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Izvod: U ovom radu ispitivana je mogucnost koris¢enja ruénog prenosnog SPAD
(Spectral Plant Analysis Diagnostic) hlorofilmetra (SPAD-502) za brzo merenje sadrzaja azota
u usevu Lolium italicum L. 1 korovskoj vrsti Galium aparine L. Na osnovu korelacione
analize utvrdeno je da postoji jaka do vrlo jaka pozitivna zavisnost (od 0,75<Rxy<0,90 do
0,90<Rxy<0,99) izmedu sadrzaja azota u biljkama odredenog standardnom hemijskom
(Kjeldahlovom) metodom i procene njegovog sadrzaja dobijenog na osnovu SPAD
ocitavanja. Dobijeni rezultati ukazuju da je metoda zasnovana na koris¢enju SPAD
hlorofilmetra podesna za brzu procenu obezbedenosti biljaka azotom.

Kljucne redi: Azot, biljka, hlorofil, Minolta SPAD-502.

Uvod

Nedestruktivna metoda za odredivanje sadrzaja hlorofila in situ zasnovana
je na upotrebi prenosivog instrumenta Minolta SPAD-502, pomocu koga se kod
intaktnih biljaka odreduje relativni sadrzaj hlorofila u listu na osnovu izmerene
transmitovane svetlosti crvenog 1 infracrvenog dela spektra, Gratani, 1992. Dobijena
numericka SPAD vrednost predstavlja relativni sadrzaj hlorofila, a za izraGunavanje
apsolutnih vrednosti koristi se najbolje prilagodena prava dobijena na osnovu
spektrofotometrijskog odredivanja koncentracije hlorofila nekim od rastvaraca
(metanol, aceton). Ova nedestruktivna metoda za analizu sadrzaja hlorofila je i do
sada koriS¢ena za dijagnostiku deficita azota i gvozda u razli¢itim biljkama, Griffith i
sar., 1998, Samdur i sar., 2000, Sexton i Carroll, 2002, Westcott i Wraith, 1995,
Nikolic i Romheld, 2003. Dok je izmedu sadrZaja azota i hlorofila u listu utvrdeno
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postojanje pozitivne korelacije, Nageswara Rao i sar., 2001, koncentracije gvozda i
hlorofila Cesto nisu u pozitivnoj korelaciji i moguce je ¢ak da hloroti¢ni listovi
pokazu sli¢nu koncentraciju gvozda kao u zelenim listovima §to su Nikolic i
Romheld , 2007, opisali kao "paradoks hloroze".

Prilikom merenja neophodno je da se Stipaljkom SPAD-metra, zahvati list,
tako da senzor bude ravno naslonjen na njegov epidermis, pri ¢emu mesto merenja
treba da bude izmedu glavnog nerva i ruba lista. Ako se merenja ponavljaju u
vremenu uvek treba da se meri isti list i na istom mestu. Osim toga, preporucuje se
da se meri na najmladem potpuno razvijenom listu za koji se predpostavlja da je
fizioloski najaktivniji. Neophodno je ofitati najmanje 20 SPAD vrednosti i
uproseciti, Peterson i sar., 1993.

Prednosti upotrebe SPAD-metra za procenu relativnog sadrzaja azota u
biljci su te §to je ova metoda brza i jednostavna. Moze da se koristi u poljskim i
kontrolisanim uslovima. Ne trosi se vreme na sakupljanje uzoraka i slanje u
laboratoriju za analizu, a rezultati su dostupni neposredno u polju i bez destrukcije
listova.

S obzirom na znacaj azota u ishrani biljaka, cilj istraZivanja u ovom radu je
bio da se ispita moguénost primene nedestruktivne metode za brzu procenu njegovog
sadrzaja u listovima italijanskog ljulja (Lolium italicum L..) 1 korovske vrste lepljive
bro¢ike (Galium aparine L.), kako bi se dalje koristila za pracenje kompetitivnih
odnosa izmedu ovih vrsta za pristupacni azot u zemljistu.

