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SAZETAK

Za optimalan rast i razvoj vinova loza zahtijeva odredene koli¢ine vode koje se uslijed
nedostatak oborina mogu nadoknaditi navodnjavanjem. Brojna istrazivanja su potvrdila da je
lokalizirano navodnjavanje jedna od najboljih agrotehni¢kih mjera za poveéanje dostupnosti
vode vinovoj lozi, te jedna od najucinkovitijih metoda navodnjavanja. Na lokaciji Petrovina
kojom gospodari Mladina d.d. Jastrebarsko provedeno je istrazivanje kako bi se utvrdio
utjecaj Cetiri razlicita tretmana navodnjavanja na prinos vinove loze i kemijski sastav mosta.

Istrazivanja su potvrdila da je varijanta navodnjavanja do poljskog kapaciteta tla za vodu uz
prihranu (fertirigaciju) ostvarila najvisi prinos (13,6 kg/parceli), a varijanta bez
navodnjavanja uz prihranu najmanji prinos (6,4 kg/parceli). Najveca koli¢ina Secera (92 Oe”)
je zabiljezena kod varijante s deficitarnim navodnjavanjem bez prihrane, a najmanja koli¢ina
Secera je zabiljezena kod varijante navodnjavanje sa parcijalnim isusivanjem rizosfere (71
Oe"). Najveca koli¢ina ukupnih fenola je zabiljeZzena kod varijante bez navodnjavanja uz
prihranu (123 mg/L), a najmanja kod navodnjavanja sa parcijalnim isuSivanjem rizosfere bez
prihrane (61 mg/L). Najveca koli¢ina vinske kiseline je zabiljezena kod varijante
navodnjavanje do poljskog kapaciteta tla za vodu (6,3 g/L), dok je najmanja koli¢ina vinske
kiseline zabiljezena kod varijante bez navodnjavanja uz prihranu (4,3 g/L). Koncentracija
jabuéne kiseline je bila najvisa kod varijante navodnjavanja do poljskog kapaciteta tla za
vodu uz prihranu (3,2 g/L), a najmanja kod kontrolne varijante bez navodnjavanja i bez
prihrane (2,1 g/L). Najveca koncentracija limunske kiseline je utvrdena kod varijante
deficitarno navodnjavanje bez prihrane (0,38 g/L), a najmanja kod varijante navodnjavanje
do poljskog kapaciteta tla za vodu bez prihrane (0,23 g/L). Navedeni rezultati ukazuju da
osim S§to je odredenom tehnikom (sustavom) lokaliziranog navodnjavanja moguce
kvantitativno utjecati na visinu prinosa portugisca, takoder postoji mogucnost utjecaja i na

odredene kvalitativne (kemijske) parametre mosta.

Kljuéne rijeci: lokalizirano navodnjavanje, most, prinos, fertirigacija



SUMMARY

For optimal growth and development vines require certain amount of water which can, in
conditions of water deficit, be compensated with irrigation. Numerous studies showed that
localized irrigation is not only one of the best agricultural measurements for increasing
available water for vines, but also the moat efficient irrigation method. The experiment to
determinate the influence of different irrigation treatments on grape vines yield and chemical
composition of must was conducted on location Petrovina which is managed by Mladina d.d.
Jastrebarsko. Experiment confirmed that variant with irrigation up to water field capacity
with additional fertilization resulted in highest yield (13,6 kg/parcel), and variant without
irrigation but with additional fertilization resulted in lowest yield (6,4 kg/parcel). Highest
sugar content (92 Oe’ ) was recorded in variant with deficit irrigation without additional
fertilization and lowest sugar content was recorded in variant with irrigation with partial
rhizosphere drying (71 Oe*). The largest content of total phenols was observed in variant
without irrigation with additional fertilization (123 mg/L), and the lowest in irrigation with
partial drying rhizosphere without additional fertilization (61 mg/L). The largest content of
tartaric acid was observed in the treatment with irrigation to the polish soil capacity for water
(6.3 g/L), while the smallest content of tartaric acid was observed in the variant without
irrigation with additional fertilization (4.3 g/L). The concentration of malic acid was the
highest at an optimum irrigation to the polish soil capacity for water with additional
fertilization (3.2 g/L), and the lowest on the control variety without irrigation and without
additional fertilization (2.1 g/L). The highest concentration of citric acid was found in variant
deficit irrigation without additional fertilization (0.38 g/L), and the lowest in variant of
irrigation to the polish soil capacity for water without additional fertilization (0.23 g/L).
These results indicate that in addition to the specific technique (system) of irrigation possible
quantitative impact on yields Portugizac, there is also the possibility of an impact on certain

qualitative (chemical) parameters of must.

Keywords: localized irrigation, must, yield, fertilization



1. UVOD

Sve veci problem koji zahvaca poljoprivrednu proizvodnju su sve ucestalija su$na razdoblja
koja dovode do smanjenja prinosa i kakvoée kultura. Od posljedica suse Sira drustvena
zajednica podnosi velike financijske Stete. Primjerice, Zagrebacka zupanija je 2000. godine
prijavila $tetu u poljoprivredi od elementarne nepogode suse u iznosu od >89 milijuna kuna, a
u 2003. godini od 70 milijuna kuna. U vinogradarskoj regiji zapadne kontinentalne Hrvatske
prosjecan prinos Vinove loze postignut bez navodnjavanja u susnoj godini moze biti umanjen

za >10% (Program ruralnog razvoja Republike Hrvatske, 2013).

