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1. UVOD

1.1 Navodnjavanje

Cvije¢e od davnina svojim oblikom, bojom i mirisom privlaci paznju covjeka. Kako je
covjek prepoznao ljepotu cvijeca u zelji da uljepSa svoju okolinu sve viSe kupuje cvijece,
Sto je dovelo do povecanja intenziteta proizvodnje cvijeca u zasSti¢enim prostorima. Kako u
zaSti¢enim prostorima nema priljeva vode iz vanjske okoline, cvijeée je potrebno umjetno
navodnjavati. Navodnjavanje je najstarija meliorativna metoda, primjenjivala se jo§ u
starim civilizacijama. Nakon drugog svjetskog rata, kada je doSlo do razvitka suvremenih
tehnologija i oprema, navodnjavanje dozivljava svoj procvat. Oko 250 miliona hektara (17
%) obradive povrsine se danas navodnjava u svijetu. U Hrvatskoj nakon prihvacanja plana
i strategije o navodnjavanja (2005. godine) dolazi do intenzivne primjene navodnjavanja.

Danas se u Hrvatskoj navodnjava 18 000 ha obradive povriine (Madar i Sostari¢, 2009.).

Prije samog pocetka navodnjavanja bitno je znati koje zahtjeve cvije¢e ima za vodom
tijekom vegetacijskog razdoblja, jer nema svako cvijeée iste zahtjeve za vodom. Nadalje
voda za navodnjavanje moze biti iz podzemnih izvora, bunara, rijeka, jezera, rezervoara ili

iz otpadnih i desaliniranih voda (Madar 1 Sostari¢, 2006.).

Voda koja se koristi za navodnjavanje mora imati odgovaraju¢a kemijska, bioloska i
fizikalna svojstva. Najbolja voda za navodnjavanje je kiSnica ili bilo koja meka voda.
Takoder voda za navodnjavanje ne smije biti ni prehladna ni pretopla jer to moZze izazvati
Sok cvijeca. Treba istaknuti kako su podzemne vode hladnije od povrSinskih, tako pri
navodnjavanju s podzemnom vodom vodu je potrebno prvo temperirati. Voda ne smije

sadrZzavati uzro¢nike koji bi mogli uzrokovati bolesti kod ¢ovjeka.

Danas u svijetu postoje razliiti nafina uzgoja cvijeca, pa tako razli¢iti nacini uzgoja
podrazumijevaju i razliite metode navodnjavanja. U ovom radu osvrnut ¢emo se na
metode navodnjavanja cvijeCa, a posebno sustave navodnjavanja bozi¢ne zvijezde

(Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch).



1.2. Bozi¢na zvijezda (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch)

Bozi¢na zvijezda je grm iz porodice mljecika (Euphorbiaceae). Prirodno raste na podrucju
Srednje Amerike kao grm do 5 metara visine. U Europu je unesena u prvoj polovici 19.
stoljeca te se od tada uzgaja kao ukrasna biljka. Karakteristicno za ovu porodicu je da
biljka prilikom ozljede ispusta mlijecni sok.

Stabljika je uspravna, gola, u gornjem dijelu razgranata (slika 1). Listovi su krupni,
zaSiljeni te s jedan ili dva zupca na svakoj strani. Tamnozelene su boje s izrazenim zilama.
Zastitni pricvjetni listovi (brakteje) najcesce jarko crvene boje, okuzuju male i neugledne
cvjetove. Cvjetovi su skupljeni u cvat na kraju grane. Funkcija brakteja je privlacenje

kukaca, kako bi oprasili biljku. Obi¢no se na jednom izdanku razvije 8-10 brakteja.

Slika 1: Morfologija bozi¢ne zvijezde

(Izvor: https://www.google.hr/search?q=bo%C5 )



https://www.google.hr/search?q=bo%C5

Bozi¢na zvijezda kao fotoperiodi¢na biljka zahtjeva karakteristicnu i dugotrajnu njegu.
Idealna temperatura za rast je 12-25°C, a optimalna temperatura tijekom cvjetanja je
izmedu 15-18°C (Camberato i Lopes, 2012.). Da bi procvjetala, zahtjeva najmanje 12 do
14 sati tame svake veceri (biljka kratkog dana). Da bi se poboljSala cvatnja krajem
listopada biljku treba prekriti tamnim platnom, kutijom ili nekim slicnim tamnim
neprozirnim materijalom u trajanju od najmanje 14 sati dnevno (od popodneva do
narednog jutra) svakog dana. Biljku je potrebno zaljevati kada je zemlja suha na dodir,
nakon zalijevanja bitno je ukloniti suvisnu vode ispod biljke (Grzebik i Mersino, 2009.).
Bozi¢nim zvijezdama odgovara pH vrijednost od 5,5 do 6,5, a uslijed nizih pH vrijednosti
moze do¢i do problema s usvajanjem odredenih elemenata. Da bi tijekom uzgoja odrzali
takvu pH vrijednost bitno je paziti na pH vode s kojom ih zalijevamo (Newman 1
Edmunds, 2009.).

