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OPSKRBLJENOST HRANIVIMA TALA ZA UZGOJ
MANDARINA U DOLINI NERETVE

Sazetak

Proizvodnja mandarina predstavija znacajnu gospodarsku djelatnost u dolini
Neretve. Glavna vrsta mandarina je Unshiu (Citrus unshiu Marc.), koja je na to podrucje
introducirana prije 40-tak godina. Odlikuje se vecom otpornoscu na niske temperature i
vecim postotkom suhe tvari u odnosu na ostale vrste mediteranskih mandarina. Analizom
osam reprezentativnih podrucja utvrdena je dobra opskrbljenost makroelementima, dok
Jje opskrbljenost mikroelementima znacajno losija. Javlja se nedostatak triju kljucnih
mikroelemenata u uzgoju mandarina - bora, Zeljeza i mangana. Istovremeno je kao
posljedica primjene nekvalitetnih voda za natapanje izmjerena visa kolicina natrija u tlu.
Daljnja istraZivanja trebala bi biti usmjerena prema detaljnim analizama ostalih povrsina
i analizama biljnog materijala, kako bi se utvrdili optimalni rangovi opskrbljenosti za
pojedine elemente. Kako se na navedenom podrucju nalazi gotovo 90% o ukupnog broja
rodnih stabala mandarina u Hrvatskoj, navedena tematika poprima jos veci znacaj.

Uvod

Intenzivan uzgoj mandarina u Hrvatskoj zapocinje prije 40-tak godina, introdukcijom
vrste Citrus unshiu Marc., koja se odlikuje znacajnom otpornoS§¢u na niske temperature
(Hartil-Musinov i sur., 2006). Osim mandarina, uzgoj ostalih citrusa je gotovo zanemariv,
te se provodi na vrlo malim povrSinama. Prema posljednjem Popisu poljoprivrede iz
2003. godine (DrZavni zavod za statistiku) u Hrvatskoj postoji 1.017.300 rodnih stabala
citrusa od cega je najveci dio povrSina u delti Neretve i ostalim dijelovima juZne
Hrvatske. Prema istom Popisu, na podru¢ju Dubrovacko-neretvanske Zupanije postoji
909.371 rodno stablo citrusa. Navedene brojke predstavljaju znacajnu komercijalnu
proizvodnju, te dodatno naglasavaju potrebe detaljnih istraZivanja iz podrucja uzgoja
mandarina - gnojidba, obrada tla, izbor uzgojnog oblika, zastita bilja. U ostalom dijelu
Mediterana uzgajaju se uglavnom autohtone selekcije mandarina, koje se odlikuju
manjom koli¢inom suhe tvari u odnosu na Unshiu mandarinu.
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%GODINA

Tla u dolini Neretve su dominantno aluvijalnog (naplavnog) porijekla, dok se u
rubnim dijelovima doline izmjenjuju razliciti tipovi tala. Samim time, i opskrbljenost
tala hranivima za uzgoj mandarina se znacajno razlikuju. Ovisno o pogodnosti tla za
biljnu proizvodnju, stupanj antropogenizacije je znacajan; popravljaju se kemijska i
fizikalna svojstva tla, medutim zbog nedovoljne strucne i znanstvene podrske, rezultati
popravka tla su ¢esto vrlo mali ili gotovo nikakvi.

