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pregledni rad
Uloga dusika, fosfora i kalija u ishrani vinove loze

Gnojidba vinove loze vazan je tehnoloski zahvat za postizanje visokog uroda i dobre
kvalitete grozda. Za pravilnu provedbu zahvata gnojidbe vinove loze neophodno je
poznavati sadrzaj hraniva u tlu i u organima vinove loze. Prema analizi peteljke lista u
vrijeme cvatnje optimalne koli¢ine dusika, fosfora i kalija prikazane su u sljedecoj tablici.

Tablica 1. Optimalna koli¢ina hranivih elemenata u peteljci lista u vrijeme pune cvatnje (Jackson
2000)

Hranivi element Nedostatak Optimalna koli¢ina Suvisak
Dusik (NO,) <50 ppm 600-1200 ppm > 2000 ppm
Fosfor (P) <0,15% 0,15-0,20% > 0,30 %
Kalij (K) <1% 1,2-2,5% > 3%

Na povrsini od Tha vinograda razvija se razlicita kolic¢ina lis¢a i rozgve, $to zavisi od
broja trsova, bujnosti vegetacije, oblika uzgoja i nacina reza. Iznosenje hranivih eleme-
nata iz tla, najvece je prinosom grozda, i iznosi kako je navedeno u tablici 2.

Tablica 2. 1znosenje hraniva iz tla prinosom vinove loze (Bianco i sur., 2003)

Iznosenje hranivih elemenata Dusik Fosfor Kalij
(kao kg/dt prinosa grozda) (N) (P,0,) (K,0)
0,62-0,69 0,31-0,69 1,15-1,38

Iz prethodne tablice vidi se da je vinova loza u odnosu na druge kulture veliki potrosac
kalija, zatim dusika, dok je mali potrosac fosfora. Prema tome, loza koristi iz tla znatne
koli¢ine hraniva koje treba redovito nadoknadivati ako se Zele osigurati redoviti i visoki
prinosi. Lis¢e koje otpadne na kraju vegetacije u vec¢em dijelu ostaje u vinogradu gdje
se razgraduje, mineralizira i hraniva se ponovno koriste za ishranu loze, dok se odrezana
rozgva uglavnom iznosi iz vinograda i spaljuje, te se stoga mora rac¢unati s gubicima u
hranjivima koji se ne vracaju u tlo i koje treba nadoknaditi gnojidbom.

Dusik
Dusik je element cija se fizioloska uloga veze uz rast i razvoj vinove loze. U praktic(nom
vinogradarstvu Cesto se naziva i element prinosa. Vinova loza zahtjeva tijekom vegetacije
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dobru i pravovremenu opskrbu dusikom. Vinova loza dusik moze usvojiti iz tlai preko lista
folijarnom gnojidbom. Visak dusika negativno djeluje na vinovu lozu (bujan rast, pove-
¢ana osjetljivost na bolesti, slaba kvaliteta grozda i dr.). Isto tako, visak dusika (narocito u
tlu) zbog mogucnosti ispiranja predstavlja znacajan ekoloski problem.

Poznavanje redistribucije dusika tijekom vegetacijskog ciklusa (slika 1) vazno je pozna-
vati kako bi se pravilno proveo zahvat gnojidbe. Kako navodi Conradie (1991) od ukupno
dodanog dusika na pocetku vegetacije usvoji se 19,6% koji je u fazi Sare jednako raspo-
dijeljen izmedu vegetativnih i generativnih organa vinove loze. Nakon 3are najveci dio
dusika se redistribuira u grozdove, u kojima zavrsi oko 45,7% ukupnog dusika. Sli¢ne tvrd-
nje iznosi i Lohnertz (1991) koji je ustanovio da se do faze 5-6 pravih listova loza iskljucivo
koristi dusikom koji je skladisten u starom drvu.

