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Jabyka, u npyre OMJbHE BPCTE 3aXTEBajy Pa3jIMUMUTE €JIEMEHTE 3a pacT U pa3Boj. Heku
O]l €CEHLHMjaJHUX eJleMeHaTa Cy MOTPEeOHH Yy BEJIMKMM KOJIMYMHAMa, OK CY JAPYrd
MOTpeOHM y MajuM KOJMYMHaMa, 3a BEreTaTMBHU M PENPOIYKTHUBHU pacT Ousbaka.
Bemuku Opoj daxrtopa, ykipydyjyhu mapameTpe TIOJHOCTH 3€MJBHINTA, KOJMYHHY
npuMeweHux hyopusa u HauuH npuMmene hyopusa, yTuuy Ha UcXpaHy jabyke U Ipyrux
BpcTa Boha.

[use uctpakuBama je mopeheme pa3IMIuTHX HaYMHa MIPUMEHe, BpcTa U J103a hyopusa
ca MakKpo W MHUKpOEIeMEHTHMa KoI nBe copre jabyke: 3matau nemumiec (Golden
Delicious) u Pex jonanpuni (Red Jonaprince), paau mnpoHasiaxema HajeUKaCHU]ET
cucTtema npumMmene hyopuna.

Y 1pBOj TOIMHM HCTpaXKMBamka HCIUTAH je€ YTHIA] HABOAWABama W (QepTUTalH]je
CHCTEMOM ,,Kall IO Kam' Ha IJIOAHOCT 3€MJBUINTA Y 30HH KOPEHOBOI CHCTEMA Y
IPOU3BOJHUM 3acajuma jadyke copre 3naTHu Jenuiiec. McrpaxuBama cy 00aBJbeHa Ha
Tpu nokanutera y All BojBoauHu. Y30pIy 3eMJbHINTA Y3€TH Cy U3 CJI0jeBa 3eMJBHIITA
0-10, 10-20, 20-30 1 30-50 cm. Y musby carjienaBama yTHilaja HaBOAHbaBamba CHCTEMOM
,Kam Mo Kam*“ Ha XEMHjCKa CBOjCTBA 3EMJBHUINTA, Y30PKOBAHO j€ 3EMJBMILNTE HCIOJ
[[peBa-eMUTEPa 3a HABOJMAaBake¢ W 3eMJbHMINTE U3 Mehypemnor mnpocropa Ha
yaajbeHOCTH oA 1,5 M 071 IipeBa 3a HAaBOAHABALE.

Ha ocHOBy no0mjeHmMx pe3yntara W3 TPOM3BOJAHHMX 3acajia, IOCTaBJbEHH CY
JBOTOAUIIBLY OrJIen y 3acany jabyke copre 3natau aemumec (Golden Delicious) u Pen
jonampuHil (Red Jonaprince) crapoctu nBe roguHe, OMHOCHO Tpu ronune (canma 2012),
Ha OrnennoM mnosby JlemapTmaHa 3a BohapCTBO, BUHOTPAAAapCTBO, XOPTHKYIATYPY M




nej3axHy apxuTekTypy Ha Pumckum [llanueBuma.

VY 3acany copre Pen jonampunn mopehena je kmacmuna npumena NPK hyOpuBa u
pUMeHa myTeM (epTuranyje ca acluekTa yTuliaja Ha XE€MHJCKa CBOJCTBA 3€MJBHIITA,
MPUHOC U KBAJIMTET 11012 jadyke. Ha moTnapienama ucnutad je yruiaj pacryhux mosa
N, P u K hyOopuBa Ha ucra ceojctBa. OcHOBHA mapiiena orjiena (ImoTnapiiena) cacrojaia
ce ox1 10 crabana jabyke Koja cy hyOpeHa Ha HCTH HaYHH.

VY 3acamy copre 3maTHU JeNHINEC UCIUTAH je yTulaj npumeHe N hyOpuBa u HaumHA
npuMeHe U obimka Mmukpoenemenara rsoxha (Fe), manrana (Mn) u tmHka (Zn) Ha
MPUHOC, CaaApXaj (IUCTpHOYIH]jy) MUKpOelieMeHaTa y 30HH KOPEHOBOTI cucTeMa jabyke
U caJpikaj MHKpOeJeMeHara y JIMCTy U oy jadyke. Orien je mocTaB/be€H Kao
nBodakTopHjaHK 1o split-plot cucTemMy rie je Ha TJIaBHUM TapiieliaMa UCIIUTaH yTHIIA]
IprUMeHe a30Ta, a Ha MoTnapleaaMa HadyiH U 00K mpuMeHe Mukpoenemenata (Fe, Mn
U Zn) y obmuky cyidara U xejgaTa U UCTpaKMBaHA je BUXoBa (oJiMjapHa MPUMEHa U
IIpUMEHa yTeM (epTuranuje (CucTeM ,,Kar 1o kam).

Pesynratu yka3zyjy na, mopen OpojHHX MpeIHOCTH, (epTuraiuja CUCTEMOM ,,Kall I10
Kam* MOXXe JOBECTH JO0 CMambeHha TUIOAHOCTH 3€MJBHINTA U HETAaTUBHOM YTHUIA]Y j€ Y
Behoj Mepy M37I0KEHO 3eMJBUIITE JIAKIIET MEXaHUYKOI CacTaBa, aJld HCTOBPEMEHO je U
MoroAHMje 3a mpuMeny hyOpuBa mytem Qepruranuje ycien 005b€ TucTpuOynmje mo
npoduiy 3eMJBUINTA, Y OAHOCY Ha 3eMJBUIITA TEKEr MEXaHUYKOI cacTtaBa (MjaoBaya u
rimHoBuTa wioBada). Ilpumena NPK hyOpuBa je 3HauajHo ytunana Ha mnoBehame
YKyNHOT npuHoca jabyke. Ha Tpermanuma ca Behum go3ama hyopusa (NPK2 u NPK3)
OCTBApEH j€ 3HAYajHO BWINM MPUHOC Yy OJHOCY Ha KOHTpOXIy, 0e3 003upa Ha HAYUH
IpUMEHe, JIOK Cy pa3iike u3Mel)y kiacuuHe nmpumeHe u ¢epruranuje ouie 3HadajHe
camo y apyroj ronuHu. Y o6e roguHe ucTpakupama npuMeHa NPK hyopusa, mocebHo
Behux mo3a, HeraTuBHO je ytumana Ha caapxaj Ca m ogHoc K/Ca y mony jabyke y
OZTHOCY Ha KOHTPOJTY.

OBa ucTpakuBama Cy JIEIMMHUYHO MOTBPAMIIA MPETXOAHE CTABOBE, aJld U yKa3aja Ha
HoBe mpobisieme. Haume, ykonuko ce npumeHna hyyOpusa Bpum nyTeM Qepruraunmje, y
U3y3€THO KUIIHUM rojivHaMa (KakBa je Ouia mpBa TrOAMHA), MOXE Ce JIeCUTH Ja 300r
Behe MoOMIHOCTH Behu €0 XpaHMBa 3aBpIIM M3BaH 30HE KOPEHOBOI CHCTEMa. Y TOM
ciy4dajy, Behu mpobaem mpenacraBba npuMmerna N u P koju ce mpuMemyjy MOo4eTKOM
BereTaiuje.

Ha ocHoBy pe3ynrtata mpuMeHe MUKpPOEJIEMEHaTa, MOXKEe C€ 3aKJbYUYUTH Ja MPUIUKOM
(donmjapHe npuMeHe npeaHocT Tpeda natu hyOpuBuMa Koja caapike MUKPOSIEMEHTE Y
001Ky HeopraHckux coyiu (cyidara) y oqaocy Ha xenare. C apyre crpaHe, YKOJIHUKO ce
hyOpuBa mnpumewyjy nyrem ¢Qepruranuje, nNpeaHocT umajy hyOpuBa Koja caipike
MHUKpOEJIEMEHTE Y O0JIMKY XeJaTa, y ogHocy Ha hyOpuBa Koja caapie MUKPOCIEMEHTE
y obmuky cyndara. Pesynratu cy mokazanu na Ha epuKacHOCT mpumMeHe hyOpuBa ca
MHUKpOEJIIEMEHTUMA BEJIWKH YTHIIA] MMajy arpoeKOJIONIKH YCIOBH TOKOM BeTeTaluje,
IIpU 4eMy je BUXOB yTHIIa) Behu ykoiauko ce hyOpuBa npumemyjy myTeM QepTurauuje,
6e3 0031pa Ha OOJIMK y KOME C€ MUKPOEJIEMEHTH Hajase.
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Abstract:

AB

Apple and other plants require different elements for their growth and development.
Some of these essential elements are needed in large quantities while others are needed
in small quantities, for the vegetative and reproductive growth of crop plants. There are
many factors including soil fertility parameters, the amount of fertilizers and fertilizers
applications, affecting the nutrition of apples and other fruits.

The research aims were to compare different methods of application, types and doses of
fertilizers with macro and microelements in two cultivars of apple (Golden Delicious
and Red Jonaprince), in order to find the most efficient fertilizer application system.

In the first year of the investigation, the effect of irrigation and fertilization on soil
fertility was investigated in the root zone of apple trees (Golden Delicious). The
research was carried out at three location in the AP Vojvodina. Soil samples were taken
from soil layers 0-10, 10-20, 20-30 and 30-50 cm. In order to examine the impact of
irrigation by the drop system on the soil chemical properties, the soil samples were
taken under the hose-emitter, also from the interstitial space at a distance of 1.5 m from
the irrigation hose.

On the basis of the obtained results from the first year, two-year field experiments were
carried in two and three years old Red Jonaprince and Golden Delicius apple orchard
(planted in 2012), at the experimental field of the Department of fruit growing,
viticulture, horticulture and landscape architecture in Rimski Sanéevi.

In the apple orchard (Red Jonaprince), classical application of NPK fertilizers and
application through fertigation have been compared from the aspect of the impact on the
chemical properties of the soil, the yield and quality of the fruit of apples. The influence
of different doses of N, P and K fertilizers on the same properties was examined in
subplots. The subplot of the experiment consisted of 10 apple trees that were fertilized
in an identical way.

In Golden Delicius apple orchard, the influence of the application of nitrogen fertilizer
and the method of application and the form of micro-elements iron (Fe), manganese
(Mn) and zinc (Zn), on yield, concentration (distribution) of microelements in the soil
surrounding the root system and the content of microelements in the leaf and apple fruit
were examined. The experiment was set up as a twofactorial split-plot system where the
influence of nitrogen was studied on the main plots, and on subplots the methods of the
application of microelements (Fe, Mn and Zn). The microelements in the form of
sulphate and the chelate were applied as a foliar fertilizers and through fertigation
system (drip irrigation).

The results indicate that in addition to number of advantages of fertigation with the drip
system, the soil fertility can be reduced and that negative impact is more exposed to the
soil of a lighter mechanical composition, but at the same time it is more suitable for the
fertilizers application through drip system due to better distribution along the depth of
soil relative to the soils with heavier mechanical composition (clay and clay loam). The
application of NPK fertilizers had a significant impact on the increase in overall yield of
apple fruits. The results shows that fertilization with higher doses of fertilizers (NPK2
and NPK3) led to significantly higher yield in relation to control, regardless the method
of application, while the differences between classical application and fertigation were
significant only in the second year. In both years of the research the application of NPK
fertilizers, especially higher doses, had a significant negative effect on the Ca content




and on the K/Ca ratio in apple fruits relative to control.

Our research has partially confirmed previous views but also pointed to a new problem.
Namely, if the fertilizers application is done through irrigation system (fertigation), in
exceptionally rainy years (as it was the first year), it can happen that due to greater
mobility, most of the nutrients end up outside the root system zone. In this sense, the
greater problem is the application of nitrogen and phosphorus applied at the beginning
of vegetation.

Based on the results of the application of fertilizer microelements, it is concluded that
when foliar application of microelements is applied, fertilizers containing
microelements in the sulphates form (inorganic salts) in relation to chelates have
advantage. On the other hand, if fertilizers are applied through fertigation, preference
should be given to fertilizers containing microelements in the chelated form, in relation
to sulphates form. It was also showed that the effectiveness of the fertilizers application
with microelements has a influenced by agroecological conditions during vegetation,
where their effect is much greater if fertilizers are applied through fertigation, regardless
of the micro-elements form.
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Mp Abou Baker Brayek
Paznmunty Haunau hyopema ca NPK n Fe, Mn u Zn y 3acany jaOyke JlokTopcka nucepranyja

1. VBOJI

Jabyka (malus x domestica) je nmucronaano apBo u3 mopoauile Rosacae, BucuHe o
18 mo 46 m 3a rajeny Bpcry u 12 m  kom guBmbe  jaOyke
(http://www.treenames.net/ti/malus/index_apple_tree.html). Tlotuue u3 LlenTpanne Aswuje,

rjae ce Moke Hahu nuBbM npenak - Malus sieversii.

Ha ocHoBy oOuma mpou3BOAE, HajBaKHHje BpcTe Boha Ha CBETy Cy jaOyka,
HapaHya u Oanana (Bound, 2005). 30or crmocoOHOCTH mpuiarohaBama pasIHuUTHM
MPUPOIHUM YCIIOBUMA, jaOyKe 3ay3uMajy Ba)XKHO MECTO y BohapctBy. TokoM mocieamux
HEKOJIMKO TOJMHA, CBETCKAa NpoW3BOAMmA jabyka ce Omaro moBehama. Kako HaBomu
FAOSTAT, romumma cBeTcka mpou3Boama jadyka y 2013. u 2014. ronunu je u3HOCHIA
npeko 160 munmona tona. Hajsehu cBetcku mpousBohau je Kuna, motom CAJl, ITosbcka,
Typcka, Utammja, Uaauja, Unne, @paniycka, Pycuja (FAOSTAT, 2014), u Cpbuja Ha 12.

oM Mecty y EBponu.

Vkynue nopimHe noj jabykom y Cpouju usnoce 23 737 ha. Onmtuna CydoTuiia
3ay3uma npBo Mecto (1596 ha), Hakon me cieau ommtuHa Cmenepero (1340 ha), I'porka
(1219 ha), Yauak (831 ha) u Apusse (778 ha), (Keserovi¢, 2013). Kako naBogu FAOSTAT,
TOJMIIba MPoU3BoamKka jadbyka y Cpouju ToxkoM nepuona 2006 — 2016. roaune, je focTUria
makcumyM 2013. rogune, ['padukon 1. ( FAOSTAT, 2018). IN'ogumma npousBoama jabyka

y CpOuju u3Hocu oko 250 xuspaaa TOHA.
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I'padpuxon 1. FAOSTAT, Komuuuna npousBoame u npuHoc jabyka y CpOuju 3a mepuon
2006-2016. ronuue

[Tocroju Buwe ox 7,500 mo3Hatux coptu jaOyka, ¢ pa3IMUUTUM KapaKTepUCTUKaMa
MOMYT YKyca ¥ apoMe, U Pa3IMuuTAM HaMeHaMa, YKJbY4yjyhu BHXOBY ynoTpedy y CBEKEeM

CTamky U 3a pa3jIMInuTC BUAOBC Ipepaac.

JaOyke cy Bohe BHCOKOr KBalUTETa M CaApKe KOMIUIEKCE XEMHJCKHX jEeIUICHba.
[Tnon jabyke campxu 10 mo 19% cyBe matepuje; 6,6 mo 15,5% mehepa (4ujy cTpykTypy
NPETeXHO YKMHE TIyKo3a u ppykrosa) u 0,4 - 0,8% kucenune (Hukeruh - Anexcuh, 1988).
Canpxaj MuHepaiHe marepuje y jadyim uzHocu 1o 0,4% (3narkosuh 2003). ITnox jabyke
cagpxu g0 0,8% mekruna, 0,025 mo 0,27% ranuna, 0,03 mg / 100 g Buramuua Bl
(tujamun), 0.02 mg / 100 g Butamuna B2 (pubodnasun), 0,3 mg / 100 g Buramuna B3
(amanmu), 10 mg / 100 g Butamuna C, 3HaYajHy KOJUYHMHY OeTa KapoTeHa, aHTOLMjaHHHA,
aMHHOKHUCEJIMHA U Jpyre Ouosomku BaxkHe cyrcranie (Bpauap, 2001). Jabyke cy Gorar
U3BOp pa3HUX OPraHCKUX MaTepuja yKJbydyjyhu ¢raaBoHouzae (karexuHe, (aaBOHONE U
KBEpLETHH) U Apyra (peHoJICKa jenumbema (enukaTexul u nporujanuaune) (Ribeiro u cap.,
2014), koja ce Halaze y KopHu, y ceMeHIM U myinu jabyke (Ribeiro u cap., 2014). Umajy
HEMPOLICHHUB 3HAYaj 10 3/apaBibe Jbyau (Boyer u cap., 2004). Takohe, nipBeHe copte jadyke

caapxe nujaHuauH 3-O-ranakTo3u (aHTOLMjaHNH), KOJH MPEICTaBJha BPCTY MUTMEHTA.

[IpousBoama jabyka y cBeTy TOKOM mochenmux 60 ToamHa je WHTEH3WBUpaHa

3axBasbyjyhu HOBHUM cHCTeMHMa Tajemha, HOBUM Y3TOjJHMM OOJHMIMMA, KOJU JOHNpPHUHOCE



Mp Abou Baker Brayek
Paznmunty Haunau hyopema ca NPK n Fe, Mn u Zn y 3acany jaOyke JlokTopcka nucepranyja

Oopxoj u Behoj mponyktuBHOocTH. OBHM cuctemMu omoryhaBajy Behe npuHoce U 6oJbu

kBasareT mogosa (Robinson, 2007; Perry i sar., 2008).

HuTeH3uBupame Mpou3BOMK-€ jabyka omMoryheHo je moBehameM TyCTHHE Caambe.
I'yctuna caame jaOyke om 3000 mo 4000 crabama mo ha ce mokasana ONTHMaTHOM Ha

teputopuju Esporne.

Y mpousBoamu jabyke moceOHO Tpeba oOpatuTh maxmwy Ha crenehe
KapaKTePUCTUKE 3eMJBHINTA: AYOMHY W IMOPO3HOCT 3eMJBUINTA Y IMOBPIIMHCKOM CJOjY,
CTPYKTYpY, MeXaHMuka u Xemujcka cBojctBa (Bowen, 1979). Ontumanna TtekcTypa
3eMJBUILTA 3a MOAM3am-e 3acaja jabyke je oOuyHO u3Mely MEeCKOBUTE I'JIMHE U MECKOBUTE
WJIoBave, WM MPUIAJajy alyBHUjaHO-AEIyBHjaJJHUM BpcTaMa 3eMJbuINTa. YepHo3eM je
n00po 3eMJBHINTE 3a y3roj jaOyka. 3eMJbHINTAa Ca BUCOKHUM CajpXkKajeM TIJIMHE, ald U
MPEBHUIIE JAKOT MEXaHMYKOI cacTaBa, HUCY MOTOHA 32 YCIEUIHY MPOU3BOAKY. Y 30HjeHUM
3eMJBHINTHMA Ce TIPBO Tpeba peryrcaTH BOJHO-BA3AYyIIHNA PEXHUM U MOMPABUTH CTPYKTYpA,
IITO je cKyna MeianopatuBHa Mepa. C qpyre cTpaHe, Ha IECKOBUTHM 3E€MJBHIIITUMA CE MOXKE
OpPraHM30BaTH YCIICIIHA MPOU3BO/Ha jabyKa, y3 YHOIICHE BEIMKHX KOJHMYMHA lyyOpuBa,
3eonmTa U KopumihewmeM BoJe 3a HaBoAmaBame. Ctabia jabyka ce HajOoJbe pa3BHjajy Ha
IUIOAHUM, TyOOKMM M JIaraHUM 3eMJbUINTHMA KOja ce JIaKO UCYIIyjy U y Koja KOPEHOB
CHCTEM JIaKO Hpojaupe. 3emMJpHIITe Tpebda ha uMa nodap BOIHH, Ba3AyILIHH U TOIUIOTHU
pexum. [Tnutka 3emspumra, 6e3 Biare, Tpeba m3beraBaTu 3a rajeme jabyke (OOpanmoswuh,
2013). OntumanaH CHCTEM Yy KOME Ce€ pa3BHjajy OWJbKE, je OHaj TJAe Cy KOMITOHEHTE
3eMJBHINTA - MUHEpAJIHE MaTepuje, OpraHcka MaTepuja, Boja M Ba3llyX, y OAroBapajyhem

oJIHOCY U Koju omoryhaBa fa ce 6usbke o6e30e1e BOJOM U XpaHHUBUMA.

[Ipe 3acHuBama Bohmwaka, MOTPEOHO je 00ABUTHU XEMHjCKY, PU3UYKY W OHOJIOMIKY
aHamM3y 3eMJBHMINTa. TOM MpPUIIMKOM, aHaJM3Hpajy Ce OCHOBHA CBOjCTBA 3€MJBHUINTA,
yKJbyudyjyhu camgpxkaj Xxymyca M XpaHuBa (kKanujyMm, ¢ocdop u azor) u pH BpenHocT
3eMJbHMINTA. 3EMJBUIITE Ha KOjeM je mpenBulieH y3roj jabyka mopa mmaTu oaropapajyhe
KOJIMYMHE XpaHHWBa, OAHOCHO HajMame 2-3 % xymyca, 10 mg mpucrymadsnor docdopa
(P20s) u 20 mg npucrynauynor kamujyma (K,O) mo 100g cysor 3emsbuinta (OOpamosuh,
2013).

VY caydajy HUCKOT caapxkaja Xxymyca, Tpebasio Ou yHEeTH oaroBapajyhy KOTUYHHY
opranckor hyopuBa u 3aopatu ra y 3emipuinte. Jla 6u ce moBehana konmunHa xymyca 3a 1%

y cuojy 3emsbumTa nedsbuHe 40 cm, morpebHo je yHetn ox 50 mo 200 t / ha moGpo
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MPUIIPEMJBEHOT U 3TOPENIor CTajibaka (opranckor hyopua). Y HemocTaTKy CTajmaka, MOXe
Ce KOPHCTHTH MeEIIaBUHA pa3IuYuTHX hyOpuBa, yKibyuyjyhm oprancke Opukere u

3enenuniHo hyopuso (O6panosuh, 2013).

Cucrem hyOpema y MHTEH3MBHO)] NMPOU3BOAKYU jadyKa je MCKJbYYHBO 3aCHOBAaH Ha
aHaJIM3U Ca/ipikaja XpaHWBa y OMJbKaMa M 3eMJBUINTY. Y OKBUPY MHTEIPATHE MPOU3BOIME,
npernopyka je aa ce obaBjba aHajIM3a JMCTOBA CBake roguHe. Takohe, mOTpeOHO je CBaKMX
YeTUPH 10 TMeT ToArHa O0aBHTH aHAIM3Y 3E€MJBHINTA, KaKo OW ce YTBpAMIA KOJIUYHHA
XpaHUBa KOja HEAOCTaje y 3eMJbUINTY 3a mnorpede ucxpaHe Ouspaka (Stevanovié, 2012).
CucremoMm hyOpema Kpo3 cucteMme HaBoamaBama ((epruranuja) hyopusa ce pacnopelyjy
UCIIOJ IIEHTPAITHOT Jejia KpyHe Tako jaa je cucteM 60-70 CM mmpu oj mpojekiuje KpyHe
(uentpanHor aena). TokoM jyHa WM jylia, HAKOH aHAJIM3€ JIMCTOBA, MOXKE CE€ HAJIOKHAIUTU
HezocTaTak eneMmenata ¢onujapuum hyopemem. OBo ce 0b6aBsba 2-3 myTa y HHTEpBAILY OJl

15-20 nana (Keceposuh u cap, 1999).

WuTen3nBHa nMpou3Boka y Bohmauma 3axTeBa eQuKacHUje HAYMHEe HAaBOIHaBamba
u hyopemwa. IIpennoct depruranmje jecte y MoryhHocTu mpenusHujer oapehuBama J103a
Koje Mory omoryhutu edukacHo ycBajame XpaHuBa yckiaheHo ca morpedbama jabyke TOKOM
pacta (Hagin et al. 2002). Takohe, ¢epruranuja o6e3dehyje Bogy M BakHE HYTPH]jCHTE
MOMYT a30Ta, JUPEKTHO Yy 30HY KOpEeHd, KPO3 CHCTEME MHUKPO-HaBO/maBama. MojaepHH
cucTeMu (QepTuImM3alyje IpeacTaBibajy 3ace0a Je0 Y MOJbOIMPUBPEIHO] MPOU3BOIHH, aln
Cy W HE3aHEeMapJhbMBU O y CHUCTEMYy HOJHONPUBPETHO TEXHUYKE Mpakce 300r Jakiie u
npeuusHuje ynorpebe M edukacHHjer HcKopulnhaBama XpaHuBa U Bojxe. EdukacHa
¢depTunmsanyja cHabneBa OMJbKE XpaHMBMMA y oAroBapajyhum KoJudMHaMa M OJHOCHMA,
YUMe C€ CTBapajy YyCJIOBM 3a MaKCHUMalaH pa3Boj yceBa y3 3HauyajaH OMOJIOIIKU U
TEXHOJOIIKN KBanuTeT. DeprTunmsanuja Takohe mocTeneHo mmoOosplIaBa IUIOAHOCT
3emspuInTa. Tpeba HAamOMEHYTH [a TJIOJHOCT 3EMJbMINTA, 3HAauajHa 3a MpaBUJIAH Pa3BOj
KyJITHBUCAaHUX OWJbaka M yCeBa, 3aBUCHM O MHOrux (Qakropa. HajBaxuuju ox mux cy
¢u3nuKa W XEeMHjCKa CBOjCTBAa 3E€MJBMINTA, Ka0 M METAa0OJMYKAa aKTUBHOCT MHOTHUX
MHKpOOpraHu3amMa KOJHU YYeCTBYjy Y Ppa3jMUYMTUM IPOLIECHMAa W TIPOTOKY EHEpruje.
Jyrorpajua npumena hyyopusa koja caapxe docdopa (P) moke na goBeae 10 MPEeKOMEPHUX
W/WIM TOKCHYHUX HaKyIJbakhba TEHIKMX MeTajda M MHuKpoenemeHata y 3emspuinty (Ebel,

Proebsting, 1993; Papadopoulos, 2000).



Mp Abou Baker Brayek
Paznmunty Haunau hyopema ca NPK n Fe, Mn u Zn y 3acany jaOyke JlokTopcka nucepranyja

[Ipumena hyOpuBa ca BOIOM 3a HaBOJABAaHE CE CMaTpa CpPEeICTBOM 3a mnoBehame
epukacHOCTH ymnoTpeOe Boae W hyOpuBa, KOpUCHHMX 3a MoBehame INPUHOCA, 3aIITUTY
OKOJIMHE W OJIP’)KUBOCT HABOJAABAHMX IMOJHONPUBPEAHUX KYITypa. DyOpeme je TUPEKTHO
MOBE3aHO Ca MOOOJPIIAHMM CHCTEMHMa HaBOJaBama W yIpaBibamkbeM Bogama. Cucremu
Karl-mo-Karm ¥ MHKpPO-HaBOHaBambe Cy M3y3eTHO ePUKACHU 3a ynoTpedy Bojae Kao M 3a
hyopeme. BomopactBopsprBa hyOprBa y moTpeOHMM KOHIEHTpaIfjama, mpemMa 3axTeBUMa
yceBa, ce YHOCE y CUCTeM HaBOmbaBama. DyOpuBa ce pacTBapajy y BOIU 32 HABOIHaBaE
KOja MX JOBOJIM HA JKEJbEHY JIOKAIU]y, Y 30Hy KOpEHa, YUME C€ CMamyje MOTPOIIHa U BOJIC
u hyOpusa, onHocHo nmoBehaBa edukacHocT hyOpewma u HaBonmaBama (Clark, et al. 1991;

Papadopoulos, et al. 2000).
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2. IN1Jb HCTPAKUBAIHBA

ume uctpakuBama je mopeheme paznMuWTUX HayMHaA TNpPUMEHe, BpcTa U J103a
hyOpuBa ca MakpoeleMeHTUMa W MHKpOEJIEeMEHTHMMa KOjA JBe copTe jaOyke (31aTHH
nemuuiec 1 Pen jonanpuni). Taxole, usb UcTpakuBama j€ NpOHaaXKewhe Haje(pUKacHU]jer
cucTema npumMene hyopusa y mpousBoamH jadyke KojuM OM ce 3Ha4ajHO palldOHAIM30Bale
no3e hyOopuBa, yTBpAWIO KOjU je HajOOJpM HAYMH TNPHUMEHE, Kao W BpcTa hyOpuBa, y3

OCTBAapHUBakbC BUCOKHUX CTAOMJIHUX IIpUHOCA z[06por KBaJIMUTCTA.
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3. HPEI'VIEJ JIUTEPATYPE

Jeman on mOTpeOHMX yClOBa Ja C€ IMOCTUTHY BHCOKOKBAJIUTETHH W EKOHOMCKH
WCIUJIATUBY TIPUHOCH TajeHUX OWJbaka je pallMoHajHa W MpaBOBpeMeHa ymorpeda hybpusa.
W3 Tor paznora, ynotpeba hyOpusa je uecto nmpoydaBana (Y0asuh, u cap., 2005; Neilsen et
al. 1999; Treder et al., 1997; Callan & Westcott 1996; Neilsen et al., 1993; Bravdo &
Proebsting 1993; Hipps 1992; Klein et al. 1989; Dasberg et al. 1988).

YTunaj HaBoAmaBama Ha (U3NYKO-XEMHUjCKa CBOJCTBA 3€MJBMILITA Y ApUIHUM H
CEeMH-apHJIHUM YCJIOBUMA JIO CaJia j€ MpOoydaBaH Off CTpaHe BUIIIE UCTPaKKMBaua, AO0K je BPJIO
MaJlo MojaTaka O yTHULA]y HaBOJmbaBalby Y XYMUJHUM U CyO-XyMUJHUM YCIOBUMA, IJ€ Ce
YCEBU MOTY TrajuTtd U 0€3 MpuMEHe HaBOAmaBama. Y arpoekosomkuM ycioBuma Cpowuje,
rie je yKylHa KOJIMYMHA TaJaBHHA W HHUXOB pAaclopel] TOKOM BereTanuje BeoMa
BapHjabuiiaH, HaBOAMHABAKE CE KOPUCTH Kao JOMYHCKA arpoTeXHHYKa Mepa CHabJeBama
Ouspaka BOJOM Y MOjeNUHUM (KPUTUYHUM) TEepuoauMa ToauHe, win ¢eHodaze rajeHe
kynaType. Jeman onm Hajuenithe kopumheHHUX CHCTEMa 332 HABOAKABAKE Y CaBPEMEHUM
3acaguma jabyke je cucTeM ,,Kam 1o Kam“. JemHa oj riaBHUX MPEIHOCTH OBOT CHCTEMa, Y
OZTHOCY Ha Jpyre CHCTeME, je Ja Ce 3aJMBHAa HOPMa W BpEME HaBOJHaBama MOTY BpIIO
IpelU3HO YCKJIAJAUTH ca 3aXTeBUMa OWJbaka y CKiIagy ca cTapoiuhy 3acana, (genodase u
BpemeHckuM ycioBuma (Haynes, 1985). Cucrtem ,,kam mo kam™ je epuKacHHjH OX JAPYTHX
CHCTEMA 32 HaBOJHABalkE J€p CE BOJA IIyTEM Kallamka J0/aje PeIaTUBHO MaJlo] 3allpeMUHU
3eMJBUILITa OKO KOpEHa rajeHuX Ousbama, ajid HCTOBPEMEHO j€ M yTHIa] Ha (PU3UYKO-
XeMHjCKa CBOjCTBA 3€MJBUIITA y 30HU BJIa)K€Ha MHOIO HArjJalleHUju y OJHOCY Ha Apyre
cucreme (Alva & Obreza, 1993). HaBoamaBame kamameM MOXKE UMATH 3Ha4ajaH yTHUIA] HA
IJIOAHOCT 3eMJBUINTA ycieq mpoMeHe pH BpeqHOCTH 3eMJbUIITa KOja Y BEJIMKO] MEpU yTHYE
Ha MPUCTYNAYHOCT I0jeIMHUX XPaHJbUBHUX €JIE€MEHaTa y 3eMJbULITY, a CaMUM TUM U Ha
IbUXOBO yCBajame Off CTpaHe Omsbaka u mpoaykTHBHOCT 3acana (Neilsen et al., 1993; Treder
et al.,, 1997). HaBommaBame u mnpuMeHa lyOpuBa MmyTeM CHCTEMa 3a HaBOJAHKABAC

(pepruranmja) Mory aa JoBeny 10 3aKuIllesbaBama 3eMJBbHILNTA YCJIEI Ipoleca UCIupamba
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6a3Hux katjona (Neilsen at al., 1983), unu 360r npumene gusnoiomku Kucenux hyopusa
koju cHmxkaBajy pH Bpemnoct 3emipumra (Belton & Goh, 1992; Komosa et al., 1999).
IToBehana BIa)KHOCT 3eMJBHMILITA MMa MO3UTHUBAH yTUIA] HA MUKPOOHOJIOIIKY aKTUBHOCT U
pasrpaamy OpraHcKe MaTepuje IITO MOXKE Ja yTHYe Ha OmaJame cajapkaja Xxymyca y

semusprmTy (Dersch i Bohm 2001; Getaneh et al., 2007; Condron et al., 2014).

WNHTen3uBHEe MeTome KyJTHBAIlMje BOhMmaka 3axTeBajy e(HKacHUje HauYUHE
HaBo/AmaBama U (pepruramuje. Ilpema Bravdo (1993), Bucoka edukacHoCT Qepruraimje
pe3yiTupa U3 MOryhHOCTH IpUMEHE ONTUMaidHuX KonuuuHa hyopusa. Kenworthy (1979)
Ka)ke J1a ce mpuMeHoM ¢epruraiuje omoryhaBa cMmameme a03e azora (N) 3a mojoBuHY.
Bravdo & Proebsting (1993) yka3yjy Ha To 1@ ce (hepTUTaIijoM JIaKIle YTHIe Ha KOHTPOIY
pacrta Hero Ha MpUHOC. Bucok HUBO U cTanHa noctynHOCT N, moceOHO y mposiehe, CHaXKHO
yruue Ha OyjHOCT Bohaka, KOja MUMa HeraTHBaH e(ekar Ha IUIOA. y BUIIE pajoBa UCTAaKHYTa
j€ OCHOBAHOCT MCTOBpPEMEHE aruiMKaiuje Boae u hyOpuBa ((epruramuja) kao MeTonm 3a
epukacHuje  Kopuinhewme  XpaHJBMBUX  MaTepvja  KOJ  MHKPO-HABOJHaBaHUX
nosporipuBpennux ycea (Haynes 1985; Bar-Yosef 1999). MuHora wucrpaxupama cy
o0jaBJbeHA KO/ BHIICTONUINBMX 3acafa Boha, ykipyuyjyhu Bummy (Callan & Westcott
1996), napanny (Dasberg et al. 1988) u jadbyky (Klein et al. 1989; Hipps 1992), amu
Harjacak je Ha mpuMmeHu riaBHux xpanumBa, N, P u K (Neilsen et al. 1999). [Tpumena
MHUKpOeJIeMeHaTa MPeKo 3eMJBHINTA Ce TeHEePaHO cMaTpa Mame e(PUKacHOM, y OJHOCY Ha
bonujapay nmpuMeny, 300r ajacoprirje MUKpoeleMeHarta o cTpane 3emspuinra (Neilsen &
Hoyt 1990). C npyre ctpaHe, MaJo je HCTpakuBama y KojuMa je nmopehen yruiaj honaujapae

IIpUMEHE U IPUMEHE MUKpPOEJIEMEHaTa IyTeM (epTuraiuje.

YcBajambe XpaHuBa o7 CTpaHe OMJbaka jaOyke 3aBHCH OJ HEKOJIUKO (hakTopa MmomyT
BpCTE, CTapOCTU U KaTeropuje jabyka, BpCcTa M TUIA HyTpUjeHaTa, KJIMMATCKUX YCJIOBa,
KOJIMYMHE W KBAJIUTETa IUIAHUPAHOT TPUHOCA M WHTECH3WTETa KyJTHBanuje. DyOpuBa cy
Ba)KHO CPEACTBO 3a noBehame nmpuHOca U y YKYITHUM TPOIIKOBUMA MPOU3BOAE YUECTBY]Y

ca 10 - 30%, y 3aBucHOCTH 0J j03¢ hyOpuBa, HaunHa u BpeMeHa npumene (I'Bo3aenoBuh,

1993).

Y Cpbwuju, y3rajuBaun Boha MPBEHCTBEHO KOPUCTE KOMIUIeKCHa MuHepamHa NPK
hyopuBa u opramncka hyopusa (Milosevi¢ u cap, 2013). ITokasano ce (Bolohan u cap., 2011)

na NPK munepanna hyopusa nosehaBajy cagpxkaj N, P u K y mucroBuma copre ajoapen.
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Hikasa u cap. (1986) cy yCcTaHOBHIIH J1a CMaks€H ITPUHOC U Olaame KBajauTera Boha moTuay
oIl nojaBama Behux nmo3a azora. Takohe, y apyrom ciydajy (Numann & Numman, 1981) je
HaBE/ICHO J1a HETaTUBHU YTHIAj BEJIMKUX /1032 a30Ta Ha MPUHOCE U KBAJUTET Boha BOJIU Ka
CMambEeHOj] KOJIMYMHU PAaCTBOPEHUX UYBPCTHX MaTepuja U cMameme 00je Boha. MHoru ayropu
(Bergmann & Neubert, 1976; Ankerman & Large, 1977) cy HaBenu 1a HyTPUTHBHE MOTpede
onpehyje xemujcka aHanu3a 3emsbuiiTa. Mehytum, Montafies u cap., (1991) naBome na
aHaJM3a 3eMJBUINTA HE MpYXka AOBOJBHO MH(popManmja o moTpedama Boha, JOK je XeMHjCKa
aHaJM3a JIMCTOBA JTI0Opa METoNa JIHjarHOCTHKOBama MOryhux HemocraTaka, y3 MoryhHoct

onpehuBama XxpaHuaOeHOr cTaTyca BOhHUX BpCTa.

Kako naBoge Wolf u cap. (1990), pepruranuja y3 hyopusa Boau ka Behem caapxajy
azota y qumrhy jabyka. MehyTtum, Behe kommuune a3ora y mucroBuma jadbyke Cox’s Orange
Pippin cy Oune npucyTHe camMO TOKOM NPBUX TrofuHa KyiatuBauuje. CiuuHe pesyirate cy
caommutiiid 1 Hornig R., Bunemann G. (1995). C npyre crpane, Dencker & Hansen (1994)
HUCY YOUWMJIM 3HayajaH yTHIaj Qepruranyje Ha KOHIICHTpAlMje MaKpoeJIeMeHaTa Yy
JUCTOBMMa jaOyKe, Y OJHOCY Ha KJIaCHMYHY IpuMeHy hyOpuBa. Bpno cnab yruimaj
¢depTuramnyje Ha caapikaj XpaHUBa y JUCTY jaOyKe HaBOJIe y CBOJUM HCTpaKuBamuMa |romp

& Bolding, 1988; Widmer & Krebs, 1999.

MHoru ayrtopu Cy NHCalM O YTHIAjJy CTapoOCTH 3acajia Ha KOHIICHTPALHU]jy
Mmakpoenemenara y nuinhy Boha (Klossowski & Czynczyk, 1974). Tlokasano ce i1a TOKOM
BpEMEHa JI0JIa3H J10 OMajlaka KOJMIMYMHE a30Ta U Kanujyma y aucty Boha. CinuuHe pe3ynraTe
cy takohe moobmmm Olszewski ( 2001) u Klossowski & Czynczyk (1974). Onu cy
YCTaHOBHJIM 1A j€ KOJIMYMHA a30Ta y JUCTY jabyke crape jeqHy roauHy Ouia seha y ogHocy
Ha nuuthe Ko crabana crapux ABe roauHe. Pesynratu cy mokasaau Ja KOJIMYMHA a30Ta y
nuirhy 3aBHCH O] IPHHOCA jaOyKe M Ja Mamku Opoj IJI0J0Ba MO CTa0Jly MOXKE JOBECTH JI0
Behe KOHIIEHTpalllje XpaHUBUX elleMeHaTa y Jjuuihy. Ytunaj npumene hyopuBa myTem
(depTuranyje Ha NpUHOC jaOyKe Yy BEJIMKO] MEPHU 3aBHCH Off KIMMATCKUX (axTopa u

mogHocTH 3emibuinTa (Alway, 1993; Robinson & Stilles, 1993).

MHora uctpakuBama UCTHIY MPETHOCTH UCTOBpEeMeHe ymoTpebe Boae u hyopusa
(pepruranmje) xao arpoTexXHUYKE Mepe KOjOM ce HCTOBpeMeHO moBehaBa eQHUKacHOCT
hybpema n HaBommaBama (Beushlein, 1994; Buban & Lakatos, 1998). Benuka moOuiHOCT

N y ycrnoBuMa HaBO/KbABaKkA j€ OJAaBHO JOKYMEHTOBAaHA KaKO y CYBHUM, TaKO M Y BJIAKHUM
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arpoekosiomkum yciaosuma (Stiles & Robinson, 1997), moce6HO Ha MECKOBUTOM 3E€MIJBHILTY
(Baiwa, M.I.M. et al.). IlpeBenuke KoOJMYMHE BOAE MOI'Yy HMMaTH HETaTHBAaH YTHIA] Ha
KBaJMTET Boha, MpU YeMy JI0J1a3H JI0 CMamea IpBeHe 0oje (Hornig & Bunemann, 1995). vV
MpaKkcH, MPUMEHECHE 03¢ a30Ta BPJO YECTO MOry mpeBa3uhu MpenopydeHe, U OOMYHO
npekopauyjy konuuuHe N Koje ce H3HOce MPUHOCOM, KOoje Mo MpolieHaMa u3Hoce 22 1o 33
kg/ha 3a 45 mo 67 t/ha 3a 3natHu nenumrec. [lame, N ce 0OM4HO MpuMeEmyje y Tpake jep ce

Ha Taj HAYMH CIIpeyaBa BHEroBo ycBajame of crpane koposa (Neilsen u cap., 2000).

IMokpersbuBoct NO3-N (kpajwer mpousBoma TtpaHcdopmanmje cBux N hyOpupa
HaKOH YHOIIICHA Y 3€MJBUILITE), HAPOUUTO KaJia ce TO 00aBiba myTeM Qeprurainuje, 100po je
no3Hata. Scholtens A. u cap. (1990), HaBome na kajga je y NUTamy NpUMEHA a30Ta y
BULICTOJUIIBLUM 3acaJuMa YKyMHE 03¢ MPUMEHE a30Ta, YKOJIHKO Ce MPUMEHY]y MyTeM
¢depturanmje, mory O6utu cmamene Ha 50% y oIHOCY Ha J103€ KOj€ C€ MPUMEHY]y MPEKO
3eMJBHINTA, a J1a C€ TO CMamemhe Hehe HeraTHBHO pedIieKTOBaTH Ha CMameHhe MPUHOCA WIIH
cajpkaja YKYIMHOT a30Ta y JucTy. Takohe, yrBpheHo je ma ce epektuBHOM mpumeHoMm N
nmyTeM ¢epTUraimje MmocTuKe Hajoosba paBHOTEKA U3Mel)y JKEeJbEHOT pacTa, KBaauTeTa Boha,
HacTaHKa Tymnojbaka W KyMYJIAaTUBHOT TpuHOca 3a jabyky. I[locnmemume mpexomepHe
ynotpebe N cy cinuune, 6e3 003upa aa iau je ouno depruramnuje wium je hypuso npumemeHo
npeko 3emspuinta (Hipps, 1992). Kodde et. al. (1992) y cBojum ucTpaxkMBambMMa HaBOJE
cnabujy 000jeHOCT TUIoIa W ojajiarame BpeMmeHa OepOe (MponyKeme BereTaiuje) cCopTe
jabyke Starking, kaga xonmunHe N MpUMemeHOr myTeM ¢eprturanuje npemantyjy 250 kg /
ha. 3a ¢epruranujy jabyke mory ce kopuctutd N hyOopuBa koja caapxe N y OHI0 KOM 011

nBa oosmka (NH4-N 1 NO3-N).

VYpea, aMOHMjyM HUTpAT U KaJlllMjyM HUTPAT C€ CMATpajy MPUXBAT/bUBUM U3BOPHUMA
N 3a nmpumeny nytem ¢epruranuje N, y3 nmpenopyky aa ce KajaiujyM HUTpaT KOPUCTH Kaja
J€ KHCEJOCT 3eMJbMILTAa HUCKA U MOCTOJU MOTEHILHUJaTHU Mpo0jIeM ca KOJIMYMHOM MaHraHa

(Neilsen et. al., 2000).

Jlo caga je mpoyuyaBaHa MoOOWIHOCT (ochopa y yCIIOBMMa HaBOJmbaBama Ha
HekonnKo TumoBa 3emibnimTta (Stiles and Shaw Reid. 1991). Pazmuuutn o6numm docdopa
MOT'y Ce MPEHOCHTH BOJIOM MOBPIIMHCKAM TOKOBHMMAa WJIM BOJOM 3a HaBoamwaBame (Goyal,
2012; Skhiri, and Dechmi, 2012). 3a HOpManaH pacT ¥ pa3Boj OMJbKe TpeOajy ONTUMAIHY

BraxuHoctT 3emspmimta (Goyal, 2012), u wu3 TOr pasnora, pasBUjeHE Cy pa3UIUTE
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TEXHOJIOTH]€ HaBOAMaBama KOjUMa OW ce mopea cHaljeBama Ousbaka BOJOM CMAambUO
ryoutak ¢ocdopa, nopehasa epUKaCHOCT HaABOAMHABAKHA W HMCTOBPEMEHO OCTAaBHPHUIH
BUCOKHU TpUHOCH rajeHux Omsbaka (Goyal, 2012). Yang et al. (2011), naBoze na je HajBeha
epukacHoct mpumeHe ¢dochopHrX hyOpuBa YKOJIMKO €€ YHOCE BHUINE IyTa TOKOM
BereTaiyje y3 Maje 3ajliBHE HopMme (Maje KOJIMYWHA BOJE 3a HaBoImaBame). C mpyre
crpane, Mbagwu & Osuigwe (1985) u Bacon & Davey (1982) naBone Hajsehy MOOUITHOCT
dochopa y 3eMIBHINTY YKOIMKO C€ MPHUMEHYje ydecTalo HaBOAMKABAKE Ca BEIUKHM

3aJIMBHUM HOpMama.

