
ვაშლის ხის განოყიერება



მცენარეთა კვება 

ძირითადი კვებითი ელემენტების 
დახასიათება

განოყიერების პრინციპები

ვაშლის ხის საჭიროებები

მიწოდების მეთოდები

ვაშლის ხის განოყიერება



მცენარეთა კვება



მცენარის სხვადასხვა ფუნქციები
ფოტოსინთეზი

სუნთქვა

ჰაერის ჟანგბადი

ნახშიროჟანგი

ნახშიროჟანგი

ტრანსპირაცია

მინერალური კვება

ნიადაგის წყალი

ნიადაგის ჟანგბადი

ნახშიროჟანგი

აზოტი
ფოსფორი
კალიუმი
გოგირდი
მაგნიუმი,
კალციუმი
ოლიგო-
ელემენტე
ბი



მცენარის წვენის ცირკულაცია

H2O 
+N,P,K,Ca,Mg..

Stockage 
substances 

organiques solubles

ორგანული 
ხსნადი 

ნივთიერებების 
შენახვა

H2O +N, P, k, Ca 
Mg..

ორგანული 
ხსნადი 

ნივთიერებების 
შენახვა

ნაყოფი

კოკორი
სინათლე

ფოტოსინთეზი

ლაფანი (გამომუშავებული მცენარის წვენი)

ქსილემი (სუფთა მცენარის წვენი)

ფესვები

შემწოვი ფესვების ბეწვები



• ძირითადი კვებითი ელემენტების 
დახასიათება



კვებითი ელემენტების ძირითადი როლი
კვებითი ელემენტი მთავარი როლი

მაკრო-ელემენტები :

 აზოტი (N) – ხისა და ნაყოფის ზრდა.

ფოსფორი (P) – ფესვების განვითარება, 
მსხმოიარეობა, ხილის შეფერილობა.

 კალიუმი (K)         – დაგემოვნების ხარისხი, გამოშრობის
წინააღმდეგობის უნარი.

 კალციუმი (Ca) – უჯრედების სიმყარე (შენახვა).

 მაგნიუმი (Mg) – ქლოროფილის სტრუქტურა.

მიკრო-ელემენტები:

 ბორი (B) – განაყოფიერება, უჯრედული გამრვლება,  
(Ca) კალციუმის ტრანსპორტირება ნაყოფში.

თუთია (Zn) - ზრდა

 რკინა (Fe), სპილენძი(Cu), მანგანუმი(Mn)



კვებითი ელემენტების შეწოვა მცენარეების მიერ 
ნიადაგის Ph-დან გამომდინარე

ნიტრატი
კალიუმი
კალციუმი
ფოსფატი
რკინა
მაგნიუმი
გოგირდი
მანგანუმი
მოლიბდენი
თუთია
სპილენძი
ბორი

წყარო



კვების უკმარისობა

ყვითელი ფოთლები 

გოგირდი (S)
მცენარის ქლოროზი

ასაკოვანი 
ფოთლები

ბორი

ბორი: წარმომშობი ქსოვილის ნეკროზი

მანგანუმი და რკინა:
ძარღვთაშორისი ქლოროზი

აზოტი: ქლოროზიმაგნიუმი:
ძარღვთაშორისი ქლოროზი

ფოსფორი:
წითური გაუფერულება

კალიუმი: საბოლოო ნეკროზი



აზოტი წარმომავლო
ბა

სიმპტომები და 
შედეგები

ნაკლებობა •მიწოდების
ნაკლებობა.
•ორგანული 
ნივთიერებებ
ის დაბალი 
შემცველობა.

•გაფერმკრთალ
ებული
ყვითელი 
ფოთლები, 
უფრო პატარა 
ნაყოფი და 
მრავალფერიან
ი.

ზედმეტობა •ზედმეტი 
მიწოდება.

•მნიშვნელოვანი
ზრდის 
სიძლიერე. 