Poljoprivredni proizvodaci koji proizvode dohodovnije hortikulturne usjeve (voée, povrée,
vinova loza) sve ucestalije uvode navodnjavanje kao redovitu agrotehni¢ku mjeru na svojim
povr§inama. Temeljna je svrha navodnjavanja smanjiti posljedice nedostataka vode u
razdoblju vegetacije, a s ciljem dobivanja optimalne kvantitete i kvalitete poljoprivrednih
proizvoda (Tomi¢ i sur., 2008). Rodnost vinove loze i kakvo¢a mosta/vina povezana je s
fizioloskim statusom vinove loze i to prvenstveno sa statusom vode u biljci. Koli¢ina vode u
vinovoj lozi temelji se uglavnom na vremenu dozrijevanja grozda. Takoder, treba napomenuti
da vinova loza ima sedam fenofaza u kojima se sadrzaj vode, a samim time i zahtjevi biljke
za vodom znacajno mijenjaju. Bitno je uskladiti zahtjeve biljke vinove loze sukladno njenim
fenofazama budu¢i da biljka nije jednako osjetljiva u svim fenofazama na manjak vode.
Buduc¢i je voda kljucni kontrolor fizioloskog statusa biljke, optimalno gospodarenje vodom u

vinogradu mozZe biti koriSteno za poboljSanje visine i kakvoce prinos (mosta).

Uvodenjem navodnjavanja u gospodarenju vinogradima otvara se i mogucnost aplikacije
makro/mikor hraniva (N, P, K, B, Mn, Fe) u obliku tekucih gnojiva, odnosno fertirigacije.
Fertirigacija ili prihrana vodotopivim gnojivima istovremeno sa navodnjavanjem je vrlo bitan
postupak kod odrzivog gospodarenja vinogradima. Medutim vazno je poznavati kakav u¢inak
navodnjavanje s fertirigacijom moze poluditi na status hraniva u vinovoj lozi, prinos grozda,
ali i na kakvoéu mosta (vina). Naime, zahtjevi vinove loze za hranivima ovise o vise
¢imbenika koji se mogu grupirati na: i) fizioloske karakteristike trsa koji su povezani sa
sortom/podlogom vinove loze; ii) uzgojne karakteristike; iii) pedoklimatske karakteristike
podrucja uzgoja te iv) ciljani prinos i kakvo¢a mosta (vina). Temeljem navedenog,

odredivanje optimalne koli¢ine vode koje je potrebno dodati navodnjavanjem te optimalne



koncentracije makro/mikro hraniva koje je moguce istovremeno aplicirati fertirigacijom,
neizostavno je da bi se izbjegli moguci negativni efekti u proizvodnji (npr. visoka
koncentracija N moze nepovoljno utjecati na kakvo¢u mosta). Stoga je neizbjezno provoditi
istrazivanja kako bi se spoznale stvarne potrebe sorte za vodom i hranivima u odredenom
okolisu, na temelju ¢ijih rezultata bi se preporucili odrzivi sustavi navodnjavanja

(fertirigacije) vinove loze, kao $to je i bio jedan od glavnih ciljeva predmetnog istrazivanja .



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Vinova loza i kemijski sastav mosta

Vinogradarstvo i proizvodnja vina stolje¢ima je u Hrvatskoj znacajna grana ne samo
poljoprivrede, nego i gospodarstva u cjelini. Vinova loza (Vitis vinifera L.) jedna je od
najstarijih kulturnih biljaka ¢iji zivi predak jo$ uvijek egzistira (Maleti¢ i sur., 2008). Od
klimatskih ¢imbenika za uzgoj vinove loze najvazniji su temperatura, vlaga i svjetlost. Za
postizanje pune zrelosti grozda i zavrSetak cijelog vegetacijskog ciklusa potrebna je odredena
suma aktivnih (odnosno efektivnih) temperatura (Maleti¢ i sur., 2008). Sorte vinove loze
imaju razli¢ite potrebe za temperaturom, pa ranije sorte dozore pri manjoj sumi efektivnih
temperatura, dok je za dozrijevanje kasnih kultivara potrebno viSe topline (Maleti¢ i sur.,
2008). Vinova loza se smatra vrstom koja dobro uspijeva i u susnim uvjetima, no za pravilan
rast 1 razvoj vazna je redovita opskrbljenost vodom kao i vlaznost zraka (Maleti¢ i sur.,
2008). Vinogradarstvo 1 njegov razvoj je oscilirao izmedu dvije suprotne tendencije: kvalitete
i kvantitete. To nije samo rezultat ljudskih ideala, ve¢ je rezultat koji je vazan zbog dvije
uzgojne Cinjenice: okoli§ i sorta grozda (Corino i Calo, 2000). Suncevo svjetlo nuzno je
potrebno svim zelenim biljkama za fotosintezu, odnosno sintezu organske tvari. Vinova loza
je biljka koja zahtijeva obilje Sunceva svjetla u svim fenofazama jer je to preduvjet dobre
opskrbljenosti organskom tvari potrebnom za rast i razvoj te kao izvor energije za
metaboli¢ke procese (Maleti¢ i sur., 2008). Kako je vinova loza vrsta s velikim brojem sorata,
a razlikuju se u mnogim obiljezjima, najcesce su podjele prema morfoloskim, fizioloSkim ili
gospodarskim obiljezjima te prema geografskom podrijetlu (Maleti¢ i sur., 2008). Kemijski
sastav grozda i vina je vrlo slozen. Cini ga mnogo kemijskih spojeva, ¢iji je to¢an broj vrlo
teSko odrediti. Vinska, jabu¢na i limunska kiselina su najvaznije organske kiseline 1 igraju
vaznu ulogu u procesu proizvodnje vina, koji utjecu na neke od najvaznijih karakteristika
vina (Preiner, 2013). Upravo zbog toga jedan od vaznijih parametara vinove loze je kemijski
sastav moSta. Most je groZzdani sok dobiven gnjeCenjem i cijedenjem cijelog grozda ili
izdvojenih bobica. T do 80% mosta predstavlja voda, dok jednostavni Seceri i slozeni
ugljikohidrati mogu biti zastupljeni do 25 (Tablica 1). Kako medu otopljenim sastojcima ima
najvise Secera koji su u pozitivnoj korelaciji sa dozrelos$¢u, kvalitetom i specifiénom teZinom
grozda, stoga je postotak (%) Secera u nekom mostu odreden njegovom gusto¢om (Ondrasek,
2000). Kemijski sastav mo$ta moze varirati, ovisno o kultivaru, ekoloskim uvjetima uzgoja,

