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David Gluhié¢’ Strucni rad

Tehnologije gnojidbe vinove loze za smanjenje
negativnog ucinka stresnih agroekoloskih uvjeta

Sadrzaj

Zbog znacajne promjene klimatskih uvjeta u posljednjih nekoliko desetljeca tijekom vegetacije vino-
ve loze javljaju se brojni nepovoljni agroekoloski uvjeti. Prije svega je to rast temperature zraka i ne-
dostatak oborina, koji imaju negativan ucinak na visinu prinosa i kvalitetu groZzda. Zbog nepovoljne
strukture vinogradarske proizvodnje u Hrvatskoj primjena natapanja vinograda je vrlo malo za-
stupljena. Da bi vinogradariimali uspjesnu proizvodnju groZda i tijekom nepovoljnih agroekoloskih
uvjeta preporucuju se dodatne mjere u tehnologiji gnojidbe vinove loze. To je prije svega primjena
biostimulatora, ali isto tako i ostalih vaznih hranivih elemenata kao sto su magnezij, bakar i kalij.
Dodatne mogucnosti u borbi protiv stresnih uvjeta pruZaju moguénost primjene preparata na bazi
silicija ili gline, te primjena posebnih polimera koji zadrZavaju vodu u tlu tijekom susnog ljetnog
perioda. Redovnom primjeno ovih dodatnih mjera moguce je ucinkovito smanjiti negativan utjecaj
visoke temperature zraka i nedostatka oborina za uzgoj vinove loze.
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Uvod

Pocetkom ljetnog perioda, vinova loza ulazi u nepovoljni klimatski period, kada se Cesto javlja-
ju visoke temperature zraka i nedostatak vode odnosno oborina. Osim u obalnom dijelu Hrvat-
ske, problem visokih temperatura zraka Cesto se javlja i u kontinentalnom dijelu Hrvatske, dok
je problem nedostatka vode najcesce vezan za uzgoj vinove loze na plitkim ili kamenitim tlima.
Ova dva stresna uvjeta (visoka temperatura i nedostatak vode), znacajno mogu smanijiti visinu
prinosa ali isto tako i kvalitetu grozda, $to kasnije negativno utjeCe i na kvalitetu vina. Trei
nepovoljni uvjet je pojava suhih i toplih vjetrova, koji su postali jako Cesti u posljednjih 10-tak
godina u obalnom podrucju. lako je vinova loza biljka koja je dosta otporna na visoku tempera-
turu zraka, promjenom klime zadnjih desetljeca i rastom temperatura te pojavom suhih i toplih
vjetrova, Cesto dolazi do pojave toplinskog stresa i kod vinove loze, pogotovo u obalnom dijelu
Hrvatske (Gluhi¢ i Dotli¢, 2007). Glavnu ulogu u zastiti od toplinskog stresa ima voda, odnosno
koli¢ina vode koju korijen moZe usvojiti iz tla. Rastom temperature zraka, pojacava se zagri-
javanje lisne mase, vinova loza pocinje trositi vece kolicine vode za hladenje te se pojacava
intenzitet disanja (transpiracije) i potrosnja vode. Osim klimatskih uvjeta, na potrosnju vode
utjece i ukupna povrsina lisne mase, uzgojni oblik ali i genetske karakteristike pojedine sorte i
podloge vinove loze. Dnevni utrosak vode, u nepovoljnim agroekoloskim uvjetima moze kod
vinskih sorata biti do 5 lit/1 trsu (Beis i Patakas, 2010; Zhang i sur., 2011; Rogiers i sur., 2012),
dok kod stolnih sorata to moZze biti i do 40 lit/1 trsu dnevno (Williams i sur., 2011).

1Dr. sc. David Gluhié, VeleuCiliste Rijeka, Poljoprivredni odjel Pore&, Karla Huguesa 6, 52 440 Pore&
Autor za korespondenciju: dgluhic@veleri.hr



glasnik zastite bilja

Ukoliko u tlu nedostaje vode (plitka tla, dugi susni period bez oborina, nedostatak su-
stava za natapanje) trs ne moZe usvojiti potrebnu koli¢inu. Tada pocinju negativni procesi;
pojave venuda lisne mase, zastoja u rastu te u ekstremnim uvjetima dolazi do odbacivanja
bobica (grozdova) i lisne mase. U fizioloSkom smislu, ukoliko dolazi do znacajnog zagrija-
vanja biljke, dogada se proces zgrusavanja (koagulacije) bjelancevina u biljnoj stanici i do
nepovratnog procesa odumiranja stanice.

