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strucni rad

Mikroelementi u funkciji gnojidbe bilja

Sazetak

Mikrohraniva su elementi koji su vazni za rast i razvoj biljke, ali ih biljka zahtjeva u puno manjim kolici-
nama nego makroelemente kao sto su dusik (N), fosfor (P) i kalij (K). Mikrohraniva su slijedeci elementi: bor
(B), bakar (Cu), Zeljezo (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), cink (Zn) i klor (Cl). Ukoliko klor razmatramo kao
mikrohranivo (potreban iskljucivo kod ishrane secerne repe te nekih ostalih specificnih poljoprivrednih
kultura), nedostatak u prirodi je vrlo, vrlo rijedak, a esto se pojavijuje u toksi¢nim kolicinama. Tijekom
daljnje rasprave u stru¢nom radu klor se nece razmatrati kao mikrohranivo. Nedostatak mikrohraniva sve
se Cesce javlja u modernoj biljnoj proizvodniji. Jedan od razloga je svakako visoki prinosi koji iznose velike
koli¢ine hraniva, upotreba visoko rafiniranih NPK gnojiva koji ne sadrZe dovoljne koli¢ine mikrohraniva
i sve manja upotreba organskih gnojiva, napose stajskog gnoja. Nedostatak mikrohraniva osim jasnim
vizualnim simptomima, moze se utvrditi i analizom tla i bilinog materijala.

Kljucne rijeci: mikrohraniva, gnojidba, bor, bakar, Zeljezo, mangan, molibden, cink, klor

Gnojidba mikrohranivima

Bor (B)

Primarna funkcija bora je vezana uz formiranje stani¢ne stijenke, te su biljke usljed
nedostatka bora provenulog (eng. stunted) izgleda. Transport asimilata, cvatnja i klijavost
polena takoder su usko vezane uz bor u biljci. Proizvodnja sjemenki i zrna vrlo je reduci-
rana usljed nedostatka bora. Nedostatak bora je prvo uocljiv na tkivu koji raste (vrSnom
tkivu). To rezultira rozetastim rastom (kod vinove loze naziva se vjesti¢ina metla), deformi-
rani plodovi usljed nepravilne oplodnje, zu¢enje listova i sl. znakovi su nedostatka bora.

Nedostatak bora cest je na kiselim tlima, pjeskovitim tlima sa visokom koli¢cinom
oborina i na tlima sa malom koli¢éinom organske tvari. Borni ion je mobilan u tlu i
moze se lako izgubiti ispiranjem. Nedostatak bora je narocito naglasen tijekom susnog
perioda, u uvijetima kada je aktivnost korijena znatno reducirana.

Bakar (Cu)

Bakar je neophodan u metabolizmu ugljikohidrata i dusika, te nedostatak uvijetuje
zaostajanje u razvoju biljke. Bakar je takoder nuzan u sintezi lignina koji je neophodan za
¢vrstocu stanicne stijenke. Simptomi nedostatka bakra su Zucenje lis¢a, reducirani rast,
blijedo zeleno lis¢e koje lako otpada.
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Nedostatak bakra je ¢esta pojava na organskim tlima i na pjeskovitim tlima koji
nemaju dovoljnu koli¢inu organske tvari. Usvajanje bakra iz tla raste usporedno sa
smanjenjem pH vrijednosti. Povecanjem dostupnosti fosfora i zeljeza, smanjuje se usva-
janje bakra u biljku.

Zeljezo (Fe)

Zeljezo je uklju¢eno u produkciju klorofila, te je nedostatak Zeljeza, vidljiv kao zutilo
na mladom li$¢u, posebice lako uoéljivo na vapnenim tlima. Zeljezo je takoder gradevna
komponenta mnogih enzima koji sudjeluju u transferu energije, redukciji nitrata, fiksaciji
dusika i formiranju lignina. Nedostatak Zeljeza manifestira se zuc¢enjem lis¢a kao poslje-
dica niske kolicine klorofila, te se simptomi prvo zamjecuju na mladem lis¢u i u prostoru
izmedu Zila lista. Kod nekih biljaka, usljed jaceg nedostatka zeljeza lis¢e moze potpuno
izgubiti zelenu boju (tkz. bijelo lis¢e), posmediti i na kraju otpasti.

