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Utjecaj mikorize na prirod i kemijski sastav mosta Pinota crnog
(Vitis vinifera L.)

Sazetak

Ciljistrazivanja je bio utvrditi utjecaj mikorizne simbioze na prirod i kakvocu mosta kultivara Pinot crni (Vitis
vinifera L) na podlozi Kober 5BB u vinogorju Kutjevo. Prije cvatnje u 2013. godini u neposrednu zonu korijena
aplicirano je 20 mL mikoriznog cjepiva Mykoflor s oko 2000 propagacijskih jedinica, a pokus je proveden
tijekom 2014. j 2015. godine. Pokus je postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu u Cetiri repeticije s dva
tretmana: kontrolnim — bez mikorize i s tretmanom s mikorizom. Parametri priroda odredeni su u trenutku
berbe, a analiza mosta obavljena je na uredaju Wine Scan. U prvoj godini istraZivanja utvrden je znacajno
maniji prirod po trsu i po hektaru kao i manja prosjecna masa grozdova kod tretmana s mikorizom. Nije
utvrdena statisticki opravdani utjecaj mikoriznih gljiva na parametre kakvo¢e mosta kultivara Pinot crni.
Prikazane vrijednosti ukupne kiselosti, koncentracije vinske i jabucne kiseline, a-amino oblika dusika,
amonijskog oblika dusika i fosfora u mostu manje su u 2015. u odnosu na 2014. godinu kod oba tretmana.
Kljuéne rrijeci: mikoriza, Pinot crni, most, kemijski sastav, vinogorje Kutjevo

Uvod

Prema podatcima Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu, centra za vinogradarstvo, vi-
narstvo i uljarstvo, vino Pinot crni, najzastupljenije je crno vino sa zasti¢cenom oznakom izvor-
nosti u PozZesko — slavonskoj Zupaniji. Pinot crni je jedna od rijetkih crnih sorta grozda u vino-
gorju Kutjevo koja se podjednako uzgajala prije 1990. godine i danas i od koje su se proizvodila
visoko kvalitetna sortna vina. Evidentne klimatske promjene i teZznja za ekoloski prihvatljivom
proizvodnjom podrazumijevaju modificiranje postojecih i uvodenje novih tehnologija u vino-
gradarskoj proizvodniji. Jedno od rjeSenja moze biti i primjena mikoriznih gljiva.

Termin mikoriza sloZen je od grcke rijeci, Mykes: gljiva i Rhiza: korijen, a podrazumijeva asoci-
jaciju gljiva i korijena biljka koji su uklju¢eni u apsorpciju hraniva iz tla. Oko 80% kopnenih biljnih
vrsta, odnosno 92% porodica biljka, posjeduje neki od oblika mikorize. lako mikorizna simbioza
smanjuje produzivanje i prodor korijena u tlo, ona tvori znatno ekonomicniji korijenov sustav za
usvajanje hraniva (Smith i Read, 2009). Formiranje mikoriza uzrokuje povecanje broja bo¢nog
korijenja i vecu razgranatost, a posljedi¢no povecava i ukupnu duljinu korijena (Schellenbaum i
sur.,, 1991). Hife mikorizne gljive zahvaljuju¢i manjem promjeru u odnosu na korijenove dlacice
prozimaju veci volumen tla i prodiru u manje pore te i na taj nacin biljci omogucuju znatno lakse
usvajanje i translociranje vode i mineralnih tvari u odnosu na korijenove dlacice. Mobilizacija i
usvajanje minerala dodatno je potpomognuta oslobadanjem hidroksiamata, oksalata, citrata i
malata od strane hifa. U¢inkovitost mikoriznih hifa u usvajanju minerala posebno je znacajna za
slabo topiva anorganska hraniva, kao $to su fosfor, cink i bakar (Jackson, 2020).

U vedini vinogradarskih tala mikorizne simbioze javljaju se spontano te ovisi o tipu tla, zako-
rovljenosti, prisutnosti biljaka koje imaju pogodnu rizosferu i mogucoj kontaminaciji fungicidi-
ma (Schreiner 2020). Na uc¢inak mikorize utje¢u genetski i okolinski ¢imbenici poput soja gljive,
sadrzaja hraniva u tlu i tipa tla (Hayman, 1982). Razli¢ite podloge za vinovu lozu u kombinaciji
s razlic¢itim kultivarima, inokulacijom mikoriznih gljiva dovele su do intenzivnijeg vegetativnog
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rasta i boljeg usvajanja hraniva, osobito u uvjetima steriliziranog tla i pri nedostatku fosfora
(Karagiannidis i sur., 1995; Linderman i Davis, 2001; Lovato i sur., 1992).