Y MHoOruMm cryaMjama je 10 caja INpoydyaBaH yYTHUIQ] HAUYMHA M Y4YECTaJOCTH
HaBOJIbaBama Ha caapka] U (pakuuje P y semspumury. Silber et al. (2003) u Ben-Gal &
Dudley (2003) naBome ma Beha ydecranocT HaBoAmaBama noBehaBa ycBajame Gochopa of
CTpaHe OuJpaka, U WMa IO3WTHBAH YTUIA] Ha MOOWIHOCT (ochopa U nucTpudynujy y
3emspHInTy, 10K Sharpley et al. (2001) HaBozge 1a MpeKOMEPHO HABOAHABAKE MOKE MMATH
BEJIMKA YTHIA] Ha T'yOuTKe Qocdopa u3 mpoduiia 3eMJbUINTA W YCIE] MOBPIIMHCKUX
ryoutaka. Takohe, Condron et al. (2006) maBome ma je HaBOAmABAIE IUIABJHEHEM
3emubHITa MOBehano ucnupame Gocdopa U3 mpoduia 3eMIBUIITA U JOBEIO 10 3HAYAJHUX

ryoutaka gochopa Ha 3eMIbUIITHMA I'PyOJbE TEKCTYPE.

VY HekuM NpeTxoaHuM crynujama, caapxaju Ca u K y nmucty jabyke cy Omim HUCKH,
300T BHUXOBE Malie MOKPETJHUBOCTH MJM HHUCKOr caapxkaja K m Ca y 3emspumry. Takohe,
Hu3ak caapxaj K y ouwsbun Moxke na Oyae mpoy3pokoBaH (PUKCAlMjOM YecTHIlama IJIMHE
(Saykhul u cap., 2014). Ilopen Tora, HM3aK cajpkaj OBa JBa €JIE€MEHTa CE MOXKE 00jaCHUTU
JIOUIMM BPEMEHCKHMM YCJIOBUMA - BHCOKOM TEMIIEpaTypoM, CiIa0UM KHIIaMa U JIOUIUM
HaBO/HABakbEM, IITO j€ Y3POKOBAJIO Majleé KOJIMYMHE BOJE Y 3E€MJBUIITY, OrPaHUUYEHY

KOJIMYMHY XpaHUBa U BUXOBO JocneBame y KopeH (Neilsen & Neilsen, 2002).

[Tomepame kanujyma y 3eMJBUIITY TUPEKTHO HCIION Kanajbke Moxe Ja Oyze BEJIHKO
Ha K-duxcupajyhem 3emspuInTy, alm U OrpaHuyYeHo Ha yaasbeHOCTH o 30 CM, M BUIleE,
O]l KarmajbKe. Bucoka KOHIIEHTpallija KajirujyMa JUPEKTHO KMCIOJ Kamajbke jaoBena je mo 50
nyta Behe crone kopumhewa K y omHocy Ha nmpumeny K hyOpuBa 1o 11e0j MOBpIIMHHU.
Ynpkoc ToMe, YCTAaHOBJBECHO je J1a yMepeHa 1o uHTeH3uBHa ynotpedba K hyOpusa mosehasa
KOJIMYUHE TpucTynadHor K y 3eMJBHINTY, Y3 TOBOJBHO KPETame Y 30HU KOpeHa Ko/ BehuHe

3emsbuinta y Bohmanuma (Oberly and Boynto, 1966). Hajseha edukacnoct nmpumene K
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hyOpuBa Mo 1e10] MOBPLIMHM 3E€MJBUILNTA j€ Yy IECKOBUTOM 3E€MJBUILITY, Mama je Yy
3eMJBHIITY Ca BEJIMKUM KalalUTEeTOM pa3MeHe, a BeOMa OrPaHUYCHA Y TEIIKHM TITHHOBUTHM
semsprintiMa (Uriu et al., 1980). Ipumena K nyrem depruranuje Moxxe BpIJIO YCIEHIHO
OTKJIOHUTH CHMIITOME HEJOCTaTKa KaJujyma Ha Ousbkama. JIOKyMEHTOBaH je TO3MTHBAH
yrunaj ¢Qepruranuje kKaaujymMom Ha noBehame caapxkaja K y nmcroBuma, mocebHo y
Bohmanuma jabyke u nubuse (Klein, 1992), 36or nosehane nokperssuBoctu K y 3emimbuiTy
OBUM Ha4MHOM TpuMeHe. Mnak, npuMeHa Kanujyma myteM (epTuraiuje Moxe HeraTHBHO
yTHIIATH Ha yCBajame JPYIMX XpaHJbUBUX eineMeHata, a mocebno Ca m Mg (Callan and
Westcott, 1996; Klein, 1992). Autaronusam Ca u K Moe 10BeCTH 10 HEraTUBHUX edekaTa
Ha KBAJIMTET M CKJIQJUIITSHE BOha, IITO ce YIJIaBHOM JIelIaBa Kao MMOCIEIUIA MPEBETHKIX

no3a npumene K (Klein, 1992).

Temku ™eramu gonupy 10 3eMJBHINTA HPUPOJHUM IYTEM U  Pa3IdYUTHM
antpornorenuM Tpouecuma (Manojlovi¢c & Singh, 2012). Jeman ox HaumHa [qOCIEBamba
TEHIKUX MeTajla y 3EMJBHINTE je NPUMEHOM MHHEpalHuX hyOpuBa, y mNpBOM pexy
dochopuux, jep ux oHa caapke y oapehenmm kommumnama (Bogdanovic et al., 1999;
Boskovi¢-Rakocevi¢ et al., 2017), wm kopumhemeM CcpeacTaBa 3a 3alUTUTY OuJbaka

(Alloway, 2013). To npencraBiba BaXkaH U3BOP TEIIKUX METAJA y 3EMJBUIIITY.

Takohe, y 3eM/buIITY ce Hajla3e M MOTEHIM]aJHO IITETHU €JIEMEHTHU MO 3/paBJbe
JbY/IA U J)KUBOTHIbA, Kao 1mTo ¢y Mn, Cu, F, Ni, Pb, Zn. I{unk, 6akap, manran u reoxhe cy
HajBAXHUJU MHUKPOEGIEMEHTH TOTPEeOHHM Yy BeOMa MalliM KOJNMYMHAMa 3a INpaBHJIaH pPacT
Oubaka, aly y UCTO BpeMe UMajy ocoOMHe TelKkuX Merasia. [loHamame MukpoenemeHara y
3eMJBMINTY CE€ HE MOXKE IPOLEHUTH CaMO Ha OCHOBY HHXOBE YKYIHE KOHIIEHTpaluje
(Buccolieri et al., 2010). Benuka 3a0yHa HacTaje MNpH TPOIEHH JOCTYITHOCTH
MUKpoeieMeHaTa OusbIH, 300T CI0KEHOCTH MHTepakluja u3Mely Ousbkama NpucTynauHUX
o0/MKa MMKpOEeJeMeHaTa W YKYIHOI cajpXkaja y 3€MJbUINTY U MAaTU4YHOM CYIICTpaTy

(Maqueda et al., 2011).

MukpoeneMeHTH Kao IITo cy rBoxhe, IIMHK, 0akap W MaHraH (ako ce yHoce y
00MKy cyidara WM XJIOpHJa) MOTY pearoBaTH ca COJMMa y BOJW 3a HABOJHABAIE W
JIOBECTH JI0 TajloXKema U 3adellibemha cucrtemMa 3a (Qepruranujy. Wmak, MHOrM of
MHUKpOEJIEMEHAaTa C€ MOry KOPUCTUTH Yy OOJMKYy XenaTa. XelaTH Cy TEeHEepajHO BUIIE
pacTBOPJBMBHU y BOAU U CXOAHO ToMe, oHM he pehe moBecTH 0 TalokKema eleMeHaTa y

CHCTEMY M BeroBor 3adersberba (Papadopoulos,. 2000).
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Beha xucenoct 3emspumra nosehaBa pacTBOpJbMBOCT TIBOXha, A0k nosehaHu
cajpkaj TJUMHE IojayaBa Be3y u3Mehy rimHe W rBoxha, a TO Jajbe CMamyje HEroBY
npuctynaunoct. CriuuaH pesynrtaT je mpukazao Sharma et al. (2008), koju cy yTtBpaum
HUOKHM cajpkaj TBokKha y 3eMJBMIITHMA Ca aJKaJIHOM peakiujoM u Behum cagpixajem

CaCOsa.

VY nouertky, (oirjapHa MpPUMEHa MHKpOeJIeMeHaTa Ouia je OAroBOp Ha pellaTHBHO
cmabo J1ejcTBO MpUMEHEe MHUKpOeIeMeHaTa y OOJMKY HEOPraHCKMX COJNH MPEKO 3eMJBbHINTA
(Rengel, 1999; Abadia, 2002; Cakmak, 2008). Kako cy HeopraHcke cojii MHKpOeJIeMeHaTa,
Kao 1To je reoxkhe cyndar, 1octa HecTaOUIIHE U MOT'Y JIOBECTH J10 GUTOTOKCUYHOCTH yCIie
Bpsio Hucke pH Bpemnoctu (Schonherr u cap, 2005), pememe je npoHal)eHO y MpUMEHU
MHUKpPEOJIEMEHATa, Y OPraHCKOM OOJIMKY y BUAY Pa3IMYUTUX XeJara Koja Cy mMalia Mambe
HEraTUTBHO JI€JCTBO Ha OWJbKE a KojUMa ce Takohe MOXKE€ OTKJIOHUTH HEJO0CTaTaKk
MuKpoesiemenara y ousbkama (Kannan and Wittwer 1965; Wittwer et al. 1967; Reed et al.
1988; Briiggemann et al. 1993; Fernandez et al. 2006; Tyksinski and Komosa 2008). Mnak,
MOCTaBJba CE MHUTambe E(PUKACHOCTH INMPHUMEHE MHUKpOEJIeMEHaTa Yy XeJIaTHOM OOJHKY Y
OJTHOCY Ha HEOpraHcKke coju, kao mTo cy cyidatu. Reed u cap. (1988) HaBome ma
epukacHOCT mpuMeHe Fe-xenaTa 3aBUCH Ha TIPBOM MECTY Off MOJIEKYJICKE Mace KOMILJIEKca
MeTall — XeNaT, U CTa0MIIHOCTH Ha paznuuuTuM pH BpemgHoCTHMMa pacTBOpa y KOMeE ce
Hanaze. C apyre ctpane, Schonherr (2005) y cBOM UCTpakMBamwy UCTHYE J1a HUjE TTOCTOjala
3HaYajHa Kopenanuja u3Mely MoOJeKyJIcKe Mace KOMIUIEKCa M Op3uWHE ycBajama, OJHOCHO
nenetpauuje y quct. Borowski & Michalek (2011) cy y cBOM HCTpakMBamy BpIIHIIH
nupekHo tmopeheme epukacHoctd Qosmjapae npumene Heoprackux (FeSO4, FeCls,
Fe(NOs3)3) u opranckux (Fe-uutpar u Fe-EDTA) conu reoxha. Ayropu HaBoje aa cy o0e
BpcTe hyOprBa mMmasa 3HauajaH yTuiiaj Ha nmosehame caapxkaja Fe y imcToBuma macyspa y
OJTHOCY Ha KOHTpPOJIy, W na je Hajpehm ytunaj u HajBehy edukacHoct mmana QonujapHa
npumena Fe(NOs3)s, a najmamu Fe-EDTA. Takohe, Behe ycBajame Fe ykommko ce
nmpuMemyje y 00Ky cynaadara y OgHOCY Ha XenaTe, HaBoae u Kannan & Wittwer (1965),
Rombola u cap. (2000), Pestana u cap. 2001, Fernandez u cap. (2006).

Kana je y nuramy ¢osmjapHa npuMeHa Zn takolhe mocroje pa3jiMunTa UCTPaKUBamba
U MUILUBbEHA Yy mnorieny epukacHoctd Zn cyidata u Zn xenara. Heku ayropu (Brown &
Krantz, 1966; Boawn 1973; Patel u cap. 1995; Shivay u cap., 2014) nHaBome Bechy

edukacHocT QonmjapHe mpuMeHe Zn ako ce mpuMemyje y ooimky Zn xenara (Zn-EDTA), y
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OJIHOCY Ha pUMeHY y 00JmKy Zn cyndata. Brennan je (1991) y cBoM UCTpKkUBamy yTHlaja
pa3IMYUTHX HayWHA TpUMEeHe Zn y MPOU3BOIIM MIICHUIIE YTBPAHMO Ja je mpuMeHa Zn-
EDTA 6una 1,4-1,7 nyra edukacHuja y omHOoCcy Ha mpuMeHy Zn cyndara y MOYETHUM
(dazama pacra TIIEHHIIE, OK y CIy4yajy KacHUje MpUMEHE HHUje OWUII0 pa3iuKe y TOTJIeay
epukacaoctu u3mely oBa nBa hyopua. Haslett u cap., (2001) takohe HaBome na Hema

pasnuke y noryieny egukacnoctu usmely donmjapae npumene Zn cyndara u Zn xemnara.

Hacynpor oBum wucrpaxupamnma, Modaihsh (1997) maBomm na je mnpumeHa
Mukpoenemenara Fe, Zn, Cu, u Mn y o0nuky cyidata noBena 10 Behe KOHIIEHTpalije OBUX
elleMeHaTa y JUCTy OuJbaka MIIEHHIIE, Y OJHOCY Ha MpuMeHy y xenatHoMm o0iuky (EDTA u
EDDHA). Ilopen Behe edukacHocTH, ayTop HaBOAM Ja je MPUMEHAa MHUKpOEJIeMeHaTa y
o0nuKy cyidaTa 3Ha4ajHO E€KOHOMMYHHJAa y OJHOCY Ha HIpHUMEHY Yy OOJIMKYy Xejara.
UcrpaxxuBama koja ce omHoce Ha (onujapHy mpuMeHy Mn yriaBHOM yka3yjy Ha Behy
epHUKacHOCT MPUMEHE YKOJIUKO ce Mn mpuMemyje y o0IHuKy cyidara y OJHOCY Ha Xenare

(Broschat, 1991; Thalheimer & Paoli, 2002; Papadakis, u cap., 2005).

Jla Ou ce OleHHO pEJaTUBHHM YYWHAK (epTUrainmje W npuMeHe hyOpuBa IpeKo
3eMJBUINTAa MOTPEOHO je MpUMEHHUBATH UCTY KOIMYMHY U BpcTy hyOpuBa y cucremy 3a
HaBOJMaBamkhe TOKOM Beher nena ekcruioatalyje BUIICTOAWIIBHX 3acana. Y BIAKHUM
MoJIpyYjuMa, Kao IITO je coy4aj ca XOJaHIM]OM, CIIPOBEICHU Cy KCIEPUMEHTH Ha YeTUPU
nokanuje TokoM 1986. roaune, 3a jabyke Jonaromn u Encrap. YV ekcnepumeHTHMa je
nopeheHa jeTHOKpaTHA IPUMEHa a30Ta PacTypameM 1o 1esoj moBpmwHu [15 N g /cTabdmy]
MyTEeM HaBO/aBamba CHCTEMOM ,,Karll 1Mo Kam“ y Tpajamy oa 3 mecena (Kodde, 1992; Hipps,
1992). V1Bpheno je na je mpumeHa myTeM (epTuranyje uMalia Mo3uTHBAH YTHIIA] Ha TOPACT
U mpuHOC jabyke (00e copTe) anu camo y MPBUM roAMHAMA, IOK Cy Pa3jiuKe y MPUHOCY, Y
3aBUCHOCTH OJi HauuHa npumeHe hyOpuBa, omamane ca crapomhy 3acana. ¥ CAJl-y cy
Takol)e W3BENEHU CIMYHU EKCIEPHUMEHTH Y KOjuMa cy TNopeheHu pa3IuyuTH HauuHU
npuMeHe hyopuBa (IpuMeHa TPEKO 3€MJbHINTA, IMyTeM (epruraiuje) y OIHOCY Ha camo
upuranujy. Dybpemwe ca Bucokum konmnunHama N, P, K, Mg, B, u Zn je o6aBspano Tpu nmyta
TOKOM 9-HeneJbHOI Iepuoaa, JOK je depTturanmja crpoBoheHa tokom 10 Hexes/ba Ha
coprama Redchief, Oregon spur, Mutsu, Empire u Malling - Merton 106 (mommora MM
106). Pe3yaraT OBHUX HCTpaKHWBama OWIM Cy CIAMYHH pe3yjiaTaTiMa u3 XOJaH[IHje.
[Ipumena hyOpuBa mytem QeTuranvje uMmana je 3HayajaH YTUIA) Ha MopacT Oubaka U

IIPUHOC, Y OIHOCY Ha IPUMEHY IIyTEM 3E€MJBUIITA CaMO y IIEpUOy O 2-4 TOAMHE, alll HE U
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kacHuje (Robinson and Stiles, 1993). V npyrum wucrpakuBamuMa cy OOMYHO BpIlIE€HA
KpaTkoTpajHa mopehema npuMeHe hyopuBa myrem QepTHramnmje M IPeKo 3eMJbHINTA ca
CTAaHOBMIITA HUXOBOI YTHIlaja HAa YCBajame XpamUBUX elIeMeHaTa W NpuHoca. Pesynratu
TUX UCTPaXKMBamka yIiIaBHOM yKa3yjy Ha Behy edukacHOCT [)yOprBa yKOIHKO ce TPUMERY]Y
nyrteM (QepTuranmje, OIHOCHO, ca MamOM KOJMYMHOM lyOpHBa NUpUMEHEHHX MyTEeM
¢epruranuje Mory ce moctuhu uctu eekTH Kao ca BehnuM KoJIMYMHAMA KOje Ce PUMEBY]Y
npeko 3emspuinta (Dasberg et al., 1988). CnpoBenena cy orpanuyena nopehema edekara
hyOpema Ha kBanuTeT Boha. Mmak, He Moxe ce M3ByhH jacaH 3akJbydak 300T pazIudIUTe

CTapoCTH 3acaja, Bpcre Boha M pa3MuuTHX HaunHa U Bpcra hyopusa (Van der Gulik et al.

1999).

Belton & Goh (1992) u Neilsen et al. (1993) naBome 3HavajHO CHEKaBame pH
BPEIHOCTH YCJIeNl HABOIHaBamha CHCTEMOM ,,Kall 110 KAl U MpUMeHe (PU3HOIIOMIKH KU CEINX
hyOpuBa, kao mTO Cy ypea U MOHOAaMOHHjyM (ocdaT, Koju cy KopumheHH W y HAIIeM
ucrpaxkuBamwy. Takohe, Treder (2005) HaBoau Benuku yTHIaj BpcTe hyOpuBa Ha mporiec

anuaAnQUKayje 3eMJbUIITA.

[Topen mpumene ¢uzmonomku kucenux hyopusa, anuauduraiyja 3eMIBUIITA yCIIE
bepTuranuje Moxke HaCTaTH U Kao TOCienuia ucnupama 6azuux karjona (K, Ca u Mg) u
BUXOBE 3aMEHE jOHMMa BOJOHHMKA Yy arcopnuuoHoM komruiekcy 3emsbuinta (Neilsen &

Stevenson, 1983).

[Tocnenmux HEKOIMKO TOAWHA j€ OpraHcKa IOJbONPHBpPEAA IPEICTaBJbEHA Kao
CHCTEM TIPOM3BOAE 3a pEIIaBame EKOJIOIIKUX TMpobieMa KOju Cy HacTald U3
KOHBEHIMjaJIHE IPOMU3BOJAKE 300r yecTe ynoTpede NecTHLUMIA, XeMHjckux lyOpusa,
Jerpajalje 3eMJbMINTAa W IMPHCYCTBAa OcTataka mectunuaa y xpanu (Bravdo, 1993).
Mehytum, Kenwothy (1979) je HaBeo aa ce nmpuMeHOM (epTUrannje u y KOHBEHIIMOHAIHO]
NPOM3BOMKM 32 IMOJOBHHY CMamyjy Koiu4duHe a3ora. Bravdoe m Proebsting (1993) cy
YTBPAWIA Ja j€ (epTUrauujoM Jakile KOHTPOJHMCATH pacT OWibKe, jep KIaCHYHOM
MPUMEHOM IOCTOjH BENMKa M CTalHa JOCTYMHOCT a30Ta, HAPOYUTO TOKOM Mpojeha, mTo

jaKo yTH4€e Ha pa3Boj crabaja ¥ MMa HeraTWBaH YTHIIA] Ha Bohmake.
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4. PAIHA XHUITOTE3A

Y ucTpakuBamy ce MoJIa3u O] MPETIIOCTABKE J]a BUIIETOIUIIIkHA pruMeHa hyopusa u
HaBO/aBame 3acafa jadyke JIOBOAM [0 Pa3IUYUTHX HpPOMEHa Yy TOrJedy XEMHjCKUX
CBOjCTaBa 3eMJbHMIITA Y 30HH KOPEHOBOT CHCTEMa, Y 3aBHCHOCTH OJl TEKCTYpE 3eMJbUIITA.
Takohe, mpernocraBpa ce na he npumemeHa hyOpuBa ca Makpo- U MHKPOJIEMEHTHMA, y
3aBUCHOCTH OJI HAUMHA MPUMEHE, OOJIMKa XPaHJbUBOT €IEMEHTa M J103€ NpUMEHEe, UMaTH
pasIMYMT YTHIIA) HAa XEMHjCKa CBOjCTBA 3CEMJBMINTA, CaaAp)kKa] W JIUCTPHOYIHU]Y
IPUCTYNIAaYHUX XPAaHMBA Y 30HU KOPEHOBOI CHCTeMa, IPUHOC M KBAJIUTET IuioAa jadyke.
[IpernocraBspa ce na he mpumena hyOpuBa, pa3mUIUTHM HAYUHOM M OOJMKOM XPaHJBUBUX

eJleMeHaTa, MMaTH YTHUIla] Ha TpaHCJIOKaIUjy eJeMeHaTa u3Mel)y 3eMJbUIITa, JIMCTa U I1JI0/1a.

Ouekyje ce ma he pesynaTatu NpyXKUTH 3HA4ajaH JONPUHOC CTBapamy Mojela
uneanHor hyopema jabyke, kojum Ou ce ogabpao O0oJpM HaYMH MpuUMeHe hyOpuBa Kao u
O0JIMK XpaHJBMBOI €JIEMEHTa, Kako Ou ce moBehao MpUHOC M MOCTUTA0 3a70BOJbaBajyhu
KBaJMUTET ja0yke, y3 palMOHAJIHHWjy NpuMeHa hyOpuBa, a caMMM THM H CMambHUO

HOTCHHHjaHHO HEraTnuBaH YTI/IIIaj Ha )XUBOTHY CPC/IUHY.
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5. MATEPUJAJI " METOIE PAJIA

5.1. UcTtpaxuBama y IPOM3BOAHUM YCJI0BHUMA

VY npBoj TOIMHHM HMCTpaKMBama MCIUTAH j€ YTUIA] HaBOAMAaBama M (epruranuje
CHCTEMOM ,Kalm [0 Kam“ Ha IUIOJHOCT 3€MJBHINTA y 30HH KOPEHOBOT CHUTEMa, Y

IPOM3BOAHMM 3acajnmMa jadyke copTe 3JIaTHH JENUIIIEC.

HctpaxuBamwa cy obaBibeHa Ha Tpu jJokamuteTa y All BojBogunu. AHanusupaHu
y30piu y3etu ¢y y Toky 2013. roguHe ca Tpu moJbONpPUBPEIHA Ta3IMHCTBA Ca CAaBPEMEHUM
3acaguma jaOyke copTe 3maTHH Jenuiiec. Bohmanu ce Hamase Ha TPH pa3IU4yUTa THIA
3emubriTa: Mana Pemera (kapOoHaTHM 4yepHO3eM), Pymenka (putcka npHuna) u JbyroBo
(meckoBuTH yepHo3eMm). CBa Tpu Bohmaka Cy y moclieimbuX 7 TOIUHA Y IEPUOy BEreTalmje,
anpui-centeMOap, HaBOAmaBaHa CUCTEMOM ,,KaIl 1o Kar'*, ca 3aJuBHUM HopMmama of 20 1o

100 mm Boxe MeceuHo. XeMUjCKH cacTaB BOJIE 32 HABOAMaBamhe NMpuKasan je y Tabemu 1.

TaGesa 1. Xemujcka CBOjCTBA BOJIE 32 HABOHaBAhE.

[TapameTpu JlokanureTn
Maina Pemera Pymenka JbyToBO

Cysu ocrarak (mg 1) 375 4722 340,0
pH 7,42 7,35 7,31

EC dS/m 0,78 0,95 0,45

COs 0,2 2,14 0,2

AnjoHH HCO:s- 3,6 3,70 4.4

(mmol/l) Cl- 2,5 19 0,5
SO4 0,68 1,13 0,31

Na++ 1,11 4,10 1,37

Katjonu K+ 0,16 0,11 0,05
(mmol/l) Cat++ 2,04 0,99 1,87
Mg++ 2,21 2,38 2,46
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Cge Bojie KOje ce ynmoTpeOsbaBajy 3a HaBOHaBakEe CaJpiKe y ceOH, Mambhe MM BUIIIE
pacTBOpPEHE M CyCIEHJOBaHE MaTepuje, COJIM W HAHOC Koje IMokKa3yjy oiapeheHu ytuiaj Ha
rajeHe Ousbke W 3emubHInTe. [IperexHO HeraTMBaH e(dekarT MUHEpPAIM30BaHHUX BOJA Ha
3eMJBUILTE YCJIOBHO je MOoTpedy 3a YTBphuUBameM M OlECHUBAHEM KBAJIUTETa BOJAE 3a
HaBOJmaBame. be3 003upa Ha OpojHe KiacuuUKalMje 3a OIeHy KBaJUTeTa BOJE 3a
HaBO/BbaBakhe HeMoryhe je TpenjoKHTH jeNWHCTBEHY KiacHupUKalWjy Kojy O mpakca
KOPUCTHJIA y CBUM Clly4ajeBMMa. 3aTO je HEONMXOJHO IO3HAaBAaTH BHIIE Kiacudukanuja u
BUXOBHX OCHOBA Jla OM ce y CIIOPHUM M HEU3BECHUM CHTyalldjaMa MOorJia JOHETH peajiHa
oleHa o KkBajmuTery Boje. OCHOBHM KpUTEpUjyM Yy CBUM Kiacu(ukanujama je
KBaHTHTATHBHA W KBAJIMTAaTHBHA aHAJIM3a COJH Yy BOJIM, 2 KOHaYHA OIICHA MOpa Jia y3Me y
003up ¥ 0COOCHOCTH HABOJMHABAHMX OMIbAaKa, CBOJCTBA 3€MJBUINTA, KIUMY U arpOTEXHHKY.
Mapunos (1957) naBonu aa je 103BOJbeHA KoJMunHa coiu y Boau 1,1-1,7 g/l, a ox 1,7-3,0
g/l 3axTeBa KBaIMTATUBHY aHAIM3Y, jep je TonepanTau caapikaj Na,;COs mo 1,0 g/l, NaCl no
2 g/l u Na;SO4 o 5 g/l. Konnentpanuja comm y Boau npeko 4 g/l Bogu 3acnamuBamy U
TaKBE BOZIE HUCY ITOTOIHE 32 HABOAHABAC.

Hajuehe ce y Hamoj mnpakch HaBOJmaBamka 3a OIECHY KBaJUTETa BOAE 3a
HaBO/baBame: HpUTAoHu KoepunujeHT mo Crebnepy, kiacudukaiuja aMmepuyke
naboparopuje 3a ciature (US Salinity Laboratory) u knacudukaruja Boge mo Hejrebayepy.
UumeHnIIa J1a je Ha CBUM JIOKQJIUTETUMA CaJipKaj COJIM y BOAM 3a HaBOAmaBame ucnox 1,1 -
1,7 g/l (Ta6. 1) moxe ce 3aK/byYUTH Jla HEMa MOTpede 3a JOaTHUM aHaIM3ama jep ce paiau
0 MaJIMM KOJMYMHAMa COJIM, JIa je BoJa J0o0pa 3a HaBOJHaBaAKE U MOXKE CE KOPUCTUTH Oe3
noceOHMX Mepa 3a CIpeyaBame HaroMHIIaBama ITETHUX COMU Y 3€MJBHUIITY .

Tokom Bereranuje y mnocieamux 7 TOAMHA y cBa TpU Bohmaka BpIIEHa je
¢depruramnmja ca nojeAMHavYHUM (ypea, aMOHU]yM-HUTpPAT, MOHOAMOHUjyM (ocdat, Kaaujym
XJIOpHUJ U KaJdujyM cyidaTt) u komruiekcHuM BogotonuBuM NPK hyopusuma. [lo3e npumene

npukaszaHe cy y Tabenu 2.

TabGena 2. YkynHO npuMemeHe KOJIMYHMHE a30Ta, (hochopa M Kaaujyma TOKOM BEreTaiuje

ja0yke.
Jlokamurer N (kg ha™) P,0s (kg ha™) K20 (kg ha™)
Mana Pemeta 100-130 40-50 150-170
Pymenka 80-100 80-100 80-100
JbytoBo 60-80 24-40 80-100
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Toxom aBrycra mecena 2013. roguHe y3eTd Cy y30pIH 3eMJbUIITa U3 Bohmaka ca
TPU JIOKAIUTETa. Y30pIM 3eMJbUINTA y3eTH Ccy U3 cinojeBa 3emspumTa 0-10, 10-20, 20-30 u
30-50 uM. Y uuipy cariiefiaBama yTHIAja HAaBOIKAaBama CHCTEMOM ,.Kal IO Kam™“ Ha
XeMHjCKa CBOJCTBA 3EMJBHINTA, Y30PKOBAHO j€ 3EMJBHMINTE WCIIOJ I[peBa-eMUTEpa 3a
HABOJIIbAaBaC U 3eMJBHINITE U3 Mel)ypeaHor nmpocropa Ha yaasbeHocTH o 1,5 M of 1ipeBa 3a

HaBoJmaBame. OCHOBHA XeMHjCKa CBOjCTBA 3eMJBbHIITA IpUKaszaHa cy y Tabemu 3.

Tabena. 3. OcHoBHa xeMujcka cBojcTBa 3emiprinTa (0-30 Cm).

JloxamureT pH pH CaCO3; VkymauN Xymyc  AL-P,Os  AL-K;O (mg
(H,0) (KCl) (%) (%) (%)  (mg100g™)  100g™)

Marna

Pemera 7,92 7,16 19,33 0,09 1,88 10,7 34,1

Pymenka 7,54 6,56 4,15 0,13 2,67 12,1 31,8

JbyToBo 8,36 7,79 14,34 0,11 2,25 31,8 26,8

VY30pKoBaHa 3eMJbHINTA OJIMKY]y ce HeyTpanmHoMm (Mana Pemera u Pymenka) u
cnabo ankamaoMm (JbyroBo) peakumjom. Ilpema caapxkajy ykymuor CaCOs y3opum Mana
Pemera u JbyToBO cmamajy y KaTteropujy jako KapOOHATHUX 3€MJBMINTA, JOK Y30pakK W3
Pymenke cnaga y xateropujy cpeame kapOoHaTtHuX. [Ipema caapxajy opraHcke maTepuje
(xymyca) cBa 3eMJbMINTAa CHaaajy y Kareropujy cmabo XyMo3HHX. 3emJpuinTe u3 Mare
Pemere u Pymenke je cpenme 006e30eheno makonpucrynadaum Gochopom, a 3eMIBUIITE U3
JbyroBa je BuCOKO o00e30eheHo oBuM enemeHTOM. Y morieny oOe30ehenoctn

JAKONPCTYMAavYHUM KaJHjyMOM CBa 3eMJBHUINITA Cy BUCOKO 00e30ehena.

MexaHn4ku cacTas 3emibHIITa je onpeheH npema mehynaponnoj Iluner b meronu

(JAII3, 1971), u mpukasax je y Tabenu 4.

Taoena 4. Mexanunuku cacras 3emsbrinTa (0-30 cm).

Jlokanurer Kpynaun Curan necak IIpax I'muna Tekcrypa
necak (%) (%) (%)
(%)
Mana Pemera 1,0 41 34 24 NnoBaua
Pymenka 0 31 33 36 I'muHoBUTA MITOBavYa
JbytoBo 2 60,4 27,8 9,8 ITeckoBuTa HITOBaYa
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5.2. [losbCcKH orJie ca MaKpoeJeMeHTUMA

Ha ocHOBy noOujeHuX pe3yirata U3 IPOH3BOJHHUX 3aCaja MMOCTAaBJbEHH CY IOJbCKU
orjaenu y 3acaay jaOyke crapoctu aBe romuHe (camma 2012), ma OrmegHoMm moJby
JlemapTmana 3a BohapcTBO, BUHOT'PAJapCTBO, XOPTUKYITYPY U TI€j3aKHY apXUTEKTypy Ha

Pumckum [llanueuma (Cruka 1).

/

‘ /. .,...-/mcw‘/v n:”t.l\v\‘"/f ‘
/ f A P |

T
y Lt <X b - , PR S
Hpe HETO HITOje HU3BPHICH CKCIICPUMCHT I/I3BpIHeH>C CKCIICPUMCHTA

Cauka 1. [Touetna ¢aza excnepumenta Pumcku [lanuesu 2014.

Y mpBom orneny, y 3acaay jabyke (copra Red Jonaprince) mopehen je yrtumaj
kinacuuHe npumene NPK hyOpuBa u nmpumene mytem ¢epruranuje Ha XeMHjCKa CBOjCTBa

3eMJBHIINTA, TPUHOC U KBAJMTET IJI0Ja jaOyKe.

Pactyhe noze NPK hyopusa ( [loze npumene azotHux hyopusa 6umine cy 50 kg N/ha,
100 kgN/ha u 150 kgN/ha. JTlo3e npumene hochopuux hyopusa 6uie cy 30 kgP205/ha, 60
kgP205/ha u 90 kgP205/ha, nok cy mo3e nmpuMene Kaiaujyma usnocuie 60 kg K20/ha, 100
kgK20/ha u 140 kgK20/ha. MakpoenemenTu a3oT, pocop U KaaujyM MPUMEHEHU CY Y

00JIMKY aMOHM]yM-HUTpaTa, MOHOaMOHHUjyM (ocdara (MAII) u xanujym HUTpaTa.

6) Cy IPUMCHCHEC Ha JIBa HAYMHA; KPO3 CHCTEM 3a HABOJAWABAKC ,,Kall I10 Kam' -

(bepTHraiujoM u pacTypameM o NoBpiMHU 3emsbhiTa (Crika 2).
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k2

A o % o o
®epruranyja - ,,Kamn no Kam ByOpeme - Knacuuan HauuH

Cauka 2. [Ipuxazana aBa paznuuura HaunHa npuMmene NPK hy6pusa.

Orunen je mocraBibeH kao qBodakropujanuu mo Split-plot cucremy rue je Ha rmaBHUM
napuejnamMa UCIUTUBaH yTulaj] HaunHa npuMmeHe NPK hyOpuBa: kinacuuHa mpuMeHa Mpeko
3eMJbHINTa U TpuMeHa hyOpuBa mytem ¢epturanuje. Ha mornaprieama ucnuTaH je yTHIA]
pactyhux no3a N, P u K hyopua (Tabena 5). OcHoBHa mapiiena orjiena (moTmapiiena)

cacrojana ce o 10 crabana jabyke koju cy hyOpeHu Ha UAeHTHYaH HAYUH.

Tabesa 5. [llema ornena ca MakpoeaeMeHTUMA.

ITpumena mpeko 3eMJbuIITa [Ipumena nyrem ¢epruranuje
Konrtpona Kontpona
NPK1 NPK1
NPK2 NPK2
NPK3 NPK3

Jlo3e npumene azotHux hyopusa Oue cy 50 kg N/ha, 100 kgN/ha u 150 kgN/ha.
Jloze npumene pochopuux hyopusa ouie cy 30 kgP,0s/ha, 60 kgP,Os/ha u 90 kgP,Os/ha,
JIOK cy no3e npumene kaimujyma usHocuse 60 kg KoO/ha, 100 kgKoO/ha u 140 kgKoO/ha.
MakpoenemenT a3oT, ¢ochop U KaIMjyM NMPUMEHEHH Cy Yy OOJUKY aMOHHUjyM-HUTpaTa,

MoHoaMOoHMjyM ¢dochaTa (MAII) u kamujym HUTpaTa.
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Ta6esa 6. YKynHe NpuMemHEHE J03€ Y TOKY BETeTallOHOT Tlepruoa (anpui-cenreMoap).

N P20s K20
NPK1 50 30 60
NPK2 100 60 100
NPK3 150 90 140

VY tabenama 7 u 8 mpHKazaHe Cy KOJMYHWHE aKTHMBHE MaTepHje U BpeMme MpUMEHe

hyopuBa TokoMm Bereranuje jabyke y 2014. u 2015. ronuuu.

TabGesa 7. Bpeme n xommuune npumeHe NPK bhyOGpuBa myrem ¢epruranuje TokoM
BereTaiyje jabyke y 2014. u 2015. roguam.

KJ aKkTUBHE MaTtepuje ha

NPK1 NPK2 NPK3
N | P2Os | KO | N | P,Os | KO N P20s K20
Anpun 4 15 2 8 30 3 12 45 5
Maj I 4 2 2 8 4 3 12 6 5
Maj I1 5 1 2 10 2 3 15 3 5
Jynl 6 1 6 12 2 10 18 3 14
Jyn 1l 7 1 7 14 2 12 21 3 17
Jynl 7 1 10 | 14 2 17 21 3 22
Jyn I 5 2 10 | 10 4 17 15 6 22
Asrycr | 3 3 9 6 6 15 9 9 20
Asrycr I1 4 3 9 8 6 14 12 9 20
Cenrrembap 5 1 4 10 2 6 15 3 10
VKYITHO (kg ha™) | 50 | 30 60 | 100 | 60 100 150 90 140

TaGesa 8. Bpeme u kommumHe mnpumene NPK hyOpuBa mnyTtem KkiacuyHe HpHMEHE

(pacTypameM 1o OBPIIMHY 3€MJBUINTA) TOKOM Bereranuje jadyke y 2014. u 2015. ronunu.

KJ akTHBHE MaTepuje ha

NPK1 NPK2 NPK3

N | P,Os | KO | N | P,Os | KO N P,Os K0

Anpun 4 | 15 2 8 30 3 12 45 5

Maj 9 3 4 | 18 6 6 27 9 10

Jyu 13| 2 13 | 26 | 4 22 39 6 31

Jyn 12 | 3 20 | 24 6 34 36 9 44
ABrycr 7 6 18 | 14 | 12 29 21 18 40
Cenrembap 5 1 4 10 2 6 15 3 10
YKYITHO (kgha™) | 50 | 30 | 60 |100| 60 | 100 | 150 90 140

VY30puu 3eMJbHIITA Cy y3uMaHH niomohy pyuHe coHze, u To 1o 0,5 kg 3emsbumira 3a

XeMHjCKe aHanmm3e. Y3opiu cy y3etu y nposiehe 2014. ronune, npe yHomema hyopusa, kako
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O ce yTBpAMJIO MOYETHO CTalke U y jeceH, Ha Kpajy Bererauuje 2014. u 2015. ronune.
VY3o0puu cy y3uMaHu ca Tpu yaasbeHocTu of kamasbke 0, 15 u 30 cm, ca yerupu nyoune: 0 -

10,10-20,20-30u > 30 cm (Cnuka 3 u 4).

Morneg op rope
Y30proBare 3em/buiuTa

‘ KanamkKa

Cauxka 3. [llema y30pKkoBama 3eMJbUIITA Y 30HU KOPEHOBOT cucTeMa jabyke
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Mornep ca cTpaxe
Y30pKOBak:E 3eM/bULLTE Lipeso3a
HaBOAtdBatbe

Kanamwka

—

Uzorak1 0-10 lcm !
Uzorak2 10-20¢cm !
Uzorak 3 20-30¢cm

Uzorak4 >30cm

Cauka 4. Y30pKoBame 3eMJbUINTA y 30HU KOPEHOBOT CHUCTeMa jaOyke (Iorjiesl ca CTpaHe)

Tokom ucTpakuBama mocMaTpanu cy ciuenehu mapamerpu:

. IIpoceyna maca mioga

. bpoj mogoBa

. IIpunoc

. XEMHJCKH cacTaB JMCTa U IIoza jabyke

. pH BpenHoct 3emspumiTa

. Caiprxaj MHHEPAITHOT a30Ta Y 3EMJBHILTY

. Cagpxaj mpuCTyNavyHOr KajJujyMa y 3eMJbUIITY

. Cagpxaj mpucrtynagsor ¢pocdopa y 3eMIbUIITY

9 N L A R W W N =

. Canprkaj oprancke matepuje (Xxymyca)
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5.3. IosbekH orJieq ca MUKpPoOeJIeMeHTHMA

VY npyrom ornemy, y 3acaay copre 3JaTHU JAENUIIEC, UCIUTAH j€ YTHIQ] IPUMEHE
azotHor hy6puBa, HaunHa NMpUMeHe U 00iMKa MUKpoeremeHnarta reoxha (Fe), manrana (Mn)
U 1uHKa (Zn) Ha TPUHOC, canapkaj (AMCTpUOYIHjy) MUKpoeleMeHaTa Y 30HH KOPEHOBOT

cucrema jabyke U caJp)kaj MUKpOEJIEeMEeHaTa y JIUCTY U TUIoay jabyke.

Ornen je mocraBibeH Kao naBodakropujainu, no Split-plot cucremy, rme je Ha
TJIABHUM TIapiieiaMa MCIUTAH yTHUIlA] MPUMEHE a30Ta, a Ha MmoThapiiesiaMa HaYMH U OOJIHK

npUMeHe MUKpoeJeMeHarta. Mcnurana cy Tpu TpeTMaHa hyopema a3oTom:

1. NO-0 kg N/ha
2. N1 -, 80 kg N/ha
3. N2-,160 kg N /ha

A30T je mpuMemeH y o0iuKy amoHujym Hutpata (34,4% N), y npBoj IOJIOBUHU

Bereraije jabyke.

Ha mornapuenama nopehena je npumena hyopuBa y Kojuma cy c€ MUKPOEIEMEHTH
Fe, Mn u Zn nHamasumu y oOnuky cyidara, u mnpumeHa hyOpuBa y Kojuma cy
MUKpOENIEeMEHTH O y OONMKY XenaTta, T/ie je XelaTupajyhu areHc Merana JUETHIICH-

tpuaMmuH-nienTacuphetna kucenuua (DTPA) u eruneH-auamMuHO-TeTpacupheTHa KUCETHHA

(EDTA).

Tpermanu hyOpema ca MHKpoeneMEeHTMMa KOjUMa j€ WCIUTaH HAa4MH NpPUMEHE U

00JIMK MHMKpOeJIeMeHTaTa OuiH cy:
1. Kontpona, ¢onujapHo
2. Kontpouna, epruraimja
3. Fe, Mn, Zn ¢onujapHo y 00JIMKY XenaTa
4. Fe, Mn, Zn ¢honujapHo y 00MKY coiu (CyiidaTi)
5. Fe, Mn, Zn depruranuja y o0JuKy xejarta
6. Fe, Mn, Zn ¢epruranuja y odiuky comu (cyndarn)

OcnoBHa mapiiena orjiena (motmapiiena) cacrojana ce o 10 crabana jabyke Koju cy

hyopenu Ha uaentnyan HauuH. [llema ornena mpuka3aHa je Ha Tabemna 9.
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Tabena 9. lllema ornena ca MaKpoeJIeMEHTUMA.

N1 N2 N3
®ommjapHo | @epruranmja | PosujapHo | Pepruranuja | PosmjapHo | Pepuramuje
Konrona Konrona Konrona Konrona Konrona Konrona
Fe, Mn, Zn|Fe, Mn, Zn | Fe, Mn, Zn|Fe, Mn, Zn|Fe, Mn, Zn|Fe, Mn, Zn
(xenatn) (xenatn) (xenatn) (xenaTn) (xematn) (xenatn)
Fe, Mn, Zn|Fe, Mn, Zn|Fe, Mn, Zn|Fe, Mn, Zn|Fe, Mn, Zn|Fe, Mn, Zn
(comn) (comn) (comn) (comn) (comn) (comn)

DyOpuBa ca MUKpoeTeMEHTHMA MTPUMEHEHA Cy Y TIPBOj TIOJIOBUHH BETETaIfje TOKOM

Maja y /Ba HaBpaTa. DyOpuBa ca MUKpoeleMeHTHMa MpHUMelmeHa cy (GOJIHjapHO PYyYHUM

atommu3epoM Mapke Stihl, ca pactBopom konmeHTpanuje 0,5

%

VY o00e roauHe

UCTpaXkuBamwa (ponujapHa NpuMeHa U npuMeHa nyteMm deprturanuje (CUCTEM ,,Kal 1o Kam‘)

u3BezeHa je ucror gana (Cinuka 5, TaGena 10).

ngpKOBaﬂﬁ 3€MJbHIIITA HU3BCIACHO je Ha HICHTHYAaH HaA4YHWH Kao KOJ OrJi€da ca

makpoenementuma (Ciuka 3 u 4).

Cauka 5. [Ipukazana aBa pasauyuTa

hy6pusa.

domujapHo

Ha4dyuWHa
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Tabesa 10. YkynHO mpuMemeHE KOJIMUYMHE MUKpOeleMeHaTa y TOKY Bereranuje jaOyke

2014. 1 2015. roguue.

Hauun O6muk [Ipumemena [Ipumemena
MIpUMEHE aKTUBHA MaTepuja | aKTHBHa MaTepuja
(kghat)y2014. | (kghat)y2015.

roi. Ton.

Fe Mn Zn | Fe Mn Zn

®omujapuo | I'Boxhe cyndar (FeSO4 x H,0) 1,5 05 | 0515 0,5 0,5
Masnran cyadar (MnSO,xH,0)
[unk cyndat (ZnSO4 X H20)
Xemnat reoxha (Fe-DTPA) 15 05 (05|15 0,5 0,5
Xenat manrana (Mn-EDTA)
Xenat nunka (Zn-EDTA)

Oepruranuja | I'Boxhe cyndar (FeSO, x H,0) 45 15 | 15|45 15 15

Masnrasn cyndat (MnSO,xH0)
[unk cyndat (ZnSO4 X H20)
Xenat rBoxkha (Fe-DTPA) 4,5 15 |15 |45 1,5 1,5
Xenat manrana (Mn-EDTA)
Xenat nunka (Zn-EDTA)

Ha crnunm 6. mpukaszaHu cy NioAoBH jaOyKe HAKOH Pa3IMYUTUX HadMHA MpPHUMEHE

mukpoenemenata (Fe, Mn, Zn) u makpoenemenata NPK y 2014-2015. rogunmu.
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.

