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Namen diplomske naloge je bil ugotoviti, kako ré&ziiabiotski in biotski dejavniki vplivajo na mindna prehrano
vinske trte. V dveh vinogradih, ki se med sebojikajeta po kvaliteti pridelka {erteze in Dobrave) smo junija
pobrali vzorce tal, korenin, listov in grozdov. \fze listov in grozdov smo pobrali tudi avgusta éptembra, da bi
lahko primerjali sezonsko dinamiko. V vzorcih tah izmerili koncentracije mineralnih hranil (S, €a, Mn, Fe,
Cu in Zn) s standardno rentgensko fluoregnerspektrometrijo (XRF). V vzorcih korenin, listagrozdov in soka
smo izmerili koncentracije mineralnih hranil z rgensko fluoresceémo spektroskopijo s popolnim odbojem
(XTRF). Fosfor v tleh in rastlinskih organih smolaigli fotometricno. V vzorcih tal smo izmerili Se kélho
organske snovi ter pH. V vzorcih korenin smo prdgletudi kolonizacijo z arbuskularno-mikoriznimiigmi. V
vzorcih listov smo izmerili koncentracije fotosimteh barvil, v vzorcih grozdov pa koncentracijedsinteznih
barvil, fenolov in sladkorjev. Po keanih analizah smo podatke statist obdelali ter dokili prenosne indekse.
Ugotovili smo, da je vrednost pH tal rahlo km&, kolgina organske snovi v zatravljenih vrstah vinske pa je
vi§ja kot v nezatravljenih vrstah. Ugotovili smaliuazlike v gostoti arbuskulov, ki je @ v Dobravah ter pri
nezatravljeni vrsti vinske trte. Koncentracije mimaih hranil v koreninah so nizje kot v tleh. Qertezah je v
avgustu klorofila a v listih manj kot v Dobravahoicentracije fosforja in kalija v listih med sezonaragajo.
Koncentracije Zvepla, mangana, Zeleza in cinkatihlimed sezono padajo. Koncentracije bakra \hlisti najnizje
junija, narastejo avgusta in spet padejo v septentoncentracija skupnih klorofilov in sladkorjevgvozdih med
rastno sezono nakss skupna koncentracija fenolov v grozdih pa sergdoge. Skupne koncentracije mineralnih
hranil v grozdih v&noma padajo med sezono, koncentracije mineralrimihv soku pa med sezono nai@s.
Prenosni indeks med tlemi in koreninami jeémema manjsSi od 1, prenosni indeks med koreninamiisti je
vecinoma visji od 1, le pri bakru, Zelezu in cinkugeenosni indeks med koreninami in listi nizji odPrenosni
indeks med listi in grozdi winoma pada med sezono in¢iroma ni visji od 1, razmerje mineralnih hranil med
grozdi in sokom pa med sezono raste in j@n@ma nizje od 1. Ugotovili smo, da na privzem maleih hranil iz
tal ne vpliva le mineralna sestava tal, tetntedi vrednost pH, vsebnost organske snovi ter rinbxija z
arbuskularnimi glivami. Ugotovili smo tudi, da jemeralna sestava v raghih organih vinske trte razha, da se
mineralna sestava v rastih organih vinske trte spreminja glede na &t ter da se vinogradzerteZe in Dobrave
v koncentraciji mineralnih hranil v listih in groirdmed seboj razlikujeta.
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AB The aim of the graduation thesis was to study, bdferent abiotic and biotic parametres affects oneral nutrition of

