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Vesna Jurkic', Marko Petek’, Sanja Slunjski*, Izvorni znanstveni rad
Ante Bisko®, Lepomir Coga’

Utjecaj reakcije tla na kationski odnos u lis¢u vinove loze
(Vitis vinifera L.)

SazZetak

Reakcija tla jedan je od najznacajnijih cimbenika koji utjecu na topljivost i pristupacnost hraniva biljci.
Provedeno istraZivanje imalo je za cilj utvrditi u kojoj mjeri reakcija tla utjece na K/(Ca+Mg) u lis¢u
vinove loze (Vitis vinifera L.), sorta Sauvignon bijeli (podloga SO4) na podrucju Plesivickog vinogorja
(sjeverozapadna Hrvatska). IstraZivanja su provedena u razdoblju 2009.-2011. godine na podrucju
Plesivickog vinogorja na tlima jako kisele do kisele reakcije (lokacija Recki gaj: pH,., 3,54-5,01) i na tlu
alkalne reakcije (lokacija Boricka: pH,, 7,01-7,41). Uzorci lis¢a za pracenje dinamike kalija, kalcija i
magnezija te njihovog medusobnog odnosa uzimani su tri puta tijekom vegetacije (fenofaza cvatnja, Sara

i berba) u sve tri godine istraZivanja. U sve tri godine istraZivanja znac¢ajan utjecaj na K/(Ca+Mg) odnos u
lis¢u vinove loze imala je reakcija tla te fenofaza rasta i razvoja. Siri odnos K/(Ca+Mg) u liséu vinove loze, u
svim godinama istraZivanja utvrden je na tlu kisele reakcije (0,29, 0,58, 0,59) u odnosu na alkalno tlo (0,20,
0,40, 0,38). Najsiri kationski odnos utvrden je u fenofazi cvatnje (0,31-1,02), a najuZi u fenofazi berbe (0,15-
0,34) u svim godinama istraZivanja neovisno o reakciji tla.

Kljuéne rijeéi: berba, cvatnja, K/(Ca+Mg), pH vrijednost, Sara

Uvod

Vinova loza (Vitis vinifera L.) pripada medu najstarije kultivirane biljke (Olmo, 2000), jedna
je od najrasprostranjenijih vocnih vrsta u svijetu (Al-Obeed i sur., 2011) i u svjetskoj proizvodnji
voca na prvom je mjestu (Peji¢ i Maleti¢, 2013). Uzgoj vinove loze u Hrvatskoj ima vrlo dugu
povijest (mnogobrojni nalazi jos iz prvog stoljeca prije Krista, u devetnaestom stolje¢u osno-
vano je Hrvatsko-slavonsko gospodarsko drustvo za unapredenje vinogradarstva i vinarstva, a
organizirana je i Prva hrvatska izloZba vina u Svetom Ivanu Zelini). U Hrvatskoj se i danas (zbog
zemljopisnog poloZaja s vrlo povoljnim klimatskim uvjetima) uzgoja vinova loza i proizvodi
vino visoke kakvoce (preko 90% uroda preraduje se u vino, Peji¢ i Maleti¢, 2013).

Reakcija tla jedan je od osnovnih pokazatelja plodnosti tla jer znacajno utjece na topiv-
ost, a time i na pristupacnost hraniva biljci (Herak Custi¢ i sur., 2005). U Hrvatskoj su vrlo
rasprostranjena i kisela tla (otprilike 50% obradivih povrsina ima pH vrijednost nizu od 5,5)
prema (Kovacevi¢ i sur.,1993) i alkalna tla (sredisnji dio istarskog poluotoka, sjevero-zapadni
dio sredisnje Hrvatske — Plesivicko vinogorje, Gluhic i sur., 2009; kao i istok Hrvatske). Na jako
kiselim i kiselim tlima smanjena je raspoloZivost fosfora, kalija, kalcija, magnezija, sumpora i
molibdena, a javlja se suviSak aluminija, Zeljeza i mangana ili toksi¢nih teskih metala, dok na
alkalnim tlima previse fizioloski aktivnog vapna, takoder moze izazvati Stetu na biljkama (Berg-
mann, 1992) u obliku kloroza mladog lis¢a, kasnije pojavom nekroza, a kroz nekoliko godina i
slabljenje biljke i odumiranje, kao i nedostatak fosfora i Zeljeza.

