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Koliko je nitratov (NO;’) v tleh?

Tla

100 cm
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Skupni N
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Mineralne oblike N (Nmin)
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Usoda nitratnega in amonijskega dusika v tleh
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Kaj je nitratna direktiva?

EU predpis s podrocja varovanja okolja:

Direktiva Sveta z dne 12. december 1991 o varstvu voda pred

onesnaZevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (91/676/EGS)

Uredba o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati iz

kmetijskih virov
Uradni list RS, st. 113/2009, 5/2013 in 22/2015

1<54
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Kaj je nitratna direktiva?

NAMEN: zmanjsanje in preprecevanje onesnazevanja voda,

ki ga povzrocCajo nitrati iz kmetijskih virov

ZAVEZANCI ZA 1ZVAJANIJE: Vsa kmetijska gospodarstva, Ki

izvajajo gnojenje, oziroma kmetijska gospodarstva, kjer pri
izvajanju njihove dejavnosti nastajajo zivinska gnojila ali
bioplinska gnojevka, ali kompost ali digestat, Cetudi slednja

ne vsebujeta zivinskih gnojil.
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Ukrepi za izvajanje nitratne direktive

Ukrepi za zmanjSanje in preprecevanje onesnazevanja voda z nitrati iz kmetijskih virov

Obremenitev KZU z N iz zivinskih gnojil (170 kg N/ha)
obdobja, v katerih je gnojenje prepovedano
gnojenje strmih zemljisc

skladisca za zivinska gnojila

splosne prepovedi gnojenja

omejitve vnosa N v tla

evidence gnojenja z zivinskimi gnojili

© N oo Uk~ W N R

tehnike gnojenja
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Casovne prepovedi gnojenja

Podnebni tipi v Sloveniji (1971 - 2000)

Zmerno celinsko podnebje

[[] Vzhodne Slovenije
(subpanonsko podnebje)

[ Osrednje Slovenije

I Zzahodne in juzne Slovenije
(predgorsko podnebje)

Submediteransko podenbje
Obalno (podnebije oljke)

[ ] zaledno
Gorsko podnebje

[ Nizjega gorskega sveta
[ Visjega gorskega sveta

Avtor: dr. Darko Ogrin
Kartografija: Andrej Herakovi¢, © 2007

Univerza v Ljubljani, Filozofska fakulteta, Oddelek za geografijo

\i 0 125 25 50 km
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Splosne prepovedi gnojenja ne glede na datum

1. poplavljena tla

2. tla, nasi¢ena z vodo

3. zasnezena tla

4. zamrznjena tla

5. kmetijska zemljiS¢a v zarascanju
6. nerodovitna zemljisca

7. vodna zemljisca

8. gozdna zemljiééa (izjeme: presajanje sadik, zasaditev brezin, raziskave)
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Casovne prepovedi gnojenja: celinsko podnebje

Vrsta gnojila

December | Januar Februar

September | Oktober | November

Marec

Tekoa  [splosna prepoved
organska
gnojila  |Setev jarih Zit, trav in TDM; dognojevanje ozimin
Splosna prepoved
Hlevski gnoj
Zasciteni prostori
Splosna prepoved
Mineralna o
. Ozimine
gnoijila
Zasciteni prostori
Dovoljena uporaba
Najvecdji dovoljen vnos: 40 kg N/ha
V 7 4
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Gnojenje na strmih zemljiscih

Strmo zemljisce je zemljisCe s povprecnim nagibom nad 20 %

20m
11°

100 m
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Gnojenje na strmih zemljiscih

-----

organskih in mineralnih gnojil, ki vsebujejo dusik, razdeliti v ve¢ delov tako,

da enkratni odmerek dusika ne presega 80 kg/ha (= 20 m3 goveje gnojevke).