Red Jonaprince jadyke 2015. Golden Delicious jabyke 2015.

Camuka 6. Oriennu 3acan npen 6epoy
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5.4. XeMujcke aHAIH3Ee 3eMJbHIITA

VYV y3opuuma 3emspuInTa onpeheHa Cy OCHOBHAa XEMHjCKa CBOJCTBA W CaApiKaj

OouoreHux eigeMenara ciengehnm Meromama;

- pH Bpemnoct 3emspumra ofpeheHa je y CyCHEH3UJU 3EMJbUINTAa C BOJAOM U
cycriensuju 3emsbumta ¢ 1 M KCl, morenmmomerpujcku, momohy pH wmetpa
,METREL*, MA 3657 (SRPS I1SO 10390:2007);

- Canpxkaj CaCOs oapehen je Bomymerpujcku, momohy Scheiblerovog kammumerpa
(JUS 1SO 10693:2005);

- Canpxkaj xymyca onpehen je merogom TjypuHa OKCHIALMjOM OpraHCKe MarTepuje
(Tjurin, 1940);

- Canpkaj mpuctynadnor ¢ochopa u kamujyma oxapehen je AL meromom (Enger &
Riehm, 1960);

- Canpxaj munepamHor N TokoM onpeher je HakoH ekctapkiuje ca 2 M KC1 (omnoc
KCI : 3emspunite, 4:1) mapaom aectuiaiidjom mo merogau Bremner (1965);

- KonneHTpanuj mnpucTynmayHux MuKpoeinemeHata Fe, Mn, m Zn y 3eMIJBHINTY,
onpeheHa je HAKOH EKCTpakiuje ca My(hepHUM pacTBOPOM JIHETUJIEH-TPUAMHHO-
nenrtacupherne kucenuse (0,005 M DTPA), tpueranomamuna (0,1 M TEA) u
kanuujym xsopuna (0,01 M CaCly). Y3opak ox 10 g 3emspHIITa €KCTaX0OBaH je 2 caTa
ca 20 ml pactBopa, u HakoH Tora ¢uiTpupaH. KoHIeHTpanrja MUKpoereMeHara y
¢untpaty onpehena je momohy aTroMcKOr aJacOpHIIMOHOr chekTpodoToMerpa
(Shimadzu 6300) mamenom TexaukoMm (MCO 14870:2001).

- Konnentpanuja npucrynaunux obsmka Ca u Mg y 3emsbumry onpel)eHa je HakoH
ekcrpakiuje ca 1 M amonmjym ameratom (NH;OAC), y ommocy 1:10 (25 g
semspuita / 25 ml NH,OAC), momohy aToMCKOr aCcOPIIIMOHOr CHEKTpodhoTOMETpa

(Shimadzu 6300) mnamenom Texuukom (Cooksey and Barnett, 1979).
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5.5. Xemujcke aHajan3e OM/bHOT MaTepujajia

OnpehuBame Makpo U MUKpOEJIEeMEHaTa y JIMCTY U M0y jabyke

- VYxynan caapkaj azota y Jucty u miaony oapehen je KjemmaxmoBom meromom
(Arsenijevi¢ — Maksimovic¢ i Pajevi¢, 2002).

- Canpxaj ykynHor d¢ochopa y JmMCTy W CyBOj Macu Iuioga jaOyke ofapeheH je
aMOHM]jyM BaHajgaT-Monuoaat merogom (MAFF, 1986).

- Canmpkaj YKyIMHOT Kajddjyma y JIMCTY W CyBOj MacH Iuiojga jaOyke oxapeheH je
JUPEKTHUM MEpPEHEM KOHIICHTpallje KalMjymMa y pacTBOPY IOOHMjEHOM HaKOH
MUHepanu3aiuje (pasapama) y3opka cysum nymem (650° C, 2-3 h) u ynapaBama ca
25% HCI, nmomohy miamendoromerpa (JENWAY), (Arsenijevi¢c — Maksimovié i
Pajevi¢, 2002);

- Caznprkaj MUKpOEJIeMEHATa M CEKYHJapHUX MakKpoejeMeHaTa Yy JIMCTY U CYBO] Macu
mioga jabyke onpehen je merogom Mokpe nurectdja cmemom azotHe (HNOsz) u
xnopoBogonnune kucennHe (HCI) y ognocy 1:3. Hakon aurectuje KOHIIEHTpaIuja
ykynHor Ca, Mg, Fe, Mn, Gakpa (Cu) u Zn je u3MepeHa METOIOM AaTOMCKE
ancoprimone cnektpodoromerpuje (Shimadzu 6300), nmamMeHOM TEXHUKOM

(Arsenijevi¢ — Maksimovic¢ i Pajevi¢, 2002).
5.6. [Tapuujannu OMiIaHC MUKpPOeJieMeHaTa

Ha ocHOBY canprkaja MUKpoeJIeMEHTaTa y IUIOAY jadyke M3pauyHaT je MapiiyjaHu
OusIaHC MUKpOEJIeMeHTaTa KOju IoKa3yje ogqHoc u3Mel)y u3HeTe KOJMUYMHE HEKOT eJIeMEHTa
IPUHOCOM TajeHe KyJIType M MpuMemeHe KonmuuuHe myteMm hyopusa (Fixen u cap., 2015).

[Tapiiujanmau 6unanc mukpoenemenata (ITbM) Ha mapuenn u3padyHar je mo GopMyJu:

M3HeTa KosiM4rMHA MUKpoesieMeHTa (g/ha)
[IBM = x 100%
[lpuMeweHa KoJIMUMHA MUKpoeJieMeHTa nyTeM hybpuBa (g/ha)
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5.7. CtaTuCTHUYKA aHAJIN3A MOAATAKa

Pesynratu moseckor orinena obOpaleHu cy METOJOM aHajdu3€ BapHjaHce MoMohy
nporpama STATISTIKA 10 (StatSoft Inc, Tulsa, USA). Orien je npuavMKoM CTaTHCTHYKE
obpaje mocMaTpaH Kao ABO(aKTOpHjaIHU, T/Ie HAaUWH puMeHe hyOpuBa mpencraBiba MpBU
daxTop, a Tpermanu hyOpema napyru. Ilopex Mmerome aHamm3e BapujaHce, y 00paau
nojiaTaka U3 MoJbCKOT Orjie/ia MPUMEHCHA je MEeTo/la PerpecHoHe aHalm3e, Takohe momohy

nporpama STATISTIKA 10.
5.8. ArpomMeTeoposIONIKH YCJI0BH

Ha tepuropuju Cpbuje, 2014. roguHa je, ca CpeamOM TEMIEPAaTypoM Ba3ayxa O
11,8 OC, Owia apyra HajTOIUIMja roauHa y nepuony on 1951. rogune. Cpenmpa roauiima
TeMIepaTypa Ba3ayxa Ouja je y HukuM npenenuma ox 11,2 °C 5o 14,0 °C. Tozuna 2014, y
TOKY KOj€ je ¥ BpIIIEH OBaj orjiel, Oumiia je y Kateropuju ekcrpemuo tomio. C apyre cTpaHe,
2015. roquHa o[yIMKOBaJIa C€ BPJIO BUCOKUM TEMIIepaTypaMa TOKOM jyJia M aBrycTa Mecena,

JIOK Cy OCTaJId MECEIM OWJIM Y HUBOY BUIIErofuImber npoceka (I'paduxon 2).

30 1 COIIpoceuna Temneparypa Ba3ayxa
25 - Buieroaummsy npocex -
20 - r ‘\“\i caiin e
15 - d \‘\
o 10 -
5 -
O T {\ T T T T T T T T T T T T x’\ T T T T T T T T T T 1
B R R R R e I I R R Rt
2014.rona. 2015.roa.
Mecenn/T'oqnne

I'padpuxon 2. Cpenmwe Meceune temnepatype Basayxa (°C) 3a xumapostomke roauue 2014-

2015. 1 BUIIETOUIITEHLM TTPOCEK OYUTAH HAa METEOPOJIONIKO] cTaHud PumMcku [1laHueBH.

Y Cpbuju je 2014. ronuna takohe Ousia M HajKUIIOBUTHja y mepuoay ox 1951.
roguHe. Ha 1BaHaecT TJIaBHHX METEOPOJIOIIKUX CTaHHIA je TpeBazul)eHa MakCHMaiHa
rogumma cyma mnagaBuHa (http:/www.hidmet.gov.rs). IloceOHO je Benmmka KOIWYHHA
najaBMHa M3MepeHa y Majy u jyay 2014. kazma je Ha METEOpOJIOUIKO] CTaHUIM Pumckn

[IanueBu HU3MCPCHO I'OTOBO TPpU IIyTa BUIIC MMaJJaBUHA Y OJJHOCY HAa BUIICT OJUIIBH ITPOCCK
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(I'pac. 3). Apyra ronrnHa ucTpakuBama OAJMKOBaIa ce BehoM KOJIMYMHOM IaJJaBUHA TOKOM
Maja Mecella Yy OJHOCY Ha BUIICTOJUINLU IMPOCEK, W 3HAYajHO HIXKOM  KOJIUYHMHOM

NaJlaBMHa TOKOM jyHa M jyJia Mecella Y OJHOCY Ha BUILET OJIUIIHU TPOCEK.

250 - O MecedHa cyma NaJaBuHa
s
-~ BUIIIEroquIImBI IPOCEK

E 200 — P
«
=
=
g
g 150 - - _
«
=
«
2 100 -
9 > R 3
=
= . Y
1>} 50 - = I O PR B T [y T R S e
i i

11

a1V v o vEviEvil IX X XX | IV VvV VI viivil IX X XI Xl

2014 2015

Mecenu / T'omune

I'padpuxon. 3. Cyma magaBura (mMm) 3a xuaposomke roguae 2014-2015. Bumieroaumimbu

MIPOCEeK CyMe MajJaBuHa OYMTaH Ha METeoposionikoj craHuy Pumcku [llanueBu.

Tokom BereranmoHor mepuona (ampui-centem6ap) 2014. roawHe Ha TEPUTOPHJU
Cpb6uje 3abenexeno je mpoceyHo oko 700 mm magaBWHA, IITO MPEACTABIbA HAJKUIIHU]Y
BereTaiujy y nocieamux 45 ronuna. Ha najsehem peny tepurtopuje 3emsbe 6miio je 2 o 3

IIyTa BUIIC MMalaBMHA Y OJHOCY Ha BUIICT OJUIILU ITPOCCK.
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6. PE3YJITATHU PAJTA

6.1. UcTpaxxuBama y NpOU3BOJIHUM YCJI0BUMA

6.1.1. ¥Ytumaj ¢epruranuje Ha XeMHjCKa CBOjCTBA 3eMJ/bMINTA M
AUCTPUOYLMjy MaKpoeJleMeHATa W MHKpPOeJeMeHaTa Yy 30HH KOPEHOBOr

cucTeMa jadyke, y 3aBUCHOCTH 0] TEKCTYpPe 3eM/bUIITA

Ha I'pag. 4 npukasan je yTHullaj HaBOAbhaBamka Ha aKTUBHY noteHuujandy (pH y
KCL) BpemHoct 3emsbumrta. HaBojmaBame je OBEJIO JO 3HAYajHOT CMambCHha
cynctutyunone pH BpeaHocTu nmoBpumHcKor cinoja 3emspumra (0-10 cm) Ha nokanuteTnma
Pymenka u JbyroBo, mox Ha nokanutery Mana Pemera HuCy mocTojane CTaTHCTHYKU
3HayajHe pas3iiKe Hu3Mel)y HaBOAWABaHOI M 3eMJbHLITa 0€3 HaBoJmaBama. Takobhe, y
noBpmHCkUM cinojeBuma 0-10 cm u 10-20 cm Ha cBa Tpu JOKaIUTETa U3MEpEHa je
3HAaYajHO HIKA MOTEHIWjadHa pH BpPEAHOCT 3eMIbMINTA HCIOJA Kamajbke, y OJHOCY Ha

oarosapajyhe crojeBe 3emubuIinTa 0€3 OUPEKTHOI HaABOJWbaBama (3eMJbHUINTE H3Mehy

penosa).
91 PEMETA PYMEHKA JbYTOBO
85 - (unoBaua) (TTMHOBMTA MITOBAYA) (meckoBuTa HITOBaYa)
= .. e s
4 Bes ¢epTMrau,MJe ]
2/ a a amb ab?
I
o

I ot AR

0-10 10 20 20 30 3() 50 0-10 10-20 20 30 30—50 0-10 10-20 20-30 30-50
C.10j 3eMmubumrTa (CM) Cuioj 3emsbuurTa (CM) CJi0j 3emibunITa (CM)

*BpeaHocTn oOeleXeHe pa3MYuTUM CIOBMMA CTATUCTUYKH Cy 3HA4ajHO pa3JIMUUTe

(p<0,05).

I'padukon 4. Y1unaj pepruranuje Ha pH BpegHOCT 3eMJbUIITA.
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[Ipumena Qeprturanuje noBena je A0 3HAYAJHOT CMambema YKYITHOT cajpiKaja
kanujym kapoonata (CaCOs3) y 3emubminTy Ha Jokanureruma Mana Pemera u JbyToBo,
KOjU Cy mpema Kiacu(uKalnuju 3eMJbUINTa mpema ykymHoMm canpkajy CaCOs cnamamu y
KaTeropujy jako KapOOHATHUX 3€MJBHUIITA, OK Ha JIOKAIUTETy PymeHka, TJe je 3eMJbUIITE
OWI0 y KJIacH Cpellibe KapOOHATHUX 3E€MJBMINTA, HABOHaBakhe HHUjE JIOBEJIO O CMAmbEHha

cagpxaja CaCOs (I'padukon 5) ).

PEMETA PYMEHKA JbYTOBO
) (unosava) (TTMHOBHTA MITOBaYa) (meckoBHTA MITOBAYa)
5 -
.
RIE I R
/o\ _ e3 ¢ep auunje E a
=15 - b 2 ]
S m ab
5 10 - . b b b b
s 1S |5 |5 aa a2 ad aa ] ]
0 T T T 10 T T T 1 f T T T

0-10 10-20 20-30 30-50 0-10 10-20 20-30 30-50 0-10 10-20 20-30 30-50
Cunoj3emsbumnta (CmM) Cunoj3emubuinta (CmM) Caoj3em/bumrra (CmM)

*BpenHocTn oO0elieKeHe pa3IHYUTUM CIOBHMa CTaTHCTUYKUA Cy 3HAYajHO pPa3IHuUTe

(p<0,05).

I'paduxon S. Yunaj HaBoamasama u pepruranuje Ha canpxkaj CaCO3 y 3eMIBHIITY.

Ha I'padukony 6 mpukazaH je cagpikaj Xxymyca y MOjeJHHH CJIOjeBUMAa 3€MJBHILTA
Ha Tpu JiokasuTera. Ha cBa Tpu nokanmurera H3MEpeH je HIDKM Cajapikaj Xxymyca y
HaBO/[HaBAHOM 3€MJBUILITY, Y OJHOCY Ha 3eMJbHILITE O0€3 HaBO/HaBama, y CBa YETHPH CII0ja,
Mel)yTUM CTaTUCTMYKM 3HAuyajHE pa3jiMKe IIOCTOjalieé Cy caMO Yy MOBPUIMHCKOM CJIOjy Ha

nokanuteTy Pymenka, u cBa yetupu cioja Ha jokanuteTy JbyToBo.
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4 PEMETA PYMEHKA JbYTOBO
35 | (nnoava) a (TIMHOBHTA MIOBaua) (meckoBUTA UIOBAYA)
' EN
S X
S pTurauuje ~bhe
525 — S a
2 aq a o o ab  ap ab
2 21} abb @b ab u bc M. M1 T
P4 b c c
15
l 4
0,5 -
O T 1 ; : ) r T T T

0-10 10-20 20-30 30-50 0-10 10-20 20-30 30-50 0-10 10-20 20-30 30-50
Caoj3emibuiura (CM) C10j 3emsbunTa (CM) Cuaoj3emsbunara (Cm)

>kBpC,I[HOCTI/I 066J'IC)KCH€ pasiiIM4YuTM CJIOBUMa CTATUCTHYKHU CY 3Ha‘lajHO Pa3InIUuTe
p<0,05).

I'padukon 6. YTunaj HaBoamaBamwa 1 (pepTUralrje Ha caJpikaj XyMyca y 3eMJbHIITY .

[Ipoceune Bpennoctu pH 3emspuinTa, caapxkaja xymyca u CaCO3z y 1menokymHoj
30HH KOPEHOBOT CHUCTeMa (y IIPOCEKY 3a CBE CJIOjeBE 3eMJBHUIITA) 3EMJBHINTA, IPHKA3aHE CY
Ha ['padukony 7. HaBommwaBame u (epTHranuje AOBETH Cy IO 3HAYAJHOT CMambemha
BPEIHOCTH CBa TPH IMOCMAaTpaHa MapameTpa TUIOJHOCTH 3eMJBHIITA CaMO Ha JIOKAJIUTETY
JbyroBo. Ha nokanmutety Mana Pemera m3mepen je 3HauajHo Hmwku canapikaj CaCOs y
3eMJBHINTY Ha JIENy Tapieiie Koja je Omna moj yTHIajeM HaBoJmaBama. Ha sokamurery
Pymenka mocMarpaHW mTapaMeTpu Ce€ HUCY 3HAYajHO pPA3IMKOBAIM, y 3aBHUCHOCTU Of

IpUMEHE HaBO/[FhaBamba, IOCMAaTPaHo y MpoceKky 3a ciioj 3emsprinTa 0-50 cm (I'padukon 7).
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7,9 - A

§714 1A A

N’ B

e N
N
depTuraiyja ‘ depTuraiyja ‘ DepTuraiyja ‘
Pemera ‘ Pymenka ‘ JbyToBo

CaCO, (%)

10 - B B
§HHDDHH

CDepTHrauHJa (DepTHrauHJa ‘ (DepTHrauHJa ‘

Pemera ‘ Pymenka ‘ JbyToBO ‘
3,0 A
<2571 , — 4 A
2,0 B
315 -
€10 -
T 0,5
T T T T T
Depruranuja ‘ Depruranuja ‘ Depruranuja ‘
Pemera ‘ Pymenka ‘ JbyToBo

>kBpe,I[HOCTI/I obenexeHe pasiitdyuTM CJIOBUMa CTATUCTHYKHU CY 3Ha‘lajHO pPa3InIUTe

(p<0,05).

I'paduxon 7. YTuuaj HaBoamaBamwa u ¢epruranuje nHa pH Bpennocrt, caapxkaj CaCOs; u

XyMyca y poceKy 3a cBe ciojeBe 3emspuira (0-50 cm).

VY I'padukony 8 mpukaszaH je caapikaj MUHEpaJTHUX 00JIMKa a30Ta y 3eMJBHINTY KOje
je Ouno mon IupeKTHHM yTunajeM ¢epruranuje u 3emsbumry usmely pemoBa (6e3
deprurammje). Cagpxaj MuHepaiHOr a30ta kperao ce ox 8,2 kg N ha™ no 27,8 kg N ha™ u

HUj€ C€ 3HAYajHO Pa3jMKOBa0O MO AYOMHU mpoduiaa 3emsbuilnTa (CII0jeBUMA), KOJ CBa TPH
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nokamurera. C Jpyre crpaHe, Ha CBa TpU JIOKAJHTETa CapkKaj MUHEPAIHOr a3oTa y
3emubHIITY M3Mely penoBa (0e3 depTuranmje) OUO je 3HaYajHO HUIKH, Y OJTHOCY Ha CapiKaj

KOjH je U3MEpPEH y 3eMJBUINTY UCIOJI KalaJbKe CHcTeMa 32 HaBOAHhaBake U (PepTUTALIH]Y.

?40 7 PEMETA PYMEHKA JbYTOBO

@ (unoBaua) (rIMHOBMTA MI0BAYA) (meckoBHUTa WI0BAYa)

Z30 - a .

g e

%20 | ¢ a2, a [ a

% | ’iH |EH | | 1 ab |
%10 - d P b b b
il ﬂ W( M
< 0 T T T 1 T T T 1 - T T |

0-10 10-20 20-30 30-50 0-10 10-20 20-30 30-50 0-10 10-20 20-30 30-50
Caoj semsbmura (Cm) Cuoj 3emibuuura (Cm) Ciioj 3emsbumiTa (Cm)

Pepturauymja bes ¢pepturaumnje

*BpeaHOCTH O00€JeKEHE pa3IMYUTUM CIOBHMAa CTATUCTUYKH Cy 3HAYajHO pPa3JInIUTe
(p<0,05).
I'padukon 8. YTunaj HaBoawaBama U GepTuranyje Ha caapxaj MuHepaianux ooauka N (0-

50 cm).

ITpumena ¢ochopuux hyOpuBa mnyrem ¢epruranuje 1aoBena je 10 3HAYajHE
aKyMyJialuje TpHucTynadHor ¢ochopa y MOBPIIMHCKUM ciiojeBuMa 3emsbuiTa (I'padukon
9), mpu ueMy je A0 akyMyJanuje y Behoj Mepu JI0UUI0 Ha 3eMJBUIITHMA TEKET MEXaHUYKOT
cacTtaBa (WJIOBaya U TJIMHOBUTA UIOBava), Ha Jokanutetuma Pemera u Pymenka. Ha Tta nBa
JokanuTeTa y moBpmuHCKOM ciojy (0-10 cm) wu3MepeHa je TOTOBO JBOCTpYyKO Beha
KOHIIEHTpalKja JaKompuctynadyHor ¢ochopa y OIHOCY Ha ocrtaje, AyO0/be ciojeBe
3emubrinTa. Ha 3emspuinTy nakmer mexanudkor cactasa (JbyroBo) akymynamnuja pocdopa y
MOBPILIMHCKUM CJIOj€BUMa 3E€MJbMIITA HHUje OuJla Tako M3pakeHa Kao y IpPeTXOAHa [Ba
nokanuTeTa. Takohe, Ha OBOM JIOKAJHUTETy y CBA YETUPH CII0ja 3EMJBHINTA UCIO CHCTEMA 3a
HaBO/[HbaBakh¢ M3MEpPEHA j¢ BHUIA KOHIIGHTpalyje NnpucrynadHor ¢ocdopa, y OAHOCY Ha
ClI0ojeBe 3eMJbMINTA KOje€ HHUje Ouio moj JUpeKTHUM yrtunajem ¢epruranuje (uzmehy

penosa).
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60 - PEMETA PYMEHKA JbYTOBO
(wnosaua) (TIMHOBHTA HIIOBaYa) (meckoBHTa MITOBaYa)
S50 1 4
- ] a
5, 40 1 a —
S a — b
FL'O 30 b b
@) b
& 20 be | o | of |
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SIS E N g
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Cui0j 3emsbunrTa (CM)

PepTturaumja

bes dpepturaunje

0-10 10-20 20-30 30-50 0-10 10-20 20-30 30-50

Cioj 3emsbuinTa (CM) Cunoj3emsbumra (CM)

*Bpennoctn oOeneXeHe pPa3IMYUTAM CIOBMMA CTATUCTUYKH Cy 3HA4YajHO pPa3IHMUHUTe

(p<0,05).

I'padpuxon 9. YTunaj naBonmasama u pepTuraiuje Ha caapxkaj mpuctynadnor ¢ocdopa y

semspuity (0-50 cm).

Ha I'padukony 10 mpukasaH je caapikaj IPUCTYIIAYHOT Kajdvjyma y 3eMJbHUINTY.

Huctpubynuja KaaujymMa y 30HH KOPEHOBOI cucrtema jaOyke Ouia je HJIEeHTHYHA

muctpudbyuju ¢ocdopa. Konnenrpanrja kamujyma, riieaaHo MO CIOjEBUMA, Y 3€MJBHUINTY

JaKIIer MEXaHWYKOI cacTaBa (IIECKOBHMTA MJIOBaya) OWiia je yjenHadeHHja, y OJHOCY Ha

3eMJBHINTA TEXKEr MEXaHWYKOr CacTaBa, IJie j€ M3MEpEeHa 3HauajHO Beha KOHIIEHTpallja

KaJlMjymMa y MIOBPIIMHCKHUM CJI0j€BUMa, y OJHOCY Ha octae ciojese (I'padukon 10).
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*BpenHocTu o0esiekeHe pa3IMuYUTUM CJIOBHMAa CTaTUCTUYKU Cy 3HA4yajHO pas3IdyuTe
(p<0,05).
I'paguxon 10. YTuuaj HaBoAwaBamwa U (Qepruranyje Ha cajpxkaj npucrynaydor Ky

semspuity (0-50 cm).

YTunaj HaBoamaBama W (epTUranuje Ha caapkaj mpucTynadyHux obmuka Fe y
3eMJbUILTY NpHuKasaH je y ['padukony 11. Canpkaj mpuctynaunux obnuka Fe y semsbuinTy
Ha cBa TpU JIoKanuTeTa Kperao ce ox 7,8 1o 42,4 mg DTPA-Fe kg™. Ha cBa T nokanurera,
KOHIIEHTpaIlfja MPUCTYNAYHOT TBOXNa y 3eMJBHINTY UCIOJ CHCTEMa 3a HaBOAMaBamhe Ouia
je 3HayajHO BHINA y OJHOCY Ha 3emJpuiITe W3 Mehypeanor mpoctopa. Konuentparuja
MPOCTYMAaYHOT TBOXkHa y MOBPIIMHCKUM cJ0ojeBUMa uioBaue (Pemera) u rimmHoOBuUTE UlloBayue
(Pymenka) O6uiia je 3Ha4ajHO BUIIA Y OAHOCY Ha yOJbe ciojeBe 3emibuita. C Apyre cTpaHe,
Ha JoKanuTeTy JbyTOBO HUCY ITOCTOjasie 3HaYajHe pas3iuKe y KOHIEHTpAUju IPUCTYIauHOT

reokha uzmel)y ciojeBa 3eMJbHIITA KOj€ j& OUJIO MO YTUIIajeM (epTUramuje.
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*BpenHocTn o0esiekKeHe Ppa3IMuYUTUM CIOBHMAa CTaTUCTUYKU Cy 3HA4ajHO pPas3IM4yuTe
(p<0,05).
I'paduxon 11. Y1unaj HaBoawaBamwa U pepturanuje Ha cagpxaj npucrynagdor Fe (DTPA

eKCTpaKiinja) y 3eMJbUIITY.

VY I'padukony 12 mpukasan je cagpxaj npucrymadaor 6akpa (Cu) y 3emM/bHINTY Ha
Tpu nokamurtera. Caapxkaj npucrynagysor Cu umao je spennoctu ox 1,8 no 10,8 mg DTPA -
Cu kg®. Ilpumena ¢epruranmje, mopex Fe, moBema je u go mnosehama camgpxaja
npuctynaunux obmuka Cu. Mehyrtum, 3Ha4yajHo BumM caapkaj npuctynayHor Cu y
3eMJBHINITY MO/ YTUIIajeM (epTUTalnje, y OHOCY Ha 3eMJbUINTE U3Mel)y penoBa, U3MEpeH je
caMO y TMOBPHIMHCKMM ciojeBuMa 3emibuinta (0-10 cm), g0k y nybseuM ciiojeBHMa

3eMJBHINTA YTHIA] pepTHralije Ha caapxkaj npuctynaynor CU HUje perucTpoBaH.
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*BpenHoctn oOeneXeHe pPa3IMYUTAM CIIOBMUMAa CTAaTUCTUYKH Cy 3HA4YajHO Pa3JIMYHUTe
(p<0,05).

I'paduxon 12. Y1uiaj HaBoAmaBama u Gepruraiiyje Ha caapxaj npucrynagsor Cu (DTPA
eKCTpaKIja) y 3eMJBHIITY.
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VY TI'paduxony 13 npukaszan je caapxaj NPUCTyNayHOr Zn y 3e€MJBUIITY Ha TpU
JokanuTeTa, Koju ce kperao ox 0,69 mo 4,26 mg DTPA- Zn kg'l. VYV 3eMJbHIITY TOJ
JTUPEKTHUM yTHUIajeM HaBOJbaBama U (epruraiuje (pocTop y peay) u3MepeHa je 3Ha4ajHo
BHIIIa KOHIICHTpallMja MPUCTYNMAYHOr Zn, y OJHOCY Ha 3eMJpHINTE M3Mel)y pemoBa, Ha cBa

TPH I1OCMATpaHa JOKAIUTETA.

51 PEMETA a  PYMEHKA /bYTOBO
. (nroBaa) B —— (TeckoBUTa MIOBAYA)
gt . :

c 340Db ]
N
=)} C
E2 c
< d d
= 1 m d d
:
O T T T ) T

010 1020 20-30 3050 0-0 10-20 20-30 30-50 010 1°j2° 2030 3050
Cuoj3embuimTa Ci10j 3em/buimTa Cutojsem:buuura

depTuraumja bes pepTuraymje

*BpenHoctn oOe€IeKEHE pPAa3IMUUTAM CIIOBUMA CTAaTUCTUYKH CYy 3HA4YajHO pPa3jIMYHTe
(p<0,05).
I'papukon 13. YTunaj HaBoAmaBamwa U GpepTuranuje Ha cajapikaj npucrynagaor Zn (DTPA

eKCTPaKIHja) Y 3eMJBHIITY.

VY I'paduxony 14 mpukaszan je caapikaj MPHCTYNAayHOr Mn y 3eMJBHINTY Ha TpU
JIOKaJWTeTa, KOju ce kperao ox 16,5 mo 67,2 mg DTPA- Zn kg'l. VY 3emumty mnoxg
JUPEKTHUM YTHUIaj€M HaBOJWbaBama U (epruramuje (IpocTop y peay) u3MepeHa je 3HauajHo
BHIIIA KOHILIEHTpalja npucTynadyHor Mn, y oqHOCY Ha 3eMJbuIlITE U3Mel)y pernoBa, Ha cBa

TpH ITOCMAaTpaHa JIOKAJIMTETA.
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*BpeaHocTH 00€JIeKEHEe pa3IMYMTUM CIOBMMa CTATUCTUYKH Cy 3HAYajHO pPa3InIUTe
(p<0,05).
I'padpuxon 14. YTuinaj HaBoAmaBama M (QeEepTUranuje Ha cajpikaj npucrymadror Mn

(DTPA ekctpakiuja) y 3eMJBHIITY.
6.2. [lo/bCcKHU orJie ca MaKpoejgeMeHTuMAa
6.2.1. Caap:xaj MUHepaJIHOT a30Ta Yy 30HH KOPEHOBOI cHcTeMa jadyke

VY I'paduxony 15 mpukaszan je caapxaj MHHEpaTHUX OOJMKa a30Ta y 3€MJBUIITY Y
30HH KOPEHOBOI cucTeMa jabyke, y 3aBHCHOCTH Of TpeTMaHa hjyOpema, yJasbeHOCTH OJl
KaraJbKe 1peBa 3a epTHranyjy, HaunHa npuMeHe hyopusa u qyOuHe (Cioja 3eMJBHINTA) Y
MpBOj roauHU ucTpaxkuBama (2014. rox.). 3HayajHO BHIIM caapkaj MuHepaisHor N, y
OJTHOCY Ha KOHTPOIy, U3MEPEH je caMO KOJ TpeTMaHa ca HajBHIIOM go3oM a3ora (NPK3
TpEeTMaH), 10K Ce caJprkaj Ha OCTaJIMM TpeTMaHUMa hyyOpemwa Huje 3HauajHO pa3IMKOBaO O[]
caJipykaja KoJ KOHTPOJHOr TperMaHa. Hauun npumMeHne, 1yOuHa 3eMJbUIITA U YIAaHEHOCT O]
KarabKe HUCY MMaJId 3HayajaH yTUIA] Ha caJpika] U JUCTPUOYIH]y MUHEpaaHor N y 30HH

KopeHoBor cuctema jadbyke (I'padukon 15b).
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*BpenHoctn oOeneXeHEe pPa3IMUUTAM CIOBMUMA CTAaTUCTUYKH Cy 3HA4YajHO pPa3JIHYHUTe
(p<0,05).
I'paduxon 15. Caapxaj munepanaror N y 30HH KOpeHOBOT cuctema jadyke y 2014. roqunu

(A- naTepakuyje, b-mpocek TpeTmMana).

6.2.2. Caagpxaj nmpucrynadydHor ¢ocdopa y 30HH KOPEHOBOI CHCTEMA
jaOyke

VY I'paduxony 16 mpukaszan je caapxaj mpucTynayHux odsmka Py semipumrty y
30HM KOPEHOBOI CHCTeMa ja0yke, y 3aBHUCHOCTU OJ] TpeTMaHa hyOpema, ynaJbeHOCTH Of
KamnaJpKe I[peBa 3a (epTuraiujy, HaduHa nIpuMeHe hyopusa u ayOouHe (Cioja 3eMJBHIITA) Y
NpBOj roarHU HcTpakuBama (2014. rox.). Cagpkaj mpuctynadyHux ooimka Py 3emspuity
3HA4YajHO Ce Pa3JIMKOBAO, Y 3aBUCHOCTHU O]l HAYMHA MPUMEHE U KOJIMYrHa XpaHuBa. [Ipumena
NPK2 u NPK3 noseno je mo 3HauajHo BuIer caapikaja Py ogqHOCy Ha KOHTPOJy, TOK ce
caapxkaj Ha TpetmMany NPKI Huje 3HauajHO pa3nuKoOBaO On cajpkaja HM3MEPEHOr Ha
koHTpou. Canpxaj P mHa mapuenama rne cy NPK hyOpuBa mpumemeHa pacumameM IO
MOBPIIMHU 3eMJBHMINTA (KJIACHYHO) OMO je 3Ha4yajHO BMIIM y OAHOCY Ha caapxkaj Py

3emspuiITy e cy NPK hyopusa npumemena mytem geprurauuje (I'papukon 16b5). Taxobe,
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MOoCTOjajia je 3HauajHa WHTEpaKiuja u3Mel)y HaumHa MpuMeHe W yNaJbeHOCTH O] KamaJbKe

(I'padukon 16A).

20 +
A, . a
15 - ] 2 a 6
g - ! 6 — S
i 10 ab 0B
> 6 6 6
Q, 6 6 0 6 B
o
OEHN(‘O‘—!N(\O olw|lolo|w/ololw]|ao ololololololaololololalo
S|lX| X X X | X X = ® = ® = ® 2RI DYRNT| YR T
slaala|a|o|o olo|o|lgo|lo|o|o|lalo|lol oo
slz|z|z|z|Zz|Z2 - Q| ® Al Q| ® "l & ®
X
‘ Krnacuuno ‘ Oepruranuja ‘ Kontpona ‘ Krnacuuno ‘ Oepruranuja ‘ Kontpona Knacuuno ‘ Oepruranuja ‘
Tpermanu hyGpema V nasmeHoct o Kansbada (Cm) Jly6una (cm) ‘
Ab — A
Ab
>
8 10
d
o
py B
=)
£ 5
0
[NPK1 | NPK2 | NPK3 ] " 0 | Knac. | ocpr. | 15 010{10 20| 20-30] 30- 40\
Tpermanu hyoperma ‘ Hauuu npumene ‘ YHHJLSHOCT O]l Karjbada (Cm) Jy6Ouna (cm)

*BpenHoctu o0esiekeHe pa3IMuYUTUM CIOBHMAa CTAaTUCTHYKH CY 3Ha4yajHO pa3jIduuTe
(p<0,05).
I'paduxon 16. Canpxaj mpuctynayHor P y 30HHM KopeHOBOr cucrema jabyke y 2014.

roaunu (A- uHTepakyje, b-mpocek TpeTMaHa).

[TocmaTpano mo nyowHu mpodwuia, KiacuyHa npuMeHa hyOpuBa noBena je 1o
akymyiauuje ¢pocdopa y HOBpIIMHCKUM ciaojeBuMa 3emsbuira o 0-10 cm u 10-20 cm. Kon
TpeTMaHa rae cy hyOpuBa mnpumemeHa nyteM ¢epruranyje, takohe je 3abenexeHa
akymyjanuja Py MOBpIIMHCKUM CJOjeBHMA, ald y MamO] MEPH y OJHOCY Ha KIACHYHY
npumeny hyopusa (I'paduxon 16A).

Canpxaj P y 30HM KOpeHOBOT cucremMa jaOyke y APYroj TOJUHHU HCTPAXKHBAHba
(2015.rox.), xoja ce oI MPETXOAHE Pa3jIMKOBaja MO 3HATHO MamO] KOJWYMHU TaJaBUHA,
npukasat je y I'padukony 17. ¥ apyroj ronunu ucrpaxuBamwa NPK2 u NPK3 nosenu cy 10
3HauajHor moBehama caapikaja mpucTynayHor Py 3eMJbHUINTY y OAHOCY Ha KOHTPOIyY, 0e3

o03upa Ha HauumH npumeHe. Ilpocewan canpkaj P y 30HM KOpeHOBOr cucrema HHUje ce
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3HA4YajHO pa3jMKOBA0, Y 3aBUCHOCTH O] HAUWHA MPUMEHE U y/1aJbeHOCTH OJ KarlaJbKe peBa
3a (epTHranmjy, ajlyd Cy 3HayajHE pa3lIMKe MOCTOjaJie caMO y 3aBUCHOCTH OJI KOJMYHHE
npuMmeweHor P u nybune crnoja 3emspmmrta (I'padukon 176). Ilocrojane cy 3HauajHe
MHTepakluje n3Mely HaunHa IpUMeHe U yAaJbeHOCTH of] Kanasbke. Hajumu canpkaj P kox
KOHTpoJie u3MepeH je 30 cm o1 Kansbke, KoJ KiacuuHe mpuMmeHe hyopusa canpxkaj P Huje ce
Pa3IMKOBAo, y 3aBHCHOCTH Of] YAaJbeHOCTU OJ] KallJbKe, JIOK je KoJ (hepTUranvje HajBHIIH
cagpxaj P m3MepeH oupekTHO ucnoa Karubke. Kao M y mpBOj TOAMHU HCTpaKUBamba,
cagpxaj P ce pa3nukoBao y 3aBHCHOCTH Off TyOWHE ciioja 3eMsbHIITa. [IOHOBO je HajBUIIN
caapxkaj P w3MepeH y MOBPUIMHCKHM CJIOj€BHMa, JIOK j€ HAjBUINU CaJpika] HW3MEpeH Yy
HajayospeM ciojy 3emsbuinta (30-40 cm), Ha napuenama rae cy hyopusa npuMemeHa IyTeM

¢epruranyje (I'padukon 17b).
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*BpenHocTn oOeleXeHe pa3MYUTUM CIOBMMAa CTATUCTUYKU Cy 3HAYajHO pas3JIMuuTe

(p<0,05).
I'paduxon 17. Canpxaj mpuctynayHor P y 30HHM KopeHOBOr cucrema jabyke y 2015.
roauHu (A- uHTepakiyje, b-mpocek Tpermana).
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6.2.3. Caap:kaj npuCTYNAa4yHOI KaJHjyMa y 30HH KOPEHOBOI CHCTEMAa
jaoyke

Y T'padukony 18 mnpukazan je caapxkaj HpUCTYMauyHHUX OOJMKA Kalujyma y
3eMJBHINTY y 30HM KOPEHOBOI' CHCTeMa jabyKe, y 3aBUCHOCTH O]l yIaJbeHOCTH O KaraJbKe
1peBa 3a ¢epTuranujy, HauUMHa U J03e mpumMeHe hyOpuBa u nyOuHe (cioja 3eMJBUINTA) Y
npBoj ToAuHu uctpaxkuBama (2014. rox.). Canpikaj mpUCTymauyHUX OOJMKA Kalujyma y
3eMJBHINTY 3HAYAjHO CE€ Pa3IMKOBao y 3aBHCHOCTH o7 hyOpema. [Ipumena NPK2 u NPK3
JIOBEJIO j€ 10 3HauajHO BULIET caJipikaja Kajujyma y OJIHOCY Ha KOHTPOJY, JOK CE CalpiKaj
npumeHoM NPK1 Huje 3HauajHO pa3iMKoOBao Of caAp)Kaja H3MEPEHOI Ha KOHTPOJIHU
(I'padukon 18b). Caapxaj kanujyma y 3eMJbHINTY, Ha maprenama rae cy NPK hyopusa
MpPUMEHEHA PACUIIalbeM MO MOBPIIMHHU 3eMJBMIITA (KJIACHMYHO), OMO je 3Ha4yajHO BHILU Y
onnocy Ha caapxaj K rae cy NPK hyopusa npumemena nmytem depruranuje, 6e3 0063upa Ha

yaasseHoct of kanasbke (I'padukon 18A).
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*BpenHoctn oOeneXeHEe pPa3IMUUTAM CIOBMMA CTAaTUCTUYKH Cy 3HA4YajHO Pa3JIHMYHUTe
(p<0,05).

I'paduxon 18. Canpxaj mpuctynagdor K y 30HUM KopeHOBoOr cucrtema jabyke y 2014.
roaunu (A- uHTepakyje, b-mpocek TpeTmMaHa).
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He3aBucHo on naumna npumene hyOpuBa, Hajumm canpxkaj K usmeper je y

MOBPIIMHCKUM CJI0j€BUMa 3€MJBHIIITA, @ HAJHUKHU Y HAjIyOJbEM.

Huctpubynuja npucrynaunux oomauka K y 30HM KopeHoBor cucrema jadyke y 2015.
rogvHu Owia je uaeHTH4Ha JucTpulOyuuju y 2014., u3y3eB 4HMIbEHHUIE Ja C€ IpOocedyaH
caapxaj K y 30HM KOpeHOBOT cucTema jadyke HUje 3Ha4ajHO Pa3IMKOBAO, Y 3aBUCHOCTH Of]

HauynHa npumene hyopusa (I'padukon 19).
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>kBpC,I[HOCTI/I 06CJ'IC)KCH6 pasiiiiuTM CJIOBUMa CTATUCTHYKHU CY 3Ha‘lajHO Pa3InIUuTe
(p<0,05).

I'paduxon 19. Canpxaj npucrtynaydor K y 30HEM KopeHoBor cucrema jadbyke y 2015.

roauHu (A- uarepakuyje, b-mpocek Tpermana).

VY I'padpukony 20 npukasana je pH BpenHOCT 3eMJbHINTA y 30HH KOPEHOBOT CHCTEMA
jabyke y 3aBucHOCTH o1 hyOpema, yIabeHOCTH O] KanaJbKe IpeBa 3a (hepTuraiujy, HaunHa

npumeHe hyopusa u nyOuHe (cinoja 3eMJBHINTA) Y IPBOj TOAWHU UCTpaxkuBama (2014. rox.).
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[Ipumena NPK hy6puBa nyrem ¢epruranuje Huje umana yrtunaja Ha pH Bpeanoct
3eMJBMINTA Y 30HU KOPEHOBOI' CHCTeMa jabyKe, TOK je KiachyHa mpuMeHa hyOpuBa moBena
710 3Ha4ajHOT cMamema pH BpeaHOCTH, He caMO y OJJHOCY Ha KOHTpoJly Beh M y OfHOCY Ha

3eMJbUILTE Ha KoMme cy hyOpuBa npuMemeHna nytem ¢epruranuje (I'padukon 20).
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*BpenHocTu o0esieKeHe pazIMuYUTUM CIOBHMAa CTaTUCTUYKU Cy 3HA4ajHO pas3IMyuTe
(p<0,05).
I'paduxon 20. Cyncrutyunona kucenoct 3emsbuiuta (pH Bpennoct 3emspumra y KCl) y

30HU KOpEHOBOT cuctema jabyke y 2014. rogunu (A- uarepakiyje, b-nmpocek Tpermana).

VY npyroj roguHu uctpaxuBama npumeHoM NPK hyOpuBa kinacuyHuMm mnytem
u3MepeHa je Hwka pH BpenHOCT 3eMJbMIITa y OAHOCY HAa KOHTPOJY M 3EMJBHMINTE MO
yTuiajeM QepTuranuje, Ka0 M Yy TNPBOj TOIAMHU HCTPaKUBama, alkl Cy pas3jiuke y

ancoJyTHUM BpeaHoctuMa pH jequnuia 6uie asoctpyko Mame (I'paduxon 21).
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*BpenHoctn oOeneXeHEe pPa3IMYUTAM CIIOBMUMAa CTAaTUCTUYKH Cy 3HA4YajHO Pa3JIHYHUTe
(p<0,05).
I'padpuxon 21. Cyncturynuona kucenoct 3emsbuinrta (pH Bpennoct 3emspumra y KCI) 'y

30HHM KOpeHoBoOr cuctema jabyke y 2015. ronunu (A - untepakuuje, b-npocex Tpermana).

VY o0e romumHe ucTpaxuBama pH BpemHOCT ce pas3iMKoBalia Yy 3aBHUCHOCTH O
ynajbeHOCTH of Kamajbke. Ca moBehameM ynajbeHOCTH OJl Kamajbke pH BpemHocT ce
cmamuBana. C npyre crpane, npoMena pH BpenHOCTH 110 1yOMHHU U3MEpPEHa j€ caMo y IIPBO]J
TOJVHHN HCTPAKUBAMKA, KaJa Cy ce JNYyOJbH CIIOjEBH 3EMJBHINTA OJJIMKOBAIM BUIIOM pH
BpenHomNy y OAHOCY Ha IMOBPIIMHCKE, JOK Y JPYroj TOJUHU pa3jIiKe MO CI0jeBUMa HUCY

Owite ctatucTiuky 3Hadajue (I'padukon 21).
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6.2.4. Ilpomene y caap:kaj xymyca, ph BpexHocTH 3eM/bHINITa H CaApKaja
JJAKOIIPUCTYIATHOI c])occl)opa n Ka.]mija Y 30HH KOPE€HOBOI CHUCTEMaA
ja0yke HaKOH ABe roauHe hyoOpema u HaBOABaABaKkHa

Canpxaj xymyca y 30HH KOPEHOBOT crcTeMa jabyke u3MepeH y jeceH 2013. rogune
HHUJj€ C€ 3HAYajHO PA3IMKOBAO O cajpkaja u3mMepeHor y jeced 2015. ronune, y 3aBUCHOCTH
O]l yIaJbeHOCTH 3eMJbUINTA O] Kamajbke HU AyOouHe cinoja (I'paduxon 22). Mako pasznuke
HUCY OMJIe CTaTUCTHYKHM 3Ha4ajHe, caApkKaj XyMmyca y MoBpuMHCKUM ciojeBumMa (0-10 cm u
10-20 cm) 2013. roxa. 6wo je Bumm y ogoHOCY Ha canpxkaj y 2015. rox., nok y HajayOsbem
cnojy (30-40 cm) canpxaj xymyca u3 2013. rox Ouo je HUXHU y OAHOCY Ha caapxkaj y 2015.
roauHu, 6e3 003upa Ha HauuH npumeHe hyOopuBa. OBakBU pe3yJTaTH yKa3yjy Ja ce IeCUJIO
MOMEpamEe JIejIa OpraHCKe MaTepyrje U3 MOBPIIUHCKHUX CJI0jeBa y Ny0Jbe CII0jeBE 3€MJBHUIIITA,

300r yTHIaja HaBOAmaBama TokoM a8e roaune (['paduxon 22 b).
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*BpenHocTd O0ENEeKEHE pa3IMYUTHM CJIOBUMAa CTATUCTUYKUA Cy 3HAYAQjHO Ppa3JIMYUTE

(p<0,05).