RavnoteZu u ishrani vinove loze, u ranijim istrazivanjima, pokusalo se procijeniti na te-
melju grani¢nih vrijednosti opskrbljenosti lista vinove loze biogenim elementima i njihove
raspoloZivostiutlu, dok se u novije vrijeme pokazalo da posebnu pozornost treba pokloniti up-
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ravo kationima, posebice kaliju, kalciju i magneziju te njihovom medusobnom odnosu (Cosi¢ i
sur., 2010). Antagonizam i sinergizam Cesto su prisutni u ishrani bilja pa je poznavanje odnosa
medu elementima osobito vazno zbog odrzavanja fizioloSke ravnoteZe pojedinih elemenata u
tlu i biljci (Fregoni, 2006) jer o njoj ovisi metabolizam kiselina, puferna sposobnost stani¢nog
soka i pristupacnost mikroelemenata, osobito Zeljeza i mangana, a osim toga autori navode
da na kvalitetu grozda, mosta i vina vise utjeCe kationski odnos od pojedinog elementa (Fre-
goni, 2006; Coga i sur., 2009; Cosi¢ i sur., 2010). Jedan od najpoznatijih antagonizama medu
hranivima kod vinove loze je antagonizam izmedu kalija i kalcija te kalija i magnezija. Utvrdeno
je da povecanje koncentracije kalija negativno utjece na usvajanje kalcija i magnezija (Freeman
i Kliewer, 1983; Morris i sur., 1980, 1983; Christensen i sur., 1990), a Morris i sur. (1980) uocili su
jos$ i smanjene koli¢ine mangana u peteljkama. Poremeéaj u odnosu kalij, kalcij i magnezij u
zelenom tkivu loze, ponajprije peteljkovine nezreloga grozda, izaziva njezino suSenje — tzv.
Stiellahme (Mirosevic¢ i Karoglan Konti¢, 2008). U istrazivanjima na sorti Sauvignon blanc, na
vapnenom tlu, Petek i sur. (2008) navode da se smanjuje sadrzaj fosfora i dusika prema kraju
vegetacije, a povecdava sadrzaj kalcija i magnezija, dok su promjene u sadrzaju kalija neznatne.
Isti autori navode da se u skladu s tim mijenja i odnos K/(Ca+Mg), koji je presirok u fenofazi
cvatnje i pada prema kraju vegetacije, Sto autori dovode u vezu s nepovoljnim odnosom medu
kationima i smatraju da se moZe ispraviti primjenom magnezijevih gnojiva. Coga i sur. (2009)
isticu da se smanjuje dostupnost magnezija i kalija u vinovoj lozi na vapnenim tlima zbog
antagonistickih odnosa izmedu kalcija i magnezija kao i kalcija i kalija.

Cilj trogodisnjih istraZivanja bio je utvrditi utjecaj reakcije tla na kationski odnos K/(Ca+Mg)
u liséu vinove loze kroz fenofaze rasta i razvoja (cvatnja, Sara i berba).

Materijali i metode

Lokacije na kojima su postavljeni pokusi odabrane su na temelju preliminarnih rezultata
istrazivanja fizikalno-kemijskih svojstava tla na podrucju Plesivickog vinogorja (podregija Kon-
tinentalne vinogradarske regije - sjeverozapadna Hrvatska). IstraZivanja su provedena na tlima
tezeg mehanickog sastava (praskasto glinasta ilovaca i praskasta glina) i Sirokog raspona pH
vrijednosti (lokacija Boricka pH,, 7,01 — 7,41, a lokacija Recki gaj pH, 3,54-5,01); koliCina uku-
pnog kalcija na lokaciji Boricka kretala se od 103,17 do144,90 g Ca/kg, a na lokaciji Recki gaj od
1,08 do 1,64 g Ca/kg (tablica 1).

Tablica 1. Kemijska svojstva tla, 2009.-2011. godina
Table 1. Chemical soil properties, year 2009-2011

Dubina/
Parametar 2009. godina/year 2010. godina/year 2011. godina/year
Parameter Depth Y .. . .. . .
(cm) Boricka Recki gaj Boricka Recki gaj Boricka Recki gaj
oH 0-30 812833 49533 798822 459532 790826 483577
2o 30-60 814832 484579 795828 4,766,10 801833 486585
oH 0-30 724736 354448 724736 362501 7,01-740 368453
K 30-60 727741 364440 724738 369501 7,12-740 3,744,719
Ccao 0-30 14002550 - 15002550 - 12502400 -
(%) 30-60 15,002600 - 15502600 - 13502500 -
Ca 0-30 107,90-141,78 138156 106,70-14305 110163 105,20-143,78 141-1,70
(g/kg (uk*)) 30-60 1079014377 1,08-164 1080814490 140-161 103,17-144,72 1,11-159
Mg 0-30 9121087 4,564,86 9181090 3465,05 9021052 386515
(g/kg (uk)) 30-60 8631094 365504 8981011 42150 8751030 327512

