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Sazetak

Diplomskog rada studentice Nikoline Drinkovi¢, naslova

Biljno-hranidbeni kapacitet tla i opskrbljenost biljaka hranivima u nasadu limuna na otoku
Hvaru

Na temelju biljno-hranidbenog kapaciteta tla i opskrbljenosti stabala limuna biogenim
elementima utvrdit ¢e se jesu li vidljive razlike u nasadu limuna uvjetovane specificnim
razlikama u tlu i fiziologijom mineralne ishrane. Takoder, utvrdene koncentracije biogenih
elemenata (makro i mikroelemenata) u biljnom materijalu — listu limuna sorte Meyer
usporedit e se s referentnim vrijednostima istih za limun, te utvrditi stupanj opskrbljenosti
limuna istima. Rezultati kemijskih analiza biljnog materijala i opskrbljenost biogenim
elementima ukazuju na niZe vrijednosti dusika u biljnom materijalu - listu limuna, sto je glavni
razlog vidljive kloroze lista. Takoder, sva tri osnovna makroelementa (N,P,K), u oba uzorka
biljnog materijala, bili su niZi od preporucenih vrijednosti za biljni materijal, posebice N i Ca u
listu na losijoj tabli ,It“, dok su vrijednosti Mg bile optimalne u oba analizirana uzorka. Od
analiziranih mikroelemenata, naglasavamo povisenu vrijednost B, te nize vrijednosti Cu i Zn,
te o navedenom treba voditi ra¢una u buducnosti, racunajuéi moguce pritoke (sredstva za
zastitu bilja, folijarna gnojiva). Posebice isticemo potrebu stvaranja povoljnijih uvjeta za
primitak hraniva kroz optimalno natapanje tijekom vegetacije jer usprkos bogate opskrbe tla
kalijem, dobre opskrbe fosforom i ukupnim dusikom nemamo dobru opskrbljenost biljaka
istima. Takoder, gnojidbu N gnojivima potrebno je primijeniti viSekratno tijekom vegetacije,
najbolje zajedno sa natapanjem nasada limuna.

Kljucne rijeci: limun, analiza tla, analiza biljnog materijala, makroelementi, mikroelementi



Summary

Of the master’s thesis — student Nikolina Drinkovié, entitled

Plant-nutrient soil capacity and plant nutrient supply in the lemon orchard on the island of
Hvar

Based on the plant-nutrient soil capacity and the supply of lemon trees with biogenic
elements, we will determine if there are visible differences in the lemon orchard due to
specific soil and mineral nutrition physiology differences. Furthermore, the determined
concentrations of biogenic elements (macro and microelements) in the plant material,
specifically lemon leaf (Citrus meyeri), will be compared with reference values for lemon, to
assess the degree of lemon nutrient supply with these elements. The results of chemical
analysis of plant material and the supply of biogenic elements indicate lower nitrogen values
in the plant material - lemon leaf, which is the main reason for the visible chlorosis of the
leaves. Additionally, all three primary macronutrients (N, P, K) in both samples of plant
material were lower than the recommended values for plant material, especially N and Ca in
the leaves on the "It" side. However, magnesium (Mg) values were optimal in both analyzed
samples. Among the analyzed micronutrients, we emphasize the elevated boron (B) levels
and lower copper (Cu) and zinc (Zn) levels. These findings should be considered in the future,
considering possible inputs (pesticides, foliar fertilizers). We particularly emphasize the need
to create favorable conditions for nutrient uptake through optimal irrigation during the
vegetation period because despite the rich potassium supply in the soil and good supplies of
phosphorus and total nitrogen, we do not have a good supply of plants with these nutrients.
Additionally, nitrogen fertilization should be applied multiple times during the vegetation
period, preferably in conjunction with lemon orchard irrigation.

Keywords: lemon, soil analysis, analysis of plant material, macroelements, microelements






1. Uvod

Limun, medu najznacajnijom vrstom iz roda Citrus uzgaja se jo$ od srednjeg vijeka u
preko 100 zemalja svijeta. Zbog ogranicavajucih ekofizioloskih ¢cimbenika, uzgoj limuna je
ograni¢en u podrucju izmedu 20° i 40° sjeverne i juzne zemljopisne Sirine. U Hrvatskoj se
uzgajaju izmedu 42° i 44° sjeverne zemljopisne Sirine, $to je zbog utjecaja tople morske
struje koja se kreé¢e od juga prema sjeveru uzduZ istoCne jadranske obale, jedno od
najsjevernijih uzgojnih podrucja agruma u svijetu (Gugi¢ i Cukrov, 2011). No, uzgoj agruma
u Hrvatskoj je ipak zbog nepovoljnih klimatskih uvjeta, prvenstveno niskih zimskih
temperatura, moguc samo u priobalnom podrucju od Trogira do Konavala te na otocima,
i to samo na odredenim povoljnim mikroklimatskim poloZajima (Gugi¢ i Cukrov 2011.
prema Gatinisur., 1983).U Republici Hrvatskoj, najvece povrsine i broj proizvodaca nalaze
se u Dubrovacko-neretvanskoj i Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji. Limun se u Republici
Hrvatskoj uzgaja na svega 36,72 ha (Apprrr, 2022). U praksi se ¢esto javljaju problemi u
proizvodniji limuna ¢iji su moguci uzroci u neodgovarajucoj gnojidbi i fiziologiji mineralne
ishrane. Nakon planiranja i pripreme terena, podignut je nasad limuna na OPG Drinkovié
na otoku Hvaru na povrsini od 0,45 ha. U prvim godinama uzgoja vizualno su utvrdene
odredene razlike izmedu biljaka uzgajanih na razli¢itim terasama (terasa=“loz").

1.1 Cilj istraZzivanja

Cilj istrazivanja je utvrditi biljno-hranidbeni kapacitet tla i opskrbljenost biljaka
hranivima u nasadu limuna- sorte Meyer na OPG Drinkovi¢ na otoku Hvaru, usporediti
dobivene vrijednosti makroelemenata i mikroelemenata u biljnom materijalu s
referentnim vrijednostima istih za limun (Bergman 1992.), te utvrditi jesu li vidljive razlike
u nasadu limuna uvjetovane specifi¢nim razlikama u tlu i fiziologijom mineralne ishrane.



2. Pregled literature

2.1Uzgoj limuna

Agrumi predstavljaju suptropske biljke, a kao najznacajnije biljke iz roda Citrus vazno je
spomenuti limune, gorku i slatku naran€u te mandarine. Na podrucju Jadranske obale limuni,
gorka i slatka naranca i mandarine uzgajaju se jos od srednjeg vijeka kada su biljke agruma sa
sobom donosili pomorci. Biljke su pronalazili diljem svijeta na putovanjima te su ih pomorci
sadili u svojim okuénicama (RoSin i sur., 2010). Agrumi se uzgajaju u vise od 100 zemalja diljem
svijeta. Najvedi proizvodaci agruma u svijetu su Brazil, Kina, SAD, a najpoznatiji i najvedi
proizvodaci agruma su zemlje Mediterana (Triantafyllidis i sur., 2020). Zemlje Mediterana
doprinose sa 20% ukupne svjetske proizvodnje agruma (Fresh, 2017). U Gr¢koj, nasadi agruma
zauzimaju povrsinu od 40.000ha, odnosno 43% ukupnih nasada voéaka (Triantafyllidis i sur.,
2020). Agrumi se u svijetu uzgajaju u podrucju izmedu 20° i 40° sjeverne i juzne zemljopisne
Sirine (Gugic i Cukrov, 2011. prema Bakari¢, 1983). U Hrvatskoj se uzgajaju izmedu 42° i 44°
sjeverne zemljopisne Sirine, Sto je zbog utjecaja tople morske struje koja se kreée od juga
prema sjeveru uzduz isto¢ne jadranske obale, jedno od najsjevernijih uzgojnih podrucja
agruma u svijetu (Gugici Cukrov, 2011). No, uzgoj agruma u Hrvatskoj je ipak zbog nepovoljnih
klimatskih uvjeta, prvenstveno niskih zimskih temperatura, mogu¢ samo u priobalnom
podrucju od Trogira do Konavala te na otocima, i to samo na odredenim povoljnim
mikroklimatskim poloZajima (Gugi¢ i Cukrov 2011. prema Gatin i sur., 1983). lako, zbog
klimatskih promjena u zadnje vrijeme, uzgoju limuna pogoduje i sjeverni dio mediteranskog
dijela Hrvatske. Pogodna tla za proizvodnju agruma nalaze se na c¢itavom dubrovackom
obalnom podrugju (Konavle, Zupa Dubrovacka, Rijeka Dubrovacka, podrucje do rta poluotoka
Peljedca s otocima: Kolo¢ep, Lopud, Sipan i Mljet), zatim agrumarski poloZaji na otocima
Korcula, Lastovo, Hvar i Vis (Gugic¢ i Cukrov, 2011). Agrumima odgovaraju tla koja su lakse
strukture, odnosno pjeskovito-ilovaste strukture i glinasto-ilovaste strukture. Dobro
drenirana, prozra¢na, homogena po dubini s dosta humusa, bioloski aktivna, te dobro
opskrbljena s hranjivima neutralne do slabo kisele reakcije (Miljkovi¢,1991). Srivastava i Singh
2009. navode kako je jedan od najvaznijih ogranicavajucih faktora za uzgoj agruma slaba
propusnost tla pri éemu dolazi do zadrZavanja vode uz korijen biljke ¢ime se potencira razvoj
bolesti. Analiza razli¢itih komponenti odrzivosti odredene sorte agruma u odredenom pojasu
agruma, pokazuje da su klima i tlo dvije odlu¢uju¢e komponente uspjesnog uzgoja agruma
(Srivastava i Singh, 2009). Pravilna opskrba hranivim tvarima klju¢na je za odrzivost nasada.
Ako je jedan element ispod donje razine optimalnih vrijednosti, rast usjeva i prinos ¢e pasti
¢ak i ako su ostali elementi u dovoljnoj koli¢ini (Obreza, Zekri i Futch 2020).



2.2. Morfoloske karakteristike limuna

Stablo limuna obi¢no doseze visinu od 3 do 6 metara, ali moZe narasti i do 10 metara.
Grane su trnovite i ¢ine otvorenu krosnju. Listovi su naizmjenicni, crvenkasti kada pocinju rasti
te postaju tamnozeleni odozgo, svijetlozeleni dolje. Duguljastog su, elipti¢nog ili dugo jajastog
oblika, duljine 6,25 — 11,25 cm, fino nazubljeni. Cvjetovi su dvospolni (Klimek-Szczykutowictz
i sur. 2020) te blago mirisni, a mogu biti pojedinacni ili se u pazuscima lis¢a mogu nalaziti 2 ili
viSe u skupini. Pupoljci su crvenkasti; otvoreni cvjetovi imaju 4 ili 5 latica duljine 2 cm, bijele
na gornjoj povrsini, blago ljubicaste ispod i 20 — 40 viSe ili manje sjedinjenih prasnika sa Zutim
prasnicima (Morton 1987). Plodovi limuna su ovalnog oblika te se kreéu od veli¢ine jajeta do
srednje veli¢ine grejpa. Kora je obicno svijetloZuta, iako su neki limuni Sareni uzduznim
prugama zelene i Zute ili bijele boje; aromatiéna je, prosarana uljnim Zlijezdama; debljine od
6 — 10 mm (Morton 1978.). Boja limuna razvija se samo u podnebljima s hladnom zimom.
Pulpa je blijedozuta, segmentirana u 8 do 10 dijelova, so¢na, kisela. Neki plodovi su bez
sjemenki dok vecina ima nekoliko sjemenki. Sjemenke su elipticne ili jajaste, Siljaste, glatke,
vec¢inom dugacke 9,5 mm i bijele iznutra (Morton 1987.). Limunov sok sadrzi 3,5 - 8,1 %
kiselina, 1,9 — 3 % Secera, vitamine Ci B6, pektin, Zeljezo, fosfor, kalij, kalcij i magnezijeve soli.

