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Sazetak

Diplomskog rada studentice Manuele Erak, naslova

UGLIJIK | DUSIK U BIOMASI VINOVE LOZE

Sekvestracija ugljika i duSika ima znaCajnu ulogu u kontekstu ublazavanja klimatskih
promjena. Cilj rada je utvrditi koli€inu sekvestriranog ugljika i duSika biomasom vinove loze,
te utvrditi koli€inu koja ostaje u agroekosustavu i koliinu koja se iznosi iz agroekoustava
orezivanjem vinove loze. IstraZivanje se provelo na podruCju VaraZdinske Zupanije i Grada
Zagreba na 4 sorte vinove loze: Merlot, Syrah, GraSevina i Moslavac. ProsjeCna koli€ina
biomase po trsu vinove loze kretala se u rasponu od 1,80 kg (GraSevina) do 2,99 kg (Merlot),
koliina ugljika od 0,83 kg (GraSevina) do 1,41 kg (Merlot), a koli€ina duSika od 0,01 kg
(Syrah) do 0,02 kg (Merlot, GraSevina, Moslavac). Raspon C/N odnosa kretao se od 53:1
(GraSevina) do 89:1 (Syrah). Za sve istraZivane sorte vinove loze utvrdene se pozitivne
bilance ugljika i duSika, koje se kre¢u od 0,42 kg do 1,00 kg za ugljik te od 0,006 kg do 0,01 kg
za dusSik, pri Cemu je najmanja bilanca ugljika i duSika utvrdena za sortu Syrah a najveca za
sortu Merlot. Dobiveni rezultati ukazuju da vinova loza sa svojim bioloSkim sekvestracijskim
potencijalima doprinosi ublaZavanju klimatskih promjena.

Kljune rijeci: bioloSka sekvestracija, ugljik, duSik, vinova loza, biomasa, ublaZavanje
klimatskih promjena



Summary

Of the master’s thesis - student Manuela Erak, entitled

CARBON AND NITROGEN IN GRAPEVINE BIOMASS

Carbon and nitrogen sequestration has a significant role in the context of climate
change mitigation. The aim of work is to determine the amount of sequestrated carbon (C)
and nitrogen (N) by grapevine biomass, and to determine the amount of C and N that
remains in the agroecosystem and is removed from the agroecosystem by pruning. The study
was conducted in VaraZdin and Zagreb city county on 4 different grapevine varieties: Merlot,
Syrah, GraSevina and Moslavac. The average amount of grapevine biomass was in the range
of 1.80 kg (GraSevina) to 2.99 kg (Merlot), the amount of C in the range of 0.83 kg
(GraSevina) to 1.41 kg (Merlot), and the amount of nitrogen in the range of 0.01 kg (Syrah) to
0.02 kg (Merlot, GraSevina, Moslavac). C/N ratio is in the range of 42:1 (GraSevina) and
126:1 (Syrah). All studied grapevine varieties have positive C and N balances, the lowest C
and N balance was determined for Syrah and the highest one for Merlot variety. The
obtained results indicate that grapevine by its biological sequestration potential contributs to
climate change mitigation.

Keywords: biological sequestration, carbon, nitrogen, grapevine, biomass, climate change
mitigation



1. Uvod

1.1. Ugljik

Ugljik je element koji je spominjan od davnih dana (Slika 1.1.). Samo ime ugljik je
dobio od latinskog naziva za ugljen - carbo. NajCeScCe se pronalazi u elementarnom stanju i to
kao dijamant, fuleren, crni amorfni ugljik te grafit (Godec, 2008.). To su ujedno i njegove
alotropske modifikacije. U prirodi ugljik u elementarnom stanju pronalazimo u Skriljevcima,
kao spojeve karbonata u stijenama te kao svoj najCeS¢i oblik, ugljikov dioksid, otopljen u
morima, ugljenu i nafti. U spojevima je ugljik najCeSCe Cetverovalentan te se moZe
medusobno sam sa sobom spajati u veée lance (FilipoviC i Lipanovi¢, 1995.). Ugljik otpuSten
u zrak dovodi do globalnog zagrijavanja, smanjene vidljivosti te klimatskih promjena.

@ €

Slika 1.1. Grada atoma ugljika
lzvor: https://www.stem.ba/hemija/tutorijali/item/99-organska-hemija , 10.08.2022.

Spojevi koje ugljik tvori s drugim elementima (osim vodika) se nazivaju karbidima i svi
su krute stvari. Karbidi se opCenito dijele na ionske, kovalentne i intersticijske, a glavni
predstavnici karbida su silicij-karbid te bor-karbid. Osim karbida ugljik stvara spojeve s
kisikom koji se nazivaju oksidi ugljika (Habu$ i sur.,, 2017.). Postoje dvije vrste spojeva s
kisikom: ugljikov (I1) oksid poznatiji kao ugljikov monoksid te ugljikov (IV) oksid (Slika 1.2.)
poznatiji kao ugljikov dioksid. Ugljikov dioksid nastaje potpunom oksidacijom ugljika i
njegovih spojeva, te procesima metabolizma ljudi i Zivotinja. Pri sobnoj temperaturi je
ugljikov dioksid bez boje i mirisa te ne gori. Onemogucuje pristup kisiku zbog Cega je disanje
u prisustvu njega otezZano. Ugljikov dioksid je jedan od najznaCajnijih plinova koji izazivaju
efekt staklenika te ga se antropogeno otpuSta u atmosferu viSe nego svih ostalih stakleniCkih
plinova zajedno.


https://www.stem.ba/hemija/tutorijali/item/99-organska-hemija
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Slika 1.2. Molekula ugljikovog (IV) oksida
Izvor: https://hr.puntomarinero.com/carbon-dioxide-properties-production-application/,
10.08.2022.

Ugljik povezuje atmosferu, litosferu, hidrosferu, pedosferu i biosferu (Slika 1.3.).
NajveCi spremnik ugljika je hidrosfera, a najmanji sama atmosfera. Izmjena odnosno ciklus
ugljika se odvija putem ugljikovog dioksida tj., razlikama njegovog parcijalnog tlaka (Glavac,
1999.). Ugljikov dioksid iz atmosfere biljke apsorbiraju putem procesa fotosinteze odnosno
biljke ga veZu u svoju biomasu, a onda nakon odumiranja biljke se ugljikov dioksid vraCa u
atmosferu putem procesa disanja tla, ljudi i Zivotinja. No taj prirodni proces kao i prirodna
ravnoteZa su naruSeni ljudskim djelovanjem te antropogenim otpuStanjem ugljikova
dioksida u atmosferu.
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1.2. Dusik

DuSik je element bez boje i mirisa koji nalazimo posvuda u prirodi (slika 1.4.).
Najzastupljeniji je element u Zemljinoj atmosferi sa udjelom od 78 %. DuSik ima veliku ulogu
u rastu biljaka i za naSu opskrbu hranom. Bez koriStenja duSiCnih gnojiva izgubili bismo do
jedne treCine usjeva na koje se oslanjamo u svrhu prehrane (Aczel, 2019.). S druge strane,
prekomjerna gnojidba odnosno viSak duSika dovodi do prekomjernog rasta nadzemnog dijela
biljke, ali ne i korijena same biljke, a takoder dovodi i do oneCi$¢enja okoliSa.

s O
p©

Slika 1.4. Atom duSika
lzvor:

https://hr.sawakinome.com/articles/science--nature/difference-between-nitrogen-and-nitrat

e-2.html, 21.08.2022.

NajznacCajniji spojevi koje duSik tvori su amonijak, amonijeve soli, duSi€na kiselina,
nitridi, duSikov (1) oksid, duSikov (ll) oksid i duSikov (IV) oksid. Najvazniji spoj duSika je
amonijak (Slika 1.5.) koji ima Siroku upotrebu. Koristi se za proizvodnju umjetnih gnojiva,
amonijeve soli, sode i duSiCne kiseline, a teku¢i amonijak se koristi za proizvodnju umjetnog

leda.

N - Nitrogen
H - Hydrogen
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Slika 1.5. Molekula amonijaka

lzvor: https://www.bug.hr/znanost/amonijak-kao-gorivo-19068, 21.08.2022.