Arbuskularna mikoriza vinove loze pozitivno utjece na ublazavanja negativnog utjecaja kli-
matskih promjena, poput Cestih pojava susnih razdoblja, povecava otpornost na stetocinje i
doprinosi manjoj uporabi sredstava za zastitu bilja (Torres i sur., 2018.). Povecava vegetativni
rast i olak3ava ishranu vinove loze boljom opskrbom hranivima, povecava toleranciju na abi-
oticki stres poput vodenog stresa, saliniteta tla, sprje¢ava klorozu i toksi¢nost teskih metala,
Stite trsove od biotskog stresa, poput bolesti korjenovog sustava. Gljive arbuskularne mikorize
proizvode glikoproteine i gustu hifalnu mrezu koja povecava stabilnost tla i smanjuje potrebu
za mineralnim gnojivima, posebno fosfornim (Trouvelot i sur,, 2015). Rast gljive podrzavaju
ugljikohidrati koji dolaze od strane trsa, a gljiva ih razmjenjuje za anorganska hraniva, posebice
za fosfor i amonijak, ali isto tako i za nikal, sumpor, magnezij, bor, Zeljezo, cink, bakar, kalcij i
kalij. Mikorizna asocijacija trsu pruza odredenu zastitu od mogucih toksi¢nih utjecaja kontami-
niranog tla, posebice kadmijem (Jackson, 2020). Inokulacija korijena sorata vinove loze ('Pinot
crni' na podlozi SO4, Regent na podlozi 5BB i Rondo na podlozi 125AA) mikoriznim gljivama
povecala je intenzitet asimilacije uglji¢cnog dioksida, transpiraciju i stomatalnu provodljivost
vode u lis¢u (Mikicuik i sur., 2019). Mikorizne gljive povoljno utjecu na povecanje prinosa povrt-
nih kultura, voca, grozda, ukrasnog i ljekovitog bilja (Obianuju Chiamaka i Olubukola Oluranti,
2020). Aplikacija mikoriznog preparata Mykoflor pozitivno je utjecala na prirod i mehanicki
sastav grozdova kultivara "Traminac, uz smanjenja sadrzaja Secera i ukupne kiselosti u mostu.
Mikoriza je pozitivno utjecala na povecanje prosje¢ne mase bobice i grozda, na povecanje bro-
ja bobica u grozdu i grozdova po trsu, a posljedi¢no i priroda po trsu (Karoglan i sur., 2015). Ino-
kulacija mikoriznih gljiva kod kultivara "Tempranillo' rezultirala je povecanje sadrzaja glukoze i
aminokiselina u bobicama (Torres i sur., 2019).

Mikoriza je kod kultivara 'Kraljevina' utjecala na povecanje uroda, a od 21,8%, a kod kultiva-
ra 'Portugizac' utvrdeno je povecanje od 12,6 %. Oba kultivara imala su vedi broj grozdova po
trsu. Uz utvrdeno povecanje sadrzaja Secera ('Kraljevina' 0,8 %, 'Portugizac' 5,3 %) povecana je
i ukupna kiselost mosta koja je bila veca u tretmanima s mikorizom i to kod 'Kraljevine' za 9,5
%, a kod 'Portugizca’ 8,5 %. Mikoriza je utjecala i na povecan sadrzaj vinske, jabu¢ne i limunske
kiseline Osrecak i sur. (2020).

Pretpostavka ovog istraZivanja bila je da ¢e primjena mikorize povoljno utjecati na urod te
da ¢e imati pozitivan utjecaj na balans osnovnih parametara kakvoée mosta kultivara Pinot crni
u vinogorju Kutjevo.

Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno na nastavhom objektu Veleucilista u PoZegi, smjeStenom u vino-
gradarskoj regiji Slavonija i hrvatsko Podunavlje, podregiji Slavonija u vinogorju Kutjevo iznad
sela Podgorja u op¢ini Kaptol, na polozaju Gradina. Vinograd se nalazi na juznoj padini planine
Papuk. Izrazena je inklinacija koja pogoduje eroziji i ispiranju hraniva. Istrazivanje je provedeno
tijekom 2014.i2015. godine. Nadmorska visina krece se u rasponu od 320 do 350 m.

Istrazivanje je provedeno na kultivaru Pinot crni na podlozi Kober 5BB. Razmak izmedu re-
dova iznosi 210 cm dok je razmak izmedu trsova 70 cm. U jednom medustupnom razmaku
nalazi se 9 trsova. Uzgojni oblik je Guyot s jednim reznikom s dva pupa i jednim lucnjem s osam
pupova. Visina stabla je 80 cm. Svaki drugi red je zatravljen, provodi se mehanicko suzbijane
korova i integrirana zastita od Stetocinja.

Inokulacija mikoriznim gljivama provedena prije pocetka cvatnje Pinota crnog 2013. go-
dine. U neposrednu blizinu korjenovog sustava inokulirano je 20 mL mikorizne suspenzije
+Mykoflor” koja sadrzi oko 2000 propagacijskih jedinica mikoriznih gljiva. Pokus je postavljen
po slu¢ajnom bloknom rasporedu u Cetiri repeticije, a sastoji se od dva tretmana: kontrole,
bez inokulacije trsova mikorizom (K) i tretmana s trsovima na koje je inokulirana mjesavina
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mikoriznih gljiva (M). Svaka repeticija sastoji se od 18 trsova. Uzorkovanje grozda obavljeno
je u trenutku berbe 14. listopada 2014. i 14. rujna 2015. godine. Analize mosta obavljene su u
laboratoriju Kutjeva d.d. na uredaju Wine Scan SO,

U pokusnom vinogradu prevladava lesivirano tlo na laporu, pjeskovite i skeletoide struktu-
re s izrazenim antropogenim slojem koji je nastao dubokom obradom tla i pripremom parcele
za sadnju vinograda.

Klimatske prilike imaju klju¢an utjecaj na kakvocu grozda, a samo istrazivanje je provedeno
u dvije klimatski razli¢ite godine. Klimatski parametri prikupljeni su na mateoroloskoj postaji,Vi-
dim” u Kutjevu koja je smjestena oko 5 kilometara prema zapadu od pokusnog nasada. U 2014.
godini srednja godiSnja temperatura zraka iznosila je 12,6 °C i visa je visegodisnjeg prosjeka za
podregiju Slavoniju koji je prema Mirosevicu i sur. (2009) 11,4 °C, a prema Maleticu i sur. (2008)
10,5 °C. Temperatura zraka tijekom vegetacijskog perioda u 2014. godini iznosila je 17,4 °Ci niza
je od visegodisnjeg prosjeka. Prosje¢n:: temperatura zraka u 2015. godini iznosila je 12,9 “C dok je
tijekom vegetacije prosjec¢na temperatura zraka iznosila 19,5 °C. Osim topline vinovoj lozi je ne-
ophodna sunceva svijetlost, a za normalan rast i razvoj potrebno joj je od 1500 do 2500 sati sijanja
sunca tijekom vegetacije te 150 do 170 vedrih ili mjeSovitih dana (Mirosevi¢ i Karoglan Konti¢,
2008). U 2014. godini tijekom vegetacije suma suncanih sati iznosila je 1357 sati, a tijekom vege-
tacije u 2015. godini 1606 suncanih sati. U 2014. godini najsuncaniji je bio lipanj s 289,9 suncana
sata a u 2015. godini srpanj s 344,5 suncana sata. Prema navedenim vrijednostima vidljivo je da
je suma suncanih sati u vegetaciji 2014. godine nedovoljna za normalan rast i razvoj vinove loze.
Prema Miro3evicu i Karoglan Konti¢ (2008) minimalna godisnja koli¢ina oborina potrebna vinovoj
lozi iznosi od 300 do 350 mm a optimalna kolicina je u rasponu od 600 do 800 mm. Godi$nja suma
oborina u vinogorju Kutjevo u 2014. godini iznosila je 1101 mm, od ¢ega je u vegetaciji palo 743,7
mm. U 2015. godini palo je 697 mm oborina od ¢ega 320,5 mm tijekom vegetacije. U vrijeme
dozrijevanja grozda u srpnju, kolovozu i rujnu u 2014 godini palo je znatno vise kise u odnosu
na 2015 godinu (2014. godina: srpanj — 110 mm, kolovoz — 84 mm, rujan - 85 mm; 2015. godina:
srpanj — 40 mm, kolovoz — 3 mm, rujan — 42 mm). U obje godine naj¢esca je ucestalost sjeveristoc-
njaka 5to je u skladu s visegodisnjim prosjekom uz vrlo malu odsutnost vjetra (Sijerkovi¢, 2014).

