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Vaznost cinka u gnojidbi vinove loze

Sazetak

Cink je esencijalni bilini hranjivi element s vrlo opseZnom i znacajnom ulogom. Ukljuéen je u vise
metabolitickih procesa i sudjeluje u razvoju reproduktivnih dijelova vinove loze. Koli¢ina cinka u biljci je
niska, te se znacajno razlikuje izmedu pojedinih biljnih vrsta. Kod vinove loze, optimalna opskrbljenost
cinkom u listu krece se u rasponu od 25-150 mg kg-1. Nedostatak cinka najcesci je na tlima s pH 7.0-8.0, a
u slu¢aju karbonatnih tala nedostatak cinka éesto je povezan s nedostatkom Zeljeza (‘vapnena kloroza’).
Gnojiva na bazi cinka sadrZe razli¢ite vrijednosticinka ovisno o njegovom obliku u gnojivu. Postojeinekoliko
najznaéajnijih kemijskih oblika cinka od kojih ¢emo spomenuti cink-oksid, cink-helat, cink-sulfati cink-fosfit.
Svaki od njih ciljano se koristi za rjeSavanje odredenih nedostataka ili poti¢e razvoj metabolizma vinove
loze. Prema rezultatima istraZivanja vecine autora vidljivo je da u vedini vinogradarskih tala nedostaje
cinka, te se preporuca dodatna gnojidba vinove loze. Ovisno o stanju cinka u tlu, gnojidba se moZe provesti
preko lista (kod manjih nedostataka cinka) ili u kombinaciji tlo-folijarna gnojidba (kod vecih nedostataka
cinka), upotrebom razli¢itih gnojiva na bazi cinka. Na taj nacin moZe se posti¢i dobra opskrbljenost vinove
loze cinkom te ujednacen rast i razvoj vinove loze tijekom vegetacije.

Kljuénerijeci: vinova loza, cink, gnojidba

Fizioloska vaznost cinka

Cink je esencijalni biljni hranjivi element, s vrlo opseznom i zna¢ajnom ulogom. Ukljucen
je u vise metabolitickih procesa i sudjeluje u razvoju reproduktivnih dijelova biljke. Aktivator
je velikog broja enzima u biljci, kao 5to su fruktoza 1,6 bifosfat aldolaza, vazna u sintezi ugljiko-
hidrata, Cu-Zn superoksid dismutaza, RNA polimeraza, alkohol-dehidrogenaza te brojnih dru-
gih enzima. Kod nedostatka cinka u biljci dolazi do oslabljene aktivnosti fruktoza 1,6 bifosfat
aldolaze. Cink je takoder uklju¢en u metabolizam dusika u biljci. Kod biljaka kojima nedostaje
cinka, sinteza proteina je znacajno reducirana te dolazi do akumulacije amida i aminokiselina.
Nedostatak cinka nepovoljno djeluje na strukturu i cjelovitost ribosoma citoplazme.

Koli¢ina cinka u biljci je niska, te se znacajno razlikuje izmedu pojedinih biljnih vrsta. Kod
vinove loze, optimalna opskrbljenost cinkom u listu krece se u rasponu od 25-150 mg kg
Pokretljivost cinka u biljci je osrednja, medutim znacajno bolja nego pokretljivost zeljeza (Fe) i
bora (B). Cink se u velikim koli¢inama talozi u korijenu prilikom obilne gnojidbe putem tla te se
sporo translocira prema ostalim dijelovima biljke. U starijem lis¢u cink je vrlo slabo pokretan,
pogotovo u uvjetima pojave kloroze. Smatra se da je u ksilemu biljke najéesce u obliku citrata,
kelata ili kao samostalni Zn?* ion. Pretpostavlja se da ova dva elementa imaju istog prenosioca
u biljci (“carrier”). Slican antagonizam prema cinku, ali od strane iona Zeljeza i mangana potvr-
dili su u svojim istrazivanjima Giordano i sur. (1974).