Nedostatak Zeljeza je cest na vapnenim tlima sa visokim pH vrijednostima, pone-
kad na kiselim tlima, na pjeskovitim tlima s niskom koli¢cinom organske tvari. Topli
i vlazni klimatski uvijeti poti¢u nedostatak zeljeza, pogotovo na tlima siromasnim Zelje-
zom. Lose aerirana i zbijena tla takoder limitiraju usvajanje Zeljeza. Usvajanje zeljeza sa
smanjuje sa pH vrijednosti tla. Antagonizam Zeljeza u tlu je sa ionima fosfora, mangana i
cinka.

Mangan (Mn)

Mangan je neophodan u procesu fotosinteze, metabolizmu dusika i ostalim metaboli-
tickim procesima. Meduzilna kloroza je karakteristican simptom nedostatka Mn. U sluca-
jevima teskog nedostatka Mn pojavljuju se smede nekroti¢ne pijege i lis¢e pocinje opa-
dati. Kasnjenje u dozrijevanju plodova takoder je simptom karakteristican za neke biljne
vrste. Usljed nedostatka Mn na Zitaricama se pojavljuju bijelo-sive to¢ke na lis¢u.

Nedostatak Mn cesce se javlja na organskim tlima, tlima sa visokim pH, pjeskovi-
tim tlima sa niskom koli¢éinom organske tvari i na tlima na kojima je izvrSena kalcifi-
kacija sa visokim dozama kalcija. Na suhim i prozra¢nim tlima, moze se javiti nedosta-
tak Mn u biljci, medutim povecanjem vlaznosti tla dostupnost Mn se povecava. Toksi¢nost
Mn moze se javiti na nekim kiselim tlima, koja su dobro opskrbljena Mn. Usvajanje Mn
raste kod smanjenja pH vrijednosti tla. OteZzano usvajanje Mn javlja se na tlima koje imaju
visoke koli¢ine Fe iona.

Molibden (Mo)

Molibden je ukljucen u rad enzima pri procesu fiksacije dusika kod bakterija na kori-
jenu leguminoza. Metabolizam dusika, sinteza proteina i metabolizam sumpora takoder
su procesi koji zahtjevaju prisutnost molibdena. Molidben ima posebni znacaj na formi-
ranje polena, tako da se formiranje sjemenki i plodova reducira ukoliko biljka nije opskr-
bljena dostatnom koli¢cinom elementa. Koli¢ina molibdena koja je potrebna za biljku je
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ralativno niska, tako da se nedostatak javlja vrlo rijetko. Kod leguminoza se ¢esce javljaju
simptomi nedostatka dusika nego molibdena, jer dolazi do inhibiranja procesa fiksacije
dusika. Simptomi nedostatka javljaju se jednoli¢no po cijeloj biljci jer je molibden dobro
pokretan u biljci. Karakteristi¢ni simptomi nedostatka molibdena su deformacije lista,
meduzilna pjegavost i marginalna kloroza na starijem lis¢u.

Nedostatak molibdena je cest na kiselim tlima i pjeskovitim tlima u valZznim uvi-
jetima. Usvajanje molibdena raste sa porastom pH vrijednosti tla, za razliku od svih osta-
lih mikrohraniva. Nedostatak molibdena kod leguminoza cesce se ispravlja kalcifikacijom
tla nego aplikacijom Mo-gnojiva. Svakako, tretman sjemena Mo je najekonomicniji nacin
gnojidbe molibdenom.

Cink (Zn)

Cink je esencijalna komponenta razli¢itih enzima koji sudjeluju u produkciji energije,
sintezi proteina i regulaciji rasta. Kod nedostatka cinka takoder dolazi do kasnijeg dozrije-
vanja. Cink je tesko pokretljiv u biljci te se nedostatak prvenstveno primjec¢uje u mladom
tkivu. Slaba pokretljivost u biljci, zahtjeva konstantnu opskrbu cinkom za normalan rast
biljke. Jasno vidljivi simptomi nedostatka su skraceni internodiji (pojava rozetastog rasta)
i listovi sa umanjenom povrsinom. Pojava pjega na lis¢u graha te uzduzna kloroza kod
kukuruza karakteristi¢ni su simptomi nedostataka cinka. Zutilo mladog lis¢a kod citrusa
takoder je karakteristican znak nedostatka cinka.