Sara bobice
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196 %
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Slika 1. Redistribucija dusika u vinovoj lozi tijekom vegetacijskog ciklusa (Conradie, 1991)

Osim za gnojidbu, poznavanje redistribucije dusika znacajno je i za preradu grozda,
jer za pravilno vrenje mosta vazna je koli¢ina dusika koja u most dolazi iz grozda (Jackson,
2000). Promjena koli¢ine dusika u organima vinove loze prikazana je u tablici 3.
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Tablica 3. Koncentracija dusika tijekom vegetacije vinove loze za sortu Cabernet Sauvignon na
podlozi 5C (Williams i Biscay, 1991)

Datum Korijen Trs Lucanj List Peteljka Grozd
uzorkovanja Dusik (mg/g suhe tvari)
17.05 5,5 2,2 3,1 29,7 13,5 26,2
29.06 3,3 2,8 3,0 19,9 4,5 11,8
01.08 2,4 2,7 2,3 20,5 3,5 7.1
16.09 4,7 2,3 2,6 15,5 2,9 3,1

Kako se u prethodnoj tablici vidi, tijekom vegetacije dolazi do smanjenja koli¢ine
dusika u svim organima vinove loze, osim u trsu, gdje je koli¢ina uglavnom konstantna.
Najveca promjena koli¢ine dusika izmjerena je u grozdu, te se od faze male bobice (kada
je grozd zelen i fizioloski funkcionira kao list) naglo smanjuje do faze zrelosti.

Tablica 4. Koncentracija kalija tijekom vegetacije vinove loze za sortu Cabernet Sauvignon na pod-
lozi 5C (Williams i Biscay, 1991)

Datum Korijen Trs Lucanj List Peteljka Grozd
uzorkovanja Kalij (mg/g suhe tvari)
17.05 4,7 4,6 54 10,3 24,5 20,3
29.06 4,7 4,7 6,1 10,1 14,2 15,8
01.08 44 3,8 49 9,4 10,8 12,4
16.09 4,5 3,7 4,7 4,8 51 8,5

Sli¢no kao i za dusik, tijekom vegetacije, koli¢ina kalija se smanjuje u grozdu, listu i
peteljci, dok je koli¢ina u korijenu i trsu uglavnom bez vecih promjena (Tablica 4).

Conradie (1991) je istrazivao dinamiku dusika u vinovoj lozi pomocu izotopa N, kako
bi definirao "utrosak” dusika od strane pojedinih organa vinove loze. Prvi spominje tzv.
"topivu pricuvu” i "netopivu pricuvu” kao mjesta dinamicne translokacije dusika u biljci.
Tvrdi da "topivi” dusik predstavalja oko 30%, dok ostalih 70% od ukupnog dusika u biljci
predstavlja "netopiv” oblik dusika.

Szoke i sur. (1992) su za podru¢je Madarske i Ceske ispitivali dinamiku makro i mikro
elemenata u plojci lista tijekom vegetacije vinove loze, za sorte Miiller Thurgau, Char-
donnay, Grasevinu, Frankovku i Zweigelt. Utvrdili su da se koli¢ina N smanjuje od pocetka
razvoja vegetacije do dozrijevanja grozda.

Keller i Hrazdina (1998) ispitali su utjecaj dostupnosti N u toku cvatnje i intenziteta svi-
jetlosti u momentu sare bobice na akumulaciju ukupnih fenola, antocijana i flavonola kod

sorte Cab. Sauvignon. Visoke kolicine dusika (3,4 g N/trsu) znacajno su umanjile aku-
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mulaciju fenolnih komponenata, posebno flavonola u pokozici, tijekom dozrijeva-
nja grozda. Jednako tako u uvjetima slabog intenziteta osvijetljenja, uz visoku gnojidbu
dusikom, znac¢ajno se smanjila akumulacija fenolnih komponenata. U uvjetima slabe osvi-
jetljenosti i visoke gnojidbe dusikom najzastupljenija antocijanska komponenta je mal-
vidin-3-glukozid. Isti su autori utvrdili da niska dostupnost N u vrijeme cvatnje znacajno
potice sintezu fenola, posebice glikozida na pocetku dozrijevanja grozda.

Wolf i Pool (1998) istrazivali su utjecaj dviju podloga (Couderc 3309 i Elvira?), te tri doze
gnojidbe dusikom (0 kg — kontrolna varijanta, 39 i 84 kg N/ha/godisnje) na rast i prinos
sorte Chardonnay, za podru¢je Geneva, New York state, SAD. Porastom gnojidbe dusikom
na podlozi C 3309 doslo je do smanjenja prinosa, dok je kod podloge Elvira zabiljeZzeno
suprotno ponasanje.

Isti autori su zakljucili da viSekratna aplikacija gnojiva od 56+28 kg/ha N nije zanacajno
povisila prinos grozda u odnosu na jedan, «nedjeljivi» tretman od 84 kg/ha N. Jednako
tako, sastav grozda (koli¢ina Secera, kiselina, pH vrijednost, koli¢ina jabucne kiselina) nije
se znacajno razlikovala niti za razlicite tretmane primjene dusika niti za razli¢ite podloge.

