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SAZETAK

'‘Malvazija istarska' (Vitis vinifera L.) jedna je od najznacajnijih bijelih sorata u Hrvatskoj.
Njezina kvaliteta prepoznata je kako u Hrvatskoj, tako i ire, stoga se domaci proizvodaci
sve CeSc¢e odluCuju za ovu sortu. Razvojem tehnologije i sve veéom potraznjom trzista za
pjenuSavim vinima, raste i interes lokalnih proizvodada za proizvodnjom pjenusca od
'‘Malvazije istarske'. MoSt za proizvodnju baznoga vina za pjenusce po svom sastavu treba
zadovoljavati svojstva kao Sto su niza pH vrijednost i koncentracija Secera, te viSa ukupna
kiselost s ve¢im udjelom vinske kiseline, naspram jabucne. S obzirom na to da se 'Malvazija
istarska' uzgaja pretezito u Istri, gdje je klima mediteranska, a najzastupljenije tlo crvenica,
teSko je zadovoljiti sva navedena svojstva potrebna za proizvodnju baznoga vina, posebice
u suhim i vru¢im godinama. Poznato je da sastav i dostupnost minerala iz tla ima znacajan
utjecaj na kemijski sastav mosta. Posebno je to vazno za dostupnost kalija, za koji je
dokazano da utjeCe na porast pH vrijednosti mosta i smanjuje koncentraciju ukupne
kiselosti §to ima nepovoljan utjecaj na kakvo¢u baznog vina. Takoder visak kalija ¢esto
blokira usvajanje magnezija, te dolazi do njihovog nepovoljnog meduodnosa. Kako
nedostatak vode tijekom vegetacije mozZe usporiti i smanijiti dostupnost minerala, posebice
magnezija bitnog za proces fotosinteze, a time i utjecati na kvalitetu baznoga vina, folijarna
gnojidba jedan je od nacina da se taj nedostata nadoknadi. Unato¢ ovim vaznim saznanjima
mali broj autora se bavio istraZivanjima utjecaja folijarne gnojidbe na sastav i kvalitetu
baznoga vina u proizvodnji pjenusca. Stoga je cilj ovog istraZivanja bio utvrditi utjecaj
folijarne gnojidbe na koli€inu biogenih elemenata i suhu tvar u li§¢u vinove loze, te na
svojstva mosta (ukupnu kiselost, organske kiseline, pH vrijednost, koncentraciju Seéera) i
baznoga vina (alkohol, ukupni suhi ekstrakt, pepeo, pH vrijednost, ukupnu kiselost, hlapljivu
kiselost). Istrazivanje je ukljucivalo Cetiri gnojidbena tretmana (T1, T2, T3 i T4) u ftri
repeticije. Pokus je bio postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu (RCBD) na sorti
'Malvazija istarska', podloga SO4, kroz dvije godine (2013. i 2014.). Tretmani su bili: T1 -
NPK, T2 - NPK + Agromag (6 % MgO), T3 - NPK + Agromag + Fosforo (30 % P20s) i T4 -
NPK + Agromag + Fosforo + Bio Prot). Dobiveni rezultati ukazuju na postojanje znac¢ajnog
utjecaja gnojidbenih tretmana na koli€inu kalija, kalcija, magnezija, Zeljeza, cinka i bakra u
liS¢u 2013., te kalija 2014. godine. Najveci utjecaj na smanjenje kalija u obje godine
istrazivanja imao je tretman T2 odnosno tretman magnezijem. Pozitivan utjecaj folijarnih
tretmana na koncentraciju Secera, pH vrijednost i ukupnu kiselost mosta zabiljezen je u
2013. godini, te na pH vrijednost i koncentraciju Secere u 2014. godini. Visi udio vinske
kiseline i najnizi udio jabu&ne kiseline imali su tretmani T3 i T4 u obje godine. IstraZivanjem
je utvrdena pozitivna korelacija izmedu suhe tvari s pH vrijednosti i prinosom, te kalija i
kalcija s ukupnom Kkiselosti u sudnoj 2013. godini. U vlaznoj 2014. godini utvrdena je
pozitivna korelacija ukupne kiselosti i kalija, te negativna ukupne kiselosti i magnezija, sto
dodatno upucuje da je meduodnos kalija i magnezija za vinovu lozu bitniji od njihovih
apsolutnih koli€ina. lako nije utvrden znac€ajan utjecaj tretmana na kemijski sastav baznoga
vina, iz dobivenih rezultata vidljiv je trend opadanja pH vrijednosti i rasta ukupne kiselosti
2013. godine, te trend rasta ukupnog suhog ekstrakta u obje godine. 1z dobivenih rezultata
vidljivo je da postoji povoljan utjecaj gnojidbenih tretmana na svojstva mosta i baznoga vina,
a kako su se u istrazivanju koristile minimalne doze preporucene od proizvodata za
pojedina folijarna gnojiva, ostaje mogucnost daljnjih istrazivanja. Dobiveni rezultati mogli bi
biti znanstveni temelj pri dizajniranju folijarnih gnojidbenih tretmana u vinogradima sli¢nih
agroekoloskih karakteristika, gdje se grozde ciljano koristi za proizvodnju pjenusavog vina.

Kljuéne rijec¢i: Malvazija istarska, folijarni tretman, bazno vino, pjenus$avo vino, pH
vrijednost, ukupna kiselost, organske kiseline



ABSTRACT

"Istrian Malvasia' (Vitis vinifera L.) is one of the most important white cultivars in Croatia. Its
quality is recognized both in Croatia and throughout the world, which is the reason why
domestic producers are increasingly opting for this cultivar. With the development of
technology and an increase in the market demand for sparkling wines, there is also a
growing interest of local producers in the production of sparkling wines from 'Istrian
Malvasia'. In 2018., sparkling wine production accounts for an average of 7 % of global wine
production and the volume of global exports accounted for 9 % of the total wine exported
worldwide, representing 20 % of the total value of exported wine. That indicate sparkling
wines are was increasingly produced in warmer and drier regions of the world, so it is difficult
to achieve satisfactory parameters in the chemical composition of the base wine, which
limits their production despite the adaptation of agricultural techniques and earlier harvest
dates. The composition of must for the production of base wine for sparkling wine should
satisfy components such as a lower pH value and sugar concentration, as well a higher
content of total acidity with a higher proportion of tartaric acid, compared to malic acid. A
high pH in the must is not desirable because it directly affects the wine by reducing the
guality and stability of the color, negatively affecting the freshness and aging potential, and
giving the wines an inharmonious taste. These negative effects are undesirable in the pro-
duction of base wines for sparkling wine, because sparkling wines need freshness and a
long aging potential. Preferably, base wines have a pH between 2,90 and 3,10. In base
wine, a total acidity of 6,00 — 8,00 g/L is desirable, and this level is reduced by the
precipitation of potassium bitartrates during must vinification. Since a high alcohol content
in base wines is not desirable and an addi-tional 1,3 — 1,5 % vol. alcohol is formed during
secondary fermentation, it is important that the sugar content in the must is not too high.
The preferred alcohol content in the base wine is up to 11,5 %. vol. Given that 'Istrian
Malvasia' is grown mainly in Istria, where the climate is Mediterranean, and the most
common soil is red, it is difficult to satisfy all the mentioned components required for the
production of base wine, especially during dry and hot years. It is known that the
composition and availability of minerals from the soil have a significant influence on the
chemical composition of the must. This is especially important for the availability of
potassium, which has been proven to increase the pH value of the must and reduce the
concentration of total acidity, which are unfavorable components for base wine. The idea of
the possible positive effect of foliar fertilization with magnesium, phosphorus and amino
acid-based biostimulants on the potassium decrease of leaves and, consequently, on the
chemical composition of must arose from the knowledge of the strong antagonistic effect of
potassium and magnesium. Potassium blocks the uptake and especially the translocation
of magnesium in the plant much more than vice versa. Therefore, in soils with excess
potassium or excessive application of potassium fertilizers, magnesium deficiency often
occurs due to their antagonistic relationship and large K/Mg ratio. Foliar application of
magnesium decreases the K/Mg ratio. Since the lack of water during growing season can
slow down and reduce the availability of minerals, especially magnesium, which is essential
for the photosynthesis process, and thus affect the quality of the base wine, foliar fertilization
is one of the possibilities which can compensate for this lack. Also, foliar application of
magnesium decreases the K/Mg ratio. Despite this important knowledge, a small number
of authors have done research on the influence of foliar fertilization on the composition and
quality of the base wine in the production of sparkling wines. Therefore, the aim of this
research was to determine the influence of foliar treatments on the amount of plant nutrients
and dry matter in the leaves, as well as on the properties of the must (total acidity, organic
acids, pH value, sugar concentration) and base wine (alcohol, total dry extract, ash, pH



value, total acidity, volatile acidity). The research included four fertilization treatments (T1,
T2, T3 and T4) in three repetitions. The experiment was set up according to a randomized
block arrangement (RCBD) on the cultivar 'Istrian Malvasia', rootstock SO4, for the duration
of two years (2013 and 2014). The treatments were as follows: T1 - NPK, T2 - NPK +
Agromag (6 % MgO), T3 - NPK + Agromag + Fosforo (30 % P20s) and T4 - NPK + Agromag
+ Fosforo + Bio Prot). The obtained results indicate that there is a significant influence of
fertilization treatments on the amount of potassium, calcium, magnesium, iron, zinc and
copper in the leaves in 2013, and potassium in 2014. Treatment T2, treatment with
magnesium, had the greatest influence on the decrease of potassium in both years. A
positive influence of foliar treatments on the sugar concentration, pH value and total acidity
of must was recorded in 2013, and on pH value and sugars concentration in 2014.
Treatments T3 and T4 had a highest proportion of tartaric acid and the lowest proportion of
malic acid in both years. A positive correlation between dry matter with pH value and yield
was established by this research, and potassium and calcium with total acidity in the dry
year of 2013. In the wet year of 2014, a positive correlation of total acidity and potassium,
and a negative correlation of total acidity and magnesium was determined, which
additionally indicates that the relationship between potassium and magnesium is more
important for grapevine than their absolute amounts. Although no significant influence of
the treatment on the chemical composition of the base wine was determined, the obtained
results show a trend of a decrease in pH values and an increase of total acidity in 2013, as
well as a trend of growth of total dry extract in both years. From the obtained results, it is
evident that there is a certain favorable influence of fertilization treatments on the
components of the must and the base wine, and as minimum dosages recommended by
the manufacturer for individual foliar fertilizers were used in the research, this leaves room
for additional research. This approach to the application of foliar fertiliza-tion aimed at
correcting the chemical composition of the must could reduce the need for corrective
measures in the must and wine during the production process. The obtained results could
be a scientific foundation for designing foliar fertilization treatments in vineyards with similar
agroecological characteristics, where grapes are targeted for the production of sparkling
wines.

Keywords: Istrian Malvasia, foliar treatment, base wine, sparkling wine, pH value, total
acidity, organic acids
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Kratica Puni naziv

T Tretman

RCBD Slu&ajni blokni raspored
pH Mjera kiselosti i baziCnosti
NPK SloZzeno mineralno kruto gnojivo na bazi duSika, fosfora i kalija
O.lLV International Organisation of Vine and Wine
t Tona

kg Kilogram

cm Centimetar

kg/ha Kilogram po hektaru
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CO; Ugljikov dioksid

Ca?* Kalcijev ion

Mg?* Magnezijev ion
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g/ha Gram po hektaru

N Dusik

P Fosfor
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Mn Mangan
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ST Suha tvar
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1. UVOD

PjenuSava vina danas su vrlo popularna pi¢a, za kojima raste interes potroSaca. U razdoblju
od 2002. do 2018. proizvodnja pjenuSca je porasla za 57 % i prosjec¢no 3 % godisnje. U
2018. svjetska proizvodnja pjenuSca po prvi je put dosegla 20 milijuna hektolitara (mhL).
Prosje¢no €ini oko 7 % svjetske proizvodnje vina sa rekordnih 8 % u 2017. Proizvodnja u
Europskoj uniji predstavlja izmedu 70 i 80 % globalne proizvodnje. Stabilna putanja rasta
od tada - sa prosje€nom godiSnjom stopom rasta od 3 % - dosegnula je vrhunac 2018.,
kada je svjetska potroSnja pjenusSavih vina dosegla 19 milijuna hL. U 2018. obujam
globalnog izvoza pjenusca &inio je 9 % ukupno izvezenog vina u svijetu, sto predstavlja 20
% ukupne vrijednosti izvezenog vina (O.1.V., 2020). Upravo zbog povec¢anog i rastuceg
interesa sve veci broj vinara odlu€uje se za proizvodnju pjenusca posebice od autohtonih

sorata.

PjenuSava vina se proizvode sekundarnom fermentacijom baznih vina, metodom vrenja u
tankovima ili bocama (Moreno-Arribas, 2009; Grainger i Tattersall, 2016). Kvaliteta i uzitnost
pjenusavih vina, te kvaliteta pjenjenja i potencijal starenja ovise upravo o karakteristikama
mosta i baznoga vina. 1z tog razloga iznimno je vazno da grozde odnosno most i bazna
vina po svom kemijskm sastavu zadovoljavaju osnovne preduvjete koji vode ka proizvodniji

pjenusavog vina iznimne kakvoce.

Najvaznija svojstva mosta i baznoga vina o kojima se posebno vodi briga u proizvodniji
pjenusca su niska pH vrijednost, viSa ukupna kiselost i niska koncentracija Se¢era u mostu,
odnosno niski alkohol u baznome vinu. Niza pH vrijednost i viSa ukupna kiselost, narocito
viS8a koncentracija vinske kiseline, povoljno utje€u na svjezinu, stabilnost i potencijal
starenja vina, pa samim time i na pjenuSce (Ribéreau-Gayon i sur., 2000). Niska
koncentracija Se¢era u grozdu i mostu osigurava nize alkohole $to je vazno svojstvo za
bazno vino obzirom da se u proizvodnji pjenuSca sekundarnom fermentacijom proizvede
dodatno od 1,3 do 1,5 5 % vol. alkohola (Toressi i sur., 2011; Grainger i Tattersall, 2016).

O.1.V. (2020) istrazivanja ukazuju da se pjenuSava vina sve viSe proizvode u toplijim i
susnijim krajevima svijeta. U takvim uvjetima teSko je posti¢i zadovoljavajuce parametre u
kemijskom sastavu baznoga vina, $to ograniCava njihovu proizvodnju unato¢ prilagodbi
agrotehnike i ranijim terminima berbe. Stoga su i mediteranske toplije regije prilicno
limitirane u proizvodnji pjenusca (Zoecklein, 2002). Jedan o limitiraju¢ih faktora u tim
regijama je nedostatak vode u toku vegetacije koji usporava ili onemogucava apsorpciju
minerala iz tla za koje je utvrdeno da direktno utjeCu na kemijski sastav mosta i vina.

Grainger i Tattersall (2016) navode kako je u razdoblju od cvatnje do berbe potrebno



najmanje 300 mm vode za dozrijevanje bijelog grozda, te prosjeCne minimalne temperature
od 18 °C.

Pored vremenskih prilika, zna€ajan utjecaj na kvalitetu i stil vina, pa tako i baznoga vina,
ima tlo. Cataldo i sur. (2017) navode kako upravljanje tlom, uklju€ujuéi i poboljSanje stanja
hraniva u tlu povoljno utje€e na kvalitetu vina. Od 17 razli¢itih hraniva koja imaju utjecaj na
rast i razvoj vinove loze (Roubelakis-Angelakis, 2009), Christensen (2011) navodi kako su
najznacajniji elementi dusik, kalij i fosfor od primarnih makroelemenata, te magnezij i kalcij
od sekundarnih. Isti autor navodi da za 1 t grozda godi$nje iz tla se iznese 2,24 kg kalija,
0,25 kg fosfora i 1,32 kg dusSika, S$to ukazuje na potrebu njihove nadoknade. Medutim to u
toplijim i susim godinama moze predstavljati problem upravo zbog loSe apsorpcije hraniva
iz tla.

Uz to dostupnost minerala ovisi i o tipu tla, te fizioloSkom stanju vinove loze (Fregoni, 2008),
zbog ¢ega je folijarna gnojidba jedan od nacina kako vinovoj lozi osigurati dostatne koli¢ine

minerala. Njome se poboljSava usvajanje i u€inkovitost hranivih tvari.

Obzirom da se mali broj autora bavio istrazivanjem utjecaja folijarne gnojidbe na sastav
mosta i vina, pa u nama dostupnoj literaturi nije nadeno mnogo informacija o istrazivanju
tog utjecaja na bazno vino, cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi utjecaj folijarne gnojidbe na

kemijski sastav baznoga vina.

Sve navedeno, uz eventualne manje korekcije, pomoci ¢e u kreiranju gnojidbenih tretmana
za prihranu vinograda namijenjenih za proizvodnju grozda od kojeg se proizvode bazna

vina za pjenusce, narocito sa autohtonim sortama i u toplijim regijama.

1.1. Hipoteze

Pretpostavlja se da ¢e folijarni gnojidbeni tretmani utjecati:

1. na povecanje dusika, fosfora i magnezija, a na smanjenje kalija, kalcija i mikroelemenata

u lis¢u
2.na povecanje vinske kiseline, a na smanjenje pH vrijednosti i jabu€ne kiseline u mostu

3.na povecanje ukupne kiselosti i suhog ekstrakta te na smanjenje ukupne alkoholne

jakosti u baznom vinu



1.2. Ciljevi
Utvrditi:

1. makro i mikroelemente u lis¢éu vinove loze nakon primjene tretmana

2. koncentraciju organskih kiselina u mostu te utjecaj tretmana na osnovni kemijski sastav

mosta i baznoga vina

3. najucinkovitiji tretman na kemijski sastav baznog vina sa $to nizim pH-om, a &to viSim

kiselinama, posebice vinskom



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Ishrana vinove loze

Vinovoj lozi (Vitis vinifera L.) za normalan rast i razvoj neophodni su makro i mikroelementi
koji se osiguravaju pravilno dizajniranom ishranom, §to utjeCe na prinos i kvalitetu grozda,
a time i na kvalitetu vina (Perez-Alvarez i sur., 2013, Cataldo i sur., 2017). Roubelakis-
Angelakis (2009) navodi kako postoji 17 razli€itih hranivih tvari odnosno biogenih elemenata
koje imaju utjecaj na rast i razvoj vinove loze. Po vaznosti se mogu svrstati u primarne
makro elemente koje Cine: dusik, fosfor i kalij, zatim sekundarne makro elemente: magnezij,
kalcij i sumpor, te mikro elemente: Zeljezo, cink, mangan, bor, bakar i molibden
(Christensen, 2011).

Medutim ishrana vinove loze ne ovisi samo o koli€ini tih hraniva u tlu, ve¢ na nju utjeCe niz
¢imbenika. Utjecaj na ishranu vinove loze uvelike ovisi o faktorima kao $to su dostupnost
minerala, vlaga u tlu, mikroklima, podloga i sorta vinove loze, tip tla u vinogradu te fizioloSko
stanje vinove loze (Fregoni, 2008). Ravnotezu u ishrani bilja, pa tako i vinove loze, nije
moguce posti¢i samo prihranom u cilju postizanja opskrbljenosti biljke biogenim elementima
u optimalnim vrijednostima, ve¢ je jako vazno u kojemu se obliku elementi nalaze u tlu.
Posebno znacajni su kationi u ishrani, naroCito kalija, kalcija i magnezija te njihovi
medusobni omjeri (Cosié i sur., 2010). Pored toga kako navode Olson i Kurtz (1982) zahtjevi
vinove loze za hranivima su skromniji nego kod drugih biljaka, te ima sposobnost i
akumuliranja hraniva u drvenastim dijelovima. Smart i Coombe, (1983) izvjeStavaju da slaba
opskrbljenost tla hranivima, te nedostatak vode u tlu smanjuju broj bobica u grozdu i masu

grozda.

Gnojidba vinograda putem tla osnovni je nacin ishrane vinove loze. Medutim folijarna
gnojidba je jedan od nacin kako se moze poboljSati usvajanje i uc€inkovitost hranivih tvari
(BrataSevec, 2013). Palci¢ (2015) navodi da folijarna primjena minerala i aminokiselina
pozitivno utjeCe na minerale i organoleptiCka svojstva vina 'Malvazije istarske'. Folijarna
gnojidba vinove loze ima poseban znacaj na karbonatnim tlima, jer je tako moguce smanjiti
negativan utjecaj kloroza, te znaCajno povecati ukupnu koli€inu sintetizirane suhe tvari po

pojedinom trsu Sto povecava kvalitetu grozda (Gluhi¢, 2011).

Upravo zbog svega navedenoga nije moguce kreirati jedinstven plan gnojidbe i prihrane
vinove loze vec treba uzeti u obzir sve navedene €imbenike za svaki pojedini vinograd i

time stvoriti specifi¢an dizajn ishrane.



2.1.1. Tlo

Tlo je heterogen, dinami€an i neobnovljiv sustav koji vinovoj lozi osigurava staniste, ali i
direktno utje€e na kvalitetu grozda i vina (Wiesmeier i sur., 2009; Guerra i sur., 2012).
Kvalitetno gospodarenje tlom podrazumijeva povoljan statusa hraniva, vode i bioloSke
raznolikosti, suzbijanje korova i Steto€ina u tlu, a predstavlja vazan aspekt u kontroli rasta
vinove loze i njezinom fizioloSkom stanju, uz direktan utjecaj na pozeljna kvalitativna
svojstva vina (Fregoni, 2008; Cataldo i sur., 2017). Pal¢i¢ (2015) navodi kako svojstva tla
koja najviSe utjeCu na kvalitetu vina kroz minerali sastav su pH vrijednost tla, struktura tla i

koli¢ina fizioloSki aktivnog vapna.

Reakcija tla najvazniji je Cimbenik koji utjeCe na topljivost i dostupnost fosfora, kalcija,
magnezija i kalija biljkama obzirom da se njihova koli¢ina moze smanijiti i na kiselim i na
alkalnim, vapnenackim tlima (Coga i sur., 2009). U slabo alkalnim do pH neutralnim tlima
hraniva se lakSe apsorbiraju te to dovodi do poboljSanog vegetativhog rasta vinove loze i
vecée kvalitete grozda (Wang i sur., 2006). Pored toga vazan utjecaj na usvajanje hraniva
ima i temperatura tla, jer je utvrdeno postojanje pozitivhe korelacije izmedu visoke

temperature tla i usvajanja dusika, kalija, kalcija i magnezija (Bogoni i sur., 1995).

Vinova loza se relativno lako prilagodava razli¢itim tipovima tla (Wang i sur., 2015). Razliiti
tipovi tla, ¢ak i pod istim klimatskim uvjetima mogu dovesti do odstupanja u sastavu vina
(Wang i sur., 2006), a posebno imaju utjecaj na fenolne spojeve u grozdu (Gambelli i
Santaroni, 2004). Poznato je da sastav grozda kontrolira interakcija tlo-biljka-atmosfera
(Tramontini i sur., 2013). Prema navodima Gémez-Miguez i sur. (2007) koli¢ina dostupnog
kalija i kalcija u tlu, te mikroorganizmi mogu utjecati na koncentraciju Secera i tanina u

grozdu.

2.1.1.1. Crvenica

Crvenica ili terra rossa je automorfni tip tla razvijen na ¢vrstim mezozojskim vapnencima i
dolomitima kao mati¢nim podlogama. Ima ohri€ni horizont koji je humusno akumulativan, a
leZi neposredno na kambic¢nom horizontu, Sto znaci da je A — (B)rz — R tip grade profila. Po

Munsellovom atlasu boja crvenica je 2,5YR i 10R, value i chroma > 3.

Klima u podru¢jima sa crvenicom najéeSCe je mediteranska ili sredozemna, sa
karakteristicnim suhim i toplim ljetima, te blagim i vlaznim zimama (Bogunovi¢ i sur., 2009).
Takva klima pogodovala je nastanku crvenice. Njezin postanak i razvoj istraZivali su mnogi

istrazivadi, te iako su sporna neka tumacenja njezinog postanka smatra se kako je nastala



kao rezultat triju procesa: dekarbonizacije, rezidualne akumulacije netopivog ostatka
rubifikacije, te stvaranje glinenih minerala karakteristicne crvene boje (Durn, 2003). Nastala
je mijeSanjem netopivih ostataka karbonatnih stijena s trodnim i erodiranima naslagama
lesa i flisa (Benac i Durn, 1997). Takoder jedan dio crvenice nastao je i raspadanjem
boksita. Sam postanak crvenice je vrlo dugotrajan proces i za 1 cm tla potrebno je otopiti 5
m debeli sloj stijene, a za to je potrebno oko 10.000 godina. Crvenica je tipi¢no tlo
mediteranskog i submediteranskog podrucja. Na podrucju poluotoka Istre nalazi se ukupno
14 razlicitih tipova tla (Racz, 2003), a crvenica je jedno od najzastupljenijih tipova, stoga se

taj dio Istre naziva i "Crvena Istra”.

Prema teksturi moze biti glinasta ili ilovasta, a struktura joj je poliedricna. Tlo je ve¢inom
nekarbonatno, a pH vrijednost u vodi je neutralne reakcije. Slabo je opskrbljena humusom
— prosje¢no na dubini 30 — 60 cm ima 2,03 % humusa (Gluhi¢, 2005) te je generalno

siromasna fosforom, a dobro opskrbljena kalijem (Bogunovi¢ i Bensa, 2005).

Dubina crvenice varira od 30 cm pa sve do preko 1 m. Dubokim crvenicama smatraju se tla
s profilom veéim od 70 cm. Prisutnost skeleta takoder moze varirati od neznatnih 2 % pa
sve do preko 50 %. Smatra se dobro propusnim i aeriranim tlom, iako kod velikih koli¢ina
oborina moze do¢i do otezane profilne drenaze $to uzrokuje duze zadrzavanje povrsinske

vode koja se sporo ocjeduje (Skori¢ i Bogunovi¢, 1980).

Crvenica iako mozda nema idealne predispozicije za uzgoj grozda za proizvodnju pjenusca
zbog loSeg vodozra¢nog odnosa, vece koli€ine kalija, te nizih koli€ina fosfora i magnezija.
Pravilno prilagodenom gnojidbom moze postati poZeljan tip tla za ovu vrstu uzgoja.
Prvenstveno treba voditi rauna da se gnojidbom ne nagomilavaju zalihe kalija kako se ne
bi u vinu stvarali kalijevi bitartarati. Takoder gnojidba dusikom i humusom mora biti
umijerena, no ne preniska, jer u toploj klimi za o€uvanje kiselina u mostu i vinu pozZeljna je
veca lisna masa, Sto zahtjeva i vece koliine dusi¢nih spojeva dostupnih biljci. 1z istog
razloga pozeljno je odrzavati koli¢ine fosfora u granicama dobre opskrbljenosti kako
kvaliteta groZzda ne bi opadala s obzirom na povecanu lisnu masu i nesto viSe prinose.
Prihrana magnezijem vazan je faktor u smanjenju negativnhog utjecaja kalijja na
koncentraciju ukupnih kiselina, a gnojidbu provoditi na naCin da ne dode do prevelikog
zakiseljavanja niti alkalizacije tla. Naime, Slunjski i sur. (2013) navode kako poveéanjem pH
vrijednosti tla povecava se i koncentracija Secera u mostu, samim time i koncentracija

alkohola, a smanjuje se kiselina, te povec¢ava pH vrijednost.