stupnju zrelosti grozda kao 1 o nacinu 1 uvjetima prerade grozda (Maleti¢ 1 sur., 2008).



Tablica 1: Osnovni kemijski sastav mosta (Maleti¢ 1 sur., 2008).

Osnovni sastojak mosta i ima esencijalnu

ulogu u fizikalno-kemijskim i biokemijskim

Voda
procesima u mostu i vinu. Raspon
koncentracije je 70 — 80 %.
Osnovni Seceri mosta: glukoza i fruktoza.
Seceri Ostali ugljikohidrati: saharoza, pentoza,

pektini. Raspon koncentracije je 15- 25 %.

Organske kiseline

Osnovne kiseline mosta: vinska, jabuc¢na,
limunska. Kiseline su znacajne za okus, pH 1
vazne su za kakvocu vina. Raspon

koncentracije je 0,4 — 1,2 %.

Mineralni sastojci

Anorganski kationi i anioni imaju vaznu
ulogu u fizikalno- kemijskim i biokemijskim
procesima. Osnovni kation je kalij,a anion su

fosfati. Raspon koncentracije je 0,3 — 0,5 %.

Ostali sastojci

Polifenolni spojevi- vazni su za senzorna
svojstva vina, nosioci su boje, utjecu na
trpkocu i oporost vina. Koncentracija
polifenola u mostu iznosi oko 200mg/1.
Osnovni spojevi sa dusikom- utjecu na
stabilnost 1 kakvocu vina.

Osnovni sastojci arome: terpeni.



2.2. Regionalizacija vinogradarskog podrucja Republike Hrvatske

Hrvatska je podijeljena na dvije regije kontinentalnu i primorsku Hrvatsku. Unutar svake od
njih ekoloski se izdvajaju pojedine manje cjeline, odredene kao podregije (Maleti¢ i sur.,
2008). S obzirom na razlike u u klimi, topografiji i edafskim uvjetima izdvojeno je dvanaest
podregija:
1. Podunavlje
Slavonija
Moslavina
Prigorje
Plesivica
Pokuplje
Zagorje - medimurje

Istra

© ® N o s W

Hrvatsko primorje
10.Sjeverna Dalmacija
11.Dalmatinska zagora
12.Srednja i juzna Dalmacija
Iako su vinogorja priliéno homogena, mogu se 1 unutar njih izdvojiti ograniceni lokaliteti sa

povoljnim obiljezjima za dobivanje grozda vrhunske kvalitete (Maleti¢ i sur., 2008).



2.3. Mineralni sastav vinove loze

Vinova loza putem korijenovog sustava iz tla usvaja mineralne tvari otopljene u vodi.
Mineralni sastav vinove loze ovisi o sorti, tlu, gnojidbi, stupnju zrelosti grozda te o

klimatskim uvjetima (Ribererau — Gayon i sur., 2006.), te je detaljnije opisan u Tablici 2.

Tablica 2: Mineralni sastav lista vinove loze prema Ribererau — Gayon i sur., 2006.

K Nalazimo ga uglavhom u mladim dijelovima biljke. U organskom je obliku
kofaktor mnogih enzima. Utjece na povisenje pH.
c U biljnom tkivu je samo dijelom u slobodnom obliku. Dozrijevanjem grozda
a
koncentracija Ca raste.
M U biljnom je tkivu 45% magnezija u slobodnom ionskom obliku, dok je ostatak
¢vrsto kemijski vezan. Mg utjeCe na proces fotosinteze i na Krebsov ciklus.
c Najvise ga sadrzi liS¢e vinove loze, zatim peteljkovina i kozica. Koli¢ina Fe a
€
ovisi o sorti grozda te o tlu.
Zn Sadrze ga svi dijelovi vinove loze, posebice lisce.
M Nalazi se u svim dijelovima vinove loze, najvisSe u liS¢u i pupoljcima.
n
Koncentracija se tijekom dozrijevanja smanjuje.

