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Sazetak

Diplomskog rada studentice Antonije Liska, naslova

UTJECAJ EKTOMIKORIZE NA PRINOS I KVALITETU MOSTA KLONOVA
SORTE 'SKRLET'
Cilj ovog rada bio je utvrditi promjene u prinosu i kvaliteti mosta te zastupljenost mikoriznih
struktura na korijenu klonova sorte 'Skrlet, uvjetovane aplikacijom Zivog ektomikoriznog
micelija. Pokus je postavljen 2018. godine, u vinogradu, u blizini lvani¢ Grada. Mikorizno
cjepivo aplicirano je na 30 trsova tri klona sorte 'Skrlet', na klonove SK 74, SK 33 i SK 29, a
isti broj trsova svakog klona posluzio je kao kontrola. Tijekom vegetacije dva puta je
napravljeno uzorkovanje korijena, pet i Cetrnaest mjeseci nakon primjene cjepiva, kako bi se
ustanovio razvoj mikoriznih struktura na korijenu svakog klona. Uzorkovanje grozda izvrSeno
je u periodu pune zrelosti. [zmjeren je prinos te prosjecan broj grozdova po trsu. Takoder je na
uzorku od deset grozdova svakog klona i njemu pripadajuce kontrole odradena mehanicka
analiza grozda te osnovna kemijska analiza. Temeljen dobivenih rezultata utvrdeno je kako je
mikoriza utjecala na smanjenje prinosa i prosje¢nog broja grozdova po trsu, $to je rezultiralo
povecanjem prosjecne mase grozda i sadrzaja Secera. Na ostale parametre osnovne kemijske

analize (sadrzaj ukupnih kiselina i pH) nije znacajno utjecala.

Kljuéne rijeci: ektomikoriza, 'Skrlet', klonovi, vinova loza, prinos, most



Summary

Of the master’s thesis — student Antonija Liska, entitled

EFFECT OF ECTOMYCORRHIZA ON YIELD AND GRAPE MUST OF ‘SKRLET’
VARIETY CLONES

The aim of this study was to determine changes in yield and quality of grape must and the
presence of mycorrhizal structures at the root of the 'Skrlet' variety clones, conditioned by the
application of live ectomycorrhizal mycelium. The experiment was placed in 2018, in a
vineyard near lvani¢ Grad. The mycorrhizal vaccine was applied to 30 vines of three 'Skrlet'
variety clones, to clones SK 74, SK 33 and SK 29, and the same number of vines of each clone
assisted as a control. During the vegetation, root sampling was done twice, five and fourteen
months after the vaccine was applied, to detect the development of mycorrhizal structures at
the root of each clone. Grape sampling was done at full ripeness. The yield and the average
number of grape clusters per vine were measured. A grape cluster mechanical analysis and basic
chemical analysis were also done on a sample of ten grape clusters of each clone and their
controls. Based on the results obtained, it was determined that mycorrhiza affected the decrease
in yield and average number of grape clusters per vine, which resulted in an increase in average
cluster mass and sugar content. The other parameters of the basic chemical analysis (total acid

content and pH) were not significantly affected.

Keywords: ectomycorrhiza, 'Skrlet', clones, grape vine, yield, grape must



1. Uvod

Sorta 'Skrlet', autohtona sorta podregije Moslavina prepoznata je kao sorta s puno potencijala,
na kojoj se ve¢ godinama rade istrazivanja u cilju njenog ocuvanja i popularizacije. Prva
klonska selekcija hrvatske sorte zapoéela je 2000. godine i provedena je upravo na 'Skrletu'.
Cilj klonske selekcije je izdvojiti genotipove koji imaju karakteristike bolje nego prosjek sorte
te njithovim razmnoZavanjem dobiti klonove koji ¢e dati bolji urod te kvalitetnije vino. Osim
toga, osiguran je opstanak autohtone sorte. U Hrvatskoj su priznata 3 klona te sorte.

U vinogradu, u blizini Ivani¢ Grada, postavljen je pokus mikorizacije na tri priznata klona sorte
'Skrlet', na klonovima SK 29, SK 33 i SK 74. Mikoriza je simbioza autotrofnih biljaka i gljiva.
U pokusu je provedena aplikacija ektomikorizom, podvrstom mikorize, kod koje gljive
napadaju primarnu koru korijena domacina, bez prodiranja u stanice korijena.

Promjene na korijenu, u vidu boje, debljine korijena 1 razgranjenosti Cesto su vidljive golim
okom. U tom odnosu gljiva dobiva ugljikohidrate i druge organske tvari od biljke domacina, u
ovom slucaju vinove loze. Istovremeno, biljka ima jace razvijen, razgranati korijen, poboljSanu
opskrbu anorganskim hranjivim tvarima, §to rezultira smanjenom potrebom za gnojidbom te
bolju apsorpciju vode. Istrazivanjem mikoriza dokazana su razna poboljSanja, u smislu boljeg
rasta i prinosa mikoriznih biljaka, vecoj toleranciji na abioticke stresove (susa, zaslanjenost tla,
prisustvo teskih metala i sl.). Takoder je dokazana i ve¢a otpornost mikoriznih biljaka na napad

patogenih organizama iz tla (Jung i sur., 2012).

1.1. Cilj istrazivanja

Cilj predlozenog rada je utvrditi promjene u prinosu 1 kakvo¢i mosta te zastupljenost mikoriznih
struktura na korijenu klonova sorte 'Skrlet', uvjetovane aplikacijom Zivog ektomikoriznog
micelija.

1.2. Hipoteza

Mnogim istrazivanjima, koja su provedena o utjecaju mikorize na vinovu lozu, moze se
pretpostaviti kako ¢e primjenjeno cjepivo imati pozitivan u¢inak na klonove sorte 'Skrlet' te na
parametre koji su ispitivani ovim radom.

Kako se radi o simbiozi korijena vinove loze i ektomikorizne gljive, laboratorijskim

istrazivanjima bit ¢e vidljivo na koji je nacin taj odnos utjecao na ispitivane parametre.



2. Pregled literature

2.1. Vinova loza

Vinova loza (Vitis vinifera L.) je visegodi$nja autohtona vrsta Europe i zapadne Azije, koja je
raSirena na svim kontinentima, osim Antarktike. Za uzgoj pogoduje izmjena toplog proljeca i
ljeta, s hladnom jeseni i zimom, bogatim oborinama. Vrsta pripada velikoj porodici Vitaceae, s
11 rodova i oko 600 vrsta, od kojih najveci broj pripada rodu Vitis. Svaka pojedina biljka vinove
loze naziva se trs, ¢okot, panj i sl. Razlikuju se vegetativni i generativni organi. U vegetativne
ubrajaju se korijen, stablo, krakovi, ogranci, pupovi, mladice, rozgva i lis¢e. U generativne
ubrajaju se cvijet, cvat, grozd, vitica, bobica i sjemenka. Svaki od organa obavlja odredenu
fiziolosku funkciju, koje su povezane razvojem cijele biljke. Na rast i razvoj organa veliki
utjecaj imaju temperatura i vlaznost tla, hranjiva u tlu, podloga, kultivar, agrotehnika i

ampelotehnika (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008).

To je kultura koja zahtjeva odredene uvjete za uspjesSan rast i razvoj, a najbitniji su povoljni
uvjeti tla 1 klime. Klima kao najvazniji prirodni faktor odreduje moguénost uzgoja vinove loze
na nekom podrucju, kraju, vinogorju ili polozaju, a o njoj ovisi visina uroda i njegova kakvoca.
Razlikuju se makroklimtski uvjeti, koji su karakteristi¢ni za Sire uzgojno podrucje (regija i
podregija) i mezoklimatski uvjeti, svojstveni za uze podrucje (vinogorje i polozaj). Nepovoljni
klimatski uvjeti u pravilu dovode do smanjenja i kvalitete uroda, stoga je bitno ispitati sve
klimatske ¢imbenike pri podizanju novog nasada. Osim klime i tlo ima vaznu ulogu u uzgoju i
razvoju vinove loze. Kultura uspijeva na gotovo svim tlima, od kamenitih, preko pijeska i teskih
ilovastih, do plodnih i humusnih tala. Za bolju kvalitetu povoljnija su tla laganijeg mehanic¢kog
sastava, koja su propusna i s velikim kapacitetom za zrak, te visokom mikrobioloSkom
aktivnoS¢u. Na plodnim i dubokim tlima biljke imaju vecu bujnost i rodnost, ali slabiju
kvalitetu. Nasad vinove loze obi¢no ostaje na zasadenom mjestu 25 do 30 godina, nekad i vise,
stoga je potrebno odabrati povoljan polozaj za sadnju, kako bi se kontinuirano osigurao visoki
prinos 1 visoka kvaliteta grozda. Vazni faktori za uzgoj vinove loze su geografska Sirina i
nadmorska visina. Hrvatska se svojom povrSinom nalazi izmedu 42°1 47°sjeverne geografske
Sirine, Sto je polozaj koji je prikladan za uzgoj vinove loze. U odredenim vinogradarskim
polozajima postoje razli¢iti polozaji, obzirom na njihovu prikladnost za uzgoj vinove loze, od
cega je svaki odreden specificnim uvjetima klime i tla. Osim klime i tla, polozaj odreduju reljef,
izlozenost i nagib terena. Vinova loza je na brezuljkastim polozajima manje izlozena

posljedicama smrzavanja, maglama i visokoj relativnoj vlazi zraka, koji su preduvjet za razvoj



gljivicnih bolesti. Na takvim terenima bolje je prozra€ivanje, jace osvjetljenje 1 bolja kakvoca
grozda. Takvi polozaji smatraju se najpovoljnijima za podizanje i uzgoj vinograda, no to ne
znaci da se loza ne moze uspjesno uzgajati i na ravnim terenima. Osim o nagibu, pri izboru
polozaja potrebno je voditi rauna i o ekspoziciji terena. Najprikladnije su juzne i jugozapadne

ekspozicije (Mirosevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008).