Cink je takoder vrlo vazan u sintezi indol octene kiseline i auksina, vaznih hormona rasta. U
istrazivanjima koje su proveli (Jyung i sur., 1975) utvrdili su povezanost cinka u biljci i sinteze
ugljikohidrata. Biljke koje su bile dovoljno opskrbljene cinkom sintetizirale su znacajno vece
kolicine skroba. Specificni antagonizam javlja se na relaciji fosfor-cink. Kod obilne gnojidbe fos-
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forom na karbonatnim tlima javljaju tipi¢ni simptomi nedostatka cinka, kao posljedica visoke
kolicine fosfata u tlu. Pri pojavi kloroze cinka koja je uvjetovana visockom koli¢inom fosfata u tlu
u liscu akumuliraju se vrlo visoke kolicine zeljeza, znacajno vece nego mangana. Koncentracija
vodotopivog cinka u tlu znacajno opada s porastom pH vrijednosti tla. Marshner (1995) navodi
slijededi niz koji znacajno potencira nedostatak cinka u biljci; visoka pH vrijednost tla — viso-
ka koli¢ina HCO_- iona - tvorba sulfida u tlu i nedostatna drenaza tla. Na kolicinu usvojivog
cinka u tlu takoder utjece i koli¢ina helatnih agenata u tlu, koji nastaju iz izlucevina korijena
ili razgradnjom organske tvari (Pandey i sur., 2002). Isti autori navodi da kod tala s visokim
pH vrijednostima cesto dolazi do kompletne zamjene Ca?* iona sa Zn?*" na Zn-EDTA helatnom
kompleksu.

Znacajno je napomenuti da cink povecava otpomost biljaka na bolesti (preko utjecaja na
proteosintezu), povecava otpornost na susu (smanjuje transpiraciju) te povecava otpornost na
niske temperature. Kriti¢na granica nedostatka cinka kod vinove loze iznosi 15 mg kg (Fre-
goni, 1981). Simptomi nedostatka cinka uocavaju se u pojavi meduzilne kloroze lista, sitno-
lisnatosti i smanjenja rasta zbog skracivanja internodija. Marshner (1995) navodi da je niska
kolicina cinka kod nekih biljnih vrsta, cesto pracena i niskom koli¢inom magnezija. Simptomi
nedostatka jednako se uocavaju na mladem i na starijem lis¢u. Simptomi nedostatka cinka
¢esto su vrlo intenzivni tijekom proljeca u uvjetima niskih temperatura i visoke vlaznosti tla i
zraka (Fregoni, 1981).

Suvisak cinka u biljci se rijetko javlja i to samo na kiselim stanistima (granica 200-500 mg
kg' na suhu tvar) ili na stanistima koja trpe visoku poluciju cinkom iz industrijskih postrojenja.
Generalno, koli¢ine cinka u biljci u rangu od 150-200 pug Zn g' smatraju se toksi¢nima (Sau-
erbeck, 1982) dok se za vinovu lozu navode vrijednosti koje prelaze granicu od 450 mg kg™
(Jackson, 2000). Simptomi toksi¢nosti, sli¢ni su simptomima nedostatka cinka (Mengel i Kirkby,
1987). Kod visoke se koncentracije cinka u otopini tla javlja smanjeno usvajanje fosfora i Zzelje-
za. Vizualni simptomi nedostatka cinka najéesce se manifestiraju u vidu kloroza i nekroza koje
su, medu ostalim, vjerojatno posljedica viska fizioloski aktivnog vapna u tlu te neprikladnog
odabira podloge.

