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SUMMARY 

Foliar fertilization is an important tool for the sustainable and productive 

 anag   n     cr  s  and is    significan  c    rcial i   r anc  w rldwid    h  

practice of foliar fertilization has the advantages of low cost and a quick plant response, 

and it is particularly important when soil problems occur and root growth is inadequate. 

Research efforts were applied to try and characterize the chemical and physical nature of 

the plant foliar cuticle, the cellular physiology and structure of plant leaves as well as 

focusing first on physically penetration of liquid fertilizers in plant then on potential 

mechanisms of penetration in plant.  

It were used five different nozzles for foliar fertilization with three different norms. 

Different types of nozzles have to affect on deposition quality of foliar fertilizers and 

should lead to more efficient adsorption by plants. The main purpose of nozzles is to make 

droplets with different diameters which penetrate to every leaf of wheat and make better 

coverage even in windy conditions.  

Air injector nozzles are most used nozzles in windy conditions but less efficacy 

may occur due to coarse droplets. Even more, lowest pressure less then 3 bar is not good 

for air injector nozzles because droplets are extreamly coarse. Furthermore, wheat canopy, 

leaf directions and leaf area in early stages of growth are challange of farmers and 

researchers to make beter coverage and appropriate droplets for better uptake. In this way, 

pressure for air injector nozzles should be more then 4 bar for better deposition and 

coverage. Great impact on better deposition in dense crop have nozzles with two flat fans. 

Deposition reach more then 70% of foliar fertilizer on wheat leaves.  

Key words: foliar fertilizers, nozzles, droplets, efficacy, wheat. 

 

1.UVOD 

F li arn  đu r n       ažn  sr ds     a  drži   i  r du  i n  u ra l an   us  i a 

i  d   li  g        rci aln g  nača a šir   s   a   ra sa folijarnog đu r n a i a 

 r dn s i nis ih  r š   a i  r   r a ci    il     a   s  n      ažn   ada s   a l a u 

proble i u    l iš u  a ras    r na    n ad   a an   a  ri is raži an a usmereni su ka 

   uša u da  o ara   rišu h  i s u i  i ič u  rir du  u i ul  liš a    li s u  i i l gi u i 
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s ru  uru  il nih lis   a   a  i da s     usira u na  i ič    r diran   folijarnih đu ri a u 

biljku, zatim na potencijalne mehanizme penetracije u biljku.  

Tehnika za aplikaciju pesticida     l učni  r c s    i u ič  na   i asn s    li arn g 

đu ri a   r c s aplikacije je kompleksan i obuhvata: formulaciju aktivnog sastojka; 

distribuciju rastvora; depoziciju   čn s i na cil nu    ršinu  il    i   ličinu kapljica; 

šir n   i  adrža an   na    ršini lis a;   r iran    s a a a i  r diran   u lis  (Bra       al   

2004)   ri  na   li arn g  r   ana   dra u   a da   čn s   r la i  r   sis     a 

d  in  graci u radn    čn s i u kapljice a    su us  ari di n       ra liči   d  in  giršu 

 a i  ri ra liči i   ri isci a  (Butler Ellis et al., 1997). Prskanje je    riličn  neefikasno, 

jer n  d s   u s    a l ic  d  cil an     ršin  na zbog gubitaka koji se manifestuju u 

obliku drifta, isparavanja, slivanja, odbijanja (Leaper and Hollovai, 2002; Shav et al., 

1997 Vang i Liu, 2007).   n  i  sluča   i a u ica  na   i asn s    li arn g đu ri a na 

is i način u ič  na   i asn s  sis   ičnih   s icida. 

