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Vaznost kalcija (Ca) u gnojidbi jabuke

Sazetak

Kalcij (Ca) je vaZan element u gnojidbi jabuke te je direktno vezan uz kvalitetu plodova. Uslijed nedostatka
kalcija (Ca) u plodovima jabuke dolazi do pojave gorkih pjega. Gorke pjege su posljedica fizioloskog
poremecaja kod usvajanja kalcija tijekom rasta i razvoja plodova jabuka. Postoji mnogo razloga za
pojavu gorkih pjega, te je u modernom uzgoju jabuka potrebno voditi ra¢una o svim ¢imbenicima koji
ograni¢avaju usvajanje kalcija. Pravilna gnojidba i izbor gnojiva na bazi kalcija moZe znaéajno smanijiti
pojavu gorkih pjega u jabukama.
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Uvod

Kalcij (Ca) je vazan element u gnojidbi jabuke te je direktno vezan uz kvalitetu plodova.
Tipicni simptom nedostataka kalcija je pojava ,gorkih pjega” (tzv. bitter pit") koji se moze po-
javiti vec tijekom rasta plodova u voénjaku ali isto tako i kasnije tijekom ¢uvanja i skladistenja
jabuka. Buduc¢i da je jabuka najrasirenija voc¢na vrsta u proizvodnji u Hrvatskoj, poznavanje
problema nedostatka kalcija je vrlo vazno za proizvodace. Prema podacima koje navode Cerjak
i sur. (2011), proizvodnja jabuka u Hrvatskoj iznosi 60.000-80.000 t, te znacajno varira izme-
du pojedinih proizvodnih godina, naj¢e$c¢e zbog snaznog utjecaja nepovoljnih agroekoloskih
uvjeta (pojava mraza i niskih temperatura na pocetku vegetacije i u vrijeme cvatnje, te suse i
nedostatka vode tijekom ljetnog perioda rata plodova). Povrsine pod jabukama iznose u pro-
sjeku nesto manje od 6.000 ha, dok je prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku, najveca
zabiljezena povrsina bila 2010. godine u iznosu od 6.599 ha. To ¢ini prosje¢no skoro 22% od
ukupnih poljoprivrednih povrsina pod vo¢nom proizvodnjom u Hrvatskoj (Cerjak i sur., 2011).
Prosjecni prinosi u proizvodnji su vrlo niski, i tek su 2013. godine zabiljezeni prosjecni prinosi
vedi od 20 t/ha (Drzavni zavod za statistiku). Prema sortnoj zastupljenosti, dominantne su sorte
Idared (67%), zatim slijede Jonagold i klonovi (15%) i Golden Delicious (10%), dok su ostale sor-
te manje zastupljene (Cerjak i sur,, 2011). Stoga je poznavanje problematike kalcija i utjecaja na
kvalitetu plodova jabuke, vrlo vazno, kako bi proizvodaci proizvodili jabuke viseg kvalitetnog
razreda i ostvarivali vise prihode u proizvodnji jabuke.

. Do nedostatka kalcija dolazi pod utjecajem razlicitih cimbenika u uzgoju:

. Nedostatak kalcija (Ca) u tlu- uzgoj jabuka na kiselim tlima

. Visoki prinos plodova

. Nedovoljna koli¢ina kalcija u gnojidbi jabuke

. Antagonizam sa ostalim hranivima u tlu

. Nepovoljni agroekoloski uvjeti
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Nedostatak kalcija (Ca) u tlu

Jabuka je kultura koja se uzgaja na razlic¢itim tipovima tala, te se vrlo ¢esto uzgoj jabuka
provodii na kiselim tlima. Cesto, iz neznanja i nedostatka iskustva, uzgajivaci sade nove nasa-
de jabuke, bez predhodne analize tla. Analiza tla je obavezan zahvat u pripremi za podizanje
novog nasada jabuke, kako bi se utvrdila pH vrijednost tla, ali i koli¢ine ostalih hraniva u tlu;
makro i mikroelementata. Ukoliko je pH tla nizi od 6,0, znaci da u tlu nedostaje kalcija, te je u
pripremi tla potrebno provesti kalcijizaciju tla sa primjenom vapnenih materijala. Osim cistih
vapnenih materijala (na bazi kalcij-karbonata), preporuca se primjena dolomitnih materijala
(CaCo, x MgCO,) koji uz potreban kalcij sadrzi i magnezij.