Boziéne zvijezde se sadi od 31- 33 tjedna tj. u kolovozu. Nakon presadivanja, mlade biljke
je potrebno drzati na temperaturi od 22° C i povecanoj vlazi. Kako bi biljka imala vise
grana vr$iti se pinciranje tj. kidanje vrhova (obavlja se od 8 do 14 dana nakon sadnje).
Nakon $to izboji izrastu 2 - 3 cm pocinje faza izgradnje listova i rasta izboja (ova faza se
odvija u kolovozu i rujnu). Tokom tog razdoblja biljka ima povecanu potrebu za
osvjetljenjem 1 temperaturom (Paradikovi¢ i sur, 2008.). Koncem rujna i pocetkom
listopada zapoc€inje generativan faza, kada biljka zahtjeva temperature danju od 20 - 22°
C, anocu oko 19° C te krace osvjetljenje. Ako su tijekom rujna temperature vece cvjetovi
se formiraju kasnije. Mjesec dana nakon pocetka kratkih dana biljka formira prve cvjetne
pupoljke, a nakon jo§ 5 - 8 dana javljaju se prve bojane bratkteje. U tom razdoblju biljka
zahtjeva temperaturu od 18 — 22 °C, a noénu od 17 — 20° C (Paradikovi¢ i sur, 2008.).

Kod gnojidbe bozi¢nih zvijezda postoji pravilo N: K,O =1:1, odnosno primjenjuje se
jednaka koli¢ina dusSika 1 kalija. To je vrlo bitno kod izbora mineralnih gnojiva. Gnojidba
bozi¢nih zvijezda moZe se provoditi na tri nacina: gnojidba u intervalima (tjedno),

gnojidba pri zalijevanju i gnojidba sporotopivim gnojivima (Paradikovi¢ i sur, 2008.).

Tablica 1. Optimalna pH vrijednost 1 sadrZaj hraniva (Paradikovi¢ i sur, 2008.).

pH vrijednost Sadrzaj hraniva (mg/1)
N P05 K,0
55-65 75 - 150 100 — 200 100- 300




2. METODE I SUSTAVI NAVODNJAVANJA CVIJECA

U nasem podneblju veéina cvjetnica se iskljuivo uzgaja u zastiCenim prostorima
(plastenici, staklenici), gdje nema priljeva vode putem oborina te se sva potrebna koli¢ina
vode za rast 1 razvoj cvijea dodaje na umjetan nain tj. navodnjavanjem. Pri uzgoju u
zaSti¢enim prostorima potrebe za vodom su povecane jer kulture intenzivno rast, imaju
relativno vece prinose i plitak korijenov sustav. U zasti¢enim prostorima neophodno je
navodnjavanjem odrzati optimalnu vlaznost tla 1 zraka §to je preduvjet za normalan rast i
razvoj cvijeéa (Madar i Sostari¢, 2009.).
Danas se svi nacini i sustavi navodnjavanja mogu svrstati na sljedece:

e Povrsinsko navodnjavanje

e Podzemno navodnjavanje

e Navodnjavanje iz zraka

Pri uzgoju cvije¢a u zaStiCenim prostorima najeS¢e se primjenjuje lokalizirano
navodnjavanje. Dok se ostali sustavi navodnjavanja viSe primjenjuju pri uzgoju ratarskih i

povrtlarskih kultura.

2.1. PovrSinsko navodnjavanje

Povrsinskim navodnjavanjem se voda dovodi na proizvodnu povrsinu gdje u tankom sloju
stoji, otjeGe i upija se u tlo (Madar i Sostari¢, 2009.). Prema raspodjeli vode po povrsini
terena, razlikuju se sljede¢i nacini povrsinskog navodnjavanja navodnjavanje u brazdama
(slika 2), navodnjavanje potapanjem (preplavljivanjem) i navodnjavanje prelijevanjem

(rominjanje).

Slika 2: Navodnjavanje brazdama (Izvor: https://www.google.hr/search?q=povrS§insko )



https://www.google.hr/search?q=povr?insko

2.2. Podzemno navodnjavanje

Podzemnim navodnjavanjem se voda podzemnim putem dovodi neposredno u zonu
korijenova sustava biljaka (Madar i Sostari¢, 2006.). Postoje razne izvedbe podzemnog
navodnjavanja, no najces$¢e se primjenjuju regulacija razine vode podzemnim otvorenim

kanalima i navodnjavanja podzemnim cijevima (subirigacija) (slika 3).

Slika 3: Navodnjavanje podzemnim cijevima (Izvor:

https://www.google.hr/search?q=podzemno )

2.3. Navodnjavanje iz zraka (pod tlakom )

Prilikom navodnjavanja iz zraka, voda se uzima na izvoristu crpke i stavlja pod tlak te se
kroz sustave zatvorenih cjevovoda dovodi i rasporeduje po parceli (Madar i Sostarié,
2006.). Postoje razliCite tehnike 1 nacini navodnjavanja iz zraka, no najzastupljeniji su
navodnjavanje kiSenjem (umjetna kisa) i lokalizirano navodnjavanje (kap po kap).