2.4. Navodnjavanje i razlozi navodnjavanja vinove loze

Navodnjavanje je melioracijska mjera koja ima za cilj nadoknaditi nedostatke vode koji se
javljaju pri uzgoju poljoprivrednih kultura, a koji su ogranic¢avajuci faktor za postizanje
njihovog punog bioloskog potencijala (Tomi¢ i sur., 2008). Takoder, navodnjavanje je jedna
od najuspjesnijih mjera kojom se Stete od suse mogu smanjiti, odnosno izbije¢i (Tomi¢ i sur.,
2008). Primjerice, navodnjavanje drvenastih kultura moZe poboljsati proizvodnju za oko 30
%, a vinove loze i do 38 % (Romi¢ i sur., 2016).

Navodnjavanje se moze svrstati u 4 metode: povrSinsko, podzemno, navodnjavanje kiSenjem
i lokalizirano navodnjavanje (Tomi¢ i sur., 2008). Lokalizirano navodnjavanje podrazumijeva
odredene povrSinske i podzemne sustave koje omogucéavaju da se voda ucestalije aplicira (na

povrsinu tla ili ispod nje) u relativno manjim obrocima, neposredno u blizini usjeva da bi se




osigurala optimalna vlaznost njegove glavnine rizosfere, a izbjeglo nepotrebno vlazenje
preostalog volumena tla (Ondrasek i sur., 2015). Lokalizirano navodnjavanje je jedna od

najucinkovitijih metoda navodnjavanja koja je nasla Siroku primjenu u hortikulturi.

2.4.1. Prednosti i nedostaci lokaliziranog navodnjavanja

Sustavi lokaliziranog navodnjavanja pripadaju najmladoj metodi navodnjavanja. Unutar
metode lokaliziranog navodnjavanja razlikujemo sustave minikiSenja i kapanja. Jedna od
najcesce isticanih prednosti dodavanja vode sustavima lokaliziranog navodnjavanja je uSteda
voda budu¢i se navodnjava samo dio od ukupno obradivane povrsine. Ucestalo dodavanje
vode smanjuje mogucnost vodnog stresa biljke. Smanjuje se opasnost od zaslanjivanja, na
principu ucestalog navodnjavanja gdje se smanjuje koncentracija soli u tlu (Le$i¢ i sur.,
2002). Omogucuje se primjena kemikalija, primjena gnojiva, insekticida, herbicida,
regulatora rasta zajedno s vodom S§to je prednost s ekonomskog i ekoloskog gledista,
ograniCava se rast korova, smanjuje se potrebna energija. Od glavnih nedostataka
lokaliziranog navodnjavanja treba spomenuti izuzetno velike zahtjeve za kakvocom vodom
(filtracija vode obavezna), zbog osjetljivosti na zacepljenja emitera (kapaljki,
minirasprskivaca). Takoder, moguca su i osteCenja dijelova izradenih od plastike od strane
glodavaca, mehanizacije i/ili nepazljivog rukovanja. takoder, ukoliko se primjenjuje
zaslanjena voda za navodnjvanje, velike koncentracije soli se mogu akumulirati na povr$ini
tla ili na rubnim dijelovima vlazne zone (Romi¢, 2002), $to ograni¢ava razvoj korijenovog

sustava, a takoder je visoka cijena pocetnog ulaganja (LeSic i sur., 2002).

2.4.2. MinikiSenje

Lokalizirani sustav navodnjavanja minikiSenjem karakteriziraju specificno dizajnirani
minirasprskivaci, izgradeni uglavnom od plastike (Ondrasek i sur., 2015). Kod
minirasprskivaca mlaz vode je mogu¢ u obliku sitnih kapljica (eng. medium range rotor),
zatim finog magli¢astog mlaza (eng. mist/small sprayer) ili sithog mlaza (eng. micro jets) do
sitnih fontanskih mlazova (eng. bubblers). Minirasprskiva¢i mogu biti posebnim
konektorima: a) izravno postavljeni na laterale ili

b) spojeni na lateral s pomocu savitljive PE cjevc¢ice ili kapilare (Ondrasek i

sur., 2015).



2.4.3. Kapanje

Lokalizirani sustav kapanja s pomocu vrlo specificnih i sofisticiranih kapaljki isporucuju
vodu u obliku kapljica ili isprekidanog mlaza na povrsinu tla ili ispod nje u malim koli¢inama
(Ondrasek i sur., 2015). Postoje kapaljke sa uskim otvorom i sa dugim kapilarama ili
cjevCicama. Kapaljke mogu biti postavljenje online i inline te sustav poroznih cijevi. Glavna i
osnovna uloga kapaljke jest snizavanje energije, odnosno radnog tlaka vode (Ondrasek i sur.,
2015). Sustavom “kap po kap” se vlazi samo dio proizvodne povrsine oko same biljke te
zona korijena biljke. Osnovne prednosti sustava su troSenje minimalne koli¢ine vode, strogo
kontrolirano doziranje vode i umjetnih gnojiva biljci, upravo onoliko koliko ona i treba. Tim
sustavom navodnjavanja se ostvaruje viSestruka usteda energije, vode, umjetnih gnojiva, a
zasadena biljka dobiva vodu neposredno uz korijen, u svrhu postizavanja optimalnog uroda.
(Romic¢ i sur., 2006).