Kako utvrditi potrebnu dozu vapna za kalcifikaciju?

lako postoji nekoliko razli¢itih metoda za utvrdivanje koli¢ine vapna za kalcijizaciju, naj-
cesce se koli¢ina vapna utvrduje na osnovi pH vrijednosti tla i koli¢ine organske tvari u tlu, ili
puno preciznije na osnovi vrijednosti hidrolitickog aciditeta, utvrdenog prilikom analize tla.
Ukoliko su vrijednosti y1 od 4-8 potrebno je provesti kalcifikaciju (za vrijednosti vece od 8 kal-
cifikacija je nuzna). Najc¢esice se izracunava potrebna koli¢ina CaCO3 ili Ca0, prema slijede¢im
izraCunima:

. Hidrolitski aciditet y1 x 4,5 = dt/ha CaCO,

. Hidrolitski aciditet y1 x 2,52 = dt/ha CaO

Dodavanje vapnenog materijala u tlo u proizvodnim nasadima

Za nasade koji su podignuti na kiselim tlima, dodavanje vapnenog materijala je obavezna
tehnoloska mjera koja se provodi tijekom jesensko-zimske gnojidbe. Na taj nacin se dodaju
manje koli¢cine vapnenog materijala, koji se rasipa po povrsini nasada ili u prostor ispod reda
(ukoliko se radi o zatravljenim voc¢njacima). Preporuca se primjena sitno granuliranih mate-
rijala, jer se praskasti materijali tesko to¢no doziraju i primjenjuju. Vazno je napomenuti, da
se u takvim vocénjacima, zbog negativnog ucinka kalcija u tlu na usvajanje mikroelemenata
(kompeticije kalcija prema svim mikroelementima), mora obavezno provoditi pojac¢ana folijar-
na gnojidba mikroelementima prije pada lista.

Visoki prinos plodova

U modernoj proizvodniji jabuka danas se ostvaruju vrlo visoki prinosi, od 60 t/ha na vise, §to
zahtjeva znacajno vece kolic¢ine kalcija u gnojidbi. Kada se zna, da su danas dominantne sor-
te u proizvodniji jesensko-zimskog tipa (koje
se moraju dobro i dugo skladistiti) gnojidba
kalcijem dobiva jos vise na znacenju, stoga
su pojave gorkih pjega na plodovima znacaj-
ni problem u proizvodniji kvalitetnih jabuka
(Slika 1).

Slika 1. Pojava gorkih pjega na jabukama
u intenzivnoj proizvodniji

Figure 1. The appearance of bitter spit
on apples in intensive production
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Kada i kako gnaojiti kalcijem u proizvodniji jabuke

Prema podacima mnogih istrazivanja (Perring, 1986; Ferguson i Watkins, 1989; Saure 1996;
Tonetto de Freitas i sur.,, 2015), kriti¢ni period usvajanja kalcija u plod jabuke je vrijeme pocet-
nog rasta, neposredno nakon zavrsetka cvatnje. Tada krece intenzivni porast plodova jabuke,
te jei mogucnost usvajanja kalcija u plod vrlo izrazena. Optimalno je kalcij intnezivno dodavati
do postignute 1/3 prosjecne sortne mase ploda. Kod kasnih ljetnih sorata, poput Gale, taj pe-
riod je vrlo kratak, te traje 3-4 tjedna, dok je kod jesenskih sorata, taj period znatno duzi, pa je i
mogucnost primjene kalcija duza. Kasnije dodavanje kalcija, malo utjece na povecanje koli¢ine
kalcija u mesu ploda (i time pozitivni ucinak na skladistenje plodova), ve¢ moze samo utjecati
na mehanicku ¢vrstoc¢u plodova. Mehanicka ¢vrstoca plodova je narocito vazna za sortu Zlatni
delises, koja je jako osjetljiva u vrijeme berbe na pojavu otisaka prstiju/i ostalih mehanickih
ostecenja u berbi (prebacivanje plodova, sortiranje plodova i transport plodova).