2.1.2. Biogeni elementi
2.1.2.1. Dusik

Dusik je najvazniji makroelement u tlu za vinovu lozu. Obzirom da ima najveci utjecaj na
rast i razvoj biljke. On je sastavni dio proteina koji sa€injavaju molekule klorofila stoga utjeCe
na prinos (Keller i sur. 1998) i sastav mosta (Ough i Bell 1980). Nitrati i amonijevi ioni
najCesci su oblici dusika dostupni biljkama, a mogucnost iskoristavanja ovisi o razvojnom i
fizioloSkom statusu vinove loze, te o svojstvima tla kao $to su tekstura, struktura, koli€ina

dostupne vode i pH vrijednost (Roubelakis-Angelakis, 2009).

Suvidak dusika se rijetko javlja, jer vinova loza moze akumulirati visoke koncentracije.
Medutim Peacock i sur. (1991) navode da prevelika opskrba duSikom moZe reducirati
koncentraciju 3ec¢era, nepovoljno utjecati na dozrijevanje, povecati malate i pH vrijednost.
Takoder vinova loza je podloznija bolestima. Nepovoljan u€inak na smanjenje razine vinske
kiseline, unato€ znacajno viSoj koncentraciji ukupne kiselosti, moze imati intenzivnija
gnojidba dusi¢nim gnojivima (Karoglan, 2009). Spayd i sur. (1994) iznose kako se broj dana

od cvatnje do berbe linearno povec¢avao sa dozama dusi¢nog gnojiva.

S druge pak strane, Christensen (2000) iznosi da se nedostatak dusika teze prepoznaje
sve dok ne postane ozbiljan problem. Ocituje se prvenstveno na mladicama i listovima $to
utjieCe na smanjenu bujnost. Dolazi do Zucéenja vegetativnih dijelova zbog oslabjelog
fotosintetskog potencijala vinove loze, $to za uzrok ima i smanjenu sintezu Seéera (Coombe
i Dry, 1992).

Vinova loza iskoristi ¢ak 30 % dostupnog dusika u fenofazama izmedu pupanja i cvatnje,
kada se najviSe koristi dusik koji je akumuliran prethodne jeseni (Christensen, 2011).
Njegova koli€ina se prema kraju vegetacije smanjuje (Petek i sur., 2008). Prema Fregoni-u
(1998) vinovoj lozi u lis¢u je potrebno u fenofazi Sare 1,60 - 2,65 % dusika. Skupina autora
(Garcia-Escudero i sur., 2013) iznosi pak da u istoj fenofazi u lis¢u (cv. Tempranillo) je
potrebno najmanje 2,08 % dusika, te se ispod tog postotka smatra manjak, dok se iznad
2,42 % duSika smatra suviSak. Optimalna koli€ina je 2,19 do 2,29 % duSika. Porro i sur.
(2007) navode da je vinovoj lozi godiSnje, u agroekoloskim uvjetima sjeverne ltalije,
potrebno oko 82,00 kg/ha dusSika, a prinosom se iznese oko 41,60 kg/ha. Primjena gnojiva
na bazi dusika preporuca se tijekom cijelog vegetacijskog ciklusa (Alexander, 1986). Mnogi
autori navode da gnojidba dusikom i dusi¢nim gnojivima izravno utje€e na koli€¢inu suhe
tvari u biljnom materijalu razli€itih biljnih vrsta (Burovka i sur. 1997, Kashem i sur. 2015;
itd.).



2.1.2.2. Fosfor

Fosfor je vaZzna strukturna komponenta nukleinskih kiselina i membranskih lipida, aktivira
enzime i metaboli¢ke meduprodukte te osigurava visekratnu pohranu energije u ATP-u, to
ga Cini kljuénim za fotosintezu, glikolizu i disanje biljaka, a time i za metabolizam Secera
(Santos i sur., 2004; Pessarakli, 2020). Coga i sur. (2009) iznose da poveéanjem koligine
fosfora u liS¢u raste koncentracija Se¢era u mostu, te se smanjuje koncentracija ukupne
kiselosti. Fosfor je unutar bilike vrlo mobilan i kre¢e se do mjesta rasta, a njegov nedostatak
se rjede oCituje zbog manjih zahtjeva i dostupnosti organskog i anorganskog fosfora u
vinogradarskim tlima (Jackson, 2014). Wolf (2004) navodi da nedostatak fosfora se ¢esce
javlja na kiselim tlima, zbog toga Sto je u njima vrlo nepokretan ili pak u tlu stvara netopive
spojeve sa zeljezom i aluminijem dok u alkalnom tlu sa kalcijem tvori netopive kalcijeve

fosfate te tako postaje biljci nedostupan.

Visak fosfora moZe utjecati na nedostatak kalija, te mikroelemenata narocito Zeljeza i cinka

obzirom da dovodi do njihovog talozenja (Goldammer, 2018).

Nedostatak fosfora ocCituje se prvo na starijem liS¢u pojavom tamnozelenih dijelova lista,
usporenim i smanjenim rastom, a takoder dolazi do ranije zriobe groZzde te do smanjenja
prinosa (Skinner i Matthews, 1989). Isti autori u drugom istrazivanju (1990) navode kako u
vinogradarskim tlima kisele reakcije uslijed niske koli¢ine fosfora moze doéi do nedostatka
magnezija obzirom da fosfor utjeCe na translokaciju magnezija iz korijena u nadzemne
organe biljaka. Coradie i Saayman (1989) iznose da je evidentirani antagonizam izmedu

fosfora i kalija, uslijed pretjerane gnojidbe fosforom.

Primjena fosfornih gnojiva preporudljiva je od fenofaze razvoja bobica, kada u liS¢u treba
0,150 - 0,380 % fosfora do Sare kada je potreba za fosforom 0,120 - 0,280 % (Alexander,
1986; Fregoni, 1998). Optimalna koli€ina fosfora u liS¢u u fenofazi Sare po Garcia-Escudero
i sur. (2013) je 0,148 % - 0,163 %, uz minimalnu vrijednost od 0,134 % i maksimalnu od
0,183 % fosfora. Petek i sur. (2008) navode da se koli¢ina fosfora prema kraju vegetacije
smanjuje. Vinova loza godiSnje prinosom iznese oko 4,8 kg/ha, a godiSnja potreba je oko

11,3 kg/ha u agroklimatskim uvjetima sjeverne Italije (Porro i sur., 2007).

2.1.2.3.  Kalij

Kalij je vrlo vazan element u ishrani vinove loze obzirom da je kalijev kation (KY)
najzastupljeniji kation u stani¢noj stijenci (Roubelakis-Angelakis, 2009). Kalij ima mnogo

funkcija u biljci: sudjeluje u aktivaciji mnogih enzima koji su odgovorni za metabolizam i



bionsintezu, otvaranje i zatvaranje pucija, sintezu proteina, translokaciju Secera,
neutralizaciju organskih kiselina, te toleranciju na biotiCke i abiotiCke stresove (Mengel i
Kirkby, 1987; Bergmann, 1992; Ahmad i Maathuis, 2014, Barker i Pilbeam, 2015). On je
jedan od najzastupljenijih elemenata u tlu koji uslijed razgradnje vrlo brzo i lako se veZe za
adsorpcijski kompleks, u veéini tipova tla, pa je njegova pokretljivost niska kao i moguc¢nost

ispiranja (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011).

Nakupljanje kalija u bobicama povezano je sa nakupljanjem suhe tvari i tezinom mesa
bobice u odnosu na status vode u biljci, jer kako navode Véry i Sentenac (2003) kalij
doprinosi protoku floemskog soka i sudjeluje u uspostavi osmotskog gradijenta izmedu li¢a
i bobice. Na povecanje suhe tvari u mladicama, li5¢u i vinu utjeCe kalij prema navodima
Conradie i Saayman-u (1989). Vinova loza ima velike zahtjeve prema kaliju, naro€ito u
fenofazi zriobe grozda (Mpelasoka i sur.,, 2003.). Isti autori navode da prevelika
koncentracije K u bobicama ima negativan ucinak na kvalitetu vina, uglavnhom zato Sto
smanjuje koncentraciju vinske kiseline, a to rezultira povisenjem pH grozda, mosta i vina.
U toplijim klimatskim uvjetima ioni K* se nakupljaju i povecavaju tijekom razvoja i
dozrijevanja grozda, $to dovodi do prekomjerne neutralizacije organskih kiselina (Villette i
sur., 2020). Jedan od moguéih razloga za to su visoke temperature koje pospjesuju
potroSnju jabuéne kiseline kao respiratornog supstrata, $to rezultira niskom ukupnom

kiselosti mosta, ¢ime se narusava pH i dovodi do nestabilnosti vina.

Mnogi autori smatraju kako je vinova loza biljka kalija, ¢emu u prilog ide Cinjenica da
godiSnje treba oko 91,3 kg/ha, po Cemu je potreba za kalijem najveéa od svih
makroelemenata, a prinosom se iznese 53,7 kg/ha kalija (Porro i sur., 2007). No visoka
koli¢ina kalija u liS¢u i bobicama povezan je sa visokim pH mosta (White, 2003). Uz to moze
dovesti do smanjenog omjera vinske naspram jabuc¢ne kiseline, $to je negativno svojstvo

za visokokvalitetna vina.

SuviSak kalija dovodi do smanjena magnezija u vinovoj lozi, zbog antagonisti¢kog
djelovanja (Bérud i sur., 2003). Osim toga suviSak kalija moze otezati i usvajanje magnezija
te kalcija, mangana, bora i cinka posebice kod zaslanjenih tala ili obilne gnojidbe
(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Povecanje koli¢ine kalija u liS¢u folijarnom gnojidbom
kalijem ne utjeCe se znacajno na ukupnu kiselost i pH mosta, dok se koncentracija SecCera

pri tome smanjuje (Losak i sur., 2020).

Preporucene koli¢ine kalija u lis¢u prema Fregoni-u (1998) u fenofazi Sare iznose 0,500 -
1,600 %. Garcia-Escudero i sur. (2013) iznose da u fenofazi Sare u lis¢u vinove loze je
optimalno 0,767 % - 0,907 % kalija, dok je sve iznad 1,130 % suviSak, a 0,630 % manjak.



Njegova koliina se prema kraju vegetacije neznatno mijenja prema navodima Petek i sur.
(2008).

Nedostatak kalija kod vinove loze izaziva usporen rast loze i korijena, te korjenovih dlacica.
Prvo se nedostatak vidi kao zutilo starijih listova na rubovima, koji kasnije nekrotiziraju i
uvijaju se, te dobivaju bron&anu boju (White, 2003). Nedostatak takoder dovodi do
osjetljivosti vinove loze na suSu i niske temperature (Ruhl, 1989), a moze biti uvjetovan ne
samo manjkom tog elementa u tlu, ve¢ i nedostatkom vlage u tlu, jer je on pokretan samo

u dovoljno vlaznim tlima (Christensen i sur., 1990).

2.1.2.4. Kalcij

Kalcij je uklju€en u neutralizaciju organski kiselina i stabilnost stani¢nih stjenki, zajedno s
drugim kationaima (kalija, magnezija) kako navode Bérud i sur. (2003), te aktivira oko
dvadesetak enzima (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Kalcij je sporo pokretan, §to se
reflektira na niske stope akumulacije, transport izmedu stanica i u floemskom transportu
(Roubelakis-Angelakis, 2009). Kalcij koji se nalazi u kozici bobica povezan je s
rezistencijom grozda na patogene bio-agresore (Chardonnet i Donéche 1995). Utvrdena je
pozitivha korelacija kalcija sa koncentracijom Seé¢era u mostu i negativha korelacija tog

elementa s ukupnom kiselosti (Coga i sur., 2009).

Nedostatak kalcija rijetko se javlja, osim na jako kiselim tlima (Jackson, 2014). Vukadinovi¢
i Vukadinovi¢ (2011) navode kako se simptomi prvo pojavljuju na mladim listovima kao
kloroza koja se Siri od vrhova prema rubovima, a lisée se u kasnijim fazama uvija, te postoji
mogucénost pojave vrdne trulezi grozdova. Sporiji je rast nadzemnog i podzemnog dijela
bilike. lzrazito suho vrijeme u periodu od fenofaze cvatnje do dozrijevanja moze utjecati na

smanjeno usvajanje kalcija (Chardonnet, 1994).

Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) iznose da viSak kalcija moze dovesti do problema
usvajanja ostalih biogenih elemenata, pa se simptomi o€ituju kao nedostatak tih elemenata.
Poznat je antagonizam izmedu kalija i kalcija, koji se joS naziva i 'Ehrenbergov zakon'.
Optimalan medusobni odnos kalija i kalcija je 0,45, a sve ispod i iznad predstavlja
nepovoljan utjecaj (Fregoni, 1998). Na usvajanja kalcija negativno utjeCe poveéana koli¢ina

kalija (Christensen i sur., 1990).

Neki autori (Schaller i sur., 1992; Ollat i Gaudillere, 1996; Rogiers i sur., 2000; Cabanne i
Donéche, 2003) navode kako se kalcij nakuplja u bobicama tijekom cijelog njezinog razvoja,

odnosno da se prema kraju vegetacije ta koli¢ina povecava (Petek i sur., 2008). Drugi pak
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iznose da nakupljanje kalcija prestaje nakon Sare (Hrazdina i sur, 1984; Possner i Kliewer,
1985; Creasy i sur., 1993). Utvrdeno je da je najveéa potrosnja kalcija izmedu 3are i zriobe
(Roubelakis-Angelakis, 2009). Fregoni (1998) navodi da je za vinovu lozu-u liS¢u u fenofazi
Sare preporucena koli¢ina 2,20 - 4,50 %. Minimalna koli€ina kalcija u lis¢u u fenofazi Sare
po Garcia-Escudero i sur. (2013) je 2,82 %, optimalna 3,10 - 3,34 %, a maksimalna koli¢ina
je 3,62 %.

2.1.2.5. Magnezi

Magnezij je sekundarni makroelement koji je vrlo vazan elektrolit u bilkama i lako se
premjesta iz starijih listova u mlade (Christensen, 2011). Nalazi se u sastavu klorofila stoga
je izuzetno vazan za fotosintezu. Pored toga aktivator je velikog broja enzima: peptidaze,
dehidrogenaze, karboksilaze, dekarboksilaze, enzima asimilacije CO.. Sudjeluje u izgradnji
Mg-pektinata koji sluzi u izgradnji stani¢ne stjenke, te Mg-oksalata koji neutraliziraju visak
kiselina. Stabilizira ribosome u biosintezi proteina i aktivira prijenos aminokiselina na
polipeptidni lanac. Vazan je za sintezu pigmenata ksantofila i karotena, stabilizaciju
staniéne membrane i ishranu biljke fosforom (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Coga i sur.
(2009) utvrdili su postojanje pozitivne korelacije izmedu magnezija i Secera u mostu, te

negativnu korelaciju s ukupnom kiselosti.

Magnezij se ne nalazi u tlu u velikim koli¢inama, a zbog svog relativno malog ionskog
radijusa i velikog radijusa hidratacije, magnezij se slabo veze na tlo i lako se ispire iz tla
(Chen i sur., 2015). Isti autori napominju da je manjak magnezija sve veci problem u
poljoprivredi, posebno na kiselim tlima koja su visoko zasi¢ena drugim kationima, posebice
u podrugjima s velikom koliinom oborina. Stovise, nedostatak magnezija javlja se u
pjeskovitim tlima sa velikom koli€inom padalina, slabo dreniranim tlima i tima vinograda sa
jakom alkalnom reakcijom (Herak Custié¢ i sur., 2008). Iz tog razloga, folijarna gnojidba
magnezijem je dobra mjera za poboljSanje statusa u biljci, buduéi da primjena magnezija
povecava koncentraciju klorofila u liS¢u i vegetativnom prinosu (Chen i sur., 2015). Prema
Christensen-u (2011) potrebe vinove loze za magnezijem je 25 puta manja nego potreba
za kalijem, dok Porro i sur. (2007) navode da je ta razlika manja, jer vinova loza u
agroekoloskim uvjetima sjeverne ltalije treba godiSnje oko 25,0 kg/ha, uz iznoSenje

prinosom od 10,4 kg/ha.

Unato€ maloj potrebi vinove loze za magnezijem ponekad se javlja nedostatak. Prvi
simptomi nedostatka vidljivi su na starom liS¢u, na kojem se pojavljuje kloroza zbog

razgradnje klorofila. Kasnije se kloroza pojavljuje i na mladim listovima. Na listovima su
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vidljivi znakovi tipicne intervenozne kloroze koja se kod vinove loze Siri prstoliko €ineci tzv.
"mramorne vene", nakon ¢ega zbog odumiranja tkiva nastupa nekroza (Vukadinovic i
Vukadinovi¢, 2011). Nedostatak moZe biti vidljiv i na bobicama koje se nisu potpuno razvile.
Nepovoljan utjecaj na njegovo usvajanje u biljku moze imati i niski pH tla. S obzirom da su
K* i Ca?* ioni snazniji i bilika ih brze upija, ¢esto istisnu Mg?* koji je dostupan biljci, pa se

javlja njegov nedostatak (Hannan, 2011).

SuviSak magnezija nije Cesta pojava, a najCeSée se zapazaju na tlima nastalim na
dolomitima i serpentinama. Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) iznose da viska magnezija je
vidljiv kao specificne morfoze. U slu€aju suviska magnezij ima toksi¢no djelovanje na vinovu
lozu, zbog Cega trs vrlo brzo propada. Magnezij ima puno antagonista poput kalija, kalcija,
mangana, aluminija, te NH*" iona.

Vinova loza ima potrebe za magnezijem tijekom cijele vegetacije, no najvece potrebe su
tokom Sare (Roubelakis-Angelakis, 2009). PreporuCene koli€ine magnezija u liSéu u
fenofazi Sare su od 0,180 % do 0,600 % (Fregoni, 1998). Druga skupina autora (Garcia-
Escudero i sur., 2013) navodi da je optimalna koli¢ina u fenofazi Sare od 0,384 % do 0,455
% magnezija. Manjak se smatra ispod 0,315 %, a suviSak iznad 0,558 % magnezija.
Primjena magnezijevog gnojiva preporucljiva je folijarno, a moment prihrane razlikuje se
ovisno da li postoji pojava kloroze pa se tretira u fazi rasta bobice, ili je doSlo do pojave
suSenja peteljkovine pa se preporuca provesti 3 tretmana (nakon zatvaranja grozda,
pocetkom Sare i 10 - 14 dana nakon 2. tretiranja kako navodi Alexander (1986). Petek i sur.
(2008) navode kako se koli€¢ina magnezija povecava prema kraju vegetacije. Takoder

folijarna primjena magnezija smanjuje omjer K/Mg (Zatloukalova i sur., 2011).

2.1.2.6. Sumpor

Sumpor je potreban za sintezu raznih aminokiselina u prvom redu cisteina i metionina, koji
su sastavni dio proteina. Unato¢ tome $to nije sastavni dio klorofila potreban je za njegovu
sintezu (Sharma, 2005; Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011).

Nedostaci sumpora najéescée se ne javljaju u vinogradima, jer se on u elementarnome obliku
koristi kao zastitno sredstvo. Takoder se nalazi u nekim gnojivima koja se €esto primjenjuju

u vinogradima (Sharma, 2005).
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2.1.2.7. Zeliezo

Zeljezo je vazan mikroelement za fotosintezu s obzirom da sudjeluje u razvoju kloroplasta
i sintezi klorofila, utjeCe na rast liS¢a, ulazi u sastav nekoliko enzima (katalaze, peroksidaze,
citokromoksidaze i raznih citokrom enzima), te je kofaktor za redoks-reakcije (Mengel i
Kirkby, 1987). Vinova loza godiSnje treba oko 1324,1 g/ha Zeljeza, a prinosom iznese do
123,8 g/ha (Porro i sur., 2007).

Problem s opskrbom vinove loze zeljezom, naj¢eSée se javlja na tlima s veéim koli¢inama
fizioloSki aktivnog vapna (Bergmann, 1992). Prema Jackson-u (2014) njegov nedostatak
se uoCava kao kloroza mladoga lis¢a, koja se prvo pojavljuje na vrhovima mladica poCetkom

vegetacije, a kasnije dolazi do suSenja i opadanja liS¢a vinove loze.

Nedostatak Zeljeza utjeCe takoder na promjenu omjera fosfora i Zeljeza Sto korelira sa
pojavom kloroze. Pri tome dolazi do inaktivacije funkcije Zeljeza zbog povec¢anje koli€ine
fosfata, a rezultat toga je smanjena sinteza proteina, porast sadrzaja slobodnih
aminokiselina i pad sadrzaja proteina, RNK i ribosoma. Takoder dolazi do porasta limunske

kiseline zbog smanjene aktivnosti akonitaze (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011).

Suvidak Zeljeza dovodi do toksi¢nog djelovanja na vinovu lozu, medutim on se vrlo rijetko

javlja (Jackson, 2000), osim u vrlo kiselim, slabo prozra¢enim tlima.

Preporu€eno vrijeme primjene Zeljeznih gnojiva je prije cvatnje i u fenofazi razvoja bobica
(Alexander, 1986), a preporucene koli¢ine u listu vinove loze u fenofazi Sare su 80 - 300
mg/kg (Fregoni, 1998). Garcia-Escudero i sur. (2013) navode kako u fenofazi Sare
maksimalna koli¢ina Zeljeza u liS¢u na bi smjela prelaziti 205 mg/kg, a optimalan je koli¢ina
od 134 do 164 mg/kg.

2.1.28. Cink

Cink je vazan mineral, Cija je fizioloSka uloga vrlo znaCajna i opsezna. UtjeCe na
metabolizam mnogih tvari, posebno proteina, te je sastavni dio mnogih enzima u biljkama
(Vukadinovi¢ i Vukadinovic, 2011).

Nedostatak cinka najrasprostranjeniji je nedostatak mikroelemenata u vinogradarstvu
(Christensen, 2000). Isti autor navodi da se nedostatak javlja najcesSce na pjeskovitim tlima,
te vapnenacka tla sa visokim pH koji smanjuje dostupnost cinka, a pogoduje i niska koli€ina
organske tvari (Gluhi¢, 2013). Nedostatak utjeCe prvenstveno na grozde na nacin da su

bobice tvrde i zelene, te sporo dozrijevaju, dok kod vecih nedostataka utjecaj je vidljiv i na
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liS¢u. Jackson (2014) iznosi da se nedostatak primjecuju i na liS¢u koje je deformirano,

manje i ¢esto asimetriCno na vr§im mladicama.

Vinova loza godiSnje iznese prinosom 124,3 g/ha, a godiSnja potreba je oko 629,6 g/ha.
Preporucene koli€ine cinka u lis¢u u fenofazi Sare su 14 - 160 mg/kg (Fregoni, 1998) s time
da su potrebe u fenofazi rasta bobice vece prema navodima istog autora. Upravo zbog toga
druga skupina autora preporucaju primjenu cinkovih gnojiva, narocito folijarnih u fenofazi
cvatnje (Alexander,1986; Herak Custié i sur., 2011). Jackson (2014) sugerira primjenu
nakon vrSikanja, a prije zametanja bobica kako bi se sprije€ila pojava nezrelih bobica.
Prema Garcia-Escudero i sur. (2013) u fenofazi Sare optimalnim vrijednostima smatra se
16 — 19 mg/kg uz maksimalnu vrijednost od 23 mg/kg 8to je mnogo manje nego prema
Fregoni-u (2006).

Suvidak cinka rijetko se javlja, i to samo na kiselim tlima i rudidtima, a o€ituje se smanjenim
rastom, te moze dovesti do toksiCnosti, a tada su simptomi sliéni nedostatku (Mengel i
Kirkby, 1987). Visoke koncentracije u otopini tla mogu dovesti do smanjenog usvajanja
fosfora i zeljeza (Gluhi¢ i Dekli¢, 2018).

2.1.2.9. Mangan

Mangan iako nije gradivi element sastavni je dio i aktivator velikog broja enzima. Znacajnu
ulogu ima u oksido-redukcijskim procesima, a hezamjenijiv je u fotosintetskom transportu
elektrona fotosustava Il, proces fotooksidcije vode, te u redukciji nitrata (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2011). Isti autori navode da dobra raspolozivosti mangana smanjuje potrebu
za duSikom, fosforom, kalijem i kalcijem bez da utje€e na smanjivanja prinosa. Preporu¢ena
koli¢ina mangana u listu vinove loze u fenofazi Sare je 55 - 400 mg/kg (Fregoni, 1998), dok
je kod Garcia-Escudero i sur. (2013) u istoj fenofazi taj raspon puno manji i iznosi minimalno

77 mg/kg, optimalno od 99 do 124 mg/kg, te maksimalno 156 mg/kg.

Nedostatak se uoCava kao meduzilna kloroza sa zelenim rubom uz glavne Zile lista
(Jackson, 2014), a kod velikog nedostatka dolazi do pojave smedih nekroti¢nih pjega,
opadanija lis¢a, te kasnijeg dozrijevanja (Gluhi¢, 2013). Isti autor navodi da se CeSée javlja
na organskim tlima, tlima sa visokim pH, pjeskovitim tlima sa niskom koli¢inom organske
tvari i na tlima na kojima je izvr8ena kalcifikacija sa visokim dozama kalcija. Folijarna
gnojidba najbolje rieSava nedostatak mangana, koja se najéeSce javlja po¢etkom vegetacije
i to na alkalnim tlima (Herak Custi¢ i sur., 2009). Porro i sur. (2007) navode da godi$nja

potreba vinove loze za manganom je 680,60 g/ha, dok se prinosom iznese 308,20 g/ha.
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Do pojave viska mangana i njegove toksi¢nosti moZe doci na slabo prozracnim kiselim tlima
(White, 2003).

2.1.2.10. Bakar

Bakar je mikroelement koji sudjeluje u oksidativnim reakcijama, sintezi proteina,
ugljikohidrata i klorofila (Mengel i Kirkby, 1987). Znacajna mu je uloga u metabolizmu

dusikovih spojeva (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011).

Garcia-Escudero i sur. (2013) navode da u fenofazi 8are vinovoj lozi treba minimalno 59
mg/kg, optimalno od 117 do 221 mg/kg, te maksimalno 350 mg/kg s time da napominju
kako raspon s fizioloSkim znacenjem ne moze se odrediti zbog ostataka fungicida. Obzirom
da je bakar sastavni dio mnogih sredstava koja se koriste u zastiti vinograda, nedostatak

se vrlo rijetko javlja (Jackson, 2014).

