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Nedostatak ili viSak mineralnih elemenata izaziva poremecaje u vitalnim procesima biljaka, koji se spolja

manifestuju kao oStecenja sa specificnim karakteristikama. Specifi¢na odlika simptoma poremecaja vezanih za
mineralnu ishranu je njihova pojava u zaristima i relativno ujedna¢ena manifestacija. Azot, fosfor, kalijum i
mangan su pokretni elementi i kre€u se od starijih ka mladim listovima. Prvi simptomi se uo€avaju na starijim

listovima.

Makroelementi
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Elementi koji su vinovoj lozi potrebni u velikim koli¢inama nazivaju se makroelementima (azot, fosfor, kalijum,

kalcijum).

AZOT

Nedostatak azota nepovoljno uti¢e na fotosintezu i sintezu proteina, $to dovodi do smanjenja sadrzaja hlorofila
i lisne povrsine, te do usporavanija ili ¢ak prestanka rasta i razvoja. Nadzemni delovi pate ozbiljnije od korenskog
sistema. Obi¢no se oStecenje prvo pojavi na listovima lociranim na bazi izdanaka. Zelena boja listova, peteljki i
izdanaka bledi i menja se u zutu, bledo ruzi¢astu do svetlo crvenu. Ova promena boje na zahvacenim delovima
se najceS¢e uocava kada pocinje zrenje grozda. Ovo je verovatno povezano sa translokacijom azota sa listova

na grozdove.

U slucaju viska azota, rast je pojacan i formira se velika koli¢ina vegetativhe mase; listovi su so¢niji, dok su
mehanicka tkiva slabije razvijena. Kao rezultat ovih promena, biljke su podloznije napadu fitopatogenih
mikroorganizama, ostec¢enjima od niskih temperatura i drugim stres faktorima. Pri jednostranoj dubrenju azotom

vegetativni delovi loza imaju bujniji rast i ve€u podloznost pepelnici i niskim temperaturama.

FOSFOR
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U slu¢aju nedostatka fosfora, takode se ustanovljava usporen rast vegetativnih delova i korenova. Prvi
simptomi se uo€avaju na bazalno lociranim listovima, ali je priroda oStecenja drugacija — lisne ploCe su hrapave,
tamnije boje, sa blagom marginalnom nekrozom; peteljke i glavne nervature su ljubi¢aste boje zbog povecanog
sadrzaja antocijanskih pigmenata. Nedostatak fosfora takode uti¢e na reproduktivne organe biljaka — cvetanje i

zrenje se odvijaju kasnije; Cesto se uoCava otpadanje cvetova i slabo zametanje plodova.

Visak fosfora takode indirektno uti¢e na biljke, jer otezava usvajanje gvozda i cinka.

KALIJUM

Kalijum ucestvuje u preko 60 enzimskih reakcija povezanih sa svim vitalnim procesima u biljikama. Uti¢e na
koncentraciju Celijskog soka i osmotski pritisak u celijama, $to je povezano sa otvaranjem stoma na listovima i
time sa transpiracijom. Ustanovljeno je da ovaj element u velikoj meri odreduje reakciju biljaka na fitopatogene i

njihovu sposobnost da se prilagode uslovima spoljasnje sredine, posebno nepovoljnim temperaturama.

Nedostatak kalijuma dovodi do promene boje listova izloZenih direktnoj sun¢evoj svetlosti, koja napreduje od
ivica lista ka unutra, kao i do nekroze i suSenja zahvacenih tkiva. Simptomi se uo€avaju na listovima sa srednijih
nivoa izdanaka. Kod vinove loze ovo je najées¢i nedostatak, buduci da od svih elemenata ona trosi
najvecu koli¢inu kalijuma. Kada je ishrana kalijumom nedovoljna, sadrzaj Secera, aromati¢nih i bojenih

materija u grozdu se smanjuje, Sto dovodi do pogorsanja kvaliteta vina.
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Priroda simptoma uglavnom zavisi od boje bobice sorte. Kod vecine crvenih sorti uo€ava se crvenilo i
posmedivanje listova, imajuci u vidu da crvenilo moze biti posledica i drugih uzroka (nedostatak drugog
elementa, fizioloski poremecaiji). Kod belih sorti listovi pozute, a moguce je i uvijanje plo¢a nadole. Kod hibrida
se na listovima pojavljuju male, rdaste do crnkaste pege, vrlo slicne pegama koje izaziva plamenjaca. Obi¢no su
simptomi primetni oko poCetka omekSavanja/poCetka bojenja bobica, Sto je povezano sa translokacijom kalijuma

sa listova na grozdove.