Nedostatak cinka ¢est je na pjeskovitim tlima s niskom koli¢inom organske tvari i
na organskim tlima. Nedostatak cinka mozZe se javiti i kod dugog suhog i toplog perioda
tijekom proljeca i Cesto je posljedica reducirane aktivnosti korijena u tim uvjetima. Usva-
janje cinka u biljku smanjuje se porasto pH vrijednosti tla. OteZano usvajanje cinka iz tla
takoder je uvjetovano vecom koli¢cinom fosfora i Zeljeza u tlu.

Klor (Cl)

Klor je vrlo mobilan anion u biljci, i njegova funkcija u biljci je uglavnom vezana uz
otvaranje stoma i odrzavanje elektri¢nog potencijala u ravnotezi tijekom razlicitih fizio-
loskih procesa u biljci. Klor takoder indirektno utjece na rast biljke regulirajudi aktivnost
stoma i gubitak vode. Klonulost i ograni¢eni razvoj postranog korijenja glavni su simp-
tomi koji ukazuju na nedostatak klora, posebice kod Zitarica.

Vedina tala sadrzi dovoljne kolic¢ine klora za ishranu bilja. Nedostatak klora moze
se javiti na pjeskovitim tlima sa mnogo oborina ili na tlima koji su nastali od mati¢nog
supstrata koji je siromasan na kloru. Klor se ¢esto dodaje, gnojdbom kalijem u obliku kalij-
klorida, osnove mnogih kompleksnih gnojiva.

Biljke imaju razli¢ite zahtjeve za pojedinim mikroelementima. Slijedeca tablica poka-
zuje potrebe biljaka za mikroelementima.
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Tablica 1. Potrebe biljaka za mikroelementima

Biljka

Bor

Bakar

Mangan

Cink

Jabuka

*%

*%

Se¢erna repa

*%

Kupus

*%

Citrusi

*%

Djeteline

*%

Kukuruz

*%

Salata

Luk

Breskva

*%

Krumpir

*X*

*%

Soja

*%

Duhan

*%

*%

Rajcica

*X*

*%

Zitarice

Legenda:

* - niska potrebe
** - srednje potrebe
**¥ _ visoke potrebe

Tablica 2. Antagnoizmi i sinergizmi izmedu pojedinih elemenata

Dusik
(N)

Fosofr
(P)

Kalij
(K)

Magnezij| Kalcij

(Mg)

Cink
(Ca) | (Zn)

Bakar
(Cu)

|Mangan
(Mn)

Bor
(B)

Molibden|
(Mo)

Zeljezo
(Fe)

Dusik (N)

X

0

X

Fosofr (P)

X

X

Kalij (K)

O [ <

Magnezij
(Mq)

Kalcij (Ca)

Cink (Zn)

Bakar
(Cu)

Mangan
(Mn)

Bor (B)

Molibden
(Mo)

Zeljezo

(Fe)

Legenda:

X - antagonizam, O - sinergizam
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Sirovine za proizvodnju gnojiva na bazi mikroelemenata

Sirovine za dobivanje mikrohraniva su vrlo razli¢ite, ovisno o njihovim fizickom stanju,
kemijskom reaktivnoscu, cijeni sirovine i dostupnosti za biljku. Neka, od najcesc¢e koriste-
nih sirovina za dobivanje mikrohraniva pokazuje slijedeca tablica.

