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Прјањишњиковљев троугао



Прави извор (тип ђубрива):
• Ускладити са потребама усева
• Приступачност хранљивих материја
• Утицај на животну средину

Права количина:
• Засновано на анализи 

земљишта
• Потребе усева по фазама
• Избегавање дефицита и вишка

Право место: 
• Зона корена
• Повећање искоришћења
• Смањење губитака

Право време:
Фаза раста усева
Климатски услови
Синхронизација са потребама

„Сва четири фактора морају да буду усклађена — ако један 
изостане, ефикасност целог система опада.“



https://www.scribd.com/document/373615526/Mineralna-
djubriva-pdf

Врсте и формулације минералних ђубрива



Параметри за планирање ђубрења:

1. Својства земљишта и стање хранива 
(узорковање и анализе) 

2. Потребе гајене биљне врсте и изношење 
биогених елемената (kg/t)  

3. Планирани принос/квалитет (t/ha) 

4. Профитабилност производње 

5. Заштита агроекосистема 



Основни принципи ђубрења

Зоне А – сувише ниско, резултира слабим приносом, 
Зона А=B – адекватна примена, максимални учинак и профитабилност, 

Без ђубрења – у сувишку, принос се не повећава, а ђубриво је “бачено”, 

Прекомерна примена –, смањује принос, има токсичан ефекат, загађује 
земљиште

Boris Đurđević,
Principi gnojidbe

Justus von Liebig, немачки хемичар који је 
формулисао „Закон минимума“ у 19. веку.

„Принос није одређен укупном количином 
ресурса, већ оним кога има најмање.“







https://www.pss-subotica.rs › Brosure

Потребе гајене биљне врсте и 
изношење





ФИЗИЧКЕ ОСОБИНЕ ЗЕМЉИШТА

механички (гранулометријски)
састав земљишта

Стабилност структурних агрегата

Запреминска маса земљишта

Збијеност  земљиштаВредности запреминске масе :

• < 1.0 g/cm3 код земљишта богатих органском материјом, 

• 1–1,1 g/cm3 вредности за свеже заорано земљиште — повољна    
структура, 

• 1,3–1,4 g/cm3 јаче збијена ораница, 

• 1,4–1,6 g/cm3 типична вредност збијеног подораничног слоја

Ретенција влаге у земљишту

40 песак : 40 прах : 20 глина



Фактори који утичу на смањење садржаја органске материје:
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• Недовољна количина органских ђубрива

• Спаљивање жетвених остатака

• Интенз. пољопривредне производње:

• Ерозија

 Системи за наводњавање

 Савремени воћарски и повртарски засади

 коришћење жетвених остатака као 
обновљивог извора енергије

Пашњаци

Усеви за зеленишно ђубрење

Заоравање жетвених остатака

Ђубрива (органска и минерална)
Редукована обрада земљишта

Паљење стрњишта

Обрада земљишта

Угар



Култура Жетвени
остаци (t/ha) N (kg/ha) P₂O₅ (kg/ha) K₂O (kg/ha)

Пшеница 5–7 25–40 10–20 45–80

Кукуруз 8–12 40–70 15–30 80–150

Соја 4–5 50–80 10–20 30–60

Сунцокрет 4–6 30–50 10–20 80–140

Шећерна 
репа (лишће) 40–60 100–150 20–40 150–300

Важан проблем – азотна депресија

• Жетвени остаци житарица имају висок C:N однос:
пшеница ≈ 75:1, кукуруз ≈ 60:1.

• Микроорганизми при разградњи троше азот из
земљишта, што може изазвати привремени
недостатак азота код наредног усева.

• Препорука: додавање 30–50 kg N/ha при заоравању
сламе или кукурузовине.

1. Одржавање хумуса
Жетвени остаци су главни извор органске материје у интензивној 
ратарској производњи.
2. Смањење трошкова ђубрења
Заоравањем се враћа значајна количина хранљивих елемената, 
нарочито K.
3. Побољшање структуре, Органска материја:
• повећава водни капацитет, 
• смањује збијеност, 
• побољшава аерацију. 
4. Повећање микробиолошке активности
Микроорганизми разлажу остатке и постепено ослобађају хранива.

Правилно управљање жетвеним остацима

C/N 
однос

Оцена Процеси у земљишту

< 8 веома низак интензивна минерализација

8–10 низак појачана минерализација

10–12
повољан 

(оптималан)
равнотежа минерализације 

и хумификације

12–15 средњи
спорија разградња органске 

материје

15–20 висок успорена минерализација

> 20 веома висок почетак имобилизације 
азота





Однос између садржаја органске материје  у 
површинском слоју земљишту и приноса зрна 

кукуруза

Source: Fernández et al, 2012.
Source: Hudson, 1994

7,5 t/ha

15 t/ha

Однос између садржаја органске материје  и 
капацитета земљишта за воду



ХЕМИЈСКЕ ОСОБИНЕ ЗЕМЉИШТА

Реакција земљишта - рН 

Оптимална реакција земљишта за узгој већине биљака 6,5-
7,2 рН изузев јагодастог воћа... 