Simptomi manjka bakra su kloroza i nekroza li§¢a, odumiranje vr$nih izdanaka, uvenuce,

uvijanje lis¢a i odumiranje mladeg lis¢a (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011).

Do viSka bakra najCeSce dolazi zbog intenzivne primjene zastitnih sredstava, a to moze
dovesti do smanjenog rasta korijena, kloroze starijeg liS¢a i crvenkaste rubne nekroze.
Takoder mozZe dovesti do smanjenja prinosa i direktno utjecati na kvalitetu vina (Mirlean i
sur., 2005; Garcia-Esparza i sur., 2006). Zbog svega navedenoga prihrana bakrom u

vinogradima naj¢es¢e se uopce ne provodi

2.1.2.11. Bor

Bor je jedini mikroelement koji nema ulogu u fotosintezi ili enzimima kod biljaka, no povezan

je s ugljikohidratima i reproduktivnosti (klijanjem polena) vinove loze.

Njegov nedostatak ocituje se prvo na mladim listovima koji se naboraju, pojavijuje se
nekroza, a bobice ne rastu do pune veliCine. Nedostatak je Cesto povezan s niskom vlagom

tla. Na suviSak je vinova loza jako osjetljiva (Sharma, 2005).
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2.1.2.12. Odnos kalija i magnezija

Kalij i magnezij imaju snazno medusobno antagonisticko djelovanje. Buduéi da su
koncentracije kalijevih i magnezijevih iona u otopini tla razliCite, oni takoder zahtijevaju

razliCite sustave prijenosa kroz bioloSke membrane korijena.

Kalij puno vise blokira usvajanje, a posebno translokaciju magnezija u biljci nego obrnuto
(Barker i Pilbeam, 2015). Jedan od mogucih razloga za smanjeno usvajanje magnezija
mogao bi biti taj $to neki prijenosnici iona Mg?* (kao $to su proteini obitelji CNGC) takoder
mogu transportirati druge ione kao sto su K* ioni (Chen i sur., 2018). PoviSena koli€ina
magnezija djeluje na smanjeno primanje kalija, pa je i hjegova koli¢ina u liS¢u manja (BiSof,
1991). S druge strane pretjerano gnojenje kalijem dovodi do nedostatka magnezija (Bérud
i sur., 2003). Stoga se u tlima s viskom kalija ili prekomjernom primjenom K* gnojiva ¢esto
javlja manjak magnezija zbog njihovog antagonisti¢kog odnosa i velikog omjera K/Mg (Chen
i sur., 2018; Zatloukalova i sur., 2011). Omjer K/Mg Cesto je mnogo vazniji za kvalitetu
mosta od same koli€ine magnezija i kalija, jer utje€e na organoleptiCka svojstva, pH i ukupnu

kiselost (Gerendas i Fuhrs, 2013), $to navode i PerSuri¢ Palci¢ i sur. (2022).

Simptomi nepovoljnog omjera K/Mg vidljivi su kao nekroza petelike te susenje i
smezuravanje bobica, kao posljedica gubitka turgora. Takoder dolazi do smanjenja
koncentracije Se¢era u grozdu te istovremeno rasta ukupne kiselosti (Bondada i Keller,
2012). Na njihov medusoban odnos znac&ajan utjecaj ima reakcija tla, fenofaza i interakcijski
u€inak reakcije i fenofaze (Jurki¢, 2017). Takoder ista autorica navodi da je najSiri odnos
K/Mg u liséu vinove loze bio u fenofazi cvatnje (5,12 - 5,45), te se on smanjivao prema kraju
vegetacije (2,48 - 2,85). Fregoni (2006) iznosi da je optimalni odnos za K/Mg 3,00 — 7,00,
te da vrijednost < 3,00 upucuje na nedostatak kalija, a vrijednosti > 7,00 na nedostatak
magnezija. Prema Hannan (2009) kod omjera kalija i magnezija 1:3 listovi vinove loze
izgledaju kao da imaju oprzotine te odumiru, dok kod omjera 1:1 su simptomi znatno manji.
Visok pH tla utje€Ce na usvajanje kalijai magnezija, te pogorSava antagonisticko djelovanje
K/Mg. Na alkalnim tlima antagonisti¢ki odnos kalija i magnezija dovodi do povecéanja

ukupnih kiselina u grozdu i mostu (Garcia i sur., 2008).

Na tlima s visokim udjelom vapna utvrdena je negativna korelacija izmedu iona magnezija
i kalija u listu (Gluhi¢ i sur., 2009). Prekomjerne koli€ine kalija u grozdu, koja se javlja kod
neadekvatne primjene u vinogradu (Daudt i Fogaca, 2008) zbog blokiranja usvajanja
magnezija, a samim time i fotosinteze dovodi do visokog pH mosta. Antagonizam izmedu
kalija i magnezija utjeCe na prinose prema navodima Zlamalove i sur. (2015), obzirom da je
do povecanja prinosa doSlo prilikom odvojene primjene magnezijevog i kalijevog gnojiva,

dok je kod tretmana sa kombiniranim gnojivom (K + Mg) taj porast bio mnogo manji.
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2.1.3. Folijarna gnojidba

Folijarna gnojidba podrazumijeva primjenu i usvajanje hraniva putem li¢a. Ovakav nacin
prihrane biljaka omogucava brzu i u€inkovitu asimilaciju primijenjenih biogenih elemenata
(Lasa i sur., 2012). Takoder ovakva primjena gnojiva omogucava pravilniju ishranu biljaka
odnosno dostupnost hraniva u kriti€nim fazama i brzu moguénost djelovanja kod pojave
simptoma nedostataka, a dobra je i s ekoloSkog aspekta (Akasairi i sur., 2022). Osim
usvajanja biogenih elemenata ovim putem moguce je biljke pa tako i vinovu lozu putem
liS¢a tretirati i razliCitim biostimulatorima (hormoni rasta, organski materijal i/ili
mikroorganizmi). Primjer je primjena ekstrakta smedih morskih algi (Ascophyllum nodosum
L.) koje se danas Cesto koriste u vinogradarstvu zbog ucinka na rast i prinose, te otpornost
na abiotske stresove (Battacharyya i sur., 2015). Pored toga biostimulatori pozitivno utje€u
na usvajanje hraniva i kvalitetu prinosa kod biljaka (van Oosten i sur., 2017). Poznato je da
prevelike doze dudika u tlu utjeCu na pretjerani vegetativni rast biljaka $to mozZe biti
negativno. No ciljana primjena dus$i¢nih gnojiva folijarno u vrijeme Sare ima pozitivan efekt
na koli¢inu dusika u grozdu i mostu $to je vazno za alkoholnu fermentaciju (Cheng i sur.,
2020).

Unato¢ tome $to je poznat pozitivan utjecaj folijarne gnojidbe na biljke narodito u pogledu
rasta i prinosa, utjecaj takvog tipa gnojidbe na vinovu lozu, njezinu fiziologiju i produktivnost,

jos uvijek je nedovoljno istrazen (Sabir i sur., 2014).

Folijarna gnojiva Cesto se primjenjuju u ekoloSkom sustavu uzgoja kao i aplikacija uz

zastitna sredstva $to ih €ini jednostavnima za primjenu.

2.1.4. '‘Malvazija istarska'

'Malvazija istarska' smatra se autohtonom sortom Istre (Maleti¢ i sur., 2015). Isti autori
navode kako je to najrasprostranjenija i vodeéa sorta u podregiji Hrvatska Istra. Medutim
osim u Istri uzgaja se na cijelo istarskom poluotoku sve do talijanske regije Friuli.
Gospodarski je to najvaznija autohtona bijela vinska sorta u Hrvatskoj (9,1 % svih vinograda
u Hrvatskoj). Prema posljednjim podacima Hrvatskog Zavoda za statistiku (2016) u
Hrvatskoj je zasadeno 1.688,85 ha 'Malvazije istarske’, dok je na podrudju slovenskog dijela
Istre 738 ha (ReS&ic€ i sur., 2016).

Sorta 'Malvazija istarska' je vrlo rodna i bujnog rasta. S vegetacijom zapocinje kasno, a
grozde dozrijeva u lll. razdoblju. Dobro uspijeva na crvenici i fliSnim, naro€ito brezuljkastim

polozajima, posebice u tlima sa ve¢om dostupnoséu vode (llak PerSuri¢ i sur., 2006; Maleti¢
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i sur., 2015). Skupina autora (Persuri¢ i sur., 2011) navodi kako 'Malvazija istarska' ima
ukupnu kiselost od 4,20 do 8,50 g/L, sa srednjom vrijednosti od 5,66 g/L. Dok Maleti¢ i sur.
(2015) iznose kako je prosje¢na ukupna kiselost od 5,00 do 6,50 g/L s time da visoke
temperature i male koli¢ine oborina u vegetaciji rezultiraju nizim udjelom pojedinacnih
organskih kiselina. Sortu karakterizira visok udio Se¢era u grozdu, pri ¢emu udio alkohola u
vinu iznosi od 12,0 do 14,0 vol.%. Medutim on moze drasti¢no varirati ovisno 0 mnogim
Cimbenicima kao §to su tlo, podloga, nagib terena, dostupna koliina viage tokom
vegetacije, ishranjenost trsa mineralima, kondicija trsa i ostalo. Prema skupini autora
(Radeka i sur., 2005) alkohol u 'Malvaziji istarskoj' kod razli¢itih terroira varira od 10,8 do
14,3 vol.%. Koncentracija Se¢era moze varirati od 64,80 °Oe do 102,50 °Oe, uz prosjecne
vrijednosti 82,70 °Oe (Persuri¢ i sur., 2011). Isti autori navode da prosje¢na pH vrijednost
je 3,1, sa varijacijom od 3,00 do 3,56. Radeka i sur. (2005) navode kako je pH varirala u
razli¢itim terriorima od 3,06 do 3,20, a pepeo od 1,6 do 3,3 g/L i ekstrakt bez Seéera 17,8
do 24,5 g/L.

\

| Sl 8
Slika 1. 'Malvazija istarska' u fenofazi Sare
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Slika 2. 'Malvazija istarska' u berbi

Obzirom na navedeno sorta 'Malvazija istarska' izuzetno je interesantna domacim
proizvodacima kao sirovina za proizvodnju vina i pjenuSca. Medutim prema svojim
svojstvima kakvoce, iako je visokokvalitetna za proizvodnju mirnih vina, prosje¢no niska
ukupna kiselost i relativno visoka pH vrijednost grozda i mosta, te visa koncentracija Secera
koja rezultira previsokim alkoholima u proizvodnji baznoga vina, mogu biti ograni¢avajuci
faktori u proizvodnji pjenusavih vina. Medutim Pal¢i¢ (2015) navodi da folijarna primjena
minerala i aminokiselina pozitivno utjee na minerale i organoleptiCka svojstva vina

‘Malvazije istarske'.

2.2. Pjenusavo vino

PjenuSava vina ili pjenusci proizvode se kroz dvije fermentacije. Primarnom Kkoja
transformira most u bazno vino i sekundarnom koja transformira bazno vino u pjenusavo
(Commission Regulation, 2009). Sekundarnom fermentacijom nastaje ugljikov dioksid koji
otvaranjem boce uzrokuje intenzivno pjenjenje. Pjenusci se mogu proizvoditi dviema
tehnologijama, metodom vrenja u tankovima ili metodom vrenja u boci (Moreno-Arribas,
2009; Grainger i Tattersall, 2016). Metoda vrenja u tankovima brza je i jednostavnija
tehnologija, dok metoda vrenja u bocama je dugotrajna i zahtjeva viSe rada do konacnog
proizvoda. Upravo zbog te dugotrajnosti proizvodnje pjenuSca metodom vrenja u bocama
jedan od osnhovnih uvijete za kvalitetu je potencijal starenja baznoga vina i njegova svjezina.
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Do 2008. godine pjenusava vina Cinila su oko 5 % svjetske proizvodnje vina. Kako se
povecavala potraznja za pjenuscima, tako se povecavala i proizvodnja. Tako je od 2002.
do 2018. zabiljezen ukupni porast proizvodnje od 57 % i prosjecno 3% godisnje (O.I.V.
2020). Da popularnost potroSnje ovih proizvoda raste u prilog ide statisti¢ki podatak O.1.V.
—a (2019) prema kojima pjenudava vina predstavljaju 9 % svjetskog izvoza, Sto predstavlja
20% ukupne vrijednosti izvezenog vina. Isti izvor navodi kako pjenusava vina €ine znacajan
udio u izvozu zemalja kao Sto su Italija (20 %) i Francuska (13 %). U zadnjih nekoliko godina
proizvodnja pjenusca tako Cini prosjecno 7 % svjetske proizvodnje vina, a s rekordnih 8 %
u 2017. Pri tome zemlje Europske Unije predstavljaju izmedu 70 i 80 % globalne

proizvodnje.

Slika 3. — Pjenusava vina od razli€itih sorata grozda

PjenuSava vina danas se proizvode po cijelom svijetu, a medu vodecim proizvodacima su
brojne mediteranske zemlje Cija je klima topla i suha. U takvim je klimama ponekad vrlo
teSko, unatoc ranijoj berbi i odredenim agro i ampelotehniCkim zahvatima posti¢i da bazna
vina imaju pozeljni pH od 2,9 do 3,1 i niZi alkoholi od 10,5 do 11,5 % vol. (Zoecklein 2002),
te niski rezidualni Secer i hlapljivu kiselost, uz ve¢u ukupnu kiselost (Toressi i sur. 2011).
Ova svojstva baznoga vina pjenuscima daju svjezinu i veci potencijal starenja prilikom

skladistenja.

Toplija mediteranska podrucja prilicno su limitirana u proizvodnji pjenudca (Zoecklein,
2002), stoga je raniji termin berbe jedan od nacina kako postici zeljena svojstva baznoga

vina. Vaznost ranijeg termina berbe grozda za proizvodnju pjenusca navode i Ribéreau-
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Gayon i sur. (2000). Medutim ponekad niti ranija berba ne osigurava Zeljena svojstva
baznoga vina, nego su potrebne odredene korekcije u vinarijama tokom vinifikacije.
Takoder ranija berba moZe osigurati nizu koncentraciju Seéera, ali tada groZzde moze imati

nepovoljan omjer jabucéne i vinske kiseline (Michelini i sur., 2021).

2.3. Baznovino

Bazno vino predstavlja vino od kojeg se proizvode pjenusci. Ono se svojim kemijskim
sastav zakonski ne razlikuje od kemijskog sastava mirnih vina medutim u praksi je poznato
da postoje neka odstupanja (Moreno-Arribas, 2009). Vino kao takvo je proizvod nastao
slozenim biokemijskim procesima tijekom alkoholne fermentacije radom mikroorganizama
te u periodu dozrijevanja i stabilizacije (Fleet, 2003). Takoder vrsta mikroorganizama kao i
sojeva koji su prirodno prisutni od trenutka berbe pa sve do trenutka punjenja vina u boce
mogu svojom metabolickom aktivno$¢éu znacajno utjecati na kvalitetu krajnjeg proizvoda t;.
vina (Jolly i sur., 2006).

Da bi proizveli kvalitetno pjenusavo vino obavezno je provesti filtraciju baznoga vina i sve
ostale postupke vinifikacije u skladu sa Zakonom o vinu (NN 32/19) i pripradajuéim
Pravilnicima kao i specifikacijama proizvoda sukladno Uredbi 1308/2013, ¢lanak 94. za
zastitu oznake izvornosti (ZOl). Pri tome treba voditi rauna da se sprijeCi oksidacija, jer
bazna vina moraju imati $to niZu koncentraciju hlapljive kiselosti i $to manju koncentraciju
sumpornog dioksida (O.1.V., 1980). Ribéreau-Gayon i sur. (2000) navode da za pjenusava
vina je vazno da bazno vino ima niZzu pH vrijednost i viSu ukupnu kKiselost, narocito viSu
koncentraciju vinske kiseline, jer ova svojstva povoljno utje€u na svjezinu, stabilnost i
potencijal starenja vina. Isti autori navode kako je od fizikalno-kemijskih parametara
najvazniji pH baznoga vina. Bazno vino zahtjeva nize alkohole, zbog sekundarne
fermentacije gdje se proizvede jo$ do 1,5 % alkohola, stoga je vaZzno da grozde odnosno

moSta od kojega se ono proizvodi ima niZzu koncentraciju Secera (Toressi i sur., 2011).

Osnovni kemijski sastav mosta podrazumijeva analizu Secéera, pH vrijednosti i ukupne
kiselosti. Dok se kod kemijskog sastav vina, pa tako i baznoga vina, pored pH vrijednosti i
ukupne kiselosti jo§ odreduje od vaznijih svojstva hlapljiva kiselost, nehlapljiva kiselost i
alkoholi, te dodatno ukupni suhi ekstrakt, reducirajuci Secer, ekstrakt bez Seéera, pepeo i
relativna gusto¢a. Na kemijski sastav vina velik utjecaj ima gnojidba vinove loze (Bell i sur.,
1979).
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2.3.1. Kemijski sastav mosta za bazno vino
2.3.1.1.  Seceri

Seceri nastaju u grozdu fotosintezom, a prekursori su organskih kiselina (Ribéreau-Gayon
i sur., 2000). Osnovni Seceri u grozdu su glukoza i fruktoza, a njihov udio u grozdu je preko
95 % (Radovanovi¢, 1986; Herjavec, 2019). Ribéreau-Gayon i sur. (2000) navode takoder
da kvasci koriste Secere tokom alkoholne fermentacije kako bi stvori alkohol i ostale
sekundarne proizvode. Za proizvodnju 1 % vol. alkohola potrebno je 16,5 — 18,0 g/L Secera,
(Moreno-Arribas, 2009). Buduc¢i da visoka koncentracija alkohola u baznim vinima nije
pozeljna i da se tijekom sekundarne fermentacije stvara dodatnih 1,3 - 1,5 % vol. alkohola,
vazno je da koncentracija Se¢era u mostu ne bude previsoka (Grainger i Tattersall, 2016).
Pozeljna koncentracija alkohola u baznom vinu je do 11,5 % vol., $to znadi da koncentracija

Secera u moStu ne smije prelaziti 87,60 °Oe (Zoecklein, 2002).

Secer se koristi i prilikom pripreme tiraznog likera (liqueur de tirage), koji se dodaje u bazno
vino, a njegova uloga je poticanje sekundarne fermentacije. InaCe za proizvodnju pjenusca
s pritiskom od 5 - 6 bara potrebno je dodati u tirazni liker 20 - 24 g/L Sec¢era odnosno 4 g/L
za 1 bar (Zoecklein, 2002). Medutim tijekom sekundarne fermentacije kvasac iskoristi taj
Secéer za proizvodnju CO; i alkohola, do maksimalno 1,5 %vol., tako da po zavrSetku
sekundarne fermentacije pjenusac ima manju koncentraciju Secera (do 1 g/L). Dio autora
navodi kako ugljikohidrati imaju pozitivan uc€inak na pjenjenje, kao jedno od vaznih svojstva
pjenusavih vina (Pueyo i sur., 1995; Moreno-Arribas i sur.,2000), drugi navode (Girbau-Sola

i sur., 2002) kako upravo ugljikohidrati imaju suprotan ucinak.

2.3.1.2.  Ukupna kiselost

Ukupna kiselost je vrlo vazna u proizvodnji pjenusca, a €ine ju zapravo organske kiseline
(Torresi i sur., 2011). Dijele se na nehlapljive i hlapljive. Nehlapljive kiseline u vinu jesu
organske kiseline koje iz groZzda i mosta prelaze u vino (vinska, jabuéna i limunska) i njihov
udio je velik. Zajedno Cine oko 90 % ukupne kiselosti (Fregoni i sur., 2008). Drugu skupinu
Cine takozvane hlapljive kiseline koje nastaju tijekom alkoholne i jabucno-mlijeCne
fermentacije (mlije€na, jantarna, octena i dr.). Njihov udio je vrlo mali, medutim mogu imati
utjecaj na kvalitetu vina i pjenusca. U tu se skupinu ubrajaju i masne kiseline. Za kvalitetu
vina, a posebice pjenusca, organske kiseline imaju jako velik znacaj, jer utjeCu na svjezinu
pjenusca, te na percepciju drugih okusa, kao Sto su slatko i gorko (Jackson, 2000; Ribéreau-

Gayon i sur., 2006), kao i na postojanost vina (Herjavec, 2019). Oko 50 % organskih kiselina
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u grozdu nastane u procesu fotosinteze (Meynhardt, 1963). Ukupna kiselosti (titracijska)
predstavlja sve organske i anorganske kiseline, te njihove soli, a izraZena je kao vinska u
g/L. U vinu mora biti najmanje 3,5 g/L (Commission Regulation, 2009). U baznom vinu
pozeljina je koncentracija ukupne kiselosti od 6,0 — 8,0 g/L, a ta se razina smanjuje

talozenjem kalijevih bitartarata tijekom vinifikacije mosta (Zoecklein, 2002).

Nehlapljive kiseline se stvaraju u grozdu razgradnjom Secera tijekom fotosinteze. Njihova
koncentracija se mijenja tokom dozrijevanja pod utjecajem sorte (Jeromel i sur., 2007). U
grozdu i u moStu najzastupljenije su vinska, jabucna i limunska kiselina, a njihov omjer varira
ovisno o sorti, ekoloSkim uvjetima, polozaju vinograda, agrotehnici u vinogradu i stupnju
dozrelosti grozda, te protjecanju alkoholne fermentacije (Ribéreau-Gayon i sur., 2000;
Jeromel i sur., 2007). Te tri kiseline saCinjavaju vise od 90 % ukupnih kiselina u mostu
(Jeromelisur., 2007). Prema Ribéreau-Gayonu i sur. (2000) odnos vinske i jabu€ne kiseline
je od 1,27 do 5,20 u fizioloski zrelom grozdu, a taj odnos prvenstveno je karakteristika sorte.
Pozeljno je da most ima vide vinske nego jabuéne kiseline. Razlog tome je &to je jabucna
kiselina povezana s ostrim i metalnim okusom vina i obi¢no je povezana s nezrelim notama

ili notama zelene jabuke (Michelini i sur., 2021).

Vinska kiselina je najviSe zastupljenija i najjaca kiselina u grozdu, mostu i vinu. Nastaje na
dva nacina - sintezom askorbinske kiseline preko pentoza fosfatnog ciklusa u toku rasta
bobice i oksidacijom glukoze u procesu glikolize (Herjavec, 2019). U pravilu je ima od 2,0 —
6,0 g/L, te ima najvedi utjecaj na pH i ukupnu kiselost, obzirom da najjace otpusta H* ione.
To je stabilna kiselina s mikrobioloSkog glediSta, medutim njezina koncentracija u vinu se
smanjuje tijekom alkoholne fermentacije zbog vrlo niske topivosti kalijevog bitartarata u
hidro-alkoholnoj otopini, odnosno u vinu (Fregoni i sur., 2008). 1z tog razloga se ona u obliku
soli taloZi na stjenkama tankova i bacvi, zbog ¢ega dolazi do smanjenja ukupne kiselosti
vina. Soli vinske kiseline koje nastaju vezivanjem s kalijevim i kalcijevim ionima, glavni su
uzrok fizikalne i kemijske nestabilnosti vina (Herjavec, 2019). Stoga je bitno prije
sekundarne fermentacije provesti u baznome vinu hladnu stabilizaciju s ciljem stabilizacije
tartarata, kako kasnije u tijeku starenja pjenusavog vina ne bi doslo do izdvajanja vinskog

kamena (Torresi i sur., 2011).

Ista skupina autora navodi da jabucna kiselina se nalazi u moStu u manjem postotku nego
vinska. Jabuéna kiselina nastaje pri nepotpunoj oksidaciji Se¢era u lis¢u pri cemu sluzi kao
energetski materijal za proces disanja u bobicama (Herjavec, 2019). Njezina koncentracija
moze biti od 0,01 — 6,0 g/L, ali ukoliko je njezina koncentracija u odnosu na vinsku prevelika
takva vina ¢e imati nepozeljnu gor€inu i oporost, te moze biti pokazatelj slabe dozrelosti

(Fregoni i sur., 2008). Prema navodima Jackson (2014) koncentracija jabuéne kiseline
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opada u grozdu tijekom dozrijevanja, pri ¢emu u fazi zelene bobice je njezina koncentracija
do 25 g/L, dok u punoj zrelosti bobica ima prosjeéno 3 — 5 g/L, za razliku od vinske ¢ija
koncentracija ostaje preteZito isti. To potvrduje i Michelini i sur. (2021) koji navode da
jabuéna kiselina ima tendenciju smanjivanja kako groZde dozrijeva te da moze Ciniti do
polovice ukupne kiselosti u vrijeme berbe. Medutim moguée su i promjene u
koncentracijama uslijed pove¢anja volumena bobice. Brzo se razgraduje stoga njezina
koncentracija opada pred kraj dozrijevanja grozda. Razlog tome je metabolizam disanja koji
se u bobicama sa Secera prebacuje na jabucnu kiselinu, uslijed ¢ega se ona troSi. No kod
hladnijih i vlaznijih klima dolazi do izostanka tog procesa te u grozdu tada ostaje visoka
koncentracija jabucne kiseline i nizak pH (Volschenk i sur., 2006). To je takoder vrlo
stabilna kiselina no moze uzrokovati mikrobioloSku nestabilnost vina obzirom da ju slu¢aju
visoke koncentracije i povoljnog pH razgraduju mlije¢no-kisele bakterije, pa se njezina
koncentracija u vinu moze smanijiti tijekom malolakti¢ne fermentacije. Upravo zato se u
slucaju previsoke ukupne kiselosti vino podvrgava kontroliranoj malolakti¢noj fermentaciji

sa ciliem smanjena ukupne kiselosti.

Limunska kiselina je najmanje zastuplijena od ovih triju vaznih kiselina u vinu. Njezina
koncentracija je od 0,1 — 1,0 g/L (Ribéreau-Gayon i sur., 2000). U grozdu nastaje kao
produkt Krebsovog ciklusa, procesu glikolize, ciklusima glioksalne i Sikiminske kiseline.
Takoder mogu je sintetizirati plijesni iz Se¢era (Herjavec, 2019). Medutim, njezina
koncentracija je posebno vazna prilikom pripreme tiraznog likera, jer utjeCe na razgradnju
ugljikohidrata u tijeku sekundarne fermentacije. Njezina koncentracija se tijekom
proizvodnje pjenuSavog vina ne mijenja od koncentracije koji je u mostu i baznom vinu, a
maksimalno u vinu i pjenuScu moze biti 1,0 g/L limunske kiseline (NN 02/2005). Sa
mikrobioloSkog stajaliSta ona je nestabilna, jer ju neke bakterije koriste u svom

metabolizmu.

