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Ekolosko vinogradniStvo se vse bolj Siri in s tem se povecuje tudi uporaba
pripravkov, dovoljenih v ekoloskem vinogradnistvu za varstvo vinske trte. V
nalogi smo Zeleli preveriti, ali imajo uporabljeni pripravki in kombinacije teh
pripravkov vpliv na neto fotosintezo, prevodnost listnih rez, transpiracijo,
fotokemicno ucinkovitost in hitrost transporta elektronov. Uporabili smo
fungicid na osnovi bakrovega oksiklorida, Cuprablau Z 35WP in dva pripravka
za krepitev rastlin, Ulmasud B, ki je zmes kamenih mok in glin, ter Trafos K, ki
je kalijev fosfit s tudi znanim fungicidnim delovanjem. Enoletne trte Zlahtne
vinske trte sorte 'Zelen' smo v rastlinjaku tretirali z razliénimi kombinacijami
teh pripravkov v tedenskih intervalih. Prvi¢ smo skropili s pripravkom Ulmasud
B, drugi¢ s pripravkom Trafos K ter tretji¢ in Cetrti¢ s pripravkom Cuprablau Z
35WP. Meritve smo izvajali §tiri dni po vsakem Skropljenju. Med obravnavanji
ni bilo znacilnih razlik v neto fotosintezi, prevodnosti listnih rez, transpiraciji in
hitrosti transporta elektronov. Minimalne razlike so se pokazale v fotokemi¢ni
ucinkovitosti. Izkazalo se je, da vpliv na fotosintezo ne more biti odlocilni
Kriterij za izbiro pripravka.
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Ecological viniculture is becoming increasingly widespread. As a result, the use
of agents for grapevine protection has also been rising. In this master thesis we
tried to verify whether the agents used in eco-viticulture and their combinations
affect the net photosynthesis, stomatal conductivity, transpiration,
photochemical efficiency, and electron transport speed. We used fungicide
based on copper oxychloride, Cuprablau Z 35WP, and two plant strengthening
agents — Ulmasud B, a mixture of stone meals and clays, and Trafos K,
potassium phosphite, known for fungicidal effects. Greenhouse grown grafts of
Vitis vinifera L. cv. 'Zelen' were treated with different combinations of these
agents on weekly basis. Treatment started with Ulmasud B (first application); it
was followed by Trafos K (second application) and Cuprablau Z 35WP (third
and fourth application). Measurements were performed four days after each
spraying. They revealed no significant differences in net photosynthesis,
stomatal conductance, transpiration, and thylakoid electron transport rate,
whereas differences in photochemical efficiency were minor among treatments.
We conclude that the influence on these parameters cannot be the decisive
criterion for the use of tested agents.
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Preglednica 1: Casovni razpored opravil
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SEZNAM OKRAJSAV IN SIMBOLOV

ATP adenozin trifosfat
CO; ogljikov dioksid
Cond prevodnost listnih rez
Cu baker

Cuprablau  Cuprablau Z 35WP, bakrov oksiklorid

ETR hitrost transporta elektronov po tilakoidah (electron transport rate)
FFS fitofarmacevtska sredstva

Fv/Fm' fotokemi¢na ucinkovitost

H.O voda

IRGA infrardec plinski analizator (infra red gas analyzer)

LAI indeks listne povrSine

Photo neto fotosinteza

STS selekcijsko trsnic¢arsko sredisce

Trafos Trafos K

Trmmol transpiracija

Ulmasud Ulmasud B
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1UvOoD
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Cilj ekoloske pridelave je pridelava hrane ob hkratnem varovanju okolja, ljudi in trajnostni
rabi. Za dosego tega cilja prepoveduje uporabo sredstev, ki ne izvirajo s kmetije, uporaba
kemicnih snovi je omejena in se lahko uporablja le izjemoma. Na trzis¢u tako obstaja vec
alternativnih pripravkov, ki se prodajajo kot pripravki za krepitev in nego rastlin, imajo pa
tudi fungicidno delovanje. Dovoljena je tudi uporaba Zvepla in bakra v omejenih koli¢inah.
Delez ekoloskega vinogradnistva se v Sloveniji vsako leto veca, v letu 2012 je bilo v
ekolosko pridelavo vkljuenih 324 ha vinogradov, v letu 2014 ze 420 ha (Analiza ...,

2015). Z novo kmetijsko politiko poskusajo ekolosko vinogradnistvo Se bolj razsiriti.

Pripravke, dovoljene v ekolo§kem vinogradniStvu, se sme uporabiti v razli¢énih odmerkih in
kombinacijah. Pridelava grozdja za vino zahteva priblizno osem do 16 Skropljenj letno s
fungicidi proti peronospori (Plasmopara viticola (Berk. & M.A. Curtis) Berl. & De Toni)
in oidiju (Uncinula necator (Schwein.) Burrill) (Vr$i¢ in Le$nik, 2010). Med njimi je tudi
baker (Cu) v razli¢nih oblikah, ki je znan po toksi¢nosti, vendar So njegovi pripravki med
cenej$imi fungicidi, dovoljenimi v ekoloski pridelavi, in zato najpogosteje uporabljani.
Mehanizmi delovanja pripravkov na povzroditelje bolezni in njihova ucinkovitost pri
varstvu rastlin so dobro poznani, malo pa je znanega o tem, kako vplivajo na osnovne
presnovne procese Vv rastlini. V nalogi zelimo preveriti, kako se rastlina fiziolosko odziva
na dodatke posameznih pripravkov v zaporednih odmerkih, t.j. na aplikacijo razli¢nih
pripravkov v razlicnih obdobjih. Osredotocili smo se na fizioloske parametre: neto
fotosinteza, prevodnost listnih rez, transpiracija, fotokemi¢na ucinkovitost in hitrost
transporta elektronov v tilakoidah. V poskusu smo uporabili dovoljene pripravke za
ekolosko vinogradnistvo v Sloveniji: fungicid Cuprablau Z, ki je bakrov oksiklorid, in
pripravka za krepitev rastlin Ulmasud B in Trafos K, ki tudi delujeta kot fungicida. Mozno
bi bilo, da uporaba pripravkov kratkoro¢no negativno vpliva na fotosintetsko aktivnost
zaradi oblog, ki takoj po nanosu ostanejo na listih, baker tudi zaradi svoje fitotoksi¢nosti
(Romeu-Moreno in Mas, 1999). Verjetnej$i pa so pozitivni vplivi na fotosintezno
aktivnost, saj gre za pripravke, ki naj bi prispevali k boljsi rasti (t.j. 'krepitev' rasti), baker
pa je mikroelement, ki ima neposredno fiziolosko funkcijo v procesih v kloroplastu
(Vodnik, 2012).

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Cilj nase naloge je ugotoviti, ali uporaba nekaterih pripravkov, uporabljanih v ekoloSkem
vinogradnistvu, vpliva na neto fotosintezo, stomatalno prevodnost, transpiracijo,
fotokemi¢no ucinkovitost in hitrost transporta elektronov po tilakoidah.
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1.3 DELOVNE HIPOTEZE

V svojem delu bomo skusali preveriti naslednje hipoteze:

Pripravki Cuprablau Z, Ulmasud B in Trafos K, ki se uporabljajo v ekoloskem
vinogradnistvu, vplivajo na fotosintezno aktivnost. Pripravka za krepitev rastlin
bosta povecala fotosintezno aktivnost. Baker bo zaradi fitotoksi¢nosti fotosintezno
aktivnost zmanjsal ali pa bo zaradi neposredne vkljucenosti v svetlobne reakcije
fotosinteze na merjene fizioloske parametre deloval stimulativno.

Uc¢inek na fotosintezno aktivnost se za razlicne kombinacije posameznih
pripravkov razlikuje. Med razli¢énimi obravnavanji se bodo pojavile razlike v neto
fotosintezi, fotokemi¢ni ucinkovitosti, transpiraciji, prevodnosti listnih rez in
hitrosti transporta elektronov po tilakoidah.

Casovno spremljanje nanesenih pripravkov bo pokazalo, da se u¢inek pripravka na
fotosintezno aktivnost postopoma zmanjsuje.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 UPORABA KEMICNIH SREDSTEV V VINOGRADNISTVU

Zlahtna vinska trta (Vitis vinifera L.) je v primerjavi z ostalimi vrstami vinske trte relativno
ob&utljiva na bolezni in $kodljivce. Zelja po velikih pridelkih in hitrem razvoju vinograda,
pretirano gnojenje in spreminjanje okolja zmanjSujejo naravno odpornost trt in so zaradi
njih dovzetnejse za nekatere bolezni in Skodljivce (VrSi¢ in Le$nik, 2010). Najvecji
problem v Sloveniji predstavljata peronospora vinske trte in oidij. Vinsko trto pa napada Se
vrsta drugih bolezni in skodljivcev, Ki jih zatiramo po potrebi.

Do sredine prejSnjega stoletja so med kemic¢nimi snovmi, ki so se uporabljale za varstvo
rastlin, prevladovala anorganska sredstva na osnovi Zvepla, bakra, cinka in sprva tudi
arzena. Z razvojem kemicne industrije so pridobili Stevilne sinteticne pripravke, ki so
omogocali ustrezno zatiranje $kodljivih organizmov. Njihov $kodljivi vpliv na okolje in
ljudi je bil raziskan Sele kasneje in Stevilne so prepovedali za uporabo (Nacionalni akcijski
program ..., 2012). Poraba fitofarmacevtskih sredstev (FFS) se je v zadnjih letih v
Sloveniji prepolovila z 2031 ton v letu 1992 na 1016 ton v letu 2012, $e vedno pa je vecja
kot v vecini drugih drzav ¢lanic EU. V letu 2012 je skupna poraba FFS-jev znasala 5,1 kg
na hektar v Sloveniji, kar je najmanj v celotnem spremljanju porabe FFS-jev (Simonci¢,
2014). Sem Stejemo fungicide, insekticide in herbicide. Kar dve tretjini uporabljeninh FFS
predstavljajo fungicidi. V letu 2012 je znasal delez porabe Zzvepla in podobnih anorganskih
fungicidov 51,3 %, delez anorganskih spojin na podlagi bakra pa 6,6 % (Simon¢i¢, 2011;
2014).