I'paduxon 22. Cangpxaj xymyca y 30HH KOPEHOBOI cHcTeMa ja0yke Ipe IMOCTaBJbamba
oriena (2013. rox., 6emu cryomhu) u HakoH jaBe roauHe hyOpema u HaBoaWmaBama (2015.

rofl., cuBu cTyomnhn) (A- ynasbeHocCT o]l Karnajbke, b-myOuHa cioja).

Cyncrurynuona kucenoct 3emsbumita (pH Bpemnoct 3emspumira y KCl) y 30HH

KOPEHOBOT' cHCTeMa jaOyke mpe mocraBjbama orjena (2013. rom) m HaKOH JBE TOIWHE
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hyOpewa u HaBommaBamwa (2015. rox.), y 3aBUCHOCTH OJf IyOWHE CJI0ja 3€MJBHINTA H

yIaJbeHOCTH OJ1 KamaJbKe, Mpukas3aHa je Ha [ paduxony 23.

[Ipumena HaBoAmaBama U hyOpema TOKOM JBE TOJMHE JOBeNa je A0 3HAYAJHOT CMameHha
pH BpemHOCTH 3€JpUINTA Y OAHOCY HA TIOYETHO CTame Yy CBUM aHAIM3UPAHUM CIIOjeBHMA U
Ha cBe TpW ynasbeHocTH of kamasbke (I'paduxon 23). Takohe, kmacuuna npumena NPK
hyOpuBa moBena je j0 3HaYajHOT cMamemha pH BpemHOCTH 3eJbUIlTa HE CaMO y OJHOCY Ha

MOYETHO cTame, Beh M y OJHOCY Ha KOHTPOJHHM TpeTMaH M MpuUMeHy lyOpuBa myTem

depTuranmje.
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*Bpennoctu o0enexeHe pa3IMUUTHM CIOBUMAa CTATUCTUYKU Cy 3HA4YajHO pa3JIndyuTe
(p<0,05).

I'paduxon 23. Cyncrutyunona kucenoct 3emsbuiuta (pH Bpennoct 3emspumra y KCl) y
30HM KOPEHOBOT cHcTema jabyke mpe mocTaBibama oriena (2013. rox., 6emu crybuhu) u
HaKOH JiBe roauHe hyopema u HaBoawaBamwa (2015. roxa., cuBu ctyouhu) (A- ynajbeHOCT 01

Kanasbke, b-myOuHa cioja).

Canpxaj maxomnpuctynadHor ¢ocdopa y 30HM KOPEHOBOr cuctemMa jaOyke mpe
MOCTaBJbama OrJIe[la M HAaKOH JIBe ToanHe hyOpema u HaBonmaBama (2015. roj.) npukaszan
je Ha I'padukony 24. I'enepanno, mpumena ¢ochopuux hyopusa, 6e3 003upa Ha HaYUH
npuMeHe ((epruraiuja WM KIACHYHO), IOBENA je 0 MoBehama calapikaja MPUCTYNavyHOT

¢docdopa y ogHOCY Ha IMOYETHO CTam-e, Me)yTUM paslinKe HUCY OWJIe CTaTH CTUYKU 3HAYajHE
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3a CBE CJI0jeBE 3eMJbHMINTA M yAasbeHOoCTH of Kamasbke (['paduxon 24). [Ipumena docdopa
nyTem Qepruramuje JaoBena je A0 3HauajHOr noBehama caapikaja JakolmpucTynadyHor Py
3eMJBUINTY JAUPEKTHO UCIOJ Kamasbke, MOK Beh Ha 15 cm on kamaspke, kao U Ha 30 cm,
(depTuTanyja HUje J0BENA A0 3HAYAJHOT MoBehama y OTHOCY Ha MOYETHO CTalke U KOHTPOJTY.
C onpyre ctpaHe, KkiacuyHa mnpumeHa P goBema je 1m0 3HavyajHor moBehama
Jakonpuctynaqsor P y 300U KopeHoBor cucrema jaOyke Ha 15 u 30 cm ox xanasbpke, anu He
u jgupekHo ucnoj kanajbke (I'paduxon 24 A). Ilocmarpano mo maybunHu mpodumna, oda
HaunHa mpuMeHe P goBema cy no 3HauyajHor moBehama mnpucTymadHor ¢ocdopa y
HOBpUIMHCKOM ci0jy 3emsbuiTa (0-10 cm), Kako y OIHOCY Ha MOYETHO CTame, TaKO U Y
OJJHOCY Ha KOHTpOJy. Y Hajxy0JbeM C€J10jy 3eMJbUILTA HAJBUIIN CaJprKa] JAKONPUCTYIAYHOT
P u3mepen je Ha Tpermany rze je P npuMemeHn nyrem ¢gepruranuje, 10K KiacuuyHa IpUMeHa
HUje IoBea 10 noBehama caapxkaja JaKOMpUCTyNayHOr Py oqHOCY HA MOUYETHO CTalke U

koHTpoay (I'padukon 24 b).
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*Bpennoctu o0ejnexeHe pPA3NIMYUTUM CIOBHMA CTATUCTHUKH Cy 3HA4ajHO pa3iHuuTe
(p<0,05).

I'paduxon 24. Caapkaj nakonmpucTynayHOr Py 30HUM KOPEHOBOI cHucTeMa jabyke mpe

nmoctaB/bama orjega (2013. rox., Oenmu cryOmhu) M HakoH 1Be TOoAuWHE hyOpewma u

HaBoamaBama (2015. rox., cuBu cryouhn) (A- ynasbeHocT on Kanasbke, b-nyouna cioja).

Knacuuna npumena K u mpumena myTteMm ¢epruranuje IoBena je 0 3HauajHOT
noBehama canpkaja K y 3emipmmTy mcrmoj kamajbke, y OJHOCY Ha MOYETHO CTame M

KOHTpOIly, JOK ce Ha ynajkeHoctd of 15 u 30 cm cagpxaj K y 3emsbumuTy 3HavajHO
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Pa3IMKOBA0 caMO y OJHOCY Ha MOYETHO CTame, ajld He U y ofgHocy Ha korpory (I'padukon
25 A).

Huctubynuja K mo nyounu 6una je Bpiao cimyHa Juctpudynuju P, ¢ ToM pasnukom
na je y Hajayoseem ciojy 3emspminTa (30-40 cm) kmacuvyHa mpuMeHa u nmpuMeHa K mytem
depTuranyje moBena A0 3HayajHO Bumer caapxkaja K y ogHOCy Ha TMOYETHO CTame H

koHTpoiy (I'padukon 24 B).
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*Bpe,I[HOCTI/I obenexeHe Pa3IMIUTUM CJIOBHMMa CTATUCTHYKU CY 3Ha‘lajH0 Pa3INIUTE

(p<0,05).

I'pa¢ukon 25. Canpxaj nakonpucrynadnor K y 30HM KOpEeHOBOI cucTeMa jaOyke mpe
nocraBbaba oriena (2013. rox., 6emu cryOuhu) m HakoH 1aBe roauHe hyOpewa u

HaBoamaBama (2015. rox., cuBu crybuhn) (A- ynasbeHoct on kanaseke, b-nyouna cioja).
6.2.5. Cagp:xaj makpoejleMeHaTa y JIUCTY jadyke

Canpxaj ykymaor N y nucry jabyke TOKOM JBE TOAMHE HCIHTHBAaKHA UMAo je
BpEeHOCTH Koje cy ce kpetane of 1,33% no 2,12%. Y npBOj TOAUHU UCTPAKHUBaKka CaIPXKaj
N 6mo je m3Ham Aome TpaHmie onTuMmanHe obOe3behenoctn koje HaBome Hoying u cap.
(2004) u Bergman, (1992), nok je y Apyroj rOAMHHU Ha MOjEAMHUM TpeTMaHUMa hyOperma

O0MO HEMTO HIKH Yy OJHOCY Ha TI'paHWYHE BPEJHOCTH KOjeé HABOJIE OBa JiBa ayTopa
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(Tpaduxonu 26 u 27). Y 2014. rogunu, hyOpeme HUje MMAIO YTHIIAja HA CaapKa] YKYITHOT
N y nucty jabyke, 10K je y Ipyroj FOJAMHH, KOJI TpeTMaHa rie cy npumemena NPK hyOpusa,

M3MEpeH 3HA4YajHO BUIIM cajpkaj N y OHOCY Ha KOHTpoJy, 6e3 003upa Ha HaYMH NIPUMEHE

hyopusa (I'padukon 27).
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*Bpennoctu o0enexeHe pPa3MYUTHM CIOBHMA CTATUCTHUKH CYy 3HA4ajHO pa3iMuuTe

(p<0,05).

I'padpuxon 26. Canpxaj N y mucty jaOyke y 2014. rox. (Mana cioBa- MHTEpaKIKje, BEJMKa

CJIOBA-TIPOCEK TPETMaHa).
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*Bpennoctu o0enekeHe pPa3IMYUTUM CIOBHMA CTATUCTUYKU Cy 3HAYAjHO pa3IMYUTE

(p<0,05).

I'padpuxon 27. Canpxaj N y mucty jaOyke y 2015. rox. (Mana cioBa- MHTEpaKIKje, BEJMKa

CJIOBa- IPOCEK TPETMaHa).
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CrnuyHo kao u y cinydajy N, caapxkaj P y nmucry jabyke HUje ce 3HaYajHO Pa3IMKOBAO
y 3aBUCHOCTH OJ1 HAUMHA npuMeHe hyOpuBa y npBoj roguau uctpaxkupama (I'padukon 28).
Ha cBuM Tpermanmma campikaj ykymHor P Ouo je W3HaI JOWme TpaHUIle ONTHMAlIHE

obe3behenoctu, koja npema Hoying u cap. (2004) u Bergman, (1992), uznocu 0,13 % P.
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*BpeaHocT 00€JeXKeHe pa3MuuTHM CIOBUMAa CTAaTUCTHYKH Cy 3HAYajHO pa3IndHTe
(p<0,05).
I'padpuxon 28. Canpxaj P y mucry jabyke y 2014. ron. (Mana ciioBa- HHTE€paKIMje, BEIHUKA

CJIOBa- MPOCEK TPETMAaHa)

Hapenne roauue, Ha TpeTMaHuMa rae cy hyOpuBa npumemeHa myTeM (epTuranuje
(NPK2 u NPK3), usmepen je 3HauajHO BHIIM caapiaj yKynHor P He camMo y omHOCy Ha
KOHTPOJIHU TpeTMaH, Beh m y omHocy Ha Tpermane rae cy NPK hyOpuBa mpumemena
pacTypameM 1o noBpiuHu 3emspuinTa (kinacuuno) (I'padukon 29). Ilocmarpano y mpoceky
3a CBE€ TpeTMaHe, cajipkaj yKynHor P y mucry jabyke je OMO HMKM KJIACUYHOM IPUMEHOM
hyOpuBa, y nopehemy ca (epruranujom u KOHTPOJIOM, aj C€ HHje 3HAYajHO Pas3IMKOBAO
(I'padukon 29), nok je mpumena hyopusa mytem (epTuramnmje 1oBenaa A0 3Ha4ajHO BHUIIET

caapxaja P y omHOCYy Ha KOHTpOITY.
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*BpenHoctn o0enexeHe pa3IMUYUTHM CIOBUMa CTATHCTUYKH Cy 3HA4YajHO pa3JIMUUTe
(p<0,05).
I'padpuxon 29. Canpxaj P y mucry jabyke y 2015. roxn. (Mana ciioBa- MHTEpaKIlfje, BeJMKa

CJIOBa- IPOCEK TPeTMaHa)

Canpxaj ykynHor K y mucry jaOyke TOKOM JIBe TOAMHE HCTPaKMBamba KPETao Ce
1,20 mo 1,50% KO, omHocHO y 00¢ roauHe OMO je Ha HUBOY JOHKE I'PaHHIE ONTHMAHE
obe3behenoctu koja je mpema Hoying u cap. (2004) u Bergman, (1992) usuocu 1,30 % K
(I'pacpuxon 30 u 31). ¥V npBoj ronMHu HCTpakKMBamka KJIacuyHa npuMeHa l)yopusa osena je
1o 3HavajHor moBehama K y mumcry jaOyke, mok ce caapxkaj K Ha TpermManuma rae cy
hyOpuBa mnpuMmemeHa mnyreMm ¢Qepruranmje HHje€ 3HAYAajHO PA3IMKOBAO Y OJHOCY Ha
koHTpony. Ca apyre cTpaHe, y ApYyroj TOJWHU HCTpakuBama, o0a HaumHa npumeHe NPK
hyOpuBa noBena cy 10 3HayajHOr oBehama cajpikaja kKajnujyma y JIMCTy jaOyke y OIHOCY Ha
KOHTpOJy. Y 00€ TroJiuHe NCTpaKUBamka, 3HaUajHO BUILMU caapxkaj K, y ogHOCY Ha KOHTpOITY,
n3MmepeH je Ha tperManuma NPK2 u NPK3, 6e3 o63upa Ha HauumH mnpumene. Takxobe,
roauuba npumena ox 60 kg KoO ha™ (tperman NPK 1) Huje noena 10 nosehama cagpixaja

Ky mucry jabyke HH y jenHoj, ronuan uctpaxuama (I'paduxonu 30 u 31).
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*Bpe,I[HOCTI/I obenexeHe pasiiMdYuTM CJIOBHMa CTATUCTUYKH CY 3Ha‘lajH0 Pa3INIUTE

(p<0,05).

I'padpuxon 30. Cagpxaj K y nmucty jabyke y 2014. rox. (mana ciioBa- UHTEpaKIlfje, BEIUKa

CIIOBa- MPOCEK TPETMAaHA)
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*BpeI[HOCTI/I obenexeHe pasiitdyuTM CJIOBHUMa CTATUCTHYKHU CY 3Ha‘IajHO Pa3InIUuTe

(p<0,05).

I'padpuxon 31. Cagpxaj K y nmucty jabyke y 2015. roa. (Mana ciioBa- UHTEpaKIfje, BEIMKa

CJIOBa- IPOCEK TPETMAaHA)
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6.2.6. IIpoceuna maca miona, Opoj MI0A0Ba MO CTAONY M YKYNIAH NMPUHOC

jaOyke y oriieny ca MakpoeJieMeHTHMA

IIpoceyna maca 1uiona jabyke y NpBOj TOJUHHM HCTpakMBamba HHUjE Ce 3HAYAHO
pas3iMKoBasia, y 3aBUCHOCTH O] J103€ M HauMHa npumeHe hyopusa. [Ipoceuna maca miona
kperana ce ox 288 no 322 g (I'paduxon 32). bpoj minogoBa mo ctabny jabyke Kperao ce o
26,6 no 36,4. Ha tpetmanuma NPK2 u NPK3 usmepen je 3HauajHo Behu Opoj miomosa y
OJJHOCY Ha KOHTpOJy Ipu ueMy u3Mely HauMHa NpUMEHE OBMX TpeTMaHa HHUje OuIIo
CTaTUCTUYKH 3HadyajHuX paziuka (I'papuxon 32). Taxohe, Ha oba TpeTMaHa U3MEpPEH j€ U
3HavajHo Behw ykymaH mpuHoc jadyke (9,50 kg/ crabmy Ha Tpetmany NPK2 u 11,27 kg/
crabny Ha Tpetmany NPK3) y ogHocy Ha koHTpony (7,90 kg/ctabmy). Y mpBoj romuHu
ucTpaxuBamwa HauuH npumeHe NPK hyOpuBa HHje 10BEO 10 CTATHCTMUKM 3HAYajHUX
pasimKa y IMorjiefy MpoceYHe Mace IJI0Ad, YKYITHOT Opoj IUIoJoBa 1Mo cTabily W YKYITHOT

npuHoca jadyke (I'padukon 32).

Y napyroj romunm wuctpaxkupama (2015. roxa.), mpoceyHa maca mioja Ouna je
npubmmkHo 30% Mama, y OZHOCY Ha NMPeTXOJIHY FOJMHYy, U kpeTtana ce ox 172 g no 214 g,
JOK cy o0a HaunHa mpuMeHe hyOpuBa moBena 1o 3HayajHOT MoBehama Opoja MIIogoBa MO
crabiry jaOyke y omHOCy Ha KoHTpory. Ha cBa Tpu Tpermana hyOpema m3mepena je Beha
Maca 1ioza jabyke, Mel)yTuM craTuCTHYKM 3HadajHO Beha pasiika y OJHOCY Ha KOHTPOIY
n3MepeHa je camo Ha tpetmany NPK2 (I'padukon 33). V npyroj roaMHu HCTpaskuBama,
KJIacHYHa TpuMeHa lyOpuBa moBena je no 3HauyajHo Behe mace 1uiona y OAHOCY Ha
KOHTPOITy, alli HE ¥ Y OJIHOCY Ha TpeTMaH rae cy hyopuBa npumemeHa myteM (eprturanuje.
Ykynan Opoj ruiogoBa mo cTabny jabOyke OMO je rOTOBO ABOCTPYKO Behw, y yaHOCy Ha
MIPETXOJHY T'OJUHY UCTpaXkuBamwa, U Kpetao ce ox 49,3 (konrpona) no 73,7 (NPK3)., npu

4yemy je koa 00a HaunHa mpuMeHe HajBehu Opoj miogoBa u3MepeH Ha TpetMany NPK3.

VY 2015. ronunu usmepeH je Behu IpUHOC y OJJHOCY Ha NMpeTxoaHy roauny. Hajsehu
npuHoc jabyke usmepen je npuMmeHom NPK3 knacuunum myrtem (14,01 kg/crabmy), nox je
HaJHIKHM TPUHOC U3MEPEH Ha KOHTPOJIHMM TpeTMaHumMma (8,49, oqHocHo 8,79 kg /cradiy).
O6a naunna npumene hyOpuBa moBena cy 10 3HavajHOr moBehama mpuUHOCAa y OJHOCY HA
KOHTpOIy, NP YEeMY je MPUHOC Ha TpeTMaHUMa ca KJIaCHYHOM NpuMeHoM hyOGpuBa 61O

3HA4YajHO BUIIM Y OJHOCY Ha mpuMeHy nyteM depturanuje (['padukon 33).
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obenexeHe pa3IU4YUTUM CIOBHMa CTaTHUCTUYKU Cy 3HA4ajHO pas3IMyUTe

I'padpuxon 32. [Ipoceyna maca mioaa, 6poj miIogoBa Mo cTabdbiy U yKylaH MpUHOC jabyke y

2014. rox. (mana cnoBa- HHTEPAKIM]je, BEIUKA CIOBA- MPOCEK TPETMaHAa)
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*Bpe,Z[HOCTI/I obenexeHe pasiiidyuTM CJIOBHUMa CTATUCTHYKHU CY 3Ha‘IajHO Pa3InIUTe

(p<0,05).

I'padpuxon 33. [Ipoceuna maca mioaa, 6poj miIomoBa Mo cTadily U YKylaH MPUHOC jabyke y

2015. roa. (mana cioBa- MHTEPAKIM]e, BEIMKA CIIOBA- TPOCEK TPETMaHa).
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6.2.7. Canpxkaj kaaujyma, KaJlujymMa U Martuesmjyma y mioay jadyke

VYxkynan cagpxkaj K, Ca u Mg y cBexoj macu mioaa jadyke y 2014. romnHu npukaszad
je y Ipadukony 34. Cagpxaj K y cBexoj Macu mioga jabyke kpetao ce ox 750 mg K0 kg™
10 1600 mg K0 kg™. Knacuuna npumena hy6pusa gosena je 10 3Hauajuor nosehama K y
wiony jabyke Ha Tpermannuma NPK2 u NPK3, kako y ogHOCY Ha KOHTPOJY Tako M Y OJJHOCY
Ha cBa Tpu TpeTrmaHa hyOpema mytem ¢epruramuje (I'paduxon 34). C mpyre crpane,
npumena NPK hyOpusa, 6e3 003upa Ha HaUYMH MPUMEHE, JOBEJA je O CMamemha CaapiKaja
Ca y muony jaOyke y omHocy Ha KoHTpony. HajHwxku canpxkaj Ca y cBexoj Macu Iuiofa
jabyxe (42,5 mg Ca kg™), u3MepeH je Kox TpeTMaHa rje je M3MepeH Hajsumm campxkaj K
(NPK3, kyacuuHa mpuMeHa), 10K je HajBuIM caapxaj Ca u3mepeH Ha KOHTpoJu (48,6 mg

Cakg™).

Canpxaj Mg y cBeK0j MacH 1j10o/1a jabyke y MpBOj TOIMHHA UCTPAKHBAka KPETao ce
on 30,1 mg Mg kg'1 1o 34,9 mg Mg kg'l. Huje ytBphena 3HauajHa pas3nuka, y 3aBUCHOCTH

0]l TpeTMaHa 1 HaunHa npumene hyopusa (I'padukon 34).

[Topen yxymuor campxkaja K, Ca u Mg y cBexxoj Macu miona jabyke, oapeheH je u
omHoc u3Mely ykymHor caapxkaja K m Ca. OmgHoc u3Mmely caapxkaja Ta qBa eleMEHTa
oMoryhaBa 5a ce carjena y K0joj Mepu Cy TIOJOBU NOTOJHU 32 UyBame y XJaJmadama.
lupu omHoC ykasyje Ha Behy oceTs/pMBOCT (PU3HONOMIKMX 000JbCHA, HA MPBOM MECTY
TOPKHX I1era, a CAMUM THM TIOJIOBH CYy Mak-€ IOTOJIHU 32 UyBame, 1 00pHyTo. CMaTpa ce 1a
YKOIIMKO je omHoc m3Mehy Ta 1aBa eneMeHTa <25, HE MOCTOjU OMACHOCT O] pa3BHjama

bu3HoIOMKHX 000JbEHa TOKOM YyBama, kKao mTo ¢y ropke nere (Gvozdenovi¢, 1998).

VY npBOj ToAMHM HCTpakuBama onHoc u3Mely ykynHor canpxaja K n Ca y cBexoj
MacH 1oja jabyke kpetao ce ox 15,58 mo 37,79. Hajimmpu ogHOC M3MeEpeH je y IIo0BuMa
Ha Tpetmanuma NPK2 u NPK3, koju cy npumemeHHu pacTypameM 10 mapiein (KJIacuiHo),
JIOK je Hajyxu ogHoc u3MepeH Ha koHTpoym (I'padukon 35). Knacuuna nmpumena hyOpusa
nosena je no mmper ogHoca K/Ca y ogHoCy Ha mpuMeHy MyTeM (epTuranuje, kao u y

OJTHOCY Ha KOHTPOIY.
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*BpenHocTd O00€NEeKEHE pa3IMYUTHM CJIOBUMAa CTATUCTUYKKA Cy 3HAYajHO Ppa3JIMYUTE
(p<0,05).

I'paduxon 34. Canpxaj K, Ca u Mg y cBexxoj macu miona jaOyke y 2014. rox. (mana

CIIOBa- MHTEPAKIIMje, BEIHKA CIOBA- MPOCEK TPETMaHa).
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*Bpennoctu o0enexeHe pa3IMUUTHM CIIOBUMAa CTATUCTUYKU Cy 3HA4YajHO pa3JIndyuUTe
(p<0,05).
I'padpuxon 35. Ognoc uzmely caapxkaja K u Ca y cBexoj macu muona jadyke y 2014. rox.

(Mana crmoBa- MHTEpaKIMje, BEJIHKa CIOBa- MPOCEK TPETMaHa)

VY I'paduxony 36 mpukasan je ykynan caapxkaj K, Ca u Mg y cBexoj Macu 1miona
jabyke y 2015. romunn. Campxaj K xperao ce ox 1041 go 1322 mg K kg™. 3a pasmuky ox
npeTxoaHe rogune, mpuMmena NPK hyopusa noena je q0 3HauajHor noBehama caapxkaja K
y 1ioay jabyke, y OAHOCY Ha KOHTpPOJIHUM TpeTMaH, 0e3 o03upa Ha HA4YMH IPHUMEHE.
HcroBpemeno, pa3nuke u3Mmel)y nBa HauWHa NpUMEHE HHUCY OWJie CTaTUCTUYKU 3HayajHe.
Hajsumm canpkaj K, 3Ha4ajHO BUIIM y OAHOCY KOJ KOHTPOJE, U3MEPEH je KO TpeTMaHa
NPK2, nok ce cagpxaj K xon npyra apa Tpermana hyOpema, HaKO BHIIN Yy OJHOCY KOJ

KOHTpOJIe, HUje ce 3HauyajHo paznmkoBao (I'padukon 36).

Cnu4HO Kao ¥ y MPETXOIHOj TOAUHH, caapikaj Ca je OMo HajBUINM HA TPETMAHUMA Ha
KOjuMa je u3MepeH HajHuku canapkaj K (koHTpoiaau Tpetman 6e3 npumene NPK hyopusa),
a "HajHmwku Ha Tpetmany NPK3, rme je mpumemena HajBuma goza K. YV 2015. roguHu
HCTpaXMBamka M3MEPEH j€ MpuOImKHO aBa myTa Buimm caapxkaj Ca y omnocy Ha 2014.
roaunHy, u kperao ce ox 81,7 mg Ca kg'1 1m0 169 mg Ca kg'l. O6a naunna npumene NPK
hyOpuBa moBena cy 10 3HA4YajHOT cMamema caapxkaja Ca y mioay jadyke.

[Ipumena NPK hyOpuBa mmana je mo3uTMBaH yTHIA] HA caapka] Mg y miomy
jaoyke. [Ipumena hyopusa nyrem depruranmje goBena je A0 3HadajHOr noehama cagpxkaja
Mg y miony jaOyke, He caMO y OJHOCY Ha KOHTPOJY, Beh M y OHOCY Ha KIaCH4YHY NIPUMEHY

hyopusa rue je canpxkaj Mg 6uo Ha HEBOY KoHTpoIe (I'padukon 36).
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*Bpemnocty o0enekeHe pa3IMuuTHM CIIOBUMA CTaTUCTHIKHU Cy 3Ha4ajHO pazmynte (p<0,05).

I'papuxon 36. Cagpxaj K, Ca u Mg y cBexoj macu 1wona jabyke y 2015. rox. (mana

CJIOBa- MHTEPAKIIMje, BEJIMKA CIIOBa- MPOCEK TPETMAaHA).

VY npyroj ronuHu HCTpaxuBama onHoc u3Mehy ykymHor caapxaja K u Ca y cBexoj macu

moaa jabyke kperao ce ox 6,14 no 14,01, mTo je TBOCTPYyKO Mame y OJHOCY Ha MPETXOIHY
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roguny. Kox cBa tpu tpetmana hyopemwa, H3MepeH je 3HayajHO IIMPH OJAHOC Y OJHOCY Ha
KOHTpOJy, Mel)yTUM HU ca jelHUM TpeTMaHOM lhyOpema, 0e3 003upa Ha HAYWH NPUMEHE,
oxnoc K/Ca nuje 6uo Behu ox 25, mro Huje 610 citydaj y npeTxoaHoj ronunu. Ilocmarpano

y mpoceky, ogHoc K/Ca Huje ce 3HayajHO pa3MMKOBAO W3Mel)y NBa HauWHA MpPUMEHE

hyopusa (I"padukon 37).
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*BpenHoctn oOeneXeHe pPa3IMYUTAM CIIOBMUMA CTAaTUCTUYKH Cy 3HA4YajHO DPa3JIHYHUTe
(p<0,05).

I'paduxon 37. Oxnoc u3mehy caapxaja K u Ca y cBexxoj Macu mioaa jadyke y 2015. rog.

(Mana CJIOBa- I/IHTepaKHI/IjG, BCJIMKaA CJIOBA- IIPOCCK TpCTMaHa)
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6.2.8. Koepuumjentn Kopejamnuje M jeaHauuHe perpecuje usmelhy

caap:xkaja N, P u K y aucry jabyke, u caap:kaja npucrynayaux oouka N,

P u Ky semibnry

Y I'padukony 38 mpukazaHe cy jeqHAYHHE pErpecHje U KOSPUIIMjeHTH KOpemallw]je
m3melhy cagpkaja ykymaor N y mucty jaOyke u caapxkaja muHepanHux oonuka N (NOs-N u
NH4-N) y 3eMibHIITY, Ha Pa3NIUunTO] JYOMHHU M Y1aJb€HOCTH Of Kamnasbke. M3mel)y canpikaja
MuHepaimHOr N y 3eMJBHINTY M YKYITHOT cajapxaja N y JHCTy HHUje TMOCTojaja MO3UTBUHA

KopeJaluja, 6e3 003upa Ha yAa/beHOCT O] KarmajbKe UM AyOHUHY CJi0ja 3eMJbUIITA.
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* KoeunujeHTH Kopenanuje Cy CTaTUCTHYKW 3HadajHo Ha Huboy (p<0,05). r, Pearsonov
Koe(HUIIHjeHT Kopemaluje; s, Spearmanov KoeuIifjeHT Kopenaiuje.

I'padpuxon 38. Koedunujentun kopenanuje u jenHaunHe perpecuje usmehy cagpxkaja N y
TUCTY jabyke u camapkaja MuHepaidHux o0suka N y 3eMJBUINTY Ha Pa3JInuUTO] yIaJbeHOCTH

on kamaseke (Y) u ayomnu cinoja ().
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VY I'paduxony 39 mpukaszaHe Cy jeqHaYMHE perpecuje U KOCPUIU]EHTH KOpealn]je
n3mehy caaprxkaja ykynHor Py nucty u canpkaja mpuCTynadyHuX oOymka Py 3emspuimTy, Ha
Pa3IMUNTO] YAaJbEHOCTH Of Kamasbke M nyOHM cnoja. KoeduuujenTn kopenanuje usmehy
caapxaja P y nucTy u 3eMJBUIITY HUCY OMJIM CTaTUCTUYKH 3HAYAJHH, U3Yy3€B Koe]HIlrjeHTa
Kopenanuje u3Melhy mpocedHor cajapikaja JAKOMpUCTyMayHor Py 3eMJbUINTY, HEMOCPEAHO

UCIION KamaJbKe, M YKYIHOT caapxkaja Py mucry jabyke.
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* KoedunujeHTn Kopenanuje cy CTaTHCTHYKW 3HadajHo Ha HUBOY (p<0,05). r, Pearsonov
Koe(UIIMjeHT Kopenaiuje; 1s, Spearmanov KoeuiiujeHT Kopenaiuje.

I'padpuxon 39. Koedbunujentu kopenanuje u jeqHaunne perpecuje msmely caapxkaja Py
mucty jabyke M caipxkaja  NpUCTynayHUX oOiuka Py 3emubMIITY Ha pasnyuTo]

ynasjbeHocTu ofl Kanasbke (Y) u nyounu cioja (/).

Canpxaj ykynsor K y mucty jaGyke 610 je y MO3UTHBHO] KOPENalUju ca capixajeM

y 3eMJbUIITY, Mel)yTUM CTaTMCTUYKU 3HA4YajHU KOEe(PUIIMJEHTH Kopenaluje MOCTOjaldu Cy
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camo u3Melyy canpkaja makonpuctynadHor K y 3eMJbHINTY, TUPEKTHO HCIIOJ KarajbKke, U 'y

ciojy 3emsprinTa Ha Ayounu 10-20 cm (I'paduxon 40).
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* Koedunujentu kopenaiuje cy CTaTUCTUYKH 3HauajHO Ha HUBOY (p<0,05). r, Pearsonov
Koe(UIIMjeHT Kopenaluje; rs, Spearmanov KoeuIinjeHT Kopeanuje.

I'padpuxon 40. Koepunujentn xopenanuje u jenHadnHe perpecuje usmehy campkaja K y

micTy jabyke W cajapikaja

yaasbeHoCcTH of Kanasbke (Y) u pyounu cioja ().
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6.2.9. KoepunmjenTu kopesanuje u jeqHauuHe perpecuje usmely ykynuor

npuHoca jabdyke m caap:xkaja npucrynmaydux ooumka N, P uw K y

3eMJ/BHIITY

VY I'paduxony 41 npukazanu cy KoeUIIUjEHTH KOpeNaldje U jeTHauYnHe perpecuje
n3melhy yKymHor npuHoca jabyke M cajpikaja MUHEpaJHUX obOiuka N y 3eMJBUIITY, Ha
pa3IMyYuTO] YOAJbEHOCTH O]l Kamajbke M JAyOMHM cioja 3emipumra. W3mehy ykymHor
NpUHOCA W Ccajpkaja MHUHEpaTHHX o00JMka N y 3eMJBHINTY IIOCTOjajia jeé MO3UTHBHA
KopeJnaluja, C pelaTUBHO BHUCOKUM KoepuuujeHTMa. MehyTuMm, CTUCTHUKM 3Ha4ajaH
KoeUuIlMjeHT Kopenaruje 0uo je camo m3mehy caapxkaja MuHepasHUX o0Juka N, KOjU je
U3MEpEeH y 3eMJBMILUTY TUPEKTHO MCIIOJ KamajbKe, W YKYHmHOr IpuHoca jaOyke. Takole,
yKynaH mnpuHOC jabyke OHO je y 3HauajHO] MO3UTHBHO] KOpENalHMju ca caapiKajeM

muHepasHor N y ciojeBuma 3emsbuinta 10-20 cm u 30-40 cm.
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* Koe(uuujeHTH Kopenamuje Cy CTaTUCTUYKW 3HadajHo Ha HuBOoy (p<0,05). r, Pearsonov
KoeHIINjeHT Kopenaiyje; 1s, Spearmanov KoeQUIIMjeHT Kopemalyje.

I'pajpuxon 41. Koedumumjentn kopenanmje M jegHauumHe perpecuje usmely yKymHOr
npuHoca jabyke W caapkaja MuHepadHux obmuka Ny 3eMpUINTY Ha pPas3InduTo]

ynajbeHoCTH oJl Karnasbke (Y) u nyounu cioja (/).
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VY I'paduxony 42 npukazaHu cy KOeUIIMjEHTH KOpeNaluje U jeIHauYnHEe PerpecHje
n3mehy ykynHor npuHoca jabyke B caapikaja JIAKONpUucTynadyHux oonuka Py semipuinry, y
3aBHCHOCTH O]l YJaJbHOCTH O] Kamajbke M JyOMHe cloja 3eMJbUIITA. YKyHaH HPUHOC
jabyke OMO je y KBaJpaTHO] 3aBHUCHOCTH ca cajJp)kKajeM MpucTynmadyHor P y semsbumTy,
JMPEKTHO UCIIO/ KaraJbKe M Ha yIaJbeHOCTH 15 cm of1 KamajbKe, M JIMHEPHOj, ca ca/ipiKajeM
P y 3emspumTy Ha ynasbHOCTH 0 30 cm of kamaseke. Takole, mocrojana je jaka mo3UTHBHA
Be3a, aJM HE W CTAaTUCTHYKM 3HauyajHa, m3Mmelhy canpikaja mpucrynmagHor Py ciojy
semspumta 0-10 cm. Ca nmpyre crpane, koeduuujeHTH Kopenauuje usMehy caapxaja Py

ciojeBuma 3emsbuinTa 10-20 cm u 30-40 cm O Cy MO3UTHBHU U CTATUCTUYKU 3HAYA]HHU.
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* Koeunmjentu kopenaiyje cy CTaTUCTUYKK 3HauajHo Ha HUBOY (p<0,05). r, Pearsonov
KOoe(hUITHjEHT KOpeJIallrje; Is, Spearmanov KoehuIMjeHT Kopeamyje.

I'paduxon 42. KoeduuujeHTn Kopenanuje U jeAHayuHE perpecuje u3Mel)y yKymHor
npuHoca jabyke M cajp)kaja NpPUCTYNAyHUX oOsmKa Py 3eMIpMINTY Ha pa3iMyuToj

ylnajbeHoCTH oJf Kanasbke (Y) u nyounu cioja (/).
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VY I'padukony 43 npukazaHu cy KoeUIMjEHTH KOpelanuje U jeAHAYHHE perpecuje
n3mehy ykymHor npuHoca jabyke u caapikaja JIakonpucrynadyHux oomka K y semspumry, y
3aBHCHOCTH O]l YJaJbHOCTH O] Kamajbke M JyOMHe cloja 3eMJbUIITA. YKyHaH HPUHOC
jabyke OWO je y JMHEapHO] 3aBHUCHOCTH ca caJpXajeM MpHcTymadyHux obOmmka K y
3eMJBHINTY HA CBE TPH yJIaJbeHOCTHU O] Kamasbke. Takole, mocrojana je 3HauajHa MO3UTHBHA
JMHeapHa Kopenanuja u3Mel)y yKymHor nmpuHoca u cajapkaja K y cnojeBuma 3emspuinra 0-
10 cm u 10-20 cm. C apyre cTpaHe, yKynaH IpUHOC HUje OMO y KOpeNaluju ca cajapikajem

Ky Hajay6spem ciiojy 3eMJbUIITa, Kao IITO je To Ouo cimydaj kox P.
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* Koeduiujenty Kopenauuje ¢y CTaTUCTUYKU 3HadajHO Ha HUBOY (p<0,05). r, Pearsonov
Koe(UIIMjeHT Kopenaiuje; 1s, Spearmanov KoeuiiujeHT Kopemnaiuje.

I'paduxon 43. KoeduuujeHTn kopenanuje U jeAHayuHE perpecuje u3Mel)y yKymHoOr
npuHOca jaOyke M cajpikaja NPUCTyNMayHux oOimka K y 3eMJBHINTY Ha pa3iIuduTOj

ylnajbeHoCTH off Kanasbke (Y) u nyounu cioja (/).
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6.2.10. Koepunujentu kopenanuje u jenHayuHe perpecuje wusmely

napaMerapa npuHoca jaOyke u caap:xkaja N, P u K y smmery

Y I'padukony 44 mpukaszaHe cy jeMHAYHHE PErpecHje M KOCPHUIIMjESHTH KOopemallyje
u3Mely mapamerapa npusHoca u caapxxaja N, P u K y nucry jabyke. Ykynan cagpxaj Ny
TUCTy jabyke OMO je y JMHEapHO] MO3WTUBHO] KOpEJIAIHju ca MPOCEYHOM MAacoM ILIO/A, U
JIMHEAPHO] HETaTUBHO] KOPEJAIUju ca YKYITHUM OpojeM T1o/i0Ba 1o ctadiy jadyke. M3mehy
napameTapa npuHoca u caigpxkaja P m K y mmcry jabyke Huje yTBpheHa craTHCTHUKH

3HayajHa Kopealuja.
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* KoedumujeHTH Kopenaluje cy cTaTuCTUYKK 3HayajHo Ha HUBOY (p<0,05). r, Pearsonov
KoeUIMjeHT Kopenaiuje; s, Spearmanov KoeQuIiijeHT Kopenaiyje.

I'pajpuxon 44. Koedurmumjentn kopenmanmje M jeqHauumHe perpecuje usmely yKymHOr

npuHoca jabyke u caapkaja N, P u K y mucry jabyke
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6.2.11. Koepunmjentn kopejanmje H jeagHauumHe perpecuje usMmely
cagpxaja N, P u K y aucry jadyka n caap:xkaja K, Ca u ognoca K/Ca y
mwiony jadyke

VY I'paduxony 45 mpukazeHe Cy jeqHaYWHE perpecuje U KOepHUIMjeHTH KOopealmje
mmehy canpxkaja N y mucty jabyke u caapikaja K, Ca u muxoBor ognoca (K/Ca) y mmony
jadyke. Y 2014. ronunn u3mehy caapxaja N y mucry jabyke u caapkaja K u Ca y mnony
jabyke HHje yTBpheHa CTATMCTHYKM 3Ha4YajHa Kopenauuja. Y Ipyroj rOAMHHU MCTPaKMBamba
(2015. ron.), ykyman caapxkaj N y qTUCTy jaOyke OMO je y 3Ha4ajHOj HEraTUBHO] KOpesaluju

ca caapxkajem Cay moay jabyke, U 3Ha4ajHO] TO3UTHUBHO] Kopenaiuju ca ogHnocoM K/Ca.
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* Koeduuujentu xopenanuje cy CTaTUCTUYKU 3HadajHO Ha HuBOY (p<0,05). r, Pearsonov
Koe(UIIMjeHT KOpemaluje; s, Spearmanov KoeQuIifjeHT Kopenaiuje.

I'padpuxon 45. Koepunujentn xopenamnuje u jeqnauune perpecuje umehy caapxaja N y

mucty jadyke u K, Ca ognoca K/Ca y miozy jadyke.
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Wsmehy caapxkaja P y mucry jaGyke m caapxkaja K u Ca y miony jabyke Huje

rmocTojaja

CTaTUCTHUYKU

3HaYajHa KopeJaiyja

IJI0IOHOIIEHa/ucTpakuBama (I"padukon 46).
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* KoeduuujeHTn xopenanuje cy CTaTUCTUYKU 3Ha4dajHo Ha HUBOY (p<0,05). r, Pearsonov
KoeUIIMjeHT Kopenamuje; rs, Spearmanov KoepHIujeHT Kopenaluje.

I'paduxon 46. Koedunujentu kopenanuje u jeAHaunHe perpecuje usmely caapxkaja Py

mucty jadyke u K, Ca ognoca K/Ca y mozgy jaOyke.

Jennaunne perpecuje u koeduiujeHTH Kopenanuje usMehy caapxkaja K y mucry u

caapxkaja K u Ca y miony jaOyke mpukazanu cy y I'paduxony 47. Caapxaj K y mucty

jabyke OMO je y JIMHeapHO] 3aBUCHOCTH ca caiapxkajeM K y mmomy jabyke (r= 0,88%) mu

onHocoMm K/Ca (r=0,88%*). HctoBpemeno, nosehame canpxkaja K y mucry jabyke mmaio je

HeraTHBaH yTunaj Ha caapxkaj Ca y mioay jabyke, oMHOCHO M3Mel)y oBa JgBa mocMaTpaHa

rmapameTpa je mocrojaia 3HavyajHa HeratuBHa Kopenanuja (I'padukon 47).
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* KoeduuujeHTn xopenanuje Cy CTaTHCTUYKU 3HadajHO Ha HuBOY (p<0,05). r, Pearsonov
Koe(UIIHjeHT Kopemaluje; rs, Spearmanov KoeuIiijeHT Kopemnaiuje.
I'padpuxon 47. Koedunujentu xopenanyje u jenHadnae perpecuje usmehy caapxaja Ky

mucty jabyke u K, Ca ognoca K/Ca y oy jadyke.

6.2.12. KoepuumjenTn kKopesanmje H jegHauuHe perpecuje musMmely
napamerapa NnpuHoca, cajapxkaja Kaaudjyma, kaatuujyma u oanoca K/Ca y

mwiony jadyke

IIpumena NPK hyOpuBa nosena je mo moBehamwa mpuHOca jaOyke WM TpPOMEHE Y
CKJIQJMIIIHO] CIIOCOOHOCTH TUIOZ0BA, OMHOCHO MpomeHe y caapxkajy K m Ca y miomoBuma
jaoyxke. Y I'padukony 48 nmpuka3zane Ccy jelHaYMHE perpecuje U KoedUInjeHTH Kopemaiuje
n3mehy caapxkaja K y miony jabyke u mapamerapa mpuHoca. Y o0e TOAMHE UCTPaKHBamba
canpkaj K y mmony jabyke 610 je y MO3UTHBHO] IMHEAPHO)] KOpENallMju ca ImapameTpruma

puHOCa, MehyTUM KOe(pUIIM]jeHTH Kopealyje HUCy OU CTaTUCTHYKH 3HaYajHU.
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Pazmuuuty Haunau hyopema ca NPK u Fe, Mn u Zn y 3acany jaOyke
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* KoeduuujeHTn Kopenanuje cy CTaTUCTHUKM 3HadajHo Ha HHUBOY (p<0,05). r, Pearsonov
Koe(UIIHjeHT Kopemaluje; rs, Spearmanov KoeuIiijeHT Kopemnaiuje.
I'padpuxon 48. Koedpunujentu kopenaunuje u jenHaumHe perpecuje m3mely mapamerapa

npuHoca caapxaja K y miony jadyke.

V¥ I'padukony 49 npukaszaHe ce jefHauYMHE perpecuje U KoepUUUjEeHTH Kopesaluje
u3mely mapamerapa npuHoca u caapxaja Ca y mioay jadyke. Y o0e roauHe UCTpaKuBamba
yTBpheHa IocTojana je HeraTMBHA JIMHeapHa 3aBUCHOCT m3Mmely caapkaja Ca y rmiony
jaOyke W cBa TpW ImocMaTpaHa MapaMerpa mpuHoca (Maca ioaa, 6poj MiIogoBa U yKyIlaH
npuHoc). MelhyTuM, CTAaTUCTHYKHU 3HA4ajHU KOoe(UIIM]jEeHTH Kopenanuje yTBpheHu cy camo y

npyroj ronuHu uctpaxkuBama (I'paduxon 49).
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* KoedpuumjeHTH Kopenanuje cy CTaTHCTHYKM 3Ha4yajHO Ha HUBOY (p<0,05). r, Pearsonov
Koe(UIIHjeHT KOopemaluje; rs, Spearmanov KoeuIiijeHT Kopemnaiuje.
I'padpuxon 49. Koepunujentn kopenanuje u jenHaumHe perpecuje m3mely mapamerapa

npuHoca caapxaja Ca y mioay jabyke.