Tablica 3. Sirovine za proizvodnju mikrohraniva

Sirovina | Topljivost u vodi | % hraniva
Bor
H,BO, Vodotopiv 17
Na_B,0,x 5H.,0 Vodotopiv 20
Na_B,O,x 10H,0 Vodotopiv 1
Ca,BO, x5H,0 Djelomicno topiv 10
Bakar
CuSO, x5H,0 Vodotopiv 25
CuO Netopiv 50-75
Zeljezo
FeSO, x 7H,0 Vodotopiv 20
FeHEDTA Vodotopiv 5-9
FeEDDHA Vodotpoiv 6
Mangan
MnSO, x 4H,0 Vodotpoiv 24
MnO Netopiv 41-68
Mn oksisulfati Djelomicno topiv 30-50
Molibden
Na,MoO, x 2H,0 Vodotopiv 39
(NH,),MoO, Vodotopiv 49
MoO, Vodotopiv 66
Cink
ZnSO, xH,0 Vodotopiv 36
ZnSO,-NH_ kompleks Vodotopiv 10-15
Zn0O Netopiv 60-78
Zn oksisulfati Djelomi¢no vodotopivi 60-78
ZnEDTA Vodotopivi 6-14

Cetri glavna izvora sirovina za proizvodnju mikrohraniva su:
« Sirovine anorganskog porijekla
« Sintetizirani helati
« Organski kompleksi
- “fritted glass” proizvodi
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Sirovine anorganskog porijekla

Anorganske sirovine ukljucuju okside i karbonate, te soli raznih metala u formi sulfata,
klorida i nitrata. Sulfati su najces¢i oblici soli metala i nalaze se kao krutine u obliku kristala
ili granula. Amonizirani ZnSO, Cesto se koristi u polifosfatnim gnojivima zbog efekta star-
tera. Oksidi Mn i Zn su takoder ¢esto upotrebljavani, te se takoder nalaze u krutom obliku,
u obliku finog prahaiili granula.

Zbog toga $to su oksidi ZnO i MnO u vodi prakti¢ki netopivi, njihova efikasnost je
znatno umanjena ako su u obliku granula. Isto tako dostupnost dvovalentnog MnO je
ogranicena, jer ion MnO vrlo lako oksidira u ¢etvoro-valentne forme, koje su vrlo niske
dostupnosti za biljke. Tako je Mn u formi MnO, prakticki je neusvojiv u biljku, te se ne
koristi kao sirovina za Mn-gnojiva.

Oksisulfati su oksidi, naj¢es¢e nusprodukti u industriji, koji su parcijalno tretirani sa
sulfatnom kiselinom, te se nalaze u krutoj, granuliranoj formi. Postotak vodotopivog Mn
ili Zn u oksisulfatima direktno je povezana sa stupnjem zakiseljavanja sa sulfatnom kiseli-
nom. Istrazivanja su pokazala da 30-50% od ukupnog Zn ili Mn u granuliranim oksisulfa-
tima su u vodotopivom obliku i odmah pogodni za usvajanje u korijen biljke.

Anorganske sirovine su uobicajeno najjeftiniji izvori mikroelemenata, ali njihova u¢in-
kovitost u ishrani bilja je relativno niska.

Sintetizirani helati

Ova sirovina nastaje kombinacijom helatne komponente sa metalnim ionom pomocu
specifitne veze. Stabilnost helatne veze vazna je za usvajanje metalnih iona; bakar,
zeljezo, mangan i cink, u korijen biljke. Efektna helatna veza je ona kod koje je moguénost
zamjene sa ostalim kationima u tlu niska, kako bi helatna veza trajala $to duze i bila duzi
period na raspolaganju biljci. Relativna efikasnost helatnih formi mikrohraniva u odnosu
na anorganske oblike je viSestruka, 2-5 puta vise, dok je cijena helatnih oblika, naZzalost
5-100 puta visa po jedinici mikrohraniva. Neke helatne forme mogu biti i u krutom stanju.