Vzrok za veliko porabo anorganskih fungicidov je treba iskati v tem, da imamo velik deleZ
trajnih nasadov, kjer se FFS-ji najve¢ uporabljajo, sorazmerno nizko ceno in splo$no

prepricanje, da so ta sredstva najmanj nevarna okolju, ker so dovoljena v ekoloski pridelavi
(Urek in sod., 2012).

Kemic¢na sredstva uporabljamo v vinogradniStvu tudi v obliki mineralnih gnojil. Poraba
mineralnih gnojil se zmanjsuje; v obdobju 1992-2010 se je v Sloveniji zmanjSala za
30,6 %. Zmanjsanje lahko pripiSemo zahtevam nitratne direktive in nacelom dobre
kmetijske prakse. V sestavi mineralnih gnojil prevladuje dusik (49 %), kalij (28 %) in
fosfor (23 %). Mineralna gnojila se uporabljajo predvsem za dognojevanje z duSikom
(Susin, 2011).

Poznamo tri nadine pridelave grozdja, in sicer Konvencionalno, integrirano in ekolosko.
Konvencionalna pridelava se z novo kmetijsko politiko ukinja, pomeni pa uporabo
kemic¢nih sredstev po presoji pridelovalca, z upostevanjem le najosnovnejsih zakonov in
direktiv. Integrirana pridelava upoSteva smernice dobre kmetijske prakse in dovoljuje
uporabo FFS-jev, Ce za to obstajajo razlogi in je z novo kmetijsko politiko postala
standard. EkoloSka pridelava prepoveduje vnos kemiénih fitofarmacevtskih sredstev in
mineralnih gnojil v okolje in na rastlino. Temelji na ravnovesju tla — rastline — zivali —
Clovek (Repi¢ in sod., 2005). Poudarek je na varovanju okolja ter trajnostni rabi.
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Nadgradnja ekoloske pridelave je biodinami¢na, ki $e bolj omejuje potencialno Skodljive
vplive na naravno okolje.

2.1.1 Pripravki, uporabljani v ekoloSkem vinogradniStvu

Po Uredbi Sveta (ES) st. 834 (2007) ekoloska pridelava omejuje uporabo kakr$nihkoli
surovin, ki ne izvirajo iz kmetijskega gospodarstva. Ce potrebnih surovin na kmetijskem
gospodarstvu ni, se lahko uporabljajo surovine iz ekoloSke pridelave, naravne ali naravno
pridobljene snovi in slabo topna mineralna gnojila. Uporaba mineralnih dusikovih gnojil je
prepovedana. Uporaba kemicno sintetiziranih surovin je strogo omejena in dovoljena le
izjemoma.

Za varstvo rastlin se lahko uporabljajo pripravki, izdelani iz rastlinskih in zivalskih snovi,
pripravki, izdelani iz mikroorganizmov, pripravki, ki so obi¢ajno uporabljeni v ekoloskem
kmetijstvu (mineralna olja, zveplovi in bakreni pripravki), pripravki, ki se uporabljajo kot
vabe ali pasti, ter pripravki za nego in krepitev rastlin (UImasud B in Trafos K). Uporaba
teh pripravkov je dovoljena, le ¢e so bili predhodno izérpani vsi drugi ukrepi in v primeru
neposredne ogrozenosti kulture (Repi¢ in sod., 2005).

Pripravki za nego in krepitev rastlin nimajo urejenega statusa fitofarmacevtskih sredstev
(Vrsi¢ in Lesnik, 2010). So siva cona med FFS-ji in gnojili. Njihovo ucinkovitost in
tveganja ob uporabi je tezko ovrednotiti, hkrati ni ustreznega nadzora nad temi pripravki in
tudi ne ustreznih analitskih metod, ki bi omogocale spremljanje rabe (Drofenik, 2014).
Stejemo jih k preventivnim ukrepom za za$Gito posevkov oziroma trajnih kultur in
dovoljenje pooblas¢ene organizacije za njihovo uporabo ni potrebno (Repi¢ in sod., 2005).

2.1.1.1 Bakrovi pripravki

Bakrovi pripravki so poleg Zveplovih temeljno sredstvo za varstvo vinske trte in ostalih
kmetijskih rastlin v ekoloski pridelavi. VsesploSsno uporabnost so dosegli po odkritju
bordojske brozge (bakrov sulfat, apno in voda), za katero je znanstvenik Millardet
ugotovil, da ucinkovito zavira pepelovke. Nadaljnja odkritja pa so pokazala, da ucinkovito
zavira $e druge bolezni (Borkow in Gabbay, 2007). V vinogradnis$tvu jih uporabljamo s
foliarnim nanosom pripravka za zatiranje peronospore vinske trte, rdeCega listnega oziga
vinske trte (Pseudopeziza tracheiphila Miiller-Thurgau), ¢rne grozdne gnilobe (Guignardia
bidewellii (Ellis) Viala & Ravaz) in ¢rne pegavosti vinske trte
(Cryptosporella viticola SHEAR) (FITO-INFO, 2015).

Bakrovi pripravki temeljijo na ve¢ kot 40 razli¢nih spojinah, najbolj pogosto uporabljeni so
bakrovi sulfati, kloridi, oksidi, hidroksidi in oksikloridi (Les$nik in sod., 2009). V nasem
poskusu, ki je opisan v nadaljevanju, smo uporabili pripravek Cuprablau Z, ki vsebuje 35
% bakra iz bakrovega oksiklorida (FITO-INFO, 2015). Bakrovi oksidi in oksikloridi
delujejo zunanje na celi¢ne stene in membrane gliv in bakterij, ne da bi vstopali globoko v
notranjost. Patogeni organizmi lahko izlo¢ijo sekundarne metabolite, ki reagirajo z
bakrovimi spojinami, nastali Cu-kompleksi pa niso ve¢ u¢inkoviti (Lesnik in sod., 2009).
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Baker je za trto esencialen mikroelement. Pri klasi¢nih formulacijah bakrovih pripravkov
je izkoristek v rastlini 5-%, veckrat tudi manj kot 1-%. Preostalo se nalaga v tleh (Vrs$i¢ in
Lesnik, 2010). V tleh je slabo mobilni element, vendar ga v vinogradih najdemo v vseh
horizontih kot posledico dolgoletnega nalaganja (Toselli in sod., 2009a), njegova koli¢ina
pa se z globino zmanjSuje (Rusjan in sod., 2007; Toselli in sod., 2009a; Provenzano in
sod., 2010). Kriticna vsebnost bakra v tleh je 100 mg/kg (Uredba o mejnih ..., 1996). V
Sloveniji vsebnosti nihajo med 71 in 160 mg/kg, kar je precej manj od drugih vinorodnih
obmocij po svetu (Rusjan in sod., 2007). Precej $tudij se ukvarja s kopic¢enjem bakra v tleh
in iskanjem resitev tega problema. Ugotovili so, da je vecje kopiCenje bakra v tleh in
rastlinah predvsem v ekoloski pridelavi (Coll in sod., 2011; Rossi in sod., 2006), kjer ni
veliko drugih ué¢inkovitih pripravkov za varstvo vinske trte. Medtem pa niso potrdili razlik
med ekolosko in integrirano pridelavo v vsebnosti bakra v grozdju in vinu (Garcia-Esparza
in sod., 2006).

V rastlinski pridelavi je ne glede na njeno vrsto na leto dovoljeno uporabiti tri kilograme
Cistega bakra na hektar (Repic in sod., 2005). Raziskave pa kazejo, da bi bilo v dobrih letih
ucinkovito varstvo Ze z dvema kilogramoma bakra na leto, ob uporabi nekaterih drugih
pripravkov in zgodnjem zacetku tretiranj (Heibertshausen in sod., 2007). Baker v tleh
vpliva na mikroorganizme (Mackie in sod., 2013), izpostavljeni pa so jim tudi
makroorganizmi in vodni organizmi. Potencialno nevarnost predstavlja tudi zivalim, ki se
pasejo v trajnih nasadih, saj veéje koli¢ine bakra lahko zauZzijejo s krmo (Le$nik in sod.,
2009). Velike vsebnosti Cu so lahko fitotoksi¢ne za rastlino. Bartha in Erdei (2006) sta
ugotovila, da prevelike vsebnosti bakra v tleh vplivajo na zmanjsano rast korenin pri grahu.
Baker zavira tudi rast same trte (Romeu-Moreno in Mas, 1999). Visoke vsebnosti bakra
vplivajo na morfologijo korenin, potemnitev in zmanj$ano rast koreninskih laskov (Juang
in sod., 2014). Toselli in sod. (2009b) so ugotovili, da trta v ilovnatih tleh lahko prenasa
visoke vsebnosti bakra v tleh, njena obcutljivost pa je ve¢ja v pes€enih, s hranili revnih
tleh, kjer 200 mg Cu na kg vpliva na zmanjSano rast mladik in nastanek kloroz. Baker
lahko povzroci ozig listov, ¢e ga nanasamo pri nizki temperaturi (manj kot 8 °C) (Vrsi¢ in
Lesnik, 2010). V grozdu se absorbira v kozico jagod, zato ni tako opazen ucinek v vinu
(Provenzano in sod., 2010). Vsebnost bakra v vinu se med fermentacijo mosta zmanjsa
(Volpe in sod., 2009). Med zadnjim tretiranjem in trgatvijo naj bi minilo od 40 do 50 dni,
da popolnoma izzveni uéinek bakra (Garcia-Esparza in sod., 2006), ¢eprav je v navodilih
za uporabo predpisana karenca 28 dni (FITO-INFO, 2015). Ce upostevamo mejne
vrednosti uporabe bakra, ni nevarnosti za zdravje ljudi (Provenzano in sod., 2010), je pa
potreben nadzor, saj so na primer v Italiji odkrili 13 % presezenih mejnih vsebnosti v
grozdju in 18 % v vinu (Garcia-Esparza in sod., 2006).

2.1.1.2 Ulmasud B

Ulmasud B je pripravek za krepitev rastlin, namenjen preventivni zasciti, Ki se uporablja
kot alternativa bakrovim pripravkom. Je kombinacija kamenih mok in glin. Vsebuje 10—
12 % Al-oksida, 80 % Si-oksida in 2 % Ti-oksida. Je izjemno fin prah, pomesan z
rastlinskim oljem, ki igra vlogo mocila. Kamena moka daje pripravku optimalno
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oprijemljivost in potrebno kislost. Aluminijevi ioni na rastlinah povzro¢ijo odebelitev
celi¢nih sten kot posledico pospesene tvorbe fitoaleksinov in otezujejo okuzbo. OpaZeno
pa je tudi globinsko u¢inkovanje kot posledica resorpcije v tretirane rastlinske organe. Na
rastline lahko v dolocenih razvojnih fazah deluje tudi fitotoksi¢no in ob veckratni uporabi
povzroca rumenenje listov. V vinogradnistvu deluje na peronosporo, oidij, rdeci listni ozig

in ¢rno listno pegavost. Navadno se uporablja v kombinaciji z Zveplom (Ulmasud B,
2013).