Prema podacima koje navode Introgliolo i sur. (1998.) agrumi zahtijevaju dobra,
duboka tla dobre drenaze. Mehanickog sastava 10-15% gline, praha 15-20%, pijeska
40-60% 1 ukupnih karbonata 5-15%. Koli¢ina organske tvari trebala bi iznositi oko
2%. Tla koja sadrZe vise od 35% gline i viSe od 30% ukupnih karbonata trebalo bi
izbjegavati za uzgoj mandarina. Mandarine zahtijevaju tla neutralne reakcije, pH 6,5-7,5.
Mandarine su Cesto osjetljive na nedostatak magnezija i Zeljeza, dok su vrlo osjetljive
na vecu koli¢inu klora i natrija u tlu (Maas, 1990., Shalhevet i Levy, 1990.), medutim
navedena osjetljivost znacajno ovisi o klimatskim uvjetima, tipu tla, upotrebi natapanja
i izboru podloge (Maas, 1990.). Akumulacija natrija u biljnom tkivu razlikuje se kod
upotrebe razli¢itih kombinacija sorta-podloga (Behboudian i sur., 1986., Garcia-Sanchez
i sur., 2002., Nieves i sur., 1992.). Kontinuiranim koriStenjem zaslanjenih voda za
natapanje znac¢ajno se smanjuje koli¢ina uroda u uzgoju limuna, kod sorte Verna, navode
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Nieves i sur. (1990.). Izbor podloge ima najveci utjecaj na usvajanje elemenata iz tla u
zaslanjenim uvjetima (Walker, 1986.). U zaslanjenim uvjetima dolazi do poremecaja
usvajanja pojedinih elemenata iz tla, i znacajnih promjena u meduodnosima pojedinih
elemenata; Na*/Ca®*, Na*/K*, Na*/Mg*, CI/NO, i CI/H PO, Sto rezultira znacajnim
smanjenjem prinosa i porasta biljaka (Grattan i Grieve, 1992.). Isti autori navode da se
kod vise koli¢ine natrija u tlu javlja nedostatak kalija u biljnom tkivu. Koncentracija
dusika, fosfora i kalija u listu, znacajno se smanjuje u uvjetima vece zaslanjenosti tla,
te se time smanjuje urod i koli¢ina suhe tvari u plodovima mandarine (Garcia-Sanchez i
sur., 2006.). Usporedujuci dvije podloge za uzgoj mandarina, Cleopatra mandarin (Citrus
reticulata Blanco) i Carrizo citranage (Citrus sinensis (L.) Osbeck x Poncirus trifoliata
(L.) Raf.), na podlozi Carrizo smanjenje prinosa i ukupne suhe tvari je znacajno manje
izrazeno, navode isti autori.

Kako se u vrijeme najvecih potreba za vodom (ljetni period) mandarina, nivo vode u
Neretvi znacajno smanjuje, ¢esto dolazi do ulaska slane morske vode u deltu Neretve, i
samim time i do zaslanjivanja tala i negativnog utjecaja na rast i razvoj mandarina.

Visoke koli¢ine bora u tlu prirodno se nalaze u tlima koja su nastala kao marinski
sedimenti (podrucja plavljena morskom vodom) te se kod uzgoja bilja na takvim tlima
Cesto javlja toksicnost bora. Osim navedenog, koli¢ina bora u tlu postaje toksicna i
upotrebom nekvalitetnih voda za natapanje i zagadivanjem tla razli¢itim agrokemijskim
sredstvima (Nable i sur., 1997.). Jednako tako, i u slabo dreniranim zaslanjenim tlima
Cesto se susrecu vrlo visoke koli¢ine bora u otopini tla (Goldberg, 1997., Grieve i Poss,
2000.). Toksi¢nost bora zabiljeZena je kod koncentracije bora od 2,5 mg/L B u otopini
tla (Papadakis i sur., 2004.). Toksi¢nost bora manifestira se smanjenjem koncentracije
klorofila u listu, intenziteta fotositeze i stomatalne provodljivosti, medutim navedeni
simptomi znacajno ovise o izboru podloge. Kako su melioracije tla s visokom koli¢inom
bora vrlo oteZane (Nable i sur., 1997.), poseban naglasak je dan na upotrebu podloga
koje su tolerantne na visoku koli¢inu soli u tlu, a time i na visoku koli¢inu bora (EI-
Motaium i sur., 1994.). Papadakis i sur. (2004.) navode da je toksi¢nost bora znac¢ajnije
izraZena kod biljaka cijepljenih na podlogu gorke narance (Citrus aurantium L.) nego
kod upotrebe podloge Swingle citrumelo (Citrus paradisi Mact. x Poncirus trifoliata
L.). Kod koncentracije bora u otopini tla od 0,25 mg/L koli¢ina bora u lisnom materijalu
(zreli listovi) iznosi 63,6-69,0 mg/kg suhe tvari dok kod 10x veée koncentracije (2,50
mg/L B u otopini tla) koncentracije su znatno vise, 476,0-559,6 mg/kg suhe tvari, koje
manifestiraju znacajnu toksi¢nost.