2.2. 'Skrlet’

'Skrlet bijeli', poznat i pod nazivima 'Skrlet tusti', 'Skrtec', 'Vinek zuti', 'Ovinek slatki', 'Osukac',
'Zutak', 'Zutina', 'Ovnek Zuti', 'Czeiger', autohtona je hrvatska sorta bijelog grozda, koja se
najviSe uzgaja u vinogradarskim podregijama Moslavina i Pokuplje (Slika 1.), a najvece
povrsine su u vinogorju Voloder-Ivani¢ Grad, na podrucju oko Popovace i Kutine (Maleti¢ i
sur.,2015).

//%’

‘)‘.‘ \
!

Slika 1. Podrugje rasprostranjenosti sorte ‘Skrlet' (Izvor: Maletié i sur., 2015.)

Prvo spominjanje sorte datira iz 19. st., a prvi morfoloski opis nalazi se u Ampelografskom
atlasu iz 1952. godine (Maleti¢ i sur., 2015). Prema podacima Vinogradarskog registra RH
Ministarstva poljoprivrede za 2018. godinu, sorta se u Hrvatskoj rasprostire na ukupno 73,33
ha i od toga 62,48 ha u podregiji Moslavina (APPRRR, 2018). Tih 73,33 ha 'Skrleta' ¢ini 0,39%
od ukupne zastupljenosti vinovom lozom u Hrvatskoj i 1,02% od ukupne zastupljenosti
autohtonog sortimenta (APPRRR, 2018).



Posljednjih godina na podruc¢ju Moslavine intenzivno i uspjesno se radi na o€uvanju autohtone
sorte, povecanju povrsina te njenoj popularizaciji. Takoder se sve viSe Siri u ostale dijelove
sjeverozapadne Hrvatske. Od 2000. godine sorta je ukljuena u projekt klonske selekcije, pod
stru¢nim vodstvom Agronomskog fakulteta u Zagrebu, Zavoda za vinogradarstvo i vinarstvo.
Priznati klonovi i kvalitetniji sadni materijal koji su dobiveni tijekom godina istrazivanja
dodatno su pridonijeli o¢uvanju sorte i njenoj popularizaciji, $to istovremeno znaci da je sorta
ocuvana 1 nije ugrozena (Maleti¢ i sur., 2015). U svrhu pisanja zavr$nog rada, 2016. godine
provedena je anketa u kojoj su sudjelovala tri proizvodaca grozda i vina s podruc¢ja Moslavine.
Ve¢ tada je 'Skrlet' bio najzastupljenija sorta u njihovim vinogradima, a do danas su i povecali
povrsine s tom sortom. Spomenuti vinari sortu 'Skrlet' uzgajaju dugi niz godina, od kojih neki
predstavljaju tre¢u generaciju vinara u istoj obitelji. Prednost uzgoja ove sorte u Moslavini je
da se na trziSte nudi proizvod koji nije samo odli¢no vino ve¢ predstavlja i zastitni znak
podregije Moslavina (Liska, 2016).

Prepoznali su potencijal sorte te pomno rade na revitalizaciji i popularizaciji ‘Skrleta’. Napretka
takoder ne bi bilo bez potraznje trziSta i konzumenata. Ljudi su tijekom godina pokazali interes
za autohtonu sortu i zbog toga je sva paznja usmjerena ka $to vecoj popularizaciji i $to boljoj

kvaliteti vina te sorte.

2.3. Klonovi i klonska selekcija

Iz godine u godinu se proizvodni postupci dobivanja loznog sadnog materijala sve vise
usavrsavaju te samim time i suvremeno vinogradarstvo sve vise napreduje. Podizu se povrSine
vinove loze gdje su najviSe zastupljeni cjepovi I. klase. Za dobivanje takvih cjepova potrebno
je dobro organizirano lozno rasadnicarstvo, uz koje je vezano oplemenjivanje vinove loze. U
oplemenjivanju se raznim postupcima i mjerama stvara osnova za proizvodnju sadnog
materijala poboljSanih svojstava. NajceS¢e primjenjivane metode su hibridizacija 1 selekcija.
Hibridizacija se u vinogradarstvu najcesce primjenjuje kod stvaranja loznih podloga prikladnih
za razlicite okoliSne uvjete. Selekcija je najznacajnija metoda oplemenjivanja, koja kao rezultat
daje kvalitetan sadni materijal. Kako se sorte vinove loze razmnoZavaju vegetativno, osigurava
se prijenos svojstava s roditeljske biljke na potomstvo te su sve jedinke iste sorte geneticki
jednake. Dugim razdobljem razmnoZavanja sorte moguce je javljanje nasljedne promjene,
mutacije, zbog koje odredena jedinka pokazuje razliitu ekspresiju nekog svojstva od ostalih
jedinki. Ako su ta svojstva od pozitivnog znacaja, kao npr. veci rodni potencijal, visi sadrzaj
Secera, naglasenija aroma, veli¢ina, zbijenost i obojenost grozda i sl., uzimanjem reznice s tog

trsa 1 proizvodnja cjepova, osigurava se prijenos tih obiljezja na potomstvo i dobiva se klon. U



vinogradarstvu klon predstavlja vegetativno potomstvo mati¢nog trsa, koji je u postupku
geneticke selekcije izabran kao superioran u nekom gospodarski vaznom svojstvu (MiroSevi¢ i

Karoglan Konti¢, 2008).

Klonska selekcija jedna je od metoda unutar postupka selekcije u oplemenjivanju vinove loze.
Unutar klonske selekcije, imamo individualnu selekciju, koja za cilj ima izdvajanje i
razmnozavanje jedinki koje se pozitivno isti€u u nekom gospodarski vaznom svojstvu te

njihovo priznavanje u statusu ,,klona* (Slika 2.).

Individualna klonska selekcija se dijeli se u tri faze:
1. Pretklonska selekcija izvornih mati¢nih trsova (klonskih kandidata)
2. Selekcija klonova (klonska selekcija)

3. Zakljuéno ispitivanje i priznavanje klonova

U prvoj fazi se mati¢ni trsovi prate tijekom tri godine u istom nasadu. Utvrduju se
ampelografske, bioloske, gospodarske znacajke i zdravstveni status. Oni koji se pokazu kao
najbolji klonski kandidati, u odnosu na ukupnu populaciju, prelaze u drugu fazu, u klonsku

selekciju.

U drugoj fazi se razmnoze u klonske linije cijepljenjem na bezvirusnu podlogu i posade u isti
nasad, u iste uvjete, gdje nakon dolaska u rod pocinje analiza, opis i vrednovanje. Prate se tri
do pet godina i kandidati s najboljim znacajkama razmnozavaju se dalje na barem dvije podloge
1 sade na najmanje dvije lokacije. U pokusnim nasadima prisutan je ,,standard*, nasad koji sluzi
za usporedbu klona. Za najbolje klonske kandidate pokrece se propisani postupak priznavanja

klonova (Miro$evi¢ 1 Karoglan Konti¢, 2008).
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Slika 2. Prikaz postupka individualne klonske selekcije za sorte vinove loze (Izvor: Maleti¢ i sur., 2008.)



Klonska selekcija 'Skrleta’ zapocela je 2000. godine. Bila je to prva selekcija izvorne hrvatske
sorte, kada je unutar populacije 'Skrleta’' na podruéju Moslavine postupkom masovne klonske
selekcije odabrano 80 klonskih kandidata. Nakon detaljne analize i ocjene klonova, 2003.
godine proizvedeno je prvo vino iz odabranih uzoraka, te je zapo¢eto umnozavanje zdravih
klonova. Do danas su priznata tri klona sorte 'Skrlet', klonovi SK 29, SK 33 i SK 74 (Markovié,
2015).