NajveCa koli€ina duSika se nalazi u atmosferi. U litosferi se najveCe rezerve duSika
nalaze u organskim sedimentima. DuSik iz atmosfere fiksiraju organizmi te na taj naCin dusSik
dospijeva u tlo. Dinamiku duSika u tlu kontroliraju procesi nitrifikacije, denitrifikacije i
asimilacije. Te tri reakcije takoder igraju veliku ulogu u kruZenju duSika u prirodi uz procese
fiksacije i mineralizacije duSika (Aczel, 2019.). Pomocu tih procesa se duSik mijenja iz jednog
kemijskog oblika u drugi te se pomocu tih transformacija duSik kre€e izmedu atmosfere,
pedosfere i biosfere (slika 1.6.). Kruzenje duSika je bitno jer biljke ne mogu koristiti
elementarni duSik. Odredene bakterije razgraduju bjelanCevine uginulih organizama u
amonijak, a zatim nitrifikacijske bakterije razgraduju amonijak dalje u nitrite i nitrate.
Denitrifikacijom bakterije oslobadaju duSik i vra¢aju ga u atmosferu. Zatim bakterije fiksiraju
na korijen biljke slobodni duSik te nitrite i nitrate (Glavac, 1999.) Zivotinjejedu biljke te tako
duSik neprestano kruzi. Osim prirodnim putem Covjek otpuSta antropogenim djelovanjem

duSik u atmosferu i to otprilike 60% viSe nego Sto se otpusti prirodnim putem
(Glavag,1999.).
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Slika 1.6. KruZenje duSika u prirodi

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=JN1Ug32CCq8, 21.08.2022.

Usvojeni C i N biljne vrste skladiSte u svoju nadzemnu i podzemnu biomasu, a njihov
odnos utjeCe na kasniju razgradnju biomase i njihovo skladiStenje u tlo. Zaoravanjem
poslijezetvenih ostataka u tlo unosi se organska tvar s priliéno Sirokim C/N odnosom
biomase. MikrobioloSkom aktivnoS¢u dolazi do postupnog suZavanja tog omjera u procesu
oksidacije ugljika, oslobodenu kemijsku energiju troSe mikroorganizmi, i sve dok C/N omjer
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ne padne ispod 25/1, oslobadanje duSika i njegova pristupaCnost biljkama nije moguca jer
kompletno oslobodeni duSik asimiliraju mikroorganizmi stoga je vrlo vazno utvrditi C/N
odnos u biomasi (éoga i Slunjski, 2018.).

1.3. Efekt staklenika i klimatske promjene

Efekt staklenika (Slika 1.7.) je prirodna pojava pri kojoj stakleniCki plinovi apsorbiraju
dugovalne infracrvene zrake te ih ponovno reflektiraju na Zemlju. Bez odbijanja tih zraka
temperatura na samoj povrSini Zemlje bi umjesto 15 stupnjeva Celzijevih iznosila -18
stupnjeva Celzijevih (Glava¢, 1999.).

Slika 1.7. Efekt staklenika
Izvor: https://sway.office.com/kaR1a8rxxRwbPtmA?ref=Link, 10.08.2022.

PoveCanju prirodnog stakleniCkog utjecaja na Zemljinu povrSinu i posljediCno
promjeni klimatskih uvjeta odnosno klimatskim promjenama na Zemlji doprinose sve veCe
koli€ine stakleniCkih plinova koje nastaju antropogenim djelovanjem. Klimatske promjene
predstavljaju jedan od glavnih problema danaS$njice Cije su posljedice sve izraZenije iz godine
u godinu. One predstavljaju promjene klimatskih elemenata koje se deSavaju duZi niz godina.
Takve promjene nastaju zbog prirodnih utjecaja poput varijacija u SunCevom zraCenju,
tektonskih poremecaja, vulkanskih erupcija i dr. S druge strane velik utjecaj na promjenu
klimatskih elemenata ima Covjek. U zadnjih pedeset godina glavni krivci za klimatske
promjene su ljudi koji svojim aktivhostima u razliitim sektorima otpuStaju emisije
stakleniCkih plinova u atmosferu (Brankovi¢, 2013.). Sektor poljoprivrede doprinosi ukupnim
emisijama stakleniCkih plinova izmedu 10-20% (Aydinalp i Cresser, 2008.).Prema
Nacionalnom inventaru stakleniCkih plinova RH za razdoblje 1990-2020 (NIR, 2022.), ukupnoj


https://sway.office.com/kaR1a8rxxRwbPtmA?ref=Link

nacionalnoj emisiji stakleniCkih plinova RH je u 2020. godini bez sektora KoriStenje zemljiSta,
prenamjena zemljiSta i Sumarstvo (LULUCF) najviSe doprinio sektor Energetike (65,3 %), na
drugome mjestu se nalazi sektor Industrijski procesi i uporaba proizvoda (15,9%), a na
treCem mijestu se prema doprinosima nalazi sektor Poljoprivreda (11,3 %) (slika 1.8.). LULUCF
sektor predstavlja uklanjanje stakleniCkih plinova ponorima odnosno bioloSkom
sekvestracijom ugljika (22,3 %).
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Slika 1.8. Trend emisije stakleniCkih plinova, po sektorima
Izvor: NIR, 2022

Medu najvaznijim i najStetnijim direktnim stakleniCkim plinovima je ugljikov dioksid
(CO,) koji je sve zastupljeniji u atmosferi. Uz ugljikov dioksid, u direktne stakleniCke plinove
ubrajamo i metan (CH,), diduSikov oksid (N,O), fluorirane ugljikovodiCne spojeve (HFC-i,
PFC-i) i sumporov heksafluorid (SF¢), te indirektne stakleniCke plinove: ugljikov monoksid
(CO), duSikovi oksidi (NOx), ne-metanski hlapljivi organske spojeve (NMVOC) i sumporov
dioksid (SO,). Ugljikov dioksid prirodno kruzi izmedu atmosfere, biosfere i pedosfere
procesima fotosinteze, mineralizacije, disimilacije i asimilacije. Antropogeno otpuStanje
ugljikovog diokasida se prvenstveno javlja uslijed spaljivanja primarnih i sekundarnih fosilnih
goriva te kr€enjem Suma koje je sve CeSCe. Osim ugljikovog dioksida antropogenim
djelovanjem dolazi i do otpuStanja emisija metana. Najveci stakleniCki u€inak ima diduSikov
oksid koji se jo$ naziva i “veselim plinom”. On najCeSCe nastaje u pregnojenim tlima te se
emitira u atmosferu putem nitrificiraju€ih i denitrificirajuCih bakterija koje se nalaze u takvim
tlima (Glava€, 1999.). PromatrajuCi doprinos pojedinih stakleni€kih plinova ukupnoj
nacionalnoj emisiji (slika 1.9.), isklju€ujuCi LULUCF sektor (slika 9.), najveCi doprinos je imala



emisija ugljikovog dioksida (71,0 %), zatim metan (14,9 %) a na treCem mjestu se nalaze
emisije diduSikovih oksida (7,0 %) (NIR, 2022)
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Slika 1.9. Trend emisije stakleniCkih plinova, po plinu
Izvor: NIR, 2022

U pokuSaju smanjenja efekta staklenika 1997. godine je Kyotska konferencija usvojila
koncept sekvestracije ugljika. Zbog odluka donesenih na konferenciji omogucava se zemljama
da dobivaju kredite za aktivnosti koje provode u svrhu povecéanja sekvestracije ugljika. Glavni
prirodni “usvajaCi” ugljika su Sume. Prilikom rasta drveCe veZe velike koliCine ugljika i time
uklanjaju ugljikov dioksid iz atmosfere u obliku ugljikohidrata i to procesom fotosinteze. U
prosjeku jedno stablo godiSnje moZe pohraniti 48 kilograma ugljikovog dioksida (Ekovjesnik,
2018.) Osim Suma, vrlo vaznu ulogu u bioloSkoj sekvestraciji ugljika ima i poljoprivredni
sektor. Prema Meduvladinom panelu za klimatske promjene (IPCC, 2022.), preporuca se
primjena poboljSanih poljoprivrednih praksi i aktivnosti koje doprinose ublazavanju
klimatskih promjena. Neke od tih aktivnosti su smanjivanje emisija, smanjivanje ovisnosti o
energiji, obnova Suma i tala, koriStenje obnovljivih izvora za energiju (Europski zeleni plan,
2021.).