Osim negativnog utjecaja nedostatka vode i visoke temperature na primarne metabolite
u bobici, kao Sto su Seceri (Greer i Weston, 2010; Pillet i sur., 2012), organske kiseline (Swee-
tman i sur., 2014) i aminokiseline (Lecourieux i sur., 2017), dolazi do znacajne promjene i
kod sekundarnih metabolita odgovornih za kvalitetu grozda, te kasnije mosta i vina. Visoke
temperature utjecu na sintezu i kolicinu flavonoida, no rezultati ovise o intenzitetu topline,
trajanju, fenoloskoj fazi vinove loze i genotipu (Gouot i sur., 2019). Promjene u sastavu i ko-
licini antocijana pripisane su kombinaciji promjena u espresiji gena, aktivnosti enzima i raz-
gradnji zbog nepovoljnih uvjeta visoke temperature i nedostatka vode (Gouot i sur., 2019).

Koje su agrotehnic¢ke mjere koje mogu pomoc¢i vinovoj lozi u stresnim ljetnim uvjetima
Prva i najvaznija agrotehnicka mjera je svakako sustav natapanja vinograda. Medutim, radi se
o vrlo slozenoj, tehnicki i financijski zahtjevnoj mjeri (izrada akumulacija ili buSotina, postav-
ljanja sustava za natapanje), te danas prakti¢no jos nema znacajno veéih povrsina vinograda
pod sustavima natapanja u Hrvatskoj. Jedan od vecih problema u primjeni natapanja je i usit-
njenost pojedinacnih nasada vinove loze i nepovoljna struktura proizvodnje. lako se u Hrvat-
skoj uzgojem vinove loze bavi oko 40.000 proizvodaca, samo 15 vinogradarskih proizvodaca
ima viSe od 100 ha vinograda, dok 5.715 vinogradara ima povrsine od 0,5-10 ha (Alpeza i sur.,
2014). Zbog tako nepovoljne proizvodne strukture vinogradarske proizvodnje u Hrvatskoj,
mogucnost primjene natapanja je vrlo ogranicena te su vinogradari primorani traZiti druga
agrotehnicka rjeSenja u borbi protiv nedostatka vode i visoke temperature zraka.

Agrotehnicke mjere u borbi protiv stresnih uvjeta tijekom ljetnog perioda

Vinogradari imaju nekoliko agrotehnickih mjera, koje mogu umanijiti ili sprijeciti negativan
ucinak visokih temperatura i nedostatka vode u vinogradu, a mogu se jednostavno uklopiti
u postojedi sustav uzgoja vinove loze.

To su slijedeée mjere:

«  Primjena biostimulatora (aminokiseline, morske alge)

« Ciljana folijarna gnojidba pojedinim elementima (magnezij, bakar, kalij)
«  Primjenasilicija (Si)

»  Primjena ,gline“ (muskovitna glina, kaolinska glina)

+  Primjena posebnih polimera za adsorpciju i zadrZavanje vode u tlu

Primjena biostimulatora

Radi se o jednostavnoj tehnoloskoj mjeri primjene preparata na bazi aminokiselina ili ek-
strakta morskih algi. Radi se o proizvodima koji se primjenjuju preventivno (prije nastupa-
nja stresnih uvjeta) ili kurativno (za bolji opravak biljaka nakon stresnih uvjeta). Specificnost
aminokiselina je ukljucivanje u fizioloske procese u biljku, bez dodatnog utroska energije,
Sto je posebno vazno u kurativnom tretmanu, nakon nastupanja Steta od stresnih uvjeta
(Calvoisur.,2014).
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Na trzistu je dostupan veliki broj razli¢itih proizvoda na bazi aminokiselina, koji se zna-
c¢ajno razlikuju po koli¢ini slobodnih aminokiselina, aminogramu (kolicini pojedinih ami-
nokiselina) i dozi primjene. Najbolji ucinak protiv stresnih uvjeta imaju biostimulatori koji
sadrZe veci postotak glutaminske kiseline i proline, dvije aminokiseline koje direktno po-
vecavaju otpornost biljaka na stresne uvjete (Calvo i sur. 2014). Prednost primjene amino-
kiselina je i dobra kompatibilnost sa zastitnim sredstvima, pa se vrlo lako mogu ukljuciti u
program zastite vinove loze. Prosjecna doza primjene je 1-3 lit/ha odnosno 1-3 dcl/100 lit.
vode, te su vrlo pristupacne cijene.