Materijal i metode

U poljskom ogledu postavljenom po slucajnom blok sistemu u tri
ponavljawa, zasnovan je usev tetraploidnog italijanskog ljulja (Lolium italicum L.,
sorta Tetraflorum). Lepljiva bro¢ika (Galium aparine L.) koja se kao korovska vrsta
spontano javlja u usevu italijanskog ljulja, podsejana je u prolece naredne godine.
Veli¢ina elementarne parcelice je iznosila 10 m”. Trofaktorijelni ogled je zasnovan na
dve koli¢ine semena za setvu (5120 kg ha’) i dva meduredna rastojanja (20 i 60
cm): A-Skg ha''/60cm; B-5kg ha'/20cm; C-20 kg ha™'/60cm, D-20kg ha'/20cm. Na
svim varijantama ogleda u prole¢noj prihrani primenjene su Cetiri doze azota (0, 50,
100 i 150 kg ha'), upotrebom KAN-a (27% N). Merenja (40 ponavljanja po
tretmanu) su obavljena Cetiri puta (od faze vlatanja do pocetka formiranja zrna
italijanskog ljulja, u dvonedeljnim intervalima) u toku vegetacije, pri ¢emu su
ocitavane SPAD vrednosti, pomo¢u ru¢nog prenosnog SPAD hlorofilmetra (SPAD-
502, Minolta Corp., Ramsey, NJ) i sa istih biljaka uzimani su uzorci za koje je
utvrden sadrzaj azota Kjeldahlovom metodom, Musinger i McKinney, 1982.

Na osnovu medusobnog odnosa sadrzaja azota utvrdenog standardnom
(Kjeldahlovom) metodom i SPAD vrednosti o€itanih na istim uzorcima dobijene su
najbolje prilagodene prave na osnovu kojih su relativne SPAD vrednosti preracunate
u stvami sadrzaj azota. Nivo korelacione zavisnosti izmedu sadrzaja azota u biljnom
materijalu koji je dobijen na osnovu SPAD ocitavanja i njegovog sadrzaja dobijenog
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standardnom hemijskom metodom utvrden je obradom podataka u softverskom
paketu STATISTICA®6.0.

Rezultati i diskusija

Analizom rezultata (Tabele 1 i 2) dobijenih primenom razli¢itih metoda za
odredivanje sadrzaja azota u ovom radu utvrdeno je da je u svim ispitivanim
tretmanima sa porastom koli¢ine primenjenog azotnog dubriva rastao sadrzaj azota u
analiziranom biljnom materijalu.

Tabela 1. Srednje vrednosti + SD sadrZaja azota (%) u biljkama L. italicum i G. aparine
dobijene metodom po Kjeldahlu: A-D (A-5kg semena ha/meduredno rastojanje
60cm; B-5kg semena ha fmeduredno rastojanje 20cm; C-20 kg semena ha
!meduredno rastojanje 60cm, D-20kg semena ha’ /meduredno rastojanje 20cm)
Means+SD of theNitrogen Content (%) in plants of L. italicum and G. aparine Obtained by
Kjeldahl Method: A-D (A-5kg seed ha'/60-cm row spacing; B-5kg seed ha’/20-cm row
spacing; C-20 kg seed ha'/60-cm row spacing, D-20kg seed ha™/20-cm row spacing)

s 8 Merenje DPubrenje Varij.anFe gustinf;L itqlicum
£ é Measuring (kg. N/ha) L. italicum density variants
@ Fertilisation A B C D
0 2,8240,51  24440,12 2594023  2,1740,23
| 50 4484033 4034032 39140,12  3,1840,21
100 493+0,28 4,0740,54 39340,18  4,28+0,35
150 5,0440,14 4774028 4204034 4404037
0 2,2240,19  1,6840,19 1,5240,16  1,62+0,26
I 50 1944045  1,558043 1,6840,19  1,73%0,12
s 100 2,0540,36  2,00£0,13 2264034  1,91+0,10
§ 150 223+023 2224023 200+032 1,79+0.21
S 0 1,724021  2,132034 1,644023  1,39+0,32
~ m 50 1,8440,34 1244045 1,76£035  1,07+0,20
100 2,194045  1,5340,26  1,6240,09  1,56+0,18
150 1,7540,11  1,80+0,17 1,77#0,12  1,54+0,32
0 2,60+0,17  2,1140,11  2,34+021 1,37+0,29
v 50 1,2240,22 2524009 251+032  241+0,37
100 2,7840,16  3,00£0,61 1,96+029  2,18+0,31
150 3,76:045 3,50+023 1,79+0,17  3,06:043
0 1,360,444  1,324043  1,2440,16  1,49+0,23
I 50 3111027  231+021 2,29+025  2,0740,30
2 100 3294024  3,524022 3,89+022  3,0740,54
5 150 3,60£0,33  3,36+034 3,17+036  3,2440,23
%‘ 0 1,3140,23 1484033  1,35+0,31 1,00+0,09
O I 50 1,50£0,54  1,88+0,15 1,37#0,19  1,2240,11
100 2,1540,51  2,0940,12 2,0240,29  1,6340,18
150 2,1940,25  2,1340,18 1,8240,13 2374033
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Nastavak Tabele 1
Merenje DPubrenje Varij.an'Fe gustine? L itqlicum
Measuring (kg. N/ha) L. italicum density variants
Fertilisation A B C D