1.4. BioloSka sekvestracija ugljika

ZnaCajnom uklanjanju ugljika iz atmosfere te ublazavanju klimatskih promjena moze
pridonijeti sekvestracija ugljika. Sekvestracija je pojam koji oznaCava postupak odstranjivanja
odredene (s)tvari iz odredene okoline. Sekvestraciju ugljika dijelimo na bioloSku/terestiCku
(biljka/tlo), akvatinu (voda) te geoloSku (dublji slojevi zemlje). Tim postupcima se
atmosferski ugljikov dioksid moZe dugoroCno pohraniti u biljke, tla ili oceane te tako umanijiti
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njegov Stetan utjecaj na Zemlju (Glava€, 1999.). BioloSka sekvestracija ugljika predstavlja
uklanjanje atmosferskog ugljika procesima fotosinteze od strane biljaka i njegovo skladiStenje
u biljnu biomasu. Zbog toga se biljke naziva ponorima ugljika (Paladini¢, 2009.). Nakon
odumiranja biljke, mrtva biomasa podlijeZze procesima razgradnje i ostaje trajno vezana u tlu
(terestiCka sekvestracija). Pohranjivanjem ugljika u tlo ublazava se globalno zatopljenje i
druge promjene klime, a ujedno se povecCava plodnost tla koja je iznimno vazna u kontekstu
poljoprivredne proizvodnje. Tlo kao ponor ugljika moZe biti kljuCan u borbi protiv klimatskih
promjena jer predstavlja drugo po redu skladiSte ugljika, sadrzi dvostruko viSe ugljika u
odnosu na atmosferu i trostruko viSe ugljika u odnosu na biosferu te je vazan ponor
atmosferskog ugljika (BilandZzija i sur., 2016.).

Uz koriStenje obnovljivih izvora energije te poveCanje bioloSke sekvestracije mogle bi
se ublaZiti klimatske promjene dugotrajnim skladiStenjem ugljika u biljku (Glava¢,1999.), a
takoder se moze postiCi i bolje upravljanje poljoprivrednim zemljiStem (Robertson i sur.,
2017.). Prema istraZivanju Jones (2009.) utvrdilo se da se veliki dio atmosferskog ugljika
mozZe pohraniti u duboke slojeve tla pomocu simbiotskih odnosa korijenovog sustava biljaka i
gljiva. Pokazalo se da biljke u mikoriznim sustavima mogu pohraniti u tlo 15% viSe ugljika
nego u sustavima bez mikorize. Sekvestracija ima golemi potencijal u poljoprivrednom
sektoru. Maksimalnim iskoriStavanjem procesa pohrane ugljika u biljku/tlo putem procesa
fotosinteze i simbiotskih odnosa te pretvaranja istog u biljni materijal i organske tvari moglo
bi se pohraniti 100% godiSnjih emisija ugljikovog dioksida (Rilling i sur., 2002.). Takoder,
poveCanjem bioloSke sekvestracije mozZe se ublaZiti efekt staklenika, poveCati prinosi te
obnoviti humusni sloj tla odnosno njegova plodnost.

NajznaCajnije ponore ugljika predstavljaju Sumska podrucja zbog svoje veli€ine. Osim
Sumskih vrsta drve€a, viSegodiSnju sposobnost usvajanja ugljika iz atmosfere imaju i
poljoprivredne viSegodiSnje kulture kojima pripada i vinova loza. Vinova loza (Vitis vinifera)
je biljna vrsta roda Vitis iz porodice Vitaceae. To je viSegodiSnja drvenasta grmolika biljka s
velikim peterodjelnim listovima i grozdastim cvatovima. Smatra se da je nastala spontano iz
Sumske loze (Vitis silvestris). Danas postoji oko 20000 sorti loze koje se medusobno razlikuju
prema vremenu dozrijevanja koje je predloZio francuski botaniCar Pulliat 1897. godine,
ekoloSko-geografskom porijeklu i upotrebnoj vrijednosti koje je predlozZio ruski znanstvenik
Negrulj 1946. godine, potrebi za viSim temperaturama prema znanstveniku Gasparenu iz
1948. te obliku bobica koje su predloZili znanstvenici Goethe i Oberlin 1879. godine. Svaku
zasebnu biljku vinove loze nazivamo trs, Cokot ili panj te na njima razlikujemo vegetativne i
generativne organe. Generativni organi su vaZni za razmnoZavanje, a vegetativni za usvajanje
vode i hranjiva te proizvodnju asimilata. Upravo ti vegetativni organi poput korijena, mladica,
stabla i dr. su bitni jer predstavljaju biomasu vinove loze u kojoj se skladiSti atmosferski ugljik.



1.5.  Cilj istrazivanja

Cilj ovog rada je utvrditi ukupnu koli€inu uskladiStenog ugljika i duSika u nadzemnoj i
podzemnoj biomasi te njihov C/N odnos na Cetiri razliite sorte vinove loze te izraCunati
bilancu ugljika i duSika odnosno koli€inu ugljika i duSika koji ostaju u agroekosustavu trajno
vezani u biomasi (deblu i podzemnoj biomasi) te koli€inu ugljika i duSika koji se iznose iz
agroekosustava orezivanjem vinove loze (grane).



2. Materijali i metode

2.1. Sorte vinove loze

Istrazivanja su bila provedena na Cetiri razliCite sorte vinove loze: Merlot, Syrah,
GraSevina i Moslavac.

2.1.1. Merlot

Merlot (slika 2.1.) je druga najviSe zasadena sorta vinove loze u svijetu nakon Cabernet
Sauvignona. Od ove sorte se proizvodi Siroka paleta vina (od skupih crnih vina do onih
svakodnevnih). Merlot je tamno grozde koje potjeCe iz regije Bordeaux u Francuskoj, a danas
se najveCe povrSine nalaze u Francuskoj, Italiji, SAD-u te Cileu. Krizanac je sorti Cabernet
Franca i Magdeleine Noire. Prvi put se spominje 1784. i veC se tad smatralo boljim vinom. Od
1970. do 1975. je bila zabranjena sadnja novih nasada kako bi se zaStitilo regionalno
vinogradarstvo.

Sto se tice klime, Merlot preferira hladnija podrugja koja pogoduju veéoj koli€ini
tanina, ali se takoder uzgaja i u toplijim krajevima gdje se proizvodi merlot koji se lako ispija.
ViSe preferira alkalna tla dobre dreniranosti u odnosu na kisela. Sadi se na sun€ana mjesta
koja su dobro zaSti¢ena od vjetra. Otporna je na plijesan te umjereno otporna na trulez.
Ptice i insekti ne preferiraju bobice Merlota te ga zbog toga izbjegavaju.

Merlot je grmolika biljka gradena od smede stabljike, velikih zelenih peterozrakastih
listova koji na jesen poprime bron€anu boju te cvjetova koji se ve€inom opraSuju insektima
(moguce je i samoopraSivanje). Kad dode do procesa zrenja na grmu se stvaraju grozdovi
sastavljeni od mnoStvo tamno plavih bobica. Masa grozda se kre¢e oko 180 grama. Bobice
su ovijene plakom koji im sluzi kao zaStita, a ispunjene su gustim vodenastim supstratom te

manjom koliCinom koStica (2-3). Tanja koZa oko bobice znaCi da €e vino imati blagi okus jer
je manji sadrzaj tanina. Karakteristi€no za bobice Merlota je udio SeCera od 20% te kiselinom
od 7 g/I. Merlot poprima okuse raznog vocCa zbog kojih i je specifiCan. Takoder to je sorta
koje se koristi isklju€ivo za izradu vina, a ne za prehranu.