2.2.1. Sorta Meyer

'Meyer' — hibrid je izmedu cetruna i hibrida mandarina/pomela (Curk i sur. 2016.).
Otkrio ga je F. Meyer 1908. u Pekingu, njegova povijest prije toga nije poznata. Formira
plodove jajolika, elipti¢na ili duguljasta oblika srednje veli¢ine. Kora je svijetlo-narancasta s
brojnim malim uljnim Zlijezdama, debljine 3 — 6 mm. Pulpa je blijedo narancasto-zuta, sa 8 —
12 sitnih sjemenki. Sok ima manji udio kiselina i vise Secera nego uobicajeni limuni. Ima
tendenciju plodonosenja kroz ¢itavu godinu, ali glavni urod je od prosinca do travnja. Stablo
je malo, s malo trnja, plodno te otporno na hladnodu, prezivljava temperature do -3 °C (Citrus
Pages 2021).Razvija srednje bujno stablo s ve¢im brojem kratkih izbojaka koji stvaraju izrazito
gustu krodnju (Rotim i Culjak, 2015). Dobro raste u standardnim klimatskim uvjetima za
proizvodnju agruma ali takoder raste u hladnijim podruc¢jima i podrucjima koja imaju
kratkotrajne mrazove. Dobro uspijeva na podlogama slatke narance i grubog limuna /Rough
lemon/ (Morton 1987). Unatoc¢ svojoj popularnosti i jedinstvenom, vrlo cijenjenom okusu,
njegova mekana tanka koZa slabo podnosi transport te se lako ostecuje (Citrus Pages 2021).
Intenzivno je zasaden u Teksasu i Queenslandu, Australiji i Novom Zelandu (Morton 1987).
Temeljem dvadesetogodisnjih podataka iz HAPIH-a (Hrvatske agencije za poljoprivredu i
hranu), u ukupnom sortimentu proizvedenih sadnica limuna u Republici Hrvatskoj za razdoblje
2000-2020., sorta Meyer ¢ini 46,7% (Bisko i sur. 2021).



Slika 1: sorta Meyer, Mersin Turska, listopad 2022., foto: Ante Bisko

2.2.2. Poncirus trifoliata

Odabir podloge jedan je od najvaznijih ¢imbenika u proizvodnji voéaka jer ovisno o
podlozi, kultivari imaju razli¢itu sposobnost rasta, kvalitetu plodova, otpornost na bolesti te
mogucnost usvajanja mineralnih tvari ( Dubey i Sharma, 2016). Dubey i Sharma, 2016., prema
Bergmann 1992., tvrde da je koncentracija hranjivih tvari u vockama razlicita ovisno o podlozi
na kojoj su cijepljene, iako su uzgajane u istim uvjetima. Takoder isti¢u vaznost odabira
odgovarajuce podloge za odredenu sortu agruma navodec¢i da podloga direktno utjece na
sposobnost biljke pri apsorpciji vode i mineralnih tvari iz tla. Poncirus trifoliata, trolisna
naranca iz porodice Rutacea, podrijetlom iz Kine, u pocetku je bila pre bujna te su izdvojeni
slabo bujni klonovi za kojima je u danasnje vrijeme sve veéi interes jer su idealne za
proizvodnju nasada velike gustoce te su prikladne za mehanizirani uzgoj (Hayat i sur. 2022).
Takoder, prema Hayat i sur. 2022., velika gustoc¢a stabala, u kombinaciji sa sortama
prilagodenim uzgojnom podrucju, omogucuje visok prinos te povecava isplativost
proizvodnje. Istrazivanjima je dokazano da je Poncirus trifoliata izvrsna kao podloga za uzgoj
agruma. Poncirus trifoliata najpogodnija je za uzgoj na dobro dreniranim glinastim i ilovastim
tlima sa smanjenim udjelom vapna te ne podnosi jako kisela niti jako alkalna tla (Hardy, 2004).
Ima malu dubinu ukorjenjivanja medutim korijenski sustav je jako Zili¢ast stoga slabo podnosi
suSu te je navodnjavanje neophodno. Otporna je na tristezu, phytophthoru i citrusne
nematode te takoder dobro podnosi hladnoéu (Hardy, 2004). Prema istrazivanju Ahmed i Al-
Shurafa (1984) o utjecaju razli¢itih podloga na mineralni sastav lista agruma, podloga Poncirus
trifoliata imala je vecu koli¢inu fosfora u mladim listovima od ostalih podloga na kojima je
istrazivanje provedeno. Takoder veéu koli¢inu fosfora imala je i u istrazivanju Dubey i Sharma
2016. Prvenstveno zbog izuzetne otpornosti na niske temperature, u Republici Hrvatskoj na
navedenoj podlozi se cijepi viSe od 95% agruma (mandarina, limun, naranca i grejp), dok sve
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ostale podloge Cine cca 4,5% (Bisko i sur., 2021.). Bez obzira na njene pozitivhe znacajke
(otpornost na niske zimske temperature i tolerantnost na tristeza virus i Phytophthoru), ima
i odredena ogranicenja: nedovoljnu tolerantnost na Exocortis , virus koji najées¢e napada
agrume cijepljene na podlozi Poncirus trifoliata a koji uzrokuje susenje kore te propadanje
stabala agruma (Rotim i Culjak, 2015). Takoder, ne podnosi alkalna tla na kojima se redovito
javlja fero-kloroza.



2.3. Uvoziizvoz limuna u Republici Hrvatskoj

2.3.1. Uvoz limuna u Republici Hrvatskoj

Obzirom na ograni¢enu mogucnost uzgoja limuna glede agroklimatskih uvjeta kako je
u tekstu navedeno, a njegovu Siroku uporabu, Republika Hrvatska primorana je uvoziti limun.
U prilogu 1. prema podacima DrZzavnog zavoda za statistiku napravljen je pregled koli¢ine
uvoza limuna u tonama (t) te novc¢ana vrijednost uvoza limuna u eurima (€) za razdoblje od 1.
mjeseca 2018. — 7. mjeseca 2022. godine. Republika Hrvatska najveée koli¢ine uvozi od
zemalja clanica Europske Unije i to najveéim dijelom od mediteranskih zemalja. Najvecu
koli¢inu limuna u tonama (t) Republika Hrvatska uvozi od Spanjolske od ¢ega je 2021. godine
zabiljeZen uvoz od 6136,9 t, nov&ane vrijednosti 4.533.759,00 €. Nakon Spanjolske koja je
godinama kontinuirano najveci izvoznik u RH, slijedi Turska koja je do 7. mjeseca 2022. godine
imala najvecu koli¢inu izvoza u RH od ¢ak 4948,7 t dok je Spanjolska do tada imala svega
2397,5 t. Zanimljiva je ¢&injenica da Spanjolsku i Tursku kao najvece izvoznike u RH odmah
slijedi Njemacka koja sama po sebi nije intenzivni proizvodac limuna zbog svog poloZaja te
agroklimatskih uvjeta. Odmah uz Njemacku , u prosjeku istu koli¢inu izvoza u tonama prema
RH ima Italija, mediteranska zemlja proizvodac agruma. Italija je u prosjeku od 2018. — 2022.
godine u RH izvezla 1288,3 t limuna, prosje¢ne novcéane vrijednosti od 1.336.558,2€. Vazno
je spomenuti i Sloveniju koja je 2018. imala izvoz u RH od ¢ak 3132,7 t, nov¢ane vrijednosti
3.021.262,00 €, odmah uz Spanjolsku i Tursku. Medutim, nakon 2018. godine uvoz iz Slovenije
je upola manji kao Sto je vidljivo iz priloga. Od ostalih zemalja s kojima RH kontinuirano trguje,
mozemo izdvojiti Nizozemsku sa prosje¢nom koli¢inom uvoza od 940,72 t, prosjeCne novéane
vrijednosti od 1.135.431,8 €. Iz tablice je vidljivo da je uvoz iz Nizozemske od 2020. godine
krenuo rasti. Uz Nizozemsku vazno je spomenuti i Argentinu, juznoamericku zemlju s kojom
RH takoder kontinuirano suraduje. Prosje¢ni uvoz iz Argentine iznosi 337,42 t, medutim,
vidljivo je da taj broj od 2020. pada. Takoder, prikazana i ukupna koli¢ina uvoza limuna iz Cega
je vidljivo da je u 2020. zabiljezena povecana koli¢ina uvoza od 15653,8 t u odnosu na 2019.
godinu od 13978 t. Vazno je istaknuti da je 2020. godina obiljeZzena Covid-19 pandemijom pa
se postavlja pitanje da li je i to utjecalo na povecan uvoz limuna u RH zbog njegovih dobrobiti
jacanja imuniteta visokim koli¢inama vitamina C?

U tablici 1. prikazana je ukupna koli¢ina uvoza u tonama (t) te novéana vrijednost uvoza u
eurima (€) od 1.mjeseca 2018.- 7. mjeseca 2022. godine. U petogodisnjem razdoblju od 2018.-
2022. Republika Hrvatska je uvezla koli¢inu od 72.963,5 t limuna, novcane vrijednosti uvoza
od 68.341.522,00 €. Vazno je istaknuti porast uvoza za 1.675,8 t u 2020. godini u odnosu na
2019. godinu. Takoder, biljeZi se porast od 2.270,8 t u 2021. godini u odnosu na 2020. godinu.
Najvecu koli¢inu uvoza biljezi 2021. godina, ¢ak 17924,6 t, novéane vrijednosti uvoza od
14.592.339€. Najvecu novéanu vrijednost uvoza biljezi 2020. godina od 15.866.863€ sa



15653,8t. Do 7. mjeseca 2022.godine u RH je uvezeno 11.252,6 t limuna Sto je za 2.725,4 t
manje od ukupne koli¢ine iz 2019. godine. Bududéi da je rije¢ o polugodisnjim podacima iz
2022. godine, ocekuje se da ¢e se i u 2022. godini zabiljeziti daljnji kontinuirani rast.

. Kolicina Vrijednost
Godina
uvoza u t uvoza u €
2018. 14154,5 | 14.655.919,00 €
2019. 13978 1) 12.980.831,00€
2020, 15653,8 t| 15.880.8063,00 €
2021. 17/924.61t| 14.592.339,00 €
2022, 11252 61| 10.219.570,00 €
Ukupno 72963,5t| 68.341.522,00 €

Tablica 1. Ukupan prikaz koli¢ine uvoza u tonama (t) te novéane vrijednosti uvoza u
eurima (€) od 1.mjeseca 2018.- 7. mjeseca 2022. godine

Izvor: Drzavni zavod za statistiku



2.3.2. 1zvoz limuna iz Republike Hrvatske

Kada govorimo o izvozu limuna, u odnosu na uvoz, Republika Hrvatska izvozi jako male
koli¢ine limuna. U odnosu na ukupnu koli¢inu uvoza iz tablice 1., Republika Hrvatska izvozi
svega 13,88% limuna. Zbog ogranicenih agroekoloskih uvjeta uzgoja limuna, u Republici
Hrvatskoj se limun najveéim dijelom proizvodi za osobnu upotrebu, a komercijalnih velikih
proizvodaca gotovo i nema. Limun se u Republici Hrvatskoj uzgaja na 36,72 ha (Apprrr,2022)
dok je proizvodnja za 2021. godinu iznosila svega 262 tona (Ministarstvo poljoprivrede prema
DZS, 2022). Prema Ministarstvu poljoprivrede 2022., samodostatnost proizvodnje limuna za
2020. godinu iznosila je svega 2,65%. Najvece povrsine i broj proizvodaca nalaze se na
podrucju Dubrovacko-neretvanske i Splitsko-dalmatinske Zupanije. U prilogu 2. prikazana je
koli¢ina izvoza limuna u tonama (t) te novéana vrijednost izvoza limuna u eurima (€) za
razdoblje od 1. mjeseca 2018. do 7. mjeseca 2022. godine. Vidljivo da Republika Hrvatska
izvozi limun u svega nekoliko zemalja kontinuirano kroz petogodisnje razdoblje i to prema
susjednim zemljama. Obzirom na podatak o ukupnoj proizvodnji od 262 t za 2021. godinu u
odnosu na koli¢inu izvoza prikazanoj u tablici 2., moze se zakljuciti da RH izvozi dio uvezene
koli¢ine limuna.