Hernando i Mendiola (1965, cit. prema Ough i sur., 1968a) utvrdili su da se pojacanom
gnojidbom dusikom prvenstveno povecava koli¢ina lisne mase i koli¢ina dusika u grozdu.
Erlenwein (1965, cit. prema Ough i sur., 1968a) navodi u svojim istrazivanjima da se gno-
jidbom dusikom povecava prinos zrelog drveta, ali da se istovremeno smanjuje i razvoj
korijena.

Ough i sur. (1968a) navode da se pri jednakoj gnojidbi dusikom (168 kg/ha) koli¢ina
nitrata izmjerenog u peteljci znacajno razlikuje kod istih sorata (Chardonnay, Pinot sivi i
dr.) ukoliko su cijepljene na dvije razli¢ite podloge St. George? i 99R*. Tako je kod podloge
St. George zabiljezen znacajno visi prinos grozda u kojem je bila veca koli¢ina ukupnog
dusika, vise kiselina, tanina, kalija, fosfora i biotina, nego kod sorta cijepljenih na podlogu
99R. Signifikantni utjecaj na koli¢ine amonijskog oblika dusika u mostu pronaden je za
interakciju faktora godina i gnojidba.

Szoke i sur. (1991) navode da se poja¢anom gnojidbom dusikom, u zoni Tokai u Madar-
skoj, koli¢ina antocijana kod crni sorata smanjila za 23%.

Spayd i sur. (1994) su istrazivali utjecaj razlicite koli¢ine gnojidbe dusikom (0, 56, 112 i
224 kg/ha N) na kvalitet grozda sorte Rizling rajnski. Pove¢anjem koli¢ine dusika grozde
kasnije dostize tehnolosku zrelost. Koli¢ina vinske i drugih organskih kiselina nisu se mje-
njale pod utjecajem razli¢ite doze gnojidbe dusikom. Porastom koli¢ina dusika dolazi do

? Podloga Elvira je krizanac Vitis riparia x Vitis labrusca.
: Podloga St. George je Vitis riparia.
N 99R je podloga iz grupe V. Berlandieri x V. Rupestris.
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porasta pH vrijednosti mosta. Koncentracija kalija u biljnom tkivu pratila je trend pove-
¢anja dusika u gnojidbi, dok se koncentracija K u svijezem mostu nije mjenjala pod utje-
cajem gnojidbe dusikom. Ukupne koli¢ine N u mostu amonijski dusik, slobodni dusik u
formi aniona, arginina i prolina direktno su rasle pove¢anjem doze N u gnojidbi.

Roubelakis-Angelakis i Kliewer (1979) navode da nema konsistentnog efekta
gnojidbe dusikom na koli¢inu Sec¢era u mostu. Christiansen i sur. (1994) su istrazivali
kako primjena dusi¢nih gnojiva u razlicitim fenofazama utjece na povecanje Secera u
mostu kod Cetiri razli¢ite sorte Barbera, Grenache, French Colombard i Chenin Blanc. Kod
svih sorata znacajno veca koli¢ina Secera izmjerena je kod kontrolne varijante (0 kg/ha
dusika) u odnosu na sve ostale tretmane.

Kliewer (1971) cit. prema Spayd i sur. (1994) navodi da se pove¢anom gnojidbom dusi-
kom povecava koli¢ina malata i znacajno raste pH mosta, dok u kolicini kiselina nema
znacajnijih razlika. Ruhl i Fuda (1991) navode da se aplikacijom od 60 kg/ha N znacajno
povisuje pH vrijednost mosta, ali isto tako i kolic¢ina kiselina, malata i kalija u mostu.

Ukoliko je niska koli¢ina N u biljnom tkivu vinove loze glavne aminokiseline prisutne u
grozdu su arginin i prolin (Monteiro i Bisson, 1991). Glavni izvori dusika za kvasce su amo-
nijski oblik dusika i glutamat, dok se arginin vrlo malo koristi. Prolin se ne koristi u ishrani
kvasaca osim u nekim posebnim uvjetima (Monteiro i Bisson, 1992).