VY I'padukony 50 mpukazaHe cy jeqHauMHE perpecuje U KOepUIHJEeHTH KOopesaluje
m3mehy onnoca K/Ca y mnony jabyke u mapamerapa npuHoca. ¥ 00e roiluHe UCTPaKuBamba
1oCTOojalia je MO3UTUBHA JIMHeapHa 3aBUCHOCT u3Mely onnoca K/Ca c jeqHe ctpaHe U mace
ioaa, Opoja MII00Ba M YKYIMHOT IpUHOCA jabyke ¢ apyre ctpane. OqHOCHO, ¢ nmoBehameM
Mace IU10Jia ¥ YKYIMHOT MprHOoca jabyKe JOIUIO je 10 CMamkeha CKAIAIUIIHE CTOCOOHOCTH
minona, ycnen noehama caapxkaja K y ogHocy Ha caapkaj Ca. Mnak, y mpBOj TOAWHU
UCTpaXHBamka KOS(MUIMjEHTH KOpemaluje HUCY OWIM CTAaTHCTUYKU 3HAYajHH, JIOK je Yy
Jpyroj TOAMHU YTBpheHa CTaTUCTUYKU 3HA4YajHa Kopenaluje u3mely mMace miofa ¥ yKymHOT

npuHoOCa ¢ jeqHe crpane, u ogHoca K /Ca ¢ gpyre ctpase.
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Koedumnmjentn kopenamuje cy CTaTHCTHYKHM 3HadyajHO Ha HuBOY (p<0,05). r, Pearsonov
Koe(UIIHjeHT Kopemaluje; s, Spearmanov koeuIifjeHT Kopenamuje.

I'papuxon 50. KoedumujeHTH Kopenaimuje W jeIHAUYMHE perpecuje u3Mmehy mapamerapa

npuHoca u oxHoca K/Ca y mony jabyke.
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6.3. Ilopeheme Haumna npumeHa Mmukpoeiaemenara (Fe, Mn, Zn) y

caBpeMeHOM 3acajy jadyke

6.3.1. Cagp:xaj npucTynavyHux 00JJMKAa MUKPOeJIeMeHaTa y 3eM/bHUIITY

VY I'paduxony 51 mpukasaH je caapikaj MpUCTynauHux obiuka Fe y 3emipumry y
30HH KOPEHOBOT CHCTeMa ja0yke, y 3aBUCHOCTH on obnmuka Fe y hyOpuBuma, ynameHOCTH
Ol Kamajbke IpeBa 3a (epTuranujy u AyOWHe (cjoja 3eMJbMINTA) y MpPBOj TOAMHHU
uctpaxupama (2014. rox.). Y mpBoj TOOUHU HCTpaKMBamka cajpikaj MpUCTymadHor Fe y
3eMJBUINTY KpeTao ce oa 19,06 no 25,46 mg Fe kg'l. IIpoceuan caapxaj Fe y 3emspuinty Ha
CBE TPH yIaJb€HOCTHU O Kamnasbke, rie je Fe npumemeno y odiuky xenata (Fe -DTPA), 0buo
je 3HaYajHO BUINM Yy OJHOCY Ha KOHTPOJNY, alli HE M Yy OAHOCY Ha TpeTMmaH ruae je Fe
npuMemeHo y 00muky comm-cyndata (FeSO4) (I'padukon 51 A).

[TocmaTpano o gyOuHama cioja 3emJpuIlNTa, MpuMena Fe y o6mmky cyndata qosena
je no 3HauajHor moBehama mpucTymaunux obnauka Fe y ogHOCY Ha KOHTpOIy Yy
MOBPIIMHCKOM CJIOjy 3€MJBMINTA, JOK ce caapkaj y ciojeBuma 20-30 cm u 30-40 cm Huje
3HA4YajHO PA3JIMKOBAO, Y OAHOCY Ha KOHTpOJHH TpeTMmaH. C apyre cTpaHe, mpuMeHoMm Fe y
0o0NMKy Xenata 3Ha4yajHO je moBehaH caapxkaj mpuctynadyHux oOsmmka Fe y omHocy Ha
KOHTPOJTy, HE CaMO y TOBPIIMHCKUM cJiojeBUMa Beh u y AyO/puMM cllojeBHMa 3€MJBHINTA
(I'pacpukon 51 Bb).

AKoO ce mocMaTpa y IpoceKy 3a CBe CIJI0jeBe 3eMJBHINTA, M YIaJbeHOCTH O] KaraJbKe,
npumeHa Fe y oOmuky xemara IoBOAW 10 3HavajHOr moBehama caapikaja MPHCTYNAaYHUX
obmuka Fe y 3emipuINTy, y OAHOCY Ha KOHTpOJY, alli HE M Y OAHOCY Ha mpumeny Fe y
obmuky Fe-cyngara (I'padpukon 51B).

VY npyroj roguMHU UCTpaKMBama cajpxkaj mpucrynadyHor Fe y semspumry Ouo je
HIDKU Y OHOCY Ha IpeTXoaHy u kpetao ce ox 11,03 no 17,16 mg Fe kg'l. Hajsumm caapxayj
Fe u3MepeH je y 3eMJBHINTY TUPEKTHO UCIOJ Kamajbke rie je Fe mpumemeHo y o0muky
xenarta. Takole, mpumena Fe y o0nuky xenaTa joBena je 10 3HaYajHO BHUIIET cajapikaja, y
OJTHOCY Ha KOHTPOJY M pUMeHYy Yy o0iuky Fe-cyndata, u y 3eMibUIITY Ha yAaJbEHOCTH 15
cm u 30 cm ox kanaseke (I'padukon 52 A). C npyre ctpane, caapkaj npuctynadtor Fe y
3eMJbUIITY e je Fe mpumemeno y obnuky Fe-cyndara, HHje ce 3HaYajHO Pa3IUKOBAO y

OJTHOCY Ha KOHTpoJHU TpeTMaH (I'padukon 52A).
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[TocmaTpano mo cliojeBMMa, HajBUINM caapxkaj Fe y 3eMJpuINTy H3MEpeH je Y
noBpirHCKOM c¢i1ojy (0-10 cm), mpumenom o0a obsuka Fe hyopusa. [TpumMena je moBena 10
3Ha4ajHOr moBehama caapxkaja MmpucTynadyHuX obiamka Fe y cBa Tpu cioja 3emipHINTa, y
OJTHOCY Ha KOHTpoJ1y u mpuMeny Fe y obnmuky Fe-cyndarta (I'padukon 52b).

[TocmaTpaHO y mpoceKy 3a CBe CJIOjeBe M YAaJbEHOCTH O] KamaJjbke, mpuMmeHa Fe y
00JIMKy XeJaTa JJ0BeJa je 10 3Ha4ajHO BUIIEr cajapikaja Fe y 3emibumTy, HE caMo y OIHOCY

Ha KOHTpony Beh 1 y oiHOCYy Ha mpuMeny reoxha y oomuky Fe-cyndara (I'paduxon 51 B).
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*BpenHoctn oOeneXeHEe pPa3IMUUTAM CIOBMUMA CTAaTUCTUYKH Cy 3HA4YajHO DPAa3JIHUHUTE
(p<0,05).

I'paduxon S1. Canpxaj nmpuctynauHux obiuka Fe y 30HM KOpeHOBOI cucrema jabyke y
2014. rox. (A- uHTEpakiyje: yaabeHOCT Off Kamajbke X TpeTMaHu; b-unTtepakmuje: 1youHa

X TpeTMaHu; B-mpocek TpeTMana)
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*BpenHocTu o0esiekKeHe pa3IMuYUTUM CIOBHMAa CTaTHUCTUYKU Cy 3HA4ajHO pas3IMyuTe
(p<0,05).

I'paduxon 52. Canpxaj nmpuctynauHux obiuka Fe y 30HM KOpeHOBOI cucTeMa jabyke y
2015. roa. (A- nHTepakuyje: yI1ajbeHOCT Ol Kanajbke X TpeTMaHu; b-untepakuuje: 1youHa

X TpeTMaHu; B-npocek Tpetmana)

VY I'padukony 53 mpukasad je caapxaj NPUCTYNAYHUX OOJIMKa Zn Yy 3eMJBHUINTY Y
30HU KOPEHOBOT CHCTEeMa jabyKe y 3aBUCHOCTH o] 00J1Ka Zn y hyOpuBrMa, y1aJbeHOCTH O
KaraJbKe LpeBa 3a (pepTurauujy u AyouHe (cnoja 3eMJbUILTA) Y IPBOj TOAMHU UCTPAKUBaHa
(2014. rox.). Y mpBOj TOAMHM HCTpakUBama CaJpiaj MPUCTYHAYHOI Zn y 3eMIBHIITY
kpetao ce ox 1,35 10 3,25 mg Zn kg™, Campxaj Zn y 3eM/BUINTY HA CBE TPH YAA/bEHOCTH Of

Karajpke OMO je 3HauajHO BUIIM MpUMEHOM ZN y xemaTHoM oOsmky (Zn—DTPA) y ognocy
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Ha KOHTPOILY, JIOK j€ CaJipKaj JUPEKTHO MCIIOJ Kanajbke OMO 3Ha4ajHO BHIIHM M Y OJHOCY Ha
KOHTPOJIy, H Y OJTHOCY Ha TPETMaH, TJi¢ j¢ Zn NpuMemeH y 00uKy Zn-cyidarta (I'padukon
53 A).

[TocmaTpano mo ciiojeBMMa, HAjBUIIM CaJipikaj MPUCTYHAYHOT Zn KOJ KOHTPOJIE U
TpeTMaHa TJe je MpuMemeH Zn-cyndar je u3MepeH y HoBpmuHCKoM ciojy. Ca nmpyre
CTpaHe, mMpUMeHa Zn-Xelata JoBella je JO paBHOMEpHOr mnoBehama mpucrynador Zn y
3eMJBHINTY, TAKO J1a pa3iuke u3mely ciojeBa Hucy Omie craTuctuuku 3HaudajHe (['paduxon
53 B). [locmaTpaHo y mpoceKy 3a CBE CIIOjeBe M YAaJbeHOCTH O KamajbKe, mpuMeHa Zn y
00MKy XejaTa M cyiidara J0BeNa je 0 3HA4ajHO BHUIIET cajapikaja Zn y 3eMJBHINTY Yy
ogHocy Ha koHTpoxy (I'paduxon 53 B).

VY npyroj TOAHMHU UCTpaKUBamwa CaApiaj NPUCTYNayHUX O0JIMKA Zn y 3eMJbUILTY
61O je Ha CIMYHOM HUBOY Kao y IPBOj FOAMHH M Kperao ce ox 1,10 10 3,11 mg Zn kg™, V
2015. ronunu TpetManu hyOpema Zn mMManu Ccy TOTOBO HACHTUYAH YTHUIA) HA Caapxkaj
MPUCTYNMAayHUX 00Jmka Zn y 3emJpuInTy. [IOHOBO je HajBuUIIM caapka] Zn HW3MEpeH y
3eMJBHINTY T/I€ je Zn mpuMemeH y 00Ky Zn-xenata (I'padukon 54). Paznuka y onHocy Ha
2014. je y ToMe 5a cy y OBOj F'OJMHHM UCTPaKMBama IMOCTOjaJie 3HA4YajHE pas3iivke u3mehy
ClI0jeBa 3eMJBMINTA, NMPH YeMYy j€ Yy MOBPIIMHCKUM CIIOj€BUMa HM3MEpPEH 3HA4ajHO BHIIH
caapxkaj y oqHocy Ha ay0Jbe ciojeBe semspumTa (I'padukon 54 b), mro HUje Ouo ciydaj y

2014. roguuu.
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*Bpe,I[HOCTI/I obenexeHe pasiitdiuTM CJIOBHUMaAa CTATUCTHYKHU CY 3Ha‘lajHO pPas3InImuTe

(p<0,05).

I'paduxon 53. Cagpkaj npucTynayHux oOivka Zn y 30HM KOPEHOBOT cHcTeMa jadyke y
2014. ron. (A- uHTEpaKkuUje: yAabEHOCT O/ Kamnajbke X TpetManu;, b-unrepakuuje: nyouna

X TpeTMaHu; B-npocek Tpetmana)
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*Bpennocti o0enexeHe pa3IM4YUTUM CJIOBMMa CTAaTUCTUYKUA CYy 3HAYajHO pa3uduTe

(p<0,05).

I'paduxon 54. Cagpkaj npucTynayHux oOivMka Zn y 30HM KOPEHOBOT cHucTeMa jabyke y

2015. rox. (A- uHTepakuyje: yaabeHOCT Of Kanajbke X TpeTMaHu; b-untepakuuje: 1yonHa

X TpeTMaHu; B-npocek TpeTmMana)

VY I'padukony 55 npukasal je caapikaj MIpUCTyMayHUX 00JMKa Mn y 3eMJbUIITY Y

30HHM KOPEHOBOI CHCTeMa jabyKe, y 3aBUCHOCTH 0oJ1 00iuka Mn y hyOpuBuMa, y1asbeHOCTH

Ol Kamajbke I[peBa 3a (Qepruranujy u ayOouHe (cioja 3eMJbUINTA) Y TIPBO] TOIUHH

uctpaxuBamwa (2014. rox.). Y npBoj roIMHu HCTpakuBama cajpikaj IpucTyrnadyHor Mn y

3eMJBHIITY GHO je PeTaTHBHO BHCOK I KpeTao ce o 31,55 1o 42,89 mg Mn kg™, 3a pasmuky
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on caapkaja Fe u Zn koju je OMO HaJBUINN y 3eMJBHINTY JUPEKTHO MCIOJ] KanajbKe, CaapiKaj
MPUCTYNAYHUX 00JMKa Mn OMO je HajBHINM Ha yaajbeHOCTH o 30 cm o KamajbKe, 0K Cy
HajHUKE BPEIHOCTH U3MEPEHE YIPaBO Y 3eMJBHIITY AUPEKTHO ucnon kanasbke (I'padukon
55 A). Takohe, mpumena Mn hyOpuBa Huje MMaja yTullaja Ha Cajap)kKaj MPUCTYMauHUX
obnmka Mn y 3emspuinty. bes o63upa ga i je Mn npumemeH y 00IuKy XenaTa wim cydara,
caJipkaj MPHUCTYNAaYHUX OO0JIMKa MaHTaHa y 3eMJBHINTY HUje C€ Pa3JMKOBA0 y OMHOCY Ha

koHTpouy (I'padpuxon 55 B).

VY 1pyroj roaiuMHu UCTpa)KMBamba Cajpkaj MPUCTyNayHUX obimka Mn y 3eMIpuIITY
OMO je IBOCTPYKO HIDKH y OJJHOCY Ha MIPETXOJHY TF'OJIMHU U KpeTao ce ox 9,89 mo 15,68 mg
Mn kg'. 3a pasumky ox mnpBe TrONMHE WCTPaXHBamba, Kaja je HAjBHINM  CajpKaj
MpUCTyNayHuX 00mka Mn u3mepeH Ha ynasbeHoctd of 30 cm o KamajbKe, y OBOj TOJUHU
HAJBUIIM cajapXkaj OpUCTynadHor Mn je M3MepeH AUPEKTHO HCIOJ KamajbKe, JOK je Ha
KOHTPOJIHOM TPETMaHy IOHOBO HAjBUIIM CajAp)Kaj M3MepeH Ha ynasbeHoctd 30 cm oxn
kanasbke (I'paduxon 56 A). I'memajyhum mo ciojeBMMa 3eMJBbMINTA, HAJBUINU CaIpiKaj
npuctynayHor Mn je u3MepeH y NOBPIIMHCKUM CJIOJEBUMA, a HAJHIKU Y HajayOsbuM
ciojeBuma 3emsbuiTa (I'padukon 56 b).

ITocmaTpajyhu mpocek 3a cBe ciiojeBe M yAaJbeHOCTH O] Kamasbke, MpuMeHa Mn y
00JIMKY XenaTa JI0BeJa je A0 3HayajHO BUILET cajpikaja MPUCTyNayHor Mn y 3eMJBHINTY, HE
caMO y OJHOCY Ha KOHTpoiy, Beh M y onHocy Ha mpuMmeHy Mn y o0muky Mn-cyndata

(I'pacpuxon 56 B).
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*BpenHocTi oOenexeHe pa3IMYUTAM CJIOBHMA CTAaTHCTUYKH Cy 3HA4YajHO pa3iMyuTe

(p<0,05).

I'padpuxon 55. Canpkaj mpucTynayHux o6juka Mn y 30HM KOPEHOBOI' cHCTeMa jaOyke y
2014. ron. (A- uHTEpakIHuje: yAa/bEHOCT O/ KamaJbke X TpeTMaHu; b-uHTepakuuje: nyonHa

X TpeTMaHu; B-nipocek Tpetmana)
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*BpenHoctn o0esiekeHe Ppa3IMuYUTUM CIOBHMa CTaTHUCTUYKU Cy 3HA4ajHO pas3IMyuTe
(p<0,05).

I'padukon 56. Canpkaj npuctynayHux obauka Mn y 30HH KOpPEHOBOI cucTema jabyke y
2015. roa. (A- nHTepakuyje: yIajbeHOCT O]l Kanabke X TpeTMaHM; b-unrtepakuuje: 1youHa

X TpeTMaHHu; B-nipocek Tpetmana)

6.3.2. Canpxaj MUKpoeeMeHaTa y JUCTY jadyke

VY I'padukony 57 mpukasan je caapxaj Fe y mucty jabyke y 3aBUCHOCTH O] 00JIMKa
Fe hyOpusa (xenatu-cyndaru), HaunHa npuMmene (dponujapao—depruramuja) u hyopemwa N y
2014. roquun. Canpxkaj Fe y cyBoj Macu jmcta jaGyke kperao ce ox 122 no 187 mg Fe kg™,
IIpU YeMy Cy Ha CBHUM TpPETMaHMMa M3MEpEHE BPEIHOCTH KOje Cy BUIIE OJ BPETHOCTH KOje
Hoying u cap. (2004) u Bergman, (1992) naBome Kao [0mE TpaHHIE ONTHMAJHE
obezoehenoctu (I'padukon 57 A). Donujapua npumena Fe hyOpusa noBena je 10 3Ha4ajHO
BumIer cajapxkaja Fe y nucty jaGyke y OZHOCY Ha KOHTPOIy, Ipu ueMmy je mpuMeHa Fe y

00MKy cysdaTa JoBeNa A0 3HAYajHO BUIIET caapxaja Fe y mucty, y oqHOCY Ha IpUMEHY 'y
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oomuky xenara (I'paduxon 57 b). I'memajyhm mpocek, dbommjapua npumena Fe hyOpusa
JIOBEJIa je 10 3HauajHO BUIIEr cajapkaja Fe y mucty jabyke y oHOCY Ha NMPUMEHY IyTeM
depruramnyje. McroBpemeno, oomuk Fe y hyOpuBy, kao HU mpuMeHa a3oTHUX hyOpuBa, HUje

vMMaJjia 3HauajaH yTuIlaj Ha caapxaj Fe y mucry jabyke (I'padukon 57 b).

VY npyroj roniuHu UCTpakMBama M3MEpEH je BUIIM canpkaj Fe y mucty jabyke y
OJTHOCY Ha TIPBY T'OJIMHM U KpeTao ce o 172 mo 239 mg Fe kg'1 (I'padukon 58 A). Ha cBum
TpetMaHnuMa mnpuMmene Fe hyOpuBa, u3yseB mnpumene Fe y o0mmky cyndara myrem
(depTuranmje, U3MepeH je 3HauajHO BUIIM caapka] Fe y mmcty, y ogHocy Ha koHTpoiry. C
Ipyre crpaHe, rienajyhu mpocek, pasiuke usmehy oonmka Fe hyopuBa u HaumHa npuMeHe
HUCYy OWJie CTaTHCTMYKH 3HaudajHe, NOK je mpumena Behe moze N lhyOpuBa moBena a0
3Ha4ajHO BHIIEr caapxkaja Fe y mmcry jaOyke y omHOocy Ha TpermaH 0Oe3 mpumene N

(I'pacpukon 58 b).
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*BpenHoctn oOeneXeHe pPa3IMUUTAM CIOBMMA CTAaTUCTUYKH Cy 3HAYajHO pa3JInuUTE

(p<0,05). IlnaBa u mpBEHAa JIMHWja O3HAYABA]y TOPHY U 0Ky TPAHUILy OINTUMAIHOT
cajapxaja.

I'padpuxon 57. Canpxkaj Fe y mumcry jabyke y 2014. rom. (A- umHTepakuuje: OOJHUK

MUKpOelieMeHaTa X HauyuH npuMene x hyopeme N; B-npocek TpeTmaHa)
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*BpeaHOCTH OO€NEeKEHEe pa3IMYUTUM CIIOBHMa CTATUCTHYKU CYy 3HAYajHO pa3IHyuTe
(p<0,05). ImaBa W 1pBeHa IMHMja O3HAYABAjy TOPHY U JOKBY T'PAaHHUIy ONTHUMAJIHOT
cazpxaja.

I'papuxon 58. Canpxaj Fe y mucry jabyke y 2015. rom (A- umHTepakiuje: OOIHMK

MUKpoOeJieMeHaTa X HauuH NpuMeHe X hyopemwe azoToM; B-pocek Tpetmana)

VY I'padukony 59 npukasan je caapxaj Zn y JucTy jabyke y 3aBUCHOCTH OJ O0JHKa
Zn hyOpuBa (xematu-cyndatu), HaunmHa npumMeHe (¢omujapHo—depTuranuja) u hyopema
azotom y 2014. roqunu. Caapixkaj Zn y cyBoj Macu jucTa jabyke kperao ce ox 20,6 mo 47,5
mg Zn kg™, npu demy cy Ha CBUM TpeTMaHHMAa H3MEPEHE BPEIHOCTH KOje Cy BHIIE Of
BpenHocti koje Hoying u cap. (2004) u Bergman (1992) naBoje kao [10m€ TIpaHHIE
ontumaine obesdehenoctn (I'padukon 59 A). 3HauajHO BHIIM caapikaj Zn H3MEpEH je
npuMeHoM Zn hyopuBa npuMemeHa QoarjapHuM IyTeM Yy OOJIMKY Xenata ¥ OOJIHMKY COJIH,
JIOK TIpUMeEHa myTeM (epTHraiuje HUje IoBejla 10 3HadajHor noBehama caapxkaja Zn y
mucty jadyke (I'paduxon 59 B). [Tocmatpano y npoceky, (onmjapHa mpuMeHa 0Bena je 10
BULIEr cajpxkaja Zn y JIUCTy jaOyke y OIHOCY Ha IMpHUMEHY nyTeM ¢epTuranuje, IoK
MpUMEHa a30Ta HHje UMaJa yTUIaja Ha caapxaj Zn y JHUCTY jabyKe.
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VY npyroj rolMHu UCTpaKUBamka U3MEPEH j€ BUIIM Cajipikaj Zn 'y OAHOCY Ha MPBY, U
kperao ce o1 31,6 1o 59,00 mg Zn kg, wro 3Haun na je Ha CBUM TpeTMaHMMA U3MEpEHH
caapxaj OMo M3HAJA JIOWkE TpaHMlle onTHMainHe obe30eheHocTn koje HaBone Hoying u cap.
(2004) (I'paduxon 60 A).

HajBumm canpixkaj Zn y nucty jabyke U3MEpEH je Ha TpeTMaHy I/ie Cy NMpUMEHheHa
Zn hyOpuBa y oOmuky xemarta myteM Qepruranuje. Takohe, n ¢onmjapHa npumena Zn
hyOpuBa noBenma je 3HauajHor mosehama Zn y mmcry jaOyke y OJHOCY Ha KOHTPOIY.
[Ipumena Zn hyOpuBa y oOnuKky xenaTta JoBefa je 10 CTATUCTUYKM 3Ha4yajHOT noBehama Zn
y JUCTy jaOyKe, Y OJIHOCY Ha NMPUMEHY y OOJHKYy cyidara, 10K pa3iuke n3mehy HaunmHa
IIpUMEHEe HUCy Ouiie craTucTUuky 3HadajHe. [lopen Tora, y 2015. roqunu npuMeHa a30THOT
hyOpuBa umana je mo3UTHUBAH YTHUIIA] HA cafipkaj Zn y JUCTy jabyke, ITo HUje ONOo cay4aj y
MpBOj roarHu ucTpaxuBama (I padukon 60 b).
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*BpemHoCTH O0CJIeKEHEe Ppa3IMYUTAM CIOBHMAa CTaTHCTUYKUA Cy 3HAYajHO PA3IHMIUTE
(p<0,05). IlnmaBa u HpBEHa IMHUja O3HAYABAJy TOPHY U 0Ky TPAHUILy OINTHMAIHOT
cazipkaja.

I'paduxon 59. Canpxaj Zn y mucty jabyke y 2014. roxn. (A- uHTepakuuje: oOIMK

MHUKpOeJIeMeHaTa X HauuH npuMeHe X hyopemwe N; B-mpocek tpermana)
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*BpeaHoctn oOeeXeHe pa3lMYUTUM CIOBMMA CTATUCTUYKH Cy 3HAYajHO pa3IndIUTe
(p<0,05). IlmaBa W 1pBeHa JMHMja O3HAYABAjy TOPHY U JAOKY TPaHHIy ONTHMAJIHOT

cazpxaja.
I'papuxon 60. Canpxaj Zn y mmcty jabyke y 2015. rox. (A- wHTepakuuje: OOIHMK

MHUKpOeJeMeHaTa X HauuH npuMene X hyopeme N; B-mpocek tpermana)

VY I'paduxony 61 mpukasas je caap:xkaj Mn y nucty jabyke y 3aBUCHOCTHU OJ1 O0JIMKA
Mn hybOpuBa (xematu-cyndaru), HaunHa npuMeHe (QoaujapHo—dpepruranuja) u hyopema
azotrom y 2014. ronunu. Cangpkaj Mn y cyBoj Macu Jimcrta jabyke kpetao ce ox 139 no 172
mg Mn kg™, mpu yemy cy Ha CBHM TpeTMaHHMa M3MEpEHE BHIIE BPEIHOCTH O BPEIHOCTH
koje Hoying u cap. (2004) u Bergman (1992) naBojge kao ropme IpaHHIE ONTHMAJHE
obezoehenoctu (I'padukon 61 A). Y 2014. ronunu, camo je npumeHa Mn y o0iuky cyndara
(doyMjapHUM TyTEM JIOBEJIA JI0 3HA4YajHO BUIIET cajapkaja Mn y JHCTy jaOyKe y OJHOCY Ha
KOHTpPOJTY, JOK OCTaJM TPETMaHW HHUCY UMajM yTHIaja Ha caapxkaj Mn y mucty. Takobhe,
pasznuke u3Mely HauMHa npuMeHe, oosmka Mn y hyopusuma u o3e azoTHor hyopusa, HUCY

oune cratuctuuku 3Hadajue (I'paduxon 61 b).
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VY npyroj ToauMHU HCTpakMBamba U3MEPEH je HWXKH cajipikaj Mn y oJHOCY Ha HpBY
rOJIMHY, aJldi Cy BPEIHOCTH Takole W3HAJa JI0HmE TpaHMIC ONTUMaliHe o00e30ehenoctn
(I'pacdukon 62 A). ®onujapua npumena Mn cyndara gosena je g0 3HauajHor nosehama Mn
y nucty jabyke, TIOK OCTajd TPETMaHW HUCY YTHIAIMA Ha HKEroB caapikaj. C apyre crpane,
¢dommjapua npumena Mn hyOopusa, kao u nmpumena Behe 1o3e a3otHor hyyopusa, goBena je a0

3HavajHor nosehama Mn y mucty jabyke (I'padpukon 62 Bb).
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*BpeaHocTH O00€JIeKEHEe pa3IMYMTUM CIOBMMa CTATUCTUYKH Cy 3HAYajHO pPa3jInIuTe
(p<0,05). IlnaBa W upBeHa JMHHja O3HAYABAjy TOPHY U JOKY TPAHHIy ONTUMAJIHOT
caapxaja.

I'padpuxon 61. Canpxkaj Mn y mmcry jabyke y 2014. roa. (A- uwHTepakiuje: OOJHUK

MUKpoeJieMeHaTa X HauuH npumene x hyopemwe N; B-npocek Tpermana)
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*BpenHocti oOenexeHe pa3IMYUTAM CJIOBHMMA CTAaTHCTUYKHM Cy 3HA4YajHO pa3iMyuTe
(p<0,05). IlmaBa W 1pBeHa IMHMja O3HAYaBajy TOPHY M JOKY TPAaHUIy ONTHMAIHOT
caapxaja.

I'pajpuxon 62. Cagpxaj Mn y mmcry jabyke y 2015. ronm. (A- umHTepakumje: OOJIHK

MUKpOeJIeMeHaTa X HauuH npuMeHe x hyopewme N; B-npocek Tpetmana)

6.3.3. IIpoceuna maca mioaa, Opoj MI0A0Ba MO CTAOIY M YKYNIAH NMPUHOC

jaodyke

VY I'padpukony 63 mpukazaHa je mpocedyHa Maca Iuiona jaOyke y 3aBUCHOCTU Off
obnvka hyOpuBa (xematu-cyndartv), HauumHa mnpuMeHe (dosmjapHo —depTuranuja) u
hyopewa N y 2014. roqunu. Y mpBoj rOAMHN UCTPaKMBamka MPOCEYHA Maca Iuioaa jadyke
Kkperana ce o 216 g nmo 265 g. [Ipumena hyopuBa ca MukpoereMeHTHMa, 0€3 003upa Ha
HAYMH NPUMEHe U O0JIMK, HUje UMalla yTuIllaja Ha IpocedHy Mmacy 1uioaa jadyke (I'padukon
63), nok je mpumeHa Behe moze N moBena j0 3HauajHOT mMoBehama MpoceyHe Mace TIoa y

OAHOCY Ha KOHTPOJY U TPETMAH Ca MalkbOM N030M N.
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*BpeaHoctn oOeeXeHe pa3lMYuTUM CIOBMMA CTATUCTUYKH Cy 3HAYajHO pa3IndUTe
(p<0,05).
I'paduxon 63. Ilpoceuna maca mioma jaOyke y 2014. ron. (A- uHTepakiuje: OOJIHMK

MHUKpOeJeMeHaTa X HauuH npuMene X hyopeme N; B-mpocek tpermana)

VY npyroj roaMHM UCTpakKMBama MPHUMEHA XeJara ImyTeM (epTuranvje JoBena je 10
3HauyajHOr noBehama MpoceyHe Mace IiIoja y OJHOCY Ha KOHTPOIY, ajli HE U y OJHOCY Ha
ocrane HaumHe mnpumeHe hyopuBa (I'padmkon 64). C apyre cTpaHe, HAaYWH TIPUMEHE
hyOpuBa u o01MK MHKpoenemeHaTa y )yOpuBrMa HUCY MMalM yTHIlaja Ha IPOCEUYHY Macy
mnoaa jabyke. Dyopeme N y npyroj roqmHy HCTpakMBamka UMANO je CympoTaH edexaTt Ha
Macy mioaa jabyke y OJHOCYy Ha mpeTxoaHy ronuHy. Ha Tpermany c Behom mozom N
M3MEpeHa je 3HaYajHO Mara Maca IIoja jabyke, Y OIHOCY Ha KOHTPOJIy M TPETMaH ¢ MambOM
no3oMm N (I'pacukon 64). Pesynratu ce Mory o0jacHUTH YieHULIOM Ja je y 2015. ronunau
Ha TperMaHy (N2) UCTOBpEeMEHO ca MamkOM MacoM IJIoJa, M3MEpPEH 3HadyajHO Behu Opoj
wionoBa y onHocy Ha koHTpoiy (I'paduxon 66). C apyre crpaHe y TNpBOj TOIUHH
UCTpaKuBama hyOpeme a30ToM HHje MMalo YTHIA] Ha YKyNaH Opoj IUIo/oBa MO cTadiy

jabyke (I'padukon 65).
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*BpenHoctn oOeneXeHe pPa3IMYUTAM CIIOBUMAa CTAaTUCTUYKH Cy 3HA4YajHO pa3JIHYHUTe

(p<0,05).

I'pajpuxon 64. Ilpoceuna maca rioma jabyke y 2015. roxm. (A- uHTepakmuje: OOJIMK

MHUKpoeJieMeHaTa X HauuH npumene x hyopemwe N; B-npocek Tpermana)

Ykynan Opoj miomoBa jaOyke mo cTabiy HHje Ce 3Ha4ajHO pas3IMKoBao u3Mehy
TpetmaHa hyOpemwa mukponementuma (I'paduxonu 65 u 66), amu je y 2015. rogunu
MpUMEHa MHUKpOeJIeMEHTa y 00JuKy cyidata u myTem Qepruranvje y oOJuKy xenaTa, Ha
napiesnama ca npuMeHom Behe moze N hyOpuBa, noBena no 3HauajHo Beher O6poja miomosa,

y OJHOCY Ha TapIiesne rie cy npumemneHn Mukpoeiementu 6e3 N hyopua (I'padukon 66).

Y npBOj TOIHN UTpaXKMBama yKylaH Opoj IuogoBa mo crabmy kperao ce of 31 1o
37,4, NOK je y HapemaHOj TOAWHU M3MEpPEH TOTOBO JABOCTPYKO Behu Opoj TMiiogoBa KOjU ce

kperao ox 48,6 no 81,8.
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*BpenHocti oOenexeHe pa3IMYUTAM CJIOBHMMA CTAaTHCTUYKH Cy 3HA4YajHO pa3iMyuTe

(p<0,05).

I'padpuxon 65. bpoj mmomoBa mo crabny jabyke y 2014. ron. (A- wmHTEpakiuje: OOJUK

MHUKpOeJeMeHaTa X HauuH npuMene X hyopeme N; B-mpocek tpetmana)
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*Bpennocti o0enexeHe pa3IMYMTHM CJIOBHMAa CTATUCTUYKUA CY 3HAYAJHO pPa3IUIUTE

(p<0,05).

I'paguxon 66. bpoj mmonoBa mo crabmy jadyke y 2015. roa. (A- uHTEpakumje: 0OIHMK

MHUKpoeJieMeHaTa X HauuH npumene x hyopemwe N; B-npocek Tpermana)

VY I'padukony 67 mpukaszaH je IpuHOC jaOyKe y 3aBHHCOCTHO 0] 0o0Oiuka hyopuBa

(xenatu-cyndartu), HauMHa npuMeHe (¢poaujapHo — Qepruranuja) u hyodpema azoToMm y

2014. roguau. Y IpBOj TOAUHU UCTPAXKMBaa MPUHOC 102 jabyKe Mo cTabiy KpeTao ce of

7,20 no 9,22 kg. [lpumena hyopuBa ca MukpoeneMeHTHMa, 0¢3 003upa Ha HAYMH IPUMEHE U

00JIMK, HUj€ UMaJla yTHIlaja Ha yKynaH npuHoc jadyke (I'padukon 67), 1ok je mpuMeHa Behe

no3e N nmoBena 10 3HauajHo Beher mpuHoca y ogHocy Ha KoHTpony (I'padukon 67).
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*BpeaHoctn oOeeXeHe pa3lMYuTUM CIOBMMA CTATUCTUYKH Cy 3HAYajHO pa3IndUTe
(p<0,05).
I'papuxon 67. Ykynan npuHoc no crabiy jabyke y 2014. ron. (A- uHTEpakuuje: oOJIUK

MHUKpOeJeMeHaTa X HauuH npuMene X hyopeme N; B-mpocek tpermana)

VY I'padukony 68 mpukaszan je mpuHOc jabyke y 3aBHCHOCTH o oOimka hyOpuBa
(xematu-cyndatn), HauuHa puMeHe (poaujapHo —pepruranuja) u hyopema azorom y 2015.
TOAMHU. Y JPYroj TOAMHU UCTPAXKHBAHa OCTBAPEH j€ BUIIM MIPUHOC y OTHOCY HA MIPETXOIHY

roguny. [Ipunoc y 2015. ronunu kperao ce ox 9,1 1o 13,9 kg no craduiy.

Y 1pyroj roaMHM HCTpakMBama, IOCTOjale Cy 3HAayajHEe HMHTEpakuuje wusmehy
HauyMHa W o0jMKa mpuMeHe MukpoenemeHata u hyOpema N (I'paduxon 68). Taxohe,
pUMEHa MHKpOEJieMeHaTa y OOJIMKY XelaTta JOBeNla je M0 3HAayajHO BHILIEr MPUHOCA, Y
OJTHOCY Ha KOHTpPOJY, JOK CE Ha OCTAlMM TpeTMaHMMa hyOpema ca MHUKpOEIeMEHTHMa
MPUHOC HUj€ 3HA4YajHO Pa3IMKOBao y onHocy Ha koHTpony (I'paduxon 68). [Ipumena Behe
n03e a3oTHOr hyOpuBa /oBena je 10 3HaudajHOr moBehama mpuHOCa, 0K Ce MPUHOC jaOyke
Ha crabianMa Koja cy hyOpena ¢ MamoM 1030M N HHje 3HAYajHO Pa3JIMKOBAO Yy OJHOCY Ha

KOHTpOIY.
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*BpenHoctn oOeneXeHe pa3MYMTUM CIIOBUMAa CTAaTHCTHYKH Cy 3HA4YajHO pa3IndUTe

(p<0,05).

I'paduxon 68. Ykynan npunoc no crabiuy jabyke y 2015. rox. (A- uHTepakuuje: 00K

MHUKpOeJeMeHaTa X HauyuH npumene x hyopeme N; B-pocek TpeTmaHa)

6.3.4. KoepuuujeHTn KopeJjanuje v jefHA4YUHe perpecuje uzmel)y yKynHor

NpPUHOCA, Opoja II00BA MO CTA0Jy U IPOCEYHEe Mace IJI0Aa

Ha I'padukony 69 mnpukaszane cy jeqHaurHE perpecHje U KOSPHUIUjEHTH KOpeIalnje
n3mehy nmpuHoca, ykynmHor Opoja ImjiooBa U mpoceyHe mace mioaa jabyke y 2014. u 2015.
rofvHU. Y TPBOj TOAWMHU HUCTpaXKHWBama IOCTOjajla je 3HAaYajHA JIMHEapHa Kopelaluja
n3Mely yKymHOr MpHHOcCa ¢ jeliHe CTpaHe, M Opoja MJIoAoBa MO cTadiay M MpoceyHe Mace
Iofa C Jpyre CTpaHe, MPHU 4eMy je TMpUHOC y Behoj MepH 3aBUCHO OJf MPOCEYHE Mace

wiona. Y Jpyroj roAMHM MCTpaXKHBamba MPUHOC je Takohe OMO y MO3UTHUBHO] KOpENAIHjH C
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OpojemM TJoJ0Ba MO CTadlly, aJli HE U ca MPOCEYHOM MAacoOM ILIOJA, Kao IITO je TO Ouo

Clly4aj y IpeTXO0AHO] TOAWHH.
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* KoepuumjeHTH Kopenanuje cy CTaTHCTHYKM 3HadyajHO Ha HUBOY (p<0,05). r, Pearsonov
Koe(UIIHjeHT Kopemaluje; s, Spearmanov KoeuIiijeHT Kopemnaiyje.
I'paguxon 69. JennaumHe perpecuje M KoepULHJEHTH Kopenauuje u3Melhy yKyImHOr

npuHOca jabyke, Opoja TIooBa 1mo cTadiy U MPOCEYHe Mace IJIoa jadyke.
6.3.5. Canp:xaj MmukpoesieMeHaTa y 1oy jadyke

VY TI'padukony 70 mpukaszan je caapxaj Fe y 3aBucHoctu on obimka hyOpusa
(xematu-cyndatu), HaunHa npumene (poaujapao —pepruranuja) u hyopema azorom y 2014.
roguau. Canpxkaj Fe y cyBoj macu minona jabyke y MpBOj TOIMHU HCTPaKHBAKka KPETao ce
ox 11,19 mo 24,31 mg Fe kg™, ®omujapua npumena Fe-cyndata noBena je 10 3HauajHOr
noBehama koHleHTpamnuje Fe y miony jabyke, He camo y OoIHOCY Ha KOHTpony Beh u y
onHocy Ha octane Tpermane. Ilpumena Fe hyOpuBa y obOmuky cymndarta moBema je a0

3HavajHor nosehama KoHueHTpanuje Fe y miony jabyke, y onHocy Ha npuMeny Fe y o0muky
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xenarta. Takole, ¢onujapHa MpuMeHa JOBENA je J0 BHIIE KOHIIGHTpaluje TBokha y miomy
jaOyke, y ogHOCY Ha NpUMeEHy IyTeM Qepruranuje. Dyopeme a3oTrom je Takohe mmao

MO3UTUBAH 3HauyajaH yTUIaj HAa KOHLIEHTpalujy reoxha y nioxay jadbyke (I'padukon 70).
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*BpenHocti o0enexeHe pPa3IMYMTHM CIIOBMMA CTATUCTUYKU Cy 3HAYajHO pa3JIMUHUTE
(p<0,05).
I'papuxon 70. Caapxaj Fe y cyBoj macu muoga jabyke y 2014. rox. (A- wHTepakiuje:

00JIMK MHUKpoOelneMeHaTa X HauuH npuMene x hyopewe N; B-npocek Tpetmana).

VY npyroj rogunu uctpaxuBama (2015. ron) uamMepeH je TOTOBO TpPU ITyTa BHUIIHU
cagpxaj Fe y cyBoj macu miona jabyke (ox 22,56 mo 50,26 mg Fe kg™?). Kao u y mpsoj
TOJIMHUA UCTpa)KMBama, HajBUIIK caapkaj Fe y mmony jabyke u3MepeH je Ha TpeTMaHy ca
¢domujapuom npumenom Fe-cyndarta. [lopen oBor TpetmaHna, 3Ha4ajHO BUIIM caapxaj Fe, y
OJTHOCY Ha KOHTPOIIY, U3MEPEH je U Ha TPEeTMaHuMa Tie je GosmjapHo u myTeM epruramuje
npuMmeweHo Fe y obmuky xemata (I'paduxon 71). Cagpxaj Fe y miony jabyke Huje ce
3HAYajHO Pa3IMKOBAO0, y 3aBUCHOCTHU 0J1 00smka Fe y hyOpuBuMa, anu je mocrojasia 3Ha4ajHa
pa3nuka usMmel)y HaumHa npumeHe. Kao u y mpeTxonHOj roauHH, (oiujapHa MpUMeHa

JoBena je a0 Bumer caapxkaja Fe y mimoay jabyke y OAHOCY Ha NpUMEHY IyTeM
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depruranmje. 3a pa3nuKy o mpeTxogHe roauHe, y 2015. roguHuM mpuMeHa a30THHUX

hyOpuBa HUje nmana ytuiaja Ha caapkaj Fe y mony jadbyke (I'paduxon 71).
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*BpenmHocTH O0€lIeKeHEe pa3IHYUTUM CIOBHMa CTaTHCTUYKUA Cy 3HAYajHO Pa3IHUUTE
(p<0,05).
I'padpuxon 71. Canpxkaj Fe y cyBoj macu 1uona jabyke y 2015. rox. (A- uHTepakiuje:

00JIMK MHUKpOelneMeHaTa X HauuH npumMene x hyopewe N; B-nmpocek TpermaHa)

VY I'paduxony 72 npukasas je caapxaj Zn y CyBOj Macu 1mioja jabyke y 3aBUCHOCTH
on obmuka hyOpuBa (xematm-cyidatu), HauuHa npumeHe (osmjapHo —depTuramnuja) u
hybpema azorom y 2014. rogunu. Caapxaj Zn y cyBoj Macu miojaa jabyke y nmpBoj TOAUHU
HCTpakiBama Kperao ce ox 2,28 1o 9,00 mg Zn kg™ . ®omujapua npumena Zn-cyindara
JIOBEJIa je 10 3HavajHor noBehama KOHIEHTpalyje Zn y mioay jabyke, He caMo y OHOCY Ha
KOHTpouy, Beh u y omHOCYy Ha octane TpetmaHe. QonujapHa mpuMeHa Zn-xenaTa Takohe je
J0BeNa JI0 3HA4YajHOT nmoBehama Zn y MmiIoxy, y OQHOCY Ha KOHTPOIY M MPUMEHy Zn-XelnaTa

nyreM (Qepruranuje. PonujapHa npuMena Zn hyOpusa oBena je 10 3HauajHOT mosehama
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caapxkaja Zn y oy jabyke, y OIHOCY Ha puMeHy Zn myteM ¢epruranuje. Caapxaj Zn y
0y jaOyke ce HHje 3HayajHO Pa3IMKOBAO Yy 3aBHCHOCTH 0Ol oOyimka Zn y hyOpuBuMma.
DBybOpewe N je mmano mo3uTHBaH 3HA4YajaH yYTULA] Ha caapkaj Zn y Iuiony jabyke

(I'pacpukon 72).
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*BpenHocTi oOenexeHe pa3IdYUTUM CJIOBUMa CTATUCTUYKH Cy 3HAYajHO pA3IUYUTE
(p<0,05).
I'paduxon 72. Canpxaj Zn y cyBoj Macu 1uiona jabyke y 2014. rox. (A- mHTepakuuje:

00JIMK MHKpoOeleMeHaTa X HauuH npuMene x hyopewe N; B-npocek Tpetmana).

VY npyroj rogunu uctpaxuBama (2015. rox) caapxaj Zn y CyBOj MacH Iuiojia jabyke
je OMo Ha CIMYHOM HHBOY Kao U mpeTxoane roguue (ox 2,76 no 7,40 mg Zn kg'l). Kaomny
MIPBOj TOAWHHU UCTPAKMBAKa, HAJBUIIIM CaJIpikaj Zn y 01y jabyKe U3MEPEH je Ha TpeTMaHy
ca omujapaom npumeHoMm Zn-cyidata. [Topen Tor TpermaHa, 3Ha4ajHO BHUIIM caapxkaj ZN,
y OZJHOCY Ha KOHTPOJY, U3MEPEH je U Ha TpeTMaHy Ie je ZN npuMemeH nyTeM depruranuje
y obomuky Zn xemara (I'paduxon 73). Caapxaj Zn y mioay jabyke HUje ce 3HAYajHO
pa3IMKOBA0 Y 3aBUCHOCTHU 0f] 0bsmka Zn y hyOpuBuma, uinu HaunHa MpuMeHe Zn hyopusa.