Slika 1. Morska alga Ascophyllum nodosum je glavna
sirovina za proizvodnju biostimulatora za primjenu u
vinogradarstvu / Figure 1. The seaweed Ascophyllum
nodosum is the main raw material for the production of
biostimulators for use in viticulture

Ponuda biostimulatora na bazi morskih algi je znacajno manja na trZistu, iako se radi o
kvalitetnijim proizvodima, sa znacajno boljim ucinkom. Uglavnom, radi se o ekstraktima
morskih algi Ascophyllum nodosum ili Eclonia maxima, koji sadrZe brojne bioaktivne spo-
jeve, poput polisaharida, fenola, prirodnih antibiotika, aminokiselina, vitamini i biljni hor-
moni. Kod izbora preparata na bazi morskih algi, treba birati tekuée preparate sa ve¢im po-
stotkom suhe tvari, te preparate koji su dobiveni u procesu hladne ekstrakcije bez upotrebe
agresivnih luZina ili kiseline ili visokih temperatura. Naime, svi bioaktivni sastojci osjetlji-
vi su na visoke temperature i agresivne kemikalije u procesima ekstrakcije. Stoga je nacin
ekstrakcije vrlo vazan za kvalitetu tih proizvoda, i njihovog ucinka u primjeni u vinogradu.
Jedino znacajno ogranicenje u primjeni je nekompatibilnost sa bakrom (Cu) te se ne mogu
mjesSati sa zastitnim sredstvima na bazi bakra. Imaju snazan preventivni ucinak (,,primactive
effect“) te se obavezno primjenjuju prije nastupa stresnih uvjeta. Prosjecna doza primjene je
ista kao i kod aminokiselina, te iznosi 1-3 lit/ha ili 1-3 dcl/100 lit. vode.

Ll Slika 2. Biostimulator Phylgreen na bazi hladno preSanog ekstrakta morske
alge Ascophyllum nodosum za folijarnu gnojidbu vinove loze sa snaznim
Phylgreen preventivnim ucinkom (proizvoda¢ Rovensa Next, ex. Tradecorp, Spanjolska)
} / Figure 2. Biostimulator Phylgreen based on cold-pressed extract of seaweed
Ascophyllum nodosum for foliar fertilization of vines with a strong preventive
[, =t effect (manufacturer Rovensa Next, ex. Tradecorp, Spain)
—_—

Ciljana folijarna gnojidba sa pojedinim hranivim elementima

Za dodatnu otpornost vinove loze na stresne/nepovoljne uvjete moze se provoditi i dodatna
ciljana folijarna gnojidba. Tu su narodito vazni slijedeci elementi; magnezij (Mg), bakar (Cu)
i kalij (K). Doze i primjene ovih elemenata, ovisiti ¢e o stanju tih elemenata u tlu te primjeni
tijekom prvog dijela vegetacijskog perioda. Svaki od ovih elemenata ima specificnu fiziolos-
ku ulogu, te se primjenom mogu dodatno regulirati fizioloski procesi u biljci.
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Magnezij (Mg). Ima vaZnu ulogu u procesima fotosinteze i u regulaciji procesa disanja kod
vinove loze. Smanjuje intenzitet disanja, i time direktno ,,Cuva“ viSu koli¢inu organskih kiselina u
trsui bobicama grozda; sto je narocito vazno za bijele sorte groZda koje se koriste za proizvodnju
svijezih vina (poput Posipa, Marastine, Malvazije istarske bijele i dr.). Najc¢es¢i izvor magnezija
(Mg) u folijarnoj gnojidbi vinove loze je magnezij-sulfat (16% Mg0), koji ima pristupacnu cijenu i
dobre je kompatibilnosti sa zastitnim sredstvima. Koristi se u dozi od 5-25 kg/ha.

