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SAZETAK

Gnojidba predstavlja vaznu agrotehni¢ku mjeru kojom se u proizvodniji grozda mogu postici
veci prinosi poboljSane kvalitete. UcCinkovitost gnojidbe ovisit ¢e o svojstvima tla,
vremenskim uvjetima, kondiciji sorte, podlozi, naCinu uzgoja te ostalim agrotehnickim
mjerama. Prvi korak kod odredivanja gnojidbenog tretmana je provedba kemijske analize
tla kojom se utvrduju potencijalno raspoloziva hraniva u tlu te koliko je tlo pogodno za uzgoj
odredene kulture. Medutim, ukoliko se Zele utvrditi stvarne potrebe biljke za hranivima
odnosno utvrditi stupanj ishranjenosti onda je za vinovu lozu, analiza biljnog tkiva
najpouzdanija metoda za procjenu potrebne gnojidbe jer hraniva u listu predstavljaju
direktan izvor hraniva za grozd tijekom dozrijevanja. Kvalitetu grozda osim kemijskog
sastava poput sadrZaja Secera, suhe tvari, ukupne Kiselosti, organskih kiselina te
mineralnog sastava odreduje i sadrzaj primarnih spojeva arome koji imaju izravan utjecaj
na aromatski profil buduceg finalnog proizvoda vina. Posljednjih 20-tak godina ostvario se
znatan napredak u razvoju metoda odredivanja aromatskih spojeva primjenom plinske
kromatografije, no do danas je malo podataka u literaturi vezanih za utjecaj hraniva na
sadrzaj primarnih aroma u grozdu. Stoga je cilj ovog istrazivanja bio utvrditi utjecaj razlicitih
gnojidbenih tretmana, posebice folijarne primjene kalija (K) te bora (B) i ostalih
mikroelemenata na sadrzaj makro (N, P, K, Ca, Mg) i mikroelemenata (Fe, Zn, Mn) u listu,
komponente prinosa, osnovni kemijski sastav mosta i koncentraciju primarnih aroma u
mostu sorte ‘Skrlet bijeli’ te utvrditi povezanost navedenih svojstava sa sadrzajem hraniva
u listu. U istrazivanju su primjenjena Cetiri gnojidbena tretmana koja su ukljucivala:
standardnu gnojidbu NPK gnojivom te tretmane koji su uz NPK gnojidbu ukljucivala i
kalcizaciju s kalcij magnezij karbonatom te folijarnu prihranu borom i makro i
mikroelementima. Pokus je postavljen na petogodiSnjem vinogradu, na autohtonoj sorti
Moslavine ‘Skrlet bijeli’ na lokaciji Kutina, regija Sredidnja bregovita Hrvatska, podregija
Moslavina, vinogorje Voloder-lvani¢ Grad. Uzorkovanje cjelovitih listova nasuprot grozdu
obavljeno je u fazi cvatnje, Sare i dozrijevanja tijekom tri godine istrazivanja (2012., 2013. i
2014.). U uzorcima lista odreden je sadrzaj makro i mikroelemenata. Berba grozda u sve tri
godine istrazivanja obavljena je u fazi pune zrelosti. Izmjerene su komponente prinosa te
su u mostu odredena osnovna kemijska svojstva. Koncentracija primarnih aroma odredila
se primjenom plinske kromatografije s masenom detekcijom (GC/MS) uz prethodnu
mikroekstrakciju na ¢vrstoj fazi (SPME-eng. solid-phase microextraction). Odredeni su i
kvantificirani spojevi primarne arome: monoterpeni, Ciz norizoprenoidi i Ces Spojevi.
Usporedbom dobivenih vrijednosti makro i mikroelemenata u listu s referentnim
vrijednostima, neovisno o gnojidbi i godini, utvrdeno je da su vrijednosti N, P, K, Fe i Znu
listu vinove loze 'Skrlet bijeli' unutar referentnih raspona, vrijednosti Ca i Mg ispod
referentnog raspona dok su vrijednosti Mn iznad referentnih vrijednosti. Sadrzaj minerala u
listu nije bio pod utjecajem gnojidbenih tretmana. lako statistickom obradom rezultata nije
utvrden statistiCki znacCajan utjecaj gnojidbenih tretmana na koncentraciju primarnih aroma
u mostu 'Skrleta bijelog’, uoden je pozitivni trend poveéanja koncentraciie Cis
norizoprenoida i 8-ionona te smanjenje koncentracije Ces spojeva u mostu ovisno o gnojidbi.
Najvece vrijednosti C13 norizoprenoida te najmanje vrijednosti Cs spojeva postignute su pri
gnojidbenom tretmanu u kojem je uz osnovnu gnojidbu NPK 7-14-21, kalcizaciju
Fertdolomitom, folijarno tretiranje borom (B) obavljeno i folijarno tretiranje makro i
mikroelementima. Takoder je utvrden statistiCki zna¢ajan utjecaj godina (2013. i 2014.) s
nizom prosjeCnom temperaturom tijekom vegetacije, osim za f-damaskenone Ccije su
vrijednosti bile znaCajno veCe u godini sa viSom prosjeCnom temperaturom tijekom
vegetacije (2012.). Analizirajuéi povezanost sadrZzaja minerala u listu sa svojstvima prinosa
i mosta, uo€en je trend pozitivnog koreliranja mikroelemenata, posebice Mn, sa prinosom i
svojstvima mosta.

Klju€ne rijeci: aromatski profil, gnojidba, kvaliteta grozda, makroelementi,
mikroelementi, prinos grozda, Skrlet bijeli, vinova loza



EXTENDED SUMMARY

PRIMARY AROMAS IN MUST OF VARIETY 'SKRLET BIJELI' (Vitis vinifera L.) BY
DIFFERENT FERTILIZATION

Fertilization as an agrotechnical practice can be a powerful viticultural tool that can achieve
higher yields of improved quality in grape production. The efficiency of fertilization will
depend on a number of factors such as soil properties, weather conditions, condition and
reaction of the variety to the applied nutrients, substrate, method of cultivation and other
implemented agrotechnical measures. The first step in the approach to determining fertilizer
treatment is to conduct a chemical analysis of the soil to determine the potentially available
nutrients in the soil that can be absorbed by the root and how suitable the soil is for growing
a particular crop. However, if you want to determine the actual needs of the plant for
nutrients or determine the degree of nutrition, then for permanent crops, including vines,
plant tissue analysis is the most reliable method for assessing the need for additional
fertilization because nutrients in the leaf are a direct source of nutrients for the grape. The
quality of grapes, in addition to basic chemical and physical properties such as sugar
content, dry matter, total acidity, organic acids, phenols, relative density and mineral
composition, is determined by the quality of primary aroma compounds that have a direct
impact on the aromatic profile of future final product or wine. Although significant progress
has been made in the last 20 years in the development and improvement of the method for
determining aromatic compounds using gas chromatography, to date there is little data in
the literature related to the influence of nutrients or fertilizers on the content of primary
aromas in grapes / must. Therefore, the aim of this study was to determine the impact of
different fertilization treatments, especially foliar application of potassium (K) and boron (B)
and other trace elements on the status of macro (N, P, K, Ca, Mg) and trace elements (Fe,
Zn, Mn). ) in the leaf, yielding components, basic properties of must and the content of
primary aromas in the must of the cultivar 'Skrlet bijeli'. Also, the aim was to determine the
connection of these properties with the status of nutrients in the leaf in phenophase
veraison. Four fertilization treatments were applied in the research, which included:
standard fertilization with NPK fertilizer and treatments which, in addition to NPK
fertilization, also included calcization with calcium magnesium carbonate and foliar
fertilization with boron and macro and microelements.The experiment was set up on a five-
year old vineyard (planted in 2008), on the autochthonous variety of Moslavina 'Skrlet bijeli,
clone SK-29, at the location Kutina, region Sredi$nja bregovita Hrvatska, subregion
Moslavina, vineyards Voloder-Ivani¢ Grad. Sampling of whole leaves opposite the cluster
was performed in the flowering, veraison and ripening phase during the three years of the
study (2012, 2013 and 2014). The status of macro and microelements was determined in
leaf samples. Grape harvest in all three years of research was performed in the phase of
full maturity. Yield components such as yield per vine, mass of grapes and average number
of grapes per vine, were measured. Also, the basic chemical properties sugar content, total
acids, must pH value and content of yeast assimilable nitrogen were determined in the must.
The content of primary aromas were analyzed by solid-phase microextraction coupled with
gas chromatography mass spectrometry (SPME-GC/MS). The primary aroma compounds
which were determined and quantified are: monoterpenes, Ciz norisoprenoids and Cs
compounds. By comparing the obtained values of macro and microelements in the leaves
with reference values, regardless of fertilization and year, it was determined that the values
of N, P, K, Fe and Zn in the leaves of 'Skrlet bijeli' are within the reference ranges, while Ca
and Mg values are below the reference range and the values of Mn are above the reference
values. The mineral status in the leaves was not affected by fertilization treatments.
However, it was found a statistically significant effect of phenophase on the mineral content
in the leaf. Comparing the dynamics of movement of all investigated nutrients in the leaf
'Skrlet bijeli" with respect to the studied phenophases of flowering, veraison and ripening, it
was generally found that the content of N and P was higher in flowering than in veraison
and ripening, and the content of Ca, Mg, Fe and Mn was higher in veraison and ripening, In



the studied years, the content of K increased from flowering to veraison, and decreased
towards the end of vegetation. Also, the values of Zn in the leaf only decreased in 2012
from flowering to the end of vegetation, while in 2013 and 2014 they increased from
flowering to the end of vegetation. Although the statistical interpretation of the results did
not determined a significant effect of fertilization treatments on the content of primary
aromas in the must of 'Skrlet bijeli", a positive trend was observed in increasing the content
of total free forms of Ci3 norisoprenoids and decreasing the total content of Cs compounds
in the must depending on fertilization. The highest values of the total free forms of Cis
norisoprenoids and the lowest values of the total Cs compounds were achieved with
fertilization treatment in which, in addition to basic fertilization NPK 7-14-21 was preformed
a calcization with calcium magnesium carbonate and also the foliar treatment with boron
(B) and foliar treatment with macro and microelements were applied. It was also found a
statistically significant effect of years (2013 and 2014) with a lower average temperature
during vegetation to increase the content of the primary aromas, except the content of -
damaskenone which values were significantly higher in the year with a higher average
temperature during vegetation (2012). Analyzing the correlation between the changes in the
content of macro and microelements in the leaf with the yield components, basic chemical
properties of the must and the concentration of primary aromas in the must of 'Skrlet bijeli',
it was found a statistically significant strong positive correlation between the content of K in
the leaf and the number of grapes per vine and the concentration of total acids in the must.
Also, it was found a statistically significant strong positive correlation between the Mn
content in the leaf and the yield per vine, the number of grapes per vine, the concentration
of total free forms of Ci3 norisoprenoids, the total free forms of terpenes, free forms of -
ionone and the concentration of the yeast assimilable nitrogen in the must of 'Skrlet bijeli'.
Based on the obtained results it can be concluded that the application of the fertilization
treatment which include fertilization with NPK, calcium magnesium carbonate and foliar
application of boron and macro and microelements is proposed, with corrective fertilization
of calcium and magnesium in the following period. The application of this fertilization
treatment can affect the concentration of primary aroma compounds in the must and
increase the concentration of total free forms of C13 norisoprenoids, especially the free form
of B-ions and reduce the concentration of total C6 compounds in the must of 'Scarlet White'

Key words: aromatic profile, fertilization, grape quality, macroelements,
microelements, grape yield, Skrlet bijeli, grapevine
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1. UVOD

Danas je uzgoj vinove loze (Vitis vinifera L.) ekonomski vrlo vazna i profitabilna grana
poljoprivredne i prehrambene proizvodnje, ali ne samo uzgoj vinove loze ve¢ i s tim
povezano vinarstvo. Perjanica hrvatskog vinogradarstva i vinarstva su 120 autohtonih sorti
(Maleti¢ i sur., 2008) od kojih se samo 30-tak svojim potencijalom i autenticnoScu istiCu na
trzidtu vina te svojim specificnostima obiljeZavaju vinogradarstvo i vinarstvo Hrvatske. Sorta
'Skrlet bijeli’ autohtona je sorta podregije Moslavina koja je prva sorta u Hrvatskoj na kojoj
je od strane znanstvenika s Agronomskog fakulteta Sveudcilista u Zagrebu provedena
klonska selekcija. lako sorta 'Skrlet bijeli' u moslavackom kraju nikada nije pala u zaborav
zbog svojih dobrih proizvodnih svojstava, projekt klonske selekcije osigurao je kvalitetni
sadni materijal te potaknuo mlade naradtaje vinogradara na S3irenje povrSina pod

autohtonom sortom 'Skrlet bijeli'.

Danas na trzistu postoje tri certificirana klona 'Skrleta bijelog' te je na jednom od njih SK-29
provedeno i ovo istrazivanje. U istraZivanjima tijekom klonske selekcije utvrdeno je da klon
SK-29 pripada u rodnije klonove prosjecene kvalitete grozda (Vokurka i sur., 2005; Simon i
sur., 2008; Petric, 2013) te se primijenjenim gnojidbenim tretmanima u ovom istrazivanju
Zele osigurati i poboljSati uvjeti za to izrazeniju ekspresiju kvalitetnih svojstava grozda.
Takoder, trziste i potrodadi i izvan granica Moslavine, prepoznali su lagano, osvjeZavajucée
vino cvjetno-voénih aroma od 'Skrleta bijelog' (Maleti¢ i sur., 2015), te je sorta postala sve

viSe prepoznatljiva ne samo na hrvatskom ve¢ i na europskom trZistu vina.

PrivlaCnost i kvaliteta vina ne odnosi se samo na sadrzaj alkohola i odnos $ecera i kiselina
vec€ i na sadrzaj aroma koje u velikom dijelu potje€u od primarnih, sortnih aroma iz grozda.
Takoder, vina za razliku od drugih prehrambenih i modernih namirnica, svoju priviaénost ne
temelje na jakoj izraZajnosti arome, ve¢ upravo u malim promjenama senzacije okusa, zbog

Cega je i njihov Sarm tesko definirati (Bisson i sur., 2002).

Danas je poznato puno ucinkovitih agrotehnickih mjera kojima se moze utjecati na krajnji
ishod podizanja visine prinosa i kvalitete grozda; od izbora podloge, sustava uzgoja, nacina
gospodarenja tlom, mijera suzbijanja bolesti i Stetnika, ampelotehniCkih zahvata,
navodnjavanja, pa tako i primjene odgovarajuceg dizajna ishrane vinove loze odnosno
gnojidbe. U literaturi se moze pronaci puno znanstvenih podataka vezanih za utjecaj
gnojidbe na visinu prinosa i kvalitetu grozda (Christensen i Peacook, 2000; Jackson, 2008;
BrataSevec i sur., 2013; Arrobas i sur., 2015; Bruwer i sur., 2019) te za fizioloSke i
biokemijske procese koji se odigravaju u bobici tijekom faze dozrijevanja (Conde i sur.,
2007) i koji su doveli do poboljSanja vinogradarske proizvodnje, odnosno kvalitete grozda i

finalnog proizvoda — vina.



Medutim, do danas je jako malo podataka i istrazivanja koja se odnose na utjecaj gnojidbe
na sadrzaj hlapljivih organskih spojeva u grozdu. Zbog svega navedenog, u ovom
istrazivanju pratio se utjecaj razli¢itih oblika gnojidbe (putem tla i folijarno) na sadrza;j
biogenih elemenata u listu i kemijska svojstva mosta te koncentraciju primarnih aroma u
mostu 'Skrleta bijelog'. Takoder, ispitivala se i povezanost izmedu sadrzaja biogenih
elemenata u listu i kemijskih svojstava mosta odnosno koncentracije primarnih aroma u
mostu. Rezultati navedenog istraZivanja doprinijet ¢e znanstvenoj spoznaji o specifiCnosti
gnojidbenog dizajna 'Skrleta bijelog' na odabranoj lokaciji koji ée uz manje korekcije moéi
biti primjenjiv i na ostalim bijelim kontinentalnim sortama i ostalim slicnim uvjetima uzgoja

vinove loze.



1.1. Hipoteze i ciljevi istrazivanja
Hipoteze:
Kalcizacija i folijarna primjena makro i mikroelemenata ce:

- povecati prinos grozda i pozitivno utjecati na osnovni kemijski sastav i koncentraciju

primarnih aroma u mostu

- tijekom vegetacije povecati sadrzaj N, P, K, Ca, Mg, te smanijiti sadrzaj Fe, Zn, Mn
u listu te ¢e postojati povezanost navedenih promjena s kemijskim sastavom i

koncentracijom primarnih aroma u mostu.

Ciljevi:
1. Utvrditi utjecaj primjene razli€itih gnojidbenih tretmana na:
- prinos grozda i osnovni kemijski sastav mosta
- koncentraciju primarnih aroma u mostu.

2. Utvrditi sadrzaj minerala u liS¢u tijekom vegetacije te povezanost sadrzaja

minerala u lis¢u s kemijskim sastavom i koncentracijom primarnih aroma u mostu.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Vinovaloza - svijet, Hrvatska, Moslavina

Uzgoj vinove loze kao jedne od najstarijin poljoprivrednih kultura i koriStenje njezinih
proizvoda smjesta se u prapovijesno vrijeme. Najstariji dokazi o proizvodnji vina nadeni su
na podruc¢ju sjevernog Irana i sezu 5400-5000 godina prije Krista (McGovern, 2003;
MiroSevic i Karoglan Konti¢, 2008). Za daljnji razvoj vinogradarstva i njegovo Sirenje prema
zapadu zasluzni su Grci, medutim veliki doprinos Sirenju dali su i EtruS€ani u srediSnjoj Italiji
te lliri na podrucju danadnje Hrvatske. Promicanju i Sirenju vinogradarstva i vinarstva na
podrucju Europe, doprinijeli su i kr§¢anski redovnici, posebice Benediktinci (Herjavec i sur.,
2002). JuZne obronke Moslavacke gore kao vrlo plodna vinorodna podrucja, zamijetili su
Rimljani, stoga se vinogradarstvo na ovom podru¢ju smatra jednim od najstarijih u

kontinentalnoj Hrvatskoj (Sokoli¢, 1976).

Na prostoru danasnje Hrvatske uzgoj vinove loze i vinarstvo ima veliki gospodarski znacaj
te vinogradarstvo postaje jedan od najprofitabilnijih segmenata poljoprivredne proizvodnje
(MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008). Prema sluzbenim podacima Drzavnog zavoda za
statistiku, ukupna povrsina pod vinovom lozom u Hrvatskoj iznosi 19.824 ha, glavnina od
toga preraduje se u vino te je bilanca vina u proizvodnoj 2017./2018. godini iznosila 726.000
tisuéa hL (DZS, 2020).

Procjenjuje se da u svijetu trenutno egzistira izmedu 5000 i 10000 razli¢itih sorata, medutim
tek ih nekih 300-400 ima vecu komercijalnu vaznost (Maleti¢ i sur., 2008.). U vecini
vinogradarsko-vinarskih zemalja nekoliko medunarodnih sorata zauzima glavninu povrsina,
a u manjem broju zastupliene su lokalne (autohtone) sorte. Upravo one daju
prepoznatljivost pojedinim vinskim regijama. Hrvatsku kao vinsku zemlju mnogi primarno
prepoznaju po vinima autohtonih sorata kao $to su 'Plavac mali', '‘Malvazija istarska', 'Babic¢',
'PoSip' i sl., stoga su za opstojnost i razvoj nacionalnoga vinogradarstva i vinarstva
autohtone sorte izuzetno vazne (Peji¢ i Maleti¢, 2013). Osim njihove uloge u diverzifikaciji i
posebnosti vinske ponude, te sorte mogu imati i veliko znacenje u oplemenjivanju vinove
loze (razvoju novih sorata) te mogu biti vazne za buduénost i opstojnost vinogradarstva
(Peji¢ i sur., 2000).

U Hrvatskoj se u vinogradarskom uzgoju nalazi oko 200 sorata (ukljuCujuci zobatice), od
toga broja 120 sorata smatra se autohtonima kojima je dokazano podrijetlo ili ih se nalazi
isklju€ivo u hrvatskim vinogorjima (Maleti¢ i sur., 2008). U autohtone sorte Hrvatske pripada
i sorta sjeverozapadnog dijela Hrvatske 'Skrlet bijeli' s najveéim povrsinama uzgoja na

podrucju Moslavine (Maleti¢ i sur., 2015). Zbog o€uvanja i revitalizacije autohtonih sorti, u
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Moslavini je prije 20 godina pokrenut postupak klonske selekcije autohtone sorte 'Skrlet

bijeli' €ijim je zavrSetkom na trzistu dostupan kvalitetni sadni materijal.

2.1.1. Sorta 'Skrlet bijeli'

Hrvatska autohtona sorta 'Skrlet bijeli'’ gospodarski je najznadajnija sorta podregije
Moslavina, zastupljena na samo 0,36 % ukupnih vinogradarskih povrSina u Hrvatskoj ili na
73,52 ha, od toga najvise u Moslavini (62,90 ha). U manjem obimu zastupljena je u Pokuplju
i Vukomerickim goricama (APPRRR, 2019). Razmatrajuéi sa svjetskog stajalista,
zastupljenost 'Skrleta’ mjerena u hektarima vrlo je mala, ali upravo u takvom obimu
zastupljenosti i ovakvim autohtonim sortama krije se originalnost, prepoznatljivost,

autenti€¢nost i snaga hrvatskog vinogradarstva i vinarstva.

Prema Maleti¢ i sur. (2015) 'Skrlet bijeli' prvi put spominje se 1854. godine u Gospodarskim
novinama koje prate izlozbu vina u Zagrebu, nadalje Vukotinovié (1856) navodi da 'Skrlet
bijeli' pripada sortimentu Petrinje, a prvi morfoloSki opis sorte daje Turkovi¢ u svojem
kapitalnom djelu Ampelografski atlas 1952. godine. Nadalje Petric (2013) navodi da se
nakon toga objavljuje niz strucnih i publicistickih radova, a prvo znanstveno ampelografsko

istrazivanje na ovoj sorti provodi MiroSevi¢ 1986. godine.

“X “ oo

Ime 'Skrlet bijeli' najvjerojatnije dolazi od danas pomalo arhaiénog pojma “Skrletno®, to

korelira s istim pojmom u drugim jezicima susjednih zemalja kao Sto su “scarlato”,

“scharlachrote”, “purpurrotter”, a znadi ljubi¢asto. Naime, tijekom zriobe na osun&anoj strani
grozda bobice 'Skrleta bijelog' (Slika 1) posute su sitnim ljubi¢astim tockicama koje im daju
ljubiastu nijansu. U starijoj literaturi kao sinonimi za 'Skrlet bijeli' pojavljuju se i nazivi

'‘Ovnek zuti', 'Osukac' i 'Maslec'.



Slika 1. Grozd 'Skrlet bijeli' (autor I. Peji¢)

NajvecCa prepoznatljivost sorte proizlazi iz oblika grozda koji podsjeca na rogove ovna
odakle mu potjece i sinonim 'Ovnek zuti'. Zbog takovog rastresitog oblika grozda sorta je
manje podloZna napadima bolesti, posebice sive plijesni, stoga se djelomiéno i iz tog
razloga, uz sva ostala dobra proizvodna svojstva, sorta uspjela saCuvati kroz povijest u

sortimentu Moslavine.

Istrazujuéi utjecaj mikrolokacije na varijabilnost klonskih kandidata 'Skrleta bijelog', Simon i
sur. (2008) utvrdili su da je prosje€ni prinos po trsu u rasponu od 2,92-3,56 kg/trs s
prosjecnim sadrzajem Secera u mostu od 75,5°0Oe, dok su Petric i sur. (2009) utvrdili sadrzaj
Secera od 71,80 do 96,50 °Oe (17,0-22,6 °Brix) s ukupnom kiselos¢u 6,40-8,90 g/L.

U mostevima klonskih kandidata 'Skrleta bijelog' prevladavaju hlapljivi spojevi odgovorni za
cvjetne mirise s prosjecnim udjelom od 46,10 % te ga slijedi miris na zeleno i svjeze s
prosjeé¢nom zastupljenoéu od 22,10 % (Petric, 2013). Vino od 'Skrleta bijelog' je puno,
zaobljeno, kiselkasto, s izrazenom finom, njeZznom, nenametljivom specifi¢nom sortnom

aromom.

Posljednjih 20 godina zamjecuje se rast proizvodnje grozda i vina navedene sorte zbog
provedene klonske selekcije od strane Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu i
dostupnosti kvalitetnog sadnog materijala te zahtjeva ne samo hrvatskog vec i svjetskog
trzidta vina za originalnim vinima od autohtonih sorata koja predstavljaju Hrvatsku kao

prepoznatljivu vinogradarsko-vinarsku zemlju.



2.1.2. Klonska selekcija

U Hrvatskoj vinogradarskoj proizvodniji velik dio sortimenta Cine autohtone sorte stoga je
klonska selekcija za naSe vinogradarstvo najvaznija metoda oplemenjivanja i ima velik

potencijal u poboljSanju geneti¢ke osnove sadnog materijala (Maleti¢ i sur., 2008).

Klonska selekcija je postupak kojim se unutar populacije sorte vinove loze izdvajaju
superiorni trsovi kod kojih su uocene pozitivne promjene odredenih, gospodarskih vaznih
karakteristika koje se prenose na njihovo vegetativho potomstvo (Maleti¢ i sur., 2016).
Prema EU direktivi 2005/43/EC izdvojene jedinke (elitni trsovi) s pozitivhim nasljednim
svojstvima moraju biti slobodne i od osnovnih virusa vinove loze koji uzrokuju najvecu
gospodarsku Stetu, a to su virus lepezastog lista vinove loze — GLFV, virus mozaika lista
vinove loze — ArMV, virus uvijenosti lista (3 tipa) — GLRaV-1, GLRaV-2, GLRaV-3 i Sarena
pjegavost vinove loze — GFkV (Maleti¢ i sur., 2008). Konacni je cilj klonske selekcije
proizvodnja kvalitetnog sadnog materijala poboljSanih sortnih svojstava i garantirane
zdravstvene Cisto¢e. Znanstvena istraZzivanja unutarsortne varijabilnosti i unaprjedenje
metoda klonske selekcije mogu znatno doprinijeti razvoju vinogradarske proizvodnje, a
posredno su vazni i za oCuvanje genetskih resursa vinove loze. To je posebno vazno za

zemlje bogate autohtonim sortama, ¢ime se poti€e i njihova gospodarska revitalizacija.

2.1.2.1. Klonska selekcija 'Skrleta bijelog'

Klonsku selekciju 'Skrleta bijelog' proveli su znanstvenici Agronomskog fakulteta Sveugilista
u Zagrebu. Zapocela je 2000. godine na prostoru Moslavine i Pokuplja kada je pregledano
viSe od 10 000 trsova izmedu kojih je izabrano i precijepljeno na dvije lokacije (Repusnica i
Popovaca) 80 klonskih kandidata nacijepljenih na dvije razli¢ite bezvirusne podloge (Kober
5BB i SO4). Tijekom 2002. godine obavljena je prva parcijalna evaluacija 22 klonska
kandidata u ovim kolekcijama (procjena uroda, kvalitete, fenoloSkih i morfoloSkih svojstava)
te su kandidati testirani na osnovne viruse koji prema propisima EU ne smiju biti prisutni u
certificiranom sadnom materijalu (GLRV1, GLRV3, ArMV i GFLV). Od 22 preliminarno
analizirana klonska kandidata samo su 2 bila bez 4 navedena virusa $to je u skladu s
rezultatima iz drugih zemalja kada je selekcija provodena u starim populacijama koje prije

nisu bile pod selekcijom (Maleti¢ i Peji¢, zavrSno izvjeSc¢e projekta 2010.-2014.).

Tijekom 2004.-2008. godine provode se istrazivanja u ova dva osnovna kolekcijska nasada
u Popovadi i Repusnici s ciliem upoznavanja genetske varijabilnosti populacije 'Skrleta
bijelog' (Vokurka i sur., 2005, Simon i sur., 2008, Petric i sur., 2010). Vokurka i sur. (2005)
tijekom 2003. i 2004. godine kod 35 klonskih kandidata ispitivali su prosjecni urod po trsu,



broj grozdova na trsu, postotni udio Secera i koliinu ukupnih kiselina te je ELISA-testom
utvrdena odsutnost virusa kod osam klonskih kandidata. Za pojedine kandidate uoceno je
ponavljanje svojstava, no bezvirusni klonski kandidati nisu nuzno ispoljavali kontinuiranost
svojstava. Simon i sur. (2008) su tijekom 2004.-2007. godine na obje lokacije (Popovaca-
lokacija 1 i Repu$nica-lokacija 2) kod 44 klonska kandidata ispitivali utjecaj mikropolozaja
unutar vinograda (vrh brijega, sredina i podnozje) na proizvodna svojstva klonskih
kandidata i njihovu varijabilnost. Ispitivani su parametri prinos po trsu, broj grozdova po trsu,
sadrzaj Secera i ukupnih kiselina te pH u mostu. Potvrdena je varijabilnost izmedu klonova
te je za svako svojstvo uoCen znacajan utjecaj godine, lokacija nasada je takoder imala
znaCajan utjecaj na prinos po ftrsu, sadrzaj Seéera, ukupnih kiselina i pH mosta.
Mikropolozaj unutar vinograda imao je znacajan utjecaj na sadrzaj ukupnih kiselina i pH

vrijednost mosta.

Petric i sur. (2009) tijekom 2005. i 2006. godine istrazivali su kvalitetu grozda Cetiri klonska
kandidata 'Skrleta bijelog' (SK-29, SK-33, SK-57 i SK-69) na dvije lokacije te su potvrdili
postojanje znacajnih razlika izmedu klonova u pogledu ispitivanih parametara: sadrzaj
Secera, ukupna kiselost, pH mosta, sadrzaj organskih kiselina, reducirajuci Secer te sadrza;j
glukoze i fruktoze. Daljnjim istrazivanjem ispituju prisutnost i stabilnost primarnih aroma
mosta (monoterpeni, Cis-norizoprenoidi, Ce-alkoholi, alkoholi, esteri i karboksilni spojevi) s
kojima se mogu utvrditi razlike izmedu klonskih kandidata 'Skrleta bijelog' te utvrduju
dominantni utjecaj vinogradarskog polozaja (tlo, klima, gnojidba i ostalo) na sadrzaj
primarnih aroma u mostu (Petric i sur., 2016). U tom periodu izdvojilo se 12 bezvirusnih
klonskih kandidata na kojima je zapocela sustavna reprodukcija na novoj lokaciji Popovaca-
Palovine. Na toj lokaciji je 2006.-2008. godine podignut mikropokus u koji je bilo uklju¢eno
7 prvoizdvojenih klonskih kandidata na kojim se provodila individualna klonska selekcija i

Ciji su rezultati bili podloga za izbor najboljih klonova za sluzbenu registraciju.

Takoder je 2008. godine u Popovaci posaden prvi mati¢ni nasad s 12 klonskih kandidata
koji ispunjavaju zakonske uvjete za umatiCenje u najviSu kategoriju (predosnovni sadni
materijal) te su takoder posadeni prvi makropokusi s tri bezvirusna klonska kandidata SK-
29, SK-33 i SK-69 na tri lokacije (Repusnica, Kutina i Popovaca) kako bi se testirali
selekcionirani klonovi 'Skrleta bijelog'. Sadni materijal proizveden je na visokokvalitetnoj
podlozi (Kober 5BB, SO4) u drzavnom Centru za trsniCarstvo u Sloveniji (Maleti¢ i Pejic,
zavrdno izvjeS¢e projekta 2010.-2014.). Na jednom od ova tri pokusna nasada provedeno
je ovoistrazivanje, u vinogradu koji je u vlasnistvu Vinarije Mik§a u Kutini. Na preostale dvije
lokacije (Repusnica, Popovaca) nije se iz opravdanih razloga moglo postaviti predlozeno

istrazivanje.



Kao rezultat provedene klonske selekcije 'Skrleta bijelog' u Hrvatskoj zasnovana su dva
matiéna nasada sorte 'Skrlet bijeli' (pokusaliste Jazbina Agronomskog fakulteta u Zagrebu
i spomenuti mati¢njak u Popovaci) koji su posadeni predosnovnim sadnim materijalom koji
je rezultat individualne klonske selekcije. Do sada su registrirana i dostupna na trzistu tri
klona kategorije Standard (SK-29, SK-33 i SK-74) i to su prvi klonovi neke autohtone sorte

vinove loze u Hrvatskoj.

2.1.2.2. Klon 'Skrleta bijelog' SK-29

U sklopu zavr$ne faze klonske selekcije 'Skrleta bijelog' Petric (2013) je kroz tri godine na
dvije lokacije istrazivala varijabilnost deset najperspektivnijin klonskih kandidata u svrhu

njihovog registriranja kao klonova.

Klonski kandidat SK-29 istaknuo se kao jedan od najrodnijih klonova (prosjeéni prinos 3,39
kg/trs), ali s najmanjom prosjeénom masom grozda (137,44 g). Medutim, visoki prinos
ostvaruje prosje¢no najvec¢im brojem grozdova po trsu (24,71). U pogledu komponenti
slatkoée, ostvario je prosjecne vrijednosti (Seceri 88,60 °Oe (20,84 °Brix), reducirajudi
Seceri 206,26 g/L) te se nije znadajno razlikovao od ostalih klonskih kandidata. Klon SK-29
istaknuo se i po najnizim prosje¢nim vrijednostima ukupne kiselosti (6,89 g/L), vinske
kiseline (6,52 g/L) te posljedicno tome i viSom prosjenom pH vrijednosti mosta (3,41). U
mostu klona SK-29 prevladavaju hlapljivi spojevi odgovorni za cvjetne mirise s prosje¢nim
udjelom 44,50 %, zeleno-svjezi miris s prosjeCnim udjelom 23,90 %, voéni miris s
prosjecnim udjelom 14,60 % te ostali mirisi s prosjecnim udjelom od 17,00 %. U postupku
klonske selekcije klon SK-29 istaknuo se najnizom koncentracijom B-damaskenona u

odnosu na ostalih devet klonskih kandidata.

2.2. Ishranavinove loze

Ishrana bilja je znanost koja istraZzuje sve procese fizikalne, kemijske, fizioloSke i
biokemijske prirode, koji u interakciji biljke i tla kao supstrata utje€u na usvajanje hraniva,
njihovo premjestanje i raspodjelu u biljci, rast, razvitak i tvorbu prinosa, odnosno primarnu
organsku produkciju (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Za Zivot viSih biljaka (cormophyta,
stablaSica) neophodno je 20 kemijskih elemenata zbog €ega se nazivaju neophodni ili
esencijalni elementi u koje pripadaju C, O, H, N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Mn, B, Zn, Mo, Ni, Cu,
Cl, Co, Sii V (Bergmann, 1992; Marschner, 1995; Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011) s tim
da su Ni, Cl, Co, Si i V uvjetno korisni elementi samo za neke kulture i za odredene

metabolicke procese te nisu uvijek nuzni (Bergmann, 1992; Marschner, 1995). Osnovha
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hraniva koja vinova loza usvaja u vecoj koli¢ini (makroelementi) su dusik (N), fosfor (P), kalij
(K), kalcij (Ca) i magnezij (Mg), dok u manjoj koli¢ini usvaja zeljezo (Fe), bor (B), cink (Zn),
mangan (Mn), bakar (Cu), molibden (Mo) i kobalt (Co) koji pripadaju skupini
mikroelemenata (Miro$evi¢ i Karoglan Konti¢, 2008; Jackson, 2008) te njihovim uno$enjem
u tlo putem gnojidbe povecéava se prinos i rast mladica (Conradie i Saayman, 1989). Tijekom
rasta, razvoja i dozrijevanja bobica grozda, u njoj se nakupljaju elementi koji se krecu
floemom K, P, Mg, S, B, Fe i Cu, dok se nakupljanje elemenata koji se kre¢u ksilemom Ca,
Mn i Zn smanjuje pred fazu 3are (Rogiers i sur., 2006). Meso i koZica bobice najvise
nakupljaju K i B, dok sjemenke u bobici najvise nakupljaju Ca, P, S, Mn i Zn, s tim da u

kasnoj fazi dozrijevanja sjemenke prestaju s nakupljanjem hraniva, izuzetak su Ca i Mn.

Potrebne koliine hraniva za vinovu lozu ovise o starosti, sorti, prinosu te tipu i svojstvima
tla (Holzapfel i Treeby, 2007). U odnosu na ostale poljoprivredne kulture, vinova loza ima
relativno male zahtjeve za hranivima (Olson i Kurtz, 1982; Schreiner i sur., 2006) te u
kombinaciji s dubokim ukorjenjivanjem i sposobno$¢u akumuliranja hraniva u drvenim
dijelovima trsa i korijena, €ini reakciju vinove loze na primijenjena gnojiva vrlo sporom i
zakaSnjelom (Conradie, 1988; Jackson, 2008). Prilikom rasta i razvoja, vinova se loza
oslanja na svoje rezerve hraniva u nadzemnom dijelu trsa i korijenu te 20 do 40 % godi$njih
potreba za N i manje od 10 % godisnjih potreba za P, K, Ca i Mg zadovoljava iz tih rezervi
(Conradie, 1980; Lohnertz, 1991; Schreiner i sur., 2006). Usvajanje hraniva iz tla po€inje
neposredno nakon pupanja, ali glavni period usvajanja N i P iz tla pojavljuje se oko cvatnje,
dok se glavni period usvajanja K, Ca i Mg iz tla pojavljuje izmedu faze cvatnje i Sare
(Schreiner i sur., 2006). Vrileme nakon berbe takoder je vrlo bitno za usvajanje hraniva jer

se u tom periodu nadoknaduju hraniva (N, P, K) potro$ena iz rezervi u drvu vinove loze.

U uvjetima nedostatka hraniva, reakcija vinove loze na primijenjena hraniva je brza, ali vec
sljedece godine reakcija pocinje opadati (Skinner i Matthews, 1990) te se slabo moze uoditi

vizualna reakcija na primijenjena hraniva.

Na usvajanje hraniva putem korijena vinove loze utje€u mnogi €imbenici poput sorte,
podloge, svojstva tla, klimatskih uvjeta (temperatura, vlaga), mikrobioloSke aktivnosti u tlu
te nalina obrade tla. Od svih svojstava tla, pH vrijednost ima najveci utjecaj na

pristupacnost hraniva u tlu (Jackson, 2008).
2.2.1. Analiza lista — metoda za odredivanje potrebne koli¢ine hraniva

Gnojidba mineralnim gnojivima vazan je alat u vinogradarskoj proizvodnji za postizanje
vecih prinosa i poboljSanje kvalitete grozda (BrataSevec i sur., 2013). Za odredivanje
potencijalno raspolozivih hraniva u tlu koje biljka korijenom moze usvoijiti, koristi se kemijska

analiza tla koja pokazuje koliko je neko tlo pogodno za uzgoj odredene kulture i koje su
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eventualne potrebe za dodatnom gnojidbom (Rémheld, 2012). Medutim, za trajne nasade,
pa tako i vinovu lozu, analiza biljnog tkiva pouzdanija je metoda za procjenu ishranjenosti i
trenutno predstavlja osnovu za izradu gnojidbenih preporuka (Christensen, 2005; Arrobas,
2014).

Hraniva u listu izravno utje€u na ukupnu proizvodnju biomase i predstavljaju izvor hraniva
za grozd tijekom faze dozrijevanja (Peuke, 2009). U vinogradarskoj praksi moze se
analizirati odvojeno plojka ili peteljka lista (Benito i sur., 2013; Romero i sur., 2014), ali
Palci¢ (2015) navodi da mnogi autori preporuéuju analizu cjelovitih listova (plojka + peteljka)
(Fregoni, 1985; Kliewer, 1991; Robinson, 2005; Mullins i sur., 2007). Takoder i Coga i sur.
(2008) navode da se europski kriteriji za procjenu mineralnog sastava vinove loze temelje

na analizi cjelovitih listova, dok se americki kriteriji temelje na analizi peteljke.

Vrijeme uzorkovanja vrlo je bitno jer se sadrzaj hraniva u biljnom tkivu mijenja tijekom
vegetacije (Rémheld, 2012) te se uzorkuju listovi nasuprot grozdu u fazi cvatnje i Sare
(Mullins i sur., 2007; Benito i sur., 2013). Dobivene vrijednosti za pojedino hranivo
izraZavaju se na suhu tvar i usporeduju s prethodno utvrdenim (Tablica 1) kriti€nim
vrijednostima ili referentnim vrijednostima drugih autora (Benito i sur., 2013) te se na
oshovu te usporedbe utvrduje stupanj ishranjenosti nasada vinove loza i odreduje
eventualna potreba za korekcijom u gnojidbi.