• раст и развиће биљака,
• хем. реакције у земљишту,
• приступачност хран. eлемената у земљишту 
• микробиолошку активност 

• Код земљишта реакције рН < 5,5, ради се
додатна лабораторијска анализа
одређивања физиолошки активне
киселости - КАЛЦИЗАЦИЈА

• Код земљишта са високом рН вредношћу и
високим садржајем карбоната, ради се
додатна анализа на физиолошки активни
креч, у случају вишегодишњих засада, у циљу
одабира сорти и подлога толерантних на
високу присутну алкалност (Органска
ђубрива са додатком S)







Азот у земљишту

• кружења Азота у агроекосистему
представља врло комплексни процес.

• Минерални азот у земљишту, услед брзе
трансформације до нитрата, врло је лако
покретан у земљишту и у условима високе
влажности лако се премешта са водом и
доспева у подземне токове.

• Вишекратна примена азотних ђубрива,
континуирано током вегетације, може бити
решење у смислу побољшања
искоришћености азотних ђубрива односно
ефикасности примене и смањењу губитака.

• Комбинована примена органских и
минералних ђубрива по принципи 4П

• Узимање у обзир капацитета земљишта за
снабдевање биљке азотом представља
добру основу за израчунавање потребних
количина.





Главни процеси који утичу на
концентрацију фосфора у земљишном
раствору:

• растварање-таложење (минерална
равнотежа);

• сорпција-десорпција (интеракција
између Р раствора и чврсте
земљишне фазе)

• минерализација-имобилизација
(биолошки посредници)



Фосфор у земљишту

• Када се растворљиви извори фосфора,
(минерална ђубрива и стајњак), додају у
земљиште, врло брзо се фиксирају и током
времена формирају се тешко растворљива
фосфатна једињења

• Калцизација киселих земљишта повећава
приступачност фосфора смањујући фиксацију
фосфора

• Примена органских ђубрива на алкалним
земљиштима у значајној мери може допринети
побољшању приступачности фосфора

Примена
• Површинска примена Р је мање ефикасна од

подповршинске (у траке) услед слабе
покретљивости Р у земљишту и фикасације

• При ниском садржају фосфора потребно је
континуирано уношење већих количина 70-90
kgP2O5/ha следећих неколико година уз
предузимање мера спречавања закишељавања
или алкализације





Принос кукуруза у зависности од система ђубрења (оглед 40 година)



• Највећи део укупног калијума у земљишту налази
се у примарним минералима, (90% укупног
садржаја калијума).

• Фиксирaни калијум представља облик који је
задржан између слојева минерала глине.
„заробљавање“ K⁺ јона

• Измењиви калијум је адсорбован на површини
колоидних честица глине и хумуса и представља
главни резервоар приступачног калијума.

• Калијум у раствору земљишта представља
непосредно приступачан облик за усвајање од
стране биљака. Његова концентрација је обично
мала, али се стално обнавља из измењивог и
фиксирaног калијума.

• Такозвани калијум-растворљиви микроорганизми
(KSB) могу повећати приступачност калијума
ослобађањем органских киселина и других
метаболита који убрзавају распадање минерала.



Однос различитих облика калијума у 
систему земљиште-биљка

• Тешка, глиновита земљишта, имају већи капацитет
измене катјона (CEC) и због тога, задржавају више
расположивог калијума од лакших, песковитих
земљишта.

• Кисела земљишта имају нижи CEC, јер H+ јони
заузимају места размене на честицама глине у
земљишту. Као резултат тога, биљкама је доступно
мање калијума.

• Калцификација, услед антагонизма са калијумом,
може смањити обезбеђеност биљака калијумом.
Примена повећава…

• Ђубрива на бази KNO3 и калијум сулфата или
калијум-магнезијум сулфата су боље решење на
земљиштима са неутралном, или благоалкалном
хемијском реакцијом земљишног раствора

• Повртарске културе (паприка и парaдајаз), јагодасто
воће и већина коштичавог воћа су осетљиве на
коришћење ђубрива које у свом саставу имају
хлориде.

Поред азота, један од најважнијих макроелемената у исхрани биљака је калијум. Посебно је значајан за: кромпир, шећерну репу, 
коренасто поврће, луцерку, дуван, хељду, сунцокрет, парадајз, јагодасто, јабучасто и коштичаво воће и др.



Шта су катјонска измена и капацитет катјонске измене?

Капацитет катјонске измене (CEC) представља меру укупног
негативног наелектрисања у земљишту које може да задржи
хранљиве катјоне као што су калцијум (Ca²⁺), магнезијум (Mg²⁺) и
калијум (K⁺).
Када корен усваја хранљиве материје њихова концентрација у
раствору земљишта опада, адсорбовани катјони надокнађују те
јоне у раствору.