Dodatne zahteve na strmih njivah, ki so nagnjene k povrsinskim vodam:

* njiva mora biti razmejena s preCnimi ozelenjenimi pasovi ali

* med njivo in povrsinsko vodo mora biti najmanj 15 m Sirok pas zemljis¢a, porasel z
zeleno odejo ali drugimi kmetijskimi rastlinami, ali

* njiva mora biti obdelana pre¢no na strmino ali

* njiva mora biti Cez zimo prekrita z zeleno odejo.
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Kaj je mejna vrednost vnosa N v tla?

Kolicina dusika (v kg N/ha), ki jo za posamezno
kmetijsko rastlino lahko vnesemo v tla v obliki
mineralnih in organskih gnojil ter pri namakanju
rastlin v casu od priprave tal za setev do spravila
pridelka, pri trajnih nasadih in travnikih pa v obdobju

enega koledarskega leta.
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Mejne vrednosti vnosa N v tla

Preglednica 4 (Priloga 1): Mejne vrednosti vnosa dusika v tla (v kg N/ha)

Kmetijska rastlina Pridelek t/ha | Mejna vrednost kg N/ha
Trajno travinje 6 160
PSenica 5 150
Je€men 4 120
Tritikala 4 120
Oves 3 110
Silazna koruza 41 240
Koruza za zrnje 7 240
Trave in travne me$anice 9 240
Travno-deteljne in deteljno-travne mesanice 9 170
Detelje in lucerna 9 40
Krompir 22 160
Oljna ogrscica 3 180
Vinska trta 7 110
Hmelj 2 220

POZOR: Mejna vrednost je zgolj kriterij, ali potrebujemo obvezni gnojilni nacrt ali ne
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Odmerki N za gnhojenje

Gnojila je treba uporabljati v skladu s potrebami rastlin.

Odmerki N so odvisni od:
- pricakovanih pridelkov
- tipov tal
- razmer v tleh
- podnebnih razmer
- rabe zemljisc
- drugih pridelovalnih razmer.

Letni vnos dusika iz organskih gnojil na posamezno enoto rabe
kmetijskih zemljis¢ ne sme presegati 250 kg N/ha.

N NS
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Izkoristek N iz zivinskih gnoijil

POZOR: Izkoristek N se uposteva samo v povezavi z mejnimi vrednostmi N v tla

Pri kontroli mejne vrednosti upostevamo samo izkoristljivi N iz zivinskih gnojil

Zivinsko gnoijilo Vletu Drugo Tretje | Skupaj
uporabe leto leto

Hlevski gnoj (njiva) 35% 25 % 10 % 70 %

Hlevski gnoj (travnik) 25 % 15 % 10 % 50 %

Gnojevka 75 % - - 75 %

Gnojnica 85 % - - 85 %
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Izkoristek N iz zivinskih gnojil: PRIMER

Izkoristek dusika

Odmerek | Vsebnost N | Koli¢ina| Prvoleto | Drugo leto | Tretje leto Skupaj
Zivinsko gnojilo t, m>/ha | kg, m’>/ha kg N % kgN| % kgN| % kgN| % kgN
Hlevski gnoj (njiva) 30 4,0 120 35 42 | 25 30 10 12 | 70 84
Hlevski gnoj (travnik) 30 4,0 120 25 30 | 15 18 | 10 12 | 50 60
Gnojevka 30 4,0 120 75 90 - - - - 75 90
Gnojnica 30 2,0 60 8 51 - - - - 85 51
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Kako izvajati preglednico 4 v praksi?

1. KORAK: V vsakem primeru si moramo sestaviti okvirni nacrt gnojenja

Primer: Koruza za zrnje (mejna vrednost: 240 kg N/ha)

Gnojilo Odmerek Vnos N (kg N/ha) Gnojilo Odmerek Vnos N (kg N/ha)
Hlevski gnoj (goveji)* 20 t/ha 56 Hlevski gnoj (goveji)* 40 t/ha 112
NPK 15-15-15 400 kg/ha 60 NPK 7-20-30 400 kg/ha 28
UREA (46 % N) 200 kg/ha 92 UREA (46 % N) 250 kg/ha 115
Skupaj 208 Skupaj 255

* Ce vsako leto gnojimo s hlevskim gnojem, je izkoristek v vsakem letu enak 70 % (35% + 25% + 10 %)

l l

Gnojilni nacrt ni obvezen Obvezen gnojilni nacrt

1<54
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Kaj mora vsebovati gnojilni nacrt?