Za ra li u  d   d s n i i nih  a ira   a  dr đi an     ličin  nan      čn s i na 

cil anu    ršinu   ris i s   r  s r      r      r  s ra d  i a u s    r   ni i   daci   

  ličini a  i n   a  ri   d s  l  na cil anu    ršinu  O a     da   r n a  r ds a l a 

jeftinu i la u     du  a ra li u  d h  i s ih     da  a  dr đi an   d    i a h  i s ih 

sr ds  a  a  aš i u  il a na  r  iran      ršini š    r ds a l a u  rđi an     ali   a 

a li aci     li arnih đu ri a   r  s r (na i  gru    a  iš  h  i s ih   dn  n a)  r dstavlja 

  din  n         lu r scira   d d  s     s   l s i  dr đ n   alasn  dužin   K riš  ni 

 r  s r  rili an n   la       lu r sc n ni  r  s r sin   ič  g   r  la  Ras  ara s  u   di i 

   i    u  la     a č š   s   r da    a  ras   r  ili u č rs      raš astom obliku sa 

sadrža          d 89%  K ris i s  u   ličini  d 3% d  10% u  a isn s i  d is i i an a  

  d d  s     s   l s i d la i d  d gradaci   a r agu   ra liči   sa  r   n    H   d   

Kara   ris i a    g  r  s ra    š      la   a u   r  u  ni      sičan pri manipulaciji. 

  d s a a         nu a d gradaci a usl d d  s  a sunč    s   l s i  M ša s  dir   n  u 

r   r  ar  ašin  sa   d       r agu   sa h  i ali a a    i a      n a inirana 

prskalica a pri aplikaciji potrebno je adekvatno oprati prskalicu ili  ašinu  a  aš i u  il a  

 a č š   s    ris i  a  dr đi an     ali   a d    ici      r n   dri  a ili ni  a 

kontaminacije rukovaoca, odnosno okoline u kojoj se primenjuje. 

A li aci a   li arn g đu ri a ra ars     rs alic   u us  u  š nic   r ds a l a 

zadata  rada  Cil  rada    i   r  dg  ara u  g ras rs i ača  a   i asnu i    n  ičnu 

 ri  nu   li arn g đu ri a u us  u  š nic  i n  g  ih   s l a aci nih  ara   ara   

 

2. MATERIJAL I METOD RADA 

Ogl d    i  rš n u la  ra  ri s i  usl  i a i u Vršcu na     r n   polju u 

us  i a  š nic  i ul an  r  ic   R  ul a i su  ri a ani u nar dn      s u    r a 

tretiranja bila je 150 l/ha, 200 l/ha i 250 l/ha. Doza je iznosila 3 l/ha. Brzina kretanja bila 

       8   /h  E s l a aci ni  ara   ri su  dr đ ni na  sn  u u  iča  nih 

  s l a aci nih  ara   ara rada   l   ri r dnih  r i   đača u V    dini   

K riš  n    li arn  đu ri   Fertiactyl Starter (NPK 13/5/8 + 4% C + GB + HUM. 

i FUL. A.)      čn  đu ri   sa hrani i a u Fertiactyl kompleksu i huminskim i fulvo 

kiselinama. Primen u   s  u   č  ni   a a a   ras a  il a a   sl  nican a ili rasađi an a  

  ič  na  rž  i in  n i ni   u  r n a an    ladih  il a a       a a č rs   u s a la  

  s  šu    r    č  ni   ras  i in  n i ira     sin   u  Fertiactyl Starter se primenjuje 
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folijarno, zalivanjem ili preko sistema za navodnjavanje kapanjem. U folijarnoj primeni 

aplikacija se obavlja svim tipovima standardnih prskalica i atomizera uz upotrebu 200 – 

400 l/ha   d   a ži aric   indus ri s    il       r   i c      

          s u   riš  n    10% rastvor trejsera u vodi. Pri aplikaciji, rastvor je 

sakupljan u petri posudama, a zatim je ispiran sa 0,1 l dejonizovane vode, Koncentracija 

    či ana      u s    r        ra Shimadzu UV-Vis 1100 na  alasn   dužini  d 595±2 

nm ili 630±2 nm. Sva ispiti an a su urađ na sa   d   či a     H  lag   is la i i n sila    

5,7.     s u      riš  n  5 ra liči ih  i   a/  d i   a ras rs i ača  d    ih      dan  i  

s andard  dn sn    n r lni  A li aci a   ar  r đu ri a r ali   ana    u  š nici i ul an   

r  ici   š nica     ila u  a i     r n a ili   č  n    a i     r n a      a  li 1 su  ri a ani 

 i   i/  d i   i i   isi   riš  nih ras rs i ača   

 a   1   i   i/  d i   i i  ara   ris i   ras rs i ača 

Tab. 1. Types / subtypes and spray characteristics 
r.b. Rasprskivač Tip, ugao i protok Opis 

