je
emijski ili mikrobioloski proces koji kod pH <=5 uvjetuje redukciju nitrata do
olekularnog dusika k0]1 se u plinovitom obliku gubi iz tla. /
jyo es denjtrifikacije moZe u uvjetima niskog pH, slabe prozracenosti tla
o vl nosti, odnosno, opcenito u redukcijskim uvjetima biti Vrh%

Nesimbiotska fiksacija dusika

U dobro aeriranim tlima (aerobni uvjeti), mikroorganizmi kao sto su
Azotobacter, Azospirillum i Beijerinkia, fiksiraju atmosferski dusik
reducirajudi ga do amonijaka koji se vezanjem na organske kiseline,
stvara aminokiseline, a zatim proteine u anaerobnim uvjetima
anaerobnih fiksaciju dusika vrse Clostridium pasteurianum te

fakultativno anaerobnih Klebsiella.

Ovi organizmi uz pomo¢ energije oslobodene oksidacijom organske tvari

tla vezu atmosferski N, i koristiti ga za svoje potrebe

bakterija, fiksaciju dusika mogu obavljati i plavozelene alge i

1l

neke vrste gljivica

1/30/2018
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Simbiotska fiksacija dusika

Na korijenju leguminoznih biljaka ceste su nodule koje ¢ine nakupine
kvrzicnih bakterija.
Bakterije iz roda Rhizobium zive u mutualistickoj simbiozi (mutualizam) s
leguminoznim biljkama opskrbljujudi biljke reduciranim dusikom, a

preuzimajuci od nje potrebne tvari za svoj zivot. Rhizobium obuhvaca vise

vrsta koje su specifi¢ne za pojedine leguminozne biljke.

Razvitak nodule Rhizobium-a u korijenu

Rhizobium
bakterija

Infekcijska
nit 3 Nastavkom rasta
Korijen emitira

1 . . formiraju se nodule
fepisiugignalikoji Zarazena Dioba stanica (kvrzice).
pLyacibakieniy korijenska u periciklu korijena
Rhizobium, a

bakterija emitira dlacica
signal koji stimulira
elongaciju
korijenske dlacice

'

Kvrzice formiraju
provodno tkivo
kroz koje prolaze
hraniva do njih, ali i
Razvitak prijenos N do

nodule prqudnog tlfiva u
2 Infekcijska nit bakterije periclklu korljena.
penetrira u koru
korijena. Stanice kore i
pericikla pocinju se
dijeliti, a vezikule Bakteroid

sadrze bakterije
rezultira formiranjem
bakteroida.

provodnom tkivu

Bakteroid

Copynght © 2005 Pearson Education, Inc. Pubiishing as Pearson Banjamin Cummings. All rights resarved.
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Mineralizacija dusika u tlu

intenzitet najvise zavisi od mikrobioloske aktivnosti ili biogenosti tla.

MINERALIZACIJA organskog dusika predstavlja skup kemijskih i
biokemijskih procesa pri kojima se oslobada dusik u ionskom obliku,
pristupacnom za biljke. Razli¢ite organske tvari ne razlazu se istim

ihtenzitetom, $to zavisi od njihovih kemijskih svojstava, uvjeta koji vladaju u

u i prisustva potrebne grupe mikroorganizama. U tlima pod prirodnim
2

ito enn\zama intenzitet tvorbe i razgradnje organskih tvari je uravnotezizn, ,

ezultira stabilnim sadrZajem humusa.

Kod sirokog C : N odnosa mikro-organizmi izdvajaju samo CO2, a
oslobodeni amonijak koriste za vlastite potrebe (organska tvar sadrzi
puno energije, ali malo dusika).

Kod omjera C/N od 20-32 : 1 postoji ravnoteZa izmedu mobilizacije i

imobilizacije, kod Sireg omjera od 32 : 1 prisutna je samo bioloska
imobilizacija, a uzeg od 20 : 1 samo mobilizacija dusSika.

C:N>25:1

Imobilizacija

—

Mineralizacija
C:N <251

1/30/2018
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Suha BILJNA TVAR sadrzi u prosjeku izmedu 1% i 5% dusika Sto je u
odnosu na ugljik vrlo mala koli¢ina.