*uk-ukupni/total
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Pokus je proveden u tri klimatski razli¢ite godine (2009.-2011.). U grafikonu 1 prikazan je
odnos oborina i temperatura prema Walteru za Jastrebarsko za 2009. godinu iz kojeg je vidljiva
mala koli¢ina oborina (u odnosu na temperaturu zraka) tijekom vegetacije uz losu distribuciju
(osim na prijelazu iz lipnja u srpanj). Ukupna koli¢ina oborina tijekom cijele 2009. godine izno-
sila je 939 mm. Koli¢ina oborina tijekom vegetacijskog razdoblja iznosila je 511 mm. Najmanje
oborina zabiljezeno je u svibnju 37 mm, te u rujnu samo 26 mm. U grafikonu 2 prikazan je
odnos oborina i temperatura prema Walteru za Jastrebarsko za 2010. godinu. Jasno je vidljiva
znatno veca koli¢ina oborina u odnosu na temperature zraka, osobito u mjesecu rujnu. Ukupna
koli¢ina oborina u 2010. godini iznosila je 1380 mm. U grafikonu 3 prikazan je odnos oborina i
temperatura prema Walteru za Jastrebarsko za 2011. godinu. Vidljiva je znatno manja kolic¢ina
oborina u odnosu na temperature zraka, osobito u mjesecu svibnju, kolovozu i rujnu. Ukupna
koli¢ina oborina tijekom cijele 2011. godine iznosila je samo 580 mm. Prosjecne vremenske
prilike, prema raspodjeli percentila, u 2009. godini temperaturne prilike svrstavaju u kategoriju
ekstremno toplo vrijeme za podrucje Plesivice, a oborinske prilike u kategoriju normalno. Go-
dina 2010. temperaturno je svrstana u kategoriju toplog vremena, a oborinski u kategoriju vrlo
kiSno, dok je 2011. godina kategorizirana kao ekstremno topla i ekstremno susna za podrucje
Plesivice (DHMZ).

Grafikon 1. Walterov klima dijagram za meteorolosku postaju Jastrebarsko za 2009. godinu
Graph 1. Walter's climate diagram for the meteorological station Jastrebarsko for 2009

Walterov klima dijagram, Jastrebarsko, 2009. godina
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Grafikon 2. Walterovklima dijagram za meteorolosku postaju Jastrebarsko za 2010. godinu
Graph 2. Walter's climate diagram for the meteorological station Jastrebarsko for 2010

Walterov klima dijagram, Jastrebarsko, 2010. godina
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Grafikon 3. Walterov klima dijagram za meteorolosku postajuJastrebarskoza2011. godinu
Graph 3. Walter's climate diagram for the meteorological station Jastrebarsko for 2011

Walterov klima dijagram, Jastrebarsko, 2011. godina
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Na obje lokacije formirano je 9 pokusnih parcela s 2 reda po 20 trsova. Sorta loze u istrazivanju
bila je Sauvignon bijeli (Muskatni silvanac) na podlozi Berlanderieri x Riparia (504). Uzorci tla
uzeti su sa dvije dubine 0-30 i 30-60 cm na obje lokacije (Bori¢ka i Recki gaj) na pocetku vege-
tacije u sve tri godine, a rezultati kemijske analize tla nisu pokazali znacajne razlike u pH vrijed-
nosti tla, kao ni u koncentraciji fizioloski aktivnog kalija u tlu, koncentraciji zamjenjivog alumi-
nija (lokacija Recki gaj) i fizioloski aktivnog vapna (lokacija Boricka) u godinama istrazivanja
(2009.-2011.). Za analizu biljnog materijala uzimani su uzorci lis¢a tri (3) puta tijekom vegetaci-
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je: u punoj cvatnji, Sari i u berbi. Prosjecni uzorak biljnog materijala na svim pokusnim parceli-
cama formiran je od 80 zdravih, potpuno razvijenih i neoSteéenih listova uzetih na rodnoj
rozgvi, nasuprot grozdova sa svih 40 trsova (2 lista po trsu) od kojih se sastojala jedna pokusna
parcela. U uzorcima lis¢a vinove loze (za sva 3 uzorkovanja) odredene su koli¢ine kalija, kalcija
i magnezija (nakon digestije s koncentriranom HNO, (MILESTONE 1200 Mega Microwave Dige-