grapevine. In two vineyards that are different irakify of harvest(erteZze and Dobrave), we collected soil samples and
samples of roots, leaves and clusters in June. lugtuand September we also collected samples oédeand clusters to
compare seasonal dynamics. In soil samples we nezhsoncentration of mineral nutrients (S, K, Ca, Mn,&ein Zn)
with standard X-ray fluorescental spectroscopy anshimples of roots, leaves and clusters we measureérmination of
mineral nutrients with total reflection X-ray fluoresta&l spectroscopy. We measured phosphorus in stipamt samples
with fotometric methods. In soil samples we alscasuged amount of organic matter and pH. In sample®ait we
examined the colonization with arbuscular fungi.dmtes of leaves we measured amount of photosyntpigticents and
in samples of clusters we measured amount of phattestjc pigments, phenols and sugars. After welatsanalysis, we
statisticaly processed results, defined transfer ieslexd made linear discriminant analysis. We findthait pH value is
slightly basic and amount of organic matter is higheows of grapevine with grass than in the onesauth grass. We
also find out that density of arbusculas if diffgréetween places and between rows of grapevinegwibs than in the
ones withouth grass. Concentrations of mineral nugigntoots are smaller than the ones in soiCénteZe there is less
chlorophyll a in leaves in Avgust than in Dobraven€entrations of phosphorus and potassium in leavemengasing
during the season. Concentrations of sulphur, masgarniron and zinc in leaves are falling during thes@eand the
concentrations of copper are the least in June, asarg in August and again falling in September. ceéottrations of
chlorophylls and sugars in clusters are increasiminduhe season and concentration of phenols inetsiss getting
smaller during the season. Total concentrations iotral nutrients in clusters are mostly falling durithg season and
total concentrations of mineral nutrients in clustgriee are mostly increasing during the season. Trarisfiexes
between soil and roots is mostly lower than 1 aedtthnsfer indexes between roots and leaves areynmgkler than 1,
except at copper, iron and zinc the transfer indepwset than 1. The transfer indexes between leavesclasters are
falling during the season and are mostly lower thaRelations between concentrations of mineral nusienclusters and
clusters juice is increasing during the season anmb#&ly lower than 1. We find out that not only madestructure of soil
affects on adoption of mineral nutrients from sbilf also pH, amount of organic matter and coloriratvith arbuscular
fungi. We also find out that mineral structure is eliént in different organs of grapevine, that the nahstructure in
different organs of grapevine is changing throughstteson anderteze and Dobrave are distinguished in concentrations
of mineral nutrients in leaves and clusters.
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1 UVvOD
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Slovenska lIstra je razgibano obtjeob slovenski obali in se razprostira med Deb@&iitiem
in Piranom do slovensko-hrvaske meje. Vinska tifaiq vinifera si je tukaj naSla ugodno
podnebje, ki je toplo in séno (Vrsi in LeSnik, 2005).

Na mineralno prehrano vinske trte vplivajo réazii dejavniki, tako biotski kot abiotski,
pomemben vpliv pa ima tudlovek s svojimi posegi. Vinska trta lahko zelo ré&zd uspeva,
ceprav za to ni nobenega posebno vidnega razlogagvadniki opazajo, da se med vinogradi
pojavljajo razlike v rodnosti vinskih trt in kvaditi grozdja ter posledno tudi kvaliteti vina.

V raziskavi smo primerjali dva vinograda v sklopaske kleti Santomas in sicerGertezah

in Dobravah. Obema je skupna karbonatna podlagaatb-pe&ena prst z visoko vsebnostjo

kalcija, juzna izpostavljenost ter vpliv Mediteran@erteze veljajo za eno najboljSih in

najperspektivnejSih vinogradniskih leg, saj v tejini uspeva grozdje za najboljSe vino, v
Dobravah pa pridelujejo grozdje za svezo linijo,Wnniso namenjena daljSemu staranju. V
obeh vinogradih raste sorta »Refosk«.

Najvesja razlika med lokacijama je v obdelavi trt.(érteZah odstranijo ¢ del grozdov, kar
zagotavlja na eni strani slabsi donos, po druganstpa véjo vsebnost sladkorjev v
posameznem grozdu, kar izboljSa kvaliteto grozdjaima. V Dobravah je obdelava dri¢ga,
saj pustijo veéji del grozdov na trti, kar zagotavlja e donos, vendar pa je poslédo
vsebnost sladkorjev v posameznem grozdu manj3asss|aa je tudi kvaliteta vina.

Z raziskavo smo zeleli ugotoviti, kako razli abiotski in biotski dejavniki vplivajo na
mineralno prehrano vinske trte ter kako sedwé mineralnih hranil spreminja skozi letias
in v obeh vinogradih.
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1.2

1.3

DELOVNE HIPOTEZE:

Poleg mineralne sestave tal na privzem mineralmdnih pomembno vplivata tudi

vrednost pH in vsebnost organske snovi.

V razlicnih letnih¢asih se mineralna sestava v r&zl organih vinske trte spreminja v
odvisnosti od abiotskih dejavnikov (pH, organskawsnkoncentracija mineralnih
hranil v tleh) in biotskih dejavnikov (ontogenekalonizacija s simbiotskimi glivami

in endofiti, zatravljenost/nezatravljenost).

Mineralna sestava v ragfiih organih vinske trte je razha.

CILJI RAZISKAV:

Ugotoviti pomen lastnosti tal (pH, organska snouneralna sestava) za privzem

mineralnih hranil v organe trte (poganjki, korenigeozdije) in njene produkte.

Raziskati vlogo sezonskih sprememb (I&as) pri privzemu mineralnih hranil v trto.

