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1. ©3BOP U KOJIMYUHE CYMIIOPA Y 3BEM/bULITY

[To cBojOj 3acTynsbeHOCTH cyMmmopy npunajaa nero mecto y iurocdepu (0,06% S), a'y
negochepn konuuumHa cymmnopa kpehe ce y rpanunama 0,01-0,25%. Kox Behune 3emspuinra
M3BOp CyMIOpa Cy cynduan Merana KOju Cy cacTaBHE KOMIIOHEHTE BynkaHCKuX creHa (FeS: -
MapkacuT; ZnS - chanepur; CuFeS:- xankomuput; CoAsS - KOOAJITUT), TEIIKO PAaCTBOPIJbUBH
cynparu(CaSOs * 2H20- runc; MgSOs * 7H>0O- encoHUT) W APYrd TEXKE M JIAKIIe
pactBopseuBHU cyndatu. PacmamameM cTeHa W paznarambeM MuHepana (cimka 1), cyndumm ce
okcuauiny y cyidare, a cyndaru ce jaBipajy y obmuky pactBopsbuBux (K2SOs4, NaxSO4) u
uepactBopsbBuX conn (CaSQOs). Opapeheny komuuumHy cyiadara OHOIOIIKOM aICOPIIIIHjOM
ycBajajy OMJbKE W MHUKPOOPTaHHW3MH, a YKOJIHUKO Cy YCIOBH cpeauHe aHaepooHu (< 4-5% O3)
MTOHOBO C€ PEAYKY]Y J0 cyiduaa Mo yTUIajeM MUKpOOpraHu3ma.

Camka 1. Mapkacur, chajiepuT 1 XaJIKOIUPUT

Jpyru u3BOp cymmopa y akKTHBHOM CJIOjy 3€MJBHINTA MPEICTaB/ba OpraHCKa Marepwja.
Ocranu OuJbaka, XMBOTHEA M MHUKPOOpPraHHW3ama CaJpKe pa3IMudTa jeAumhCmha CyMIIopa
(benmanyeBMHE, AaMUHOKHCEIMHE — IIMCTHH, I[HCTEHH, METHOHHMH (CluMKa 2), TIIYKO3H]H,
ankanonan). CyMmop y OpraHCcKOj METEepHjU HHUje AUPEKTHO IOCTyNMaH OWJbKama aiad TOJ
yTHIIajeM MUKpoopranmzama okcupanau obmuk (H2S—SO4 27) cymmopa ca xaTjoHHMa Trpaau
pacTBOpJHUBE U TEKE pacTBOpJbUBE cyndare. Y oOpaArBUM 3eMJBHIITHMA OJ1 YKYITHE KOJIHYUHE
cymnopa 60-90% Hanaze ce y OpraHckum jeaumembuMa. CyMIop je mpUcyTaH U y XyMycCy ca OKO
1%.
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Ciamka 2. [lucterH 1 METHOHUH

Atmocepa mpeacTaBiba jeaH OJl 3HAYAJHUX HM3BOpa CyMmIiopa y 3emsbumTy. Ilyrem
najaBuHa y 3emubHinTe gocrmeBa 5 - 40 Kg S/ha roguimnme, a ako ce paad 0 HHAYCTPHjCKUM
neHTpuMa Ta konuuuHa je manexko Beha (100 kg S/ha y toky roamue). CeM mpeko magaBHHA
CyMIlop nocmeBa y 3emipuiire u audysujom cymmopamx racoa (SOz, SOz, H2S) koju
JocrieBajy 'y armocdepy caropeBameM yrjba M HagprTe. CyMIIOpHH TacoBH Yy HEMOCPEAHO]
okonuHM pynHuka (bop) moBome 10 omo3mospaBama 3€MIBMINTA M YHUIITABAKE BEreTallyje.
[Tocnenmwe nBe neleHU]je CYMIOPHHU TacoBU Y pyIHUKY Bop mpeBose ce y CyMIOpHY KHUCEIUHY
KOj c€ KOpHUCTH 3a nooujame pochopuux hyopusa y XUII IIpaxoso.
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Cauxa 3. lllemarcku npukas emucuje cymmnop auoxkcusa (SO:z) y )KUBOTHY CpeiuHy

Oprancka u wMwuHepanHa hyOpuBa (a3otHa, ¢ochopHa U KammjymoBa), TakKohe,
IPEeJCTaBJbajy 3Ha4ajaH U3BOp cymropa y 3emspuIuTy. CyMop je jeman of mparehux eremeHaTa
MOjeIMHAYHUX U CII0)KEHUX KOMILUIEKCHUX hyOpuBa.