Mnogi autori navode da porastom gnojidbe dusikom raste i koli¢ina dusi¢nih sasto-
jaka u mostu (Bell i sur.,, 1979, Ough i Bell, 1980, Ough i Lee, 1981, Ruhl i Fuda, 1991).
Povec¢anom dusi¢nom gnojidbom raste koncentracija amonijskog dusika (Bell i sur., 1979,
Oughisur.,, 1968a), arginina i prolina (Bell i sur., 1979) te ukupnog dusika (Bell i sur., 1979).
Kliewer i Cook (1974) navode da porastom NO,-N dusika u peteljci linearno raste i koli¢ina
arginina u grozdu.

Spayd i sur. (1994) su utvrdili da porastom gnojidbe dusikom dolazi i do smanjenja
koli¢ine ukupnih fenola za sortu Cabernet Sauvignon. Isto tako, Delas i sur. (1991) su utvr-
dili da je koli¢ina tanina u pokozici bobice zna¢ajno manja kod tretmana gnojidbe od 100
kg/ha N, nego kod kontrolne varijante. Za razliku od prije navedenih autora Ough i sur.
(1968) nisu nasli znacajne razlike u koli¢ini tanina kod 10 razlicitih sorata® na dvije razlic¢ite
podloge® kod gnojidbe u rasponu od 0-448 kg/ha N. Morisson i Noble (1990) su utvrdili da
kao posljedica intenzivne gnojidbe dusikom dolazi do intenzivnog porasta vegetativne
mase, te da grozde zbog zasjenjenja sadrzi manju koli¢inu polifenola.

> Sorte u pokusu su bile: Chardonnay, Rizling, Semillon, Sylvaner, Pinot sivi, Gammay, Malbec, Ruby
Cabernet, Sirah i Tinta Madeira.
© Podloge: St. George i 99R.
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Websterisur.(1993) su utvrdilida gnojidba dusikom’ znac¢ajno utjece naaromatski profil
grozda sorte Rizling. Koncentracija amil-alkohola i 2-fenil-etanola smanjuje se kod pove-
¢anih doza gnojidbe, dok koncentracija izobutanola i cis-3-heksen-1-ola nije se znacajno
mjenjala pod utjecajem gnojidbe dusikom. Koncentracija 1-butanola, trans-3-heksen-1-
ola i benzil alkohola znac¢ajno raste kod intenzivnije gnojidbe dusikom. Senzorna analiza
pokazala je statisticki opravdane razlike izmedu kontrole i ostalih varijanata gnojidbe.

Formiranje visih alkohola i estera tijekom alkoholne fermentacije usko je povezana s
kolicinom N u mostu, koli¢cinom slobodnog aminodusika i aminokiselina, koja je u direk-
tnoj vezi s gnojidbom dusikom (Bell i sur., 1979).

Kao posljedica intenzivne gnojidbe amonijskim oblikom dusika povecana je i koli¢ina
NH,*iona u tkivu vinove loze. Posljedica toga je i znacajnija pojava nekroze cvijeta vinove
loze (Gu i sur., 1994). Asimilacija NH,* oblika u aminokiseline glavni je obrambeni meha-
nizam biljke koje sprijecava toksi¢no djelovanje NH,* iona u biljci (Givan, 1979, cit. prema
Gu i sur,, 1996). Akumulacija NH,* u biljnom tkivu moze biti posljedica niske koli¢ine C u
tlu, koji se koristi u metabolizmu NH,*iona (Barker, 1980, cit. prema Gu i sur., 1996) ili zbog
niske koli¢ine ugljkohidrata u biljnom tkivu zbog intenzivnog zasjenjenja kod intenziv-
nog razvoja vegetativne mase (Gu i sur., 1996).

Tablica 5. Koli¢ina NO-N u peteljci lista tijekom vegetacijskog ciklusa vinove loze za sortu Rizling
rajnski, kod razlic¢itog intneziteta gnojidbe dusikom, u razdoblju 1986-1988 (Spayd i sur., 1994)

Kolic¢ina dusika (kg/ha)*
Kontrola (0 kg) 56 | 112 224

Dusik (NO,) mg/kg suhe tvari

U cvatnji
1986 56 941 5345 6394
1987 126 1007 801 1783
1998 5 1017 2055 5413

Sara bobice
1986 9 61 72 497
1987 12 68 84 427
1998 2 46 69 471
U tehnoloskoj zrelosti (21° Brix)