Preveriti pomen kolonizacije z arbuskularnimi ghvan temnimi septiranimi endofiti
za privzem mineralnih hranil v vinsko trto.
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2 PREGLED OBJAV

2.1  VINSKA TRTA (Vitis viniferd)

Vinska trta Yitis viniferg) izvira iz podr@ja medCrnim morjem in Kaspijskim jezerom in je
ena najstarejsih in najpomembnejSih kulturnih nas@ojili so jo ze v Egiptu 4000 let pr. n.
S., Grki so jo dobili od Fetanov okoli 1700 let pr. n. S. in jo v 6. stoletju p. S. zasadili v
juzni Franciji, Spaniji in Italiji, Rimljani pa sgo Sirili naprej. V 19. stoletju se je v Evropi
pojavila trsna u$ Oaktulosphaira vitifoliag, ki je untila ogromno trsja. ReSitev je
predstavljalo cepljenje evropske trte na ameridkdlago, ki je na trsno us odporna (Petauer,
1993).

Taksonomsko spada vinska trta v druzino vinikowéacea@, kamor spada wekot 1000
vrst iz 15 oziroma 16 rodov. Rodtis sestavljata dva podrodsluscadiniain Euvitis Podrod
Euvitis je SteviEnejSi in zajema okoli 70 vrst, med katerimi se fgahadi vinska trta Vitis
vinifera), medtem, ko podroMuscadiniazajema le 3 vrste (Jackson, 2000).

2.1.1 Sorta “Refosk”

Gojenje sorte “RefoSk” je razSirjeno v severo-vzamea delu Italije, v slovenskem Primorju in
v hrvaski Istri. Sorta “Refosk” spada arnomorsko geografsko-ekoloSko skupino »Proles
pontica« in podskupino »Balcanica«, za katero jailen povpréno velik in zbit grozd,
povpre&no velike in okrogle jagode ter veliki in dlakaistl (Cindri¢ in sod., 2000).

Sorta “Refosk” je ena naSih najstarejSih udéemeh vrst in se pojavlja v verazlickih v
razlicnin okoljih. Tako na primer nimajo “italijanski” feski ni¢ skupnega s slovenskimi.
Sorta “Refosk” je pri nas najbolj razsirjena v vinadniskih okolisih Slovenske Istre in Krasa,
kjer se v vinogradih pojavlja v dveh razéiah, in sicer kot sorta “RefosSk” z zeleno peclpavi
in kot sorta “Refosk” z rd® pecljevino. Kljub temu, da nekateri avtorji talijda sta to dve
povsem raztini sorti, prva naj bi bila deklarirana kot teramugh pa kot refoSk, Se vedno ni
dokortno razisceno vpraSanje stabilnosti osnovnih elementov€Krin KoroSec-Koruza,
1996).
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2.1.2 Vinorodni okoliS Slovenske Istre

Vinorodni okoliS Slovenske Istre spada v vinorodigzelo Primorsko, kjer zaseda slabih 25
odstotkov povrSine. Slovenska Istra zajemategymato ozemlje v severovzhodnem delu
Istrskega polotoka, ki ga geografi imenujejo Saskin grtevje. Ravnega sveta je tu
razmeroma malo, pojavlja se le v obalnem pasu. sblasestavljena iz eocenskih fliSnih
usedlin, ki oznéujejo hitro menjavanje plasti kremenovo aptestega pe&gnjaka in laporja,
med katerimi so atasno vlozeni skladi apnenca (Elaborat o rajonizacij1998). Glavni
vpliv na tem podrgu ima sredozemska klima, v zimskatasu pa se pogosto pojavi tudi
mrzla burja. V slovenski Istri sta najbolj zastopaarti “Refosk” in “Malvazija” (Stabuc in
sod., 2007).

Vzorce smo pobrali v dveh vinogradih v sklopu vieddeti Santomas in sicerQertezah (N=
45° 29.76, E= 13° 42.30) in Dobravah (N= 45° 29.F§, 13° 42.12). Obema je skupna
fliSnato-pegena prst z visoko vsebnostjo kalcija, juzna izpasta ter vpliv Mediterana.
Certeze lezijo v dolini s posebnimi mikroklimatskimnailnostmi, ki se nahaja med vasmi
Padna in Smarje. Na eni strani jo obkroZactipi Istrska krajina z vinogradi in &fjimi gaji,