B ™, - i ]
P

Slika 2.1. Merlot
lzvor:https://www.krizevci.net/vinograd/htm/sorte/07_merlot_crni.html, 26.04.2022.
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2.1.2. Syrah

Syrah (slika 2.2.) je vinska sorta grozda koje je medu najtraZenijima i najpoznatijima u
svijetu. Naziva se jo$ i Shiraz zbog povezanosti sa iranskim gradom Shirazom gdje se uzgajao
dugi niz godina. Kasnije se proSirio diljem isto€ne Francuske gdje je pridobio sluzbeno ime
koje se danas koristi. Vinari je jako vole zbog niske kvalitete tla i dugog skladiStenja.

Syrah je crvena sorta grozda koja se koristi za proizvodnju crvenih i ruzi€astih vina.
MozZe imati okus crnog papra, ugodnog vocnog okusa ili odredenih zaCina. Umjerenog je
rasta te dozrijeva rano. Zetva se izrigito preporuCa za vrijeme berbe kako bi okus bio Sto
bolji. Ova sorta je iznimno osjetljiva na promjene vremenskih uvjeta, osobito na niske
temperature kad dolazi do slabijeg zrenja plodova. Osim na niske temperature osjetljiv je i na
bolesti i patogene mikroorganizme. Potrebno je redovito prskanje u svrhu zaStite. Kad
govorimo o uzgoju pogoduju joj topla podrucja s velikim brojem sunCanih sati. Takoder je
potrebno redovito zalijevanje jer je osjetljiva na suSu.

Ova vinska sorta gradena je od trodijelnih ili peterodijelnih listova srednje veliCine.
PovrSina lista je dlakava, a vrhovi su zaobljeni. InaCe su zelene boje no u jesen poprime
crvenu i Zutu boju. Cvijet je hermafroditan. Grozd je prosjeCne veli€ine te ispunjen ovalnim
bobicama. Sve bobice su iste veliCine te u fazi dozrijevanja dobiva tamnoplavu boju. Meso je
soCno i mesnato, a koncentracija SeCera unutar njih varira od 15 do 20%.

Slika 2.2. Syrah
Izvor:http://www.poljoklub.com/2020/08/08/syrah-siraz-vino-koje-vlada-vinskim-svetom/,

26.04.2022.
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2.1.3. GraSevina

GraSevina (slika 2.3.) je internacionalna sorta Cije se porijeklo jo$ nije utvrdilo. VecCina
naziva upucuje da dolazi iz Rumunjske. Jedino Sto se zna sa sigurnoSCu vezano za porijeklo je
to da potjeCe s podruCja podunavskih zemalja. Velike je popularnosti zbog svojih vinograda
koji su iznimno zahvalni no zadnjih godina joj je popularnost na internacionalnoj razini pala
zbog dva razloga. Prvi je to Sto je veCina zemlja njegovala osrednju kvalitetu vina, a drugi je
ime Riesling koje oznaCava da kupuju kopiju pravog Rizlinga. No zapravo je iznimno razliCitih
svojstava od samog Rizlinga te je svoj dom pronaSla upravo u Hrvatskoj gdje se najviSe
koliinski uzgaja. Ovisno u kojem dijelu Hrvatske se uzgaja tako joj varira i kvaliteta. NajCeSCe
okusom podsjeCa na soCne zelene jabuke zbog dasSka kiselosti.

Ova vinska sorta ima veliku i redovnu rodnost zbog Cega je obozZavana za uzgoj. Prikladna
je za razliCite sisteme uzgoja te se prilagodava svim vrstama tla no ovisno na kojem se tlu
uzgaja daje razliCite okuse vina. U prosjeku vino od graSevine je slamnato Zute boje, suhog
okusa te izraZenog mirisa. SadrzZi srednje koli€ine alkohola. Nije osjetljiva na bolesti i Stetnike
i dobre je rodnosti. Takoder je jedna od rijetkih sorti koja ima i kakvoCu i koli€inu zbog Cega
se i uzgaja u velikim koli¢inama.

Gradena je od trodijelnih listova srednje veliCine koji imaju istaknute zupce. Listovi su
srednje veliCine i zelene boje. Mladi izboji imaju raSirene vrhove barSunaste teksture te su
prekrivene ZucCkastim pjegama. Grozd je cilindriCnog oblika te srednje do male veliCine.
Iznimno je zbijen zbog velike koli€ine bobica. Bobice su srednje veliCine, Zute boje te
prekrivene Evrstom kozZicom. Meso bobica je so€no, slatko i jednostavnog okusa.

Slika 2.3. GraSevina
ospodarski.hr/vijesti/vinari-grasevine-croatica-zajedno-u-promociji-grasevine

lzvor:

26.04.2022.
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2.1.4. Moslavac

Moslavac (slika 2.4.) je sorta nepoznata podrijetla iako se pretpostavlja da je autohtona
hrvatska sorta s podruCja Moslavine. Ustanovljeno je da je potomak sorte Belina
starohrvatska. Dva najpoznatija sinonima su mu éipon koji se smatra da je nastao od
francuskog izraza “si bon” Sto znaCi “tako dobro” te Furmint (iz doba kralja Bele IV.) jer je
bojom vino podsjecalo na Zito. Ova sorta je najviSe rasprostranjena u Madarskoj, Hrvatskoj,
Sloveniji i Austriji. Kod nas se najCeScCe koristi za proizvodnju laganih vina neutralnog okusa i
mirisa. Zbog toga je pogodno za masovnu proizvodnju.

Moslavac je bujna sorta, velikih prinosa i dobre rodnosti. Otporna na niske temperature.
Iznimno je osjetljiva na pepelnicu i sivu plijesan zbog tanke i mekane koZice na bobicama.
Takoder je osjetljiva na gljivi€na oboljenja. Sadi se na prozraCne terene. U godini u kojoj su
uCestale kiSe i hladnija vremena dolazi do slabije rodnosti.

Grmolika je biljka gradena od stabljike, lista, cvijeta, mladica, korijena i grozda. Vrhovi
mladica su otvoreni i uspravni. Listovi su dosta gusto rasporedeni na stabljici te su najCeSce
trodijelni. Lice listova je glatko, a nali€je je dlakavo. Glavne Zile su izrazito zelene boje dok je
peteljka u boji antocijana. Cvijet je hermafroditan. grozd je cilindri€no izduZen,srednje
veli€ine te se sastoji od bobica Zutozelene boje. Bobice su debele te sadrze mekano meso.
Seéer u bobicama varira izmedu 15 i 22%, a kiselost je 6-10 g/I.

Slika 2.4. Moslavac
Izvor: https://www.agroportal.hr/vinogradarstvo/32162, 26.04.2022.
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2.2. Lokacije istrazivanja

2.2.1. Jazbina

Trsovi sorata Merlot i Syrah su uzorkovani u vinogradu Agronomskog fakulteta SveuciliSta
u Zagrebu koji se nalazi na pokuSaliStu Jazbina (Zagreb) (Slika 2.5.). PovrSina prekrivena
vinovom lozom na poku$aliStu iznosi oko 6 hektara. Dominantne sorte u vinogradu su
Chardonnay, GraSevina i Traminac.

Slika 2.5. Vinograd Jazbina, pokuSaliSte Agronomskog fakulteta
Izvor: http://blog.vino.hr/archives/9603

Prema Bilandzija (2019.), prosjeCna godiSnja temperatura zraka tijekom razdoblja
1991-2018 iznosi 11,8 °C, s maksimalnim prosjeCnim zabiljeZzenim temperaturama zraka u
srpnju (22.2 °C) te minimalnim temperaturama zraka u sijeCnju (1.4 °C). Na podrucju Zagreba
prevladavaju kontinentalna obiljezja koja se oCitavaju toplijim prolje¢em u odnosu na jesen i
to za 0.1 °C. Sto se tie prosje¢ne godi$nje kolicine oborine na podrudju grada Zagreba,
veCina oborine padne tijekom toplijeg dijela godine i to od travnja do rujna (57%). NajveCa
koli€ina oborine padne tijekom rujna (102.2 mm), a najmanje tijekom veljaCe (45.8 mm).