Zemmer in sod. (2002) so Ulmasud uporabili v svojem poskusu in ugotovili, da je v
nadzorovanih razmerah v zadostni vsebnosti uc¢inkovit proti jablanovem Skrlupu. Zaznali
so, da delno inhibira kalitev glivnih spor in rast micelija krompirjeve plesni (Dorn in sod.,
2007). V nadzorovanih razmerah se je tudi dobro izkazal proti peronospori vinske trte
(Dagostin in sod., 2011), ampak Ferrari in sod. (2000) niso potrdili ucinkovitosti ob
moc¢nih okuzbah. Ugotovili so 50-70 % ucinkovitost Ulmasuda v primerjavi z bakrom na
peronosporo vinske trte (Le$nik in sod., 2009). Uc¢inkovito zmanjSanje okuzbe s
peronosporo vinske trte so potrdili tudi Schmitt in sod. (2002). Ob zmerni okuzenosti se
izkaze kot dovolj u¢inkovit pripravek, primerljiv z majhnimi vsebnostmi bakra (Hoffman,
2000). Z dodatno uporabo kamenih glin lahko zmanj$amo vnos bakra v vinograd na manj
kot 3 kg/ha (Heibertshausen in sod., 2007). Ob zelo intenzivni uporabi 15-20-krat na leto
bi bilo mogoce shajati celo brez bakrovih pripravkov. V posebej neugodnih letih in pri
manj odpornih sortah pa bi se morali sprijazniti s 30-50-odstotno izgubo pridelkov (Le$nik
in sod., 2009).

Slabost Ulmasuda je slaba obstojnost njegovega nanosa ob dezju, ki ga lahko spere, kar so
pokazali poskusi na krompirju (Michelate in Haine, 2004). Ugotovili, pa so tudi, da je
Skodljiv za plenilske prsice (Siggelkow in Jackel, 1998, cit po. Van Zweiten in sod., 2004;
Fischer-Trimborn in sod., 2000).

Dagostin in sod. (2011) so izdelek Mycosin, po sestavi podoben Ulmasudu, uporabili v
vinogradu in potrdili u¢inkovitost proti peronospori. Opazili pa so tudi spiranje pripravka z
listov.

2.1.1.3 Trafos K

Trafos K je foliarno gnojilo, dovoljeno v ekoloski pridelavi. Temelji na kalijevem fosfitu,
ki krepi tolerantnost rastlin in pospesuje sintezo fitoaleksinov. Sestavini pripravka sta Se
fosforjev pentoksid in kalijev oksid. Uporaba se priporo¢a predvsem takrat, ko rastlina
potrebuje kalij in fosfor (Trafos K, 2013).

Fosfit je reducirana oblika fosfata (HPO5*"; v literaturi imenovana tudi fosfonat). Zaradi
predpisov ga uvrs¢amo med gnojila, vendar se v literaturi izkaze, da je boljsi fungicid kot
gnojilo. Ne priporo¢ajo ga kot nadomestek fosforjevih gnojil, ¢eprav lahko ravno tako
prodre v rastline skozi liste in korenine (Thao in Yamakawa, 2009). Je izredno mobilen v
rastlini in tudi zelo obstojen, saj ga lahko zaznamo tudi eno leto po zadnjem nanosu
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(Phosphites ..., 2015). Znan je tudi po fitotoksi¢nosti, ki pa je predvsem odvisna od
vsebnosti fosforja v rastlini (Thao in Yamakawa, 2009).

Fosfiti lahko delujejo direktno kot tudi indirektno z obrambo rastline na okuzbo (Smillie in
sod., 1989). Inducirano odpornost so dokazali na krompirju. Navajajo, da je kalijev fosfit
vpleten v okrepitev celi¢ne stene in Se nekatere druge obrambne mehanizme (Olivier in
sod., 2012). Machinandiarena in sod. (2012) so ugotovili, da je vpleten v tvorbo lignina v
celini steni. Vpliva na zgodnejSi in intenzivnejSi odziv na okuzbe, predvsem s
posredovanjem salicilne Kisline. Kalijev fosfit je na soji tudi povecal indeks listne povrSine
(LAI) (Silvain sod., 2011).

Fosfonati so dokazano ucinkoviti sistemiki proti peronospori Vvinske trte z veliko
sposobnostjo premescanja po rastlini, saj se transportirajo tako po ksilemu kot po floemu
(Magarey in sod., 1991). Pri vinski trti so potrdili zmanj$ano okuzbo s peronosporo, Nniso
pa zaznali ucinkovitosti proti oidiju in rdeCemu listnemu ozigu (Speiser, 2000). Lesnik in
sod. (2009) navajajo, da ima Kkalijev fosfonat 50-80-odstotno ucinkovitost proti
peronospori. V kombinaciji z bakrovimi pripravki je odli¢en pripravek proti peronospori
(Hoffmam in sod., 2008). Ferrari in sod. (2000) so potrdili u¢inkovitost kalijevega fosfita
do zacetka razvoja grozdov, za kasnejse fenofaze pa ga ne priporocajo. Pri navadnem
repnjakovcu (Arabidopsis thaliana (L.) Heynh) so ugotovili zmanjSano infekcijo S
Phytophthora cinnamomi Rands (Eshraghi in sod., 2011). Tudi na soji so potrdili
zmanj$ano okuzbo s sojino plesnijo (Silva in sod., 2011), na krompirju u¢inkovito deluje
proti krompirjevi plesni (Machinandiarena in sod., 2012), na jagodah pa proti koreninski
gnilobi (Rebollar-Alviter in sod., 2010). Na jablani je kalijev fosfit u¢inkovito deloval proti
modri plesni kot induktor odpornosti (Amiri in Bompeix, 2011). Na ameriskem orehu so
potrdili zmanj$anje okuzbe s Fusicladium effusum G. Winter s fosfiti, ugotovili so
primerljiv uc¢inek z ostalimi fungicidi, vendar se je pokazala fitotoksi¢nost (Bock in sod.,
2012).

Izkazalo se je, da se po aplikaciji kalijevega fosfonata pojavi ostanek fosforja v vinu, zato
ne priporoc¢ajo prekomerne uporabe, saj karenca ne vpliva na zmanjs$anje (Speiser, 2000).
Priporoca se uporaba fosfitov do Stirikrat na leto v obdobju cvetenja in kmalu po njem
(Vrsi€ in Lesnik, 2010).

2.2 UCINKI FOLIARNIH KEMICNIH SREDSTEV NA FOTOSINTEZO

Foliarni nanosi razliénih pripravkov so vsesplosno uporabni v hortikulturi, med drugim
tudi v vinogradni$tvu. Uporabljamo jih za dognojevanje, predvsem ko se pojavi potreba po
dolo¢enem hranilu, foliarno pa nanasamo tudi pripravke za varstvo rastlin.

Na vnos foliarno dodanih snovi v rastlino vpliva ve¢ dejavnikov. To so relativna vlaga,
temperatura zraka, svetloba, veter, stanje rastline, fenoloske faze in morfoloske lastnosti
lista (Fernandez in Brown, 2013), pa tudi od kemijskih in fizi¢nih lastnosti nanesene snovi
(pH, polarnost, velikost molekul ...). Snovi lahko prehajajo v rastlino skozi listne reze,
kutikulo, ektodesmato (strukture na epidermalni steni), skozi lenticiele in akvapore
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(Pandey in sod., 2013). Za ucinkovit transport ionov v celico ve¢jih polarnih molekul so
potrebni transportni membranski proteini. Transport lahko poteka pasivno ali aktivno.
Glede na mehanizem transporta lo¢imo veC tipov membranskih proteinov. Transport
poteka pasivno, ¢e se snov giblje po gradientu, t.J. razlika v koncentraciji ali razlika v
naboju. Pri pasivnem transportu sodelujeta dve vrsti transportnih proteinov, kanalcki in
prenasalci. Kadar se snov transportira v smeri proti elektrokemijskemu gradientu, je
potreben vlozek energije oziroma aktivni transport. Proteine, ki ga opravljajo, imenujemo
¢rpalke. Protonske Crpalke transportirajo skozi membrano vodikove ione. Anioni
mineralnih hranil vstopajo s sekundarnim aktivnim transportom, simportom (vodikovi ioni
se v membrani premesc¢ajo v isti smeri). Pri sekundarnem aktivnem transportu se izkoris¢a
prosta energija protonskega gradienta, ki ga vzpostavijo protonske ¢rpalke. Transportni
protein, ki ga opravlja, je sposoben transportirati neko snov proti njenemu
elektrokemijskemu gradientu ob hkratnem toku vodikovih ionov s podrocja vecje na
podroc¢je manjse koncentracije. Pri kationih mineralnih hranil je mogo¢ pasivni transport v
celico, ustrezna koncentracija v celici pa se vzdrzuje z aktivnim izlo¢anjem iz celice
(Vodnik, 2012).

Fotosinteza je proces asimilacije ogljika, v katerem se ogljikov dioksid (CO;) v zelenih
tkivih s pomoc¢jo svetlobe reducira do sladkorja, soasno pa voda (H,O) oksidira v procesu
fotolize, kar sprosti Kisik. Lo¢imo svetlobne in ogljikove reakcije fotosinteze. Bistvo
svetlobnih reakcij je, da s svetlobo pridobimo reducent, ki je zadosti mocan za redukcijo
CO,, in je mocan oksidant za oksidacijo vode. V tem procesu se tvori tudi ATP (adenozin
trifosfat), ki je potreben za asimilacijo CO,. Vgradnja CO, poteka v stromi kloroplasta,
kjer so encimi, ki katalizirajo set reakcij v Calvinovem ciklu (ogljikove reakcije
fotosinteze). Ogljikove reakcije potekajo sofasno s svetlobnimi, ki jih preskrbujejo z
energijo in reducenti. Calvinov cikel poteka v treh fazah. V fazi karboksilacije se CO; veze
na pentozo ribuloze-1,5-bifosfat. Produkt sta dve molekuli 3-fosfoglicerata, ki se v fazi
redukcije reducira do dveh molekul gliceraldehida 3-fosfata. V fazi regeneracije se skozi
ve¢ reakcij obnavlja molekula ribuloze 1,5-bifosfata in cikel se lahko izvaja naprej. Eno
Sestino nastalega gliceraldehida 3-fosfata rastlina lahko uporabi kot fotosintezni produkt.
Fotosintezno aktivna tkiva porabljajo fotoasimilate za lastne potrebe, z njimi pa oskrbujejo
tudi ostala rastlinska tkiva in organe po floemu (Vodnik, 2012). Torej zmanjSanje
aktivnosti fotosinteze vpliva na zmanj$ano tvorbo fotoasimilatov, kar omeji rasti in vodi v
zmanjsanje pridelka. V literaturi se sicer velikokrat prikaze, da to ne drzi vedno (Korner,
2015).