Prirodni organski kompleksi

Ovi kompleksi nastaju reakcijom soli metalnog iona, sa nekim organskim industrijskim
nusproduktima (primjerice u proizvodnji papira). Neki od tih kompleksa su lignosulfati,
poliflavonoidi i fenoli. Nac¢in kemijskog povezivanja metala i organske komponente nisu
jos potpuno razjasnjeni. Neka veze svakako su sli¢ne helatnim vezama, ali svakako postoje
i ostali tipovi kemijskih veza. Prirodni organski kompleksi imaju najnizu cijenu po jedninci
mikrohraniva, ali im je i efikasnost puno manja od isntetiziranih helata. Prirodni organski
kompleksi su takoder podlozni mikrobioloskoj razgradniji u tlu.Ti se spojevi takoder mogu
koristiti kao folijarna gnojiva.
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“Fritted glass” proizvodi

“Fritted glass” gnojiva su vodotopiva gnojiva, Cija topivost ovisi o veli¢ini granule i
sastavu matriksa. Koncentracija mikroelemenata krece se u rangu od 2-25%, i u granuli
se moze nalaziti i vise elemenata. Generalno, “fritted glas” gnojiva se uglavnom koriste na
pjeskovitim tlima sa ve¢om koli¢cinom oborina. Takva gnojiva su prikladna za odrzavnaje
odredenog nivoa mikrohraniva u tlu, te uglavnom nisu namjenjana za korektivnhu gno-
jidbu. “Fritted glass” gnojiva su zasad relativno rijetko zastupljena na trZistu.

Primjena mikrohraniva u makrognojivima

Naj¢esci nacin primjene mikrognojiva je aplikacija putem tla. Preporucene doze su
Cesto u malim koli¢inama i to manje od 5 kg/ha, te je ujednacena primjena tako male
kolicine vrlo otezana. Zbog toga se mikrohraniva dodaju NPK gnojivima kako bi se
postigla ujednacena primjena. Takoder se eliminira i trosak dodatne, posebne primjene
mikrohraniva. Postoje Cetiri nacina kojima se NPK gnojivima dodaju mikrohraniva:
+ Inkorporacija tijekom proizvodnje
+ Mjesanje sa gotovim NPK gnojivima
« “Omatanje” granuliranih NPK gnojiva
+ Mijesanje sa teku¢im gnojivima

Inkorporacija mikrohraniva tijekom proizvodnje makrognojiva

Inkorporacija tijekom proizvodnje rezultira ujedna¢enom distribucijom mikroeleme-
nata u granulama NPK gnojiva. Zbog toga s$to je izvor mikroelemenata u kontaktu
sa NPK komponentama, u uvjetima visoke temperature i vlaznosti, neke kemijske
reakcije koje tada nastaju mogu znatno reducirati dostupnost mikroelemenata, kod
aplikacije u tlo. Na primijer, dekompozicija Zn-EDTA ili nekog drugog sintetiziranog helata
moze biti otezana, ako je komponenta primjesana fosfornoj kiselini prije amnoizacije, sto
kasnije rezultira tezoj pristupacnosti za biljku.

Mjesanje sa gotovim NPK gnojivima

Mijesanje sa gotovim NPK gnojivima je ¢esta praksa, poglavito u SAD i Kanadi. Glavna
prednost takvog nacina je postizanje to¢nog omjera hranjiva za pojedinu kulturu.
Glavni nedostatak je segregacija mikrohraniva tijekom mijeSanja i transporta te primjene
gnojiva. Segregacija rezultira neujednacenom primjenom (promjenom koncentracije),
koja je narocito kriticna za mikrohraniva. Segregacija se moze umanijiti pravilnim oda-
birom veli¢ina granula ili se prije upotrebe moraju gnojiva ponovno mehanicki mijesati.

“Omatanje” granuliranih gnojiva

Omatanje granuliranih NPK gnojiva jedna je od mogucnosti primjene. Takvim nac¢inom
aplikacije se nazalost ponovno javlja mogu¢nost segregacije. Za uspijesnije “oblaganje”
u otopinu mikroelemenata dodaju se razlic¢ita sredstva za bolje povezivanje kako
bi se smanjila mogucnost segregacije. S agronomskog stajalista, efikasnost “omotanih”
granula sli¢na je kao i za gnojiva gdje se mikrohraniva inkorporiraju u procesu proizvod-
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nje. Nedostatak “oblaganja” je dodatni troska za proces oblaganja.