14


http://blog.vino.hr/archives/9603

2.2.2. Tuzno

Trsovi sorata GraSevina i Moslavac su uzorkovani u obiteljskom vinogradu u mjestu Tuzno
koje se nalazi u Varazdinskoj Zupaniji (Slika 2.6.). Vinograd se sastoji od 600 trsova vinove
loze razli€itih sorti. Dominantne sorte u vinogradu su GraSevina i Moslavac.

Slika 2.6. Vinograd Tuzno
lzvor: Mihalina, 2021.

U mjestu TuZno, prema podacima glavne meteoroloSke postaje DHMZa VaraZdin,
prosjeCne godiSnje temperature zraka tijekom razdoblja 1991.-2018. su se kretale od 9.4 °C
do 12.3 °C. Najhladnija zabiljeZena godina je bila 1996. kada je tokom sijeCnja i veljaCe
prosjeCna mjeseCna temperatura zraka iznosila -2 °C a tokom lipnja je prosjeCna temperatura
zraka iznosila 19.8 °C. Najtoplija godina je bila 2014. u kojoj je najhladniji mjesec bio prosinac
s prosjeCnom temperaturom zraka od 3.8 °C, a najtopliji srpanj s prosje€Cnom temperaturom
zraka od 21.1 °C. ProsjeCna temperatura zraka tijekom cijelog 28 — godiSnjeg razdoblja je
iznosila 11 °C. 2014. godine je takoder zabiljeZena najveca koli€ina oborine i to 1312.2 mm.
Najmanja koli€ina oborine je palo tijekom ozujka (10.1 mm), a najviSe tijekom rujna (290.7
mm). Godina s najmanjom koli€inom oborine tijekom navedenog razdoblja je bila 2011.
(481.2 mm). ProsjeCna koli€ina oborine koja padne prema istraZivanom razdoblju iznosi
852.38 mm.
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2.3. Uzorkovanje biomase

Uzorkovanje biomase je provedeno vadenjem cijelih trsova svake pojedinaCne sorte
vinove loze. Nakon vadenja cijeloga trsa provedeno je odvajanje podzemne i nadzemne
biomase. Podzemna biomasa predstavlja korjenov sustav vinove loze, a nadzemna biomasa je
podijeljena na dva dijela: deblo vinove loze i grane vinove loze (slika 2.7.). ViSe o uzorkovanju
nadzemnog dijela vinove loze na lokaciji TuZno moze se pronaéi u Mihalina (2021.).

Slika 2.7. Podzemna i nadzemna biomasa vinove loze

Uzorci nadzemne biomase su potom izvagani pomocu ruCne digitalne vage koja je bila
objeSena na tronoZac zbog lakSeg provodenja vaganja (Slika 2.8. lijevo.). Poslije utvrdivanja
ukupne mase svakog pojedinog istraZivanog nadzemnog dijela biomase, uzorkovan je
prosjeCan poduzorak odnosno od prilike 250 grama biomase za potrebe laboratorijskih
analiza. Uzorkovani poduzorci dopremljeni su na Agronomski fakultet SveucCiliSta u Zagrebu
gdje se u analitiCkom laboratoriju provela priprema uzoraka biomase za laboratorijske
analize, tj. uzorci su se usitnili na laboratorijskom mlinu. Podzemni dio biomase je nakon
vadenja dopremljen na Agronomski fakultet, gdje je nakon pranja korjenovog sustava od
Cestica tla utvrdena masa podzemnog dijala biomase (slika 2.8. desno), te se provela
priprema uzoraka za daljnje analize. Na usitnjenim poduzorcima provela se analiza biljnog
materijala kako bi se ustanovio sadrzaj ugljika i duSika u biomasi vinove loze. Svako mjerenje
i laboratorijska analiza provedeni su u tri ponavljanja po svakoj istraZivanoj sorti vinove loze.
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Slika 2.8. Vaganje biomase vinove loze
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2.4. Odredivanje sadrzaja ukupnog ugljika i duSika u biomasi

U analitiCkom laboratoriju Zavoda za opCu proizvodnju bilja Sveu iliSta u Zagrebu
Agronomskog fakulteta provedena je priprema uzoraka biljnog materijala za laboratorijske
analize, tj. za potrebe odredivanja suhe tvari i sadrZaja ukupnog ugljika i duSika u uzorcima
podzemne i nadzemne biomase vinove loze. Sadrzaj ukupnog ugljika i duSika odreden je
simultano metodom suhog spaljivanja. Uzorci biljnog materijala su osuSeni do konstantne
mase u suSioniku (Nlve, FN 120) (slika 2.9. lijevo) na 105 °C i izvagani (Sartorius CP 64; d=0,1
mg) u kositrene folijice (50 mg + 2 mg) koji su zatim zatvorene i oblikovane u tabletice te
poslagane u autosampler Vario, Macro CHNS analizatora (Elementar, 2006.) (slika 2.9. desno).
SadrZaj ukupnog ugljika odreden je prema protokolu koji je nominiran HRN ISO 10694:2004,
a sadrzaj ukupnog duSika prema protokolu je nominiran HRN I1SO 13878:2004.

Slika 2.9. SuSionik i Vario, Macro CHNS analizator
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2.5. Bilanca ugljika i duSika

Bilanca ugljika i duSika je razlika sveukupnih priljeva i odljeva ugljika i duSika unutar
nekog ekosustava. Bilanca ugljika obuhvaca respiratorne tokove ugljika, ali i nerespiratorne
procese gubitka ugljika iz ekosustava poput Zetve i poZara. Prema Ostrogovi¢ (2013.) zalihe
ugljika u pojedinim dijelovima ekosustava se mijenjaju ovisno o Zivotnom vijeku ekosustava.
To nastaje kao posljedica akumulacije organske tvari kroz rast Zivog organizma te razgradnje
mrtve organske tvari. U ovom radu bilanca predstavlja razliku izmedu unoSenja odnosno
koli€ine ugljika i duSika koja ostaje u agroekosustavu vezana u deblu i podzemnoj biomasi te
iznoSenja ugljika i duSika odnosno koli€ine ugljika u granama koja se iznosi iz agroekosustava
orezivanjem vinove loze.

bilanca C (kg/trsu) = unoSenje C (kg/trsu) - iznoSenje C (kg/trsu)

2.6. StatistiCka obrada podataka

Za testiranje razlika izmedu pojedinih sorata vinove loze koriStena je analiza varijance
(ANOVA), i testirana, ukoliko je bilo potrebno, post-hoc (Fisher) t-testom. Za sve statistiCke
testove prag znaCajnosti iznosi 5%.
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3. Rezultati i rasprava

3.1. Koli¢ina podzemne i nadzemne biomase

StatistiCkom analizom varijance je utvrdeno da postoji statistiCki znaCajna razlika
izmedu istrazivanih sorti vinove loze za ukupnu koli€inu podzemne biomase odnosno
korijena (p=0,0009), debla (p=0,0013) i grana (p=0,0001) odnosno ukupnu koli€inu
nadzemne biomase (p=0,0016) kao i za ukupnu podzemnu i nadzemnu biomasu (p=0,0003).
U tablici 3.1. prikazane su mase pojedinih dijelova vinove loze, ali i ukupne nadzemne
biomase te ukupne nadzemne i podzemne biomase. Sorte Merlot i Syrah te GraSevina i
Moslavac imale su podjednako teZak korjenov sustav.

Sorte Merlot (0,83 kg) i Syrah (0,69 kg) imale su znaCajno veCu masu korijena
odnosno podzemne biomase u odnosu na sorte GraSevina (0,49 kg) i Moslavac (0,39 kg), dok
Merlot i Syrah te GraSevina i Moslavac su imale podjednako teZak korjenov sustav.

Masa debla je prema dobivenim rezultatima istraZivanja bila podjednaka kod sorata
Syrah (1,16 kg), GraSevina (0,87 kg) i Moslavac (1,02 kg), dok je masa debla sorte Merlot bila
znaCajno vecCa (1,73 kg) u odnosu na ostale istraZivane sorte.