U tablici 2. prikazana je ukupna koli¢ina izvoza u tonama (t) te novc¢ana vrijednost
izvoza u eurima (€) od 1.mjeseca 2018.- 7. mjeseca 2022. godine. U petogodisnjem razdoblju
od 2018.- 2022. Republika Hrvatska je izvezla koli¢inu od 10.127,6 t limuna, novcane
vrijednosti 7,400,510.00 €.

. Kolicina Vrijednost
Godina | . .
izvozau t izvoza u €
2018. |792,61 574,819.00 €
2019. |386,3t 320,374.00 €

2020. (16699t 1,507,586.00 €
2021. |3068,5t 2,335,357.00 €
2022. (42103t 2,662,374.00 €
Ukupno |10.127,6t | 7,400,510.00 €

Tablica 2. Ukupan prikaz kolicine izvoza u tonama (t) te novc¢ane vrijednosti izvoza u eurima
(€) od 1.mjeseca 2018.- 7. mjeseca 2022. godine

Izvor: Drzavni zavod za statistiku



2.4. Mineralnaishrana

Mineralne hranjive tvari koje biljka uzima iz tla neophodne su za njen rast i razvoj ali i
za odrZavanje njenog zdravlja te zastitu od patogena. Svaka biljna vrsta nema iste zahtjeve za
pH tla, temperaturom, koli¢inom oborina pa tako ni za potrebnim koli¢inama hranjivih tvari.
Mineralne hranjive tvari dijele se na makroelemente (dusik-N, fosfor-P, kalij-K, kalcij-Ca,
magnezij-Mg, sumpor-S) koji su biljci potrebni u ve¢im koli¢inama, te mikroelemente (Zeljezo-
Fe, bakar-Cu, cink-Zn, mangan-Mn, bor-B, molibden-Mo, klor-Cl) koje biljka uzima u manjim
kolicinama. Ugljik, vodik i kisik ne ubrajaju se u mineralna hranjiva jer ih biljka prima u obliku
vode iz tla i plinova (O2 i CO,) iz zraka (Lazarevic¢ i Poljak, 2019). Sve mineralne hranjive tvari
koje biljka uzima neophodne su za njen pravilan rast i razvoj, a optimalne vrijednosti
makroelementa i mikroelemenata te ravnoteza medu istim najbitniji su cimbenik u
proizvodnji bilja te postizanju visokih prinosa. Srivastava & Singh 2009., navode prema
Obreza 2003., da se uspjesan program upravljanja hranjivim tvarima moze odvojiti u Cetiri
glavne komponente : pradenje, razvoj programa, primjena i evaluacija. Praéenje moze biti
kvalitativno (vizualno promatranje ucinka u smislu rasta i prinosa) ili kvantitativno
(laboratorijska analiza uzoraka tla ili liS¢a). Razvoj programa se odnosi na ¢imbenike poput
izvora gnojiva, njegove koli¢ine, vremena te ucestalosti njegove primjene. Komponenta
primjene bazira se na odabir odgovaraju¢e primjene gnojiva poput folijarne gnojidbe,
fertirigacije, gnojidbe u tlo i dr. Kao zadnju komponentu uspjeSnog upravljanja hranjivim
tvarima, Srivastava & Singh 2009., prema Obreza 2003., navode evaluaciju odnosno procjenu
primjene te reakciju i poboljSanje usjeva kroz povecanje prinosa, rasta te kvalitete plodova.
Srivastava 2013., u istraZivanju o upravljanju hranjivim tvarima specificnim za odredenu
lokaciju, istice vaZnost identifikacije i kvantifikacije varijabilnosti fizikalnih i kemijskih
svojstava tla te razumijevanje utjecaja varijabilnosti tla na rast usjeva kako bi se na sto bolji
nacin moglo upravljati istim te kao krajnji cilj poveéati koli¢inu te kvalitetu prinosa.

2.4.1. Reakcija tla (pH)

Reakcija tla, izrazena kroz pH vrijednost tla predstavlja najznacajniji abiotski ¢imbenik
o kojem ovisi topljivost i pristupacnost hraniva biljci, pokazatelj je niza agrokemijskih svojstava
tla, a odredena je mineralnim i organskim dijelom krute faze tla (Vukadinovic i Loncari¢, 1998).
Pored velikog utjecaja na sve procese u tlu, reakcija tla ima znacajan utjecaj na mikrobiolosku
aktivnost (posebice na aktivnost nitrifikatora i fiksatora dusika), sintezu humusa, kapacitet
adsorpcije, oksidoredukcijski potencijal te na dinamiku i na¢in usvajanja biljnih hraniva (Coga
i Slunjski, 2018). Poznavanje optimalnih vrijednosti reakcije tla za pojedine biljne vrste od
primarnog je znacaja za uspjesnu biljnu proizvodnju. Premda se pojedine biljne vrste uspjesno
uzgajaju u Sirokom rasponu pH vrijednosti, optimalna reakcija tla za uzgoj veéine
poljoprivrednih kultura kreée se u rasponu od slabo kisele do neutralne reakcije (pH nKCI 5,5-



7,0), pri kojoj je najbolja topljivost i pristupaénost vecine hraniva (Coga i Slunjski, 2018). Osim
na kiselim tlima, pristupacnost odredenih hraniva moze biti smanjena i u alkalnim tlima uslijed
antagonisti¢kih odnosa izmedu kalija i kalcija te kalija i magnezija (Coga i Slunjski 2018. prema
Garciaisur., 1999). Nadalje, zbog povecanih koncentracija kalcija, na alkalnim tlima smanjena
jeipristupacnost fosfora uslijed tvorbe teZe topljivih kalcijevih fosfata. Na tlima koja su bogata
karbonatima smanjeno je i usvajanje Zeljeza, mangana i bakra zbog slabe topljivosti spojeva
koji sadrie mikroelemente (Coga i Slunjski 2018. prema Ksouri i sur., 2001). Karbonatna tla
Cesto sadrie vece kolicine ukupnog Zeljeza, medutim vrlo male koli¢ine su u biljci
pristupacnom obliku. Na tlima s visokim pH vrijednostima dolazi do intenzivne tvorbe
hidorksida Zeljeza (Fe(OH)?*, Fe(OH)s i Fe(OH)*") koji su slabo topljivi i glavni su razlog slabe
opskrbljenosti biljke Zeljezom na karbonatnim tlima, $to rezultira pojavom kloroze (Coga i
Slunjski, 2018).
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2.5. FizioloSka uloga makroelemenata

2.5.1. Dusik

Pristupacnost duSika u tlu jedan je od glavnih ogranicavaju¢ih cimbenika
poljoprivredne proizvodnje te se moze reci da je dusik najvaznije biljno hranjivo. U tlu se dusik
nalazi u organskoj i anorganskoj formi. Na mineralni dio dusika otpada vrlo mali dio ukupne
koli¢ine dusika, Sto €ini razliku izmedu dusika i ostalih biogenih elemenata. U tlo dospijeva
putem organske i mineralne gnojidbe, mikrobioloskom fiksacijom (simbiotskom i
asimbiotskom) iz atmosfere, a manjim dijelom i precipitacijom (nastajanje nitrata prilikom
elektri¢nih praznjenja u atmosferi). Biljkama je pristupacan u NOs3 (nitratnom) i NHa*
(amonijskom) obliku iz otopine tla, kao i NH4* vezan na adsorpcijskom kompleksu tla i povrsini
videslojnih glinenih minerala (Coga i Slunjski, 2018). Dusik se nalazi u strukturi mnogih
stani¢nih komponenti, ukljucujuéi aminokiseline, proteine i nukleinske kiseline, stoga njegov
nedostatak vrlo brzo dovodi do prestanka rasta biljke (Lazarevi¢ i Poljak, 2019). Ukupna
koli¢ina dusika u tlu ovisi o brojnim ¢imbenicima kao $to su fizikalno-kemijske znacajke tla,
klima, topografija i vegetacija. Sadrzaj ukupnog dusika u poljoprivrednim tlima kreée se u
rasponu od 0,1 do 0,3 %, a od toga je biljkama na raspolaganju tijekom godine svega 1 do 5
%, Sto znaci da je gnojidba tla dusi¢nim gnojivima nezaobilazna agrotehnicka mjera. Od
ukupne koli¢ine dusika u tlu, 95- 99 % nalazi se u kompleksnim organskim spojevima (proteini,
nukleinske kiseline, amini, amidi, fotosintetski pigmenti i dr.) koje mikroorganizmi trebaju
razgraditi da bi bili biljkama na raspolaganju (Coga i Slunjski, 2018). Za normalnu stani¢nu
diobu, rast i disanje potrebna je velika koli¢ina esencijalnih dusi¢nih spojeva u svakoj biljnoj
stanici a ¢ak je i pigment zelenog lis¢a klorofil, koji biljkama omogucuje koristenje energije
sunceve svjetlosti za stvaranje Secera iz ugljicnog dioksida i vode, dusikov spoj (Zekri i Obreza,
2003). Prema Zekri i Obreza 2003., pravilna opskrba dusikom u ishrani bilja zahtijeva da drugi
bitni elementi, posebno P, K, Ca i Mg, budu prisutni u odgovarajucoj koli¢ini. Takoder, navode
ukoliko je opskrba jednim ili viSe njih neadekvatna, dodavanje dusika vecini uobicajenih
nasada mozda nece dovesti do optimalnog rasta. Takve su biljke ¢esto osjetljive na bolesti,
kasno sazrijevaju i daju plodove loSe kvalitete. Medutim, ako su ravnoteZa hranjivih tvari i
ukupna opskrba odgovarajuci, doéi ¢e do znacajnog rasta tamnozelenog lis¢a. Dusik je
mineralni element koji stabla agruma najvise koriste za proizvodnju lis¢a, cvjetova i plodova,
iako se Ca i K takoder koriste u velikim koli¢inama (Zekri i Obreza, 2003).
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2.5.2. Fosfor

Koli¢ine ukupnog fosfora u litosferi variraju u vrlo Sirokom rasponu od 0,02- 0,15 % jer
ulazi u sastav velikog broja razlicito topljivih minerala, ali se nalazi i vezan u organskoj tvari tla
(Coga i Slunjski, 2018). U tlu se nalazi u anorganskom i organskom obliku, od ¢ega na
anorganski oblik fosfora otpada od 40 do 80 %, a na organski vezan fosfor 20-60 % (Coga i
Slunjski,2018. prema Marschner, 1995; White, 2003). Nalazimo ga i u raznim mineralima,
vezanog na adsorpcijskom kompleksu te nesto malo u otopini tla. Premda se radi o iznimno
niskim koncentracijama fosfora u otopini tla, utvrdivanje njegove vrijednosti od iznimnog je
znacaja za gnojidbu i ishranu biljaka, jer se radi o biljci pristupaénom fosforu (Coga i Slunjski,
2018). Generalno gledajuci, koli¢ina fosfora koja je na raspolaganju biljci direktno ovisi o
koli¢ini fosfora u otopini i sposobnosti adsorpcijskog kompleksa tla da odrzava tu ravnotezu
(Cogai Slunjski 2018. prema Violante, 2002). Biljka za ishranu koristi fosfor u anionskom obliku
i to iskljuéivo kao H,PO4 i HPO4?, ugradujuéi ga u organsku tvar bez redukcije (Vukadinovié i
Vukadinovié, 2011.). U biljci, fosfor je prisutan u svim Zivim tkivima, a njegova fizioloska
funkcija je neophodna za mnoge Zivotne procese kao $to su fotosinteza, sinteza i razgradnja
ugljikohidrata te prijenos energije unutar biljke (Zekri i Obreza, 2003).Takoder pomaze
biljkama pohraniti i koristiti energiju iz fotosinteze za formiranje sjemena, razvoj korijena,
ubrzavanje zrelosti i otpornost na stres te je ukljuéen u unos i translokaciju hranjivih tvari.
Glavni je dio citoplazme i jezgre stanica, gdje sudjeluje u organizaciji stanica i prijenosu
nasljednih karakteristika (Zekri i Obreza, 2003).