Metode rada

Zautvrdivanje stanja opskrbljenosti tala hranivima za uzgoj mandarina, tijekom 2001.
godine, sa Sireg podrucja doline Neretve uzeti su reprezentativni uzorci tala. Ukupno je
oznaceno osam reprezentativnih podrucja: Otrici, Barbeta, Prokopica, Crepina, Prunjak,
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Mliniste, Vidrice i Jasenska. Navedeni reprezentativni uzorci tala dostavljeni su u
laboratorij za tlo tvrtke Phosyn, u Velikoj Britaniji, gdje je analizirano 17 parametara,
vaznih za uzgoj mandarina. U sljedecoj tablici prikazani su parametri i odgovarajuce

analiticke metode.

Tablica 1. Parametri i odgovarajuce analiticke metode

Elementi Nacin ekstrakcije Analiticka tehnika
pH Voda Elektrometrijski
Ca, Mg, K Amonij-nitrat IM ICP
Mn Amonij-acetat 1M sa 2 g/L quinola ICP
B Voda (80°C) Spectrofotometar
Cu, Fe, Zn, Co EDTA 0,05 M ICP
Mo Amonij-acetat (24,9 g/L) i oksalatna kiselina (12,6 g/) | Atomski adsorber
Na Voda (80°C) Selektivna elektrodal
P Metoda po Olsenu Spektrofotometar
S Ca-tetrahidrogen-diortofosfat ICP
Organska tvar Metoda po Walkley-Black Spektrofotometar
N Metoda po Kjeldhalu Titracija
Kationski kapacitet Amonij-acetat 1M i kalij-klorid 10% Selektivna elektordal
Elektroprovodljivost Voda Elektrometrijski

Tablica 2. Optimalne vrijednosti pojedinih analitickih parametara za kulturu mandarina

Parametar Vrijednost
pH (voda) 7,00 Ukupni dusik (N) 0,10-0,20 %
Kalt(lsIIIllslileLzsn(l_E?.gzckl 12,0 252(;0'[ 1r:lleq/ 100 e (19) 20-25 ppm
Organska tvar 3,0-3,5 % Kalij (K) 160-180 ppm
Magnezij (Mg) 120-140 ppm Kalcij (Ca) 2.000 ppm
Sumpor (S) 10-12 ppm Bor (B) 1,5-1,6 ppm
Bakar (Cu) 2,0-2,5 ppm Zeljezo (Fe) 250-300 ppm
Mangan (Mn) 250-260 ppm Molidben (Mo) 0,15-0,20 ppm
Cink (Zn) 4,0-5,0 ppm
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Rezultati istrazivanja i rasprava
U sljede¢im tablicama prikazani su rezultati analiza kemijskih parametara tla,
podijeljenih u dva dijela; makro i mikroelementi.

Tablica 3. Rezultati analize kemijskih parametara - makroelementi

Parametar vfl;'zll:lt{) ‘: . Interpretacija srednje vrijednosti
pH (voda) 8,10 | 8,20 8,18 Alkalno tlo
K.IK (meq/100 g tla) | 11,4 | 29,7 16,96
Organska tvar (%) 0,5 7.5 4,67 Humusna tla
Ukupni N (%) 0,08 | 0,37 0,19 Dobro opskrbljena tla dusikom
Fosfor (P) - ppm 2,0 65,0 19,0 Manji nedostatak fosfora u tlu
Kalij (K) - ppm 69,0 | 4370 235,25 Vrlo dobro opskrbljena tla kalijem
Magnezij (Mg) - ppm | 79,0 | 308,0 171,63 Vrlo dobro opskrbljena tla magnezijem
Kalcij (Ca) - ppm - - 10.000? Vrlo karbonatna tla
Sumpor (S) - ppm 24,0 | 1420 71,75 Visoka koli¢ina sumpora u tlu