Prema podacima koje navode Torres i sur. (2017) optimalno vrijeme za kontrolu koli¢ine
kalcija u plodovima iznosi 40-60 dana, nakon zavrsetka cvatnje. Ukoliko je u to vrijeme koli¢ina
umalim plodovima ispod 11 mg Ca 100 g~! svijeze mase ploda, vrlo je vjerojatna pojava gorkih
pjega na plodovima jabuka. Kako je to vrlo rana faza u rastu plodova jabuke, postoji opravdana
tehnoloska mogucnost intenzivne folijarne gnojidbe, te povecanje kolic¢ine kalcija u plodovi-
ma kako bi se postigla optimalna opskrbljenost plodova kalcijem.

Za ostvarivanje visokog prinosa plodova i dobre kvalitete, kalcij se moze dodavati u gno-
jidbi putem tla i u folijarmoj gnojidbi. U gnojidbi putem tla, kalcij se dodaje u 2 ili 3 obroka,
primjenom gnojiva na bazi Ca-nitrata ili Ca-amonij-nitrata (Tablica 1). U nasadim gdje je insta-
liran sustav za fertirigaciju, Ca-nitrat se moze dodavati i kroz fertirigaciju, u vise obroka tijekom
pocetne faze razvoja plodova. Kod doziranja primjene Ca-nitrata/Ca-amonij-nitrata potrebno
je voditi racuna o bujnosti nasada i visni o¢ekivnog prinosa plodova i tome prilagoditi doze i
ucestalost primjene Ca-nitrata u gnojidbi jabuka. Zbog moguce pojave antagonizma amonij-
skog iona iiona kalcija u tlu, primjena gnojiva na bazi kalcij-amonij-nitrata preporuca se samo
do pocetka cvatnje jabuke.

Tablica 1. Orijentacijski program primjene kalcijevih gnojiva u gnojidbi putem tla/ili kroz
sustav fertirigacije
Table 1.The orientation program for the application of calcium fertilizers in soil fertilization

or through the fertigation system

Doza primjene/
Application dose
Gnojidba bez sustava fertirigacije/ Fertilization without fertigation system

Virsta gnojiva/ Fertilizer type Vrrijeme primjene/ Application time

Ca-amonij-nitrat/ Calcium Pocetak vegetacije u proljece/ Start of vegetation in
ammonium nitrate (KAN 27%N)  spring 150-200 kg/ha
Ca-nitrat/ Calcium nitrate Nakon zavrsetka cvatnje/After completion of flowering ~ 100-120 kg/ha

2 tjedna nakon zavrsetka cvatnje - rane sorte/ 2weeks 50 kg/ha

- . . after flowering - early cultivars (Gala i dr.)/ (Galaetc.)
Ca-nitrat/ Calcium nitrate . 3 .
4 tjedna nakon zavrsetka cvatnje — kasne sorte/4

weeks after flowering - late cultivars 100 kg/ha

Gnojidba kakcijevim gnojivima kroz sustav fertirigadije/Fertilization with cakium fertilizers through the fertigation system

25-50 kg/ha (2 tretma-
na urazmakuod 15
dana)/ (2 treatments
at 15 days interval)

25 kg/ha (4-6 tretma-
Pocetak rasta plodova/ na urazmakuod 15

Start of fruit growth dana)/ (4-6 treatments
at 15 days interval)

Ca-nitrat Calcium nitrate

fiodotopiv/ watersoluble) Pocetak vegetacije/ Start of vegetation
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Osim gnojidbe u tlo, folijarna primjena kalcija (Ca) pokazala je dobre uc¢inke u gnojidbi ja-
buka (Kadir, 2005; Moon i sur., 1999; Peryea i Neilsen, 2006).