ster). Kalij je odreden plamenfotometrijski (AOAC, 1995), dok su kalcij i magnezij odredeni AAS-

om). Nakon utvrdenih koncentracija kalija, kalcija i magnezija u liS¢u vinove loze, kationski od-
nos je dobiven racunski. Koncentracija kalija, kalcija i magnezija u biljnom materijalu pracena
je u ovisnosti o reakciji tla i vremenu uzorkovanja.

Statisticki model kojim se nastojalo predvidjeti kretanje istih u listu ukljucio je, prema tome,
reakciju tla svake pokusne parcele i vrijeme uzorkovanja kao nezavisne varijable. Statisticka
analiza podataka provedena je primjenom statistickog programskog paketa SAS (SAS Institute
Inc.,2007).

Rezultatiirasprava

Rezultati analize varijance za kationski odnos K/(Ca+Mg) u suhoj tvari lis¢a vinove loze tije-
kom tri godine istraZzivanja prikazani su u tablici 2. 1z tablice ANOVA-e vidljivo je da je znacajan
utjecaj na kationski odnos u lis¢u vinove loze u sve tri godine istrazivanja imala pH vrijednost
tla te fenofaza rasta i razvoja, a utvrdena je i znacajna interakcija fenofaze razvoja i pH vrijed-
nosti tla.

Tablica 2. Rezultati analize varijance za kationski odnos K/(Ca+Mg) u lis¢u vinove loze,
2009.-2011. godina

Table 2. Results of the analysis of variance for the cation ratio K/(Ca+Mg) in grapevine leaf,
years 2009-2011

2009. godina 2010. godina 2011. godina
Year 2009 Year 2010 Year2011
—tzvor-varijabitnosti

Source of variability DF Pr>F Pr>F Pr>F

pH 1 <,0001 <,0001 <,0001
Fenofaza (Phenophase) 2 <,0001 <,0001 <,0001

pH x fenofaza (pH x phenophase) 2 0,0001 0,0116 <,0001
Pogreska (Error) 48

U tablici 3 prikazane su srednje vrijednosti kationskog odnosa u suhoj tvari lis¢a vinove
loze tijekom istraZivanja (2009.-2011. godina). Znacajno S$iri prosje¢ni odnos K/(Ca+Mg) u lis¢u
vinove loze, utvrden je na kiselom tlu (0,29; 0,58; 0,59) u odnosu na alkalno tlo (0,20; 0,40; 0,38).
NajuZi odnos (0,10) u lis¢u utvrden je u fenofazi Sare na alkalnom tlu u 2009. godini (godina
sa normalnom koli¢éinom oborina pa je usvajanje kalcija i magnezija bilo puno bolje u odnosu
na 2010. i 2011. godinu) dok je najsiri odnos K/(Ca+Mg) u lis¢u (1,41) utvrden u 2011. godini
u fenofazi cvatnje na kiselom tlu. Do ovako Sirokog i nepovoljnog odnosa doslo je vjerojatno
zato Sto je 2011. godina bila ekstremno suha Sto je rezultiralo smanjenim usvajanjem kalcija
i magnezija (u biljci se usvajaju masovnim strujanjem (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2016.)), te
zbog cinjenice da su koncentracije ukupnog kalcija i magnezija bile znacajno vece na alkal-
nom tlu u odnosu na kiselo tlo. Razlicite kemijske i fizikalne karakteristike tla te klimatski uvjeti,
nedvojbeno su utjecali na dinamiku usvajanja hraniva u vinovoj lozi, a potrebno je spomenuti
i antagonizam koji postoji izmedu kalija i kalcija te kalija i magnezija.
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Statisti¢ki znacajno najsiri K/(Ca+Mg) odnos u lis¢u vinove loze u 2009. godini (tablica 4), na
kiselom i na alkalnom tlu, utvrden je u fenofazi cvatnje (0,39) i znacajno se razlikuje (P <5 %) od
odnosa u fenofazama Sare i berbe koje se medusobno nisu razlikovale. U 2010. i 2011. godini
kationski odnos (tablica 4) u lis¢u vinove loze u sve tri fenofaze, znacajno se razlikuje (P < 5 %).
Znacajno najsiri odnos K/(Ca+Mg) u listu vinove loze i na kiselom i alkalnom tlu, utvrden je u
fenofazi cvatnje (0,73 i 0,78), a najuzi u fenofazi berbe (0,28 0,27).