C npyre crpaHe, mpuMeHa a30THHX l)yOpuBa JoBeia je 10 3Ha4ajHO BUIIET caapxkaja Zn 'y
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oy jabyke y OIHOCY Ha KOHTPOJy, MpH 4emy pasiuke usmehy nmosza azorHux hyyOpua

uucy omite 3uavajue (I'paduxon 73).
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*BpenHocti oOenekeHe pa3IWYUTAM CJIOBHMA CTAaTHCTUYKH Cy 3HAYajHO pPAa3INUHUTe
(p<0,05).
I'paduxon 73. Canpxaj Zn y cyBoj Macu 1uioaa jadyke y 2015. roa. (A- uHTepakuuje:

00JIMK MMKpOeJIeMeHaTa X HauuH npuMeHne x hyopewe N; B-npocek Tpermana).

VY I'padukony 74 mnpukazaH je caapxkaj Mn y 3aBHCHOCTH o oOjmka hyOpuBa
(xenatu-cyngartu), HauuHa npumeHe (domujapHo —depruranuja) u hyopema N y 2014.
roguuu. Caaprkaj Mn y cyBoj Macu miojia jabyke y IpBOj TOIMHHM UCTPAKHBaKka KPEeTao ce
ox 2,96 1o 3,94 mg Mn kg™. ®omujapra npumena Mn-cyndata u npumena Mn-xenara
JIOBEJIa j& 10 3Ha4ajHO BHUIIE KOHILEHTpaluje Mn y miony jabyke y OQHOCY Ha KOHTpPOJIY.
[Ipumena Mn hyOpuBa y o0iuky coiu qoBena je 10 3HayajHOr moBehama KOHIEHTpaIyje
Mn y miony jabyke, y OJHOCY Ha mpuMeHy Mn y oOnuKy xenarta, JIOK ce caapikaj Mn y
oy jabyke HHUje 3HA4ajHO PA3JIMKOBAO y 3aBHCHOCTH OJ HadMHA npuMeHe Mn hyOpusa.
Byopemwe N je umaiio 3Ha4ajaH yTuilaj Ha caapkaj Mn y miony jadyke (I'padukon 74).
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*BpenHoctn oOe€IeKEHE pPA3IMUMTAM CIIOBUMA CTAaTUCTUYKH CYy 3HA4YajHO pPa3jIMYHTe
(p<0,05).

I'padpuxon 74. Canpxaj Mn y cyBoj Macu 1uiona jabyke y 2014. roa. (A- uHTepakiuje:

00JIMK MHUKpOelneMeHaTa X HauuH npuMene x hyopewe N; B-nmpocek Tpetmana).

VY npyroj roguHu ucTpakuBama (2015. ron) y miony jabyke U3MeEpeH je U caapxkaj
Mn y cyBoj macu njoja jabyke, Koju je OMO Ha CIMYHOM HMBOY KaO U IPETXOJIHE T'OAMHE
(ox 2,08 10 3,12 mg Mn kg™). Kao 1 y 1pB0j rOAMHA HCTPaXKHBama, HAJBHUIIK cagpxkaj Mn
y 1wiony jabyke w3MepeH je QoyiMjapHoM NpuMeHoM Mn-cyndata, JTOK C€ KOJ OCTaauX
TpeTMaHa lyOpema HeroB caapikaj HUje 3HAYAJHO PA3JIMKOBAO Y OJHOCY HA KOHTPOIY
(Tpaduxon 75). Campxaj Mn y mioay jabyke HHje Ce 3HAYAjHO PA3IMKOBAO Y 3aBUCHOCTH

o1 obika Mn y hyopusuma, Haunna npumene win hyopema N (I'padukon 75).
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*BpenHoctn oOeneXeHEe pPa3IUMUYUTUM CIOBUMA CTAaTHCTHYKH Cy 3HA4YajHO pPa3IU4HUTe

(p<0,05).

I'padpuxon 75. Cagpxaj Mn y cyBoj macu mioxa jabyke y 2014. ron. (A- mHTEpakuuje:

00JIMK MUKpOeNieMeHaTa X HauuH npuMeHe X hyopeme N; B-mpocek Tpermana).

6.3.6. Koedpunujentn Kopenanuje u jegHauumHe perpecuje wusmely

cajJp:Kaja MUKpoeJeMeHaTa y JUCTY U IJI0ay jabyke

Ha I'padukony 76 npukaszaHe Cy jelHaUYMHE perpecuje u KoeUIMjeHTH Kopealn]je

usmehy caapxaja Fe y cyBoj macu nucta u minoja jabyke y 2014. u 2015. rogunu. ¥V o6e

roJIMHE UCTPAKMBaKka MOCTOjalia je 3HayajHa JuHeapHa kopenanuja usmely caapxkaja Fe y

JIUCTY U IOy jaOyKe, IIpU Y€MYy j€ jadya 3aBUCHOCT OWJIa y IPyroj TOJWHU HCTPAKUBAbA.
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* KoedurmjeHTn Kopemaidje cy CTaTHCTHYKU 3HavajHo Ha HuUBOY (p<0,05). r, Pearsonov

Koe(UIHjeHT Kopemaluje; rs, Spearmanov KoeQuIiijeHT Kopemnaiuje.

I'padpuxon 76. Jennaumne perpecuje u koepuiujeHTH Kopenauje usmely caapxaja Fe y

JUCTY U TI0Y jabyke.

Ha I'padukony 77 npukasaHe Cy jeHaAYMHE PerpecHje U KOePHIIMjeHTH Kopeaiuje

n3mehy caapxkaja Zn y cyBoj Macu Jmcra U mioga jadyke y 2014. u 2015. ronunau. Y obe

roJIMHEe UCTPa)KMBama I0CTOjalla je 3HayajHa JIMHeapHa Kopenauuja usmely caapxaja Zn 'y

TUCTY W Tony jabyke, mpu uemy je HemTo Beha BpemHocT koedunmjeHTa Kopemaiuje

M3MEpeHa y APYroj rOAMHU HCTpakuBama. Takohe, koeUIMjeHT Kopenamuje usmely osa

1B TIapameTpa OUo je 3HauajaH, ¥ YKOIMKO ce 00€ ToJuHe oCMaTpajy 3ajeaHo.
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* KoeduijeHTn Kopenamuje ¢y CTaTUCTHUKH 3Ha4ajHo Ha HUBOY (p<0,05). r, Pearsonov
KOe(UIIHjEeHT KopelnaIuje; s, Spearmanov KoeQuiiujeHT Kopenaiyje.
I'padpuxon 77. Jennaunne perpecuje u koeuujeHTH Kopenanuje usmehy caapxkaja Zn y

JIUCTY U TJI0y jalOyke.

Ha I'padukony 78 npukaszaHe cy jeHaunHE perpecuje u KoeQUIUjeHTH Kopemalyje
u3mehy caapxaja Mn y cyBoj Macu mcTa u mofa jabyke y 2014. u 2015. rogunu. Y npBoj
TOJIMHU MCTPaKMBamba HUje yTBpleHa 3HaYajHa Kopesaluje u3Mel)y oBa JiBa mapamerpa, J0K
je y Apyroj TOOWHU TOCTOjajia 3HavajHa JUHEapHa Kopenanuja m3melhy caapxkaja Mn y
TUCTY U ioay jadyke. Takohe, koedurnjeHT kopenamuje u3mel)y oBa Ba mapametpa Ouo je

3HauajaH, ¥ YKOIUKO ce 00e rouHe MoCcMaTpajy 3ajeIHo.
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* KoedumujenTn Kopenamyje cy CTaTUCTUYKU 3Ha4ajHO Ha HUBOY (p<0,05). r, Pearsonov

Koe(UIIMjeHT Kopenaluje; rs, Spearmanov KoeuIinjeHT Kopemanuje.

I'padpuxon 78. JeqnaumHe perpecuje U KoepHIMjeHTH Kopenanuje u3mely caapxkaja Mn y

JUCTY U TUI0Y jabyke.

6.3.7. U3HOomIEem-€ MUKPOEJIeMeHATA IPUHOCOM jadyKe

Y I'padukony 79 mnpukazaHe cy w3HeTe koymuyuHe Fe mpuHOCOM jabyke y mpBOj

roguHu uctpaxusama (2015. roa.) y 3aBucHoctu of obiuka hyOpusa (xematu-cyndartn),

HaynHa npuMene (¢domujapro —pepruramnuja) u hyopewa N y 2014. ronuHu. YKyIHO U3HETa

konnunHa Fe mpuHocom jaOyke y MpBOj TOJWHU UCTpPaKMBama KpeTana ce ox 22,4 no 48,4

mg Fe 1o cra6ny jaGyke, IITO je eKBHBATHTHO KomndnHama ox 67,2 g Fe ha™ 1o 145g Fe ha’

! (rycruna cagme 3000 crabana mo ha). ®ommjapHa npumena Fe-cyndarta u npumena Fe-

Xenara myreM (epruranuje AoBena je 10 3HauajHo Beher u3Homema Fe nmpuHocoMm jabyke y
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onHoCy Ha KoHTpouy. [Tocmarpano y mpoceky, ponujapra npumena Fe hyopusa nosena je
no Behe akymynanuje reoxha y mioay jabyke, y oQHOCY Ha IpUMEHY NyTeM (epruramuje,
npu yemy pasziuke uisMely obmuka Fe y hyOpuBy HHCY Ouie CTaTUCTUYKM 3HadajHe.
bByopewe N je umano 3Hauajan yrtunaj Ha noBehame wu3HeTtor Fe mpuHOCOM jabyke

(I'pacdukon 79).
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*BpemHoCTH O0€Je)eHe pa3UYUTAM CIOBHMa CTaTHCTUYKUA Cy 3HAYajHO pPa3IHYUTEe
(p<0,05).
I'padpuxon 79. M3nere kommumHe Fe mpuHocoM jabyke y 2014. roxm. (A- mHTEpakiuje:

00JIMK MHUKpOeleMeHaTa X HauuH npuMene x hyopewe N; B-nmpocek Tpetmana).

VY npyroj ronuHu uctpaxkupawma (2015. rox), npuHocoMm jaOyke M3HETO j& TOTOBO
nsoctpyko Buie Fe (ox 60,1 mo 171,1 mg Fe CTa6J1y'l) y OJIHOCY Ha MPETXOAHY TOJUHY.
Kao u y npBoj ronunu nctpaxkrupama, Hajpuie Fe n3HeTo je mpuHOoCcoM jabyKe Ha TpPEeTMaHy
ca ¢omujapuom npumenom Fe -cyndarta. [lopen oBor Tpermana, 3HadyajHo Buine Fe y
OJIHOCY Ha KOHTPOJIy M3HETO j€ U Ha TPETMaHUMa Tje je (GoaujapHo U myTeM (QepTUranmje
npuMmeweHo Fe y obmmky xenara (I'padukon 80). M3enera konnunna Fe mpuHOCcOM jaOyke
HUj€ Ce 3HauyajHO pa3lIMKoBajia y 3aBHCHOCTH oJf obOimmka Fe y hyOpuBma, Hutu usmel)y
HaunHa npuMeHe. Kao W y mMpeTxoIHO] TOIWHM, NMPUMEHA a30THHX hyOpuBa mmama je

yTHIaja Ha caapxkaj Fe y mony jabyke, omHocHo u3Homewe Fe npurocom (I'padukon 80).
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*BpenHoctu o0esiekeHe pazIMuYUTUM CIOBHMa CTaTHUCTUYKU Cy 3HA4YajHO pas3JIndyuTe
(p<0,05).
I'padpuxon 80. M3nere xommumne Fe mpunocom jabyke y 2015. rox. (A- mHTepakumje:

00JIMK MMKpOeJieMeHaTa X HauuH npuMene x hyopewe N; B-npocek Tpermana).

VY I'padukony 81 mpukazaHa cy U3HETE KOJIMYMHE Zn MPUHOCOM jabyke y TMpBOj
roguHu uctpaxusamwa (2015. roa.) y 3aBucHoctu o obiuka hyOpusa (xematu-cyndatn),
HayuHa npumene (poaujapao—epruranuja) u hyopewa N y 2014. ronunu. YKynHo u3HeTa
KOJIMYMHA Zn PUHOCOM jabyKe y MpBOj TOIUHH MCTPaKHUBamka Kperana ce on 4,28 mo 22,23
mg Zn 1o crabiy jabyke, IITO je eKBHBAIHTHO KoauuuHama ox 12,85 g Zn ha™ 1o 66,69 g
Zn ha™ (rycruna cagme 3000 craGama mo ha). ®onmjapaa mpumena Zn-cyndara u xemara
J0BeJIa je N0 3HaudajHo Beher w3HoOmIema Zn MPUHOCOM jaOyKe Y OJHOCY Ha KOHTpPOITY.
[Tocmatpano y mpoceky, pomujapHa mpumena Zn hyopusa nosena je qo Behe akymynaiuje

Zn y oy jabyke, y OAHOCY Ha NMPUMEHY MyTeM (epTuranuje, Ipu yemy pasimke usmMehy
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obnuka Zn y hyOpuBy HHCY Ouiie cTaTUCTHYKU 3HaudajHe. DyOpeme N je mmano 3Haudajan

yTu1iaj Ha nmosehame u3Heror Zn npuHocom jadyke (I'papukon 81).
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*BpeaHocTn oOeleXeHe pa3lMYUTUM CIOBMMA CTATUCTUYKH Cy 3HAYajHO pa3IndHUTe
(p<0,05).
I'pagpuxon 81. M3nere xommunue Zn mpuHocoM jaOyke y 2014. rox. (A- wHTepakiyje:

00JIMK MUKpOeeMeHaTa X HauuH npuMene X hyopeme N; B-mpocek TpermaHa).

Y npyroj roauHu wuctpaxuBamwa (2015. rox), mpuHocoM jaOyke H3HETE CYy
MPUOJMKHO MACHTUYHE KoaumuuHe Zn (ox 7.14 mo 27.7 mg Zn CTa6J1y'1) Kao U MPETXOJHE
rofuHe. 3a pa3iuKy O] MPEeTXOJHE TOoJMHE, Y APYroj rOAUHU HCTpakuBama HajBHUINE Zn
U3HETO je NMPUHOCOM jaOyke Ha TpeTMaHy ca NMpPUMEHOM Zn-xejaTa nyTeM (eprturaunuje.
[lopen oBor Tpermana, 3HauajHO BuUIIe FE€ y oOnHOCY Ha KOHTPOJY M3HETO jeé M Ha
TpeTMaHuMa re je ¢ponujapHo npumeme Zn-cyndar (I'padukon 82). MzeHnera komuurHa Zn
MPUHOCOM jaOyKe 3Ha4ajHO CE pa3JIMKOBaja, y 3aBUCHOCTH 0] o0iuKa Zn y hyOpuBuma, anu
Ce HHUj€ 3Ha4yajHO pa3jIMKOBaJla y 3aBHCHOCTH OJ HauumHa mpumeHe. Kao u y mperxonHoj
TOJIMHU, TPUMEHA a30THUX hyOpwBa mMMana je yTullaja Ha cajapxkaj Zn y mioay jaOyke,

OZHOCHO u3HoLIeHe Zn npuHocoM (I'padukon 82).
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*BpenHoctu obenexxeHe pPa3IMYUTUM CIIOBHMA CTaTUCTUYKH CYy 3HA4YajHO pa3iMuuTe
(p<0,05).
I'padpuxon 82. M3nere xonmmumue Zn npuHocoM jaOyke y 2015. roa. (A- uHTEpakuuje:

00JIMK MUKpoOeNieMeHaTa X HauuH rnpuMeHe X hyopemwe N; B-mpocek Tpermana

VY I'padukony 83 mpukazaHe cy W3HETE KOJUYMHE Mn NMPHHOCOM jaOyKe y IPBO]
roguHu uctpaxuBama (2015. rox.) y 3aBucHOCTH o1 oOyimka hyOpuBa (xematu-cyndath),
HayuHa npumene (poaujapao—depruranuja) u hyopewa N y 2014. roquan. YKynHo usHeTa
KonmmurHa Mn nprHOCOM ja0yke y IPBOj TOIMHU HCTpakWBama Kperana ce o 6,32 no 8,3
mg Mn 110 crabuy jaGyKe, IITO je eKBUBAIHTHO KoanduHama ox 18,31 ¢ Mn ha™ 10 25,20 g
Mn ha™ (rycruna cagme 3000 crabana o ha). [Ipumena Mn hyGpusa Huje numana 3Hauajan
yTHLIa] HAa U3HETEe KoIuYrHe Mn npuHocoM jabyke, 10K je camo Ha TpeTMaHy ¢ BehoM j1030M

N usmepeno 3Havajuo Behe usnomeme Mn y ogHocy Ha kouTpoiy (I'padukon 83).
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*BpeaHocTn oOeleXeHe pa3lMYuTUM CIOBMMA CTATUCTUYKH Cy 3HAYajHO pa3IndIUTe
(p<0,05).
I'padpuxon 83. Msnere xommumHe Mn mpuHOcoM jabyke y 2014. rox. (A- mHTepakuuje:

00JIMK MUKpOelieMeHaTa X HauuH npuMeHe X hyopeme N; B-mpocek Tpetmana).

Y napyroj roguHu wuctpaxuBama (2015. rom), mpuHOcOM jaOyke H3HETE Cy
npUOIMKHO UIeHTUYHEe KoiarnunHe Mn (ox 5,34 no 12,58 mg Mn CTa6ny'1) Kao M IPETXOJHE
rofuHe. 3a pa3auKy O] MPETXOJHE I'OJUHE, y APYroj FOAMHHU UCTpaKuBama HajBuile Mn
M3HETO j& MPUHOCOM jabyke Ha TpeTMaHy ca mpuMeHoM Mn -xenmata myTeM QepTuranuje.
[Topen oBor Tpermana, 3HauajHO Bulle MN y 0HOCY Ha KOHTPOJIY U3HETO j€ U Ha TPETMaHy
rae je pomujapHo npuMmeweH Mn-cyndar (I'padukon 84). U3nera xonmunna Mn npuHOcOM
jaOyke HHje ce 3Ha4ajHO pa3JIMKOBaja y 3aBUCHOCTH O] O0OJIMKA WJIM HaYMHa puMeHe Mn y
hHyopusuma. Kao 1 y nperxoaHoj roauHM, MpuMeHoM Behe 103e a30THuX [)yOprBa M3MepeHo

je 3HavajHo Behe n3Homeme Mn npuHocoM y ofHocy Ha KoHTpouy (I'padukon 84).
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*BpenHocTn oOeleXeHe pa3MYuTUM CIOBMMAa CTATUCTUYKH Cy 3HAYajHO pPa3JIMuMuTe
(p<0,05).
I'padpuxon 84. M3nere xommumHe Mn mpuHOocoM jabyke y 2015. rox. (A- mHTepakuuje:

00JIMK MHUKpoOelneMeHaTa X HauuH npuMene x hyopewe N; B-nmpocek Tpetmana).

6.3.8. IMapumjanun OuIaHC MHKpeoejJeMeHATa Y 3aBHCHOCTH O]l HAYMHA

npuMeHe u odiinka hyopusa ca MUKpoeJleMeHTHMA Y 3acaly jadyke

VYV TI'paduxony 85 je mnpukazan mapamerap edukacHocTH mnpuMeHe hyOpusa,
napuujanau ounanc mukpoenemanta Fe (IIBM-Fe) y npBoj roguHu ucrtpaxuBama (2014.
r'oJl.), y 3aBUCHOCTH 07 0o0yinka hyOpuBa (xenaTu-cyndaTu), HaduHa nmpuMeHe ((PosirjapHo—
¢depruranuja) u hyopewa N y 2014. roguau. Y npBoj TOAUHU UCTpaXMBamba BPEIHOCTHU 3a
[IBM-Fe 6une cy on 1,48 % mo 10,52 %. ®onujapua npumena Fe-cyndara m Fe-xemata
noBena je 10 3HauajHo Behmx BpemHoctu 3a [IBM-Fe y omnHocy Ha mpumeny Fe myrem
depruramnmje. [locmarpano y mpoceky, donmjapHa npuMmena Fe hyOpuBa mmana je roToBO

yetupu myta Behe BpemHoctu 3a [IbM-Fe y omHocy Ha mpuMeHy myTteMm QepTuUranuje.
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Takohe, paznuke usmely obmmka Fe y hyOpuBy Ousie cy cratuctuuku 3Haudajue. [Ipumena
Fe y o6auky cyndara umana je Behe Bpennoctu 3a [IBM-Fe y ognocy Ha npumeny Fe y
00Ky xenata. Dybpewme N Huje nMano 3HauajaH ytuuaj Ha BpeaHoctu [IBM-Fe y npBoj

roauuu uctpaxupama (I'padukon 85).
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>kBpe,I[HOCTI/I 06CJ'IC)KCHC pasiiMdYuTM CJIOBHUMaAa CTATUCTHYKU CY 3Ha‘lajHO pPas3InIuTe
(p<0,05).

I'paduxon 85. N3znere xosmuune Fe nmpunocom jabyke y 2014. roquau uspaxene y % y
OJHOCY Ha npuMemweHy konuuuHy Fe nyrtem hy6pusa (IIBM-Fe napuwmjanau Ounanc
MUKpoenemeHaTta-rBoxha), (A- nHTepakiuje: o0JIMK MUKpPOEIeMeHaTa X HaulH MPUMEHE X

hyopewe N; B-npocek TperMana).

VY npyroj roquHu uctpaxkuBamwa BpeaHoctu 3a [IBM-Fe Guie cy roroBo TpocTpyko
Behe y o/IHOCY Ha MPETXOAHYy TOAMHY U KpeTane cy ce on 4,95 % mo 34,25 % (I'paduxon
86). Kao u y mperxonHoj roaunu, Hajuine Bpearnoctu [IBM-Fe usmepene cy Ha TpeTMaHy

ca ¢onujapHoM puMeHoM Fe y o0nuky cyindara, a HajHIKE HE TpeTMaHy ca mpuMeHoM Fe
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y o0nmky comu myteMm (Qeprturanuje. [locmatpano y mpoceky, ¢onujapHa npumena Fe-
hyOpuBa umana je 3HayajHo Bume BpeaHoctd [IBM-Fe y ogHoCcy Ha mpHMEHY IyTeM
¢depruranuje, 1ok ce BpenHoctu IIbM-Fe Hucy 3HauajHO pasiaMKoBaje y 3aBUCHOCTU O]
obnmka hyOpuBa. 3a pa3nuKy ojf MPETXOAHE TOAMHU, TPUMEHa a30THUX hyOpuBa mmana je

3HaYajaH MO3UTHBAH yTuIaj Ha BpenHoctu [IBM-Fe (I'paduxon 86).
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*BpemHoCTH O0CIIeKEHEe pa3IMYUTAM CIOBUMAa CTaTHCTUYKUA Cy 3HAYajHO PA3IHIUTE
(p<0,05).

I'paduxon 86. Mznere xonmnuune Fe mpunocom jabyke y 2015. ronunu uspaxene y % y
OJIHOCY Ha TpUMeleHy KomuuumHy Fe nyrem byOpusa (IIBM- mapumjanHu OuiiaHc
MHUKpoeseMeHaTa), (A- HHTepaKIyje: o0JIMK MUKpOeJIeMEeHaTa X HauYnuH NpUMeHe X hyOpeme

N; B-mpocek Tpermana).

Y TI'padukony 87 je mpuxaszaH mnapamerap e(uKacHOCTH MpuMeHe hyOpuBa,
napuujanHu 6unanc mMukpoenemanTa Zn (IIBM-Zn) y npBoj roaunu uctpaxusama (2014.

ro/l.), Y 3aBUCHOCTH 0J] 00smka hyOpusa (xenatu-cyndaru), HaunHa npumMene ((omnujapao —
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¢depruranuja) u hyopewa N y 2014. roguau. Y npBoj TOAUHU UCTPaXMBamba BPEIHOCTHU 3a
I[IBM-Zn 6une cy ox 1,99 % no 9,63. ®onujapua npumena Zn-cyndara u Zn-xenara A0Bena
je 1o 3HauyajHo Behux Bpennoctu 3a [IBM-Zn y onHocy Ha mpumeHy ZNn nmyTeMm ¢epTUraiyje.
[Tocmatpano y mpoceky, ¢onujapHa nmpuMmena Zn hyopusa umana je roToBo IeT myta Behe
BpenHoctu 3a [IBM-Zn y onHocy Ha mpuMeHy myTeM QepTuranuje, mpu 4emy pasiuke
u3mehy obmmka Zn y hyOpuBy Hucy Oune craTHCTHUKHM 3HadajHe. DyOpeme N mmaino je
3Ha4yajaH TO3WTHBAH yTuaj Ha BpegHoctn IIBM-Zn y mnpBOj TOAMHHM HCTPaXKMBamba

(I'pacdukon 87).
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*BpenHocTu o0OelieKeHe pa3IMYUTUM CIOBHMa CTaTHUCTUYKUA Cy 3HAYajHO pa3IUyUTe
(p<0,05).

I'paduxon 87. Uznere konmuune Zn npuHocoM jaOyke y 2014. rogunu uszpaxene y % y
OJJHOCY Ha NpUMEHmEHYy KoiumuuHy Zn nyrem hyopusa (IIBM- mnapumjamau Oumnanc
MHUKpoesemMeHaTa), (A- HHTepakiuje: 00K MUKpOeJIeMEeHaTa X HauYuH MpuMeHe X hyopeme

N; B-mpocek Tpermana).
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VY npyroj ronuHu UCTpaxkuBama BpenHoctu 3a [IBM-Zn kperane cy ce on 2,59 % no
11,44 % (I'paduxon 88). Kao m y mperxogHoj roauHu, HajBuine BpenHoctu [IBM-Zn
M3MEepeHe Cy Ha TpeTMaHy ca (omujapHoM IpuMeHOM Zn y o0auKy cyndarta, a HajHIKE He
TpeTMaHy ca NMPUMEHOM Zn y oOluKy conu myTeMm ¢eprturanuje. QonujapHa npumena Zn-
hyOpuBa moHOBO je mMmana 3HauajHO BuUlIe BpeaHocTu [IBM-Zn y oaHocy Ha mpuMeHy
nytem ¢epruramnyje, 10k ce BpeqHocta [IbM-Zn Hucy 3HaYajHO pa3iInMKoBae y 3aBHCHOCTH
on obynmka hyopusa. Takohe, obe mo3e azorHor hyOpuBa moBerne Cy 0 3HAYajHO BHIIUX
Bpennoctu 3a [IBM-Zn, y onqHocy Ha TpetMaH 0e3 mpumeHe a3oTHUX hyOpusa (I'padukon

88).
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*BpenHoctn oO0eIeKEHE pPa3IMUUTAM CIIOBUMA CTAaTUCTUYKH Cy 3HA4YajHO pPa3jIMYHUTe
(p<0,05).
I'paduxon 88. znere konmuune Zn npuHocoMm jaOyke y 2015. ronunu uspaxene y % y

OHOCY Ha TpHUMEHmeHYy KOoIMuuHy Zn nytem hyO6pusa (IIBM- mnapuumjanau Ouianc
MUKpoenemMeHarta), (A- MHTepakiyje: 00K MUKpOeIeMeHaTa X HauuH puMeHe X hyopeme

N; B-mpocek TpermaHa).
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Y TI'padukony 89 je mnpuxaszan mnapamerap edukacHOCTH mpuMeHe hyOpuBa,
napryjaiau ounanc mukpoeaemanta Mn (IIBM-Mn) y npBoj ronuau uctpaxkubama (2014,
roj.), y 3aBUCHOCTH of obnmka hyOpuBa (xenmatu-cyndaTu), HaUnHA MPpUMeHe (POoIHjapHO—
¢depruranuja) u hyopewa N y 2014. roguau. Y npBoj TOAUHU UCTPaXMBamba BPEIHOCTH 3a
[IBM-Mn 6une cy on 1,33 % mo 5,34. ®onujapra npumena Mn-cyndata u Mn-xenata
noBena je o 3HadajHo Behux BpenHoctu I[IBM-Mn y omnHocy Ha mpumeny Mn myrtem
¢bepruranuje.@onujapaa npumena Mn fy6puBa nmana je ToToBoO IeT nmyTa Behe BpeaHocTH
3a [IBM-Mn y ogHocy Ha mpuMeHy myTeMm ¢epTuraiyje, npu 4yemMy pasiuke usmely obimka
Mn y hyOpuBy HuCy Ouiie cTaTUCTHYKHU 3HavyajHe. DyOopeme N HUje umano 3Ha4YajaH yTHIA]

Ha BpeaHoctd [IBM-Mn y npBoj roaunu uctpaxusama (I'papuxon 89).
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*BpenHocTu o0eliekeHe pa3IHuYUTUM CIOBHMa CTaTHCTUYKU Cy 3HAYajHO pas3InduTe
(p<0,05).

I'paduxon 89. Nznere xonmmunne Mn npuHocom jabyke y 2014. ronunu uspaxene y % y
OJJHOCY Ha MpuMewmeHy KommuuHy Mn nyrem hyopusa (IIBM- napuujasnu Oumanc
MHUKpoesemMeHaTa), (A- HHTepaKIyje: 00K MUKpOeJIeMEeHaTa X HauYuH MpUMeHe X hyopeme

N; B-mpocek Tpermana).
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VY npyroj ronuHu ucTpaxkupama BpeaHoctu 3a [IBM-Mn kperane cy ce on 1,20 no
5,80% (I'paduxon 90). Kao um y mpeTxomHoj roauHu, Hajuiie BpenHocta [IBM-Mn
M3MEpeHe Cy Ha TpeTMaHy ca (onrjapHOM mpuMeHoM Mn y o0iuKy cyndaTa, a HajHUXKE HE
TpeTMaHy ca MpuMeHOM Mn y o0nuky comm myTeM ¢epruranuje. [TocMaTpano y mpoceky,
(dommjapua npumena Mn- hybpuBa moHOBO je nMasna 3HadajHo Buie BpeaHoctu [IBM-Mn 'y
OZTHOCY Ha TpUMEHy myTeM ¢epruranuje, 10Kk ce BpexHoctu [IBM-Mn Hucy 3HauajHO
pasnmKoBasie 'y 3aBUCHOCTH of obOnmka hyopuBa. Taxohe, Beha mo3a mpumeHe a3oTHOT
hyOpuBa noBena je 10 3Ha4ajHO BUIIMX BpenHoctu 3a [IBM-Mn, y onHocy Ha TpetmaH 6e3

npuMeHe a3oTHuX f)yOpuBa u TpeTMan ¢ MawoM 1030M npumene N (I'padukon 90).
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*BpeaHoctu oOeexeHe pa3IMuUTUM CIOBMMA CTATUCTUYKH Cy 3HAYajHO pas3IndyuTe
(p<0,05).

I'paduxon 90. 3nere xonmunne Mn npuHocom jabyke y 2015. rogunu uspaxene y % y
OJJHOCY Ha IMpuMewmeHy KoimuuHy Mn nyrem hyopusa (IIBM- napuujasinu Oumanc
MUKpoenemMeHarta), (A- HHTepakiyje: oOJMK MUKpOeIeMeHaTa X HauuH MpUMeHe X hyopeme

N; B-mpocek Tpermana).
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7. IAICKYCHJA

7.1. UcTpaxuBama y POM3BOAHUM YCJI0BUMA

7.1.1. Yrumaj d¢epruranmje Ha XeMHjCKA CBOJCTBA 3eMJ/bHMINTA H
AUCTPUOYLHjy MaKpoOeJleMeHATa W MHUKpOeJeMeHATa Yy 30HH KOPEHOBOr

cucremMa jadyke, y 3aBUCHOCTH O]l TEKCTYpe 3eMJbHINTA

HaBonmaBame Kao arpoTeXHHYKa Mepa MOXE Pa3jIMYUTO Ja yTUYe Ha KBAJHUTET
3eMJpuINTa. M3 TOr pasiora HEOMXOIHA je CTajJHAa KOHTpOJa KBajWTeTa BoJe, na Ou ce
u30erje UiaM CMamuiIe HEraTUBHE IMOCJEOUIle HABOAMABAaMkha HA KBAIUTET 3€MJBUIITA, Y
BUIYy CMame€mha IUIOJHOCTH, a TUME M meroBe nmpoaykruBHoctd (Henry & Hogg, 2003).
Kaxo HaBoimaBame yTuue Ha pU3NUKa U XEMH)CKa CBOjCTBA 3EMJBUIITA Y APUIHUM U CEMHU -
apuIHUM YCIOBMMA JIO cajia je MPOydYaBaHO Of CTPaHE BWILE HCTPAKMBada, JOK je Malo
MoJlaTaka O TOME KaKO HaBOAMABAIE YTHUE Y XYMUTHUM H CyO-XyMUIHUM YCIOBHUMA, TIe
Ce€ YCEBU MOTY TajuTd M 0€3 MprUMEeHEe HaBOMbaBamka. ¥ arpoeKojomKkumM ycioBuma Cpouje
yKyITHa KOJMYMHA TaJaBUHA W FHHXOB PACIopell TOKOM TOJMHE je BeoMa pPa3JIMYuT, a
HABO/IAaBamkhe C€ KOPHCTH KAao JOMyHCKa Mepa Ja Ou ce Omspka 00e30eamia JOBOJBHUM
KOJIMYMHaMa BOJIe, HAPOYHTO y MEPUOIMMa KaJia HeMa JOBOJBHO MMa/IaBHHA, WK KaJia TajeHa
KynTypa y oapehenoj dasu pacta To 3axreBa. JenaH oj Hajuemrhe KopumheHHX CHCTEMa 3a
HaBOJIIbAaBAKE Y CaBPEMEHUM 3acafnMa jadyKe je CHCTEM ,,Kall 1o Kam™. JeaHa ox TJIaBHUX
MPETHOCTH OBOT CHCTEMA, y OJHOCY Ha Apyre CHCTEMe, je J1a ce 3aJMBHAa HOpMa U BpeMe
HABOJaBamba MOTY BpPJO MPEHU3HO YCKIATUTH Ca 3aXTeBHMMa OWJbaka y CKIQAy ca
crapomhy 3acana, ¢peHodase u BpemeHckuM ycaoBuma (Haynes, 1985). Cucrem ,,kam 1o
Kan‘ je euKacHUjU O] IPYTUX CUCTEMa 32 HABOJMABAE jep Ce BOJa IyTeM Kallama J0/aje
pENaTUBHO MaJjioj 3alPEMUHHU 3EMJBHINTA OKO KOpEHA rajeHuX OMJbaka, aJidi UCTOBPEMEHO je
U yTUIa] Ha QU3MYKO-XEMH]CKa CBOjCTBA 3EMJBHILTA Y 30HH BJa)KCHa MHOI'O HATJAIICHH JU
y onHocy Ha apyre cucreme (Alva i Obreza, 1993). HaBoamaBame KanambeM MOXE UMATH
3HauajaH yTHIIA] Ha TUTOJHOCT 3€MJBHUIITA, YCIe MpoMeHe PH BpeqHOCTH 3eMJbUINTA KOja Y

BEJIMKO] MEpPH YTHUYE Ha NMPUCTYNAYHOCT MOJEANHUX XPaHJbUBUX €JIeMeHaTa y 3eMJbHIITY, Na
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CaMUM THM U Ha BUXOBO YCBajame Ofl CTpaHe Oubaka u mpoaykTuBHOCT 3acaga (Neilsen et
al., 1993; Treder et al., 1997). 3a HaBoamaBame CUCTEMOM Kalama Hajuemihe ce KOPUCTH
noasemMHa Bopa (aprepcku Oynapu). IlogzemHa Boma MoOXKe caJpKaTH BHCOKY
KOHIIGHTpPAIN]y KalujymMa M MarHesujym Gukapbonata (Cuvardi¢ m cap., 2004), koju
noBoje 10 nosehama PH BPEAHOCTH 3eMJBHINTA U CMAHbCHE MPUCTYMAYHOCTH XPaHJBHBHX
enemenara. C npyre cTpaHe, HaBOJbhaBake M IpUMEHA lyOpuBa myTeM cucrema 3a
HaBoJmaBame ((eprurammja) Mory JOBECTH M JI0 3aKHIIEhbaBamba 3E€MJBUINTA YCIENR
nporieca ucnuparma 6a3Hux katjona (Neilsen at al., 1983), nnu 360r nprumeHe (HU3MOIOIIKA

kucenux hyopusa koju cHmkapajy pH Bpennoct 3emsbrinra (Belton i Goh, 1992; Komosa et
al., 1999).

VY Hamiem ucTpaxuBamy MpUMeEHa (QepTuraiuje je JoBesa 10 CHmKaBama PH y 3001
KopeHoBor cuctema y cnojeeuma 0-10 cm m 10-20 cm, mpu dYemy ce HUHTE3UTET
3aKUIle/baBaba 3HaYajHO PA3IMKOBAO Y 3aBUCHOCTH Of TeKcType 3esbumTa (I'paduxon 3 u
6). Hajehe nmpomene pH BpemHOCTH 3eMJBHINTA U3MEPEHE Cy KO TMECKOBUTE HIIOBAaue
(JbyroBo), rae je ycien gepruranuje cMamemhe CyNCTUTYyLMOHEe pH BpeaqHOCTH M3HOCUIIO

0,84, u 3eMJbHILITE j€ MPELLIo U3 cIabo ajKallHe peakifje y HeyTpaHy.

OBakBH pe3ynATaTH Cy y CarjlaCHOCTU ca ucrpaxuBamuma Belton & Goh (1992) u
Neilson u cap. (1993), koju Takohe HaBOAe 3Ha4YajHO CHIKaBame pH BpemHOCTH ycien
HABO/IFaBamha CHCTEMOM ,,Kall 10 Kan‘* ¥ mpuMeHe (PU3HOJIOMIKN KucennX hyOpuBa Kao mro
Cy ypea 1 MOHOaMOHHjyM ¢ocdaT, Koju cy KopultheHu U y HallleM HcTpakuBamy. Takole,
Treder (2005) HaBomW BEAMKHM yTHI@j BpcTe hyOpwBa Ha mpormec anuguduKaimje

3C€MJbHUIIITA.

[Topen mpumene uzmononku kucenux hyopusa, anuauduraija 3eMIbHIINTA yCIIE
GbeprHuraiyje MoXKe HaCTaTH U Kao Mocieania ucnupama 6asnux katjona (K, Ca u Mg) u
BHUXOBE 3aMCHE jOHMMA BOJOHHKA Y amcopIIHOHOM Komiuiekcy 3emsbuinta (Neilsen,
Stevenson 1983). V namem ucTpakuBamwy QepTUralinja je JoBeJia JO 3HAYajHOT CMambCHha
kamujym kapoonara (CaCOs) Ha minoBauu u neckoBuToj uinoBauu (I'padukon 4), anmu He U
Ha 3eMJbUINTY (QUHHUJEe TEKCType (TIMHOBUTA WJIOBaya), KOj€ C€ OJUIMKOBAJIO BHUIIUM
cagpxajeM rimHe U opraHcke matepuje (Tabene 3 u 4). Umajyhu y Buay na je canpxaj
OpraHcKe MaTepHje U TJIMHE y MO3UTHBHO] KOpeNIalHjyu ¢ KanaluTeToM aJCopIIHje KaTjoHa
(Caravaca u cap., 1999; Hepper u cap., 2006) u 6p3unom nndpurrparmje (Wakindiki & Ben-

Hur, 2002), moryhe je ma mo 3Hauajuor cMamema CaCOjz KOA TNIMHOBHTE HIIOBAaYe HHjE
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JIOLUIO ympaBo 300r BHUIIEr cajplkaja OpraHCKe MaTrepuje, IJIMHE, M Ha Kpajy Beher

KaramuTeTa aJcoprilije KaTjoHa y OIHOCY Ha MJIOBayy U MECKOBUTY MUIIOBAUY.

[Topen mpomena y pH BpeqHOCTH 3eMIbHINTA, HABOAHABAKHE MOXKE UMATH HETaTUBAH
yTHUIIa] Ha caJpkaj OpraHcke marepuje 3emsbuinTa. [loBehaHa BIaXHOCT 3eMJpHIITA MMa
MO3UTUBAH YTUIAj] HAa MHKPOOHOJIONIKY aKTHBHOCT M pasrpaJlby OpraHCKe MaTepHje IITO
MOJXKE JIOBECTH JI0 CHUKaBama cajipkaja xymyca y semsbrmry (Kumar & Goh, 2000; Dersch
& Bohm 2001; Getaneh u cap, 2007; Condron u cap., 2014). C npyre crpane, Entry u cap.
(2002) naBome mno3uTHBaH yTUIA] (epTUranMje Ha Ccajapkaj OPraHCKOr YIJbeHHKa Y
3eMJBUINTY, ycien Behe mpoaykiuje Ouomace (KOpeH M KETBEHHM OCTallM), Y YCJIOBHUMA
ONTUMAJIHE BJIAXXHOCTH 3e€MJBHMINTA. Y HAIlleM HCTPaXKHBamky, 3eMJbUILNTE HCIOJ Kamasjbke
(30Ha BIaXXema) OJNTMKOBAJIO C€ HIKUM CaJipiKajeM XyMmyca Y OAHOCY 3a 3eMJbUINTE u3Melhy
penoBa Koje HUje OWiIo Moj AMPEKTHUM yTulajeM ¢epTuraiuje, Ha cBa TPU JIOKAJTUTETA
(3emspminTa). Mmak, 3Ha4ajHO HUXKE BPEAHOCTH H3MEPEHE Cy KOJA CBa YETUpH Ccjoja
MeCKOBUTE WJIOBAa4Ye€ W MOBPIIMHCKOr clioja TiuHOBUTe wioBaue (I'paduxon 5). Huxku
cajpikaj XyMyca y 3eMJBHMIITY HCHOJ KalaJbke Yy OJHOCY Ha mpoctop usmehy pemosa
BEPOBATHO j€ MOCIEIUIa HHTCH3WBHI]E MHUHEpAIN3allije yCiel MOBOJBHUJUX YCIIOBa, MPE
cBera Biare 3emJpuiTa. Takohe, moryhe je ma je jeman nmeo xymyca (yabuine (paxiuje
OpraHCKOT YIJbCHHKA) MCIpaH y nyosbe ciojeBe 3emspuinrta (Kalbitz u cap., 2000). ¥V
MIPIJIOT TOj TE€3W U M YMEHCHHIIA Ja je 10 HajBeher cMamema XyMyca JOIIIO Ha 3eMJBHINTY
JaKIIer MEXaHWYKor cacTaBa (TECKOBMTa WiOBaya), Koje ce€ OJuiMKyje Behom

MHOHUITPAIM]OM U 1y0/50M 30HOM BIIa)KEHa Y OAHOCY Ha MJIOBAavy M TJIMHOBHUTY MUJIOBAUY

Ha cBa Tpu nokamurera, y30pIHH 3€MJBMILTA MCIOJ Kala/bKe OAJIMKOBAIU Cy C€
3HauyajHO BUILUM cajapkajeM MuHepanHor N u npuctynausor P u Ky onHocy Ha 3eMibuiiTe

u3mel)y penoBa jabyke, Koje HUje OUIIO MO TUPEKTHUM YTUIIajeM (GepTUTaluje.

Canpxaj muHepasHux obOnuka N HHje ce 3HauajHO pa3nMKoOBao u3Mely ciojeBa
3eMJBHINTA, JOK je caapkaj MuHepanHor N y 3eMJBUIITY Y 30HH TUPEKTHOT BJIaXKewa OHO
3HaYajHO BUIIIM y OJHOCY Ha 3eMJbHIITe u3Mel)y penoBa, koj cBa Tpu Jokaiutera. C npyre
crpane, npumeHna QochopHux hyOpuBa myrem ¢epruramuje aoBena je A0 3HAYajHE
aKyMyJaluje NpucTynadyHux oOimka ¢ocdopa y MOBPIIMHCKMM CIIOjeBUMa 3E€MJBHINTA
¢buHMje TekcType (MIoBaya W TIMHOBUTA WioBada). Kol OBUX 3eMJBHINTA y MOBPIIMHCKOM
ciojy 0-10 cm u3MepeH je TOTOBO ABOCTPYKO BUIIHM caapkaj P y omHocy Ha my0sbe ciojeBe

semuprinTa (I'padukon 8). Kom meckoBute mioBaue (JbyroBo) HHje mocTojana M3pakeHa
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aKyMyJialiija IpUCTynavyHor Py MOBPIIMHCKOM CJI0jy, T1a j€ Y CBUM CJIOj€BUMA 3eMJBHINTA Y
30HU KOPEHOBOT cHcTeMa jaOyke (y peay) u3MepeHa BHINAa KOHIIEHTpaIKja IpucTynadHor P,
y OJIHOCY Ha 3eMJbHILTE Y Mel)yperHoM IpocTopy, IITO HUje OUOo ciaydaj KO Apyra JiBa THUIa

3emspuiTa (I'padukon 8).

ITosnaro je ma caapkaj kamujym kapoonata (CaCOs) mma HeraTHBaH yTHIA] Ha
npuctynadyHoct P, u momepame P y nay0Oibe ciojeBe 3emIbMINTa YyCien Tporeca
nperunutanmje (Tunesi at la., 1999). Unak, y HameMm HCTpaxuBamwy akymynanuja Py
MOBPIIMHCKOM CJIOjy 3eMJpHInTa ca HkuM caapxajeMm CaCOs; um (uHHjOM TEKCTypoM
(rmHOBUTA MIIOBaYa) OWJIa je BUIA y OJTHOCY HA 3eMJbHINTA ca BUIIUM caapxajeM CaCOzu
rpy0J/bOM TEKCTYpOM (WJIOBa4a M MECKOBUTA mioBaua). OBaKBU pe3yNTaTH yKa3yjy za je
noMepame MpuctynayHor Py 30HM Qepruranuje y nyOsbe ClojeBe 3eMJbUINTA BHUIIE
YCIIOBJEEHO TeKCTypoM Hero canpikajeM CaCOs; m pH BpenHomhy 3emupuinTa, IITO je Y
carjacHOCTH ca ucTpaxkuBamwumMa Zheng u cap., (2003), Salas u cap. (2003) 1 Hanson u cap.
(2006), koju Takohe HaBOJE BEIMKH YTHIIA] TEKCType 3eMJbMINTA HAa akymynanujy Py

MOBPIIMHCKOM CJIOjy U FbeTOBO MOMEpame y 1y0Jbe CII0jeBe 3eMJbHUIIITA.