1986 95 34 351
1987 41 26 177
1998 16 67 115 393

* Oblik dusicnog gnojiva je UAN32

/ U pokusu su bili slijedeci tretmani gnojidbom dusikom: kontrola (0 kg), 56, 112 i 224 kg/ha N, kao
UAN 32 kroz sustav fertirigacije kapanjem.
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Spayd i sur. (1994) su za podrucje drzave Washington, SAD, istrazZivali utjecaj doze gno-
jidbe (0, 56, 112 i 224 kg/ha N) dusikom na koncentraciju iona u peteljci lista, prinos i
vegetativni porast za sortu Rizling rajnski. Utvrdili su da porast doze gnojidbe dusikom
do 112 kg/ha znacajno raste koncentracija nitratnog dusika u peteljci (Tablica 5) i masa
zrelog drveta (rozgve). U prvim godinama pokusa utvrdili su porast prinosa u odnosu
na kontrolu, ali bez razlike izmedu ostalih tretmana. Maksimalni prinos grozda utvrden
je kod tretmana od 56 kg/ha (1987. godina), te kod tretmana 112 kg/ha (1988. godina).
Statistickom obradom podataka utvrden je linearan porast prinosa do koncentracije od
1500 mg NO3-N/kg svjeze mase lisnih peteljki u vrijeme cvatnje. Kod koncentracija visih
od 1500 mg NO3-N/kg nije bilo korelacija s porastom prinosa.

Kliewer i Cook (1974) navode da kod koncentracije NO3-N od 1200-1500 mg/kg svjeze
mase, U vrijeme cvatnje, vinova loza ostvaruje nizak prinos. Kod koncentracija od 1400-
1600 mg/kg svjeze mase, vinova loza je dobro opskrbljena dusikom, ali i dalje bez zna-
¢ajnog utjecaja na visinu prinosa, dok visoke koncentracije, vise od 11500 mg/kg svjeze
mase, imaju negativan utjecaj na prinos grozda.

Robinson i McCarty (1985, cit. prema Spayd i sur., 1994) nisu pronasli konzistentnu
korelaciju izmedu koncentracije NO3-N u lisnoj peteljci i visine prinosa grozda tijekom
trogodisnjeg istrazivanja u agroklimatskim uvjetima juzne Australije.

Wolf i Pool (1988) kod primjene dusika u dozi od 0-84 kg N/ha, za sortu Chardonnay,
nisu utvrdili statisticki opravdan utjecaj gnojidbe na bujnost vinove loze.

Capps i Wolf (2000) utvrdili su da niske kolicine N (0,9% u vrijeme cvatnje) u tkivu
peteljke uzrokuju pojavljivanje BSN (bunch stem necrosis - susenje peteljke grozda) kod
sorte Cabernet Sauvignon. Takoder i neravnoteza hranjivih elemenata uzrokuje BSN,
posebno visoki odnosi K:Mg i K:(Mg+Ca) (Bosellii Scienza, 1983). Za razliku od njih, Capps
i Wolf (2000) u svojim istrazivanjima nisu utvrdili utjecaj omjera K:(Mg+Ca) na pojavu BSN.
Ukupna koli¢ina N i NH4-N bila je znatno veca u tkivu peteljke kod grozdova sa simpto-
mima nekroze, nego kod grozdova bez navedenih simptoma (Christensen i Boggero, 1985)

Fosfor

Fosfor je element ¢ija se fizioloska uloga veze uz opskrbu biljke energetskim spojevima
(ATP i ADP) koji su nuzno potrebni za pravilan metabolizam biljke. U prakticnom vinogra-
darstvu, fosfor se naziva element energije. Usljed nedostatka fosfora u biljci, znacajno je
usporen metabolizam cijele biljke, te vinova loza sporije raste i znacajno je osjetljiva na
razlicite nepovoljne uvjete (niska temperatura, susa, napad bolesti i dr.). Fosfor se usvaja
iz tla, ali primjenom modernih folijarnih gnojiva, vinova loza se fosforom moze opskrbiti
i putem lista.

Bernard i sur. (1963, cit. prema Ough i sur., 1968b) ispitivali su utjecaj 9 razli¢itih pod-
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loga na kvalitetu grozda Grenache Noir i utvrdili da se najveca koli¢ina fosfora u listu nalazi
kod podloge St. George, dok je najmanja koli¢ina izmjerena kod podloge 99R. Takoder
navode da sorte cijepljene na krizance iz grupe V. Berlandieri x V. Riparia sadrZe znac¢ajno
manje kolicine fosfora u listu, nego sorte cijepljene na podlogu V. Rupestris.