2.4. Mikoriza

Rije¢ mikoriza dolazi od grcke rijeci mycorrhizae ili mycorrhizas, gdje rije¢ mykos znaci gljiva,
a rije¢ rhiza znaci korijen. Otkrio ju je 1880. godine poljski botaniar Franciszek Kamienski
(Coli¢, 2013). Mikoriza predstavlja simbiotski odnos izmedu gljive i korijena visih biljaka, od
kojeg oba simbionta imaju koristi (Novak, 1998). U tom odnosu biljke imaju puno vise koristi
(biljke lakse usvajaju vodu i hranjiva; mikorizne gljive proizvode antibiotike i tako stite biljke
od patogenih gljiva 1 bakterija u tlu; povecava se efektivna zona apsorpcije korijena putem hifa;
vecéa otpornost biljaka na stres uzrokovana susom; splet hifa oko korijena biljke fizicki Stite
korijen od napada parazita..), dok gljive dobivaju organske spojeve nastale fotosintezom (Jung
i sur., 2012). Biljka domacin opskrbljuje gljivu s oko 20 % ugljikohidrata dobivenih
fotosintezom, u zamjenu za ¢ak 70 % potrebnog dusika i fosfora, ali i drugih hranjiva koja biljci
omogucuje mreza hifa, koja se proteze duboko u tlo (Daguerre i sur., 2016).

Hife su cijevaste stanice koje grade gljive. One koloniziraju korijen i tako dolazi do uspostave
mikorize na korijenu biljke (Smith i Gianinazzi-Pearson, 1988). Kako su hife gljiva tanje od
korijenovih dlagica, imaju sposobnost prodiranja u najsitnije pore tla, tj. 200 puta dublje nego
Sto to mogu korijenove dlacice (Quinn, 2011). Debljina hifa je od 1 do 2 um, stani¢na stijenka
je gradena od hitina, lignina, ugljikohidrata, celuloze, pektina i dr. (Cosié i sur., 2006). Rastu
izduzivanjem vrha, tvore postrane ogranke, a granjanjem tih ogranaka stvara se micelij
(vegetativno tijelo gljive) i upravo on potpomaze u usvajanju hranjiva iz tla (Smith i Read,
2008). Nakon uspostave mikorize, gljiva postaje sastavni dio korijenovog sustava biljke
domacina, dolazi do izmjene hranjivih tvari izmedu simbionata, pri ¢emu biljke 1 gljive igraju
kljuénu ulogu u kruzenju hranjiva u ekosustavu (Biricolti 1 sur., 1997). Mikoriza se moZze
koristiti u svim sustavima poljoprivredne proizvodnje, u konvencionalnoj, integriranoj i
ekoloskoj poljoprivredi, a zbog navedenih prednosti, takav uzgoj je posebno bitan u ekoloskoj
1 integriranoj poljoprivredi, gdje se teZi smanjenju uporabe umjetnih gnojiva 1 pesticida

(Razumovié, 2017).



Prema Smith i Read (2008), mikorize se dijele na sljedece tipove: endomikoriza, ektomikoriza
te ektoendomikoriza. Najzastupljeniji tip medu biljnim vrstama je endomikoriza, unutar koje
postoje jos tri oblika, a to su: erikoidna mikoriza, endomikoriza orhideja te najrasireniji oblik
vezikularno-arbuskularna endomikoriza, koja se javlja na priblizno 80 % kopnenih biljaka —
stablima, grmlju, zeljastim biljkama i travama (Zrnié¢ i Siri¢, 2017). Endomikorizne gljive
stvaraju posebne tvorevine unutar korijena biljke domacina. Ne stvara gusti omota¢ oko
korijena te se teSko primjecuje golim okom. Ektomikorizi je svojstveno da hife micelija izvana
obavijaju korijen stvaraju¢i neku vrstu oklopa oko korijena. Ektoendomikoriza predstavlja

prijelazni oblik izmedu ekto i endomikorize (Novak, 1998).

2.5. Ektomikoriza

Izmedu 5000 i 6000 vrsta gljiva sposobno je formirati ektomikorizu koja kolonizira vise od
2000 biljnih vrsta (Molina i sur., 1992). Najces¢e su to gljive iz roda Basidiomycetes,
Ascomycetes te Zygomycetes (Zrnié i Siri¢, 2017). Na jednoj biljci mozZe se naéi ¢ak i nekoliko
desetaka ektomiziranih gljiva, a jedna biljna vrsta moze se udruziti s tisucama vrsta gljiva
(Bruns, 1995; Trappe, 1997).

Ektomikoriza je posebna zbog toga Sto hife ne prodiru u stanice korijena, ve¢ obavijaju korijen
biljke domacdina izvana te preuzimaju ulogu Kkorijenovih dlaica. Upravo zato je
ektomikorizirano korijenje gusce, vece i1 razgranatije. Stvaraju gustu micelijsku ovojnicu na
povrsini korijena te oko njegove povrsine u tlu. Nakon sto koloniziraju korijen, hife se kruzno
sire u tlo. Dva glavna ektomikorizna organa su micelijski plast i Hartigova mreza (Slika 3.).
Micelijski plast sluzi za usvajanje vode i hranjiva iz tla. Plast obavija korijen 1 $iri se u tlu.
Hartigova mreza je micelij koji obavija korijen i prodire izmedu stanica kore korijena, a

zaduzena je za razmjenu tvari izmedu gljive i biljke domacina (Brundrett, 2004).



Slika 3. Popre¢ni presjek ektomikorize (Izvor: Rizmanovi¢, 2017.)

2.5.1. Utjecaj ektomikorize na vinovu lozu i unos hranjiva

Ektomikoriza pozitivno utjece na vinovu lozu. Biljka ima jace razvijen, razgranati korijen,
poboljsanu opskrbu anorganskim hranjivim tvarima, $to rezultira smanjenom potrebom za
gnojidbom te bolju apsorpciju vode. Istrazivanjem mikoriza dokazana su razna poboljSanja, u
smislu boljeg rasta i prinosa vinove loze, vecoj toleranciji na abioticke stresove (susa,
zaslanjenost tla, prisustvo teskih metala i sl.) (Jung i sur., 2012). Pozitivni uc¢inci vidljivi su na
lisnoj masi, grozdu te kemijskom sastavu grozda. Vanjski plast djeluje kao uéinkovita barijera
protiv infekcija i patogena. Kod mikorizirane vinove loze je uoCena bolja obrambena reakcija
na pepelnicu (Uncinula necator), a manja je i pojava bolesti korijena (Armillaria sp., Fusarium,
Phytophtora) (Novak, 2017).

Vinova loza tijekom rasta i razvoja, oblikovanja vegetativnih i generativnih organa, mora imati
u tlu, u zoni korijenova sustava, na raspolaganju potrebna biljna hraniva. Ishrana je bitna zbog
direktnog utjecaja na kvalitetu grozda i vina te na rentabilnost proizvodnje (MirosSevi¢ i
Karoglan Konti¢, 2008). Upravo micelij koji tvori ektomikoriza omoguc¢ava intenzivniji rast
vinove loze radi boljeg usvajanja hranjivih tvari, pogotovo fosfata i nitrata koji su vinovoj lozi
prijeko potrebni za rast.

Dusik je velikim koli¢inama prisutan u zraku, ali ga biljka usvaja korijenom iz tla. Pricuvu

dusika ¢ini organska tvar (humus). Lako je pokretljiv u tlu i u organima biljke, a najpotrebniji

9



je tijekom intenzivnog rasta mladica i korijena (Mirosevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008). Mikoriza
uvelike pomaZze pri usvajanju dusika iz tla. Bitan je N:P:K odnos jer u slucaju pojave viska
dusika u tlu, u odnosu na fosfor i kalij, dolazi do bujnog rasta, produljuje se trajanje vegetacije,
mladice slabo dozore te je smanjena otpornost na bolesti i niske temperature. U slucaju
nedostatka duSika dolazi do slabog rasta mladica, kra¢e vegetacije te na kraju loSe kvalitete
grozda (Mirosevi¢ 1 Karoglan Konti¢, 2008).

Fosfor u tlu dolazi u fosfatnim mineralima i organskoj tvari. U vinogradarskom tlu zalihe
fosfora su male. Povoljno utjece na kakvocu, ranije dozrijevanje grozda, potpunije dozrijevanje
drva te povecava otpornost biljke na niske temperature. Biljci je najvise potreban u pocetku
vegetacije, u trenutku intenzivnog rasta korijenovog sustava te prilikom ulaska biljke u
reproduktivnu fazu. U biljci je lako pokretljiv, ali se u tlu sporo i teSko premjesta u nize slojeve
tla, prema korijenu (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008). Pojava viska fosfora u tlu je rijetka
upravo zbog siromasnosti tla fosforom. Prilikom viska smanjuje se klorofil u lis¢u, ubrzano je
starenje, ranija je cvatnja i dolazi do ubrzanog dozrijevanja grozda (Mirosevi¢ i Karoglan
Konti¢, 2008). Kod pojave manjka fosfora usporava se metabolizam cijele biljke, smanjuje se
urod i kakvoca te povecava osjetljivost na nepovoljne uvjete (temperatura, susa, bolesti)
(Skinner i Matthews, 1989).