Kako je gore navedeno pri uzgoju cvijeca u zasti¢enim prostorima najcesée se primjenjuje
lokalizirano navodnjavanje. Lokaliziranim navodnjavanjem voda se dovodi vrlo precizno

oko ili u blizinu korjenova sustava cvijeca. Prednosti ovakvoga sustava navodnjavanja su


https://www.google.hr/search?q=podzemno

Sto se moZe primijeniti na svim tima, pri svim topografskim prilikama, na parcelama raznih
oblika i dimenzije te za sve kulture u poljskim uvjetima i zasticenim prostorima. Nadalje
ovakav sustav $tedi vodu i energiju u odnosu na ostale sustave (Madar i Sostari¢, 2006.).
Metode lokaliziranog navodnjavanja se mogu primjenjivati na dva nacina navodnjavanje
kapanjem (,,kap po kap*) i navodnjavanje mini rasprskivac¢ima (,,mali rasprskivaci®).
Ovakvi sustavi navodnjavanja su u potpunosti automatizirani i programirani te tijekom
rada gotovo ne zahtijevaju prisutnost ¢ovjeka (Madar i Sostari¢, 2006.). Voda se dovodi
direktno u ili oko zone korjenova sustava (slika 4 i 5). Sustav ne radi pod velikim
pritiskom pa ne naruSava mrvicastu strukturu. Uredaj se sastoji od pogonskog dijela s
glavom sustava, filtarskog uredaja, glavnog cjevovoda, lateralnih ili razvodnih cijevi i
kapaljki. Ovakav nacini navodnjavanja moZe biti povrSinski (cijevi i kapaljke su
postavljenje iznad tla) 1 podpovrSinski (cijevi i kapaljke su ukopane u tlo). Pri ovakvom
navodnjavanju osigurava se optimalan odnos vode i zraka u tlu, vlazi se samo zona oko
cvijeéa i unutar redova, a meduredni prostor ostaje suh. Ovaj sustav Stedi vodu, te sa
minimalnom koli¢inom postiZzu se ve¢i prinosi 1 bolja kvaliteta plodova uzgajanih kultura.
Takoder troSkovi eksploatacije i odrzavanja sustava su mali u odnosu na druge sustave.
Jedan od najznacajnijih problema navodnjavanja kapanjem je zacepljenje kapaljki. Ono je
izravno povezano s kakvo¢om vode za navodnjavanje. Pri prolasku vode kroz cijevi u vodi
se mogu naci 1 Cestice necistoca (prah, pijesak i dr.) koje zatvore fine otvore na kapaljkama

i time onemogucuju njihov rad.

Slika 4: Navodnjavanje gerbera u zasticenom prostoru sustavom ,,kap na kap* (Izvor:

https://www.google.hr/search?q=zaljevanje )



https://www.google.hr/search?q=zaljevanje

Slika 5: Navodnjavanje ruZa sustavom ,,kap na kap*

(Izvor: https://www.google.hr/search?q=zalj )

Navodnjavanje mini rasprskiva¢ima je pogodno za intenzivni uzgoj u staklenicima i
plastenicima. Vrlo je sli¢an sustavu ,kap na kap®, glavna razlika je Sto su kapaljke
zamijenjene mini rasprskiva¢ima. Mini rasprskivaci rasporeduju vodu u obliku sitnih
kapljica, pod tlakom od 3.5 bara. Izradeni su od plasticnih materijala. Sustav se sastoji od
crpke, regulatora tlaka, vodomjera, raznih kontrolnih ventila, plasti¢nih cijevi za odvod

i raspodjelu vode i mini rasprkivaca (Madar i Sostari¢, 2006.).

Ovakav sustav je jednostavniji te se moze lakSe zamijeniti u odnosu na ostale sustave.
Rasprskivaci su osjetljivi na vjetar, pa treba paziti da se stave na prikladno mjesto. Danas

se mini rasprskivaci proizvode u raznim oblicima i tipovima (slika 6 1 7).


https://www.google.hr/search?q=zalj

Slika 6: Navodnjavanje gerbera mini rasprskivacima (Izvor:

https://www.google.hr/search?q=z

Slika 7:Navodnjavanje petunije mini rasprskiva¢ima (Izvor:

http://static.wixstatic.com/media/662a62 9 )



https://www.google.hr/search?q=z
http://static.wixstatic.com/media/662a62_9

3. ELEMENTI NAVODNJAVANJA

3.1. Norma navodnjavanja

Norma navodnjavanja je osnovni element i prvi korak kod odredivanja elemenata
navodnjavanja, a predstavlja ukupni nedostatak (deficit) vode u vegetaciji jedne kulture.
Odreduje se tako da se od ukupno potrebne vode oduzme ukupno raspoloziva voda u
vegetaciji (Madar i Sostari¢, 2009.):

Nn =2Pv — XRv
Nn = norma navodnjavanja [mm)]
2Pv = ukupno potrebna koli¢ina vode biljci u vegetaciji [mm)]

>Rv = ukupno raspoloziva voda u vegetaciji [mm]

Ukupno potrebna voda u vegetaciji jednaka je vrijednosti evapotranspiracije, odnosno
ukupnoj koli¢ina vode koja se gubi procesima evaporacije (voda koja se gubi s povrsine tla
isparavanjem) i transpiracije (gubitak vode kroz pu¢i biljke) u odredenom vremenu. Na
procese evapotranspiracije veliki utjecaj imaju klimatski uvjeti (temperatura zraka, vjetar,
relativna vlaga zraka), nagib terena te pokrivenost tla.

Odredivanje evapotranspiracije moZe se obavljati eskperimentalni (direktno) pomocu
sofisticiranih lizimetarskih stanica, no bez obzira na preciznost, ovaj na¢in odredivanja je
dugotrajan, vrlo skup te trazi stru¢nu osposobljenost i obavljaju ga znanstvene institucije.
Zbog toga najcesce odreduje indirektno razli¢itim modelima i proracunima koji se temelje
na klimatskim i nekim drugim elementima.

