
Proporcionalni i koriste vodu koja ulazi u sistem da
pokrene (Slika. 4.3).

strane
klipa

ubrizgivač
ubrizgivač

Volumetrijski hidraulični motor pokreće volumetrijsku dozirajuću
pumpu. Hidraulični motor se satoji od klipa, gornje i donje ravni
koje su naizmenično povezane sa ulazom i izlazom dotoka vode
preko četvorokrakog ventila. Četvorokraki ventil je povezan sa
uređajem za centrisanje koji pokreću dve šipke koje se nalaze na
telu klipa. Prema tome, hidraulični motor se pokreće gore-dole
svaki put kada se cilindar napuni (sa poznatom zapreminom).
Dozirajuća pumpa koju pokreće klip usisava i ubrizgava
neophodnu zapreminu čorbastog rastvora. Ubrizgana količina se
prilagođava promenom slobodnog hoda dozirajućeg klipa,
pomeranjem ručice za regulaciju koja se nalazi sa spoljne Slika 4.3. Proporcionalni

ubrizgač na vodu.

Metodi koji koriste razlike u pritisku

Ubrizgavanje u ispusni vod

Koncept razlike u pritisku za ubrizgavanje je prilično jednostavan, budući da ako je pritisak u tački
ubrizgavanja manji od onog u tački unosa rastvora, rastvor će ući u sistem. Ima nekoliko tehnika
ubrizgavanja koje koriste ovaj princip. One mogu biti podeljene u dve karakteristične grupe na
osnovu toga na kojoj strani pumpe se dešavaju: usisnoj strani ili ispusnoj strani.

pravi razlika u pritisku nizvodno od pumpe. Ovo se
obično postiže preusmeravanjem dela toka u glavnom cevovodu kroz tank sa hemikalijama i
istovremenim obaranjem pritiska u sistemu između tačke gde se uzima voda i tačke gde rastvor
ulazi u sistem za navodnjavanje. Pad pritiska se postiže korišćenjem neke vrste prepreke u
cevovodu kao što je ventil, otvor, regulator pritiska ili drugo sredstvo koje može da dovede do
obaranje pritiska. Upotreba ventila omogućava podešavanje pada pritiska koji takođe
omogućava određeno prilagođavanje protoka ubrizgavanja.

Ubrizgavanje u ispusni vod zahteva da se na

Slika 4.4. Tank za mešanje pod
pritiskom koji koristi ventil da stvori
razliku u pritisku.

Tankovi za mešanje pod pritiskom

Ubrizgivač tanka za mešanje funkcioniše na ispusnom
vodu po principu razlike u pritisku.Voda se preusmerava iz
glavnog toka, meša sa đubrivom i ubrizgava ili vraća u
glavni tok sistema ( 4.4). Izmerena količina đubriva
koja je neophodna za jedno ubrizgavanje se stavlja u
cilindar. Vraćanje u glavni vod se često kontroliše
uređajem za merenje koji je instaliran na ulaznoj strani
ubrizgivač rastvora se menja
kada voda uđe u tank tokom ubrizgavanja i razblaži
rastvor. Da bi to funkcionisalo, mora da postoji razlika u
pritisku u liniji za navodnjavanje između ulaza i izlaza
ubrizgivač

Slika

a. Koncentracija ubrizganog

a.
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Venturi ubrizgivač

Hemikalije se mogu ubrizgati u cev pod pritiskom primenom venturi principa. Venturi
je zašiljeno suženje (Slika. 4.5) koji funkcioniše na principu da je pad pritiska rezultat promene
brzine vode dok prolazi kroz suženje. Pad pritiska kroz venturi mora da bude dovoljan da stvori
negativni pritisak (vakuum) u odnosu na atmosferski pritisak da bi rastvor potekao iz tanka u

ubrizgivač

ubrizgivač

Venturi za rad ne zahteva spoljni izvor
napajanja. On nema pokretnih delova, što produžava
njegov životni vek i umanjuje verovatn

ubrizgivač

oću da će se
pokvariti. Ubrizgivači se obično prave od plastike, što ih čini
otpornim na većinu hemikalija. On zahteva minimalno
održavanje i pažnju rukovaoca. Budući da je uređaj vrlo
jednostavan, njegova cena je mala u poređenju sa drugom
opremom sličnih funkcija i mogućnosti. Njega je lako
prilagoditi većini novih i postojećih sistema, pod uslovom
da se može stvoriti dovoljna razlika u pritisku.

Slika 4.5. Venturi na bočnom
cevovodu upotrebljen sa
ventilom za smanjivanje
pritiska da bi se ubrizgale
poljoprivredne hemikalije

Venturi ubrizgivača ima u različitim veličinama i oni mogu
funkcionisati pod različitim uslovima pritiska. Capacitet
usisavanja (protok ubrizgavanja), zahtevani gubitak
pritiska i raspon radnog pritiska će zavisiti od modela.
Važno je napomenuti da kako nivo u tanku pada, tako
opada i protok ubrizgavanja.

Većina venturi ubrizgivač azlike  pritiska da bi stvorili vakuum.
Ako u cevovodu za navodnjavanje postoji samo mali diferencijalni pritisak, veliki venturi može
da se upotrebi da stvori pad pritiska (Slika. 4.6). Veliki venturi se može instalirati ili na glavnom
ili na bočnom vodu. Razlika u pritisku između ulaza i grla velikog venturija može da se upotrebi
da pokrene ubrizgavanje hemikalija u manjem venturiju.

a zahtevaju minimum od 20% r

Slika 4.6. Upotreba velikog venturija da bi se stvorila adekvatna
razlika u pritisku kako bi venturi posluži za ubrizgavanje
hemikalija

i malog uz pomoć booster pumpe
oba ja la različitih količina i koncetracija
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Tabela 4.2. Poređenje raznih metoda ubrizgavanja hemikalija

Ubrizgivač Prednosti Nedostaci

Centrifugalna
pumpa

Mala cena
Može se prilagoditi tokom rada

Kalibracija zavisi od pritiska u sistemu

Klipna pumpa

Veoma visok pritisak
Velika preciznost
Linearna kalibracija
Kalibracija nezavisna od pritiska

Visoka cena
Mora da se zaustavi da se podesi kalibracija
Protok hemikalija nije stalan

Proporcionalni
mikseri

Srednje-niska cena
Kalibracija tokom rada
Precizno kontrolisane stope
ubrizgavanja

Obavezna je razlika u pritisku
Količina koja treba da se ubrizga je ograničena
veličinom ubrizgivača
Često mora da se dopunjava