1.  Kontrolni 
Ravan mlaz, 110o, 1,6 

l/min 
Klasični   ras rs i ač  na  iš    riš  ni  i  ras rs i ača u  r i i   

2.  WR 110-03 
Wide range, ravan mlaz, 

110o, 1,6 l/min 

Ras rs i ač (di na) sa ra ni   la      r   na  ri is a n  dovodi do 

  li    r   n  u   ličini  a l ica    l  di n     duž   d  lasičn g 

ras rs i ača  radni  ri isa   d 1 d  7  ar   a l ic   in  i sr dn     ličin   

136 µm - 177 µm, 177 - 214 µm. 

3.  CFA 110-03 

Compact fan air, 

in     rs i ras rs i ač sa 

ravnim lepezastim 

mlazom, 110o, 1,2 l/min 

In     rs i ras rs i ač sa   dni  l    as i   la       l   ra    d 

 lasičn g in     rs  g ras rs i ača  radni  ri isa   d 3  ar d  8  ar  

kapljice krupne,  218 µm - 349 µm. 

4.  
CFA-T 100-

03 

Compact fan air T, 

injektorski ras rs i ač sa 

ravnim lepezastim 

mlazom, 100o, 1,2 l/min 

In     rs i ras rs i ač sa   dni  l    as i   la     ar  irani   a 13o. 

  l   ra    d  lasičn g in     rs  g ras rs i ača  radni  ri isa   d 3  ar 

do 8 bar, kapljice krupne i veoma krupne,  218 µm - 349 µm i 349 µm - 

428 µm. 

5.  
TFLD 110-

03 

Twin fan low drift, 

dvostruki ravan mlaz, 

110o, 1,2 l/min 

Ras rs i ač sa d a ra na l    as a  la a sa s an  ni  dri      

r du ci    dri  a   ga  i   đu  la   a    30o
, a od vertikale 15o, telo 

di n     duž   d  lasničn g ras rs i ača  a    i  la   i  u  dnač ni i  

radni  ri isa   d 1 5 d  8  ar    ličina  a l ica     a  ru n  i   s r  n  

krupne, 349 µm - 428 µm, 428 µm - 622 µm. 

6.  TFS 110-03 

Twin fan standard, 

dvostruki ravan mlaz, 

110o, 1,2 l/min 

Ras rs i ač sa d a ra na l    as a  la a   ga  i   đu  la   a    30o
, a 

od vertikale 15o    l  di n     duž   d  lasničn g ras rs i ača  a    i 

 la   i  u  dnač ni i  radni  ri isa   d 1 5 d  8  ar    ličina  a l ica 

krupne, 218 µm - 349 µm. 

 

Ogled se realizovao na dve lokacije. Prva je Laboratorija za kontrolu tehnike za 

aplikaciju pesticide, druga je lokacija gd  s  nala ili us  i  š nic , a ar grada Vršca    

laboratoriji parametri su bili konstantni, temperatura vazduha iznosila je 18 
o
C, relativna 

 lažn s   a duha 65%         ra    Vršcu     il  20 
o
C  r la i na  lažn s   a duha 

iznosila je 68% a vetar je duvao do 3 m/s sa udarima do 5 m/s.  

 

 

3. REZULTATI ISTRAŽIVANJA 

 

 a  n  ri r    u  r a    r n      i  rš n  na s    r        ru     i    

 r  h dn   ali risan (au   ali raci a      ri a l  n  gr š  )   r ci n s   alasn  dužin  

  r n a s    r        ra   ž   i i d  ±2 n     i usl  i  ah   ani  r  a s andardu su 

zadovoljeni  Kri a   nc n raci    dr đ na     r    č   a   a   č   u i na  ra u   r n a  

reper je bila stabilizovana voda, dejonizovana. Dobijeni rezultati su prikazani u narednoj 

tabeli.  
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 a   2  R  ul a i is i i an a ra liči ih ras rs i ača   