.Bitter pit (მწარე
ჩაღრმავებები)
•პარაზიტიზმზე 
მგრძნობელობა.
•წყლის 
დაბინძურება 
ნიტრატებით.

აზოტი



ფოსფორი წარმომავ
ლობა

სიმპტომები 
და შედეგები

ნაკლებობა •pH 
მჟავა<5.5;

•მიწოდების 
ნაკლებობა;

•Ph>8.

•შემცირებუ
ლი 
ყვავილობა.

•ხისა და 
ნაყოფილს 
ზრდის 
შეფერხება.

ზედმეტობა •ჭარბი
მიწოდება.

•თუთიის 
ნაკლებობა.

•წყლის 
დაბინძურებ
ა. თუთიის 

ნაკლებო
ბა

ფოსფორი



კალიუმი წარმომავლობა სიმპტომები და 
შედეგები

ნაკლებობა CA (კალციუმი)
ან Mg (მაგნიუმი) 
ზედემტობა;
მცირე 
მიწოდება.

ნეკროზირებუ
ლი ფოთლების
ნაპირების 
ნეკროზირება.

მგრძნობელობა
გაზაფხულის 
ყინვებზე.

ზედმეტობა ზედმეტი 
მიწოდება.

მაგნიუმის
ნაკლებობა .

კალიუმის 
ნაკლებობა

მაგნიუმის 
ნაკლებობა

კალიუმი



კალციუმი წარმომავლობა სიმპტომები და 
შედეგები

ნაკლებობა კონკურნცია 
ფოთოლსა
და ნაყოფს
შორის;
ტენიანობის 
ნაკლებობა;
მჭიდრო 
ნიადაგი;
ნიადაგის 
ნაკლებობა;
Mg 
მაგნიუმის და
K კალიუმის 
ზედმეტობა.

Bitter pit
(მწარე
ჩაღრმავებები

კონსერვაციის
მოკლე ვადა.

სიჭარბე სიჭარბე 
ნიადაგში.

რკინის 
ნაკლებობით 
გამოწვეული 
ქლოროზი.

რკინის 
ნაკლებ

ობა

კალციუმი



მაგნიუმი წარმომავლო
ბა

სიმპტომები და 
შედეგები

ნაკლებობა •კალიუმის
სიწარბე
სიჭარბე

•მგრძნობი
არე 
სახეობა
:Golden

•ცივი 
გაზაფხულ
ი.

•ფოთლების 
გაყვითლება 
და ჩამოცვენა

სიჭარბე •სიჭარბე 
ნიადაგში

მაგნიუმის 
ნაკლებობა

მაგნიუმი



ბორი წარმომავლობ
ა

სიმპტომები და 
შედეგები

ნაკლებობა •დეფიციტუ
რი ნიადაგი;
•წყლის/ტენ
იანობის 
უკმარისობა
;
•აწეული 
pH>8
ან მჟავა<5

კორპისებური 
ლაქები.

კანის 
დახეთქვა. 

სიჭარბე

ბორი



თუთია წარმომავლობ
ა

სიმპტომები და 
შედეგები

ნაკლებობა •ფოსფორი
ს სიჭარბე;

•აწეული Ph 
>8.

ფოთლების 
როზეტისებურ
ი ფორმა.

სიჭარბე

თუთია



განოყიერების პრინციპები



ნიადაგისთვის მიწოდების წესები

ექსპორტი მიწოდება

მოსალოდნელი მოსავალი
X

საჭიროება შემოსავლის 
ერთეულის ელემენტის 

მიხედვით

ორგანული მიწოდება
მინერალური განოყიერება

ბალანსირებულ
ი ნიადაგი

განოყიერების პრინციპები



ურთიერთქმედების კანონი

განოყიერების პრინციპები



Loi des accroissements moins que proportionnels

განოყიერების პრინციპები

მოსავალი
მაქსიმალური მოსავალი

ოპტიმალური მოსავალი

სასუქის დოზა



= ნაკელი ნიადაგისათვის

განოყიერების პრინციპები

Exportations

გატანა
(ხილი)

იმობილიზაცია
(შტამბი, ტოტები,
მეორადი ტოტები)

გადამუშავება
(ფოთლები,
გასხლული ტოტები,
ყვავილები)

+ -

*ნაკელის მიწოდებისას  ხდება ელემენტების გამოტუტვა, ნიადაგის 
ბუფერიზაცია და გამდიდრება.