Kalij utje€e na mnoge zivotne procese u biljci. Poveéava klorofil u lis¢u i1 produktivnost u
stvaranju Secera. Vinova loza je veliki potrosac kalija i iz tla ga usvaja u obliku kalijeva iona.
Najvise ga usvaja od pocetka vegetacije do cvatnje (5/8 ukupne dostupne koli¢ine), a ostatak
drzi u pri¢uvi u korijenu i starom drvu. Lako je pokretljiv u biljci, a sporo pokretljiv u tlu.
Nedostatak kalija o€ituje se u usporenom rastu, smanjenoj povrsini lista, usporenom rastu
korijena i odumiranju korijenovih dlacica, ¢ime se smanjuje otpornost na susu. Grozd je malen
1 niske kakvoce. Visak kalija je teSko uocljiv jer se u tom slucaju prije pojave znakovi
nedostatka ostalih elemenata u tlu (Mirosevi¢ 1 Karoglan Konti¢, 2008).

Ocekuje se da ¢e mikoriza olaksati unos hranjivih tvari koje ulaze u korijen zajedno s vodom
te da ¢e znacajne koli¢ine tih tvari biti uskladiStene u plaStu mikoriznih gljiva (Harley i Smith,
1983).

2.6. Istrazivanja i rezultati mikorizacije vinove loze

2012. godine postavljena su dva pokusa, a 2013. godine jedan pokus mikorizacije na
vinogradarsko-vinarskom pokusalistu Jazbina, koje je u sklopu Zavoda za vinogradarstvo i
vinarstvo Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Istrazivalo se i utvrdivalo na koji naci

primjena zivog ektomikoriznog micelija utje€e na prinos i mehanicki sastav grozdova kultivara
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Traminac te kako zivi ektomikorizni micelij, apliciran na korijen vinove loze sorata Syrah i

Cabernet Sauvignon utjece na mehanicki i kemijski sastav grozda.

2.6.1. Pokus na sorti "Traminac’

U vegetacijskoj sezoni 2012., na 150 trsova sorte "Traminac', ru¢nim, zemljisSnim injektorom,
direktno u zonu korijena aplicirano je cjepivo koje je sadrzavalo Zivi ektomikorizni micelij,
razli¢itih rodova gljiva. Grozde je pobrano ru¢no, na nain da se posebno bralo grozde
kontrolnog dijela i posebno grozde s pokusnih trsova. Sa svakog od pokusnih trsova izmjeren
je prinos po trsu (kg/trsu) te je odvojen prosje¢ni uzorak od 10 grozdova na kojem je provedena
uvometrija (dimenzije grozda i bobica) i analiza mehanickog sastava grozda (% udio
peteljkovine i bobica) prema Prostoserdovu (1946.), te osnovne kemijske analize mosta: sadrzaj

Secera (°Oe) i kiselina (g/L) u mostu, pH vrijednost mosta (Karoglan i sur., 2013).

Prema dobivenim rezultatima (Tablica 1.) utvrdeno je da je mikoriza imala pozitivan utjecaj na
sve istrazivane pokazatelje prinosa. Pozitivno je utjecala na poveéanje prosje¢ne mase grozda,
na prinos po trsu, na povecanje broja bobica u grozdu i njihovu masu. Isto tako, povecao se
udio mesa u bobici i grozdu, dok se udio peteljkovine i sjemenki smanjio. Dovela je do

smanjenja sadrzaja Secera, ali 1 povecanja ukupne kiselosti u mostu (Karoglan i sur., 2013).

Tablica 1. Mehanicki sastav grozda i osnovni kemijski sastav mosta "Traminca', Jazbina, 2013. godina

Kontrola Mikoriza
Prosjecna masa grozda (g) 88,02 94,78
Prosjecan prinos po trsu (g) 1733 1927
Broj grozdova/trs 25,2 26,2
Broj bobica/grozd 60,36 62,27
Prosje¢na masa 1 bobice (g) 1,40 1,47
Udio mesa u grozdu (%) 80,16 81,65
Udio kozice u grozdu (%) 11,11 11,11
Udio peteljkovine u grozdu (%) 4,15 3,81
Udio sjemenki u grozdu (%) 4,57 3,42
Seder (°Oe) 113,67 100,67
Ukupna kiselost (g/L) 7,04 6,73
pH 3,41 3,44

(Izvor: Karoglan i sur., 2013.)

2.6.2. Pokus na sorti 'Syrah’

Pokus je postavljen 2013. godine, a istrazivanje provedeno 2014. godine. Tijekom vegetacijske
sezone 2013. godine, na 40 trseva sorte 'Syrah’, pomoc¢u ru¢nog injektora aplicirano je

mikorizno cjepivo. Na isti broj trseva cjepivo nije bilo primjenjeno, te su oni posluzili kao
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kontrola u istrazivanju. Grozde je ru¢no pobrano u fazi pune zrelosti grozda. Analiza je
provedena na prosjecnom uzorku od 10 grozdova. Izmjeren je prinos po trsu (kg/trs) i odvojen
je prosjecan uzorak od 10 grozdova, odnosno 100 bobica na kojem je provedena uvometrijska
analiza (mjeriva obiljezja grozda i bobice) i analiza mehanickog sastava grozda i bobice prema
Prostoserdovu (1946.). Provedene su i osnovne kemijske analize mosta koje ukljucuju sadrzaj

Secera (Oe®) i ukupnih kiselina (g/L) u mostu te pH vrijednost mosta (Novak, 2017).

Temeljem dobivenih rezultata (Tablica 2.) utvrdeno je da je mikoriza pozitivno utjecala na
povecanje prosjecne mase bobice i1 grozda, na povecanje broja bobica u grozdu i broja grozdova
po trsu, Sto je rezultiralo 1 povecanjem prinosa po trsu. Takoder je utjecala i na mehanicki sastav
bobice, odnosno na povecanje udjela mesa, a smanjenje udjela kostice 1 sjemenke u grozdu. S
obzirom na veéi prinos, mikoriza je o¢ekivano dovela do smanjenja sadrzaja Secera, dok na

sadrzaj ukupnih kiselina i pH nije zna¢ajno utjecala (Novak, 2017).

Tablica 2. Mehanicki sastav grozda i osnovni kemijski sastav mosta sorte 'Syrah'

Kontrola Mikoriza
Prosje¢na masa grozda (g) 106,8 122,8
Prosjecan prinos po trsu (g) 1510 3950
Broj grozdova/trs 14,1 39,9
Broj bobica/grozd 57 92
Prosjecna masa 1 bobice (g) 1,46 1,58
Udio mesa u bobici (%) 86,9 89,1
Udio kozice u bobici (%) 11,6 9,7
Udio sjemenki u bobici (%) 1,4 1,2
Secer (°Oe) 78,3 68,3
Ukupna kiselost (g/L) 11,82 12
pH 3,18 3,417

(Izvor: Novak, 2017.)

2.6.3. Pokus na sorti ‘Cabernet Sauvignon'

Pokus na sorti 'Cabernet Sauvignon' proveden je 2017. godine, a postavljen 2012. godine kada
je na 40 trseva te sorte aplicirano ektomikorizno cjepivo. 40 trseva na koje nije bilo aplicirano
cjepivo, sluzili su kao kontrola. Grozde je ru¢no pobrano u fazi pune zrelosti grozda. Analiza
je provedena na prosje¢nom uzorku od 10 grozdova, tj. 100 bobica. Grozde je odneseno u
laboratorij gdje su izmjereni prosje¢na masa grozda i prinos po trsu. Nakon toga mjerena je
masa bobica i masa peteljkovine. Od cjelokupnog uzorka uzeto je 100 bobica s kojih je

odvojena kozica, meso 1 sjemenke. Provedene su analize sadrzaja Secera 1 ukupne kiselosti

(Dunaj, 2018).
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Temeljem dobivenih rezultata (Tablica 3.) utvrdeno je da je mikoriza pozitivno utjecala na
povecanje prosjeCne mase bobice i grozda, na povecanje broja grozdova po trsu, $to je
rezultiralo i povecanjem prinosa po trsu. S obzirom na veci prinos, mikoriza je oc¢ekivano

dovela do smanjenja sadrzaja Secera, dok na sadrzaj ukupnih kiselina i pH nije znacajno utjecala

(Dunaj, 2018).