Prema Fregoni (2006) optimalni odnos za K/(Ca+Mg) u listu vinove loze je 0,30-0,40, a nisu
pozeljni niti presiroki niti uzi odnosi od optimalnih jer moze dodi do nedostatka ili suviska ne-
kog hraniva. Usporedujuéi utvrdeni kationski odnos u lis¢u vinove loze s optimalnim vrijedno-
stima, vidljivo je da varira u ovisnosti o godini i o fenofazi rasta i razvoja.

Optimalan K/(Ca+Mg) odnos utvrden je samo u fenofazi cvatnje (0,39) u 2009. i u fenofazi
Sare (0,40) u 2011. godini (prosjeci odnosa za kiselo i alkalno tlo). U ostalim fenofazama odnos
je poremecen pa je tako u 2009. godini u fenofazama sare i berbe (0,16; 0,18) te u 2010. i 2011.
godini u fenofazi berbe (0,28; 0,27), K/(Ca+Mg) odnos ispod optimalnog, neovisno o reakciji tla.
U fenofazi cvatnje u 2010. i 2011. godini (odnos 0,73, 0,78) i u fenofazi Sare u 2010. godini (0,46)
K/(Ca+Mg) odnos u lis¢u vinove loze bio je presirok (na kiselom i na alkalnom tlu). Utvrdene
razlike u odnosu K/(Ca+Mg) medu pojedinim fenofazama ocekivane su ukoliko se ima na umu
¢injenica da vrijednosti kalija prema kraju vegetacije postupno opadaju, a vrijednosti kalcija i
magnezija rastu.

Regresijskom analizom utvrdeno je da odnos K/(Ca+Mg) u lis¢u vinove loze tijekom sve tri
godine istraZivanja (grafikon 4, 5 i 6) neznatno pada za sve tri fenofaze rasta (cvatnja, Sara, ber-
ba) ako je pH vrijednost u tlu veca za jedini¢nu vrijednost (u 2009. godini r = -0,0505; -0,0164 i
-0,015, u 2010. godini r=-0,0948, -0,0467i-0,0425iu 2011. godinir=-0,1551, -0,0261i-0,0222).

Najsiri K/(Ca+Mg) odnos u lis¢u vinove loze utvrden je u fenofazi cvatnje neovisno o reakciji
tla, a sve je uZi prema kraju vegetacije osobito na alkalnom tlu. Rezultati utvrdeni u ovom istra-
Zivanju sukladni su navodima drugih autora - Coga i sur. (2009) navode da se odnos K/(Ca+Mg)
kretao od 0,38 do 0,77 u fenofazi cvatnje, a u fenofazi berbe od 0,12 do 0,27; a Slunjski i sur. (2011)
su utvrdili da je odnos u fenofazi cvatnje bio 0,35 do 0,83, u fenofazi berbe 0,18 do 0,31. Petek i
sur. (2008.) takoder su utvrdili da je najsiri K/(Ca+Mg) odnos u cvatniji (0,73), a najuzi u berbi (0,25).

Tablica 3. Kationski odnos K/(Ca+Mg) u listu vinove loze, 2009.-2011. godina
Table 3. Cation ratio K/(Ca+Mg) in grapevine leaf, years 2009-2011

2009.godina 2010.godina 2011.godina
Year2009 Year2010 Year2011
Tlo pH Fenofaza " Prosiek " ek . rosjek
soil IMKO  Phenophase  MIn  Max  OOSEK Min  Max  OSEK Min  Max %
Cvatnja
Flowering 034 0,60 048 064 1,13 087 083 141 1,02
Kiselotlo Sara
Acidicsoll 354501 Veraison 014 024 019 050 066 054 034 056 043
Berba 017 025 021 024 045 034 027 037 031
Harvest ), ), ), ), g X ) X X
Prosiek
Average 022 036 029 046 075 058 048 078 059
Cvatnja
Flowering 025 036 031 047 072 059 036 081 054
Alkalnotlo &
Alkalinesoil 701-741 Veraison 010 022 014 029 048 038 027 043 036
Berba 011 019 015 016 032 022 016 028 024
Harvest " ” " ” r ” Q4 'y 'y
Prosjek
Average 015 026 020 031 051 040 026 051 038
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Tablica 4. Usporedbe prosjeka pojedinih uzorkovanja za K/(Ca+Mg), 2009.-2011. godina
Table 4. Comparison of mean values of samplings for K/(Ca+Mg), year 2009-2011