na drugem pobigju pa jo obkroza submediteranski gozd, kjer usmevajhasti hrast¢rni
gaber, mali in veliki jesen, ruj in drugo submeditesko rastje. Podlaga je karbonatna, tla
imajo obilo kalcija. Prst je svetla, fliSnato-geBa na lapornato-skrilasti osnovi.
Vinogradnidka lega Dobrave prav tako leZi v doliméd vasicama Smarje in Padna. Lega
Dobrav je nekoliko bolj v dolini, kar pomeni manj$svetljenost s soncem, saj sonce na
vinograd v Dobravah posije nekoliko kasneje in ri&koprej zaide kot pa \Certezah. V
Dobravah pridelujejo grozdje za svezo linijo virujBo rast mladih trt uravnavajo z&rom
redienjem zelenih delov in grozdja. Vina omenjene ledezajo mladostno iskrivost trt, na
katerih zorijo. So sveza, pitna ter sortno prepemaan niso hamenjena daljSemu staranju.
Podlaga in prst sta zelo podobni tistiCertezah. Najw§a razlika med lokacijama je v
obdelavi trt. VCerteZah poleti (sredi julija) odstranijodjiedel grozdov, kar zagotavlja na eni
strani slabsi donos, po drugi strani p&jgevsebnost sladkorjev v posameznem grozdu, kar
vpliva tudi na boljSo kvaliteto grozdja in vina. Mobravah je obdelava drufiaa, saj pustijo
vegji del grozdov na trti, kar zagotavlja &e donos, vendar pa je poslédo vsebnost
sladkorjev v posameznem grozdu manjsa, slabSatpdijkvaliteta vina (www.santomas.si).

2.1.3 Tla

Tla so zivljenjski prostor rastlin in morajo imatigodne fizikalne, kemijske in bioloSke
lastnosti (Jackson, 2000).
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Vrednost pH je ena bistvenih lastnosti tal, ki valna fizikalno ken@ine procese v tleh in na
fizioloSke procese v rastlinah. pH talne raztopilodoca koncentracijo disociiranih vodikovih
ionov. Izrazamo jo s pH vrednostjo in je posleditavilnih dejavnikov in procesov, ki se
odvijajo v tleh. Talni pH je rezultat ravnotezja anglnimi minerali, ioni v talni raztopini in
kationske izmenjave med talno raztopino in adsgskioni kompleksi. Najpomembnejsi
dejavnik, ki dol@a razvoj pH v tleh je vsebnost b&zih kationov v matini podlagi in proces
pedogeneze (Zupan in sod., 1998). Trta najboljewspy slabo kislih tleh, kjer je vma
hranil najlaze dostopnih. Z &® stopnjo kislosti se dostopnost hraniléW@ma manjsa,
podobno velja tudi za nevtralna in bam tla. Povpréna kislost slovenskih tal znasa 6,6
(pH=6,6) (SusSin in sod., 2008). Glede na to, katmstavine v tleh prevladujejo, reagira
zemlja kislo ali bazino, to reakcijo pa usmerja predvsem vrednost appaertasta in
lapornata tla imajo rahlo b&no reakcijo, tla z zelo kislo reakcijo pa moramaii{VrSic in
LeSnik, 2005).

-~ dusik
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Slika 1: Vpliv vrednosti pH na dostopnost minerhalhiranil (povzeto po Taiz, 2006)
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Organska snov so zivi organizmi in odmrli rastlinsk zivalski ostanki. Vé&na organskih
ostankov se vsako leto razgradi (mineralizira) dmownih hranil, ki jih lahko primarni
producenti ponovno uporabijo. Poleg tega so orgassiovi pomembne tudi zato, ker se pri
njihovi mikrobioloSki razgradnji tvorijo polisahalii ki v tleh delujejo kot vezivni material in
sodelujejo pri tvorbi strukturnih agregatov. Ordemssnov v tleh s Stevilnimi prostimi
skupinami, kot so karboksilne, karbonilne in drugmveuje kationsko izmenjevalno
kapaciteto tal. Ti pozitivni vplivi so Se posebageleni v peZenih tleh, ki imajo sicer majhno
kationsko izmenjevalno kapaciteto in majhno spossbmadrzevanja vode. Organska snov v
tleh je vir ogljika za Stevilne talne organizme,ski aktiven in zelo pomemben del tal (Zupan
in sod., 1998). Vsebnost organske snovi je odvisdaklime (ve&ja je v hladnejSih in
vlaznejSih obmgih), odtatnosti vode (v&a je, kjer voda slabSe odteka) ter tipa vegetacije
(Brady in Weil, 2008). V vinogradih vinorodnega tika Slovenske Istre je povgre v tleh

1,9 % organske snovi (MaveStrukelj, 2009), optimalna vrednost organske szawinograd

pa bi bila okrog 2% (LeskoSek in V&Si1999).