Izbor gnojiva za folijarnu gnojidbu kalcijem

Na trzistu postoji veliki broj razli¢itih gnojiva za primjenu u folijamoj gnojidbi jabuke. Naj-
stariji preparat za folijarnu primjenu su gnojiva na bazi Ca-klorida. Radi se o jeftinim gnojivima,
koji sadrze 12-17% kalcija (Ca0), medutim zbog veceq sadrzaja klora (Cl) i ostalih necistoca u
gnojivu koji ¢esto izazivaju oZzegotine na listu i mladim plodovima jabuke, sve se manje koristi.
Problem je u stanovitoj necistoci samog kemijskog spoja, pa se danas preporuca samo primje-
na provjerenih gnojiva na bazi Ca-klorida, poput Stopit-a (Yara, Norveska) ili Caltec-a (Idrobio-
chem, Italija). U danasnjoj modernoj tehnologiji primjene kalcija u gnojidbi jabuke, gnojiva na
bazi kalcij-klorida koriste se samo u zavrsnim tretiranjima prije berbe plodova, radi povecanje
mehanicke ¢vrstoce plodova ili se koriste za potapanje plodova prije stavljanja u skladiste.

Osim Ca-klorida, danas postoji Siroka palete gnojiva na bazi kalcija za folijarnu gnojidbu
jabuke u fazi intenzivnog rasta plodova (Tablica 2).

Tablica 2. Prikaz gnojiva na bazi kalcija za folijarnu gnojidbu jabuke (razni proizvodaci gnojiva)
Table 2. Overview of calcium-based fertilizers for foliar fertilization of apples (various ferti-
lizer manufacturers)

Trg:)‘;azitldr;aézg:l g j!'glsgi;ra Ukupna koliéina

5 Oblik kalcija (Ca)/ kalcija (Ca0)/ Doza primjene/

Commfzrrctli?ilz:?me of Calcium form (Ca) Total amount of Application dose
Fertilizer manufacturer calcium (Ca0)

Maxflow Ca

Suspenzija Ca-karbonata/

(Tragiecorp Int., §panjolska/ Ca-carbonate suspension 53,8% Ca0 3-5lit'ha
Spain)

Calitech Ca-nitrat sa magnezijem (MgO)

(Tradecorp Int, Spanjolskaf + mikroelementi/ Ca-nitrate with 15,0% Ca0 3-5 lit/ha
Spain) magnesium (MgQ) + microelements

Phostrade Ca " .

. NP gnojivo sa dodatkom kalcija —
gg:idn?corp Int., §panjo|skaf (Ca0)/ NP calcium fertilizer (CaO) 4,3% Ca0 5-10 lit/ha
Boramin Ca Aminokiseline sa dodatkom kalcija
(Tradecorp Int, Spanjolska/ (Ca0)/ Amino Acids with Calcium 10,4% Ca0 3-5lit/ha
Spain) Addition (CaQ)

Tradecorp Ca

(Tradecorp Int, §panjo|skaf Ca-EDTA helat/ Ca-EDTA chelate 14,0% Ca0 1 kg/ha
Spain)

Lithovitforte Mikronizirani Ca-karbonat u prahu/

(Tyrbodyn AG, Njemacka/ . CO0.2 08 b S 1,5-2,0 kg/ha
Germany) icronised Ca-Carbonate Powder

Idai Calcio Kalcij u kompleksu sa

(Idai Nature Int., Spanjolskaf lignosulfonskom kiselinom/ Calcium 15,5% 1,5-2,5 lit/ha
Spain) in the complex with lignosulfonic acid

Idai Glucocal Kalcij u kompleksu sa glukonskom

(Idai Nature Int., §panjo|5kaf kiselinom/ Calcium in a complex with 10,0% 3,0-5,0 lit/ha
Spain) gluconic acid

Idai Calacetic

(Idai Nature Int,, Spanjolska/  Kalcij-acetat/Calcium acetate 8,0% 2,5-4,0 lit/ha
Spain)

Fitofol P Ca-fosfit/ Ca phosphite 6.0% 3,0-5,0 lit/ha

(Fertenia, Italia/ Italy)
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lako na trzistu postoji vrlo veliki broj razlic¢itih gnojiva na bazi kalcija za folijarnu gnojidbu
kalcijem, na trzistu su dominantna dva tipa gnojiva:

. Gnojiva na bazi Ca-nitrata sa magnezijem i mikroelementima

. Gnojiva na bazi suspenzije Ca-karbonata

Prednost primjene gnojiva na bazi suspenzije Ca-karbonata je vrlo visoka koncentracija kal-
cija (2-3x vise u odnosi na Ca-klorid ili Ca-nitrat) bez prisutnosti ostalih elemenata.
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Slika 2. Gnojivo Maxflow Ca (gnojivo na bazi
suspenzije Ca-karbonata, sa 53,8% CaO, proizvodac
Tradecorp Int,, Spanjolska)

Figure 2. Fertilizer Maxflow Ca (Ca-carbonate
A suspension fertilizer, with 53.8% CaO, manufacturer

‘_ —— Tradecorp Int., Spain)
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Gubici kalcija iz tla i antagonizam kalcija sa ostalim hranivima u tlu

Zbog lake mobilnosti kalcija (Ca) u tlu, gubici kalcija u tlu, u uzgoju jabuke su vrlo izrazeni.
Tijekom jesensko-zimskog mirovanja, ispiranje kalcija u tlu, potaknuto je obilnim oborinama.
Tada dolazi do ispiranja kalcija iz povriinskog sloja tla, gdje se danas nalazi najveci dio kori-
jenovog sustava slabo bujnih podloga za jabuke. Ukoliko su tla propusna, ispiranje u dublje
slojeve tla jos je jace izrazeno. S druge strane, konstantni visoki prinosi, takoder usvajaju kalcij
(Ca) iz tla, i time se koli¢ina raspolozivog kalcija (Ca) u tlu znac¢ajno smanjuje. U praksi, provjera
koli¢ine kalcija (Ca) u tlu, indirektno se moze izmjeriti sa pH vrijednosti tla. Ukoliko je pH tla
ispod 6,5 znaci da je doslo do ispiranja kalcija u tlu, te je potrebno u gnojidbu ukljuciti gnojiva
na baz kalcija.

Antagonizam sa ostalim hranivima u tlu

Jedan od vecih problema u pravilnoj gnojidbi kalcijem je i antagonizam sa ostalim elemen-
tima u tlu. Kako je kalcij vrlo vazan element u gnojidbi jabuke, ¢esto do nedostatka kalcija
dolazi zbog antagonizma sa ostalim elementima u tlu (Tablica 3).

Najces¢i antagonizam nastaje na relaciji Ca-P i Ca-NH, ion (amonijski ion). U tlima koji sa-
drze visoke kolicine fosfora (kod obilne meliorativne gnojidbe) dolazi do medusobne reakcije
kalcija i fosfora te nastaju tesko topivi Ca-fosfati. Tvorba Ca-fosfata u tlu ne vrlo nepovoljna, jer
dolazi do gubitaka i kalcija i fosfora, dva vrlo vazna elementa u gnojidbi jabuke. Sli¢no tako,
postoji i jaka kompeticija na realciji Ca-ion i amonijski-ion, koji blokira usvajanje vece koli¢ine
kalcija iz tla. Stoga je kod prijene dusi¢nih gnojiva u gnojidbi jabuke posebno treba paziti na
oblik dusika. Stoga bi kod primjene dusika, glavni oblik trebao biti Ca-nitrat, odnosno na po-
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¢etku vegetacije Ca-amonij-nitrat (KAN). U vrijeme pocetka rasta dusika, prednost u gnojidbi u
tlo treba svakako dati Ca-nitratu.

Tablica 3. Antagonizam i sinergizam kalcija (Ca) sa ostalim elementima u tlu
Table 3. Calcium antagonism and synergism (Ca) with other elements in the soil

Elementi u antagonistickom odnosu prema kalciju (Ca) u
tlu — makroelementi/ Elements in antagonistic relation to
calcium (Ca) in soil -macroelements

Fosfor (P), Kalij (K), Magnezij (Mg)/ Phosphorus (P),
Potassium (K), Magnesium (Mg)

Elementi u antagonistickom odnosu prema kalciju (Ca) u
tlu — mikroelementi/ Elements in antagonistic relation to
calcium (Ca) in soil - microelements