Biljke su veliki “sakupljaci” duSika, ugraduju ga tijekom citave vegetacije
u organsku tvar obavljajudi transformaciju mineralne u organsku formu
pa je raspolozivost duSika zbog velike potrebe i nedovoljne mobilizacije
Cesto ogranicavajudi Cinitelj rasta i prinosa.

Opskrbljenost biljaka dusikom ima izuzetno velik utjecaj na tvorbu
prinosa i kvalitetu usjeva. Razlicite biljne vrste, kultivari ili hibridi
razlidito reagiraju na ishranu dusSikom. Nedostatak dusika ima ozbiljne
'posljedice na rast i razvoj biljaka te moZe dodi do stvaranja kradeg, uzeg,
blijedo zelenog lista s manjom asimilacijskom povrsinom (niZi intenzitet
fotesinteze — pad prinosa), a kasnije listovi postaju zuci i ¢ak narancasti ili

NO; se mogu skladistiti u vakuoli stanice, te ga biljka po potrebi reducira
do NH," koji se veZe na ketokiseline stvarajuci aminokiseline i na kraju
proteine

Za razliku od NO;~,NH,* oblik dusila se ne moze skladistiti, te usvajanje
vecih koli¢ina amonijskog dusika moze biti Stetno ( u ve¢im koncentracijama
amonijski oblik dusika je otrovan za biljke)

1/30/2018
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Fosfor je nemetal koji se u prirodi, tlu i biljkama,
javlja u peterovalentnom obliku. Ulazi u sastav
znacajnih organskih spojeva kao sto su
nukleoproteidi, fosfolipidi, enzimi i mnogih

drugih. Ukupna koli¢ina fosfora u tlu 0,03-0,20 %

Ciklus P sastoji se iz razgradnje fosfornih spojeva u tlu, njihovog usvajanja

biljkama i ponovnog nastanka minerala tla.

oznato je ¢ak oko 170 minerala koji sadrze fosfor, a rasijani su po svim

agmatskim stijenama (u mineralima je fosfor vezan sa Al —30%, Fe i Mn -

8 %, Ca — 15%, Mg - 5%, i drugim kationima — 32 % najzastupljeniji su\

Proizvodn

Potrosnja za
“ kucanstva

1/30/2018
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U tlu je 40 - 80 % anorganski vezanog fosfora i 40 — 60 % organski vezanog

fosfora
Anorganski oblici obuhvacaju niz kem. raznoliko topivih, a time i
biljkama razlicito pristupacnih fosfornih spojeva.
1. Vodotopljivi fosfati: najmanje zastupljena frakcija fosfora u tlu (0,02 -
1,00 ppm)

2. Fosfor topljiv u kiselinama: zavisno od toga da li se spojevi s
fosforom otapaju u slabim ili jakim kiselinama, dijelimo ga u dvije

podfrakcije:

,\ , Spojevi koji se razlazu u slabim kiselinama

\ Spojevi topljivi u jakim kiselinama -\ ’

3. Fosfor topljiv u luznatim otopinama je frakcija koja zaostaje u tlu nakon
tretmana s kiselinama i djelomi¢no se otapa u luznatoj sredini. Koli¢ina
fosfora koja se oslobada u luznatim otopinama ovisi o koli¢ini kacija u
tlu i krece se u intervalu od 50 do 600 ppm

4. Tesko topljivi fosfor je grupa spojeva ¢iji se sadrzaj u nekom tlu

neznatno mijenja, a tako vezani fosfor potpuno je neraspoloziv za
ishranu bilja. Otapanje je moguce izvesti u smjesi kiselina HCl i HNO,

. (zlatotopka) ili u fluorovodi¢noj kiselini (HF) nakon potpune razgradnje

svih minerala tla, jer fosfor iz ove frakcije uglavnom zamjenjuje silicij u

ristalnim reSetkama minerala.
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Organski fosfor
tla akumulira se u tlu preteZito nakon razgradnje biljnih ostataka, ali

dio nastaje i mikrobioloskim kemosintetskim procesima.

Kada organska tvar sadrzi <0.2% fosfora u procesu mineralizacije, sav
oslobodeni fosfor koriste mikroorganizmi za svoje potrebe.

Pojava se oznacava kao bioloska imobilizacija fosfora. N, P ili S ugradeni u

itijela mikroorganizama nisu trajno izgubljeni jer je njihov Zivotni vijek

kratak (bioloska fiksacija).

Niska reakcija tla znacajno utjece na raspoloZzivost i pokretljivost
fosfata u tlu.