Svi su podaci statisticki obradeni analizom varijance (ANOVA), a razlike izmedu razina signi-
fikantnih faktora Fisherovim LSD testom.

Rezultati i rasprava
U tablici 1 prikazan je broj grozdova, prosje¢na masa grozda, prosjecni prirod po trsu i pri-
rod po hektaru kultivara Pinot crni u 2014. i 2015. godini.

Tablica 1. Prosjecan broj grozdova po trsu, prosje¢na masa grozda (g), prosjecan prirod po
trsu (g), prosjecan prirod po hektaru (kg), Pinot crni, 2014.i2015. godina

Table 1. Average number of clusters per vine, average cluster mass (g), average yield per
vine (g), average yield per hectare (kg), Pinot noir, 2014. and 2015. years

Godina / Year 2014. 2015.

Tretman / Treatment K M K M
Broj grozdova / Number of clusters 13,1 14,2 12,4 12,4
Masa grozda / cluster mass (g) 112,72 71,5° 74,4 89,1
Prirod po trsu / yield per vine (g) 1477,0° 1015,0® 922,0 1105,0
Prirod po hektaru / yield per hectare (kg) 10044 ° 6902 ° 6269 7514

a,b - razli¢ita slova oznacavaju statisticki signifikantne razlike izmedu prosjeka tretmana kod P<0.05
na osnovi Fisherova LSD testa; K - tretman bez mikorize, M - tretman s mikorizom
a,b - different letters mark statistically significant difference at P<0.05 based upon Fisher's LSD test;

K - treatment without mycorrhiza, M - treatment with mycorrhiza
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Uz ujednacen prosjecan broj grozdova po trsu kod svih tretmana u obje godine istraZivanja
utvrdeno je da je u 2014. godini aplikacija mikoriznog cjepiva utjecala na smanjenje prosjecne
mase grozdova, smanjenje priroda po trsu i posljedi¢no tome smanjenje priroda po hektaru.
Suprotno navedenom Karoglan i sur., (2015); Obianuju Chiamaka i Olubukola Oluranti, (2020);
Osrecak i sur., (2020) utvrdili su pozitivan utjecaj mikorizne simbioze kod vinove loze na pove-
¢anje priroda i mase grozdova. U 2015. godini iz prikazanih vrijednosti vidljivo je da su prirod
i prosje¢na masa grozda vece kod tretmana s mikorizom ali razlika nije statisticki opravdana.

U Tablici 2 prikazan je prosjecni sadrzaj Secera u mostu, prosjecna ukupna kiselost, prosjec-
na koncentracija vinske i jabucne kiseline, prosje¢na pH vrijednost, prosje¢na koncentracija
a-amino dusika, prosje¢na koncentracija amonijskog oblika dusika i prosje¢na koncentracija
fosfora u mostu Pinota crnog u 2014. i 2015. godini. Iz prikazanih podataka vidljivo je da niti u
jednoj godini istraZivanja nije utvrden utjecaj mikorizne simbioze na osnovne parametre ka-
kvoc¢e mosta iako mnogi autori navode suprotno (Smith i Read, 2009; Karoglan i sur., 2015;
Obianuju Chiamaka i Olubukola Oluranti, 2020; Osrecak i sur., 2020; Jackson 2020). U 2014. go-
dini iz prikazanih podataka vidljivo je da su prosje¢ne vrijednosti organskih kiselina, a-amino i
amonijskog oblika dusika te fosfora u mostu vece u odnosu na 2015. godinu.