Formalo po uredbi: Cas, koli¢ina in vrsta gnojila, ki vsebuje N

Gnojilo Cas gnojenja Odmerek Vnos N (kg N/ha)
Hlevski gnoj (goveji)* predsetvena priprava tal 40 t/ha 112
NPK 7-20-30 pred setvijo 400 kg/ha 28
UREA (46 % N) dognojevanje 7. do 9. list 250 kg/ha 115
Skupaj 255

* Ce vsako leto gnojimo s hlevskim gnojem z enakim odmerkom, je izkoristek v vsakem letu enak 70 % (35% + 25 % + 10 %)

> Kmetijski institut Slovenije



Kaj pa praksa?

Gnojilni nacrt

Apnjenje Gnojenje v
kolobarju
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Sredstva za apnjenje

CaCO, (apnenec)

CaMg(CO,), (dolomit)

Cao (apno oz. Zgano apno)

Ca(OH), (gaseno oz. hidratizirano apno)

Apno in gaseno apno delujeta hitro, vendar sta zelo agresivha za Zive organizme v
tleh (dezevnike, korenine rastlin), zato ju smemo odmerijati le malo naenkrat (od 1t
CaO/ha na lahkih do najvec¢ 3 t CaO/ha na tezkih tleh) in Se to najbolje pozno jeseni
ali pozimi, ko organizmi v tleh niso aktivni.

Apnenec in dolomit nista agresivna; pH talne raztopine se po vnosu apnenca v tla
poveca le nekoliko nad nevtralno vrednostjo, cetudi damo zelo velike odmerke.

Dolomit ima trso kristalicno strukturo kot apnenec, zato se pocasneje raztaplja (mora
biti fino mlet). Ni priporocljivo odmerijati vec kot 2 - 4 t/ha dolomita v obdobju 2 - 4
let, ker se v tleh lahko nakopici prevec dostopnega Mg.
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Potrebni odmerki apnenega materiala

glede na pH in tip tal

(izrazeni v apnu — CaO; potrebni ekvivalentni odmerki naravnih apnencev so ca. 2x vedji)

Meliorativno apnjenje pri . I Apnjenje ni
prekislih tieh Vzdrzevalno apnjenje potrebno
najvec;ji o -
ri pH enkratni pri optimalnem | koli€ina za
Tip tal P : pH obmodju v tri leta pri pH tal
vrednosti odmerek tieh (t CaO/ha)
(t CaO/ha)
pescena <54 1,5 54-5,8 0,7 > 5,8
Lahka —
tla o | <58 2,0 5,8-6,3 1,2 >6,3
ilovato
Srednje ggscena - 6.8
tezka ) <6,2 6,0 6,2-6,5 1,7 ’
ilovnata
tla :
ali
meljasta
meljasto
;‘fka g::”aSta <6,6 10,0 6,6 - 6,7 2,0 57,2
glinasta

> Kmetijski institut Slovenije




Kako izdelamo gnojilni nacrt ?