Zeljezo (Fe), Cink (Zn), Bor (B), Mangan (Mn)/ Iron
(Fe), Zinc (Zn), Bor (B), Manganese (Mn)

lzvor/Source: Fregoni, 1998

Prema rezultatima mnogih istrazivaca (Liu i Han, 1997; Pavic¢i¢ 1993; Amarante i sur. 2005,
Porro i sur., 2006) za pojavu gorkih pjega kod jabuka, osim kalcija (Ca), vaznu ulogu igraju i me-
duodnosi kalcija (Ca) sa ostalim elementima, kao $§to su meduodnosi: K/Ca, Na/Ca, P/Ca i Mg/
Ca. Dilmaghani i sur. (2005) utvrdili su u svojim istrazivanjima da se kod izrazito visoke koli¢ine
kalija u plodu, uz nisku koli¢inu kalcija, vrlo ucestalo javljaju gorke pjege u plodovima. Kako se
kalijeva gnojiva intenzivno koriste u osnovnoj gnojidbi jabuke (jesenska gnojidba sa PK gno-
jivima) vazno je onda pravilno bilancirati gnojidbu kalcijem, kako ne bi doslo do degradacije
plodova i pojave gorkih pjega. Isto tako, vazan je odnos Mg/Ca. Ukoliko je odnos u korist ma-
gnezija, vrlo je visoka vjerojatnost pojave gorkih pjega kod plodova jabuka. Optimalni odnos
Mg/Ca u plodovima jabuke trebao bi biti oko 1:1 (Miqueloto i sur., 2014).

Stres nedostatka vlage/ili nagle promjene u vlaznosti tla

Vanjski ¢cimbenik koji takoder potice nastajanje gorkih pjega kod plodova jabuke je i sta-
nje vlaznosti tla. Usljed prekomjerne vlaznosti tla (tla tezeg mehanickog sastava-glinena tla ili
nepravilne primjene sustava navodnjavanja) dolazi do procesa asfikcije korijena (nedostatka
zraka odnosno kisika) u tlu, i time znac¢ajnog smanjenja transpiracije (kolanja vode unutar bilje
u smjeru korijen-list) i smanjenog transporta kalcija. Isto tako u prekomjemo vlaznim tlima,
procesi nitrifikacije su znacajno reducirani, pa dolazi do povecanja koncentracije amonijaka u
tlu, i time dodatno potice nastajanje nedostatka kalcija u plodovima. Stoga je pracenje vlazno-
sti tla, izuzetno vazno, a za to se koriste razliciti instrumenti. Prakti¢an i cjenovno pristupacan
instrument je tenziometar, te bi ga svakako trebalo koristiti u kontroli vlaznosti tla prilikom
natapanja nasada jabuka.

Povecana zaslanjenost tlazbog primjene vode lose kvalitete (slane vode) i intenzivne
fertirigacije

Prema podacima koje navode Adams i Ho (1992) u svojim istrazivanjima, povecana zasla-
njenost tla (povecanje EC vrijednosti) takoder moze uvjetovati pojavu nedostatka kalcija u plo-
dovima. Povecanje zaslanjenosti tla moze se dogoditi kod:

. Primjene nekvalitetne vode za natapanje i fertirigaciju

. Intenzivna fertirigacija sa gnojivima visoke EC vrijednosti
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Primjena nekvalitetne vode za natapanje ifertirigaciju

Ako se u intenzivnoj jabuke intenzivno koristi mjera natapanja/fertirigacije, vrlo je vazno
poznavati kvalitetu vode koja se koristi za natapanje/fertirigaciju. Vode koje imaju visoku koli-
¢inu soli (prije svega natrija), zatim bora te hidrogenkarbonatnog iona (HCO,) nisu prikladne za
koristenje u natapanju/fertirigaciji. Za takve vode potrebna je redovita kontrola kvalitete; kako
na polju, prije samog pustanja vode u sustav natapanja, tako i redovite mjesecne kontrole u
ovlastenom laboratoriju za ispitivanje kvalitete vode (u HRV su to Zavodi za javno zdravstvo,
na razini Zupanija).