Tla na svim lokalitetima su alkalne vrijednosti, uz visoki pH (8,18) i zna¢ajno visoke
koli¢ine kalcija(Ca®"). Tako je pH vrijednost parametar koji se jednostavno mjeri, vrlo
je vazno svojstvo tla, te direktno utjeCe na mnoge kemijske parametre u tlu, ponajvise
na usvajanje hranidbenih elemenata iz tla. Tla su loSe opskrbljena jedino fosforom. Kod
klasi¢ne gnojidbe superfosfatima, samo povecanje kolic¢ine pristupacnog fosfora bilo
bi minorno, te se preporucuje posebna lokalizirana ili gnojidba Sireg prostora tla uz
pojedino stablo. Dobre rezultate u fosfornoj gnojidbi pokazala su nova fosforna gnojiva,
poput Ecophosa ili Umostarta. Vrlo visoka koli¢ina fosfora u tlu izmjerena je na lokaciji
Prokopica, te je realno ocekivati velike probleme u rastu i plodonoSenju mandarina,
zbog izrazite kompeticije fosfora i Zeljeza u tlu. Na pristupacnost fosfora u tlu utjecu
brojni ¢initelji. Na pet testiranih lokacija, izmjerena je vrlo niska koli¢ina fosfora u tlu;
lokacija: - Otri¢i, Prunjak, MliniSte, Vidrice, Jasenska. Odnos K:Mg je prosjecno 1,4:1,
Sto predstavlja zadovoljavajuéi odnos, koje u daljnjoj gnojidbi treba ocuvati. Neobi¢no
za alkalna tla je visoka koli¢ina sumpora u tlu, elementa koji izvorno zakiseljuje tlo.

Sva tla su vrlo karbonatna s ukupnom kolicinom kalcija vecom od 10.000 ppm; analiticka
granica mjerenja koristenim laboratorijskim instrumentima
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Tablica 4. Rezultati analize kemijskih parametara - mikroelementi

Parametar vfi;f:l’;{)as " Interpretacija srednje vrijednosti
Bor (B) - ppm 0,40 | 2,10 1,33 Slabo opskrbljena tla borom
Bakar (Cu) - ppm 4,80 | 20,0 13,27 PoviSeni sadrzaj bakra u tlu
Zeljezo (Fe) - ppm 52,0 | 401,0 222,75 Umjereni nedostatak Zeljeza u tlu
Mangan (Mn) - ppm | 31,0 | 3230 181,75 Umjereni nedostatak mangana u tlu
Molidben (Mo) - ppm - - 0,10° Nedostatak molidbena u tlu
Cink (Zn) - ppm 1,30 | 13,90 5,75 Dobro opskrbljena tla cinkom
Natrij (Na) - ppm 75,0 | 390,0 140,0 Poviseni sadrzaj natrija u tlu

Elektri¢na provodljivost

A Ges) 0,54 | 2,80 1,55 Umjereno zasicena tla

Opskrbljenost mikroelementima znatno je loSija nego 1li kod makroelemenata.
Gotovo svi vazni mikroelementi za rast i razvoj mandarina (bor, Zeljezo, mangan i
molidben) su u nedostatku. Mikroelementi, bakar i natrij, koji nisu posebno vazni u
metabolizmu mandarina, nalaze se u suvisku. Prvi, vjerojatno kao posljedica koriStenja
zastitnih sredstava u prija$njim biljnim proizvodnjama, dok je drugi posljedica koriStenja
voda za natapanje lose kvalitete. Na karbonatnim tlima, veée kolicine kalcija u tlu imaju
mogucnost imobilizacije bakra, pa je njegova toksi¢nost u ovim uvjetima marginalna.
Marschner (1995.) navodi da su i veée koli¢ine bakra u karbonatnim tlima netoksi¢ne jer
bakar postaje pokretljiv jedino u kiselim tlima. Veci problem predstavlja visoka koli¢ina
natrija u tlu. Mandarine su kulture koje su vrlo osjetljive na natrij, koji osim negativnog
utjecaja na same fizioloske procese u biljci ima negativan utjecaj i na organolepti¢na
svojstva ploda (Garcia-Sanchez i sur., 2006., Nieves 1 sur., 1992.).