Fungicidi lahko vplivajo na fotosintezo, odvisno od pripravka in rastline (Dias, 2012).
Uporaba fungicidov je vseeno smiselna, saj fotosintezo zmanjSujejo tudi bolezni, med
drugimi oidij in peronospora, kjer se zmanjsanje opazi ze pri majhni okuzbi in je okuzba
pomemben stresni dejavnik pri zorenju grozdja, saj ovira sintezo ogljikovih hidratov
(Moriondo in sod., 2005; Jermini in sod., 2010). Tudi herbicidi lahko zmanj$ajo neto
fotosintezo na trti (Bhatti in sod., 1998; Wei in sod., 2013).
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Naj navedemo le nekaj primerov, ko so opazili u¢inke na fotosintezno aktivnost po
nanasanju foliarno dodanih pripravkov. Fludioxonil in fenhexamid, fungicida, sta
zmanjSala fotosintezno aktivnost vinske trte (Petit in sod., 2009). Za hortikulturna olja
(parafinska olja) se je prav tako izkazalo, da zmanjSajo neto fotosintezo, transpiracijo in
prevodnost listnih rez (Finger in sod., 2002). Foliarno dodan fosfor in fosfor skupaj s
kalijem kot gnojili zmanjsata neto fotosintezo in transpiracijo pri jablani (Veberi¢ in sod.,
2005). Na trti imajo podoben vpliv kalijeva foliarna gnojila (Agripotash, Nutrileaf in
kalijev nitrat) (Knoll in sod., 2006).

2.2.1 U¢inki bakra

Baker sodeluje pri reakcijah prenosa elektronov v svetlobnih reakcijah fotosinteze, ki
potekajo na tilakoidah kloroplastov. V plastocianinu, ki sodeluje tudi pri prenosu
elektronov iz citokroma b6f-kompleksa na fotosistem I, je vezanega kar 50 % bakra.
Sodeluje pa $e v citokrom oksidazi, askorbat oksidazi, diamin oksidazi, fenol oksidazi itd.
(Vodnik, 2012). Vklju€en je v redoks reakcije v celici, presezek elementov pa povzroci
negativne reakcije, kot so tvorba reaktivnih oksidativnih vrst v reakciji Fenton, izmenjava
esencialnih kovinskih ionov iz aktivnih centrov encimov ali funkcionalnih skupin.
Presezek povzro¢i kloroze, nekroze in inhibicijo rasti (Duci¢ in Polle, 2005). Ob
pomanjkanju bakra se na sicer temno zelenih listih pojavijo nekroti¢éne pege, najprej na
konicah manjsih listov, od koder se po robovih §irijo proti bazi lista (Vodnik, 2012).

Petit in sod. (2012) navajajo, da bakrovi kontaktni fungicidi inhibirajo fotosintezo z
uni¢enjem kloroplastov, zmanjSajo aktivnost fotosistema II, vplivajo pa tudi na odprtost
listnih rez, inhibicijo Rubisca, inaktivacijo fotosistema I in inhibicijo drugih mest na verigi
transporta elektronov. Romeu-Moreno in Mas (1999) porocata, da baker povzroci
zmanjSanje in oslabelost listov, kar posledi¢no vodi do zmanjSanja fotosinteze. Baker tudi
vpliva na porazdelitev ionov kalcija, kalija in magnezija med listi in koreninami rastlin.
Trdijo, da zmanjSanje vsebnosti kalija, ki tudi zavira povecanje listne povrsine, inhibira
fotosintezo. ZmanjSanje vsebnosti magnezija pa Se okrepi to inhibicijo, ker zmanjsa
vsebnost asimilatov v listih.

Raziskave na trti so pokazale, da so imele rastline, izpostavljene bakru, ve¢ klorofila,
karotenoidov in skupnih mas¢ob. Zmanjsala pa se je vsebnost sladkorjev (Romeu-Moreno
in Mas, 1999). V zaprtem sistemu so se ob dodatku Cu v substrat na trti 'Sauvignon'
pokazale drasticne spremembe v presnovi dusika, zmanjSala se je njegova skupna
vsebnost, kar se je odrazalo tudi na listih (Llorens in sod., 2000). Na divji trti Vitis vinifera
sylvestris je nanos bakra ravno tako povzro¢il zmanjSanje neto fotosinteze. Neto
fotosinteza je bila po 30 dneh bistveno manjsa kot po desetih dneh. ZmanjSevala se je tudi
prevodnost listnih rez, na fotokemi¢no uc¢inkovitost pa niso zaznali vpliva. Izkazalo se je
tudi, da Vitis vinifera sylvestris prenese vecje vsebnosti bakra kot zlahtna vinska trta
(Cambrollé in sod., 2013).
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Na visnji (Prunus cerasus L.) po nanosu bakrovih fungicidov niso odkrili sprememb v neto
CO; asimilaciji in prevodnosti listnih rez (Gruber in sod., 2009). Palmer in sod. (2003) pa
so ugotovili, da nanos bakrovega hidroksida in Zvepla zmanjsa neto asimilacijo CO, in
prevodnost listnih rez na jablanah, niso pa posebej raziskali samo vpliva bakra. Baker
lahko povzro¢i tudi zmanjSanje hitrosti transporta elektronov po tilakoidah (ETR) (Wodala
in sod., 2012), nasprotno pa Padua in sod. (2010) niso zaznali sprememb v ETR in
fotokemiéni uéinkovitosti, zaznali pa so inhibicijo fotosinteze. Ke (2007) je na Amarathus
tricolor L. ugotovil, da baker zmanjsa celotno biomaso rastline, neto fotosintezo in
prevodnost listnih rez, vsebnost klorofila, Zeleza, magnezija in kalija v listih. Kumaram se
je pod bakrovim stresom tudi pojavil upad fotosinteze, predvsem zaradi kopicenja
ogljikovih hidratov v oslabljenih listih, vendar baker ni bil dodan foliarno, ampak v
substrat (Alaoui-Sossé in sod., 2004). Nasprotno pa so na hmelju 15 minut po aplikaciji
opazili povecano fotosintezo in transpiracijo (Krofta in sod., 2012).

2.2.2 U¢inki pripravkov za krepitev rastlin

Malo je raziskanega o vplivih pripravkov za krepitev rastlin na fotosintezo, sploh pa o
fosfitih, ki so se Sele dobro zaceli Siriti na trziS¢u. Mittersteiner in Kelderer (2002) sta
merila fotosintezno aktivnost na jablanah po nanosu bakrovega hidroksida, apna in Zvepla,
samo zvepla in Ulmasuda B. Ugotovila sta, da je imel Ulmasud B najvecji vpliv na
zmanj$anje neto fotosinteze, baker pa najman;jsi. Nekaj poskusov so opravili s pripravki iz
kaolina, ki je podoben Ulmasudu, in ugotovili, da kaolin ne zmanjSa fotosintezne
aktivnosti in produktivnosti zaradi prepustnosti zas¢itne plasti, ki jo naredi. Ta plast tudi
odbija svetlobo in zmanjSuje stres zaradi son¢nega sevanja (Glenn in sod., 1999). Na
grenivki (Citrus x paradisi Macfad.) je nanos kaolina zmanjSal temperaturo lista za 3 °C,
kar je povecalo opoldansko stomatalno prevodnost. Opoldanska fotoinhibicija neto
fotosinteze je bila za 30 % manjSa kot pri kontroli. Na transpiraciji, fotokemicni
ucinkovitosti in vsebnosti CO, v listih ni bilo zaznanih sprememb (Jifon in Syvertsen,
2003). Nasprotno je na oljkah (Olea europaea L.) kaolin pokazal pomembno viogo pri
vzdrZevanju vodnega potenciala. V susnem stresu je kaolin povecal asimilacijo CO; in
neto fotosintezo v primerjavi s kontrolo (Denaxa in sod., 2012). Tudi na jablani je nanos
pripravka iz kaolina izboljsal neto fotosintezo in transpiracijo (Privé in sod., 2007). Pri trti
je povecal tudi neto dnevno stomatalno prevodnost (Shellie in Glen, 2008).

V poskusu na izoliranih kloroplastih Spinace so fosfonatni pripravki inhibirali fiksacijo
CO; in redukcijo 3-fosforglicinske kisline. Na Rubisco so delovali kot kompetitivni
inhibitorji (Heuer in Portis, 1987). Nanos fosfita na citruse v primerjavi s kontrolo ni
potrdil razlik v vsebnosti klorofila in neto asimilaciji, tudi ne v transpiraciji in vsebnosti
CO; v listih. Pokazala pa se je fitotoksi¢nost fosfita (César Bachiega Zambosi in sod.,
2011).

V literaturi je mo¢ zaslediti podatke o tem, kako na fotosintezno aktivnost vplivajo nekateri
drugi foliarno dodani pripravki. Pripravek iz ekstrakta morskih bioaktivnih substanc
poveca neto fotosintezo in stomatalno prevodnost v primerjavi s kontrolo na trtah
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(Mancuso in sod., 2006). Foliarni nanos aminokislin in ekstrakta iz morske trave poveca
vsebnost klorofila in povrsino listov na trti (Khan in sod., 2012). Nanos Mixtatola,
alifatskega alkohola, pove¢a neto fotosintezo in posledi¢no tudi pridelek (Menon in
Srivastava, 1984). Nanos parafinskega olja na spodnjo stran listov zmanjSa neto
fotosintezo za 30 % (Baudolin in sod., 2006). Ribje olje prav tako zniza fotosintezo na
jablani (McArtney in sod., 2006).