3. CILJ ISTRAZIVANJA

Ciljevi istrazivanja postavljeni u ovom diplomskom radu su:

1) Ocjeniti ucinkovitost lokaliziranog sustava navodnjavanja na visinu i kakvocu prinosa

vinove loze u u agroekoloskim uvjetima Zagrebacke Zupanije.

2) Ocijeniti u¢inak tri varijante navodnjavanja na: a) mineralni sasatav lista vinove loze
b) prinos grozda

¢) kakvocu mosta.



4. MATERIJALI | METODE

4.1. Postavljanje i provedba pokusa

S ciljem da se prou¢i utjecaj razli€itih varijanti navodnjavanja uz primjenu fertirigacije na
prinos grozda i kakvo¢u mosta u agroekoloskim uvjetima vinogradarske podregije PleSivice
izveden je poljski pokus u vinogradu Portugisca starom 5 godina (Slika 1.), u Petrovini
(Jastrebarsko) kojim gospodari Mladina d.d. Jastrebarsko. Redovi u vinogradu su sadeni na

razmaku od 2,2 m, a trsovi unutar reda na razmaku od 1,2 m. Uzgojni oblik je jednostruki

Gyot (1 lucanj sa 1 reznikom), a podloga je Kober 5BB.

Slika 1. Vinograd u Petrovini sa kultivarom Portugizac u kojemu su provedena istrazivanja
U vinogradu su odabrana ¢etiri ujednacena reda koja su u daljnjem postavljanju pokusa
predstavljala 4 ponavljanja odnosno repeticije, unutar kojih je postavljen sustav
navodnjavanja kapanjem (Slika 2. i 3) koji se sastojao od:

e vodozahvata (hidrant lokalnog vodoopskrbnog sustava),

e glavnog cjevovoda,

. mrezastog filtera,

o regulatora tlaka sa manometrom,

e  vodomjera,

e  fertirigatora te

e lateralnog cjevovoda sa tlaéno kompenziraju¢im kapaljkama (protok kapaljki 2,2

I/sat, Netafim) koje su postavljene na razmaku od 33 cm.
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Slika 3. Dijelovi sustava kapanja; filtar, regulator tlaka sa manometrom, vodomijer i laterali
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U vinogradu je proveden dvofaktorijalni pokus sa slijede¢im faktorima i varijantama:
1) GLAVNI FAKTOR (A) - NAVODNJAVANJE (N),
2) POD-FAKTOR (B) - PRIHRANA (P)

Glavni faktor (A) je bio predstavljen sa 4 varijante:

e Varijanta Al je bila varijanta u kojoj se vinova loza nije navodnjavala (Ne)

e Varijanta A2 je bila varijanta u kojoj se vinova loza navodnjavala do poljskog kapaciteta
tla za vodu (PKV)

e Varijanata A3 je bila varijanta kojom se vinova loza deficitarno navodnjavala (DN), do
50% PKV-a

e Varijanta A4 je bila varijanta kojom se vinova loza navodnjavala tzv. metodom
parcijalnog isusivanja rizosfere (PR). Naime radi se o metodi deficitarnog navodnjavanja kod
kojega se prostorno i vremenski manipulira navodnjavanjem. U ovome pokusu
navodnjavanje se ostvarivalo na nacin da je jednim obrokom navodnjvanja voda aplicirana
samo na jednu stranu (lijeva/desna strana trsa vinove loze) rizosfernog sloja tla do 50% PKV-
a. Slijede¢im obroka navodnjavanja voda se aplicirala na suprotnu stranu trsa do 50% PKV-a,
te je na takav nacin uvijek jedna strana rizosfernog sloja tla bila nenavodnjavana. Kako bi se

postigla takva kontrola navodnjavanja instalirani su posebni ventili na lateralima (Slika 2).

Pod-faktor (B) je bio predstavljen sa 2 varijante:

e Varijanata Bl je bila varijanta bez prihrane (fertirigacije) (-) i

e Varijanta B2 je bila varijanta sa prinranom (fertirigacijom) (+).

Pri izvodenju pokusa KkoriStena je shema strip-plot dizajna u 4 ponavljanja (repeticije), a

svaku varijantu ili parcelu pokusa (ukupno je bilo 32 parcele) su predstavljala 4 trsa (Slika 4).
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Slika 4. Shema eksperimentalnog dizajna provedenog pokusa u vinogradu Portugisca.
Kontrolna varijanta bez navodnjavanja (Ne), varijanta navodnjavanja do poljskog kapaciteta
tla za vodu (PKV), varijanta deficitarnog navodnjavanja (DN) i varijanta navodnjavanja
metodom parcijalnog isuSivanja rizosfere (PR). Brojevi predstavljaju oznaku (redni broj)

parcela. Sivo oznacene parcele su parcele sa primjenom faktora B (prihrane ili fertirigacije).
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Vinograd je navodnjavan od 22.6.2013. (neposredno nakon fenofaze cvatnje vinove loze) do
14.8.2013. (fenofaza Sare bobica grozdova), odnosno faktor A je primijenjen ukupno 9 puta,

ovisno o sadrzaju vlage u tlu koja je utvrdena pomocu tenziometra na dubini od 40 cm.