Skupina autora (Ruhl i sur., 1989) navodi kako na povecanje koncentracije jabucne i
limunske kiseline u vinu utje€e dusi¢na gnojidba, dok druga skupina autora (Spayd i sur.,
1994) su utvrdili da dusSiCna gnojidba nema znaCajan utjecaj na koncentracije jabucne
kiseline, ali ni na koncentraciju vinske, te na ukupnu kiselost. Majer (2004) iznosi kako

primjena magnezijevog gnojiva nema utjecaj na ukupnu kiselost mosta.

Od nehlapljivih kiselina jo$ je u groZdu i vinu prisutna jantarna, no njena koncentracija se
povecava fermentacijom, uslijed Cega moze imati utjecaj na ukupnu kiselost i okus, dok na
pH vrijednost nema znacCajnijeg utjecaja. Takoder ova kiselina je dokazana u nezrelom
grozdu (Herjavec, 2019). Osim nje nehlapljive kiseline koje su jos prisutne u grozdu, mostu

i vinu u manjim koli¢inama su oksalna, glukonska i glukuronska.
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Najznacajnija hlapljiva kiselina je octena, pa se i koncentracija ukupne hlapljive kiselosti u
vinu izraZzava kao koncentracija octene kiseline. Ona nastaje kao sekundarni produkt
alkoholne fermentacije. Ukoliko fermentacija teCe "uredno" sa mikrobioloSkog gledista
njezina koncentracija u vinu je 0,2 - 0,6 g/L, a kvalitetna vina i pjenuSci ne smiju imati viSe
od 1,1 g/L za alkoholnu jakost od 10 % vol. (NN 02/2005). Povec¢ana koncentracija octene
kiseline mozZe se pojaviti ako se u proizvodnji koristilo trulo groZzde ili ako se nije odvijala

"uredna" fermentacija u pretezito anaerobnim uvjetima (Ribéreau-Gayon i sur., 2000).

Ukupna kiselost vina znatno se mijenja u odnosu na most. Razlog tome je $to se tokom
procesa fermentacije stvaraju nove kiseline. Do zna€ajne razlike u ukupnoj kiselosti mosta
i vina najCesce dolazi iz razloga $to jabuénu kiselinu mogu djelomicno ili potpuno razgraditi

mikroorganizmi, dok vinska kiselina opada zbog niske topljivosti (Fregoni i sur., 2008).

2.3.1.3.  pH vrijednost

pH vrijednost je fizikalno-kemijski parametar, a naziva se i realna kiselost vina. pH je
negativan dekadski logaritam koncentracije vodikovih iona (Hulanicki, 2005), a u vinima se
kre¢e od 2,8 — 3,9. Za bijela vina vinari Cesto preporucuju pH vrijednosti izmedu 3,10 3,20,
a ako je pH previsok (> pH 3,4), to moze biti znak da je grozde prezrelo (Chidi i sur., 2018).
pH vina ovisi o koncentraciji pojedinih kiselina i njihovom stupnju disocijacije. Najvedi

stupanj disocijacije ima vinska kiselina, stoga ona ima i najveci utjecaj na pH vrijednost.

Boulton i sur. (1996) navode kako pH utjeCe na mikrobioloSku stabilnost vina. Primjerice,
niski pH inhibira rast i razvoj nepoZzeljnih patogenih mikroorganizama u vinu. Takoder pH
ima utjecaj na malolakticnu fermentaciju, a moze utjecati i na alkoholnu, te sekundarnu
fermentaciju. pH vrijednost se tokom sekundarne fermentacije ne bi smjela mijenjati. Visoki
pH mosta sve je &eS¢i, osobito na niskim geografskim Sirinama, a postupak dokiseljavanja
moze postati neizbjeZzan enoloski tretman. Pri tome se dodavanje vinske kiseline cesto
koristi s nedosljednim rezultatima (Dequin i sur., 2017). Prema Bauer-u (2004) vina sa
visokim pH, tipicnim za tople vinogradarske regije, podlozna su nekontroliranoj
malolakti¢noj fermentaciji koja moZe dovesti do neukusnih i lako kvarljivih vina. Na
organoleptiCku percepciju vina mogu znacajno utjecati male promjene pH vrijednosti vina
(do 0,05 jedinica), te promjene ukupne kiselosti (0,2 - 0,5 g/L) (Margalit, 1997). Pored toga
pH utjeCe na ravnotezu tartarata, i to posebice kalijevih i kalcijevih soli vinske kiseline
(Boulton i sur., 1996). Isti autori navode da pH odreduje ucinkovitost dodavanja sumpornog
dioksida i enzima, utje€e na topivost proteina i u€inkovitost bentonita, a vazan je faktor i za

reakcije oksidacije vina.
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U pravilu vina sa nizom pH vrijednosti su kiselija, pa su stoga puno svjezija. Pri tome vina
sa nizim pH je lak8e Euvati i bistriti, $to je poZeljnije svojstvo u proizvodnji pjenusca. Osim
na kakvoéu vina pH ima utjecaj i na biokemijske i fizikalno-kemijske procese tokom starenja
i dozrijevanja vina. Dodatno pH utje€e i na rad kvasca, jer ukoliko je ispod 2,5 moZze doci
do zastoja rada kvasca u toku fermentacije, a to je vrlo nepozeljno svojstvo za pjenusava

vina, narocito za sekundarnu fermentaciju.

Na pH vrijednost vina utjecaj ima poveéana gnojidba dusikom, uslijed ¢ega pH vina raste
(Spayd i sur., 1994). Ruhl i sur. (1992) utvrdili su da je primjena magnezijevog gnojiva kod
sorte 'Chardonnay' utjecala na smanjenje pH vrijednosti za svega 0,02 dok na ostalim

sortama (Cabernet Sauvignon i Rizling) nije imala utjecaja.

2.3.2. Kemijski sastav baznoga vina
2.3.2.1.  Alkoholi

Alkoholi u vinu imaju razli€ito porijeklo odnosno put nastajanja. Najveci dio alkohola nastaje
metabolizmom Seéera tokom alkoholne fermentacije kao produkt anaerobnog procesa u
kojem uz pomo¢ kvasaca, ili u nekim slu€ajevima i bakterija, dolazi do pretvorbe Seéera,
pretezito glukoze i fruktoze u etanol, viSe alkohole, glicerol i butan-2-3-diol (Moreno-Arribas
i Polo, 2009; Herjavec, 2019). Dio viSih alkohola nastaju i kataboli¢kim putem deaminacije

aminokiselina, dok se metanol stvara razgradnjom pektina (Herjavec, 2019.)

Ukupna koncentracija prirodnog alkohola u vinu je odredena Pravilnikom (NN 02/05) kao i
specifikacijama proizvoda sukladno Uredbi 1308/2013, Clanak 94. za zastitu oznake
izvornosti (ZOl). te ona se moze razlikovati ovisno o regiji i kakvoci vina. Ukupni alkohol u
baznom vinu pozeljno je da je nizi (10,5 — 11,5 % vol.). U regiji Champagne u Francuskoj,
koncentracija alkohola u baznim vinima opc¢enito je izmedu 8,0 % vol. i 11,0 % vol., Sto je

vide u skladu s osobnim odabirom vinara (Liu i sur., 2018).

Metanol spada u skupinu nizih alkohola, zbog svoje male molekulske mase. To je
najjednostavniji alkohol, koji je u ve¢im koli¢inama otrovan za €ovjeka. Nastaje kao produkt
hidrolize pektinskih tvari prisutnih u sredisSnjoj lameli. Te pektinske tvari oslobadaju se
prilikom prerade grozda uslijed gnjeCenja i tijeStenja petelikovine (Herjavec, 2019).
Koncentracija metanola u vinu prema O.1.V.-u (2004) ne smije biti ve¢a od 400 mg/L kod

crnih vina te 250 mg/L kod bijelih i ruziastih vina.

Etanol je najznacajniji i najzastupljeniji alkohol u ukupnim alkoholima u vinu. Nastaje u tijeku

alkoholne fermentacije aktivnhoS¢u kvasaca pri ¢emu dolazi do redukcije acetaldehida uz
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pomoc¢ enzima alkohol-dehidrogenaza. Pri tome dolazi do oslobadana ugljikovog dioksida
(Herjavec, 2019). U proizvodniji pjenusca se odredena koli¢ina stvori i tijekom sekundarne

fermentacije. Za 1,0 % vol. alkohola potrebno je 16 - 17 g Secera.

Glicerol je nehlapljiv alkohol, €ija koncentracija u vinu ovisi o koncentraciji Se¢era u mostu,
soju kvasaca, temperaturi te tijeku fermentacije (Redzepovic i sur. 2001a, Redzepovic i sur.
2001b). Koli¢ina glicerola u odnosu na etanol iznosi oko 10 %, pri ¢emu u vinu Sto ima vise
alkohola to je i veéi udio glicerola (Herjavec, 2019). Vina mogu sadrzavati od 1 g/L kod
zdravog grozda do €ak 12 g/L (Margalit, 1997) pa €ak i viSe kod predikatnih vina. To je

jedan od spojeva koji vinu daje punocu, slatko¢u i zaobljenost okusa.

2.3.2.2. Ekstrakt

Ukupan suhi ekstrakt ili ukupna suha tvar ukljucuje sve tvari koje nisu hlapive pod
specificnim fizickim uvjetima. Ekstrakte odnosno suhu tvar u analitici vina predstavljaju sve
organske i mineralne tvari u vinu koje pod odredenim fizickim uvjetima ne isparavaju.
Ukupni suhi ekstrakt ¢ine minerali, ugljikohidrati, polifenoli, visi alkoholi, tvari boje i
nehlapljive kiseline. Njega u bijelim suhim vinima ima manje od 25 g/L, a u crvenim oko 25
do 30 g/L, a na njegovu koncentraciju utjee sorta grozda, klimatske prilike i tehnologija
proizvodnje (Prce, 2014). Tople i susnije godine utje€u na viSu koncentraciju ekstrakta, kao
i maceracija prije fermentacije, jaCina preSanja i duljina stajanja na komini (Pozderovi¢ i
sur., 2010; Prce, 2014). Koncentracija ukupnog ekstrakta smanjuje se tokom odlezavanja,

hladne stabilizacije i naplavne filtracije (Pozderovic i sur., 2010).

Prema O.1.V. (2009) ekstrakt bez 3ecera je razlika izmedu ukupnog suhog ekstrakta i
ukupnih Seéera. Reducirani ekstrakt je razlika izmedu ukupnog suhog ekstrakta i ukupnih
Secera iznad 1 g/l, kalijeva sulfata iznad 1 g/l, prisutnog manitola ili drugih kemijskih
supstancija koje su mozZda bile dodane vinu. Rezidualni ekstrakt je ekstrakt bez Secera i

nehlapljive kiselosti izraZene kao vinska kiselina.

2.3.2.3. Pepeo

Pepeo predstavija svu anorgansku tvar vina koju €ine minerali u vinu, a na diji sastav
direktno utjeCe koli¢ina minerala u tlu i li5¢u. Odreduje se izgaranjem ekstrakta (taloga) koji
je preostao nakon isparavanja vina. lzgaranje se provodi na takav nacin da svi kationi (osim
amonijevog) se pretvaraju u karbonate ili druge bezvodne anorganske soli (O.1.V., 2009).

Obi¢no uklju€uje kalij, kalcij, magnezijeve i natrijeve soli, kao i sumporne, fosforne,
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klorovodi¢ne i ugljicne kiseline (KoSmerl i Bav€ar, 2003). Odredivanje koncentracije pepela
u vinu obavezana je analiza za vina koja se stavljaju u promet (O.1.V., 2017). Koncentracija
pepela u vinu prosje¢no iznosi 1,5 do 3,0 g/L (Ribéreau-Gayon i sur., 2000). Pepeo u vinu
je ucinkovita tvar za neutralizaciju kiselosti (Bai i sur., 2019). Prema Palci¢u (2015) postoji
trend porasta koncentracije pepela u vinu primjenom gnojidbenih tretmana. Pozderovic i
sur. (2010) navode kako koncentracija pepela u vinu se smanjuje tijekom odlezavanja vina,

hladnom stabilizacijom i filtracijom vina.
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. Lokalitet pokusa

Za istrazivanje je odabran mladi vinograd u punoj rodnosti starosti 4 godine (godina sadnje
vinograda 2009). Vinograd se koristi isklju€ivo za uzgoj grozda namijenjenog proizvodnji
pjenusavih vina. Nalazi se na zapadnom dijelu Istre u Opcini Visnjan (koordinate:
X=45,143018, Y=13,423322). Na lokalitetu naziva Vala tip tla je duboka crvenica. Prosje¢na

nadmorska visina je 101 m, nagib terena je oko 3 %, smjer redova u vinogradu istok -
zapad.

\ (,/?“\WNW
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Slika 4. Vinograd u kojem je postavljen pokus — lokalitet Vala
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Slika 5. Slika lokaliteta iz zraka — oznageno naranastom bojom (B. Per3uri¢)

3.1.1. Kemijska analiza tla

Neposredno prije postavljanja pokusa, 2013. godine, odradena je osnovna kemijska analiza
tla u pedoloskom laboratoriju Instituta za poljoprivredu i turizam u PoreCu. Kemijskom
analizom tla odredena su slijedeéa svojstva: reakcija tla (pH) - HRN 1SO 10390 (2005),
humus (JDPZ, 1966), ukupni dusik (AOAC, 1995), fizioloSki aktivni fosfor (P20s) i kalij (K20)
(Egner, 1960). Koncentracija fosfora odredena je spektrofotometrom (UV-1800, Shi-madzu,
Kyoto, Japan), dok je koncentracija kalijja pomocu plamenog fotometra (M410, Sherwood
Scientific, Cambridge, UK). Koli¢ina magnezija odredena je tehnikom ICP-OES (ICPE-
9820, Shimadzu, Kyoto, Japan) nakon mikrovalne digestije (Ethos up, Milestone, Bergamo,
Italija).

Tablica 1. Rezultati analize tla lokaliteta Vala 2013. godine

Parametar Dubina 0-30 cm Dubina 30-60 cm Prosje¢na vrijednost
pH ( H20) 6,40 6,37 6,39
pH (KCI) 5,86 5,51 5,69
N ukupni %0 0,22 0,22 0,22
P-0Os (mg/100g tla) <1 <1 <1
K20 (mg/100g tla) 21,50 21,00 21,25
Organska tvar % 2,01 2,10 2,06
Mg (mg/100 g tla) 14,00 14,00 14,00
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Rezultati analize tla ukazuju da je tlo na lokalitetu slabo kisele reakcije, dobro opskrbljeno
dusikom, kalijem i magnezijem, a siromasno fosforom i humusom (Tablica 1.). Udio skeleta

je vrlo mali (2%).

3.2. Klimatski i vremenski uvjeti

Klima na lokalitetu je umjerena mediteranska koju karakteriziraju duga i susna ljeta, te
kratke i vlazne zime. Kako bi se klima i vremenski uvjeti na lokalitetu lakSe opisali koriSteni
su meteorolo3ki podaci postaje Pore¢, kao najblize mjerne postaje. Podaci su dobiveni od
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, a analizirani i obradeni su podaci za srednju
mjeseénu temperaturu zraka (°C) i mjese¢ne sume oborina (mm). Iz dobivenih podataka
ucinila se usporedba viSegodiSnjih klimatskih podataka (1981. — 2010.) u periodu od oZujka
do rujna, odnosno u toku vegetacije, s istim periodom u toku 2013. i 2014. godine kad je

provedeno istrazivanje.

Tablica 2. VisegodiSnji klimatski podaci za postaju Pore¢ (1981. - 2010.) za period od

ozujka do rujna

MJESEC | OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan
SMT* 7,9 11,9 17,0 20,6 23,3 22,7 18,4
MSO** 51,5 60,9 65,8 72,1 43,3 80,5 95,0

*SMT - srednju mjese¢nu temperaturu zraka (°C)
*MSO — mjesecne sume oborina (mm)

Iz prosjec¢nih visegodisSnjih podataka (1981. - 2010.) za period od oZujka do rujna vidljivo je
da je srednja mjeseCna temperatura zraka se kretala od najniZze u ozujku sa 7,9 °C do
najvide u srpnju 23,3 °C, dok je mjesecna suma oborina najmanja bila u srpnju sa 43,3 mm,

a najvisa u rujnu s 95,0 mm (Tablica 2.).

Tablica 3. Klimatski podaci za postaju PoreC u periodu od ozujka do rujna 2013. godine

MJESEC | OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan
SMT* 7,8 13,5 16,6 20,9 24,7 23,7 19,3
MSO** 135,2 33,1 78,4 73,7 10,5 112,0 80,2

*SMT - srednju mjesecnu temperaturu zraka (°C)
*MSO — mjesecne sume oborina (mm)
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Tablica 3. prikazuje klimatske podatke za vegetacijski period 2013. godine u kojoj je srednja
mjesecna temperatura zraka bila najniza u ozujku sa 7,8 °C, a najviSa u srpnju s 24,7 °C.
Mjese€na suma oborina u 2013. godini najniza je bila u srpnju sa svega 10,5 mm, a najviSa
u ozujku sa 135,2 mm.

Tablica 4. Klimatski podaci za postaju Pore¢ u periodu od oZujka do rujna 2014. godine

MJESEC | OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz  Rujan
SMT* 10,3 14,0 16,4 21,8 22,3 22,4 18,2
MSO** 59,0 75,0 70,7 45,9 154,3 84,7 145,1

*SMT - srednju mjesecnu temperaturu zraka (°C)
*MSO — mjesecne sume oborina (mm)

Klimatski podaci za 2014. godinu za period od ozujka do rujna, prikazuju da su najviSe
srednje mjesecne temperature bile u kolovozu sa 22,4 °C , a najnize u ozujku sa 10,3 °C
(Tablica 4.). 1z iste tablice je vidljivo da je suma mjesec¢nih oborina u 2014. za srpanj bila

najvisa sa 154,3 mm, a najniza za ozujak sa 59,0 mm.

Usporedba srednjih mjesec¢nih temperatura u periodu vegetacije za 2013. i 2014. godinu sa

viSegodi$njim prosjekom (1981. - 2010.) za isti period prikazana je na grafikonu 1.
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Grafikon 1. Usporedba srednjih mjese€nih temperatura za period vegetacije u godinama
istraZivanja 2013. i 2014. s viSegodisSnjim prosjekom (1981. - 2010.).
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Iz navedenog grafikona vidljivo je da je srednja mjese¢na temperatura u vegetaciji 2013.
bila vrlo sli¢na videgodiSnjem prosjeku (1981. - 2010.) u oZujku, svibnju i lipnju dok su u
travnju, srpnju, kolovozu i rujnu bile vise. Medutim 2014. godine su prosjeéne mjesecCne
temperature bile viSe od videgodisnjeg prosjeka (1981. - 2010.) u oZujku, travnju i lipnju, a

nize u srpnju, dok su u ostalim mjesecima bile sliéne viSegodiSnjem prosjeku.

180
160
140

s 120

= 100

R 80
= 60
I
: | | |
N

Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan
MJESECI

o O O

mVisegodisnji prosjek m2013. m2014.

Grafikon 2. Usporedba mjese€ne sume oborina za period vegetacije u godinama

istrazivanja 2013. i 2014. s viSegodis$njim prosjekom (1981. - 2010.).

Grafikon 2. prikazuje usporedbu mjeseCne sume oborina u 2013. i 2014. godini sa
visegodidnjim prosjekom (1981. - 2010.). Iz grafikona je vidljivo da je mjeseCna suma
oborina u 2013. godini bila puna niza od videgodi$njeg prosjeka u travnju i srpnju, dok je u
ozujku, svibnju i kolovozu bila viSa. S time da je u ozujku bila gotovo 3 puta vise oborina od
viSegodiSnjeg prosjeka, a u srpnju 4 puta manja od viSegodiSnjeg prosjeka. U lipnju i rujnu
je ta koli¢ina bila sli€na viSegodiSnjem prosjeku. U 2014. godini u svim mjesecima je
mjesena suma oborina bila visa nego kod viSegodiSnjeg prosjeka, s time da je najvece
odstupanje bilo u srpnju kada je bilo 3,5 puta viSe oborina nego kod viSegodiSnjeg prosjeka.

Jedino je u lipnju suma oborina bila manja od viSegodiSnjeg prosjeka.

Grainger i Tattersall (2016) navode da je u razdoblju od cvatnje do berbe potrebna
prosje¢na minimalna temperatura od 18 °C i najmanje 300 mm vode za sazrijevanje bijelog

grozda.
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3.3. Postavljanje pokusa

Pokus je postavljen s Cetiri gnojidbena tretmana (T1, T2, T3 i T4) na sorti 'Malvazija
istarska', klona VCR 115 na podlozi SO4, kroz dvije godine — 2013. i 2014. Tlo na kojemu
je pokus postavljen je crvenica. Svaki tretman proveo se u tri repeticije. Uzgojni oblik bio je
Guyot, s ostavljena 22 pupa po trsu u svakoj godini. Pokus je bio stacionarni, postavljen po
slu¢ajnom bloknom rasporedu (RCBD) u tri repeticije. Svaki tretman je u svakoj repeticiji
bio zastuplien na 14 trsova, ujednaCene kondicije i zdravstvenog stanja. Analizirano je
ukupno 168 trsova. Izmedu repeticija odnosno gnojidbenih tretmana unutar reda ostavilo
se po 6 - 7 trsova odnosno 6 - 7 metara za izolaciju, te izmedu redova na kojima se vrSila

gnojidba takoder se ostavljao po 1 red izolacije.

Slika 6. Postavljanje pokusa — rezidba 2013. godine
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3.3.1. Gnojidbeni tretmani

Obzirom na postavljene hipoteze i ciljeve odabrana su Cetiri gnojidbena tretmana, koja su

predstavljala slijedece:

1. T1 (2uto) - NPK

2. T2 (zeleno) - NPK + Mg

3. T3 (crveno) - NPK + Mg + P

4. T4 (plavo) - NPK + Mg + P + biostimulator
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Slika 7. Shema rasporeda gnojidbenih tretmana

Svi tretmani u osnovnoj gnojidbi gnojeni su s 500 kg/ha NPK gnojivom formulacije 7-14-21,
koje je ujedno i naj¢eSée primjenjivano gnojivo u suvremenom vinogradarstvu lIstre.
Gnojidba kombiniranim NPK gnojivom je obavljena jednokratno u veljaci 2013., odnosno
2014. godine. Tretmani T2, T3 i T4 gnojili su se jo$ folijarno pripravcima magnezija, fosfora
i biostimulatora. Tretman T2 uz NPK gnojivo folijarno se prihranjivao s magnezijevim
pripravkom Agromag 6L (6 % MgO), u dozi od 5 kg/ha. U tretman T3 uz NPK i Agromag 6L
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gnojivo dodao se i pripravak fosfora Fosforo 30L (30 % P20s) u koli€ini od 3 kg/ha. Dok se
tretmanu T4 uz navedene pripravke dodao jos i biostimulator Bio Prot u dozi od 2 kg/ha.
Bio Prot je tekuéi pripravak s ekstraktom algi iz roda Ascophyllum Nodosum, na bazi
organskog dusika (4 %), organskog ugljika (12 %) i aminokiselina. Sastav aminokiselina u
Bio Prot-u je slijedeci: lizin 1,3 %, asparaginska kiselina 1,7 %, glutaminsku kiselinu 3,2 %,
hidroksiprolina 2,5 %, valin 0,8 %, izoleucin 0,5 %, fenilalanin 0,7 %, histidin 0,3 %, treonin
0,3 %, prolin 4,2 %, alanin 2,8 %, metionin 0,2 %, triptofan 0,02 %, arginin 2 %, serin 0,5
%, glicin 7,8 %, cistein 0,09 %, leucin 1,1 %, tirosin 0,4 %. Svi pripravci za folijarnu prihranu
koristili su se u minimalno preporu¢enim dozama od strane proizvodaca za vinovu lozu.
Svaki trs u pokusu bio je oznaCen ceduljama s rednim brojem i oznakom tretmana i
repeticije te pripadaju¢om bojom (T1 — zuto, T2 — zeleno, T3 — crveno, T4 — plavo) za svaki
pojedini tretman.

Tretiranje je provedeno u 2013. godini Cetiri puta tijekom vegetacije u klju¢nim fenofazama
za vinovu lozu: prije cvatnje (svibanj), u fazi zametanja bobica (srpanj) i u 3ari (kolovoz), te
nakon berbe. Dok se u 2014. tretiralo tri puta tijekom vegetacije u istim fenofazama, no nije
se tretiralo nakon berbe.

Slika 8. Folijarna gnojidba vinograda
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Tretiranje se provodilo lednom pumpom sa barometrom kako bi bio ujednaceni pritisak (2,6
bara) odnosno kako bi trsovi bili tretirani s ujednacenim dozama (Slika 8.). Svaki tretman

se tretirao s obje strane jednako vrijeme od 14 sekundi mjereno Stopericom.

3.4. Uzimanje uzoraka i analiza liS¢a

Kako bi se izvrSila analiza liS¢a, uzimali su se dobro razvijeni, neoSteceni cjeloviti listovi
zajedno sa peteljkom, sa nodija nasuprot cvata ili grozda. Uzorkovanje je provedeno prema
preporuci Fregoni-a (2001) za klimatske uvijete sli€ne onima u vinogradu gdje je pokus
postavljen. Listovi su se uzimali neposredno prije svakog tretiranja, po tretmanima i po
repeticijama, 2013. i 2014. godine, odnosno tri puta. Prve godine pokusa 2013., uzimao se
i Cetvrti uzorak neposredno iza berbe. Nakon uzimanja uzoraka, listovi su se susili i samljeli.
Tako pripremljeni homogenizirani uzorci dalje su se obradili prema standardnoj metodi za
analizu bilinog materijala (AOAC, 2015) u AnalitiCkom laboratoriju Zavoda za ishranu bilja

na Agronomskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu.
Uzorci su se analizirani prema sljede¢im metodama:
- dusik modificiranom metodom po Kjeldahlu (HRN ISO 11261:1995),

- fosfor — nakon digestije koncentriranom HNO3 i HCIO4 spektrofotometrijski (AOAC,
2015),

- kalij — nakon digestije koncentriranom HNO3 i HCIO, plamenfotometrijski (AOAC,
2015),

- kalcij, magnezij, Zeljezo, cink, mangan, bakar — nakon digestije koncentriranom
HNOs i HCIO4 atomskom apsorpcijskom spektrometrijom (AOAC, 2015).

Suha tvar odredivana je suSenjem biljnog materijala do konstantne mase u susSioniku na
105 °C.