ვაშლის ხის საჭიროებები



მოსავლის აკრეფვის განაწილება კგ /ჰა-ზე ვაშლის ხეზე
(45ტ/ჰა)

ხილის
გატანა

გადამუშავება

მოჭრი   ფოთ
ლი ტო  ლები
ტები

იმობილიზაცი
ა
კარკასი,
რეზერვი

მოხმარება

მთლიანად/ჯამ
ში

რეალური 
საჭიროებ
ა
(რეალურ
ი 
მოხმარებ
ა -
გადამუშა
ვება)

საერთო 
სასუქი
ერთეული/ჰა
(გათანაბრებუ
ლი ნიადაგი)

N 27 11 18 99 45 80-100

P 11 5 6.5 32.5 21 50-75

K 5 17 144 85 120-150

Ca 15 36 209 75 150-200

Mg 11 3 27 4 45 15 40-50

43

11

68

10

54

98 60

27

*ნაკელის მიწოდებისას  ხდება ელემენტების გამოტუტვა, ნიადაგის ბუფერიზაცია 
და გამდიდრება.

(წყარო: Inra. J-G Huet)



ზრდის ციკლის სქემა

ხე იყენებს თავისი კვებითი
ელემენტების მარაგს 
ზრდისათვის ხე იწოვს კვებით 

ელემენტებს ნიადაგიდან
კვირტების 
ყვავილებად 
გადაქცევა
(ჩერდება ზამთარში)ფოთლები და ყლორტები

ხილის 
განვითარება

ნაყოფის ფორმირების პირველი 
ფაზა

ყვავილობა

ზამთარი გაზაფხული ზაფხული შემოდგომა ზამთარი



მაკროელემენტების განაწილება
ვაშლი-მოსავალი: 30 ტ/ჰა

კგ/ჰა/წელი

მოკრეფილი ხილი

ფოთლები და ნაყოფი ფიჩხკონა და შეშა

გასხვლა

წყარო



კგ/ტ ვაშლი

ძირითადი მაკროელემენების გადმოტანა
ვაშლი

წყარო



მიწოდების მეთოდები



მიწოდება ნიადაგისათვის
იან
ვა
რა
რი

თე
ბე
რვ
ა

მა
რტ

ი

აპრ
ილ

ი

მაი
სი

ივ
ნი
სი

ივ
ლი
სი

აგ
ვი
სო

ს
ექ
ტ
ე
მ

ო
ქ
ტ
ო

ნ
/
დ

ერთეუ
ლი

ჯამში/
ჰა

აზოტი 40 
დან 
60-

მდე

20-
და
ნ

30-
მდ
ე

20-
და
ნ

30-
მდ
ე

80-დან
120-მდე

ფოსფორი
30-დან
75-მდე

NH4 + NO3

ამონიტრატი

NO3

კალიუმის ნიტრატი XX

X33.5%

15.5%

ფოსფატები (H3PO4,H2PO4)
(გათვალისწინეთ დარგვისას
250-დან 500-მდე ერთეული ნიადაგის 
მიხედვით) 