Tablica 6. Kolicina fosfora u peteljci lista u fazi Sare bobice vinove loze za sortu Rizling rajnski, kod razli-
Citog intneziteta gnojdbe dusikom, u razdoblju 1986-1988 (Spayd i sur., 1993)

Kolic¢ina dusika (kg/ha)*
Kontrola (0 kg) 56 112 224
Fosfor (P) mg/kg suhe tvari
1986 0,62 0,35 0,29 0,29
1987 0,50 0,26 0,22 0,24
1998 0,60 0,30 0,29 0,34

* Oblik dusi¢nog gnojiva je UAN32

Koncentracija fosfora u biljnom tkivu vinove loze smanjuje se kod povecane gnojidbe
dusikom (Spayd i sur., 1993). Ostali autori (Bavaresco i sur., 1986, Bell 1991, Conradie i
Saayman, 1989 i Kliewer i Cook, 1974) takoder su potvrdili da se koli¢ina fosfora u peteljci
lista smanjuje zbog intenzivne gnojidbe dusikom. Kod kontrolne varijante bez gnojidbe
dusikom koncentracija fosfora u peteljci lista iznosila je 0,62-0,68% (Spayd i sur., 1993),
slicno kao $to su u svojim istrazivanjima potvrdili i Robinson i McCarthy (1985). Kod tre-
tmana dusikom od 56, 112 i 224 kg N/ha, izmjerene su oko 50% nize koncnetracije fos-
fora (Spayd i sur., 1993), nego 5to su u svojim istrazivanjima izmjerili Robinson i McCarthy
(1985). Vrijednosti su vise nego koncentracija fosfora (0,11-0,17) u istrazivanjima Dowa
i Ahmedullaha (1981) za agroklimatsko [ESTERRN e Cre e el R R e
podrucje drzave Washington, SAD. vinove loze (Szoke i sur., 1992)

Spayd i sur. (1993) utvrdivali su odnos
izmedu intenziteta gnojidbe dusikom i
koli¢ine fosfornog iona u peteljci lista za
sortu Rizling rajnski (Tablica 6). Iz njihovih
istrazivanja vidljivo je da primjena dusika
u gnojidbi znatno smanjuju koli¢inu fos-
fora u peteljci lista tijekom 3are bobice.
Znatnim povecanjem koli¢ine dusika
zadrzava se jednako nizak nivo fosfornog
iona u peteljci, koji je gotovo dvostruko
nizi od kontrole.
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gau, Chardonnay, Grasevina, Frankovku
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i Zweigelt dobili sli¢ne rezultate. Koli¢ina s Cvatnja
fosfora se znacajno smanjuje u periodu E { Sara
od pocetka vegetacije pa do cvatnje s H\}

I

vinove loze, dok je smanjenje koli¢ine
fosfora u daljnjem dijelu vegetacije, do
fizioloske zrelosti, vrlo polagano (Slika 2),
iako nije bilo dodatne gnojidbe dusikom.
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Kalij

Kalij je element ¢ija se fizioloska uloga < SR
veze uz sintezu ugljikohidrata (3ecera) Coy F‘ L LIl % i 1 | :EI L1
te je glavni element u postizanju visoke  ** T L L s e o wm o wow 4 6
kvalitete grozda. U prakticnom vinogra- B ettkited
darstvu, najcesce se naziva element kva-
litete. Kalij se poput dusika, dobro usvaja
iz tla ali i preko lista, prilikom folijarne
gnojidbe. Glavni ograni¢avajuci ¢imbenik usvajanja kalija iz tla je kompeticija za ionima
magnezija te nedostatak vode u tlu (susa).

o

Slika 3. Dinamika kalija u listu tijekom vegetacije

vinove loze (Szoke i sur., 1992)

Szoke i sur. (1992) su za podruéje Madarske i Ceske ispitivali promjenu koli¢ine kalija
u listu tijekom vegetacije vinove loze, za sorte Muller Thurgau, Chardonnay, Grasevina,
Frankovku i Zweigelt. Kod promjene koli¢ine kalija utvrdena su 4 maksimuma, pocetak
razvoja vegetacije, pocetak cvatnje, pocetak Sare i kraj fizioloske zrelosti grozda (Slika 3).