Konnunna cymnopa y 3emsbumuty kpehe ce y rpanunama 0,01 — 0,25%. Ilpema
ucriutuBambuMa MBosuha (1988), caapikaj cymmnopa y ciojy 3emspuita oa 0 — 30 cm kpehe ce y
rpanunama 0,011-0,130% (xuceno cmehe zemspumre — 0,011%; mapamoason, mceyaoriej —
0,014%; upsenopyno 3emsbumte — 0,029%; anyBujym kapOonatu — 0,023%; amyBujym
6eckapbonaru — 0,070%; penmzuna — 0,130%). busbke koprucTe UCKIbYYMBO MUHEPATHU OOJIUK
(SO4%), a oprancka jeMmeHa CyMIIOpa IMPEICTaB/bajy MOTCHIMjaHy pe3epBy CyMIIopa 3a
UCXpaHy OusbaKxa.

2. ObJIMIIU U TPAHC®OPMAILINJA CYMIIOPA Y 3EMJ/BUIITY

Cymriop ce y 3eMJBUINTY Hajla3u y /1Ba 00JIMKa — OPraHCKOM M MUHepaimHoM. Of yKyIHe
KonuuuHe cymropa y 3emspuirty, on 0,01-0,25%, Ha oprancku o6mwk cymmopa moinasu 80 —
90%, a munepaiinoj ¢popmu npumnaga 10 — 20%.

2.1. Opranckmu 00Uk cymmopa — Kao mTo je Hampes HM3HETO CyMIIOp je cacTaBHA
KOMIIOHEHTa MHOTHX OpPTraHCKHX jelumbema (OelaH4YeBUHE, aMHUHOKHCEIMHE, TIYKO3HIH,
aJIKaJIONM, THAaMUHU, MEpKaNTaH!, TPUIIENITHAN), a cacTaBHU je 1eo u xymyca (1%). Oprancku
CYMIIOp y 3eMJBUINITY HHj€ MPHUCTYIAa4YaH 3a HCXpaHy OMIbaKa, ajli OpraHCKa jeTUmbCHha MOICKY
MpoIIeCy MUHEpAIHN3allije MO YTHUIIajeM OpPOJHUX XeTEePOTPOPHUX MHUKPOOPTaHHM3aMa, a IITO je
npaheHo OpojHUM OHMOXEMHjCKUM peakiujama. Tako, pasjarame jeIumbemha CcyMmIiopa y
3eMJBUINITY OJIBHja ce Mpeko mporieca cyindopuduxanuje u cyndodukanmje. Y mpBoM Ipouecy
jemumBema CymIriopa ce pasiaxy u Hacraje Bogonuk cyndun (H2S). To je mukpoOuomomku
mpolec U IO peakiMjaMa Koje ce OJurpamajy, oarorapa mpoiecy amoHudukanuje. [Iporec
amoHuuUKaiyje u cynpypudukamnmje o0aBbajy MUKpOOpraHU3MH (aMoHU(]HUKaTOpH) y3 yuenthe
(hepMEeHTHUX CHCTEMa KOJU KaTaJuIly MpoIece Jae3aMUHAallhje, a pa3juka je y KOHAYHUM
npousBoauma oBux mporeca (NHs u H2S).

Hpyru mporec TpaHchopMaimje OpPraHCKOT cymmopa — cyindodukaiuja, mpeacTaBiba
Takohe MUKPOOHOJIONIKY MpoIiec y Kome ce H2S okcumuie 10 eneMeHTapHOT CyMIiopa, a 3aTuM
npeko cynadura Hactajy cyndaru. OBaj mpolec MOXKe Ce MPECTABUTH XEMH]JCKUM jeTHaYNHaMa.

2H>S + 02 — 2H,0 + 2S + E (126 Cal)
2S +207 + 2H20 — 2H»SO4 + E (414 Cal)

Ocno6oheny eneprujy (E), oBu mukpoopranuzmu xopucte 3a acumuianujy COz jep cy
TO XEMOCHHTETCKHM opraHu3Mu. Hacrajame cyindara u3 pemykoBaHor obumka cymmnopa (H2S),
pe3yiaTaHTa je JAeJaTHOCTH MHOTOOpOjHHX MHUKpoopranmzama. OKcupanujy cymmopa Yy
3eMJBHINTY 00aBJbajy yriIaBHOM JIBE TPYIE MUKpOOpraHu3aMa — XeMoTpodHe OaKkTepHje U3 poaa
Thiobacillus, u Heke rpyme Oakrepwja, IJbMBHIIA M aKTHHOWIETa. Behuua Oakrepuja pojma
Thiobacilluscy cy obmurtaun ayrorpodu, Koju MOTpeOHY €Heprujy a00aBibajy OKCHIAIIM]OM



cynduna (H2S) u enementrapHor cymmopa 1o cyndara. AKTUBHOCT cylpuKaropa y 3aBUCHOCTH
j€ oI TeMIieparype, BIAKHOCTH M peakiuje 3emspumta (pH). OnTumanHa TemmepaTypa 3a
aKTUBHOCT OBHX MUKpoopraHusama kpehe ce y rpanunama 25-35 °C.