Uslovi lokaliteta (klima, zemljiSte) i agrotehni¢ke mere (rezidba, optereéenje rodom) su faktori koji u velikoj meri
odreduju ishranu loza kalijumom. OSte¢enja od nedostatka kalijuma se naj¢eSce ustanovljavaju u sledec¢im

slu¢ajevima:

» vinogradi na glinovitim i peskovitim zemljistima;

» vinogradi zasadeni na povrSinama prethodno zauzetim mahunarkama;

» mladi vinogradi kojima je dozvoljeno da previSe rano radaju;

« preoptereceni vinogradi u rodnosti;

« vinogradi dubreni nedovoljno kalijumom i prekomernim koli¢inama azota i magnezijuma;

o tokom susSe.

MIKROELEMENTI

Gvozde
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Gvozde spada u apsolutno neophodne nutrijente za biljke, jer u€estvuje u formiranju hlorofila i sastavni je deo
raznih enzima. U zemljiStu se javlja uglavhom kao jon gvozda(lll), u obliku vodi nerastvorljivih i gotovo
nedostupnih jedinjenja — oksida, hidroksida, karbonata, fosfata i silikata. Sadrzaj jedinjenja gvozda koja su lako
asimilabilna za biljke i koja sadrze jone gvozda(ll) je beznacajan. Nedostatak gvozda, kao i transformacija
bilikama dostupnih jedinjenja gvozda(ll) u nedostupni oblik gvozda(lll), moze dovesti do pojave neinfektivne

hloroze.

Kod obolelih biljaka zahvacenih neinfektivnom hlorozom, belezi se niz nepovoljnih fizioloskih i biohemijskih
efekata — sadrZaj hlorofila je smanjen, transpiracija je povecana, usvajanje ugljen-dioksida (CO2) je smanjeno
2-3 puta, ukupni sadrzaj azota u listovima je skoro udvostrucen, sadrzaj jabucne i limunske kiseline je povec¢an,
a aktivnost peroksidaze je smanjena (Levkov, 1982). Manifestacija hloroze gvozda dovodi do smanjenja koli€ine
i kvaliteta prinosa — plodonosenje je odsutno ili jako smanjeno, a moguca je i prevremena smrt teSko obolelih

biljaka.
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Hloroza je odavno poznata bolest. U nasoj zemlji javlja se samo u podrucjima sa visokim sadrzajem kreca i kod

loza kalemljenih na podloge sa niskom otporno$c¢u na kalcijum.

Spoljasnji simptomi neinfektivhe hloroze mogu se uoditi na pojedina¢nim izdancima ili na svim vegetativnim
delovima i reproduktivnim organima, pri éemu zahvaceni zeleni delovi blede i pozute. Prvi simptomi se pojavljuju
na pocetku vegetacionog perioda, a tokom aktivnog rasta bolest veoma brzo napreduje. Specifi¢an simptom
po kojem se neinfektivna hloroza moze tacno dijagnostikovati je pocetno zahvatanje samo apikalnih delova
mladih izdanaka. Kasnije, simptome mogu pokazati i listovi sa donjih nivoa. U poCetku blede i pozute samo tkiva
izmedu nervatura listova, ali kasnije ove promene boje mogu zahvatiti i same nervature. TeSko oboleli listovi

dobijaju kremasto-belu boju, postaju nekroticni, suse se i u nekim slucajevima prerano opadaju.

Pored promena boje zelenih delova, neinfektivnu hlorozu prati depresivan rast (smanjena veli€ina listova,
skraceni internodiji i time kraci izdanci), i formiranje malih i mezerijom zahvacenih grozdova (naj¢esce kod sorte

Muskat Otonel).

U vinogradima su obi¢no zahvacene pojedinacne loze ili se bolest javlja u ZariStima.

Pojava i razvoj bolesti zavise od niza faktora, od kojih su najvazniji:
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Sadrzaj biljkama dostupnih jedinjenja gvoZda u zemljiStu, koji je odreden: reakcijom zemljiSnog rastvora

(pH); sadrzajem karbonata, kalcijum-bikarbonata, fosfora, teSkih metala, kiseonika, soli, itd.

Pri niskim pH vrednostima i niskom sadrzaju kiseonika, dominira asimilabilni oblik gvozda — gvozde(ll); sa
povecanjem vrednosti ovih parametara, sadrzaj oblika gvozda(lll) (neasimilabilnog oblika gvozda) raste, a

rastvorljivost drasti¢no opada.

U vecini slu¢ajeva, neinfektivna hloroza zahvata vinograde zasadene na zemljiStima sa vec¢im sadrzajem
kalcijum-karbonata i alkalnom reakcijom (kreCnacka zemljista). Bolest je takode zabelezena na slabo aerisanim

kiselim i zaslanjenim zemljistima, obic