Tankovi za
mešanje pod
pritiskom

Srednja cena
Jednostavni za upotrebu
Precizno kontrolisana ukupna
količina hemikalija

Obavezna je razlika u pritisku
Variabilna koncentracija hemikalija
Ne može se kalibrisati za konstantnu stopu
ubrizgavanja
Često mora da se dopunjava

Venturi

Niska cena
Radi na vodu
Jednostavni za upotrebu
Kalibracija tokom rada
Nema pokretnih delova

Stvara se pad pritiska u sistemu
Kalibracija zavisi od nivou rastvora u tanku

Faktori koji utiču na efikasan rad

brizgivač đubrivau a

Protok aubrizgivač

Postoje tri ključna faktora koji se moraju razmotriti da bi se osiguralo efikasno funkcionisanje
ubrizgivač

ubrizgivač

ubrizgivač đubriva napravljen

ubrizgivača đubriva zavisi od:

• traženog nivoa đubrenja
• koncentracije rastvora đubriva

Za postizanje određenog nivoa đubrenja, veći protok navodnjavanja zahteva ubrizgivače
đubriva sa većim protokom. Na primer, ako želite da ubrizgate 5 litara tečnog rastvora đubriva u 1

m /h, trebaće vam ubrizgivač đubriva sa

minimalnim protokom od 150 l/h (30 m = 150 l/h). Bilo bi nemoguće da ubrizgivač
đubriva sa manjim protokom dostigne željeni nivo đubrenja.

a:

Zahtevani protok

vode, a protok sistema za navodnjavanje je 30 m

/h x 5 l/m

• zahtevani protoka a,
• pritisak vode,
• materijali od kojih je

• protoka navodnjavanja

3 3

3 3
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Da bi saznali da li

(150/30), ili 0.5%.

Protok vode kroz
funkcionisanje

roporcionalni

van ovog raspona,

Dodatni aspekt o kome treba razmišljati kada se bira
biti otporni

na koroziju, a i u zavisnosti od vrste kiseline postoje razlike. Delovi

Ovi

1. Podesite na zahtevanu koncetraciju ubrizgavanja.

3. Stavite usisnu cev a u mernu posudu. Budite sigurni da nema vazdušnih
mehura u crevu.

navodnjavanja, pa onda
ponovo posle navodnjavanja u trajanju od 10 minuta.

7. Budite sigurni da koristite iste jedinice mere i za mernu posudu i za vodomer ili za vodu
koja se skuplja u tanku.

9.

ubrizgivač đubriva može da obezbedi zahtevane količine đubriva, podelite
protok ubrizgivača đubriva sa protokom navodnjavanja i dobićete stopu ubrizgavanja. Na primer,
ako se ubrizgava 150 l/h đubriva, a protok sistema navodnjavanja je 30 m /h, onda maksimalna
moguća stopa ubrizgavanja je 5 l/m

ubrizgivač đubriva i pritisak vode u cevima za navodnjavanje moraju biti
adekvatni za efikasno ubrizgivača đubriva. Ako je pritisak vode u cevima za
navodnjavanje veći od maksimalnog pod kojim ubrizgivač đubriva može da radi, rastvor đubriva
možda neće biti efikasno ubrizgan, a možda ubrizgivač đubriva čak ne ubrizga nimalo đubriva.
P ubrizgivači koriste pritisak vode da bi radili i postoji određen raspon vrednosti
protoka vode u kojem mogu efikasno da funkcionišu. Ako je vrednost protoka vode kroz
ubrizgivač ubrizgivač verovatno neće funkcionisati na ispravan način.

ubrizgivač đubriva je vrsta hemikalija koja će
ubrizgavati njime. Ubrizgivači đubriva koji se koriste za ubrizgavanje kiseline moraju

ubrizgivača đubriva koji dolaze
u kontakt sa sumpornom kiselinom moraju biti izrađeni od gume otporne na kiselinu, dok delovi
koji dolaze u kontakt sa fosfornom kiselinom moraju biti od izrađeni od nerđajućeg čelika. Kod
ubrizgivača đubriva koji se stalno koriste za ubrizgavanje pesticida, plastični delovi ne bi trebalo
da dođu kontakt sa rastvorom zato što mnogi pesticidi sadrže hemikalije koji oštećuju PVC.

Mehanički ubrizgivači koje pokreće pritisak vode

ubrizgivači omogućavaju podešavanje proto
ka ubrizgavanja na željeni nivo, izražavajući to u procentima ili u razmeri (npr. 0.3% ili1:300).

ubrizgivač
2. Sipajte izmerenu količinu vode ili rastvora đubriva u mernu posudu za prihranu.

ubrizgivač

4. Ako postoji vodomer u vašem sistemu, očitajte stanje brojila pre

5. Ako nemate vodomer, izmerite količinu vode koja ulazi u sistem preusmeravanjem vode
u tank za navodnjavanje.

6. Izmerite količinu vode u posudi posle 10 minuta navodnjavanja.

8. Sada, upotrebite ta merenja i očitavanja da izračunate odnos ubrizgavanja (u
procentima) na sledeći način:

3

3

Pritisak vode

ubrizgivače za đubrivo

ubrizgivač

Materijali koji se koriste za

Kalibracija a

KONCETRACIJA
PRIHRANE

o ečitavanj u tanku posle navodnjavanja - vrednost pre navodnjavanja
= ---------------------------------------------------------------------------------------* 100

koli sčina vode u mernoj posudi pre prihrane - količina po le prihrane
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10. Uporedite rezultat sa podešenom stopom ubrizgavanja na u. Ako su to iste
vrednosti, vaš je pravilno kalibrisan.

Ovi
ima definisan raspon protoka i maksimalni pritisak pod k

ubrizgivač
ubrizgivač

ubrizgivači su podešeni prema određenom protoku, a ne prema proporciji. Svaki ubrizgivač
ojim može da ubrizgava. U mnogo

slučajeva, ove ubrizgivače pokreću kontroleri đubrenja i navodnjavanja. Većina automatike
kontroliše količinu ubrizganog đubriva na osnovu proračuna trajanja ubrizgavanja ili očitavanja
merača đubriva.

Električni ubrizgivači

1. Podesite ubrizgiv na željeni protok.

2. Budite sigurni da su definicije protoka

va.

3.

4.

a u ovu posudu. Budite sigurni
da nema vazdušnih mehura u crevu.

ač

ubrizgivača u kontroleru identične
protoku koji ste podesili na ubrizgivaču.
Ovo je naročito važno u slučaju da
kontroler koristi vremensko podešavanje
da bi izračunao količinu ubrizganog
đubri

Podesite proporciju ubrizgavanja za
program đubrenja u kontroleru.