Cyndodukanuja ce oaBHja y MPUCYCTBY KUCEOHUKA T1a c€ MOKe ncTtahu na y mpeBwuiie
BJIQXKHUM 3EMJBUINTHMA pajJ OBHX OaKTepHja CBOJAM C€ HA MHUHUMYM, Haume cyidodukamnmja
Moe mpecTtatd. HajuHtesuBHHja akTUBHOCT cyidodukaropa 3abenexeHa je KoA 3eMIbHIITA
YMja BIAXKHOCT OJroBapa MOJ-CKOM BOAHOM KamanuTery. LlITo ce Thye peakuuje 3eMJBHUINTA,
Mo3ke ce rctahu /1a je oBaj Mpoiec MHTE3UBHUJHU Y KUCEIIUM 3€MJBHIIITIMA.
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Canka 4. Okcupaanuja eJeMeHTapHOT cyaduaa U BOAOHUK CyaduIa 1¢jCTBOM
oakrepuja Thiobacillus

TokOM MHTE3MBHOT pa3iarama OpraHCKe MaTepHje y 3€MJBUINTY jelaH JIe0 CyMIopa ce
MMOOWIHM3Mpa YCBajalbeM O] CTpaHe MHUKpoopraHuzama — T3B.”MHKpoOHa cuHTe3a”. I[lox
oapeheHnM yciaoBUMa MUKPOOPTaHU3MH MOTY OMTH BEIHKH KOHKYPEHTH OMJbKama y OJHOCY Ha
yCcBajame JocTynmHOr cymmopa. OBo ce HapoyuTo MaHU(eEcTyje y 3eMJbHINTHMA y KOjuMa Ce
YHOCH BeJIHMKa KOJIMYMHA OpraHCKe Mmarepuje Oorare yrjbeHHMM XHIpaTHMa, KOJU CIyXe Kao
eHeprercku matepujan. Cpehe ce MunIUbeHE J1a YKOJIMKO OpraHcka marepuja uma oxxoc C : S >
50 : 1, Tana HacTaje UMOOMIIM3AIMja 3EMJBHILIHOT CYMIIOpa O] CTPaHEe MUKPOOpPTaHUu3ama.

CyMmriopHa KHCENTMHAa Hactaia y mporecy cyildodukaiuje ydecTByje y CTBapamy
nakopactBOpsbUBHX ((NH4)2SO04, K2SOs, NaSO4) u Tesxe pactBopspuBux coiu (CaSOs, MgSO4),
a oMake U MPoILec MOOMIHM3AIlHje TeIIKOPACTBOPJbUBHX (hocdaTa.

Cas(POs)2 + H2SO4 — 2CaHPO4 + CaS0a4
2CaHPOs + H2SOs — Ca(H>POs) + CaSO4
Il
Cas(PO4)> + 2HH-SO04 — Ca(H2PO4), + 2CaSO04

Ca(Hz2PO4): — Ca** + 2H2PO4



(mpucTymayaH joH 3a HCXpaHy OMJbaKa)

Jeman neo SO4* - KOpUCTE MUKPOOPTAaHU3MH 33 M3TPA/IbY CBOjE TUIa3Me, a JIE0 CE MOXKE
UCIUPATU APEHAKHUM BOJaMa U MOKE C€ HarOMIJIaBaTH y HUYKUM CJI0jeBUMa 3€MJBUIIITA.

2.2. MuHepaguu o0auk cymnopa — Cymmop y MHHEpaJnMa, CyMIOp Y JIaKO H
TEIIKOPACTBOPJBMBHUM COJIMMA, aJCOpPOOBaHM CYMIOpP M CYMIOP Y 3E€MJBHIIHOM pacTBOPY
IPEeACTaBIba MUHEPAIHU OOJIMK OBOT €IEMEHTA.