Velika variabilnost v literaturi glede vplivov pripravkov na fotosintezno aktivnost in malo
poskusov s pripravki za krepitev rastlin so nas Se dodatno spodbudili, da je naSa naloga
smiselno zasnovana.
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL

Za poskus smo uporabili drugorazredne ukoreninjene trtne cepljenke sorte 'Zelen' (Vitis
vinifera L.), cepljene na podlago 'Kober 5BB' (slika 1). To pomeni, da cepljenke niso bile
primerne za prodajo, ker niso dosegale standardov, da ima cepljenka tri dobro razvite in
pravilno razporejene korenine, dolzina debla ukoreninjene trsne cepljenke mora biti
najmanj 20 cm, vsaka ukoreninjena trsna cepljenka mora imeti popolnoma pravilno in
zaraS¢eno cepljeno mesto. Peta pa mora biti odrezana dovolj pod diafragmo nodija, vendar
ne ve¢ kot en centimeter pod njo (Pravilnik o trzenju ..., 2005). Na izbiro materiala nismo
imeli vpliva, saj smo bili odvisni od razpoloZzljivosti v trsnici, kjer so nam material
odstopili za poskus. Kljub odstopanjem od standardov je bil ta material za poskus
primeren, saj smo testirali odziv na ravni lista.

'Zelen' je avtohtona vipavska sorta, razsirjena predvsem v zgornji Vipavski dolini med
Lozicami in Planino nad Ajdovs€ino. Sorta zgodaj brsti, zimsko oko je konusne oblike,
pokrito s Sirokimi luskami, vrh pa je belkast. VrSicek mladike je pokrit z volnatimi
dlac¢icami in upognjen, na robovih pa je rdeCkaste barve. Mladi gornji listi¢i so bakrene
barve in pokriti z volnatimi dlacicami, po mladiki navzdol pa se bakrena barva izgublja.
Odrasli listi so srednje veliki in petdelni z ostrimi zobci. Gornji zarezi med Zilami sta
globlji, spodnji pa slabSe izrazeni. Listna ploskev je valovita in srednje debela. Barva lista
je rumenkasto zelena s sijajem. Gornja in spodnja stran lista sta goli in gladki. Trta raste
srednje bujno in dobro prenasa suso. Obcutljiva je na pozebo. Najbolj ji ustrezajo son¢ne
lege. Pozno dozori. Kakovost in aroma se pri prevelikih pridelkih izgubita (Hrc¢ek in
Korosec-Koruza, 1996).

'Zelen' je priporo¢ena sorta v vinorodnem okolisu Vipavska dolina in v vinorodnem
podokolisu Vrhe, ki spada v vinorodni okoli§ Kras (Pravilnik o seznamu ..., 2007).

Kober 5BB je podlaga, medvrstni krizanec Vitis berlandieri in Vitis riparia. Velja za
univerzalno podlago, saj uspeva dobro tako v skromnih tleh kot v vlaznih in plodnih tleh.
Dobro prenese namakanje in gnojenje z mineralnimi gnojili. Podlaga prenese od 20
do 22 % aktivnega apna v tleh (Hrcek in KoroSec-Koruza, 1996). Dobro je prilagojena na
lahka, suha in revna tla. Zelo dobro je odporna proti trtni usi (Viteus vitfoliare Fitch) in
ogor¢ice (Nematoda). Vpliva na bujnost rasti in je tolerantna na suso (Vrsi¢ in Lesnik,
2010).
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Slika 1: 'Zelen', cepljen na podlago 'Kober 5BB' (foto: Kodre, 2013)

3.2. METODE DELA
3.2.1 Zasnova poskusa

Poskus smo opravili v rastlinjaku Selekcijsko trsni¢arskega sredisca (STS) v Vrhpolju v
letu 2013. Cepljenke smo najprej posadili v lonce. Po programu na sliki 2 smo v zaéetku
junija, ko so bile mladike Ze dovolj velike in imele vsaj pet polno razvitih listov, polovico
trt poskropili s pripravkom Ulmasud B. Cez §tiri dni smo opravili prve meritve. Teden po
prvem Skropljenju smo polovico kontrolnih trt in polovico trt, Skropljenih z Ulmasudom B,
poskropili s Trafosom K in ravno tako ¢ez §tiri dni izvedli meritve. Tretje Skropljenje smo
izvedli en teden za drugim; polovico trt posameznega obravnavanja smo tretirali s
pripravkom Cuprablau Z 35WP in opravili meritve Cez §tiri dni ter nato Se ¢ez dva tedna
ponovili Skropljenje z bakrenim pripravkom Cuprablau Z 35WP in ravno tako opravili
meritve po stiridnevnem razmiku (slika 2).

11.6.2013 18.6.2013 25.6.2013 9.7.2013
FIZIOLOSKE MERITVE

DERAVNAVANIE
ULMASUD B TRAFOS K CUPRABLAU Z CUPRABLAUZ U+T+Cu+CU
U+T+Cu+D
CUPRABLAUZ UHT+HHCu
UHT+H0D
ULMASUD B CUPRABLAU Z CUPRABLAUZ U+HHCu+Cu
U++Cu+0
CUPRABLAUZ U-H+0+Cu
U++0+0
TRAFOS K CUPRABLAU Z CUPRABLAUZ O+ T+CuCu
O+ T+C0
CUPRABLAUZ O+ T+0+Cu
D+ T+HIH0
CUPRABLAU Z CUPRABLAUZ 00+ CutCu
C+0Cu+d
CUPRABLAUZ D0+ 0+Cu
kontrola

Slika 2: Shematski prikaz $kropilnih programov in datumov fizioloskih meritev



Kodre M. Vpliv pripravkov ... na fotosintezo Zlahtne vinske trte (Vitis vinifera L.). 14
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni$ka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2015

3.2.2 Priprava poskusa

Marca smo posadili cepljenke v plasticne lonce volumna 5 L. Za namen poskusa smo
predvideli 128 trt, ki smo jih posadili v komercialni vrtnarski $otni substrat proizvajalca
Klasmann tipa Potgrond H. Lonce smo postavili na potopno mizo v rastlinjaku. V dobrem
mesecu so se vsem cepljenkam razvili vegetativni brsti. Kasneje smo jim postavili oporo in
jih po potrebi privezovali, da se ne bi mladike lomile.

Slika 3: Posajene cepljenke v loncih na dan 14. 3. 2013 (foto: Kodre, 2013)

Poskus smo namensko opravili v rastlinjaku, da bi ¢im bolje izenacili okoljske razmere,
kot so svetloba, toplota in vlaga. Rastlinjak je prilagojen gojenju trt, ker ga uporabljajo za
repozitorij klonov vinskih sort in mati¢nih trsov indikatorjev. V rastlinjaku se sprozi
hlajenje, ¢e temperatura preseze 28 °C.

Nanos pripravkov smo opravili z roéno $kropilnico. Pazili smo, da se je pripravek dobro
raztopil v vodi, za pripravo smo uporabili dezevnico. Pripravek smo prsili § ¢im manjSimi
kapljicami, enakomerno in po vseh listih na trtah. Pripravke smo nanasali Stirikrat v
tedenskih razmikih. Prvi¢ smo uporabili Ulmasud B v odmerku 10 g/L, drugi¢ smo nanesli
Trafos K v odmerku 3 ml/L, tretji¢ in Cetrti¢ smo uporabili pripravek Cuprablau Z 35 WP v
odmerku 20 g/L. To so dovoljene vsebnosti pripravkov, ki jih morajo upostevati tudi
vinogradniki.

3.2.3 Razpored opravil

V preglednici 1 je prikazan ¢asovni razpored opravil. Zalivanje se je izvajalo po nacrtu
STS Vrhpolje.
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Preglednica 1: Casovni razpored opravil

Opravilo Datum
1 |sajenje cepljenk 14. 3. 2013
2 | postavljanje opore 10. 5. 2013
3 | privezovanje na oporo 31.5.2013
4 | tretiranje z Ulmasudom B | 7.6.2013
5 | fizioloske meritve 11. 6. 2013
6 |tretiranje s Trafosom K 14. 6. 2013
7 | fizioloske meritve 18. 6. 2013
8 | tretiranje s Cuprablauom Z | 21. 6. 2013
9 | fizioloske meritve 25. 6. 2013
10 | tretiranje s Cuprablauom Z 7.2013
11 | fizioloSke meritve 7.2013

3.2.4 Opis meritev
3.2.4.1 Rastne razmere

Podatke o povpre¢ni dnevni temperaturi, povprecni relativni vlagi in povpre€nem son¢nem
sevanju v casu poskusa smo pridobili iz Agrometeoroloskega portala Slovenije za
vremensko postajo Slap. Zunanje razmere so vplivale na razmere v rastlinjaku, saj
rastlinjak ni imel regulirane svetlobe, temperature in vlage.

V rastlinjak smo postavili prenosne merilce relativne vlage in temperature zraka
Voltcraft DL-120TH (Conrad Electronic AG, Wollerau, CH), ki so belezili meritve na
vsakih 10 minut.

3.2.4.2 Fotosintezna aktivnost

Za merjenje fotosintezne aktivnosti smo uporabili prenosni merilnik Li 6400xt (LiCor,
Lincoln, NE, ZDA) (slika 5), ki deluje kot odprt diferencialni sistem z dvema infrarde¢ima
plinskima analizatorjema (IRGA infra red gas analyzer). IRGA se uporablja, ker CO; v
tem delu spektra mo¢no vpija svetlobo. Ce kiveto z vzorcem zraka presvetlimo z IR-virom
in izmerimo energijo IR-sevanja po prehodu skozi vzorec, lahko iz razlike izraCunamo
absorpcijo in koncentracijo CO, v vzorcu. V tem delu spektra absorbira tudi voda, kar nam
omogoca vpogled v procese fotosinteze in transpiracije. Del lista zapremo v komoro in
vanjo z doloceno hitrostjo toka dovajamo zrak z znano koncentracijo CO, in vlaznostjo.
Zaradi fotosinteze in respiratorne aktivnosti list spremeni koncentracijo CO;, v komori,
zaradi transpiracije pa se poveca koncentracija vodne pare. To spremembo lahko od¢itamo
na merilniku in izraunamo fotosintezo, transpiracijo in prevodnost listnih rez. Zraven
lahko tudi reguliramo nekatere abiotske dejavnike, ki pomembno vplivajo na fotosintezo,
kot so jakost fotosintetsko aktivnega sevanja, zracna vlaga in temperatura (Vodnik, 2012).
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Merilnik Li 6400xt je opremljen tudi s fluorometrom, ki omogoca, da simultano z
meritvami izmenjave CO; (neto fotosinteze) merimo tudi fotokemi¢no ucinkovitost.