Promatrajuci koliCinu grana kod sorata Merlot, GraSevina i Moslavac utvrdeno je kako
su one bile podjednake (0,43-0,45 kg po trsu), a jedino sorta Syrah (0,80 kg) je imala
znaCajno vecu koli€inu grana u odnosu na ostale istraZivane sorte.

Masa grana i masa debla zajedno predstavljaju ukupnu koli€inu nadzemne biomase
koja se izmedu sorata Merlot (2,16 kg) i Syrah (1,96 kg), te GraSevine (1,31 kg) i Moslavac
(1,48 kg) nije statistiCki znaCajno razlikovala, ali je utvrdena statistiCki znaCajna razlika
izmedu dvije skupine navedenih sorata vinove loze.

Masa ukupne biomase se takoder izmedu sorata Merlot (2,99 kg) i Syrah (2,65 kg)
statistiCki nije razlikovala, a podjednaka ukupna biomasa je utvrdena za sorte GraSevina
(1,80 kg) i Moslavac(1,87 kg). StatistiCki znaCajna razlika u ukupnoj biomasi utvrdena je
izmedu sorata Merlot/Syrah i sorata GraSevina/Moslavac.

Tablica 3.1. Koli¢ina podzemne i nadzemne biomase

sorta masa korijena masa debla masa grana masa nadzemne masa ukupne
(kg) (LSD=0,16) (kg) (kg) biomase (kg) biomase (kg)
(LSD=0,32) | (Lspb=0,11) LSD (0,35) (LSD=0,41)
Merlot 0,83A 1,73 A 0,438B 2,16 A 2,99 A
Syrah 0,69 A 1,16 B 0,80 A 1,96 A 2,65A
GraSevina 0,498 0,87B 0,44 B 1,31B 1,80 8B
Moslavac 0,39B 1,02B 0,45 B 1,488B 1,87 B
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Prema Velazques-Marti i sur. (2011.) prosjeCna teZina ukupne nadzemne biomase po
trsu vinove loze kod sorte Chardonnay iznosi 0,727 kg, kod sorte Shyrah 0,687 kg, kod sorte
Merlot 0,712 kg te kod sorte Tempranilo 0,733 kg .

Cumbo (2010.) je proveo istrazivanje na podruCju Crne Gore o koli€ini biomase
vinove loze, te je utvrdeno kako nakon orezivanja loze teZina jednog trsa se kreGe u prosjeku
izmedu 1,5 kg i 1,8 kg.

Prema Beretin (2015.) kod sorte Chardonnay se ukupna koli€ina biomase krecCe
izmedu 3,74 kg i 8,32 kg, za sortu Pinot bijeli ukupna koli€ina biomase krece se od 3,31 kg do
5,80 kg, a kod sorte Frankovka od 4,56 kg i 8,95 kg.
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3.2. Sadrzaj ugljika u biomasi vinove loze

Provedenom analizom varijance utvrdena je statistiCki znaCajna razlika izmedu
istraZivanih sorata vinove loze za prosjeCan udio ugljika (%) u podzemnoj (p<0,001),
nadzemnoj (p<0,001) i ukupnoj biomasi (p<0,001). SadrZaj ugljika u biomasi vinove loze
prkazan je u tablici 3.2. Sorte Merlot (46,62 %) i Syrah (46,59 %), kao i sorte GraSevina (45,60
%) i Moslavac(45,72 %), imale su podjednake udjele ugljika u svojoj podzemnoj biomasi.
StatistiCki znaCajne razlike za udio ugljika u podzemnoj biomasi utvrdene su izmedu sorata
Merlot/Syrah i GraSevina/Moslavac. S obzirom na udio ugljika u nadzemnoj biomasi, sve
Cetiri istraZivane sorte vinove loze su se medusobno razlikovale. Prema utvrdenim
rezultatima, sorta Syrah (48,22 %) je imala najviSe ugljika u svojoj nadzemnoj biomasi, a sorta
Moslavac (46,48 %) najmanje. Ukupna biomasa sorte Syrah u prosjeku je sadrzavala 47,40 %
ugljika Sto predstavlja najveCi utvrdeni udio ugljika u odnosu na ostale istraZivane sorte.
Udio ugljika u ukupnoj biomasi Syraha se zna€ajno razlikovao od udjela ugljika sorte Merlot
(47,09 %) kao i od udjela ugljika kod sorata GraSevina (46,22 %) i Moslavac (46,09 %) koje se
statistiCki zna€ajno nisu razlikovale.

S obzirom na sadrzaj ugljika(kg) u korjenu vinove loze, statistiCki znaCajne razlike
utvrdene su izmedu sorata Merlot/Syrah i GraSevina/Moslavac, dok se sorte Merlot (0,39 kg)
i Syrah (0,32 kg), kao i sorte GraSevina (0,22 kg) i Moslavac (0,18 kg), znaCajno nisu
razlikovale. NajveCa koliCina ugljika u deblu je utvrdena kod sorte Merlot (0,83 kg), a
navedena koli€ina se znaCajno razlikovala od sadrzZaja ugljika u deblu ostalih istraZivanih
sorata (0,41-0,56 kg) izmedu kojih nije utvrdena statistiCki znaCajna razlika. Najvec¢a koliCina
ugljika u granama vinove loze utvrdena je kod sorte Syrah (0,39 kg), Cija se koli€ina ugljika
znaCajno razlikovala od koliine ugljika u granama ostalih istraZivanih sorata (0,20-0,21 kg)
medu kojima nije utvrdena statistiCki znaCajna razlika. PromatrajuCi koli€inu ugljika u
ukupnoj biomasi vinove loze, sorte Syrah i Merlot sadrZavale su znaCajno viSe ugljika
(1,26-1,41 kg) u svojoj biomasi u odnosu na sorte GraSevina i Moslavac (0,83-0,86 kg).

Tablica 3.2. Sadrzaj ugljika u biomasi vinove loze

sorta Podzemna biomasa Nadzemna biomasa Ukupna biomasa
C (%) C korijen C (%) C deblo Cgrane C (%) C ukupna
LSD (0,32) (kg) LSD (kg) (kg) LSD (0,24) biomasa (kg)
LSD (0,19) LSD LSD (0,05) LSD (0,19)
(0,08) (0,15)
Merlot 46,62 A 0,39A 47,58 B 0,83A 0,20B 47,09 B 1,41 A
Syrah 46,59 A 0,32A 48,22 A 0,56 B 0,39A 47,40 A 1,26 A
GraSevin
a 45,60 B 0,22B 46,85 C 0,41B 0,21B 46,22 C 0,83 B
Moslavac | 45,72 B 0,188B 46,48 D 0,48 8B 0,21B 46,09 C 0,86 B
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Hadrovi¢ i sur. (2021.) je proveo istraZivanje o udjelu ugljika i duSika na 5 razliCitih
voénih vrsta. Vrste su prikupljene 2015. godine na podru€ju jugozapadne Srbije. U svih 5
vrsta je udio ugljika veéi u drvetu nego u kori istog. Najmaniji udio ugljika u kori je izmjeren u
europskoj kruski (35,39 %), a najveCi u Sumskoj jabuci (42,56 %). KoliCina ugljika u drvetu je
najveCa kod Sumske jabuke (44,09 %), a najmanja kod divlje treSnje (41,64 %).

Prema Morande i sur. (2017.) vinograd sorte Cabernet sauvignon usvoji 12,3 Mg/ha
ugljika na podrudju Kalifornije. Istrazivanjem je utvrdeno kako jedan trs vinove loze usvoji
otprilike 46 % ugljika tj. 7,7 kg, a najviSe ugljika usvaja samo deblo i to u koli€ini od 3 kg.