Faktor B je primijenjen 3 puta folijarno (ru¢no prskalicom uz izolaciju ostalih varijanata
pomocu plasti¢ne folije) i to na pocetku (3.6.2013.), u sredini (10.6.2013.) i na kraju cvatnje
vinove loze (18.6.2013.) prskanjem sa Polyfeed-Borom (0,2%-tnom otopinom + okvasivac).
Nakon toga se Faktor B primjenjivao jo§ 4 puta uz primjenu vodotopivog mineralnog
kompleksnog gnojiva Polyfeed 7/14/21 ME (4%-om otopinom) istovremeno sa

navodnjavanjem.

Berba vinograda je obavljena 25.09.2016. na nacin da je utvrden ukupan trzni prinos grozda
(kg) po parceli, a koju su predstavljala 4 ujednacena trsa (Slika 5). Nakon utvrdivanja mase
grozda, cjelokupna masa grozda sa parcele odmah je ru¢no zgnjecena (ispresana) te je uzet
jedan prosje¢an uzorak nemaceriranog mosta (1 L) i dopremljen u laboratorij Zavoda za
vinogradarstvo i vinarstvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu. U mostu su prema standardnim
metodama 1 procedurama utvrdeni ukupni Seceri, ukupni fenoli 1 odredene organske kiseline.
Primjerice, pojedina¢ne organske kiseline odredivane su metodom tekucinske kromatografije,
a u ukupni fenoli odredivani su pomocu spektrofotometra. Cjelokupna statisticka obrada

podataka provedena je u Microsoft Excel ra¢unalnom programu.

Slika 5. Berba grozda (25.09.2013.)
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

5.1. Prinos grozda po varijantama

Graf 1. prikazuje ostvarene prinose grozda po varijantama (parcelama) navodnjavanja (Faktor
A) i prihrane (Faktor B). Iz priloZzenog se vidi da je najveéi prinos zabiljezen kod varijante
navodnjavanje do poljskog kapaciteta tla za vodu uz prihranu (PKV+) (13,6 kg). Zatim, po
koli¢ini prinosa iduc¢a je varijanta deficitarno navodnjavanje uz prihranu (DI+) koja iznosi
13,2 kg. Kod varijante navodnjavanje sa parcijalnim isuSivanjem rizosfere uz prihranu
(PRDI+) zabiljezen je prinos od 11,6 kg. Naposljetku, kod varijante bez navodnjavanja i bez
prihrane (Ne-) zabiljezen je prinos od svega 6,5 kg. Kada se usporeduju varijante posebno,
vidljivo je da su prinosi ve¢i kod navodnjavanja sa prihranom, osim kod varijante bez
navodnjavanja. Tu je zabiljezena obrnuta situacija. Prinos je ve¢i kod varijante bez
navodnjavanja i bez prihrane (6,5 kg), nego sa prihranom (6,4 kg). Najmanji prinos ima

upravo varijanta bez navodnjavanja uz prihranu (Graf 1).

Prinos kg/parceli

Ne+ Ne- PKV - PKV + DN + DN - PR+ PR-

Graf 1: Ukupni trzni prinos grozda po varijantama (kg/parceli); kontrolna varijanta bez navodnjavanja
(Ne), varijanta navodnjavanja do poljskog kapaciteta tla za vodu (PKV), varijanta deficitarnog
navodnjavanja (DN) i varijanta navodnjavanja metodom parcijalnog isusivanja rizosfere (PR).
Predznak + oznacuje varijante sa prihranom, a — varijante bez prihrane.

(n=4)
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5.2. Kemijska analiza mosta po varijantama

Kemijske analize mosta su radene samo u prosje¢nim uzorcima sa dvije repeticije (n=2) te su
prikazane u nastavku. Primjerice, Graf 2 i 3 prikazuju kemijske parametre u uzorcima mosta
kod kontrolne varijante bez navodnjavanja. Koli¢ina Secera kod kontrolne varijante se kretala
u rasponu 83-900e¢", dok je koli¢ina ukupnih fenola dominira kod kontrolne varijante uz
prihranu (123 mg/L) (graf 2).

Most 7 Ne- Most 8 Ne+ Most 13 Ne- Most 14 Ne+

140
120
100

8

(o2}
o O

4

N
o O o

m Seceri O€  ® Ukupni fenoli mg/L

Graf 2. Sadrzaj Secera i ukupnih fenola u mostu kod kontrolne varijante bez navodnjavanja.

Koli¢ina vinske kiseline je bila najve¢a u mostu bez prihrane, a najmanja koli¢ina je
zabiljezena kod mosta sa prihranom (graf 3). Koncentracija jabucne kiseline je bila najveca u
mostu sa prihranom, a najmanja u mostu bez prihrane. Sadrzaj limunske kiseline ja bio

najnizi medu promatranim organskim kiselinama (0,25-0,37 g/L) (graf 3).

6
5
4
3
2
1
0,31 0,28 0,25 0,37
0 | — | —

Most 7 Ne- Most 8 Ne+ Most 13 Ne- Most 14 Ne+

M Vinska kiselina g/L ® Jabuéna kiselina g/L m Limunska kiselina g/L

Graf 3. Sadrzaj organskih kiselina u mostu kod kontrolne varijante bez navodnjavanja.
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U tablici 4 prikazani su deskriptivni statisticki podatci navedenih kemijskih parametara mosta

kod kontrolne varijante bez navodnjavanja. Statisticki gledano razlika izmedu minimalne i

maksimalne vrijednosti bila je najve¢a u sadrzaju ukupnih fenola (47 mg/L). Standardna

devijacija govori koliko u prosjeku elementi uzorka odstupaju od aritmeticke sredine. U

ovom slu¢aju najvece odstupanje je utvrdeno kod koli¢ine Secera. Takoder, iz tablice 4 je

vidljivo da je varijanta bez navodnjavanja sa prihranom sadrzavala viSe ukupnih fenola i

jabucne kiseline, dok kod varijante bez navodnjavanja i bez prihrane prednjaci koli¢ina

Secera 1 ukupnih fenola.