Tab. 2. Test results of different sprays. 
 Rasprskivači* 

Norma, l/ha Cntrl WR CFA CFA-T TFLD TFS 

150 20.677 36.583 45.119 53.064 50.015 47.431 

200 29.224 41.693 56.086 72.060 66.141 59.138 

250 39.980 54.643 62.134 80.276 74.789 65.842 

* - na  d n   r dn s i u  a  li u a u u   li a     r c n ualna   ličina đu ir a s igla d  cil an  

   ršin  ( r c na   d  ri  n  n  d   )   

   r      l ni  ri a an      n r lni ras rs i ač (s andadardni   ras rs i ač) na 

 sn  u     g s   ršil  u  r đi an   sa  s ali  is i i ani  ras rs i ači a  Is i  i   ali 

an idri   g n raci a ras rs i ača   a  i   n r lni    ras rs i ač WR u            g s  

36 583% radn    čn s i d   nu   na cil anu    ršinu  ri n r i  d 160 l/ha   a 

     an    n r   d  250 l/ha ras   i   ličina radn    čn s i na cil an      ršini  O      

ras rs i ač    i s   d a a  d  s alih (i u      n r l )   r   ličina    u  s ali ras rs i ači 

is  ruč  na    ršinu lis a  r  u s   d 45% d  53%   a    u   ličinu radn    čn s i 

deponuje injektorski rasprs i ač sa  a  š ni   la     d 13
o
 (CFA-T), pri normi od 160 

l/ha  V  a ra li a s  u ča a  ri n r i  d 200 l/ha gd       ličina radn    čn s i na 

   ršini  il a a 72% š       a 6%  iš   d  FL  ras rs i ača  dn sn   a 13%  iš   d 

 F  ras rs i ača i 16%  iš   d CFA. Posebno je bitno napomenuti da su CFA i CFA-T 

ras rs i ači is  g in     rs  g  i a  a  i ras rs i ači  F  i  FL      i su is  g 

d   la n g  i a ali s andard i an idri     a l ši i  d     nu ih ras rs i ača    CFA  a 

razlog je ravan vertikalni mlaz. Kada s  g   ri  d na  iš   n r i  r  iran a  ra li a 

i   đu  FL  i CFA-  ras rs i ača     a  đ      6% sličn   a  i   d sr dn   n r     a 

slici 1 gra ič i su  ri a ani r  ul a i is i i an a  

 l  1  K ličina d    i a u  a isn s i  d  i a ras rs i ača  a ra liči   n r    

Fig. 1. The amount of deposits depending on the type of sprayer for different 

standards.  

 
1 – Norma tretiranja 150 l/ha; 2 – Norma tretiranja 200 l/ha; 3 – Norma tretiranja 250 l/ha;  

  a is ič a   rada   da a a i  rš na      nci iran    Nested dizajna a kasnije 

  s iran     ul   hi        u    L     s a  Klasi i aci a   da a a i  rš na    u      

  li u   r su  risu na d a  a   ra   r i    ras rs i ač (R) a drugi    n r a ( )  O a a  

 id      hi  rarhi s  g  dluči an a  n g       l i  d anali    ari ans  ili   š ih   s   a 

s a is i     r u ra   s   dluči an   s  di na u ica   a   ra na  a isn   r   nl i u  

Za isn   r   nl i a      nc n raci a đu ri a na cil an      ršini (Y)    s  

signi i an n s i  dn sn    s   an a s a is ič i  nača n  ra like prikazana je u narednoj 

15 
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 a  li   r  a         ž  s   a l uči i da  i  ras rs i ača i n r a i a u u ica  na   ali    

dis ri uci   đu ri a   a    n   h dn  radi i  gl d  sa  iš  ra liči ih  i   a ras rs i ača i 

ra liči i  n r a a u ra   s    d  d  a al    r   s   i s a is ič i  nača na ra li a 

i   đu   ih  a   ra   r ci ni   r č n    ras rs i ači i n r a i a u u ica a na dis ri uci u 

folijarnog đu ri a na  il  u   

Tab. 4. Test signifikantnosti za Nested design R, N(R), Y(N,R). 

Tab. 4. Significance test for Nested design R, N (R), Y (N, R). 
 

Effect 

Univariate Tests of Significance for Y; Over-parameterized model Type III decomposition; Std. 