3.5. Berba grozda i vinifikacija

Berbi grozda pristupilo se u trenutku tehnoloske zrelosti grozda za proizvodnju baznoga
vina za pjenuSce. Obzirom na Zeljena svojstva termini berbe su bili neSto raniji od berbe za

mirna vina. Grozde se bralo ru¢no, u plasti¢ne sanduke.
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Prilikom berbe brojali su se grozdovi po tretmanima i po repeticijama, te se vagala ubrana
koli¢ina grozda kako bi se odredili prinosi. Nakon berbe groZde je odmah transportirano u
vinariju Pjenu&ci Persuri¢ d.o.o. kako bi se obavila prerada. Vinarija je udaljena svega 2 km
od vinograda stoga je omoguéena brza prerada kako bi se osigurali optimalni uvjeti za

preradu grozda za bazna vina sa $to manjim utjecajem vanjskih uvjeta.

Vinifikacija je provedena jednako za sve gnojidbene tretmane i za sve repeticije. Prerada
grozda ukljucivala je postupke runjanja - muljanja i preSanja pneumatskom preSom, nakon
¢ega se dobio most koji je potom sulfitiran sa Sumpovinom u dozi od 20 mL/hL mosta.
Prvotno je stavljen na vrenje u staklene boce velike zapremine 'demizonke' od 25 litara, sa
selekcioniranim komercijalnim kvascem Lalvin QA — 23 (Saccharomyces cerevisiae L.) u
dozi od 30 g/hL, uz dodatak hrane za kvasac Fermaid E (40 g/hL). Alkoholna fermentacija
provela se na kontroliranoj temperaturi od 16 do 18 °C. Po zavrSetku fermentacije mlado
vino oto€eno je u staklene 'demizonke' od 10 litara i ponovno sulfitirano sa Sumpovinom
(20 ml/hL vina), te podvrgnuto procesu bistrenja s bistrilom Bentolit Super u dozi od 120
g/hL vina. Nakon bistrenja bazno vino napunilo se u staklene boce, dodatno sulfitirano sa

Sumpovinom u dozi od 10 mL/hL, te se pohranilo za potrebe analize na 16 °C.

Slika 9. Mlado vino po zavrsetku alkoholne fermentacije, prije pretoka
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3.6. Uzorkovanje i analiza grozda, mosta i baznoga vina

3.6.1. Uzorkovanje i analiza grozda

Za potrebe analize pojedinacnih organskih kiselina uzeti su uzorci grozda odnosno bobica
dva puta tokom svake godine pokusa. Po svakom tretmanu uzeto je 100 bobica s 20
grozdova i to po pet bobica po grozdu s razli€itih pozicija. Prvi puta uzeti su uzorci 7 dana
nakon 3. tretiranja, a drugi put u trenutku berbe (Zoecklein i sur., 1995). Organske kiseline
(vinska, jabu€na i limunska) odredene su tekucinskom kromatografijom visoke
djelotvornosti, Agilent 1050 (Palo Alto, SAD). Uzorak je prethodno filtriran pomo¢u PTFE
membranskih filtera (0,45 um). Kao pokretna faza koridtena je 0,075 % fosforna kiselina uz
protok od 0,6 mL/min. Identifikacija i kvantifikacija provedena je pri valnoj duljini A=210 nm
na Aminex HPX-87H (BioRad, Hercules, CA, SAD).

3.6.2. Uzorkovanje i analiza mosta

Uzorci mosta uzeti su nakon prerade grozda, za svaki tretman u tri repeticije po dva
uzorkovanja. Osnovna analiza moste napravljena je u sklopu vinarskog laboratorija vinarije
Pjenusci PerSuri¢ d.o.0. Za potrebe analize uzeto je po 300 mL mosta za svako
uzorkovanje. |z uzetih uzoraka odredivala se pH vrijednost mjerena digitalnim pH metrom
(Portable meter ProfiLine pH 3110, Xylem Analytics Germany Sales GmbH & Co, Weilheim,
Njemacka), za Cije potrebe je most temperiran na 20 °C. Koncentracija Se¢era odredivala
se digitalnim refraktometrom (Atago, WM-7, Saitama, Japan) u °Oe. Svi digitalni uredaji
prethodno su bazdareni i servisirani od strane ovlastenog servisa. Koncentracija ukupne
kiselosti u mostu odredila se titracijski u uzorku od 10 ml. U uzorak se doda 1 kap indikatora
bromtimol modrog, te se postepeno dodaje 0,1 M otopine natrijevog hidroksida (NaOH) do
promjene boje uzorka u modrozelenu. Na isti nac¢in uzorkovanje je provedeno za 2013. i
2014. godinu.

3.6.3. Uzorkovanje i analiza baznoga vina

Za analizu vina koristili su se uzorci vina napunjeni u boce volumena 0,75 litara. Analizirao
se svaki tretman i svaka repeticija za obje godine. Osnovna analiza vina provedena je u
certificiranom vinarskom laboratoriju Instituta za poljoprivredu i turizam u Porecu.

Provedena je osnovna analiza koja ukljuCuje svojstva alkohol, ukupni suhi ekstrakt,
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reducirajuci Secer, ekstrakt bez reduciraju¢eg Secera, pepeo, pH vrijednost, ukupna kiselost

i hlapljivu kiselost. Koristile su se O.1.V. metode za analizu mosta i vina (O.1.V., 2007).

3.7. Statisticka analiza podataka

Statisticka analiza ucCinka razliCitih folijarnih gnojidbenih tretmana (Tretman) testirala se za
podatke dobivene analizama lis¢a, mosta i vina 'Malvazije istarske', te prinosa i broja bobica

prema:

a) osnovnom modelu RCBD
b) prema modelu dvosmjerne analize varijance (ANOVA) ponovljenih mjerenja

(Uzorkovanje).

Testiranje razlika u prosje¢nim vrijednostima ucinaka provelo se primjerenim testovima za

viSestruke usporedbe — Tukey test.

Odnos svojstava mosta i vina s koli¢inom biogenih elemenata i suhe tvari, te prinosom

analiziralo se Pearsonovim koeficijentom korelacije na razini zna€ajnosti p<0.05.

StatistiCcka obrada podataka provela se uz primjenu statisti¢kih softvera CoStat (2005.) i
SAS Institute Inc. (2015).
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4. REZULTATI

4.1. Biogeni elementi (minerali) i suha tvar u lis¢u vinove loze

Rezultati analize varijance za koli€inu suhe tvari i biogenih elemenata (minerala) u lis¢u

vinove loze za 2013. godinu prikazane su u tablici 5., a za 2014. godinu u tablici 6.

Tablica 5. Rezultati analize varijance za koli¢inu suhe tvari i biogenih elementa u liséu
vinove loze 2013. godine.

: . Izvori varijabilnosti
Minerali i suha
tvar u ligéu Tretman Tretman x uzorkovanje
p-vrijednost p-vrijednost
N 0,4090 0,2478
P 0,0615 0,0072°
K 0,0026" 0,0001"
Ca 0,0007" 0,0005
Mg 0,0287" 0,0447"
Fe 0,0400 0,1802
Zn 0,0235 0,0105
Mn 0,8788 0,8040
Cu 0,0035 0,0023"
Suha tvar 0,2438 0,0057"

* signifikantno na razini 0,05; n = 48

Iz dobivenih rezultata za 2013. godinu vidljivo je da su statistiCki znaajan utjecaj na koli€inu
kalija, kalcija, magnezija, cinka i bakra u liSéu vinove loze imali tretmani te interakcija
tretmana i uzorkovanja. Dodatno tretmani su imali zna€ajan utjecaj na koli€inu zeljeza, a

interakcija tretmana i uzorkovanja imala je statistiCki zna€ajan utjecaj na koli¢inu fosfora i

suhe tvari.
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Tablica 6. Rezultati analize varijance za koli¢inu suhe tvari i biogenih elementa u liséu

Minerali i suha

vinove loze 2014. godine.

Izvori varijabilnosti

tvar u liséu Tretman Tretman x uzorkovanje
p-vrijednost p-vrijednost
N 0,5753 0,3318
P 0,0980 0,1673
K 0,0013" 0,0001*
Ca 0,2426 0,5395
Mg 0,1975 0,6237
Fe 0,4860 0,9609
Zn 0,6510 0,7505
Mn 0,8992 0,8898
Cu 0,7441 0,6886
Suha tvar 0,7342 0,7368

* signifikantno na razini 0,05; n = 36

Iz tablice 6. vidljivo je da je u 2014. godini utvrden znac€ajan utjecaj tretmana, te interakcija

tretmana i uzorkovanja samo na koli¢inu kalija u liS¢u vinove loze, dok na ostale biogene

elemente, te suhu tvar izvori varijabilnosti nisu imali znagajan utjeca.

Rezultati Tukey testa za koliinu duSika, fosfora, kalija, kalcija, magnezija, Zeljeza, cinka,

mangana, bakra i suhe tvari u liS¢u vinove loze po tretmanima i po uzorkovanjima za 2013.

godinu prikazani su u tablici 7., dok su prosje¢ne vrijednosti za 2014. prikazane u tablici 8.
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Tablica 7. Prikaz rezultata Tukey testa za ukupne prosjecne koli€ine biogenih elemenata i suhe tvari u liS¢u vinove loze po tretmanima i po

uzorkovanjima za 2013. godinu.

. % mg kg *
Tretman | Uzorkovanje ST N P K Ca Mg Fo 7n VN cu
1 19,83 | 3,20 | 0,34 1,25 1,52 0,14 180,33 | 30,13 20,73 | 10,30
2 17,81 | 2,11 | 0,14 0,89 3,05 0,23 384,00 | 42,17 37,83 | 3,90
Tl 3 22,59 | 1,95 | 0,12 0,96 3,05 0,31 357,03 | 33,33 314,60 | 1,00
4 23,91 | 1,76 | 0,11 0,88 3,25 0,32 288,03 | 24,60 260,83 | 0,50
prosjek 21,04 1226 0,48 a|099 b [272 b|025 b |30235|3256 ab 15850 393 b
1 21,15 | 3,06 | 0,33 1,18 1,38 0,14 166,33 | 29,73 18,63 | 10,60
2 21,60 | 2,04 | 0,13 0,80 3,27 0,28 369,67 | 38,57 38,50 | 3,80
T2 3 22,70 | 1,89 | 0,11 0,96 3,22 0,37 332,37 | 30,03 334,07 | 1,20
4 24,88 | 1,75 0,11 0,76 3,56 0,36 260,07 | 23,20 286,53 | 0,57
prosjek 22,581219|0,17 b|093 b[286 b|029 a |28211|3038 b |16943| 404 b
1 20,57 | 3,00 | 0,33 1,13 1,36 0,13 166,67 | 33,63 20,67 | 10,03
2 21,18 | 2,07 | 0,14 0,96 3,34 0,25 350,33 | 42,47 40,40 | 3,60
T3 3 22,53 11,86 | 0,13 0,97 3,21 0,32 353,67 | 31,97 329,93 | 1,87
4 24,32 11,81 0,11 0,82 3,36 0,33 246,70 | 22,40 249,10 | 1,00
prosjek 22,15/12,18|0,18 a|097 b|282 b|0,26 ab|279,34|32,62 ab|160,03| 4,13 b
1 20,00 | 3,00 | 0,34 1,18 1,45 0,14 188,67 | 38,80 22,53 | 11,33
2 20,67 | 2,13 | 0,15 1,02 3,64 0,23 364,33 | 45,00 37,93 | 4,77
T4 3 22,66 | 1,92 | 0,12 1,14 3,59 0,30 354,60 | 32,73 331,10 | 1,43
4 23,43 11,78 0,11 1,00 3,73 0,32 272,23 | 24,50 246,97 | 1,03
prosjek 21,69]221]0,18 a|109 a|310 a|025 b |29496|3526 a |159,63| 464 a

Prosjeci uzorkovanja pojedinih tretmana s razli¢itim slovima u stupcima znacajno se razlikuju prema Tukey HSD testu (p<0.05); n = 48
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Iz podataka prikazanih u tablici 7. vidi se da postoji trend opadanja koli¢ine dusika, fosfora
i bakra u lis¢u vinove loze od prvog do Cetvrtog uzorkovanja odnosno od fenofaze cvatnje
do iza berbe. Koli¢ine kalcija, magnezija i suhe tvari imaju trend povecanja sa najnizom
koliCinom u cvatnji (prvo uzorkovanje) do najvise koliCine iza berbe (Cetvrto uzorkovanje).
Koli¢ina kalija opada u prva dva uzorkovanja (fenofazi cvatnje i zametanja bobica), nakon
toga dolazi do blagog porasta koli€ine kalija u fenofazi Sare (treCe uzorkovanje), te potom
opet do pada u zadnjem uzorkovanju nakon berbe (8etvrto uzorkovanje). Zelieza u li$éu
vinove loze ima najviSe u drugom i trecem uzorkovanju (fenofaza zametanja bobica i Sare),
dok se pad koli€ine biljezi iza berbe (Cetvrto uzorkovanje). Sli¢na situacija je i sa cinkom
kojega najvise ima u fenofazi zametanja bobica (drugom uzorkovanju), dok je najmanja
koli¢ina nakon berbe (Cetvrtom uzorkovanju). Najve¢a koli¢ina mangana utvrdena je u

fenofazi Sare odnosno tre¢em uzorkovanju.
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Tablica 8. Prikaz rezultata Tukey testa za ukupne prosje¢ne koli¢ine biogenih elemenata i suhe tvari u li8¢u vinove loze po tretmanima i po

uzorkovanjima za 2014. godinu.

. % mg kg *
Tretman | Uzorkovanje ST N P K Ca Mg Fe 7n M cu
1 17,39 | 3,11 | 0,22 | 1,08 2,54 | 0,22 | 268,67 | 43,23 | 102,20 | 9,13
T1 2 18,69 | 2,58 | 0,17 | 0,95 4,05 | 0,31 | 344,00 | 97,57 | 182,53 | 7,47
3 20,02 | 2,27 | 0,18 | 1,12 489 | 0,33 | 351,33 | 126,50 | 173,73 | 6,10
prosjek 18,70 | 265 | 0,19 | 105 a | 3,83 | 0,29 | 321,33 | 89,10 | 152,82 | 7,57
1 17,81 | 3,03 | 0,21 | 0,79 261 | 0,23 | 281,67 | 39,40 | 112,13 | 8,47
T2 2 19,18 | 2,44 | 0,17 | 0,74 4,06 | 0,35 | 351,00 | 96,47 | 206,10 | 7,10
3 20,75 | 2,17 | 0,17 | 0,96 505 | 0,33 | 368,67 | 102,30 | 202,90 | 6,23
prosjek 1925 | 255 | 0,18 | 0,83 ¢ 391 | 0,30 | 333,78 | 79,39 | 173,71 | 7,27
1 17,55 | 3,16 | 0,21 | 0,77 2,60 | 0,23 | 263,67 | 47,87 | 117,40 | 9,10
T3 2 19,48 | 2,40 | 0,18 | 0,76 4,06 | 0,36 | 340,33 | 106,63 | 195,17 | 6,30
3 20,13 | 2,21 | 0,18 | 1,10 454 | 0,35 | 357,00 | 122,23 | 179,60 | 5,97
prosjek 19,06 | 2,59 | 0,19 | 0,88 bc | 3,73 | 0,31 | 320,33 | 92,24 | 163,06 | 7,28
1 17,97 | 3,24 | 0,23 | 0,83 2,54 | 0,21 | 269,00 | 60,33 | 110,93 | 9,40
T4 2 18,92 | 2,60 | 0,19 | 0,86 4,02 | 0,32 | 322,00 | 100,83 | 188,43 | 7,10
3 20,53 | 2,42 | 0,18 | 1,22 4,78 | 0,33 | 318,67 | 123,87 | 181,17 | 6,13
prosjek 19,14 | 2,75 | 0,20 | 0,97 ab | 3,78 | 0,29 | 303,22 | 95,01 | 160,18 | 7,54

Prosjeci uzorkovanja pojedinih tretmana s razli¢itim slovima u stupcima znacajno se razlikuju prema Tukey HSD testu (p<0.05); n = 36



U tablici 8. prikazana je koli¢ina biogenih elemenata, te suhe tvari u liS¢u vinove loze za
2014. godinu. 1z rezultata je vidljivo da postoji trend opadanja koli¢ine dusik, fosfor i bakar,
dok trend rasta kroz fenofaze postoji za kalcij, cink i suhu tvar. Koli€ina kalija razliCita je po
tretmanima. Kod tretmana T1, T2 i T4 opada izmedu prva dva uzorkovanja odnosno kroz
fenofaze cvatnje i zametanje bobica, dok u Sari raste. Koli€ina kalija u liS¢u kod T4 tretmana
raste od prvog (fenofaze cvatnje) do treCeg uzorkovanja (fenofaza Sare). Koli¢ina magnezija
u lis¢u u prvom uzorkovanju kod cvatnje je najniza i raste do fenofaze zametanja bobica
odnosno drugog uzorkovanja. No izmedu drugog i treéeg uzorkovanja (fenofaza Sare)
koli¢éine su gotovo nepromijenjene. Razlika u koli¢inama Zzeljeza u lis¢u vidljiva je kod
tretmana T4 gdje ta koli¢ina prvo raste, a iza zametanja bobica opada te je niza u fenofazi
Sare nego u fenofazi zametanja bobica. Kod svih ostalih tretmana ta koli¢ina Zeljeza ima
trend raste. Mangana u svim tretmanima ima najviSe u fenofazi zametanja bobica odnosno

u drugom uzorkovanju.

4.1.1. ProsjecCne vrijednosti biogenih elementa u fenofazi Sare

Prosjec¢ne vrijednosti biogenih elemenata u fenofazi Sare za 2013. prikazani su u tablici 9.,
dok su za 2014. godinu prikazani u tablici 10. U tablicama su prikazane preporucene
vrijednosti koli¢ine biogenih elemenata u liS¢u vinove loze u fenofazi Sare prema Fregoni-u
(1998) i Garcia-Escudero i sur. (2013).
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Tablica 9. Prosjecne vrijednosti biogenih elemenata u fenofazi $are za 2013. godinu, uz
preporucene vrijednosti prema Fregoni-u (1998), te minimalne, optimalne i maksimalne

vrijednosti prema Garcia-Escudero i sur. (2013).

% Preporuce
qEJ Prosjeéne vrijednosti po ne Preporucene vrijednosti
o) : vrijednosti prema Garcia-Escudero i
o tretmanima
c prema sur. (2013)
S Fregoni-u
'oCE) (1998)
T1 T2 T3 T4 min. opt. maks.
N 2,190 -
(%) 1,95 1,89 1,86 1,92 1,60-2,65 | 2,080 2290 2,420
P 0,148 -
(%) 0,12 0,11 0,13 0,12 0,12-0,28 | 0,134 0,163 0,183
K 0,767 -
(%) 0,96 0,96 0,97 1,14 0,50-1,60 | 0,630 0,907 1,130
Ca 3,100 -
(%) 3,05 3,22 3,21 3,59 2,20-4,50 | 2,820 3.340 3,620
Mg 0,384 —
(%) 0,31 0,37 0,32 0,30 0,18-0,60 | 0,315 0.455 0,558
Fe
(mg/ | 357,03 | 332,37 | 353,67 | 354,60 80 — 300 99 138 - 164 205
kg)
Zn
(mg/ | 33,33 | 30,03 | 31,97 | 32,73 14 - 160 14 16 - 19 23
kg)
Mn
(mg/ | 314,60 | 334,07 | 329,93 | 331,10 55 - 400 77 99 - 124 156
kg)
Cu
(mg/ | 1,00 1,20 1,87 1,43 / 59 117 - 221 350
kg)

min. — minimalno; opt. — optimalno; maks. - maksimalno

Tablica 9. prikazuje rezultate opskrbljenosti vinove loze hranivima prema kojima su u
usporedbi s Fregoni-em (1998) svi tretmani u granicama dobre opskrbljenosti dusikom. Dok
u usporedbi s Garcia-Escudero i sur. (2013) rezultati ukazuju na nedostatak dusika. Koli¢ina
fosfora u tretmanima T1, T3 i T4 ukazuje da su u grani¢nim vrijednostima dok je kod tretman
T2 zabiljeZzen nedostatak u usporedbi s oba izvora. Prema Fregoni-u (1998) svi tretmani
su u granicama preporucenih vrijednosti za kalij, dok su prema Garcia-Escudero i sur.
(2013) tretmani T1, T2 i T3 prema gornjoj granici preporuenih vrijednost, a tretman T4
biljezi suviSak kalija u fenofazi Sare. Koli€ina kalcija u li8¢u vinove loze kod svih tretmana
nalazi se unutar preporucenih vrijednosti za oba izvora, s time da se tretmani T2 i T3 nalaze
unutar optimalnih vrijednosti prema Garcia-Escudero i sur. (2013). lako prema Fregoni-u

(1998) svi tretmani imaju dostatne koli¢ine magnezija u liS¢u vinove loze u fenofazi Sare, u
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usporedbi s drugim izvorom svi tretmani su oko minimalnih vrijednosti. Odnosno tretmani

T1 i T4 nalaze se ispod donje granice, a tretman T3 je vrlo blizu donje granice. Dok je

tretman T2 bliZi optimalnim vrijednostima. Koli€ina Zeljeza u svim tretmanima se nalazi u

suvisSku u usporedbi s oba izvora. Prema Fregoni-u (1998) koli€ina cinka i mangana u liS¢u

u fenofazi Sare je unutar preporucenih granica, medutim u usporedbi s Garcia-Escudero i

sur. (2013) svi tretmani biljeze suviSak za oba mikroelementa. Za koliinu bakra u liS¢u

vinove loze Fregoni (1998) nema dostupnih podataka, a prema drugom izvoru vidljiv je

znacajan nedostatak.

Tablica 10. Prosjecne vrijednosti biogenih elemenata u fenofazi Sare za 2014. godinu, uz

preporucene vrijednosti prema Fregoni-u (1998), te minimalne, optimalne i maksimalne

vrijednosti prema Garcia-Escudero i sur. (2013).

=
S .
IS _ .. . Pre_porucer!e Preporuéene vrijednosti
@ Prosjeéne vrijednosti po vrijednosti Garcia-Escud .
o tretmanima rema prema Garcia-Escudero i
- P 2013
= Fre - sur. ( )
b goni-u
2 (1998)
[ .
T1 T2 T3 T4 min. opt. maks.
N 29 5 2,190 -
(%) 27 17 2,21 2,42 1,60 — 2,65 2,080 2290 2,420
((Z)) 0,18 0,17 0,18 0,18 0,12 -0,28 0,134 Odlf§3' 0,183
(50) 1,12 0,96 1,10 1,22 0,50 - 1,60 0,630 06796077' 1,130
(%A)a) 489 | 505 | 454 | 478 | 220-450 | 2820 | 307 | 3620
('\gl/o% 0,33 0,33 0,35 0,33 0,18 - 0,60 0,315 063513;5_ 0,558
Fe
(mg/ | 351,33 | 368,67 | 357,00 | 318,67 80 — 300 99 138 - 164 205
kg)
Zn
(mg/ | 126,50 | 102,30 | 122,23 | 123,87 14 - 160 14 16 - 19 23
kg)
Mn
(mg/ | 173,73 | 202,90 | 179,60 | 181,17 55 — 400 77 99 - 124 156
kg)
Cu
(mg/ | 6,10 6,23 5,97 6,13 / 59 117 - 221 350
kg)

min. — minimalno; opt. — optimalno; maks. - maksimalno
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Iz tablice 10. vidljivo je da je opskrbljenost dusikom, fosforom, kalijem i magnezijem u
preporucenim granicama prema oba izvora. Koli¢ina kalcija u lis¢u vinove loze u fenofazi
Sare za sve tretmane biljeZi suviSak prema oba izvora, isto kao i koliina Zeljeza. Prema
Fregoni-u (1998) svi tretmani imaju dobru opskrbljenost cinkom i manganom, dok prema
Garcia-Escudero i sur. (2013) dobivene koli€ine predstavljaju zna¢ajan suviSak naroéito
cinka. U svim tretmanima je koli¢ina bakra u li8¢u vinove loze daleko ispod minimalnih

vrijednosti prema Garcia-Escudero i sur. (2013).

4.1.2. Omijer kalija s magnezijem i kalcijem

Omjer kalija sa magnezijem za 2013. i 2014. godinu prikazan je u tablici 11. za prosje€nu
vrijednost po tretmanima i po fenofazama, dok je omjer kalija sa kalcijem za obje godine

prikazan u tablici 12.

Tablica 11. Omjer kalija i magnezija po tretmanima i fenofazama u 2013. i 2014. godinu.

Tretman 2013. 2014.

T1 3,96 3,67

- Cvatnja 8,92 4,90

& Zametanje bobica 3,86 3,06

=) Sara 3,09 3,39
s Berba 2,75 /

T2 3,20 2,71

© Cvatnja 8,42 3,43

8 | Zametanje bobica 2,85 2,11

e Sara 2,59 2,90
i Berba 2,11 /

T3 3,70 2,81

< Cvatnja 8,69 3,34

N | Zametanje bobica 3,84 2,11

"g Sara 3,03 3,14
& Berba 2,48 /

T4 4,36 3,39

© Cvatnja 8,42 3,95

N | Zametanje bobica 4,43 2,68

“g Sara 3,80 3,69
L Berba 3,12 /

Vrijednost predstavlja omjer K/Mg i oznacava koliko puta K ima viSe u odnosu na Mg u lis¢u.
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Omijer K/Mg prikazan u tablici 11. najveci je kod tretmana T4 za obje godine (2013. — 4,36;
2014. - 3,39), dok je najmaniji za tretman T2 takoder u obje godine (2013. — 3,20; 2014. —
2,71). Pri tome omijeri su u 2014. godini manji nego u 2013. Rezultati u obje godine ukazuju
da je najvisi omjer K/Mg za sve tretmane u fenofazi cvatnje. Tokom 2013. godine taj omjer
se smanjivao do kraja vegetacije, no u 2014. godini u svim tretmanima vrijednost je vec¢a u

fenofazi Sare nego u fenofazi zametanja bobica.

Tablica 12. Omijer kalija i kalcija po tretmanima i fenofazama za 2013. i 2014. godinu.

Tretman 2013. 2014.

T1 0,36 0,27

< Cvatnja 0,82 0,41

8  Zametanje bobica 0,29 0,23

e Sara 0,31 0,22
& Berba 0,27 /

T2 0,32 0,21

© Cvatnja 0,85 0,30

| Zametanje bopica 0,24 0,18

"’g Sara 0,29 0,19
& Berba 0,21 /

T3 0,34 0,23

© Cvatnja 0,83 0,29

N | Zametanje bobica 0,28 0,18

“g Sara 0,30 0,24
s Berba 0,24 /

T4 0,35 0,25

© Cvatnja 0,81 0,32

N | Zametanje bobica 0,28 0,21

“g Sara 0,31 0,25
e Berba 0,26 /

Vrijednost predstavlja omjer K/Ca i ozna€ava koliko puta K ima viSe u odnosu na Ca u liScu.