V vinogradihCerteZe in Dobrave izvajajo ozelenitev tal in sitzo, da je vsaka druga vrsta
zatravljena (zar&&na s travo). Ozelenitev je koristna za pewge koltine organske snovi v
tleh in za izboljSanje prepustnosti tal za zrakado. WEinkuje kot drug&en n&in gnojenja in
zatiranja Skodljivcev ter zmanSuje izgube hranitravljenost pa nima le dobrih lastnosti,
lahko vpliva na pow&ano pomanjkanje vode v susnih letih ali susnih dbdpsaj vodo poleg
vinske trte potrebujejo tudi druge rastline inaéa trti odtegujejo (Vrgiin LesSnik, 2010).

2.1.4 Mineralna prehrana vinske trte

Elementi, ki so prisotni v tleh, se delijo na esalme in neesencialne. Esencialni elemesnti
vsi tisti elementi, ki so potrebni rastlini, da #aki rastni cikel (Arnon in Stout, 1939Db

prisotnosti teh elementov in svetlobe lahko raatBmtetizira vse potrebne snovirzst. H, C
in O rastlina pridobiva iz C&n H,O, zato ne spadajo pod mineralna hranila.

V primerjavi z ostalimi gojenimi rastlinami vinskda nima velikih potreb po hranilih, vendar
je gnojenje kljub temu potrebno, da dosezemo pldeki zagotavlja gospodarno pridelavo
grozdja. V& problemov v prehrani vinske trte povéeo pretirano gnojenje, predvsem z
duSikom. Trta nam z zunanjimi znamenji natnne pokaze samo pomanjkanja hranil, ampak
tudi njihov presezek (Vr&iin LeSnik, 2010).

Glede na koliino hranil v rastlinah, jih delimo na glavna hrandli makroelemente ter na
hranila v sledovih ali mikroelemente (V&Sh LeSnik, 2010). Makroelementi so kalcij, dusik,
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magnezij, fosfor in zveplo, mikroelementi pa Zelekor, cink, mangan, baker, molibden in
klor. Skoraj vse makro- in mikroelemente sprejemta iz tal prek korenin, iz katerih se
hranila potem prevajajo po prevodnih tkivih do tdger so potrebna. Tla so glavno mesto
zaloge posameznih hranil in #reje kot so prekoreninjena, teméjgje moznost izmenjave
hranil. Zato je treba gnojenje prilagoditi glede vsebnost hranil, ki so v tleh prisotna ze po
naravni poti (Vr& in LeSnik, 2010).

Fosfor (P) je sestavni del intermediatov pri resgjr in fotosintezi, pa tudi sestavina
fosfolipidov in visokoenergijskih molekul (Taiz, @6). PospeSuje zorenje grozdja in mladik,
poveuje rodovitnost in ugodno vpliva na kakovost grazofj vina. Vpliva tudi na skrajSanje
rastne dobe, pripomore k§evsebnosti sladkorja, sodeluje pri kéenju rezervnih snovi ter
vpliva na vejo odpornost proti suSi in pozebi. Rastlina sprejio&for skoraj v celoti pred
cvetenjem, najdemo pa ga v vseh delih vinske ptedvsem v mladih delih in cvetovih.
Fosfor preide iz grozdja v vino, kjer ga najdemo fksfolipid lecitin (VrSE in LeSnik, 2010).

Zveplo (S) je sestavni del beljakovin, ki se nagbinatrti kot rezerva za naslednjo rastno dobo
in ima pomembno vlogo pri dihanju (VE&in LeSnik, 2010). NajpomembnejSi vir zvepla je
sulfat, ki se vsrka skozi korenine in se do ostadiktlinskin organov prenasa po ksilemu.
Sulfat se mora po vstopu Vv rastlino reduciratisddahko vgradi v aminokisline in koencime,
medtem, ko se lahko v sulfolipide in polisaharidgadi nereduciran. Poleg redukcije lahko v
rastlini poteka tudi reoksidacija zvepla nazaj ifatuki je najpomembnejSi kot zaloga zvepla
v rastlini (Marschner, 1995). Zveplo se teZko pBeniz starejsih listov v mlajSe, zato je
njegovo pomanjkanje najprej opazno pri mladihtigiiaiz, 2006).

Kalij (K) je element, od katerega je najbolj odwastkolicina in kakovost pridelka ter
dozorevanje lesa. Sodeluje pricvkot Stiridesetih razthih encimskih reakcijah in je zelo
pomemben pri gospodarnejSi porabi vode. Ob praiiciko kalija je trta bolj odporna proti
glivi¢cnim okuzbam in zimskemu mrazu, v grozdnih jagodabeg aromattnih snovi, les pa je
bolj ¢vrst (VrSi in LeSnik, 2010). Kalij se zlahka prenasa iz g&inev mlajSe liste, zato se
pomanjkanje najprej pokaze pri starejSih listinigT2006).