Error of Estimate: 8.8828 

SS 
 

Degr. of 

Freedom 
 

MS 
 

F 
 

p 
 

Interc

ept 
 

4236519 1 4236519 53692 0 

R 
 

264982 5 52996 672 0 

N(R) 
 

124861 12 10405 132 0 

Error 
 

19884 252 79   

 a ra liči i  i   i ras rs i ača i a u u ica  na   ličinu đu ri a na cil an   

   ršini      rđ n       s iran    u        L     s a.  h dn  s a is ič      radi 

  da a a   ž  s  sa 95% sigurn s i   rdi i da    na    i     a  đu ri a  ri da i  

usl  i a       di i in     rs i ras r i ač sa   dni   la    CFA-   a    či i   la    d 

uglom od 13
o
 u  dn su na   r i alu  O a  ras rs i ač       đu    r    80% đu ri a na 

cil an      ršini  d u u n  d      a      an      ličin    d   d la i d    l   

dis ri uci   đu ri a na  il      š nicu i ul anu r  icu  

 

4. ZAKLJUČAK  

- Za aplikaci u đu ri a   ar  r u  š nici u na nač ni   a a a ras a i ra    a  

pr   ruču   s  u   r  a ras rs i ača CFA-T sa uglom mlaza od 100
o
 i protokom od 1,2 

l/ in  ri  ri is u  d 3  ar  dn sn   la i  ras rs i ač    K ličina nan   g đu ri a 

i n sila    80 27%  d u u n    ličin    

- Za     nu i ras rs i ač  r   ruču   s  radni  ri isak od 4 bar do 6 bar, brzina 

kretanja 8 - 10   /h a u s  ci ični  sluča   i a   ž   i i i  an a   

-  r   ručl i i   s l a aci ni  ara   ri   su radni  ri isa   d 4  ar d  6  ar  

brzina kretanja 8 - 10   /h a u s  ci ični  sluča   i a   ž   i i i  an a   

- Rasprs i ač sa ra ni  l    as i   la       i a  na l ši u a li aci u   li arn g 

đu ri a (d  39 98%)  

- Ras rs i ač sa d a  la a  FL        a a      a d  ar   ali    a li aci    

74,789%. 

Ras rs i ači    i i a u  la    d n  i   dr đ ni  ugl            di i   l u 

p n  raci u radn    čn s i na  il  u    n  raci a    s   s  ari i in a niži  s ra   i a 

listova.  
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FOLIAR FERTILIZERS DEPOSITION QUALITY  

WITH DIFFERENT NOZZLE TYPES IN WHEAT  

Višacki V1, Sedlar A1, Turan J2, Ponjičan O1, 

Bugarin R1, Patrik Burg3, Pavol Findura4 

SUMMARY 

Foliar fertilization is an important tool for the sustainable and productive management of 

cr  s  and is    significan  c    rcial i   r anc  w rldwid    h   rac ic       liar   r ili a i n has 

the advantages of low cost and a quick plant response, and it is particularly important when soil 

problems occur and root growth is inadequate. Research efforts were applied to try and characterize 

the chemical and physical nature of the plant foliar cuticle, the cellular physiology and structure of 

plant leaves as well as focusing first on physically penetration of liquid fertilizers in plant then on 

potential mechanisms of penetration in plant.  

It were used five different nozzles for foliar fertilization with three different norms. 

Different types of nozzles have to affect on deposition quality of foliar fertilizers and should lead to 

more efficient adsorption by plants. The main purpose of nozzles is to make droplets with different 

diameters which penetrate to every leaf of wheat and make better coverage even in windy 

conditions.  

Air injector nozzles are most used nozzles in windy conditions but less efficacy may occur 

due to coarse droplets. Even more, lowest pressure less then 3 bar is not good for air injector nozzles 

because droplets are extreamly coarse. Furthermore, wheat canopy, leaf directions and leaf area in 

early stages of growth are challange of farmers and researchers to make beter coverage and 

appropriate droplets for better uptake. In this way, pressure for air injector nozzles should be more 

then 4 bar for better deposition and coverage. Great impact on better deposition in dense crop have 

nozzles with two flat fans. Deposition reach more then 70% of foliar fertilizer on wheat leaves.  
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