Iz tablice 12. vidljivo je da je najveci omjer K/Ca imao tretman T1 sa 0,36 u 2013. godini i
0,27 u 2014. godini. Najmanji omjer K/Ca imao je tretman T2 u obje godine i to 0,32 za
2013., te 0,21 za 2014. godinu. Njihov medusobni omjer je najsiri u fenofazi cvatnje kod
svih tretmana i u obje godine. S time da je u 2013. godini izrazito veéi u fenofazi cvatnje

nego u istoj fenofazi 2014. godine.
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4.2. Grozde

4.2.1. Broj grozdova i prinos

Rezultati analize varijance za broj grozdova i prinose 'Malvazije istarske' za 2013. i 2014.

godinu prikazane su u tablici 13.

Tablica 13. Rezultati analize varijance za broj grozdova i prinosa u 2013. i 2014. godini.

. 2013. 2014.
Svojstvo p-vrijednost p-vrijednost
Prinos 0,7344 0,9880
Broj grozdova 0,5006 0,2433

ns nije signifikantno; n = 12

Iz rezultata prikazanih u tablici 13. vidljivo je da niti za 2013. niti za 2014. godinu nije

utvrdena znacajna razlika izmedu tretmana za prinose kao ni za broj grozdova.

Prosje¢ne vrijednosti prinosa u kilogramima po tretmanima (42 trsa/tretman) za 2013. i
2014. godinu prikazane su na grafikonu 3., dok je za iste godine prosje¢an broj grozdova

prikazan na grafikonu 4.

Prinos u kg
I .50
_|
=Y
I .o
I : s
_|
N
I co.00
]
. 71,83
w
I o 7
I .00
I o050

T4
TRETMANI m2013 =m2014

Grafikon 3. Prikaz prosjecnih vrijednosti prinosa po tretmanima za 2013. i 2014. godinu.
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Grafikon 3. prikazuje da iako ne postoji zna¢ajna razlika u prinosima po tretmanima u 2013.
i 2014. godini ipak je zabiljezen relativni pad prinosa po tretmanima u 2013. godini. Pri tome
tretman T1 je imao najveci prinos od 87,50 kg, zatim tretman T2 je imao 81,83 kg, T3 je
imao 71,83 kg, dok najnizZi prinos je izmjeren za tretman T4 67,00 kg. U 2014. godini pak
zabiljezen je porast prinosa naspram kontrolnog tretmana T1 (87,83 kg) kod tretmana T2
(89,00 kg), T3 (91,67 kg) i T4 (90,50 kg). Takoder moZze se uoéiti da kontrolni tretman T1 je
imao skoro isti prinos u obje godine, dok su velike razlike u prinosima kod tretmana kod

kojih se primjenjivalo neko od folijarnih gnojiva.

Broj grozdova
I G267
I G-1.33
N 372,00

B 350,00
B 355,00
N 35567

I 72,00
_|

]
. 631,33

T1 2 3 T4

TRETMANI m2013 m2014

Grafikon 4. Prikaz prosjecnih vrijednosti broja grozdova po tretmanima za 2013. i 2014.

godinu.

Iz grafikon 4. moze se vidjeti da niti u 2013. niti u 2014. godine nije bilo znac¢ajnih razlika u
broju grozdova po tretmanima s time da je broj grozdova bio mnogo veéi u susnoj 2013.

godini, naspram vlaznije 2014.

4.2.2. Korelacija prinosa s biogenim elementima i suhom tvari u liS¢u vinove

loze

Odnos prinosa grozda s koli¢inom biogenih elemenata, te suhom tvari u liSCu vinove loze
odreden je Pearsonovim koeficijentom korelacije na razini znacajnosti p<0.05, te su

dobivene vrijednosti i njihova znac¢ajnost prikazani u tablici 14. za obje godine.
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Tablica 14. Rezultati odnos prinosa grozda s kolicCinom biogenih elemenata u liS¢u vinove
loze za 2013. i 2014. godinu.

2013. 2014.
Prinos p- r- p- r-
vrijednost vrijednost | vrijednost vrijednost

St\L/jQra 0,0021" 0,7918 0,6098 0,1643
N 0,7799 -0,0903 0,4833 -0,2243
P 0,5107 -0,2108 0,7904 -0,0860
K 0,4098 -0,2625 0,8767 -0,0502
Ca 0,5397 -0,1968 0,5081 0,2121
Mg 0,4948 -0,2186 0,1517 0,4405
Fe 0,8025 -0,0809 0,0928 0,5066
Zn 0,5703 0,1824 0,6691 0,1378
Mn 0,4741 0,2289 0,4959 0,2181
Cu 0,6474 0,1474 0,3352 -0,3049

r > 0 = pozitivna korelacija, r < 0 = negativna korelacija; 0,64 — 1 jaka korelacija; *signifikantno na
razini 0,05; n =12

Iz tablice 14. uoCava se da postoji jaka pozitivha korelacija prinosa sa suhom tvari u 2013.
godini, dok za biogene elemente korelacija s prinosom nije utvrdena. Za 2014. godinu
rezultati su pokazali da ne postoji korelacija suhe tvari i biogenih elementima s prinosom

grozda.

4.2.3. Organske kiseline u grozdu

Koncentracija organskih kiselina (vinske, jabucne i limunske kiseline) u grozdu 'Malvazije
istarske' za 2013. godinu prikazan je u tablici 15., dok je za 2014. godinu prikazan u tablici
16. Postotni udio pojedine organske kiseline u ukupnoj koncentraciji po tretmanima i prema
terminima uzorkovanja grozda za 2013. godinu prikazan je u grafikonu 5. , te u grafikonu 6.
za 2014. godinu.
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Tablica 15. Koncentracija organskih kiselina u grozdu '‘Malvazije istarske' za 2013. godinu.

Vinska kiselina | Jabucna kiselina Limunska Ukupno organskih
Tretman g/L g/L kiselina g/L kiselina g/L
22.08. 02.09. | 22.08. 02.09. | 22.08. 02.09. 22.08.  02.09.
T1 4,86 4,07 1,83 1,67 0,20 0,16 6,89 5,90
T2 4,53 4,09 2,55 1,79 0,35 0,27 7,43 6,15
T3 5,07 4,49 1,76 1,40 0,33 0,25 7,16 6,14
T4 4,86 4,41 1,87 1,49 0,32 0,23 7,05 6,13

Iz tablice 15. vidljivo je da najviSu koncentraciju vinske kiselinu u grozdu imao tretman T3,

koji je ujedno imao i najmanju koncentraciju jabuéne kiseline u oba uzorkovanja. Najnizu

koncentraciju vinske kiseline u grozdu u prvom uzorkovanju imao je tretman T2. Medutim u

momentu berbe (drugom uzorkovanju) najnizu koncentraciju imao je tretman T1. NajviSu

koncentraciju jabuéne kiseline imao je tretman T2 u oba uzorkovanja. Najvisu koncentraciju

limunske kiseline u oba uzorkovanja imao je tretman T2, dok je najnizu imao tretman T1.

Najvecéu ukupnu koncentraciju organskih kiselina u 2013. godini imao je tretman T2, dok je

najmanju imao tretman T4.
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Grafikon 5. Postotni udio vinske, jabuc€ne i limunske kiseline u grozdu u ukupnoj

koncentraciji organskih kiselina za uzorkovanja 22.08.2013. i 02.09. 2013.
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Tretman T1 kod uzorkovanja 22.08.2013. godine u grozdu ima 70,54 % vinske kiseline,
26,56 % jabucne kiseline, te 2,90 % limunske kiseline od ukupnih 6,89 g/L. Kod drugog
uzorkovanja kod tretman T1 u ukupnoj koncentraciji organskih kiselina od 5,90 g/L smanjio
se udio vinske kiseline na 68,98 % i limunske na 2,71 %, dok se povecao udio jabucne
kiseline na 28,31 %. Tretman T2 imao je najve¢a koncentracija organskih kiselina s 7,43
g/L, od toga 60,97 % vinske kiseline, 34,32 % jabucne i 4,71 % limunske kod prvog
uzorkovanja. U usporedbi s tim uzorkovanjem kod drugog uzorkovanja doslo je do
povecanija udjela vinske kiseline (66,50 %) u ukupnoj koncentraciji organskih kiselina (6,15
g/L), a do smanjenja koncentracije jabu¢ne (29,11 %) i limunske (4,39 %). Tretman T3
ukupno je imao 7,16 g/L organskih kiselina, od ¢ega je 4,61 % limunske, 24,58 % jabu¢ne
i 70,81 % vinske kiseline pri prvom uzorkovanju 22.08.2013. Medutim tretman T3 u drugom
uzorkovanju imao je 6,14 g/L organskih kiselina. Koncentracija u usporedbi s onim
izmjerenom u prvom uzorkovanju se povecala kod vinske kiseline na 73,13 %, dok se kod
jabuéne smanijila na 22,80 % i limunske na 4,07 %. U ukupnoj koncentraciji organskih
kiselina od 7,05 g/L kod prvog uzorkovanja tretman T4 imao je 68,94 % vinske, 26,52 %
jabuéne i 4,54 % limunske kiseline. Kod drugog uzorkovanja 02.09.2013. u trenutku berbe
kod tretmana T4 ukupna koncentracija organskih kiselina iznosila je 6,13 g/L, pri tom se
udio vinske uvecao u ukupnoj koncentraciji na 71,94 %, dok se udio jabu¢ne smanjio na
24,31 %, odnosnho za limunsku na 3,75 %. 1z rezultata je vidljivo da je jedino kod tretmana
T1 doSlo do povecéanja koncentracije jabu¢ne naspram vinske, te time se povec¢ao udio
jabuéne u ukupnoj koncentraciji organskih kiselina. Kod ostalih tretmana se udio jabu€ne
smanijivao u ukupnoj koncentraciji. Kod tretmana T1, T3 i T4 koncentracija vinske i limunske
kiseline rastala je odnosno padala za oko 2 % izmedu prvog i drugog uzorkovanja, dok je
kod tretmana T2 vinska kiselina povecala se u ukupnom udjelu za 5,53 %, a jabucna se

smanijila za ¢ak 5,22 %.

Tablica 16. Koncentracija organskih kiselina u grozdu 'Malvazije istarske' za 2014. godinu.

Vinska kiselina | Jabucna kiselina Limunska Ukupno organskih
Tretman g/L g/L kiselina g/L kiselina g/L
29.08. 09.09. | 29.08. 09.09. | 29.08. 09.09. | 29.08. 09.09.
T1 5,29 4,77 4,43 4,22 0,19 0,18 9,91 9,17
T2 5,50 4,82 4,72 4,27 0,18 0,16 10,40 9,25
T3 5,51 5,43 4,08 3,92 0,18 0,17 9,77 9,52
T4 5,37 4,94 4,46 4,09 0,19 0,17 10,02 9,20

Iz tablice 16. vidljivo je da je najveCu koncentraciju vinske kiseline u oba uzorkovanja u

2014. godini imao tretman T3, a isti tretman imao je i najmanju koncentraciju jabu¢ne
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kiseline u oba uzorkovanja. Najmanju koncentraciju vinske kiseline imao je tretman T1, koji
je imao najvecu koncentraciju limunske u oba uzorkovanja. Najveéu koncentraciju jabu¢ne
imao je tretman T2, koji je ujedno imao i najmanju koncentraciju limunske u drugom
uzorkovanju. Kod tretmana T4 limunska kiselina imala je najvecu koncentraciju samo u
prvom uzorkovanju. Najmanju ukupnu koncentraciju organskih kiselina u 2014. godini imao

je tretman T1, dok je najve¢u imao tretman T3.
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Grafikon 6. Postotni udio vinske, jabucne i limunske kiseline u grozdu u ukupnoj

koncentraciji organskih kiselina za uzorkovanja 29.08.2014. i 09.09. 2014.

Iz prikazanog grafikona 6. vidljivo je da tretman T1 je imao ukupno 9,91 g/L organskih
kiselina u prvom uzorkovanju 29.08.2014., od ¢eka je 53,38 % bilo vinske, 44,70 % jabucne
i 1,96 % limunske kiseline. Kod istog tretmana koncentracija organskih kiselina se
smanjivala do momenta berbe na ukupno 9,17 g/L, od Cega se koncentracija vinske
smanijila na 52,02 %, dok se koncentracija jabuéne (46,02 %) i limunske 1,96 % se
povecala. Kod tretmana T2 koncentracija vinske kiseline kod prvog uzorkovanja bila je
52,88 %, jabu€ne 45,38 % i 1,73 % limunske od ukupnog zbroja organskih kiselina od 10,40
g/L. Ukupna koncentracija se do drugog uzorkovanja smanjila na 9,25 g/L, pri Cemu je
limunska ostala na istoj vrijednosti od 1,73 % dok se koncentracija jabu¢ne povecala na
46,16 %, a vinske nesto malo smanjila na 52,11 %. Koncentracija organskih kiselina u

tretmanu T3 iznosila je kod prvog uzorkovanja 9,77 g/L, dok je kod drugog se smanijila na
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9,52 g/L. Pri tome je vinska kiselina s 56,40 % narasla na 57,04 % u drugom uzorkovanju,
a jabugna je nedto malo se smanjila s 41,76 % na 41,18 %. Limunska se kod tretmana T3
s 1,84 % u prvom uzorkovanju smanjila na 1,79 %. Tretman T4 u uzorkovanju 29.08.2014.
imao je ukupno 10,02 g/L organskih kiselina, od &ega je vinske kiseline bilo 53,59 %,
jabuéne 44,51 %, a limunske 1,90 %. U drugom uzorkovanju 09.09.2014. ukupna
koncentracija organskih kiselina se smanjila na 9,20 g/L. Pri tome je doSlo do minimalnog
smanjenja koncentracije jabu¢ne na 44,46 %, dok se limunska smanijila na 1,85%, s time
da se udio vinske kiseline minimalno povec¢ao na 53,70 %. Iz rezultata je vidljivo da je
koncentracija vinske kiseline dozrijevanjem grozda rastala kod tretmana T3 i T4, dok je kod
tretmana T1 i T2 opadala. Suprotno je bilo s jabuénom kiselom koja je kod tretmana T3 i T4
opadala, dok je kod T1 i T42 rasla. Limunska kiselina se smanjila kod tretmana T3 i T4,

ostala jednaka kod tretmana T2, te porasla kod tretmana T1.

4.3. Most

4.3.1. Korelacija osnovnog kemijskog sastava mosta s biogenim elementima i

suhom tvari u liSéu vinove loze

Rezultati odnosa osnovnog kemijskog sastava mosta (pH vrijednost, ukupna kiselost i
koncentracija Secera) s kolic¢inom biogenih elemenata, te suhom tvari u li8¢u odreden je
Pearsonovim koeficijentom korelacije na razini zna€ajnosti p<0.05. Dobivene vrijednosti za
2013. i 2014. godinu i njihova znacajnost prikazani su tablici 19. za pH vrijednost mosta,

tablici 20. za ukupnu kiselost i tablici 21. za koncentraciju Secera.
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Tablica 19. Rezultati odnosa pH vrijednosti s koliCinom biogenih elemenata i suhe tvari u

liSCu vinove loze za 2013. i 2014. godinu.

2013. 2014,
pH p- r- p- r-
vrijednost vrijednost | vrijednost vrijednost

St\‘jgr"" 0,0101" -0,7072 | 0,3367 -0,3039
N 0,1510 0,4412 | 0,0645 0,5490
P 0,6624 -0,1408 0,4111 0,2617
K 0,4566 -0,2378 0,0730 0,5351
Ca 0,4349 -0,2491 0,7792 -0,0907
Mg 0,3159 0,3167 0,2384 -0,3686
Fe 0,9119 0,0358 0,0823 -0,5211
Zn 0,6577 -0,1429 0,7147 0,1181
Mn 0,8144 -0,0759 0,1031 -0,4934
Cu 0,1690 -0,4245 0,1423 0,4498

r < 0 = negativna korelacija; 0,64 — 1 jaka korelacija; * signifikantno na razini 0,05; n = 12

Iz tablice 19. dobiveni rezultati ukazuju da postoji jaka negativna korelacija izmedu pH
vrijednosti mosta i suhe tvari u 2013. godini, dok s biogenim elementima korelacija nije
utvrdena. U 2014. godini korelacija pH vrijednosti s biogenim elementima i suhom tvari nije

utvrdena.
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Tablica 20. Rezultati odnosa ukupne kiselosti mosta s koli€inom biogenih elemenata i

suhe tvari u lis€u vinove loze za 2013. i 2014. godinu.

2013. 2014.
Ukupna
kiselost P I P -
vrijednost vrijednost | vrijednost vrijednost
Suha 0,2464 0,3627 0,3318 -0,3069
tvar
N 0,3120 -0,3191 0,7483 -0,1037
P 0,7245 -0,1138 0,4484 -0,2420
K 0,0373 0,6045 0,0201 0,2062
Ca 0,0427 0,5916 0,2446 -0,3640
Mg 0,6736 0,1359 0,0080° -0,7218
Fe 0,2873 -0,3348 0,5185 -0,2070
Zn 0,6030 0,1674 0,6022 0,1677
Mn 0,2448 0,3639 0,9639 -0,0146
Cu 0,8636 -0,0556 0,1000 0,4972

r > 0 = pozitivha korelacija, r < 0 = negativna korelacija; 0 — 0,25 slaba korelacija, 0,25 — 0,64 srednje

jaka korelacija, 0,64 — 1 jaka korelacija; * signifikantno na razini 0,05; n = 12

Postojanje srednje jake korelacije izmedu ukupne kiselosti s koli¢inom kalija i kalcija u li5¢u
vinove loze utvrdeno je u 2013. godini. Slaba pozitivna korelacija 2014. godine utvrdena je
izmedu ukupne Kkiselosti s koli€éinom kalija, te jaka negativha korelacija s koli€inom
magnezija. Za ostale biogene elemente i suhu tvar nije utvrdena korelacija s ukupnom

kiselosti za obje godine (tablica 20.).
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Tablica 21. Rezultati odnosa koncentracije Secera u mostu s koli¢inom biogenih

elemenata i suhe tvari u liS¢u vinove loze za 2013. i 2014. godinu.

5 . 2013. 2014.

Secéer

°Oe P N P s

vrijednost vrijednost | vrijednost vrijednost

Suha 0,7814 0,0897 0,6690 -0,1379
tvar
N 0,8493 0,0615 0,3026 -0,3250
P 0,0510 -0,5740 0,4020 -0,2667
K 0,0806 -0,5235 0,5957 0,1707
Ca 0,1123 -0,4823 0,4193 -0,2573
Mg 0,0517 0,5725 0,3842 -0,2765
Fe 0,0662 -0,5460 0,9298 0,0285
Zn 0,0663 -0,5459 0,7338 0,1099
Mn 0,7599 -0,0988 0,7779 0,0912
Cu 0,2384 -0,3685 0,4849 0,2235

r > 0 = pozitivha korelacija, r < 0 = negativna korelacija; 0 — 0,25 slaba korelacija, 0,25 — 0,64 srednje

jaka korelacija, 0,64 — 1 jaka korelacija; n = 12

Rezultati iz tablice 21. pokazali su da koncentracija Se¢era u °Oe nema korelaciju niti sa

suhom tvari niti sa koli€inom minerala u liS¢u u 2013. i 2014. godini.

4.3.2. Osnovna kemijska analiza mosta

Rezultati analize varijance za osnovnu kemijsku analizu mosta: pH vrijednost, ukupnu
kiselost i koncentracija Secera prikazani su u tablici 17. za 2013. godinu. Rezultati za 2014.
godinu prikazani su u tablici 18. Rezultati prosjeCnih vrijednosti svojstava mosta testiranih
Tukey testom za 2013. godinu prikazani su u grafovima 7. (pH vrijednost), 8. (ukupna
kiselost) i 9. (koncentracija Secera). Za 2014. godinu isti rezultati prikazani su u grafovima

10. (pH vrijednost), 11.(ukupna kiselost) i 12. (koncentracija Secera).
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Tablica 17. Rezultati analize varijance za pH vrijednost, ukupnu kiselost i koncentraciju

Seéera u mostu za 2013. godinu.

Svojstvo p-vrijednost
pH vrijednost 0,0242"
Ukupna kiselost 0,0006"
°Oe 0,0021"

* signifikantno na razini 0,05; n = 24

Iz rezultata analize varijance prikazanih u tablici 17. za 2013. godinu vidljivo je da postoji
znacajan utjecaj tretmana na pH vrijednost i koncentracija Se¢era u moStu. Takoder rezultati
ukazuju na visoko znacajan utjecaj tretmana na ukupnu kiselost u mostu. Dakle primjena

folijarnih gnojiva imala je utjecaj na osnovna kemijska svojstva mosta u 2013. godini.
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Grafikon 7. Rezultati Tukey testa za pH vrijednost mosta po tretmanima za 2013. godinu.

Iz grafikona 7. jasno je vidljivo da postoji zna€ajna razlika u pH vrijednosti medu tretmanima.

NajviSa pH vrijednost zabiljeZena je kod tretmana T1 (3,23), dok je najniZa zabiljeZzena kod
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tretmana T4 (3,09). Tretman T2 imao je 3,17, a tretmanu T3 odredena je 2013. godine

prosjecna pH vrijednost od 3,13.
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Grafikon 8. Rezultati Tukey testa za ukupnu kiselost mosta po tretmanima mosta za 2013.

godinu.

Dobiveni rezultati prikazani u grafikonu 8. ukazuju da postoji znacajna razlika ukupne
kiselosti kod tretmana, pri Eemu je najvecu vrijednost imao tretman T4 sa 8,70 g/L ukupne
kiselosti. Nakon njega druga najviSa vrijednost je odredena za tretman T2 (8,55 g/L), dok je
kod tretmana T3 odredena 8,05 g/L. NajniZu prosjeénu vrijednost ukupne kiselosti imao je

tretman bez folijarne gnojidbe T1 (7,95 g/L).
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Grafikon 9. Rezultati Tukey testa za koncentraciju Secera u mostu po tretmanima mosta

za 2013. godinu.

Grafikon 9. ukazuje da je tretman T2 imao najvecu prosje¢nu koncentraciju Se¢era u mostu
2013. godine sa 80,00 °Oe, dok je tretman T4 imao najmanju sa 77,67 °Oe. Koncentracija
Secera u tretmanu T1 bila je 78,83 °Oe, a kod tretmana T3 odredena je 78,00 °Oe. Iz
grafikona 9. jasno je vidljivo da postoji znaCajna razlika u koncentraciji Secera po
tretmanima.

Tablica 18. Rezultati analize varijance za pH vrijednost, ukupnu kiselost i koncentraciju

Secéera u mostu za 2014. godinu.

Svojstvo p-vrijednost
pH vrijednost 0,0171"
Ukupna kiselost 0,7956
°Oe 0,0001"

* signifikantno na razini 0,05; n =24
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Rezultati analize varijance za osnovna kemijska svojstva mosta prikazani u tablici 18.
ukazuju da u 2014. godini tretmani nisu imali zna€ajan utjecaj na ukupnu kiselost, dok su
na pH vrijednost imali znacajan, a na koncentraciju Secera u mostu visoko znac¢ajan. Iz
rezultata se moze zakljuciti da folijarna gnojidba u 2014. godini je imala utjecaj na neka od

analiziranih svojstava.
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Grafikon 10. Rezultati Tukey testa za pH vrijednost mosta po tretmanima za 2014. godinu.
Iz grafikona 10. vidljivo je da najviSu prosje¢nu vrijednost pH mosta je imala kontrola bez
primjene folijarnih gnojiva tretman T1 (3,05), dok su svi tretmani na kojima se primjenjivalo

neko od folijarnih gnojiva imali znacajno nizu pH vrijednosti. Tako je tretman T2 imao najnizu
s 3,00, T3 jeimao 3,01, a T4 je imao 3,03.
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Grafikon 11. Rezultati Tukey testa za ukupnu kiselost mosta po tretmanima za 2014.

godinu.

Iz grafikona 11. vidi se da kod ukupne kiselosti mosta nije bilo zna¢ajne razlike u prosje¢nim
vrijednostima odredivanim Tukey testom, no najviS8a ukupna kiselost bila je kod tretmana
T3 koji je imao prosje¢no 13,92 g/L. Tretman T2 je imao 13,83 g/L, a tretman T3 13,85 g/L.
NajniZzu ukupnu kiselost u 2014. godine imao je tretman T1 kod kojega je to bilo 13,70 g/L.
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Grafikon 12. Rezultati Tukey testa za koncentraciju Secera u mostu po tretmanima za
2014. godinu.

Grafikon 12. prikazuje da se u mostu 2014. godine koncentracija Sec¢era u °Oe po
tretmanima znacajno razlikovala pri ¢emu je najniza koncentracija bila kod tretmana T1
(72,17 °Oe). Svi ostali tretmani imali su viSu koncentraciju i to tretman T2 je imao 74,33 °Oe
isto kao i tretman T3. NajviSu koncentracija odredena je u tretmanu T4 sa 76,67 °Oe u

mostu.

4.4. Bazno vino

4.4.1. Osnovna kemijska analiza baznoga vina

Rezultati analize varijance za osnovnu kemijsku analizu baznoga vina '‘Malvazije istarske'
uklju€ivali su ukupni alkohol, stvarni alkohol, ukupni suhi ekstrakt, reducirajuci Secer,
ekstrakt bez Secera, pepeo, pH vrijednost, ukupnu i hlapljivu kiselost, a prikazani su u tablici
22. za 2013. godinu, te u tablici 23. za 2014. godinu.
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Tablica 22. Rezultati analize varijance za osnovnu kemijsku analizu baznoga vina u 2013.

godini.

Svojstvo p-vrijednost
Ukupni alkohol 0,2646
Stvarni alkohol 0,2073
Ukupni suhi ekstrakt 0,6841
Reducirajuci Secer 0,2497
Ekstrakt bez Secéera 0,6262
Pepeo 0,6192
pH 0,7803
Ukupna kiselost 0,7163
Hlapljiva kiselost 0,6661

n=12

Iz rezultata analize varijance za 2013. godinu prikazanih u tablici 22. vidljivo je da ne postoji

statisticki znacajna razlika u kemijskom sastavu baznoga vina po tretmanima.

Tablica 23. Rezultati analize varijance za osnovnu kemijsku analizu baznoga vina u 2014.

godini.

Svojstvo p-vrijednost
Ukupni alkohol 0,0483"
Stvarni alkohol 0,4592
Ukupni suhi ekstrakt 0,9153
Reducirajuci Secer 0,5720
Ekstrakt bez Secera 0,8953
Pepeo 0,5776
pH 0,5311
Ukupna kiselost 0,2940
Hlapljiva kiselost 0,0531

* signifikantno na razini 0,05; n = 12

Iz tablice 23. vidljivo je iz prikazanih rezultata analize varijance za osnovna kemijska
svojstva baznoga vina u 2014. godini da postoji znacCajna razlika izmedu tretmana za ukupni
alkohol, dok za sva ostala testirana svojstva ne postoji statistiCki znaCajna razlika izmedu

tretmana.