Tablica 1. Grani¢ne vrijednosti nedostatka, optimuma i suviSka hraniva u listu vinove loze
(Christensen i sur., 1978; Cook i Wheeler, 1978; Fregoni, 1985; Papri¢ i sur., 2003)

Hranivo Nedostatak Optimum Suvisak
Dusik (N) <0,25% 2,25-2,75 % >2,75%
Fosfor (P) <0,15% 0,15-0,20 % 0,3-0,6 %
Kalij (K) <10% 1,2-25% >3,0%
Kalcij (Ca) <10% 1,7-45% > 6,0 %
Magnezij (Mg) <0,3% 0,5-0,8 % >1,0%
Zeljezo (Fe) < 50 mg/kg 100 -200 mg/kg > 300 mg/kg
Cink (Zn) < 15 mg/kg 25 -150 mg/kg > 450 mg/kg
Mangan (Mn) < 20 mg/kg 30 — 200 mg/kg > 500 mg/kg

Analiza plojke lista bolji je indikator za sadrzaj N i P u vinovoj lozi, dok je analiza peteljke
bolji indikator za sadrzaj K u vinovoj lozi (Christensen i sur., 1978; Christensen, 1984;
Robinson, 2005; Schreiner i sur., 2013). Takoder, kemijska analiza uzoraka peteljke
uzorkovanih prije berbe bolje odrazavaju utjecaj NPK fertirigacije, nego analiza uzoraka

uzetih u cvatnji (Bravdo i Hepner, 1989).

Schreiner i sur. (2013) utvrdili su da gnojidbeni tretmani s N, P i K pozitivho utje€u na sadrza;j
hraniva u listu i peteljci, znaajno pozitivno na sadrzaj N i P u fazi cvatnje i Sare dok je

utjecaj na sadrzaj K manje izrazen i nedosljedan. Slaba opskrba N povecava sadrzaj P u
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listu zbog povecane aktivnosti korijena (Grechi i sur., 2007), te je veci sadrzaj u listu Ca,
Mg, Mn i B u cvatnji, dok niska opskrba P i K dovodi do poveéanja sadrzaja sumpora u listu

u fazi Sare.

2.2.2. Dusik

Dusik (N) je najvaznije hranivo u ishrani vinove loze jer ima veliki utjecaj na vegetativni i
reproduktivni razvoj (Schreiner i sur., 2013), te kvalitetu mosta (Arrobas i sur., 2014), a
najvise je potreban tijekom intenzivnog rasta mladica i korijena (MiroSevi¢ i Karoglan Kontic,
2008). Sastavni je dio aminokiselina i nukleotida te proteina i nukleinskih kiselina Cija je
najveca koncentracija utvrdena u aktivno rastu¢im dijelovima korijena i listovima koji aktivho
fotosintetiziraju (Jackson, 2008). Dusik je takoder sastavni dio klorofila i nekoliko regulatora
rasta (Jackson, 2008).

Bilike putem korijena mogu usvojiti N u nitratnom (NO3) i/ili amonijskom (NH4*) obliku.
Amonijski N moze se vezati na Cestice tla dok nitratni, kao anion, ne moze te je vrlo pokretan
u tlu i sklon ispiranju u dublje slojeve tla, izvan dosega korijena. Stoga je N hranivo koje vrlo
Cesto nedostaje u vinogradima (Jackson, 2008). Za rani proljetni porast, vinova loza koristi
rezervni N iz svojih drvenih dijelova (Léhnert i sur., 1989). Usvajanje N poetkom vegetacije
sporo je sve dok korijen ne poC€ne rasti, maksimum postize oko cvatnje te prema fazi cvatnje
pocinje opadati (Araujo i Williams, 1988; Lohnertz, 1991). GodiSnje potrebe vinove loze za
N variraju od 40 do 70 kg N/ha (Champagnol, 1978; Léhnertz, 1991), a vise od 60 % rezerve
N u vinovoj lozi usvoji se nakon berbe (Conradie, 1986). Bell i Robson (1999) temeljem
istraZivanja razlicitih razina N gnojidbe navode da umjerene doze N od 100 g N/trs pozitivho

djeluju na produktivnost vinove loze (prinos, duzina mladica, povrSina lista).

Sadrzaj N u vinovoj lozi direktno utje€e na rast, razvoj i prinos o ¢emu ovisi sastav grozda
(Soubeyrand i sur., 2014). ViSe je Cimbenika koji utjeCu na sadrzaj N u vinovoj lozi
uklju€ujuci, klimatske uvjete i svojstva tla, vinogradarsku praksu te oblik N, vrijeme i dozu
primjene (Bell i Henschke, 2005; Verdenal i sur., 2015; Hannam i sur., 2016; Gutiérrez-
Gamboa i sur., 2017a), kao i sortu te godinu (Gutiérrez-Gamboa i sur., 2017b).

Sadrzaj, sastav i razina N u moStu utjeCe na brzinu i tijek alkoholne fermentacije te
posljedi€no tome na sastav, kvalitetu i aromu vina (Petering i sur., 1991; Bell i Henschke,
2005). Pokazatelj opskrbljenosti mosta N izrazava se kao ,slobodni amino duSik® ili FAN
(engl. free amino nitrogen) (Amerine i Ough, 1980; Spayd i Andersen-Bagge, 1996).
Slobodni amino N (FAN) uklju€uje slobodne a-aminokiseline koje kvasac moze lako usvojiti,

a to su arginin, serin, alanin, treonin, a-amino maslac¢na kiselina, asparaginska kiselina
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(Fugelsang i Edwards, 1997). FAN predstavlja duSik iz primarnih aminokiselina, dok
sekundarne aminokiseline kao prolin i hidroksilprolin ne pripadaju toj skupini (Cooper, 1982;
Bell i Henschke, 2005). Suma FAN-a i amonijskog duSika (NH4") predstavlja asimilacijski
dusik ili YAN (yeast assimilable nitrogen), a predstavlja ukupni dusik u mostu koji su kvasci

sposobni asimilirati (Spayd i sur., 1995; Linsenmeier i sur., 2008).

Jreij i sur. (2009) utvrdili su da primjena 60 kg N/ha u obliku amonijevog nitrata (tjedan dana
nakon otvaranja pupova) uz folijarnu primjenu 5 kg N/ha (u fazi Sare) poveéava za 11 %
volumen bobica u odnosu na kontrolu i tretman 30/2,6 kg N/ha. Takoder, Hannam i sur.
(2014) su na pet sorata (‘Cabernet sauvignon', 'Merlot', 'Pinot crni’, 'Pinot sivi' i 'Viognier')
istrazivali utjecaj folijarne primjene 2 % otopine uree (28 do 36 kg N/ha godiSnje) na
koncentraciju asimilirajuéeg N u mostu. Cjelokupna pokusna povrSina bila je jedanput
tijekom vegetacije (faza pupanje) pognojena putem tla s N (40-50 kg N/ha godisnje).
Otopina uree primijenjena je tri puta tijekom jednog mjeseca (dva tjedna prije Sare, u fazi
Sare i dva tjedna nakon Sare). Nakon provedenog istrazivanja, autori su utvrdili da folijarna
primjena 2 % otopine uree povecava za 60 % koncentraciju asimilirajuceg N u mostu u
odnosu nha kontrolni tretman koji je prihranjen N samo putem tla. Koncentracija
asimiliraju¢eg N proporcionalno se povecavala kako se povecavala koli¢ina uree u folijarnoj
primjeni, ¢ime su dokazali da vinova loza moze redistribuirati usvojeni N iz lista u bobice

grozda (Dienes-Nagy i sur., 2017).

Schreiner i sur. (2013) su tijekom tri godine istraZivali utjecaj niske razine N u ishrani na
rast i fiziologiju sorte 'Pinot crni'. Utvrdili su da niska razina opskrbljenosti N u tlu utjeCe na
smanjenje tezine rozgve, duzine mladica, lisne povrsine, smanjuje fotosintetsku aktivnost
lista, prinos grozda zbog smanjenja veliCine bobica te kao posljedica toga smanjenje
kvalitete grozda i nemoguénost dozrijevanja grozda do kraja (Bell i sur., 1979; Kliewer i sur.,
1991; Bell i Robson, 1999).

Nedostatak N stimulira sintezu sekundarnih metabolita poput polifenola (Keller, 2010) koji
u bijelim vinima uzrokuju nepozeljnu gor€inu (Ribéreau-Gayon i sur., 1998). Do pojaCane
sinteze sekundarnih metabolita u grozdu dolazi zbog adaptacije biljnog metabolizma na
uvjete nedostatka N u tlu (Reynard i sur., 2011). Choné i sur. (2006) utvrdili su veci sadrza;j
polifenola u mostu sorte 'Sauvignon bijeli’ pri niskoj razini ishrane N u odnosu na kontrolne

biljke koje su bile prihranjene N.

Preobilna opskrba dusikom potencira vegetativni rast uzrokujuci slabu kvalitetu bobica zbog
povecanog zasjenjivanja grozdova $to dovodi do smanjenja razvoja boje bobice (Spayd i
sur., 2002), u bobici dolazi do nakupljanja slobodnih aminokiselina (prolina, arginina) i

topljivih proteina te se pove¢ava pH mosta Sto nije pozeljno (Jackson, 2008). U slucaju
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suviSka N u ishrani pove¢ava se osjetljivost grozda na infekciju sive plijesni (Conradie i
Saayman, 1989a) te takoder do otezanog (produzenog) dozrijevanja grozda (Conradie,
1980; Hilbert i sur., 2003; Jackson, 2008).

U vecini sluCajeva dodavanjem dusika u ishrani vinove loze povecava se prinos, broj bobica
po grozdu i masa bobica (Kliewer i sur., 1991), dok neki autori navode (Bell i Robson 1999;
Jackson 2008) da se samo broj bobica po grozdu povecava bez povecanja mase bobice
Sto je prema Peyrot des Gachons i sur. (2005) za vinare poZeljno jer se povecava odnos
koZice i pulpe Sto rezultira ve¢om koncentracijom pigmenata i hlapljivih spojeva u mostu.
Stovise, Schreiner i sur. (2013) su u tretmanima sa slabom opskrbom N dobili veéu
koncentraciju antocijana i monoterpena u mostu. Stoga, umjereni nedostatak N (kao i
umijereni nedostatak vode) korelira s povec¢anjem kvalitete grozda (Choné i sur., 2001) te
je u fazi rasta bobica pozeljna smanjena raspolozivost N (Rodriquez-Lovelle i Gaudilliere,
2002).

Medutim, odgovarajuca raspolozivost N nuzna je kako bi grozde uspjelo dozrjeti i kako bi
se osigurao neometan tijek vinifikacije jer je N potreban za rast i razvoj kvasaca koji provode
alkoholnu fermentaciju te posljedi¢no tome utje€e na brzinu i tijek fermentacije mosta.
Mnogi autori (Spayd i sur., 1994; Karoglan i sur., 2011; Schreiner i sur., 2013) utvrdili su
pozitivan utjecaj gnojidbe N na koncentraciju ukupnog N, slobodnog amino N i
asimilacijskog N u mostu te prema Schreiner i sur. (2013) koncentracija asimilacijskog N u
moStu snazno korelira sa sadrzajem N u listu u cvatnji i Sari, stoga je sadrzaj N u listu najbolji
pokazatelj asimilacijskog N u mostu. Prema Schreiner i sur. (2013) ukoliko proizvodadi vina
Zele u svom mostu dobiti priblizno 200 mg N/L asimilacijskog N, $to je zadovoljavaju¢a
koli¢ina i pri tom posti¢i odgovarajuci prinos, tada bi sadrzaj N u listu u cvatnji trebala biti
2,5-2,6 % N u suhoj tvari (ST) i u 8ari 1,8-1,9 % N ST, &to je i kriti€ni sadrzaj u odnosu na
vegetativni rast, prinos i koncentraciju asimilacijskog N kao odgovor na nisku opskrbu N.
Priblizno iste rezultate za sadrzaj N u listu dobili su i drugi autori (Conradie, 2001; Robinson,
2005; Linsenmeier i sur., 2008).

Takoder Schreiner i sur. (2013) sugeriraju da niska opskrba N vinove loze nije odrziva opcija
za daljnje poboljSanje sekundarnog metabolizma bobice jer prema Bell i Henschke (2005)

smanjenje daljnje opskrbe N ispod umjerene opskrbe uvelike utjeCe na smanjenje prinosa.

2.2.3. Fosfor

Fosfor (P) ulazi u sastav lipida stanicne membrane, nukleinskih kiselina, ATP-a (prijenos

energije) i nekih proteina, potreban je za metabolizam Secéera i primarno se nakuplja u
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meristemskom stani¢ju sjemenki i ploda (Jackson, 2008). Osnovni faktor koji odreduje
topljivost i pristupacnost fosfora biljci je pH reakcija tla, odnosno zasic¢enost adsorpcijskog
kompleksa bazama. U uvjetima neutralne i alkalne pH reakcije u tlu, prevladavaju razliciti
oblici kalcijeva-fosfata koji su lakSe topivi od aluminijevih i Zzeljezovih fosfata u kiselim tlima
(Fuleky, 2006).

Nedostatak fosfora kod vinove loze je rijedak (Christensen i sur., 1978, Robinson 2005)
zbog malih potreba vinove loze za P te je uglavhom povezan s imobilizacijom P u kiselim
tlima (Jackson, 2008). Medutim, Schreiner i sur. (2006, 2013) sugeriraju da fosfor moZze biti
limitirajuci faktor za kvalitetu groZda te navode da je 0,23 % P ST kriti¢na vrijednost P u
plojci lista u fazi cvatnje za sortu 'Pinot crni' §to je malo veca vrijednost od onih koje navode
Christensen i sur. (1978) i Robinson (2005). Takoder, P se moze nakupljati u peteljci lista
kako raspolozivost P u otopini tla raste (Klein i sur., 2000) te ga vinova loza moze pohraniti

kao rezervu u drvenim dijelovima korijena i trsa (Skinner i sur., 1988).

Niska razina P u ishrani dovodi do smanjenja mase grozda zbog smanjenja broja cvjetova
u cvatu (Schreiner i sur., 2013) Sto je kod vinove loze bolji pokazatelj stresa izazvanog
nedostatkom P nego simptomi koji se manifestiraju na vegetativnom rastu kao Sto je
smanjen rast korijena i mladica, slabija cvatnja i slab razvoj bobica te prijevremeno starenje
liS¢a (Skinner i Matthews, 1989). Daljnjim istraZivanjem utjecaja P u fertirigaciji na prinos
sorte 'Pinot crni', Schreiner i Osborne (2018) utvrdili su da limitirana opskrba P dovodi do
smanjenja lisne povrsine i prinosa, pri Eemu je sadrzaj P u peteljci u fazi Sare bio 0,1 % P
ST.

Primjena fosfornih gnojiva na tlu slabo opskrbljenim P povecava prinos zbog povecéanja
broja bobica po trsu te je usvajanje P jaCe u slu€aju istovremene primjene s N (Skinner i
Matthews, 1989).

Primjena P u fertirigaciji povec¢ava prinos, broj grozdova po trsu, obojenost bobice grozda,
sadrzaj Seéera i nakupljanje slobodnih monoterpena kod nekih sorata (Bravdo i Hepner,
1987). Zanimljivo je da do povecanja prinosa dolazi zbog povecéanja broja grozdova, a
istovremeno se smanjuje veli€ina bobica Sto djelomicno objasnjava povecanje kvalitete i

obojenosti vina (Bravdo i Hepner, 1987).

2.2.4. Kalij

Kalij (K) je jedini makroelement koji ne ulazi u sastav stanicnih makromolekula, ali
predstavlja glavni kation u soku (mostu) vinove loze (Mpelasoka i sur., 2003). Potreban je

za odrzavanje osmotske i ionske ravnoteze, elektrokemijske procese, neutralizaciju
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organskih kiselina, regulaciju rada puci, procese disanja, fotosintezu, diobu stanica,
aktivaciju enzima, sintezu proteina te sintezu i translokaciju Sec¢era (Bergmann 1992;
Jackson, 2008; Schreiner i Osborne, 2019). Vrlo vazna uloga K je i odrzavanje vodnog
rezima u biljci jer poveéava hidrataciju koloida protoplazme odnosno sposobnost stanica da
drze vodu te se zahvaljujuéi tome povecava otpornost biljke na susu (Bergmann 1992).
Pored toga, o sadrzaju K u biljnim stanicama ovisi kako ¢e stanica reagirati pod razli¢itim
stresnim uvjetima, tako da nizak sadrzaj K preusmjerava stanice prema katabolizmu,
prestanku rasta i na kraju stani€noj smrti, dok optimalni sadrzaj K potiCe anaboliCku
aktivnost te rast i razvoj (Wang i sur., 2013; Shabala i Pottosin, 2014; Schreiner i Osborne,
2019).

Pozitivni utjecaj navodnjavanja na povecanje sadrzaja K u listu utvrdili su Klein i sur. (2000).
Schreiner i Osborne (2019) navode kriticnu vrijednost K u plojci lista od 0,6 % K ST, ispod
te vrijednosti dolazi do smanjenja produktivnosti vinove loze (povrSina lista, masa orezanog
drveta, prinos) i smanjenja sadrzaja Secera u bobicama. Masa bobice, suha tvar i sadrzaj

Secera u bobici snazno korelira sa sadrzajem K u bobici (Rogiers i sur., 2006).

Utjecaj K na transport stvorenih asimilata, za Sto je potrebna energija u obliku ATP-a u €iju
je sintezu takoder uklju€en, jedan je od razloga njegovog velikog utjecaja na rast i razvoj,

prinos i kvalitetu grozda (Bergmann, 1992).

Tijekom faze Sare, bobice grozda prolaze kroz dramati¢ne promjene i transformacije od
male, kisele i tvrde bobice s vrlo malo Secera do mekane, slade, vece, manje kisele i jako
miriSljave te obojane bobice (Bruwer i sur., 2019). Rast i razvoj grozda tijekom dozrijevanja
oslanja se na ugljikohidrate koji su sintetizirani fotosintezom te bobica grozda, posebice na
pocetku dozrijevanja, ima velike potrebe za K koji je potreban za brzi rast i razvoj stanica
(Ollat i Gaudillére, 1996; Mpelasoka i sur., 2003). Tijekom aktivnog dijela vegetacije, ali i
poslije berbe, K se moZe nakupljati u drvenim dijelovima trsa i korijena, odakle se mobilizira
u slu¢aju nedovoljne opskrbe K iz tla za daljnji rast i razvoj, ovisno o trenutnim potrebama

vinove loze (Mpelasoka i sur., 2003).

Usvajanje K iz tla ovisi o raspolozivosti K u tlu te razvoju, distribuciji korijena u tlu i njegovoj
fizioloSkoj aktivnosti, Sto je sve pod utjecajem fizikalnih (tekstura, vlaznost, propusnost,
dubina) i kemijskih (koli€ina hraniva u tlu, pH reakcija tla) svojstava u tlu. Prema Mpelasoka
i sur. (2003) utvrdeno je povecéanje nakupljanja K u bobicama grozda u slu€aju zasjenjivanja
grozdova kada dolazi do smanjivanja sadrzaja SecCera u bobicama. Autori objasnjavaju da
vjerojatno do pojaCane translokacije K u bobice dolazi zbog prilagodbe osmotskog
potencijala za odrZavanje turgora i gradijenta vodnog potencijala u sluaju manjeg

nakupljanja Secera kako bi se izbjeglo ili minimaliziralo smanjenje rasta bobice.
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Nedostatkom K smanjuje se sadrzaj alkohola, pH vrijednost, sadrzaj pepela, alkalnost
(slanost — mineralnost) te sadrzaj polifenola i antocijana, dok se ukupna kiselost i sadrzaj
magnezija u vinu povecava (Bergmann, 1992). Takoder, sadrzaj K u vinovoj lozi pozitivho

utjeCe na organoleptiku vina.

Preobilna gnojidba K dovodi do povec¢anja koncentracije K u bobicama groZda Sto uzrokuje
visok pH mosta i vina (Conradie i Saayman 1989b; Mpelasoka i sur., 2003), slabu obojanost
mosta (Morris i sur., 1983) te smanjenje sadrzaja slobodne vinske kiseline (Mpelasoka i
sur., 2003) jer se K veze na vinsku kiselinu i talozi u obliku soli kalijeva bitartarata, Sto je
nepozeljno za kvalitetu vina. Visoka razina K u tlu dovest ¢e do slabijeg usvajanja Mg zbog

antagonisti¢kog djelovanja izmedu ova dva elementa.

Slaba opskrbljenost K smanjuje sadrzaj K u peteljci, ali ne i plojci lista u fazi cvatnje i Sare
(Morris i sur., 1983; Schreiner i sur., 2013), dolazi do slabog rasta trsa, smanjenja prinosa,
prijevremenog otpadanja lista, odgode dozrijevanja, niske koncentracije K u grozdu i niske
vrijednosti pH mosta (Conradie i Saayman, 1989a; Kurdo i sur., 1998). Kada je K u ishrani
adekvatan (izbalansiran), povecava kvalitetu grozda, pojacavajuc¢i obojenost bobica i

osiguravajuéi dovoljnu kiselost mosta (Jackson, 2008).

2.2.5. Kalcij

U billkama je kalcij (Ca) vitalni dio stani¢ne stijenke te u reakciji s pektinima ¢ini stani¢nu
stijenku relativno netopljivom u vodi i Evrstom (Jackson, 2008). Ima vaznu ulogu u regulaciji
propustljivosti stanicne membrane, transportu iona i hormona te funkcionalnosti enzima. U
stani¢nim vakuolama zajedno s K sudjeluje u neutralizaciji organskih kiselina, poticuci
njihovo taloZenje te sudjeluje u odrZzavanju ravnoteZe izmedu kationa i aniona u biljkama
(Bergmann, 1992). Kroz biljku Ca se bolje krece ksilemom (Marschner, 1995). Kod vinove
loze, visoka koncentracija Ca u bobicama groZzda povecava otpornost na sivu plijesan

(Botrytis cinerea) i odgada starenje (Chardonnet i Donéche, 1995).

Koncentracija Ca u bobici grozda ovisi o bioloskim (sorta, podloga), edafskim (vlaznost tla,
raspolozivost kationa u tlu) i klimatskim €imbenicima (Cabanne i Donéche, 2003). Tijekom
razvoja bobice Ca se akumulira u mesu bobice do faze Sare, nakon toga opada, ali ne i u

sjemenkama bobice gdje se nastavlja nakupljati.

Nedostatak Ca javlja se na kiselim tlima, uzrokujuéi odumiranje vrha grozda dok se suviSak
Ca javlja na karbonatnim tlima, uzrokujuci veliku osjetljivost korijena (Jackson, 2008). U

praksi se za smanjenje kiselosti tla primjenjuje dolomitno vapno dok se na alkalnim tlima za
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smanjenje pH vrijednosti primjenjuje gips (kalcijev sulfat) kako bi se poboljSala svojstva tla

i dostupnost hraniva.

Kalcij je sekundarni glasnik koji aktivira adaptabilni mehanizam u biljkama kao reakciju na
biotski i abiotski stres (Ranty i sur., 2016). Maya-Meraz i sur. (2020) su na sorti 'Shiraz’'
utvrdili pozitivni utjecaj folijarne primjene CaCOs3 u fazi Sare na prinos grozda (Sabir i sur.,
2014) i akumulaciju fenolnih spojeva u groZzdu bez utjecaja na ostale parametre u grozdu
(pH, ukupna kiselost, ukupna topiva tvar). Folijarna primjena CaCOs; znacajno je povecala
sadrzaj Ca u listu, smanjila sadrzaj K, Mg, Fe i Mn dok se sadrzaj P, Cu i Zn u listu nije
mijenjao. Promjene u apsorpciji ovih elemenata mogu utjecati na otvaranje puci (Ruiz i sur.,
1993; Andrés i sur., 2014) jer se smanjenjem sadrzaja K i pove¢anjem sadrzaja Ca u listu,
smanjuje otvaranje puci (Ruiz i sur., 1993; Lopez-Lefebre i sur., 2001) ¢ime autori (Maya-
Meraz i sur., 2020) objasnjavaju povec¢anje mase grozda i prinosa uslijed folijarne primjene
CaCO:s i njegovog utjecaja na zatvaranje puci te na taj nacin sprjeCavanja dehidracije vinove

loze i grozda.

Takoder folijarna primjena CaCl; u jagodama povecava koncentraciju ukupnih fenolnih
spojeva, posebice antocijana (Xu i sur., 2014) te ¢vrstocu i zivotni vijek na polici stolnog
grozda (Al-Qurashi i Awad, 2013).

2.2.6. Magnezij

U klorofilu je magnezij (Mg) vitalni kofaktor u apsorpciji sun€eve svjetlosti (Jackson, 2008)
te je zbog toga neophodan za normalno odvijanje fotosinteze i stvaranje asimilata u
listovima. Stabilizira ribosome, nukleinske kiseline i strukturu stanicne membrane te je
uklju€en u aktivaciju enzima fosfat-transferaza (Jackson, 2008). Magnezij (Mg) je potreban
za normalno funkcioniranje ribosoma u biosintezi proteina, neposredno je ukljucen u
metabolizam energije i rezervnih tvari te je aktivator brojnih enzima (Bergmann, 1992), a
takoder je bitan tijekom vinifikacije kao stimulator heksokineticke aktivnosti na pocetku
transfomacije fruktoze u alkohol (Rupp i sur., 2002). Stoga, veca koncentracija Mg u mostu,

ne da odgada, ve¢ promovira fermentaciju.

Usvajanje Mg pod antagonistickim je djelovanjem Ca i K te se nedostatak Mg u bobicama
grozda javlja na tlima bogatim Ca rezultiraju¢i porastom ukupne kiselosti u mostu
(Zatloukalova i sur., 2011). Takoder se nedostatak Mg pojavljuje na kiselim tlima, tlima koja
su siromasna P te uslijed neizbalansiranog odnosa K i Mg, uzrokujuci nekrozu peteljcice i
smezuranje bobica grozda (Hlusek i sur., 2002). Vrlo se lako ispire iz tla, stoga se njegov

nedostatak posebice javlja u podrucjima s puno oborina uzrokujuéi fizioloSku bolest
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odnosno pojavu nekroze peteljCice. Vrlo Cesto se simptomi nedostatka pojavljuju na vinovoj

lozi cijepljenoj na podlogu SO4 (Jackson, 2008).

Najvece potrebe za Mg vinova loza ima izmedu pupanja i cvatnje (Kraus, 2003) te je
godisnje potrebno unijeti 20-30 kg Mg/ha (Hubackova, 1996).

Zatloukalova i sur. (2011) istrazivali su utjecaj gnojidbe Mg putem tla i folijarno, na
neutralnom do slabo alkalnom tlu (pHu2o 7,2-7,4) na kojem su se pojavili simptomi
nedostatka Mg na listovima (kloroza starijih listova), te utvrdili znaCajan utjecaj tretmana na
povecanje sadrzaja Mg u listovima i prinosa, dok na sadrzaj Secera i kiselina nije bilo
znacajnijeg utjecaja. Takoder, Rupp i sur. (2002) folijarnim primjenama magnezijevog
sulfata i magnezijevog oksida u fazi Sare sprje€avali su pojavu nekroze petelj¢ice kod sorte
'Lemberger’, te su uspjeli znacajno povecati sadrzaj Mg u peteljcici i grozdu bez negativnog
utjecaja na organoleptiku vina. Prema Malakouti (2006) optimalna vrijednost Mg u listu

vinove loze iznosi 0,6 % Mg ST.

2.2.7. Zeljezo

Zeljezo (Fe) ima vaznu ulogu u razvoju kloroplasta, nuzan je i za sintezu klorofila, kofaktor
je redoks transporta elektrona te je sastavni dio enzima kao $to su katalaza, peroksidaza,
citokromoksidaza i drugih raznih citokrom enzima (Mengel i Kirkby, 1987; Jackson, 2008).
Zbog povezanosti s fotosintezom, njegov nedostatak izaziva klorozu lista $to dovodi do
smanijenja veli¢ine bobica i posljediéno tome prinosa. Zeljezo je vazno za razvoj kloroplasta
i sintezu klorofila, te je u liS¢u vezan u Fe-fosfo-proteinima koji se jo$ nazivaju fitoferitini te
predstavljaju zalihu Fe u biljci (Mengel i Kirkby, 1987; Jackson, 2008). Nedostatak se javlja
na karbonatnim i alkalnim tlima u kojima je Fe u netopivom feri obliku Fe® te se
zakiseljavanjem tla poveéava njegova topivost odnosno dolazi do redukcije u fero oblik Fe?*
kojeg korijen biljke mozZe usvojiti (Mengel i Kirkby, 1987). Izbor podloge je vrlo bitan prilikom
planiranja sadnje vinograda na karbonatnom ili alkalnom tlu jer su razli€ito osjetljive na viSak
vapna u tlu. Za sprjeCavanje pojave kloroze lista moze se tretirati liSCe zeljeznim kelatnim
preparatima ili putem tla primjenom sumpora (Jackson, 2008) koji ¢e sniziti pH vrijednost
tla. Optimalni sadrzaj Fe u listu je 100-200 mg Fe/kg ST, a simptomi nedostatka u obliku
kloroze pojavit ¢e se pri sadrzaju nizem od 50 mg Fe/kg ST (Jackson, 2008), dok je
toksi€¢nost Fe vrlo rijetka pojava uglavnom vezana uz poplavljena tla te ¢e se pojaviti ukoliko
vrijednosti Fe u listu budu vece od 500 mg Fe/kg ST (Marschner, 1995).
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2.2.8. Cink

Cink (Zn) ima vaznu ulogu kao strukturni element velikog broja enzima te obavlja tri funkcije:
katalitiCcku, koaktivnu i strukturnu (Marschner, 1995). Sudjeluje u gradi enzima
karbonanhidraze, karboksipeptidaze, alkohol-dehidrogenaze, superoksid-dismutaze te
alkalnih fosfataza i fosfolipaza. Znacaj cinka izuzetno je velik u biosintezi DNA i RNA (RNA
polimeraza), sintezi proteina (preko prometa RNA i utjecaja na strukturu ribosoma), sintezi
auksina, odnosno utjeCe na rast biljaka (preko utjecaja na sintezu triptofana), stabilizaciju
biomembrana, aktivnost ribuloza-1,5-fosfat karboksilaze-oksidaze (karboksidismutaze),
usvajanje i transport fosfora i aktivnost fosfataza, poveéava otpornost na bolesti (preko
utjecaja na proteosintezu), suSu (smanjuje transpiraciju) i niske temperature (Vukadinovic i
Vukadinovic, 2011).

Vinovoj lozi je cink potreban u jako malim koli€inama, ali zbog smanjene topljivosti u
alkalnim tlima moze doci do razvoja simptoma nedostatka jer u takvim tlima uz visoku razinu
fosfora u tlu dolazi do taloZenja cinkovog fosfata koji je nepristupaan za biljku. Nedostatak
Zn dovodi do slabog zametanja i razvoja bobica te grozdovi imaju male, sitne, nezrele
bobice. Premazivanje mjesta reza cinkovim sulfatom tijekom rezidbe ili folijarno tretiranje
gnojivima koja sadrze Zn prije pojave prasnika moze sprijeciti pojavu sitnijih, nezrelih bobica
(Jackson, 2008).

Likar i sur. (2015) utvrdili su pove¢anu bioakumulaciju Zn i Fe u li8¢u vinove loze kao rezultat
primjene folijarnih gnojiva koja sadrze Zn i Fe te prema Malakouti (2006) optimalna razina

Zn u lid¢u iznosi 35 mg Zn/kg ST.

2.2.9. Mangan

Mangan (Mn) ima vaznu ulogu u sintezi klorofila i metabolizmu duSika (Likar i sur., 2015),
aktivator je 35 razliCitih enzima (Burnell 1988), ukljuéen je u sintezu masnih kiselina,
neutralizaciju Stetnih kisikovih radikala i redukciju nitrata do amonijaka (Jackson, 2008).
Zbog svojih redoks svojstava vazan je u metabolizmu biljke odnosno kontrolira reakcije
oksidacije i redukcije u metabolizmu ugljikohidrata i proteina (Bergmann, 1992). Velik je
utiecaj Mn na fotosintetsku aktivnost biljaka te je uklju¢en u ciklus trikarboksilne i
Sikamatske kiseline i u biosintezu izoprenoida (Foy i sur., 1998; Lidon i sur., 2004). Sadrzaj
Mn u biljci u odnosu na ostale makro i mikroelemente najviSe ovisi o pH vrijednosti tla i
ovisno o tome raspolozivosti Mn u tlu (Schaller 1986; Marschner 1995) jer u jako kiselim
tlima dolazi do raspadanja sekundarnih minerala gline i stvaranja slobodnih aluminijevih,

Zeljeznih i manganovih iona (Jemo i sur. 2007). Na kiselim tlima dolazi do bioakumulacije
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Mn u listovima u fazi $are (Coga i sur., 2010; Likar i sur., 2015), vjerojatno zbog poveéane
topljivosti, dostupnosti i usvajanja tijekom faze cvatnje i razvoja grozda, te moze dosecdi
toksi¢nu koncentraciju (Jackson, 2008). Prema Likaru i sur. (2015) optimalna razina Mn u
listovima je 30-100 mg Mn/kg ST.

2.3. Aroma grozda/mosta

2.3.1. Primarne arome grozda

Primarne ili sortne arome su hlapljivi spojevi u grozdu, nastali razliitim metaboliCkim
putevima tijekom dozrijevanja u bobici grozda te imaju klju¢nu ulogu u formiranju kvalitete
grozda (Song i sur., 2012; Hernandez Orte i sur., 2015; Alem i sur., 2019) i arome vina ,
vide nego bilo koji drugi aromatski spojevi (Conde i sur., 2007). Primarne arome pripadaju
grupi spojeva u biljci koji se nazivaju sekundarni metaboliti, a obuhvacéaju monoterpene,
norizoprenoide, fenole, antocijane, alifatske ugljikohidrate (esteri, aldehidi, alkoholi, ketoni),
alkaloide i mnoge druge (Reynolds i Balint, 2014). Oni nisu od vitalne vaznosti za biljku, ali
povecavaju sposobnost bilike da se prilagodi i opstane u Zivotnom prostoru te u slucaju

primarnih aroma, omogucuju povecanje kvalitete biljke.

Mirisni spojevi iz groZzda odraz su odredene sorte, klime i tla te imaju odlu€ujucu ulogu za
kvalitetu i regionalnu prepoznatljivost vina vise nego bilo koji drugi spojevi (Ribéreau-Gayon
i sur., 2006). Predstavljeni su prvenstveno grupom terpenskih spojeva, Ces spojeva, Cis
norizoprenoida, alifatskih spojeva, metoksipirazina, fenilpropanoida i hlapljivih sumpornih
spojeva s tiolnom skupinom (Fregoni i lacono, 1984; Boidron i sur., 1989; Ribéreau-Gayon
i sur., 2006; Conde i sur., 2007) te svi oni u brojnim kombinacijama c&ine jedinstvenu,
prepoznatljivu tipi¢nu aromu sorte (Coombe i McCarthy, 1997; Ebeler i Thorngate, 2009;
Petric i sur., 2016). Odredeni hlapljivi spojevi mogu biti prisutni u tragovima od samo
nekoliko ng/L, ali imaju glavnu ulogu u odredivanju arome vina, dok neki drugi hlapljivi
spojevi, koji su prisutni u puno veéim koli¢inama, u znatno manjoj mjeri doprinose aromi

vina (Ribéreau-Gayon i sur., 2006).

2.3.1.1. Terpeni

Najvaznija skupina mirisnih spojeva u grozdu koja najviSe doprinosi prepoznatljivosti sortne
arome i koji su najviSe prouCavani pripadaju grupi terpenskih spojeva (Marais, 1983;
Camara i sur., 2007). Oni su odgovorni za karakteristicnu aromu grozda i vina muskatnih

sorata, a takoder su prisutni u grozdu i vinu ostalih ,aromati¢no jednostavnijin® sorti, ali u
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znatno nizim koncentracijama (Marais, 1983; Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Danas je
poznato oko 4000 terpenskih spojeva, od njih najmirisniji spojevi su monoterpeni (spojevi s
10 ugljikovih atoma) i seskviterpeni (s 15 ugljikovih atoma), a nastaju iz dvije odnosno tri

izoprenske jedinice (Ribéreau-Gayon i sur., 2006).

Monoterpeni se pojavijuju u obliku jednostavnih ugljikovodika (limonen, mircen itd.),
aldehida (linalal, geranial itd.), ketona (geranil-aceton itd.) (Slika 2, desno), alkohola (linalol,
geraniol itd.), kiselina (linolska i geranijska kiselina itd.) pa ¢ak i estera (linalyl-acetat itd.)
(Ribéreau-Gayon i sur., 2006). U grozdu je identificirano oko 40 terpenskih spojeva. Neki
od monoterpenskih alkohola pripadaju medu najmiriSljavije spojeve, posebice linalol (Slika
2, lijevo), a-terpineol, nerol, geraniol, citronelol i hotrienol koji imaju cvjetnu aromu koja
podsje¢a na ruzu (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Olfaktorni prag percepcije ovih spojeva je

svega nekoliko stotina mikrograma po litri (Tablica 2).

Slika 2. Strukturna formula linalola (lijevo) i geranil-acetona (desno)
Izvor: Wikimedia (https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/36/(S)-
Linalool_molecule_ball.png,14.06.2020.;https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
b/bb/Geranyl-acetate-3D-balls.png, 14. 06. 2020.)

Tablica 2. Mirisni opis i pragovi detekcije glavnih monoterpenskih spojeva (Ribéreau-Gayon

i sur., 2006)
Monoterpen Mirisni opis Olfaktorni prag percepcije (pg/L)
Linalol ruza 50
a-Terpineol ljiljan 400
Citronelol citrus 18
Nerol ruza 400
Geraniol ruza 130
Hotrienol lipa 110

Monoterpeni imaju veliku vaznost za grozde i vina muskatnih sorti (‘Muskat Aleksandria’,
'Muskat de frontignan', 'Muskat otonel', 'Muskat a petits grains', 'Muskat alsace’), ali i drugih
aromatskih sorata (‘Traminac'’, 'Rizling rajnski', 'Pinot sivi', 'Muller-thurgau' itd.) (Mateo i
Jimenez, 2000; Ribéreau-Gayon i sur., 2006; del Caro i sur., 2012; Robinson i sur., 2014).
BioloSki se sintetiziraju iz izopentil pirofosfata (IPP) i dimetilalilpirofosfata (DMAPP)
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(Robinson i sur., 2014). Navedene pretece formiraju se ili putem citosolne mevalonske
kiseline (MVA) iz tri molekule acetil-CoA (Newman i Chappell, 1999) ili putem plastidijalnog
2-C-metileritritol-4-fosfathog puta iz piruvata i gliceraldehid-3-fosfata (Rohmer, 1999).
Aktivacijom terpen sintetaze (TPS) monoterpeni se zatim formiraju iz 2-E-geranil-difosfata
(GPP) (Lucker i sur., 2004; Martin i sur., 2010).

Monoterpeni se u grozdu javljaju kao slobodni ili vezani (glikolizirani) na molekulu B-D-
glukoze koja moZe biti povezana s jednom od sljedec¢ih heksoza: apioza, arabinoza i
ramnoza (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). KoZica grozda sadrzi ve¢u koncentraciju slobodnih
i vezanih monoterpena nego meso i sok grozda, medutim relativni omjeri/odnosi slobodnih

i vezanih spojeva ovise o sorti (Ribéreau-Gayon i sur., 2006).

Ti glikozidno vezani spojevi arome predstavljaju vaznu zalihu arome u vinu (Williams, 1993).
Medutim, u normalnim uvjetima proizvodnje vina ona se ne moze osloboditi jer je aktivnost
endogenih enzima (glikozidaza) mosta limitirana pri niskoj pH vrijednosti mosta te takoder
zbog bistrenja mosta (Grossmann i sur., 1990) glikozidaze nisu u mogucnosti hidrolizirati
glikozide (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Kvasci koji se koriste u vinifikaciji imaju
periplazmatske glikozidaze koji bi mogli osloboditi vezanu aromu iz glikozida, ali optimalni
pH za njihovu aktivnost je oko 5. Zbog toga se dodaju egzogeni enzimi koji se nalaze u
industrijski pripremljenim pektinazama dobivenim iz kultura Aspergillus niger (Gunata i sur.,
1993). Prema Gunata i sur. (1988) nekoliko je enzima uklju€eno u dvofazni proces; prvo a-
L-ramnozidaza, a-L-arabinozidaza ili B-D-apiozidaza razdvoje disaharid, a onda B-D-
glukozidaza oslobodi odredeni mirisni spoj iz aglikona. Ovi preparati u€inkoviti su samo u
suhim vinima jer je B-D-glukozidaza inhibirana u prisutnosti glukoze, ali nedvojbeno
oslobada aromu mladih vina mirisno muskatnih sorti. Glikozidazni preparati imaju maniji
ucinak na mirisno jednostavnije sorte jer nisu sve preteCe sortne arome nuzno glikolizirane

i nisu svi neterpenski aglikoni mirisni (Ribéreau-Gayon i sur., 2006).