CyMIiop KOju Cce Hajla3u y MHUHEpaJIMMa HEIpPUCTPYyNa4yaH j¢ JUPEKTHO 3a HCXPaHy
owmpaka. [loTpeOHO je nma wmuHepasm mperpre onpeheHe TpaHchopmanuje y3 ydenthe
MUHEPAITHUX MJIH TTaK OPTaHCKUX KHCEIMHA, KaKo OM CyMITOp MUHEpaJia Mpeniao y MpucTyrnada
o6ymk. OBO Cy cropH, aiu nepMaHeHTHH Tporiecd. CymIiop y 3eMJBUIITHOM PacTBOPY HaJIa3H ce
y 007Ky pacTBOpsbMBHX comu Kao mro cy. KzSOs, Na2SOs, (NHa) 2SOs4, u 1O Cy
HAjIPUCTYNAYHUJU OOJTUIM CyMITOpa.

Cyagatau jon (SO+*) mojexe Hpouecy afCOPHIHje YKOIHKO 3EMJBHINTE CaAPKHU
CECKBHOKCHA. Ancoprinja cyidara je HapouuTO U3paKeHA y MOJIOPAHUIHOM CJI0jy 3€MJBHIITA
u OuJpKe ca pa3BHjEHUM KOPEHOBHUM CHCTEMOM MOTY arncopOoBaTH OBaj OOJMK CyMIoOpa.
Ancopruyja cymmnopa ce nosehasa ca nosehameM KOHIIETpanuje CylI(aTHOr jOHa y 3eMJbUIITHOM
pacTBopy, a 3a0eNekKeHO je CMameHmhe KOJIWYMHE OBOr joHa ca moBehamem pH BpemHocTu
semsbumTa. Ilpu Behoj 3acuhenoctu kosnouaHe riMHe M3MeHBUBHM Al®* - joHoM, ajcopruuja
cyndara je UHTe3UBHH]A.

Oprancku OOJMK CymIIOpa M CBE MHHEpajIHE (OpME OBOI €JIeMEHTa IpPEeICTaBbajy
VKyMaH CyMIIOp 3€MJBHINTA, a OMJbKa KOpHCTU UCKIbYUnBO SO4* - JOH 3a CBOjy HCXpaHy, ma
rpemMa TOMe CYMITOpP 3€MJBHIITHOT pacTBOpa je HajOOJbH OOJIHMK 3a UCXpaHy OuJbaka.

EkcTpakimoHo cpencTBo Kputnune koHuerpamuje S y pmm
AMOHHU]jYM anerar 11,0

Hatpujym anerat 12,5

0,15% CaCl: 9,5

Kammujymdocdar 500 mg P/1 10,0

Kamujympocdar 500 mg P/1 10,00

Bona 12,5

1% NaCl 16,0

0,5M NaHCO3 pH 8,5 20,0

Ta6ena 1. Kpuruune BpeqHOCTH 3a yTBphHBame HUBOA 00e30eh)eH0oCTH 3eMIBHIITa CyMIIOPOM
P YIIOTPeON pa3NuIUTHX €KCTPAKIIMOHUX CPEJICTaBa



3. T'YBUIIU CYMIIOPA

Cymnop ce W3 3eM/bHIITa TyOM aHAJIOTHO OCTIMM €JIEMEHTHMa — HPUHOCHMA,
ucnmpameM U epo3njoM. KoianumHa cymropa Koja ce M3HOCH MPUHOCHMA MPBEHCTBEHO 3aBHCH
O] BpCTE KYATYpe M BHCHHE NIPHUHOCA, & CBAKAKO M CHAOAEBEHOCTH 3EMJBHIITA CYMIIOPOM MMa
oapeheHn yTHIA] HA KOJMUYMHY HM3HETOr cymmopa. CyMmmop HajBUIIE H3HOCE M3 3EMJBHIITA
ouspke n3 pammimje Brassicaceae (kymyc, ciauyuiia, yjbaHa peruia, JyK), ¥ KOJIUYMHA H3HETOT
cymnopa kpehe ce y rpanunama 70-300 kg S/ha. Hajmamwy KOIHMUMHY CyMIIOpa H3HOCH KPOMITHD
(11 kg S/ha), 3atum nonaze xwuta (12 kg S/ha), a ceno nuBane usnece 12,5 kg S/ha.