2.5.3. Kalij

Kalij je alkalni metal koji ne ulazi u sastav organske tvari, ima ulogu specificnog
aktivatora, odnosno modulatora aktivnosti enzima i elektrolita a zbog visoke koncentracije u
protoplazmi snazno utje¢e na hidratiziranost protoplazme, $to mu daje kljuénu ulogu u
fotosintezi, transportu asimilata floemom, metabolizmu dusika i skladiStenju rezervnih tvari
(Coga i Slunjski, 2018). Kalij se u tlu krece u koli¢inama od 0,2% do 3% $to ovisi o tipu tla. Teza,
glinenasta tla imaju vecu koli¢inu kalija od pjeskovitih tala. Kalij se u tlu nalazi u Cetiri razli¢ita
oblika: kalij u otopini tla, zamjenjivi kalij vezan na adsorpcijskom kompleksu tla, kalij fiksiran
u medulamelarnim prostorima sekundarnih minerala gline i kalij ugraden u nezamjenjivom
obliku u kristalnoj reetci raznih minerala tla (Coga i Slunjski, 2018.,prema Di Meo i sur., 2003).
Biljkama je dostupan kalij iz otopine tla i zamjenjivi kalij, dok se fiksirani kalij i kalij u kristalnoj
strukturi minerala vrlo sporo oslobada i predstavlja glavnu rezervu kalija u tlu (Coga i Slunjski,
2018). Kalij je u biljci neophodan za nekoliko osnovnih fizioloskih funkcija kao Sto su stvaranje
Seéera i Skroba, sintezu proteina, normalnu diobu i rast stanica te neutralizaciju organskih
kiselina (Zekri i Obreza, 2003). Sudjeluje u regulaciji opskrbe biljaka ugljicnim dioksidom
kontrolirajuci otvaranje i zatvaranje puci. Kalij ima vrlo vaznu ulogu u fotosintezi, floemskom
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transportu asimilata, metabolizmu dusika, otpornosti biljaka na suSu, mraz, salinitet i
patogene (Vukadinovi¢ i Vukadinovié, 2011.). Vazan u formiranju ploda i povecava veliinu,
okus i boju ploda.

2.5.4. Kalcij

Kalcij spada u skupinu zemljoalkalijskih metala te je jedan od najzastupljenijih
elemenata u litosferi. Primarni minerali silicija i sekundarni minerali kalcija, kao Sto su dolomit
(CaCOs3 x MgCO0:s), kalcit (CaCOs3) i gips (CaS0OaxH20) te razliciti kalcijevi fosfati predstavljaju
glavne izvore kalcija u tlu te se njihovom razgradnjom oslobada kalcij koji gradi nove
sekundarne minerale ili je u tlu preteZito izmjenjivo sorbiran (Vukadinovi¢ i Vukadinovic,
2011). Kalcij ima nezamjenjivu ulogu u odrzavanju pH tla, time utjece na raspolozivost drugih
elemenata, ponajprije bora, Zeljeza, bakra, cinka i mangana (Vukadinovié i Vukadinovi¢, 2011).
Biljke kalcij usvajaju u ionskom obliku kao Ca?* iz otopine tla. Kalcij u biljci sudjeluje u gradi
kalcijevog pektinata te na taj nacin ima ulogu u odrZavanju strukture stanica. Takoder ima
utjecaj na regulaciju permeabilnosti staniécne membrane te djeluje kao Ca-fosfatni pufer u
regulaciji kiselosti stani¢nog sadrzaja. Kalcij je faktor sinteze oksalne kiseline, koja lako veze
K, Na, N, B, P i Ca, pa je samim time kalcij bitan faktor za opskrbljenost biljaka navedenim
elementima (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.).

2.5.5. Sumpor

Sumpor se u tlu nalazi u organskom i anorganskom obliku, a u otopini tla sumpor se
nalazi u obliku sulfatnog iona (SO4%) koji je pristupacan biljkama (Coga i Slunjski,2018). Od
0,01-0.25% kolika je ukupna koli¢ina sumpora u tlu, 80-90% se nalazi u organskom obliku.
Lako je pokretan u tlu stoga je sklon ispiranju. U biljci je vazan u produkciji aminokiselina i
proteina, sastavni je dio vitamina i nekih biljnih hormona (Zekri i Obreza, 2003). Sudjeluje u
odrZavanju ionske ravnoteze u protoplazmi te se smatra kako sumpor ima ulogu i u otpornosti
biljaka prema susi i niskim temperaturama (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011).

2.5.6. Magnezij

SadrZaj magnezija u tlu znacajno varira ovisno o fizikalno-kemijskim svojstvima tla, s
posebnim naglaskom na mehanicki sastav i pH vrijednost tla a znacajno manje koncentracije
magnezija prisutne su u kiselim i pjeskovitim tlima, u odnosu na neutralna i/ili alkalna tla tezeg
mehani¢kog sastava (Coga i Slunjski, 2018). Magnezij se u tlu moZe pronadi u otopini tla, na
adsorpcijskom kompleksu te u razli¢itim mineralima. Na pristupaénost magnezija znacajan
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utjecaj ima pH vrijednost tla, ionske interakcije s posebnim naglaskom na antagonizam s
ostalim kationima (Mg?* i Ca2*, Mg?* i K*, Mg?* i NH4*), vlaZnost tla i biljni metabolizam (Coga
i Slunjski, 2018). U biljci, magnezij igra klju¢nu ulogu kao sredisnji dio u strukturi klorofila te
time direktno sudjeluje u procesima fotosinteze. Takoder, magnezij je aktivator nekoliko
enzima te je uklju¢en u metabolizam ugljikohidrata i sintezu nukleinskih kiselina. Magnezij
utjeCe na kretanje ugljikohidrata iz liS¢a u druge dijelove stabla te takoder poti¢e unos i
transport fosfora ( Zekri i Obreza, 2003).
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2.6. FizioloSka uloga mikroelemenata

Premda su potrebni u manjim koli¢cinama u odnosu na makroelemente, mikroelementi
su neophodni i jednako vazni kao i makroelementi jer njihov nedostatak dovodi do smanjenja
visine i kvalitete prinosa (Coga i Slunjski, 2018). Zajednitka znacajka svih mikroelemenata je
uska granica izmedu optimalnog i toksi¢nog djelovanja, o cemu treba voditi racuna prilikom
gnojidbe a vrlo je malo podataka o kritiénim koncentracijama za pojedine elemente u tlu i
biljnom materijalu pri kojima dolazi do smanjenja visine i kvalitete prinosa ili do toksi¢nog
u¢inka na rast i razvoj biljaka ( Coga i Slunjski, 2018).

2.6.1. Zeljezo

Zeljezo je litofilni glavni element, &etvrti po u€estalosti u Zemljinoj kori, a dolazi u
spojevima s drugim prijelaznim elementima kao $to su Sc, Ti, V, Cr, Mn, Ni, Co, Cu i Zn (Coga i
Slunjski, 2018). U tlu se Zeljezo nalazi u otopljenom, zamjenjivom i nezamjenjivom obliku a
koli¢ina Zeljeza u otopini tla i adsorbiranog u zamjenjivom obliku je mala, te u najveéoj mjeri
ovisi o pH vrijednosti tla (Coga i Slunjski, 2018). Sto je tlo kiselije to je veéa koncentracija
Zeljeznih iona u otopini tla, a zbog njegove dobre pokretljivosti u kiselim tlima dolazi do
ispiranja Zeljeza iz orani¢nog sloja u dublje slojeve tla te do njegovog taloZzenja i formiranja
nepropusnih ili slabo propusnih slojeva tla (Coga i Slunjski, 2018). Zeljezo se u vo¢kama javlja
u manjim kolicinama no one su od velike vaZznosti. Zeljezo regulira biosintezu klorofila,
ugljikohidrata i ulja, tvorbu bjelanéevina, sintezu vitamina, oksidoredukcijske procese itd.
(Miljkovi¢, 1991). Najveca koli¢ina Zeljeza se nalazi u listovima gdje ima ulogu u sintezi
proteina kloroplasta. Zeljezo takoder utje¢e na poveéanje otpornosti prema susi i niskim
temperaturama ( Miljkovi¢, 1991).

2.6.2. Cink

Ukupni sadrzaj cinka u tlu odreden je mineroloskim sastavom tla, sastavom maticnog
supstrata i sadrzajem kvarca (Coga i Slunjski, 2018). Sadrzaj ukupnog cinka u tlu kreée se u
rasponu od 10-300 mg Zn kg tla, a litosfera ga u prosjeku sadrzi 80 mg kg™ tla. Pristupacnost
cinka opada s poveéanjem reakcije (pH) tla, a na pristupacnost utjece i koncentracija drugih
iona, posebno fosfatnog (Coga i Slunjski, 2018). Kod viih pH vrijednosti tla pristupaénost cinka
se povecava zbog tvorbe cinkata koji su pokretljiviji, jer se slabije adsorbiraju. Nedostatak se
najéesce javlja na glinastim i karbonatnim tlima. Cink je vazan mikroelement u Zivotu vocéaka
i ima vaznu funkciju kao biokatalizator u tvorbi klorofila i nekih aminokiselina (Miljkovi¢,
1991). Cink je sastavi dio mnogih enzima te sudjeluje u metabolizmu mnogih tvari, a posebno
proteina. Aktivator je enzima dehidrogenaze, karboanhidraze, alkohol-dehidrogenaze te je
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dio njihove grade. Sudjeluje u biosintezi DNA i RNA, sintezi proteina te utjece na rast biljaka.
Cink utjeCe na usvajanje i transport fosfora, povecava otpornosti prema bolestima, susi i
niskim temperaturama (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011).