Mjesanje sa tekuc¢im gnojivima

Mijesanje mikroelemenata sa teku¢im gnojivima je sve ce$¢a metoda primjene mikrohra-
niva. Tekuca gnojiva se Cesto upotrebljavaju kao startna gnojiva aplicirana u redove prilikom
sjetve te se tada mogu upotrijebiti i teku¢a mikrognojiva. Najcesce je to slucaj sa aplikacijom
cinka (Zn). Topljivost nekih mikrohraniva je u polifosfatnim gnojivima, poput NPK 10-34-0,
manja nego u ortofosfornim teku¢im formama. Mikrohraniva takoder mogu biti aplicirana
sa dusi¢nim tekucim gnojivima kao sto su UAN, ali je tada njihova topivost znatno manja.
Takoder je prije mijesanja potrebno provjeriti i kompatibilnost otopina.

Folijarna primjena mikroelemenata

Folijarna primjena je ¢esta metoda primjene, posebno na gnojiva na bazi Zeljeza i bora,
te ostalih mikroelemnata. Vodotopive organske soli su pojednako uspjesna kao i sintetizi-
rani helati, te se ce$¢e upotrebljavaju zbog nize cijene. Folijarno se mogu primjeniti poje-
dina¢na mikrohraniva ili njihove mjesavine. Uspijesnost dijelovanja je vrlo dobra, te je
vidljiva ve¢ nekoliko dana nakon primjene. Za bolje djelovanje mikroelemenata u gnojiva
se dodaju razlic¢ita sredstva kako bi se poboljsalo upijanje u list, otpornost na ispiranje i sl.
Kod folijarne aplikacije posebice je potrebno paziti na koncentraciju otopine da ne
bi doslo do paleZi i vecih steta na biljkama.

Prednosti folijarne primjene su:
« Koli¢ine hraniva po jedinici povrsine znatno su manje nego kod primjene putem tla
« Jednoli¢na raspodjela hraniva
« Reakcija biljke na primjenu mikrohraniva je brza i u¢inkovita
« Mogu se primjeniti i nakon pojave simptoma nedostataka
«  Mogu se kombinirati sa zastitinim sredstvima

Nedostaci folijarne primjene su:

- Kod povecanih koncentracija soli dolazi do palezi lis¢a

« Kod vecih nedostataka mikroelemenata, a posebno u pocetnim fazama razvoja, povr-
Sina lista je nedostatna za zadovoljenje potreba biljaka

«Maksimalni prinos nije moguce postici ukoliko se znacajno kasni u primjeni gnojiva

- Folijarna gnojiva uglavnhom nemaju produzeno dijelovnaje

« Povecani troskovi kod visestruke primjene

Zakljucak

Mikrohraniva su po vaznosti jednaka makrohranivima u ishrani bilja. Razlika je
jedino u kolicini koja je biljkama potrebna. Nedostatak mikrohraniva sve je ¢esci problem,
pogotovo naglasen zbog sve veceg prinosa po jedinici povrsine. Zbog toga potrebno je
redovito vrsiti analizu tla i biljnog materijala, kako bi se pravovremno sprijecio nedostatak
mikrohraniva. Vizualni simptomi nedostataka dobro su uocljivi za vecinu kulturnih biljaka.
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Na trzistu se nalaze mnogi tipovi mikrognojiva. Mogu se podijeliti na osnovi porijekla
na anorganske, sintetizirane helate, prirodne organske komplekse i “przene” elemente.
Neki se nus-proizvodi iz industrije mogu koristiti kao mikrognojiva, pogotovo zbog rela-
tivno niske cijene. Mikrognojiva mogu biti aplicirana u tlo, te folijarno, pogotovo za drve-
naste kulture.

Zbog niske doze gnojidbe, mikrohraniva se ¢esto proizvode zajedno sa NPK gnojivima
u proizvodniji, ili se NPK gnojivima dodaju naknadno.
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scientific study
Microelements in fertilization of plants

Summary
Micronutrients are the elements that are important for the growth and development of plants,
but the crop requirements in much smaller quantities than the macroelements such as nitro-
gen (N), phosphorus (P) and potassium (K). Micronutrients are the following elements: boron (B),
copper (Cu), iron (Fe), manganese (Mn), molybdenum (Mo), zinc (Zn) and chlorine (Cl). If we consi-
der chlorine as micronutrients (needed only for feeding sugar beet and some other specific crops),
the demand in natural environment is very, very rare, and often appears in toxic amounts. During
further discussion in this professional work, chlorine will not be considered as micronutrients.
Demand of micronutrients are increasingly common in modern crop production. One reason is certainly
high yields amounting to large amounts of nutrients, the use of highly refined NPK fertilizers which do not
contain sufficient amounts of micronutrients and less use of organic fertilizers, especially manure. Lack of
micronutrients except clear visual symptoms can be identified and analysis of soil and plant material.