Juctpubynuja npucTynayHux o0JMKa Kaaujyma Ouia je IeHTUYHA JUCTpUOyLuju
P. V 3emspuiuty nakmie Tekcrype (IeckoBHTa MioBauda) caipxkaj K y HajayOseem ciojy
3emsprinTa (40-50 cm) ucnon kamajbke Ouila je 3HadajHO Beha y oJHOCY Ha HUCTH CIOj
3emspHINTa Yy MehypenHom npocropy. C npyre cTpaHe, KO HIOBaue M TNIMHOBUTE MJIOBaYe
3HavajHe paszauke udmely 3emspuira y peny (MCHoA KamnajbKe) U 3eMJbHIITA U3 MehypeqHor

MIPOCTOpa Cy MOCcTojalie caMo KO MOBPIIMHCKUX cliojeBa 3emsbHInTa (I"padukon 9).

bosba BepTukanHa quctpubyiuja K ko meckoBuTe MiioBade, y OJHOCY Ha WIOBavdy U
(GIIMHOBUTY MJIOBauy, j€ BEpOBATHO MOCIEAMLA JIAKIIEr MEXaHHMYKOI cacTaBa 3€MJbMILTA
(rexctype). Rosolema u cap. (2010) takohe HaBome nma MOCTOjU 3HAYAJHO IOMEPAHE
npuctynayHor K Ha 3emMjbulITHMa rpyOJbe TEKCType ajli HE U Ha 3eMJbHMIUTHMA (UHH]jE

TEKCType ca BUCOKUM CaJpiKajeM IJIHHE.

KonnenTpamuja npucTynayHux oOJIMKa MUKpOEIeMEHaTa Ha CBa TPU JIOKAIUTETa
Ouna je W3HaJ KPUTUYHUX BPEIHOCTH KaJa ce MOT'Y OUEKHBATH CHMIITOMH HEIOCTaTKa
(Lindsay & Norvell, 1978). Ha cBa Tpu JoKaiuTeTa HW3MEpEHa j€ 3HAYajHO BWIIA
KOHIIEHTpaIija npuctynayaux oonmka Fe, Cu, Zn u Mn y 3emspbHIITY Yy peny, y OJHOCY Ha

3eMJBHINTE Y Mel)ypeqHOM MpoCTopy Koje HUje OUIIo oA TUPEKTHUM YTHLajeM (epTHraiyje
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(I'pacpukon 10, 11, 12 u 13), nako nyreM ¢epruranuje HUCYy npuMmemuBaHa hyOpuBa ca

MHUKPOCICMCHTUMA.

Bumm canpxkaj mpucTynadyHuX OOJMKAa MMKpOeNeMeHaTa y 3eMJBUINTY IMOJ
JTUPEKTHUM yTHIIajeM (epTUraiuje y oOgHOCy Ha 3eMJbUINTE Yy Mel)ypeTHOM IpocTopy Moxke
ce o0jacHUTH uyumeHUNoM Aa je mpumeHa NPK hyOpuBa myrem depruramnuje mosena 1o
3HayajHOT cMamema pH BpeqHoctu 3emspuinTa. C 003upoM aa je pH BpenHocT cBa Tpu TUNA
3eMJBHINTA OMJIa y OTICery Of HeyTpasiHe 0 c¢1abo ankaiHe, Moryhe je aa je ycien cMamema
pH Bpeanoctu pomwio a0 1noBehama KOHLEHTpalMje NPUCTYyNAyHUX  OOJIMKa

mukpoenemenata (Haynes, Swift 1987).

7.2. Tlopeheme nBa cucrema mnpumena maxkpoeiaemenara (N, P, K) y

caBpeMeHOM 3acaay jadyke

VY nossckom orineny, rae cy nopehena npa Haunmna npumene NPK hyopusa (mpumena
MPEeKO 3eMJBbHMINTA M TyTeM (epruraiuje), mocMarpaHa je IUCTPUOYIHja MHUHEPATHUX
oomuka N u mpucrynagynunx obomuka P u K y 30HEM kopeHoBor cucrema. Caapxkaj
MuHepasaHor N y 3€JbUINTY HHUje Ce 3Ha4yajHO pa3jMKOBAaO0 y 3aBHHOCTH O]l HAYMHA
IpuMeHe, TyOuHe cioja M ylaJbeHOCTH O]l Kamasbke, Beh Cy 3HauajHe pasiiMKe MocTojale
camo u3Mel)y no3a npuMmene. OBakBH pe3yaTaTH yKa3yjy Ja je MpruMeHa aMOHUjyM HHUTpaTta
JI0BEJIa 10 PAaBHOMEPHOT pacnopena MUHepanHuX 00arka N y 30HH KOPEHOBOT CUCTeMa, TIpe
CBera yclej BeJIMKe MOOMJIHOCTH HUTPATHOT jOHa, Kao mpeoBial)yjyher MunepaiHor obimka
N HakoH MpUMEHEe aMOHHUjyM HuTpata. Kako je orien MmocTaB/beH Ha 3€MJBUINTY CJIabo
aJKaJHE peakilfje, OJHOCHO MOCTOjaid Cy MOBOJbHM YCJIOBH 3a Mpolec HUTpU(UKaALU]je U
TpaHchopmanuuje amonujauHor N u3 hyopua 10 HUTpara, peTnocraBba ce Aa je Hajsehu
neo N u3 hyOpuBa OM0 y HUTpATHOM OOJIMKY, KAO JIOMUHAHTHOM OOJIMKY Yy HEYTPAJIHUM H
ankamauM  3emubumtaMa  (Rorison, 1980). ¥V HameMm w#CTpakMBamy KOHIICHTpPAIH]ja
MuHepasHOr N y MOBPIIMHCKOM CJI0jy 3€MJBHINTA HHj€ Ce 3HAYajHO Pa3IMKOBajia y OJHOCY
Ha ayOspe ciojeBe, ykibyuyjyhu u cimoj om 30 mo 40 cm. [ocanmamma UCTpaKMBamba
MOKa3yjy Ja je MpoleciMa MUTpalfje M WCIupama y HajBehoj Mepu HM310KeH HUTPAaTHU
a3or (NOs3-N) kao jeamnu mokpetHu o0mmk N y semspumnty. HberoBa wu3pasuta
MOKPETJbUBOCT YCJIOBJbEHA j€ THME IITO CE OH, OCUM OHOJIONIKOM, HE Be3yje HU ca jeHOM
apyrom coprijom y 3emspriury (Rajkovié, 1978). ¥V namioj 3emsbu cripoBezieHa cy O6pojHa

UCTpaXMBama BE3aHa 3a MOKPETJbUBOCT, ogHOCHO ucnupambe NO3-N u3 3emspumnra. Uddin
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(1977) je y CBOjUM HCTpaKHBambUMa Ha YepHO3eMY KoprucTHO obenexenn N na 61 mpatio
kperame N u3 npumemenux hyopusa, u ycranosuo ja ce NO3-N kperao Hajayospe 10 140
cm nybune, ¢ TuM 11a ce Hajehu neo N Hanasuo y ropmeM aeny npoduna 1o 90 cm, a camo
MuHuMaiHe konmnuuHe N cy m3mepene Ha ayounu ox 140 cm. Jla NO3-N y Bojsoaunu, y
yepHO3eMy, murpupa a0 140 cm maBoau u Bogdanovi¢ (1978), nok Stevanovi¢ (1976) kao
MakcuMmanHy ayouny murpupama NOs3-N y arpoexonomkum ycnoBuma Bojsonnne HaBoan
60-75 cm. Y HammM arpoeKoJIOMIKMM YCJIOBHMa, ca IMPOCEYHOM CyMOM MajaBuHa ox 650
mm roaumke, o meaokynne komuuuHe N, 54% ce rybu TokoM jeceHu u 3ume, 36% y
nposehe u 22% TOKOM JieTa, pH ueMy ykynHa konnyuHa N Koju ce ucrnepe 3aBUCH O TUIIA
semspmmTa 1 kpehe ce ox 5,1 kg N ha™ 10 33,4 kg N ha™ (Resulovi¢ u Savi¢, 1980; Sesti¢ u
cap., 1989).

PenatuBHO paBHOMEpaH pacropes MUHEPATHOr a30Ta Y 30HH KOPEHOBOI CHUCTEMa
jabyke y cBHM cllojeBHUMa, 0e3 003Mpa Ha HA4YMH NMPUMEHE hyOpuBa, MOKe ce 00jaCHUTH
YUECHUIIOM J1a j€ BJIAKHOCT 3E€MJBUINTA OJp)KaBaHA HA ONTHMAJIHOM HHUBOY CHCTEMOM 3a
HABOHHaBamE ,,Kall 110 Kall'™“ ¥ J]a jeé TOKOM Bereranuje OWiIo BHIIE MaJaBUHA, y OJHOCY Ha
BUILETOU I MPOCEK, IITO je TONPUHEI0 MUTpallMju MUHEpaIHUX 00JIMKa a30Ta y qy0Jbe

CII0jeBe 3eMJBHIITA.

3a pa3nuKy oj MUHepaiHuXx oOimka N, caapikaj MpUCTynayHuX oOnvka P 3HauajHO
ce pa3iMKOBaO y 3aBUCHOCTH O] HauWHA MpuMeHe )yOpuBa, mpy uemMy je BEIUKU YTHIA] Ha
aucTpuoynujy gochopa y 30HM KOPEHOBOT cHCTeMa UMalla KOJMYMHA U pacTiopes MnajJaBuHa
y TpBOj MOJOBUHU Bereranuje. Hamme, y mpBOj TOAMHM HCpakKuMBama, y MPOCEKY 3a CBE
ClI0jeB€ 3EMJbMILTA, 3HA4YajHO BHIUM CaJpKaj JIAKOMpUcTynmadyHor P u3MepeH je Ha
nmapuejgamMa ca KJIacM4HOM npuMeHoM hyoOpuBa. VY 2014. rogunu (mpBa rojauHa
UCTpaKUBama) y MpBOj MOJOBUHH BEreTalyje, y Majy Mecelly, U3MEpeHO je YEeTHpU IyTa
BUIIIE [1a/IaBUHA Yy OJJHOCY Ha BuIleroaumu npocek (I'padukon 2), mro je qoBeno a0 Tora
1a je ¢gepTuranmja BpIieHa MO BPJIO BJIAXKHOM 3€MJBHINTY, U KajJa HHUje MOCTOjajia morpeda
3a HAaBOHABaKHEM, KaK0 OM Ce€ MCIOITOBA0 mporpam hyOpema u mpuMeHuia oarosapajyha
konmuunHa docdopa (Tadena 6). C napyre crpaHe, y Apyroj rOIMHH UCTPAKUBamba, Kaja Cy
YKYIIHE KOJMYMHE M pacIope] MaJaBUHA Mame OJCTyHaje O] BUIICTOAUINIEr Mpoceka,
HUCY TOCTOjajie pasiiMKe y cajapkajy NMpUCTymayHor P y 3eMJbUINTY Yy 3aBUCHOCTH OJ
HayMHa TpUMeHe lyOpuBa y mpoceky 3a cBe crnojeBe. Takohe, mpumeHa P myrem

¢bepruranuje g0Bea je 10 3Ha4ajHO BHIIET cajpXkaja mpucTynadHor Py HajayOspem ciojy
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semupriTa (30-40 cm ), y OomHOCY Ha KJIACHMYHY MPHUMEHY, IITO HUje OWO ciy4aj y
MPETXOAHO] TOJWHHM. XOpPHU3OHTAJHA JUCTUOYNHja ¢ocdopa y 3eMIBUINTY ce€ Takohe
paznukoBana u3Mel)y 1B TOAMHE HUCTPaXKUBama. Y TPBOj TOAMHH UCTPAKUBAMKA CAAPKaj
npucTtynadHor ¢ochopa y 3eMIBUINTY C€ HHjE Pa3IMKOBAO y 3aBHCHOCTH O YAaJbeHOCTH O]
Kamajbke, 0e3 003upa Ha HAYMH NMpHUMEHe. Y Jpyroj TOJUHHU HCTpakKuBama, caapxaj Py
3eMJBHINTY AMPEKTHO MCIOJ Kamasbke Ha mapueiama ca ¢eprurangjoM OHo je 3HauajHO
BUIIN y OJJHOCY Ha cajipxaj u3mepeH 15 cm u 30 cm ox kanaseke. Takole, leroB caapxaj je
O0MO 3HAuYajHO HIXKM M y OHOCY Ha caJpka] KOjU je M3MEepeH Ha KCTOj MO3UIHUjU Ha
napuenamMa caMo Kjlacu4HoM npuMmeHoMm hyOpuBa (I'paduxon 16). OBakBu pe3ynTaTu
yKa3yjy JAa je mpuMeHa ¢epTuranyje y npBoj TOAMHM J0OBeda 10 Beher XOpHU30HTAJHOT
noMmepawma P y onHOoCcy Ha Opyry roguHy U Ja UCTOBPEMEHO HUjE€ MOCTOJaJl0 BEPTUKAIHO
nomepame P. Hekomuko cryauja ce OaBuiIo yTHIIajeM HauyMHAa HaBOJbaBamba Ha
KOHIIEHTpauujy u auctpubynujy P y semspumry. Ben-Gal & Dudley (2003) naBome aa
KOHTHHYHUpaHa ¢epruranyja P nosoau no 25% Beher nomepama P y 3emibuInTy 0KO Tauke
Kamama y OIHOCY Ha Mame QpekBeHTHY npuMeHy P mytem depruramuje. Sharpley (2001),
HABOJY Jla MPEKOMEPHO HABO/AIABAIE JIOBOAM 0 3HAYajHUX MOBPIIMHCKUX TryouTaka P,
ycien OIHOLICHa MOBPUIMHCKUM BOJaMa, M3BaH 30HE KOPEHOBOr cucreMma. [IperxomHa
ucrpakuBama Mbagwu & Osuigwe (1985), Bar-Yosef u cap. (1989) u Bacon & Davey
(1982) cy Takohe mokaszana aa BUIIM caJpkaj Biare u yenrhe HaBogmaBame Boje Ka Behoj

MOOMJIHOCTH U IPUCTYNAYHOCTH P y 3emspumry.

VY npBoj roauHM UCTpakuBama npumena P hyOpusa myrem ¢epruranuje u3BoheHa je
TOKOM Maja, jyHa M jyjJa HMako HHUje Omio moTpede 3a HaBOAHABAEM YCIIEI BEIIMKE
KOJIMYMHE TIaJlaBUHA, I1a je Moryhe n1a je jenan neo P ucnpaH wimm je jeTHOCTaBHO MUTPHPAO
C BOJIOM 3a HaBOJaBalke H3BAaH 30HE KOPEHOBOI cHCTeMa jabyke, Tako je KiacuyHa
npuMmeHa lhyOpuBa (HOBpIIMHCKM NpPEKO 3eMJbMINTa) MMasa Behum yTulaj) Ha caapxkaj

IpUCTyNayHuX 00JiuKa P y 3eMibUILITY Yy OJHOCY HAa IPUMEHY IyTeM (epTuranyje.

Huctpubynuja nakonpuctynadyHor K y 30HM KOpEeHOBOI cucrema Ouia je BpIio
ciuuHa AucTpuOyiuju gocdopa, uzyzes tpermana NPK3, rae npumenom 160 kg K,O/ha
HHUje YTBpheH yTuiaj hepruraiyje Ha caapikaj KajidjyMa y 30HH KOPEHOBOI' cucTtemMa jabyke
y TIPBOj TOAWHU UCTpakuBama. C qpyre cTpaHe KilacMuHa MpUMeHa cBe Tpu 1o3e K moeena
je no 3nauajHor nmoBehama cagpkaja mpucrynaynor K y mpoceky 3a cBe ClIojeBe 3eMJBHIIITA.

OBakBH pe3ynTaTH yKaszyjy Ha To na je mpuMeHoM K myrem ¢epruramnmje jeman neo
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MUTPHPA0 M3BaH 30HE aHAIM3HPAHUX cliojeBa 3emipHinTa K. Mehytum, y rogunu ca mame
najaBuHa (Qpyra ToJuWHA HCTpakuBama) mnpuMmeHa K depruranujom posena je 10
UACHTUYHE IUCTpUOYIMje Y 3eMJBUINTY Kao M KiIacuuHa mpuMena K, rje je y cBa Tpu cioja
3eMJBHINTA M3MEpPEH BUIIM caapkaj mpucrymadyHor K y omHocy Ha koHTpoiy. HajBumm
caapxaj npuctynadyHor K m3mepeH je y moBpmuHCKOM ciojy 3emsbumra 0-10 cm, 6e3
003upa Ha HAYMH NIPUMEHE, IITO 3HAYH Ja GepTuranrja HUje JoBesa O 3HaYajHe MUTpalije

K y ny0spe crojeBe 3eMIbHINTA.

[Mpuctynaunoct K y MOBPIIMHCKOM CJIOjy 3E€MJBHINTY y 30HU BIIAXKema (HCIOJ
Karmajbke) MOKe ce Op30 Mematu 300r (iIyKTyanuje Bjare y 3eMJBHINTY, ycCien Op3or
HaU3MEHUYHOI CYIIeHha M BIaXHE TOKOM JETHHUX Meceld, IITO 3HavajHO MoBehaBa
¢ukcaimjy K y uwHTepnamenapHuM mnpocropuma rimHeHuX munepaia (Sardi & Csitari,
1998). Zeng u cap. (2000) Ttaxohe HaBOme 3HauajHy akymynanujy K y moBpmmHCKAM
ciojeBUMa W Bpjo ciabo momepame K y nyOsbe ciojeBe 3eMIbHMINTa y YCIOBHMA
(dbepTHuranuje, a Kao pasJyior HaBoJI€ U YMEHCHHILY J1a j€ YIPAaBO MOBPIIUHCKH CJI0j 3eMJBUIITA
y HajBehoj Mepu HW3JI0XKEH MpoIeCcy eBarmoTPaHCIHUpAIMje KOjU YCJIOBJhaBa AacleCHTHO
Kperate Boje. Mmolawa & Or (2000) Takohe HaBome cMmameme KOHIIGHTpAIU]e
npuctynayHor K ca moBehamem nyoune y ycnosuma ¢epruranuje. Mishra u cap. (2006), ma
3atuM U Fanish & Muthukrishnan (2013) y cBojuM uCTpaXMBamkMMa HAaBOJAE HajBHIIY
koHIeHTpanujy Ky ciojy 3emspumra 0-10 cm qupekTHO HCHOA Kanajbke, Kao U Bpio ci1ado
nomepamwe K He camo y nyOspe ciojeBe, Beh u natepanHo on kamaseke. Kao riaBHm pasior
3a aKyMmynalnMjy KaJdjymMa Yy TIOBPIIMHCKOM CJIOjy HaBOAe jako Be3uBame K y
aJICOPIIIMOHOM KOMILJIEKCY 3eMJBHMINTa KOjH YCJIOBJhaBa Beoma ciabo kperame K kpos
npodus 3eMJbHINTA, IITO MOTBPhHYjy M HCTpakuBama Suganya u cap (2007). Mehytum,
canpkaj mpuctynadyHux obnuka K y 30HM KopeHOBoOr cucrema ja0yke HaKOH JBE TOJIUHE
hyOpema OmO je 3HA4YajHO BUIIM Y OJHOCY Ha MOYETHO CTamke, y CBUM aHAJU3UPAHUM
CII0jeBMMAa W HAa CBE TPU YAAJbEHOCTH O]l KarajbKe, NMpU 4eMy pas3iuke u3Mel)y HaunmHa
npumeHa hyOpuBa Hucy Omne ctaructuuku 3HadajHe (I'pacdukon 24). OBakBU pe3ynraTh
yKa3yjy Ja je TOKOM JIB€ TOJMHE MITaK JIOILIO JO 3HAYajHOI BEPTUKAIHOT U XOPU30HTAIHOT
nomepaa K y 3emspmmury. C gpyre crpaHe, IoOCTojajie Cy 3HayajHE pas3iuke y
IUCTpUOYIMjU mpHcTynayHor Py 30HM KopeHOBor cucremMa jaOyke Yy OAHOCY Ha
muctpuodynujy K. Kmacuuna mpumena P hyOpuBa noBena je nmo 3HadajHor mobehama

cajpXaja NpUCTyNayHor P y 3eMJBHINTY, Y OMHOCY Ha MIOYETHO CTalkhE CaMO Y ITOBPIINHCKOM

129



Mp Abou Baker Brayek
Paznmunty Haunau hyopema ca NPK n Fe, Mn u Zn y 3acany jaOyke JlokTopcka nucepranyja

CIJI0jy 3eMJBUINTA, JOK je mpuMeHa P myrem depruramnuje nosena no Buer caapxaja P u 'y
nyoseuM ciiojeBuMa. Takohe, canpikaj mpucrynayHor P ce cmamuBao ca mnoBehamem
yIaJbeHOCTH O]l KamaJbKe, TaKO Ja ce caapraj mpucrymnayHor Py semsbumnty Ha 30 cm of
Karnajbke HHje 3HAYajHO Pa3JIMKOBAO y OJHOCY Ha KOHTPOJYy, Ha maprenama rue je P
MpUMEHEH MyTeM (epTHuranyje, 10K je Kiacu4yHa npuMeHa P goBena 1o 3HayajHO BUIIET
canpkaja. OBakBM pe3ylNTaTH Cy Yy TOTIOYHOCTH Y CarjacCHOCTH ca TPETXOJHUM
ucrpaxkuBamwuma Granta u cap. (2001), Wanga u cap (2017) u Archana & Maragatham
(2017) xoju Takohe HaBome OOBM BEPTHKAIHHU pacrmopen Py mpoduiay 3eMsbHINTa Kajga ce
npuMemyje (epruranuja CUCTEMOM ,,Kall MO Kam', y OJHOCY Ha Jpyre HauWHE MpPUMEHE,

yKJbyuyjyhH U KJlacH4Hy IpUMEHY NIPEKO 3€MJBUIITA.

[Topen npomena y canpkajy jakonpuctynusHor P u K, y 3emspuiry je Tokom 1Be
roJJMHE HUCTpaKMBama Jouuio g0 npomeHa y pH Bpennoctu. Ha cBum mnaprenama,
yKJby4dyjyhu U KOHTpOJIHE Mapiiena Iie HUCY NMpuMemeHa yopuBa, Ha Kpajy Apyre roguHe
(2015. rox.) u3mepeHa je Huxka pH BpemHOCT y omHOCYy Ha moveTHo crame (2013. rom,).
Cmamema pH Bpennoctu 3emspuinta Ha hyOpeHuM mapiieiama je BEpOBATHO IOCTEAMIIA
npuMeHe (U3MONIONIKHM KHcenux hyopuBa, mpe cBera MoHoamoHujyM ¢ocpara (MAP), npu
yeMy je KJIacMuHa mpuMeHa [yOpmBa umana Behum yTuIaj y OAHOCY Ha NpPUMEHY
depruranujom. Ucrpaxkupama Belton & Goh (1992) u Komosa u cap. (1999) notephyjy aa
ycien mpuMmeHe hyopuBa Moke gohw 0 3aKuIIesbaBamka 3eMJbHINTA, MehyTuM y Hamiem
UCTpaXXuBamy cMameme pH BpemHOCTH 3eMJbMINTA, Y OAHOCY Ha MOYETHO CTame, je
3a0eNeKeHO M Ha KOHTPOJHHUM Taplenama IJie jé TOKOM JBE TOAWHE MPHMEHEHO CaMo
HaBoAwaBame 0e3 hyopusa. Treder (2005) HaBonu nosehawe pH BpenHocTH 3emsbuIITa
UCIIOJT KaraJbKe Kao MOCeAnIly ynoTpeOe amkaiHe Boje 3a HaBoamaBame. Macki¢ (2016) y
UCTpaXMBamkhy YTHIaja HABOJAWABamha Ha BOJHO (U3MYKA CBOJCTBA UYEpPHO3EMa HABOAU
nosehamwe cyncrutyunone pH BpenHOCTH 3eMJbHINTA, Y IIPOCEKY 3a CBE XOpU30HTE, 3a 0,4
pH jenunune ycinen HaBoamwaBama ankaiHoM BoaoMm (pH Bone 3a HaBoamwaBame 7,96).
Hacynpor oBuM HCTpakuBamuMa, y HallleM HCTpaxuBamky pH BpPEIHOCT 3eMJbUINTA Ha
KOHTpOJIM (HHCY IpuMemeHa hyOpuBa) Ha kpajy 2015. roguHe Ouia je 3Ha4ajHO HUXKA Y
OJTHOCY Ha ToueTHO cTame (2013. roguna), mTo yKasyje na je 10 anuadduxanmje T01io He
camo yciea npuMeHe (Qpu3uoNIoNIku Kucenux hyopuBa, Beh u aejcTBOM Apyrux ¢akropa.
Neilsen & Stevenson (1983), HaBome na cMmameme pH BpemqHOCTH 3EMIBHINTA HCIIOA

Kamajbke MOXK€ HACTaTH M Kao Tocjequia ucnupama 0azHux katjona (K, Ca u Mg), u
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BHUXOBE 3aMCEHE Yy aJCOPITUBHOM KOMILIEKCY 3€MJbMIITAa BOJOHMKOBUM joHMMa. Takobe,
Tpeba y3eTu y 003up U YMIEHUILY Jia j€ TOKOM 00€ rOJIMHE MCTPaKMBamka y BEreTallHOHOM
nepuoay OWIIO 3HayajHO BHIIE MAJaBHHA y OJHOCY Ha BHILETOIUIIBU MPOCEK, T Aa je
3eMJBHIIIE HEKOJIHMKO ITyTa, TOKOM IEpHojia HCTPAXKUBakha, OUJI0 MOTIYHO 3acHheHO BOIOM.
Bennka xonmumHa aTMOC(EpCKUX Taiora, TOKOM JIBE TOIWHE HMCTPAKUBama, MOrja je
JIOBECTH 10 MCHUpama/mpeMellTama COJIM HM3BaH 30HE KOPEHOBOT cucrema jaOyke H
cHMkaBawka pH BpeaHocTH y onHOCY Ha mo4eTHO crame. [lopen npomena y pH Bpennoctu
3eMJBHINTA, HAaBOJHABAKE MOXKE UMATH HEraTUBAH YTHIIA] HA CaJip)Kaj OpraHCKe MaTepHje
3emspuinTa. [ToBehaHa BIaXKHOCT 3eMJbHMINTA MMa MO3UTHUBAH yTHIA] HA MUKPOOHMOJIOLIKY
aKTHBHOCT W pa3rpajiby OpPraHCKe MaTepuje IITO MOXKE JOBECTH 10 CHM)KaBama cajpiKaja
xymyca y 3emsbumity (Kumar & Goh, 2000; Dersch & Bohm 2001; Getaneh u cap, 2007;
Condron u cap., 2014). C npyre crpane, Entry u cap. (2002) HaBOm€ MO3UTHUBAH YTHUIIA]
depTuranyje Ha cajapkaj OPraHCKOr YrJbeHHWKa Y 3eMJBUINTY, yclieq Behe mpomaykiuje
O6uomace (KOpeH M KeTBEHHM OCTalll), y YyCJIOBHMMa ONTHUMAJHE BJIAXXHOCTU 3eMJbULITA. Y
HaIlleM WCTPAXKMBAMKY CA/ApKaj XyMyca y 3eMJBHINTY jé HAaKOH JBE T'OAMHE HCTPAKUBAHa
O0MO Ha MCTOM HHMBOY Kao M Ha MOYETKy ucrpaxuBama y 2013 rogunu. Mako je Ha kpajy
2015. roquHe U3MEpEeH HIDKM CaJlpikaj XyMyca y OJHOCY Ha IOYETHO CTambe, pa3jiuKke HUCY

6une cratuctuuku 3Hauajue (I'paduxon 21).

Canpxaj ykynHor N u P y nucry jaGyke y mpBOj TOAMHU HCTpakMBama OHO je y
HUBOY WJIM U3HAJ ONTUMaJHHUX BpenHocT, Hoying u cap. (2004) u Bergman, (1992), npu
yeMy pasnuke umsMely HaumHa npumene NP hyOpuBa, kao m 1o3e mpuMeHe HHCY Ouie
CTaTHUCTHYKHU 3HauyajHe. Mehytum, y npyroj romunu caapkaj ykynHor N y JHCTy jaOyke
IIOHOBO C€ HHje pa3NuKoBao u3Mely HauyumHA MpHUMEHE, MpPU YeMy je KOJ CBE TPH J03€
IpYMeHe W3MEpPEH BUILMU cajipxkaj a3zora N y JUCTY Yy OJHOCY Ha KOHTpoiy. MicToBpemeHo,
caapxkaj ykynHor P y nmucrty jabyke 6mo je 3HauajHo Behu Ha TpermaHuma riae cy hyOpua
NpUMekeHa TyTeM (epTHTaIHje, y OHOCY Ha KJIACHYHY MIPUMEHY U KOHTPOJIHH TpeTMaH. Y
MPBOj TOJMHHM HCTpakMBama npumeHa K hyopua myrem deprurainuje Huje aoBena a0
3HavajHor noBehama K y nucTy jabyke y 0JHOCY Ha KOHTPOJIHHM TPETMaH, JIOK je caapikaj K
Ha TpeTMaHMMa ca KJIaCHUYHOM IMPHUMEHOM KaJlijyMoBHX l)yOpuBa Ouo 3HauajHo Behu He
camMo y OJHOCY Ha KOHTpoJy, Beh m Ha TpermaH ca ¢epruranujom. Ha ocHOBy aHammze
TICTa MOXKE Ce€ 3aKJbYYUTH Ja je edukacHocT u nejctBo NPK hyOpua y Bennkoj Mmepu mon

yTI/II_[aj €M BPpECMCHCKUX IMPHUJINKA TOKOM BereTaque, Ipe CBCra BCJIMKEC KOJIMYHUHC ITaJlaBUHA Y
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npBoj roauHu. Pe3ynatu cy mokasanu Aa y TOAMHHU Ca BEJIMKOM KOJMYMHOM ITaJaBUHA HH
jenaH oj ABa Ha4YMHA NMPUMEHE HHUje J0BEO 110 3HavajHor nmoBehama ykymHor N u P y ety
jabyke, nmok je kiacmuHa npuMmeHa K hyOumBa Ouna edukacHuja o1 TpPUMEHE ITyTEM
¢depruranmmje. C apyre cTpaHe, y TOAMHU C Mamke TNagaBuHa (ONMKEe MPOCECYHUM
BPEIHOCTHMA), TOKa3ajo ce Aa ¢y oba HaunHa npuMeHe N MMala MO3UTHBAH U TOJIjeTHaK
yTUIla] Ha cajxpxkaj N y JUCTY, 0K je mpuMeHa P myrtem ¢epruranuje 6uo edukacHuju
HAa4YMH O] KllacuyHe npuMene. MctoBpeMeHo, y Toj ronuHu ob0a HaunHa npuMeHe K mmana

Cy mojjenHak yTuiiaj Ha moBehame ykymHor caapxkaja K y mucty jadyke.

N3ocranak yrunaja npumene N hyOpuBa Ha caapxaj ykynHor N y nucry jaOyke, y
NPBO] TOJAMHHM HCTpaKMBama, MOXE ce 00jacHUTH Ha JBa HauywHa. [IpBO, Beawku Opoj
UCTpaXkMBamwa I0Ka3yjy na Oubke jaOyke Benuku J1eo norpeda 3a N TOKOM Bereraiuje, a
Ipe CBera y ImpBoj MOJIOBHMHHU, 33JI0BOJbaBajy Kpo3 Ipoiec pemodmimsanuje N u3 cradna u
rpaHa, Koju je ycBojeH nperxoane Bereranuje (Titus & Kang 1982, Weinbaum et al. 1984,
Millard & Neilsen 1989). V kojoj mepu he nmpumena N hyOpuBa TOkOoM BereTainuje UMaTu
yTHLIa] Ha mopacT OuJbke U caapxkaj N y JIMcTy 3aBUCH o1 IutofHocTH 3emJpuinta (Millard,
1996), Bpemena npumene hyopusa (Weinbaum u cap. 1978, 1984; Sanchez u cap. 1992) u
crapoctu 6uspaka (Miller & Miller, 1987). Neilsen u cap. (1997) y cBojuM ucTpakuBamIMa
y KOjUMa Cy mpaTiim ycBajame N MeToIoM obenexeHux u3oToma "N, 3aKk/bydyjy Aa KOJ
MiIaaux Ousbaka jabyke N mpuMemeH TOKoM BereTauuje unHu csera 13% N koju ce Hanasu
y JIUCTOBUMA KpajeM jyHa, TOK mpeocTain N MOTHYE O]l pe3epPBH M3 MPETXO/HE BEreTalyje.
JIo MIEHTHYHOT 3aKJbyyKa c€ MOXKe JONM M HAa OCHOBY HAIIMX MCTPAXHUBama, jep y MPBOj
roauHu npumewm-eHa N hyOpusa, 6€3 003upa Ha HaYMH U 103y IPUMEHE, HUCY UMaJja yTHUIa)
Ha caapxkaj N y mucTy, anu je Beh HapenHe roauHe, KOA CBe TpH J03€ M 00a HayumHa

npuMeHe, cagapxkaj N y aucty 0o 3Ha4ajHO BUIIM Y OJHOCY Ha KOHTPOILY.

Hpyru pasnmor 3a m3octaHak naejctBa N hyOpuBa y NpBOj FOAMHH MOXE OUTH H
peNaTUBHO MaJyia TyCTMHA KOPEHOBOT CHCTeMa jabyKe y OAHOCY Ha HEKe JApyre OUJbHE BPCTE,
ra caMiM TUM M Mama crocoOHOCT ycBajama N u3 hyopusa. Atkinson (1980) naBoau na je
TyCTHHa KOpeHa Bohmaka HEKOIMKO IyTa Mama y OJHOCY Ha T'YCTHHY KOpEHa >KUTapHIIa.
[Mpema Weinbaumu u cap. (1992), 3acan jabyke ycoju cBera 20% oa yKymHO IpUMEHEHE
konmmunHe N TOKOM Bereraiuje, na je e(uKacHOCT a30THUX lyOpuBa y BHILET OUIIHBHUM
3acaJMa 3Ha4ajHO Mama y OJHOCY Ha HEKe JIpyre OuspbHE BpCTEe. AKO ce y3Me y 003up aa

ce, 300r MOBOJHHUX YCIIOBA 32 MpOIleC HUTPH(UKALIM]je Y HAIlleM HCIUTHBAIY, HajBehn 1eo
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N Hana3no y oOJMKYy HUTpaTa KOjH C€ He aacopOyjy 3a 3eMJBHINTE, Ka0 U Jia je y MPOBO]
TFOJIMHU MCTpaKMBama 3a0ciiekeHa BeJIMKa KOJIMYMHA TajaBuHA, Moryhe je ma je 1o
M30CTaHKa [IEjCTBA a30THUX lyOpuBa JONUIO ympaBO 300T Mamer ycBajama N, ycien
IpeMelITamba/ucnupama y 1y0Jbe cilojeBe U3BaH 30HE KOPEHOBOI CHCTeMa. YTpaBO BEHMKa
KOJIMYMHA TMaJJaBUHA y IPOBOj T'OAMHU HCTPaKMBamka MOXKe OUTH PasJor 3allTo je U30CTao
ytuiaj npumene P (06a Haunmna nmpumene) u K myrem ¢epruranuje Ha cagpxaj oBa aBa
eNeMeHTa y JIUCTY. Y JIpyroj roMHH UCTpaKuBama npuMeHa P mytem ¢depruranuje nmana
je 3HauajHo Behu yTuiaj Ha caapxkaj P y mucty jabyke y ofHOCY Ha KJIAaCHYHY IMpPHUMEHY,
IITO j€ y carjlaCHOCTH ca uctpakuBamuma Badr u cap. (2015), Neilsen u cap. (2008), Bacon
& Davey (1982); Kargbo u cap. (1991) Takohe naBone Behy epukacHoct npumene P nmyrem
¢bepruranuje y omHocy Ha JIpyre HaunHe npumeHe. C npyre, cTpaHe HeIITO BUIIM caapkaj P
y JUCTy jaOykKe y JIpyroj rOAMHH MOXE C€ 00jaCHUTH YHME-CHUIIOM Ja j€ YKYIaH MPUHOC
jaOyke Ha TpeTMaHy ca KJaCMYHOM NMpUMEHOM lyOpuBa OMO 3Ha4ajHO BHIIM y OJHOCY Ha
¢depruranmjy, ma je 300or edekrta pazbiaxkema Ha TPETMaHY Ca KaJCHYHOM IMPHUMEHOM
M3MEpEH HeIlTO HUXKU caspka] y nmucty. UHTepecanTHo je fa cy TpetmaHu hyopema Behum
no3ama NPK2 u NPK3 uMmanu 3HavajaH yTHIlaj Ha oBehame YKymHOI IpHHOCA jaOyke y
OJTHOCY Ha KOHTpOJy, 0e3 003upa Ha HauyuH npuMene. Mehytum, dhakTopu Koju Cy AOBEIU
no moBehama mpuHOCAa pa3nIMKOBaNIM Cy ce N0 roguHama. Hawme, y TpBOj TOAMHH
HCTpakuBama 10 moBehama mpuHoca jaOyke Ha hyOpeHHM TpeTMaHWMa je JOIUIO YCIed
Beher Opoja mIog0Ba aMy HE M MPOCEYHE Mace IJI0A KOja ce HUje pa3MKoBaja y OJHOCY Ha
KOHTpOJHHU TpeTMmaH. Jlo moBehama Opoja tuionoBa Ha hyOpeHuMm mapiienama BEpOBATHO je
JIOIIJIO YCJIeA TIO3UTUBHOT yTUlaja P Ha popmupame u 3aMeTame mioaoBa jadbyke (Koutinas
u cap., 2014). Neilsen u cap. (1990) cy y cBOM UCTpaKuBamby UCIUTUBAIIN YTUIIA] TIPUMEHE
P hyOpuBa mpunmkoMm caawme u npumeHa P hyOpuBa nmyrtem ¢epruranyje u aouu Ao
3aKJbydka ja 0e3 o03upa Ha HauyuH, npuMeHa P hyOpuBa mouetkom Bereranuje (y mepuomy
I[BETama) MMa MO3UTHBAH yTHIA] Ha Opoj IJI0JOBa M YKyNaH MpUHOC jaOyke, HE caMmo y
roJuHM npuMeHe Beh u HapeqHe roauHe. Y Apyroj rOAMHU HWCTpakKMBama Behu MPHUHOC Ha
hyOpenum TpeTmanuMa Ouo je mocnenuna He camo Beher Opoja tuiogoBa, Hero u Behe
MPOCEYHE Mace IJIoJIa y OJHOCY Ha KOHTPOJIHM TPETMaH, IpH 4eMy je HajBeha mpoceuyHa
Maca 1ioa u3MepeHa Ha Tpermanmma rne cy NPK hyOpuBa mpuMmemeHa pacTypameM 1o
naprenu. [Topen moBehama npunoca, mpumena NPK hyOopusa numana je ytuiaj u Ha capxaj
ykynHor Ca, Mg u K y mioay jabyke, ma camMuM THM W Ha CKJIAQJHUIIHY CIIOCOOHOCT,

OZTHOCHO TOTEHIIMjAJHY OMAacCHOCT OJ TOjaBe (U3MOJOUIKOr 000JbeHa Kao IITO CYy TOpKe
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rere, Koje Hacrajy ycien Huckor caapkaja Ca, mim Bucokor ogHoca K/Ca y miony jaGyke
(Gvozdenovi¢, 1998). ¥V nHamem wucTpakuBamy, BenMKU yTunaj Ha caapxkaj Ca u K/Ca
OJTHOC Y TJIoAy jaOyKe MMajM Cy arpOeKOJIOIIKH YCIOBU Y TOKY TOAWHE. Y TPBOj TOJWHU
HCTpaXMBamka IJI0JI0BU ja0yke UMaiu ¢y TOToBO ABocTpyko Behu omnoc K/Ca, y onHocy Ha
JIpyTy TOIUHY TUIOAOHOIIEHka. Takohe, y 00e roguHe HCTpakiBama MOCTOjaia je 3HavYajHa
HeraTuBHa Kopenainuja u3mely caapkaja K y mucry u canpxkaja Ca y mmony jabyke. C apyre
crpane, usmel)y caapxaja P y mucty u cagpxkaja Ca y riony HHje yTBphEeHa CTaTHCTHYKU
3HaYajHa Kopenaiuja, 10K je usmehy N y nucty u cagpkaja Ca y miony mocrojajia 3HavyajHa
HeraTMBHA Kopejalnuja camo y APYroj TOAMHH IJoAoHOIIewma. OBakBH pe3yiaTaTH Cy y
MOTIIYHOCTH Y carjlacHOCTH ca uctpaxuBamuma Ho & White (2005), Amarante u cap.
(2006), De Freitas & Mitcham (2012) u Tonetto de Freitas (2015) xoju nHaBome na
arpoeKOJIOUIKY yCIIOBY MMajy BEJIMKHU yTUIAj HA MEXaHHU3Me KOjU ce OJJHOCe Ha ycBajame Ca
U BEroB caJipkaj y hemujckoj memOpanu u henujckoM 3uy, O Yera y BeJIMKO] MEpU 3aBUCH
Y OTHOPHOCT Ha (PU3HOJIOMIKO 000JhEHE Kao MTO Cy ropke mere. J[oOpo je mo3HaTto u aa
hyopewe N u K takohe Moke mmatu HeraTMBaH yTuiaj Ha caapikaj Ca y miony jaOyke,
CaMHM THM M Ha OCETJHUBOCT IUIOAOBA Ha I0jaBy FOPKUX Mera. HeraTtuBaH yTuliaj mpuMeH e
K ornena ce y antaronuctuukom ogHocy K m Ca jona, jep ce Be3yjy Ha UCTa MecTa y
hemujckoj MemOpanu, ma ce moBehaBameM KOHIIEHTpAIMje€ jeIHOT jOHA HMCTOBPEMEHO
cMmamyje MoryhHocT ycBajama apyror (Schonherr & Bukovac, 1973; Yermiyahu u cap.,
1994; Amarante u cap, 2013). IIpumena azoTa Takohe Mo)ke UMaTH HEraTWBaH yTUIA] HA
ycBajame u canpxaj Ca y uiony jabyke Ha qBa HaunHa. [IpuMeHa a3ora 10BOIM 10 MOpacTa
Miagapa U GopMHupama JUCTOBA Jajbe O] MJIO0BA, IITO MPAKTUYHO JOBOIM 10 IOMEpama
Ca y npaBuy ¢opmupama MiIagux JHCTOBA a Aajbe O IUIOAO0BA YMME C€ TUPETHO CMambyje
akymyinauuja Ca y miony jabyke (Ho um cap., 1999; Ho & White, 2005). Ilopen Tora,
npuMeHa N MOXKe JIOBECTH 10 MHTEH3MBHOI HopacTa IUiofa yciiex nosehama 3ampemune
henuja moga mTO AOBOAM IO CMamema KoHIeHTpanuje Ca ycnen edekra pa3dnakema
(Bar-Tal et al., 2001; Saure, 2005). To nmpakTHYHO 3HAYH Jia C& KPYIHU]JU IIJIOJJOBH OJIUKY]Y
HIWKUM caapxajeM Ca y ogHOCY Ha CHUTHH]E, IITO je MOTBPHEHO M y HAIlleM UCTPAKHUBAY
rje je y o0e roauHe IocTojajia HeraTMBHA Kopelaluja u3Mel)y mpocedHe mace Ijioja u
cagpxaja Ca y muony jabyke. Takole, mocrojana je 3HayajHa HEraTHBHA Kopeianuja uzmehy
caapxkaja K y mucty jabyke u campkaja Ca y 1uiogy, mrTo o0jalimkaBa HETaTUBAH YTHIA]
knacuyHe npumene NPK hyOpuBa na omgHoc K/Ca y mmony jaGyke y mMpBOj TOAWHU

ucraxuBama. Haume, y npBoj romunu, kiacuuna npumena NPK hyOpuBa nmosena je 1o
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3Ha4ajHO BHIIEr caapxkaja K y mucty jabyke, HE camMo y OIHOCY Ha KOHTpoiny Beh u y

onHocy Ha npumeny NPK hyopusa deprurarujom.

Neilsen u cap. (1999) y cBom mperiemgHoM pany, rae je cymupan Behu Opoj
UCTpaXXMBama y KojuMa je aupektHo nopehen kinacnyan HauuH npumene NPK hyOpusa ca
npuUMeHOM TyTeM (pepruranuje y Bohmanuma jabyke, 3aK/byqyjy a Cy MHHEPaJIHU 00N
N BpJio MOOWITHH Y 3eMJBUIITY M HHHXOB PACIIOPE]] Y 30HH KOPEHOBOT CUCTeMa jabyKe ce He
pas3yMKyje MOHOTO y 3aBHCHOCTH O]l HauMHa npumMene. Mmak, npeanoct kox npumene N ce
naje cucteMy (epruranuje, rnpe csera 30or MOryhHocTH J1a ce Nnpenu3Huje yCKiaau Bpeme
npuUMeHe ca moTrpedama Ousbaka, 1Ma Ha Ta] HAYMH CMamke W MOTCHIMjAIHH TYOUIU YCien
npolleca UCIUpama, MTO OU Ha Kpajy pe3yJITUpajo MamUM J03aMa MpUMEHe Y OJHOCY Ha
kinacuuny. Takohe, ayropu HaBone na je moounHoct P u K y 3emspumiry 3HadajHo Beha
YKOJIMKO C€ MMPUMEB Y]y ITyTeM (QepTurauuje, ajm aa noceOHy naxmwy Tpeda yCMEpUTH Ha TO
na ce u30erHe mperepaHa mpuMeHa hyOpuBa, 10 Koje Moxke mohw ympaBo 30or Behe
MOKPETJbUBOCTH W TMPHUCTYNAYHOCTH OBHX €lleMeHaTa, KajJa ce TMPHUMElYjy IIyTeM

dbepTuramnmje.

