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Nedostatak ili viSak mineralnih elemenata uzrokuje poremecaje u vitalnim procesima biljaka, koji se izvana

oCituju kao oStecenja sa specificnim karakteristikama. Specifi€¢nost simptoma poremecaja vezanih uz mineralnu
ishranu je njihova pojava u zaristima i relativno ujedna¢ena manifestacija. Dusik, fosfor, kalij i mangan su

pokretni elementi i kre¢u se od starijih prema mladim listovima. Prvi simptomi uoCavaju se na starijim listovima.

Makroelementi

Elementi koji su vinovoj lozi potrebni u velikim koli¢inama nazivaju se makroelementima (dusik, fosfor, kalij,

kalcij).
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Nedostatak dusika nepovoljno utjeCe na fotosintezu i sintezu proteina, $to dovodi do smanjenja sadrzaja
klorofila i lisne povrSine, te do usporavanja ili Cak prestanka rasta i razvoja. Nadzemni dijelovi pate teze od
korijenskog sustava. Obi¢no se oStecenje prvo pojavi na listovima smjestenim u podnozju izbojaka. Zelena boja
listova, peteljki i izbojaka blijedi i mijenja se u zutu, blijedo ruzi¢astu do svijetlo crvenu. Ova promjena boje na
zahvacenim dijelovima naj¢esce se opaza kada pocinje sazrijevanje grozda. To je vjerojatno povezano s

translokacijom dusika s listova na grozdove.

U slucaju viska dusika, rast je pojacan i formira se velika koli¢ina vegetativhe mase; listovi su socniji, dok su
mehanicka tkiva slabije razvijena. Kao rezultat ovih promjena, biljke su osjetljivije na napad fitopatogenih
mikroorganizama, na ostec¢enja od niskih temperatura i drugih stresnih ¢imbenika. Pri jednostranoj gnojidbi

duSikom vegetativni dijelovi loza imaju bujniji rast i ve¢u osjetljivost na pepelnicu i niske temperature.

FOSFOR

U sluCaju nedostatka fosfora, takoder se utvrduje odgoden rast vegetativnih dijelova i korijena. Prvi simptomi
opazaju se na bazalno smjestenim listovima, ali priroda oStecenja je drugacija — lisne plohe su hrapave, tamnije

boje, s blagom rubnom nekrozom; peteljke i glavne Zile su ljubiCaste boje zbog povecanog sadrzaja
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antocijanskih pigmenata. Nedostatak fosfora takoder utjeCe na reproduktivne organe biljaka — cvatnja i

sazrijevanje se odvijaju kasnije; Cesto se opaza opadanje cvjetova i slabo zametanje plodova.

Visak fosfora takoder neizravno utjee na biljke, jer otezava usvajanje zeljeza i cinka.

KALIJ

Kalij sudjeluje u vise od 60 enzimskih reakcija povezanih sa svim vitalnim procesima u biljkama. UtjeCe na
koncentraciju stani¢nog soka i osmotski tlak u stanicama, koji su povezani s otvaranjem puci na listovima i time
s transpiracijom. Utvrdeno je da ovaj element uvelike odreduje reakciju biljaka na fitopatogene i njihovu

sposobnost prilagodbe na uvjete okolisa, posebno na nepovoljne temperature.

Nedostatak kalija dovodi do promjene boje listova izloZenih izravnoj sun€evoj svjetlosti, koja napreduje od
rubova lista prema unutra, kao i do nekroze i suSenja zahvacenih tkiva. Simptomi se opazaju na listovima sa
srednijih razina izbojaka. Kod vinove loze ovo je najces¢i nedostatak, buduéi da od svih elemenata ona
trosi najvecu koli¢inu kalija. Kada je ishrana kalijem nedostatna, sadrzaj Se¢era, aromati¢nih i bojnih tvari u

grozdu se smanjuje, $to dovodi do pogorSanja kvalitete vina.

Priroda simptoma uglavnom ovisi 0 boji bobicica sorte. Kod vecine crvenih sorti opaza se crvenilo i

posmedivanje listova, imajuc¢i na umu da crvenilo moze biti uzrokovano i drugim razlozima (nedostatak drugog
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elementa, fiziolosSki poremecaiji). Kod bijelih sorti listovi pozute, a moguce je i uvijanje plo¢a prema dolje. Kod
hibrida na listovima se pojavljuju male, hrdave do crnkaste mrlje, vrlo sliéne mrljama uzrokovanim plamenjacom.
Obi¢no su simptomi primjetni oko pocetka omekSavanja/obojenja bobicica, Sto je povezano s translokacijom

kalija s listova na grozdove.