Tablica 3. Mehanicki sastav grozda i osnovni kemijski sastav mosta sorte ‘Cabernet Sauvignon'

Kontrola Mikoriza
Prosje¢na masa grozda (g) 70,9 85,5
Prosjecan prinos po trsu (g) 676,7 1443,3
Broj grozdova/trs 9,4 16,5
Prosje¢na masa 1 bobice (g) 1,22 1,09
Secer (°Oe) 104,7 95,7
Ukupna kiselost (g/L) 6,6 6,4
pH 3,21 3,19

(Izvor: Dunaj, 2018.)
Pregledom literature i obradom podataka triju istrazivanja, moze se zakljuéiti kako je izvrSena

mikorizacija na sortama vinove loze imala pozitivan utjecaj na rast i razvoj vinove loze, kao i

na kvalitetu 1 sastav grozda i vina.
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3. Materijali i metode

3.1. Kultivar 'Skrlet bijeli' (botanitko obiljeZje)

Izgled 'Skrleta’ karakterizira otvoren, malo povijen i slabo dlakav vrh mladice, svijetlozuckasto
zelenkaste boje s blago izrazenim antocijanskim rubnim obojenjem. Mladi listi¢i su
bakrenocrvene boje, sa slabo izrazenom pauc¢inastom dlakavosti u meduZzilnom prostoru, kao i
na zilama nalicja. List je najcesce peterodijelan, srednje velik do velik, pentagonalnog oblika.
Postrani gornji sinusi lista su slabo preklopljeni, srednje duboki i bez prisutnosti zubaca. Sinus
peteljke je otvoren, pri bazi u obliku slova ,,V*. Lice lista je tamnozelene boje, a na nalicju lista
je slabo prisutna paucinasta dlakavost u meduZilnom podrucju 1 na Zilama. Plojka je valovito
Zljebasta s mjehurasto naboranim licem. Grozd je srednje veli¢ine, rastresit i konusan (Slika 4.).
Peteljka grozda je srednje duljine, odrvenjela i ¢vrste grade. Bobice su srednje veli¢ine, okrugle,
zelenozute boje. Kozica je srednje debljine, a meso mekano i so¢no bez posebne sortne arome
(Maleti€ i sur., 2015).

Slika 4.'Skrlet'

(izvor: http://www.mosla-vina.hr/%C5%A0krlet/tabid/71/Default.aspx)

14


http://www.mosla-vina.hr/%C5%A0krlet/tabid/71/Default.aspx

3.2. Certificirani klonovi sorte 'Skrlet'

3.2.1. Klon SK 29

Klon SK 29 (Slika 5.) karakterizira iznadprosje¢ni broj grozdova, $to rezultira veé¢im prinosom
po trsu od svih klonova zajedno. Spada u skupinu rodnijih klonova. Takve karakteristike su bile
prisutne u svim istrazivackim godinama. Grozdovi su prosjecne veli¢ine i mase. Prema kvaliteti
mosta spada u srednji tip klonova s prosjecnim karakteristikama sadrzaja Secera i ukupnih
kiselina. Kemijskim karakteristikama utvrdeno je da se dobije vino prosjec¢nih alkohola i nesto
niZeg sadrzaja pepela. Organolepti¢kim ocjenjivanjem vina utvrdeno je da vino klona 29 sadrzi

prepoznatljive karakteristike sorte 'Skrlet' (Interna skripta Agronomski fakultet, 2015).

Slika 5. Klon SK 29 (Izvor: Interna skripta Agronomski fakultet, 2015)

3.2.2. Klon SK 33

Klon SK 33 (Slika 6.) karakterizira ispodprosjeéni prinos po trsu, koji je takoder najmanji od
svih klonova te ispodprosje¢na masa grozda. Spada u skupinu manje rodnih klonova. Klon 33
ima prosjecan broj grozdova po trsu, a manja masa grozda uzrok je manjeg broja bobica, Sto
rezultira manjim ukupnim prinosom. Najvaznija karakteristika klona 33 je njegovo ranije
dozrijevanje koje rezultira boljim nakupljanjem Secera i manjim sadrzajem kiselina u mostu,
odnosno iznadprosje¢nim kvalitativnim karakteristikama te dobra obojenost bobica u vrijeme
zriobe. Prema rezultatima organolepti¢kog ocjenjivanja klon 33 spada u iznadprosjecne
klonove jer je u svim ispitivanim godinama imao ocjene vec¢e od ukupnog prosjeka. Rezultati
kemijskih analiza vina pokazali su da su se vrijednosti klona 33 kretale unutar granica

varijabilnosti svih klonova (Interna skripta Agronomski fakultet, 2015).
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Slika 6. Klon SK 33 (Izvor: Interna skripta Agronomski fakultet, 2015)

3.2.3. Klon SK 74

Klon SK 74 (Slika 7.) karakteriziraju grozdovi ve¢e mase. Prosje¢ne je rodnosti. Prinosi po trsu
ovog klona u godinama istrazivanja bili su blizu ukupnog prosjeka sorte. Prema broju grozdova
po trsu klon 74 takoder spada u skupinu klonova sa srednjim brojem grozdova. Odlikuje se i
srednjom krupno¢om bobica i dobrom obojenosti u zriobi. Prema vremenu dozrijevanja klon
74 spada u srednju skupinu klonova s prosjecnim kvalitativnim karakteristikama, sadrZajem
sladora u mostu i ukupnim sadrzajem kiselina izraZzenih kao vinska (Interna skripta Agronomski

fakultet, 2015).

Slika 7. Klon SK 74 (1zvor: Interna skripta Agronomski fakultet, 2015)
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3.3. Pokusni nasad

Vinarija Vostini¢ Klasni¢ (Slika 8.) smjeStena je u regiji Zapadna kontinentalna Hrvatska, u
podregiji Moslavina, vinogorju VVoloder-Ivani¢ Grad. Nalazi se u Graberskom brdu, na 193 m
nadmorske visine, s juznom ekspozicijom (Liska, 2016). Glavna sorta vinarije je 'Skrlet', koja
se, prema podacima Agencije za placanje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju
(APPRRR), u Zapisniku o evidenciji uporabe poljoprivrednog zemljista (ARKOD zapisnik)
uzgaja na 1,09 ha od 1,72 ha ukupne povrsine (APPRRR, 2019).

Slika 8. Vinarija Vostini¢ Klasni¢

Na tih 1,72 ha posadeno je 13240 trseva (Slika 9.), od &ega je 8400 trseva 'Skrleta’ (6700
klonova) i 4840 trseva ostalih sorata, 'Chardonnay’, 'Sauvignon', 'Grasevina', 'Rajnski rizling',
‘Muskat Otonel’, 'Muskat Zzuti', 'Cabernet Sauvignon' i ‘Cabernet Franc' (APPRRR, 2019).

6700 trsova
klonova Skrleta
$krlet 8400 (79,8%)
trsova (63,5 %)
Ukupno 13240 1700 ne klonskih
trsova e E— trsova (20,2%)
4840 trsova
(36,5%)

Slika 9. Zastupljenost broja trseva na ispitivackoj parceli vinarije Vostini¢ Klasni¢ (Izvor: APPRRR, 2019.)
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Prema istom zapisniku gospodarstvo obraduje osam ARKOD parcela (Slika 10.), sastavljenih
od velikog broja katastarskih Cestica u Katastarskoj op¢ini Caginec. Katastarske Cestice na
kojima se nalazi 'Skrlet' vode se u katastru, pod brojevima: k& br. 499; 513/2; 513/3; 513/4;
513/5; 517; 518; 519; 520; 521; 522 i 523. Od tih osam parcela, 'Skrlet' se uzgaja na njih Getiri,
na parcelama broj tri, Cetiri, Sest i osam. (APPRRR, 2019). Op¢enito, ARKOD je slikovni prikaz
obradivih povrSina, a ARKOD parcela predstavlja obradivi dio jedne ili vise katastarskih

Cestica.

Slika 10. Prikaz osam ARKOD parcela u vinariji gdje je provedeno istrazivanje (Izvor: APPRR, 2019.)

Nasad gdje se nalaze $estogodisnji klonovi SK 33 i SK 74 podignuti su 2014. godine, a nasad
trogodisnjih klonova SK 29 i SK 33 podignut je 2016. godine (APPRRR, 2018).

Redovi u nasadima 'Skrleta’ se pruzaju u smjeru sjeveroistok-jugozapad i smjer istok-zapad,
ovisno na kojoj se parceli nalaze, a prosje¢ni nagib parcela je izmedu 9% i 15%. Razmak

izmedu redova vinove loze iznosi 1,9 m, a razmak unutar reda 0,7 m (APPRRR, 2018).

3.4. Postavljanje pokusa

Pokus je postavljen u svibnju, 2018. godine u vinariji Vostini¢ Klasni¢. Ru¢nim injektorom,
direktno u zonu korijena aplicirano je mikorizno cjepivo (Slika 12.), koje je suspenzija Zivog
ektomikoriznog micelija u obliku gela (Slika 11.). Preparat pod nazivom Mykoflor, tvrtke Bio
buduénost d.o.o0. proizvedeno je izolacijom gljivi¢nih vrsta s korijena vinove loze iz prirodnih
staniSta Hrvatske i Europe. Cjepivo je primjenjeno na trideset trseva svakog klona, tj. na njih
stodvadeset, iz razloga §to su u vinogradu prisutni nasadi jednog klona, ali razliCite starosti.
Radi se o certificiranom klonu SK 33. Prvi nasad klona SK 33 je starosti $est godina, kao i

nasad klona SK 74, a drugi je starosti tri godine, poput nasada klona SK 29. Isti broj trseva na
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kojima nije provedena mikorizacija, sluzili su kao kontrola. U Tablici 4. je objas$njeno koju
oznaku uzorka je dobio pojedini mikorizirani klon te njemu pripadaju¢a kontrola. Te oznake
uzoraka koristit ¢e se prilikom uzorkovanja korijena i grozda te prilikom obrade podataka i

analiza.