Kalcij (Ca) je nujno potreben pri delitvi celic medstjo, pa tudi pri Klitu semena,
uravhavanju presnovnih procesov in vodnega rezimastlini ter pri nastajanju beljakovin.
Poleg tega prepéaje strupenost organskih kislin v organih vinske,tpri zorenju zmanjSuje
koli¢ino kislin v jagodah, ugodno vpliva na nastaneldlsteja in aromatinih snovi ter
zmanjSuje negativno delovanje nekaterih drugih elgow,ce jih je v tleh preve (VrSi¢ in
Lesnik, 2010). Zaradi pomembne vloge pri delitligzese pomanjkanje kalcija najprej pokaze
v nepravilni rasti mladih listov in vi&ov korenin (Taiz, 2006).
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Mangan (Mn) je pomemben pri redoks procesih indwii@zi, poleg tega je potreben tudi pri
biosintezi lignina ter za aktivacijo nekaterih enov (Marschner, 1995). Pomanjkanje
mangana se lahko kaze tako na mlajsih, kot tudtawejSih listih (Taiz, 2006).

Zelezo (Fe) je pomembno pri nastajanju klorofild, gihanju ter pri presnovi nukleinskih
kislin. Poleg tega sodeluje pri tvorbi t@ebarve v jagodnih lupinah, zato so te bolj intenai
obarvane pri rastlinah, ki rastejo v tleh, v kdige ve Zeleza (Vr&i in Lesnik, 2010). Zelezo
je zelo pomembno tudi kot komponenta encimov, ki vddjuceni v redoks reakcije.
Pomanjkanje se kaze na mladih listih, saj se Zelezko prenaSa iz starejSih listov (Taiz,
2006)

Baker (Cu) je prehodni element, pomemben za elegkidransport. Poleg tega je pomemben
tudi kot sestavina encimov ter pri lignifikaciji @ischner, 1995). Pomanjkanje se najprej
pokaze na mlajsih listih, ki so lahko deformiramiprekmalu odpadejo (Taiz, 2006).

Cink (Zn) sodeluje pri aktiviranju razhih encimov, prek katerih je udelezen pri tvorbi
klorofila, pospeSuje aktivnost vitaminov, sodeluye procesu fotosinteze, pri oksido-
redukcijskin procesih v celicah rastlin in v pregndeljakovin. Pomemben je tudi za
spodbujanje nastanka avksinov in p&ssanje odpornosti rastlin proti susi ter ugodnawgpl
na velikost jagod, vsebnost sladkorja v grozdjutvarbo kalusa pri zaraanju cepta in
podlage (Vr&t in LeSnik, 2010). Njegovo pomanjkanje se kazenajSani rasti mednodalne
regije, tako, da rastlina ostane pritlikava in ipzwozetasto rast. Poleg tega so lahko
deformirani tudi mladi listi (Taiz, 2006).

2.1.4.1Privzem in remobilizacija mineralnih hranil

Privzem mineralnih hranil poteka v na§jiemeri preko korenin, ki privzemajo iz tal tako

esencialna hranila, kot tudi elemente brez znawdodke funkcije. Mineralna hranila (v

nadaljevanju hranila) se ob stiku s korenino reggjpezejo na karboksilne skupine sluznih
izlockov na povrSini korenin (Seregin in Ilvanov, 20049, pasivnem vstopu iz talne raztopine
v celicne stene korenin (Marschner, 1995), pa se del Intanveze na negativnho nabite
poligalakturonske kisline (Seregin in Ivanov, 2Q0RJeostali del hranil ali vstopi v celice

(simplast) ali pa po apoplastu korenine potuje ddodermisa s Kasparijevimi trakovi. Po
vstopu v koreninske celice se hranila lahko vebgjmegativne dele topnih citoplazemskih ali
vakuolarnih molekul in/ali strukturnih sestavinicel (Greger, 1999).
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Obseg privzema hranil v rastline preko korenin lgc@no posledica dostopnosti hranila v
tleh, transpiracije rastline in njenega selektivmggivzema hranil (Robinson in sod., 2000).
Velja, da je pH najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva dostopnost hranil in da visji kot je pH,
ve kot je glinenih delcev in wekot je organske snovi, mineje so hranila vezana in dagsa
adsorbirana na talne delce (Greger, 1999; Martinédotto, 1999; LeStan, 2002). Nizek pH
povesa biodostopnost vseh hranil za rastline zaradjevafinitete protona (B za vezavna
mesta na negativno nabitih talnih koloidih. Rezukasprostitev hranil (Greger, 1999). pH tal
in s tem dostopnost hranil za rastlino je torejisda tudi od vrste matie kamnine.