Tablica 4: Deskriptivna statistika za kontrolnu varijantu bez navodnjavanja

Uzorak Seceri Ukupni Vinska Jabucna Limunska
Oe* fenoli mg/L kiselina g/L kiselina g/L kiselina g/L
Minimum 83 76 4,3 2,2 0,25
Maksimum 90 123 51 2,9 0,37
Aritmeticka 86 99 4,6 25 0,30
sredina
Standardna 4,0 19 0,29 0,31 0,05
devijacija

Graf 4 1 5 prikazuju kemijske parametre u uzorcima mosta kod varijante navodnjavanja do

PKV. Veca kolic¢ina Secera (85 Oe”’ ) kao i ukupnih fenola (90 mg/L) je utvrdena u mostu

varijante sa prihranom ( graf 4).

95
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o
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Most 1 PKV-

Most 2 PKV+

m Seceri
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Most 11 PKV-

fenoli mg/L
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8
-l
70

Most 12 PKV+

Graf 4. Sadrzaj Secera i ukupnih fenola u mostu varijante navodnjavanja do PKV.
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Koncentracija vinske je bila visa u mostu bez prihrane (6,3 g/L), dok je jabucne kiseline (3,2

g/1) 1 limunske kiseline (0,37 g/L) bila visa u mostu sa prihranom (graf 5).

N W s U1 N

[ERN

Most 1 PKV-

Most 2 PKV+

Most 11 PKV-

0 _—

Most 12 PKV+

H Vinska kiselina g/L ®Jabucna kiselina g/L m Limunska kiselina g/L

Graf 5. Sadrzaj organskih kiselina u mostu varijante navodnjavanja do PKV.

U tablici 5 prikazani su deskriptivni statisticki podatci navedenih kemijskih parametara mosta

kod varijante navodnjavanja do PKV. Deskriptivna statistika pokazuje da najveca razlika

izmedu maksimalne i minimalne vrijednosti bila u koli¢ini Secera i ukupnih fenola, a

najmanja u koli¢ini limunske kiseline.

Tablica 5: Deskriptivna statistika za varijantu navodnjavanja do PKV

Uzorak Seceri Ukupni Vinska Jabuc¢na Limunska
Oe* fenoli mg/L kiselina g/L kiselina g/L kiselina g/L
Minimum 78 80 4,6 2,2 0,23
Maksimum 85 90 6,3 3,2 0,37
Aritmeticka 82 84 5,4 2,6 0,29
sredina
Standardna 3,4 4,6 0,70 0,40 0,05
devijacija
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Graf 6 1 7 prikazuju kemijske parametre u uzorcima mosta kod varijante deficitarnog
navodnjavanja (DN). Veca koli¢ina Secera (92 Oe®) kao i ukupnih fenola (119 mg/L) je

utvrdena u mostu varijante bez prihrane (graf 6).

140
120
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0 II II II II
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Graf 6. Sadrzaj Secera i ukupnih fenola u mostu varijante deficitarnog navodnjavanja (DN)

Koncentracija vinske kiseline (6 g/L) i jabu¢ne kiseline (3,1 g/L) je bila vise kod varijante sa

prihranom, dok je najvisa koncentracija limunske kiseline (0,38 g/L) utvrdena u mostu bez

prihrane (graf 7).
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M Vinska kiselina g/L ® Jabuéna kiselina g/L m Limunska kiselina g/L

Graf 7. Sadrzaj organskih kiselina u mostu varijante deficitarnog navodnjavanja (DN)
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U tablici 6 prikazani su deskriptivni statisticki podatci navedenih kemijskih parametara mosta
kod varijante deficitarnog navodnjavanja (DN). Deskriptivna statistika pokazuje da najveca
razlika izmedu maksimalne i minimalne vrijednosti bila u koli¢ini ukupnih fenola i Secera, a
najmanja u koli¢ini limunske kiseline. Iz tablice 6 je vidljivo da su vece koli¢ine Secera,
ukupnih fenola i limunske kiselina bile kod varijante bez prihrane, dok su koli¢ine vinske

Kiseline i jabu¢ne kiseline bile vise kod tretmana sa prihranom (Tablica 6).