Uvjeti lokacije (klima, tlo) i agrotehnicke mjere (rezidba, opterecenje urodom) €imbenici su koji u velikoj mjeri

odreduju ishranu loza kalijem. OStecenja od nedostatka kalija najéeSce se utvrduju u sljede¢im slu€ajevima:

» vinogradi na glinenim i pjeskovitim tlima;

» vinogradi zasadeni na povrSinama prethodno zauzetim mahunarkama;

» mladi vinogradi kojima je dopusteno prerano roditi;

» preoptereceni vinogradi u rodnoj dobi;

 vinogradi gnojeni s nedovoljno kalija i prekomjernim koli¢inama dusika i magnezija;

 tijekom suSe.

MIKROELEMENTI

Zeljezo
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Zeljezo pripada apsolutno esencijalnim hranjivim tvarima za biljke, jer sudjeluje u stvaranju klorofila i sastavni je
dio raznih enzima. U tlu se javlja uglavnom kao ion Zeljeza(lll), u obliku netopivih u vodi i gotovo nedostupnih
spojeva — oksida, hidroksida, karbonata, fosfata i silikata. Sadrzaj spojeva zeljeza koje biljke lako asimiliraju i
koji sadrze ione Zeljeza(ll) je beznaCajan. Nedostatak zeljeza, kao i pretvorba biljkama dostupnih spojeva

Zeljeza(ll) u nedostupni oblik Zeljeza(lll), moze dovesti do pojave neinfektivne kloroze.

Kod oboljelih biljaka zahvacenih neinfektivnom klorozom biljezi se niz nepovoljnih fizioloskih i biokemijskih

ucinaka — sadrzaj klorofila je smanjen, transpiracija je povecana, unos ugljicnog dioksida (CO») je smanjen 2-3
puta, ukupni sadrzaj dusika u listovima je gotovo udvostrucen, sadrzaj jabucne i limunske kiseline je povecan, a
aktivnost peroksidaze je smanjena (Levkov, 1982). Manifestacija kloroze Zeljeza dovodi do smanjenja koli¢ine i

kvalitete uroda — plodonosenje je odsutno ili jako smanjeno, a moguca je prerana smrt teSko zahvacenih biljaka.

Kloroza je odavno poznata bolest. U nasoj zemlji javlja se samo u podrucjima s visokim sadrzajem vapna i kod

loza cijepljenih na podloge s niskom otpornoséu na kalcij.

Vanjski simptomi neinfektivhe kloroze mogu se opaziti na pojedinacnim izbojcima ili na svim vegetativnim
dijelovima i reproduktivnim organima, pri ¢emu zahvaceni zeleni dijelovi blijede i pozute. Prvi simptomi pojavljuju
se na pocetku vegetacijske sezone, a tijekom aktivhog rasta bolest vrlo brzo napreduje. Specifican simptom
po kojem se neinfektivna kloroza moze to¢no dijagnosticirati je pocetno zahvacanje samo apikalnih dijelova

mladih izbojaka. Kasnije, simptome mogu pokazati i listovi s nizih razina. U poCetku blijede i pozute samo tkiva
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izmedu zila listova, ali kasnije te promjene boje mogu zahvatiti i same zile. TeSko zahvaceni listovi poprimaju

kremasto-bijelu boju, postaju nekroti¢ni, suSe se i u nekim slu¢ajevima prerano opadaju.

Osim promjena boje na zelenim dijelovima, neinfektivnu klorozu prati depresivan rast (smanjena veli€ina listova,
skraceni internodiji i time kradéi izbojci), te stvaranje malih i pogazenih grozdova (najcesc¢e kod sorte Muscat

Ottonel).

U vinogradima su obi¢no zahvacéene pojedinaéne loze ili se bolest javlja u zaristima.

Pojava i razvoj bolesti ovise o nizu ¢imbenika, od kojih su najvazniji:

Sadrzaj biljkama dostupnih spojeva Zeljeza u tlu, koji je odreden: reakcijom tla (pH); sadrzajem karbonata,

kalcijevog bikarbonata, fosfora, teSkih metala, kisika, soli, itd.

Pri niskim pH vrijednostima i niskom sadrzaju kisika prevladava asimilacijski oblik Zeljeza — Zeljezo(ll); s
povecanjem vrijednosti ovih parametara, sadrzaj oblika zeljeza(lll) (neasimilacijskog oblika zeljeza) raste, a

topljivost drasti¢no opada.

U vecini slu¢ajeva, neinfektivna kloroza zahvaca vinograde zasadene na tlima s ve¢im sadrzajem kalcijevog
karbonata i alkalnom reakcijom (vapnenacka tla). Bolest je takoder zabiljezena na slabo prozracenim kiselim i

zaslanjenim tlima, obi¢