Hcnupame cymropa U3 3eMJBHIITA je TocTa u3pakeHo. CymIiop ce mpeBacxoHO UCIHpa
u3 nakopactBopsbuBux cyndara (K2SOs, Na2SOs4, (NH4).SO.), a mame wu3 Temko
pacTtBopsbuBUX cyndaTta kamuujyma u marHesujyma (CaSOs, MQSOs4). I'ybunm cymmopa cy
HajBehM YKOJIWKO y 3eMJBUIITY TOMUHUPA]Y jeqHoBaseHTHH joHU (Na', K¥), HemTo Mame ako cy
NpUCyTHH cyndaTu ca qBoBajgeHTHUM joHuMa (Ca**, Mg*"), a HajMame je UCTTHpame CymMIopa y
KHCEITUM 3eMJBHIITHMA Ca M3PAKEHOM KOMMIrHOM M3MeHpuBor AT u Fe3*, Komnuuna cymmopa
KOja ce TYOM MCIHUpPAamEeM 3aBUCH OJ] KOJMYMHE M pacropeia BOJHUX TajJora U O] CIOCOOHOCTH
3eMJBHMINTA Ja 32 cebe Bexe BOAY, OJHOCO Ja Ipxu Boay. Hajseha komnumua cymmopa mpema
JUTEPATYPHUM MOJallMMa UCIHPA C€ y XYMHJHUM TEPEHHMA M TO HAPOUYUTO HA MECKOBUTUM
3eMJBUINITHUMA KOja HEMajy MHHepasie TiinHe. Tako, Ha TMECKOBUTHUM 3EMJBHINTHMA KOJUYHMHA
SO.* joma koja ce wHcIepe M3 3eM/bMINTA H3HOCH Tomumme u a0 130 kg/ha. Tlpema
ucniutrBauma MBosuha (mur. Yoosuh, bormanosuh, 1995) y 3emspumruma KocoBa ryouim
CyMIIOpa HCIIUpameM ¢y ciaenehu: mapamoazon - 3,6 kg/ha; ipsenopymo 3emspumre - 5,0 kg/ha;
cmonmiia - 50,0 kg/ha; anyBujym 6e3kapbonatu - 1,0 kg/ha; xucemo cmele 3emspuiire - 5,6 u
pemsuna - 12,0 kg S/ha. V ycmoBuma KocoBa Hajehe ucnmpame je Ha CMOHHMIIAMA M
KapOOHATHOM allyBHjyMY, a HajMamkE Ha Mapano301y 1 6e3kapOoHaTHOM aTyBUjyMY.

PacrosioxuBy JMTEpPaTypHH IMMOJAIM ITOKA3yjy Ja Ce €pO3HjoM TOJuIIe ryouH 6-18 Kg
S/ha. C 063upoM Ja je maHac BEIUKO H3/Bajambe cymiopa (,,Kucese KHIIe ) y WHIYCTPH]CKHM
pejoHuMa, 3aTHM Ce JJaHAC TEXH MPUMEHH ICJIOKYITHE KOJUYMHE CTajihaka M APYTHX OPTraHCKHX
hyOpuBa, motom, n1a je akTyenHa ynorpeba MuHepanHux hyOpuBa oHma ce He Tpeba 6ojaTH na
cymnopa Hehe OMTH TOBOJBHO 3a HCXpaHy Ousbaka.
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Cauka 5. Kpyxeme cymmnopa

4. CUMIITOMU HEJOCTATKA U CYBUIIKA CYMIIOPA HA BUJbKAMA

Cymriop je cactaBHH Jeo OenaHdeBuHa. MiMa 3HaTaH yTHIIa] HAa pa3BOj KOPEHA U APYTHX
oprana Ouspaka. PesjoBan je cactojak HeKux hyOpuBUMa U MECTUIHIA.

Mamak cymmnopa (ciuka 6), MOXe Ce OJIpa3uTH Ha ClIa0uju pa3BOj KOPEHOBOI CHCTEMA,
M JI0 OBOTa PEeTKOo noyiazu. CyMIiop je HeOmXOJaH 3a CHHTE3y XJIOpoIuiacTa (Mako HHje Je0
MoJekyna xjopoduina). Kaga je HemocraTak cymmopa HpUCyTaH OyXKe BpeMe, TEUIKO je
pa3IMKOBAaTH CUMOTOME HEJJOCTaTKa CyMIIOpa O] HeJ0CTaTKa a30Ta. HEI0CTaTaK ce MaHu(ecTyje
yjeIHau€HOM XJIOPO30M TKHBa KOja Ce HajIpe jaBJba Ha HajMIahuM JIMCcTOBUMA.

Bumak cymmopa Manugectyje ce mojaBoM MPOMEHA Kao IITO Cy MOBpene Ha nuinhy u
IJI0JIOBUMA, HAPOUUTO KOJ arpyma v TO CaMO Ha KUCEJIUM 3eMJbUIITHMA.



Cauka 6. CUMIITOMH HeI0CTATKA CyMIIOpa
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