Nedostatak cinka najcesdi je na tlima s pH 7.0-8.0, a u slucaju karbonatnih tala (Slika 2.) ne-
dostatak cinka cesto je povezan s nedostatkom Zeljeza (‘vapnena kloroza'). Niska dostupnost
cinka na vapnenim tlima s visokom pH vrijednoscu prije je rezultat lakseg vezanja cinka na
glinu ili CaCO,, nego tvorbe lako topivih Zn(OH), ili ZnCO . Dakle, upijanje i translokaciju cinka
(kao i zeljeza) u nadzemne dijelove biljke inhibira visoka koncentracija bikarbonatnog iona,
HCO?". Kako navodi Marschner (1995) za razliku od nedostatka zZeljeza, nedostatak cinka u bilj-
kama na vapnenim tlima moze se relativno jednostavno ispraviti aplikacijom anorganskih cin-
kovih soli (ZnSO,) u tlo. No, Mengel i Kirkby (1987) upozoravaju na mogucnost talozenja cinka
u korijenu prilikom obilne gnojidbe cinkom putem tla, ali i losoj translokaciji prema ostalim
dijelovima biljke.

Kod nedostatka cinka biljke pokazuju kloroze u meduzilnim prostorima lista. Te povrsine
su blijedo zelene, zute ili ¢ak bijele, a simptomi kloroza i nekroza starijeg lis¢a kod nedostatka
cinka cesto predstavljaju sekundarni efekt uzrokovan toksicitetom fosfora i bora. Niska koli¢ina
cinka kod nekih biljnih vrsta prac¢ena i niskom koli¢inom magnezija. Kriti¢na granica nedostat-
ka cinka kod vinove loze iznosi 15 ppm (Fregoni, 1981), a vinova loza spada u biljke koje imaju
niski prag tolerancije na nedostatak cinka (Bergmann, 1992). Prema istrazivanjima Aichnera i
sur. (2004) dodatna gnojidba cinkom preporuca se ukoliko je koli¢ina cinka manja od 10 mg
kg' Zn u listu vinove loze. Fregoni (1981) navodi da je vinova loza kultura koja vrlo dobro pri-
hvaca folijarnu gnojidbu radi posebnosti u gradi lista — tankoslojna kutikula, voluminozni me-
dustanicni prostori, te nedostatak dlaka na licu i nali¢ju lista gotovo svih sorti.
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Slika 1 Vinogradi na karbonatnim tlima
Figure 1 Vineyards on carbonate soils

Cink u tlu

Cink u tlu potice od procesa razgradnje primarnih i sekundarnih minerala koji sadrze cink.
Kisele maticne stijene, poput granita i gnajsa sadrze manje cinka, od alkalne maticne stijene,
poput bazalta. Prosjecno se u tlu nalazi 10-300 mg kg* ukupnog Zn (Mengel i Kirkby, 1987).
Biljka ga iz tla usvaja u razlicitim kationskim oblicima (Zn?**, ZnCl*, [Zn(NH,),1**, Zn(OH)") ili kao
Zn-helate.

Usvajanje cinka je aktivan proces u tlu, pri ¢emu je posebno izrazen antagonizam prema
dvovalentnim zemnoalaklnim kationima (Mg?* i Ca?*). Jednako tako, niska temperatura tla i
visoke kolicine fosfora u tlu, znacajno otezavaju usvajanje cinka iz tla. Pristupacnost cinka veca
je na kiselim tlima, te u tim uvjetima postoji opasnost od ispiranja cinka i zagadenja okolisa.
Nedostatak cinka cesto se javlja na teskim glinastim tlima (velika mo¢ sorpcije na minerale
gline) te na karbonatnim tlima.