Sipajte izmerenu količinu vode u
mernu posudu i stavite usisnu cev
ubrizgivač

Slika 4.7. Electrična klipna merna pumpa.

5.

6.

7. e

Počnite navodnjavanje sa regulatorom podešenim na 10 minuta, ili navodnjavajte sa
prethodno određenom količinom vode.

Odredite količinu vode koja je upotrebljena za navodnjavanje i količinu koja je ubrizgana
iz merne posude.

Upotrebite formulu detaljno prikazanu u prethodnom tekstu za mehaničk ubrizgivače
da bi izračunali koncetraciju ubrizgavanja.
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Ako ste navodnjavali sa 0.5 m i 0.6 litra je ubrizgano iz merne posude, proporcija ubrizgavanja je
0.6 / 0.5 = 1.2 l/m

3

3
. Ovo bi bila proporcija navodnjavanja koja bi trebalo da bude identična sa onom

koju ste podesili na regulatoru navodnjavanja. Napomena: Ovaj test bi uvek trebalo raditi u
uslovima stvarnog navodnjavanja, sa uobičajenim pritiskom vode u cevima. Testiranje bez
pritiska vode u cevima za navodnjavanje će dati lažno visoke rezultate. Ako je pritisak vode za
navodnjavanje previsok ili je pritisak ubrizgavanja prenizak, manje đubriva će biti ubrizgano, a u
nekim slučajevima, neće nimalo.

Vreme prolaska đubriva kroz sistem za

navodnjavanje

Važno je znati koliko je vremena potrebno da ubrizgano đubrivo prođe kroz glavni cevovod,
sekundarni cevovod i laterale sa kapaljkama da bi došlo do najudaljenijeg drveta u svakom bloku.
Kao što se može videti u Tabeli 4.3, vreme ovog puta kroz cevi može da bude jako dugačko, u
rasponu od 32 do 75 minuta, u ocenjenim sistemima. Budući da će se ubrizgana đubriva donekle
raspršiti tokom puta kroz sistem, ispiranje sistema treba duže da traje nego što traje samo
đubrenje kroz taj isti sistem.

Jedan od načina da se odredi vreme prolaska đubriva kroz sistem je da se podigne pritisak u
sistemu i omogući njegova stabilizacija. Ubrizgajte tečni rastvor deterdženta pod istim pritiskom i
uslovima kao i što bi normalno uradili za ubrizgavanje đubriva. Merite koliko je vremena
potrebno da se pojave prvi mehuri na emiterima na raznim mestima u sistemu. Takođe zabeležite
kada će se ponovo pojaviti čista voda. Ove vrednosti će vam dati naznaku koliko je vreme prolaska
đubriva kroz sistem i koliko je vreme ispranja sistema koje je potrebno za tu zonu. Dobro je vreme
ispiranja povećati za 25% kako bi se obezbedilo potpuno ispiranje hranljivih elemenata iz
sistema.

Drugi način za merenje vremena
prolaska đubriva je da se proveri EC
vode na određenim emiterima. Kada EC
počne da se povećava, đubrivo je stiglo
do te tačke.  Još jednom, obavezno
nastavite da proveravate nivo EC sve
dok se ne vrati na onaj koji važi za
običnu vodu za navodnjavanje kako bi
odredili zahtevano vreme ispiranja.

Slika 4.8. Sprečavanje povratnog toka sa nepovratnim ventilom, anti vakuum i  drenažnim
ventilom.

Za sistem sa vremenom prolaska od 30 min, vreme ispiranja treba da bude oko 40 min., što
znači da je ukupno vreme najmanje 70 minuta od početka ubrizgavanja
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Sprečavanje povratnog toka

Moguću opasnost kod primene hemijskih sredstava predstavlja vraćanje hemikalija u izvor vode i
izazivanje kontaminacije, kao i vraćanje vode u tank sa hemikalijama. Povratni tok u tank može da
izazove pukotinu u tanku ili da dovede do prelivanja, kontaminirajući tako površinu oko tanka a
možda i izvor vode. Sigurnosna oprema postoji i ona će, kada se pravilno koristi, zaštiti i izvor vode
i čistoću i koncetraciju hemikalija u tanku.

glavna načina da dođe do zagađenja izvora vode za navodnjavanje.To su:

• Hemikalije u tanku i u cevima za navodnjavanje se vrate ili uđu u izvor vode kada se sistem
za navodnjavanje isključi.

• Sistem za navodnjavanje se isključi, ali sistem za prihranu/pri

za primenu hemijskih sredstava se isključi dok sistem za navodnjavanje nastavlja
da radi, terajući vodu u tank sa hemikalijama. Ovo može da dovede do prelivanja tanka
sa hemikalijama i njihovog izlivanja na zemljište.

iju bunara ili otvorenog sistema vodosnabdevanja zbog
vraćanja poljoprivrednih hemikalija je ograničene prirode i možda neće biti moguća. Izuzev
proglašenja izvora vode nepodesnim za ljudsku upotrebu, potencijalni uticaj na ljudsko zdravlje i
životnu sredi

Postoje tri

nu može biti

menu hemijskih sredstava
nastavi da ubrizgava hemikalije u izvor vode za navodnjavanje.
Sa gubitkom pritiska u sistemu ili sa redukcijom protoka vode, u smislu nepovoljnog
uticaja na primenu, blokada sistema mora da obustavi ubrizgavanje sredstva.

• Sistem

Korektivna akcija za dekontaminac

katastrofalan.

mesto
glavni & sekundarni cevovod laterali sa emiterima ukupno vreme

(min)vreme min( ) dužina (m) vreme (min) Dužina (m)

1 22 305 10 53 32

2 30 457 10 104 40

3 65 1524 10 104 75

4 15 427 30 192 45

5 8 213 25 194 33

6 17 244 28 183 45

Tabela 4.3. Izmerena vremena prolaska ubrizganih đubriva u različitim sistemima za
navodnjavanje voćnjaka
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Moraju takođe da postoje nepovratni ventili na liniji za ubrizgavanje hemikalija kako bi sprečili da
voda za navodnjavanje uđe u tank sa đubrivom. Ako se koriste ubrizgivač pumpe, one moraju da
budu instalirane tako da kada voda prestane da protiče, ubrizgivač

Kada se đubriva primenjuju kroz vodu za navodnjavanje, vrlo je važno znati kakva je rastvorljivost
đubriva. Rastvorljivost đubriva predstavlja maksimalnu količinu đubriva koja se može u
potpunosti rastvoriti u datoj količini destilovane vode na datoj temperaturi. Na rastvorljivost
suvog materijala za đubrenje utiče temperatura vode (Tabela 3.2). Prema tome, do problema
može da dođe kada se pokuša rastvaranje đubriva u hladnoj vodi. Možda će biti neophodno da se
pronađe način da se voda zagreje kada se prave tečni rastvori đubriva.