Tablica 2. Prosjecan sadrzaj Secera ("Oe), prosjecna ukupna kiselost (g/L), prosjecna pH vri-
jednost, prosje¢na koncentracija vinske kiseline (g/L), prosje¢na koncentracija jabu¢ne kiseline
(g/L), prosje¢na koncentracija a-amino oblika dusika (mg/L), prosje¢na koncentracija amonij-
skog oblika dusika (mg/L), prosjecna koncentracija fosfora (mg/I), Pinot crni, 2014.i 2015. godina

Table 2. Average sugar content (*Oe), average total acidity (g/L), average pH value, average
concentration of tartaric acid (g/L), average concentration of malic acid (g/L), average con-
centration of a-amino nitrogen (mg/L), average concentration of ammonia nitrogen (mg/L),
average concentration of potassium (mg/L), Pinot noir, 2014. and 2015. years

Godina / Year 2014. 2015.
Tretman / Treatment K M K M
Sadrzaj Secera / Sugar ("Oe) 109 108 100 99
Ukupna kiselost / Total acidity (g/L) 7.3 7.1 4,0 49
pH 3,23 3,24 3.33 3.32
Vinska kiselina / Tartaric acid (g/L) 4,9 5,0 37 4,0
Jabucna kiselina / Malic acid (g/L) 2,4 2,1 0,3 0,9
a-amino oblik / a-amino nitrogen (mg/L) 106 105 29 25
NH, oblik dusika / NH, nitrogen (mg/L) 39,0 44,0 15,3 14,8
Fosfor / Potassium (mg/L) 795 722 270 273

a,b - razlic¢ita slova oznacavaju statisticki signifikantne razlike izmedu prosjeka tretmana kod P<0.05
na osnovi Fisherova LSD testa; K — tretman bez mikorize, M - tretman s mikorizom
a,b - different letters mark statistically significant difference at P<0.05 based upon Fisher's LSD test;

K - treatment without mycorrhiza, M - treatment with mycorrhiza

Zakljucak

Primjena mikoriznog cjepiva na kultivaru Pinot crni utjecala je na statisti¢ki opravdano ma-
nji prirod po hektaru, prirod po trsu i prosje¢nu masu grozda u vinogradarski, izrazito nepovolj-
noj 2014. godini. Mikorizna simbioza nije utjecala na osnovne parametre kakvoée mosta Pinota
crnog u 2014. i 2015. godini. Vidljivo je da je u 2015. godini prosjecna koncentracija ukupnih
kiselina, vinske i jabu¢ne kiseline, a-amino oblika dusika, amonijskog oblika dusika i fosfora u
mostu veca u odnosu na 2014. godinu kod oba tretmana. Obzirom na veliki utjecaj okolinskih
uvjeta bilo bi pozeljno ispitati utjecaj mikoriznih gljiva u kontroliranim uvjetima ili na homoge-
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nim vinogradarskim poloZzajima, manje inklinacije terena s manjim zahvatima u smislu pripre-
me tla prilikom podizanja nasada vinograda.
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Original scientific paper

Influence of mycorrhiza on yield and chemical composition
of Pinot Noir must (Vitis vinifera L.)

Abstract

The aim of the study was to determine the influence of mycorrhizal symbiosis on the yield and quality of the
must of the variety Pinot Noir (Vitis vinifera L) on the vine rootstock Kober 5BB in the Kutjevo vineyards. Prior
to flowering in 2013, 20 mL of the Mycoflor mycorrhiza with about 2,000 propagation units was applied
to the immediate root zone, and the experiment was conducted during 2014 and 2015. In the Kutjevo
vineyards, according to climatic indicators, 2014 was less favorable for grape production compared to
2015. The experiment was set up according to a randomized block design in four repetitions and consisted
of two treatments: control - without mycorrhiza and treatment with mycorrhiza. Yield parameters were
determined at harvest time, and must analysis was performed subsequently on a Wine Scan device. In
the first year of the research, a significantly lower yield per vine and per hectare was found, as well as a
lower average mass of clusters in the treatment with mycorrhiza. No statistically justified application of
mycorrhizal fungi to the must quality parameters of Pinot Noir cultivars was found. The values of total
acidity, tartaric and malic acid concentration, a-amino form of nitrogen, ammonium form of nitrogen and
phosphorus in the must are lower in 2015 compared to 2014 in both treatments.
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