Slobodni monoterpeni su u manje aromatskim i ne aromatskim sortama prisutni u znatno
nizoj koncentraciji (lyer i sur., 2010; Genovese i sur., 2013) te imaju vrlo jak utjecaj na
aromatski profil vina Sto je potvrdeno jakom korelacijom izmedu sadrZaja linalola i a-
terpineola s cvjetnim opisom mirisa vina (Komes i sur., 2006.; Skinkis i sur., 2008; Sanchez-
Palomo i sur., 2012). Medutim, nije ni poZeljno da sve vinske sorte imaju terpensku aromu,

ukoliko se Zeli saCuvati tipicna sortna aroma (Ribéreau-Gayon i sur., 2006).

Slobodni i vezani oblici terpena tijekom dozrijevanja grozda pocinju se akumulirati od
promjene boje bobice, dok neki autori navode da se monoterpeni nastavljaju nakupljati i u

prezrelom grozdu (Wilson i sur., 1984; Park i sur., 1991). Medutim, Sire rasprostranjeno je
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misljenje da slobodni monoterpeni pocinju opadati prije nego $to sadrzaj Se¢era dosegne
maksimum (Marais 1983; Gunata 1984).

U istrazivanju varijabilnosti deset klonskih kandidata 'Skrleta bijelog', Petric (2013) je
analiziraju¢i vrijednosti hlapljivih spojeva, pojedinaéno za svakog klonskog kandidata,
izdvojila sedam hlapljivih aromatskih spojeva kao najzastupljenijih u mostevima klonskih
kandidata sorte 'Skrlet bijeli": linalol, heksanol, etilacetat, 8-damaskenon, 2-fenil etanol, €-
2-heksen-1-ol i terpinolen. Unutar njih, najzastupljeniji slobodni terpenski spoj u mostevima
klonskih kandidata 'Skrleta bijelog' bio je linalol. Takoder je utvrdila da je njihova
koncentracija pod utjecajem okolisnih uvjeta, odnosno okolisni uvjeti dominiraju nad
genetskim potencijalom klona te kada se jedan klon uzgaja na razli¢itim polozajima,
koncentraciju hlapljivin aromatskih spojeva primarno ¢e odrediti okoli$ni uvjeti (tlo, gnojidba,

klima), a ne genotip klona.

2.3.1.2. Norizoprenoidi

Norizoprenoidi ili apokarotenoidi u prirodi se uestalo pojavljuju te su privukli veliku
pozornost kao mirisi u hrani i drugim mirisnim proizvodima (Baumes i sur., 2002;
Winterhalter i Rouseff, 2002; Winterhalter i Ebeler, 2013; Robinson i sur., 2014). Nastaju
oksidacijskom razgradnjom karotenoida koja dovodi do formiranja Cg, Cio, C11 i Cis

norizoprenoida u grozdu (Enzell, 1985; Ribéreau-Gayon i sur., 2006; Conde i sur., 2007).

Norizoprenoidni derivati se po kemijskoj strukturi dijele na dvije glavne skupine:
megastigmane i ne-megastigmane (Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Svaka od njih sadrZi
veliki broj hlapljivih spojeva. Megastigmani su oksidirani Cis-norizoprenoidi, a dijele se na
damaskenonsku (oksidirani na C-7) i iononsku (oksidirani na Cg) grupu (Winterhalter i
Rouseff, 2002; Ribéreau-Gayon i sur., 2006; Robinson i sur., 2014).

Najpoznatiji norizoprenoidni spojevi iz grupe megastimana su S-damaskenon i B-ionon Ciji
se miris karakterizira kao medast, cvjetni (Skouroumounis i Sefton, 2002; Sefton i sur.,
2011) (Slika 3). Neki autori opisuju aromati¢ni spoj B-damaskenon kao miris na cvijece,
tropsko voée, pirjanu jabuku i dunju, a spoj B-ionon kao miris ljubi€ice te navode da su ovi
spojevi prisutni u svim sortama vinove loze (Baumes i sur., 1986; Sefton i sur., 1993;
Ribérau Gayon i sur., 2006; Conde i sur., 2007; Song i sur., 2012). Prisutnost (-
damaskenona povecava voéne arome te moze prikriti herbalne note jer mu je senzorni prag

osjtljivosti dosta nizak, 2 ng/L u vodi (Winterhalter i Roufseff, 2002). Sadrzaj 8-ionona varira
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viSe od sadrzaja S-damaskenona te sorta nije zna¢ajan faktor u tom variranju (Ribéreau-
Gayon i sur., 2006).

O O
= N

B

Slika 3. Struktura 8-damaskenona (lijevo) i B-ionona (desno)
Izvor: Wikipedia (https//en.wikipedia.org/wiki/Damascenone, 16. 04. 2020.;
https//en.wikipedia.org/wiki/lonone, 16. 04. 2020.)

Ne-megastigmanski spoj je 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen (TDN) koji se povezuje s
mirisom kerozina (petroleja) u starim vinima sorte 'Rizling rajnski' (Simpson, 1979;
Winterhalter i sur., 1990; Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Opcenito, spoj TDN nije prisutan u
grozdu i mladim vinima, veé se pojavljuje tijekom starenja vina u boci, a nastaje iz
megastigmana kemijskom modifikacijom u kiselom mediju (Winterhalter, 1993). Takoder,
spojevi iz grupe ne-megastigmana €(E)-1-(2,3,6-trimetilfenil)buta-1,3-dien (TPB) koji se
povezuje s cvjetnim, geranijskim i duhanski mirisom starijih 'Semillion' vina (Janusz i sur.,
2003; Cox i sur., 2005) te vitispiran s mirisom na kamfor (Ribéreau-Gayon i sur., 2006).
Neki ne-megastigmanski Cis3 norizoprenoidi nastaju iz megastigmana kemijskom

modifikacijom u kiselom mediju (Sefton i sur., 1989).

Prema Ribéreau-Gayon i sur. (2006) Ciz norizoprenoidi su u grozdu uglavnom prisutni u
obliku nehlapljivih prete€a (karotenoida i glikozida) te su odredeni Ci3 norizoprenoidi (3-
okso-a-ionol, 3-hidroksidamaskon) kao i monoterpeni, prisutni u grozdu u glikoliziranom
obliku (Gunata, 1984; Razungles i sur., 1993; Skouroumounis i Winterhalter, 1994). Oni se
ne mogu hidrolizirati glikozidazama grozda i kvasaca, nego se mogu osloboditi egzogenim

gljiviénim glikozidazama. Medutim, oslobodeni hlapljivi spojevi nisu potencijalno mirisni.

Kako norizoprenoidi nastaju iz karotenoida proizlazi da na zastupljenost norizoprenoida
moze utjecati karotenoidni profil bobica (Robinson i sur., 2014). Karotenoidi imaju vaznu
ulogu u fotozaétiti biljnog tkiva sprje€avajuci stvaranje radikala kisika, snaznog oksidansa
koji moze ostetiti stanicnu membranu i proteine (Demmig-Adams, 1990; Young, 1991;
Demmig-Adams i Adams, 1996; Robinson i sur., 2014). Takoder je utvrdeno da karotenoidi
pospjesuju fotosintetsku aktivnost visih biljaka. Tijekom dozrijevanja grozda, kada dolazi do

gubitka kloroplasta (Hardie i sur., 1996), razina karotenoida zajedno s klorofilima se
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smanjuje (Razungles i sur., 1988, 1993). Karotenoidi se prije faze Sare akumuliraju u kozici
grozda (Razungles i sur., 1988; Guedes de Pinho i sur., 2001), a tijjekom prerade grozda
prelaze i u sok. Tjedan dana prije faze Sare dolazi do brzog pada svih karotenoida (Yuan i
Qian, 2016).

Norizoprenoidi nastaju biorazgradnjom roditeljskog karotenoida poslije koje slijedi enzimska
pretvorba u preteCe arome (glikolizirani ili neki drugi polarni intermedijar) i na kraju kiselinom
katalizirana pretvorba u aktivni aromatski spoj (Winterhalter i Rouseff, 2002). B-ionon
nastaje kao produkt cijepanja B-karotena (Kanasawud i Crouzet, 1990) i zeaksantina
(Mathieu i sur., 2005) dok se B-damaskenon formira direktno iz neoksantina (Bezman i sur.,
2005).

U istrazivanjima utjecaja dozrijevanja na sadrzaj aromatskih spojeva i njihovih preteca
utvrdeno je da karotenoidi koji se nakupljanju prije fenofaze Sare, vrlo brzo se razgraduju
poslije Sare, posebice brza razgradnja utvrdena je za B-karoten, lutein i violaksantin
(Razungles i sur., 1988, 1993; Marais i sur., 1991). Posljedi¢no nakupljanje norizoprenoida
proporcionalno je razgradniji karotenoida i pozitivno korelira s nakupljanjem Secera (Strauss
i sur., 1987; Razungles i sur., 1993). Ova povezanost postoji i za monoterpene i u skladu je
s regulacijom brojnih gena ukljuéenih u ranu fazu sinteze terpena tijekom dozrijevanja
(Wilson i sur., 1984; Martin i sur., 2012).

lako u bobici tijekom dozrijevanja istovremeno dolazi do promjene u koncentraciji
aromatskih spojeva te akumulacije SeCera, miSljenje je da ove dvije pojave ne moraju biti
povezane (Reynolds i Wardle, 1989). Dozrijevanje grozda je genetski kontroliran proces,
na koji takoder znac¢ajan utjecaj imaju i okolisni ¢imbenici, stoga je Cesto teSko razdvojiti

utjecaj okolisa na aromatski sastav od utjecaja na dozrijevanje grozda.

Norizoprenoidi su sveprisutni medu sortama vinove loze, ali su najzastupljeniji u
aromati¢nim sortama te su vrlo vazni za aromu mnogih vinski sorti poput 'Semillion’,
'Sauvignon bijeli', 'Chardonnay', 'Merlot', 'Syrah' i 'Cabernet sauvignon' (Razungles i sur.,
1993, Sefton i sur., 1993, 1994, 1996; Sefton, 1998; Robinson i sur., 2014). Dok muskatni
i cvjetni kultivari duguju svoj karakter terpenima, a Bordeaux sorte pirazinima,
norizoprenoidi su sveprisutni i dodaju odredene nijanse u aromatskom profilima Sirokog
raspona sorata (Reynolds i Balint, 2014). Njihov aromatski karakter varira od lisnatog,
mintastog i vocnog sve do cvjetnog karaktera, a za tipicnu aromu ljubiCice, koja se pojavljuje
kod sorte 'Syrah', odgovoran je specifiCni norizoprenoidni spoj 8-ionon (Reynolds i Balint,
2014) (Tablica 3).
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Tablica 3. Mirisni opisi i prag detekcije Ciz norizoprenoida (Francis i Newton, 2005;
Ribéreau—Gayon i sur., 2006; Fisher, 2007)

Ciz norizoprenoidi Mirisni opis Prag detekcije (pg/L)
B-damaskenon jabuka, ruza, 0,05

B-ionon ljubicica, kupina 0,09
vitispiran krizantema, 800

TDN (1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen) petrolej, kerozin 20
2.3.1.3. Ce spojevi — derivati masnih kiselina

U bilikama, brojni alifatski alkoholi, aldehidi, ketoni, kiseline, esteri i laktoni potje€u iz masnih
kiselina koji su nastali putem a-oksidacije ili 8-oksidacije ili kroz put lipoksigenaze (Schwab
i sur., 2008). Najvazniji aromatski spojevi dobiveni iz masnih kiselina u grozdu su C¢ aldehidi
i alkoholi (Ferreira i sur., 1995; Dunlevy i sur., 2009; lyer i sur., 2010) od kojih se mnogi
smatraju odgovornim za zelene arome u soku grozda, premda mogu imati manji utjecaj u
vinima (Kotseridis i Baumes, 2000; Robinson i sur., 2014). Cs spojevi opcenito nastaju
aktivacijom enzima: lipoksigenaze (LOX), hidroperoksidliaze (HPL), (32)-(2E)-
enalizomeraze i alkohol dehidrogenaze (ADH) koji se sintetiziraju, aktiviraju i/ili oslobadaju

iz grozda tijekom procesa muljanja (Schwab i sur., 2008; Robinson i sur., 2014).

Yuan i Qian (2016) istrazivali su hlapljive spojeve u groZdu 'Pinot crni' tijekom dozrijevanja
te su utvrdili da se Cg alkoholi (1-heksanol, Z-3-heksenol i E-2-heksenol) akumuliraju u
bobici do faze Sare, nakon ¢ega opadaju dok se Cs aldehidi (heksanal i E-2-heksenal)
povecavaju nakon faze Sare. Razli¢ito akumuliranje Ces alkohola i aldehida vezano je za

razliCite aktivnosti hidroperoksid liaze i dehidrogenaze (Kaula i Boss, 2010).

2.3.2. Utjecaj okolisnih ¢imbenika na aromatske spojeve u grozdu

Nedavna istraZivanja upucuju da priblizno 18 % gena vinove loze moze biti pod utjecajem
okolisnih uvjeta te da klima ima najvedi utjecaj na genetsku ekspresiju u fazi Sare (Dal Santo
i sur.,, 2013). Prema Robinsonu i sur. (2014) razumijevanje meduovisnosti genetskog
potencijala vinove loze, klimatskog utjecaja i vinogradarske prakse na sastav i aromatski
profil grozda i vina, u buducnosti ¢e postati izuzetno vazno, posebice kako &e utjecaj
klimatskih promjena na metabolizam grozda, dostupnost i kvalitetu vode te na dozrijevanje
bobica grozda biti sve viSe vidljiv i izrazen. Istrazivanja utjecaja klime na sastav grozda
mogu biti posebice teSka za interpretaciju jer klima obuhvaca sve okoliSne uvjete kao Sto
su svjetlost, temperatura, vlaznost i oborine unutar odredenog podrucja, a svi oni zajedno

igraju vaznu ulogu u rastu i razvoju vinove loze i grozda.
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Koncentracija i sinteza primarnih aroma u grozdu tijekom dozrijevanja pod utjecajem je
metabolizma grozda koji je ovisan o sorti, zatim tlu, klimi, agrotehniCkim mjerama koje se
provode u vinogradu. Od klimatskih parametara posebice je izrazen utjecaj temperature,
izlozenost suncevoj svjetlosti, opskrba vodom, a od agrotehni¢kih mjera defolijacija lista u
zoni grozda (Ribérau Gayon i sur., 2005; Alem i sur., 2019). Takoder, i agrotehni¢ke mjere
poput uzgojnog oblika (Jackson i Lombard, 1993), prorjedivanja grozdova (Reynolds i sur.,
2007), defolijacija lista (Reynolds i sur., 2007; Kwasniewski i sur., 2010; Hernandez-Orte i
sur., 2014) i gospodarenja vodom (Jackson i Lombard, 1993; Bindon i sur., 2007; Deluc i
sur., 2009) imaju velik utjecaj na koncentraciju hlapljivih spojeva i njihovih preteca u
bobicama grozda. Tako npr. prorjedivanje grozdova u ranoj fazi razvoja odnosno smanjenje
prinosa kod sorte 'Cabernet sauvignon' pozitivho utje¢e na aromu i okus vina (Chapman i
sur., 2004), te na poveéanje koncentracije slobodnih i vezanih terpena u bobicama grozda
kod sorte 'Sauvignon bijeli' (Kok, 2011).

Specifiéni klimatski uvjeti na odredenom podrucju variraju od godine do godine te je
opceprihvaceno da godina ima veliki utjecaj na sastav grozda (Robinson i sur., 2014).
Utjecaj godine moZe biti posljedica utjecaja temperature, izloZenosti suncevoj svjetlosti,
koli¢ini oborina i napadu bolesti i Stetnika, te je vrlo teSko razlikovati ili odvoijiti pojedine

utjecaje tih povezanih klimatskih parametara.

Klimatska obiljeZja nekog podrudja (npr. temperatura, vlaznost) kao i genetska svojstva
sorte (npr. zbijenost grozda, bujnost) mogu utjecati na osjetljivost grozda prema gljiviénim
infekcijama. Prema Robinson i sur. (2014), kako se klima nekog podruc¢ja mijenja pod
utjecajem globalnih klimatskih promjena, tako se mijenja i osjetljivost grozda na razvoj

gljiviCnih bolesti Sto onda moze utjecati i na arome u grozdu.

Prema Ribéreau-Gayon i sur. (2006) razvoj sive plijesni (Botrytis cinerea) na grozdu moze
u znacajnoj mjeri promijeniti sastav monoterpena jer dovodi do razbijanja glavnih
monoterpenola te njihovoj pretvorbi u manje miriSljave spojeve. Tako npr. enzimskom
oksidacijom linalola putem Botrytis cinerea nastaje 8-hidroksilinalol, medutim ova se

reakcija ponekad moze pojaviti i u mostu nebotriziranog grozda.

2.3.2.1. Utjecaj insolacije (sunéeve svjetlosti)

Koncentracija velikog broja aromatskih spojeva pod utjecajem je sunCeve svjetlosti.
IzloZzenost sun€evoj svjetlosti pogoduje nakupljanju slobodnih i vezanih norizoprenoida,
monoterpena te ostalih neterpenskih aglikona (Reynolds i Wardle, 1989; Gerdes i sur.,
2002; Schneider i sur., 2002; Lee i sur., 2007; Skinkis i sur., 2010 cit. prema Robinson i
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sur., 2014; Reynolds i Balint, 2014; Pons i sur., 2017). Pojatano nakupljanje vezanih
(glikozidnih) spojeva arome moze biti rezultat, kako utjecaja temperature, tako i utjecaja
sunceve svjetlosti na enzimatsku aktivnost unutar grozda (Gerdes i sur., 2002; Reynolds i
Balint, 2014). S druge strane, uofeno je da izlozenost suncevoj svjetlosti smanjuje
koncentraciju metoksipirazina u grozdu (Hashizume i Samuta, 1999; Koch i sur., 2012).
Takoder ¢&e i rana defolijacija lista rezultirati smanjenjem sadrzaja metoksipirazina, moguce
zbog vece izloZzenosti grozda suncevoj svjetlosti (Scheiner i sur., 2010). Defolijacija lista u
zoni grozda takoder povecCava sadrzaj slobodnih i vezanih monoterpena u grozdu
(Reynolds i Balint, 2014). Navedenom mjerom pojaCavaju se arome citrusa, liija i suhog
voéa, dok se prorjedivanjem grozdova pojaCava aroma suhog voéa i intenzitet boje, a

smanjuju se citrusne arome (Reynolds i sur., 2007).

IzloZzenost grozda suncevoj svjetlosti tijekom dozrijevanja ubrzava razgradnju karotenoida
koju prati istovremeno povec¢anje sadrzaja glikozidnih Ci3 norizoprenoidnih derivata
(Ribéreau-Gayon i sur., 2006). Stoga, defolijacija lista u zoni grozda kod sorte 'Rizling
rajnski' dovodi do povecéanja koncentracije glikozidnih Ci3 norizoprenoidnih derivata,
izuzetak je Ci3 norizoprenoidni glikozid iz kojeg nastaje 8-damaskenon; njegova najveca
koncentracija bila je u grozdovima kod kojih se nije provela defolijacija lista (Marais i sur.,
1992; Kwasniewski i sur., 2010). Lee i sur. (2007) su djelomi¢nom defolijacijom oko grozda
sorte 'Cabernet Sauvignon', utvrdili da koncentracija Cis norizoprenoida (TND, vitispiran)
linearno i pozitivno korelira s poveéanjem intenziteta sunCeve svjetlosti dok su za
koncentraciju f-damaskenona utvrdili da je najveci u grozdovima kod kojih se nije provela
defolijacija lista. Suprotno tome, utvrdili su Meyers i sur. (2013) da je koncentracija G-
damaskenona, heksen-1-ola, linalola, a-terpineola i geraniola bio pod pozitivhim utjecajem
sunceve svjetlosti. Prema Reynold i Balint (2014) hladna godina s nekoliko sunanih sati
rezultira vecom koncentracijom B-damaskenona i manjom koncentracijom vitispirana,
aktinidola i TDN. Sinteza veéine prete€a aroma stimulirana je u toplijim godinama pri vecoj
izlozenosti suncevoj svjetlosti (Hernandez-Orte i sur., 2014), medutim u slu€ajevima
pretjerano visokih temperatura ispoljava se negativni utjecaj na metabolizam ploda (Pons i
sur., 2017).

Yuan i sur. (2018) utvrdili su da nize minimalne temperature tijekom dozrijevanja rezultiraju
veé¢im akumuliranjem hlapljivih spojeva u bobicama $to je u skladu s teorijom Jacksona i
Lombarda (1993) da ¢e se tijekom nizih no¢nih temperatura takoder nakupiti vise hlapljivih
spojeva u bobici. Takoder, Pons i sur. (2017) navode da pretopli i presuhi vremenski uvjeti

rezultiraju proizvodnjom grozda i vina nize kvalitete.
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Prema Robinson i sur. (2014) vjeruje se da kvaliteta sunCeve svjetlosti, a ne intenzitet
regulira akumulaciju norizoprenoida (Bureau i sur., 1998; Schultz, 2000). Istrazivanja
pokazuju da izlozenost plavo-zelenoj svjetlosti (i potencijalno crvenim dugovalnim zrakama)
potiCe sintezu karotenoida (Bureau i sur., 1998) kao fotoobrambeni mehanizam vinove loze
(Young, 1991; Baumes i sur., 2002). Dodatno, razgradnja ovih istih karotenoida poja¢ana
je u uvjetima izlozenosti ovim istim valnim duljinama svjetlosti (Bureau i sur., 1998).
Posljediéni gubitak karotenoida u grozdu primjecuje se kada dolazi do gubitka kloroplasta i

prestanka sinteze karotenoida (Baumes i sur., 2002).

Prema Maleti¢ i sur. (2008) visoke temperature nepovoljno djeluju na aromatski profil, kako
zbog smanjene sinteze ovih tvari, tako i zbog njihova gubitka. U uvjetima nizih temperatura
(kontinentalna vinogradarska podrucja) grozde ée u pravilu nakupiti manje Secera, ali ¢e
istovremeno ostati viSi sadrzaj kiselina uz bogatije i intenzivnije arome. Stoga ¢e u takvim

uvjetima vina biti laganija, svjezija i s naglasenijim primarnim aromama.

2.3.2.2. Utjecaj vodnog rezima u vinogradu

Vinogradarska praksa koja ukljuCuje odrzavanje odredenog vodnog reZzima u vinogradu,
odnosno izazvani vodni stres kod vinove loze preporucljiv je na€in u manipulaciji izlaganja
grozda suncevoj svjetlosti kako bi se postigla Zeljena sortna aroma. S obzirom da mnoga
podru¢ja uzgoja vinove loze uslijed klimatskih promjena postaju sve su3a i oskudnija
vodom, Sto utjee i na kvalitetu grozda i vina, posebna pozornost posveéuje se ovom
kriti€nom i vaznom problemu (Torregrosa i sur., 2017). Opcenito je poznato da umjereni
deficit vode (vodni stres) kod vinove loze u fazi razvoja bobice povecava koncentraciju
karotenoida, norizoprenoida i glikoliziranih hlapljivih spojeva (Oliveira i sur., 2003, Bindon i
sur., 2007, Grimplet i sur., 2007; Koundouras i sur., 2009) dok utjecaj na koncentraciju
monoterpena varira od toga da nema utjecaja do toga da povecava koncentraciju nekih

spojeva (Grimplet i sur., 2007, Ou i sur., 2010).

Song i sur. (2012) tijekom dvije godine istrazivali su utjecaj reducirane opskrbe vodom na
koncentraciju hlapljivih spojeva u grozdu sorte 'Merlot'. Utvrdili su da se koncentracija
slobodnih Cs spojeva (heksanal, trans-2-heksenal i 1-heksanol) smanjuje, a koncentracija
vezanih terpenskih alkohola (nerola i geraniola) te C13 norizoprenoida (8-damaskenona, 3-
hidroksi-B-damaskenona, 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalen i 3-okso-a-ionola) povecava u
bobici grozda kao reakcija na jaci (ozbiljniji) vodni stres (Song i sur., 2012). Od Cs spojeva
1-heksanol pokazao je najveci postotak smanjenja kao reakciju na deficit vode. Vjerojatno

do povecanja koncentracije vezanih terpenskih spojeva (nerola i geraniola) dolazi zbog
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povecane izlozenosti vinove loze sunéevoj svjetlosti (Belancic i sur., 1997; Bureau i sur.,

2000) te smanjenja bobice grozda (Koundouras i sur., 2009).

Alem i sur. (2018) navode da deficit vode nije imao znacajan utjecaj na koncentraciju
slobodnih terpena (limonena, linalola, a-terpineola i geranil-acetona) i glikoliziranog
(vezanog) linalola dok se koncentracija 3-hidroksi-B-damaskenona, preteCe -
damaskenona, povecao uslijed deficita vode. Umjereni nedostatak vode povecCava
potencijal arome dok jadi i duzi nedostatak negativho utje€e na aromatski profil
(Koundouras i sur., 2009).

Sli¢ne rezultate dobili su i Reynolds i sur. (2006) koji su kod sorte 'Traminac' pri tretmanu
deficita vode izazvanom u fazi Sare utvrdili ve¢u koncentraciju slobodnih i potencijalnih
hlapljivih terpena u odnosu na tretmane deficita vode izazvanim na pocetku ili sredinom
sezone. Bindon i sur. (2007) takoder su istrazivali utjecaj reducirane opskrbe vodom kod
sorte 'Cabernet Sauvignon' te utvrdili da u grozdu iz tretmana koji su primili 66 % vode u
odnosu na kontrolni tretman dolazi do povecanja sadrZaja (izrazen u ng/g) hidrolitski
oslobodenog B-damaskenona, B-ionona i 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalena tijekom berbe.
Medutim, kada se vrijednost pojedinog spoja iskaze u ng/bobici, rezultati ne pokazuju
znacajnu razliku. Razlog tome je, $to su promjene vrijednosti sadrzaja izrazene u ng/g
nastale zbog promjena u volumenu i/ili masi bobica, kao posljedica ograniCenja vode.
Ovakvi rezultati ukazuju da je veci sadrzaj aromatskih spojeva u bobicama ponekad rezultat
smanjenja veli€ine bobice uslijed nedostatka vode (Koundouras i sur., 2009). Deluc i sur.
(2009) utvrdili su da deficit vode pozitivno utje€e na prisutnost enzima ukljuenih u sintezu

preteca aroma.

Takoder, odrZzavanjem odredenog vodnog statusa vinove loze moze se utjecati na gusto¢u
zelene mase vinove loze i mikroklimu oko grozda (Hardie i Martin, 2010; Intrigliolo i Castel,
2010) te posljedi¢no i na izloZzenost grozda suncevoj svjetlosti. U uvjetima vodnog deficita
tijekom razvoja bobice povecava se izloZzenost grozda suncevoj svjetlosti $to dovodi do
poboljSanja senzornih svojstava vina uslijed povecanja voénih aroma te smanjenja

herbalnih aroma (Chapman i sur., 2005).

Za prorjedivanje zelene mase vinove loze kao uobiCajene prakse koja se provodi u
vinogradu utvrdeno je da povecava koncentraciju vezanih terpena i alifatskin spojeva,
medutim nije utvrden utjecaj na koncentraciju norizoprenoida (Bureau i sur., 2000). To se
moze objasniti neovisnoScu biosinteze norizoprenoida u bobicama, prije nego njihovom

translokacijom iz lista (Glnata i sur., 2002).

Choné (2001) je usporedivao aromatski potencijal dvije grupe zrelog grozda od sorte

'Sauvignon bijeli'. Jedna grupa bila je podvrgnuta redovitoj neograni¢enoj opskrbi vodom
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dok je kod druge grupe bio izazvan umjeren vodni stres te je utvrdio veéi aromatski
potencijal (ve¢a koncentracija cisteinliranih prete¢a) u grozdu koje je bilo podvrgnuto
umjerenom deficitu vode. Poznato je da umjereni vodni deficit prije promjene boje bobice
grozda (Sare) dovodi do znacajnog porasta ukupnih fenola koji imaju negativni utjecaj na
aromatsku stabilnost vina, medutim ukoliko se umjereni deficit vode izazove nakon Sare
(neposredno nakon promjene boje bobice), do¢i ¢e do poveéanja aromatskog potencijala u
grozdu 'Sauvignon bijeli' bez zna¢ajnije promjene u sadrZaju ukupnih fenola (Choné i sur.,
2001).

2.3.2.3. Utjecaj gnojidbe na aromatski profil grozda i vina

Danas postoji velik broj istraZivanja koja proucavaju utjecaj okolidnih ¢imbenika i
vinogradarske prakse (navodnjavanje, skidanje lista, zasjenjivanje) na koncentraciju
primarnih aroma u grozdu, medutim puno je manje podataka o utjecaju gnojidbe, a posebice
folijarne prinrane makro i mikroelementima na aromatski profil grozda. Posljednjih nekoliko
godina, folijarna je prihrana dosta rasirena u praksi kada se gnojidbom putem tla ne moze
popraviti nedostatak ili debalans hraniva (Bruwer i sur., 2019). Folijarna je prihrana metoda
kojom se poboljSava kvaliteta i prinos usjeva (Christensen i Peacock, 2000). Prednosti su
joj niska cijena koStanja, izbjegavanje fiksacije hraniva u tlu, ne ovisi o usvajanju hraniva od
strane korijena, koriste se male koli€ine gnojiva, povecava se kvaliteta i prinos uzgajane
kulture te dolazi do brzog usvajanja, reakcije i asimilacije od strane biljke (Oosterhuis, 2009;
Lasa i sur., 2012). Uglavnhom se primjenjuje kada su potrebne male korekcije gnojidbom.
Hraniva iz folijarnih gnojiva ulaze u list kroz puci, vodenim ili lipoidalnim putem (Oosterhuis,
2009). U slucaju stresa izazvanog nedostatkom vode, biljka pojacano stvara vostani sloj na
listu te je otezano usvajanje primijenjenih hraniva (Oosterhuis, 2009), $to moze umanijiti

u€inkovitost folijarne prihrane u uvjetima suse.

Choné (2001) je utvrdio da prihrana vinove loze N (amonijevim nitratom) u fazi zametanja
bobice nakon oplodnje, ima snazan utjecaj na aromatski potencijal grozda sorte 'Sauvignon
bijeli' te znacCajno utjeCe na povecanje sadrzaja pristupacnog N u mostu. U grozdu dolazi
do znacajno vecCeg nakupljanja glutationa i cisteinliranih preteCa arome, a istovremeno
opada sinteza fenolnih spojeva. Glutation je moc¢an, reducirajuci antioksidans koji ¢uva
sortnu aromu ‘Sauvignon bijeli' i smanjuje rizik od prijevremenog aromatskog starenja
grozda i vina te mu se sadrzaj u grozdu smanjuje u toplijim i sudnijim godinama (Pons i sur.,
2017). Vina od grozda koja su folijarno tretirana otopinom uree i sumpora imaju zna¢ajno
veci intenzitet arome i povecane note grejpa i tropskog voca, u usporedbi s vinima od

grozda koje je bilo folijarno tretirano samo ureom (Lacroux i sur., 2008; Geffroy i sur., 2016).
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Op¢enito, koncentracija ve¢ine monoterpena opada kako doza N u gnojidbi raste, vjerojatno
zbog pojatanog vegetativnog rasta i time jaCeg zasjenjivanja grozda lis¢em, dok sadrzaj
estera i alkohola raste zbog povec¢ane koncentracije amino N u mostu i transaminacije
(Reynolds i Balint, 2014).

Primjena bakrenih sredstava kod sorte 'Sauvignon bijeli' i '‘Cabernet sauvignon' rezultira
mladim vinima u kojima je do$lo do smanjenja arome, vjerojatno zbog reakcije tiolne grupe
s bakrom (Hatzidimitriou i sur., 1996; Darriet i sur., 2001). Folijarna primjena apscizinske i
giberelinske kiseline kod sorte 'Malbec' rezultirala je poveanjem koncentracije

monoterpena i seskviterpena u bobicama grozda (Murcia i sur., 2017).

Alem i sur. (2019) u preglednom ¢&lanku o utjecaju agrotehnickih mjera na koncentraciju
arome u grozdu navode da folijarna primjena sumpora i duSika u bobici grozda povecava
koncentraciju tiolnih spojeva koji poboljSavaju kvalitetu arome vina nakon fermentacije.
Folijarno tretiranje grozda bordoSkom otopinom (bakrenim sredstvom) rezultiralo je
povecanjem koncentracije monoterpenskog spoja linalola u vinu sorte ‘Vinhao’ u Portugalu
(Martins i sur., 2015), dok su Webster i sur. (1993) utvrdili utjecaj obilnije gnojidbe N na
povecanje koncentracije 1-butanola, trans-3-heksen-1-ola, benzil alkohola i a-terpineola u

vinima sorte 'Rizling rajnski'.

Yuan i sur. (2018) proucavali su utjecaj razli¢itih doza N, P i K na koncentraciju hlapljivih
spojeva u bobicama grozda sorte ‘Pinot crni’ te utvrdili zna€ajan utjecaj N i K na povecéanje
koncentracije ukupnog B-damaskenona, B-ionona i Ces spojeva. Takoder su utvrdili i
pozitivhu korelaciju tretmana N, P i K s koncentracijom B-citronelola te tretmana K s

koncentracijom geraniola.

Utjecaj dugoro¢ne gnojidbe N na povecanje koncentracije B-damaskenona utvrdili su i
Linsenmeier i Lohnertz (2007). Oni su prouc¢avali utjecaj razli¢itih doza gnojidbe N (0, 60,
150 kg N/ha godis$nje) na koncentraciju C13 norizoprenoida u vinima sorte 'Rizling rajnski'
te su utvrdili pozitivni trend povecanja koncentracije S-damaskenona i aktinidola kako je
rasla doza N u gnojidbi, dok se koncentracija TDN smanjivala poja¢anom gnojidbom N.
Koncentracija vitispirana nije bila pod utjecajem gnojidbe N. Prinos, koji je pod utjecajem
gnojidbe N, pokazao je negativnu korelaciju s norizoprenoidima. Prema njima gnojidba N
povecava sintezu karotenoida, ali se koncentracija karotenoida u grozdu moze smanijiti
ukoliko su grozdovi zasjenjeni. Norizoprenoidi razliCito reagiraju na stresne uvjete jer su
razliCite njihove preteCe, koje i razliCito opet reagiraju na stres npr. lutein se povecava, ali

se ukupni karotenoidi smanjuju zbog poveéanog UV zracenja.

Posebice je znacajan pozitivan utjecaj N na Cs spojeve ((E)-2-heksenal i heksanal) sto je

razumljivo jer koncentracija Cs spojeva u bobici opada pri niskom vigoru vinove loze (Song
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i sur., 2012). Moguce je da niza opskrba N utje€e na enzimsku aktivnost ili koncentraciju
masnih kiselina iz kojih Ce spojevi nastaju $to rezultira nizom koncentracijom Ces aldehida.
Suprotno, da gnojidba N ne utje€e na koncentraciju Ces spojeva ili zelene arome u grozdu
utvrdili su Baiano i sur. (2010), Ancin-Azpilicueta i sur. (2013) te Mendez-Costabel i sur.
(2014).

Palci¢ (2015) je istrazivao utjecaj folijarne primjene makro i mikroelemenata na senzorna
svojstva vina 'Malvazije istarske' te utvrdio da folijarni tretmani rezultiraju vinima koja su
bolje senzorno ocijenjena, odnosno rezultirala su irim spektrom aroma, od tipi€éno cvjetno-

vocnih aroma do mirisa na maslac, med i aromati¢no bilje.

Takoder, od vinove loze uzgajane na vapnenim tlima bogatim kalcijem (Ca) dobivaju se

vina bogatija monoterpenima, seskviterpenima i Ci3 norizoprenoidima (Coelho i sur., 2009).

Scacco i sur. (2010) utvrdili su da povecéanje zaslanjenosti tla znacajano utjeCe na
povecanje koncentracije primarnih aroma (terpena, Cs Spojeva, norizoprenoida) u vinu sorte
'‘Nero d'Avola’. Koncentracije polifenola, antocijana, spojeva primarnih aroma, dobivenih iz
grozda, znacajno su se razlikovale s poveéanjem slanosti tla. Pored toga, povecanje
zaslanjenosti tla, znacajno je povecalo koncentraciju sekundarnih aroma, poput estera, (-
feniletiinog alkohola i izoamilnog alkohola, vjerojatno kao posljedica dostupnosti prete¢a u
mostevima, poput aminokiselina i masnih kiselina. Zanimljivo je da je porast zaslanjenosti
tla povecao intenzitet boje vina, ljubiCaste odsjaje, slanu, citrusnu i vocnu aromu. Stovise,

vinarski stru¢njaci (ocjenjivaci) preferirali su vina iz srednje i visoko zaslanjenih tala.
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3. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Pokusni nasad

Istrazivanje je postavljeno u vinogradu (vlasnistvo Vinarija MikS§a) na lokaciji Kutina
(45°30'1,68 N, 16°46'9,57 E), regija SrediSnja bregovita Hrvatska, podregija Moslavina,
vinogorje Voloder-lvani¢ Grad (Slika 4). U podregiji Moslavina podrucje uzgoja vinove loze
veze se uz obronke Moslavacke gore te se vecina vinograda nalazi na 200 m nadmorske
visine s klimatskim obiljezjima: srediSnja godiSnja temperatura iznosi 11,5°C, srednja
vegetacijska (4.-9. mj.) 17,9°C, sati sijanja sunca iznose 1917, godi$nje oborine iznose 807
mm, od toga u vegetaciji 455 mm (Maleti¢ i sur., 2015). Tla Moslavacke gore po geoloskom
sastavu imaju puno granita i gnajsa (Bedi¢, 1995) te zbog povoljnog odnosa pijeska i gline,

imaju uravnotezen vodozracni odnos i predstavljaju jako dobro tlo za uzgoj vinove loze.

Slika 4. Topografski prikaz istrazivane lokacije na podrucju Opcine Kutina (lijevo) i karta
Hrvatske s oznacenim polozajem Moslavine (desno)
Izvor: ARKOD nacionalni sustav identifikacije zemljiSnih parcela u RH
(http://preglednik.arkod.hr/ARKOD-web/layers=OSNOVNI%20PROSTORNI%20PODACI);
Lag Moslavina (http://lag-moslavina/orthopediewestbrabant.nl/moslavina-karta/
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Pokusni nasad 'Skrleta bijelog' klon SK-29 na kojem je provedeno istraZivanje posaden je
2008. godine bezvirusnim sadnim materijalom 'Skrleta bijelog' (Slika 5). Sadni materijal
proizveden je na podlozi Kober 5BB kategorije ,osnovni“, (Vitis berlandieri x Vitis rupestris)
u drzavnom Centru za trsniCarstvo u Sloveniji. Razmak sadnje iznosi 2,20 x 0,90 m. Uzgojni
oblik je jednostruki Guyot s dva prigojna reznika i jednim lucnjem, s ukupnim optereé¢enjem

od 12 pupova.

Slika 5. Nasad 'Skrleta bijelog' u Kutini

3.2. Odredivanje kemijskog sastava tla

Prije postavljanja pokusa uzeti su uzorci tla u vinogradu s dvije dubine (0-30 cm, 30-60 cm)
te je obavljena preliminarna kemijska analiza tla u Laboratoriju za zastitu okolisa,

Petrokemija d.d., prema sljede¢im metodama:

- pH vrijednost tla prema HRN 1SO 10390:2005,
- humus prema bikromatnoj metodi po Tjurinu (Skori¢, 1982),
- fosfor i kalij prema AL-metodi (Egner i sur., 1960)

U Zavodu za pedologiju, Agronomski fakultet Sveuciliste u Zagrebu takoder je odreden
mehanicki sastav tla prema HRN ISO 11277:2011.

3.2.1. Odredivanje pH reakcije tla

Metodom se odreduje aktivna kiselost (pH suspenzije tla u H.O, demineralizirana voda iz

Milli Q uredaja koja ima vodljivost manju od 0,1 uS/cm) i supstitucijska kiselost (pH
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suspenzije tla u otopini kalij klorida, c(KCI) = 3 mol/L). Pomoéu pH elektrode (kombinirana
elektroda InLab Expert Pro-ISM) mjeri se pH u podrucju 0-14. Vrijednost pH je pokazatelj
kiselosti, odnosno bazi¢nosti suspenzije tla, a odredivanje se temelji na mjerenju razlike
potencijala elektrokemijske celije, pomocéu odgovaraju¢eg pH-metra (Mettler Toledo

SevenCompact S 220 (ocitanje 0,02 pH jedinica)).

3.2.2. Odredivanje humusa po modificiranoj metodi Schollenbergera i
Grahama (spektrofotometrija)

Metoda se temelji na mokrom spaljivanju organskog ugljika u tlu pomocu kalijevog
bikromata (otopina kalijevog bikromata K>Cr,O7, ¢(K2Cr.O7) = 0,1667 mol/L). Tijekom ove
reakcije oslobada se kisik koji oksidira ugljik iz tla u CO,, a Cr®* prelazi u Cr®* $to je vidljivo
promjenom boje iz naranCaste u zeleno-plavu. Ova promjena boje, odnosno koli¢ina
nastalog Cr2(SOa)s, koja je proporcionalna koli€ini oksidiranog ugljika, sluzi kao baza za
spektrofotometrijsko odredivanje organskog ugljika u tlu na valnoj duzini od 620 nm

(spektrofotometar s protoénom kivetom).