Akweni i sur. (2022.) je proveo istraZivanje na naran€ama na podrucju juZne Afrike u
okrugu UMkhanyakude koji karakterizira vlazna klima. IstraZivanjem je utvrdeno da natalna
naranCa usvaja 0,198 g ugljika a crna majmunska naran€a 0,463 g ugljika u ukupnoj suhoj
biomasi.
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3.3. Sadrzaj duSika u biomasi vinove loze

Prema provedenoj statistiCkoj analizi varijance utvrdena je statistiCki znaCajna razlika
izmedu istraZivanih sorata vinove loze za udjel duSika (%) u podzemnoj (p = 0,0026),
nadzemnoj (p<0,001) i ukupnoj biomasi (p = 0,0009). Sadrzaj duSika u biomasi vinove loze
prikazan je u tablici 3.3. Podzemna biomasa sorte Merlot je sadrzavala 0,72 % duSika a
podjednak udio duSika je utvrden i za sortu Syrah (0,70 %). Sorte GraSevina (1,02 %) i
Moslavac (1,22 %) se statistiCki medusobno znaCajno ne razlikuju, kao niti sorte Syrah (0,7 %)
i Merlot (0,72 %) ali je utvrdena statistiCki znaCajna razlika izmedu navedenih grupa sorata za
udio ugljika u korijenu vinove loze. NajviSe duSika u nadzemnoj biomasi je utvrdeno u sorti
GraSevina i to 0,72 %. Od GraSevine se statistiCki razlikovala sorta Moslavac s obzirom da
sadrzi 0,53 % duSika, kao i sorte Syrah (0,38 % N) i Merlot (0,37 % N) €iji udio duSika se
medusobno nije razlikovao. Za sorte GraSevina (0,87 % N) i Moslavac (0,88 % N) nije
utvrdena medusobna statistiCki znaCajna razlika u dobivenim rezultatima, ali su utvrdene
znaCajne razlike u odnosu na sorte Merlot (0,55 % N) i Syrah (0,54 % N) koje sadrZe manji
udio duSika u ukupnoj biomasi vinove loze. SadrzZaj duSika u korijenu (kg) vinove loze se
kretao u rasponu od 0,005 — 0,006 kg N, i nije se razlikovao znaCajno izmedu istraZivanih
sorata. NajveGi sadrzaj duSika u deblu vinove loze je utvrden za sorte Merlot i Moslavac
(0,013 kg), a najmaniji za sortu Syrah (0,008 kg). Sorte Syrah i Moslavac su sadrzZavale najve¢u
koli€inu duSika u granama (0,006 kg), a sorta Melot najmanju (0,003 kg). PromatrajuCi
ukupnu biomasu, sve istraZivane sorte su sadrzavale podjednaku koliinu duSika u svojoj
biomasi koja se kretala u rasponu od 0,014 — 0,017 kg N.

Tablica 3.3. Sadrzaj duSika u biomasi vinove loze

sorta Podzemna biomasa Nadzemna biomasa Ukupna biomasa

N (%) N korijen N (%) N deblo N grane N (%) N u ukupnoj

LSD (0,24) (kg) LSD (kg) (kg) LSD (0,15) biomasi (kg)

LSD (0,08) LSD LSD LSD (0,0041)

(0,0014) (0,0041) | (0,0017)
Merlot 0,72B 0,006 A 0,37C 0,013 A 0,003 B 0,55B 0,016 A
Syrah 0,70 B 0,005 A 0,38C 0,008 B 0,006 A 0,54 B 0,014 A
GraSevin

a 1,02 A 0,005 A 0,72 A 0,009 AB | 0,005 AB 0,87 A 0,016 A
Moslavac | 1,22 A 0,005 A 0,53B 0,013 A 0,006 A 0,88 A 0,017 A
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Prema Hadrovi€ i sur. (2021.), najmanju koli€inu duSika u kori drva od pet razli€itih
istrazivanih Sumskih voénih vrsta usvaja europska kruSka (1,05 %), a u drvu obiCna lijeska
(1,27 %). NajvecCe koli€ine duSika u kori usvaja Sumska jabuka (2,19 %), a u drvu europska
kruSka (1,48 %). IstraZivanje je provedeno na koje su istraZivane kroz pet uzoraka svaka.

Na podru€ju jugoistoCne lItalije provedeno je istraZivanje na vinovoj lozi u periodu od
2012. do 2015. godine (Ferrara i sur., 2018.). IstraZivanje se provodilo na stolnom grozdu
posadenom na 1 ha povrSine. Dobiveni rezultati variraju od 12,9 g/kg suhe tvari (2015.) do
17 g/kg suhe tvari (2012.) u prorijedenim bobicama. U prorijedenim grozdovima usvojeni
duSik se kreCe od 12,2 g/kg (2015.) do 16,1 g/kg (2012.), a za odrezano liS¢e od 25,2 g/kg
(2015.) do 29,5 g/kg (2013.). Udio duSika u odrvenjelom dijelu loze se nakon zimskog
orezivanja kreCe od 6 g/kg (2015.) do 7,9 g/kg (2014.).

Conradie (1986.) je proveo istraZivanje na dvogodiSnjoj sorti vinove loze Chenin blanc
na 99 Richter podlozi, kako bi utvrdio koli€inu usvojenog duSika te njegovu raspodjelu unutar
biljke. Rezultatima je utvrdeno da sorta Chanin blanc ukupno usvoji 9189 mg/lozi duSika kroz
razliCite fenofaze porasta i u razliCite dijelove same loze, a najviSe duSika usvajaju grozdovi
tijekom berbe i to 3253 mg/lozi. Na podruCju RH je Kri€ka (2010.) utvrdila da se udio duSika
u vinovoj lozi kre¢e 0d 0,42 % i 0,69 %.
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3.4. C/N odnos u biomasi vinove loze

C/N odnos u biomasi istrazZivanih sorata vinove loze prikazan je u tablici 3.4. Kod svih
istrazivanih dijelova vinove loze, najSiri C/N odnos imala je sorta Syrah Ciji C/N odnos
podzemne biomase je iznosio 67 : 1, nadzemne biomase 69 : 1, i ukupne biomase 89 : 1.
Siroki C/N odnos je takoder zabiljeZen kod sorte Merlot, &iji C/N odnos podzemne biomase
je iznosio 64 : 1, nadzemne biomase 66 : 1, i ukupne biomase 86 : 1. C/N odnos u biomasi
GraSevine iznosio je 45 : 1 za podzemnu biomasu, 46 : 1 za nadzemnu biomasu, i 53 : 1 za
ukupnu biomasu. Najuzi C/N odnos imala je sorta Moslavac Ciji C/N odnos podzemne
biomase je iznosio 38 : 1, nadzemne biomase 39 : 1, i ukupne biomase 54 : 1.

Tablica 3.4. C/N odnos u biomasi vinove loze

sorta Podzemna biomasa Nadzemna biomasa Ukupna biomasa
Merlot 64:1 66:1 86:1
Syrah 67:1 69:1 89:1
GraSevin
a 45:1 46:1 53:1
Moslavac | 38:1 39:1 54:1

Istrazivanjem koje je provedeno na jugozapadu Srbije 2021. godine od strane
Hadrovi€a i sur. (2021.), utvrdeni su C/N odnosi za 5 Sumskih voénih vrsta. Najmanji C/N
odnos u kori stabla ima Sumska jabuka, a najveéi europska kruSka U samom drvetu najmaniji
C/N odnos ima europska kruSka i divlja treSnja a najveéi C/N obiCna lijeska.

Salazar-Parra i sur. (2019.) je provela istrazivanje na sorti vinove loze Tempranillo.
Uzorci loze su uzorkovani u eksperimentalnom vinogradu na podruéju Spanjolske.
Provedenim istrazivanjem se utvrdio C/N odnos u razliitim dijelovima vinove loze, te je
utvrdeno kako su najveCi C/N odnos imale redom reznice loze, potom bobice, glavni izdanak,
peteljke i korijen, a najmanji C/N odnos je utvrden za liSCe vinove loze loze.

Grechi i sur. (2005.) su proveli istraZivanje na sorti vinove loze Merlot tijekom zimskih
mjeseci na podruCju Bordeaux, Francuska. IstraZivanje se provodilo na 50 trsova vinove loze
te je istrazivanjem utvrdeno kako je najveéi C/N odnos imalo deblo (118,8 g/g) a najmaniji
C/N odnos je utvrden za liSCe vinove loze (9,8 g/g).
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3.5. Bilanca ugljika

StatistiCkom analizom varijance je utvrdena znaCajna razlika izmedu sorti vinove loze
s obzirom na koli€inu ugljika koja se nalazi u korijenu i deblu vinove loze odnosno unoSenja
(p = 0,0002), koli€inu ugljika koja se iznosi iz agroekosusava orezanim granama vinove loze (p
=00001) te ukupne bilance ugljika (p = 00001). Bilanca ugljika prikazana je u tablici 3.5.