Prenos hranil se v zivljenjskem krogu rastline dagamultano in lahko poteka na kratke ali
dolge razdalje. Na kratke razdalje se prenasa wsetisjimi celicami, na daljSe razdalje pa po
prevodnih tkivih. Transport hranil po rastlini ibdenin v nadzemne deledreoma poteka po
apoplastu (Greger, 1999), najverjetneje v kompleldnliki z organskimi kislinami in
aminokislinami, lahko pa tudi v prosti ionski obliBriat in Lebrun, 1999; Greger, 1999;
Saxena in sod., 1999, Seregin in lvanov, 2001).j8lalel transporta hranil po rastlini pa se
lahko vrsi tudi s floemskim sokondeprav sestavljajo floem Zive celice, ki vsebujegiko
snovi, na katere se hranila vezejo (Seregin indvag2001).

Remobilizacija hranil temelji na razhih fizioloskih in biokeménih procesih in je pomembna
med ontogenetskim razvojem rastline. Pri kalittnsea je remobilizacija pomembna zato, da
se hranila, ki so shranjena v semenu, prenesejdettny, kjer so potrebna za rast prvih
korenin. V kasnejSih obdobjih rasti in razvoja liase zelo pomembna remobilizacija hranil
iz starejSih listov v predele rasti novih listovadebno pomembna pa je remobilizacija hranil v
reproduktivnem obdobju rastline, saj se morajo fmaki so pomembna za kalitev, shraniti v
seme. Prav tako se remobilizacija hranil dogajarpmicah pred odpadanjem listov, v krajih z
opaznim znizanjem temperature med zimo. Hranil@ket prenesejo v trajne organe ali pa v
olesenele dele rastline (Marschner, 1995).

2.2 MIKORIZA

Mikoriza je simbiotska povezava med glivami, ki Sgecializirane za Zivljenje v tleh ali v
rastlini ter med koreninami Zivih rastlin. Ta pogga je primarno odgovorna za prenos hranil
in je prisotna pri vé& kot 80% rastlin v vseh ekosistemih ter ima ggii vpliv na rast in razvoj
rastlin v naravnih in kulturnih okoljih (Brundre2004).
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Mikoriznih je priblizno 10% vseh vrst gliv v tlehLocimo dve veliki skupini glivnih
partnerjev, in sicer aseptirane endofite iz zigatniega reda Glomales in septirane glive iz
razredov Ascomycetes in Basidiomycetes (Smith iadR&997).

Mikorizo delimo na veé tipov glede na morfoloSke z&imosti glivnih struktur in taksonomske
skupine gostitelja in glive (Smith in Read, 1997r®w, 2003). Razini tipi mikorize so:
ektomikoriza (EM), endomikoriza (sem spada tudi uakularna mikoriza (AM)),
ektendomikoriza, arbutoidna, monotropoidna, erikaith orhidejska mikoriza.

Mikorizne glive navadno tvorijo le en tip mikorizeekatere asko- in bazidiomicete pa lahko
tvorijo tako ekto- kot ektendomikorizo, odvisno oadorfoloSkega odziva gostitelja na
kolonizacijo (Molina in sod., 1992). Najpogostej$ipa mikorize sta arbuskularna in
ektomikoriza.

2.2.1 Arbuskularna mikoriza (AM)

Arbuskularna mikoriza je najstarejSi in najpogaStéijp mikorize, saj jo tvori e kot 80%
kopenskih rastlinskih vrst, vkljmmo z mahovi in praprotnicami (Wang in Qui, 2006gr}étno

je imela pomembno viogo pri uspeSnem naseljevastlinm na kopno in vplivala na evolucijo
korenin (Smith in Read, 1997). Talne AM glive tyorpbligatno simbiozo z rastlino in so
veznic¢len med tlemi in koreninami rastlin (Christie indsp2004). Tvorijo jo samo glive iz
debla Glomeromycota (Schusler in sod., 2001). @m hastajajo neseptirane hife, ki se
zadebeljujejo in tvorijo vezikle ali pa se dihotomznotrajcekkno razcepljajo in tvorijo
arbuskule (Gurevitch in sod., 2002). Ti so khjuza delovanje celotne simbioze, saj so mesta
izmenjave med rastlino in glivo, pfemer rastlina glivo oskrbuje s fotosinteznimi pritiluki