Ne postoje univerzalne formule za izraCunavanje evapotranspiracije, gotovo je nemoguce
u jedan model uvrstiti sve ¢imbenike evapotranspiracije, pa tako razli¢iti autori u svojim
formulama «favoriziraju» neke od ¢imbenika evapotranspiracije. U nekim modelima
izraCun se temelji na temperaturi zraka, dok drugi izracunavaju deficit vlaZznosti zraka, ili
pak koeficijente kultura (Madar i Sostari¢, 2009.).

Za prakticnu primjenu prihvatljiv je nacin izracuna primjenom racunalnog modela
»CROPWAT®. Program je nastao u svrhu ubrzanja postupka izraCunavanja

evapotranspiracije, potreba za vodom i modeliranja u navodnjavanju.

Raspoloziva voda predstavlja vodu u tlu koja je biljkama na raspolaganju tijekom

vegetacije (Madar i Sostari¢, 2009.).



Voda koja je raspoloziva biljci moze biti od oborine, pri ¢emu od ukupne koli¢ine oborina
samo su neke biljkama na raspolaganju. One koli¢ine oborina koje su biljkama pristupacne
predstavljaju efektivne oborine (najceS¢a vrijednost je oko 80%, ovisno o raznim
¢imbenicima). Vrijednost efektivnih oborina ovisi o njihovom intenzitetu, upijanju,
otjecanju, nagibu terena, svojstvima tla, pokrivenosti tla i sl. U ukupnom zbroju oborina
ne racunaju se oborine koje su manje od 3mm/dan, a u ljetnom razdoblju manje od
Smm/dan.

Tijekom zimskog razdoblja u tlu se nakuplja odredena koli¢ina vode koja je na
raspolaganju biljkama na pocetku vegetacije (jarim kulturama).

Takoder raspoloziva voda moze biti i podzemna voda, ona se ascedentnim gibanjem
podzemna voda kre¢e se prema povrsini tla 1 korijenovoj zoni. Voda se u tlu krec¢e od
mjesta veCe vlaznosti prema mjestu manje vlaznosti. Zbog toga ¢e se podzemna voda
kretati prema povrsini tla koja je manje vlazna jer je povrsinski sloj prosusen zbog utjecaja

vjetra, niske relativne vlage zraka, temperature i usvajanja vode od strane biljke.

3.2. Obrok navodnjavanja

Izracunom norme navodnjavanja (bruto i neto) znamo koliku koli¢inu vode trebamo
dodati biljkama u vegetaciji. Normu navodnjavanja je potrebno raspodijeliti u nekoliko
obroka navodnjavanja.

Obrok navodnjavanja je koli¢ina vode koju dodajemo u jednom navodnjavanju. Obroci
navodnjavanja nisu jednaki tijekom cijele vegetacije (Madari Sostari¢, 2009.).

Poljski vodni kapacitet (PVK) je optimalno stanje vlaznosti tla, a lentokapilarna vlaznost
tla (LKV) je sadrzaj vode u tlu kada pocinje oteZzana opskrba biljke s vodom (Madar i
Sostari¢, 2009.).

Obrokom navodnjavanja zeli se navlaziti tlo do stanja poljskog vodnog kapaciteta (PVK).
Da bismo znali koliko vode moramo dodati potrebno je poznavati vrijednost poljskog
vodnog kapaciteta (PVK) za odredeno tlo i trenuta¢nu vlaznost tla. Teksturom lakSa,
pjeskovita tla navodnjavaju se ucestalije s manjim obrocima, a teksturom teza, glinasta tla
podnose vece obroke i rjede navodnjavanje.

Ovisno o tome jesu li vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta (PVK) i trenutacne vlaznosti
(TV) tla izraZzene u masenim ili volumnim postocima, obrok navodnjavanja se ra¢una na

dva na¢ina (Madar i Sostari¢, 2009.):
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Vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta i trenutne vlaznosti izrazene u masenim %:

O=100-vt- h - (PVK-TV)

Vrijednosti poljskog vodnog kapaciteta i trenutne vlaznosti izrazene u volumnim %:

O0=1000- h - (PVK-TV)

O = obrok navodnjavanja u m°’/ha
vt = gustoéa tla u g/em’

h = dubina do koje se vlazi tlo (m)
PVK = poljski vodni kapacitet

TV = trenutac¢na vlaznost tla
3.3. Broj navodnjavanja

Teoretske vrijednosti broja navodnjavanja dobiju se tako da se norma navodnjavanja
podjeli s obrokom navodnjavanja. Stvarni broj navodnjavanja ovisi o oborinama 1 stanju

vlaznosti tla (Madar i Sostari¢, 2009.):

Broj navodnjavanja=N/O

N = norma navodnjavanja [mm]

O = obrok navodnjavanja [mm]