2.6.3. Mangan

Ukupan sadrzaj Mn u tlima kreée se u rasponu od 200-3000 mg Mn kg, a od toga je
biljkama pristupa¢no svega 0,1-1,0 % (Coga i Slunjski, 2018). U tlu se nalazi u razli¢itim
oblicima, kao slobodni ion, vezan na adsorpcijskom kompleksu i u kristalnoj reSetci raznih
minerala (Coga i Slunjski, 2018. prema Zhang i sur.,1997). Biljke usvajaju mangan u obliku
Mn?2* iz otopine tla i zamjenjivom obliku na adsorpcijskom kompleksu. Mangan je vaZzan
biokatalizator Citavog niza fizioloskih procesa, uklju€ujuci i tvorbu klorofila, te znatno utjece
na tvorbu Skroba i Secera i opéenito na razvoj reproduktivnih organa (Miljkovi¢, 1991). loni
mangana aktiviraju nekoliko vaznih enzima u biljnoj stanici, uglavhom dekarboksilaze i
dehidrogenaze koje sudjeluju u ciklusu limunske kiseline ( Lazarevic i Poljak, 2019). Kod dobre
raspolozivosti mangana biljci, smanjuje se potreba za N, P, K i Ca bez smanjenja prinosa tako
da je mangan vazan i za ekonomicnije iskoristavanje drugih hraniva u tlu ( Vukadinovic i
Vukadinovié, 2011).

2.6.4. Bor

U tlu se pojavljuje kao vodotopljivi bor, sorbiran na koloide i kao konstituent u raznim
silikatima, a potjece iz primarnih minerala od kojih su najznacajniji turmalin (3 do 4 % B), i
datolit te iz sekundarnih minerala kao $to su boracit i kolemanit (Coga i Slunjski, 2018).
Najéesée se u tlu nalazi u obliku borne kiseline (H3BOs), koja je najbolje topljiva te u obliku
H2BOs " ili HBO3 2 a na njegovu topivost utjeée vise faktora, a najznadajniji su pH, tekstura i
vlaznost tla (Coga i Slunjski, 2018). Topljivost spojeva bora raste s kiselod¢u tla, pa u kiselim
tlima mozZe dodi do ispiranja bora, sto je narodito izrazeno u humidnim uvjetima a nedostatak
se najéesce javlja na alkanimm tlima s visokim pH, povezano sa antagonizmom bora i kalcija
(Coga i Slunjski, 2018). Fiziolodka uloga bora u biljci je ta da sudjeluje u transportu $ecera i
metabolizmu ugljikohidrata, sintezi proteina, metabolizmu RNA i dr.
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2.6.5. Bakar

Bakar se u tlu nalazi u jako malim koli¢inama te su njegove prosjecne vrijednosti u tlu
od 5 do 50 mg Cu kg. Opcéenito, vise bakra sadrZe tla nastala od bazi¢nih stijena u odnosu na
tla nastala iz kiselih stijena (Coga i Slunjski, 2018. prema He i sur., 2005). Bakar u tlu gradi vrlo
stabilne kompleksne spojeve s organskim kiselinama, organskim tvarima i tako vezan je slabo
pristupacan biljkama. Zbog toga se manjak bakra najcesée javlja na jako humoznim tlima i
karbonatnim tlima gnojenim velikim koli¢inama organske tvari (Coga i Slunjski, 2018). Koli¢ina
bakra opada po dubini tla jer se bakar veZze na organsku tvar koja je najzastupljenija u gornjem
sloju (prvih 10 cm) tla (Coga i Slunjski, 2018). Biljke bakar usvajaju u obliku Cu?* a njegova
fizioloSka uloga u biljci je vrlo vaina jer je on aktivator mnogih enzima koji sudjeluju u
oksidacijskim procesima. Sudjeluje u procesima fotosinteze i stvaranju klorofila te ima vaznu
ulogu u metabolizmu korijenja obzirom da je koncentracija bakra veca u tkivu korijena nego
ostalim tkivima u biljci (Zekri i Obreza, 2003.) Obilna gnojidba duSikom moZe povecati
nedostatak bakra (Zekri i Obreza,2003.)
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2.7. Nedostaci mineralne ishrane kod agruma

Prema Schumann i sur, 2010. nedostatak hranjivih tvari u biljci povecava njenu
osjetljivost na bolesti promjenom unutarnjih funkcija koje stvaraju povoljno okruzenje za
razvoj bolesti. Nadalje, infekcija patogenom mijenja fiziologiju biljke, posebice unos, transport
i koristenje mineralnih hraniva. Patogeni mogu imobilizirati hranjive tvari u tlu ili u zarazenim
tkivima. Oni takoder mogu ometati kretanje hranjivih tvari i vode ili koristenje vode u biljci,
izazivajuci dodatni stres. Takve infekcije mogu uzrokovati izgladnjivanje korijena, venuce i
propadanje ili smrt biljaka, iako sam patogen ne mora biti izravno Stetan. Ipak, drugi patogeni
mogu sami iskoristiti hranjive tvari, sto smanjuje dostupnost hranjivih tvari i povedava
osjetljivost biljke na infekcije. Patogeni iz tla obi¢no zaraze korijenje biljaka, smanjujudi
sposobnost biljke da uzme vodu i hranjive tvari. Biljke sa optimalnim koncentracijama
hranjivih tvari imaju najvecu otpornost na Stetnike i bolesti dok se njihova osjetljivost
povecava kako se koncentracija optimalnih vrijednosti smanjuje (Schumann i sur., 2010)
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Slika 2 : Shematski prikaz relativnih optimalnih koncentracija hranjivih tvari za agrume

Izvor: Arnold Schumann,2009. za Effects of mineral nutrition on health and performance of
citrus trees, Citrus industry,2010

Prema slici 2, po (Schumann i sur, 2010), relativna optimalna koncentracija hranjivih
tvari za agrume u piramidalnoj shemi bi iznosila: 81% makroelemenata kalija, dusika i fosfora,
18.7% makroelemenata kalcija, sumpora te magnezija dok bi koncentracija svih
mikroelemenata (Fe, Cu, Zn, Mn, B, Mo, Cl) iznosila svega 0.32%. S obzirom na pokretljivost
pojedinog hraniva, simptomi njegova nedostatka javljaju se na odredenim dijelovima biljke.
Tako se simptomi slabo pokretnih hraniva javljaju na najmladim organima (mladim listovima,
vegetacijskim vrhovima, plodovima), a simptomi lako pokretnih hraniva na starim dijelovima
biljaka (stariji listovi, donji dijelovi biljke). U slu¢aju nedostatka lako pokretnih hraniva dolazi
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do njihove mobilizacije (premjestanja) iz starijih organa u mlade (zato se simptomi javljaju na
starijim organima) (Lazarevi¢ i Poljak, 2019) Schumann i sur, 2010. navode da se bez kalija, u
stani¢nim stjenkama ne moze sintetizirati celuloza stoga nedostatak kalija moze uzrokovati
propustanje sadrzaja stanica iz stani¢nih stjenki, stvarajuci okruzenje koje potice rast gljivica.
Takoder navodi da su u nedostatku kalija, kalcija i dusika biljke osjetljivije na napad bakterija
te da nedostatak kalcija i bora takoder uzrokuju mineralnu neravnoteZu koja smanjuje
otpornost na bolesti stvarajuci povoljnije okruZenje za rast patogena. Paraziti koji Zive na
umiruéem tkivu ili koji otpustaju toksine kako bi ostetili ili ubili biljke domacine uspijevaju u
situacijama s niskim sadrzajem dusika. Dok dovoljna koli¢ina dusika poveéava otpornost
biljaka na veéinu bakterijskih bolesti, prekomjerna koli¢ina dusika moze imati suprotan ucinak
jer brzo rastuéa tkiva s visokim udjelom dusika mogu imati nisku otpornost na napad.
Mineralna ishrana takoder utjece na stvaranje mehanickih barijera u biljnom tkivu. Kako lis¢e
stari, nakupljanje silicija (Si — neesencijalni korisni element) u stjenkama stanica pomaze u
stvaranju zasStitne barijere za prodor gljivica. Pretjerano visoka koncentracija dusika smanjuje
sadrzaj silicija razrjedivanjem rasta i povecéava osjetljivost na bolesti.

2.7.1. Nedostatak dusika

Buduci da se dusik nalazi u strukturi klorofila, njegov se nedostatak ocituje klorozom
(Zu¢enjem) listova, osobito starijeg. Pri izraZzenijem nedostatku dusika dolazi do potpunog
Zucenja (kloroze) i susenja (nekroze) starijih listova. U slucaju postupnog nedostatka dusika
javljaju se grube, odrvenjele stabljike (zbog nakupljanja ugljikohidrata koji se ne mogu koristiti
u sintezi aminokiselina) (Lazarevié i Poljak, 2019). Slika 3. prikazuje simptome nedostatka

dusika na lis¢u limuna.

Slika 3: Simptomi nedostatka dusika na lis¢u limuna

Izvor: GlobalNet Academy, https://www.globalnetacademy.edu.au/listen-to-your-lemons-

what-are-your-citrus-trees-trying-to-tell-you/ , preuzeto: 22.6.2023.
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2.7.2. Nedostatak fosfora

Prema Zekri i Obreza, 2003., u nedostatku opskrbljenosti tla fosforom usporava se rast
biljke a buduci da se fosfor u biljci kre¢e od starijih listova prema mladim, prvi simptomi
nedostatka fosfora ocituju se na starijem liS¢u koje gubi tamnozelenu boju. Listovi su mali i
uski sa ljubi¢astom ili bron¢anom diskoloracijom. Mladi listovi ée takoder biti smanjenog rasta
te je moguca pojava nekroza. Nedostatak fosfora utjeCe na prerano opadanje lis¢a dok ce
plodovi biti grube teksture s debelom korom te Supljom unutrasnjoséu. Nedostatak fosfora
moze se pojaviti u podrucjima s velikom koli¢inom oborina zbog ispiranja i erozije tla. U jako
kiselim tlima, dostupnost fosfora je ograni¢ena. Dostupnost fosfora je takoder smanjena u
vapnenackim tlima. Nedostatak fosfora moZe se ispraviti primjenom vodotopivog fosfornog
gnojiva u tlo nakon potvrde nedostatka fosfora analizom biljnog materijala i tla (Zekri i
Obreza,2003). Slika 4. prikazuje simptome nedostatka fosfora na listu limuna.

Slika 4. Simptomi nedostatka fosfora na listu limuna

Izvor: https://ariesagro.com/citrus/ , preuzeto: 24.6. 2023.

2.7.3. Nedostatak kalija

Zekri i Obreza, 2003. navode da je nedostatak kalija prvo primjetan na starijem lis¢u a
rezultira Zu¢enjem vrhova i rubova lista. Takoder navode da nedostatak kalija uzrokuje sporiji
rast, male grane, smanjenje veliCine plodova s tankom korom te njihovo opadanje, povedéava
osjetljivost na susu i hladnocu. Tla sa visokim koncentracijama kalcija, magnezija te dusika
mogu smanjiti opskrbu biljaka kalijem. Smanjena koncentracija kalija tipi¢na je za vapnenasta
tla. Nedostatak vlage u tlu takoder smanjuje koncentraciju kalija te moZe dovesti do
nedostatka istog. Ako je opskrba dusikom i fosforom visoka u odnosu na kalij, rast moze biti
brz na prvu, ali se koncentracija kalija u biljci moze u konacnici smanjiti do nedostatka.

20


https://ariesagro.com/citrus/

Dodatak kalija neophodan je za odrzavanje ravnoteze hranjivih tvari potrebnih za jednolik

rast. U situacijama kada je raspoloZivi kalij visok u usporedbi s opskrbom dusikom ili fosforom,
dolazi do povecane potrosnje istog (Zekri i Obreza, 2003). Slika 5. prikazuje simptome
nedostatka kalija na lis¢u limuna.

Slika 5. Simptomi nedostatka kalija na lis¢u limuna

Izvor: T. Obreza, https://edis.ifas.ufl.edu/publication/SS583, preuzeto: 24.6.2023.