Uzorkovanje 2009. godina 2010. godina 2011. godina
Sampling Year 2009 Year 2010 Year2011
1 (Cvatnja) (Flowering) 0,39a 0,73a 0,78a

2 (Sara) (Veraison) 0,16 b 0,46 b 0,40 b

3 (Berba) (Harvest) 0,18b 0,28 ¢ 0,27 c

Razli¢itaslovapredstavljajuznacajnorazli¢itevrijednostipremaBonferronijevomtestu,P<0,05
Different letters represents significantly different values according to Bonferroni test, P<0,05

Grafikon 4. Utjecaj reakcije tla na dinamiku K/(Ca+Mg) u li$¢u vinove loze u 2009. godini
Graph 4. Effect of soil reaction on dynamics K/(Ca+Mg) in grapevine leaf in yrae 2009
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Grafikon 5. Utjecaj reakcije tla na dinamiku K/(Ca+Mg) u li¢u vinove loze u 2010. godini
Graph 5. Effect of soil reaction on dynamics K/(Ca+Mg) in grapevine leaf in yrae 2010
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Grafikon 6. Utjecaj reakcije tla na dinamiku K/(Ca+Mg) u lis¢u vinove loze u 2011. godini
Graph 6. Effect of soil reaction on dynamics K/(Ca+Mg) in grapevine leaf in year 2011
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Zakljucci

U sve tri godine istrazivanja utvrden je znacajan utjecaj reakcije tla, fenofaze i interakcijski
ucinak reakcije tla i fenofaze na kationski odnos K/(Ca+Mg). Siri prosjeéni odnos K/(Ca+Mg) u
liS¢u vinove loze utvrden je na kiselom tlu (0,29-0,59) u odnosu na alkalno tlo (0,20-0,40).

Utvrdeni odnos K/(Ca+Mg) po fenofazama, neovisno o reakciji tla, najsiri je u fenofazi cvat-
nje (0,31-1,02) i suzava se prema berbi (0,15-0,34) u svim godinama istrazivanja.

U Hrvatskoj je znacajan dio vinograda podignut upravo na kiselim i alkalnim tlima pa pro-
vedeno istrazivanje doprinosi boljem upoznavanu usvajanja i dinamike kalija, kalcija i magne-
zija te njihovog medusobnog odnosa u lis¢u vinove loze na kiselom i alkalnom tlu. Dobiveni
rezultati mogu biti pokazatelj kako gnojidbom djelovati na ishranu vinove loze da bi se dobili
sto bolji meduodnosi kationa na tlima razlicitih pH vrijednosti, uvazavajudi pritome i klimatske
prilike koje su posljednjih godina sve ekstremnije.
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Original scientific paper
Effect of soil pH on cation ratio in grapevine (Vitis vinifera L.) leaf

Abstract

Soil reaction is one of the most important factors that affects solubility and availability of nutrients to plants.
The aim of the present research was to determine the effect of soil reaction on the K/(Ca+Mg) ratio in the
grapevine (Vitis vinifera L.) leaves of the cultivar Sauvignon Blanc (rootstock SO4) in the Plesivica wine
growing region (Northwest Croatia). The research was conducted in the period 2009-2011 in the Plesivica
wine growing region on very acid to acid soil (location Recki gaj: pH,., 3,54-5,01) and on alkaline soil
(location Boricka: pH,, 7,01-7,41). Leaves samples for monitoring the dynamics of potassium, calcium and
magnesium and their mutual relationship, have been taken each year three times during vegetation (in the
following phenological stages: flowering, veraison and harvest). A significant effect on the K/(Ca+Mg) ratio
in the grapevine leaves was determined in respect to soil reaction and the phenological stage in all three
years of research. The wider ratio of K/(Ca+Mg) in the leaves in all three years was determined on the acidic
50il(0.29,0.58, 0.59) in respect to alkaline soil (0.20, 0.40, 0.38). The widest cation ratio was determined in the
stage of flowering (0.31-1.02) while the most limited ratio was determined in the stage of harvest (0.15-0.34)
inall research years regardless soil reaction.

Keywords: flowering, harvest, K/(Ca+Mg), pH value, veraison
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