Proizvođači mogu na vaš zahtev da vam obezbede informacije o rastvorljivosti svojih đubriva.
Različiti proizvođači mogu da vam daju donekle različite podatke o rastvorljivosti za ista đubriva,
a to zato što koriste različite aditive u svojim proizvodima i nekim đubrivima koja mogu da sadrže
nerastvorljivi talog. U odsustvu konkretne informacije od proizvođača, podaci iz tabele 4.3 se
mogu koristiti.

pumpa prestaje da radi.

Rastvorljivost đubriva

Tabela 4.2. Okvirne vrednosti rastvorljivosti đubriva (g proizvoda po L vode).

Temperatura KNO3 KCl K2SO4 NH4NO3 Urea

10°C 210 310 90 1580 840

20°C 310 340 110 1950 1050

39°C 460 370 130 2420 1330

prilagođeno iz: J.O. Hardesty, G.F. Dickey i B.M. Olive. 1961. Production Methods - Potassium Nitrate in

Mixed Fertilizers, Farm Chemicals, February.

Sigurnosna oprema

Svaki sistem za navodnjavanje koji je projektovan ili koji se koristi za primenu hemikalija treba da
bude opremljen sledećim komponentama (vidi Sliku 4.8):

a dovodnoj cevi za
navodnjavanje, između pumpe za navodnjavanje i tačke ubrizgavanja
hemikalija, je obavezan. Nepovratni ventil će sprečiti vodu da se sa veće visine ili
zbog pritiska u sistemu za navodnjavanje vraća u bunar ili površinski izvor
vodosnabdevanja. On će takođe sprečiti vodu da bude izvučena iz sistema i
vraćena u izvor vode.

• Odvod niskog pritiska je obavezan na donjem delu horizontalne cevi između
nepovratnog ventila i izvora vode. Mora da bude postavljen tako da voda ne otiče
nazad u izvor

• Anti vakuum ventil treba da bude ugrađen na vrhu horizontalne cevi između
kontrolnog ventila i pumpe za navodnjavanje, a nasuprot odvoda niskog pritiska.
Anti vakuum ventil će omogućiti vazduhu da uđe u cev kada se pumpa zaustavi,
tako da voda koja poteče unazad ka pumpi neće dovesti do usisavanja i
povlačenja dodatne vode i hemikalija iz sistema za navodnjavanje sa sobom.

• Funkcionalni nepovratni ventil koji je smešten n

vode.
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Rastvaranje

Test sa teglom

đubriva

Kada rastvarate đubrivo, ne bi trebalo da prekoračite njegovu rastvorljivost. Inače, može da se
formira talog i može da zapuši sistem za navodnjavanje. Na primer, na osnovu tabele 4.2,

rastvorljivost kalijum-nitrata na 20
za rastvor đubriva, dobićete 310 g/L koji mogu da se rastvore i ostatak od 90 g/L koji će se

nataložiti i neće moći da se koriste.

Kada se zajedno rastvaraju dva ili više đubriva koji sadrže zajednički element (na primer kalijum-
nitrat zajedno sa kalijum-sulfatom), rastvorljivost đubriva se smanjuje. U tom slučaju, ne možemo
da se oslanjamo samo na podatke o rastvorljivosti đubriva. Obično se ovo ne izračunava na polju,
već je uobičajeno da se vrše probe i načinjene greške otklanjaju tokom primene.

istite MAP ili DAP, znajte da se ova đubriva ne rastvaraju potpuno, pa će vam trebati
sredstvo za čišćenje nerastvorenog taloga koji se skuplja na dnu tanka za pravljenje rastvora.

Neka đubriva ne bi trebalo da se mešaju zajedno u jednom tanku zato što se vrlo brzo može
formirati nerastvorljiva so. Primer za takvu nekompatibinost predstavlja mešanje đubriva koja
sadrže kalcijum sa onima koja sadrže fosfat ili sulfat.

Da bi se izbegao neželjeni talog, uobičajena preporuka je da se sprovede test sa teglom. U
ovom testu, đubriva se inicijalno mešaju u tegli koja sadrži istu vodu koja se koristi za
navodnjavanje. Đubriva treba dodati u tačno istoj koncentraciji u kojoj se nameravaju koristiti
u tankovima za rastvor. Ako se formira talog ili rastvor dobije izgled nalik na mleko, test treba
ponoviti sa manjom koncentracijom đubriva.

o

C iznosi 310 g/L. Ako pokušate da rastvorite 400 g/L u

tanku

Ako kor

Slika 4.6. Te
kompatibilnosti

st sa teglom za određivanje
đubriva. Obratite pažnju na

zamućenost i formiranje taloga u tegli desno
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Primer koji sledi je kalkulacija za određivanje količine za prihranu gde se koriste čisti materijali
koji zahtevaju mešanje da se dobiju odgovarajuće koncentracije N i K2O.

Tabela 4.3. Rastvorljivost, pH vrednost i druge karakteristike đubriva koja se koriste u prihrani.
(Izvor: New South Wales Australia Dept. of primary Industries.
http://www.dpi.nsw.gov.au/agriculture/resources/water/irrigation/crops/publications/fertigation)

Proizvod

Maksimalna
količina (kg)
rastvorena u
100 L na 20°C

Vreme za
rastvaranje

(min)

pH
vrednost
rastvora

Nerastvoreno
(%)

Komentari

Urea 105 20Z 9.5 Zanemarljivo
Rastvor se hladi dok se
urea rastvara.

Amonijum-nitrat
(NH4NO3)2

195 20Z 5.62 Zanemarljivo

Korozivan za
galvanizovano gvožđe
i  mesing. Rastvor se
hladi dok se proizvod
rastvara.

Amonijum-sulfat
[(NH4)2SO4]

43 15 4.5 0.5
Korozivan za topljeni
čelik

Mono-amonijum
fosfat [MAP]

40 20 4.5 11
Korozivan za
ugljenični čelik

Di-amonijum fosfat
[DAP]

60 20 7.6 15
Korozivan za
ugljenični čelik

Kalijum-hlorid [KCl] 34 5 7.0–9.0Y 0.5
Korozivan za mesing i
topljeni čelik

Sulfat kalijuma
[K2SO4]

11 5 8.5–9.5Y 0.4–4Y Korozivan za topljeni
čelik

Kalijum-sulfat
[K2SO4]

11 1 8.5–9.5Y 0.4–4Y Korozivan za topljeni
čelik

Kalijum-nitrat
[KNO3]

31 3 10.8 0.1
Rastvor se hladi dok se
proizvod rastvara.
Korozivan za metale.