Za smanjenje negativnog utjecaja natrija potrebno je redovito provoditi analizu
voda za natapanje te pratiti koli¢inu natrija u tlu. Izuzetno velika koli¢ina natrija u
tlu izmjerena je na lokalitetu MliniSte, u kolic¢ini od 390,0 ppm. Kako su uz natrij u
zaslanjenoj vodi redovite i vece koli¢ine klora, Stete uzrokovane takvim nekvalitetnim
vodama su puno vece. Osim pracenja koli¢ine natrija u vodi, posebnu paZnju potrebno
je posvetiti i izboru podloga (Levy i sur., 1999.). Garcia-Sanchez i sur., (2006.) navode
da se u agroekoloskim uvjetima juzne Spanjolske, upotrebom podloge Carrizo citrange
(Citrus sinensis (L.) Osbeck x Poncirus trifoliata (L.) Raf.) postignuti zadovoljavajuci
rezultati u uzgoju mandarina na blago zaslanjenim tlima. Grani¢ne koncentracije natrija
u listu mandarine iznose do 0,16% (Kay i Hill, 1998.).

Za rjeSavanje nedostatka mikroelemenata u tlu preporucuje se primjena folijarne

Sva tla sadrZe manje od 0,1 ppm ukupnog molidbena u tlu
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gnojidbe. Primjenom mikroelemenata putem folijarne gnojidbe omogucuje se dostatna
opskrba biljaka potrebnim elementima neovisno o losim uvjetima u tlu. Narocito se
preporucuje upotreba gnojiva na bazi Zeljeza, bora i mangana. Kako do sada kod nas nisu
obavljena detaljna istraZivanja o optimalnim koncentracijama mikroelemenata u listu
mandarine, iznosimo vrijednosti koje navode Kay i Hill (1998.) za agroekoloske uvjete
Novog Zelanda. Prema istim autorima optimalne koli¢ine u listu iznose: za Zeljezo (Fe**)
- 60-120 ppm, mangan (Mn?*) - 25-200 ppm i bor (B) - 31-100 ppm.

Opskrbljenost tla cinkom je zadovoljavajuca, iako se uskoro mogu ocekivati i
nedostaci u biljci, zbog izraZene alkali¢nosti tla. Kay i Hill (1998.) navode da je optimalna
koncentracija cinka u listu 25-100 ppm.

Zakljucak

Na temelju rezultata ovog istraZivanja uocCena je vrlo Siroka varijabilnost u
opskrbljenosti tla hranivim elementima u delti Neretve. Opskrbljenost makroelementima
je zadovoljavajuca, s izuzetkom fosfora i neobi¢ne pojave vece koli¢ine sumpora.
Opskrbljenost tla mikroelementima je znacajno losije. Glavni elementi su u izraZenom
nedostatku, dok su toksi¢ni bakar i natrij u suvisku.

Kako se na navedenom podrucju nalazi gotovo 90% rodnih stabala citrusa od ukupnog
broja rodnih stabala u Republici Hrvatskoj, vidljiva je izuzetna vaZnost poznavanja
opskrbljenosti tla hranivim elementima. Stabilna i kvalitetna proizvodnja plodova
moguca je samo uz pravilnu i pravovremenu primjenu gnojiva. Ukoliko bi se promjenom
u tehnologiji gnojidbe mandarine ostvarilo samo 1 kg ploda vise po pojedinom rodnom
stablu, ukupni ucinak bi bio gotovo 900 t viSe uroda godiSnje, Sto nije zanemariva
koli¢ina.

OvoistraZivanje predstavlja samo snimanje pocetnog ili zatecenog stanja u postojecim
nasadima mandarina te bi svakako trebalo ista istraZivanja i dalje provoditi, kako bi se
utvrdile optimalne koli¢ine gnojiva i elemenata u tlu i biljci.
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professional paper

SUPPLY LEVEL OF NUTRIENTS IN TANGERINE
GROWING SOILS IN THE NERETVA VALLEY

Summary

Tangarine production is a significant economic activity in the Neretva valley. The main
sort of tangerines is Unshiu (Citrus unshiu Marc.), which was introduced into this area
about 40 years ago. Its characteristcs include higher resistance to low temperatures and
a higher percentage of dry matter compared to other sorts of Mediterranean tangerinces.
Analysing eight representative areas, a good supply level with macroelements has been
stated, while the supply level with microelements is significantly poorer. When it comes
to the macroelements, there is the lack of three key elements for the tangerine growing
- boron, iron, and mangan. At the same time, higher quantity of natrium in the soil has
been measured as the result of using low-quality irrigation water. Since almost 90 % of
the total number of tangerine trees in Croatia is found in the area mentioned, the theme
discussed is even more significant.
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