3.2.3. Odredivanje fosfora u tlu po metodi Egner-Riehma i Urlicha

(spektrofotometrija)

Prema metodi Egner-Riehma uzorak tla tretira se AL-otopinom (otopina amonij laktata
koncentracije ¢(C,HsOHCOONH.) = 0,1 mol/L i octene kiseline c(CHs COOH) = 0,4 mol/L)
te se dobije ekstrakcijska otopina tla, u kojoj se fosfor odreduje spektrofotometrijski preko
fosfor-molibdenskog kompleksa na valnoj duzini od 882 ili 735 nm (spektrofotometar HeAios
Gama s proto¢nom kivetom). Za redukciju fosfo-molibdenskog kompleksa prema Urlichu

koristi se askorbinska kiselina, umjesto “fotorex” postupka prema Egner-Riehmu.

3.2.4. Odredivanje kalija u tlu po metodi Egner-Riehma (plamenfotometrija)

Prema metodi Egner-Riehma uzorak tla tretira se AL-otopinom (otopina amonij laktata
koncentracije ¢(C>HsOHCOONH.) = 0,1 mol/L i octene kiseline ¢c(CHz COOH) = 0,4 mol/L)
te se dobije ekstrakcijska otopina tla, u kojoj se kalij odreduje plamenom fotometrijom
(plamen fotometar Corning 400). Princip metode sastoji se u uvodenju otopine standarda
kalija i uzoraka ekstrakta tla u plamen zrak - propan te pra¢enja emisije zra¢enja kalija na

valnoj duzini od 768 nm.
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3.2.5. Rezultati kemijske analize tla

Temeljem rezultata analize tla vidljivo je da se radi o kiselom i slabo humoznom tlu
(Graganin, 1947), umjereno opskrbljeno fizioloSki aktivnim fosforom i dobro opskrbljeno
fizioloSki aktivnim kalijem (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011) te prema rezultatima

mehanic¢kog sastava tla radi se o praskasto ilovastom tlu (Tablica 4).

Tablica 4. Kemijska svojstva tla i mehanicki sastav tla
Kemijska svojstva tla!

Dubina H H humus mg P2Os/ mg K20/
uzorkovanja  PKC P20 (%) 100 g tla 100 g tla
0-30 cm 4,8 5,8 1,3 20,6 33,6
30-60 cm 4,3 5,5 1,0 12,4 24,6
Mehaniéki sastav tla (%)?
Krupni Sitni Krupni Sitni Glina
pijesak pijesak prah prah <0002 Teksturna
2,0-0,2 0,2-0,063 0,063-0,02 0,02-0,002 m’m oznaka
mm mm mm mm
0-30 cm 0,7 1,3 46,6 33,9 17,5 raskasta
ilovata
30-60 cm 0,4 1,9 44,5 35,5 17,7 ~Fraskasta
ilovaCa

1Laboratorij za zastitu okoliSa, Petrokemija d.d.
2Zavod za pedologiju, Sveudiliste u Zagrebu Agronomski fakultet
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3.3. Postavljanje pokusa i gnojidbeni tretmani

Primijenjena su Cetiri gnojidbena tretmana u tri ponavljanja prema eksperimentalnom
dizajnu potpuno slu€ajnog bloknog rasporeda. Osnovnu pokusnu parcelicu €ine tri trsa sa
zastitnim pojasom od dva trsa izmedu njih. Istrazivanje je provedeno kroz 2012., 2013. i
2014. godinu.

Gnojidbeni tretmani primijenjeni u sve tri godine istrazivanja su:

1. tretman — S (standard kao kontrola) standardna gnojidba s 400 kg/ha NPK (MgO, SO3)
7-14-21 (2, 18), primijenjena u veljaci prije pocetka vegetacije deponatorom u tlo

(temeljem pocetne analize tla),

2. tretman — SC (standard + kalcizacija) standardna gnojidba s 400 kg/ha NPK (MgO, SOs)
7-14-21 (2, 18) + 3 t/ha Fertdolomita pradkastog (kalcijev magnezijev karbonat), oba
materijala primijenjena su putem tla u veljaci prije poCetka vegetacije, NPK gnojivo

deponatorom u tlo, Fertdolomit rasipanjem po povrsini tla,

3. tretman — SCB (standard + kalcizacija + folijarno bor) standardna gnojidba s 400 kg/ha
NPK (MgO, SO3) 7-14-21 (2, 18) + 3 t/ha Fertdolomit praskasti + 2,5 L/ha Folibor B
(borov etanolamin 11 %); NPK gnojivo deponatorom u tlo, Fertdolomit rasipanjem
po povrSini tla, oba materijala primjenjena su u veljaci prije poCetka vegetacije,

Folibor B dva tretiranja folijarno (prije i nakon cvatnje),

4. tretman — SCBM (standard + kalcizacija + folijarno bor + folijarno makro i mikroelementi)
standardna gnojidba s 400 kg/ha NPK (MgO, SOs3) 7-14-21 (2, 18) + 3 t/ha
Fertdolomit praskasti + 2,5 L/ha Folibor B + 4 kg/ha Proteoleaf (N 3 %, P 5 %, K 40
%, Mg 3 %, B 0,05 %, Fe 0,1 %, Mn 0,05 %, Mo 0,001 %, Zn 0,01 %); NPK gnojivo
deponatorom u tlo, Fertdolomit rasipanjem po povrSini tla, oba materijala
primjenjena su u veljaci prije poCetka vegetacije, Folibor B dva tretiranja folijarno
(prije i nakon cvatnje), Proteoleaf dva tretiranja folijarno (u fazi Sare i fazi

dozrijevanja grozda).
KoriStena gnojiva u istraZivanju (Slika 6):

NPK (MgO, SOs) 7-14-21 (2,18) je kompleksno, mineralno, granulirano gnojivo u kojem je
kalij (K) u obliku kalijevog sulfata. Sadrzi 7 % ukupnog dusika (N) od toga je 4,5 % u
amonijskom i 2,5 % u nitratnom obliku, ukupni fosfor (P) je 14 % , ukupni kalij (K) je 21 %,
magnezijevog oksida (MgO) sadrzi 2 % i ukupnog sumpora (SO3) 18 %. Hraniva u gnojivu

su vodotopiva.
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Fertdolomit praskasti je po sastavu kalcijev magnezijev karbonat, sadrzi 56 % CaCO3 i 42

% MgCOs te je namijenjen za kalcizaciju kiselih tala.

Folibor L je teku¢e mineralno gnojivo na bazi mikroelementa bora (B) u obliku borovog

etanolamina 11 %.

Proteoleaf je slozeno mineralno NPK gnojivo s magnezijem (Mg) i mikroelementima.
Proteoleaf sadrzi 3 % dusika (N), 5 % fosfora (P), 40 % kalija (K), 3 % magnezija (Mg), 0,05
% bora (B), 0,1 % zeljeza (Fe), 0,05 % mangana (Mn), 0,001 % molibdena (Mo) i 0,01 %
cinka (Zn).

3.4. Vremenski uvjeti u razdoblju istrazivanja

Za analizu vremenskih uvjeta (temperatura, oborine) koridteni su podaci Drzavnog
hidrometeoroloskog zavoda za meteorolo$ku postaju Kutina te su isti prikazani u Tablici 5.
Za vinovu lozu optimalna koli¢ina oborina tijekom aktivnog dijela vegetacije iznosi 400-600
mm (Karoglan i sur., 2017), stoga je vidljivo iz Tablice 5. da je u sve tri godine istrazivanja
pala dovoljna koli€ina oborina za razvoj vinove loze. Medutim, 2014. godina izdvojila se kao

godina sa znatno vec¢om koli¢inom oborina.

Tablica 5. Vremenski podaci 2012., 2013. i 2014. godine (meteorolosSka postaja Kutina)

Godina

2012. 2013. 2014.
GodiSnja suma oborina (mm) 784.,0 946,5 1239,5
Suma aktivnih temperatura (°C) 3741,7 3604,2 3481,4
Godisnja suma dnevne insolacije (broj sati) 2230,5 1912,1 17110
Suma oborina tijekom vegetacije!(mm) 472,0 482,6 950,4
Prosjec¢na temperatura tiiekom vegetacije* (°C) 18,1 17,3 17,0
Suma oborina tijekom dozrijevanja? (mm) 9 56 134
Prosje¢na temperatura tiiekom dozrijevanja® (°C) 23,3 22,1 20,1

Iperiod vegetacije: od poc¢etka travnja do kraja listopada
2dozrijevanje: 8. mjesec

U Grafikonu 1 prikazan je odnos oborina i temperatura prema Walteru za Kutinu u 2012.
godini. Ukupna koli¢ina oborina tijekom cijele 2012. godine iznosila je 784 mm, dok je
koli¢ina oborina tijekom vegetacijskih mjeseci rasta i razvoja vinove loze iznosila 472 mm.
Nesto nepovoljnijoj situaciji pridonijelo je sudno razdoblje tijekom ozujka (15,5 mm) te u
zadnjoj dekadi lipnja (0 mm), srpnja (20 mm) i kolovoza (8,7 mm) te vinova loza nije mogla
koristiti zalihu vlage iz tla. ProsjeCna temperatura tijekom vegetacije bila je nesto visa u
odnosu na 2013. (za 0,8°C) i 2014. godinu (za 1,1°C).
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Walterov klima dijagram, Kutina, 2012. godina
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Grafikon 1. Walterov klima dijagram za meteoroloSku postaju Kutina, 2012. godina

U Grafikonu 2 prikazan je odnos oborina i temperatura prema Walteru za Kutinu u 2013.
godini. Ukupna koli€ina oborina tijekom cijele 2013. godine iznosila je 946,5 mm, dok je
koli¢ina oborina tijekom vegetacijskih mjeseci rasta i razvoja vinove loze iznosila 482,6 mm.
U pogledu odnosa temperature i oborina, 2013. godina je bila najpovoljnija u odnosu na
2012. i 2014. godinu, medutim tijekom vegetacije je u dva navrata pala tu¢a (10. 06. i 28.
08.) koja je ostetila lisno tkivo i grozdice te posljedicno tome umanijila prinose. Takoder, u
prvoj dekadi srpnja pala je i znatna koli¢ina oborina (76 mm) koja je vjerojatno pridonijela
jatem razvoju patogenih gljivica na vinovoj lozi. Prosjecna temperatura tijekom vegetacije
bila je za 0,8°C stupanj niza od prosjeCene temperature u 2012. godini i za 0,3°C viSa od

prosjecne temperature u 2014. godini.

Walterov klima dijagram, Kutina, 2013. godina
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Grafikon 2. Walterov klima dijagram za meteoroloSku postaju Kutina, 2013. godina

U Grafikonu 3 prikazan je odnos oborina i temperatura prema Walteru za Kutinu u 2014.
godini. Ukupna koli€ina oborina tijekom cijele 2014. godine iznosila je 1239,5 mm, dok je
koli¢ina oborina tijekom vegetacijskih mjeseci rasta i razvoja vinove loze iznosila 950,4 mm.
U 2014. godini prevladavali su izrazito nepovoljni uvjeti u pogledu koli€ine oborina jer vec
poCetkom vegetacije u travnju biljezi se poveéana koli¢ina oborina (105 mm) Sto se
nastavlja i tijekom svibnja (159 mm), lipnja (85,4 mm), srpnja (180,8 mm) i kolovoza (134
mm). Prosje¢na temperatura tijekom vegetacije bila je za 1,1°C stupanj niza od prosjeCene

temperature u 2012. godini i za 0,3°C niza od prosje¢ne temperature u 2013. godini.

Walterov klima dijagram, Kutina, 2014. godina
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Grafikon 3. Walterov klima dijagram za meteorolosku postaju Kutina, 2014. godina

3.5. Uzorkovanje biljnog materijala (list)

U svakoj godini istrazivanja 2012., 2013. i 2014. obavljena su tijekom vegetacije tri
uzorkovanja lista nasuprot grozda, u fenofazi cvatnje, Sare i dozrijevanja, sukladno
preporukama za sliéne klimatske uvjete (Fregoni, 2001; Coga i sur., 2010). Sa svake
osnovne parcelice uzeto je 15 zdravih cjelovitih listova (plojka i peteljka) po pojedinom

uzorkovanju (po pojedinoj fazi vegetacije) (Slika 7).
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Slika 6. Pozicije mjesta uzorkovanja listova na mladici (Christensen i sur., 1978)

3.6. Kemijske analize biljnog materijala (list)

OsuSeni, samljeveni i homogenizirani uzorci biljnog materijala (liS¢e) analizirani su u

Laboratoriju za zastitu okolisa Petrokemije d.d. prema sljedeé¢im metodama:

dusik modificiranom metodom po Kjeldahlu (HRN ISO 11261:1995),

fosfor — nakon digestije koncentriranom HNOs; i HCI (Heraeus MR-260),
spektrofotometrijski ,Perkin ElImer‘ 139 (AOAC, 1975),

kalj — nakon digestije koncentriranom HNOsz i HCI (Heraeus MR-260),
plamenfotometrijski (AOAC, 1975),

kalcij, magnezij, Zeljezo, mangan i cink — nakon digestije koncentriranom HNO3 i
HCI (Heraeus MR-260), atomskom apsorpcijskom spektrometrijom PU 9200 (AAS)
(AOAC, 1975).

3.6.1. Odredivanje ukupnog dusika u biljnom materijalu metodom po

Kjeldahlu

Metoda se temelji na razgradnji biljnog materijala sumpornom kiselinom (koncentrirana,

p.a., c(H>SO.) = 96 %) uz katalizator i uz zagrijavanje. Koncentrirana sumporna kiselina

razgraduje organsku tvar, pri €emu se organski duSik reducira do amonijaka. Oslobodeni

amonijak reagira sa sumpornom kiselinom dajuc¢i amonijev sulfat. Na amonijev sulfat djeluje

se koncentriranom luzinom, koja istjeruje amonijak. Amonijak, osloboden destilacijom,

hvata se u odredenu koliCinu neke jake kiseline, poznatog normaliteta. |z koliCine kiseline

koja se veze s amonijakom odreduje se sadrzaj duSika u uzorku i izrazava u masenom

postotku.
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3.6.2. Odredivanje fosfora u biljnom materijalu — spektrofotometrija

Fosfor sa amonijevim vando-molibdatom (otopina amonijeva molibdata p (NH4)sM07024x 4
H20 =100 g/L) u dusi¢no kiseloj (nitratna kiselina HNOs (1+1)) sredini daje hetero-kompleks
Zute boje. Intenzitet ovog Zutog obojenja mjeri se spektrofotometrijski na valnoj duzini od
410 nm (Spektrofotometar "Perkin Elmer" 139). Sadrzaj fosfora u uzorku ocita se iz

bazdarnog pravca u mg/L ili se dobiva raunski preko koeficijenta smjera pravca.

3.6.3. Odredivanje kalija u biljnom materijalu — plamena fotometrija

Princip metode sastoji se u uvodenju otopine standarda i uzoraka u plamen te praéenje
intenziteta emisije zraCenja K — na valnoj duzini 768 nm (plameni emisioni fotometar). Za
izdvajanje odredene linije zraCenja karakteristicne za pojedine elemente koriste se opticki

filtri ili monokromatori.

3.6.4. Odredivanje kalcija, magnezija, zeljeza, mangana i cinka u biljnom

materijalu — AAS metoda

Uzorak biljnog materijala razgraduje se kloridnom kiselinom (koncentrirana, p.a., c(HCI) =
36,5 %). Otopina s razgradenim uzorkom uvodi se u plamen atomskg apsorpcijskog
spektrofotometra (PU 9200) te uslijed visoke temperature dolazi do eksictacije elektrona
koji apsorbiraju karakteristicno zraCenje diji je izvor Suplja katodna lampa. Apsorpcija
zraCenja proporcionalna je koncentraciji metala u otopini. 1z bazdarnog pravca koji slijedi
Lambert-Beerov zakon prema dobivenoj vrijednosti apsorbancije dobije se nepoznata

koncentracija metala u otopini.

3.7. Odredivanje komponenti prinosa

U sve tri godine istrazivanja (2012.-2014.) u fazi pune zrelosti isti dan obavljena je berba
svih osnovnih parcelica u pokusu: 31. 08. 2012., 05. 09. 2013. i 15. 09. 2014. godine. Sa
svake osnovne parcelice (tri trsa), ubrano je grozde te je izmjeren prinos i utvrden broj

grozdova s tri trsa.
Za svaki se uzorak radunskim radnjama dijeljenja izracunao:

- prosjecan prinos po trsu (dijeljenjem ukupnog prinosa s osnovne parcelice brojem
trsova),

- prosje€na masa grozda (dijelienjem ukupnog prinosa ukupnim brojem grozdova),
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- prosjecan broj grozova po trsu (dijelienjem ukupnog broja grozdova brojem trsova s

osnovne parcelice).

3.8. Kemijske analize sastava mosta

Nakon muljanja i tijeStenja grozda, uzet je prosjecni uzorak mosta u sterilne plasticne bocCice
zapremine 500 mL. Plasti¢ne su bocice smrznute i skladistene na -28°C te odmrznute

neposredno prije analize.

3.8.1. Odredivanje sadrzaja Secera i reducirajuéih Secera

Sadrzaj Sec¢era i koncentracija reduciraju¢ih Secéera, odredila se pomocu digitalnog
refraktometra WM7 (Atago, Tokio, Japan). Metoda odredivanja bazira se na mjerenju
indeksa loma svijetlosti pri prolasku kroz otopinu koja se nalazi izmedu dvije staklene
prizme, prema metodi OIV-MA-AS2-02. Kapljica uzorka odpipetira se na digitalni
refraktometar i o€ita se dobivena vrijednost postotka saharoze u mostu (sadrzaj Secera u
°Oe). Kao slijepa proba koristila se destilirana voda. Koncentracija reducirajucih ecera u
g/L izraCunata je prema Tablici 2 metode OIV-MA-AS2-02. U Tablici 2 pronade se maseni
postotak saharoze pri 20°C (ocitane na refraktometru) i iz istog reda ocita se koncentracija
reducirajuceg (invertnog) Secera u gramima po litri (Compendium of International Methods

of Analysis — OIV Evaluation of sugar by refractometry — Revised per Oeno 466/2012).

3.8.2. Odredivanje relativne gustocée

Relativna gusto¢a mosta pri 20°C je odnos gustoée odredenog volumena mosta pri 20°C i
gustoce istog volumena vode pri istoj temperaturi, izraZzava se kao decimalan broj. Gusto¢a
i relativna gustoc¢a odredene su primjenom hidrometra (areometra), prema metodi OIV-MA-
AS2-0O1B (Compendium of International Methods of Analysis — OIV Density and Specific
Gravity — Type IV Method, 2018). KoriSteni su hidrometri kalibrirani pri 20 °C. Pripremljeni
uzorak ulije se u menzuru i u njega se uroni termometar i hidrometar. Uzorak se dobro
promijeSa, odstoji jednu minutu radi izjednaCavanja temperature i potom se ocita
temperatura. Izvadi se termometar i poslije jo$ jedne minute na skali hidrometra procita se
gustoca pri t °C. Gustoca se korigira za odredeni pri t° C na 20° C uporabom pripadajucih

tabela: za suha vina (tabela V, koja je u prilogu 1), za most (tabela VI, koja je u prilogu 1),
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za slatka vina (tabela VII, koja je u prilogu 1). Relativnhu gusto¢u vina ili mosta izraCunamo

tako, da dijelimo njegovu gustoc¢u pri 20° C sa 0,998203.

3.8.3. Odredivanje ukupnog suhog ekstrakta

Ukupan suhi ekstrakt ili ukupna suha tvar ukljuCuje sve tvari koje nisu hlapive pod
specificnim fiziCkim uvjetima. Ovi fiziCki uvjeti moraju biti takvi da tvari koje Cine ekstrakt
pretrpe Sto je moguée manje promjene u tijeku izvodenja testa. Metoda je opisana u
Pravilniku o fizikalno-kemijskim metodama analize mosta, vina, drugih proizvoda od grozda

i vina te voénih vina (Narodne novine br. 106/2004).

Ukupan suhi ekstrakt izracunava se indirektno iz relativne gustoc¢e mosta. Ovaj suhi ekstrakt
predstavlja koliinu saharoze koja, otopljena u 1 litri vode daje otopinu iste relativhe gusto¢e
kao most. Za izraGun ukupnog suhog ekstrakta koriStena je Tabela | iz priloga 3 (Narodne

novine br. 106/2004) u kojoj je ukupni suhi ekstrakt u funkciji relativne gusto¢e mosta .

3.8.4. Odredivanje pH vrijednosti i ukupne kiselosti mosta

U mostu se pH vrijednost odredila pomoéu pH metra 7110 (WTW, Weilheim, Njemacka)
kalibriranog pomocu tehnickih pufera u tri to¢ke (pH =2, pH =4,01i pH =7).

Ukupna kiselost odredena je metodom koja se temelji na potenciometrijskoj titraciji uzorka
s otopinom natrijevog hidroksida (0,1 M NaOH, volumetrijski standard za pripremu 0,1 mol/L
otopine) do toCke neutralizacije (pH = 7). Sve slobodne organske i anorganske kiseline i
njihove soli te druge kisele tvari neutraliziraju se otopinom natrijevog hidroksida, iz Cijeg se

utroSka izraCuna ukupna kiselost. Ukupna kiselost izrazava se kao vinska kiselina u g/L.

3.8.5. Odredivanje sadrzaja asimilacijskog dusika (N) u mostu

Odredivanje koncentracije asimilacijskog dusika (N) u mostu formolnom titracijom je tehnika
koja omogucuje odredivanje dudika u mostu kojeg kvasci mogu asimilirati. Metoda se
temelji na dodavanju formaldehida (p.a., 36 %, T.T.T.), u uzorak koji reagira s
aminokiselinama koje su glavni izvor asimilirajuéeg dusika u mostu. Reakcija dovodi do
oslobadanja odredene koli¢ine H* iona koja je proporcionalna dostupnom dusiku te kao
rezultat toga dolazi do snizenja pH vrijednosti uzorka koji se mjeri pH metrom (7110, WTW).

Kolic¢ina NaOH (0,1 M NaOH, volumetrijski standard za pripremu 0,1 mol/L otopine)
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potrebna za neutralizaciju H* iona omogucéava procjenu udjela duSika iz aminokiselina i

amonijaka u moStu. Rezultati se izrazavaju kao mg dusSika (N)/L uzorka mosta.

3.8.6. Analiza aromatskog profila mosta

Odredivanje aromatskih spojeva u mostu provedeno je primjenom plinske kromatografije s
masenom detekcijom (GC/MS) uz prethodnu mikroekstrakciju na ¢vrstoj fazi (engl. solid
phase microextraction, SPME), prema metodi Tomasevic¢ i sur. (2017). Vlakno SPME
koristeno za ekstrakciju je 100 um polidimetilsiloksana (PDMS), 23 Ga (Supelco, Bellefonte,
PA, SAD). Adsorpcija na SPME vlakno provela se kroz 30 minuta pri 40°C uz konstantno
mijeSanje. Nakon pola sata vlakno je prenijeto u injektor plinskog kromatografa gdje se

obavila desorpcjja kroz pet minuta. Kromatografski uvjeti analize prikazani su u Tablici 6.

Tablica 6. Kromatografski uvjeti za odredivanje spojeva arome u mostu

GC/MS uvijeti

Kolona ZB-5MS (Phenomenex, SAD)
30 m x 250 ym, 0,25 ym
Mobilna faza Helij 5,0
Protok (mL/min) 19
Nacin injektiranja Splitless
Temperatura injektora (°C) 250
Temperatura detektora (°C) 280
Elektronska ionizacija (eV) 70
Temperaturni program Dinamika Temperatura Zadrzavanje
(°C/min) (°C) (min)
40 5
1 85 0
2 100
25 240 1
Detekcija/identifikacija Maseni detektor (MSD)
Nacin rada detektora Scan nacin snimanja spektra (35-350 m/z)

Analiza je provedena primjenom plinskog kromatografa Agilent 6890 Network GC System
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, SAD) uz detekciju masenim spektrometrom Agilent
5793 Inert Mass Selective Detector (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, SAD).
Identifikacija spojeva arome provedena je usporedbom vremena zadrZavanja razdvojenih
spojeva s vremenom zadrzavanja pojedinih standarda te usporedbom masenog spektra
spoja i standarda uz Nist05 knjizicu masenih spektra (Wiley & Sons, Hoboken, NJ, SAD).
Kvantifikacija analiziranih spojeva provedena je primjenom kalibracijskih krivulja. lzrada

kalibracijskih krivulja sastojala se od injektiranja model otopine mosta (200 g/L saharoze, 5
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g/L vinske kiseline, pH 3,2) sa Sest rastucih koncentracija pojedinih spojeva te uvijek istom
koncentracijom internog standarda (p-krezol u koncentraciji 400 ug/L), pri ¢emu je svaki
model injektiran u duplikatu. Bazdarne krivulje izradene su u programu Enhanced
ChemStation (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, SAD), pri ¢emu vrijednosti na osi x
predstavljaju omjere koncentracija pojedinog spoja s koncentracijom internog standarda, a

vrijednosti na osi y omjere povrSina spojeva i internog standarda.

Odredeni su i kvantificirani spojevi primarne arome: slobodni monoterpeni, slobodni Ci3
norizoprenoidi i slobodni Cs spojevi. Od ukupno 24 kvantificirana spoja arome kroz sve tri
godine istraZivanja, samo spojevi koji su identificirani i kvantificirani u svakoj pojedingj
godini uzeti su za statisticku obradu podataka. 1z grupe monoterpena to su spojevi linalol i
geranil-aceton, iz grupe Ci3 horizoprenoida spojevi S-damaskenon i 8-ionon te iz grupe Ce

spojeva spojevi 1-heksanol i trans-2-heksenal.

3.9. Statisti¢ka analiza podataka

UcCinci razli¢itih gnojidbenih tretmana istraZit ¢e se za podatke dobivene analizama li¢a
prema modelu dvosmjerne analize varijance (ANOVA) ponovljenih mjerenja, i mosta klona
'Skrlet' prema osnovnom modelu RCBD. Testiranje razlika u prosjeénim vrijednostima
u€inaka provedeno je primjerenom Tukey HSD (Tukey Honest significant difference) testa

za viSestruke usporedbe na razini znagajnosti p<0,05.

Povezanost minerala u listu i proizvodnih karakteristika mosta analizirala se korelacijama,

tj. koriStenjem Pearson-ovog koeficijenta linearne korelacije (r).

StatistiCka obrada podataka provest ¢e se primjenom statistickog softvera SAS 9.4 (SAS
Institute, Cary, NC) i XLSTST 2020.3.1. (Addinsoft, New York, USA).
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4. REZULTATI

4.1. Sadrzaj minerala u listu 'Skrleta bijelog’

Rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja u tri fenofaze za sadrzaj minerala u listu
'Skrleta bijelog' u 2012. godini prikazani su u tablici 7 iz koje je vidljivo da je model statisti¢ki
znacajan za sadrzaj N, P, Ca, Mg i Fe u listu. Gnojidbeni tretmani nisu statisti¢ki znacajno
utjecali na sadrzaj minerala u listu, dok je fenofaza razvoja (termin uzorkovanja) statisticki
znacajno utjecala na sadrzaj svih minerala u listu, osim na sadrzaj Mn. Takoder, interakcija

gnojidbenih tretmana i fenofaze nije statisti¢ki znacajno utjecala na sadrzaj minerala u listu.

U 2012. godini prosje¢ne vrijednosti N u listu 'Skrleta bijelog' ovisno o gnojidbenom
tretmanu, bile su u rasponu od 2,86 % N ST pri tretmanu S do 3,14 % N ST pri tretmanu
SCB. Usporede li se prosjeci fenofaza, statisti¢ki znacajno najveéi sadrzaj N (4,20 % N ST)
utvrden je u fenofazi cvatnje u odnosu na fenofazu Sare (2,51 % N ST) i dozrijevanje (2,28
% N ST). Analizom interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze statistiCki znacajno najveca
vrijednost N (4,47 % N ST) utvrdena je u fenofazi cvatnje pri tretmanu SCB, a statisti¢ki

najmanja vrijednost N (2,19 % N ST) u fenofazi dozrijevanja pri tretmanu S.

Prosjeéne vrijednosti P u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se od 0,27 % P
ST pri tretmanu S do 0,30 % P ST pri tretmanu SC. Usporede li se prosjeci fenofaza,
statisti¢ki zna€ajno najveci sadrzaj P (0,37 % P ST) utvrden je u fenofazi cvatnje u odnosu
na fenofazu Sare (0,27 % P ST) i dozrijevanja (0,20 % P ST). Analizom interakcije
gnojidbenog tretmana i fenofaze statisticki znacajno najveca vrijednost P (0,41 % P ST)
utvrdena je u fenofazi cvatnje pri tretmanu SC, a statistic¢ki najmanja vrijednost P (0,18 % P

ST) u fenofazi dozrijevanja pri tretmanu SCBM.

Ovisno o gnojidbenim tretmanima, prosje¢ne vrijednosti K u listu varirale su od 1,43 % K
ST pri tretmanu SCBM do 1,53 % K ST pri tretmanu SCB. Najveca prosje€na vrijednost K
u 2012. godini utvrdena je u fenofazi 3are (1,60 % K ST) te je bila zna¢ajno veca od
vrijednosti K u fenofazi dozrijevanja (1,38 % K ST). Analiza interakcije gnojidbenog
tretmana i fenofaze pokazala je najveéu vrijednost K (1,67 % K ST) u fenofazi Sare pri

tretmanu SC i najmanju vrijednost K (1,28 % K ST) u fenofazi dozrijevanja pri tretmanu SC.

Prosjecne vrijednosti Ca u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se od 1,94 % Ca
ST pri tretmanu SCB do 2,09 % Ca ST pri tretmanu SC. Usporede li se prosjeci fenofaza,
statistiCki zna€ajno najveci sadrzaj Ca (2,59 % Ca ST) utvrden je u fenofazi dozrijevanja u
odnosu na fenofazu Sare (2,29 % Ca ST) i cvatnje (1,15 % Ca ST). Analizom interakcije

gnojidbenog tretmana i fenofaze statistiCki zna€ajno najveca vrijednost Ca (2,66 % Ca ST)

49



utvrdena je u fenofazi dozrijevanje pri tretmanu SCBM, a statisti¢ki najmanja (1,08 % Ca

ST) u fenofazi cvatnje pri tretmanu SCB.

Ovisno o gnojidbenim tretmanima, prosjeéne vrijednosti Mg u listu varirale su od 0,34 % Mg
ST pri tretmanima SCB i SCBM do 0,35 % Mg ST pri tretmanima S i SC. U 2012. godini
prosjecne vrijednost Mg u fenofazama Sare (0,39 % Mg ST) i dozrijevanja (0,38 % Mg ST)
bile su statisticki znacajno vece od vrijednosti Mg u fenofazi cvatnje (0,27 % Mg ST). Analiza
interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze pokazala je zna€ajno najveéu vrijednost Mg u
fenofazi Sare (0,41 % Mg ST) pri tretmanu S te najmaniju vrijednost u fenofazi cvatnje (0,26
% Mg ST) pri tretmanu S.

ProsjecCne vrijednosti Zn u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se od 55,3 mg
Zn/kg ST pri tretmanu SCBM do 63,1 mg Zn/kg ST pri tretmanu S. Usporede li se prosjeci
fenofaza, statisti¢ki zna€ajno najveéi sadrzaj Zn (67,1 mg Zn/kg ST) utvrden je u fenofazi
cvatnje u odnosu na fenofazu dozrijevanja (47,3 mg Zn/kg ST). Analizom interakcije
gnojidbenog tretmana i fenofaze najveca vrijednost Zn (78,4 mg Zn/kg ST) utvrdena je u
fenofazi cvatnje pri tretmanu S, a najmanja vrijednost Zn (45,8 mg Zn/kg ST) u fenofazi

dozrijevanja pri tretmanu SC.

Prosje€ne vrijednosti Fe u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se od 238,2 mg
Fe/kg ST pritretmanu SCBM do 254,6 mg Fe/kg ST pri tretmanu SC. Usporede li se prosjeci
fenofaza, statisticki znacajno veci sadrzaj Fe utvrden je u fenofazi Sare (262,4 mg Fe/kg
ST) i dozrijevanja (383,4 mg Fe/kg ST) u odnosu na fenofazu cvatnje (98,83 mg Fe/kg ST).
Analizom interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze najvec¢a vrijednost Fe (407,5 mg
Fel/kg ST) utvrdena je u fenofazi dozrijevanja pri tretmanu S, a najmanja vrijednost Fe (82,0

mg Fe/kg ST) u fenofazi cvatnje pri tretmanu SCB.

Ovisno o gnojidbenim tretmanima, prosje¢ne vrijednosti Mn u listu varirale su od 358,7 mg
Mn/kg ST pri tretmanu SC do 414,0 mg Mn/kg ST pri tretmanu S. U 2012. godini prosje¢ne
vrijednost Mn po fenofazama nisu bile statistiCki zna¢ajno razli€ite i kretale seu se od 377,9
do 409,8 mg Mn/kg ST. Analizom interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze najveca
prosje€na vrijednost utvrdena je u fenofazi Sare pri tretmanu S (434,5 mg Mn/kg ST), a

najmanja prosjecna vrijednost u fenofazi dozrijevanja pri tretmanu SC (300,9 mg Mn/kg ST).
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Tablica 7. Rezultati dvosmjerne analize varijance ponovljenih mjerenja i usporedbe srednjih
vrijednosti za hraniva u listu 'Skrleta bijelog' po gnojidbenim tretmanima i fenofazama, te
njihove interakcije u 2012. godini

2012. godina N P K Ca Mg Zn Fe Mn
F 48,40 8,64 1,53 40,78 5,67 1,17 2,65 0,29

Model p? <0,0001 <0,0001 0,1864 <0,0001 0,0002 0,3555 0,0221  0,9814
icba, F 2,33 1,11 0,70 1,19 0,19 0,40 0,03 0,43

Gno p 0,0999 0,3628 0,5640  0,3329 0,9046 0,7576 0,9937 0,7334
ANOVA F 260,69 43,09 5,68 222,17 29,96 4,46 14,25 0,34

Fenoleza p <0,0001 <0,0001 0,0095 <0,0001 <0,0001 0,0225 <0,0001 0,7168
Gnojdba*  F 0,67 0,91 0,56 0,11 0,31 0,46 0,10 0,21

Fenoliza p  0,6717 0,5037 0,7607  0,9949 0,9239 0,8289 0,9955 0,9712

Faktor Usporedba srednjih vrijednosti

Gnojidba®  Fenofaza % ST mg/kg ST ------------
S 2,86 0,27 1,50 1,99 0,35 63,1 252,3 4140
SC 2,99 0,30 1,49 2,09 0,35 56,4 254,6 358,7
SCB 3,14 0,27 1,53 1,94 0,34 58,0 247.,8 397,9
SCBM 3,01 0,28 1,43 2,04 0,34 55,3 238,2 386,0
Cvatnja 420a* 0,37a 1,48ab 1,15c 0,27 b 67,1a 988b 379,8
Sara 251b 0,27b 1,60 a 2,29b 0,39 a 60,0ab 262,4a 409,8
Dozrijevanje 2,28 b 0,20 c 1,38b 2,59 a 0,38 a 473b  3834a 3779

Interakcije

S*Cvatnja 4,02 a 0,32abc 1,49 111b 0,26 d 78,4 88,3 390,6
S*Sara 2,36 b 0,28 abc 1,62 2,30 a 0,41l a 63,2 261,1 4345
S*Dozrijevanje 2,19b 0,20 c 1,40 2,56 a 0,38 abcd 47,6 407,5 416,8
SC*Cvatnja 4,21 a 0,41la 1,51 1,25b 0,28 bcd 63,9 140,4 375,4
SC*Sara 2,43 b 0,29 abc 1,67 2,37 a 0,38 abcd 59,5 261,3 399,8
SC*Dozrijevanje 2,33b 0,21c 1,28 2,65a 0,39 abc 45,8 362,0 300,9
SCB*Cvatnja 4,47 a 0,37 ab 1,47 1,08 b 0,27 cd 58,7 82,0 374,3
SCB*Sara 2,61b 0,26 bc 1,62 223a 0,39 ab 66,8 262,2 415,9
SCB*Dozrijevanje 2,33b 0,20 c 1,51 251a 0,36 abcd 48,5 399,1 403,6
SCBM*Cvatnja 4,11 a 0,40 a 1,45 1,18 b 0,27 bcd 67,6 84,6 378,9
SCBM*Sara 2,65b 0,25 bc 1,50 227 a 0,37 abcd 50,7 265,1 388,9
SCBM*Dozrijevanje 2,27b 0,18 c 1,34 2,66 a 0,38 abcd 47,6 364,9 390,2

IFexp — F eksperimentalni faktor;
2p (Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora;

3Gnojidbeni tretman: S-standard kao kontrola; SC-standard + kalcizacija; SCB-standard +
kalcizacija + bor; SCBM-standard + kalcizacija + bor + mikroelementi;
4Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razli¢ite vrijednosti prema Tukey HSD, p<0,05. Vrijednosti
kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.
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U tablici 8 prikazani su rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja u tri fenofaze za
sadrzaj minerala u listu 'Skrleta bijelog' u 2013. godini. Iz tablice 8 je vidljivo da je model
statistiCki zna€ajan za sadrzaj svih minerala u listu. Gnojidbeni tretmani nisu statisticki
znacajno utjecali na sadrzaj minerala u listu, dok je fenofaza razvoja (termin uzorkovanja)
statistiCki znacajno utjecala na sadrzaj svih minerala u listu. Takoder, interakcija gnojidbenih

tretmana i fenofaze nije statisticki znacajno utjecala na sadrzaj minerala u listu.

U 2013. godini prosjeéne vrijednosti N u listu 'Skrleta bijelog' ovisno o gnojidbenom
tretmanu, kretale su se od 2,58 % N ST pri tretmanu SCBM do 2,78 % N ST pri tretmanima
S i SC. Usporede li se prosjeci fenofaza, statistiCki znaajno najveéi sadrzaj N (3,63 % N
ST) utvrden je u fenofazi cvatnje u odnosu na fenofazu Sare (2,30 % N ST) i dozrijevanje
(2,18 % N ST). Analizom interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze statisti¢ki znacajno
najveca vrijednost N (3,70 % N ST) utvrdena je u fenofazi cvatnje pri tretmanu SC, a

statisti¢ki najmanja vrijednost N (2,06 % N ST) u fenofazi Sare pri tretmanu SCBM.

Prosjeéne vrijednosti P u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se 0,29 % P ST
pri tretmanu SCBM do 0,31 % P ST pri tretmanu S. Usporede li se prosjeci fenofaza,
statisticki zna€ajno najveci sadrzaj P (0,32 % P ST) utvrden je u fenofazi cvatnje i
dozrijevanja u odnosu na fenofazu Sare (0,26 % P ST). Analizom interakcije gnojidbenog
tretmana i fenofaze najveca vrijednost P (0,33 % P ST) utvrdena je u fenofazi cvatnje pri
tretmanu SCB i fenofazi dozrijevanja pri tretmanu SC, a najmanja vrijednost P (0,25 % P
ST) u fenofazi Sare pri tretmanima SC i SCBM.

Ovisno o gnojidbenim tretmanima, prosjec¢ne vrijednosti K u listu varirale su od 1,49 % K
ST pri tretmanu SCB do 1,63 % K ST pri tretmanu SC. U fenofazi Sare (1,74 % K ST) i
dozrijevanja (1,82 % K ST) utvrdene su statisticki zna€ajno vecée prosjecne vrijednosti K u
odnosu na fenofazu cvatnje (1,15 % K ST). Analiza interakcije gnojidbenog tretmana i
fenofaze pokazala je statistiCki zna€ajno najvecéu vrijednost K (1,96 % K ST) u fenofazi
dozrijevanja pri tretmanu SC i statisticki zna¢ajno najmanju vrijednost K (1,02 % K ST) u

fenofazi cvatnje pri tretmanu SCB.

Prosje¢ne vrijednosti Ca u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se 1,90 % Ca
ST pri tretmanima S i SC do 1,97 % Ca ST pri tretmanu SCB. Usporede li se prosjeci
fenofaza, statistiCki znacajno najveéi sadrzaj Ca (2,67 % Ca ST) utvrden je u fenofazi
dozrijevanja u odnosu na fenofazu Sare (2,32 % Ca ST) i cvatnju (0,81 % Ca ST). Analizom
interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze statisti¢ki znacajno najveca vrijednost Ca (2,70
% Ca ST) utvrdena je u fenofazi dozrijevanja pri tretmanu SC, a statistiCki najmanja

vrijednost Ca (0,76 % Ca ST) u fenofazi cvatnje pri tretmanu S.
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Ovisno o gnojidbenim tretmanima, prosje¢ne vrijednosti Mg u listu varirale su od 0,30 % Mg
ST pri tretmanima SCBM do 0,32 % Mg ST pri tretmanima SCB. U 2013. godini prosje€na
vrijednost Mg u fenofazi dozrijevanja (0,40 % Mg ST) bila je statisti¢ki zna¢ajno veca od
vrijednosti Mg u fenofazi cvatnje (0,20 % Mg ST) i 8are (0,33 % Mg ST). Analiza interakcije
gnojidbenog tretmana i fenofaze pokazala je statisti¢ki znaCajno najvecu vrijednost Mg u
fenofazi dozrijevanja (0,41 % Mg ST) pri tretmanu SC te najmanju vrijednost u fenofazi
cvatnje (0,19 % Mg ST) pri tretmanu SCBM.