2.7.4.Nedostatak kalcija

Nedostatak kalcija kod agruma ogleda se kroz blijedenje klorofila na rubovima lista te
izmedu glavnih Zila tijekom zimskih mjeseci. Na izblijedenim mjestima mogu se razviti male
nekroti¢ne tocke. Nedostatak kalcija dovodi do proizvodnje malih, zadebljanih listova i
uzrokuje oslabljeno, stanjeno lisée i smanjenu proizvodnju plodova. Kod stabala s velikim
nedostatkom moze do¢i do odumiranja grancica i viSestrukog rasta novih listova. Nedostatak
kalcija obi¢no se javlja na kiselim tlima gdje se nativni kalcij isprao. Kontinuirana uporaba
gnojiva koja sadrZze amonij, osobito amonijev sulfat, ubrzava gubitak kalcija iz tla. Dodatak
vapna u tlo ne samo da neutralizira kiselost tla, ve¢ i opskrbljuje dostupnim Ca. Nedostatak
kalcija takoder se moZe pojaviti u jako slanim tlima zbog prekomjerne koncentracije natrija.
Nedostatak kalcija moZe se korigirati i folijarnim prskanjem vodotopivim izvorom kalcija (Zekri
i Obreza, 2003.). Slika 6. prikazuje simptome nedostatka kalcija na lis¢u limuna.
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Slika 6. Simptomi nedostatka kalcija na liS¢u limuna

Izvor: https://edis.ifas.ufl.edu/publication/SS584, preuzeto: 24.6.2023.

2.7.5. Nedostatak magnezija

Prema Zekri i Obreza (2003.), nedostatak magnezija je veliki svjetski problem u
proizvodnji agruma, na Floridi se nedostatak Mg obi¢no naziva "bronzanjem". Takoder
navode da stabla s nedovoljnom opskrbom magnezijem moZda nece imati simptome u
proljetnom naletu rasta, ali ée se simptomi na liS¢u razviti kako lis¢e stari, a plod raste i
sazrijeva u ljeto i jesen. Simptomi nedostatka magnezija javljaju se na zrelom liS¢u. Tijekom
ljeta, kada dolazi do brzog povecéanja velic¢ine ploda, simptomi se pojavljuju na lis¢u blizu ploda
u razvoju. Nadalje navode kako se simptomi nedostatka magnezija pojavljuju kao rezultat
translokacije magnezija iz lis¢a u plod u razvoju, iako moZe do¢i i do translokacije sa starijih
listova na mlade listove u razvoju na istoj mladici. Nepravilne Zute mrlje javljaju se duz
sredi$njih Zila zrelog lis¢a koje se nalazi uz plodove. Postupno postaju vece i na kraju se spajaju
u veliko podrucje Zutog tkiva sa svake strane sredisnje Zile. Ovo Zuto podrucje se povecava
sve dok samo vrh i baza lista ne postanu zeleni, pokazujuci podrucje u obliku obrnutog slova
V usmjereno na sredisnju Zilu ( Zekri i Obreza, 2003.) Slika 7. prikazuje simptome nedostatka
magnezija na stablu agruma.
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Slika 7. Simptomi nedostatka magnezija na stablu agruma

Izvor: M. Zekri, Magnesium (Mg) for citrus trees, https://edis.ifas.ufl.edu/publication/SS582,
preuzeto 24.6.2023.

2.7.6. Nedostatak sumpora

Nedostatak sumpora kod agruma najcesée se javlja kod prekomjernog unosa dusiénog
gnojiva u tlo. Obzirom da sumpor u biljci sudjeluje u stvaranju proteina i klorofila, simptomi
nedostatka sumpora sli¢ni su simptomima nedostatka dusika ali se nedostaci sumpora prvo
javljaju na mladim dijelovima biljke. Biljke su zakrZljale i blijedo zelene do Zute boje. Takva
kloroza kod agruma je gora na mladim dijelovima biljke jer se sumpor ne krece od starog do
mladog lis¢a kao dusik. Nedostatak sumpora kod agruma moze se lako ispraviti primjenom
gnojiva koja sadrze sumpor poput amonijevog sulfata, kalijevog sulfata ili magnezijevog
sulfata (Zekrii Obreza, 2013).Slika 8. prikazuje simptome nedostatka sumpora na lis¢u limuna.

Slika 8. Simptomi nedostatka sumpora na liséu limuna

Izvor: M. Zekri, https://edis.ifas.ufl.edu/publication/SS584, preuzeto 27.6.2023.
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2.7.7. Nedostatak Zeljeza

Zeljezo je biljkama dostupno u kiselim tlima dok se nedostatak javlja na karbonatnim i
alkalnim tlima (Coga i Slunjski, 2018). Nedostatak Zeljeza se otituje pojavom kloroze ili Zutice
lis¢a, najprije na mladem a zatim i na starijem liS¢u. Kloroza je vidljiva izmedu nervature na
listu, dok je nervatura zelenija od ostatka lista (Zekri i Obreza, 2003). Zeljezna kloroza u
vapnenackim tlima je najrasireniji fizioloski nedostatak u biljkama i svake godine uzrokuje
znatne financijske gubitke (Fernandez-Lopez, Lopez-Roca i Almela, 1993). Nedostatak Zeljeza
obi¢no je povezan s visokom alkalnos¢u tla, ali je takoder povezan s pretjeranim
navodnjavanjem, dugotrajnim mokrim uvjetima tla ili loSom drenaiom te niskom
temperaturom tla (Zekri i Obreza 2003). Prema istraZivanju Fernandez-Lopez i sur 1993.,
provedenom u nasadu limuna koje je pokazivalo simptome nedostataka Zeljeza, utvrdeno je
da je visoka koncentracija CaCos u tlu (pH >7) te udio gline 42%, glavni uzroci nedostatka
Zeljeza te pojave Zeljezne kloroze. Nedostatak Zeljeza smanjuje volumen krosnje te uzrokuje
smanjenje prinosa. Na slici 9. prikazani su simptomi nedostatka Zeljeza na stablu limuna.

Slika 9. Simptomi nedostatka Zeljeza na stablu limuna

Izvor: M. Zekri, https://edis.ifas.ufl.edu/publication/SS617, preuzeto 27.6.2023.

2.7.8. Nedostatak cinka

Simptomi nedostatak cinka javljaju se na tlima bogatim vapnom, fosforom i organskim
gnojivima (Petranovié, 1985). Pristupacnost cinka veca je u kiselim tlima, ali postoji opasnost
od njegovog ispiranja (Vukadinovi¢ i Vukadinovié, 2011). Nedostatak cinka kod agruma
izrazava se klorozom listova do bijele boje dok nervatura lista ostaje zelene boje. Novo, mlado
lis¢e postaje sve manje kako je nedostatak cinka sve vedi, internodiji izdanaka sve kradi,
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uzrokujuéi ,rozetasti rast“ (Obreza i sur., 2020). Prema Obreza i sur, 2020., ozbiljan
nedostatak cinka ogranicava rast te uzrokuje smanjenje prinosa. Slika 10. prikazuje simptome
nedostatka cinka na lis¢u limuna.

Slika 10. Simptomi nedostatka cinka na lis¢u limuna

Izvor: https://edis.ifas.ufl.edu/publication/CH142, preuzeto 28.6.2023.

2.7.9. Nedostatak mangana

Mangan u voc¢kama dolazi u neznatnim koli¢inama, a njegovo je primanje otezano
alkalicnom reakcijom i visokim sadrZajem vapna (Petranovi¢, 1985). Glavni simptom
nedostatka mangana je pojava meduzilne kloroze i nekroticnih pjega koje se mogu pojaviti na
mladim i starim listovima (Lazarevic¢ i Poljak, 2018). Takoder, nedostatak mangana uzrokuje i
malformacije listova te njihovo odumiranje izmedu glavnih lisnih Zila. lako su simptomi
nedostatka mangana sliéni simptomima nedostatka Zeljeza, kloroza uvjetovana nedostatkom
mangana se ne javlja na vrlo mladom lis¢u kao kod Zeljezne kloroze veé kada ono postigne
potpuni razvoj. Slika 11. prikazuje simptome nedostatka mangana na liséu limuna.

Slika 11. Simptomi nedostataka mangana na lis¢u limuna
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Izvor: https://edis.ifas.ufl.edu/publication/CH142, preuzeto 28.6.2023.

2.7.10. Nedostatak bora

Cest simptom nedostatka bora u agrumima je razvoj "plutastog" tkiva du? lisnih Zila i
stabljika kao rezultat nepravilnog (deformiranog) rasta stanica do kojeg dolazi u nedostatku
bora. Ove nepravilne stanice su poput mikroskopskih rana kroz koje bakterije mogu uéi.
Nedostatak bora smanjuje veli¢inu ploda i kvalitetu soka te uzrokuje prerano opadanje ploda
te propadanje cijele biljke (Schumann i sur, 2010.) Slika 12. prikazuje simptome nedostatka

bora na listu limuna.

Slika 12. Simptomi nedostatka bora na listu limuna

Izvor: Effects of mineral nutrition on health and performance of citrus trees, Citrus
industry,2010.,https://crec.ifas.ufl.edu/media/crecifasufledu/newsite/documents/research/

Effects-of-mineral-nutrition-on-health-and-performance-of-citrus-trees-(July).pdf, preuzeto:
22.6.203.

2.7.11. Nedostatak bakra

Bakar je biljno hranivo koje se Siroko koristi kao fungicid. Njegovo djelovanje temelji
se na izravnoj primjeni na povrsinu biljke i gljive koje inficiraju. Nedostatak bakra dovodi do
smanjene proizvodnje obrambenih spojeva, nakupljanja topivih ugljikohidrata i smanjenog
razvoja biljke Sto pridonosi smanjenju otpornosti na bolesti. Kako se smanjuje udio bakra,
grancCice pocinju propadati. Slabe grancice ¢e nositi vrlo male listove Zuto-zelene boje.
Cijepanje plodova i opadanje plodova cesti su na stablima agruma koji pokazuju simptome
nedostatka bakra (Schumann i sur, 2010.) Slika 13. prikazuje simptome nedostatka bakra na
stablu limuna.
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Slika 13. Simptomi nedostatka bakra na stablu limuna

Izvor: Copper in Citrus Production: required but avoided - Scientific Figure on ResearchGate.
https://www.researchgate.net/figure/Symptoms-of-copper-deficiency-in-nurseries-trees-A-
with-formation-of-gum-pockets-in-new figl 319653198, preuzeto 22.6. 2023.
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3. Materijali i metode istraZivanja

3.1 Lokacija i opis nasada

Nasad je podignut u proljeéu 2019. godine, kada je zasadeno 300 sadnica limuna sorte
Mevyer na podlozi Poncirus trifoliata na terenu povrsine 4500 m? u Jelsi na otoku Hvaru. Na
dijelu terena na slici 14. oznaceno sa ,,bt“ (,bolja terasa”) je godinama unatrag bio podignut
vinograd te je on otklonjen 2013. godine zbog starosti i propadanja. Ostatak terena nikada
nije bio obradivan te je sa njega otklonjena sva vegetacija 2018. godine kada se krenulo u
pripremu terena za podizanje nasada. Dio terena na slici 14. oznacen sa ,It“ (loSija terasa)
granici sa Sumom i Sumskom vegetacijom. Nakon uklanjanja postojece vegetacije, obavljena
je duboka obrada tla 0-90cm kako bi se tlo prorahlilo. Prije same sadnje potrebno je bilo
izraditi plan sadnje. On sadrzi raspored putova, smjer redova, raspored sadnica u nasadu i
razmak sadnje. Prema planu sadnje geodetskim mjerenjima postavljaju se stabilni markeri na
pocetku i na kraju svakog reda. Potom se po pravcu reda oznacava svako sadno mjesto
kolcima (Cagalj 2020). Nasad je podignut jednogodidnjim sadnicama limuna sorte Meyer na
podlozi Poncirus trifoliata (meduredni razmak 5m, unutarredni 3m). Neposredno nakon
sadnje postavljen je sustav za natapanje , kap na kap”. Naime, i u prosjec¢no kisSnim godinama,
u pojedinim razdobljima uglavnom se javlja odredeni nedostatak lako pristupacne vode. To je
posebno vazno ako vode nedostaje u osjetljivim fazama rasta i razvoja pojedinih kultura jer
moZze uvjetovati smanjenje prinosa i kakvoée proizvoda. Upravo je zbog toga neophodno imati
sustave natapanja kojima se osigurava potrebna koli¢ina vode u odredenom periodu
(Josipovicisur., 2013).