Земљиште и компоненте 
земљишта CEC (meq/100 g)

Тип глине

Каолинит 3–15

Илит 15–40

Монтморилонит 80–100

Текстура земљишта

Песак 1–5

Песковита иловача 5–10

Иловача 5–15

Глиновита иловача 15–30

Глина >30

Органска материја 200–400

Вредности Капацитета измене катјона (CEC) Утицај реакције земљишта на површинску 
наелектрисаност земљишта 

Оптимални садржај катјона у земљишту: 
Ca 65-70%    /   Mg 10-15%    /    K 2-5%  /   Na 0,5-3%   /    H+Al остатак







• Најчешћи проблем на алкалним и карбонатним земљиштима (pH > 7,2). 
• Висок pH, вишак фосфора и калцијума смањују приступачност Fe. 
• Симптом: међужилна хлороза младих листова. 
• Препоручује се фолијарна примена Fe-хелата у концентрацији 0,2–0,5 % или око 

1–1,5 kg/ha активне материје.

• Недостатак чест на песковитим земљиштима и земљиштима са мало органске материје. 
• Најприступачнији при pH 5–6,5, док се при вишем pH фиксира у земљишту. 
• Важан за цветање, опрашивање и развој корена. 
• Најчешћа мера је фолијарна примена бора у мањим дозама током вегетације.
• Симптоми: слаб раст, деформације младих листова и слабо цветање. 
• Најчешће се примењује у мањим дозама током вегетације, фолијарно, као борна 

киселина у концентрацији 0,1 %, односно око 0,25–0,5 kg B/ha. 

• Приступачност Zn опада са порастом pH и код високог садржаја фосфора. 
• Недостатак чест на карбонатним и хладним влажним земљиштима. 
• Симптоми: ситни листови, хлороза и скраћени интернодији. 
• Препоручује се фолијарна примена Zn-EDTA или ZnSO₄ у концентрацији 0,2–0,5 %, 

односно 0,5–0,6 kg Zn/ha.





Глифосат и микроелементи у земљишту

•Глифосат може да везује („блокира“) поједине
микроелементе у земљишту формирајући металне
комплексе.
•Најјаче комплексе формира са:

• цинком (Zn)
• бакром (Cu)

•Слабије се везује за:
• гвожђе (Fe)
• манган (Mn)
• магнезијум (Mg)
• калцијум (Ca)

•Мења микробиолошку активност
•Због тога може доћи до смањене доступности
микроелемената биљкама, посебно код дуготрајне и
интензивне примене.
•Ефекат зависи од: реакције земљишта, садржаја
хумуса, садржаја глине, влаге и температуре...



Пример из праксе

Виноград у 6. години, локација Жупа
• Постоје видљиви проблеми само на деловима

парцеле
• изражени су симтоми на лишћу винове лозе:
• дебела лисна дршка, слаба оплодња, ретка зрна,

велики гроздови, зрна лако отпадају при берби…

Опис
парцеле Дубина

(cm)

pH CaCO3
%

Хумус
%

Укуп. N 
%

AL-P2O5
mg/100

g

AL-K2O
mg/100

gу KCl у H2O
„ЗДРАВ“

део
0-30 6,74 7,84 2,51 1,39 0,120 1,56 22,11

30-60 6,76 7,68 4,60 0,81 0,086 2,22 16,74
Део са

проблемом
0-30 7,69 8,21 16,09 1,39 0,120 4,32 8,56

30-60 7,74 8,28 18,48 1,02 0,088 1,41 6,17
Део са

проблемом
0-30 7,60 8,16 13,81 2,00 0,172 7,82 9,04

30-60 7,71 8,22 16,74 1,01 0,087 4,33 5,22

Основна хемијска својства земљишта

• Пре подизања вишегодишњих засада неопходно је анализирати 
земљиште

• Правилан одабир лозне подлоге

Приступачан садржај микроелемената 
(DTPA, B у топлој води)

Опис
парцеле

Дубина
(cm)

Cu
mg/kg

Fe
mg/kg

Mn
mg/kg

Zn
mg/kg

B
mg/kg

„ЗДРАВ“
део

0-30 9,8 27,6 8,3 1,6 0,65
30-60 11,2 48,8 8,4 3,6 0,43

Део са
проблемом

0-30 7,3 7,4 5,6 1,7 0,40
30-60 8,2 8,5 5,4 1,1 0,29

Део са
проблемом

0-30 18,4 10,8 9,0 2,9 0,52
30-60 17,0 8,6 6,9 1,8 0,36

минималне вредности 0,2 4,5 2,0 0,6 0,35
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Проф. др Ранко Чабиловски







ХВАЛА НА ПАЖЊИ !