Prosje€ne vrijednosti Zn u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se od 42,2 mg
Zn/kg ST pri tretmanu SCBM do 50,7 mg Zn/kg ST pri tretmanu SC. Usporede li se prosjeci
fenofaza, statisti¢ki znacajno najveci sadrzaj Zn utvrden je u fenofazi dozrijevanja (58,7 mg
Zn/kg ST) i Sare (55,3 mg Zn/kg ST) u odnosu na fenofazu cvatnje (28,0 mg Zn/kg ST).
Analizom interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze statisticki zna¢ajno najveca vrijednost
Zn (63,3 mg Zn/kg ST) utvrdena je u fenofazi Sare pri tretmanu S, a statisticki znac¢ajno

najmanja vrijednost Zn (25,0 mg Zn/kg ST) u fenofazi cvatnje pri tretmanu S.

Prosje€ne vrijednosti Fe u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se od 211,9 mg
Fe/kg ST pritretmanu SC do 232,1 mg Fe/kg ST pri tretmanu SCBM. Usporede li se prosjeci
fenofaza, statistiCki zna¢ajno najveci sadrzaj Fe utvrden je u fenofazi Sare (287,2 mg Fe/kg
ST) u odnosu na fenofazu cvatnje (153,9 mg Fe/kg ST) i dozrijevanja (230,0 mg Fe/kg ST).
Analizom interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze najvec¢a vrijednost Fe (300,0 mg
Fe/kg ST) utvrdena je u fenofazi Sare pri tretmanu S, a najmanja vrijednost Fe (140,2 mg

Fe/kg ST) u fenofazi cvatnje pri tretmanu SC.

Ovisno o gnojidbenim tretmanima, prosje¢ne vrijednosti Mn u listu varirale su od 436,5 mg
Mn/kg ST pri tretmanu SC do 545,9 mg Mn/kg ST pri tretmanu S. U 2013. godini utvrdene
su statistiCki zna€ajno vece prosjecne vrijednost Mn u fenofazi dozrijevanja (677,3 mg
Mn/kg ST) i Sare (570,6 mg Mn/kg ST) u odnosu na fenofazu cvatnje (278,7 mg Mn/kg ST).
Analizom interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze utvrdena je statistiCki znacajno
najvecéa prosjeCna vrijednost u fenofazi dozrijevanja pri tretmanu S (723,7 mg Mn/kg ST) te
statisticki zna€ajno najmanja prosje€na vrijednost u fenofazi cvatnje pri tretmanu SC (223,2
mg Mn/kg ST).
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Tablica 8. Rezultati dvosmjerne analize varijance ponovljenih mjerenja i usporedbe srednijih
vrijednosti za hraniva u listu po gnojidbenim tretmanima i fenofazama, te njihove interakcije

u 2013. godini
2013. godina N P K Ca Mg Zn Fe Mn
okl F 41,32 2,48 11,36 64,60 21,81 5,68 15,46 7,40
M p> <0,0001 0,0304 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 <0,0001  <0,0001
idba. F 2,45 0,49 1,40 0,39 0,25 0,92 0,99 1,62
ANOVA Gnoj p 00884 0,689 0,2674 0,7581 0,8607 0,4444 0,4148 0,2114
nofoza F 221,05 11,58 58,14 352,94 118,91 26,66 82,05 38,09
Fe p <0,0001 0,0003 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Gnojdbar  F 0,85 0,44 0,75 0,60 0,23 1,08 0,50 0,07
Fenoliza p  0,5441 0,8457 0,6144 0,7312 0,9614 0,4047 0,8045 0,9987
Faktor Usporedba srednjih vrijednosti
Gnojidba®  Fenofaza % ST mg/kg ST ------------
S 2,78 0,31 1,54 1,90 0,31 48,5 226,0 545,9
SC 2,78 0,30 1,63 1,90 0,31 50,7 211,9 436,5
SCB 2,67 0,30 1,49 1,97 0,32 48,1 224.8 529,0
SCBM 2,58 0,29 1,62 1,96 0,30 42,2 232,1 524,0
Cvatnja 363a* 032a 1,15b 0,8lc 0,20 c 28,0b 1539 ¢ 278,7b
Sara 2,30 b 026b 1,74a 232b 0,33b 55,3 a 287,2a 570,6 a
Dozrijevanje 2,18 b 0,32a 1,82a 2,67 a 0,40 a 58,7 a 230,0b 677,3a
Interakcije
S*Cvatnja 3,69 a 0,32 1,11 d 0,76 ¢ 0,20 b 250c 151,4de 293,0 bc
S*Sara 2,43 Db 0,28 1,72ab 2,33ab 0,34a 63,3a 300,0a 620,9 ab
S*Dozrijevanje 221b 0,32 1,80 a 26lab 0,39a 57,1abc 226,7abcd 723,7a
SC*Cvatnja 3,70 a 0,32 1,19cd 0,84c 0,21b 32,1abc 140,2e 2232¢c
SC*Sara 2,49 b 0,25 1,73ab 2,14b 0,32 a 579abc 281,6ab 485,5 abc
SC*Dozrijevanje 2,16 b 0,33 1,96 a 2,70 a 0,41 a 62,0 ab 214,0bcde 601,0ab
SCB*Cvatnja 3,61la 0,33 1,02d 0,83 ¢ 0,21 b 28,9 bc 165,2cde  310,8bc
SCB*Sara 2,23 b 0,27 1,77 a 240ab 0,34a 60,2 ab 281,0ab 593,7 ab
SCB*Dozrijevanje 2,18 b 0,30 1,68abc 2,68ab 0,40a 55 1abc 2282abc 6827 a
SCBM*Cvatnja 3,50 a 0,30 1,28 bcd 0,80c 0,19b 26,1c 1589cde  287,7bc
SCBM*Sara 2,06 b 0,25 1,75ab 240ab 0,32a 399abc 286,2ab 582,3 ab
SCBM*Dozrijevanje 2,17 b 0,31 1,83 a 2,68 a 0,40 a 60,6 ab 251,1ab 7020a

IFexp — F eksperimentalni faktor;

2p (Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora;
3Gnojidbeni tretman: S-standard kao kontrola; SC-standard + kalcizacija; SCB-standard +
kalcizacija + bor; SCBM-standard + kalcizacija + bor + mikroelementi;
4Razli¢ita slova predstavljaju znac¢ajno razli€ite vrijednosti prema Tukey HSD, p<0,05. Vrijednosti
kojima nije pridruZeno slovo nisu zna&ajno razli€ite.
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U tablici 9 prikazani su rezultati analize varijance ponovljenih mjerenja u tri fenofaze za
sadrzaj minerala u listu 'Skrleta bijelog' u 2014. godini. 1z tablice 9 vidljivo je da je model
statistiCki znacajan za sadrzaj svih minerala u listu, osim za P. Gnojidbeni tretmani nisu
statistiCki znac€ajno utjecali na sadrzaj minerala u listu, dok je fenofaza razvoja (termin
uzorkovanja) statisticki znacajno utjecala na sadrzaj svih minerala u listu. Takoder,
interakcija gnojidbenih tretmana i fenofaze nije statistiCki znacajno utjecala na sadrzaj

minerala u listu.

U 2014. godini prosjeéne vrijednosti N u listu 'Skrleta bijelog' ovisno o gnojidbenom
tretmanu, kretale su se od 2,51 % N ST pri tretmanu SCBM do 2,62 % N ST pri tretmanu
S. Usporede li se prosjeci fenofaza, statistiCki zna¢ajno najveéi sadrzaj N (3,16 % N ST)
utvrden je u fenofazi cvatnje u odnosu na fenofazu Saru (1,92 % N ST) i dozrijevanje (2,58
% N ST). Analizom interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze statistiCki zna¢ajno najveca
vrijednost N (3,28 % N ST) utvrdena je u fenofazi cvatnje pri tretmanu S, a statisticki

najmanja vrijednost N (1,88 % N ST) u fenofazi Sare pri tretmanu SC.

Prosjeéne vrijednosti P u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se 0,38 % P ST
pri tretmanu S do 0,42 % P ST pri tretmanu SC. Usporede li se prosjeci fenofaza, statisticki
znacajno najveci sadrzaj P (0,47 % P ST) utvrden je u fenofazi dozrijevanja u odnosu na
fenofazu Sare (0,36 % P ST) i cvatnje (0,37 % P ST). Analizom interakcije gnojidbenog
tretmana i fenofaze najveca vrijednost P (0,48 % P ST) utvrdena je u fenofazi dozrijevanja
pri tretmanima SC i SCBM, a najmanja vrijednost P (0,33 % P ST) u fenofazi Sare pri

tretmanima SCB.

Ovisno o gnojidbenim tretmanima, prosjecne vrijednosti K u listu varirale su od 1,49 % K
ST pri tretmanu SC do 1,59 % K ST pri tretmanu S. U fenofazi Sare (1,79 % K ST) utvrdene
su statisti¢ki zna¢ajno vece prosjec€ne vrijednosti K u odnosu na fenofazu cvatnje (1,34 %
K ST) i dozrijevanja (1,53 % K ST). Analiza interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze
pokazala je statistiCki znaajno najvecu vrijednost K (1,88 % K ST) u fenofazi Sare pri
tretmanu SCB i statistiCki znacajno najmaniju vrijednost K (1,27 % K ST) u fenofazi cvatnje

pri tretmanu SC.

Prosjecne vrijednosti Ca u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se od 1,75 % Ca
ST pri tretmanu S do 1,96 % Ca ST pri tretmanu SC. Usporede li se prosjeci fenofaza,
statistiCki zna€ajno najveci sadrzaj Ca (2,58 % Ca ST) utvrden je u fenofazi dozrijevanja u
odnosu na fenofazu Sare (2,25 % Ca ST) i cvatnje (0,71 % Ca ST). Analizom interakcije
gnojidbenog tretmana i fenofaze statisticki znacajno najveca vrijednost Ca (2,68 % Ca ST)
utvrdena je u fenofazi dozrijevanja pri tretmanu SC, a statistiCki najmanja vrijednost Ca
(0,69 % Ca ST) u fenofazi cvatnje pri tretmanu S | SCBM.
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Ovisno o gnojidbenim tretmanima, prosje¢ne vrijednosti Mg u listu varirale su od 0,26 % Mg
ST pri tretmanu S do 0,28 % Mg ST pri tretmanu SC. U 2014. godini prosjecne vrijednost
Mg u fenofazi dozrijevanja (0,32 % Mg ST) i Sare (0,32 % Mg ST) bile su statisti¢ki zna¢ajno
vece od vrijednosti Mg u fenofazi cvatnje (0,18 % Mg ST). Analiza interakcije gnojidbenog
tretmana i fenofaze pokazala je znacajno najvecu vrijednost Mg u fenofazi $are (0,34 % Mg
ST) pri tretmanu SC te najmanju vrijednost u fenofazi cvatnje (0,17 % Mg ST) pri tretmanu
SCBM.

Prosjeéne vrijednosti Zn u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se od 63,6 mg
Zn/kg ST pri tretmanu SC do 80,4 mg Zn/kg ST pri tretmanu SCB. Usporede li se prosjeci
fenofaza, statisti¢ki znacajno najveéi sadrzaj Zn utvrden je u fenofazi Sare (93,8 mg Zn/kg
ST) u odnosu na fenofazu cvatnje (50,1 mg Zn/kg ST) i dozrijevanje (65,8 mg Zn/kg ST).
Analizom interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze statisticki zna¢ajno najveca vrijednost
Zn (116,1 mg Zn/kg ST) utvrdena je u fenofazi Sare pri tretmanu SCB, a statisticki znac¢ajno

najmanja vrijednost Zn (42,6 mg Zn/kg ST) u fenofazi cvatnje pri tretmanu SCBM.

Prosjeéne vrijednosti Fe u listu ovisno o gnojidbenom tretmanu, kretale su se od 195,9 mg
Fe/kg ST pritretmanu SCBM do 210,1 mg Fe/kg ST pri tretmanu SC. Usporede li se prosjeci
fenofaza, statistiCki zna¢ajno veci sadrzaj Fe utvrden je u fenofazi Sare (267,6 mg Fe/kg
ST) u odnosu na fenofazu cvatnje (116,8 mg Fe/kg ST) i dozrijevanja (226,1 mg Fe/kg ST).
Analizom interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze najveca vrijednost Fe (290,8 mg
Fe/kg ST) utvrdena je u fenofazi Sare pri tretmanu S, a najmanja vrijednost Fe (108,5 mg

Fe/kg ST) u fenofazi cvatnje pri tretmanu S.

Ovisno o gnojidbenim tretmanima, prosje¢ne vrijednosti Mn u listu varirale su od 603,0 mg
Mn/kg ST pri tretmanu SC do 703,1 mg Mn/kg ST pri tretmanu S. U 2014. godini utvrdene
su statistiCki zna€ajno vecée prosjec¢ne vrijednost Mn u fenofazi dozrijevanja (777,6 mg
Mn/kg ST) i Sare (872,8 mg Mn/kg ST) u odnosu na fenofazu cvatnje (300,4 mg Mn/kg ST).
Analizom interakcije gnojidbenog tretmana i fenofaze utvrdena je statistiCki znacajno
najveéa prosjeCna vrijednost Mn u fenofazi Sare pri tretmanu S (1009,3 mg Mn/kg ST) te
statisti¢ki zna€ajno najmanja prosje€na vrijednost u fenofazi cvatnje pri tretmanu SC (251,1
mg Mn/kg ST).
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Tablica 9. Rezultati dvosmjerne analize varijance ponovljenih mjerenja i usporedbe srednijih
vrijednosti za hraniva u listu po gnojidbenim tretmanima i fenofazama, te njihove interakcije
u 2014. godini

2014. godina N P K Ca Mg Zn Fe Mn
Modkd F 30,68 2,13 6,39 54,54 16,23 11,39 26,60 11,0
p> <0,0001 0,0589 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
) F 0,71 0,90 1,04 1,83 0,47 4,08 0,63 0,79
Gnojdoa p 0,5529 0,4565 0,394 0,1685 0,7054 0,0179 0,6026 0,5129
ANOVA F 165,36 9,76 31,21 294,71 87,7 50,2 140,58 58,25
Fenofaza p <0,0001 0,0008 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Gnojoba*  F 0,77 0,20 0,80 0,84 0,28 2,11 1,59 0,40
Fenofaza  p 0,5977 0,9728 0,5804 0,5495 0,9407 0,0898 0,1942 0,8688
Faktor Usporedba srednjih vrijednosti
Gnojidba®  Fenofaza % ST mg/kg ST ------------
S 2,62 0,38 1,59 1,75 0,26 67,2ab  202,2 703,1
SC 2,54 0,42 1,49 1,96 0,28 63,6 b 210,1 603
SCB 2,54 0,39 1,58 1,81 0,27 80,4 a 205,8 651,9
SCBM 2,51 0,40 1,55 1,86 0,27 68,4 ab 195,9 642,9
Cvatnja 3,16 a* 0,37b 134c 0,71 c 0,18 b 50,1 ¢ 116,8¢c 300.4b
Sara 192c 0,36b 1,79a 225b 0,32 a 93,8a 267,6a 8728a
Dozrijevanje 2,58 b 046a 153D 2,58 a 0,32 a 65,8 b 226,1b 777.6a
Interakcije
S*Cvatnja 3,28a 0,36 1,39 cde 0,69 c 0,18 b 58,1 cd 1085c 307,1c
S*Sara 1,93 ef 0,34 1,74 abc 219ab 031a 844abc 290,8a  1009,3a
S*Dozrijevanje 2,65 bcd 0,42 1,65abcde 2,36ab 0,30a 59,2cd  2075b 7930a
SC*Cvatnja 3,11ab 0,39 127 e 0,74 c 0,18 b 454d 1156¢ 251,1c
SC*Sara 1,88 f 0,39 1,70abcd 2,46ab 0,34 a 828bc  276,2a 8188 a
SC*Dozrijevanje 2,63 bcd 0,48 1,50 abcde 2,68 a 0,32a 62,6bcd 2385ab 7391ab
SCB*Cvatnja 3,08 abc 0,38 1,40 cde 0,72 ¢ 0,18 b 543cd 1233c 333,8bc
SCB*Sara 1,93 ef 0,33 1,88 a 2,08 b 0,31a 116,1a 261,2ab 8233a
SCB*Dozrijevanje 2,61cd 0,45 1,47 bcde 26lab 0,33a 70,8bcd 2328ab  798,7a
SCBM*Cvatnja 3,19a 0,36 1,31 de 0,69 c 0,17 b 42,6d 119,7¢ 3094 c
SCBM*Sara 1,94 ef 0,36 1,82 ab 225ab 031la 919ab 2421ab 8398a
SCBM*Dozrijevanje 241de 0,48 1,52 abcde 2,65ab 0,32a 706bcd 2257ab  7795a

IFexp — F eksperimentalni faktor;

2p (Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora;

3Gnojidbeni tretman: S-standard kao kontrola; SC-standard + kalcizacija; SCB-standard +
kalcizacija + bor; SCBM-standard + kalcizacija + bor + mikroelementi;

4Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razliCite vrijednosti prema Tukey HSD, p<0,05. Vrijednosti
kojima nije pridruZeno slovo nisu zna&ajno razli€ite.
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4.2. Komponente prinosa

Vrijednosti komponenti prinosa 'Skrleta bijelog' (prinos po trsu, prosjeéna masa grozda i
broj grozdova po trsu) pod utjecajem gnojidbenih tretmana u tri godine istrazivanja
prikazane su u Tablici 10. Prinos po trsu kretao se od 0,79 kg/trs (2013.) pri tretmanu SC
do 2,40 kg/trs (2014.) pri tretmanu SCBM. Jedino je u 2013. godini utvrden statisticki
znacajan (p = 0,0305) utjecaj gnojidbenih tretmana na prinos po trsu te je znaajno najvecéi
prinos (1,61 kg/trs) utvrden u tretmanu SCBM. Usporede li se prosjeci godina neovisno o
gnoijidbi, statisti¢ki znacajno najveci prinos po trsu (p = 0,0002) utvrden je u 2012. i 2014.
godini u odnosu na 2013. godinu. ProsjeCna masa grozda varirala je od 55,66 g (2013.) pri
tretmanu S do 127,50 g (2012.) pri tretmanu SCBM. Usporede li se prosjeci godina neovisno
o gnoijidbi, statisticki znaajno najveca prosje¢na masa grozda (p = <0,0001) utvrdena je u
2012. i 2014. godini u odnosu na 2013. godinu. Takoder, iako nije statisti¢ki znacajno,
usporedujuci prosjeke gnojidbe neovisno o godini za prosjeénu masu grozda, u tretmanu
SCBM (106,57 g) utvrdena je za 10 % veca prosje€na masa grozda u odnosu na kontrolni
tretman S (96,73 g). Broj grozdova po trsu varirao je od 12,00 grozdova (2012.) pri tretmanu
SCBM do 23,00 grozda (2013.) pri istom tretmanu.
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Tablica 10. Rezultati jednosmjerne analize varijance i usporedbe srednjih vrijednosti za
komponente prinosa 'Skrleta bijelog' pod utjecajem gnojidbenih tretmana u 2012., 2013. i

2014. godini
. . 1
Komponenta Godina Gnojidbeni tretman
prinosa
S SC SCB SCBM Fexp2 p3 Prosjek Fexp P
2012. 2,33 2,33 1,94 1,59 1,13 0,3943 2,05 A*
Prinos po 2013. 094b 0,79b 087b 161la 501 0,0305 1,05B 11,46 0,0002
trsu (kg) 2014, 2,06 1,90 1,91 2,40 0,25 0,8597 2.07A
Prosjek 1,78 1,67 1,57 1,87 0,25 0,8638
Prosjecna 2012. 121,36 124,23 109,43 127,50 1,25 0,3547 120,63 A
masa 2013. 55,66 62,33 68,00 71,33 1,09 0,4077 64,33B 44,03 <0,0001
grozda (g) 2014. 113,17 123,07 97,63 123,07 0,78 0,5365 113,68 A
Prosjek 96,73 103,21 91,69 106,57 0,43 0,7364
BIroj 2012. 19,33 18,66 17,66 12,00 2,49 0,1343 16,91
grozdova po 2013. 16,66 13,33 12,66 23,00 2,76 0,1114 16,41 0,31 0,7330
trsu 2014. 18,33 1533 19,33 18,66 0,72 0,5677 17,91
Prosjek 18,11 15,77 16,55 17,88 0,49 0,6894

1Gnojidbeni tretman: S-standard kao kontrola; SC-standard + kalcizacija; SCB-standard +

kalcizacija + bor; SCBM-standard + kalcizacija + bor + mikroelementi;
2Fexp — F eksperimentalni faktor;

3p ( Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora;
“Razli¢ita slova predstavljaju znac¢ajno razli€ite vrijednosti prema Tukey HSD, p<0,05. Velika slova
odnose se na prosjeke, a mala slova na gnojidbene tretman unutar pojedine godine. Vrijednosti

kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.
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4.3. Kemijska svojstva mosta

Dobivene vrijednosti osnovnih kemijskih svojstava mosta sorte 'Skrlet bijeli' pod utjecajem
gnojidbenih tretmana tijekom ftri istrazivane godine prikazane su u Tablici 11. Sadrzaj
Secera bio je u rasponu od 62,90 °Oe (2014.) pri tretmanu S do 93,36 °Oe (2012.) pri
tretmanu SCB. Koncentracija reducirajucih Sec¢era bila je u rasponu od 135,27 g/L (2014.)
pri tretmanu S do 202,88 g/L (2012.) pri tretmanu SCB. Ukupni suhi ekstrakt kretao se od
159,93 g/L (2014.) pri tretmanu S do 241,80 g/L (2012.) pri tretmanu SCB. Relativha
gustoc¢a mosta bila je u rasponu od 1,06 (2014.) pri tretmanima S, SC, SCB i SCBM do 1,09
(2012.) pri tretmanima SC i SCB. Ukupna kiselost kretala se od 6,50 g/L (2012.) pri
tretmanima S i SC do 7,93 g/L (2014.) pri tretmanu S, dok se pH vrijednost kretala od 3,08
(2013.) pri tretmanu SCBM do 3,27 (2012.) pri tretmanu SCBM. Koncentracija
asimilacijskog N kretala se od 79,33 mg/L (2014.) pri tretmanu SC do 116,24 mg/L (2012.)
pri tretmanu SCBM. Usporede li se prosjeci godina neovisno o gnojidbi statisticki znacajno
(p = <0,0001) najveéi sadrzaj Secera, reducirajuéih Secera, ukupnog suhog ekstrakta i
najveca pH vrijednost mosta utvrdena je u 2012. godini u odnosu na ostale dvije godine
istraZivanja. Takoder, statistiCki znacajno (p = <0,0001) najveci sadrzaj ukupnih kiselina
utvrden je u 2014. godini u odnosu na 2012. i 2013. godinu. lako nema statistiCki znacajne
razlike, usporedujuci prosjeke gnojidbe neovisno o godini za sadrzaj Secera, u tretmanu SC
(80,17 °Oe) utvrden je za 7 %, u tretmanu SCB (81,08 °Oe) za 8 % te u tretmanu SCBM

(78,45 °Oe) za 5 % veci sadrzaj Secera u odnosu na kontrolni tretman S (74,63 °Oe).
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Tablica 11. Rezultati jednosmjerne analize varijance i usporedbe srednjih vrijednosti za
kemijska svojstva mosta 'Skrleta bijelog' pod utjecajem gnojidbenih tretmana u 2012.,
2013. i 2014. godini

Ke”?'lSkO . Gnojidbeni tretman?
SVojstvo Godina
mosta S SC SCB  SCBM Fex? p@ Prosjek  Fexp p
2012. 88,20 91,36 93,36 89,96 0,33 0,8061 90,72A*
Seéer (*Oe) 2013. 72,80 82,80 84,20 81,96 0,98 0,44838 80,44B 50,12 <0,0001
2014, 62,90 66,36 65,70 63,43 1,33 0,3313 64,60C
Prosiek 74,63 80,17 81,08 78,45 0,44 0,7244
2012. 189,76 197,90 202,88 191,34 0,36 0,7835 195,47A
Reducirajuci 2013. 184,84 184,82 188,52 182,62 1,55 0,2760 185,20B 100,55 <0,0001
Secer (g/L) 2014, 135,27 14443 14260 136,73 135 0,3251 139,75C
Prosjek 169,96 175,72 178,00 170,23 0,19  0,9006
Ukupni suhi 2012. 227,97 234,27 241,80 231,07 0,33 0,8180 233,77A
ekstrakt 2013. 212,96 212,90 216,73 210,56 1,52 0,2811 213,29B 141,38 <0,0001
(gL) 2014, 159,93 168,96 167,43 161,40 130 0,3387 164,43C
Prosjek 200,29 205,38 208,66 201,01 0,13 0,9404
Relativna 2012. 1,08 1,09 1,09 1,08 0,19 0,9009 1,08A
gustoéa 2013. 1,08 1,08 1,08 1,08 1,70 0,2440 1,08B 140,87 <0,0001
(20°C/20°C) 2014, 1,06 1,06 1,06 1,06 1,34 0,3280 1,06C
Prosjek 1,07 1,07 1,07 1,07 0,11 0,9538
Ukupna 2012. 6,50 6,50 7,00 7,16 0,94 0,4644 6,79B
Kiselost 2013. 7,16 7,43 7,36 6,66 287 0,1038 7,15B 14,37 <0,0001
(g/L) 2014, 7,93 7,53 7,83 7,76 260 0,245 7,76 A
Prosjek 7,20 7,15 7,40 7,20 0,28 0,8372
2012. 3,23 3,21 3,24 3,27 0,18 0,9095 3,24 A
oH 2013. 3,15 3,09 3,09 3,08 1,30 0,3395 3,10C 14,81 <0,0001
2014. 3,16 3,17 3,15 3,13 0,36 0,7812 3,15B
Prosjek 3,18 3,16 3,16 3,16 0,12 0,9487
Asimilacijsk 2012. 100,25 91,06 105,91 116,24 0,15 0,9272 103,27
i dusik 2013. 96,13 99,87 81,20 80,27 1,62 0,2592 89,37 0,99 0,3831
(mg/L) 2014, 98,93 79,33 87,73 99,86 3,24 0,0818 9147
Prosjek 98,44 90,09 91,62 98,79 0,25 0,8611

1Gnojidbeni tretman: S-standard kao kontrola; SC-standard + kalcizacija; SCB-standard +

kalcizacija + bor; SCBM-standard + kalcizacija + bor + mikroelementi;

°Fexp — F eksperimentalni faktor;

3p (Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora;

4Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razli€ite vrijednosti prema Tukey HSD, p<0,05. Velika slova
odnose se na prosjeke godina. Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.
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4.4. Koncentracija primarnih aroma u mostu 'Skrleta bijelog'

Od ukupno 24 kvantificirana spoja arome kroz tri godine istrazivanja, samo spojevi koji su
identificirani i kvantificirani u svakoj pojedinoj godini i u svakom uzorku, uzeti su za
statisticku obradu podataka. Iz grupe monoterpena to su spojevi linalol i geranil-aceton, iz
grupe Ci3 horizoprenoida spojevi 8-damaskenon i S-ionon te iz grupe Ces spojeva spojevi 1-
heksanol i trans-2-heksenal. Detaljniji prikaz koncentracija pojedinih spojeva primarne

arome po godinama nalazi se u Prilozima 1, 2i 3.

Koncentracija ukupnih slobodnih spojeva monoterpena, C13 norizoprenoida i Cs Spojeva u
mostu 'Skrleta bijelog' pod utjecajem gnojidbenih tretmana u tri godine istraZivanja
prikazana je u Tablici 12. Vrijednosti ukupnih slobodnih monoterpena varirale su od 1,91
Mg/l (2012.) pri tretmanu S do 12,32 ug/L (2013.) pri tretmanu SC. Vrijednosti ukupnih
slobodnih Ci3 norizoprenoida varirale su od 1,68 ug/L (2014.) pri tretmanu SCB do 17,01
Mg/L (2013.) pri tretmanu SCBM. Vrijednosti ukupnih slobodnih oblika C¢ spojeva varirale
su od 549,20 pg/L (2012.) pri tretmanu SC do 1775,21 pg/L (2013.) pri tretmanu S.
Usporede li se prosjeci godina neovisno o gnojidbi, statisti¢ki znacajno (p = <0,0001) najviSe
monoterpena, Cis horizoprenoida i Cs spojeva utvrdeno je u 2013. godini u odnosu na 2012.
i 2014. godinu. Usporedujuéi prosjeke gnojidbe neovisno o godini za koncentraciju Cis
norizoprenoida, utvrden je pozitivni trend povecanja ovisno o gnojidbenim tretmanima te je
u tretmanu SCBM (7,54 ug/L) utvrdena za 13,3 % viSa koncentracija u odnosu na tretman
S (6,54 pg/L).
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Tablica 12. Rezultati jednosmjerne analize varijance i usporedbe srednjih vrijednosti za
koncentraciju slobodnih* monoterpena, C13 norizoprenoida i Cs spojeva u mostu 'Skrleta
bijelog' (ug/L) pod utjecajem gnojidbenih tretmana u 2012., 2013. i 2014. godini

Hlapljivi spoj Godina

Gnojidbeni tretman?

S SC SCB SCBM Fexp2 p3 Prosjek Fexp P
Slobodni 2012. 1,91 2,92 2,32 2,19 1,12 0,3970 2,33C8
monoterpen 2013. 7,95 12,32 11,72 9,13 1,00 10,4411 1028A 3541 <0,0001
i 2014, 8,62 8,37 7,66 7,58 0,33 0,8035 8,06B
Prosjek 5,35 7,75 7,15 6,47 0,27 0,844
Slobodni Cis 2012. 4,16 5,39 4,06 3,49 0,81 0,5224 4,38B
norizopreno 2013. 12,42 13,23 14,31 17,01 294 0,0992 14,24A 158,79 <0,0001
gi6 2014. 2,57 1,76 1,68 2,12 0,43 0,7352 2,03C
Prosjek 6,54 6,80 6,67 7,54 0,18 0,7865
2012. 661,10 549,30 869,70 802,30 2,28 0,1558 720,59B
Ce spojevi’ 2013. 1775,2 1428,0 1443,4 1601,8 0,88 0,4915 1562,1 A 54,92 <0,0001
2014. 7735 577,30 641,40 768,00 0,70 0,5799 690,05B
Prosjek 1069,9 8515 984,8 10574 0,39 0,7594

1Gnojidbeni tretman: S-standard kao kontrola; SC-standard + kalcizacija; SCB-standard +

kalcizacija + bor; SCBM-standard + kalcizacija + bor + mikroelementi;

2Fexp — F eksperimentalni faktor;

3p (Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora;
4slobodni oblici;

Slinalol i geranil-aceton;

6B-ionon i B-damaskenon;

’1-heksanol i trans-2-heksenal;

8Razli¢ita slova predstavljaju znacajno razli¢ite vrijednosti prema Tukey HSD, p<0,05. Velika slova
odnose se na prosjeke godina. Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znac¢ajno razlicite.
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Koncentracija monoterpenskih spojeva, slobodnih oblika linalola i geranil-acetona u mostu

'Skrleta bijelog' pod utjecajem gnojidbenih tretmana u tri godine istraZivanja prikazana je u
Tablici 13. Vrijednosti linalola varirale su od 0,24 ug/L (2012.) pri tretmanu SCB do 5,45
Mg/L (2013.) pri tretmanu SCB. Vrijednosti geranil-acetona varirale su od 1,66 ug/L (2012.)

pri tretmanu S do 5,06 ug/L (2014.) pri tretmanu S. Usporede li se prosjeci godina neovisno

0 gnojidbi, statisti¢ki zna€ajno (p = <0,0001) najviSe linalola utvrdeno je u 2013. i 2014.

godini u odnosu na 2012. godinu, dok je statisticki najvise (p = <0,0001) geranil-acetona

utvrdeno u 2014. godini u odnosu na ostale dvije godine.

Tablica 13. Rezultati jednosmjerne analize varijance i usporedbe srednjih vrijednosti za
koncentraciju slobodnih oblika linalola i geranil-acetona u mostu 'Skrleta bijelog' (ug/L)

pod utjecajem gnojidbenih tretmana u 2012., 2013. i 2014. godini

Hlapljivi spoj Godina

Gnojidbeni tretman?

S SC SCB SCBM Fexp2 p3 Prosjek Fexp P
2012. 0,28 0,29 0,24 0,33 0,23 0,8732 0,28B*
Linalol 2013. 2,99 3,39 5,45 3,06 250 0,1336 3,72A 43,21 <0,0001
2014. 4,21 4,45 3,53 3,73 0,36 0,7848 3,98 A
Prosjek 2,49 2,7 3,07 2,37 0,20 0,8972
2012. 1,66 2,66 1,75 1,86 1,72 0,2396 1,98C
Geranil- 2013. 3,29 2,85 3,48 3,10 0,24 0,8695 3,18B 18,69 <0,0001
aceton 2014. 5,06 3,57 3,88 4,36 1,03 0,4309 4,22 A
Prosjek 3,34 3,03 3,04 3,11 0,11 0,9539

1Gnojidbeni tretman: S-standard kao kontrola; SC-standard + kalcizacija; SCB-standard + kalcizacija
+ bor; SCBM-standard + kalcizacija + bor + mikroelementi;

2Fexp — F eksperimentalni faktor;

3p (Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora;
“Razli¢ita slova predstavljaju znac¢ajno razli¢ite vrijednosti prema Tukey HSD, p<0,05. Velika slova
odnose se na prosjeke godina. Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.
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Koncentracija hlapljivih spojeva iz grupe Ci3 horizoprenoida, slobodnih oblika B-ionona i 8-
damaskenona u mostu 'Skrleta bijelog' pod utjecajem gnojidbenih tretmana u tri godine
istrazivanja prikazana je u Tablici 14. Vrijednosti 8-ionona varirale su od 0,21 ug/L (2014.)
pri tretmanu SC do 12,88 ug/L (2013.) pri tretmanu SCBM. Vrijednosti 8-damaskenona
varirale su od 1,42 ug/L (2014.) pri tretmanu SCB do 4,50 pg/L (2012.) pri tretmanu SC.
Usporede li se prosjeci godina neovisno o gnojidbi, statisti¢ki zna¢ajno (p = <0,0001) najvise
B-ionona utvrdeno je u 2013. godini u odnosu na ostale dvije godine dok je statisticki (p =
<0,0001) najvide B-damaskenona utvrdeno u 2012. godini. Usporedujuci prosjeke gnojidbe
neovisno o godini za B-ionon, utvrden je pozitivni trend poviSenja koncentracije ovisno o
gnojidbenim tretmanima te je u tretmanu SCBM (4,81 pg/L) utvrdena za 19 % viSa

koncentracija u odnosu na kontrolni tretman S (3,90 pg/L).

Tablica 14. Rezultati jednosmjerne analize varijance i usporedbe srednjih vrijednosti za
koncentraciju sobodnih oblika 8-ionona i 8-damaskenona u mostu 'Skrleta bijelog' (ug/L)
pod utjecajem gnojidbenih tretmana u 2012., 2013. i 2014. godini

n . .
Hlapljivi spoj Godina Gnojidbeni tretman

S SC SCB  SCBM  Fexp® p° Prosjek  Fexp p

2012. 0,74 0,89 0,64 0,83 0,32 10,8094 0,77 B*
2013. 10,64 11,08 11,9 12,88 1,95 0,1999 11,63 A 854,54 <0,0001

B-ionon 2014. 034 021 026 0,26 1,07 04157 0,26 B

Prosjek 3,90 4,06 427 481 0,15 0,9305

2012. 3,45 4,50 3,42 3,59 0,63 0,6152 3,74 A
B- 2013. 1,78 2,15 202 2,22 1,07 0,4162 2,04B 28,18  <0,0001
damaskenon 2014. 1,45 1,55 1,42 187 0,22 08803 157B

Prosjek 2,22 2,73 228 2,56 0,25 0,8619

1Gnojidbeni tretman: S-standard kao kontrola; SC-standard + kalcizacija; SCB-standard + kalcizacija
+ bor; SCBM-standard + kalcizacija + bor + mikroelementi;

2Fexp — F eksperimentalni faktor;

3p (Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora;

“Razli¢ita slova predstavljaju znac¢ajno razli¢ite vrijednosti prema Tukey HSD, p<0,05. Velika slova
odnose se na prosjeke godina. Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.
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Koncentracija hlapljivih spojeva iz grupe Ce spojeva, 1-heksanola i trans-2-heksenala u
mostu 'Skrleta bijelog' pod utjecajem gnojidbenih tretmana u tri godine istraZivanja
prikazana je u Tablici 15. Vrijednosti 1-heksanola varirale su od 528,0 ug/L (2014.) pri
tretmanu SCBM do 1702,6 ug/L (2013.) pri tretmanu S. Vrijednosti trans-2-heksenala
varirale su od 12,46 ug/L (2012.) pri tretmanu SCBM do 72,61 ug/L (2013.) pri tretmanu S.
Usporede li se prosjeci godina neovisno o gnojidbi, statisti¢ki zna¢ajno (p = <0,0001) najvise
1-heksanola i trans-2-heksenala utvrdeno je u 2013. godini u odnosu na ostale dvije
istraZivane godine. Takoder, usporede li se prosjeci gnojidbe neovisno o godini za 1-
heksanol, u kontrolnom tretmanu S (1016,00 ug/L) je utvrdena za 16,3 % vida koncentracija
1-heksanola u odnosu na tretman SCBM (850,60 ug/L).

Tablica 15. Rezultati jednosmjerne analize varijance i usporedbe srednjih vrijednosti za
koncentraciju 1-heksanola i trans-2-heksenala u mostu 'Skrleta bijelog' (ug/L) pod
utjecajem gnojidbenih tretmana u 2012., 2013. i 2014. godini

n . .
Hlapljivi spoj Godina Gnojidbeni tretman

S SC SCB SCBM Fexp2 p3 Prosjek Fexp p
2012. 643,10 534,80 837,20 78990 2,20 0,166 701,24B
1-heksanol 2013. 170260 136400 137330 126420 3,54 0,076 1440,76 73,55 <0,0001
2014. 702,30 54590 589,70 52800 195 0,210 597,26 B
Prosjek  1016,00 81500 93340 8060 0,39 0,763
2012. 17,98 14,44 18,36 12,46 0,14 0,930 15,57 C
trans-2- 2013. 72,61 67,07 66,81 48,66 0,69 0,587 65,18 A 27,79 <0,0001
heksenal 2014, 47,63 31,34 51,75 36,36 0,83 0517 4123B

Prosjek 45,88 4056 4651 3047 0,64 0,597

1Gnojidbeni tretman: S-standard kao kontrola; SC-standard + kalcizacija; SCB-standard +
kalcizacija + bor; SCBM-standard + kalcizacija + bor + mikroelementi;

2Fexp — F eksperimentalni faktor;

3p (Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora;

“Razli¢ita slova predstavljaju zna¢ajno razli¢ite vrijednosti prema Tukey HSD, p<0,05. Velika slova
odnose se na prosjeke godina. Vrijednosti kojima nije pridruzeno slovo nisu znacajno razlicite.
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4.5. Povezanost minerala u listu i svojstava 'Skrleta bijelog’

Medusobna povezanost izmedu sadrzaja minerala u listu i svojstva komponenti prinosa i
osnovnih kemijskih svojstva mosta te koncentracije primarnih aroma u mostu prikazana je

Pearsonovim korelacijskim koeficijentom (Tablice 16, 17 i 18).

Korelacije izmedu sadrzaja minerala u listu u fazi Sare i komponenti prinosa te osnovnih
kemijskih svojstava mosta i koncentracije primarnih aroma u mostu 'Skrleta bijelog' u 2012.
godini prikazane su u Tablici 16. Utvrdene su statistiCki znacCajne jake pozitivhe korelacije
izmedu sadrzaja K u listu i broja grozdova po trsu (r = 0,58, p = 0,0468) te izmedu sadrzaja
Mn u listu i prinosa po trsu (r = 0,69, p = 0,0128), broja grozdova po trsu (r = 0,62, p =
0,0322) te koncentracije ukupnih slobodnih oblika C13 norizoprenoida (r = 0,72, p = 0,0079)
i B-ionona (r = 0,64, p = 0,0240) u mostu. Takoder su utvrdene jake negativne korelacije
izmedu sadrzaja Fe u listu i koncentracije asimilacijskog dusika u mostu (r = -0,62, p =
0,0305) te izmedu sadrzaja Mn u listu i sadrzaja Sec¢era (r = -0,61, p = 0,0359) te vrlo jaka
negativna korelacija izmedu sadrzaja Mn u listu i pH vrijednosti mosta 'Skrleta bijelog’ (r = -
0,84, p = 0,0006).