Slika 12. Ubrizgavanje cjepiva direktno u zonu korijena
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Tablica 4. Oznaka uzorka svakog klona i kontrole te njihova starost

Klon i starost Oznaka uzorka

Mikorizirani SK 74 (Sestogodisnji) | SK 74 (6god) M

Kontrola SK 74 (3estogodisnji) SK 74 (6god) K
Mikorizirani SK 33 (Sestogodisnji) | SK 33 (6god) M

Kontrola SK 33 (3estogodisnji) SK 33 (6god) K

Mikorizirani SK 33 (trogodisnji) SK 33 (3god) M

Mikorizirani SK 29 (trogodisnji) SK 29 (3god) M

Kontrola SK 29 (trogodi$niji) SK 29 (3god) K

3.5. Uzorkovanje korijena

Uzorkovanje korijena napravljeno je u dva navrata, tijekom vegetacije, kako bi se utvrdila
prisutnost mikoriznih struktura. Obrada uzoraka odvijala se u laboratoriju Zavoda za
vinogradarstvo i vinarstvo, Agronomskog fakulteta, u Zagrebu, pod binokularnim

mikroskopom.

3.5.1. Prvo uzorkovanje korijena

Kako bi se dobili prvi rezultati o napretku pokusa i zahvacenosti korijena ektomikoriznim
gljivama, izvrSeno je prvo uzorkovanje korijena, pet mjeseci nakon postavljanja pokusa.
Nasumi¢no se odabralo po pet trseva svakog klona, gdje se apliciralo cjepivo. Lopatom se
iskopao gornji sloj tla, doslo se do zone korijena (Slika 13. i Slika 14.) i uzeti su uzorci (Slika
15.), a da se pritom trs nije oStetio. Ti isti uzorci Cuvani su u odvojenim ambalazama, U

hladnjaku. Tako sacuvani uzorci su i§li dalje na mikroskopiranje.

Slika 13. Zona korijena i uzorkovanje korijena, pet mjeseci nakon aplikacije cjepiva
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Slika 14. I1zgled postranog korijenja pet mjeseci nakon aplikacije cjepiva

Slika 15. Pohrana uzorka korijena

3.5.2. Drugo uzorkovanje korijena

Drugo uzorkovanje korijena izvrseno je ¢etrnaest mjeseci nakon aplikacije cjepiva. Na isti nacin
su uzeti uzorci. Nasumi¢nim odabirom po pet trseva svakog klona, lopatom se iskopao gornji
sloj tla, doslo se do zone korijena i pazljivo su uzeti uzorci korijena, kako se trs ne bi ostetio.

Do drugog mikroskopiranja ¢uvani su u hladnjaku, u odvojenim ambalazama.
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3.5.3. Obrada rezultata uzorkovanja korijena

Nakon svakog uzorkovanja, pristupilo se obradi uzoraka korijena. Uzeto je po deset
segmentiranih dijelova korijena svakog mikoriziranog klona (varijante). Vizualnim opazanjem
svakog segmenta, pod binokularnim mikroskopom, provjeravalo se ima li razvijenih mikoriznih
struktura, hifa. Hifa se uocava kao prozirna nit na korijenu, koja se razlikuje od ostalih
korijenovih struktura. Nakon uocavanja mikoriziranih struktura, kamerom na mikroskopu
zabiljezena je njihova pojava. 1z ukupnog uzorka od deset mikroskopiranih segmenata svake
varijante, izraCunat je postotak razvitka mikoriznih struktura. Nize su dati slikovni prikazi svih
mikroskopiranih segmenata prvog (Slika 16.,17.,18. i 19.) i drugog uzorkovanja korijena (Slika
20., 21, 22.i 23.).

Prvo uzorkovanje — slikovni prikaz

Slika 17. Segmentirani uzorci mikoriziranog klona SK 33 (6god) M
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Slika 18. Segmentirani uzorci mikoriziranog klona SK 33 (3god) M

Slika 19. Segmentirani uzorci mikoriziranog klona SK 29 (3god) M

Drugo uzorkovanje — slikovni prikaz

Slika 20. Segmentirani uzorci mikoriziranog klona SK 74 (6god) M
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Slika 22. Segmentirani uzorci mikoriziranog klona SK 33 (3god) M

Slika 23. Segmentirani uzorci mikoriziranog klona SK 29 (3god) M

3.6. Uzorkovanje grozda u trenutku pune zrelosti

Grozde je ruéno pobrano, u trenutku pune zrelosti, s deset trseva svakog klona te s deset trseva
kontrole svakog klona. Na terenu, tokom berbe je izbrojen broj grozdova po svakom pojedinom
trsu te izmjeren prinos po trsu (kg/trs). Odvojen je prosjecan uzorak od deset grozdova svakog

klona i deset grozdova svake kontrole (Slika 24.), sto ¢ini sedam varijanti, tj. sedamdeset
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odvojenih grozdova. Sestogodisnji mikorizirani nasadi klonova 74 i 33 (SK 74 (6god) M i SK
33 (6god) M) usporedivat ée se sa Sestogodisnjim kontrolnim nasadima ( SK 74 (6god) K i SK
33 (6god) K). Trogodisnji mikorizirani nasad klona 29 (SK 29 (3god) M), usporedivat ¢e se s
trogodidnjim kontrolnim nasadom (SK 29 (3god) K), dok ée se trogodisnji mikorizirani nasad
klona 33 (SK 33 (3god) M) usporedivat sa $estogodisnjim kontrolnim nasadom (SK 33 (6god)
K), buduéi da je kontrolni nasad (SK 33 (3god) K) pobran prije uzorkovanja, od strane vlasnika
vinograda u kojem je postavljen pokus.

Slika 24. Prosje¢ni uzorci od deset grozdova svakog klona i kontrole

Odvojeni uzorci odneseni su u laboratorij, u sklopu pokusalista Jazbina. Na reprezentativnom
uzorku od deset grozdova svakog klona i njihovih kontrola (Slika 25.), provedena je mehanicka
analiza grozda, koja ukljucuje odredivanje mase svakog grozda, mase njegove peteljkovine i
mase njegovih bobica (Slika 26.). Takoder je iz ukupnog uzorka bobica svake varijante
nasumicno odabrano njih sto te je masa tih sto bobica posluZzila kako bi se odredila prosjecna

masa jedne bobice svakog klona i kontrole.
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Slika 26. Ru¢no odvojene bobice od peteljkovine

Provedene su i1 osnovne kemijske analize mosta, koji je dobiven ruénim muljanjem bobica
svakog klona i kontrole. Kemijske analize ukljucuju sadrzaj Sec¢era (°Oe) i ukupnih kiselina
(9/1) u mostu te pH vrijednost mosta prema metodama O.1.V.-a (2001.).

Sadrzaj Secera izmjeren je pomocu rucnog refraktometra. Refraktometar je opticki instrument,
radi na principu lomljenja zrake svjetlosti, koja prolazi kroz sloj mosta. Kut pod kojim se lomi

svjetlost ovisi o gustoéi mosta. Sto je gustoéa veca, vei je i lom svjetlosti. Na skali
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refraktometra se vide svijetlo i tamno polje, a o€ita se vrijednost koja se nalazi na granici
svijetlog i tamnog (Jeromel, 2015). Sadrzaj Secera mjeren je na nacin da se kapnu dvije kapi
mosta na refraktometar i ocita se rezultat okretanjem refraktometra prema izvoru svjetlosti.
Ukupne kiseline odredene su metodom direktne titracije (Slika 27.). Metoda se bazira na
neutralizaciji kiselih frakcija otopinom luZine, natrijevog hidroksida (NaOH). Na osnovi
utroska luzine, izraCunavaju se ukupne kiseline. Kao indikator koristio se bromothymol plavi.
U Erlenmeyerovu tikvicu pipetira se 10 ml uzorka mosta, dodaju se 2-3 kapi indikatora i titrira
se s 0,1 M NaOH, do pojave maslinasto zelene boje (Slika 28.). Nakon pojave reakcije, ocita
se vrijednost utrosene luzine, koja se pomnozi s 0,75 i dobije se vrijednost ukupnih kiselina,
izraZenih u g/l (Novak, 2017.)

Slika 28. Uzorak mosta prije i poslije direktne titracije i pojava maslinasto zelene boje
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3.7. Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada ukljucivala je statistiku osnovnih uvometrijskih karakteristika te analizu
varijance i usporedbu srednjih vrijednosti koriStenjem Duncan's multiple range testa.
Statisticka obrada provedena je koriStenjem MS Office proracunskih tablica 1 XLSTAT
(Addinsoft) softvera.