Tablica 6: Deskriptivna statistika za varijantu deficitarnog navodnjavanja

Uzorak Sederi Ukupni Vinska Jabuéna Limunska
Oe® fenoli mg/L kiselina g/L kiselina g/L kiselina g/L
Minimum 75 73 4,5 2,1 0,25
Maksimum 92 119 6,0 3,1 0,38
Aritmeticka 83 97 5,5 25 0,32
sredina
Standardna 73 19 0,66 0,43 0,06
devijacija

Graf 8 1 9 prikazuju kemijske parametre u uzorcima mosta kod varijante navodnjavanja sa
parcijalnim isuSivanjem rizosfere (PR). Veca koli¢ina Secera (89 Oe’ ) je utvrdena kod
tretmana bez prihrane, dok je ukupnih fenola bilo vise (82 mg/L) u moStu varijante sa

prihranom (graf 6).
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Graf 8. Sadrzaj Secera i ukupnih fenola u mostu varijante navodnjavanja sa parcijalnim isusivanjem

rizosfere (PR)
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Koncentracija vinske kiseline kretala se u rasponu 5,1-5,6 g /L i nesto je bila visa u mostu bez

prihrane. Najveéa koncentracija jabucne kiseline je zabiljeZena u mostu sa prihranom, dok je

koncentracija limunske kiseline varirala u rasponu 0,31-0,36 g/L (graf 9).
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Graf 8. Sadrzaj organskih kiselina u mostu varijante navodnjavanja sa parcijalnim isuSivanjem

rizosfere (PR)

U tablici 7 prikazani su deskriptivni statisticki podatci navedenih kemijskih parametara mosta

kod varijante navodnjavanja sa parcijalnim isuSivanjem rizosfere (PR). Statisticki podatci

pokazuju da je koncentracija limunske i vinske kiseline bila paramatar sa najmanjim

variranjima, dok su ukupni fenoli i Seceri imali najviSa odstupanja od srednje (tablica 7).

Tablica 7: Deskriptivna statistika za varijantu navodnjavanje sa parcijalnim isusivanjem

rizosfere
Uzorak Seceri Ukupni Vinska Jabu¢na Limunska
Oe® fenoli mg/L kiselina g/L Kiselina g/L kiselina g/L
Minimum 71 61 51 24 0,31
Maksimum 89 82 5,6 3,0 0,36
Aritmeticka 80 68 5.4 2.7 0,33
sredina
Standardna 75 9,7 0,21 0,26 0,03
devijacija
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Usporedujuci nekoliko radova na temu navodnjavanja i fertirigacije moguce je konstatirati da
navodnjavanje u kombinaciji sa fertirigacijom pozitivno utjeCe na rast i1 razvoj te na
aromatska svojstva grozda i mosta. Primjerice, u pokusu koji je obuhvacao sortu Cabernet
Sauvignon Kkoristila se metoda ekstrakcije SPME (Solid Phase Microextraction) koja
omogucuje brzo i to¢no odredivanje aroma pomocu GC-MS analize (Bravdo, 2001 s
pripadaju¢im referencama). Studije koje su koristile ovu metodu pokazale su konkretne
ucinke navodnjavanja na aromu mosta i vina, a isto tako i na sadrzaj pH, Secera i kiselina.
Sli¢ne razlike izmedu tehnika lokaliziranog navodnjavanja su utvrdene i u ovome radu.
Nadalje, mineralna gnojidba znacajno utjece na sastav peteljke i profil arome vina (Bravdo,
2001 s pripadaju¢im referencama). U ovom slu¢aju kod navodnjavanja se koristila slana
voda koje je pozitivno utjecala na aromu vina (Bravdo, 2001). Kod koncentracije Sesnaest
aromatskih spojeva koji su identificirani GC-MS analizom kod Cabernet Sauvignon vina

nadeno je da su tretmani slanom vodom znacajno utjecala na sastav mosta.

Premda se u ovome istrazivanju navodnjavanje obavljalo vodom iz vodoopskrbnog sustava i
primjenu vodotopivog gnojiva (kod varijanata sa prihranom), u ovom istrazivanju sa sortom
Portugizac je takoder potvrdeno da ¢e kemijski sastav vode (hranive otopine) koja se koristi

za navodnjavanje/prihranu utjecati, osim na visinu prinosa i na kvalitativna svojstva mosta.
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istrazivanja moguce je konstatirati da su primijenjeni tretmani
razli¢itih tehnika lokaliziranog navodnjavanja kapanjem uz promjenu prihrane utjecali na

promatrane kvantitativne i kvalitativne parametre sorte Portugisca.

Najvecéi prinos grozda je utvrden kod varijante navodnjavanja do poljskog kapaciteta za vodu
I primjenu fertirigacije (PKV+) (4%-tna otopina Polyfeed 7/14/21 ME). Najvec¢a koli¢ina
Secera je utvrdena kod varijante deficitarnog navodnjavanja bez prihrane (DN-), a najmanja u
moStu varijante navodnjavanja sa parcijalnim isuSivanje rizosfere uz prihranom (PR+).
Analizirane organske kiseline koje su odredivane metodom tekucinske kromatografije su u
svakoj varijanti koli¢inski relativno slicne. Niti jedna od varijanti se ne istie po
prekomjernoj koli¢ini kiselina. Ipak, najveca koli¢ina vinske kiseline zabiljeZena je kod
navodnjavanja do poljskog kapaciteta za vodu bez prihrane (PKV-). Najvecu koli¢inu
jabucne kiseline imao je most varijante sa navodnjavanjem do poljskog kapaciteta za vodu uz
prihranu (PKV+), dok je najveca koli¢ina limunske kiseline zabiljezena u mostu sa

deficitarnim navodnjavanjem bez prihrane (DN-).
Rezultati istrazivanja potvrduju kako je uz primjenu odgovarajuce tehnike kapanja, sa ili bez

prihrane, moguée znacajnije utjecati na visinu prinosa sorte Prtugizac, kao i na najznacajnija

kemijska svojstva njegova mosta.
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