3.4. Trenutak pocetka navodnjavanja

Vrlo je bitno odrediti pravi trenutak pocetka navodnjavanja. Ako pocnemo prije nego $to je
to potrebno i1 ako navodnjavamo precesto, nepotrebno ¢emo potrositi vece koli¢ine vode 1
energije, Sto ¢e financijski opteretiti proizvodnju. Osim toga, naruSit ¢e se fizikalna
svojstva tla, hranjive tvari ¢e se ispirati u dublje slojeve i biti ¢e slabije pristupacne biljci,
Sto takoder ima za posljedicu negativan ekonomski i ekoloski u¢inak. Ukoliko sustav za
navodnjavanje nije u funkciji kada je to biljci potrebno te ukoliko se navodnjavanje

provodi s manjim koli¢inama vode od potrebnih, tada nam instalirani sustav za
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navodnjavanje ne ostvaruje Zeljeni i planirani financijski u€inak. Navodnjavanje je zbog
toga manje rentabilno.
Trenutak pocetka navodnjavanja moze se odrediti na nekoliko nacina:

e Prema izgledu biljke (promjeni boje i izgleda lis¢a; uvelost). Svaka biljka drugacije
reagira na nedostatak vode. Kada kod nekih biljaka nedostatak vode postane
vidljiv, to moZe znaciti da je biljka ve¢ pretrpjela ozbiljne Stete i dodavanje vode
nakon tih vidljivih simptoma ne¢e pomo¢i biljci da se u potpunosti oporavi. Kod
nekih biljaka, npr. kod suncokreta, pojava uvelosti liS¢a i smanjenje turgora je oblik
borbe biljke protiv suSe jer se time smanjuje gubitak vode u toplom dijelu dana.
Tijekom no¢i, biljka nema simptome uvelosti liS¢a. Prema vidljivim znakovima
venuca izgledalo bi da treba poceti s navodnjavanjem, a zapravo ono jo$ nije
potrebno. Ovakav nacin odredivanja trenutka navodnjavanja je nesiguran i treba ga
izbjegavati jer su moguce pogreske u procjeni, a navodnjavanje je vrlo skupa

investicija da bi se dozvolila moguénost Ceste pogreske.

e Prema unutarnjim fizioloSkim promjenama biljke, u smislu da promjena sadrzaja
vode u tlu ima za posljedicu i promjenu u koncentraciji stani¢nog soka u listovima.

Za odredivanje koncentracije stani¢nog soka koristi se refraktometar.

e Prema turnusima navodnjavanja, turnus navodnjavanja je vremensko razdoblje (u
danima) izmedu dva navodnjavanja. Teoretski se izracunava tako da se obrok
navodnjavanja podjeli s dnevnim utroskom vode od strane biljke (Madar i Sostari¢,

2009.).

T=0/Du

T = turnus navodnjavanja u danima
O = obrok navodnjavanja [mm]

Du = dnevni utrosak vode [mm/danu]

Za odredivanje dnevnog utroSka vode potrebno je poznavati mjesecnu vrijednost
evapotranspiracije koja se podjeli s brojem dana za koji se mjesec odreduje (30 ili 31 dan).
IzraCunati turnusi navodnjavanja ne mogu se kruto primjenjivati, ve¢ se korigiraju s
oborinama. Ovakav nacin odredivanja trenutka navodnjavanja pogodan je za susna (aridna)

podrucja gdje izostaju oborine i zaStiene prostore gdje nema priliva prirodnih oborina.
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Turnusi navodnjavanja se primjenjuju i na otvorenom uzgoju, na velikim povr§inama koje
se podijele na manje parcele. Tada raspored navodnjavanja treba uskladiti s turnusima na
nacin da po zavrSetku navodnjavanja zadnje parcele, pocinje navodnjavanje parcele koja je
bila prva navodnjavana.

e Prema kritiénom razdoblju biljke za vodu, temelji se na poznavanju faza razvoja
odredene kulture i njezine potrebe za vodom. Nije pouzdan u potpunosti jer grubo
odreduje navodnjavanje u onoj fazi razvoja biljke koja je vrlo kriti¢na, ne
uvazavaju¢i moguénost navodnjavanja prije ili nakon zavrsetka kriticne faze ako to

zahtijevaju nepovoljne klimatske prilike.

e Prema procjeni vlaznosti tla, temelji se na proizvoljnoj procjeni vlaznosti tla. Za
odredivanje trenutka pocetka navodnjavanja ova metoda je neprihvatljiva no moze
imati odredenu vrijednost kod iskusnih agronoma, ali isklju¢ivo za odredivanje
trenutka pocCetka obrade tla (jer se njime utvrduje plasticnost tla) ili neke druge

agrotehnicke radnje.

e Prema stanju vlaznosti tla, s navodnjavanjem treba poceti kada je sadrzaj vode u tlu
na dubini koju Zelimo navodnjavati jednak vrijednosti lentokapilarne vlaznosti

tla (LKV).

3.5. Kakvo¢a vode za navodnjavanje

Voda koja se koristi za navodnjavanje mora biti odgovarajucih kemijskih, bioloskih 1
fizikalnih svojstava. Izuzetno je vazno da ne sadrzi mehanicke Cestice koje bi mogle
dovesti do zacepljenja kapaljki. Zbog toga je ugradnja filtra u sustav dodavanja vode od
izuzetne vaznosti za funkcioniranje istog.

Navodnjavanje pretoplom ili prehladnom vodom moze izazvati temperaturni Sok biljke
(stres). PovrSinske vode su toplije od podzemnih. Pri koriStenju podzemnih voda za
navodnjavanje pozeljno bi bilo temperirati vodu. U vodi ne bi smjelo biti krutih Cestica
koje bi mogle ostetiti dijelove sustava za navodnjavanje. OSte¢enja najceSce nastaju u crpki
1 dijelovima za raspodjelu vode, a kod lokaliziranog navodnjavanja mogu se zacepiti
kapaljke. Voda ne smije sadrzati uzro¢nike koje bi mogli dovesti do oboljenja Covjeka.