Topivi fosfor u tlu reagira s glinom, Zeljezom i aluminijevim
spojevima, a fiksacijom pretvara se u slabije pristupacne oblike.

Zbog toga, pokretljivost fosfora u tlu vrlo je mala i biljke uglavnom ne
usvajaju viSe od 20 % dodanog fosfora nakon gnojidbe, tj. tijekom
prve vegetacijske godine.

U alkalnim tlima dolazi do vezanja fosfora s kalcijem i magnezijem
uslijed ¢ega nastaju tesko raspolozivi spojevi fosfora.

~

Biljke usvajaju fosfor iskljucivo u anionskom obliku i to kao H,PO, i
0O,%, a ugraduju ga u organsku tvar bez redukcije.

1/30/2018
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Ortofosfatna kiselina (H;PO,) razlicito disocira zavisno od pH reakcije
sredine, ali Cesto je miSljenje da se aktivno usvaja samo ion H,PO," sto
objasnjava bolje usvajanje fosfora u slabo kiseloj sredini.

Usvajanje P iz vodene faze tla je vrlo brz proces, ali je H,PO, u tlu vrlo

malo (10-° mol/dm?3), dok je nadoknada iona fosfata iz topljivih oblika

fosfora, znatno sporiji proces.

netopivi
Al - fosfati

netopivi
Ca - fosfati

P fiksacija

{:/
(e
% \\}/fl/ 3 4 5 pHEtIa 7 8 9

Kalij je alkalni metal vrlo rasprostranjen u
prirodi. U tlu i biljkama nalazi se samo kao
jednovalentni kation (K*) s redukcijskim
svojstvima. Ne ulazi u sastav organske tvari,
vec se slabo veZe pretezno na proteine.

Kalij ima ulogu:
+ specificnog aktivatora, odnosno modulatora

W

|

|

aktivnosti enzima,

ulogu vaznog elektrolita - zbog visoke koncentracije y

~—

\‘\ u protoplazmi snazno utjece na hidratiziranost

.

/

N

l

R

2

‘

[ protoplazme (koli¢inu slobodne i vezane vode).
|/
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Ukupan sadrzaj kalija u tlima prilicno je visok, u prosjeku 0.2-3.0%
Visi sadrzaj K imaju teska, glinovita tla, dok su organske rezerve kalija vrlo male.
Samo manji dio je pristupaan za ishranu biljaka. Na osnovu pristupacnosti
razlikujemo:

*  mobilni kalij (kalij u vodenoj fazi tla i izmjenjivo vezani kalij)

* fiksirani kalij

* samo se mobilni kalij smatra potpuno pristupacnim za ishranu bilja

Ciklus kalija ﬂ(

Koloidi tla
K+ K+ K+
Minerali tla i
stijene
K+ K+ K+

Koloidi tla D

Koloidi tla

1/30/2018
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Prilikom procjene raspoloZzivosti kalija najc¢esce se uzima u obzir
mehanicki sastav tla - teza tla jace fiksiraju K. Do nedostatka kalija
najcesce dolazi na lakim, pjeskovitim tlima, zatim teSkim glinovitim
tlima s izrazenom K-fiksacijskom mo¢i ili tlima koja imaju suvisak
kalcija ili magnezija. Biljke kalij iznose u velikoj koli¢ini pa je K
gnojidba redovita agrotehnicka mjera jer je manjak kalija vrlo esta
pojava.

Koncentracija K u biljkama krece se od 2-5% uz visoka mobilnost

kalija u biljci

Biljke zahtjevaju kalija gotovo isto kao i dusika

Kalij je aktivator ili modulator rada 40-tak enzima. To svojstvo je
vjerovatno povezano s malom veli¢inom atoma kalija, te na taj nacin
moze mijenjati konformaciju proteina i oslobadati aktivna mjesta
enzimima stimiulirajuéi vezu s odgovaraju¢im supstratima
VaZzan za sintezu: proteina, Secera, visokomolekularnih ugljikohidrata
(celuloza), masti, ATP-a
Kalij znacajno utjece na fiksaciju CO, od strane kloroplasta — fotosinteza
Kalij je najznacajniji elektrolit Zivih tkiva te neposredno utjece na

| odrzavanje turgora i regulaciju mehanizma rada puéi (poveéava

otpornost na susu).
2

1/30/2018

27