Slika 14: Satelitski prikaz nasada limuna u Jelsi na otoku Hvaru. (Izvor: Arkod preglednik, preuzeto 18.5.2023.)

JIt“=losija tabla (losiji loz), ,,bt“=bolja tabla (bolji loz)
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3.2. Analiza tla

IstraZzivanje se provodilo u Analitickom laboratoriju Zavoda za ishranu bilja
Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu gdje su se koristile kemijske metode analize tla
iz nasada limuna sorte Meyer na otoku Hvaru. Provedene su dvije analize tla od kojih se prva
provodila 2020. godine na uzorcima tla dubine 0-30 cm te 30-60 cm. Metodom
randomiziranog uzorkovanja, sa terena povrSine 4500 m2 uzeti su uzorci tla te su nadalje
metodom ,,Cetvrtanja”“ formirana dva uzorka mase po 1 kg (0-30 cm i 30-60cm). Obzirom da
je nasad podijeljen na 4 terase, nakon prvih godina uzgoja utvrdene su vizualne razlike izmedu
prve i Cetvrte terase, u radu imenovane kao ,bolja“ i ,loSija“ terasa. 2022. godine provodi se
dodatna analiza tla sa mikrolokacija ,,bolja“i ,loSija“ terasa. Uzorci tla sa mikrolokacija ,,bolja“
i ,loSija“” terasa takoder su uzimani sa dubina 0-30 cm te 30-60 cm metodom randomiziranog
uzorkovanja po ¢emu su nadalje metodom ,¢etvrtanja“ formirana 4 uzorka tla mase po 1kg.
Osuseni, samljeveni te homogenizirani uzorci tla analizirani su u Analitickom laboratoriju

Zavoda za ishranu bilja Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu po sljede¢im metodama:

e Priprema uzorka tla prema HRN ISO 11464:2006

e Kakvoca tla -odredivanje pH vrijednosti (HRN ISO 10390:2005)

e Humus (odredivanje organskog C) , (bikromatna metoda po Tjurinu (Skori¢,1982))
e Ukupni dusik (HRN ISO 11261:2004)

e Fosfor (P20s) (AL- metoda, (Egner i sur., 1960))

e Kalij (K20) (AL- metoda, (Egner i sur., 1960))

e Ukupni karbonati (vlastita metoda, RU-M-T-006, 02. izdanje (2020.))

e Aktivno vapno (metoda po Galet-u (Skori¢,1982))
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3.3. Analiza biljnog materijala

Kao sto je prethodno navedeno, nakon $to su utvrdene vizualne razlike izmedu ,bolje” i
,losije” terase, 2022. godine provodi se dodatna analiza tla sa mikrolokacija ,,bolja“ i , loSija“
terasa te se zasebno analiziraju uzorci biljnog materijala- lista limuna sa ,bolje” i ,losije”
terase. Sa mikrolokacija su uzeta 2 uzorka biljnog materijala u kolovozu 2022. godine. Uzorci
liS¢a moraju se uzimati u to€no odredeno doba godine jer se koncentracije hranjivih tvari
unutar lis¢a neprestano mijenjaju kroz godinu (Zekri i Obreza, 2003). Kako lis¢e stari od
proljeca do jeseni, koncentracije N, P i K opadaju, Ca raste, a Mg prvo raste, a zatim opada.
Medutim, koncentracije minerala u liSéu su relativno stabilne od 4 do 6 mjeseci nakon cvatnje
u proljece stoga je uzorke najoptimalnije bilo uzeti u kolovozu. Uzorci su uzimani tako da je sa
svake mikrolokacije (sa 20-25 stabala) uzeto 100 listova limuna, izvaganih, prosuseni na zraku,
dopremljeni su u papirnatim vredicama u analiticki laboratorij Zavoda za ishranu bilja
Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Osuseni na 105°C, samljeveni i homogenizirani
uzorci biljnog materijala analizirani su u Laboratoriju zavoda za ishranu bilja Sveucilista u
Zagrebu Agronomskog fakulteta prema sljede¢im metodama:

e Odredivanje % dusika na bazi suhe tvari- metoda po Kjeldahlu , AOAC, 2015.

e Odredivanje % fosfora na bazi suhe tvari- nakon digestije s koncentriranom HNO3 i
HClO4), metoda spektrofotometrije AOAC, 2015.

e Odredivanje % kalija na bazi suhe tvari- nakon digestije s koncentriranom HNOs i
HClO4, metoda plamene fotometrije, AOAC, 2015.

e QOdredivanje % kalcija na bazi suhe tvari- - nakon digestije s koncentriranom HNOs i
HClOs- metoda plamene tehnike (atomska apsorpcijska spektrofotometrija), AOAC,
2015.

e Odredivanje % magnezija na bazi suhe tvari- - nakon digestije s koncentriranom HNO3
i HCIO4- metoda plamene tehnike (atomska apsorpcijska spektrofotometrija), AOAC,
2015.

e Odredivanje mikroelemenata (Fe, Zn, Mn, Cu na mg/kg suhe tvari-- nakon digestije s
koncentriranom HNOs i HClIOs metoda plamene tehnike (atomska apsorpcijska
spektrofotometrija), AOAC, 2015.

e Odredivanje B na mg/kg suhe tvari- Zarenjem na 450-500°C te otapanjem u HxSOa,
metodom spektrofotometrije s azometinom H, AOAC, 2015.
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Slike 15. i 16. Osuseni listovi limuna, prije mljevenja za kemijske analize ,,I1t“ (Meyer -) i, bt“ (Meyer+)

Slika 16. Osuseni listovi limuna ,, bt (Meyer+)
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Kemijske analize tla

Rezultati kemijskih analiza tla ukazuju na kemijska svojstva tla i biljno-hranidbeni
kapacitet tla na kojem je podignut nasad limuna. Pritom razlikujemo arhivske vrijednosti
kemijskih analiza tla (analitic¢ki brojevi:1201901 i 1201902, tablica br.3) koji su radeni godinu
dana nakon sadnje tj. podizanja nasada limuna i uzorke tla koji su uzeti dvije godine kasnije
(analiti¢ki brojevi: 1224489 do 1224492, tablica br.4), zasebno uzeti sa bolje i loSije terase. U
prvom slucaju kemijske analize pokrivaju prosjecno stanje kemijskih znacajki tla sve 4 table
(,1t”, ,bt“ i dvije table pozicionirane izmedu njih, slika 13) promatrano po dubinama 0-30i 30-
60 cm, dok u drugom slucaju se radi o specificnom ciljanom uzorkovanju kojim se Zeli utvrditi
da li je ,,dobro”i ,loSe” stanje nasada limuna eventualno uzrokovano kemijskim znacajkama
tla. Temeljem rezultata kemijskih analiza tla uzetog 2020. godine mozZemo redi da se radi o tlu
neutralne reakcije, umjereno opskrbljenom humusom (orani¢ni sloj) i slabo humoznom
(podoranicni sloj), te dobro opskrbljenom ukupnim dusikom (orani¢ni sloj) i umjereno
opskrbljenom (podoranicni sloj). Tlo je slabo opskrbljeno fizioloski pristupacnim fosforom
(P20s) u oba analizirana sloja tla, te bogato opskrbljeno fizioloski pristupacnim kalijem (K20)
u oba sloja tla. Analizirano tlo je slabo karbonatno (%CaCOs3) u oba analizirana sloja tla i isti ne
predstavljaju problem, te stoga nisu zasebno radene analize koje bi ukazivale na stupanj
opskrbljenosti fizioloski aktivnim vapnom (%Ca0). Kemijske analize tla uzetog 2022. godine
ukazuju da se znacajke tla na ,boljoj“ i, l0Sijoj“ terasi medusobno znacajno ne razlikuju, osim
kad su u pitanju vrijednosti fizioloski pristupacénog fosfora (P20s) koje su znacajno nize na
dijelu povrsine oznacenoj kao ,losSija terasa“. Takoder, vrijednosti analiza tala utvrdene 2020.
i 2022. (posebice” losija terasa“) nisu se znacajnije razlikovale. Osim samih rezultata kemijskih
analiza tla treba uvatiti i ¢injenicu da je nasad podignut neposredno nakon uredenja tla, te da
je na ,losSoj terasi“ samo godinu dana ranije uklonjena divlja vegetacija, te da se nije ¢ekalo
par godina prije podizanja nasada, kako je to potrebno tj. kako preporuca dobra praksa. Sve
navedeno ukazuje da povedanu pozornost treba posvetiti analizama biljnog materijala- lista
limuna.

Tablica 3. Rezultati kemijskih analiza tla 2020. godine

pH % AL-mg/100g %
analit. broj | oznaka uzorka
H,O0 nKClI humus N P,0, K,O0 CaCo,
1201901 0-30cm 8,06 7,01 2,29 0,13 51 39,5 3,0
1201902 30-60cm 8,11 7,13 1,83 0,10 5,9 38,5 2,5
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Tablica 4. Rezultati kemijskih analiza tla 2022. godine

pH % AL-mg/100g %
analit. Broj oznaka uzorka E.C
H,0 nKCL humus N P,0Oq K,O CaCo3
mS/cm
1224489 |,,boljaterasa" 0-30cm 7,93 7,09 2,3 0,14 17,4 47,0 51 0,132
1224490 30-60cm| 7,98 7,17 1,97 0,11 12,2 46,0 4,3 0,123
1224491 |, loSija terasa" 0-30cm 7,88 6,95 2,82 0,15 5,5 45,5 3,0 0,131
1224492 30-60cm 7,79 6,84 2,11 0,11 5,3 42,5 3,0 0,125

33




4.2. Kemijske analize biljnog materijala

Rezultati kemijskih analiza biljnog materijala —lista limuna su pokazatelj opskrbljenosti
biljaka limuna biogenim elementima (makroelementima i mikroelementima). Ukoliko su uzeti
u pravo vrijeme i na pravi nacin, te uredno analizirani, isti su kvalitetan pokazatelj stanja
opskrbljenosti i upotrebljavaju se kao dijagnosticki alat i podloga su za gnojidbu. U tablici broj
5 date su vrijednosti utvrdenih makroelemenata i mikroelemenata u listu limuna, zasebno za
,bolju“i ,losiju” terasu.