Z Temperatura rastvora pada na 0°C, prema tome treba više vremena da se materijal rastvori.
YOve cifre potiču iz različitih izvora.
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Korak Kriterijum Obračun

1 Ceo sistem

� Površina 10 ha

� Blok navodnjavanja od 2 hektara

� 2000 voćaka/ha

� protok kapljača 2.25 l/h,

� 2 kapljača/stablu

2000 voćaka/ha x 2.25 l/h / 3600 s x 2
kapljača/stablu x 2 ha = 5.0 l/s

Protok sistema Q = 5.0 l/s

2 Godišnje đubrenje

� N = 60 kg/ha koristeći ureu

� K2O = 80 kg/ha koristeći kalijum-hlorid
(KCl)

� 15 primena N & K (4.0 kg/primena) do
sredine jula

� 5 dodatnih primena sa samo K2O (4.0
kg/primena)

Potrebne količine po bloku = 8.7 kg/ha x 2 ha =
17.2 kg

3 Izvršenje

programa

pojedinačna
primena
prihrane (15+5)

� Želi se primena N u
iznosu od 4 kg/ha

� Urea - 46% N
� Rastvorljivost  1.05

kg/l  pri 20oC (Tabela
4.3)

4.0 kgN/ha / 46 % = 8.7 kg uree

Potrebne količine po bloku = 8.7 kg/ha x 2 ha =
17.2 kg

Količina rastvora = kg za primenu / stopa
rastvorljivosti

= 17.2 kg / 1.05 kg/l

= 17 l

� Želi se primena 4
kg/ha K2O

� KCl - 60% K2O
� Rastvorljivost 34 kg/l

(Tabela 4.3)

4.0 kgK2O / ha / 60% = 6.7 kg KCl/ha

Potrebna količina = 6.7 kg/ha x 2 ha = 13.4 kg

Količina rastvora = kg za primenu / stopa
rastvorljivosti

= 13.4 kg / 0.34 kg/l
= 39 l

4 1. Pomešati ureu i KCl sa 60 l vode
2. Primeniti za 1 sat
3. Protok ubrizgavanja = količina đubriva / minuti

= 60 l / 60 min = 1.0 l/min

4. Podesite količinu vode da zadovoljite zahteve uređaja za ubrizgavanje.
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Primer koji sledi je kalkulacija koja služi da se od

Na primer, ako je cena uree (46-0-0) 34.000 din po toni, a cena amonijum-nitrata (34-0-0)
30

Cena hranljivog elementa (din/kg hran. elem.) =

ek jeftinija.

redi količina za fertigaciju koji koristi mešana
đubriva.

Kada se bira đubrivo za upotrebu, treba razmotriti cenu po jedinici hranljivog elementa,
budući da cene materijala mogu značajno da variraju.

.000 din po toni, koji je ekonomičniji od ova dva materijala?

Klasa đubriva X 10

Urea: 34.000 din po toni ÷ (46 x 10) = 74 din /kg N

Amonijum-nitrat: 30.000 din po toni ÷ (34 x 10) =  88,2 din /kg N

Prema tome, urea bi bila najjeftiniji izvor azota

Po ovoj kalkulaciji, azot iz uree će koštati (57.900 din/460) = 126 din/kg. Koristeći istu kalkulaciju,
amonijum-sulfat će koštati 217 din/kg, pa je urea još uv

Cena po toni materijala

Određivanje plativijeg đubrivanajis

Korak Kriterijum Obračun

1 Ceo sistem

� Površina 10 ha

� Blok navodnjavanja od 2 hektara

� 2000 voćaka/ha

� protok kapljača 2.25 l/h,

� 2 kapljača/stablu

2000 voćaka/ha x 2.25 l/h / 3600 s x 2
kapljača/stablu x 2 ha = 5.0 l/s

Protok sistema Q = 5.0 l/s

2 Godišnje đubrenje

� N = 60 kg/ha koristeći ureu

� K2O = 80 kg/ha

� 15 primena N & K (4.0 kg/primena) do
sredine jula

� Đubrivo sa 16-8-22 analizom

Da se dobije 60 kg/ha N
60/16% = 375 kg/ha đubriva 16-8-32 će biti
potrebno

375 x 22% = 82.5 kg/ha K2O

375 x 8% = 30 kg/ha P2O5

3 Izvršenje

programa

pojedinačna
primena
prihrane (15)

� Želi se primena N u
iznosu od 4 kg/ha

� Đubrivo - 16% N
4.0 kgN/ha / 16 % = 25 kg đubriva 16-8-32

Potrebna količina = 25 kg/ha x 2 ha = 50 kg

4 1. Pomešati 50 kg 16-8-22 sa 60 l vode
2. Primeniti za 1 sat
3. Protok ubrizgavanja = količina đubriva / minuti

= 60 l / 60 min = 1.0 l/min

4. Podesite količinu vode da zadovoljite zahteve uređaja za ubrizgavanje.
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Kristalizacija rastvora đubriva

Potencijalni problemi kod primene

Kristalizacija rastvora đubriva u tankovima može da bude problem tokom hladnog vremena. Što
je kompleksnija formulacija, to je veća tendencija kristalizacije.

Najvažniji faktor koji utiče na temperaturu kristalizacije rastvora đubriva je njegova koncentracija
azota i kalijuma. Što je viša analiza rastvora, to je viša temperatura kristalizacije. Na primer, rastvor
đubriva 10-0-10 koji se pravi od amonium-nitrata i kalijum-hlorida će kristalisati na oko 16° C, dok
će rastvori 8-0-8 i 6-0-6 napravljeni iz istih izvora kristalisati na oko 5° C, odnosno -3° C.

Rastvori napravljeni sa kalijum-nitratom će kristalisati na nekoliko stepeni nižoj temperaturi nego
rastvori napravljeni sa kalijum-hloridom. Dodatak mikrohranljivih elemenata rastvoru ne menja
značajno temperaturu kristalizacije.

Ako se očekuju temperature koje su ispod temperatura kristalizacije u dužem vremenskom
periodu, kristalizacija treba da bude sprečena razblaživanjem rastvora vodom. Dodavanje
dovoljne količine vode da bi se smanjile analize N i K O na manje od 5% će sprečiti kristalizaciju u

najvećem broju slučajeva.