KoriStene su oznake K 1 M, gdje K predstavlja kontrolne uzorke (nemikorizirane), dok M
predstavlja mikorizirane uzorke. Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima (a, b i C)
signifikantno se razlikuju. U stupcu ,,Znac¢ajnost“, zvjezdica (*) predstavlja znacajnu razliku izmedu
uzoraka sa sigurnos$éu od 95%, odnosno da se znacajno ne razlikuju (ns). Statisticka analiza
obuhvacala je podatke za prinos po trsu, broj grozdova po trsu, prosjecnu masu grozda, prosjecnu

masu peteljkovine i prosjecan broj bobica po grozdu.
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4. Rezultati

Radena su dva tipa uzorkovanja. Prvo je uzorkovanje korijena tijekom vegetacije, koje je vrSeno
pet 1 Cetrnaest mjeseci nakon primjene ektomikoriznog cjepiva. Vizualnim opazanjem, pod
binokularnim mikroskopom, pratio se razvitak mikoriznih struktura na korijenu te su dobiveni
rezultati o zastupljenosti mikoriznih struktura na korijenu svakog klona. Drugo je uzorkovanje
grozda u periodu pune zrelosti. Mjereni su prinos i broj grozdova po trsu, sa deset trseva svakog
mikoriziranog klona i njemu pripadajuce kontrole. Na deset reprezentativnih grozdova svake
varijante, odradena je mehanicka analiza, koja ukljucuje odredivanje mase svakog grozda, mase
njegove peteljkovine i mase njegovih bobica. Uz mehanicku analizu, odradena je i osnovna
kemijska analiza mosta, koja ukljuuje mjerenje sadrzaja Secera (°Oe) 1 ukupnih kiselina (g/1)
u mostu te pH vrijednost mosta prema metodama O.1.V.-a (2001.). Usporedbom rezultata
izmjerenih parametara mikoriziranih klonova i njihovih kontrola, dobit ¢e se informacija o utjecaju

mikorize na klonove sorte 'Skrlet'. NiZe su dati slikovni i tabli¢ni prikazi rezultata.

4.1. Prvo uzorkovanje korijena

Pet mjeseci nakon aplikacije cjepiva, prvi put je izvrSeno uzorkovanje korijena mikoriziranih
klonova. Uzorci korijena svakog klona uslikani su na terenu. U laboratoriju su podijeljeni na
deset segmenata svakog klona i analizirani pod mikroskopom. Paznja je bila usmjerena na
pojavu razvitka mikoriznih struktura na korijenu.

Na terenu, prilikom prvog uzorkovanja, odmah su bile vidljive promjene na korijenu. Slike 29.,
30. i 31. prikazuju primjer uzorka korijena svakog mikoriziranog klona, s izrazenim mikoriznim

strukturama na vrScima korijena.

Slika 29. Klon SK29 (3god) M - izrazene mikorizne strukture na vricima korijena
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Slika 30. Lijevo - Klon SK 33 (3 god) M i desno - klon SK 33 (6god) M — izrazene mikorizne strukture na vricima
korijena

Slika 31. Klon SK 74 (6god) M - izrazene mikorizne strukture na vricima korijena
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Tablica 5. prikazuje postotak mikoriznih struktura (%) na deset segmenata korijena svakog
klona, pet mjeseci nakon apliciranja cjepiva. Rezultati zahvacenosti korijena mikoriznim
strukturama, kod prvog mikroskopiranja kretali su se izmedu 20% i 50%. Kod nasada klona 74, starog
Sest godina zahvacenost je bila 30%, kod nasada klona 33, takoder starog Sest godina,
zahvacenost je bila 30%. Najbolje rezultate prvog uzorkovanja imao je nasad klona 33, starog
tri godine, gdje se mikorizna struktura na korijenu o¢itovala na 50% mikroskopiranih uzoraka.
Najlosije rezultate prvog uzorkovanja imao je nasad klona 29, starog tri godine, gdje je

zahvacenost mikorizom bila 20%.

Tablica 5. Prikaz mikoriznih struktura prvog uzorkovanja korijena

(5 mjeseci nakon primjene ektomikoriznog cjepiva)

Klonovi Postotak mikoriznih

struktura (%)
SK 74 (6god) M 30%
SK 33 (6god) M 30%
SK 33 (3god) M 50%
SK 29 (3god) M 20%

Nakon uoc¢avanja mikoriznih struktura, kamerom na mikroskopu zabiljezena je njihova pojava.
Nize je prilozena po jedna slika mikroskopiranog segmenta korijena svakog klona, na kojem su

utvrdene mikorizne strukture (Slika 32., 33., 34. i 35.).

Slika 32. Mikroskopski prikaz korijena klona SK 74 (6god) M, s utvrdenom mikoriznom strukturom na korijenu,
vidljiva hifa
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Slika 33. Mikroskopski prikaz korijena klona SK 33 (6god) M, s utvrdenom mikoriznom strukturom na korijenu,
vidljiva hifa

Slika 34. Mikroskopski prikaz korijena klona SK 29 (3god) M, s utvrdenom mikoriznom strukturom na korijenu,
vidljiva hifa

Slika 35. Mikroskopski prikaz korijena klona SK 33 (3god) M, s utvrdenom mikoriznom strukturom na korijenu,
vidljiva hifa
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4.2. Drugo uzorkovanje korijena i mikroskopiranje

Drugo uzorkovanje korijena odradeno je Cetrnaest mjeseci nakon aplikacije cjepiva 1 o¢ekivao
se bolji razvitak 1 vec¢i postotak zahvacenosti korijena mikorizom. Uzorci su takoder uslikani
na terenu i analizirani pod mikroskopom.

Slike 36. i 37. prikazuju na terenu uslikane uzorke korijena svakog mikoriziranog klona, s

izraZzenim mikoriznim strukturama.

Slika 36. Lijevo - Klon SK 29 (3 god) M i desno - klon SK 33 (3god) M — izraZzene mikorizne strukture na
vr§cima korijena
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Slika 37. Lijevo - Klon SK 33 (6 god) M i desno - klon SK 74 (6god) M — izrazene mikorizne strukture na
vricima korijena

Tablica 6. prikazuje postotak mikoriznih struktura (%) na deset segmenata korijena svakog
klona, ¢etrnaest mjeseci nakon apliciranja cjepiva. Rezultati zahvaéenosti korijena mikoriznim
strukturama, kod drugog mikroskopiranja ocekivano su bolji i kre¢u se izmedu 80% i 100%.
Kod nasada klona 74, starog Sest godina i trogodiSnjeg nasada klona 29, zahvacenost je bila
90%. Kod nasada klona 33, starog Sest godina, zahvacenost je bila najbolja 1 maksimalna,
100%. Nasad klona 33, star tri godine imao je rezultate zahvaéenosti mikoriznom strukturom
na korijenu od 80%.

Tablica 6. Prikaz mikoriznih struktura prilikom drugog uzorkovanja korijena

(14 mjeseci nakon primjene ektomikoriznog cjepiva)

Postotak mikoriznih

Nee struktura (%)
SK 74 (6god) M 90%
SK 33 (6god) M 100%
SK 33 (3god) M 80%
SK 29 (3god) M 90%
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Nakon uoc¢avanja mnogih mikoriznih struktura, kamerom na mikroskopu zabiljeZena je njihova
pojava. Nize je prilozena po jedna slika mikroskopiranog segmenta korijena svakog klona, na
kojem su utvrdene mikorizne strukture (Slika 38., 39., 40. 1 41.).

Slika 38.Mikroskopski prikaz korijena klonaSK 74 (6god) M, s utvrdenom mikoriznom strukturom na korijenu,
vidljive hife

Slika 39.Mikroskopski prikaz korijena klona SK 33 (6god) M s utvrdenom mikoriznom strukturom na korijenu,
vidljive hife
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Slika 40. Mikroskopski prikaz korijena klona SK 29 (3 god) M, s utvrdenom mikoriznom strukturom na
korijenu, vidljive hife

Slika 41. Mikroskopski prikaz korijena klona SK 33 (3 god) M s utvrdenom mikoriznom strukturom na korijenu,
vidljive hife

4.3. Rezultati mjerenja broja grozdova i prinosa po trsu

Rezultati mjerenja broja grozdova i prinosa po trsu potvrduju pozitivan utjecaj mikorize na
mjerene parametre (Tablica 7.). Kod mikoriziranih klonova broj grozdova varira od 4,1, kod
uzorka SK 33 (3 god) M pa sve do 17,5, kod uzorka SK 74 (6god) M, dok se broj grozdova
nemikoriziranih varijanti (kontrola) kre¢e u rasponu od 16,2 do 17,2 grozd/trs. Najveci prinos
od 2,72 kg/trs, kod mikoriziranih uzoraka, ostvario je $estogodisnji klon SK 74, dok najnizi
prinos mikoriziranog uzorka trogodinjeg klona SK 33 iznosi 1,35 kg/trs. Prinos

nemikoriziranih varijanti (kontrola) krece se u rasponu od 2,59 kg do 2,96 kg. Gore navedeni
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podaci prikazani su u Tablici 7., koja sadrzi sve rezultate prosjecnih vrijednosti prinosa po trsu,
izrazene u kilogramima te prosjecan broj grozdova po trsu, za mikorizirane uzorke 1 njihove
kontrole. Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da su razlike u prinosu i broju grozdova po
trsu znacajne izmedu mikoriziranih i nemikoriziranih varijanti kod svih uzoraka, osim kod

uzorka SK 74 (6god), gdje je razlika nesignifikantna.