U vodi koja se koristi za navodnjavanje nalazi se odredena koli¢ina otopljenih soli, a vrsta

soli 1 koncentracija odreduju kakvocu vode 1 njezinu pogodnost za navodnjavanje.
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Najkvalitetnija voda za navodnjavanje je kisnica ili bilo koja meka voda. Medutim, u
intenzivnom uzgoju na velikim povrSinama koli¢ine ki$nice nisu dostatne, pa se koristi
voda iz otvorenih vodotoka ili kopanih bunara. Prije uporabe bilo koje vode mora se
provesti kemijska analiza koja se ponavlja i tijekom navodnjavanja u vegetaciji.

Bez obzira na podrijetlo, voda moze sadrzavati manje ili viSe koliine otopljenih soli.
Prilikom navodnjavanja one se unose u tlo i tijekom vremena, pri odredenim uvjetima,
mogu prouzrociti ozbiljne probleme (zaslanjivanje).

U uvjetima vrlo intenzivne proizvodnje u zasticenim prostorima, gdje se ukupna koli¢ina
vode koja je potrebna biljci daje navodnjavanjem, moze do¢i do puno brzeg nakupljanja
Stetnih koncentracija soli u rizosferi. Nakupljanje soli moze nastati i uslijed preobilne
gnojidbe mineralnim i1 organskim gnojivima, ali i u uvjetima visoke razine podzemne vode
koja sadrzi vecu koli¢inu soli.

Temperatura vode za navodnjavanje treba biti 20 — 25°C (Madar i Sostari¢, 2009.). Za
navodnjavanje su najpogodniji jutarnji sati kada biljka bolje iskoriStava vodu, a isparavanje
je slabije 1 postupno. Kod nepovoljne kvalitete vode (vode s povec¢anim sadrzajem soli)
potrebno je svake 2 do 3 godine ispirati tlo, a ukoliko je uzgoj u supstratima, potrebno ih je

mijenjati svake godine.
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4. SUSTAVI NAVODNJAVANJA BOZICNE ZVIJEZDE

U naSem podneblju bozi¢na zvijezda se iskljuivo uzgaja u zastiCenim prostorima
(plastenici, staklenici), gdje nema priljeva vode putem oborina te se sva potrebna koli¢ina
vode za rast i razvoj biljke dodaje na umjetan nacin tj. navodnjavanjem. Kako je gore
navedeno pri uzgoju u zaStiCenim prostorima potrebe za vodom su povecane jer kulture
intenzivno rast, imaju relativno vece prinose i plitak korijenov sustav (Madar i Sostarié,

2009.).

4.1. Ru¢no navodnjavanje

Ovakav tip navodnjavanja datira joS iz davnina. To je jedan od najprimitivnijih sustava
zalijevanja, gdje Covjek uz pomocu svoje vlastite snage, pomocu kante, ruze ili crijeva
(slika 8) imitirajuci kapi kiSe doprema vodu do biljaka. Ovakav nacin navodnjavanja je

idealan za loncanice, izolirane biljke, biljke u vise¢im koSarama, te mali broj biljaka.

Slika 8: Ru¢no navodnjavanje zvijezde pomocu crijeva

(Izvor: https://www.google.hr )
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Ovakav sustav navodnjavanja je jeftiniji pa se najceS€e primjenjuje pri uzgojima u
zaSti¢enim prostorima. Pri ru¢nom navodnjavanju potrebno je puno vise vremena, a
zalijevanje nije jednolicno kao kod automatiziranim sustava tj. ukoliko je prevelik sklop
biljaka neke biljke ¢e dobit vise vode dok ¢e druge dobit samo malo. Takoder mlaz vode
moze biti velik, sto moze dovesti do ostecenja biljaka. Kroz istrazivanja u gradu Osijeku
dobili smo sljedece podatke. U gradu postoje dva vrtna centra ( A vrt i vrtni centar Jug) u
oba vrtna centra se navodnjava ru¢no (slika 9 i 10).

Razlog tome je mali broj sadnica te mali broj stru¢no osposobljenih radnika. Takoder
ovakav sustav je idealan pri navodnjavanju sadnica u lon¢i¢ima od 15 cm (slika 11).

Nadalje oba vrtna centra u daljnjem razdoblju razmisljaju o modernizaciji vrtnih centara.