Bakar (Cu). lako se bakar u vinogradarstvu prvenstveno veze uz zastitu vinove loze od
plamenjace, bakar ima vaznu ulogu i u fiziologiji vinove loze. Bakar (Cu) je klju¢ni elementi
u sintezi enzima koji reguliraju procese disanja (Bussler, 1991). Medutim, anorganski oblici
bakra poput Cu-oksida ili Cu-oksiklorida, ne ulaze u list, ve¢ je za ovu namjenu potrebno
koristiti bakar u helatnom obliku. Radi se posebnom obliku Cu-EDTA helata, koji ulazi u list,
te ga vinova loza moZe ukljuciti u fizioloske procese. Primjenjuje se u niskim dozama od 1-2
kg/ha odnosno 100-200 grama/100 lit. vode.

Kalij (K). Ima viSestruku ulogu u fiziologiji vinove loze. Osim stvaranja suhe tvari (Secera) ima
vaznu ulogu u propusnosti stanicne membrane za vodu i odrzavanje turgora biljne stanice (osmo-
regulator). Stoga ima vaznu ulogu u povecanju otpornosti na susu i visoke temperature. Kako je
usvajanje kalija iz tla vezano uz dostupnost vode; kod suhih uvjeta, nema moguénosti usvajanja
kalija iz tla te je potrebno obauviti folijarnu gnojidbu. lako postoji veliki broj folijarnih gnojiva na
bazi kalija (K) za primjenu u uvjetima visoke temperature zraka, najbolji u¢inak su pokazala gno-
jiva na bazi kalija u kompleksu sa polikarboksilnim kiselinama. Kako su polikarboksilne kiseline
vrlo male molekularne mase (gotovo 1.000 puta manje nego molekule na bazi kalij-sulfata) mogu
se vrlo brzo usvoijiti u list pri visokim temperaturama zraka, i pomodi vinovoj lozi u povecaniju ot-
pornosti na susu. Ostali oblici kalija poput kalij-karbonata, kalij-sulfata ili mono-kalij-fosfata vrlo
se sporo usvajaju u list pri visokim temperaturama i nisu pogodni za folijarnu gnojidbu tijekom
lietnog perioda. Dodatna prednost kalija u kompleksu sa polikarboksilnim kiselinama je neutral-
na pH vrijednost, dobra kompatibilnost sa bakrom i sumporom te eko certifikat za primjenu u
ekoloskom uzgoju vinove loze. Doze primjene su 3-5 lit/ha ili 300-500 mL/100 lit. vode.
Primjena silicija (Si) u folijarnoj gnojidbi vinove loze.
lako se radi o elementu koji ima dokazani ucinak u povecanoj otpornosti na visoke tem-
perature i nedostatak vode, za sada se jos dosta rijetko koristi u vinogradarstvu. Silicij (Si)
moZemo promatrati sa dvije strane; njegov fizioloski u¢inak i mehanicka zastita lista od
zagrijavanja i suncevog zracenja.

Ukoliko se radi o proizvodima na bazi silikatne kiseline, takvi oblici se usvajaju u list, te
ih vinova loza moze ukljuciti u svoje fizioloske procese. Glavna fizioloska uloga silicija (Si) je
inhibicija stvaranja tzv. ,ROS“ (eng. reactive oxygen species) molekula, koje nastaju u stani-
cama tijekom stresnih uvjeta (Mitller, 2002). Ukoliko se radi o proizvodima na bazi amorfnog
oblika silicija (Si) u obliku sitnih kristala u tekucoj suspenziji, vazno je napomenuti da se
time stvara zastitni sloj silicija na povrsini lista i bobice, te aktivno sprjecava gubitak vode iz
lista ili bobice groZda i dodatno zagrijavanje lista vinove loze.