0 1,25+0,23 1454023  1,35+0,18 1,170,221

- m 50 1,24+0,28 1434024 1,39+024  1,1040,18

% '§ 100 1,8240,29  1,3840,23  2,1740,22 1,8940,12

> & 150 1,8240,23  1,7040,33  1,7940,21 2,4440,27

0 1,5740,21 1,8340,36  1,6540,23 1,2740,10

v 50 2,65+0,28 24140,18 1,60£020  1,62+0,14

100 2,88+0,34  1,8240,32  2,9240,11 3,22+0,43

150 3014035  3,194044 2,65+036  3,40+0,30

Tabela 2. Srednje vrednosti £ SD sadrzaja azota (%) u biljkama L. italicum i G. aparine
dobijene na osnovu SPAD ocitavanja: A-D (A-Skg semena ha/meduredno
rastojanje 60cm; B-5kg semena ha' /meduredno rastojanje 20cm; C-20 kg semena
ha’ /meduredno rastojanje 60cm, D-20kg semena ha' /imeduredno rastojanje 20cm)
Means+SD of the Nitrogen Content (%) in plants of L. italicum and G. aparine Obtained by
SPAD Readings: A-D (A-5kg seed ha/60-cm row spacing; B-5kg seed ha’/20-cm row
spacing; C-20 kg seed ha'/60-cm row spacing, D-20kg seed ha'/ 20-cm row spacing)

5.8 Merenje DPubrenje Varij.anFe gustinf;L itf_zlicum
2 8 ; (kg N/ha) L. italicum density variants
> & Measuring Fertilisation A B C D
0 2,8640,85 2894099  2.89+0,52  2,99+0,75
I 50 45040,89 428+124  39640,62  396+1,35
100 469H090 483+190 3964062  428+1,12
150 528+0,87 4.86+1,78 4504060  4,37+094
0 1,8840,28  1,6540,04 1,6840,17 1,63+0,06
I 50 1,7240,33  1,9340,16 1,8640,14 1,79+40,21
s 100 1964040 2,05+£0,15  2,00+0,18 1,9140,10
§ 150 2,00+0,31 2,10+0,13  2,0840,19 1,91+0,08
S 0 1,85+0,03 1,12+047 1,66+0,02 1,35+0,02
~ m 50 1,8740,07 1,2240,39 1,6940,02 1,3940,02
100 1,8940,04 1,89+0,60 1,7140,02 1,41+0,02
150 1,9140,04 1,9240,71 1,7240,02 1,42+0,16
0 3,39+041 4,73+1,18 1,71+0,03 1,27+0,54
v 50 3,36+0,35 5,71+0,97 1,73+0,02  2,19+0,80
100 3,7340,24  5,68+1,56 1,7140,03  2,15+0,90
150 3,7940,30 591+£1,08 1,70£40,02  2,9340,83
] 0 1,5640,66 1,40+0,76 1,4440,51 1,43+0,81
.§ I 50 3924072 2,72+1,85  298+0,63  2,28+141
% 100 3,3340,99 3,82+2,61 3,1680,53  2,67+1,21
© 150 3704092 386+248 3484059  2,.86+1,21
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Nastavak Tabele 2

8 . DPubrenje Varijante gustine L. italicum
g .§ I\l}{/[ezzelirr?neg (ke N, /hja) L. Jitalz'c14%1udensity variants
X Fertilisation A B C D
0 1,06:0,30 1,61+0,21 1,35+0,19 1,24+0,21
I 50 1,66£0,58 1,76+0,39 1,57+0,29 1,71+0,31
100 193+049 2,14+054  2,00:030  1,6940,33
150 2244057 2,08+0,49 1944022  1,8240,29
¥ 0 1,85+0,36  1,44+0,05 1,24+0,28 1,19+1,43
.é I 50 1,89+049 1,46+0,09 1,50+0,31 1,73+1,22
S 100 1,93+0,68 148+0,06 2,010,224 2,62+1,24
© 150 1,88+0,65 1,54+049 1,96:0,02  3,02+0,02
0 2204027 221+0,63 1,150,221 1,59+0,95
v 50 2244032 2394062 1294024  222+149
100 2,794024 2294004  195+0,30 3,39+1,44
150 2,89+0,37 2,40+1,08 1,86+0,33  398+1,44