Tablica 16. Pearsonov korelacijski koeficijent izmedu sadrzaja minerala u listu u fenofazi
Sare sa svojstvima komponenti prinosa, osnovnim svojstvima mosta i koncentracijom
primarnih aroma u moSstu, 2012. godina

Svojstvo N P K Ca Mg Fe Zn Mn
Prinos po trsu
rt 0,08 -0,16 0,49 0,01 -0,37 0,14 0,33 0,69

p? 0,8150 0,6239 0,1083 0,9984 0,2547 0,6639 0,3012 0,0128*

Prosje€na masa grozda

r 0,56 -0,51 -0,06 -0,04 -0,26 0,01 -0,15 0,41

p 0,0605 0,0873 0,8451 0,8909 0,4119 0,9739 0,6513 0,1863
Broj grozdova po trsu

r -0,16 0,06 0,58 0,05 -0,27 0,13 0,45 0,62

p 0,6255 0,8603 0,0468* 0,8691 0,4018 0,6761 0,1375 0,0322*
Secer

r 0,10 -0,27 -0,22 -0,19 -0,35 0,13 -0,32 -0,61

p 0,7583 0,3886 0,4869 0,5446  0,2649 0,6865 0,3091 0,0359*
Ukupna kiselost

r -0,15 0,23 -0,49 -0,002 -0,09 0,07 -0,3 -0,55

p 0,6371 0,4734 0,1026 0,9947  0,7840 0,8371 0,3408 0,0667
pH

r 0,20 -0,39 -0,34 -0,33 0,03 0,07 -0,48 -0,84

p 0,5271 0,2108 0,2733 0,2899 0,9190 0,8377 0,1161 0,0006**
Asimilacijski dusik

r -0,19 0,36 -0,26 0,27 0,41 -0,62 0,28 -0,09

p 0,5450 0,2564 0,4112 0,3888  0,1871 0,0305* 0,3746 0,7704
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Svojstvo N P K Ca Mg Fe Zn Mn

Ukupni terpeni

r 0,03 0,26 0,23 0,11 -0,14 0,18 -0,02 -0,14

p 0,9365 0,4183 0,4775 0,7301 0,6544 0,5859 0,9430 0,6752
Geranil-aceton

r 0,16 -0,03 0,35 -0,04 -0,1 0,21 -0,11 -0,02

p 0,6104 0,9176 0,2672 0,9037 0,7506 0,5105 0,7391 0,9399
Linalol

r 0,25 0,12 -0,15 0,19 -0,13 0,15 -0,19 -0,27

p 0,4295 0,6989 0,6419 0,5512 0,6931 0,6526 0,5545 0,3984
Ukupni Ci3 norizoprenoidi

r 0,03 0,09 0,54 -0,07 -0,29 0,13 0,47 0,72

p 0,9171 0,7859 0,0729 0,8383 0,3601 0,6846 0,1234 0,0079**
B-damaskenone

r 0,33 -0,18 0,28 -0,09 -0,20 -0,15 0,38 0,45

p 0,2849 0,5767 0,3702 0,7890 0,5371 0,6306 0,2195 0,1463
B-ionone

r 0,08 -0,02 0,21 -0,21 -0,2 0,21 0,11 0,64

p 0,8021 0,9449 0,5035 0,5086 0,5425 0,5183 0,7245 0,0240*
Ukupni Cs spojevi

r -0,41 0,5 -0,54 0,06 0,26 -0,16 0,08 -0,33

p 0,1807 0,0986 0,0680 0,8424  0,4079 0,6118 0,8018 0,3016
1-heksanol

r -0,38 0,49 -0,56 0,12 0,30 -0,20 0,06 -0,34

p 0,2233 0,1084 0,0592 0,7109 0,3367 0,5400 0,8585 0,2795
trans-2-heksanal

r -0,07 0,47 -0,05 0,07 0,29 0,55 -0,46 -0,23

p 0,8251 0,1229 0,8719 0,8392 0,3538 0,0665 0,1341 0,4762

1r — vrijednost Pearsonovog koeficijenta korelacije;
2p (Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora (*signifikantno p < 0,05; **signifikantno p < 0,01)

Korelacije izmedu sadrzaja hraniva u listu u fazi Sare i komponenti prinosa te osnovnih
kemijskih svojstava mosta i koncentracije primarnih aroma u mostu 'Skrleta bijelog' u 2013.
godini prikazane su u Tablici 17. Utvrdena je statistiCki znacajna jaka pozitivha korelacija
izmedu sadrzaja Mg u listu i prosjene mase grozda (r = 0,61, p = 0,0366) te vrlo jaka
pozitivna korelacija izmedu sadrzaja Zn u listu i koncentracije ukupnih Cs spojeva u mostu
'Skrleta bijelog' ( r = 0,90, p = <0,0001). Takoder su utvrdene statisticki znagajne jake
negativhe korelacije izmedu sadrzaja Ca i Fe u listu i koncentracije slobodnog oblika
geranil-acetona u mostu (rca = -0,61, pca = 0,0341; ree = -0,59, pre = 0,0441) te jaka
negativna korelacija izmedu sadrzaja Zn u listu i broja grozdova po trsu (r = -0,61, p =
0,0339) i koncentracije ukupnih slobodnih oblika C13 norizoprenoida u mostu (r =-0,72, p =
0,0081).
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Tablica 17. Pearsonov korelacijski koeficijent izmedu sadrzaja minerala u listu u fenofazi

Sare sa svojstvima komponenti prinosa, osnovnim svojstvima mosta i koncentracijom
primarnih aroma u mostu, 2013. godina

Svojstvo N P K Ca Mg Fe Zn Mn

Prinos po trsu

rt -0,23  -0,16 0,46 0,26 0,19 0,11 -0,57 0,18

p? 0,4677 0,6132 0,1332 0,4168 0,5597 0,7324 0,0546 0,5766
Prosje¢na masa grozda

r -0,21 -0,06 0,51 0,43 0,61 0,28 -0,04 -0,21

p 0,5190 0,8477 0,0938 0,1678 0,0366* 0,3738 0,9113 0,5148
Broj grozdova po trsu

r -0,18  -0,12 0,22 0,06 -0,08 -0,03 -0,61 0,27

p 0,5777 0,7205 0,4886 0,8610 0,8036 0,9261 0,0339* 0,3881
Secer

r -0,26 0,29 0,12 0,17 0,25 0,09 -0,19 -0,11

p 0,4233 10,3613 0,7210 0,5956 0,4328 0,7755 0,5465 0,7270
Ukupna kiselost

r -0,22 0,28 -0,17 0,12 0,49 -0,20 -0,04 0,12

p 0,4886 0,3777 0,6060 0,7065 0,1087 0,5248 0,9140 0,7110
pH

r 0,24 -0,32 0,14 -0,13 -0,23 0,13 0,21 0,24

p 0,4531 10,3184 0,6660 0,6900 0,4685 0,6863 0,5033  0,4508
Asimilacijski dusik

r -0,06 0,11 -0,36 -0,30 -0,36 -0,28 0,14 -0,20

p 0,8478 0,7307 0,2504 0,3391 0,2445 0,3714 0,6705 0,5374
Ukupni terpeni

r 0,01 0,39 -0,31 0,10 -0,08 0,09 0,16 -0,50

p 0,9715 0,2158 0,3189 0,7474 0,8079 0,7809 0,6201  0,1007
Geranil-aceton

r 0,34 -0,30  -0,56 -0,61 0,11 -0,59 -0,49 0,04

p 0,2766 0,3371 0,0581 0,0341* 0,7424 0,0441* 0,1032 0,8920
Linalol

r 0,47 -0,13  -0,52 -0,28 0,31 -0,10 0,17 -0,06

p 0,1201 0,6812 0,0814 10,3853 0,3295 0,7520 0,6000 0,8650
Ukupni Ci3 norizoprenoidi

r -0,23  -0,09 0,03 0,30 0,29 -0,19 -0,72 0,36

p 0,4694 0,9799 10,9373 0,3472 0,3644 0,5531 0,0081** 0,2511
B-damaskenone

r -0,39 0,46 0,05 0,35 -0,08 -0,09 -0,44 0,11

p 0,2118 0,1308 0,8700 0,2648 0,7937 0,7716 0,1526  0,7268
B-ionone

r -0,18 0,01 0,14 0,33 0,36 -0,01 -0,45 0,12

p 0,5844 0,9763 0,6742 0,2983 0,2502 0,9924 0,1411 0,7138
Ukupni Ce¢ spojevi

r 0,32 -0,05 -0,04 -0,25 -0,19 0,35 0,90 -0,29

p 0,3141 0,8655 0,8909 0,4277 0,5490 0,2611 <0,0001** 0,3532
1-heksanol

r 0,26 -0,16 0,02 -0,19 -0,30 0,17 0,28 -0,02

p 0,4150 0,6186 0,9581 10,5475 0,3417 0,6020 0,3714  0,9609
trans-2-heksanal

r -0,09 0,06 -0,07 -0,18 -0,07 -0,17 -0,04 0,45

p 0,7722 0,8429 0,8330 0,5668 0,8298 0,5936 0,8975 0,1462

Ir - vrijednost Pearsonovog koeficijenta korelacije;

2p (Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora (*signifikantno p < 0,05; **signifikantno p < 0,01)
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Korelacije izmedu sadrzaja hraniva u listu u fazi Sare i komponenti prinosa te osnovnih
kemijskih svojstava mosta i koncentracije primarnih aroma u mostu 'Skrleta bijelog' u 2014.
godini prikazane su u Tablici 18. Utvrdena je statisti¢ki zna€ajna jaka pozitivha korelacija
izmedu sadrzaja K u listu i koncentracije ukupnih kiselina u mostu (r = 0,62, p = 0,0309),
izmedu sadrzaja Fe u listu i koncentracije slobodnog oblika linalola (r = 0,71, p = 0,0103) i
1-heksanola (r = 0,64, p = 0,0459) u mostu te izmedu sadrzaja Mn u listu i koncentracije
asimilacijskog N (r = 0,67, p = 0,0169) i ukupnih slobodnih oblika terpena u mostu (r = 0,72,
p 0,0088). Takoder su utvrdene statisticki znacajne jake negativhe korelacije izmedu
sadrZaja N u listu i koncentracije ukupnih kiselina u mostu (r = -0,69, p = 0,0128), izmedu
sadrzaja Ca u listu i koncentracije asimilacijskog N (r = -0,65, p = 0,0215) te koncentracije
slobodnog oblika geranil-acetona (r = -0,61, p = 0,0347) i 8-ionona u mostu (r = -0,73, p =
0,0070). Ujedno je utvrdena i jaka negativha korelacija izmedu sadrzaja Mg u listu i
koncentracije ukupnih Cs spojeva u mostu (r = -0,64, p = 0,0236) te jaka negativna korelacija

izmedu sadrzaja Zn u listu i koncentracije 1-heksanola u mostu (r = -0,65, p = 0,0430).

Tablica 18. Pearsonov korelacijski koeficijent izmedu sadrzaja minerala u listu u fenofazi
Sare sa svojstvima komponenti prinosa, osnovnim svojstvima mosta i koncentracijom
primarnih aroma u mostu, 2014. godina

Svojstvo N P K Ca Mg Fe Zn Mn

Prinos po trsu

rt -0,01 0,30 -0,10 0,13 -0,08 0,06 0,01 -0,15

p? 0,9879 10,3411 0,7620 0,6867 0,7941 0,8625 0,9996 0,6487
Prosje€na masa grozda

r 0,27 0,24 -0,18 0,11 0,19 0,20 -0,25 -0,26

p 0,3970 0,4491 0,5683 0,7363 0,5564 0,5367 0,4369 0,4187
Broj grozdova po trsu

r -0,21 0,22 -0,01 0,18 -0,36 0,02 0,23 -0,04

p 0,5197 10,4866 0,9656 05729 0,2501 0,9486 0,4755 0,9025
Secéer

r 0,33 -0,43 0,05 0,26 0,59 -0,01 0,24 -0,29

p 0,2880 10,1643 0,8771 0,4175 0,0440 0,9944 0,4492 0,3640
Ukupna kiselost

r -0,69 0,04 0,62 -0,44 0,10 -0,15 0,32 0,27

p 0,0128* 0,8989 0,0309* 0,1564 0,7522 0,6480 0,3059 0,4027
pH

r 0,17 -0,08 0,02 -0,17 0,32 0,22 0,01 0,68

p 0,6019 0,8060 0,9601 0,6063 0,3052 0,4919 0,9676 0,0148
Asimilacijski dusik

r -0,55 0,29 0,25 -0,65 -0,41 -0,07 -0,24 0,67

p 0,0621 10,3604 0,4388 0,0215* 0,1911 0,8234 0,4463 0,0169*
Ukupni terpeni

r -0,19 0,35 0,13 -0,23 -0,23 0,51 -0,32 0,72

p 0,5627 0,2648 0,6898 0,4667 0,4627 0,0878 0,3175 0,0088**

Svojstvo N P K Ca Mg Fe Zn Mn

Geranil-aceton
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r -0,36 0,04 0,18 -0,61 -0,29 0,40 -0,49 0,45

p 0,2506 0,9058 0,5770 0,0347* 0,3657 0,1978 0,1056  0,1452
Linalol

r 0,23 0,03 0,11 -0,03 0,40 0,71 -0,28 0,05

p 0,4691 0,9295 0,7402 0,9175 0,1939 0,0103* 10,3695 0,8855
Ukupni Ci3 norizoprenoidi

r -0,06 -0,09 0,31 -0,41 0,33 0,41 -0,21 0,10

p 0,8506 0,7918 0,3194 0,1806 0,2957 0,1910 0,5160 0,7591
B-damaskenone

r 0,08 0,006 0,11 -0,29 0,35 0,36 -0,15 0,22

p 0,8027 10,9848 0,7386 0,3530 0,2676 0,2552 0,6333 0,5008
B-ionone

r -0,32 -0,16 0,22 -0,73 -0,08 0,57 -0,39 0,49

p 0,3089 10,6292 0,4882 0,0070* 0,7999 0,0527 0,2038 0,1075
Ukupni Ce spojevi

r -0,12 -0,03 -0,37 0,08 -0,64 0,16 -0,07 0,22

p 0,7115 10,9345 0,2392 0,7977 0,0236* 0,6216 0,8408 0,5005
1-heksanol

r 0,30 0,24 -0,24 -0,38 -0,04 0,64 -0,65 0,49

p 0,3936 0,5098 0,5088 0,2746 0,9091 0,0459* 0,0430* 0,1495
trans-2-heksanal

r 0,17 -0,01 -0,29 0,35 0,38 -0,62 0,18 -0,52

p 0,6578 0,9862 0,4425 0,3556 0,3195 0,0730 0,6398 0,1559

Ir - vrijednost Pearsonovog koeficijenta korelacije;

2p (Pr > F) — vjerojatnost pogreske F faktora (*signifikantno p < 0,05; **signifikantno p < 0,01)
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5. RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj gnojidbenih tretmana na sadrzaj minerala u listu
po fenofazama, osnovna kemijska svojstva mosta te koncentraciju primarnih aroma u mostu
'Skrleta bijelog'. Obzirom na promjene sadrzaja minerala u listu, cilj je takoder bio
korelacijama utvrditi povezanost izmedu sadrzaja minerala u listu i osnovnih svojstava

mosta te koncentracije primarnih aroma u mostu.

5.1. Kemijska analiza minerala u listu

Statistickom obradom dobivenih rezultata kemijske analize lista, koriStenjem dvosmjerne
analize varijance ponovljenih mjerenja nije utvrden statistiCki znacajan utjecaj gnojidbenih
tretmana na sadrzaj N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn i Zn u listovima 'Skrleta bijelog'. Medutim,
utvrdene su statistiCki znacajne razlike u sadrzaju makro i mikroelemenata izmedu pojedinih

fenofaza tijekom vegetacije vinove loza (cvatnje, Sare i dozrijevanja).

Promatrajuéi dobivene vrijednosti istrazivanih makroelemenata (N, P, K, Ca i Mg) i
mikroelemenata (Fe, Mn i Zn) u listu 'Skrleta bijelog' u odnosu na primijenjene gnojidbene
tretmane nije utvrden trend povecanja sadrzaja makroelemenata i mikroelemenata u listu
kao reakcija na primijenjene gnojidbene tretmane. Navedeno se moze objasniti Cinjenicom
da je istrazivanje provedeno na tlu koje je dobro opskrbljeno fizioloSki aktivnim hranivima
(12,4-20,6 mg P.0s/100 g tla, 24,6-33,6 mg K-O/100 g tla) i da su trsevi 'Skrleta bijelog' bili
u dobroj kondiciji te je cjelokupna povrSina pokusa obuhvacena standardnim tretmanom S
(standardna gnojidba s 400 kg/ha NPK 7-14-21). Sve navedeno, u kombinaciji sa
sposobnoscéu vinove loze da u drvenim dijelovima trsa i korijenu stvara rezerve hraniva koja
tijekom vegetacije trosi za rast i razvoj, objasnjava izostanak reakcije na primijenjene
gnojidbene tremane (Conardie, 1980; Conradie, 1988; Lohnertz, 1991; Schreiner i sur.,
2006; Jackson, 2008).

5.1.1. Dusik u listu 'Skrleta bijelog'

Prosjeéne vrijednosti dusika (N) u listu 'Skrleta bijelog' u fenofazi cvatnje, neovisno o
gnojidbenim tretmanima i godini istraZivanja bile su u rasponu 3,20-4,02 % N ST $to je veci
raspon u odnosu na onaj koji navode Papri¢ i sur. (2009) od 2,25 do 2,75 % N ST za sortu
'Rizling rajnski' u podrucju Vojvodine i veci raspon od 2,30-2,80 % N ST kojeg navodi
Bergmann (1992) za list vinove loze u fazi cvatnje, te isto tako veci raspon od raspona 2,8-

3,0 % N ST kojeg navode Huvely i sur. (2014) u listu vinove loze u fazi cvatnje tijekom tri
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godine istrazivanja na sortama 'Bianca’, 'Cserszegi' i 'Frankovka'. Medutim, dobivene
vrijednosti za N u fazi cvatnje u skladu su s kritiénim vrijednostima koje navode Schreiner i
sur. (2013) za 'Pinot crni' u fazi cvatnje. Oni navode kriti€nu vrijednost od 3,3 % N ST u listu
'Pinot crni' u fazi cvatnje kako bi se osigurala zadovoljavaju¢a koncentracija asimilacijskog
N u mostu od 200 mg/L za normalno odvijanje alkoholne fermentacije. Takoder su dobivene
vrijednosti N u skladu s vrijednoS¢u 4,22 % N ST koju navode Romero i sur. (2014) za list

sorte 'Tempranillo' u fenofazi cvatnje.

U fenofazi Sare u listu 'Skrleta bijelog', neovisno o gnojidbenim tretmanima i godini
istraZivanja vrijednosti N bile su u rasponu 1,90-2,51 % N ST $&to je u skladu s vrijednosti
od 2,2 % N ST u listu u fazi Sare za koje Schreiner i sur. (2013) navode da su potrebne
kako bi se odrzao Zeljeni prinos i postigla zadovoljavaju¢a koncentracija asimilacijskog N
od 200 mg/L u mostu. Huvely i sur. (2014) takoder su u fazi Sare utvrdili vrijednost od 2,5
% N ST u listu sorata 'Bianca’, 'Cserszegi' i 'Frankovka', te Romero i sur. (2014) vrijednost
duSika od 2,73 % N ST u listu sorte 'Tempranillo’ u fenofazi Sare, $to su sve sli¢ne vrijednosti

N kao i u ovom istraZivanju, za fenofazu Sare.

U fenofazi dozrijevanja u listu 'Skrleta bijelog', neovisno o gnojidbenim tretmanima i godini
istrazivanja vrijednosti N kretale su se od 2,18 do 2,60 % N ST $&to je u skladu s rasponom
1,9-2,4 % N ST kojeg su utvrdili Havely i sur. (2014) u listu vinove loze u fazi dozrijevanja
tijekom tri godine istrazivanja na sortama 'Bianca’, 'Cserszegi' i 'Frankovka'. Takoder
dobivene vrijednosti N u dozrijevanju bile su nesto niZze od vrijednosti 2,71-3,06 % N ST
koje su utvrdili Benito i sur., (2013) u listu sorte 'Garnacha tinta' u istoj fazi, ali veée od
raspona 1,69-1,96 % N ST kojeg navode Arrobas i sur. (2014) za list sorte 'Viosinho blanc'
pred berbu. Arrobas i sur. (2014) takoder navode da je list pred berbu najkoncentriranije

tkivo vinove loze N, posebice mlado liSce.

Promatrajuéi dinamiku kretanja N u listu, neovisno o gnojidbenim tretmanima, prosje¢ne
vrijednosti N u cvatnji u 2012., 2013. i 2014. godini (4,20, 3,63 i 3,20 % N ST) bile su
statisti¢ki zna¢ajno veée u odnosu na prosjeéne vrijednosti N u fenofazi Sare (2,51, 2,30 i
1,90 % N ST) i dozrijevanju (2,28, 2,18 i 2,60 % N ST), &to je u skladu s navodima mnogih
autora (Schreiner i sur., 2006; Peuke 2006; Benito i sur., 2013; Arrobas i sur., 2014; Hively
i sur., 2014) koji su utvrdili da se sadrzaj N u listu smanjuje od poCetka vegetacije prema
dozrijevanju, vjerojatno zbog efekta razrijedenja te remobilizacije u plodove i/ili sjeme ili
zbog volatizacije N iz lista u atmosferu (Arrobas i sur., 2014). Takoder, do smanjenja
sadrzaja N u listu prema kraju vegetacije dolazi i zbog velike pokretljivosti N iz starijih u
mlade listove te je njegov transport usmjeren prema mjestima u biljci koja intenzivno rastu

(mladice, korijen) (Ubavi¢ i sur., 2001).
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5.1.2. Fosfor u listu 'Skrleta bijelog’

Vrijednosti fosfora (P) u listu 'Skrleta bijelog' u fenofazi cvatnje, neovisno o gnojidbenim
tretmanima i godini istrazivanja bile su u rasponu 0,32-0,40 % P $to je u skladu s rasponom
od 0,25-0,45 % P ST kojeg navodi Bergmann (1992) za list vinove loze u fazi cvatnje.
Medutim, dobivene vrijednosti za P u listu ve¢e su od referentnog raspona od 0,15 do 0,38
% P ST kojeg navodi Fregoni (2006) i vrijednosti koju navode Schreiner i sur. (2013) kao
kriticnu vrijednost fosfora od 0,23 % P ST u plojci lista 'Pinot crni' u fazi cvatnje, ispod koje
dolazi do nedostatka P u mostu (manje od 100 mg P/L) i zbog toga do zastoja u fermentaciji.
Slunjski i sur. (2012) navode vrijednosti P u listu 'Sauvignon bijeli' u fazi cvatnje na kiselom
tlu od 0,15 % P ST, Sto je nize od dobivenih vrijednosti na ovom istraZivanju. Razlog tome
je vijerojatno niza pH vrijednost tla (pHka 3,95) u odnosu na pH vrijednost tla na lokaciji ovog
istrazivanja (pHkci 4,3-4,8) jer, prema Coga i sur. (2008), sadrzaj P u li§éu vinove loze raste

s porastom pH reakcije tla.

U fenofazi Sare vrijednosti P u listu varirale su od 0,26 do 0,40 % P ST $to je takoder iznad
referentnog raspona od 0,12 do 0,28 % P ST kojeg navodi Fregoni (2006) i vrijednosti od
0,18 % P ST kojeg su utvrdili Havely i sur. (2014) u fenofazi Sare. Dobivene vrijednosti P u
listu u provedenom istraZivanju na 'Skrletu bijelom' takoder su veée od vrijednosti 0,15 % P
ST koju navode Cook i sur. (1983) za list sorte 'Chenin blanc' u fazi Sare u uvjetima
nedostatka P te je zbog toga doSlo do zastoja u vegetativhom rastu. Inace, Vercesi i sur.
(1993) te Schreiner i Osborne (2018) navode kriti€nu vrijednost od 0,15 % P ST u listu sorte
'Pinot noir' u fazi Sare ispod koje dolazi do redukcije rasta i prinosa, $to nije slu¢aj u ovom

istrazivanju.

U fenofazi dozrijevanja vrijednosti P u listu kretale su se od 0,20 do 0,50 % P ST $to je u
skladu s vrijednosti od 0,30 % P ST, koje navode Coga i sur. (2008), na kiselom
pseudoglejnom tlu (pHka 4,68) za sortu 'Sauvignon bijeli' na podrucju PleSivickog vinogorja
u vrileme pred berbu te u skladu s rasponom vrijednosti 0,21-0,74 % P ST koje navode
Skinner i Matthews (1989) za sortu 'Carignane' u vrijeme berbe. Takoder, dobivene
vrijednosti nalaze se unutar referentnog raspona 0,15-0,20 % P ST kojeg navode mnogi
autori (Christensen i sur. 1978; Cook i Wheeler, 1978; Fregoni, 1985). Medutim,
usporedbom dobivenih vrijednosti P u listu 'Skrleta bijelog' u fazi dozrijevanja s vrijedno$¢u
od 0,60 % P ST u listu 'Sauvignon bijeli' na alkalnom tlu (pHkc 7,35), kojeg navode Slunjski
i sur. (2012), vidljivo je da su dobivene vrijednosti u ovom istraZivanju manje, vjerojatno
zbog smanjene topivosti aluminijevih i Zeljezovih fosfata u kiselim tlima (Fuleky, 2006) koji

P ¢ine nedostupnim biljci.
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Promatrajué¢i dinamiku kretanja P u listu 'Skrleta bijelog’, neovisno o gnojidbenim
tretmanima, vidi se da su prosje¢ne vrijednosti u fazi cvatnje u 2012. godini (0,37 % P ST)
bile statistiCki znacajno vece od prosjec¢nih vrijednosti u fazi Sare (0,27 % P) i dozrijevanja
(0,20 % P ST) S8to je u skladu s navodima Petek i sur. (2008) te Benito i sur. (2013) koji
navode da se vrijednosti P u listu smanjuju od cvatnje prema dozrijevanju. Medutim,
prosjecne vrijednosti P u listu u 2013. i 2014. godini u fenofazi dozrijevanja (0,32 i 0,50 %
P ST) bile su statisti¢ki zna€ajno veée u odnosu na fenofazu Sare (0,26 i 0,40 % P ST) &to
je sliéno rezultatima Coga i sur. (2009). Porast vrijednosti P u fenofazi dozrijevanja mogu¢
je zbog kumulativhog utjecaja prethodnih godina primijenjenih gnojidbenih tretmana te
boljeg usvajanja hraniva zbog vece koli€ine oborina tijekom 2013. i 2014. godine. Takoder,
vinova loza zbog sposobnosti stvaranja rezervi P u trsu i korijenu, mozZe oko 50 % svojih
godisnjih potreba za P podmiriti iz tih rezervi u drvenim dijelovima trsa (Schreiner i sur.,
2006).

5.1.3. Kalij u listu 'Skrleta bijelog'

Vrijednosti kalija (K) u listu 'Skrleta bijelog' u fenofazi cvatnje, neovisno o gnojidbenim
tretmanima i godini istraZivanja kretale su se u rasponu od 1,15 do 1,48 % K ST &to je u
skladu s referentnim rasponom 0,65-1,70 % K kojeg navodi Fregoni (2006) i referentnim
rasponom 1,20-1,60 % K ST kojeg navodi Bergmann (1992). Utvrdene vrijednosti K u listu
bile su znatno vec¢e od 0,4 % K ST u plojci lista 'Pinot crni' kojeg su utvrdili Schreiner i sur.
(2013) i kod kojeg je doSlo do smanjenja fotosintetske aktivnosti te je vinova loza razvila
simptome nedostatka K na listu. Daljnjim istraZivanjem Schreiner i Osborne (2019) utvrdili
su da je kriti¢na vrijednost K u listu sorte 'Pinot crni' u fazi cvatnje 1,8 % K ST, ispod koje
dolazi do smanjenja sadrzaja ukupnih kiselina i povec¢anja pH vrijednosti mosta o ¢emu ce

kasnije u ovom poglavlju biti vie rasprave.

U fenofazi Sare vrijednosti K u listu varirale su od 1,60 do 1,80 % K $to je iznad referentnog
raspona 0,50-1,60 % K ST kojeg navodi Fregoni (2006) za fazu Sare. Takoder, dobivene
vrijednosti K u 3ari veCe su od kriticne vrijednosti 1,1 % K ST koju navode Schreiner i
Osborne (2019) za list sorte 'Pinot crni' u fazi Sare, ispod koje vrijednosti K u listu ne bi

smijele pasti jer ¢e doéi do zastoja u fermentaciji mosta.

U fenofazi dozrijevanja vrijednosti K u listu kretale su se od 1,38 do 1,82 % K ST $§to je
iznad gornje granice raspona 0,9-1,2 % K ST kojeg su utvrdili Hively i sur. (2014) u listu
vinove loze u fazi dozrijevanja tijekom tri godine istrazivanja na sortama 'Bianca,
'Cserszegi' i 'Kékfrankos'. Takoder, dobivene vrijednosti nalaze se unutar referentnog

raspona 1,2-2,5 % K ST za koji mnogi autori (Christensen i sur. 1978; Cook i Wheeler,
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1978; Fregoni, 1985) navode da je optimalan za list vinove loze. Dobivene vrijednosti K u
listu vinove loze vece su i od vrijednosti 0,76-1,02 % K ST koje navode Arrobas i sur. (2014),

moguce zbog dobre opskrbljenosti tla K.

Promatrajuéi dinamiku kretanja K u listu po fenofazama u 2012., 2013. i 2014. godini ,
vidljivo je da su najvece prosjecne vrijednosti K u listu utvrdene u fenofazi are (1,60, 1,74
11,80 % K ST) koje su bile i statistiCki znacajno vece od vrijednosti K u fenofazi dozrijevanja
(1,38 % K ST) u 2012. godini, u fenofazi cvatnje (1,15 % K ST) u 2013. godini te u fenofazi
cvatnje (1,3 % K ST) i dozrijevanje (1,5 % K ST) u 2014. godini. Vece vrijednosti K u listu u
fenofazi Sare mogu se objasniti povecanim potrebama vinove loze za K, posebice na
poCetku Sare, kada zapoc€inje dozrijevanje bobice grozda koji joj je potreban za brzi rast i
razvoj stanica (Ollat i Gaudillére, 1996; Mpelasoka i sur., 2003). Dinamika kretanja K u listu
raste od cvatnje prema Sari, a nakon Sare neznatno se smanjuje. Neki autori (Petek i sur.,
2008; Coga i sur., 2009; Benito i sur., 2013) navode da se dinamika kretanja K u listu
neznatno mijenja tijekom rasta i razvoja vinove loze. Vinova loza oko 15 % godiSnjih potreba
za K podmiruje iz rezerve K u trsu i korijenu (Schreiner i sur. 2006). Takoder, oko 20,3 kg/ha
K prisutnog u lis¢u, moZze se remobilizirati tijekom starenja u viSegodisnje dijelove vinove

loze zbog njegove velike mobilnosti (Arrobas i sur., 2014).

5.1.4. Kalcij u listu 'Skrleta bijelog’

Vrijednosti kalcija (Ca) u listu vinove loze u fenofazi cvatnje, neovisno o gnojidbenim
tretmanima i godini varirale su od 0,70 do 1,15 % Ca ST $&to je ispod referentnog raspona
1,70-3,80 % Ca ST kojeg navodi Fregoni (2006) te takoder ispod referentnog raspona 1,50-
2,50 % ST Ca kojeg navodi Bergmann (1992) za list vinove loze u fazi cvatnje i ispod
optimalnog raspona 1,7-4,5 % Ca ST kojeg navode Christensen i sur. (1978), Cook i
Wheeler (1978) i Fregoni (1985). Sli¢ne rezultate u listu vinove loze u cvatnji (1,75 % Ca)

na kiselom tlu utvrdili su Coga i sur. (2009).

U fenofazi Sare vrijednosti Ca u listu varirale su od 2,20 do 2,32 % Ca ST $&to je na donjoj
granici referentnih vrijednosti (2,20-4,50 % Ca ST) koje navodi Fregoni (2006). Medutim,
Christensen i sur. (1978), Cook i Wheeler (1978) i Fregoni (1985) navode Siri optimalni
raspon 1,7-4,5 % Ca ST te su dobivene vrijednosti Ca u listu 'Skrleta bijelog' u fazi $are

unutar optimalnog raspona, ali ipak bliZze donjoj granici.

U fenofazi dozrijevanja vrijednosti Ca u listu kretale su se od 2,59 do 2,67 % Ca ST §to je
manije od vrijednosti 4,77 % Ca ST u listu koje je utvrdio Coga i sur. (2009) na alkalnom tlu

prije berbe, vjerojatno zbog vece raspolozivosti Ca?* iona u otopini alkalnog tla. Opcenito,
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razlog nizih vrijednosti Ca u listu 'Skrleta bijelog' na istrazivanoj lokaciji u odnosu na
referentne raspone drugih autora, je u tome $to je pH vrijednost tla niska (pHkci 4,3-4,8) te
su 2013. i 2014. godina bile kiSne godine s godiSnjom sumom oborina 946,5 mm, odnosno
1239,5 mm koje su dodatno mogle utjecati na descedentno kretanje Ca u tlu. Prema
Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) Ca se gubi ispiranjem iz kiselih tala ili kad je koli¢ina
oborina veca od 600-700 mm/godi$nje, u takvim uvjetima ispiranje je prosjec¢no 80-100 kg
Ca/ha/god.

U svim godinama istrazivanja, ovisno o fenofazi, prosje¢ne vrijednosti Ca u listu, bile su
statisti¢ki zna€ajno vece u fenofazi dozrijevanja (2,59, 2,67 i 2,60 % Ca ST) u odnosu na
cvatnju (1,15, 0,81 i 0,70 % Ca ST) i Saru (2,29, 2,32 i 2,20 % Ca ST) sto je u skladu s
autorima (Petek i sur., 2008; Gluhi¢ i sur., 2009; Benito i sur., 2013) koji navode porast
vrijednosti Ca u listu od cvatnje prema dozrijevanju, odnosno berbi. Takoder, i Hively i sur.
(2014) navode porast vrijednosti Ca u listu od cvatnje (1,88 % Ca ST) prema berbi (2,76 %
Ca ST).

Analizirajuci povezanost sadrzaja Ca u listu u fazi Sare sa svojstvima komponenti prinosa i
mosta, u 2013. i1 2014. godini je utvrdena jaka negativna korelacija s koncentracijom geranil-
acetona u mostu (r2o13 = -0,61, p = 0,0341 i ry014 = -0,61; p = 0,0347), dok je u 2014. godini,
utvrdena i jaka negativna korelacija sa sadrzajem S-ionona u mostu (r = -0,73; p = 0,0070).
Navedeno upucuje da ¢e mostevi s kiselog tla, koje je siromasno Ca, biti bogatije mirisima
na ruzu, ljubi€icu i kupinu koji spojevi geranil-aceton i 8-ionon nose (Ribéreau-Gayon i sur.,
2006).

5.1.5. Magnezij u listu 'Skrleta bijelog'

Vrijednosti magnezija (Mg) u listu, neovisno o gnojidbenim tretmanima i godini, u fenofazi
cvatnje varirale su od 0,20 do 0,27 % Mg ST, a u fenofazi Sare od 0,30 do 0,39 % Mg ST
Sto je unutar referentnog raspona 0,18-0,45 % Mg ST za cvatnju i 0,17-0,60 % Mg ST za
Saru koje navodi Fregoni (2006). Medutim, vrijednosti Mg u listu u cvatnji su ispod raspona
0,25-0,60 % Mg ST kojeg navodi Bergmann (1992) za list vinove loze u fenofazi cvatnje.
Takoder, dobivene vrijednosti Mg u listu 'Skrleta bijelog' u fenofazi cvatnje i $are su ispod
optimalnog raspona 0,5-0,8 % Mg ST kojeg navode Christensen i sur. (1978), Cook i
Wheeler (1978) i Fregoni (1985).

U fenofazi dozrijevanja vrijednosti Mg kretale su se od 0,30 do 0,40 % Mg ST $to je ispod
vrijednosti 0,64 % Mg u listu koju su utvrdili Coga i sur. (2009) na alkalnom tlu prije berbe,

vjerojatno zbog vece raspoloZivosti Mg?* iona u otopini alkalnog tla. Izmedu ostalog,

77



Zatloukalové i sur. (2011) navode da je 0,3 % Mg ST uobi€ajena vrijednost Mg u listu vinove
loze, a Fecenko i Lozek (2000) utvrdili su da se simptomi nedostatka Mg na listu pojavljuju
u vidu meduzilne kloroze starog lis¢a tek kada se vrijednost Mg u listu spusti ispod 0,15 %
Mg ST.

U sve tri godine istrazivanja (2012., 2013. i 2014.), prosjecne vrijednosti Mg u listu, neovisno
o gnojidbenim tretmanima, bile su statisticki znacajno vece u fenofazi Sare (0,39, 0,33 0,30
% Mg ST) i fenofazi dozrijevanja (0,38, 0,401 0,30 % Mg ST) u odnosu na fenofazu cvatnje
(0,27, 0,20i 0,20 % Mg ST). Navedena dinamika povecanja vrijednosti Mg u listu od cvatnje
prema kraju vegetacije u skladu je s navodima mnogih autora (Schreiner i sur., 2006; Petek
i sur., 2008; Benito i sur., 2013; Havely i sur., 2014) koji navode povecanje vrijednosti Mg u

listu od cvatnje prema berbi.

Analiziraju¢i povezanost svojstava, u 2013. godini utvrdena je jaka pozitivna korelacija
izmedu koli¢ine Mg u listu u fazi Sare s prosjeénom masom grozda (r = 0,61; p = 0,0366)
§to je razumljivo jer je Mg centralni atom klorofila te je nuzan za fotosintetsku aktivnost lista
i neometano stvaranje asimilata (Marchner, 1995) koji se tijekom dozrijevanja troSe za rast
i razvoj grozda (Peuke, 2009). Van Leeuwen i sur. (2004) takoder su utvrdili statistiCki
znacajnu korelaciju izmedu sadrzaja Mg u peteljci u fazi Sare i sadrZzaja $ecera u bobici (r =
0,48; p<0,01).

Analizirajuci povezanost koli¢ine Mg u listu u fazi Sare sa svojstvima komponenti prinosa i
mosta, u 2014. godini je utvrdena jaka negativna korelacija sa sadrzajem Cs spojeva u
mostu (r = -0,64; p = 0,0236). Navedeno upucuje da, ukoliko se Zele mostevi s manjim
sadrzajem Cg spojeva koji imaju herbalnu aromu, mora se voditi briga o koli¢ini Mg u tlu i
njegovom neometanom usvajanju od strane biljke jer vidljivo je da ¢e vinova loza, uzgajana
na kiselom tlu, u mostu imati jace izrazene herbalne note arome (Songi sur., 2012; Mendez-
Costabel i sur., 2014; Yuan i sur., 2018; Sanchez i sur., 2020).

5.1.6. Zeljezo u listu 'Skrleta bijelog’

Vrijednosti Zeljeza (Fe) u listu 'Skrleta bijelog', neovisno o gnojidbenim tretmanima i godini,
u fenofazi cvatnje varirale su od 98,83 do 153,92 mg Fe/kg ST $to je u skladu s referentnim
rasponom 65-300 mg Fe/kg ST kojeg navodi Fregoni (2006) za list vinove loze u fenofazi
cvatnje. Palci¢ (2015) je u listu sorte 'Malvazija istarska' na kiselom tlu (pHkc 6,50-4,96) u
fenofazi cvatnje, dobio vrijednosti malo nize (70-86 mg Fe/kg ST) od utvrdenih u ovom
istrazivanju. Vjerojatno zbog nesto vecCe pH vrijednosti tla u odnosu na pH istrazivane

lokacije.
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Takoder i u fenofazi $are, vrijednosti Fe u listu 'Skrleta bijelog' bile su unutar referentnog
raspona 80-300 mg Fe/kg ST kojeg navodi Fregoni (2006) za fenofazu Sare, odnosno
dobivene vrijednosti Fe u listu kretale su od 262,43 do 287,22 mg Fe/kg ST, $to je ipak
nesto vece od raspona 100-200 mg Fe/kg ST za koji Jackson (2008) navodi da je optimalan
za list vinove loze te da ¢e se simptomi nedostatka Fe na listu pojavit ukoliko vrijednosti Fe
budu ispod 50 mg Fe/kg ST.