1) Primarni problem koji se javlja kod fertigacije je inkompatibilnost hemikalija koja dovodi
do stvaranja taloga koji može da zapuši kapaljku sistema kap-po-kap.

Kalcijum, magnezijum, gvožđe, cink i bakar ne bi trebalo da se mešaju sa fosfatima ili

sulfatima zato što se formira nerastvorljiv talog.

ubrizga u sistem distribucije kap-po-kap

30 do 60 minuta na kraju ciklusa fertigacije da bi rastvorila talog. Hlorovodonična (sona)

kiselina se u principu preporučuje za ovu svrhu.

ijale svaki

zasebno, obezbeđujući da se sistem detaljno ispere između ubrizgavanja svakog seta

različitih materijala. Takođe, koristite posebne tankove za mešanje i glave ubrizgivač

U nekim slučajevima bunarska voda ima visok sadržaj gvožđa.Voda koja sadrži više od 0.1

mg//kg gvožđa može da bude problem.

Da bi se izbegli problemi sa talogom gvožđa, voda može biti zasićena vazduhom

kako bi oksidisala gvožđe u nerastvorljiv oblik koji može da se izdvoji. Ovo zahteva

sud za tretman vode pre nego ona uđe u sistem kap-po-kap.

Drugo rešenje je da se voda može tretirati hlorom (1 mg/kg na 0.7 mg/kg gvožđa) i

onda se talog može ukloniti sa filtera. Ovo će zahtevati česta ispiranja filtera. Pored

toga, sistem treba tretirati kiselinom (hlorovodoničnom, sumpornom, fosfornom ili

azotnom kiselinom).

2

2)

3) Uvek kada se koriste fosfati, kiselina treba da se

4) Da bi se izbegli problemi inkompatibilnosti, primenite inkompatibilne mater

a

za materijale koji mogu da budu inkompatibilni, a onda primenite materijale jedan

posle drugog.

5)

a

b.
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� Drugi elementi, kao što su magnezijum, cink i bakar, se takođe mogu primeniti kroz

fertigaciju, ali ovo je skuplji metod u odnosu na primenu ovih elementa preko lišća

folijarno.

Kod navodnjavanja ili f

velika u odnosu na korenov sistem.

3. Azot i kalijum se mogu efektivno primeniti kroz sistem kap-po-kap.
4. Magnezijum i bor se mogu efektivno primeniti kroz sistem kap-po-kap ili folijarnom

primenom
5. Cink i kalcijum su najbolje primenjeni ako se to uradi folijarno prskanjem l
6. Azot treba primeniti tokom prve polovine sezone
7. Kalijum se može primenti tokom cele sezone ili samo u drugoj polovini sezone.

emenskom periodu kada se taj hranljivi element primenjuje.
9. Navodnjavanje sistemom kap-po-kap treba da se sprovode dvaput nedeljno tokom

hladnijih perioda sezone rasta, a tokom toplijih perioda u godini svakog dana.

ertigacije kap-po-kap, sledeće pitanja treba razmotriti:

1. Da bi se maksimalno podstakao rast voćaka, sistem navodnjavanja kap-po-kap treba
instalirati posle sadnje što je pre moguće. Ovo je naročito potrebno kod stabala velike
debljine koja čija je krošnja

2. Sistemi navodnjavanja i prihrane kap-po-kap imaju najveći uticaj na rast voćke i prinos od
prve do četvrte godine. Ako sistem kap-po-kap nije instaliran u prvoj godini, gubitak
potencijalnog rasta stabla će sigurno ograničiti rane prinose.

išća.

8. U svakom slučaju, ukupna godišnja količina azota ili kalijuma treba da se podeli u jednake
količine, za svaku nedelju, u vr

Koja pitanja treba razmotriti u okviru

prihrane

Strategije primene

� U klimatskim uslovima gde je količina potrebne vode za navodnjavanje promenjiva i

zavisi od količine padavina svake nedelje, najbolja strategija je da se napravi kalkulacija u

kojoj količina đubriva koja treba da se primeni na godišnjem nivou se podeli brojem

nedelja kada hranljivi element treba da se primeni.

� Ovo vam daje ciljnu količinu koja treba da se prim

�

� Ostala navodnjavanja tokom te nedelje neće sadržati đubriva. Ako kiša poremeti

raspored, prihrana treba da se odlože na

� Budući da se primenjeni azot kreće sa vodom u zemljištu, dopuštanje zemljištu da se

osuši omogućava efikasnije fertigacije u odnosu na one kada je zemljište natopljeno.

� Tamo gde je nivo bora u lišću nizak, male količine bora se mogu veoma efektivno

primeniti kroz fertigaciju. Ovaj element se efikasno unosi korišćenjem ovog metoda.

Količina od 1.5 do 2 kg/ha čistog bora trebalo bi da bude adekvatna količina za

održavanje. Ovo bi se značilo 0.15 do 0.2 kg/ha bora nedeljn

eni svake nedelje za svali hranljivi

element.

Nedeljna doza se onda primenjuje u jednom ciklusu navodnjavanja u jednom danu u

nedelji.

dan-dva da bi se zemljište osušilo.

o.
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OBJAŠNJENJE SIMPTOMA

NEDOSTATKA HRANIVA

(Prilagođeno iz knjige Prihrana voća, 1966. Publikacije hortikulture, N. F. Childers, urednik)

Mnogi simptomi nedostatka hranljivih sastojaka su karakteristični i mogu biti dijagnozirani
veštim opažanjem bez analize lišća. Početni simptomi nedostatka hranljivih elemenata mogu biti
prolazna pojava. Kada postanu ozbiljniji, simptomi počinju da se pojačavaju i postaju stalni sve
dok se ne isprave. Ozbiljni nedostaci se u većini slučajeva ne mogu lako ispraviti na lišću i rodu u
tekućoj sezoni, pa je korekcija možda tek moguća kada počne nova sezona. Neuvežbano oko
može pomešati oštećenje od ostatka herbicida ili drugih hemikalija koje se primenjuju preko
zemljišta sa poremećajem u prihrani. Višestruki nedostaci se mogu javiti tako da se karakteristični
obrazac ne može lako prepoznati. Za tumačenje ovakvih stanja analiza lišća je od ključne važnosti.