Slika 3. Negativan utjecaj visoke temperature i
suSe na smanjenje prinosa grozda u vinogradu
na plitkom kamenitom tlu / Figure 3. The
negative influence of high air temperature and
drought on the reduction of grape yield in a
vineyard on shallow rocky soil
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Primjena tzv. ,,gline* za zastitu od visokih temperatura

Radi se primjeni posebnih praskastih preparata na bazi fino mljevene muskovitne ili kaolin-
ske gline. To su inertni mineralni materijali, koji ¢ine suspenziju u vodi te se mogu primijeniti
zajedno sa ostalim preparatima u vinogradarstvu. Primjenom takvih preparata stvara se
dodatni zastitni sloj (tanak sloj bijele ili svijetlo smede boje) na povrsini lista ili bobica groz-
da, koji stiti od dodatnog zagrijavanja (manji gubitak vode) ili od direktne sunceve radijacije
(zastita od ozegotina na bobicama, pogotovo bijelim sortama sa tankom pokoZicom). Doza
primjene je 2,0-2,5 kg/100 lit vode. Tretmane je potrebno ponoviti nakon jacih kisa (jer su
podloZniispiranju) ili nakon duZeg perioda vjetra. Ukoliko bi ostaci gline ostali na bobicama
groZda do berbe, brzo se taloZe nakon muljanja groZda te ne predstavljaju nikakav tehno-
loski problem u preradi grozda.

Primjena posebnih polimera za adsorpciju i zadrZavanje vode u tlu

Radi se o novoj tehnologiji za primjenu u uzgoju vinove loze. lako je primjena posebnih poli-
mera za zadrzavanje vode u tlu davno poznata, do sada se nije provodila primjena u uzgoju
vinove loze. Medutim, kako susa, odnosno nedostatak vode postaje sve vedi i izraZeni pro-
blem, primjena ovih proizvoda postaje zanimljiva i u uzgoju vinove loze. Na trZistu se pojav-
ljuju pod nekoliko trgovackih naziva te mogu biti u suhom stanju (mali kristali) ili u tekuéem
obliku za pripremu otopine za zalijevanje u tlo. Dobro zadrZavaju vodu, te 5 grama proizvoda
mozZe zadrzati oko 1 lit vode, te se sa prosjecnom dozom primjene od 10-20 grama po trsu,
moZe sacuvati oko 4-5 lit vode za susne ljetne uvjete. Proizvodi su potpuno neskodljivi u
tlu, te se postepeno razgraduju i nakon 4-5 godina potrebno je ponoviti primjenu. Svakako
predstavljaju zanimljivo tehnolosko rjeSenje, pogotovo na plitkim, kamenitim tlima, jer je
primjena jednostavna i uCinkovita.

Zakljucak

Problem stresa zbog visoke temperature i nedostatka vode, predstavlja sve veci problem
u uzgoju vinove loze. Osim negativnog ucinka i gubitka prinosa, tu je i negativni u¢inak na
kvalitetu grozda te kasnije mosta i vina. Stoga je nuzno, u uzgoju vinove loze, ukljuciti brojne
agrotehnicke mjere kako se smanijili negativni ucinci stresnih uvjeta tijekom ljetnog perioda
rasta i dozrijevanja vinove loze.
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Professional paper

Applied grapevine fertilization technology to reduce
the negative impact of stressful agroecological conditions

Abstract

The significant change in climate in the last few decades made unfavourable agroecological conditions
during the winegrape growing season. First, the increase in air temperature and the lack of precipitation
notably reduces the grapes’ yield and quality. Due to the unfavourable structure of viticulture production
in Croatia, with a lot of small vineyards, the application of vineyard irrigation is very rare. For winegrowers
to have successful grape production even during unfavourable agroecological conditions, additional tech-
nology of grapevine fertilization is recommended. Primarily, biostimulators are used, but other important
nutritional elements such as magnesium, copper, and potassium are also effectively used. Additional pos-
sibilities against stressful conditions are provided by the possibility of applying products based on silicon
or clay and using special polymers that retain water in the soil and root zone during the dry summer pe-
riod. Applying all these additional technologies, it is possible to effectively reduce the negative impact of
high air temperature and lack of precipitation on grapevine cultivation.

Key words: vine grape, drought, high air temperature, biostimulators, magnesium, copper,
potassium, silicon