U fenofazi dozrijevanja vrijednosti Fe u listu kretale su od 226,10 do 383,38 mg Fe/kg ST
Sto su vece vrijednosti od 133-129 mg Fe/kg ST koje su utvrdili Slunjski i sur. (2012) na jako
kiselom tlu (pHkcr 3,95) u listu sorte 'Sauvignon bijeli' u vrijeme berbe te vrijednosti 140-180
mg Fe/kg ST koje su utvrdili Hively i sur. (2014) u listu vinove loze u fazi dozrijevanja
tijekom tri godine istrazivanja na sortama 'Bianca’, 'Cserszegi' i 'Kékfrankos'. Takoder,
Christensen (1972) navodi da u listu vinove loze raspon vrijednosti Fe moze biti Sirok od 20
do 300 mg Fe/kg ST, ali da naj¢esce iznosi 70-200 mg Fe/kg ST.

Promatrajuéi dinamiku kretanja Fe u listu, vidljivo je da su prosjeCne vrijednosti Fe u listu,
u sve tri godine istraZivanja, bile statisti¢ki zna¢ajno najmanje u fenofazi cvatnje (98,83,
153,92 i 116,80 mg Fe/kg ST) u odnosu na fenofazu Sare (262,43, 287,22 i 267,60 mg
Fe/kg ST) i fenofazu dozrijevanje (383,38, 229,98 i 226,10 mg Fe/kg ST). Vrijednosti Fe u
listu povecéavale su se od cvatnje do faze dozrijevanja samo u 2012. godini, $to je u skladu
s navodima Benito i sur. (2013). Medutim, u 2013.12014. doSlo je do neznatnog pada nakon
faze 8are, moguce zbog antagonistickog odnosa Fe s Mn (Bergmann, 1992; Marschner,
1995) Cije su vrijednosti u listu bile dosta visoke te su vjerojatno utjecale na smanjeno
usvajanje Fe. Prema nekim autorima (Tarig i Mott, 2006; Pitura i Michalojc, 2015) odnos
Mn/Fe u listu iznosi 0,21-2,50, a u ovom istrazivanju tijekom 2013. iznosio je 1,80-2,95 te
2014. godine 2,57-3,45, Sto upucuje na bolje usvajanje Mn u odnosu na Fe. Takoder, 2013.
i 2014. godina bile su obilnije oborinama (946,5 mm i 1239,5 mm) u odnosu na 2012. godinu
(784 mm), a u vlaznijim uvjetima odnosno porastom redukcije, pristupacnost Mn je bolja
(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011).

Analizirajuéi povezanost sadrzaja Fe u listu u fazi Sare sa svojstvima komponenti prinosa i
mosta, u 2013. godini utvrdena je jaka negativna korelacija s koncentracijom geranil-
acetona u mostu (r = -0,59; p = 0,0441). Navedeno je u skladu s Coelho i sur. (2009) koji
su utvrdili da je koncentracija monoterpena ve¢a na karbonatnom tlu, na kojem je
raspolozivost Fe ograni¢ena. Medutim, u 2014. godini utvrdena je jaka pozitivha korelacija
sa sadrzajem linalola (r=0,71; p = 0,0103) i koncentracijom 1-heksanola u mostu (r = 0,64;
p = 0,0459). Utjecaj Fe u listu na koncentraciju spojeva arome moze se objasniti velikim

redoks potencijalom Fe i njegovom ulogom u bioloSkom redoks sustavu. Naime slobodni
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ioni Zeljeza (Fe?*, Fe**) sposobni su tvoriti kisikove i hidroksilne radikale (O2", OH-, OH*) koji
su odgovorni za oksidaciju masnih kiselina lipida membrane (Marschner, 1995) iz kojih se
(izmedu ostalog) biosintetiziraju hlapljivi spojevi vazni za aromu (El Hadi i sur., 2013).
Navedeno je u skladu sa Sanchez i sur. (2020) koji su utvrdili da umjereni nedostatak Fe, i
s tim povezano manja koli¢ina klorofila u listu, dovodi do smanjenja sadrzaja Ce alkohola u
grozdu sorte 'Tempranillo’, dok se istovremeno povecava koncentracija C13 norizoprenoida.
Prema Vannozzi i sur. (2017) umjereni nedostatak Fe aktivira ekspresiju gena koji je
odgovoran za biosintezu enzima B-karoten hidroksilaze koji je uklju¢en u nastanak prete¢a
Ci3 norizoprenoida, te ¢e takoder umjereni nedostatak Fe ,pobuditi“ i gene koji su ukljuceni

u biosintezu terpena, vaznih sastojaka arome.

5.1.7. Cink u listu 'Skrleta bijelog’

Vrijednosti cinka (Zn) u listu 'Skrleta bijelog’, neovisno o gnojidbenim tretmanima i godini, u
fenofazi cvatnje varirale su od 28,04 do 67,13 mg Zn/kg ST $to je u skladu s referentnim
rasponom 20/25-70 mg Zn/kg ST kojeg navodi Bergmann (1992) i referentnim rasponom
20-250 mg/kg ST Zn kojeg navodi Fregoni (2006), za list vinove loze u fenofazi cvatnje.
Takoder, Benito i sur. (2013) utvrdili su vrijednosti cinka 23,5-33,8 mg Zn/kg ST u listu
'‘Garnachatinta' u vrijeme cvatnje, koje su na donjoj granici navedenih referentnih vrijednosti
(Bergmann, 1992; Fregoni, 2006).

U fenofazi Sare vrijednosti Zn u listu kretale su od 55,34 do 93,80 mg Zn/kg ST $to je takoder
u skladu s rasponom 14-160 mg/kg ST kojeg navodi Fregoni (2006) i veée od raspona 30,7-
48,6 mg Zn/kg ST kojeg navodi Benito i sur. (2013) za list sorte 'Garnacha tinta' u fenofazi

Sare.

U fenofazi dozrijevanja vrijednosti Zn u listu kretale su od 47,34 do 65,80 mg Zn/kg ST $to
je unutar optimalnog raspona 25-150 mg Zn/kg ST kojeg navode Christensen i sur. (1978),
Cook i Wheeler (1978) te Fregoni (1985). Medutim, Benito i sur. (2013) dobili su nesto nize
vrijednosti cinka 29,7-43,0 mg Zn/kg ST u listu sorte '‘Garancha tinta' u fazi dozrijevanja $to
je i razumljivo s obzirom na visoku pH vrijednost tla (pHkc 8,06-8,09) u navedenom
istrazivanju. Jackson (2008) navodi da je kriti€na granica nedostatka Zn kod vinove loze 15
mg Zn/kg, a Aichner i sur. (2004) 10 mg/kg Zn te vinova loza prema Bergmann (1992)
pripada biljkama koje imaju nizak prag tolerancije na nedostatak Zn. Stoga je potreban
nadzor stanja ishranjenosti vinove loze cinkom, posebice na tlima s poviSenom pH

vrijednoS¢u.
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Promatrajuéi dinamiku kretanja Zn u listu po fenofazama, vidljivo je da se prosjecne
vrijednosti Zn u listu, u 2012. godini postepeno smanjuju prema kraju vegetacije odnosno
prosjecne vrijednosti Zn u cvatnji (67,13 mg Zn/kg ST) su znacajno veée u odnosu na
prosje€ne vrijednosti u fenofazi dozrijevanja (47,34 mg Zn/kg ST). Medutim, u 2013. i 2014.
godini dolazi do statistiCki znacajnog porasta vrijednosti Zn od cvatnje (28,04 i 50,10 mg
Zn/kg ST) prema dozrijevanju (58,70 i 65,80 mg Zn/kg ST). Moguce je do porasta doslo
zbog utjecaja vece koli€ine oborina tijekom 2013. i 2014. godine (946,5 i 1239,5 mm) u
odnosu na 2012. godinu (784 mm) te posljeditno tome jaCeg ispiranja Ca iz tla te
primijenjeni materijal za kalcizaciju (Fertdolmit praskasti) u gnojidbenim tretmanima SC,
SCB i SCBM nije uspio razviti svoj pozitivni u¢inak na povec¢anje pH vrijednosti uslijed kojeg

bi doslo do smanjenja raspolozivosti Zn u otopini tla.

Analizirajuci povezanost sadrzaja Zn u listu u fazi Sare sa svojstvima komponenti prinosa i
mosta, utvrdena je u 2013. godini pozitivha vrlo jaka korelacija s koncentracijom ukupnih
Ce spojeva (r = 0,90; p = <0,0001) §to je u skladu s navodima mnogih autora da ¢e bujnije
bilike s ve¢im vigorom imati ve¢u koncentraciju C¢ spojeva (Song i sur., 2012; Mendez-
Costabel i sur., 2014; Yuan i sur., 2018; Sanchez i sur., 2020), a kako Zn povecava sintezu
proteina i aktivnost meristemskog tkiva (Marchner, 1995) jasno je zaSto korelira s
koncentracijom Cs spojeva. Takoder je utvrdena i negativha jaka korelacija s brojem
grozdova po trsu (r = -0,61; p = 0,0339) i s koncentracijom ukupnih C13 norizoprenoida (r =
-0,72; p = 0,0081) u mostu. Negativna korelacija s koncentracijom Ci3 norizoprenoida u
skladu je s Coelho i sur. (2009) koji su utvrdili ve€¢u koncentraciju Ciz norizoprenoida na
karbonatnom tlu (gdje je raspolozivost Zn ograni¢ena) nego na glinenom ili pjeskovitom tlu.
Medutim, u 2014. godini utvrdena je jaka negativha korelacija sadrzaja Zn u listu s
koncentracijom 1-heksanola (r = -0,65; p = 0,0430) u mostu. Navedena korelacija u
suprotnosti je s korelacijom iz 2013. godine. Vjerojatno je tijekom 2014. godine dosSao do

izraZaja nepovoljni utjecaj vremenskih uvjeta na navedeno svojstvo mosta.

5.1.8. Mangan u listu 'Skrleta bijelog’

Prosjeéne vrijednosti mangana (Mn) u listu 'Skrleta bijelog', neovisno o gnojidbenim
tretmanima i godini, u fenofazi cvatnje varirale su od 278,68 do 379,78 mg Mn/kg ST §to su
znatno vece vrijednosti od referentnog raspona 30-100 mg Mn/kg ST kojeg navodi
Bergmann (1992). Medutim, Fregoni (2006) za preporucenu vrijednost Mn u listu vinove
loze u fenofazi cvatnje navodi Siri raspon 50-500 mg Mn/kg ST, te su dobivene vrijednosti

Mn u listu 'Skrleta bijelog' unutar referentnog raspona.
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U fenofazi Sare prosjecne vrijednosti Mn u listu kretale su od 409,78 do 872,80 mg Mn/kg
ST S§to je takoder iznad referentnog raspona 55-400 mg Mn/kg ST kojeg navodi Fregoni
(2006) za list vinove loze u fenofazi Sare. Takoder, dobivene vrijednosti Mn u listu bile su
vece od optimalnog raspona 30-200 mg Mn/kg ST kojeg navode Christensen i sur. (1978),
Cook i Wheeler (1978) te Fregoni (1985).

U fenofazi dozrijevanja prosjeéne vrijednosti Mn u listu kretale su od 377,89 do 777,60 mg
Mn/kg ST, a sline visoke vrijednosti (515-525 mg Mn/kg ST) utvrdili su i Slunjski i sur.
(2012) na vrlo kiselom tlu (pHka 3,95) u listu sorte 'Sauvignon bijeli' u vrijeme berbe.
Medutim, i na tlu koji ima veéu pH vrijednost (8,06-8,09) utvrdene su vise vrijednosti Mn u
listu sorte 'Garnacha tinta' od 334 do 452 mg Mn/kg ST u fenofazi dozrijevanja (Benito i
sur., 2013).

Opéenito, vrijednosti Mn u listu 'Skrleta bijelog' bile su visoke, vjerojatno zbog poveéane
raspolozivosti Mn u kiselom tlu jer prema Jemo i sur. (2007) u jako kiselom tlu dolazi do
razgradnje sekundarnih minerala gline i stvaranja slobodnih aluminijevih, Zeljezovih i
manganovih iona. Takoder, Marschner (1995) navodi da koncentracija mikroelemenata (Fe,
Mn i Zn) u otopini tla raste kako se smanjuje pH vrijednost tla ili redoks potencijal, a kako
se prema Bergmann (1992) 80 % Mn usvoji difuzijom, razumljive su visoke vrijednosti Mn

u listu.

Prosjecne vrijednosti Mn u listu, ovisno o fenofazama u 2013. i 2014. godini, u fenofazi
cvatnje (278,68 i 300,40 mg Mn/kg ST) bile su statistiCki zna¢ajno manje od vrijednosti u
fenofazi Sare (570,59 i 872,80 mg Mn/kg ST) i fenofazi dozrijevanja (677,33 i 777,60 mg
Mn/kg ST) §to je u skladu s navodima Schreiner i sur. (2006) te Benito i sur. (2013) koji
navode da se dinamika kretanja Mn u listu povecava tijekom perioda rasta i razvoja vinove

loze te dolazi do akumulacije u listu i mladicama.

Analiziraju¢i povezanost sadrzaja Mn u listu u fazi Sare s dobivenim vrijednostima
komponenti prinosa i svojstvima mosta u 2012. godini utvrdena je jaka pozitivha korelacija
s prinosom po trsu (r = 0,69; p = 0,0128) i brojem grozdova po trsu (r = 0,62; p = 0,0322)
Sto je razumljivo jer Mn stimulira rast bobica i znaCajno povecava njihovu tezinu te aktivira
hormon indoloctenu kiselinu koja je nuzna za regulaciju rasta (Batukaev i sur., 2014).
Takoder je utvrdena jaka pozitivna korelacija s koncentracijom ukupnih C13 norizoprenoida
(r=0,72; p=0,0079) i s koncentracijom B-ionona (r = 0,64; p = 0,0240). Navedeno se moze
objasniti njegovom primarnom ulogom u aktivaciji enzima te sudjelovanju kao i kofaktor
raznih enzima u biljci (priblizno 35) (Burnell, 1988) te se mozZe pretpostaviti da je ukljucen i

u biosintezu karotenoida &ijom razgradnjom nastaju C13 norizoprenoidi odnosno S-ionon.
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Medutim, u 2012. godini utvrdena je jaka negativna korelacija sadrzaja Mn u listu u fazi Sare
sa sadrzajem Secera (r = -0,61; p 0,0359) i pH vrijednosti mosta (r = -0,84, p = 0,0006) sto
je razumljivo jer, kako je prethodno izneseno, Mn poti€e rast i povecava prinos, a poznato
je da visina prinosa ima utjecaj na kvalitetu grozda, odnosno veci prinos upucuje na nizi

sadrzaj komponenti slatkoce i viSi sadrzaj ukupnih kiselina (Jackson, 2008).

U 2014. godini utvrdena je jaka pozitivha korelacija s koncentracijom ukupnih terpena (r =
0,72; p = 0,0088) jer je Mn ukljucen u biosintezu izoprenoida (Foy i sur. 1998; Lidon i sur.
2004) i pozitivna jaka korelacija s koncentracijom asimilacijskog N (r = 0,67; p = 0,0169) jer
Mn sa svojom sposobno$¢u promjene elektronskog naboja sudjeluje u raznim redoks
reakcijama pa tako i u metabolizmu duSika (Batukaev i sur., 2014), odnosno odgovoran je
za redukciju nitrata do amonijaka (Jackson, 2008). Moglo bi se takoder ocekivati da ¢e Mn
povecati i koncentraciju vezanih terpena koje nismo odredivali u ovom istrazivanju iz
opravdanih razloga, jer je Mn potreban za funkcioniranje enzima glukoziltransferaze koji

veze molekulu glukoze na spojeve arome (Marschner, 1995).

Usporedujuéi dinamiku kretanja svih istraZivanih hraniva u listu 'Skrleta bijelog' s obzirom
na istrazivane fenofaze cvatnju, Saru i dozrijevanje, opcenito je utvrdeno da je sadrzaj N i
P vedi u cvatnji nego u Sari i dozrijevanju, a sadrzaj Ca, Mg, Fe i Mn veci u Sari i dozrijevaniju,
$to je u skladu s navodima drugih autora (Christensen 1984; Petek i sur., 2008; Coga i sur.,
2009; Slunjski i sur., 2011; Benito i sur., 2013; Hively i sur., 2014; Romero i sur., 2014) koji
navode da se sadrzaj N i P smanjuje od poc¢etka vegetacije prema kraju vegetacije, dok se
sadrzaj Ca, Mg, Fe i Mn poveéava. U istrazivanim godinama sadrzaj K se povec¢ao od
cvatnje do Sare, a prema kraju vegetacije se smanjio, dok Hively i sur. (2014) navode ostro
smanjenje vrijednosti K u listu nakon fenofaze Sare. Takoder, vrijednosti Zn u listu jedino
su u 2012. godini se smanijivale od cvatnje prema kraju vegetacije dok su u 2013. i 2014.

godini od cvatnje prema kraju vegetacije se povecavale.

Kako je ve¢ navedeno, gnojidbeni tretmani nisu statistiCki zna€ajno utjecali na sadrzaj
minerala u listu, odnosno primjenom kalcizacije u tlo i folijarne prihrane makro i
mikroelemenata nisu utvrdene razlike u sadrzaju minerala u listu. Moguce je, uz vec
navedene razloge (dobra raspolozivost hraniva u tlu, dobra kondicija trseva, rezerve u
drvenim dijelovima trsa), da su kiSne godine (2013. i 2014. godina) pogodovale ispiranju
hraniva iz tla i lista te smanjile u€inkovitost kalcizacije i folijarno primijenjenih gnojidbenih
tretmana. Takoder, vinova loza sporo reagira na promjenu rezima ishrane, stoga je period

istrazivanja od tri godine potrebno povecati.
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5.2. Komponente prinosa

Prinos po trsu, prosjeéna masa grozda i broj grozdova po trsu 'Skrleta bijelog', neovisno o
gnojidbenim tretmanima i godini istrazivanja, kretali su se od 0,79 do 2,40 kg/trs, odnosno
55,66-127,50 g, te 12,00-23,00 grozda po trsu, $to su nize vrijednosti od onih koje je utvrdila
Petric (2013) u trogodi$njem istraZivanju za klon 'Skrleta bijelog' SK-29. Vrijednosti koje
navodi Petric (2013) su: prosjecni prinos po trsu 3,39 kg, prosjeéna masa grozda 137,44 g
i broj grozdova po trsu 24,71. Takoder, MiroSevié (1985) je za sortu 'Skrlet bijeli' utvrdio
prosjec€ni prinos po trsu 2,74 kg i prosje¢nu masu grozda 141,43 g, Sto su takoder vece
vrijednosti od onih utvrdenih u ovom istrazivanju. Dobivene niZe vrijednosti parametara
komponenti prinosa u ovom istraZivanju, u odnosu na navedene autore, moguce je objasniti
razli€itim godinama istrazivanja, odnosno ¢injenicom da posljednjih godina dolazi do
nepovoljnih klimatskih promjena koje mijenjaju okoliSne uvjete u kojima se uzgaja vinova
loza, kada ekstremni klimatski uvjeti mogu negativno utjecati na prinos i kvalitetu vinove
loze (Mozell i Thach, 2014; Pons i sur., 2016). U ovom istrazivanju tijekom vegetacije 2012.
godine krivulja temperature je iznad krivulje oborina (Graf 1) §to ukazuje da su tijekom
aktivne vegetacije previadavali uvjeti suse, dok su tijekom vegetacije 2013. i 2014. godine
prevladavali uvjeti prekomjerne vlaznosti koji su pogodovali razvoju bolesti, oste¢enjima

lista i grozda te ispiranju hraniva iz tla i lista.

Statistickom obradom dobivenih rezultata komponenti prinosa, koristenjem jednosmjerne
ANOVA-e nije utvrden statistiCki znaCajan utjecaj gnojidbenih tretmana na komponente
prinosa 'Skrleta bijelog'. Jedino je u 2013. godini statisti¢ki znagajno (p = 0,0305) najvedi
prinos po trsu utvrden pri gnojidbenom tretmanu SCBM (1,61 kg) u odnosu na tretman S
(0,94 kgltrs), tretman SC (0,79 kg/trs) i tretman SCB (0,87 kg/trs). Vjerojatno zbog
pozitivnog utjecaja folijarno primijenjenih hraniva u gnojidbenom tretmanu SCBM, koja su
primijenjena nakon tuce koja je tijekom 2013. godine pala u dva navrata (u fazi cvatnje
10.06.2013. i u fazi dozrijevanja 28.08.2013.) U gnojidbenom tretmanu SCBM u odnosu ha
ostale tretmane S, SC i SCB, primijenjena je veca koli¢ina K i mikroelemenata Fe, Zn i Mn
koji su kofaktori i/ili aktivatori mnogih enzima nuznih za metabolizam vinove loze
(BrataSevec i sur., 2013). Prema nekim autorima (Kuepper, 2003; El-Sheikh i sur., 2007)
primjena mikrohraniva putem lista moze biti 10 do 20 puta ucinkovitija nego primjena putem

tla.

lako nema statistiCki znacajne razlike, usporedujuci prosjeke gnojidbe neovisno o godini za
prosjeCnu masu grozda, u tretmanu SCBM (106,57 g) je utvrdena za 10 % veca prosjecna
masa grozda u odnosu na kontrolni tretman S (96,73 g). Utvrdeni utjecaj gnojidbenih

tretmana u 2013. godini moguc je iz razloga sto je 2013. godina, u odnosu na 2012. i 2014.
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godinu, bila najpovoljnija u pogledu odnosa temperature i koli€ine oborina sto je poticajno
djelovalo na usvajanje i translokaciju hraniva iz primijenjenih gnojiva, posebice K koji je uz
NPK 7-14-21 (koji je primijenjen na cjelokupnu pokusnu povrsinu) dodatno putem lista
primijenjen u tretmanu SCBM. Takoder je u 2013. godini u gnojidbenom tretmanu SCBM
utvrden najvedi broj grozdova po trsu (23 grozda), za 27,6 % viSe u odnosu na tretman S
(16,66 grozdova). Navedeno potvrduje tvrdnje Petric (2013) koja je zakljugila da klon SK-
29 visok prinos ostvaruje prosje¢no najve¢im brojem grozdova po trsu. Mnogi su autori
(Conradie i Saayman, 1989; Smolarsz i Mercik, 1997; DrenjanCevi¢ i sur., 2013) utvrdili
pozitivni utjecaj gnojidbe K na povecanje prinosa jer nedostatkom K dolazi do smanjenja
porasta vinove loze $to u konaénici ima za posljedicu redukciju prinosa. Takoder, u 2012.
godini utvrdena je jaka pozitivna korelacija izmedu sadrzaja K u listu u fazi are i prosjeénog
broja grozdova po trsu (r = 0,58; p = 0,0468). Medutim, suprotno od spomenutog, Ahlawat
i Yamdagni (1988) te Poni i sur. (2003), utvrdili su da gnojidbom K ne dolazi do porasta
prinosa, te navode da postoji opasnost od smanjenja mase grozdova zbog Stetnog utjecaja
klora iz kalij klorida, no u ovom istrazivanju primijenjeno NPK gnojivo 7-14-21 bilo je bez
klora. U desetogodiSnjem istrazivanju MiroSevic i sur. (2001) utvrdili su statisti¢ki zna¢ajan
utjecaj proljetne gnojidbe s NPK 7-14-21 i superfosfatom na povecanje prinosa 'Plavac mali'
(2,16 kg/trs) u odnosu na kontrolu (1,59 kg/trs). Takoder, Mamedov (2015) je kod stolne
sorte 'Cardinal' primjenom Ni20P200K200 putem tla poveéao prinos (16,7 kg/trs), broj
grozdova po trsu (31) i prosje€nu masu grozda (540 g) u odnosu na kontrolu (9 kg/trs, broj
grozdova po trsu 20 i prosje€na masa grozda 451 g). | folijarna primjena mikroelemenata
(Fe, Zn, Mn i B) primijenjenih u ovom gnojidbenom tretmanu SCBM povecavaju broj
grozdova i prosje€nu masu grozda, kao $to su utvrdili i neki drugi autori (Beede i sur., 2005;
Malakouti, 2007; Akbar i sur., 2013; Abdel-Salam, 2016) vjerojatno jer Zn i Fe pozitivho
utjeCu na sadrzaj klorofila u listu koji intenzivnije fotosintetiziraju i proizvode asimilate te na
taj nacin pospjesuju vegetativni rast (Pestana i sur., 2001; Alvarez i sur., 2006). Prema Usha
(2002) Fe utjeCe na povecanje broja bobica po grozdu. Takoder, Zn je vrlo vazan element
za rast vinove loze jer je uklju€en u biosintezu hormona rasta — auksina te ima vaznu ulogu

u sintezi proteina te povecava usvajanje i iskoristivost P i N (Khalil i sur., 2018).

Neovisno o gnojidbenim tretmanima takoder su utvrdene statistiCki znacCajne razlike
komponenti prinosa izmedu istrazivanih godina (2012., 2013. i 2014.). Usporede li se
prosjeci godina neovisno o gnojidbi, statisticki znacajno najveci prinos po trsu (p = 0,0002)
i najveca prosjeCna masa grozdova (p = <0,0001) ostvareni su u 2012. i 2014. godini u
odnosu na 2013. godinu. Razlog tako niskih vrijednosti komponenti prinosa u 2013. godini

je u tome §to je tijekom vegetacije, odnosno u periodu cvatnje (10.06.2013.) pala tuca, te
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takoder u periodu dozrijevanja (28.08.2013.) tu€a blazeg intenziteta, koja je ostetila lisnu

masu i male grozdi¢e i na taj nacin mogla utjecati na smanjenje komponenti prinosa.

5.3. Kemijska analiza mosta

Statistickom obradom dobivenih rezultata kemijske analize mosta, koriStenjem
jednosmjerne ANOVA-e nije utvrden statistiCki znacajan utjecaj gnojidbenih tretmana na
kemijska svojstva mosta 'Skrleta bijelog'. Izostanak utjecaja gnojidbenih tretmana na
kemijska svojstva mosta moze se objasniti kao i u prethodno iznesenom slucaju s hranivima
u listu, Cinjenicama dobro opskrbljenog tla fizioloSki aktivnim hranivima (12,4-20,6 mg
P,0s/100 g tla, 24,6-33,6 mg K»0/100 g tla), dobrom kondicijom trseva 'Skrleta bijelog’,
gnojidbom cjelokupnog pokusa s NPK 7-14-21 te sposobno$c¢u vinove loze u stvaranju
rezervi hraniva u trsu i korijenu (Conardie, 1980; Conradie, 1988; Léhnertz, 1991; Schreiner
i sur., 2006; Jackson, 2008). Prema nekim autorima (Seguin, 1986; Gysi, 1989; van
Leeuwen i sur., 2004) koji su proucavali utjecaj klime, tla i sorte na prinos i kvalitetu grozda,
usvajanje hraniva i sposobnost tla da osigura ta hraniva vinovoj lozi odnosno gnojidba,
nema znacajnijeg utjecaja na kvalitetu grozda, osim ukoliko ne dode do jaCeg nedostatka
hraniva. Takoder, jo$§ jedan mogu¢ razlog izostanka reakcije na primijenjene gnojidbene
tretmane je duZi vremenski period (4-5 godina) koji je potreban vinovoj lozi da reagira ¢ak i
na velike promjene u koli€ini gnojiva (Linsenmeier i sur., 2008). Stoga bi istraZivanja trebalo
provoditi barem 5 do 10 godina kako bi se utvrdili relevantni i dosljedni rezultati. U skladu s
iznesenim su i rezultati PalCi¢a (2015) koji pokazuju da znacajniji utjecaj na kvalitetu mosta
'Malvazije istarske' ima terroir u odnosu na gnojidbene tretmane te da ée gnojidba imati

dugorocniji u€inak s obzirom na zalihe hraniva u drvenastim organima vinove loze.

Medutim, utvrdene su statisticki znacCajne razlike kemijskih svojstava mosta izmedu
istraZivanih godina (2012., 2013. i 2014.). Razlike izmedu godina vjerojatno su se pojavile
zbog razliCitih utjecaja klimatskih uvjeta (temperatura, oborina) na navedena svojstva
tijekom istrazivanih vegetacijskih godina. U 2014. godini, u kojoj su prevladavali uvijeti
prekomjerne vlaznosti posebice u periodu dozrijevanja (134 mm, 01.-30.08.), utvrden je
najmaniji sadrzaj Secera i reducirajucih Sec¢era dok je najmanja ukupna kiselost i najveéa pH
vrijednost mosta, neovisno o gnojidbi, utvrdena u 2012. godini jer je tijekom dozrijevanja
(kolovoz) prosje€na temperatura bila veéa (23,27°C) u odnosu na 2013. (22,07°C) i 2014.
(20,1°C) godinu. Navedeno je u skladu s autorima (van Leeuwen i sur., 2004; Ubalde i sur.,
2010) koji su utvrdili da klimatski uvjeti godine (insolacija, temperatura, oborine) znacajno
utjeCu na kvalitetu grozda, najviSe kroz raspolozivost ili ne raspolozivost vode u tlu. Rani

deficit vode tijekom vegetacije dovodi do zaustavljanja rasta mladica, te dolazi do ubrzanog
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dozrijevanja §to dovodi do povecanja koliine Secera ili smanjenja ukupne kiselosti u

grozdu, Sto Ce biti obrazlozeno kasnije kod pojedinacnih svojstava mosta.

5.3.1. Sadrzaj Seéera, reducirajucéih Se¢era i ukupnog suhog ekstrakta u

mostu 'Skrleta bijelog’

Koligine Secera i reduciraju¢ih $eéera u mostu sorte 'Skrlet bijeli’, neovisno o gnojidbenim
tretmanima i godini, kretale su se 62,90-93,36 °Oe odnosno 135,27-202,88 g/L &to je u
skladu s vrijednostima koje je utvrdila Petric (2013) za most klona SK-29, odnosno
88,60°0e i 206,26 g/L reduciraju¢ih Secera. Prema Ribéreau-Gayon (2006) sadrzaj
reducirajucih Secera u zrelom grozdu se kre¢e izmedu 150 do 240 g/L. Radovanovi¢ (1986)
navodi da sadrzaj Se¢era u grozdu varira najéeS¢e izmedu 18-22 % (78,95-93,98°0e¢), a u
Sirem rasponu krec¢e se 15-30 % (67,67-124,06°Oe). Takoder i Drenjancevic¢ i sur. (2013)
nisu utvrdili povec¢anje sadrzaja Secera gnojidbom kalijem (300 kg/ha K20) u odnosu na
kontrolu (0 kg/ha K), sadrzaj Seéera u grozdu sorte 'Grasevina' u kontrolom tretmanu iznosio
je 105-111 °Oe dok se gnojidbenim tretmanima postigao ¢ak i nizi sadrzaj Se¢era 101-110
°Oe. Ni Karoglan i sur. (2010) nisu utvrdili povec¢anje sadrzaja Se¢era u grozdu sorata
'‘Chardonnay' i 'Grasevina' pod utjecajem rastucih doza N u gnojidbi (23 kg, 70 kg i 117 kg
N/ha), osim kod sorte 'Rizling rajnski' gdje dolazi do statisti¢ki zna¢ajnog povecanja s 95,7
°Oe (kontrola) na 104,7°Oe (23 kg N/ha) odnosno 103,3 °Oe (117 kg N/ha). Navedeno
objasnjavaju popravljanjem opéeg kondicijskog stanja trseva 'Rizlinga rajnskog'. MiroSevi¢
i sur. (2001) su €ak utvrdili smanjenje koli€ine Secera u gnojidbenoj varijanti (500 kg/ha NPK
7-14-21 plus 100 kg/ha superfosfata) u odnosu na kontrolu. Pri gnojidbenom tretmanu
postignuta je prosje¢na vrijednost od 15,84 % Secera (70,83°0e€) u grozdu dok je prosjeCna
vrijednost u kontroli iznosila 16,52 % Secera (73,38°0Oe), vjerojatno zbog rane proljetne
potroSnje primijenjenih hraniva iz gnojiva za vegetativni rast §to se u istraZivanju odrazilo
na povecanje prinosa, ali je negativno utjecalo na nakupljanje $e¢era u bobicama, kako

navode autori.

Suprotno od toga, da gnojidba putem tla s N120P200K200 znacajno povecava sadrzaj SecCera
u grozdu, utvrdio je Mamedov (2015) kod stolne sorte 'Cardinal’. U odnosu na kontrolu (15,5
% Secera ili 69,55°0e), grozde iz gnojidbenog tretmana imalo je 18,3 % Secera (80,08°Ce).
Takoder i Schreiner i Osborne (2019) utvrdili su statistiCki znacajan pozitivni utjecaj gnojidbe
K na povecanje Sec¢era u mostu. U kontrolnom tretmanu (100 % K) odnosno u tretmanu u
kojem je vinova loza prihranjena s otopinom koja sadrzi 4,5 mM K u otopini, vrijednosti su
se kretale 23,0-23,8 °Brix (98,50-101,50 °Oe) Secera u mostu u odnosu na tretman bez

gnojidbe kalijem (0 % K) u kojem su postignute vrijednosti iznosile 20,6-21,1 °Brix (87,60-
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89,60 °Oe) Secera u mostu. Medutim, autori napominju da limitacija kalija u gnojidbi utjeCe
na nakupljanje Secera jedino u slu€aju kad je sadrzaj K u vinovoj lozi vec¢ toliko nizak da
uzrokuje vidljive simptome nedostatka na liS¢u i grozdu, a to je kada vrijednost K u plojci
lista u fazi 8are iznosi 0,4 % K. Kako su vrijednosti K u listu u fazi $are u ovom istrazivanju
bile vece (1,49-1,88 % K ST) od navedenih 0,4 % K koji su utvrdili Schreiner i Osborne
(2019), utjecaj K na znacajnije nakupljanje Secera u ovom istrazivanju nije doSao do
izraZaja, iako je usporede li se prosjeci gnojidbe neovisno o godini, u tretmanu SCBM
(78,45°0e) utvrden za 5 % veci sadrzaj SeCera u odnosu na tretman S (74,63 °Oe). Razlog
povecanja sadrzaja SecCera u tretmanu SCBM mogu biti i folijarno primijenjeni mikroelementi
(Fe, Zn i Mn) putem lisnog preparata Proteoleafa jer prema Singh (2002) oni povecavaju
sadrZaj Secera i ukupnu suhu tvar te smanjuju ukupnu kiselost grozda. Mnogi autori
(Moustafa i sur., 1986; Sourour, 2002; Malakouti i Rezaei, 2001) utvrdili su da folijarni
tretmani s Fe znacajno povecavaju sadrzaj $ecera, ukupnu suhu tvar i smanjuju kiselost te
Fe ima vaznu ulogu u metabolizmu ugljikohidrata. | folijarna primjena Zn povecava sadrzaj
Secera i ukupne suhe tvari jer Zn ima vaznu ulogu u fotosintezi te je vazan i za enzime koji
su povezani s njom §to rezultira povecanjem asimilata i brzom translokacijom u grozde
(Abdel-Salam, 2016). U fotosintetskoj svjetlosnoj reakciji sudjeluje i Mn (Bergmann, 1992;
Marschner 1995) stoga i on povecava fotosintetsku aktivnost listova koji su vece lisne
povrsine i u kojima se proizvodi viSe asimilata koji se transportiraju na mjesta ubrzanog
rasta i potroSnje. Takoder, i Abd El-Rezek i sur. (2011) utvrdili su da visoke doze kalija u
gnojidbi (240, 285, 330 kg K/ha) povecavaju ukupnu suhu tvar (koju uglavnom ¢&ine Seceri)

u grozdu sorte 'Crimson Seedless'.

Statisti¢ki znac¢ajno (p = <0,0001) najmanji sadrzaj Secera i reducirajucih Seéera utvrden je
u 2014. godini u odnosu na 2012. i 2013. godinu. Navedeno se mozZe objasniti injenicom
da je 2014. godina bila izuzetno kiSna godina (1239,5 mm), posebice u periodu dozrijevanja
(134 mm, 01.-30.08.) u odnosu na 2012. (8,7 mm, isti period) i 2013. godinu (56,2 mm, isti
period), a prema van Leeuwen i sur. (2004) vodni deficit poveCava sadrzaj Secera u
bobicama grozda uz istovremeno smanjenje ukupne kiselosti, Sto je, kao Sto se vidi u ovom
istrazivanju, za ukupnu kiselost tijekom 2014. godine bilo upravo suprotno. | Ubalde i sur.
(2010) navode da su u kiSnoj godini utvrdili manji sadrZzaj Secera u bobicama (207 g/L) u
odnosu na sadrzaj Secera (240 g/L) u sudnoj godini jer prema van Leeuwen i sur. (2004) u
kiSnoj godini su i tla hladnija uzrokuju¢i odgodu i usporavanje procesa dozrijevanja.
Takoder, uslijed suviSnih oborina moglo je doc¢i do ispiranja glavnih kationa: K (Oliveira i
Villas-Boas, 2008; Mendes i sur., 2016), te Ca i Mg (Neilsen i Stevenson, 1983; Wong i sur.,
1992) iz otopine tla koji sudjeluju u sintezi i nakupljanju Sec¢era (Rogiers i sur., 2006; Abd

El-Razek i sur., 2014), a dodatno je moglo doci i do ispiranja K iz lista tijekom dozrijevanja
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(Eichert i Fernandez, 2012; Arrobas i sur., 2014). Takoder, prema Schreiner i Osborne
(2019) u kiSnim godinama s viSskom oborina dolazi do smanjenja ukupne suhe tvari zbog

razrijedenja sadrzaja Secera u bobicama, te je groZzde pobrano s manjim sadrzajem Secera.

Ukupni suhi ekstrakt u mostu sorte 'Skrlet bijeli'’, neovisno o gnojidbenim tretmanima i
godini, kretao se od 159,93 do 241,80 g/L. Abd El-Rezek i sur. (2011) su utvrdili da visoke
doze kalija u gnojidbi (240, 285, 330 kg/ha) povecéavaju ukupni suhi ekstrakt u grozdu sorte
'‘Crimson Seedless', te takoder i folijarno primijenjena mikrohraniva Fe, Zn i Mn utje€u na
veci sadrzaj ukupne suhe tvari u grozdu (Moustafa i sur., 1986; Sourour, 2002; Malakoulti i
Rezaei, 2001; Singh, 2020).

Najveéi sadrzaj ukupnog suhog ekstrakta (233,77 g/L), neovisno o gnojidbi, utvrden je u
2012. godini u odnosu na ostale dvije godine istrazivanja (213,29 g/L i 164,43 g/L) koje su
bile obilnije oborinama u periodu dozrijevanja (2013. godine 56,2 mm; 2014. godine 134
mm, u periodu 01.-30.08) u odnosu na 2012. godinu (8,7 mm, isti period). Kako je vec
navedeno visak oborina razrijeduje sadrdaj Secera u bobicama (Schreiner i Osborne, 2019)
te je grozde pobrano i s manjim sadrzajem ukupnog suhog ekstrakta koju u glavnini €ine

Seceri.

5.3.2. Komponente kiselosti u mostu 'Skrleta bijelog'

Ukupna kiselost i pH vrijednost mosta sorte 'Skrlet bijeli’, neovisno o gnojidbenim
tretmanima i godini, kretala se 6,50-7,93 g/L i 3,08-3,27, te Petric (2013) za klon SK-29
navodi da se istaknuo kao klon s najnizim prosje¢nim sadrzajem ukupnih kiselina (6,89 g/L)
i postigao je nesto viSu prosjecnu pH vrijednost mosta od 3,41. U 2013. i 2014. godini, ali
bez statisticke znacajnosti, pri tretmanima SCBM utvrdena je manja ukupna kiselost u
odnosu na tretmane S. U 2013. godini utvrdena je za 6,98 % manja ukupna kiselost u
tretmanu SCBM (6,66 g/L) u odnosu na tretman S (7,16 g/L), dok je u 2014. godini
smanjenje ukupne kiselosti u tretmanu SCBM (7,76 g/L) u odnosu na tretman S (7,93 g/L)
bilo manje te iznosilo 2,14 %, vjerojatno jer je 2014. godina bila hladnija i kiSovitija u odnosu
na 2013. godinu. Navedeno smanjenje ukupne kiselosti u tretmanima SCBM se moglo
oCekivati jer preparat Proteoleaf, koristen u tretmanu SCBM u odnosu na ostale tretmane u
istrazivanju, sadrzi mikrohraniva Fe, Zn i Mn te veliku koli¢inu kalija (40 % K u Proteoleafu).
Prema mnogim autorima (Moustafa i sur., 1986; Elena i sur., 1998; Malakouti i Rezaei,
2001; Singh, 2002; Sourour, 2002; Abdel-Salam, 2016) folijarna primjena Fe i Zn utjecCe na
smanjenje ukupne Kiselosti u grozdu. Takoder, i primjenom K mozZe doéi do smanjenja
koncentracije kiselina u grozdu (Mpelasoka i sur., 2003), reagiraju¢i s vinskom kiselinom i

formirajuéi kalij bitartarat slabe topivosti (Morris i sur., 1980; Reynolds i sur., 2005; Abd EI-
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Razek i sur., 2014; Rogiers i sur., 2017). Navedeno je takoder u skladu s rezultatima
Mamedov (2015) koji je utvrdio smanjenje ukupne kiselosti u grozdu stolne sorte 'Cardinal’
pod utjecajem gnojidbe putem tla s N120P200K200 0dnosno ukupna kiselost u gnojidbenom
tretmanu iznosila je 5,7 g/L dok je u kontroli iznosila 6,3 g/L. Povecanje ukupne kiselosti u
tretmanu bez gnojidbe K (0 % K) (5,7 g/L) u odnosu nha kontrolni tretman (100 % K, vinova
loza prihranjena je otopinom koja sadrzi 4,5 mM) (5,2 g/L) utvrdili su i Schreiner i Osborne
(2019).