a) Lišće je ujednačene boje; rast je smanjen; internodije su kraće

i) Lišće obično veliko i tamno zeleno. Mladari su dugački i savitljivi u ranim fazama,
može se javiti kratak i žbunast sekundarni rast posle odumiranja dugačkih mladara;
duž snažnih mladara može se formirati smola u osnovi

ii) Novo lišće bledo zeleno, prelazi u žuto-zeleno kako se povećava; porast je sl

iii) Nov porast je žućkasto-smeđe-zelen, bez sjaja, redak, a listovi su nepravilnog oblika;
voće ima naslage smole na unutrašnjem omotaču ispod kore……

b) Lišće sa hlorotičnim šarama
i) Lišće je smanjene veličine, šiljato, usko, sa oštrim kontrastom svet

ii) Lišće je približno normalno po veličini i obliku.
(1) Bledo zelena šara preko celog lista; ili, simptom se može biti i u vidu tamno zelene

boje duž lisnih nerava, dok je između nerava tkivo svetlo zelene boje
……

isni nervi su zelene boje, nalik na perje, na svetlo zelenoj ili žutoj podlozi; u
teškim slučajevima, lišće može biti potpuno žuto, smanjene veličine, a manje
grančice mogu odumreti na spoljnom delu većih grana …

a) Formirana šara od izbledelog hlorofila u nekim delovima, koja se postepeno povećava.
I) Hlorofil počinje da bledi u baznom delu lista, između srednjeg dela i bočnih ivica lista;

obično se širi ka spoljnim delovima, ostavljajući zelenu “klinastu” šaru u osnovi lista;
međutim, može da se širi i ka unutra, stvarajući žuti klin; ceo list može da izbledi do
zlatno bronzane boje ……

1. Simptomi nastaju samo kod novog porasta, ali često istraju i do faze zrelog rasta

GVOŽĐE

1) Simptomi nastaju na starijem lišću, dok mlado lišće izgleda normalno ili skoro tako

.
, što mladarima daje

žbunast izgled.

svake peteljke; višestruki
pupoljci ili mladari se mogu formirati na nodusima; u šupljinami ispod peteljke ploda
može se javiti smola ili braonkaste pege na površini kore……

ab
……

lo žutih šara na
zelenoj pozadini ……

(2) L

BAKAR

AZOT

BOR

CINK

MANGAN

MAGNEZIjUM
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Simptomi nedostatka i viška hranljivih
elemenata

AZOT

Nedostatak

Simptomi se javljaju u vidu smanjenog vršnog porasta sa
tankim mladarma koji imaju bledo zeleno i žuto lišće.
Generalno, simptomi prvo postaju očigledni na starijem
lišću koje je u osnovi mladara. Plodovi su obično sitniji i
ranije sazre. Lišće je malo i bledo, sa neznatnim rast om

Višak

Prekomerni porast mladara sa tamno zelenim lišćem i
odloženim opadanjem lišća u jesen. Boja ploda je slabija,
zrenje kasni i rok čuvanja je smanjen. Plodovi crvenih sorti
su manje crveni a žutih obično ostanu zeleni. Mogu se
pojaviti i drugi problemi kao što su oplutnjavanje i gorke
pege jer nivo azota nije u ravnoteži sa nivoom kalcijuma

ii) Gubitak hlorofila počinje duž bočnih ivica lista i pomera se ka unutra, dolazi

iii) Bleđenje hlorofila počinje kao mrlje u distalnoj polovini lista; pege su bledo žute u
početku, ali vremenom dobijaju bronzanu boju kako se šire i sjedinjuju; lišće je
žućkastosmeđe, voće

iv) Nasumično po površini lista javljaju se hlorotične pege; centralni deo pega dobija
smeđu boju sa žutim i narandžastim oreolom; pege su prečnika 8 - 12 mm i pojavljuju
se samo u jesen……

i) List postepeno bledi do mutno zelene boje a na kraju do narandžasto-žute; u
ekstremnim slučajevima mogu se pojaviti nekrotične pege ili vrhovi listova; kora voća
je debela i hrapava, tkivo sunđerasto i šupljikavo u sredini, a sadržaj kiselina je veći od
uobičajenog ……

ii) Generalno svetlo zelena do žuta boja lišća sa beličastim nervima; broj plodova je
smanjen, a obojenost spoljašnjeg i unutrašnjeg dela ploda loša; kvalitet je dobar, ali je
sadržaj soka mali ……

do na
pola puta do sredine sa nepravilnom prednjom ivicom……

je dosta manje ali dobrog kvaliteta……

b) Gubitak hlorofila nije lokalizovan.

KALCIJUM

KALIJUM

MOLIBDEN

FOSFOR

AZOT
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KALIJUM

Nedostatak:
Simptomi se generalno javljaju prvo na starijem lišću u
osnovnom delu ovogodišnjih mladara. Ivice listova
izgledaju kao da su oprljene. Kod koštičavog voća,
pored oprljenosti, može doći i do kovrdžavosti bočnih
ivica lista i pojave hloroze.Veliki rod voća obično naglasi
pojavu simptoma. Istraživanja upućuju na to da postoji
obrnuta srazmera između kalijuma u listu i veličine roda.
Prema tome, što je manji rod to su veći zahtevi
kalijumom. Kao i sa fosforom, u uslovima niske vlažnosti
u zemljištu, niži nivoi kalijuma su uobičajeni kod
rezultata analize lišća.

Višak:
Nema poznatih vizuelnih simptoma koji se direktno mogu
pripisati visokom nivou kalijuma. Međutim, nedostatak
magnezijuma obično se javlja istovremeno sa visokim
nivoom kalcijuma.

FOSFOR

Nedostatak:

Ozbiljni nedostaci koji su dovoljni da izazovu vizuelne

simptome su retki na voću. Kada do njih dođe, simptomi su
u vidu ograničenog i vitkog porasta mladara sa mladim
listovima koji su neuobičajene tamno zelene boje. Donja
strana mladih listova, naročito duž ivica i glavnih nerava,
često je ljubičasta i polako gubi boju. Lišće može da ima
teksturu nalik na kožu i da bude pod abnormalno oštrim
uglom u odnosu na stabljiku. Simptomi na lišću se najčešće
uoče na početku nove sezone i slabe kasnije tokom sezone.
Kada je vlažnost zemljišta niska, niske vrednosti fosfora su
uobičajene kod rezultata analize lišća.