Rezultati Tukey testa za ukupni alkohol, stvarani alkohol, ukupni suhi ekstrakt, reducirajuci

Secer, ekstrakt bez Seéera, pepeo, pH vrijednost, ukupnu i hlapljivu kiselost u baznome vino
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'‘Malvazije istarske' po tretmanima prikazani su u tablici 24. za 2013. godinu, dok su isti

podaci za 2014. prikazani u tablici 25.

Tablica 24. Rezultati Tukey testa za osnovnu kemijsku analizu baznoga vina za 2013.

godinu.
Svojstvo T1 T2 T3 T4
Ukupni alkohol (% vol) 10,75 10,95 10,87 10,81
Stvarni alkohol (% vol) 10,68 10,87 10,81 10,72
Ukupni suhi ekstrakt (g/L) | 17,36 18,03 18,93 18,53
Reducirajuci secer (g/L) 1,47 1,23 1,07 1,43
Ekstrakt bez Sec¢era (g/L) | 17,20 17,80 18,87 18,10
Pepeo (g/L) 1,50 1,53 1,59 1,52
pH vrijednost 3,02 3,00 2,97 2,96
Ukupna kiselost (g/L) 5,93 6,23 6,47 6,53
Hlapljiva kiselost (g/L) 0,20 0,21 0,18 0,19

Iz tablice 25. vidljivo je da ne postoji statistiCki znacajna razlika izmedu tretmana u 2013.

godini za osnovnu kemijsku analizu baznoga vina. Unato¢ tome iz dobivenih podataka moze

se vidjeti trend povecanja ukupne Kiselosti, pri ¢emu tretman T1 ima najmaniju vrijednost, a

tretmani kod kojih su se primjenjivala folijarna gnojiva imaju veéu prosje¢nu vrijednost
ukupne kiselosti od 0,30 g/L do 0,60 g/L. Trend rasta kod tretmana T2, T3 i T4 naspram T1

vidljiv je i za ukupni suhi ekstrakt i ekstrakt bez Secera dok je za pH vrijednost uo€en trend

opadanja kod folijarno gnojenih tretmana u usporedbi sa T1 tretmanom koji je predstavljao

kontrolu.
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Tablica 25. Rezultati Tukey testa za osnovnu kemijsku analizu baznoga vina za 2014.

godinu.

Svojstvo T1 T2 T3 T4
Ukupni alkohol (% vol) 10,13 b 10,52 ab | 10,54 ab | 10,70 a
Stvarni alkohol (% vol) 10,07 10,46 10,48 10,64
Ukupni suhi ekstrakt (g/L) | 22,67 22,90 23,50 23,07
Reducirajuci secer (g/L) 1,10 1,10 1,07 1,00
Ekstrakt bez Secera (g/L) 22,57 22,80 23,43 23,07
Pepeo (g/L) 1,67 1,64 1,68 1,77
pH vrijednost 2,92 2,91 2,94 2,92
Ukupna kiselost (g/L) 9,70 9,43 9,74 9,50
Hlapljiva kiselost (g/L) 0,14 0,14 0,20 0,20

Razli¢ita slova predstavljaju statisticki znaCajne razlike izmedu tretmana prema Tukey HSD testu

(p<0.05); n = 12

Iz tablice 25. vidljivo je da postoji utjecaj tretmana na ukupni alkohol, pri tome T1 ima najnizu

vrijednost, dok tretman T4 ima najviSu vrijednost. Sva ostala svojstva statisticki nemaju

znacajnu razliku. Medutim vidljiv je trend rasta stvarnih alkohola kod tretiranih tretmana,

takoder ukupnog suhog ekstrakta i ekstrakta bez Secera.
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5. RASPRAVA

DvogodiSnje istrazivanje primjene folijarnih gnojidbenih tretmana na bazi magnezija, fosfora
I biostimulatora imalo je za cilj utvrditi utjecaj tih tretmana na suhu tvar i biogene elemenata
u lis¢u vinove loze, te na osnovni kemijski sastav mosta i baznoga vina u proizvodnji
pjenusca. Takoder istraZivanjem se Zeljelo utvrditi jesu li biogeni elementi u liS¢u povezani

S prinosima.

Istrazivanje je provedeno u vinogradu namijenjenom iskljuCivo uzgoju grozda za
proizvodnju pjenusca. Prilikom analize dobivenih rezultata u obzir je uzeta i kemijska
analiza tla (crvenice) na kojoj je vinograd zasaden. Pokazalo se da je tlo na lokalitetu slabo
kisele reakcije (pHu2o — 6,39; pHka — 5,69), dobro opskrblieno dusikom (N — 0,22%),
magnezijem (14,00 mg/100 g tla Mg) i kalijem (21,25 mg/100g tla K;O), a siromasno
fosforom (<1 mg/100 g tla P20s) i humusom (2,06 %) sa malim udjelom skeleta. Takoder
prilikom analize rezultata uzeti su u obzir i vremenski uvjeti u godinama istrazivanja.
Obzirom da klimatske prilike naro€ito koli¢ine oborina odnosno vlaga imaju utjecaja na

pokretljivost minerala u tlu.

U usporedbi s viSegodisnjim prosjekom (1981.-2010.) 2013. godina imala je gotovo u svim
mjesecima visu srednju mjesecnu temperaturu, te je imala izrazito susno razdoblje u travnju
(33,2 mm) i srpnju (10,5 mm). Zbog €ega je 2013. godine u Opcini ViSnjan proglaSena
elementarna nepogoda uzrokovana susom. Druga godina istrazivanja (2014.) je pak u
usporedbi s viSegodiSnjim prosjekom imala puno vece koli€ine oborina posebice tokom
travnja (75,0 mm) i srpnja (154,3 mm), dok su srednje mjeseCne temperature bile vrlo sli¢ne
viSegodiSnjem prosjeku. Stoga se moze smatrati vlaznijjom godinom od prosjeka.
Usporedujuci godine sa navodima Grainger i Tattersall (2016) obje su u periodu od cvatnje
do berbe imale prosje&ne minimalne temperature od 18 °C osim u svibnju kad su bile manje
(2013. — 16,6 °C; 2014. — 16,4 °C). Prema istom izvoru 2014. godina imala je dostatne
koli¢ine oborina za dozrijevanje bijeloga grozda (355,60 mm od svibnja do kolovoza), dok

je u 2013. zabiljezen nedostatak ukupne koli¢ine oborina u istom periodu (275,00 mm).

lako nije dokazano da su tretmani statistiCki znaCajno utjecali na prinose u ovome
istraZivanju, dobiveni rezultati su u skladu sa navodima Perez-Alvarez i sur. (2013) prema
kojima prihrana direktno utjeCe na prinose. To se djelomice nazire u 2014. godini gdje je
vidljivo da postoji trend povecanja prinosa u folijarno gnojenim tretmanima (T2 - 89,00 kg,
T3-91,67 kg, T4 —90,50 kg) u usporedbi s kontrolom (T1). Takoder prinosi su kod tretmana
T1 bili vrlo sli¢ni za obje godine (2013. — 87,50 kg; 2014 — 87,83 kQ).
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Broj grozdova je za sve tretmane bio mnogo veci u 2013.(631/T3 — 672/T2) , nego u 2014.
godini (358/T2 — 285/T3). Pri tome je prosjeéna teZina grozda u 2013. bila 2 (T2 i T3)
odnosno skoro 2,5 (T4) puta vecCa za tretmane sa folijarnom gnojidbom, dok je kontrola
imala 1,8 puta vecu prosje¢nu tezinu grozda u vlaznoj 2014. naspram susne 2013. Razlika
u masi grozdova izmedu 2013. i 2014. godine u skladu je s tvrdnjom Smart i Coombe,
(1983) prema kojima pri nedostatku vode u tlu dolazi do smanjenja mase grozda. Obzirom
da je 2013. godina u usporedbi sa visegodiSnjim prosjekom i 2014. godinom bila susna
uzrok manjoj masi grozdova moze biti upravo taj nedostatak vode u 2013. godini. U ovom
istrazivanju nije utvrdena povezanost primjene folijarnih gnojiva i suhe tvari kako navodi
Gluhi¢ (2011), u Cijem se istrazivanju znacajno povecava koli¢ina suhe tvari primjenom
folijarne gnojidbe. Moguci uzrok tome je razli€iti tip tla obzirom da je Gluhi¢ (2011) to utvrdio
na karbonatnom tlu, a crvenica je u cijelom profilu nekarbonatni tip tla. Koli¢ina suhe tvari u
liSCu bila je znaCajno razliita kod interakcije tretmana i uzorkovanja u 2013. godini (0,0057).
Znacajnost za koli€¢inu suhe tvari nije utvrdena kod tretmana niti za jednu godinu
istrazivanja, kao ni za interakciju tretmana i uzorkovanja u 2014. godini. Najvisu koli¢inu
suhe tvari imao je tretman T2 u obje godine (2013. - 22,58 %; 2014. - 19,25 %), dok je
najnizu imao tretman T1 takoder u obje godine istraZivanja (2013. - 21,04 %; 2014. - 18,70

%). Koli¢ina suhe tvari u obje godine je rastala od poCetka vegetacije prema kraju.

U ovim istrazivanjima nije utvrdena statistiCki znacajna razlika u koliini duSika izmedu
folijarno gnojenih tretmana i kontrole. Takoder nije utvrdena povezanost koli¢ine dusika u
liS¢u sa prinosom $to je suprotno navodima Keller i sur. (1998) prema kojima dusik utjeCe
na prinose. Isto tako nije utvrdena korelacija s brojem grozdova, kao ni sa sastavom mosta
odnosno sa pH, ukupnom kiselosti i koncentracija Secera $to je suprotno Ough i Bell (1980).
Koli¢ina dusika u fenofazi $are u ovom istrazivanju (2013. - 1,860 — 1,950 %; 2014. — 2,170
— 2,420 %) je prema Fregoni-u (1998) u preporuc¢enim koli¢ina (1,600 — 2,650 %), dok je
prema Garcia-Escudero i sur. (2013) zabiljezen nedostatak u 2013. godini (2,080 — 2,420
%). U 2014. godini prema Garcia-Escudero i sur. (2013) tretman T4 je na gornjoj granici
blizu suvidka, dok su tretmani T1, T2 i T3 unutar preporucenih vrijednosti. Unato¢ tome $to
je kod tretmana T4 u 2014. godini zabiljezena povecana koli¢ina dusika u fenofazi Sare nije
utvrdena povezanost s ukupnom kiselosti. Takoder nije utvrden utjecaj na smanjenje vinske
kiseline u grozdu §to je suprotno navodima Karoglan (2009) prema kojemu prevelika
opskrba moze imati nepovoljan u€inak na smanjenje vinske kiseline unato€ vi$oj ukupnoj
kiselosti. Isto tako kod tretmana T4 nije doSlo do utjecaja duSika na koncentraciju Secera
§to je suprotno navodu Peacock i sur. (1991) prema kojima se $eé¢er moze reducirati zbog
suviSka dusika. Primjena gnojiva na bazi organskog duSika kod tretmana T4 nije uvjetovala

korelaciju dusika i suhe tvari kod vinove loze $to je u suprotnosti s navodima BDurovka i sur.
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(1997), te Kashem i sur. (2015) koji to navode za razli€ite biljne vrste. Koli¢ina dusika u liS¢u
vinove loze u ovom istrazivanju ima trend opadanja kroz fenofaze vegetacije bez obzira na

utjecaj godine $to je u skladu sa navodima Petek i sur. (2008).

Koli¢ina fosfora u lis¢u nije imala statisticki znacajne razlike medu tretmanima u 2013. i
2014. godini, medutim interakcija tretmana i uzorkovanja bila je zna¢ajna u 2013. godini
(.0072). 1z dobivenih rezultata uocljivo je da najnizu prosje¢nu vrijednost fosfora u lis¢u ima
tretman T2 u obje godine (2013. — 0,17 %; 2014. — 0,18 %). Kontrolni tretman (T1) imao je
iste rezultate kao T3, odnosno tretman gdje se primjenjivalo fosforno folijarno gnojivo (2013.
— 0,18 %; 2014. — 0,19 %). Najveca koli€ina fosfora u liS€u je u obje godine zabiljezena u
pocetku vegetacije, odnosno prilikom prvog uzorkovanja u fenofazi cvatnje. Ta koli¢ina se
smanjuje prema kraju vegetacije to je u skladu sa Petek i sur. (2008). U 2013. godini je
koli€¢ina fosfora u liS¢u u fenofazi Sare (2013. — 0,11 - 0,13 %; 2014. — 0,17 - 0,18%) blizu
donjih preporucenih granica prema Fregoni-u (1998) (0,120 - 0,280 %), odnosno na samoj
granici ili ispod donje granice prema Garcia-Escudero i sur. (2013) (0,134 - 0,183 %). Na
nedostatak fosfora u ovoj godini osim kisele reakcije tla koja utjeCe na topivost fosfora
(Palci¢, 2015), utjecaj je mogla imati i smanjena koli¢ina oborina zbog ¢ega je on slabije
pokretan u tlu te je eventualno moglo doéi do stvaranja netopivih spojeva (Wolf, 2004).
Pored toga crvenice je tlo generalno siromasan fosforom (Bogunovic i Bensa, 2005; Gluhic,
2005). Koli¢ina fosfora u fenofazi Sare u 2014. godini nalazi se za sve tretmane na gornjoj
preporucenoj granici. Na temelju toga mozemo zakljuditi da je vinova loza u 2014. godini
bila dobro opskrbljena tim mineralom. Obzirom da su 2013. godine zabiljezeni nizi prinosi
nego 2014. godine, unato€ tome Sto nije zabiljeZzena statisticki znacajna korelacije izmedu
koli¢ine fosfora i prinosa, jedan od razloga osim vremenskih prilika mogao bi biti i utjecaj
koli¢ine fosfora u liS¢u kojega je u 2013. godini nedostajalo u fenofazama nakon cvatnje.
Ovo je u skladu s navodima Skinner i Matthews (1989) prema kojima je smanjenje prinosa
jedan od simptoma nedostatka fosfora. Obzirom na to preporuka bi bila primjena fosfornih
gnojiva od fenofaze razvoja bobice narocito u toplijim godinama (Alexander, 1986). Utjeca;j
koli¢ine fosfora na ukupnu kiselost i koncentraciju Seéera, kao ni na pH vrijednost nije
utvrdena za niti jedan tretman ni u jednoj godini $to je suprotno navodima Coga i sur. (2009).
Prema navedenim autorima uslijed povec¢anja fosfora u liS¢u dolazi do pozitivhe korelacije

sa Se¢erom u mostu, te negativne korelacije s ukupnom kiselosti.

Razlika koli¢ine kalija u lis¢u po tretmanima (2013. — 0,0026; 2014. — 0,0013) kao i
interakcija tretmana i uzorkovanja (2013. — 0,0001; 2014. — 0,0000) u obje godine je bila
statistiCki vrlo znacCajna. Iz toga se moze zakljuciti da su tretmani imali utjecaj na kalij u li5¢u,
a njegova koli€ina razlikovala se u godinama istrazivanja. U prvoj godini (2013.) istraZivanja

najviSe prosje¢nu koli¢inu kalija imao je tretman T4 (1,09 %), dok je najniza bila kod
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tretmana T2 (0,93 %). U drugoj godini istrazivanja najviSa prosjecna koliCina kalija
zabiljeZena je kod tretmana T1 (1,05 %), a najmanja takoder kod T2 (0,83 %). Ovime se
moze zakljuciti da je kod tretman T2 doS8lo do antagonistiCkog odnosna K/Mg, pri ¢emu se
primjenom magnezijevog folijarnog gnojiva smanjila apsorpcija kalija. lako se koli¢ina kalija
u lis¢u u fenofazi are u obje godine nalazi unutar preporu¢enih vrijednosti po Fregoni-u
(1998) (0,50 - 1,60 %), prema skupini autora Garcia-Escudero i sur. (2013) vrijednosti za
tretmane T1 (0,96 %), T2 (0,96%) i T3 (0,97 %) su unutar preporuc¢enih vrijednosti (0,630-
1,130 %), dok je T4 pokazao suviSak (1,14 %). U 2014. godini taj suviSak u fenofazi Sare
isto je zabiljezen prema Garcia-Escudero i sur. (2013) kod tretmana T4 (1,22 %), tretman
T1 je vrlo blizu gornje granice (1,12 %), dok su T2 (0,96 %) i T3 (1,10 %) unutar
preporucenih vrijednosti. Unato€ susnim prilikama u 2013. godini nije zabiljeZzen nedostatak
kalija u liS¢u, Sto je suprotno tvrdnjama Christensen i sur. (1990) prema kojima nedostatak
moze uslijediti i zbog nedovoljno vlage u tlu. Moguéi razlog tome je Sto je crvenica kao tlo
bogata kalijem (Bogunovi¢ i Bensa, 2005; Gluhi¢, 2005) te €injenica da postoji pozitivha
korelacija visokih temperatura i usvajanja kalija (Bogoni i sur., 1995). Utvrdeno je da je
koli¢ina kalija u lis¢u u fenofazi zametanja bobica za sve tretmane 2013. godine, te tretmane
T1, T2 i T3 2014. godine niza nego u fenofazi cvatnje. Usporedujuci prosjeéne vrijednosti
koli¢ine kalija u lis¢u u fenofazi Sare naspram fenofaze zametanja bobica zabiljeZen je
porast koliCine kalija 8to je u skladu s rezultatima koje su dobili Villette i sur. (2020) prema
kojima se ta koli¢ina nakuplja i povecava u tijeku razvoja i dozrijevanja grozda. Ti rezultati
suprotni su navodima Petek i sur. (2008) u Cijemu istrazivanju je promjena kalija bila
neznatna u vegetaciji. Nije utvrdeno da koliina kalija u liS¢u ima statistiCki zna€ajnu
korelaciju sa prinosima. Koli¢ina kalija u liS¢u imala je statistiCki znacajan utjecaj na ukupnu
kiselost mosta pri Cemu je utvrdena pozitivha korelacija ukupne kiselosti i kalija za obje
godine (2013. — 0,0373; 2014. — 0,0201). Ovo je u suprotnosti sa navodima Losak i sur.
(2020) kod kojih nije doslo do utjecaja na ukupnu kiselost unato¢ povecanju koli¢ine kalija
uslijed folijarne primjene. Korelacija izmedu kalija u liS¢u sa koncentracijom Secera u mostu
i pH vrijednost mosta nije utvrdena za niti jednu godinu. To je suprotno navodu White (2003)

prema kojemu visoka koli¢ina kalija u lis¢u utjeCe na visok pH mosta.

U ovom istrazivanju utvrdena je statisticki zna€ajna razlika u koli€ini kalcija u liS¢u izmedu
tretmana (0,0007), kao i kod interakcije izmedu tretmana i uzorkovanja (0,0000) u 2013.
godini, dok kod druge godine (2014.) istrazivanja ta znacajnost nije potvrdena. Najveéa
koli¢ina kalcija utvrdena je u tretmanu T4 (3,10 %) u 2013. godini, dok je najmanja u
tretmanu T1 (2,72 %), s time da su T2 i T3 imali vrlo sli¢ne prosje¢ne vrijednosti. Pri tome
najnizu vrijednost kod svih tretmana vinova loza ima u pocetku vegetacije odnosno prije

cvatnje. U 2013. godini, kada se uzorkovanje provelo i nakon berbe, utvrdeno je da se kalcij
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nastavljao nakupljati u liS¢u i nakon fenofaze Sare, odnosno da je njegova koli¢ina najvisa
nakon berbe u zadnjem (4.) uzorkovanju (T1 — 3,25 %; T2 — 3,56 %; T3 — 3,36 %; T4 — 3,73
%). Ti rezultati su u skladu sa navodima skupine autora (Schaller i sur., 1992; Ollat i
Gaudillére, 1996; Rogiers i sur., 2000; Cabanne i Donéche, 2003), da se kalcij nakuplja
tokom cijelog razvoja bobice. No to je suprotno tvrdnji da se nakon fenofaze Sare kalcij
prestaje nakupljati (Hrazdina i sur., 1984; Possner i Kliewer, 1985; Creasy i sur., 1993). U
2014. godini najviSa prosje¢na koli¢ina kalcija bila je kod tretmana T2 (3,91 %), dok je
najniza bila kod tretmana T3 (3,73 %). Koli€ina je takoder najniza kod svih tretmana u prvom
uzorkovanju (fenofazi cvatnje) te se nakuplja kroz fenofaze zametanja bobica i Sare. U
2014. godini nije radeno 4. uzorkovanje nakon berbe te se ne moze utvrditi da li se kalcij
nakon fenofaze Sare nastavlja nakupljati ili ne. No u obje godine vidljivo je da se koli¢ina
kalcija povecavala tokom vegetacije te je to u skladu sa navodima Petek i sur. (2008). Kod
svih tretmana je utvrdeno da je koli¢ina kalcija u fenofazi Sare u preporu¢enim vrijednostima
u 2013. godini (T1 — 3,05 %; T2 — 3,22 %; T3 — 3,21 %; T4 — 3,59 %), dok je u 2014. godini
utvrdeno da je u svim tretmanima zabiljezen suviSak (T1 — 4,89 %; T2 — 5,05 %; T3 — 4,54
%; T4 — 4,78 %) prema oba autora (Fregoni, 1998; Garcia-Escudero i sur., 2013). Pri tome
najveéi suviSak zabiljezen je kod tretmana T2, dok je najmanji kod T3. Koli¢ina kalcija u
liS¢u u ovom istraZivanju nije pokazala povezanost sa prinosima. Unato¢ razli€itim
koli€inama kalcija u vegetaciji tokom 2013. i 2014. godine nije utvrdena povezanost koliCine
kalcija sa koncentracijom $eéera $to je suprotno navodima Coge i sur. (2009) prema kojima
postoji pozitivna korelacija. Isto tako suprotno navodima Coge i sur. (2009) jesu i rezultati
korelacije koli¢ine kalcija i ukupne kiselosti. Kod njih je utvrdena negativna korelacija dok je
u ovom istrazivanju u 2013. godini utvrdena pozitivna korelacija (0,0427), a u 2014. nije

potvrdena.

Kod svih tretmana utvrden je omjer K/Ca od 0,32 do 0,35 za 2013. godinu, odnosno od 0,21
do 0,27 za 2014. godinu Sto prema navodima Fregoni-a (1998) predstavlja nepovoljan
odnos za sve tretmane u obje godine obzirom da je preporu¢en 0,45. U 2014. godini
zabiljezen je suviSak kalcija kod svih tretmana (4,54 — 5,05) prema istom autoru. Stoga je
vjerojatno upravo taj suviSak kalcija uzrok jo$ nepovoljnijem omjeru K/Ca, nego Sto je to u
2013. godini, pri Eemu je suvisak kalcija mogao uzrokovati probleme usvajanja kalija kako
navode Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011). Usporedujuci po€etak vegetacije 2013. godine i
2014. godine vidljivo je da je poCetni omjer kod svih tretmana bio puno vedi i to najmanje 2
puta pa do skoro 3 puta u 2013. godini nego u 2014. godini. Razlog tome moze biti u suhom
vremenu odnosno u nedostatku oborina u travnju, kada su bile izrazito nize koli¢ine oborina
od visegodiSnjeg prosjeka, $to je moglo utjecat na smanjeno usvajanje kalcija (Chardonnet,
1994).
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Istrazivanjem je utvrdeno da koli¢ina magnezija u liS¢u se znacajno razlikovala izmedu
tretmana (.0287) u 2013. godini kao i interakcija tretmana i uzorkovanja (.0447), dok za
2014. godinu nije zabiljezen utjecaj tretmana na koli€¢inu magnezija. Pri tome je najvecu
koli€inu magnezija u liSCu imao tretman folijarno gnojen samo s magnezijskim pripravkom
(T2 - 0,29 %) u 2013. godini, odnosno drugu najvisu koli¢inu u 2014. godini (T2 — 0,30 %),
dok je najviSu imao tretman T3 (0,31 %). Ovi rezultati u skladu su s istrazivanjem Chen i
sur. (2015) prema kojima folijarna gnojidba magnezijem je dobra mjera poboljSava statusa
magnezija u biljci. Obzirom da se kroz primjenu folijarnih tretmana koli¢ina magnezija u liS¢u
povecava kod tretmana na bazi magnezija i fosfora. Kod svih tretmana je zabiljezena
najniza vrijednost magnezija u prvom uzorkovanju (fenofazi cvatnje) te je tokom vegetacije
doslo do njegovog nakupljanja u lis¢u. U periodu od cvatnje do berbe u 2013. godini najvise
vrijednosti magnezija u liS¢u zabiljeze su u fenofazi sare (T1 — 0,31 %; T2 — 0,37 %; T3 —
0,32 %; T4 — 0,30 %) te su one u skladu sa preporu¢enim vrijednostima prema Fregoni-u
(1998) (0,18 — 0,60 %). Prema Garcia-Escudero i sur. (2013) (0,315 — 0,558 %) kod
tretmana T4 se ocCituje blagi nedostatak, a najblizi optimalnim vrijednostima je tretman T2.
U 2014. godini koli€¢ina magnezija u fenofazi sare (T1 - 0,33 %; T2 — 0,33 %; T3 — 0,35 %;
T4 - 0,33 %) je unutar preporucenih vrijednosti prema oba autora (Fregoni-u, 1998; Garcia-
Escuderoiisur., 2015), pri €emu najviSu vrijednost ima tretman T3 kod kojega je uz magnezij
folijarno koristen i fosfor. Obzirom da je u 2013. godini kod tretmana T4 zabiljeZen blagi
nedostatak magnezija u fenofazi Sare, tijekom koje vinova loza ima najveée potrebe za
magnezijem (Roubelakis-Angelakis, 2009) razlog bi mogla biti koli¢ina kalcija koji je vrlo
blizu gornje granice i prekomjerna koli¢ina kalija prema Garcia-Escudero i sur., 2015.
Obzirom da do nedostatka moZe dovesti nemoguénost biljke da upije magnezij, jer su
kationi kalija i kalcija snazniji i bilika ih lakSe upija, $to je posebno uodljivo na tlima sa niskim
pH obzirom da reakcija tla utjeCe na topivost magnezija u tlu (Hannan, 2011; Palci¢, 2015).
Usporedujuci koli€inu magnezija u liS¢u izmedu 2013. kao susne i toplije godine i 2014. kao
vlaznije godine, koli€ina je vec¢a u 2014. godini za 0,01 % (T2) do 0,05 % (T3) nego u 2013.
godini. To je suprotno navodima Chen i sur. (2015) prema kojima se nedostatak magnezija
ceSce javlja na kiselim tlima s velikom koli¢inom oborina. Dobiveni rezultati u skladu su s
navodima Petek i sur. (2008) prema kojima se koliCina magnezija povecava prema kraju
vegetacije Sto je i u ovom istrazivanju utvrdeno. Koli¢ina magnezija u liS¢u nema korelacija
sa prinosima za niti jednu godinu. Povezanost koliCine magnezija sa pH vrijednosti mosta
nije utvrdena za niti jednu godinu, dok je znaCajna negativna korelacija s ukupnom kiselosti
potvrdena samo za 2014. godinu (0,0080), $to je djelomiéno u skladu sa navodima Coga i
sur. (2009). Medutim istrazivanje je pokazalo da nema korelacije izmedu $ecera u mostu i

koli¢ine magnezija te je to suprotno rezultatima koje su dobili Coga i sur. (2009).
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Omjer K/Mg u ovome istraZivanju u 2013. godini prema Fregoni-u (1998), nalazi se u
optimalnom odnosno unutar vrijednosti 3,00 — 7,00. Najveci utjecaj blokiranja kalija od
strane magnezija uo€en je kod tretmana T2 kojemu je taj omjer od 3,20 najmanji u 2013.
godini. Najvisi omjer zabiljezen je kod tretmana T4 unato€ tome $to je kod tretmana
koriSteno folijarno gnojivo koje uz magnezij ima fosfor i biostimulatore, kod njega je
zabiljeZen i suvidak kalija. Uzrok ovakvom omjeru mogao bi biti upravo suviSak kalija u
fenofazi Sare obzirom da on mnogo viSe blokira usvajanje magnezija, hego obrnuto kako
navode Barker i Pilbeam (2015). Najvisi omjer iako unutar optimalnih vrijednosti i u 2014.
godini imao je tretman T4, kod kojega je zabiljezen u fenofazi Sare suviSak kalija i kalcija,
koji su mogli blokirat usvajanje magnezija. U prilog tome zaklju¢ku ide navod Bérud i sur.
(2003) prema kojima kalij blokira magnezij prilikom prekomjerne gnojidbe kalijem. Najnizi
omjer imali su tretmani T2 i T3 isto kao i u 2013. godini. Prema kojem rezultatu bi se mogao
utvrditi nedostatak kalija kod ta dva tretmana. U ta dva tretmana zabiljeZzena je i najviSa
koli¢ina magnezija u obje godine te najniza prosjecni koli¢ina kalija ¢ime se moze zakljuciti
da je doSlo do antagonistickog djelovanja magnezija na kalij $to je u skladu s rezultatima
BiSof (1991). Najveci omjer K/Mg utvrden je kod tretmana T4 za obje godine unato€ primjeni
magnezijevog folijarnog gnojiva. Taj tretman je uz kontrolni (T1) osim najniZze koli€ine
magnezija u fenofazi Sare, imao i najmanju prosje¢nu koliCinu magnezija. Ta smanjena
koli€¢ina magnezija u odnosnu na tretmane T2 i T3 moze biti uzrokovana ve¢im omjerom
K/Mg $§to je u skladu sa skupinom autora Zatloukalova i sur. (2011) i Chen i sur. (2018).
Omijer K/Mg po fenofazama u 2013. godini u skladu je sa tvrdnjom Jurki¢ (2017) prema
kojoj se omjer smanjuje od fenofaze cvatnje (8,42 - 8,92) prema kraju vegetacije (2,11 —
3,12). Pri tome u 2013. godini u fenofazi cvatnje je zabiljezen izrazito visok omjer K/Mg
(8,42 — 8,92) sto je prema Fregoni-u (1998) znak nedostatka magnezija unato€ povoljnoj
koli€ini magnezija u lis¢u. Tokom druge godine istrazivanja (2014.) dobiveni rezultati
djelomi¢no su suprotni navodima Jurki¢ (2017), jer omjer K/Mg se smanjuje od fenofaze
cvatnje do zametanja bobica, no povecava se kod fenofaze Sare za sve tretmane. Pri tome
veca odstupanja od 0,79 do 1,03 imaju tretmani kod kojih se primjenjivalo neko od folijarnih

gnojiva, dok kod tretmana T1 odnosnho kontrole to povecanije je 0,33.