Linearna zavisnost izmedu SPAD ocitavanja i realnih vrednosti sadrzaja
azota (Grafikon 1) u biljnom materijalu dobijenih standardnom metodom razlikovala
se pri razli¢itim vremenima ocitavanja, Sto je i razumljivo, s obzirom da ocitana
SPAD vrednost, tj. koncentracija hlorofila, moze da varira u zavisnosti od godine,
lokacije, biljne vrste ili sorte i svojstava zemljista, Spaner i sar., 2005.

Na osnovu korelacione analize utvrdeno je da u nekim varijantama postoji
jaka (0,75<R=<0,90), a u nekim vrlo jaka (0,90<R,=<0,99) pozitivna zavisnost
izmedu sadrzaja azota u biljkama L. italicum i G. aparine odredenog standardnim
metodama i sadrzaja azota dobijenog na osnovu SPAD olitavanja u svim
ispitivanim varijantama (Tabela 3). Sli¢ne rezultate dobili su Griffith i sar., 1998, za
koncentraciju azota i prinos semena engleskog ljulja, kao i Sunaga i sar., 2006, za
italijanski ljulj. Osim toga, potvrdena je pozitivna korelaciona zavisnost izmedu
koncentacije azota i SPAD ocitavanja za pitomu nanu, Westcott i Wraith, 1995,
kikiriki, Nageswara Rao i sar., 2001, SeCernu repu, Sexton i Carroll, 2002, pSenicu

Tabela 3. Koeficijenti korelacije sadrzaja azota dobijenog razlicitim metodama
Correlation Coefficients of the Nitrogen Content Measured by Different Methods

Vista Tretman Merenje - Measuring
Species Treatment 1 I 111 v
A 098" 0,76 094" 082"
L, italicum B 0’96: 0’76:* 0’89: 0’84:
' C 0,98 0,85 0,90 0,86
D 096" 091" 093" 099"
A 094~ 092" 0,82 0,77
G, aparine B 0’96: 0’93: 0’83: 0’83;
' C 094 0,95 091 0,98
D 0,87 0,76" 094" 098"
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i jeCam, Spaner i sar., 2005. Pozitivna korelacija izmedu sadrzaja azota u biljkama i
SPAD ocitavanja, posledica je toga $to najveci deo azota u listovima ulazi u sastav
hlorofila, tako da hlorofil metar koji je prvenstveno namenjen za utvredivanje
sadrZaja hlorofila omogucava indirektno merenje sadrzaja azota, Moran i sar., 2000.
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Grafikon 1. Linearna zavisnost izmedu SPAD ocitavanja i sadrzaja azota u listovima L.
italicum (a) G. aparine (b)
The linear dependence between SPAD readings and the nitrogen content in leaves of L.
italicum (a) G. aparine (b)
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Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja mogu da se izvedu sledeci
zakljucci:

Sadrzaj azota u ispitivanim vrstama dobijen posredno SPAD ocitavanjem u
pozitivnoj je korelaciji sa rezultatima standardne hemijske (Kjeldahlove) metode.

Nedestruktivna metoda zasnovana na koris¢enju ru¢nog prenosnog SPAD
hlorofilmetra (SPAD-502) podesna je za brzu procenu statusa azota u usevu
italijanskog ljulja zakorovljenog lepljivom bro¢ikom.
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The Method for the Fast Estimation of a Plant Nitrogen Status:
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Summary

The main objective of this study was to test the possibility to use the SPAD-
meter as an appropriate tool for the fast estimation of a nitrogen status in both, Italian
ryegrass (Lolium italicum L.) and catchweed (Galium aparine L.) that occurred as a
predominate Italian ryegrass weed species. The measurements of the SPAD-units
were conducted four times (from the stage of the Italian ryegrass stem elongation to
the seed ripening stage, in two-week intervals) during the growing season, followed
by the chemical analyses of nitrogen in the same leaf material. The high correlation
between the leaf nitrogen content (expressed as a percentage per dry weight basis)
and SPAD-units, were found in all treatments (varying from 0.75<Rxy<0.90 to
0.90<Rxy<0.99). Obtained results showed that method based upon using a SPAD
chlorophyll meter was suitable for a quick estimation of the nitrogen status in plants.
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