Slika 9: Ru¢no dodavanje vode u vrtnom centru Jug

(Izvor:Sara Terek, orig)
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Slika 10: Bozi¢ne zvijezde postavljene na visece limove

(Izvor: Sara Terek, orig)

Slika 11: Dodavanje vode pomocu crijeva

(Izvor: https://www.google.hr/search?q=vrtni )
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4.2. Sustav navodnjavanja plima i oseka (ebb-and-flood)

Ovaj sustav navodnjavanja se najceS¢e primjenjuje pri uzgoju biljaka u lon¢anicama.
Biljke se postavljaju na stolove koji su izradeni od nepropusnog materijala kako bi
izdrzali vodu. Sustavom cijevi stolovi se pune vodom (oko 2,5 cm), te biljke pomocu
otvora na donjoj strani lon¢i¢a usvaja vodu. Zatim se voda slijeva kroz rupe na dnu u

spremnike (slika 12).
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Slika 12: Sistem potopnih stolova

(Izvor: https://www.google.hr )

Ovakvim sustavom navodnjavanja smanjuje se primjena vode 1 gnojiva, pa samim time
smanjuje se mogucénost onecis¢enja podzemnih voda. Takoder ovakav sustav pridonosi
smanjenju ru¢nog zalijevanja. Pri primjeni ovog sustava treba voditi raCuna o fizickom
svojstvima medija, rasporedu i vremenu navodnjavanja te bolestima koje se mogu javiti
uslijed primjene istoga. Ovakav sustav se moZe osim na stolovima primjenjivati i na podu,
princip je isti kao i na stolu (slike 13 i 14). NajviSe se primjenjuje u Nizozemskoj

(Biernbaum, 1993.).
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Slika 13: Navodnjavanje boziénih zvijezda sustavom potopnih stolova

(Izvor: https://www.google.hr/search?q=branch )

Slika 14: Sustav plima i oseka na pod

(Izvor: https://www.ces.ncsu.edu/depts/hort/poinsetti )
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4.3. Sustav navodnjavanja ,.kap na kap*

Kako je prije navedeno ovakav sustav navodnjavanja je potpuno automatiziran i
programiranim te tijekom svoga rada gotov ne =zahtijevaju prisutnost covjeka. S
agronomskog glediSta ovaj sustav je vrlo povoljan, jer je sadrzaj vode u tlu uvijek u
optimalnim granicama za biljku. Voda se dovodi direktno u ili oko zone korjenova

sustava. Sustav ne radi pod velikim pritiskom pa ne narusava mrvicastu strukturu.

Uredaj se sastoji od pogonskog dijela s glavom sustava, filtarskog uredaja, glavnog
cjevovoda, lateralnih ili razvodnih cijevi i kapaljki (slika 15). Ovakav nacini
navodnjavanja moze biti povrSinski (cijevi i kapaljke su postavljenje iznad tla) i

podpovrsinski (cijevi i kapaljke su ukopane u tlo).

Slika 15: Dijelovi sustava ,,kap na kap*

(Izvor: https://www.google.hr/search )

Kapljaci na plasticnim cijevima mogu biti izvedeni kao:

e Kapajuce trake koje vlaZze samo jedan dio ukupne zapremine tla. Trake dovode
vodu u zonu korijena bez gubitaka, pa je i time iskoristenje vode vece

e Tvrde cijevi s kapaljkama koje su postavljene ili na povrSini tla ili malo iznad tla
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e Ubodni kapljaci koji se najces¢e primjenjuju pri navodnjavanju biljaka u posudama

i kontejnerima (slike 16, 17 1 18)

Slika 17: Navodnjavanje bozi¢ne zvijezde u Meksiku sustavom kap na kap na tlu

(Izvor:https://www.google.hr/search?q=kapljaci )
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Slika 18: Navodnjavanje kap na kap na stolovima (Izvor:

https://www.google.hr/search?q=branch+designed&client )

Pri ovakvom navodnjavanju osigurava se optimalan odnos vode i zraka u tlu, vlazi se
samo zona oko biljke i unutar redova, a meduredni prostor ostaje suh. Sustav Stedi vodu, te
sa minimalnom koli¢inom postiZzu se ve¢i prinosi i bolja kvaliteta plodova uzgajanih
kultura. Takoder troSkovi eksploatacije i odrzavanja sustava su mali u odnosu na druge
sustave. Jedan od najznacajnijih problema navodnjavanja kapanjem je zacepljenje kapaljki.

Ono je izravno povezano s kakvoc¢om vode za navodnjavanje.

Morvant i sur (1998.) su u svome radu utvrdili kako razliCiti intenzitet i vrijeme te
razli¢iti sistemi navodnjavanja utjeCu na rast i razvoj bozi¢ne zvijezde. Biljke su
navodnjavan s 4 razlicita sustava: ru¢no navodnjavanje, mikronavodnjavanje (kiSenjem) te
sustavom plima oseka. Navodnjavanje se provodili svakodnevni i1 povremeno.
Svakodnevnim navodnjavanjem biljke su bile vise, ve¢ih listova brakteja u odnosu na
biljke koje su povremeno navodnjavanje, no utroSak vode je bio veci. Biljke koje su ru¢no

navodnjavanje bile su manje i kra¢e u odnosu na biljke navodnjavane drugim sustavima,
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takoder vecina vode je otiSla izmedu lonci¢a. Za biljke navodnjavane
mikronavodnjavanjem utroSeno je najmanje vode. Sustav mikronavodnjavanja i potopni

sustav su bili naju¢inkovitiji u odnosu na ru¢no navodnjavanje.

U uvjetima staklenice proizvodnje mikronavodnjavanje omogucuje da voda dospije u ili
oko korijena (Dole i sur., 1994.). Koli¢ina vode dodana navodnjavanjem, kao i intervali
navodnjavanja imaju veliki utjecaj na rast i razvoj biljaka (Conover i Poole, 1992., Stewart

isur., 1981.).