3.2.4.3 Potek meritev

Za meritve smo izbrali peti ali Cetrti list na mladiki, gledano z baznega proti apikalnemu
delu mladike. Rastline smo izbirali naklju¢no, in sicer eno iz vsakega obravnavanja
(slika 4).

FIZIOLOSKE MERITVE 11.6.2013
ZAPOREDNA MERITEV [OBRAVMAYAMNIE

1. ulmasud B .

2. kentrola ponovitey

3. ulmasud B } x i

4. kontrola - ponoitey

16. 8.ponovitev
FIZIOLOSKE MERITVE 18.6.2013

1. kontrola

2. ulmasud B .

ponovitey

3. trafos K

4. ulmasud B in Trafos K

32. B.ponovitev
FIZIOLOSKE MERITVE 25.6.2013

1. kontrola

2. ulmasud B

3. trafos K

4. ulmasud B in Trafos K ponavitey

5. baker

. baker in ulmasud B

7. baker in trafos K

B. baker in ulmasud B in trafos

48. 6. ponovitev
FIZIOLOSKE MERITVE 9.7.2013

1 kantrala

2 ulmasud B ) .

3 irafos K 16 cbravnavanj= ponovitev

4.

B0. 5.ponovitev

Slika 4: Shematski prikaz poteka meritev

Meritve smo izvedli ob naslednjih nastavitvah merilnega sistema:
e referenc¢na koncentracija CO, = 380 pmol CO, mol*
e gostota toka fotosintetsko aktivnih fotonov = 1000 pmol fotonov m?s™
e temperatura lista = 25 °C

Pri meritvah smo pazili, da je bila vlaznost okoli 45 %, kar smo dosegli z usmerjanjem
zraka, ki vstopa v merilnik, skozi susilno sredstvo.

Ob vsaki meritvi smo pocakali, da se je v kiveti vzpostavilo stabilno stanje (steady-state),
kar je obicajno trajalo od dve do $tiri minute. Zatem smo zabeleZili parametre meritev
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izmenjave plinov in hkrati sprozili saturacijski svetlobni pulz fluorometra. Zabelezili smo
naslednje direktno izmerjene in izraCunane parametre:
e Photo = neto fotosinteza (umol CO; m™ s'l)
Cond = prevodnost listnih rez (mol H,O m?s™)
Trmmol = transpiracija (mmol H,O m?s™)
Fv'/Fm'= fotokemic¢na ucinkovitost (brez enot)
ETR = hitrost transporta elektronov po tilakoidi (brez enot)

Slika 5: Meritve fotosintezne aktivnosti z aparaturo Licor 6400xt(foto: Kodre, 2013)

3.2.5 Statisti¢na analiza

Za statisticno analizo smo uporabili prostodostopni program R 3.0.3. Izvedli smo analizo
Anova s 95-% zaupanjem, kjer smo primerjali, ali obstajajo znacilne razlike med
obravnavanji. Kjer nam je Levenov test zavrnil hipotezo o enakosti varianc, smo podatke
transformirali z naravnim logaritmom in $ele nato naredili analizo Anova. Ce je analiza
Anova pokazala razlike, smo izvedli Duncanov test mnogoterih primerjav. Naredili smo
tudi grafe — diagrame povprecij za posamezne parametre. Za primerjavo med Skropilnimi
programi smo imeli 16 obravnavanj s petimi ponovitvami. Obdelali smo pa tudi ¢asovno
primerjavo ucinkov posameznega pripravka, kjer smo za vsak pripravek posebej
spremljali, ali se spreminja z meritvami. Pri prvi in drugi meritvi smo imeli osem
ponovitev, pri tretji Sest in Cetrti pet ponovitev.
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4 REZULTATI
4.1 VREMENSKE RAZMERE V CASU POSKUSA

Na sliki 6 so prikazane povprecne temperature zraka (°C), povprec¢na relativna vlaga
(%RH) in povpre¢no sonéno sevanje (W/m?) za vremensko postajo Slap, ki je najblizja
Vrhpolju. Podatki so pridobljeni iz Agrometeoroloskega portala Slovenije (2015).
Povpre¢na dnevna temperatura se je zacela visati ravno, ko smo zaceli prve meritve, in je
padati in je dosegla najnizjo temperaturo ravno na dan tretjin meritev (17 °C). 9. 7. je bila
povpreéna temperatura najvisja v obravnavanem obdobju (27,2 °C). 18. 6. in 9. 7. so bile
maksimalne dnevne temperature ¢ez 30 °C, medtem ko so bile 11. 6. in 25. 6. okrog 25 °C.
Povpreéno son¢no sevanje se je podobno zacelo povecevati na dan prvih meritev. Na dan
tretje meritve je bilo najniZje (243,3 W/m?), saj je bilo tisti dan obla¢no. Najve&je sonéno
sevanje je bilo na dan &etrte meritev (444,4 W/m?).
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Slika 6: Povprecna temperatura (°C), relativna vlaga (%RH) in son¢no sevanje (W/m?) za vremensko postajo
Slap leta 2013 (Agrometeoroloski portal Slovenije, 2015)
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°C

V rastlinjaku so bile razmere kontrolirane (slika 7). Rastlinjak je bil nastavljen tako, da
temperatura ni presegla 28 °C. V casu prvih in tretjih meritev so bile povprecne
temperature v rastlinjaku v ¢asu poskusa priblizno enake, 20,5 °C in 20,7 °C. Povprecna
temperatura na dan drugih meritev je bila 24,5 °C. Ob ¢etrtem terminu meritev je bila
temperatura v rastlinjaku najvisja (povprecna temperatura je bila 26,4 °C), v Casu poskusa
tudi 31 °C, ker sistemu hlajenja ni uspelo shladiti na 28 °C. Povprecna relativna vlaga je
bila pri prvih in drugih meritvah podobna (okrog 86 %RH) in je do tretjih meritev padla na
66 %RH. Pri Cetrtih meritvah je bila povprec¢na relativna vlaga najmanjsa, to je 56 %RH.
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Slika 7: Povpre¢na temperatura (°C) in povprecna relativna vlaga (%RH) v rastlinjaku STS Vrhpolje med
poskusom v letu 2013

4.2 PRIMERJAVA MED »SKROPILNIMI PROGRAMI«

Ob koncu tretiranja, t.j. ob Cetrti meritvi, smo imeli 16 razli¢nih obravhavanj oziroma
skupin trt z razlicnim Skropilnim programom. Eno je bilo kontrola, ostala pa so razli¢ne
kombinacije nanasanja pripravkov. Spremljali smo parametre: neto fotosinteza, prevodnost
listnih rez, transpiracija, fotokemi¢na ucinkovitost in hitrost transporta elektronov po
tilakoidah.

%RH



neto fotosinteza [umol CO2 m-2 s-1)
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4.2.1 Neto fotosinteza

Slika 8 prikazuje povprec¢no neto fotosintezo in pripadajoo standardno deviacijo po
zakljucku Skropilnih programov dne 9. 7. 2013.
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Slika 8: Povpre&na neto fotosinteza (umol CO, m? s™) s standardno deviacijo enoletnih trt zlahtne vinske trte

sorte 'Zelen' glede na skropilni program, izveden v rastlinjaku STS Vrhpolje leta 2013. U = Ulmasud B, T =
Trafos K, Cu = Cuprablau Z.

Med obravnavanji se v neto fotosintezi niso pokazale znacilne razlike. Opazili smo, da
najvecje razlike med meritvami dosega obravnavanje, kjer smo tretirali tirikrat. [zmerjena
neto fotosinteza, ne glede na obravnavanje, je bila med 0,87 in 7,92 pmol CO, m? s
Najvecjo fotosintezno aktivnost smo izmerili trtam, tretiranim samo z Ulmasudom, Kkjer so
tudi povpreéne meritve najvecje (4,21 pmol CO, m? s™). Najmanjso povpreéno neto
fotosintezo smo izmerili pri obravnavanju 0+T+0+Cu (2,19 pumol CO, m? s%).
Obravnavanja, pri katerih smo uporabili samo pripravek Ulmasud (U+0+0+0), in
obravnavanja U+0+Cu+Cu ter U+0+0+Cu imajo ve¢jo povprecno neto fotosintezo kot
kontrola.

4.2.2 Prevodnost listnih rezZ in transpiracija

Slika 9 prikazuje povprecno prevodnost listnih reZ in pripadajoco standardno deviacijo po
zakljucku Skropilnih programov dne 9. 7. 2013.
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Slika 9: Povpre&na prevodnost listnih rez (mol H,O m™ s™'s standardno deviacijo enoletnih trt Zlahtne vinske
trte sorte 'Zelen' glede na skropilni program, izveden v rastlinjaku STS Vrhpolje leta 2013. U = Ulmasud B,
T = Trafos K, Cu = Cuprablau Z.

Med trtami, ki so bile tretirane z razliénimi kombinacijami pripravkov, ne obstajajo
znacilne razlike. Najvecje razlike med meritvami so dosegali listi trt, na katere smo nanesli
Trafos in dvakrat Cuprablau. Prevodnost listnih reZ je bila od 0,007 pa do 0,098 mol H,O
m? s*. Najveo povpreéno prevodnost listnih rez so imele trte iz obravnavanja
U+0+0+Cu (0,048 mol H,O m? s), najmanjso povprecno prevodnost listnih rez pa
U+T+0+0 (0,024 mol H,0 m?s™). Slika 10 prikazuje povpre¢no transpiracijo s standardno
deviacijo. Tudi pri transpiraciji se niso pojavile znacilne razlike, opazili smo, da sta si sliki
9 in 10 podobni, ker sta prevodnost listnih rez in transpiracija povezani. Trtam v poskusu
smo izmerili transpiracijo med 0,154 in 1,96 mmol H,0 m?s™.



Transpiracija [mmol H20 m-2 s-1]

fotokemiéna uéinkovitost [brez enot]
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Slika 10: Povprecna transpiracija (mol H,0 m? s™'s standardno deviacijo enoletnih trt Zlahtne vinske trte
sorte 'Zelen' glede na Skropilni program, izveden v rastlinjaku STS Vrhpolje leta 2013. U = Ulmasud B, T =
Trafos K, Cu = Cuprablau Z.