Kolobar

Odvzem hranil s

Potrebni
odmerki hranil

pridelkom

Zakonske
omejitve

Rezultati kemijske
analize tal

v

Mineralna gnojila

V 7 4
|
V77 4
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Primer gnojilnega nacrta

. Polisi Pridelek Gnojenje Hranila vgnojilu (kg/ha) Odvzem s pridelkom (kg/ha)
(] oljscina
’ t/ha [Organsko gnojilo [ Koli¢ina (t/ha) |Mineralno gnojilo kg/ha N P20s K20 N P20s K20
UREA (46 % N) dognoj. 300 138 120 44 36
w» | koruza za zimje
e .
=) (koruznico 8
(] .
zaorjemo)
Hlevski gnoj 25 88 63 150 163 65 288
° K . . 50 NPK 8-26-26 pred setvijo | 300 24 78 78
mpir Zni
S rompir po KAN (27 % N) dognoj. 250 68
ozimna rz KAN (27 % N) 1. dognoj. | 250 68 118 48 113
= (slamo 5 KAN (27 % N) 2. dognoj. | 200 54
> .
Q odpeljemo z
njive)
BILANCA HRANIL SKUPAJ 439 141 228 400 157 436
POVPRECNA KOLICINA HRANIL/leto 146 47 76 133 52 145
POTREBNA KOLICINA HRANIL/leto 133 52 73
RAZLIKA/ LETO 13| 5| 3
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Gnojenje koruze

koli¢ina hranil (kg/ha)
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Do faze 8. lista

(zacetek junija)

2% dusika

1% fosforja
4% kalija



Gnojenje koruze

!

Gnojenje pred setvijo

1. gnojenje s P in K po analizi tal
2. gnojenjez N

3. gnojenje z zivinskimi gnojili

> Kmetijski institut Slovenije
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Dognojevanje
7.-9. list

1. gnojenje z N



Gnojenje koruze

Odvzem hranil s pridelkom

Pridelek N P,O: K,O

Zrnje 10 t 130 70 40

Zrnje + slama 10 t 230 110 240
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Porazdelitev rastlinskih hranil med zrnje in koruznico

100% -

80% -

60% - )
B Koruznica

O Zrnje

40% -

20% -

0% ‘ ‘
N P205 K20

Zrnje je pretezni porabnik dusika in fosforja, koruznica pa kalija.

> Kmetijski inStitut Slovenije



Gnojenje koruze s P in K na podlagi analize tal

mg K>0/100g tal Gnojilni odmerek
Stopnja oskrbljenosti | mg P,Os/100g | ; .. a, srednje Tosha ta kg P,Os/ha kg K;O/ha
edie i Koruza za zrnje | SilaZna koruza | Koruza za zrnje | Silazna koruza

A - Siromasna <6 <10 <12 120 150 170 290

B - Srednja 6-12 10-20 12-22 100 130 140 260

C - Optimalna 13-25 20-30 23-33 80 110 120 240

D — Cezmerna 26-40 31-40 34-45 40 60 60 130

E — Ekstremna > 40 > 40 > 45 - - - -

y 9 e ..
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Gnojenje koruze z dusikom (N)

Gnojenje pred setvijo

0-40 kg N/ha

Zakaj majhen odmerek N pred setvijo ?

1. Majhne potrebe posevka po dusiku do faze dognojevanja

2. Pogosto povecane koliCine padavin v mesecu maju. Zaradi slabe

pokrovnosti njive v maju lahko zato pride do povecanega izpiranja N.

3. V mesecu maju se v tleh s procesi mineralizacije sprosti dovolj dusika za

rast do faze 7. do 9. lista.

y 9 e ..
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Gnojenje koruze z dusikom (N)

Dognojevanje koruze

7.do 9. list
) Odmerek N KAN (27 % N) UREA (46 % N)
Tip tal
kg/ha kg/ha kg/ha
Plitva tla (do 40 cm) 70-100 kg N/ha 260-370 150-220
Globoka tla (nad 40 cm) 90-120 kg N/ha 330-440 200-260

y 9 e ..
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Fizioloske motnje v prehrani koruze

Pomanjkanje
dusika (N)

> Kmetijski inStitut Slovenije



Fizioloske motnje v prehrani koruze

Pomanjkanje fosforja (P)

Rdece obarvani listi od spodaj navzgor

V 7 4 .- ey .
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Fizioloske motnje v prehrani koruze

Pomanjkanje fosforja (P)

V &7 &

> Kmetijski inStitut Slovenije



Fizioloske motnje v prehrani koruze

Pomanjkanje kalija (K)

Susenje listov

«—— odroba ——

navznoter
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Fizioloske motnje v prehrani koruze

Pomanjkanje magnezija (Mg)

V 7 4 .- ey .
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Fizioloske motnje v prehrani koruze

Pomanjkanje magnezija (Mg)

SRR § At e e YL S

PR i
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izioloske motnje v prehrani koruze

> Kmetijski inStitut Slovenije






Gnojenje psenice

! !