4.4. Odredivanje obroka navodnjavanja i pocetak navodnjavanja pri uzgoju u

zasticenom prostoru

Kako je ve¢ navedeno obrok navodnjavanja predstavlja koli¢inu vode dodana jednim
navodnjavanjem. Pravilno odreden obrok navodnjavanja osigurava visok stabilan i

kvalitetan prinos, te racionalnu potro$nju vode (Madar i Sostari¢, 2009.).

Obrok navodnjavanja ponajviSe ¢e ovisit o dubini supstrata, osobinama supstrata te
trenutnoj vlaznosti supstrata (slika 19). Za mjerenje vlaznosti supstrata se najceSce koristi
tenziometar. Tenziometar je uredaj koji registrira sadrzaj vlage u intervalu od kapaciteta

tla za vodu pa do jednoga bara (Madar i Sostari¢, 2009.).

Trenutak pocetka navodnjavanja se moze odrediti na vise nacini. Prvi nacin je na temelju
vlaZnosti supstrata. Supstrat se vlazZiti do dubine glavne masa korijen. Ako vlaZnost padne

do donje granice optimalne za uzgoj biljke vrsi se navodnjavanje.

Drugi na¢i je prema turnusu navodnjavanja. Pri ¢emu se obrok navodnjavanja dijeli s
dnevnim utroskom vode te se tako dobije razdoblje u danima koje mora pro¢i izmedu dva

navodnjavanja.

Trec¢i nacin je metodom obracuna svakodnevne evapotranspiracije. Ta metoda se temelji na
poznavanju priljeva 1 utroSka vode kroz vegetacijsko razdoblje. Ako znamo kolika je
koli¢ina vode u tlu te ako znamo kolika je evapotranspiracija, lako moZemo odrediti
sadrzaj vode u bilo kojem razdoblju vegetacije. Sumiranjem svakodnevnog utroska vode
na evapotranspiraciju, moguce je utvrditi do kada ¢e se postojece zalihe u tlu potrositi te

kada je potrebno zapoéeti s idu¢im navodnjavanjem (Madar i Sostari¢, 2009.).
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Slika 19: Mjerenje sadrzaja vode (Izvor: https://www.google.hr/search?q )
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5. ZAKLJUCAK

Pri uzgoju cvijeca u zaSticenim prostorima svrha navodnjavanja je nadoknaditi nedostatak
vode, te time osigurati ve¢i bioloski potencijal. Navodnjavanje se moze obavljati na vise
nacina te raznim tehnikama i opremama. Izbor navodnjavanja ovisi o kulturi, klimatskim i
zemljiSnim prilikama, opremi, iskustvu i znanju poljoprivrednika. Kao sukulentna i
fotoperiodi¢na biljka bozi¢na zvijezda zahtjeva karakteristicnu i dugotrajnu njegu. Uz
svjetlost 1 toplinu voda je klju€an ¢imbenik prijeko potreba za rast i razvoj zvijezde.
Uslijed nedostatka vode moze do¢i do suSenja biljaka, a uslijed viska vode dolazi do
stvaranja bolesti, Sto u konacnici dovodi do slabijeg prinosa §to pri intenzivnim uzgojima

znaci gubitak.

Sustavi koji se primjenjuju pri uzgoju bozi¢ne zvijezde su ru¢no navodnjavanje koje je
najjeftiniji pa se najc¢eS¢e primjenjuje pri uzgojima u zasticenim prostorima. Pri ru¢nom
navodnjavanju potrebno je puno viSe vremena, a navodnjavanje nije jednoli¢no kao kod
automatiziranim sustava tj. ukoliko je prevelik sklop biljaka neke biljke ¢e dobit vise vode
dok ¢e druge dobit samo malo. Nadalje navodnjavanje sustavom plima i oseka pokazalo
se dobri pri uzgoju biljaka u lon¢i¢ima. Ovakvim sustavom navodnjavanja smanjuje se
primjena vode i gnojiva, pa samim time smanjuje se moguénost onecis¢enja podzemnih
voda. Takoder ovakav sustav pridonosi smanjenju rucnog zalijevanja. Pri primjeni ovog
sustava treba voditi raCuna o fizickom svojstvima medija, rasporedu 1 vremenu
navodnjavanja te bolestima koje se mogu javiti uslijed primjene istoga. Sustav se moze
osim na stolovima primjenjivati i na podu, princip je isti kao i na stolu. Navodnjavanje
sustavom ,,kap na kap* osigurava se optimalan odnos vode i zraka u tlu, vlazi se samo zona
oko biljke i unutar redova, a meduredni prostor ostaje suh. Sustav Stedi vodu, te sa
minimalnom koli¢inom postizu se ve¢i prinosi 1 bolja kvaliteta plodova uzgajanih kultura.
Takoder troSkovi eksploatacije i odrZavanja sustava su mali u odnosu na druge sustave.
Jedan od najznacajnijih problema navodnjavanja kapanjem je zacepljenje kapaljki. Ono je
izravno povezano s kakvocom vode za navodnjavanje. Iz svega navedenog moze se
zakljuciti da svaki od ovih sustava imaju i prednosti i nedostatke, pa nije svaki sustav

prikladan za svaki uzgoj. Pa pri izboru navodnjavanja treba biti vrlo oprezan.

Treba napomenuti da se u Hrvatskoj cvijeée najviSe uvozi (oko 90%) samo 10% se

proizvodi kod nas, iako Hrvatska ima potencijal ne iskoriStava taj potencijal dovoljno.
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