Vrijednost pH tla zna¢ajno utjece na opskrbu biljke cinkom. Na karbonatnim tlima, vrlo je
mala koli¢ina topivog cinka (Zn?') koji biljka moze usvojiti. Da bi se biljka mogla uspjesno op-
skrbiti dovoljnom koli¢inom cinka koncentracija u vodenoj otopini tla morala bi porasti za 100
puta za svaku jedinicu porasta pH vrijednosti tla (Lindsay, 1972). Na tlima, s visim pH vrijedno-
stima, dolazi do taloZenja cinka u netopive oblike; kao 5to su Zn-hidroksid i Zn-karbonat. Zbog
toga je primjena anorganskih oblika gnojiva putem tla, ZnSO, i ZnO, vrlo ogranicavajuca jer
ubrzano dolazi do tvorbe netopivih oblika (Imas, 2000). Osim karbonata, na usvajanje cinka
znacajno utjece i kolicina organske tvari u tlu. Naime, oba oblika cinka u tlu; topivi i netopivi
¢ine s organskom tvari razli¢ite kompleksne spojeve. Prema istrazivanju Hodgsona i sur. (1966)
oko 60% topivog cinka u tlu nalazi se u kompleksnim spojevima s organskom tvari. Stevenson
i Ardakani (1972) navode da topivi cink ¢ini organske komplekse s amino-i fulvokiselnima, dok
netopivi cink ¢ini organske komplekse s huminskim kiselinama.
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Pokretljivost cinka u tlu od posebne je vaznosti za njegovo usvajanje. Rezultati istraziva-
nja Elgawharyia i sur. (1970) pokazuju kako se oko 95% ukupnog cinka u tlu usvaja procesom
difuzije. Stoga je pojava nedostatka cinka vrlo ¢esta na zbijenim, neprozra¢nim tlima, gdje je
mogucnost rasta korijena vrlo ogranicena te je aktivna povrsina rizosfere vrlo mala.

Gnojiva na bazi cinka

Gnojiva na bazi cinka sadrze razli¢ite vrijednosti ovisno o obliku cinka u gnojivu. Postoje
nekoliko najznacajnijih kemijskih oblika cinka od kojih ¢emo spomenuti cink oksid, cink helat,
cink sulfat i cink fosfit. Svaki od njih se ciljano koristi za rjeSavanje odredenih nedostataka ili

potice razvoj metabolizam vinove loze.

Tablica 1. Kemijski oblici cinka za upotrebu u gnojivima
Table 1. Chemical forms of zinc for use in fertilizers

Anorganski spojevi/ Inorganic compounds

Formula/ Formula

Cink/Zinc (Zn) %

Cink sulfat monohidrat/ Zinc sulphate monchydrate Zn50,H,0 36
Cink sulfat heptahidrat/ Zinc sulphate heptahydrate Zn50,7H,0 22
Cink oksisulfat/ Zinc oxysulfate ZnSO,xZn0 20-50
Osnovni cink sulfat/ Basic zinc sulphate Zn50,.4Zn(0H), 55
Cink oksid/ Zinc oxide Zn0 50-80
Cink karbonat/ Zinc carbonate ZnCO, 50-56
Cink klorid/ Zinc chloride ZnCl, 50
Cink nitrat/ Zinc nitrate Zn(N03}23H20 23
Cink fosfat/ Zinc phosphate Zn,PO4), 50
Amonijev cink sulfat/ Ammonium zinc sulphate Zn(NH,), 10

Organski spojevi/ Organic compounds

Formula/Formula

Cink/Zinc (Zn) %

Dinatrijev cink EDTA/ Dinate zinc EDTA Na,ZnEDTA 6-10
Natrijev cink HEDTA/ Sodium Zinc HEDTA NaZnHEDTA 9-13
Natrijev cink EDTA/ Sodium Zinc EDTA NaZnEDTA 5-10
Cink poliflavonoid/ Zinc poly flavonoid - 5-8

Izvor/Source: https:/link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-011-0878-2_3