Prema podacima dobivenim statistiCkom analizom, sorta Merlot ima najvecu koli€inu
ugljika koja ostaje vezana u korijenu i granama te iznosi 1,2 kg C po trsu vinove loze (tablica
5.). ZnaCajno manja koliina ugljika ostaje vezana u korijenu i granama sorte Syrah (0,88 kg),
dok je kod sorata GraSevina i Moslavac utvrdena statistiCki najmanja koli€ina ugljika koja
ostaje u agroekosustavu (0,63 - 0,65 kg). S obzirom na koli€inu ugljika koja se iznosi iz
agroekosustava orezivanjem vinove loze, sortama Merlot (0,20 kg), GraSevina (0,21 kg) i
Moslavac (0,21 kg) se iznosi znaCajno manje ugljika iz agroekosustava u odnosu na sortu
Syrah Cijim orezanim granama se iznese 0,39 kg ugljika (tablica3.5.). Pozitivna bilanca ugljika
utvrdena je za sve Cetiri istraZivane sorte vinove loze (tablica 3.5.). ZnaCajno vec€a bilanca
ugljika utvrdena je za sortu Merlot (1 kg) u odnosu na ostale istrazivane sorte Cije se
vrijednosti bilance ugljika kre¢u od 0,42 — 0,49 kg C po trsu vinove loze.

Tablica 3.5. Bilanca ugljika

sorta UnoSenje C (kg/trsu) IznoSenje C (kg/trsu) Bilanca C (kg/trsu)
(LSD =0,1727) (LSD = 0,0533) (LSD = 0,1664)
Merlot 1,20 A 0,20B 1,00 A
Syrah 0,88 B 0,39A 0,49 B
GraSevin
a 0,63C 0,21 B 0,428B
Moslavac | 0,65 C 0,21 B 0,44 B

Escalonai sur. (2012.) je proveo istrazivanje na Cetiri sorte vinove loze: Cabernet
sauvignon, Malvazija, Tempranillo i Grenache o koli€ini usvojenog ugljika, te koli€ini ugljika
koji se iznosi iz agroekosustava rezidbom. Sve utvrdene bilance ugljika su pozitivne. NajveCu
bilancu ugljika u uvjetima navodnjavanja ima sorta Grenache u iznosu od 104,6 g, a najmanju
bilancu ima sorta Tempranillo (60,5 g). U uvjetima kad su biljke bile izloZene stresu uslijed
nedostatka vode, najvecCa bilanca je utvrdena za sortu Malvazija (39,2 g), a najmanja za sortu
Tempranillo (23,8 g).

BilandZija i sur. (2022.) su proveli istraZivanje u svrhu odredivanja bilance ugljika na
viSegodiSnjoj energetskoj kulturi miskantus uzgojenoj iz razli€itih sadnih materijala (rizomi i
sadnice), u ZagrebaCkoj Zupaniji. Uzorci miskantusa prikupljeni su u proljeCe a nasad
miskantus je bio 5 godina star. Provedenim istraZivanjem utvrdeno je kako miskantus uzgojen
iz rizoma ima pozitivnu bilancu ugljika koja iznosi 1,67 t/ha, a miskantus uzgojen iz sadnica
ima takoder pozitivnu bilancu ugljika koja iznosi 5,03 t/ha.
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3.6. Bilanca duSika

StatistiCkom analizom varijance je utvrdena statistiCki znaCajna razlika izmedu
istrazivanih sorti vinove loze s obzirom na koli€inu duSika koja se iznosi iz agroekosustava

orezanim granama (p = 0,0067), koli€inu ugljika koji ostaje u agroekosustavu vezana u
korijenu i deblu vinove loze (p = 0,0917) te ukupnu bilancu duSika (p = 0,0117).
Prema utvrdenim rezultatima istrazivanja, sorta Merlot imala je najveéu koli€inu

duSika koja ostaje vezana u korijenu i granama (0,0124 kg N po trsu) a znaCajno najmanja

koli€ina duSika vezana u korijenu i granama je utvrdena za sortu Syrah (0,0092 kg N). Izmedu

sorata GraSevina i Moslavac nije utvrdena statistiCki znaCajna razlika za koli€inu duSika koja

ostaje u agroekosustavu (0,0103 - 0,0112 kg). S obzirom na koli€inu ugljika koja se iznosi iz

agroekosustava orezivanjem vinove loze, sortom Merlot se iznosilo znaCajno manje duSika iz
agroekosustava (0,0016 kg) u odnosu na sorte Syrah (0,0030 kg), GraSevina (0,0032 kg) i
Moslavac (0,0024 kg) (tablica 3.6.). Pozitivna bilanca duSika je utvrdena za sve Cetiri
istraZivane sorte vinove loze (tablica 3.6.). ZnaCajno vecCa bilanca duSika utvrdena je za sortu

Merlot (0,0108 kg) u odnosu na ostale istraZivane sorte Cije su se vrijednosti bilance duSika
kretale od 0,0062 — 0,0080 kg N po trsu.

Tablica 3.6. Bilanca duSika

sorta UnoSenje N (kg/trsu) IznoSenje N (kg/trsu) Bilanca N (kg/trsu)
(LSD = 0,0025) (LSD = 0,0008) (LSD = 0,0023)
Merlot 0,0124 A 0,0016B 0,0108 A
Syrah 0,0092 B 0,0030 A 0,0062 B
GraSevin
a 0,0112AB 0,0032 A 0,0080 B
Moslavac | 0,0103 AB 0,0024 A 0,0079 B
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4. Zakljuak

Provedenim istraZivanjem na Cetiri razliCite sorte vinove loze (Merlot, GraSevina, Syrah i
Moslavac) utvrdeno je kako je najve¢u ukupnu koliinu biomase imala sorta Merlot (2,99 kg),
a najmanju sorta GraSevina (1,80 kg). Najveéi udio u ukupnoj biomasi Cini nadzemna
biomasa koja je takoder bila najveca kod sorte Merlot, a najmanja kod sorte GraSevina. Za
sortu Merlot je takoder utvrdena i najveca koliCina podzemne biomase, a najmanja koli€ina
podzemne biomase je utvrdena za sortu Moslavac. Sorta Merlot je takoder usvojila i najveCe
koli€ine ugljika a sorta GraSevina najmanje. Najmanja usvojena koli€ina duSika je tvrdena za
sortu Syrah, dok su ostale sorte usvojile podjednaku koli€inu duSika. NajSiri C/N odnos je
utvrden za sortu Syrah a najuZi za sortu GraSevina.

Temeljem utvrdenih rezultata istraZivanja, izraCunate su bilance ugljika i duSika za
svaku istraZivani sortu vinove loze. Najmanja bilanca ugljika je utvrdena za sortu GraSevina, a
najmanja bilanca duSika za sortu Syrah. Za sortu Merlot je utvrdena najveéa koliCina
podzemne, nadzemne i ukupne biomase, a samim time i najveCa koli€ina bioloSki
sekvestriranog ugljika i duSika u biomasi sorte Merlot. Za sortu Merlot je takoder utvrdena
najveCa koliCina ugljika koja ostaje u agroekosustavu vezana u korjenu i deblu loze, i
najmanje iznoSenje ugljika orezanim granama, uslijed Cega je za sortu Merlot utvrdena
najveCa pozitivna bilanca ugljika.

Temeljem provedenog istraZivanja, utvrdeno je kako u istrazivanim agroekoloSkim
uvjetima sve Cetiri istraZivane sorte vinove loze doprinose ublazavanju klimatskih promjena s
obzirom na utvrdene koliCine sekvestriranog ugljika i pozitivne bilance ugljika i duSika.
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