4.2.3 Fotokemi¢na u¢inkovitost in hitrost transporta elektronov

Slika 11 prikazuje povprecno fotokemicno ucinkovitost in pripadajo¢o standardno
deviacijo po zaklju¢ku skropilnih programov dne 9. 7. 2013.
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Slika 11: Povpre¢na fotokemi¢na u¢inkovitost s standardno deviacijo enoletnih trt zlahtne vinske trte sorte
'Zelen' glede na $kropilni program, izveden v rastlinjaku STS Vrhpolje leta 2013. Crke nad posameznim
obravnavanjem prikazujejo rezultate Duncanovega testa. Iste ¢rke pomenijo, da ni razlik. U = Ulmasud B, T
= Trafos K, Cu = Cuprablau Z.



hitrost transporta elektronov po tilakoidi [brez enot)
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Pri fotokemi¢ni u¢inkovitosti so se pojavile znacilne razlike, ki so prikazane na sliki 11.
Iste ¢rke pomenijo, da ni znacilnih razlik. Meritve fotokemic¢ne ucinkovitosti so bile med
0,352 in 0,498. NajmanjSo fotokemi¢no ucinkovitost je dosegalo obravnavanje, kjer smo
tretirali trte samo z Ulmasudom B, najve¢jo pa U+0+0+Cu. Najvecjo povprecno
fotokemiéno ucinkovitost je imelo obravnavanje 0+0+Cu+Cu (0,44), najmanjso pa
U+0+0+0 (0,39). Najvecjo standardno deviacijo ima obravnavanje U+0+0+Cu.

Opazimo, da imajo v primerjavi s kontrolo (0,40) obravnavanja, kjer smo uporabili
pripravek iz bakra, ve¢jo povprecno fotokemic¢no ucinkovitost. Obravnavanje, kjer smo
uporabili dvakrat Cuprablau, je imelo najvecjo povpre¢no fotokemic¢no ucinkovitost (0,45)
in se znacilno razlikuje od kontrole. Pri hitrosti transporta elektronov po tilakoidah (slika
12) nismo zaznali znacilnih razlik. Meritve so bile od 15,22 do 42,45. Najvec¢jo povpre¢no
hitrost transporta elektronov po tilakoidah je imelo obravnavanje U+0+0+Cu (27,42),
najmanjSo pa U+T+0+Cu (21,24).
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Slika 12: Povpre¢na hitrost transporta elektronov s standardno deviacijo enoletnih trt Zlahtne vinske trte sorte
sorte 'Zelen' glede na $kropilni program, izveden v rastlinjaku STS Vrhpolje leta 2012. U = Ulmasud B, T =
Trafos K, Cu = Cuprablau Z. Prikazana so povprecja = standardna deviacija

Trte iz obravnavanja 0+0+Cu+Cu (23,99) so imele manjso ETR kot kontrola (27,24).
Vegjo povprecno hitrost transporta elektronov sta imeli obravnavanji U+0+0+0 (30,99) in
U+0+0+Cu (32,12), podobno kot pri neto fotosintezi, transpiraciji in prevodnosti listnih
rez.

4.3 CASOVNA PRIMERJAVA UCINKOV POSAMEZNEGA PRIPRAVKA

Ker smo meritve opravljali Stirikrat (slika 4), smo lahko tudi spremljali, ali se je
fotosintetska aktivnost spreminjala med posameznimi meritvami pri obravnavanjih, v
katerih smo trte tretirali samo z enim pripravkom (Ulmasudom B ali Trafosom K ali
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Cuprablauom Z). Za primerjavo smo na grafu dodali meritve neskropljene kontrole. Pri
prvi in drugi meritvi smo imeli osem ponovitev, pri tretji meritvi Sest in Cetrti meritvi pet

ponovitev.
4.3.1 Neto fotosinteza

Slika 13 prikazuje povprecno neto fotosintezo in pripadajoce standardne deviacije.
Ugotovili smo, da znacilne razlike med meritvami ne obstajajo za nobeno obravnavanje ali
kontrolo. Nakazuje se manjSanje povpre¢ne neto fotosinteze od prvih meritev naprej in
nato pri Cetrti meritvi nazaj povecanje.
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Slika 13: Povpre&na neto fotosinteza (umol CO, m? s™) s standardno deviacijo enoletnih trt Zlahtne vinske
trte sorte 'Zelen' med meritvami. Stevilka v oznaki pomeni zaporedno meritev z izbranim pripravkom
(1_ulmasud pomeni prvo meritev cepljenk, tretiranih z Ulmasudom B). Tretiranje s pripravkom Ulmasud
(rdeca barva na sliki) je bilo opravljeno stiri dni pred prvo meritvijo, s pripravkom Trafos K (zelena barva na
sliki) stiri dni pred drugo meritvijo in s pripravkom Cuprablau Z (modra barva na sliki) stiri dni pred tretjo

meritvijo.

4.3.2 Prevodnost listnih rez

Slika 14 prikazuje povprecno prevodnost listnih rez in pripadajoce standardne deviacije. Za
izvedbo Anove smo morali podatke transformirati z naravnim logaritmom. Tudi tukaj se
nakazuje, da so imele prve meritve najvec¢jo prevodnost listnih rez, ki se je nato zmanjsala.
Pri kontroli (0,13 mol H,O m™ s™) in tudi trtah, tretiranih z Ulmasudom (0,10 mol H,O m™
s™1), se je prva meritev znagilno razlikovala od ostalih meritev kontrole oziroma ostalih trt,
tretiranih z Ulmasudom. Podobno je pri obravnavanju, kjer smo uporabili Trafos; meritve
so se takoj po tretiranju — druga meritev (0,063 mol H,O m? s™) znagilno razlikovale od
tretje (0,024 mol H,O m? s?) in &etrte (0,03 mol H,0 m? s™) meritve. Pri bakru se
transpiracija, merjena 4 ali 19 dni po aplikaciji, ni razlikovala.
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Slika 14: Prevodnost listnih rez (mol H,O m?s™) enoletnih trt zlahtne vinske trte sorte 'Zelen' med meritvami
s pripadajoo standardno deviacijo. Stevilka v oznaki pomeni zaporedno meritev z izbranim pripravkom.
Tretiranje s pripravkom Ulmasud B (rde¢a barva na sliki) je bilo opravljeno stiri dni pred prvo meritvijo, s
pripravkom Trafos K (zelena barva na sliki) §tiri dni pred drugo meritvijo in s pripravkom Cuprablau Z
(modra barva na sliki) stiri dni pred tretjo meritvijo.

4.3.3 Fotokemic¢na ucinkovitost

Slika 15 prikazuje povprecno fotokemi¢no ucinkovitost s pripadajo¢o standardno
deviacijo. Med meritvami ne obstajajo znacilne razlike za nobeno obravnavanje. V
splo$nem smo najmanj$o fotokemi¢no ucinkovitost zabelezili ob ¢etrti meritvi (od 0,39 do
0,43). Povpre¢na fotokemi¢na u¢inkovitost Se z meritvami postopoma manjsa, vendar ne
znacilno. Pri trtah, tretiranih s pripravkom Ulmasud, smo opazili veliko standardno
deviacijo (0,19).

4. ulmasud |




fotokemi¢na u¢inkovitost [brez enot]
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Slika 15: Fotokemi¢na ucinkovitost s standardno deviacijo enoletnih trt Zlahtne vinske trte sorte 'Zelen' med
meritvami. Stevilka v oznaki pomeni zaporedno meritev z izbranim pripravkom. Tretiranje s pripravkom
Ulmasud B (rdeca barva na sliki) je bilo opravljeno $tiri dni pred prvo meritvijo, s pripravkom Trafos K
(zelena barva na sliki) $tiri dni pred drugo meritvijo in s pripravkom Cuprablau Z (modra barva na sliki) Stiri
dni pred tretjo meritvijo.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V poskusu smo ugotavljali fizioloski odziv Zlahtne vinske trte (Vitis vinifera L.) sorte
'Zelen' na foliarni nanos razli¢nih pripravkov, dovoljenih v ekoloskem vinogradnistvu. Z
izvedenim poskusom smo postavljene hipoteze ovrgli. Med skropilnimi programi Se v neto
fotosintezi, transpiraciji, prevodnosti listnih reZ in hitrosti transporta elektronov niso
pokazale znacilne razlike. Minimalne razlike so bile le v fotokemic¢ni u¢inkovitosti, vseeno
pa ne moremo podati zakljucka, da kateri od pripravkov oziroma njihovih kombinacij
znatno vpliva na fotosintezno aktivnost.

Poskus smo zastavili tako, da bi ¢im bolj zmanjsali okoljske vplive in imeli ¢im bolj
izenacen rastlinski material, zato smo enoletne trte gojili v rastlinjaku, kjer so bile vse
izpostavljene enaki temperaturi, zalivanju in svetlobnim razmeram. Kljub temu so bile med
trtami razlike v Stevilu mladik, razvitih listih in viSini; na nekaterih listih so se pojavljale
kloroze. Opazna je bila tudi razlika v preskrbljenosti z vodo, kljub temu da smo vse lonce
namakali na potopnih mizah. Zato lahko predvidevamo, da so te razlike prispevale k
variabilnosti rezultatov. Dodatno je lahko k variabilnosti prispeval tudi neenakomeren
nanos pripravkov. Na nekaterih listih so bile bolj, na drugih pa manj opazne sledi
pripravkov.

Posledici zasnove poskusa s 16 obravnavanji sta bili zahtevnost in dolgotrajnost poskusa.
Da bi lahko izvedli vse meritve, smo se morali omejiti na samo pet ponovitev znotraj istega
obravnavanja. V posameznem merilnem terminu sta se temperatura in vlaga med prvo in
zadnjo izvedeno meritvijo, kljub uravnavanim razmeram, vseeno spremenili, saj je vmes
minilo Sest ur. Dodatno je k spremenljivim razmeram pripomogel tudi avtomatski sistem
hlajenja rastlinjaka, ki nam je med delovanjem povzrocal teZzave pri vzdrzevanju vlage v
kiveti in nam je Se podaljsal izvedbo poskusa.