Dobiveni rezultati u ovom istrazivanju u skladu su s rezultatima Drenjancevi¢ i sur. (2013)
koji su utvrdili da gnojidba K (300 kg K>O /ha) ne utje€e na smanjenje ukupnih kiselina
mosta sorte 'Grasevina', sadrzaj ukupne kiselosti kretao se 5,64-5,99 g/L u kontrolnom
tretmanu te u gnojidbenom tretmanu s K 5,31-6,22 g/L. Mnogi autori (Christensen i sur.,
1984; Bavaresco i sur., 2001; Karoglan i sur., 2010) utvrdili su utjecaj gnojidbe dusikom na
povecanje ukupne kiselosti $to je razumljivo jer prema Bell i sur. (1979) pod utjecajem N
dolazi do povecanja vigora i lisne mase, $to za posljedicu ima intenzivniju sintezu kiselina i
njihovu translokaciju u grozde. Takoder zasjenjivanje grozda bujnom lisnom masom dovodi
do sniZzavanja temperature zone grozda te se usporava proces razgradnje kiselina putem
procesa disanja. Takoder su i MiroSevi¢ i sur. (2001) primjenom NPK 7-14-21, superfosfata
i dusinog gnojiva KAN-a utvrdili povecanje ukupne kiselosti mosta u odnosu na kontrolu.
Medutim, u ovom istrazivanju 2014. godine utvrdena je jaka negativna korelacija izmedu
sadrzaja N u listu u fazi Sare i ukupne kiselosti u mostu (r = -0,69; p = 0,0128), ovdije je
takoder vjerojatno doSla do izrazaja hladnija i kiSovitija godina koja je istovremeno
pogodovala ispiranju N iz tla (Mesi¢ i sur., 2003; Jungi¢ i sur., 2013) te uslijed nizih
temperatura slabijoj razgradnji organskih kiselina, odnosno doslo je do poveéanja ukupne

kiselosti mosta (Bell i sur., 1979; MiroSevi¢ i Karoglan-Konti¢, 2008; Karoglan i sur., 2010).

U ovom istrazivanju nije doSlo do povecanja pH vrijednosti mosta, ovisno o gnojidbi, Sto bi
se moglo ocCekivati s obzirom da taloZzenjem kalij bitartarata osim smanjenja sadrzaja
kiselina dolazi i do povec¢anja pH mosta (Morris i sur., 1980; Mpelasoka i sur., 2003; Rogiers
i sur., 2017). Tako su Schreiner i Osborne (2019) utvrdili da se najocitiji utjecaj smanjenja
doze K u gnojidbi manifestira na smanjenju pH vrijednosti mosta, tretman sa 100 % K u
gnojidbi postigli su vrijednosti pH mosta 3,30-3,62, dok je tretman bez K postigao pH
vrijednost mosta 3,00-3,09. Oni navode da dolazi do smanjenja pH mosta kada se sadrzaj
K u listu spusti ispod 1,1 % K ST u fazi Sare. No, kako su u ovom istrazivanju vrijednosti K
u listu, bez obzira na gnojidbene tretmane, bile ve¢e (1,60-1,78 % K ST), nije doslo do
smanjenja pH vrijednosti mosta kao $to se moglo ocekivati. Takoder, u 2014. godini

utvrdena je jaka pozitivna korelacija sadrzaja K u listu u fazi $are sa ukupnom kiselo$¢u u
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mostu (r =0,62; p = 0,0309) jer prema Bergmann (1992) povecéana raspolozivost K u ishrani

moze dovesti do pojacane sinteze oksalne kiseline.

Najmanja prosjeCna ukupna kiselost (6,79 g/L) i najve¢a prosje¢na pH vrijednost mosta
(3,24), neovisno o gnojidbi, utvrdena je u 2012. godini, $to je razumljivo jer je tijekom
dozrijevanja u 2012. godini (kolovoz) prosje¢na temperatura bila veca (23,27°C) u odnosu
na 2013. (22,07°C) i 2014. (20,1°C), koja je pogodovala procesu disanja, odnosnho
,<sagorijevanju“ organskih kiselina (Bell i sur., 1979; Karoglan i sur., 2010). Takoder,
MiroSevic i Karoglan Konti¢ (2008) navode da u nepovoljnijim vremenskim uvjetima grozde

sporije dozrijeva te se sporije odvija razgradnja kiselina.

5.3.3. Koncentracija asimilacijskog dusika u mostu 'Skrleta bijelog’

Koncentracija asimilacijskog dusika u mostu 'Skrleta bijelog’, neovisno o gnojidbenim
tretmanima i godini, kretala se 79,33-116,24 mg/L. S obzirom da Linsenmeier i sur. (2008)
navode kritiénu koncentraciju asimilacijskog N u mostu 70-270 mg/L, vidljivo je da se
postignute vrijednosti u ovom istrazivanju nalaze na donjoj polovici raspona te bi se mogli
ocCekivati mali rizici pri fermentaciji. Kao potvrda iznesenom su i navodi autora (Agenbach,
1977; Jiranek i sur., 1995; Bell i Henschke, 2005; Martinez-Moreno i sur., 2012; Schreiner
i Osborne., 2018) koji su utvrdili da je 140 mg/L minimalna koncentracija asimilacijskog N
potrebna za normalno odvijanje alkoholne fermentacije, dok Taillander i sur. (2007) navode
nesto nizu vrijednost od 120 mg/L asimilacijskog N potrebnog za rad kvasaca i zavrSetak
procesa fermentacije. Takoder i Conde i sur. (2007) navode vrijednosti 150-200 mg/L
asimilacijskog N potrebnog za rad kvasaca te ukoliko vrijednosti padnu ispod toga potrebno
je dodavati amonijske soli (fosfatne, sulfatne, sulfitne) kako bi se sprije€io zastoj

fermentacije.

U ovom istrazivanju nije utvrden statistiCki znaCajan utjecaj gnojidbenih tretmana na
koncentraciju asimilacijskog N u mostu, odnosno kalcizacija i folijarna prihrana makro i
mikroelementima nije povecala koncentraciju asimilacijskog N u mostu. Vjerojatno jer se
vecina dodanog N gnojidbenim tretmanima potroSila za procese rasta u vinovoj lozi te s
obzirom da nisu obavljene posebne duSi¢ne prihrane. Medutim, u 2012. godini utvrdena je
jaka negativha korelacija izmedu sadrzaja Fe u listu u fazi 8are s koncentracijom
asimilacijskog N u mostu (r = -0,62; p = 0,0305). Vjerojatno jer je veéina Fe u listu vezana
u Fe-fosfo-proteinima (fitoferitini) (Mengel i Kirkby, 1987; Jackson, 2008), znaci veze se s
N u proteine, te je manje N u slobodnom amino obliku. Isto tako, u 2014. godini utvrdena je
jaka negativna korelacija sa sadrzajem Ca u listu u fazi Sare s koncentracijom asimilacijskog
N (r = -0,65; p = 0,0215), moguce jer Ca?* ioni utjeCu na elongaciju (produljenje) i
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diferencijaciju stanica, odnosno diobu stanica meristemskog tkiva (Bergmann, 1992), stoga

se viSe N potroSilo za vegetativni rast mladica i korijena.

5.4. Koncentracija primarnih aroma u mostu 'Skrleta bijelog'

Statistitkom obradom dobivenih rezultata analize mosta, koristenjem jednosmjerne
ANOVA-e nije utvrden statistiCki zna€ajan utjecaj gnojidbenih tretmana na koncentraciju
primarnih aroma u mostu 'Skrleta bijelog'. Medutim, utvrdene su statisticki znacajne razlike
u koncentraciji spojeva primarnih aroma izmedu istrazivanih godina (2012., 2013. i 2014.).
Razlike izmedu godina vjerojatno su se pojavile zbog razli¢itih klimatskih uvjeta
(temperatura, oborine) tijekom istrazivanih godina u periodu vegetacije (poCetak travnja do
kraja listopada). Najmanja koli¢ina oborina i najvise prosje€ne temperature tijekom
vegetacije utvrdene su 2012. godine (472 mm, 18,1°C), dok su najvecéa koli¢ina oborina i
najnize temperature tijekom vegetacije utvrdene u 2014. godini (950,4 mm, 17,0°C). S
obzirom na navedeno, 2013. godina bila je izmedu te dvije krajnosti s povoljnijim odnosom
oborina i prosje€ne temperature tijekom vegetacije (482,6 mm, 17,3°C) u kojoj je i utvrdeno,
neovisno o gnojidbi, statisticki zna€ajno najviSe monoterpena (p = <0,0001), Cis

norizoprenoida (p = <0,0001) i Cs spojeva (p = <0,0001) u odnosu na 2012. i 2014. godinu.

Neovisno o gnojidbenim tretmanima i godini, vrijednosti slobodnih monoterpena u mostu
'Skrleta bijelog' varirale su od 1,91 do 12,32 ug/L. Usporede li se dobivene vrijednosti s
vrijednostima koje navode Conde i sur. (2007) od 6000 pg/L (6 mg/L) slobodnih
monoterpena u mostevima aromatskih muskatnih sorti odnosno 1000-4000 pg/L u
mostevima nearomatskih sorti, vidljivo je koliko je mali utjecaj slobodnih monoterpena na
aromatski profil mosta 'Skrleta bijelog' u ovom istraZivanju. Sadrzaj monoterpena nije se
promijenio pod utjecajem gnojidbenih tretmana Sto je u skladu s Versini i sur. (1990) koji
navode da su monoterpeni aromatski spojevi na Ciju koncentraciju u grozdu najmanje utjeCe
okolina u odnosu na ostale aromatske spojeve te su daleko vazniji za aromatski profil
muskatnih ili izrazito aromatskih sorti poput 'Muskat aleksandria’, 'Muskat de frontignan’,
'Muskat otonel', 'Muskat a petits grains', 'Muskat alsace' te 'Traminac', Rizling rajnski', 'Pinot
sivi' i 'Mdller-thurga' (Mateo i Jimenez, 2000; Ribéreau-Gayon i sur., 2006; del Caro i sur.,
2012; Robinson i sur., 2014).

Vrijednosti slobodnih C13 norizoprenoida u mostu 'Skrleta bijelog', neovisno o gnojidbenim
tretmanima i godini, varirale su od 1,68 do 17,01 pg/L. lako nije utvrden statisticki znacajan
utjecaj gnojidbenih tretmana, usporedujuci prosjeke gnojidbe neovisno o godini za Cis

norizoprenoide, moze se utvrditi pozitivni trend povec¢anja ovisno o gnojidbenim tretmanima
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§to je u skladu sa sli¢nim rezultatima Yuan i sur. (2018) koji su utvrdili zna¢ajan utjecaj N i
K na povecanje koncentracije ukupnih Ci3 norizoprenoida. Najveéa koncentracija slobodnih
Ci3 norizoprenoida utvrdena je u tretmanu SCBM (7,54 pg/L) u kojem je primjenjena visa
razina gnojidbe: osnovna gnojidba s 400 kg/ha NPK 7-14-21, kalcizacija 3 t/ha Fertdolomita,
lisna prihrana dva puta tijekom vegetacije s Folibor L i dva puta lisna prihrana s Proteoleaf

koji sadrzi 40 % kalija.

Vrijednosti Cs Spojeva, neovisno o gnojidbenim tretmanima i godini varirale su od 549,3 do
1775,21 pg/L, Sto je dosta velik i Sirok raspon. Medutim, za Cs spojeve koji doprinose
,Zzelenoj aromi grozda poznato je da vrlo Cesto postiZzu razliite rezultate jer variraju ovisno
0 sezoni, vigoru vinove loze i ovisno jesu li grozdovi u sjeni, te su ponekad iz tog razloga

nepouzdani za analizu (Yuan i sur., 2018).

Usporede li se prosjeci godina neovisno o gnojidbi, statisticki znacajno najviSe monoterpena
(p = <0,0001), C13 norizoprenoida (p = <0,0001) i Cs spojeva(p = <0,0001) utvrdeno je u
2013. godini u odnosu na 2012. i 2014. godinu. Vidljivo je iz rezultata da godina ima veliki
utjecaj na koncentraciju primarnih aroma u mostu te se reakcija na primijenjena hraniva
razlikuje u pojedinim godinama, $to su utvrdili i Yuan i sur. (2018). U 2013. godini u svakoj
su skupini spojeva primarnih aroma, postignute najvise vrijednosti jer je u odnosu na 2012.
godinu bila niza prosje¢na temperatura tijekom vegetacije te, jer je u odnosu na 2014.
godinu, pala manja koli¢ina oborina. Takoder, 2013. godina bila je povoljnijeg odnosa
koli¢ine oborina i prosjeCne temperature tijekom dozrijevanja (56,2 mm/22,1°C, kolovoz) u
odnosu na ostale dvije godine (8,7 mm/23,3°C, 2012. i 134 mm/20,1°C, 2014., isti period).
Yuan i sur. (2018) utvrdili su da nize minimalne temperature tijekom dozrijevanja rezultiraju
vec¢im akumuliranjem hlapljivih spojeva u bobicama §to je u skladu s teorijom Jacksona i
Lombarda (1993) da ¢e se tijekom nizih no¢nih temperatura takoder nakupiti viSe hlapljivih
spojeva u bobici. Takoder Pons i sur. (2017) navode da pretopli i presuhi vremenski uvjeti
rezultiraju proizvodnjom grozda i vina nize kvalitete. Prema El Hadi i sur. (2013) i velika

koli¢ina oborina pred berbu moze ,razrijediti“ spojeve arome u plodu.

5.4.1. Koncentracija linalola i geranil-acetona u mostu 'Skrleta bijelog’

Vrijednosti linalola u mostu 'Skrleta bijelog’, neovisno o gnojidbenim tretmanima i godini,
varirale su od 0,24 do 5,45 ug/L dok su vrijednosti geranil-acetona varirale od 1,66 do 5,06
Mg/L. Usporede li se navedeni rasponi s mirisnim pragom detekcije za linalol od 50 pg/L
(Ribéreau-Gayon i sur., 2006) i za geranil-aceton od 60 ug/L (Teranishi i sur., 1974; Buttery
i sur., 1990) vidljivo je da koncentracija pojedinih navedenih slobodnih monoterpena

vjerojatno nije znadajnije doprinijela aromi mosta 'Skrleta bijelog'. Kako je Petric (2013)
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utvrdila da je najzastupljeniji, odnosno karakteristi¢an miris sorte 'Skrlet bijeli' cvjetni miris,
te kako u ovom istrazivanju nije provedena analiza vezanih terpena (preteca), pretpostavka
je da bi vjerojatno provedenom i analizom vezanih oblika monoterpena dobili vecée
vrijednosti od postignutih Sto bi pridonijelo jo$ boljoj evaluaciji aromatskih spojeva koji se

nalaze u mostu 'Skrleta bijelog'.

Usporede li se prosjeci godina neovisno o gnojidbi, statisti¢ki zna¢ajno (p = <0,0001) najviSe
linalola utvrdeno je u 2013. 1 2014. godini u odnosu na 2012. godinu, dok je statisti¢ki najvise
(p = <0,0001) geranil-acetona utvrdeno u 2014. godini u odnosu na ostale dvije godine.
Ovdje je takoder utvrden pozitivan utjecaj godine s niZzom prosje¢nom temperaturom tijekom
vegetacije (2013. i 2014.) sto je u skladu s rezultatima drugih autora (Yuan i sur., 2018;
Jacksona i Lombarda, 1993). U istrazivanju rastuc¢ih doza N, P i K u gnojidbi, Yuan i sur.
(2018) utvrdili su za vezani B-citronelol pozitivhu korelaciju s rastu¢éim dozama N, za
slobodni B-citronelol pozitivhu korelaciju s P i K te za slobodni oblik geraniola pozitivhu
korelaciju s rastucom dozom K u ishrani vinove loze. Medutim, utvrdili su i negativhu

korelaciju sadrZaja a-terpineola s rastu¢éom dozom N u svim godinama istrazivanja.

Petric (2013) je takoder utvrdila da je linalol najzastupljeniji terpenski spoj u mostu 'Skrleta
bijelog', za koji je utvrdeno da se pojavljuje u svakoj od tri godine istrazivanja. Medutim, u
njenom istrazivanju vrijednosti pojedinog aromatskog spoja izrazene su kao RPP/10¢ (RPP
relativna povrsina pika) Sto predstavlja omjer povrsine pika detektiranog hlapljivog spoja i
povrSine pika unutarnjeg standarda. Stoga se dobivene vrijednosti u ovom istrazivanju,

izrazene u pg/L, ne mogu usporedivati s rezultatima Petric (2013).

5.4.2. Koncentracija B-ionona i B-damaskenona u mostu 'Skrleta bijelog’

Neovisno o gnojidbenim tretmanima i godini, vrijednosti B-ionona u mostu 'Skrleta bijelog'
varirale su od 0,21 do 12,88 ug/L dok su vrijednosti B-damaskenona varirale od 1,42 do
4,50 ug/L. Dobiveni rasponi u usporedbi s mirisnim pragom detekcije za S-ionon u vodi od
0,007 pg/L (Ohloff i sur., 1978; Buttery i sur., 1990), odnosno u vinu 0,09 pg/L (Francis i
Newton, 2005; Ribéreau—Gayon i sur., 2006; Fisher, 2007), te za 8-damaskenon u vinu od
0,05 pg/L (Francis i Newton, 2005; Ribéreau—Gayon i sur., 2006; Fisher, 2007) i u vodi od
0,002 pg/L (Buttery i sur., 1989; Buttery i sur., 1990; Winterhalter i Roufseff, 2002) veci su
te bi se moglo zakljuciti da su vjerojatno navedeni aromatski spojevi iz norizoprenoidne
grupe spojeva doprinjeli aromi mosteva 'Skrleta bijelog' s mirisom na jabuku, dinju, ruzu,
med, ljubi€icu i kupinu (Fang i Qian, 2006; Song i sur., 2012). Naime, prema grupi autora
(Fang i Qian, 2006; Loscos i sur., 2007; Crupi i sur., 2010) ovi spojevi i u vrlo malim

koncentracijama mogu imati vaznu ulogu u aromi vina.
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Usporede li se prosjeci godina neovisno o gnojidbi, statisti¢ki znacajno (p = <0,0001) najvise
B-ionona utvrdeno je u 2013. godini u odnosu na ostale dvije godine. Statisti¢ki najvise (p =
<0,0001) B-damaskenona utvrdeno u 2012. godini kao najtoplijoj godini u odnosu na ostale
dvije godine §to je u skladu s mnogim autorima (Reynolds i Wardle, 1989; Gerdes i sur.,
2002; Schneider i sur., 2002; Skinkis i sur., 2010; Meyers i sur., 2013; Reynolds i Balint,
2014; Robinson i sur., 2014; Pons i sur., 2017) koji navode da izloZzenost grozda suncevoj
svjetlosti, i u vezi s tim viSa temperatura, pogoduju nakupljanju slobodnih i vezanih
norizoprenoida jer prema Chen i Cheng (2003) viSa temeperatura i veca izloZzenost
suncéevoj svjetlosti pogoduje sintezi karotenoida, ali isto tako i njihovoj degradaciji pri ¢emu
nastaju Ciz norizoprenoidi. Medutim, neki su autori (Marais i sur., 1992; Lee i sur., 2007;
Kwasniewski i sur., 2010) utvrdili nizu koncentraciju B-damaskenona kod bijelih sorti u
uvjetima visoke temperature i velike izloZenosti sunCevoj svjetlosti. Postignute najvece
vrijednosti B-damaskenona u 2012. godini u skladu su s tvrdnjama Song i sur. (2012) da
deficit vode znacajno povecava koncentraciju B-damaskenona u grozdu jer neposredno
utjieCe na izloZzenost grozda svjetlosti i mikroklimi oko grozda. U ovom istrazivanju
koncentracija 8-damaskenona nije bila pod utjecajem gnojidbenih tretmana za razliku od
trogodiSnjeg istrazivanja Linsenmeier i Lohnertz (2007) koji su rastu¢éim dozama N u
gnojidbi (0, 60 i 150 kg N/ha) utvrdili pozitivni trend povecCanja koncentracije g-
damaskenona u vinu sorte 'Rizling rajnski' u sve tri godine istrazivanja. Samo su u jednoj
od tri godine istrazivanja utvrdili statistiCki znacajno povec¢anje izmedu kontrole (0 kg N/ha)
i gnojidbenog tretmana (60 kg N/ha). Naime, doslo je do povecanja s 0,05 pg/L (0 kg N/ha)
na 0,15 pg/L (60 kg N/ha) u vinu sorte 'Rizling rajnski'. Takoder, i Yuan i sur. (2018) utvrdili
su pozitivhu korelaciju razine N i K u gnojidbi s koncentracijom ukupnog B-damaskenona
(slobodni i vezani oblik) u grozdu dok su za P utvrdili da ne pokazuje utjecaj na koncentraciju

Ci3 norizoprenoida u grozdu.

Medutim, usporedujuci prosjeke gnojidbe neovisno o godini, za B-ionon moze se utvrditi
pozitivni trend povecanja ovisno o gnojidbenim tretmanima te je najveca vrijednost tijekom
istraZivanja postignuta u tretmanu SCBM (4,81 ug/L) gdje su uz NPK 7-14-21 i kalcizaciju
Fertdolomitom, folijarno primijenjeni Folibor L (11 % B) i Proteoleaf (40 % K). Vjerojatno su
hraniva iz primijenjenih gnojiva pozitivno utjecala na biosintezu S-ionona u grozdu jer i autori
Yuan i sur. (2018) navode da bi gnojidba N i K mogla stimulirati biosintezu i glikolizaciju g-
ionona, ali i B-damaskenona, medutim o navedenom ima jako malo informacija. Pozitivni
trend povecanja koncentracije S-ionona s porastom gnojidbe u ovom istrazivanju u skladu
je sa slicnim rezultatima Yuan i sur. (2018) koji su utvrdili pozitivnu korelaciju slobodnog i
vezanog oblika B-ionona s rastu¢om dozom N u ishrani vinove loze. Chen i Cheng (2003)

navode da gnojidba N povec¢ava koncentraciju karotenoida u listu vinove loze. Stoga bi se
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moglo ocekivati da ¢e povecati i koncentraciju karotenoida u grozdu ¢ijom degradacijom
nastaju norizoprenoidi. Takoder, Ribéreau-Gayon i sur. (2006) navode da koncentracija -
ionona varira vise od koncentracije S-damaskenona te da sorta nije znacajan faktor u tom
variranju. Vannozzi i sur. (2017) utvrdili su da nedostatak Fe u ishrani vinove loze dovodi
do pobudivanja gena zaduzenog za biosintezu enzima S-karoten hidroksilaze koji sudjeluje
u metabolickim putevima nastanka karotenoida, prete€a Ciz norizoprenoida. Uz veliku
aktivnost B-karoten hidroksilaze u uvjetima nedostataka Fe, pojaCana je aktivnost i
odredenih gena koji se odnose na biosintezu terpena koji takoder imaju veliku ulogu u

stvaranju arome.

Uz sve navedene Cinjenice, zanimljivo je spomenuti da Petric (2013) u mostevima 10
klonskih kandidata 'Skrleta bijelog' (izmedu ostalog i klona SK-29) nije detektirala spoj -
ionon, a zastupljenost B-damaskenona bila je najniza upravo u mostu klona SK-29. To je
samo potvrda zaklju¢ka Petric (2013) da lokacija dominira nad genetskim potencijalom
klona. Stoga se moze zakljugiti da ¢e klonovi na drugacijoj lokaciji imati razli€itu ekspresiju

svojstava.

5.4.3. Koncentracija 1-heksanola i trans-2-heksenala u mostu 'Skrleta
bijelog’

Ces spojevi, 1-heksanol i trans-2-heksenal daju herbalnu notu aromatskom profilu koji nije
pretjerano pozeljan u vinu, stoga njihova prisutnost u visokoj koncentraciji u mostu nije
pozelina. U ovom istrazivanju neovisno o gnojidbi i godini, vrijednosti 1-heksanola u mostu
'Skrleta bijelog' varirale su od 528,00 do 1702,60 ug/L te usporedbom utvrdenih vrijednosti
s mirisnim pragom detekcije od 2 500 ug/L (Buttery i sur., 1988; Takeoka i sur., 1990) vidljivo
je da su vrijednosti 1l-heksanola ispod praga detekcije. Takoder, vrijednosti trans-2-
heksenala varirale od 12,46 do 72,61 pg/L te usporedbom dobivenih vrijednosti s mirisnim
pragom detekcije od 17 pg/L (Buttery i sur., 1989; Takeoka i sur., 1990) vidljivo je da su

vrijednosti trans-2-heksenala iznad praga detekcije.

Usporede li se prosjeci godina neovisno o gnojidbi, statisti¢ki zna€ajno najvise 1-heksanola
(p = <0,0001) i trans-2-heksenala (p = <0,0001) utvrdeno je u 2013. godini u odnosu na
ostale dvije istrazivane godine. Razlog najveéim vrijednostima Cs spojeva u 2013. godini
vjerojatno su nize prosjeCne temperature (22,07°C) i veée koli¢ine oborina (56,2 mm)
tijekom dozrijevanja (kolovoz) u odnosu na 2012. godinu (23,3°C, 8,7 mm) jer se prema
Song i sur. (2012) vrijednosti 1-heksanola i trans-2-heksenala smanjuju u uvjetima manje

opskrbljenosti vinove loze vodom i posljedichom smanjenju vigora te prema Fang i Qian
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(2006) u toplijim godinama dolazi do smanjenja sadrzaja Cs spojeva. U 2014. godini pala je
veca koli¢ina oborina (1239,5 mm) tijekom vegetacije §to se vjerojatno negativno odrazilo
na jaci razvoj patogena na grozdu i vinovoj lozi koji mogu umanijiti prinos i kvalitetu grozda
(Pons i sur., 2017). Promotre li se prosjeci gnojidbe neovisno o godini za oba aromatska
spoja, vidljivo je da u tretmanu SCBM je utvrdena manja koncentracija 1-heksanola (za 16,3
%) i trans-2-heksenala (za 33,6 %) u odnosu na tretman S. S vinarskog stajalista to je
pozeljno jer se smanjuju nezeljene herbalno-zelene aromatske note (Gonzalez-Barreiro i
sur., 2015). Coetzee (2011) takoder navodi da je pozeljina manja koncentracija masnih
kiselina u grozdu ¢ijom oksidacijom nastaju Ce spojevi jer prema Lambrechts i Pretorius
(2000) masne kiseline daju vinu arome sira, octa i uzeglosti. Najvece vrijednosti 1-
heksanola postignute su u standard tretmanu S (1702,6 pg/L) u 2013. godini kao i najvece
vrijednosti trans-2-heksenala (72,61 ug/L). Taj tretman predstavijao je kontrolu bez
nadogradnje s ostalim oblicima gnojidbe (kalcizacija Fertdolomit, lisna prihrana Folibor L i
Proteoleaf). Mendez-Costabel i sur. (2014) u svom istraZivanju nisu utvrdili utjecaj gnojidbe
N (60 kg N/ha) na koncentraciju Ce spojeva, u odnosu na kontrolu (0 kg N/ha). Ni drugi
autori (Baiano i sur., 2010; Ancin-Azpilicueta i sur., 2013) nisu utvrdili utjecaj gnojidbe N na
koncentraciju Cs spojeva u grozdu. Medutim, Yuan i sur. (2018) utvrdili su da niska razina
N u gnojidbi dovodi do smanjenja koncentracije 1-heksanala u grozdu, dok niska razina P i
K ne utje€e na njihovu koncentraciju u grozdu. U navedenom sluc¢aju, moguce je da je niska
razina opskrbe vinove loze N negativno utjecala na biosintezu masnih kiselina u grozdu ili
enzimatsku aktivnost $to je rezultiralo nizom koncentracijom Cs spojeva. Tretmani koji su
primili samo 15 % N (vinova loza je prihranjena otopinom koja sadrzi 1,125 mM N) u odnosu
na kontrolu (100 % N, vinova loza je prhranjena otopinom koja sadrzi 7,5 mM N ) imali su
14,6 %, 42,9 % i 23,7 % manje heksanala u grozdu kroz tri godine istrazivanja (Yuani sur.,
2018). Slicno ponasanje utvrdili su i za (E)-2-heksenal. Veé ranije spomenuti autori
(Vannozzii sur., 2017; Sanchez i sur., 2020) utvrdili su da metabolizam Cg spojeva pokrecée
aktivnost enzima lipoksigenaze Ciji je kofaktor na aktivnom mjestu vezivanja atom Fe, stoga
je Fe nuzno za njegovu katalitiCku aktivnost. Potvrdeno je da se ekspresija gena zaduzenog
za lipoksigenazu smanjuje u uvjetima nedostatka Fe te posljedi€no tome je i manja
koncentracija Cs spojeva u mostu. InaCe, kako je ve¢ spomenuto, za Cs spojeve koji
doprinose ,zelenoj aromi“ grozda poznato je da vrlo Cesto postizu razliCite rezultate jer
variraju ovisno o sezoni, vigoru vinove loze i ovisno jesu li grozdovi u sjeni, te su ponekad

iz tog razloga nepouzdani za analizu (Yuan i sur., 2018).
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6. ZAKLJUCCI

Prema dobivenim rezultatima provedenog trogodiSnjeg istrazivanja moguce je izvesti

sljedeée zakljucke:

Prva hipoteza da Ce kalcizacija i folijarna primjena makro i mikroelemenata povecati prinos
i pozitivno utjecati na osnovni kemijski sastav i koncentraciju primarnih aroma u mostu
djelomi¢no je potvrdena. U jednoj (2013.) od tri godine istrazivanja statisti¢ki znac¢ajno
najvedi prinos po trsu utvrden je pri gnojidbenom tretmanu SCBM koji je uz makroelemente
uklju¢ivao i sve mikroelemente (NPK (SOs) 7-14-21 (2,18) + Fertdolomit + Folibor L +
Proteoleaf) dok u preostale dvije godine nije bilo signifikantnih razlika u prinosu. Unato¢
tome Sto nisu utvrdene signifikantne razlike izmedu gnojidbenih tretmana, za prosjecnu
masu grozda i sadrzaja Seéera ovisno o gnojidbenom tretmanu kod tretmana SCBM
utvrdena je za 10 % veca prosje€na masa grozda i za 5 % veci sadrzaj Secera u odnosu na
kontrolni tretman S. Takoder, unato¢ tome $to nisu utvrdene signifikantne razlike izmedu
gnojidbenih tretmana, za koncentraciju ukupnih slobodnih Ciz norizoprenoida i S-ionona u
mostu 'Skrleta bijelog’, ovisno o gnojidbenim tretmanima kod tretmana SCBM utvrdena je
vecéa koncentracija u odnosu na kontrolni tretman S. Takoder je za koncentraciju Cs Spojeva
(1-heksanola i trans-2-heksenala) u mostu, ali bez signifikantnih razlika izmedu gnojidbenih
tretmana, kod tretmana SCBM utvrdena manja koncentracija u odnosu na kontrolni tretman
S.

Druga hipoteza da ¢e kalcizacija i folijarna primjena makro i mikroelemenata tijekom
vegetacije povecati sadrzaj N, P, K, Ca, Mg, te smanijiti sadrzaj Fe, Zn, Mn u listu te da ¢e
postojati povezanost navedenih promjena s kemijskim sastavom i koncentracijom primarnih
aroma u mostu djelomicno je potvrdena. Nije utvrden statistiCki znaCajan utjecaj kalcizacije
i folijarne primjene makro i mikroelemenata na povecanje sadrzaja N, P, K, Ca i Mg niti na
smanjenje sadrzaja Fe, Zn i Mn u listu 'Skrleta bijelog’. Za N, P, K, Fe, Zn i Mn mozZe se
zakljugiti da je 'Skrlet bijeli' dobro ishranjen navedenim hranivima, dok su vrijednosti Ca i
Mg ispod raspona referentnih vrijednosti te je u narednom periodu potrebno provesti

korektivnu gnojidbu kalcijem i magnezijem.

Utvrdena je statistiCki zna¢ajna pozitivha povezanost izmedu sadrzaja K u listu i broja
grozdova po trsu (2012.) te koncentracije ukupnih kiselina u mostu 'Skrleta bijelog' (2014.).
Takoder, sadrzaj Mn u listu je statistiCki znaCajno pozitivno povezan s prinosom po trsu,
brojem grozdova po trsu, koncentracijom ukupnih slobodnih oblika Ci3 norizoprenoida i 8-
ionona u mostu 'Skrleta bijelog' (2012.) te koncentracijom asimilacijskog N i ukupnih
slobodnih oblika terpena u mostu 'Skrleta bijelog' (2014.). Sadrzaj Zn u listu je statisticki

znacajno povezan s koncentracijom ukupnih Cs spojeva u mostu 'Skrleta bijelog' (2013.) te
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je sadrzaj Mg u listu statisti¢ki znaCajno pozitivno povezan s prosjeénom masom grozda
'Skrleta bijelog' (2013.) dok je sadrzaj Fe u listu statisti¢ki znagajno pozitivno povezan s

koncentracijom slobodnog oblika linalola i 1-heksanola u mostu 'Skrleta bijelog' (2014.).

Medutim, utvrdena je i statistiCki zna¢ajna negativha povezanost izmedu sadrzaja Fe i
koncentracije asimilacijskog N (2012.) te koncentracije slobodnog oblika geranil-acetona u
mostu 'Skrleta bijelog' (2013.). Takoder je utvrdena statisticki znadajna negativna
povezanost izmedu sadrzaja Mn u listu i sadrzaja $ecera te pH vrijednosti mosta 'Skrleta
bijelog' (2012.). Sadrzaj Ca u listu statisticki je znacCajno negativho povezan s
koncentracijom asimilacijskog N, B-ionona (2014.) te slobodnog oblika geranil-acetona
(2013. i 2014.) u mostu 'Skrleta bijelog'. Utvrdena je i statisticki znacajna negativna
povezanost izmedu sadrzaja Zn u listu i broja grozdova po trsu te koncentracije ukupnih
slobodnih oblika Ci3 norizoprenoida (2013.) i 1-heksanola (2014.) u mostu 'Skrleta bijelog'.
Sadrzaj Mg u listu je statistic¢ki znacajno negativno povezan s koncentracijom ukupnih Ce
spojeva u mostu 'Skrleta bijelog' (2014.) dok je sadrzaj N u listu statisticki znacajno

negativno povezan s koncentracijom ukupnih kiselina u mostu 'Skrleta bijelog' (2014.).

Temeljem provedenog istrazivanja i dobivenih rezultata predlaze se primjena gnojidbenog
tretmana SCBM (NPK (SO3) 7-14-21 (2,18) + Fertdolomit + Folibor L + Proteoleaf) uz
korektivnu gnojidbu Ca i Mg u narednom periodu. Primjenom ovog gnojidbenog tretmana
moze se utjecati na povecanje koncentracije ukupnih slobodnih oblika C13 norizoprenoida,
posebice slobodnog oblika 8-ionona i smanjenje koncentracije 1-heksanola u mostu 'Skrleta
bijelog’. Rezultati ovog istrazivanja doprinose znanstvenoj spoznaji o specifiCnosti
gnojidbenih potreba 'Skrleta bijelog' te razumijevanju povezanosti sadrzaja minerala u listu
s proizvodnim i kvalitetnim svojstvima grozda, posebice koncentracijom primarnih aroma u
grozdu. Gnojidbeni dizajn 'Skrleta bijelog' moguée je uz korekcije primijeniti i na ostalim

bijelim kontinentalnim sortama i ostalim sli€nim uvjetima uzgoja vinove loze.
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8. ZIVOTOPIS

Mirela Trdeni¢ (rod. Dzajo) rodena je 04. 03. 1975. u Mostaru, Bosna i Hercegovina.
Osnovnu i srednju Skolu matematicko-informati¢kog smjera pohadala je u Kutini. Maturirala
je 1993. godine i iste godine upisala diplomski studij Voc¢arstvo-vinogradarstvo-vinarstvo na
Agronomskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu, a isti zavrSila 1999. godine obranom
diplomskog rada na temu ,Automatska linija za punjenje boca u podrumu Moslavacko
vinogorje*.

Od 2000. godine zaposlena je kao agronom u prodaji u Poljoprivrednoj ljekarni ,Osekovo®,
a od 2001. radi u tvornici mineralnih gnojiva Petrokemija d.d. na radnom mjestu struénog
suradnika za primjenu gnojiva. Od 2014. godine do danas voditeljica je odjela Primjene
mineralnih gnojiva u Petrokemiji. U sklopu radnog mjesta sudjeluje u postavljanju
gnojidbenih pokusa na terenu, izradi i odrZzavanju edukativnih prezentacija, pisanju ¢lanaka,
TV i radio priloga te broSura i letaka za poljoprivrednike. Takoder, u sklopu radnog mjesta
sudjeluje u izradi gnojidbenih preporuka za poljoprivredne proizvodace na osnovu kemijske
analize tla i biljnog materijala, obavljenih u Laboratoriju za zastitu okolisa Petrokemije d.d.

Zajedno s obitelji obraduje 15 ha vlastitih vinogradarskih povrsina te sudjeluje u radu vinarije
s kapacitetom podruma od 100 000 | godiSnje. U sklopu proizvodnih nasada nalazi se i 5
ha nasada pod sortom 'Skrlet bijeli' od koje obitelj Trdenié proizvodi kvalitetno i vrhunsko
vino sa zastiCenom oznakom zemljopisnog podrijetla.
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9. PRILOZI

Prilog 1. Prosjecne vrijednosti, minimumi i maksimumi u pg/L detektiranih hlapljivih
aromatskih spojeva u mostu 'Skrleta bijelog' u 2012. godini

Hlapljivi aromatski spoj ProsjeCna Minimalna Maksimalna
vrijednost vrijednost vrijednost
Monoterpeni
Limonene 3,20 1,11 3,94
Eukaliptol (1,8-cineole) 3,55 2,03 4,04
Izomenton 6,52 4,18 11,18
Mentol 11,82 3,69 33,18
d-karvon 5,19 2,33 8,96
a-terpineol 1,01 1,01 1,01
cis-linalol furan oksid 2,13 0,26 5,13
trans-linalol furan oksid 3,18 0,99 7,89
Linalol 0,32 0,15 0,47
Citronelol 0,77 0,36 0,93
Nerol 1,11 0,78 1,53
Geraniol 0,95 0,66 1,24
Geranil-aceton 1,98 1,05 3,06
Lilial 2,52 1,7 4,32
trans-B-ocimene 1,68 1,6 1,77
Ciz norizoprenoidi
B-ionon 0,88 0,35 1,99
B-damaskenon 3,51 0,8 6,12
Cs Spojevi

1-heksanol 701,24 449,51 1000,03
trans-2-heksenal 19,34 1,87 60,73
2-heksen-1-ol 254,96 129,5 423,64
heksanal 276,77 188,38 384,92

Prilog 2. Prosjecne vrijednosti, minimumi i maksimumi u pg/L detektiranih hlapljivih
aromatskih spojeva u mostu 'Skrleta bijelog' u 2013. godini

Hlapljivi aromatski spoj Prosjecna Minimalna Maksimalna

vrijednost vrijednost vrijednost
Monoterpeni

Limonene 3,87 3,87 3,87

a-terpineol 2,29 1,1 5,01

Linalol 4,23 1,86 9,41

Geranil-aceton 3,44 2,31 5,96

Ciz norizoprenoidi
B-ionon 12,11 9,6 17,65
B-damaskenon 2,13 1,45 3,11
Cs Spojevi

1-heksanol 1491,14 1165,97 2045,38

2-heksanol 930,76 723,68 1231,37

trans-2-heksenal 70,94 26,98 134,24

heksanal 80,42 50,44 163,44
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Prilog 3. Prosjecne vrijednosti, minimumi i maksimumi u pg/L detektiranih hlapljivih

aromatskih spojeva arome u mostu 'Skrleta bijelog' u 2014. godini

Hlapljivi aromatski spoj ProsjeCna Minimalna Maksimalna
vrijednost vrijednost vrijednost
Monoterpeni
Limonene 0,19 0,07 0,28
a-terpineol 2,52 1,35 6,1
L-4-terpineol 9,02 4,67 11,35
Linalol 4,73 2,37 13,17
Nerol 0,73 0,43 1,06
Geraniol 3,07 1,60 5,38
Geranil-aceton 4,62 2,14 9,94
Ciz norizoprenoidi
B-ionon 0,27 0,13 0,39
B-damaskenon 1,77 0,67 3,78
Cs Spojevi
1-heksanol 642,40 446,48 1138,9
2-heksanol 1644,36 499,97 3089,05
trans-2-heksenal 47,65 22,78 118,21
cis-3-heksen-1-ol 25,87 15,53 52,71
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