Višak:

Simptomi suviška fosfora su obično izraženi kao pokazatelji
nedostataka jednog ili više značajnih teških metala, kao što
su cink, bakar, gvožđe i mangan. Budući da simptomi
nedostatka ovih elemenata mogu takođe da se pojave
zbog viška fosfora, vizuelni simptomi toksičnosti fosfora na
lišću nisu pouzdani.
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MAGNEZIJUM

Nedostatak:

U najgoroj fazi, simptomi mogu biti takvi da ivica lista

lista izgleda oprljeno, što se može povezati i sa

nedostatkom kalijuma. Karakterističnije je bledilo
zelene boje na ivicama starijeg lišća, koje se dalje širi na
tkivo između nerava prema donjem i srednjem delu
lista, dajući tako tipičan izgled šare “riblja kost”. Kako
sezona odmiče, simptomi se javljaju na mlađem lišću
dok straije lišće otpada.

Višak:

Simptomi prekomernog nivoa magnezijuma nisu
konkretni, već se obično pojavljuju kao nedostatak bilo
kalijuma ili kalcijuma.

KALCIJUM

Nedostatak:
Konkretni simptomi nedostatka kalcijuma na lišću retki su
u voćnjacima. Češći su simptomi koji su podstaknuti
visokim nivoima drugih hranljivih elemenata. Ako postoji
nedostatak, onda se simptomi prvo ogledaju na mladom
lišću uvijanjem spoljašnjih ivica i pojavom ravnomerne
hloroze između nerava listova koji rastu. Voće često
pokazuje simptome koji su u vezi sa niskim nivoom
kalcijuma čak i kada ga možda ima dovoljno u lišću.

Gorke pege kao posledica nedostatka kalcijuma

Višak:
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MANGAN

Nedostatak:

Prvi simptomi javljaju se u vidu hloroze između glavnih
nerava, u blizini ivice lista i šire se ka srednjem delu.
Simptomi mogu često da se pomešaju sa onima koji
ukazuju na nedostatak gvožđa i magnezijuma. Ali, suprotno
nedostatku magnezijuma, simptomi nedostatka mangana
retko se razviju toliko da dovedu do hloroze između nerava,
već se ona obično zadržava na ivicama lista. Druga bitno
različita karakteristika je da se nedostatak mangana prvo
javlja na najmlađem lišću i  najtanji nervi lista ne zadržavaju
zelenu boju kao što je slučaj kod nedostatka gvožđa.

Višak:
"Krastavost kore" je vrsta poremećaja koji se javlja kod
jabuka, naročito kod sorti Delišes i Jonatan. Njega
delimično izaziva višak mangana zajedno sa niskim nivoom
kalcijuma.

BAKAR

Nedostatak:

Mlađe lišće izgleda kržljavo ili deformisano, usko je,
malo izduženo sa talasastim ivicama. Može da se javi
odumiranje mladara. Simptomi nedostatka bakra i cinka
se često javljaju istovremeno i pogoršani su ukoliko
zemljište ima  visoku pH vrednost.

Višak:

Simptomi suviš+ka bakra se skoro nikada ne javljaju u
voćanjacima, a ukoliko se pojave onda su slični onima koji
su karakteristični za nedostatak cinka.
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BOR
Nedostatak:
Kod većine vrsta voća, nedostatak bora uočava se prvo na
plodu, pa tek onda na listovima. Simptomi se ogledaju u vidu
deformacija na plodu koje potiču od ulegnuća ispod koga je
tvrdo i plutasto tkivo. Ovaj simptom se često meša sa gorkim
pegama ili oplutnjavanjem koji su posledica nedostatka
kalcijuma. Istraživači se ne slažu po pitanju da li se ova dva
simptoma mogu vizuelno razlikovati. Između simptoma
nedostatka bora i gorkih pega može se napraviti razlika na
osnovu prisustva ulegnuća od kore do jezgra ploda, dok se
kod gorkih pega ovo ulegnuće javlja samo kod čašice i samo
u blizini kore. U nekim slučajevima nedostatka bora, čitava
površina ploda pokrivena je naprslinama na kori koje su
zadebljale i koje plodu daju crvenkasto smeđu boju.

Višak:
Simptomi uključuju odumiranje grana, znatno povećanje nodusa
na jednogodišnjim i dvogodišnjem granama, preranu zrelost,
pucanje unutrašnjeg thiva  i opadanje plodova. Simptomi na lišću
se prvo javljaju na starijem lišću i predstavljeni su žutilom duž
glavnog i bočnih nerava. Kod breskve simptomi na vegetativnoj
masi ogledaju se u vidu nekroza na lišću, uvij

e.

anja ivica i vrhova
listova, formiranje manjeg broja pupoljaka i smanjeno zametanje
plodova, kao i razdvajanje koštic

CINK

Nedostatak:
Simptomi su često opisivani kao "rozetavost" lista ili "sitni
listovi" Novo-razvijeni listovi su manji od normalnih. Smanjen
porast mladara u dužinu drži listove na manjoj udaljenosti,
što mladaru daje izgled rozete. U težim slučajevima, starije
lišće može da opada, dovodeći do još naglašenije pojave
rozeta. U rano proleće, posmatrač može da uoči zakasnelu
pojavu bočnih listova na prošlogodišnjim mladarma. Ovaj
simptom može se pomešati sa simptomima od oštećenja od
niskih temperatura, ali karakteristika po kojoj se razlikuje
zimska povreda je ta da ona dovodi do pojave smeđe boje na
kambijalnom tkivu.

Višak:
ajverovatnije maskirani sekundarnim

simptomima koji podsećaju na one koji se javljaju kao rezultat
nedostatka drugih mikroelemenata.

Simptomi su retki i n

PRIRUČNIK O NAVODNJAVANJU I PRIHRANI JABUKE 79



MOLIBDEN

Nedostatak:

Hlorotične pege nasumično su raspoređene po površini
lista; u sredini pega formiraju se smeđi krugovi sa žutim ili
narandžastim aurama; pege su od 6-12 mm u prečniku i
javljaju se u jese

TOKSIČNOCT UREE I BIURETA

Ako se urea primenjuje folijarno, za prskanje treba koristiti
samo materijal sa niskim procentom biureta (manje od
25%) kako bi se izbegla njegova toksičnost.

GVOŽĐE

Nedostatak:
Nedostatak gvožđa je vrlo čest javlja kod biljaka. Inicijalni
simptomi su gubitak zelene boje na vrlo mladom lišću. Dok
tkivo između nerava postaje bledo zeleno, žuto ili čak
belo,sami nervi ostaju tamno zeleni. Na mladom lišću može
doći do potpunog nedostatka boje, ali sami lisni nervi
dobijaju kasnije zelenu boju.

Višak:

Mada se to retko dešava u voćnjaku, gvožđa
obično izaziva simptome slične onim kod nedostatka
mangana

Višak
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