Isti autori su utvrdili da odnos N/K i Ca+Mg/K prati krivulju oborina tijekom vegetacij-
skog razdobilja, dok je najsiri odnos K/Mg izmjeren u uvjetima bez oborina (K/Mg odnos
0,5-0,8), zbog toga $to je usvajanje Mg usko vezano uz koli¢nu biljci dostupne vode u tlu.
Ukoliko se provodi mjera navodnjavanja vinograda, koli¢ina kalija, koji direktno utjece na
koli¢inu Secera u grozdu, znatno je veca i bez znacajnijih oscilacija tijekom vegetacijskog
razdoblja.

Derunskaja (1961, cit. prema Ough i sur., 1968b) navodi da se folijarnom primjenom
Mn, P i K, povecava koli¢ina Secera u grozdu i potice ranije dozrijevanje grozda.

Kasimatis i Christensen (1976) su za podru¢je Fresna u Kaliforniji ispitivali utjecaj razli-
citih koli¢ina kalijevih gnojiva (0,2-1,0 kg/trsu) s razli¢itim oblicima (K,SO,, KCl i KNO,) na
dinamiku kalija tijekom vegetacijskog ciklusa u petogodisnjem razdoblju. Najniza koli¢ina
kalija je zabiljeZena kod kontrolne varijante i kod folijarne primjene KNO.. Isto tako, kod
primijenjenih visokih doza KCI nadene su i visoke koli¢ine klora u tlu, medutim bez zna-
¢ajnijih Steta za vinovu lozu.
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Cook (1960, cit. prema Kasimatisu i Christensenu, 1976) navodi da je minimalna koli-
¢ina pri folijarnoj primjeni K,SO, za agroekoloske uvijete Californije od 1,36 kg/trsu za
sortu Thompson Seedless potrebna za ekonomski isplativ prinos, $to odogovara koli¢ini
od 1657 kg/ha K,SO,. Isti autor navodi da koliCine vise od 1681 kg/ha KCl zbog zaostatka
klora u tlu djeluju toksi¢no na vinovu lozu.

Lilleland (1971, cit. prema Kasimatisu i Christensenu, 1976) navodi da je za normalnu
opskrbu vinove loze kalijem potrebno aplicirati 4,5 kg KNO,/380 lit. vode (10 lib/100 gal
vode) u vise tretmana tijekom vegetacijskog ciklusa. Za razliku od Lillelanda (1971, cit.
prema Kasimatisu i Christensenu, 1976), Winkler i sur. (1974) navode da je folijarna pri-
mjena kalija neucinkovita za vinovu lozu.

Christenseni sur. (1990) utvrdili su da se u listu vinove loze nalazi niska koli¢ina K+ iona
ukoliko se u listu nalazi visoka koli¢ina dusika, poglavito u NH,-N obliku.

Nedostatak kalija u vinovoj lozi posljedica je najcesc¢e niske koli¢ine kalija u tlu, nedo-
voljno razvijenog korijenovog sustava i nepovoljne vlaznosti tla (Christensen i sur. 1978,
Cook i Carison, 1961 cit. prema Christensen i sur, 1990). Nedostaci kalija vidljivi su pocet-
kom ljetnog perioda (Christensen i sur., 1990, Fregoni 1998, Colugnati i sur., 1992) sto
se poklapa s prvim pojavama ograni¢ene opskrbe vodom i problema u usvajanju kalija
(Marschner, 1995).

Christiansen i sur. (1990) navode specificne simptome slicne nedostatku kalija, koje
nazivaju "false potassium’, koji nisu uvjetovani nedostatkom kalija u biljci. “False pota-
ssium” se ¢esto pojavljuje kod stolnih sorata kao $to su Thompson Seedless i Flame Seed-
less u agroekolokim uvjetima Kalifornije, SAD. Cak i intenzivnom gnojidbom od 3,6kg/
trsu K SO, nisu uspjeli umanijiti navedene simptome. Trsovi, kod kojih se manifestirao lazni
nedostatak kalija, imali su povisenu koli¢inu NH4-N. U stru¢noj literaturi se ne spominju
ostala podru¢ja niti sorte kod kojih postoje simptomi laznog nedostatka kalija.

Morrison i Noble (1990) utvrdili su da se u bobicama grozda koji se nalaze u sjeni nalazi
znatno niza koncentracija kalija, nasuprot grozdovima koji se nalaze na sun¢anoj poziciji.