X
კალციუმის არსებობის 
შემთხვევაში 
ფორმირდება არახსნადი 
შეერთებები

მიწოდების 
განაწილება



მიწოდება ნიადაგისთვის
იან
ვარ
არ
ი

თ
ებ

მ
ა
რ

აპრ
ილ

ი

მაი
სი

ივ
ნი
სი

ივ
ლი
სი

აგ
ვი
სო

ს
ექ
ტ

ო
ქ
ტ

ნ
/
დ

ერთეუ
ლი

ჯამში/
ჰა

კალიუმი
100-დან
150-მდე

კალციუმი
150-დან
200-მდე

მაგნიუმი
30-დან
50-მდე

KCL,KSO4
კალიუმის ქლორიდი ან სულფატი

X

ჭარბი= Ca
დაბლოკვა= Bitter 
pit

Cao
კალციუმის კარბონატი (Récalcit)
კალციუმის სულფატი (Plâtre) თუ pH აწეულია

X ჭარბი = სხვა 
ელემენტების 
დაბლოკვა

Mgo
მაგნიუმის კარბონატი
მაგნიუმის სულფატი

X



გრანულომეტრია (ათასისთვის)

თიხა
თხელი შლამიანი     2-დან               

სქელი შლამიანი                                20 დან    

თხელი ქვიშიანი    50-დან    

სქელი ქვიშიანი             200 -დან            



20, 8 % 73.2%

0,6%

თხელი 
შლამი-თიხა

თიხიანი ტექსტურა

ქვიშიანი ტექსტურა

გათანაბრებული ტექსტურა

შლამიანი ტექსტურა

თიხა შლამი

თიხიანი

შლამიანი-თიხიანი თხელი შლამ 
თიხიანი

შლამთიხიან
ი

თიხა
ქვიშანი

შლამ-თიხა-
ქვიშანი

შლამიანი

შლამიან-ქვიშიანი

ქვიშანი ქვიშან-შლამიანი
ძალიან თხელი 
შლამიანი

ქვიშა



წყალი
კალიუმის ქლორიდი

კირქვა ჯამში გ/კგ     

აქტიური კირქვა გ/კგ

კალციუმი ოქსიდი გ/კგ

ძირითადი მჟავა სტატუსი

ჰუმუსის (ორგანული 
ნივთიერებების) შემადგენლობა

მარაგი :                                              სუსტი       მნიშვნელოვანი     სასურველი

ორგანული ნივთიერებები 
(გ/კგ)

აზოტი/ჯამში (გ/კგ)





L’absorption des éléments nutritifs par les végétaux 
en fonction du pH du sol







ნიადაგის მჟავიანობა

= კალციუმის ცვლილებები

მჟავე წვიმები ორგანული სასუქი და ნაკელი

ბიოლოგიური აქტივობები

მჟავედ გადაქცევა 
რიზოსფეროს გარშემო ნიტრატების გამოტუტვა



Rôles de la matière organique

ეროზიის 
წინააღმდეგ 
ბრძოლა

სიმშრალის 
წინააღმდეგ 
ბრძოლა

ნიადაგის ორგანული 
ნივთიერებების მნიშვნელობა

ფიზიკური ხარისხი ბიოლოგიური ხარისხი

ნიადაგის სტრუქტურიზაცია

ენერგეტიკული ჯამი

მინერალური 
ელემენტების რეზერვუარი

ქიმიური ხარისხი

ანიონების და კათიონების
შეკავება და გაცვლა

ნიადაგის ორგანული
ნივთიერებები



საქონლისა და ცხვრის ნაკელის შედარება
(კგ/ტ ახალი პროდუქტი)

მშრალი 
ნივთიერ

ება

ორგანულ
ი

ნივთიერე
ბა

N P205 k20 CaO MgO

ძროხის 
ნაკელის
შემადგენლო
ბა

200-დან
300-მდე

150-დან
250-მდე

5 3 6 7 2

ძროხის 
ნაკელი
20 ტ/ჰა

4000-დან
6000-მდე

3000-დან
500-მდე

100
15% 

ხელმისაწვდომი

60 120 140 40

ცხვრის ნაკელის
შემადგენლობა 280 230 8 4 3 2

ცხვრის 
ნაკელი
20ტ/ჰა

5600 4600 160 80 220 60 40

8 11



წლიური ჯამი: 40 გრ/ხე
100 ერთეული/ჰა

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Absorption de
l'azote/arbre en
gr/mois