Neto fotosinteza, ki smo jo izmerili na listih trte ne glede na obravnavanje, je bila med 0,87
in 7,92 pmol CO, m? s, kar je manj, kot navajajo Petrie in sod. (2000) ter Moutinho-
Pereira in sod. (2009), in tudi manj od Kriedemanna (1968), ki je poskus ravno tako
opravljal na enoletnih trtah v rastlinjaku. Razlogi za omenjene razlike med poskusi so
lahko razlicne vremenske razmere, prostor (poskus na prostem, poskus v rastlinjaku) in
razli¢ne sorte vinske trte. lzmerjena neto fotosinteza v nasem poskusu je bila podobna
izmerjeni na trtah pod sus$nim stresom, o katerih poro¢a Schultz (2003).

Za bakrove pripravke smo na osnovi literature pri¢akovali, da bodo vplivali na merjene
fotosintezne parametre. Pri fotokemic¢ni u¢inkovitosti Smo res opazili, da imajo vecjo tista
obravnavanja, pri katerih smo uporabili bakrove pripravke. Trte v obravnavanju, kjer smo
dvakrat tretirali samo s Cuprablauom, se v tem parametru znacilno razlikujejo od kontrole.
Vecja fotokemic¢na uéinkovitost bi bila lahko povezana z dejstvom, da baker sodeluje v
reakcijah prenosa elektrona v svetlobnih reakcijah fotosinteze, ki potekajo na tilakoidah
kloroplastov (Vodnik, 2012). Obravnavanje, kjer smo uporabili Ulmasud B brez bakrovih
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pripravkov, je imel podobno fotokemi¢no ucinkovitost kot kontrola in lahko sklepamo, da
nima vpliva na svetlobne reakcije fotosinteze.

Na trtah, pri katerih smo uporabili Ulmasud B in Ulmasud B skupaj s Cuprablauom, smo
izmerili ve¢jo povpre¢no neto fotosintezo kot pri kontroli, a kljub temu ni bila znacilna.
Podobne ugotovitve navajajo Privé in sod. (2007) s pripravkom iz kaolina, ki je povecal
neto fotosintezo na jablani. Pri obravnavanju, Kjer smo uporabili samo Ulmasud B, je bila
variabilnost meritev neto fotosinteze velika. Na trtah, na katerih smo bakrove pripravke
nanesli dvakrat, smo izmerili nekoliko ve¢jo povpre¢no neto fotosintezo, kar lahko potrdi,
da je baker pomemben za fotosintezno aktivnost (Vodnik, 2012).

Prevodnost listnih rez se med obravnavanji ravno tako ni znacilno razlikovala. V
primerjavi s kontrolo so imela obravnavanja, pri katerih smo uporabili samo Ulmasud in
Ulmasud skupaj s Cuprablauom, v drugem $kropljenju vecjo povpreéno prevodnost listnih
rez. Shellie in Glen (2008) porocata, da je stomatalno prevodnost trte povecal foliarni
nanos pripravka iz kaolina, kar so ugotovili tudi Privé in sod. (2007) na jablani.

Poleg tega, da so neenake razmere v ¢asu poskusa vplivale na variabilnost rezultatov v
posameznem merilnem terminu, jih moramo upostevati tudi pri spremljanju oziroma
primerjavi rezultatov razli¢nih terminov. Okoljske razmere v rastlinjaku so se med prvo in
Cetrto meritvijo precej spremenile, kar se je morda odrazalo v zmanj$anju povpre¢ne neto
fotosinteze in prevodnosti listnih rez pri prvi meritvi, medtem ko sta se pri Cetrti meritvi
neto fotosinteza in prevodnost listnih rez ponovno povecali, kar pripisujemo visji
temperaturi zraka v rastlinjaku. Pri ¢asovnem spremljanju opazimo tudi, da smo v prvem
terminu dobili ve¢je meritve spremljanih fizioloskih parametrov, kot pri vseh nadaljnjih
meritvah. Znaéilnih razlik v neto fotosintezi ne moremo potrditi, kot tudi ne, da do
zmanjSanja pride zaradi nanosa pripravka. Da se je neto fotosinteza pri Cetrtih meritvah
nekoliko povecala, lahko pripisSemo poveCanju temperature in sonnega sevanja v
primerjavi z razmerami pri tretji meritvi. Med prvo in drugo meritvijo sta se povecala
temperatura in son¢no sevanje, zmanjsala pa se je vlaga. Med prvo in drugo meritvijo se je
zmanjsala tudi povpre¢na neto fotosinteza. Sklepamo lahko, da je wvpliv pripravka
dolgotrajen in vpliva na znizanje $Se 14 dni po nanosu, kar vidimo pri bakru, Kjer bi se
glede na vremenske razmere in ostala obravnavanja neto fotosinteza morala povecati, tako
pa se je zmanjSala. Dobljene podatke prevodnosti listnih rez smo morali zaradi neenakosti
varianc transformirati (logaritmirati). Tu pa so se prve meritve znacilno razlikovale od
ostalih meritev istega obravnavanja, razen pri pripravku Cuprablau, Kjer ni bilo zna¢ilnih
razlik. Glede na to, da se je pri kontroli neto fotosinteza ravno tako zmanjsala v nadaljnjih
meritvah, ne moremo potrditi, da so pripravki vplivali na to zmanjSanje, ampak je
verjetneje, da so na te rezultate vplivale razmere v rastlinjaku (zmanj$anje vlage). Pri bakru
je bilo ponovno zaznati minimalen vpliv pripravka, kjer se pri cetrti meritvi neto
fotosinteza prej zmanjSa kot poveca. Pri fotokemicni ucinkovitosti ni nikjer zaznati
znacilnih razlik kot tudi ne posebnih odstopanj med povprecji. Zanimivo je, da smo pri
trtah, kjer smo nanesli Ulmasud B, dobili zelo velik razpon fotokemiéne ucinkovitosti, za
kar ne najdemo ustrezne razlage.
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5.2 SKLEPI

V nalogi smo zeleli preveriti, ali nanosi dovoljenih pripravkov v ekoloskem vinogradnistvu
(Cuprablau Z 35WP, Trafos K in Ulmasud B) in kombinacije teh pripravkov vplivajo na
neto fotosintezo, transpiracijo, prevodnost listnih rez, fotokemi¢no uéinkovitost in hitrost
transporta elektronov.

Ugotovili smo naslednje:

Posamezni nanosi bakrovega pripravka, Cuprablau Z, in pripravkov za krepitev
rastlin, Trafos K in Ulmasud B, ne vplivajo na neto fotosintezo listov vinske trte,
kamor so bili naneseni.

Tudi med razliénimi kombinacijami teh pripravkov (obravnavanji) ne obstajajo
znacilne razlike v neto fotosintezi, prevodnosti listnih rez in hitrosti transporta
elektronov, medtem ko so se v fotokemi¢ni ucinkovitosti med obravnavanji
pokazale znacilne razlike. Rastline, ki so bila dvakrat tretirane z bakrovim
pripravkom, so imele znacilno veé¢jo fotokemic¢no u¢inkovitost od kontrole.
Casovno spremljanje nanesenih pripravkov ni pokazalo razlik, da se uinek
pripravka na fotosintezno aktivnost postopoma zmanjSuje. Razlike lahko prej
pripiSemo okoljskim razmeram.

Uporaba izbranih pripravkov ima premajhen vpliv na fotosintetsko aktivnost, da bi
bil to lahko kriterij pri odloc¢anju, kateri pripravek uporabiti.
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6 POVZETEK

Enoletne trte Zlahtne vinske trte sorte 'Zelen' smo $kropili s tremi razli¢nimi dovoljenimi
pripravki v ekoloSkem vinogradni$tvu. Poskus smo izvedli v rastlinjaku Selekcijsko
trsnicarskega sredis¢a v Vrhpolju v juniju in juliju 2013. Uporabili smo fungicid Cuprablau
Z 35WP (bakrov oksiklorid) in pripravka za krepitev rastlin Ulmasud B in Trafos K.
Ulmasud B je pripravek iz kamenih mok in glin, ki preventivno deluje na patogene. Trafos
K je pripravek iz kalijevega fosfita, ki krepi tolerantnost rastline in pospeSuje sintezo
fitoaleksinov.

V nalogi smo Zeleli ugotoviti, ali pripravki in razli¢ne kombinacije teh pripravkov vplivajo
na neto fotosintezo, fotokemi¢no ucinkovitost, hitrost transporta elektronov in prevodnost
listnih rez ter transpiracijo.

Pripravki iz bakra so problemati¢ni zaradi nalaganja v tleh in fitotoksi¢nosti, baker pa kot
element sodeluje pri reakcijah prenosa elektronov na tilakoidah kloroplastov. V
plastocianinu je vezanih kar 50 % bakra. O pripravkih za krepitev rastlin je malo znanega,
ker so za razliko od FFS-jev tudi predpisi ohlapnejsi. Pricakovali smo pozitiven vpliv na
fotosintetsko aktivnost z okrepitvijo rastlin ali obratno, da bi nanos pripravka oviral
fotosintetsko aktivnost.

V zacetku junija, ko so bile mladike ze dovolj velike, z vsaj petimi polno razvitimi listi,
smo jih polovico poskropili s pripravkom Ulmasud B. Cez $tiri dni smo opravili prve
meritve. Teden po prvem skropljenju smo polovico kontrolnih trt in polovico trt,
Skropljenih z Ulmasudom B, poskropili s Trafosom K in ravno tako ¢ez Stiri dni izvedli
meritve. Tretje Skropljenje smo izvedli teden za drugim; polovico trt posameznega
obravnavanja smo tretirali s pripravkom Cuprablau Z 35WP in opravili meritve ¢ez Stiri
dni ter nato Se ¢ez dva tedna ponovili Skropljenje z bakrenim pripravkom Cuprablau Z
35WP in ravno tako opravili meritve po stiridnevnem razmiku.

Po opravljeni statisticni analizi dobljenih podatkov se je izkazalo, da vsi pripravki,
vkljuceni v Studijo, in njihove kombinacije ne vplivajo na fotosintezno aktivnost vinske
trte. Znacilne razlike so se pokazale le v fotokemicni uéinkovitosti, in sicer pri trtah, ki
smo jih dvakrat tretirali z bakrovim pripravkom.

Uporaba teh pripravkov v dovoljenih koli¢inah ima premajhen vpliv na merjene fizioloske
procese, da bi bila odloc¢ilen faktor pri izbiri pripravka za varstvo vinske trte.
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