Hama uctpaxkuBama cy JAeIMMUYHO MOTBpPAMIIA MPETXO/HE CTAaBOBE aJld U yKasaja
Ha HOBe mpobOieme. Haume, ykomuko ce mpumena hyOpuBa Bpum mytem Qeprturanuje, y
M3y3€THO KHWIIHUM TroauHama (KakBa je OuWja MpBa TroJWHA HCTPAXHUBAmKa), Kaga je
3eMJBHINTE Beh MONTHYHO CaTypHCaHO BOJOM, MOXE Ce JeCHTH Jaa ympaBo 30or Behe
MOOMIHOCTH Behu 1e0 XpaHHMBa 3aBpLIM U3BaH 30HE KOPEHOBOI cHCTeMa. Y TOM CMHUCIY,
Behu mnpobiem mnpexacraBba mpuMeHa N u P moueTkoMm Bereranuje, OJHOCHO Yy TIPBO]
IIOJIOBUHM BEreTallyje, Kaja cy norpede Ouibaka 3a OBUM elleMeHTHMMa Hajehe, mro je
MeproJ KaJa y HallUM arpoeKOoJIOMIKIM yCIIOBUMAa MMa JIOBOJFHO aTMOC(EPCKUX MaaBUHA

I1a BPJIO 4€CTO HI/Ije HOTpe6HO HaBOJHWaBaTH.
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7.3. Iopeheme HaumHa ¥ 001MKAa MpuMeHa MuKpoeidemenara (Fe, Zn u

Mn,) y caBpeMeHoOM 3acajay jadyke

3acan jabyke y koMe je mopeheH ytuiaj npumene pasnuautux obnuka Fe, Zn u Mn
myTeM QepTuraiyje Ha KOHIIEHTpPAalWjy MPUCTYHNAYHUX OOJIMKa OBHX elleMEHaTa y 30HH
KOPEHOBOI' CHCTEMa, MOCTAaBJbEH Ha 3eMJBMINTY THMa YepHo3eM, OMIMKOBao ce ciabo
aJIKaJIHOM PEaKIIMjOM U MOBUIICHUM CaJpkKajeM KallujyMm KapOoHaTa y AyOJpUM ClIOjeBUMa
3emspHINTa. Ha OCHOBY OCHOBHUX XEMHjCKUX CBOjCTaBA MOTJIM CYy CE OUYEKHBATH MTPOOIEMHU Y
UCXpaHU OWhbaka MHKpPOCIEMEHTHMA, YCIel CMameHe MPHUCTYNAYHOCTH Yy YCIOBHMA
nosuieHe pH Bpeanoctu u Bucokor caapxkaja CaCO3z. Mnak, TOKOM HCTpakuBama caJipiKaj
npuctynadyHux obysmka Fe u Mn (DTPA ekctpakiuja) OMo je M3HAA T'paHMIA ONTHUMAJIIHE
obe3behenoctu (4,5 mg/kg 3a Fe u 1 mg/kg 3a Mn), nox je canpxaj Zn 6uo uzmely cpenme
u ontumanHe obesbehenoctu semspuinra (Lindsay & Norvell, 1978). Pesynratu cy
MoKazaJid Ja je mpuMeHa hyOpuBa koja caapxke Fe m Zn y oOiuKy Xenara JgoBena 10
3HAuYajHO BHIIE KOHIIEHTpAIMje MPUCTYNAYHUX OOJIMKA OBUX €JeMeHaTa y 3eMJBbHINTY, HE
caMo y OJJHOCY Ha KOHTpouly Beh u y ogHocy Ha npumeny hyopusa koja cy canapxkaia Fe u
Zn y o0nuky cyndara. Takohe, npumena Fe u Zn y obnuky xenaTa JoBena je U 10 60Jbe
OUCTPUOYIHMje y 30HM KOpEHa, OJHOCHO KOHIIGHTpalHja MPUCTYMAuYHUX OOJMKA OBHUX
eneMeHaTta Ouiia je BUIIAa HE caMO Yy MOBPIIMHCKUM CII0jeBHMa, Beh U y 1yOJpuM cliojeBUMA
(20-30 cm u 30-40 cm), ka0 U Ha ofasbeHOCTH 0o 15 cm u 30 cm ox HMEHTpa KamasbKe.
OBaxkBu pe3yntaTi MOTBPhyjy 100OpO MO3HATE YHHLEHHIIC 1a Cy MUKPOCIEMEHTH Y XEJIaTHOM
00JIMKY, Y OJJHOCY Ha HEOPraHCKU 00K (00K conu cyndara, XJopuaa U 1p.) CTaOUIHUJU
Ha Tpolec OKCHaaluje M TpaHcpopmauuje U3 OubKamMa MPUCTYNayHUX OOJIMKa Yy
HEMpUCTyNayHe, HAapOoYUTO y 3eMJbuinThMa ankainHe peakuuje (Norvell, 1972; Lindsay,
1974; Morgan & Lahav, 2007). Mnak, y HameM HCTpaXMBamy Ha KOHICHTpAIU]y
MPUCTYNAuYHUX OOJMKA MHKpOEJIEeMEHaTa y 3€MJBHINTY W EUXOBY IUCTPUOYIHU)Y Yy 30HU
KOPEHOBOT' CHCTeMa, Ioper mpuMeHe hyOprBa, yTHIAH CY U arpOEKOJIOIIKH YCIIOBH TOKOM
Bereranje. IloceOHO BENMKHM YTHIIA] BPEMEHCKH YCIOBH Cy HMMald Ha CaJpiKaj
NpUCTynavyHuX obiarka Mn. Y mpBOj TONWHHU MCTPaKMBamka, KOja Ce OJJIMKOBANA BEIMKOM
KOJIMYMHOM TajaBuHa, mnpuMeHa Mn hyOpuBa HUje wuManma yTHIIaja Ha CaapxKaj
MPUCTYNMAaYHUX OOJIMKa Yy 30HU KopeHoBor cuctema. Caapxkaj mpuctymadHor Mn y
3eMJBHIITY OHO je PelaTHBHO BHCOK H Kperao ce ox 31,55 mo 42,89 mg Mn kg™, mro je

JBOCTPYKO BHILIE Y OJHOCY Ha Apyry roauHy. OBako BUCOK caip:kaj Mn BepoBaTHO je
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MOCJIeUIIAa TIPEBEJIMKE BIIare y 3eMJBHINTY IITO j€ ycien clabuje aepaluje MOrJio TOBECTH
IO CMamema OKCHAO-PEAYKIMOHOT TMOTEHIIMjala, a CaMUM THM U PEIyKIIHje
YETBOPOBAJICHTHOT M TPOBAJICHTHOT Mn y JABOBaJeHTHH -ipucTynaunu ook (Marschner,
1988). YmpaBo Benuke KOJMYMHE TMaJaBHHA MOTY OWTH pa3jor 3alITo HUCY IOCTOjaJie
pasnuke y caapikajy npucrtynadHor Fe m Mn m3mely moBpmmHckor cioja (0-10 cm) u
TyOJbHX CJI0jeBa 3E€MJBMIITA, jep je ca MpoJupameM Bojae y AyOJbe cliojeBe JOLUI0 U 10
MpeMelITama MPUCTYMAYHUX OOJIMKa OBUX elleMeHaTa, MOroTOBO Ha mapieiiamMa rie Cy
NPUMEHCHU Y XeJIaTHOM OOJMKY. Bennka konmynHa magaBiHA MOXKE OMTH pas3iior 3alliTo
npumena Fe, Zn u Mn nyrem deprturanuje, kao Hu npumena N hyOpuBa, HHje uMmala
yTullaja Ha cajpkaj OBUX €JIeMEHaTa y JUCTy jaOyke, AOK je (onMjapHa NpuUMeHa cBa TpU
€JIEMEHTa OJIBeJIa JI0 3HA4YajHO BHILET cajp)kaja y JUCTy jabyke y ogHoCy Ha kotpoiy. C
apyre cTpane, Ha caapxkaj Fe, Zn u Mn y npyroj roquau cBa Tpu ¢daktopa (HaUHH MPUMEHE
MHUKpOeJeMeHarta, 00JIMK MpuMeHe MUKpoeTeMeHarta u hyopeme a30ToM) uMalu Cy 3HauajaH

yTHLaj Ha KoHLeHTpauyjy Fe, Zn u Mn.

Kana je y nutamy ¢QosmjapHa mpuMeHa MHKpOEJIEMEHATa y HAllleM HCTPaKUBamY,
MpUMeHa MHUKpOeJeMeHaTa y oONuKy cyidara goBena je A0 BHIIUX BPEIHOCTH caapikaja
MUKpOeNieMeHaTa y JIHCTY Y OAHOCY Ha MpPUMEHY y OONMKY xenara. Mako oBe pa3nuke HUCY
Ousie cTaTUCTHYKH 3HaudajHe (M3y3eB 3a Fe y mpBOj TOAMHM), MOIITO Cy MOCTOjalie y o0e
TOJIMHE KOJI CBA TPU €JIEMEHTAa, MIaK He OM OMJIO MOTrPEeNIHO 3aK/bYYUTH JIa je TIPUMEHA Y
00Ky coyin cysdaTa uMaia Behu yTuiaj Ha ycBajame MpeKo JKMCTa, Y OJHOCY Ha XenaTe. Y
MHOTUM HCTpPaKHBAambHMa OIHMCAHH CY IPOIECH YCBajakba M (PAKTOPH KOjU YTHUY Ha
yCBajeHh€ XpaHJbUBUX €JIEMEHaTa: Ipaa W CTapoCT JUCTa, OMJbHA BPCTA, IPOMYCTIBUBOCT
KyTHKYJIe, KOHIIEHTpalija pacTBopa hyOpuBa, penaTHBHA BIAXXHOCT Baslyxa, MOJIEKyJCKa
Maca jeuibemha Y KOMe Ce Hajla3u XpaHJbMBH eneMeHT, ucxpana N u ap. (Fernandez et al,
2009). NUnak, moxe ce pehu na 10 naHac HUCY Yy MOTIYHOCTH pa3jallllbeHH CBH IPOLECU
ycBajamha XpaHJbUBUX €JIeMEHaTa MpeKo JucTa. Y TMoYeTKy, QoaujapHa IpHMeHa
MHKpOeJeMeHaTa OWiIa je OATrOBOp Ha PEJIATUBHO c€jJab0 JejCTBO MPUMEHE Y OOJIUKY
HEOpranckux coju rnpeko 3emspuinra (Rengel, 1999; Abadia, 2002; Cakmak, 2008). Kako cy
HEOPraHCKe COJIM MHUKpOEJeMeHaTa, Kao MITO je TBoxkhe cyndart, 1ocTa HeCTaOUIIHE U MOTY
noBectd A0 (urorokcuje, ycaen Bpiao Hucke pH Bpeanoctu (Schonherr u cap, 2005),
pemiewe je mpoHaleHO y TPUMEHHM MHKpOENeMEeHaTa y OpPraHCKOM OOIUKY Yy BHUIY

pa3IMUYUTHX XelaTa Koja Cy MMajia Mamke HEraTUTBHO JI€jCTBO Ha OMJbKE, a KojuMa ce Takohe
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MOYXKE OTKJOHUTH HEIOCTaTak MHUKpoeneMeHarta y Ousbkama (Kannan and Wittwer 1965;
Wittwer et al. 1967; Reed et al. 1988; Briggemann et al. 1993; Fernandez et al. 2006;
Tyksinski and Komosa 2008). Mmak, moctaB/ba ce NUTame ePUKACHOCTH TMPUMEHE
MHUKpOEJIEMEHATa y XeJIaTHOM OOJHMKY y OJHOCY Ha HEOpraHCKe COJIM, Kao IITO Cy cyidary.
Reed u cap. (1988) naBozae na edpuxacHocT nmpumeHe Fe-xenata 3aBucu Ha MPBOM MECTY O
MOJIEKYJICKE Mace KOMIUIEKCa MeTal-XelaT, W CTa0WIHOCTH Ha pa3muuutaMm pH
BpPEIHOCTHMA pacTBopa y kome ce Hamaze. C gpyre crpane, Schonherr (2005) y cBom
HCTpaXHMBaky MCTUYE J1a HUjE TOCTOjajia 3Ha4yajHa Kopemnaruja usMmely MoJeKyJcke mace
KOMILJIEKCa U Op3MHE yCBajama, OJHOCHO MeHerpanuje y uct. Borowski & Michalek (2011)
Cy Yy CBOM HUCTpa)kMBamy BpIIMIM JUPEKHO mnopeheme epuxacHocTH (onujapHe NpUMeEHe
neoprackux (FeSOs, FeCls, Fe(NOs3)s3) u opranckux (Fe-utpat u Fe-EDTA) conu reoxha.
AyTopu HaBoJie Aa cy 0o0e BpcTe hyOpuBa nmase 3HavyajaH yTuilaj Ha moBehame caapikaja Fe
y JINCTOBMMA TacyJba Y OJIHOCY Ha KOHTPOJIy, U J1a je HajBehu yTunaj u Hajehy epukacHocT
umana ¢omujapua npumena Fe(NOs)s a najmamu Fe-EDTA. Takolhe, Behe ycBajame Fe,
YKOJIMKO c€ MpHUMemYyje y 00JIMKy cyladaTta y ofgHOCy Ha xenaTte, HaBoae M Kannan &

Wittwer (1965), Rombola u cap. (2000), Pestana u cap. 2001, Fernandez u cap. (2006).

Kana je y nutamy ¢onumjapHa mpuMeHa Zn, Takol)e mocToje pa3iuinTa NCTPaKuBamba
U MUIIUbCHA y morieny eduxacHoctu Zn cyidarta u Zn xenara. Heku ayropu (Brown &
Krantz, 1966; Boawn 1973; Patel u cap. 1995; Shivay u cap., 2014) nHaBome Bchy
epukacHOCT QonrjapHe MpUMeHe Zn aKko ce mpuMemyje y oonuky Zn xenata (Zn-EDTA) y
OZIHOCY Ha IpUMEHY Yy 00JuKy Zn cyndara, 10K npema pesynraruma Brennana (1991), koju
j€ UCTPa)KMBAO YTHIIA] PA3IMYUTUX HAUMHA IIPUMEHE ZNn Y TPOU3BOIBH MIICHHIIE, TIPIMEHA
Zn-EDTA Owuna je edpuracuHuja 1,4-1,7 myra y omgHocy Ha mpuMmeHy Zn cyidara camo
YKOJIMKO C€ NMPUMEHHW Yy TOYEeTHUM (a3ama pacrta, JOK y CIy4ajy KacHHje NMpUMEHE HUje
om0 paznuke y morieny epukacHoctu msmel)y oBa nBa hyOpusa. Haslett u cap., (2001)
Takole HaBoJe /1a HeMa pasiiuKe y norjeay epukacHoctu usMmelhy Qonujapue npumene Zn

cyindara u Zn xenara.

Hacynpor oBum wucrpaxkuBamwuma, Modaihsh (1997) nHaBomm na je mnpuMeHa
mukpoenemenara Fe, Zn, Cu, u Mn y obiuky cyndarta goBena 10 Behe KOHIIEHTpalKje OBUX
elleMeHaTa, y JIMCTy OuJbaka MIIeHHIle, Yy OJHOCY Ha MpuMeHy y obnuky xenata (EDTA u
EDDHA). Ilopen Behe edpukacHocTH, ayTop HaBOAM Ja je MPUMEHAa MHUKpOEJIEeMEHaTa y

o0muKy cyindara 3Ha4ajHO EKOHOMHUYHMja Yy OJHOCY Ha NpPUMEHY y OOJIMKY Xejara.
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UcrpaxxuBama Koja ce omHoce Ha QonujapHy mpuMeHy Mn yriaBHOM yka3dyjy Ha Behy
e(pUKaCHOCT NMPUMEHE YKOJIHMKO ce Mn mpuMemyje y 00IHMKy cyidara y 0JHOCY Ha XejaTe

(Broschat, 1991; Thalheimer & Paoli, 2002; Papadakis, u cap., 2005).

[Topen mpumene hyopuBa ca MEUKpoeJIeMEHTHMA, MO3UTUBAH yTUIA) HA calpkaj Fe,
Zn u Mn y jucty jabyke umana je U mpuMeHa a30THUX [yOpuBa, mpu 4eMH je HajBHUILIU
caJpaj MUKpOelleMeHaTa H3MEPEH Ha mapiieiaMa re je npumermneHa Beha noza N hyOpusa.
[TosutuBan ytunaj N Ha ycBajakbe MHKpOENeMeHaTa oOjalbaBa Cce  PasIMYUTHM
(GU3MONOMKMM ¥ MOJIEKYJapHUM MEXaHU3MHUMa KOjU Cy JUPEKTHO 3aBHCHU OJ
obe3behenoctn Ousbaka azorom (Cakmak u cap., 2010). IIpumena N moBehaBa cuHTE3y
A30THUX OPraHCKHUX jenumbema (purocuaepodopa), Koje OMIbKE H3Iy4dyjy KpO3 KOpEH, a
MMajy yJory MoOwim3aiuje meTana (MHUKpOeleMEHaTa) y 3€MJBMINTY, yCIel CTBapama
xenmaTHuX komriekca (Mori & Nishizawa, 1987; Waters u cap., 2006; Suzuki u cap., 2008;
Borg u cap., 2009; Curie u cap., 2009; Trampczynska u cap., 2010). Takohe, npumena
a30THUX hyOpuBa oOJakimaBa YycBajalkeé MHKpOEJIeMeHaTa KOpPEHOM Ousbaka, Yycien
MO3UTUBHOI YTHIaja Ha OpPOJHOCT MPOTEHUH-TpaHCHOpTepa Yy MeMmOpaHaMa KOpPEHCKUX
henuja, ka0 ¥ OJaKIIAHOI TpaHCHOpPTa MUKpoeleMeHaTa Kpo3 kcuieM u (maoem (Waters u

cap., 2006; Haydon & Cobbett, 2007; Borg u cap., 2009; Palmer & Guerinot, 2009).

ITopen mMo3UTHBHOT YTHIIaja HA caJpXaj MUKpOEJIeMeHaTa y JIUCTY jaOyke, IpuMeHa
a3oTHUX [yOpuBa uMasa je TO3WTHBAH YTHIAQ] HA YyKyHaH NPUHOC y 00€ ToaHuHe
ucrpaxkuBawa. C apyre crpaHe, mpuMeHa hyOpuBa ca MHUKpOeJIeMEHTHMa HHje HMaja
yTHUI[aja Ha YKYyIaH MPUHOC jabyKe, H3y3eB TPEeTMaHa I'/ie Cy MUKPOCIEMEHTH IPUMEHCHU Y
00Ky XenaTta, y Jpyroj roJuHU HCTpakuBama, YKyNaH MPUHOC OMO je 3HAa4ajHO BUILIM Y
OZTHOCY Ha KOHTPOJY, aJIi HE ¥ y OIHOCY Ha ocTasie TpeTMaHe hyOpema MUKpOeIeMEeHTHMA.
Takohe, caapikaj MHKpoelieMeHaTa y CyBOj MacH Iuioja jadyke OWO je y CTaTHUCTUYKH
3HAYajHOj Kopenamuju ca caapxkajeM y ymcty. Kon caapikaja mukpoenemenata Fe u Mn y
wiony jabyke 3a0esexeH je u ,,epekT pazonaxema’ (Davis, 2009) Ha tpermannmMa ca Behom
no30oM N, MOIITO ce cajpkaj HHje 3HAYajHO PA3IMKOBAO y OJAHOCY Ha KOHTPOJY, HAKO je& Ha

OBUM TpEeTMaHMMa U3MEpeH HajBHINU caapxkaj Fe u Mn y mucry.

ITpumena N hyOpuBa y mpBoj TOAMHHU JOBena je 10 noehama yKynmHOr MpHUHOCA
Kpo3 moBehame mpoceyHe Mace IJIoja, IpU YeMy HHUje MMalla yTHIaja Ha yKymaH Opoj
wioa0Ba Mo crtabmy. Y 1pyroj roJuHH, KoJ TpeTMaHa rae cy nmpumewmeHa N hyOpusa,

u3MepeH je 3HauajHo Behu Opoj miomoBa y OIHOCY Ha KOHTPOJY, ajld MCTOBPEMEHO W
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3HaYajHO Mama MPOCeYHa Maca IJiofa y OAHOCY Ha TperMaH 6e3 hyOpewma N (koHTpoIy).
OBakBU pe3ydTaTd y MOTIYHOCTH CY y CarjlaCHOCTH ca HCTpaxkuBamuma Wargo et al.,
(2003) u Mili¢ u cap., (2012) xoju Takohe HaBoae MO3UTHUBAH yTHIA] npuMeHe N hyopusa
Ha yKynaH O0poj TuiofioBa jadyke, Kao IITO je TO OMO CiIydaj y HalleM UCTPaXKUBamy Yy IPYroj
roguHu. Y mnpBoj roauHu npumena N hyO6puBa Huje qosena 1o noehama ykymHor 6poja
I0/10Ba, 300r mporeca audepeHIpama Myrnojbaka, o1 Kora 3aBHUCH Opoj IUI0J0Ba IO
crabsry. Kon Bumerogummux 3acafa, JTU(EpEeHIHpame Ce OJBHja y JAPYroj IOJOBUHH
BereTaiyje, To 3Ha4yu Ja je oBaj mporiec Beh OMo 3aBpieH Kaja Cy MpBU MYyT NPUMEHEHa
N hy6pusa y nmponehe 2014., a ykynan 6poj pomHuX nynoJsbaka nedunrcan. Mnak, npumeHa
N y 2014. ronuHu uMajna je TO3UTUBAH yTUIA] Ha JU(EpEeHIUpamke Mylnobaka U yKyIlaH
6poj muonoBa y 2015. ronqunu. [loznarto je, na ca moBehamem Opoja miog0Ba MO CTAdIy
JI0J1a31 10 cMamema npocedHe mace mioaa (Elfving, 1993; De Salvador u cap, 2006, Mili¢
u cap., 2012), ma ce U3 TOr paszjora Kao peloBHA arpoTEeXHUYKA Mepa Yy CaBPEMEHUM
3acanumMa jabyke cripoBoau npopehuBame 1m1010Ba, y uiby go0ujama Behe mpoceune mace
wioaa (Mili¢ u cap., 2012). Y Hamem ucTpakupamwy, IpUMEHAa MUKpOEJIEMEHAaTa Y O0JIUKY
xeJyara, myTeM ¢epuraimje, 1oBela je 10 3HadajHo Behe mace miona Ha TpetMany N2 (Beha
no3a N), y oqHOCY Ha KOHPOJNY Ha UCTOM TpeTMmaHy (0e3 mpuMeHe MHKpoeseMmeHaTta + Beha
703a a3ora), aid He W Ha TperMany NO (mpumena mukpoenemeHara 0e3 mpumene N).
OBakBHU pe3yiTaTH yKa3yjy Ja je MpUMeHa MUKpOeJeMeHaTa JIOBela J0 MPOIOPIYOHATHO
Mamer CMamemha Mace Iioja ycien nosehama Opoja 1io0Ba, y OJHOCY Ha TPETMaHe TIe je
npumemeno camo N hyopuBo 06e3 npumene Mukpoenemenara. [1o3uTuBan yTunaj mpumene
MHUKpOeJeMeHaTa Ha MPOCEUYHy Macy IJoAa MOKe ce 00jaCHUTH Ba)KHOM, HE3aMEHJbUBOM
ynorom Fe, Mn u Zn y BenmukoMm Opojy MpUMapHHX MeTaOOJMTHUKHX Ipoleca of KOjuxX
3aBUCH NPUHOC W KBanuTeT rajeHux Omspaka (Dimkpa & Bindraban, 2016). V wnamem
UCTPaXUBAWKy CaJpikaj MPHCTYIaYHUX OOJIMKAa OBa TPU €lNEeMEeHTa OMO je y TpaHdLama
ONTUMAJHUX BPEIHOCTH, Mla C€ MOTJIO MPETIOCTABUTH Ja MpUMeHa MUKpoenemeHata Hehe
JIOBECTH J10 3HauyajHOr nosehama mpuHOca, mTO je W nmoTBpheHo Ha mapuenun NO (6e3
npumeHe N) rme Huje Ouno moBehawma NMpUHOCA HU Y jEAHO] TOAMHU HCTPAKHBAMA.
MehyTtumMm, ca noBehamem npuHoca, yciaen npumerne N, mpuMeHa MUKpOJIEMEHATa j& uMala
MO3UTHBAH YTHUIAj, OMHOCHO IOCTOjajie Cy 3HadajHe MHTepakiuje m3mely hyopema N u
NpUMEHEe MHKpoeleMeHaTa. Buiie ayTtopa Ttakohe HaBomm moBehame mnpuHOCca ycien

MpUMEHE MHUKpOEJIeMeHaTa Ha 3eMJBHUINTHMA TJIe C€ HE OYEKYje HEIOCTaTakK, MpU 4yeMy Cy
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IpUHOCH OWiM 3HavyajHO Behu y OAHOCY Ha TpeTMaHe rie cy camo npumewmeHa NPK

hyopusa (Dimkpa & Bindraban, 2016).

VY Hamem ucTpakupamwy, (onujapHoM MpuMeHOM lyOpuBa ca MHKpOEIeMEHTHMAa
IPUMEHEHO j€ TPOCTYKO Mame AaKTHBHE MaTepHje Yy OAHOCY Ha IMpUMEHY IIyTeM
¢depruranmje. Kako 6u ce olenuia ehUKacHOCT pasNUYUTHX HAYWHA MPUMEHE U OOJHMKa
MUKpoelieMeHaTa u3padyHaT je mnapuujanHu Ounanc npuHocoMm (ITHB), xao jeman on
nokasatesba epukacHoct npumene hyopusa (Dobermann, 2007; Fixen u cap., 2015), koju
IpecTaBiba ONHOC M3Mel)y M3HeTe KONMMYMHEe MHUKpOeleMeHaTa ca maplelne, y OJHOCY Ha
YKYITHO IIPUMEEHY KOJIMYMHY, U MCKa3aH je y npouentuma. Snyder and Bruulsema, (2007)
HaBojie na Ou mueanHe BpenHoctd 3a I[THB tpebane na Oymy 1, omrocHo 100%, mro Om
3HAYMJIO J1a CE ca Mapleine H3HOCH OHOJHMKO XPAHJbUBUX €JIeMEHAaTa KOJMKO CE W IPUMEHH
nyreM hyOpusa. Bpennoctu Behe on 100 % 3Haumiio 6u 1a ce ca mapliesie U3HOCH BHILE
elleMeHaTa Hero mTo ce Bpaha mytem hyOpuBa, 10k 6u BpeqHocTu 3HauajHo Hike o 100 %
yKa3uBale Ha Many edukacHocT hyOpuBa U moreHIujanHo 3araheme ekocucrema. Y Hamem
UCTpaXKWBamy (onmjapHa NMpUMeHa CBa TPH MHKpPOEJIEMEHTa MMalla je 3Ha4ajHO BUIIE
Bpennoctu [THB-a, y ogHOCy Ha mpuMeHy Npeko 3eMJbUINTa, y 00€ roJuHe UCTpakuBamba.
Wnak, ykonuko ce nu3y3my Bpennoctu [IHb-a 3a mpumeny reoxxha y 2015. ronunu, xoje cy
ce kpetane oxn 5% mo 34%, BpenHoctu 3a hyopeme Zn u Mn 6une cy ucnox 10 %, mro

yKa3yje Ha PeIaTUBHO HUCKY €(PUKAaCHOCT IpUMEHeHUX )yOprBa ca MUKpOeIeMEHTUMA.
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8. 3AK/bYYAK

Ha OCHOBY UCIIUTHBAKbAa U3BCACHUX Y na6opaTopI/Ij CKHM U IMOJbCKUM YCJIOBHUMaAa MOT'Yy

CC JOHCTHU CHC}IChI/I 3aKJby4llu:

8.1. UcTpaxxuBama y NpON3BOJHUM YCJIOBUMA

HaBonmaBame u Qepruraimja cuCTeMOM ,,Kall MO Kam ‘' JoBeNa je J0 3HauajHOr
CMamCHha aKTUBHE U CYNCTUTYIHOHE pH BpEeIHOCTH 3eMJBHINTA, KAO U CMameha CcaapiKaja
KaJIMjyM KapOoHaTa W caJapxkaja OpraHcKke MaTepuje Yy TMOBPUIMHCKUM CJIOj€BHMaA

zemspuinTa 0-10 cmu 10-20 cm.

[TocmaTpano y mpoceky 3a CJioj 3eMJbUIITA KOJH OJIroBapa 30HW KOPEHOBOI' CUCTEMa jaOyke
(0-50 cm), maBommaBame K (epTHrandja JOBEIM Cy JO 3HAYAjHOI CMambema cajapikaja
xymyca, pH Bpennoctu u CaCO3 Ha nokanutety JbyToBO (MIECKOBUTA MIIOBAaya) U 3HAYAJHO

Huxer cagpxaja CaCO3 Ha nokanurery Pemera (nnoBaua).

VY 3eMJbHIITHMA TEXKEr MEXaHHYKOI cacTaBa (WJIOBavYa W TIMHOBUTA HJIOBAYa)
M3MEpeHa je 3HauajHa akyMmyJjaluja npuctynadaux obmmka PoOs, KO, Fe, Zn, Mnu Cu y
MOBPIIMHCKOM CII0jy 3emJibHmTa 1yonne 0-10 ¢m, 1ok je Ha MEeCKOBHUTO] MIIOBAYM YTBpheH
3HauyajHO OOJBM pacCIopell XpaHJbUBUX €JIeMEeHaTa y Nnpoduily 3eMJbUIITa 10 1yOHHE O

50cm, y 30HH KOPEHOBOT CHUCTEMA, y OJIHOCY Ha MJIOBA4y U MECKOBUTY MUJIOBady.

OBakBu pe3ynTaTH ykasyjy Aa, nopes OpojHUX IpPEeIHOCTH, (epTuraiuja CHCTEMOM
,,KaIl 1o Kam “ Mo)Ke JOBECTH J10 CMameHha IUIOAHOCTU 3eMibUINTa. HeraTuBHOM yTHULAjY Y
Behoj MepH je M3JI0KEHO 3eMJbUIITE JIAKIIEr MEXaHMYKOI cacTaBa, ajd MCTOBPEMEHO je U
MOTOHMj € 3a mpuMeHy hyOpuBa mytem Qeprturanuje, yciuen 6o/be AUCTpuOyIrje XpaHuBa
0 AyOMHM 3€MJbUILTA, Y OAHOCY Ha 3€MJBMILNTA TEKEr MEXaHMUYKOI cacTaBa Kao LITO Cy

HnJjI0Ba4da U I''iIMHOBUTA HJIOBaya.
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8.2. Tlopeheme naBa cucrema mnpumene makpoeaemenara (N, P, K) y

caBpeMeHOM 3acajy jadyke

Canprxaj muHepanHor N y 3eMJBUINTY HUje C€ 3HA4YajHO Pa3IMKOBAO Yy 3aBHCHOCTH
0]l HAYMHA MPHMEHE, yOuHe Cll0ja U yIaJbeHOCTH Of Kamajbke, Beh Cy 3HauajHe pasiiuke
MoCTOjajie caMo ycleln NMpUMeHe pasnumuuTux koiamuuHa N hyOpuBa. OBakBH pe3ynTaTté
yKa3yjy Jia je IpriMeHa aMOHUjyM HUTpaTa J0BeNa 10 PaBHOMEPHOT pacropea MUHEpaTHUX
obmka N y 30HM KOPEHOBOI' CHUCTEMA, IIpe CBEra ycliell BeIWKe MOOMIIHOCTH HUTPATHOT

JOHA, HAKOH NPUMEHE aMOHUJyM HUTpaTa.

Canpxaj npucrynadyHux oOsmka Py 3eMibMINTY 3HA4ajHO C€ pa3jIMKOBAaoO Yy
3aBHCHOCTH O]l HauMHa NpuMeHe yOpuBa, mpu demy je BEJIMKH YyTHIA] HA JUCTPUOYIH]Y
docdopa y 30HM KOPEHOBOI CHCTeMa MMaja KOJMYMHA M pacropel MaJaBUHA Y TPBO]
MOJIOBUHHM Beretanuje. Hanme, y mpBoj roanHN HCTpakMBama ca 3HaTHO BehoM KOJHMYMHOM
MajlaBiHa O/ BUILIETOAUIIHEr TPOCEKa, Y CBUM CJIOj€BHUMA 3EMJBUINTA U3MEPEH j€ 3Ha4ajHO
BHIIIM CaJipKaj JaKompucTynadyHor P Ha mapuenama ca kiacuuyHoM mpuMeHoM hyopusa. C
JIpyre CTpaHe, y APYroj TOJMHHM HCTpaKMBama HHUCY IOCTOjaje pa3jiuKe y caapxkajy
npuctynayHor P mo ciojeBuMa, y 3aBHUCHOCTM OJf HauMHa INpHMeHe lyOpuBa, kaga cy
KOJIMYMHE U Pacrope]] majgaBruHa Ouie Oirke BUIIETOIUIILEM MpoceKy. Takohe, mpumeHa
P mytem ¢epruranuje moeena je 10 3HaYajHO BUIIET cajapkaja MpUCTymadHor Py ciojy
semsprinTa 30-40 cm, y OZHOCY Ha KJIACHYHY NpHMEHY. XOpU3OHTaJIHa IUCTHOyIHja
docdopa y 3eMIBbUIITY ce Takole pa3imkoBasa u3Mel)y 1Be ToauHE HCTPaKUBama. Y MPBOJ
TOJIMHM CaJp)Kaj MpUCTymadyHor P y 3eMJbUIITY ce HHUje pa3iMKOBA0 y 3aBHCHOCTU O]I
yIaJb€HOCTH Of] Karajbke, 6€3 003upa Ha HaYWH MPUMEHE, JOK je Y APYroj TOAMHU HEroB
cazipykaj TUPEKTHO MCIIOJ Kallajbke OMO 3HAauyajHO BUILM y OJHOCY Ha caapxkaj usmepeH 15
cm u 30 cm ox kanasbke. Takohe, y Apyroj rogwHu caapikaj mpucTynadHor P Ouo je
3HA4YajHO HIKU y OHOCY Ha caJpiKaj KOjH je U3MEpEeH Ha UCTUM MO3UIlMjaMa Ha mapleiama
ca KJacH4yHOM mpuMeHoM lyOpuBa. OBakBM pe3yiTaTu yKasyjy Ja je mpuMeHa (epruranuje
y MPBOj TOIMHHU JOBeJa 10 Beher XOpu3oHTaIHOT MoMepama P, y oHOCY Ha Ipyry TOAUHY,

U /1a UICTOBPEMEHO MPAKTHYHO HHUj€ MOCTOjaji0 BEPTUKAIHO oMepame P.

Ha cBum maprenama, ykpydyjyhu M KOHTPOJHE Mapiena Te HHCY MpPHUMEHCHa
hyOpuBa, Ha Kkpajy nOpyre romuHe uctpaxuBama (2015. rom.) msmepeHa je Hmxka pH

BpPEIHOCT Y OJHOCY Ha moueTHo crame (2013. rox.).
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Canpkaj xymyca y 3eMJBUIITY j€ HAKOH JIB€ TOJWHE HCTPaKWBama OMO HA MCTOM
HHUBOY Ka0 M Ha MOYETKY ucTpakuBama y 2013. ronunu. Mako je Ha kpajy 2015. ronune
U3MEpEeH HIDKHM CcaJpiKaj XyMyca y OJHOCY Ha TIOYETHO CTame, pas3liuKe HHCY Ouie

CTaTUCTHYKH 3HaUYajHE.

Ha ocHoBy aHamm3e imcta MOXe ce 3aKJbydHuTH Aa je eduracHOCT U nejctBo NPK
hyOpuBa y Benmkoj Mepu OmIIo MoA yTHLajeM MajaBruHa. PesynaTu cy mokasanu Ja y TOOuHU
C BEJIMKOM KOJIMYHMHOM TIa/IaBHA HU jeJjaH OJ] HAaUMHA MPUMEHE HHje OBEO JI0 3HA4YajHOT
nosehawa ykynHor N u P y mmcry jabyke, nok je kiacuuHa npumeHa K hybusa Ouia
epukacHuja o npuMeHe nyteM (epturanuje. C apyre cTpaHe, y TOAUHU ca Mame MaJaBUHA
(bmxe MpoceyHUM BpEIHOCTHMA), MOKa3ajlo ce Jna cy oba HauuHa mpuMeHe N umaia
MO3WTUBAH W TOJAjeNHAK yTHIA] Ha caiapka] N y JucTy, HOK je mpumeHa P myrem
¢depTuranmje 6una epukacHUju HAYMH OJ] KJIACMYHOT. VICTOBpeMeHO, y TOAMHU ca Mame
najaBuHa, 00a HaunHa npuMeHe K cy nmojgjennako ytumana Ha noBehame yKymHOr cajpxaja

Ky mucry jabyke.

ITpumena Behux noza NPK2 u NPK3 hyOpuBa je 3HauajaHo yTuiana Ha noBehame
nmpuHOca jabyke y OJHOCY Ha KOHTpOJy, 0e3 003upa Ha HauuH npuMmeHe. Pasmuke mzmelhy
HayWHa MpUMeHe (KJIacu4Ho - pepTuramuja) Ouie cy 3HadajHe caMoO y IPYyroj TOJUHHU, TIE je
Ha CBUM HapliefiaMa ca KJIaCHYHOM NpUMeHOM hyOpuBa m3MepeH Behu npuHoc y oJHOCY Ha
mapuene ca npuMeHoM ¢depruranuje. Y HpBOj TOIWHU HCTPaKMBama OCTBapeH je Behu
npunoc jabyke npumenom NPK2 u NPK3, ycnen Beher 6poja niogoBa, aiu He U IPOCEUHE
Mace MJ10/1a, Koja ce HHje pa3IMKoBalla y OJHOCY Ha KOHTPOINY, 10K y Jpyroj ToAuHu Behu
IIPUHOC HUje mocieauna camo Beher 6poja niogosa Hero u Behe npoceyHe mace 1mioaa y
OJIHOCY Ha KOHTpPOJY, MpU 4yeMy je HajBeha mpocedyHa maca IJ10Ja u3MepeHa Ha TpeTMaHuMa

rae cy NPK hybpuBa npuMemeHa pacTypameM Mo Mapiiesny.

[Topen moBehamwa npunoca, npumena NPK hyObpuBa umana je ytuiaj u Ha caapxaj
ykynHor Ca, Mg u K y mioay jabyke, caMiM THUM W Ha CKJIQJHIIHY CIIOCOOHOCT, OJHOCHO
MOTEHIIMjaJIHy OMACHOCT OJ1 IMojaBe (PU3UOJIONIKOT 000JbEHha Kao IITO Cy TOPKE IMere, Koje
HacTtajy ycnen HUcCKor canpkaja Ca, mim Bucokor omHoca K/Ca y mmony jaGyke. Y obe
roguHe ucTpaxkuBama, npuMmeHa NPK hyOpusa, moce6Ho Behmx mo3a, HeraTHBaHO je
yrunana Ha caapxkaj Ca u ogaoc K/Ca y mony jabyke y olHOCY Ha KOHTPOIY, IIPH YEMY je

KJIacHYHa mpuMeHa [yOpuBa, y mpBoj TOAWHM, JOBENA M0 3HA4YajHO HIDKET caapxkaja Ca u
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Beher oxnoca K/Ca He camo y onmHocy Ha KoHTpody, Beh um y ogHocy Ha mpumeny NPK

hyOpuBa mytem ¢epruramnmje.

Hama wuctpaxkuBama cy MOTBpAWJIA TNPETXOJHE CTAaBOBE M yKa3zajla Ha HOBE
npobsieme. Hanme, ako ce hyOpuBa kopucre myrem ¢epTuraiyje, y roruHaMa ca OOUIHUM
najaBuHamMa (KakBa je Ouia mpBa TOAMHA HCTPAKHUBAKA), 3EMJBHIITE j€ TOTIYHO
caTypHucaHO BOJIOM, T€ C€ MOXK€ JeCUTH Aa Behu aeo XpaHuBa 300T HHXOBE MOOHIHOCTU
3aBpIIY W3BaH 30HE KOPEHOBOI cHcTeMa. Y TOM ciydajy, Behu npobiem mpencrasibajy N u
P, xoju ce mpuMewyjy y NpBOj MOJIOBUHU Bereranuje kKajga cy norpede Ouibaka 3a OBUM
eneMeHTuMa HajBehe, IITO je Hmepuoj Kajga y HallMM arpoeKOJIOIIKMM YCIOBMMa HMa

JOBOJbHO aTMOC(bepCKI/IX [magaBuHa 11a 4€CTO HI/Ije HOTpe6HO HaBOJABKhaBaTH.

8.3. Ilopeheme HaumHa ¥ 001MKA MpUMeHa MuKpoeiaemeHara (Fe, Zn u

Mn) y caBpeMeHOM 3acaay jadyke

Ha ocHOBY OCHOBHHUX XEMHjCKHMX CBOjCTaBa 3EMJBHMINTA HAa KOME j€ IOCTaBJbEH
MOJBCKH OTJIE, MOTJIM CYy C€ OYEKHBATH MPOOJIEMH y UCXpaHU OMJbaka MHKPOEIEMEHTHMA,
yclen CMameHe TNPHCTYMavyHOCTH Yy YCJIOBHUMa ToBHIIeHe pH BpPETHOCTH W BHCOKOT
canpkaja CaCOj3. Mnak, TOKOM HCTpakMBama cajapikaj MpuUcTyrnayHux obmmka Fe u Mn
(DTPA exctpakumja) 6uo je u3Han rpanuiia ontumainne ooezdoehenocru (4,5 mg/kg 3a Fe u
1 mg/kg 3a Mn), nok je caapxaj Zn 6mo m3Mmehy cpenme u ontumanHe obesbehenoctn
3emspHINTa. Pesynratu cy mokaszanu aa je npumeHa hyOpusa koja caapxe Fe u Zn y obmuky
XeJaTa JIoBesa 10 3Ha4ajHO BUIIE KOHIIEHTpAIlije IPUCTyayHuX O00JIMKa OBHX €JeMeHaTa y
3eMJBHINITY, HE CaMO y OAHOCY Ha KOHTpoJay Beh u y onHocy Ha npumeny hyOpusa koja cy
canpxkana Fe u Zn y o6nuky cyndara. Takohe, npumena Fe u Zn y obnuky xenara gosena je
U 10 6osbe qUCTpuOyLMje y 30HU KOpEHa, OJIHOCHO KOHI[EHTpallrja MpUCTyayHuX 00JIHKa
OBUX eJIeMEeHaTa OWia je BUIA HE CaMO Yy MOBPIIMHCKHM cjojeBuMa, Beh m y ay0Osbum
cinojeuma (20-30 cm u 30-40 cm), kao u Ha omaskeHOCT oa 15 cm m 30 cm ox ueHTpa

KalraJbKe.

[Ipumena hyOpuBa ca MuKpoeleMeHTHMa IyTeM (epTuraiuje Huje uMaja yTulaja
Ha caJpkaj MHUKpOeJIeMeHara y IJIMCTy jaOyke y TpBOj TOAMHH HCTPaXUBamba, JOK je
donmujapHa TpUMeHa JOBeNa 10 3HAYajHO BUIIET cajpikaja CBa TPU E€IEMEHTa Yy JIHCTY

jabyke, y oOmHOCY Ha KOHTpoOJy y o0e roauHe ucTpaxkuBama. DonujapHa TpUMEHA
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MHUKpoeJeMeHaTa y oOJNuKy cyndarta goBela je 0 BHUIIUX BPEIHOCTH caapikaja

MHUKpOeJeMeHaTa y JJMUCTY Y OJJHOCY Ha IPUMEHY y OOJIUKY XejaTa.

[MosuTuBan yTtunaj Ha caapxkaj Fe, Zn u Mn y mucry jabyke mMana je mpuMeHa
a30THUX lyOpuBa, MpU YeMH je HAjBUIIM CaApiKaj MUKpOeleMeHaTa M3MEPeH Ha mapiienaMa

rje je npumemeHa Beha qo3a N hyopusa.

[Ipumena a3oTHux hyOpuBa umana je ¥ MO3UTHBAH yTUIIA] HA YKYNaH MPUHOC y 00e
roauHe ucTtpaxkubawma. C napyre crpaHe, mpuMeHa lyOpuBa ca MHKpoelIeMEHTHMa HUje
uMaja yTHLa] Ha yKylHaH NpUHOC jaOyke, M3y3€B Yy ApYroj IOAMHHM HCTpakuBama KOJ
TpeTMaHa I'/ieé Cy MUKPOEIEMEHTH IIPUMEHEHU y O0JIMKY Xenarta, myTeM (epTuraunuje, rae
Cy YKyHnaH NpHHOC, U IIPOCeYHa Maca IJoAa OMiM 3HadyajHO BehH y OJHOCY Ha KOHTPOILY,

any He U y OIHOCY Ha ocTajie TpeTMaHe hyopema MUKpoeTeMeHTUMA.

YTBphene cy 3HauajHe wuWHTepakuuje usMmehy hyopewa N u  npumeHe
MHUKpoeseMeHaTa. [Ipumena azora qoBena je 10 nopehama Opoja mionoBa mo cradiy jabyke
ali W CMamema IMPOCEYHEe Mace Iuioaa, yciuen Beher Opoja tuiomoBa. I[lpumena
MHUKpOeJIeMeHaTa JIoBea je 10 moBehama mace 1ioa. donujapHa MpUMEHa CBa TpHU
MUKpOENIEeMEHTa UuMaja je 3HAa4ajHO BUIIE BPEJHOCTH MapIHjaHOr  OWIIaHCa
mukpoenemenara (I[THB), y omHocy Ha mnpumeHy mpeko 3embHINTa, y o00e TroauHe
ucTpaxupama. Mnak, ykonuko ce nzy3smy Bpeanoctu [THb-a 3a npumeny Fe y 2015. ronuan
Koje ¢y ce kperane on 5% mo 34%, BpeqHocTu 3a hyOpewme Zn u Mn Gune cy ucnoxa 10%,
IITO YyKa3yje Ha pelaTHBHO HHUCKY e(]uKacHOCT mpuMemeHux hyOpuBa ca

MHKPOCJICMEHTUMA.

Ha ocHOBY pe3ynrata HCTpaXHBamba MOXKE CE€ 3aKJbYUUTH J1a MPHJIMKOM (oiujapHe
IprMeHe MHUKpoeJjeMeHaTa MpeaHocT Tpedba natu hyOpuBruMa Koja caapike MUKpOeJIeMeHTe
y 00JMKy HeopraHckux coiu (cyndara), y oqHocy Ha xenate. C apyre crpaHe, yKOIHKO ce
hyOpuBa npumenyjy nyrem Qeprturanuje, npeaHocT Tpeda na umajy hybpusa koja caapxe
MHUKpOEJIEMEHTEe Y O0JMKY XeJaTa, y OJHOCY Ha hyyOpuBa Koja caapike MUKpPOECIEMEHTE Y
00mKy cyindarta. Takohe, pe3ynraTi cy mokasaid Aa Ha epuKacHOCT nmpuMeHe hyopuBa ca
MHUKpPOEJIEMEHTHMA BEJIMKH YTHIIA] MMajy arpOCKOJIONIKA YCJIOBH TOKOM BETeTalHje, Mpu
4yeMmy je BHUXOB yTHIlaj] MHOro Behu ykonmko ce hyopusa nmpumemyjy nyrem (epruranuje,

0e3 003upa Ha 00JIMK Y KOME C€ MUKPOEJIEMEHTH Hajase.
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