Ukoliko su vode nekvalitetne (visoke tvrdoce) za natapanje, potrebno je vodu prije koriste-
nja u sustavima za natapanje/fertirigaciju, tretirati otopinama koje ¢e smanijiti koli¢cinu HCO,
iona, poput preparata Lower 7 (proizvodac Tradecorp, Spanjolska).

Do porasta EC vrijednosti vode ¢esto dolazi u povrsinskim akumulacijama vode, zbog in-
tenzivnog isparavanja vode tijekom visokih temperatura zraka. Tada dolazi do akumulacije soli
(zbog smanjenja volumena vode u akumulaciji) pa bi takve vode trebalo obavezno kontrolirati
prije upotrebe u natapanju ili fertirigaciji nasada jabuke.

Istovremeno sa popravkom fiziklanih parametara vode, preporuca se redovita primjena
huminskih kiselina, kako bi se sprijecilo dodatno zaslanjivanje tla i time sprijecio rast EC vri-
jednosti tla.
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CALITECH

Tekudi Ca-nitrat sa

DOZA PRIMJENE m?gneZijem (Mg) [
mikroelementima

Rast plodova
3-5 lit/ha Folijarna gnojidba jabuke

(4-6 tretmana Visoka koncentracija kalcija (Ca) i
tijekom rasta magnezija (Mg)

plodova; svakih 15,0% CaO + 10,0% N
15 dana)
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Pet koraka u pravilnoj gnojidbi kalcijem u proizvodnji jabuke
. Analiza tla uz mjerenje hidrolitskog aciditeta
. Primjena vapnenog materijala u jesensko-zimskoj gnojidbi
(prema rezultatima hidrolitskog aciditeta)
. Primjena gnojiva na bazi Ca-nitrata na pocetku vegetacije (prije cvatnje)
. Tijekom rasta plodova intenzivna primjena gnojiva na bazi kalcija,
s visokom koncentracijom (gnojiva na bazi suspenzije Ca-karbonata);
min. 3-4 tretmana tijekom rasta plodova
. Primjena gnojiva na bazi Ca-klorida prije berbe
radi povecanja mehanicke tvrdoce plodova

Slika 3. Pravilno razvijeni plodovi sorte Zlatni delises, bez pojava gorkih pjega
Figure 3. Properly developed fruits of the Golden Delis, without the appearance of bitter spots

Zakljucak

Problem pojave gorkih pjega (,bitter pit") ¢esta je pojava u intenzivnoj proizvodniji jabuka.
Zbog zahtjeva trzista, postizu se visoki prinosi u proizvodniji, ali se isto tako, ¢esto dogadaju
veliki gubici; kako u polju, tako kasnije i tijekom skladistenja jabuka. Osnovni element, vezan
uz kvalitetu jabuka je kalcij (Ca) te je pravilnoj gnojidbi kalcijem, potrebno posvetiti posebnu
pozornost. Na trzistu postoji Siroka paleta razli¢itih gnojiva koje sadrze kalcij, za gnojidbu u tlo
ili folijarnu gnojidbu, te time svaki od proizvodaca jabuka moze naci tehnoloski kvalitetno i
cjenovno prihvatljivo rjeSenje za gnojidbu kalcijem (Ca).
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Proffesional paper
The importance of calcium (Ca) in apple fertilization

Abstract

Calcium (Ca) is an important element in apple fertilization and it is directly related to the quality of the
fruits. Due to the low level of calcium (Ca) in apple fruits, bitter spots occur. Bitter pits are a consequence
of physiological disorder when adopting calcium during growth and development of apple fruits. There
are many reasons for the appearance of bitter pits, and in modern apple growing it is necessary to take
attention all the factors that limit the adsorption of calcium. Modern fertilization practice and selection of
calcium based fertilizers can significantly reduce the appearance of bitter pits in apple fruits.

Key words: apple, calcium, bitter pit, fertilization
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MAXFLOW Ca

Visoko koncentrirana
otopina kalcija (Ca)
Bez klorida i nitrata

DOZA PRIMIENE

Rast plodova
3-5 lit/ha Folijarna gnojidba jabuke

(2-3 tretmana Visoka koncentracija kalcija (Ca)
tifekom pocetne 55,4% Ca0

faze rasta
plodova)
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