Gnojenje pred setvijo Dognojevanje

1. gnojenje s Pin K po analizi tal 1. gnojenje z N

2. gnojenje z N (0-40 kg N/ha)

Y & ¢ B ;
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Gnojenje psenice s fosforjem in kalijem

Stopnja mg K20/100g tal Gnojilni odmerek
oskrbljenosti  mg P205/100g  Lahka, srednje  TeZzka kg P205/ha kg K20/ha
tal tezka tla tla Zrnje (1)  Zrnje+slama (2) Zrnje (1) Zrnje+slama (2)

A - Siromasna <6 <10 <12 90 110 90 190
B - Srednja 6-12 10-19 12-22 70 90 60 160
C - Optimalna 13-25 20-30 23-33 50 70 40 140
D — Cezmerna 26-40 31-40 34-45 30 40 20 70
E — Ekstremna > 40 > 40 > 45 - - - -

Potrebe rastlin s P in K je potrebno pokriti v kolobarju !
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Dognojevanje psenice

l

Razrascanje

(marec)

Vpliv na sklop in
visino pridelka

V 7 4
wWa
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Kolencenje

(april-maj)

Vpliv na razvoj
klaskov in cvetne
zasnove

l

Klasenje

(maj-junij)

Vpliv na kakovost
zrnja



Dognojevanje psenice

1. dognojevanje: razrascanje

- uporaba enostavnih N gnojil (KAN) (CV: 120 kg N/ha)
- po potrebi lahko tudi uporaba NPK gnojil
- 50-70 kg N/ha

2. dognojevanje: kolencCenje

- uporaba enostavnih N gnojil (KAN, secnina)
- 40 - 60 kg N/ha
- pomemben vpliv na poleganje !

Y i
).
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Dognojevanje psenice

3. dognojevanje: klasenje

- uporaba enostavnih N gnojil (KAN, seCnina-foliarno)

- 30-40 kg N/ha

> Kmetijski inStitut Slovenije



Foliarno dognojevanje zit s secnino (UREA)

Paziti moramo na:

ohlajevanje raztopine, ko raztapljamo secnino

primerna koncentracija (10-20 %)

ozigi na listih rastlin

uporaba v brezvetrju, oblachem vremenu...

Y & ¢ B ;
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Gnojenje travnikov in pasnikov

Osnhovne znacilnosti:

Dusik iz zivinskih gnojil se na travinju izkorisCa slabse v
primerjavi z njivami (zadelava v tla ni mogoca).

Upostevati je potrebno delez metuljnic v travni rusi (vecji kot
je delez metuljnic, niZji so optimalni odmerki dusika).

Pretirano gnojenje z dusikom izpodriva iz travne ruse
metuljnice.

Visoka vsebnost organske snovi v zgornjem sloju tal (0-6 cm).
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Gnojenje travnikov in pasnikov

Za vsako kosSnjo priporoamo od 40-50 kg N/ha v obliki
mineralnih in zivinskih hranil skupaj. Za 4. koSnjo praviloma
zmanjSamo odmerke dusika na 30-40 kg N/ha.

Pri pasno-kosni rabi moramo upostevati koli¢ino dusika iz
zivalskih iztrebkov.