აზოტის შეწოვა/
ხე გრ-ში/თვე

მარტ   აპ        მაი        ივნ     ივლ      აგვ       სექტ     ოქტ   ნოემბ   დეკ

ელემენტი აზოტი



წლური ჯამი : 26 გრ/ხე
65 ერთეული/ჰა

0

1

2

3

4

5

6

მარტი აპრილი მაისი ივნ  ივლ    აგვ        სექტ    ოქტ      ნოე    დეკ

ელემენტი ფოსფორი

ფოსფორის 
შეწოვა/
ხე გრ-ში/თვე



0

1

2

3

4

5

6

კალიუმის შეწოვა
ხე/გრ/თვე

ელემენტი კალიუმი

წლიური ჯამი: 63 გრ/ხე
158 ერთეული / ჰა



წლიური ჯამი : 19 გრ/ხე
47.5 ერთეული/ჰა

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

მაგნიუმის შეწოვა
/ხე/გრ/თვე

ელემენტი მაგნიუმი



0

2

4

6

8

10

12

14

16

კალციუმის შეწოვა
ხე/გრ/თვე

ელემენტი კალციუმი

წლიური ჯამი : 80 გრ/ხე
200 ერთეული/ჰა

ნაკელი/2  (რესტიტუცია) =
წლიური ჯამი : 40 გრ/ხე
100 ერთეული/ჰა



ფოთლისა და ნიადაგის მიერ
შეწოვას შორის ეკვივლენტურობა

Etude de l'université de Davis (Californie)

ELEMENTS FEUILLE SOL
N 1 unité 4 unités
P 1 u 20 u
K 1 u 6 u
S 1 u 5 u
MG 1 u 75 u
Fe 1 u 100 u
Mn 1 u 30 u

     à 20 unités apportées par le sol.
                 Exemple: l'apport d'une unité de phosphore par voie foliaire correspond

დევისის უნივერსიტეტის კვლევა (კალიფორნია)

ელემენტიი ფოთოლი ნიადაგი

1 ერთეული

4 ერთეული1 ერთეული

1 ერთეული

1 ერთეული

1 ერთეული

1 ერთეული

1 ერთეული

20 ერთეული

6 ერთეული

5 ერთეული

75 ერთეული

100 ერთეული

30 ერთეული

მაგალითი: ფოსფორის ერთი ერთეულის მიწოდება ფოთლის გავლით (მეშვეობით) 
შეესაბამება ნიადაგიდან ფოსფორის მიწოდების 20 ერთეულს.



ი თ მ ა მაი ივნ ივ ა სე ო ნ დ

B და Mg

N-P-K

მაგნიუმის
სულფატი

P

Ca

შარდოვ
ანა

X X X

XX

X X X

X

ყოველ 15 დღეში

X

X X X X X

X X X X

X X

მიწოდება ფოთლიდან

განაყოფიერება

ზრდა

ნაყოფის 
ხარისხი

შენახვა
bitter pit

დარეზერვება

ქლოროფილის 
სინთეზი



განოყიერებული ირიგაციით მიწოდება

არ შეიძლება ფოსფორის და კალციუმის ერთად მიწოდება, 
გარდა იმ შემთხვევისა, როდესაც Ph <6, უზრუნველყავით 
ორმაგ კორპუსიანი ტუმბო ან 2 ავზი

 მაისიდან აგვისტომდე მიწოდება უნდა იყოს 
დაახლოებით 15 კვირა

დაიცავით ელემენტთა შორის თანაფარდობა





N P205 K20 CaO MgO

თანაფარდობა 1 0.58 1.16 0.87 0.38

მიწოდებული 
ელემენტები 
რაოდენობა
(ერთეული/ჰა)
Quantités d’éléments apportés 
(unités / ha)
N 30 ბაზა

30 17.40 34.80 26 11.60

მიწოდებული 
ელემენტები 
რაოდენობა
(ერთეული/ჰა)
N 50 ბაზა

50 29 58 43.5 19

განოყიერებული ირიგაციით მიწოდება
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