Tablica 7. Prosjeéne vrijednosti prinosa po trsu (kg) i broja grozdova po trsu

SK 74 (6god) K M Znacajnost
Prinos (kg/trs) 2,96 a 2,72a ns
Broj grozdova po trsu 17,20 a 17,50 a ns

SK 33 (6god) K M Znatajnost
Prinos (kg/trs) 259 a 161b *

Broj grozdova po trsu 16,60 a 11,10b *

SK 33 (3god) K M Znacajnost
Prinos (kg/trs) 2,59 a 1,35b *

Broj grozdova po trsu 16,60 a 4,10c *

SK 29 (3god) K M Znacajnost
Prinos (kg/trs) 2,66 a 154b *

Broj grozdova po trsu 16,20 a 6,00 c *

Usporedba srednjih vrijednosti napravljena je prema Duncan grupiranju, a razli¢ita slova oznacCavaju statisticki

opravdanu razliku medu vrijednostima.

4.4. Rezultati mehanicke analize grozda

U Tablici 8. prikazane su prosje¢ne vrijednosti mase grozda, mjerenje u gramima, za
mikorizirane uzorke, kre¢u se u intervalu od 200,95 g do 335,43 g. Najbolji rezultat imao je
trogodi$nji mikorizirani klon SK 33, &ija je prosje¢na masa grozda 335,43 g. Rezultati prosjecne
mase grozda kontrola kre¢u se u intervalu od 177,5 g do 228,12 g, iz ¢ega je vidljiv afirmativan
utjecaj mikorize na masu grozda. Peteljkovina predstavlja priblizno 5% od ukupne mase kod
mikoriziranih uzoraka, kao i kod njihovih kontrola. Preostalih 95% od ukupne mase grozda
odnosi se na masu njegovih bobica. Mikoriza nije znacajno utjecala na povecanje prosjecne
mase bobica u sluéaju tri klona, dok je kod klona SK 33 (3god) zabiljeZeno zna¢ajno poveéanje
prosje¢nog broja bobica, u odnosu na kontrolu (317,97 g). Zbog razlike u starosti nasada i
uzoraka, prisutne su razlike u veli¢ini grozda, pa tako i u masi bobica. Odvajanjem prosje¢nog

uzorka 100 bobica svake varijante, dobiven je priblizno isti rezultat za masu jedne bobice te
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prosjecan broj bobica po trsu. Broj bobica nije znac¢ajno porastao kod mikoriziranih klonova, u
odnosu na kontrolu, osim u jednom slu¢aju, kod uzorka SK 33 (3god), gdje se u odnosu na
kontrolu prosjecan broj bobica po grozdu povecao za 50%. Prosje¢na masa jedne bobice
mikoriziranih klonova krece se od 1,78 g do 1,96 g, §to je ne$to manje nego prosjecna masa

jedne bobice kontrolnih klonova, gdje se masa kre¢e izmedu 1,8112 g.

Tablica 8. Prosje¢ne vrijednosti rezultata mehanicke analize

SK 74 (6god) K M Znacajnost
Masa grozda (g) 228,12 b 22451 b ns
Masa peteljkovine (g) 12,20 b 11,32 b ns
Masa bobica (g) 215,92 b 213,19b ns
Broj bobica 119,29 b 112,20 b ns
Masa 100 bobica (g) 180,15 189,96
Masa 1 bobice (g) 1,81 1,90

SK 33 (6god) K M Znacajnost
Masa grozda (g) 17750 b 200,95 b ns
Masa peteljkovine (g) 9,60 c 9,39¢ ns
Masa bobica (g) 167,90 b 191,56 b ns
Broj bobica 83,95 ¢c 100,29 b *
Masa 100 bobica (g) 200,56 191,12
Masa 1 bobice (g) 2,00 191

SK 33 (3god) K M Znacajnost
Masa grozda (g) 177,50 b 33543 a *
Masa peteljkovine (g) 9,60 b 17,46 a *
Masa bobica (g) 167,90 b 317,97 a *
Broj bobica 83,95 ¢ 162,23 a *
Masa 100 bobica (g) 200,56 198,58
Masa 1 bobice (g) 2,00 1,96

SK 29 (3god) K M Znacajnost
Masa grozda (g) 226,85 b 233,50 b ns
Masa peteljkovine (g) 12,39 b 14,27 b ns
Masa bobica (g) 214,46 b 219,23 b ns
Broj bobica 110,55 b 123,17 b ns
Masa 100 bobica (g) 194,37 177,73
Masa 1 bobice (g) 1,94 1,78

Usporedba srednjih vrijednosti napravljena je prema Duncan grupiranju, a razlicita slova oznacavaju statisticki

opravdanu razliku medu vrijednostima.
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4.5. Rezultati osnovne kemijske analize mosta

Osnovne kemijske analize izvrSene su na sedam varijanti uzoraka, Cetiri varijante mikoriziranih
klonova (oznaka M) i tri varijante kontrole (oznaka K)). Mjereni su: sadrzaj Secera (°Oe), ukupna
kiselost (g/1) te pH mosta. Rezultati osnovne kemijske analize mosta mikoriziranih uzoraka

klonova sorte 'Skrlet' i njihovih kontrola su prikazani u Tablici 9.

Tablica 9. Rezultati osnovne kemijske analize mosta

Oznaka uzorka  SECER (°Oe)  KISELINE (g/l) pH
SK 74 (6god) M 80 6,98 3,16
SK 74 (6god) K 77 7,03 3,16
SK 33 (6god) M 82 7,67 3,05
SK 33 (6god) K 78 6,82 3,06
SK 33 (3god) M 80 6,83 3,20
SK 29 (3god) M 79 7,91 3,13
SK 29 (3god) K 75 6,52 3,07

Sadrzaj SecCera svih uzoraka varira od 75 do 82 °Oe. Dobiveni rezultati osnovne kemijske
analize (Tablica 9.), pokazuju kako je mikoriza utjecala na povecanje sadrzaja Secera, §to je
vidljivo iz rezultata sadrZaja Secera mikoriziranih klonova, koji su vec¢i nego rezultati uzoraka
kontrola. Kako su prinos i kvaliteta u obrnuto proporcionalnom odnosu, porast Secera bio je za
ocekivati jer su prinosi mikoriziranih klonova bili smanjeni. 1z iste tablice vidljivo je kako
sadrzaj ukupnih kiselina u mostu varira od uzorka do uzorka. Kod mikoriziranog uzorka SK 74
(6god) M ukupne kiseline mosta su manje u odnosu na uzorak kontrole SK 74 (6god) K, dok
su kod mikoriziranih uzoraka SK 33 (6god) M i SK 29 (3god) M sadrzaji ukupnih kiselina veéi
u odnosu na njima pripadajuée uzorke kontrola, SK 33 (6god) K i SK 29 (3god) K. Vrijednosti
ukupnih kiselina mikoriziranog uzorka SK 33 (3god) M pribliZzno su ostali nepromijenjeni, u
odnosu na uzorak kontrole, SK 33 (6god) K. Vrijednosti pH su priblizno ostale jednake kod

svih uzoraka, osim kod SK 33 (3god) M, ¢&iji je pH nesto visi u odnosu na kontrolu.
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5. Zakljucak

Iz istrazivanja o utjecaju ektomikorize na prinos i kvalitetu mosta klonova sorte 'Skrlet’,
postavljenog 2018. godine u vinogradu u blizini Ivani¢ Grada, a provedenog 2019. godine moze
se zakljuciti sljedece:

1.Ektomikoriza se postepeno razvijala na korijenu klonova sorte 'Skrlet'. Zadovoljavajuéi
rezultati postignuti su u vegetacijskoj godini 2019.

2. Ektomikoriza je utjecala na smanjenje prosjeénog broja grozdova po trsu, kod tri
mikorizirana nasada, dok je kod ¢etvrtog nasada zabiljezeno neznacajno povecanje. Utjecala je
na smanjenje prosjecnog prinosa po trsu.

3. Ektomikoriza je utjecala na povecanje prosjecne mase grozda kod tri mikorizirana nasada, a
kod cetvrtog je zabiljezen neznacajno smanjenje prosjecne mase grozda.

4. Ektomikoriza nije znacajno utjecala na smanjenje prosjecne mase peteljkovine grozda
mikoriziranih klonova, isto kao niti na porast prosje¢ne mase bobica. Priblizno 5% ukupne mase
grozda odlazi na masu peteljkovine, a 95% na masu bobica.

5. Ektomikoriza je popravila parametre osnovne kemijske analize. Utjecala je na povecanje
prosjecnog sadrzaja Secera, ali nije znacajno utjecala na prosjecan sadrzaj ukupnih kiselina i pH

vrijednosti mosta.
Za dobivanje pouzdanijih rezultata, ispitivanje bi trebalo provoditi kroz vise vegetacijskih

godina. Ovo istrazivanje ipak potvrduje pozitivan utjecaj mikorize i njezinu primjenjivost u

vinogradarstvu i vinarstvu.
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