Tablica 5. Rezultati kemijskih analiza biljnog materijala 2022. godine

% % na bazi suhe tvari mg/kg suhe tvari

analit. broj oznaka uzorka
ST N |P,0;] P |KO| K Ca | Mg| Fe In | Mn| Cu B

2222938 |limun Meyer{+)bolja terasa | 38,38| 1,65| 0,23| 0,10 | 0,99( 0,82(3,57| 0,44( 133,8| 13,2| 20,3| 5,34| 110,7

2222939 |limun Meyer (-) lodija terasa| 36,32| 1,38| 0,24| 0,10 | 0,97| 0,80| 2,6 | 0,43| 130,6 13,0| 39,3/ 3,36| 97,8

Usporedbom dobivenih vrijednosti utvrdeno je da se koncentracija dusika i kalcija u
listu limuna na ,loSijoj“ terasi znacajno razlikovala, tj. bila je niZa od istog na , boljoj“ terasi.
Vrijednosti za ostale makroelemente nisu se znacajno razlikovale. Takoder, istiCemo izuzetno
niske vrijednosti osnovnih makroelemenata: N, P i K u oba analizirana uzorka tj. ,boljoj“ i
,l08ijoj” terasi i iste su u oba slucaja bile nize od donjih optimalnih vrijednosti, usporedba
prema Bergmanu (1992). Radi jasnijeg prikaza utvrdenih koncentracija osnovnih
makroelemenata u listu limuna (kemijske analize lista), te njihovog pozicioniranja u rasponu
izmedu donjih i gornjih granica optimalnih vrijednosti (Bergmann, 1992), u narednom tekstu
dajemo grafi¢ki prikaz istih za svaki od pojedinih makroelemenata.

%N
3.5

3.0
3.0

2.5 2.2

2.0 | 1.7

15 1.4
1.0
0.5

0.0 L
Optim-min. bolji loz losiji loz Optim-maks.

Graf.1 Opskrbljenost lis¢a limuna dusikom (% na bazi suhe tvari), ), s prikazom donje i
gornje granice optimalne opskrbljenosti (Bergmann, 1992)
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Optimalne vrijednosti opskrbljenosti lista limuna N (% na bazi suhe) tvari iznose 2,2-
3%. Na grafu 1. prikazane su kemijskom analizom utvrdene vrijednosti dusika u listu limuna
sa naznacenom donjom i gornjom granicom optimalnih vrijednosti. Kemijskom analizom lista
limuna za ,bolji loz” te ,|08iji loz” utvrden je nedostatak opskrbljenosti tj. niska vrijednost N
kod oba uzorka. Kod ,,boljeg loza“ opskrbljenost N iznosi 1,7%, a kod ,,|0Sijeg loza“ samo 1,4%.
Iz navedenog je razvidno da je potrebno razinu dusika u listu limuna podi¢i minimalno za 50%.

0.35
% P 0.30
0.30

0.25

0.20

0.15
0.15

0.10 0.10
0.10 I " .

0.05

0.00
Optim-min. bolji loz losiji loz Optim-maks.

Graf 2. Opskrbljenost lis¢a limuna fosforom (% na bazi suhe tvari), s prikazom donje i
gornje granice optimalne opskrbljenosti (Bergmann, 1992)

Optimalne vrijednosti opskrbljenosti lista limuna P (% na bazi suhe) tvari iznose 0,15-
0,30%. Na grafu 2. prikazane su kemijskom analizom utvrdene vrijednosti fosfora u listu
limuna sa naznaéenom donjom i gornjom granicom optimalnih vrijednosti. Kemijskom
analizom lista limuna za ,,bolji loz“ te ,loSiji loz“ utvrden je nedostatak opskrbljenosti P kod
oba uzorka. Kod ,,boljeg loza” opskrbljenost P iznosi 0,10%, a kod ,,l0Sijeg loza“ takoder 0,10%.
Iz navedenog je razvidno da nema razlika u utvrdenim vrijednostima, te da bi razinu istih u
listu trebalo podiéi bar 100% jer utvrdene vrijednosti ¢ine tek 2/3 od donjih minimalnih
vrijednosti za fosfor (Bergmann, 1992).
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Graf 3. Opskrbljenost lis¢a limuna kalijem( % na bazi suhe tvari), s prikazom donje i gornje
granice optimalne opskrbljenosti (Bergmann, 1992)

Optimalne vrijednosti opskrbljenosti lista limuna K (% na bazi suhe) tvari iznose 1,20-
2,0% (Bergmann, 1992). Na grafu 3. prikazane su kemijskom analizom utvrdene vrijednosti
kalija u listu limuna sa naznatenom donjom i gornjom granicom optimalnih vrijednosti.
Kemijskom analizom lista limuna za ,bolji loz“ te ,losiji loz“ utvrden je nedostatak
opskrbljenosti K kod oba uzorka. Kod ,,boljeg loza“ opskrbljenost K iznosi 0,82 %, a kod ,loSijeg
loza“ 0,80%. Razinu kalija u biljnom materijalu (listu) neophodno je podici; podizanjem za
25% tek bi se doslo na donju optimalnu granicu opskrbljenosti, a preporuka je da se podigne
cca za 100% tako da dosegne 1,6% kalija u ST lista.
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Graf 4. Opskrbljenost lis¢a limuna kalcijem (% na bazi suhe tvari), s prikazom donje i gornje
granice optimalne opskrbljenosti (Bergmann, 1992)
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Optimalne vrijednosti opskrbljenosti lista limuna Ca (% na bazi suhe) tvari iznose 3,0-
8,0% (Bergmann, 1992). Na grafu 4. prikazane su kemijskom analizom utvrdene vrijednosti
kalcija u listu limuna sa naznacenom donjom i gornjom granicom optimalnih vrijednosti.
Kemijskom analizom lista limuna za ,bolji loz“ te ,loSiji loz“ utvrden je nedostatak
opskrbljenosti kalcijem kod ,,l0Sijeg loza” koji je iznosio 2,60%. Kod ,,boljeg loza” opskrbljenost
Ca iznosi 3,57 %, i ista je unutar optimalnih granica preporucenih za kalcij. Za razliku od
osnovnih makroelemenata (N,P,K), kod kalcija (Ca) nemamo tako kriti€nu situaciju i nije
potrebna intervencija s ciljem korekcije.
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Graf 5. Opskrbljenost lis¢a limuna magnezijem (% na bazi suhe tvari), s prikazom donje i gornje
granice optimalne opskrbljenosti (Bergman, 1992)

Optimalne vrijednosti opskrbljenosti lista limuna Mg (% na bazi suhe) tvariiznose 0,20-
0,50 %. Na grafu 5. prikazane su kemijskom analizom utvrdene vrijednosti magnezija u listu
limuna sa naznaéenom donjom i gornjom granicom optimalnih vrijednosti. Kemijskom
analizom lista limuna za ,bolji loz" te ,,10Siji loz” utvrdeno je da se vrijednosti za oba uzorka
nalaze u granicama optimalnih vrijednosti za Mg. Za utvrdene vrijednost magnezija mozemo
rec¢i da su idealne tj. unutar optimalnih, a istodobno bliZze gornjim optimalnim vrijednostima
za magnezij (Bergmann, 1992).

U biljnom materijalu napravljene su i kemijske analize mikroelemenata (tablica 5). S
obzirom na optimalne vrijednosti mikroelemenata po Bergmannu, 1992. (ppm:B=25-60;
Cu=6-15; Mn=25-100 i Zn=20-60), moZzemo reci da su vrijednosti B vec¢e od preporucenih, a
Cu i posebice Zn nize od preporuéenih, dok je Mn najblize optimalnim vrijednostima.
Bergmann (1992) nema referentnih vrijednosti za Fe, te iste ovdje nismo komentirali tj.
nemamo referentnu vrijednost za usporedbu. U narednim godinama potrebno je voditi
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racuna o kemijskom sastavu sredstava za zastitu bilja i mikrognojivima koja se koriste za
folijarnu gnojidbu (ishranu), tako da se uzme u obzir i pritok istih iz oba izvora, te da se nastoji
smanijiti gnojidba (pritok) B, te poveca pritok Ca i posebice Zn iz oba izvora jer isti imaju svoj
doprinos i sudjelovanje u fiziologiji mineralne ishrane limuna. Posebice treba paziti da se
vrijednosti B ne povedaju jer istiima usku granicu izmedu optimalnih i toksi¢nih koncentracija.
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5. Zakljucci

1. Temeljem rezultata kemijskih analiza tla uzetog i analiziranog 2020. godine mozemo reci
da se radi o tlu neutralne reakcije, umjereno opskrbljenom humusom i dobro
opskrbljenom ukupnim dusikom. Tlo je slabo opskrbljeno fizioloski pristupa¢nim fosforom
(P20s) i bogato opskrbljeno fizioloski pristupacnim kalijem (K20). Analizirano tlo je slabo
karbonatno (%CaCOs) u oba analizirana sloja tla i isti ne predstavljaju problem.

2. Kemijske analize tla uzetog i analiziranog 2022. godine ukazuju da se znacajke tla na
»boljoj“i,losijoj” terasimedusobno znacajno ne razlikuju, osim kad su u pitanju vrijednosti
fizioloSki pristupacnog fosfora (P,0s) koje su znacajno nize na dijelu povrsSine oznacenoj
kao ,loSija terasa”.

3. Osim samih rezultata kemijskih analiza tla treba uvaziti i ¢injenicu da je nasad podignut
neposredno nakon uredenja tla, te da je na ,loSoj terasi” samo godinu dana ranije
uklonjena divlja vegetacija, te da se nije cekalo par godina prije podizanja nasada, kako je
to potrebno tj. kako preporuca dobra poljoprivredna praksa.

4. Usporedbom dobivenih vrijednosti analiza biljnog materijala utvrdeno je da se
koncentracije dusika i kalcija u listu limuna na ,loSijoj“ terasi znacajno razlikovala, tj. bila je
niza od istog na ,boljoj“ terasi. Vrijednosti za ostale makroelemente nisu se znacajno
razlikovale. Vidljive razlike u nasadu izmedu ,bt“i ,It“, kao i sama boja lista limuna rezultat
je smanjene opskrbljenosti lista limuna N, Sto je posebice izrazeno na losijoj terasi ,,It“.

5. Takoder, isticemo izuzetno niske vrijednosti osnovnih makroelemenata: N, P i K u oba
analizirana uzorka tj. ,boljoj“ i ,loSijoj“ terasi i iste su u oba slucaja bile nize od donjih
optimalnih vrijednosti, usporedba prema Bergmanu (1992). Stoga u narednim godinama
treba posebnu pozornost posvetiti obro¢noj (visekratnoj) prihrani N, posebice na , It“ te
fosforom na , It“ te stvaranjem pogodnijih uvjeta za primanje biljnih hraniva, primjerice
optimalnim natapanjem cijelog nasada tijekom vegetacije. Dodatne razloge za preporuku
naprijed navedenog temeljimo na ¢injenici da imamo bogato opskrbljeno tlo kalijem na
obje terase, te fosforom na ,,bt“, a da istodobno imamo niske vrijednosti kalija i fosfora u
biljnom materijalu tj. u listu limuna.

6. S obzirom na optimalne vrijednosti mikroelemenata po Bergmannu, 1992. (ppm: B=25-60;
Cu=6-15; Mn=25-100 i Zn=20-60), moZzemo reéi da su utvrdene vrijednosti B vece od
preporucenih, a Cu i posebice Zn niZe od preporucenih. U narednim godinama potrebno je
voditi racuna o kemijskom sastavu sredstava za zastitu bilja i mikrognojivima koja se koriste
za folijarnu gnojidbu (ishranu), tako da se uzme u obzir i pritok istih iz oba izvora, te da se
nastoji smanjiti gnojidba (pritok) B, te poveca pritok Ca i posebice Zn iz oba izvora.
Posebice treba paziti da se vrijednosti B ne povedaju jer isti ima usku granicu izmedu
optimalnih i toksi¢nih koncentracija.
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