Preporuka za gnojidbu cinkom u uzgoju vinove loze

Za gnojidbu vinove loze cinkom postoji nekoliko razli¢itih oblika gnojiva koja sadrze cink.
Na tlima gdje je nedostatak cinka manje izrazen, preporuca se folijarna gnojidba cinkom tije-
kom vegetacije, primjenom gnojiva na bazi cink helata; najéeice kao Zn-EDTA helat. Kvalitetna
gnojiva na bazi Zn-EDTA helata sadrze 14-15% Zn, te se preporuca primjena 1 kg ha™, 2-3x
tijekom vegetacijskog perioda.
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Slika 2 Nedostatak cinka u vegetaciji vinove loze

Ukoliko je nedostatak cinka jace
izrazen, potrebno je dodatno pojacati
gnojidbu cinkom. Na tlima sa niskom
kolicinom karbonata u tlu, preporuca
se kombinirana gnojidba u tlo i folijarna
gnojidba. Za gnojidbu u tlo, potrebno je
primijeniti Zn-sulfat, u koli¢ini od 25-50
kg ha', najcesce u jesenskoj gnojidbi,
dok se tijekom vegetacije treba koristiti
gnojiva na bazi Zn-helata ili Zn-fosfita.
Ukoliko je rijec o tlima sa visokom kolici-
nom karbonata u tlu, koji znacajno ogra-
ni¢avaju pokretljivost anorganskih oblika
cinka (Zn-sulfat) preporuca se primjena
Zn-helata u dozi 5-10 kg ha' uz zajedni¢-
ku primjenu preparata na bazi huminskih

| kiselina.

Figure 2 Zinc deficiency in vegetation of grapevine

Slika 3 Tradecorp Zn - gnojivo na bazi Zn-EDTA helata za gnojidbu vinove loze
Figure 3 Tradecorp Zn - a fertilizer based on the Zn-EDTA fertilizer for grapevine fertilizing

Izvor/Source: www.tradecorp.com.es
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Zakljucak

Cink (Zn) predstavlja vazan element u fiziologiji vinove loze. Osim vazne uloge u sastavu
raznih enzima, cink je vazan u sintezi hormona rasta (auxina) te povecanja otpornosti vinove
loze na stresne uvjete (niske temperature, nedostatka vode). Stoga je potrebno voditi racuna
o problemu cinka u gnojidbi, te na pravovremeno primijeniti cink u gnojidbi. To se posebno
odnosi u slu¢aju uzgoja vinove loze na karbonatnim tlima gdje je nedostatak cinka vrlo cesta
pojava. Razvojem tehnologije proizvodnje gnojiva, danas na trzistu postoji razliciti oblici gnoji-
va na bazi cinka koji se mogu primijeniti u integriranoj ali isto tako u ekoloskoj poljoprivrednoj
proizvodniji.
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Professional paper

The importance of Zinc in fertilization of grapevine

Abstract

Zinc is an essential nutrient element, with a very large and significant role. It is involved in multiple
metabolic processes and participates in the development of reproductive parts of grape vines. The amount
of zinc in the plant s low and is significantly different between plant species. In grape vines, the optimum
zinc content in the leaf ranges from 25 to 150 mg kg- 1. Zinc deficiency is most common in soils at pH 7.0-8.0,
and in the case of carbonate soils, lack of zinc is often associated with iron deficiency ('lime chlorosis’). Zinc
based fertilizers contain different values depending on the form of zinc in the fertilizer. There are some ofthe
most significant chemical forms of zinc, of which we will mention zinc oxide, zinc chelate, zinc sulfate and
zinc phosphite. Each of them is targeted for solving certain deficiencies or encouraging the development
of vascular metabolism. According to research results of most authors, it is evident that in most of the
vineyard plants there is no zinc, and an additional fertilization of grape vines is recommended. Depending
on thezinc condition in the soil fertilization can be carried out over the leaf (with minor zinc deficiencies) or
in combination with soil-foil fertilization (with major zinc deficiencies) using different zinc base fertilizers.
In this way good supply of grape vines with zinc can be achieved and growth and development of vines
during vegetation can be without zinc deficiency.

Keywords: grapevine, zing, fertilization
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