Gnojenje Credinskih pasnikov z zZivinskimi gnojili (gnojevka,
gnojnica in hlevski gnoj) opravimo le na tistih parcelah, ki jih
nameravamo pokositi.
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Gnojenje travnikov in pasnikov

Gnojenje s fosforjem

Mejna vrednost Odmerek P,0; v kg/ha
. mg 2 kosnji | 3 kosnje | PasSno-kosna raba
Stopnja v
P,05/100g (*) (*) 2,5 GVZ/ha/leto

A <6 70-80 80-90 50

B 6-12 60-70 70-80 40

C 13-25 50-60 | 60-70 30

D 26-40 30 40 15

E > 40 0 0 0

* v obliki mineralnih in Zivinskih gnojil skupaj

y 9 e ..
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Gnojenje travnikov in pasnikov

Gnojenje s kalijem

Mejna vrednost Odmerek K,O v kg/ha
Stopnja mg K,0/ 10v0g 2kosnji | 3koSnje Pa§n0-k(v)sna raba
Lahka tla | Tezka tla (*) (*) 2,5 GVZ/halleto
A <10 <12 120-160 | 160-200 70
B 10-19 12-22 100-140 | 140-180 55
C 20-30 23-33 80-120 | 100-140 40 7
D 31-40 34-45 50 60 20
E > 40 > 45 0 0 0

S8

* v obliki mineralnih in Zivinskih gnojil skupaj

> Kmetijski inStitut Slovenije
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Hitri terenski nitratni testi

' RQflex

MERCK




Prednosti in slabosti hitrih terenskih testov

Natanc¢nost analiz

Vpliv zunanjih (motecih) dejavnikov
Izvajanje analiz v sterilnih pogojih
Kontrola rezultatov meritev

Prevoz vzorca tal do laboratorija
Cena analize

Izgube dusika iz vzorca tal

Rezultati analiz

Uporabnost v kmetijski praksi gnojenja

N NS

> Kmetijski inStitut Slovenije
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Hitri terenski test: RQ-flex

MERCK
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Hitri terenski nitratni testi

Testni listicCi z barvo skalo za

odcitek koncentracije
nitratov v talni raztopini ali

rastlinskem soku
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Hitri terenski nitratni testi

Terenski pribor za izvedbo

Testni listiCi za meritev koncentracije
nitratov v talni raztopini ali hitrih talnih ali rastlinskih

rastlinskem soku z RQ-flexom nitratnih testov ter RQ-flex
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Kako natancen je RQ-flex ??
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Napaka gnojilnega odmerka zaradi uporabe
RQ-flexa
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Slabosti hitrih testov

- testne listiCe je potrebno je hraniti v hladilniku
- prevoz vzorcev v hladilnih torbah

- rok dobave testnih listiCev je relativno dolg

- Cista laboratorijska oprema

- umerjanje RQ-flexa

- pomivanje steklovine z destilirano vodo

V &7 &
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Hitri rastlinski nitratni test

Odmerki N za drugo dognojevanje psenice

Barva Neobarvano | Svetlo-vijoli¢asto | Vijoli¢asto | Temno-vijolicasto
Testni listi¢i (mg NO; /1) 0 10, 25, 50 100, 250 vec od 250
RQ-flex (mgNO; /1) 0-5 6-75 76 - 250 vec od 250
SKLOP - normalen 50 40 30 0

- gost 40 20 0 0

- redek 60 45 30 20

> Kmetijski institut Slovenije




Hitri rastlinski nitratni test

Odmerki N za tretje dognojevanje psenice

Barva Neobarvano | Svetlo-vijoli¢asto | Vijolicasto [ Temno-vijoli¢asto
Testni listi¢i (mg NO; /1) 0 10, 25, 50 100, 250 vec od 250
RQ-flex (mgNO; /1) 0-5 6-75 76 - 250 vec od 250

< 500 produktivnih bili/m’ 50 40 20 0
500-700 produktivnih bili/m’ 60 50 30 0

> 700 produktivnih bili/m? 70 55 40 0

> Kmetijski institut Slovenije