Key words: micronutrients, crop fertilization, boron, copper, iron, manganese, molybdenum, zinc, chlorine
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trajanju vegetacijskog razdoblja odredene kulture) dozom od 3 - 5 I/ha. U malim
nasadima i oku¢nicama primjenjuje se kao 1 ili 2%-tna otopina (1 ili 2 dI/10 litara
vode).Isticemo: specifiéne komponente jacaju imunitet biljaka na biljne bolesti,
povecava hranjivu vrijednost i intenzivira okus voca, grozda i povrca, produzena
trajnost u skladiStenju u hladnjacama, bolje zametanje plodova zbog visokog sadrzaja
mikroelemenata (posebno bora). Dopusten je i u ekoloskom uzgoju.

Vise o Biomit plussz-u na www.bio-partner.hr ili BIO-PARTNER d.o.0. Koprivnica,
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tel. 098-630-185

34

Glasnik zastite bilja 5/2013.

Paskovi¢, I.", Mirjana Herak Custi¢?, Marija Pecina? Bronic, J.3,
Palci¢, 1.%, Petek, M.?, Urli¢, M.’, Marija Poli¢ Paskovic¢*
znanstveni rad

Mineralni sastav radica
(Cichorium intybus L. var. foliosum Hegi) i njegova
nutritivna vrijednost pri razlic¢itim gnojidbama

Sazetak

Mineralni sastav povréa opcenito predstavlja vazan izvor minerala koji su ukljuéeni u razne osnovne
metabolicke procese u ljudskom tijelu. Ipak prilikom uzgoja povréa na alkalnim, karbonatnim tlima defici-
jencije P, Fe, Zn, Mn Cesta su pojava, zbog formiranja tesko topivih spojeva i slabije dostupnosti navedenih
minerala biljkama.

Stoga je cilj naseg istrazivanja bio utvrditi utjecaj razlicitih gnojidbi na mineralni sastav i nutritivnu vrijed-
nost radica kao visoko vrijedne namirnice.

Rezultati su pokazali da je primjena organskog gnojiva (s huminskom i fulvicnom kiselinom i dodatkom
makro i mikoelementa) putem tla signifikantno povecala koncentraciju P, K i Mg u lis¢u radia. Takoder,
uocljiv je i relativni porast kolicine Fe pri primjeni navedenog organskog gnojiva putem tla u odnosu na
ostale gnojidbene tretmane.

Kljuéne rijeci: huminska kiselina, fulvicna kiselina, alkalno tlo, % RDA, Cichorium intybus L. var. foliosum

Hegi

Uvod

Kemijski sastav hrane, s posebnim naglaskom na nutritivnu vrijednost povréa, bitan
je ¢cimbenik koji sve ¢eSc¢e pobuduje interese znanstvenika Sirom svijeta (Muller i Hippe,
1987; Herak Custic¢ i sur., 2009). Mineralni sastav povréa opcenito predstavlja vazan izvor
minerala koji su uklju¢eni u razne osnovne metaboli¢ke procese u ljudskom tijelu (Custi¢
i sur,, 2003). Ipak Ekhlom i sur. (2007) u svom istrazivanju navode da je u proteklih 30
godina znacajno opao sadrzaj minerala u povréu. S toga je danas primjetan manji pro-
sje¢ni dnevni unos mikro i makro elemenata putem njegove konzumacije (Ekhlom i sur.,
2007).

Radic se naj¢eSce konzumira kao svjeze povrée. Kako navode Rangarajaningall (2001)
u SAD-u interes za uzgoj ovog povréa posebno je porastao zbog popularnosti koje ima
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