Williams i Biscay (1991) utvrdili su da je kolic¢ina kalija u korijenu vinove loze kon-
stantna tijekom cijele vegetacije, s vrlo malom redistribucijom u ostale organe. Tijekom
vegetacije vinove loze, od 1. kolovoza do 16. rujna (datum berbe) ukupni gubitak kalija iz
vegetativnih organa iznosi 5,3g kalija/trsu vinove loze, dok je koli¢ina kalija u grozdovima
porasla na 6,99 kalija/trsu, navode isti autori.

Koncentracija kalija u peteljci nekonzistentno je korelirala s gnojidbom dusikom, kako
je prikazano u sljedecoj tablici (Spayd i sur., 1993).
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Tablica 7. Kolic¢ina kalija u peteljci lista u fazi Sare bobice vinove loze za sortu Rizling rajnski, kod
razli¢itog intenziteta gnojidbe dusikom, u razdoblju 1986-1988 (Spayd i sur., 1993)

Kolicina dusika (kg/ha)”
Kontrola (0 kg) 56 112 224
Kalij (K) mg/kg suhe tvari
1986 1,88 1,86 1,94 1,83
1987 2,12 1,72 1,53 1,39
1998 2,11 2,24 245 2,54

* Oblik dusi¢nog gnojiva je UAN32

Nielson i sur. (1987, cit. prema Spayd i sur., 1993) nisu nasli linearnu korelaciju izmedu
koncentracije kalija u peteljci i koli¢ini gnojidbe dusikom. Conradie i Saayman (1989) nisu
pronasli nikakav utjecaj gnojidbe dusikom na koncentraciju kalija u peteljci. Koncentra-
cija kalija u peteljci u istrazivanjima Conradie i Saaymana (1989) iznosila je 1,39-2,54%.

Izbor gnojiva

Dusicna gnojiva. Na trzistu se najcesce nalazi KAN (27% N), te ukoliko se pri proizvod-
nji koristio dolomit, tada sadrzi i oko 5% MgO, koji takoder ima pozitivhog utjecaja na
vinovu lozu. Zbog sadrZaja CaCO, KAN se ne preporucuje koristiti na vapnenim tlima. Od
jednokomponentnih gnojiva koristi se jo3 i UREA u prihrani putem tla ili folijarno. Ukoliko
se UREA koristi folijarno potrebno je paziti na koli¢inu biureta. Kod kolic¢ine biureta vece
od 1% dolazi do ostecenja listova. Amonijev-sulfat je gnojivo kisele reakcije, te se prepo-
ruCuje za prihranu vinove loze tijekom vegetacije na vapnenim tlima. Sadrzi 21% N, a na
trzistu dolazi u obliku sitne kristalne soli. Na trzistu su jos zastupljene razli¢ite formulacije
NPK gnojiva.

Fosforna gnojiva. Dolaze u promet u dva oblika. U jednom je fosfor topiv u vodi,
a u drugom je fosfor topiv u 2%-tnoj limunskoj kiselini. Fosfor se nalazi u u vodotopi-
vom obliku u superfosfatima (jednostruki 16% P,O, i trostruki 46% P,0,). Fosfor topljiv u
2%-tnoj limunskoj kiselini nalazi se u sirovim fosfatima i Thomasovom fosfatu. U poljopri-
vrednoj proizvodniji koriste se jos i amonij fosfati, bikalcij fosfati i aluminij-kalcij fosfati. Na
trzistu se osim navedenih jednokomponentnih gnojiva, fosfor pojavljuje i u kompleksnim
NPK gnojivima s razli¢itim postotnim udjelima.

Kalijeva gnojiva. Na trzistu postoje dva oblika kalijevih gnojiva i to kalij klorid i kalij
sulfat. Mogu se nabaviti kao jednokomponentna gnojiva (KCl 60% K,0 i K-sulfat s 50%
K,0) ili su komponente kompleksnih NPK gnojiva. Osim navedenih u poljoprivrednoj pro-
izvodniji koriste se i kalij nitrat (44% K,O i 13% NO,-N) i patentkali (30% K,0, 45% SO, i 10%
MgO).
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4 SAMP.KOMPOS

SAMP KOMPOST je prirodno organsko gnojivo nastao
proizvodnjom Sampinjona, koje svojim svojstvima
poboljsava strukturu tla i povecava prinose.
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