Istrazivanjem je utvrdeno da postoji statisti¢ki znacajna razlika u koli€ini zeljeza (.0400)
izmedu tretmana u 2013. godini, dok u 2014. godini ona nije potvrdena. Takoder u obje
godine nije vidljiva statistiCki zna€ajna razlika kod interakcije tretmana i uzorkovanja. U
2013. godini prosje€no najviSu koli¢inu zeljeza je imao tretman T1 (302,25 mg/kg), dok je u
2014. najvisa zabiljeZzena kod tretmana T2 (333,78 mg/kg). Koliina Zeljeza po svim
tretmanima u 2013. i 2014. u fenofazi Sare biljezZi suviSak (2013. — 332,37 — 357,03 mg/kg;
2014. - 318,67 — 368,67 mg/kg) prema oba izvora (Fregoni, 1998/ 80 — 300 mg/kg ; Garcia-
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Escudero i sur., 2013/ 99 — 205 mg/kg). Uzrok suviska Zeljeza mogla bi biti blago kisela
pH reakcija tla te slabo prozrageno tlo prema navodima Jackson (2000). Unato¢ tome $to
crvenica kao tlo se smatra dobro propusnim prilikom veéih oborina dolazi do oteZane
drenaze te to moZe uzrokovati duze zadrZavanje vode, odnosno slabiju prozragenost tla
(Skori¢ i Bogunovi¢, 1980).

U 2013. godini utvrdena je statistiCki znacajna razlika izmedu koli¢ine cinka u lis¢u kod
tretmana (0,0235), te interakcija tretmana i uzorkovanja (0,0105). U 2014. nije utvrdena
znacajnost tretmana na koli¢inu cinka u liS¢u. Najveca koli¢ina cinka u obje godine
zabiljezena je kod tretman T4 (2013. - 35,26 mg/kg; 2014. — 95,01 mg/kg), dok je najniza
bila kod T2 (2013. - 30,38 mg/kg; 2014. — 79,39 mg/kg). S time da su prosjecne vrijednosti
u 2013. godini bile 2 - 3 puta manje nego u 2014. godini. Koli¢ina cinka je najvisa kod svih
tretmana u 2013. godini u fenofazi zametanja bobica, dok u 2014. je najviSa u fenofazi Sare.
lako su u obje godine prema Fregoni-u (1998) u fenofazi Sare (14 — 160 mg/kg) svi tretmani
bili unutar optimalnih vrijednosti za vinovu lozu. U 2013. su vrijednosti gotovo 4 puta nize
nego u 2014. godini. Prema drugoj skupni autora Garcia-Escudero i sur. (2013) (14 — 23
mg/kg) zabiljezen je suviSak u obje godine s time da su vrijednosti u 2013. godini 3 - 4 puta
manje. U ovome istrazivanju nije utvrden nedostatak niti u jednoj godini istraZzivanja unato¢
niskom sadrzaju humusa u tlu (Gluhi¢, 2013), iako je to jedan od najCeS¢ih nedostataka
mikroelemenata u vinogradima prema navodima Christensena (2000). SuviSak cinka
mogao bi biti uzrokovan kiselim tlom obzirom da se prema navodima Mengela i Kirkbya

(1987) suvisak javlja upravo na kiselim tlima.

Mangan nije pokazao znacajnu statisticku razliku medu tretmanima u niti jednoj godini.
Njegova koli¢ina tokom vegetacije se povecavala i to u 2013. je najveéa u fenofazi Sare
(314,60 — 334,07 mg/kg), dok je u 2014. godini u fenofazi zametanja bobica (182,53 —
206,10 mg/kg). LoSija prozralenost kiselog tla prema navodima Whitea (2003) mogla bi biti
uzrok i suviSka mangana u fenofazi Sare prema preporucenim vrijednostima Garcia-
Escudero i sur. (2013).

Bakar u li8¢u pokazao je znacajnu razliku izmedu tretmana za 2013. godinu (.0035) kao i
za interakciju tretmana i uzorkovanja (.0023), dok za 2014. nije utvrdena znacajnost. Pri
tome najnizu prosjecnu koliCinu bakra imao je tretman T1 (3,93 mg/kg) u 2013. godine, dok
je u 2014. taj tretman imao najviSu vrijednost (7,57 mg/kg). Koli¢ina se smanjuje od poCetka
vegetacije odnosno od prvog uzorkovanja prema berbi. UnatoC primjeni zastitnih sredstava
u vinogradu tokom vegetacije u obje godine je utvrden nedostatak $to je suprotno navodima
Jacksona (2014). Takoder koli¢ina je puno viSa, gotovo dvostruko za neke tretmane, u
2014. godini nego u 2013. godini.
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SuviSak Zeljeza, cinka i mangana u liS¢u mogao bi biti uzrokovan i primjenom fungicida

tokom zastite vinograda. Za niti jedan mikroelement nije utvrdena korelacija sa prinosom.

Kako su se u pokusu ispitivala svojstva mosta za proizvodnju baznoga vina za pjenusce,
Cije grozde se uzgaja u mediteranskoj klimi sami zahtjevi koje takva bazna vina, a i most
moraju zadovoljiti teze je posti¢i u toplijim klimama (Zoecklein 2002). Stoga je jedan od
nacina postizanja cilja ranija berba grozda $to je u ovom slucaju i u€injeno, te se tehnoloska

zrelost razlikovala od fizioloSke zrelosti samoga groZda (Ribéreau-Gayon i sur., 2000).

Evaluacijom rezultata dobivenih statistic(kom obradom osnovnog kemijskog sastava mosta
utvrdeno je da su folijarni gnojidbeni tretmani statistiCki znacajno utjecali na pH vrijednost
(0,0242), koncentraciju Seéera (0,0021) i ukupnu kiselost (0,0006) u 2013. godini. U 2014.
godini statisti¢ki znacajno se razlikovala pH vrijednost (0,0171) te koncentracija SecCera
(0,0001). Utjecaj gnojidbenih tretmana vidljiv je u rezultatima statisticke obrade prema
kojima je tretman T1 imao najvisSu pH vrijednost u odnosno na druge tretmane u obje godine
(2013. — 3,23; 2014. — 3,05). Svi ostali tretmani imali su zna¢ajno nizi pH u odnosu na T1,
kod kojega je u obje godine izmjerena i najniza koli¢ina magnezija, cinka i suhe tvari u liS¢u
unato€ tome Sto su se u fenofazi Sare nalazili u preporuc¢enim vrijednostima. Poznato je da
se pH vrijednost u vinifikaciji moze mijenjati uslijed talozenja dijela vinske kiseline, a do
promjene pH moze dodi i uslijed sekundarne fermentacije iako se to ne bi smjelo dogadati.
Upravo je zato jako bitno da je pH vrijednost mosta Sto niza odnosno $§to blize
preporuCenima. To je vazno kako se uslijed svih ostalih utjecaja ta vrijednost ne bi
znacajnije mijenjala odnosno povisila, jer kako navode Ribéreau-Gayon i sur. (2000) to je
jedan od najvaznijih fizikalno-kemijskih parametara u proizvodnji pjenuSca. Previsok pH je
negativno svojstvo za sva vina opéenito pa tako i bazna (Boulton i sur., 1996; Bauer, 2004).
Uzevsi u obzir €injenicu mozZe se zakljuciti da je u 2013. godini pH vrijednost mosta kod
kontrolnog tretmana T1 (3,23) bila nesto iznad pozZeljnih vrijednosti za bazna vina (2,9 —
3,1) kao i za bijela (3,10 — 3,20) (Zoecklein, 2002; Chidi i sur., 2018). Kod tretmana T4
(3,09) ta vrijednost je bila unutar preporudljivih za bazna vina, dok su T2 i T3 unutar
vrijednosti za bijela vina. U drugoj godini istrazivanja (2014.) pH vrijednost pokazala je
znacajnu razliku unato¢ tome $to se radi o malim razlikama izmedu najviSe odredene (T1 -
3,05) i najmanje odredene (T2 — 3,00) vrijednosti. Vjerojatno su izmedu ostaloga na to
uc€inak imale vremenske prilike u toj godini. No prema Margalit-u (1997) na organolepticku
percepciju vina zna¢ajno mogu utjecati i tako male promjene pH (do svega 0,05) i ukupne
kiselosti (0,2 — 0,5 g/L) te je stoga ova razlika vrlo vazna posebno ako se u obzir uzme i
¢injenica da se pH mijenja tokom vinifikacije te da male razlike mogu imati veliki utjecaj.
Kako je pH vrijednost u svim tretmanima u obje godine gdje je koristeno magnezijsko

folijarno gnojivo pokazalo znacajno nize vrijednosti nego kod tretmana bez magnezija
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gnojiva moze se zakljuciti da je na sorti 'Malvaziji istarskoj' primjena imala pozitivan ucinak.
To je u skladu s dobivenim rezultatima Ruhl i sur. (1990) kod kojih je taj u€inak zabiljezen
samo na sorti 'Chardonnay'. Takoder izmjerene vrijednosti pH kod sorte 'Malvazije istarske'
u skladu su s navodima raznih autora i nalaze se u rasponu od 3,00 do 3,56 (Radeka i sur.,
2005; Persuric i sur., 2011). lako statistiCki nije utvrdena korelacije izmedu pH mosta i
minerala u lis¢u za niti jednu godinu, nesto visa pH vrijednost 2014. godine kod tretmana
T4 (3,03) mogla je imati utjecaja nesto visa koli¢ina dusika u fenofazi Sare obzirom da je
bila na gornjoj granici prema Garcia-Escudero i sur. (2013). To je u skladu sa navodima

Spayd i sur. (1994) prema kojima pH raste uslijed poveéane gnojidbe dusikom.

Ukupna kiselost jo$ je jedno od vaznih svojstava baznoga vina obzirom da je poZeljno da
je ta koncentracija izmedu 6,00 — 8,00 g/L (Zoecklein, 2002), jer kako navodi isti autor
njihova se koncentracija tokom vinifikacije smanjuje uslijed taloZzenje kalijevih bitartarata.
Niza ukupna kiselost mosta, te manji udio jabuCne kiseline u ukupnoj koncentraciji
organskih kiselina u 2013. godini moze biti uvjetovan visokim temperaturama u periodu
dozrijevanja. Uslijed visokih temperatura dolazi do nakupljanja kalijevih iona $to je u ovom
slucaju bilo u periodu od fenofaze zametanja bobica do Sare, ¢ime se pospjeSuje potrosnja
jabuéne kiseline kao respiratornoga supstrata (Villette i sur., 2020). Kod svih tretmana u
obje godine odredivanjem organskih kiselina utvrdeno je da je omjer vinske veci naspram
jabuéne. Medutim u 2013. taj omjer je mnogo vecdi te se za sve tretmane (T1 - 2,43; T2 —
2,28; T3 — 3,20; T4 — 2,96) nalazi unutar raspona 1,27 — 5,20 kojega kao pozeljnim navodi
Ribéreau-Gayonu i sur. (2000). U 2014. godini taj odnos izmedu vinske i jabu¢ne je puno
nizi, obzirom da je koncentracija jabucne vrlo visoka u odnosu na 2013. godinu, vjerojatno
zbog hladnijeg vremena uslijed kojega nije doSlo do potrosSnje jabuCne kiseline u
metabolizmu bobica. Pri tome kod tretmana T1 (1,13), T2 (1,12) i T4 (1,20) moglo bi se
zakljuciti da grozde nije bilo u potpunosti zrelo, za razliku od tretmana T3 (1,38) kod kojega
je doslo do fizioloSke zrelosti grozda prema navodima Ribéreau-Gayonu i sur. (2000).
Odnosno ranija berba moze uvjetovati nepovoljan omjer vinske i jabu€ne kiseline (Michelini
i sur., 2021). U 2013. godini za ukupnu kiselost utvrdeno je postojanje razlika izmedu
tretmana pri ¢emu je najniza vrijednost odredena kod tretmana T1 (7,95 g/L), dok je najviSa
odredena kod tretmana T4 (8,70 g/L). U 2014. godini najniza vrijednost izmjerena je kod
tretmana T1 (13,70 g/L), a najviS8a izmjerena je kod tretmana T3 (13,92 g/L). Opcenito kod
svih folijarno gnojenih tretmana je koncentracija ukupne kiselosti bila veca, a obzirom da je
kod svih koristeno magnezijsko folijarno gnojivo to je suprotno navodima Majera (2004)
prema kojemu nema utjecaja. Koncentracija ukupne kiselosti za sortu ‘Malvaziju istarsku’
nalazi se u 2013. godini na gornjoj granici prema PerSuri¢ i sur. (2011), dok je prema Maleti¢

i sur. (2015) izmjerena vrijednost u obje godine izrazito viSa, a razlog tome je raniji termin
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berbe. U prvoj godini istrazivanja utvrdena je i pozitivna korelacija s kalijem (0,0373) i
kalcijem u liS¢u (0,0427) i ukupnom kiselosti. Kod 2014. godine nije utvrdena statisti¢ki
znacajna razlika izmedu tretmana u koncentraciji ukupne kiselosti. Medutim utvrdena je
pozitivha korelacija s kalijem u liScu (0,0201) i negativna korelacija s magnezijem u liS¢u
(0,0080). Koncentracija vinske i jabuéne kiseline u mostu u trenutku berbe u skladu je sa
navodima Moreno-Arribas i sur. (2009) prema kojemu vinske ima do 6,0 g/L, kao i jabuéne.
Koncentracija jabuéne kiseline je opadala dozrijevanjem grozda kod svih tretmana u
rasponu od 0,16 g/L (T1) do 0,76 g/L (T2) u 2013. godini odnosho od 0,16 g/L (T3) do 0,45
g/L (T2) u 2014. godini, te je to u skladu sa Jacksonom (2014). No kod vinske kiseline
rezultati su suprotni hjegovim navodima prema kojima koncentracija vinske ostaje pretezito
ista, jer je pri dozrijevanju doslo i do smanjenja vinske kiseline u 2013. od 0,44 g/L (T2) do
0,79 g/L (T1), te u 2014. od 0,08 g/L (T3) do 0,68 g/L (T2). Limunska kiselina izmjerena u
mostu u trenutku berbe 2013. godini bila je visa kod folijarno tretiranih trsova (T2 — 0,27 g/L;
T3 — 0,25 g/L; T4 — 0,23 g/L) u usporedbi sa T1 tretmanom (0,16 g/L). Dok je u 2014.
koncentracija limunske kiseline bila manja kod tretmana T2 (0,16 g/L) T3 (0,17 g/L) i T4
(0,17 g/L) nego kod tretmana T1 (0,18 g/L). Kod svih tretmana u obje godine doslo je do

opadanja limunske tokom dozrijevanja grozda.

Koncentracija Secera izmjerena u 2013. i 2014. godini pokazala je statisticki znacajnu
razliku za tretmane (2013. — 0,0021; 2014. — 0,0001). Pri tome najniza koncentracija Secera
u 2013. godini izmjerena je kod tretmana T4 (77,67 °Oe) dok je najvisa kod tretmana T2
(80,00 °Oe). Razlog vecoj koncentraciji Secera kod tretmana T2 mogao bi biti u pojacanoj
fotosintezi obzirom da magnezij je izuzetno vazan za nju. Iz tih rezultata je vidljivo da
folijarna gnojidba fosforom i biostimulatorima je povoljno utjecala na smanjenje
koncentracije Secera u godini sa smanjenom koli€¢inom oborina $to je znacajan rezultat. Sa
druge strane 2014. godine najviSe koncentracije Secera odredene su u tretmanima s
folijarnom gnojidbom. Medutim kako u toj berbi je koncentracija Secera bila vrlo niska (72,17
— 76,67 °Oe) moze se zakljuciti da je upravo primjena folijarnih tretmana u vlaznoj godini
(2014.) osigurala bolju dozrelost grozda. Korelacija s biogenim elementima u liS¢u nije

potvrdena.

Svojstva baznoga vina pod utjecajem su ne samo svojstava mosta ve¢ i niza drugih
¢imbenika koji utje€u na biokemijske procese tokom fermentacije. U ovom istrazivanju
utvrdeno je da tretmani nemaju statisticki znacCajan utjecaj na osnovni kemijski sastav vina
za niti jedno ispitivano svojstvo, osim za ukupne alkohole 2014. godine. Medutim u 2013.
godini vidljiv je trend poveéanja ukupnog i stvarnog alkohola, ukupnog suhog ekstrakta,
ekstrakta bez Secera, pepela i ukupne kiselosti kod folijarno gnojenih tretmana u usporedbi

s kontrolom (T1) te trend smanjenja pH vrijednosti vina. Trend rasta ukupne kiselosti i trend
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opadanja pH u skladu su sa vrijednostima dobivenim za most. U baznome vinu najviSu pH
vrijednost je imao tretman T1 (3,02), a najniZzu T4 (2,96), dok je ukupnu kiselost najvisu
imao tretman T4 (6,53 g/L), a najnizu T1 (5,93 g/L). Ovi rezultati u skladu su s rezultatima
dobivenim za most. Takoder porast pepela pod utjecajem folijarne gnojidbe u skladu je sa
rezultatima istrazivanja PalCi¢a (2015) kod kojega je prisutan isti trend. U 2014. godini
tretmani sa folijarnom gnojidbom imaju trend rasta ukupnih i stvarnih alkohola, ukupnog
suhog ekstrakta i ekstrakta bez Secera. Pri tome samo kod kontrolnog tretmana (T1) u 2013.
godini zabiliezeno je da je koncentracija ekstrakta bez Secera manja od uobicajenih
vrijednosti za sortu 'Malvaziju istarsku' prema navodima Radeka i sur. (2005) &ime se moze
zakljuditi da su folijarni tretmani u obje godine imali utjecaja na ta Cetiri svojstva vina. Kako
ukupan suhi ekstrakt utje¢e na okus i miris vina, a kod tretmana T2, T3 i T4 je doslo do
povecanja koncentracije u obje godine moze se ustvrditi da folijarna gnojidba bi pozeljno
mogla utjecati na organolepti¢ka svojstva vina. To je u skladu sa navodima Palci¢a (2015)
koji je to isto utvrdio posebno kod primjene minerala i aminokiselina na sorti 'Malvazija
istarska'. Koncentracija alkohola u vinu takoder se povecavala i sukladna je sa dobivenim
vrijednostima koncentracije Secera u mostu. Svi tretmani u 2013. godini imali su alkohol u
skladu sa zahtjevima za bazno vino (10,5 — 11,5 % vol.) prema navodima Zoecklein (2002).
Unutar tih pozeljnih vrijednosti u 2014. godini je koncentracija alkohola bila za sve tretmane
osim za tretman T1 (10,07 % vol.) €ija je vrijednost bila niza od preporucenih. Hlapljiva
kiselost u baznome vinu je u 2013. godini bila u usporedbi sa T1 tretmanom najvisa kod
tretmana T2 (0,21 g/L), dok su druga dva tretmana gnojena folijarno imala nizu vrijednost
od T1. U 2014. godini tretman T1 i T2 imali su niZzu hlapljivu kiselost nego tretmani T3 i T4.
U svim tretmanima u obje godine odredena vrijednost hlapljive kiselosti je ispod donje
granice ili na samoj donjoj granici (0,2 g/L) prema navodima Ribéreau-Gayon i sur. (2000)
8to je narocito vazno za pjenusava vina (O.l.V., 1998; Toressi i sur., 2011). Na promjene
svojstva baznoga vina u odnosnu na svojstva mosta svakako je utjecaj imala i alkoholna
fermentaciji, odnosno razli€iti bioloSki i biokemijski procesi koji se odvijaju tokom tog
procesa (Fleet, 2003; Jolly i sur., 2006).
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6. ZAKLJUCAK

1. Od svih primijenjenih tretmana folijarne gnojidbe jedino je tretman magnezijem,
fosforom i biostimulatorima utjecao na povecanje koli¢ine duSika i fosfora u liS¢u

vinove loze i to samo u 2014. godini.

2. Prosjec¢na koli¢ina magnezija u liS¢u vinove loze rasla je prema pretpostavkama kod
folijarno gnojenih tretmana magnezijem i fosforom dok je u tretmanu koji je
sadrzavao i biostimulatore bila jednaka koli¢inama utvrdenim u kontrolnom

tretmanu.

3. Folijarna gnojidba utjecala je na smanjenje kalija u liS¢u vinove loze kod svih
folijarnih tretmana izuzev u 2013. godini kod tretmana koji je uklju¢ivao magnezij,
fosfor i biostimulatore gdje se poveéao, $to se moze djelomi¢no opravdati

nepovoljnim omjerom K/Mg.

4. U 2013. godini suprotno ocekivanjima u svim folijarno gnojenim tretmanima
utvrdena je veca koli¢ina kalcija u liS¢u vinove loze u usporedbi s kontrolom dok su
u 2014. godini u skladu s pretpostavkom tretmani magnezijem i fosforom te

magnezijem, fosforom i biostimulatorima utjecali na njegovo smanjenje.

5. Tretman magnezijem, fosforom i biostimulatorima jedini je u obje godine istrazivanja

utjecao na smanjenje koliine Zeljeza u liS¢u vinove loze.

6. Svi folijarni gnojidbeni tretmani su u obje godine utjecali na poveéanje ukupne
kiselosti u mostu dok je na povecanje udjela vinske kiseline pozitivan utjecaj imao
tretman magnezijem, fosforom i biostimulatorima. Tretman gnojen samo
magnezijem suprotno o€ekivanju utjecao je na smanjenje udjela vinske i povecanje

udjela jabucne kiseline.

7. U obje godine istrazivanja u skladu s pretpostavkom utvrdeno je smanjenje pH

vrijednosti mosta neovisno o koriStenom folijarnom gnojidbenom tretmanu.

8. lako nije utvrdeno statistiCki znacajno povecanje ukupne kiselosti u baznom vinu,
ipak je u 2013. godini zabiljezen trend njezinog povecanja kod svih folijarno gnojenih

tretmana Sto je u skladu s pretpostavkom.
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9. Trend povecanja ukupnog suhog ekstrakta u baznom vinu utvrden je kod svih
folijarno gnojenih tretmana u usporedbi s kontrolom za obje godine, Cime se

potvrdila pretpostavka o utjecaju folijarnih tretmana na to svojstvo.

10. Unato€ pretpostavci da ¢e folijarni gnojidbeni tretmani smanijiti ukupnu alkoholnu

jakost u baznom vinu do tog ucinka nije doslo.

Sagledavajuci Siru sliku moze se zaklju€iti da folijarna gnojidba vinove loze ima pozitivan
utjecaj na kvalitetu mosta za bazno vino, prvenstveno djelujuci na dva vrlo vazna svojstva
u proizvodniji pjenusca (pH vrijednost i ukupnu kiselost). Kako bi se ucvrstila ta saznanja, te
prosirila moguénost primjene ovih tretmana u praksi potrebno bi bilo dodatno ispitati ove

tretmane u veéim dozama, kao i na drugim sortama i/ili u drugim regijama.
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