so edini vir ogljika za glivo, gliva pa rastlini praga pri prezivetju ob neugodnih abiotskih in
biotskih dejavnikih. S tvorbo hif izboljSujejo skturo rizosfere (glive tvorijo snovi, Ki
povezujejo delce zemlje in tvorijo trdne agregateesm pa zmanjSujejo erozijo tal), poleg tega
pa poveéajo absorpcijsko povrsino korenin (Gaur in Adhole3@04). S tem povajo dostop
vode in hranil, ki so drugea za rastlino manj dostopna in s tem olajSajo razvrezivetje
populacije v stresnih razmerah. Absorpcija teh saepri mikoriznih koreninah lahko pate
tudi do 47-krat (Turnau in sod., 2006). Lep prinerfosfor v tleh, ki je zelo slabo mobilen
element in je za koreninske laske tezko dostopepdgosto predstavlja omejgjalejavnik
rasti. Simbioza z glivo rastlini pomaga pri privaeriosforja. Poleg fosforja lahko AM glive
vplivajo tudi na preskrbo rastlin z nekaterimi nakuotrienti, kot sta cink in baker (Hodge in
sod., 2001). Poleg povane preskrbe z vodo in minerali lahko AM gliv@tigo rastlino tudi
pred prevelikimi kokkiinami vode ter stresom zaradi slanosti in kovindNdetskimi dejavniki
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je pomembno omeniti z&$ rastline pred herbivori (nematodi) in paraztér pred
bakterijskimi in glivnimi boleznimi (Gurevitch inosl., 2002).

V nasprotju z drugimi tipi mikorize, arbuskularnkvg navzven ne spremenijo morfologije
koreninskega sistema gostiteljske rastline. Karadtti&ne strukture se razvijejo znotraj
korenine. Ker hife prodirajo v koreninske celiceyrdfdamo AM med endomikorize.
Kolonizacija je omejena na parenhim skorje in payido, nikoli pa ne vstopa v osrednji
cilinder z zilami (Smith in Read, 1997).

Privzem snovi iz zemlje poteka preko glivnega mjaelsnovi se nato transportirajo preko
glivnih celic do koreninskih celic gostiteljske tiase. Pri tem sodeluje veliko encimatskih
procesov, ki zviSujejodinkovitost privzema. Proces poteka tako, da glpestijo encime v
okolico, ki trdno vezane snovi sprostijo v okolicote tako postanejo dostopne. Te snovi nato
gliva ¢rpa in jih, kolikor jih ne potrebuje, transportirarastlino. Nekatere glive so bolj
uspeSne pri privzemu snovi kot druge, vendar sotgm pomembni tudi drugi okoljski
dejavniki (Zhu in sod., 2001).

2.2.2 Kolonizacija rastlin z glivami AM

Razvoj arbuskularne mikorize je odvisen od rasténsirste, AM gliv in od tipa tal.
Kolonizacija poteka v e stopnjah: prekolonizacija, primarna kolonizacija@zvoj in
obstojnost arbuskulov, razSirjanje kolonizacije tzajo korenin in v rizosferi, sekundarna
kolonizacija in rast gliv v tleh. Propaguli, ki lad sprozijo nastanek zunajkoreninskih hif, so
spore, okuzeni fragmenti korenin in hife. Kalitepos, rast in razvejanje hif AM gliv
stimulirajo izlazki gostiteljskih korenin. Ko gliva prepozna godjgko rastlino, hife tvorijo na
povrsini ve&jedrne zadebeljene strukture - apresorije, prekerikaza&nejo mehansko, delno
tudi s hidrolitenimi encimi, prodirati v epidermalne celice koreni@d tam se inter- in
intracelularno Sirijo v vse smeri in tako tvorijoféekcijsko enoto. V celicah se hife razra®

in tvorijo arbuskule, ponekod se razSirijo in ohjijo vezikle. Ko AM gliva prodre v
korenino, se zZme rast zunaj-koreninskega glivnega micelija. Tdiwonastanek sekundarnih
infekcij, ki bistveno pospesijo celoten proces kutacije. Hife ene glive lahko povezujejo
ve¢ rastlin (Smith in Read, 1997). Gliva se lahko gokpor razmnozuje tudi s hifami v
substratu ali s strukturami na koloniziranih déddrenin (Smith in Read, 1997).
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2.2.3 Kovine in AM

Rastline kolonizirane z AM glivami so navadno bwmjerantne na powane ali zmanjSane
koncentracije kovin kot rastline brez simbiontova(® in Adholeya, 2004), vendar so
mehanizmi, ki to omogt@jo v veliki meri Se neznani. Raziskave so pokaz#depri majhnih
koncentracijah kovin v tleh AM glive pomagajo prmati in akumulirati kovine, ki so nujno
potrebne za rast in razvoj rastline, pri velikimkentracijah kovin v zemlji pa omejiti privzem
kovin in njihovo translokacijo (Audet in Chares)@). Pomembno viogo pri teh procesih
imajo tudi vsi ostali v tleh prisotni organizmi (Bi sod., 2003).

2.3 RENTGENSKA FLUORESCERNA SPEKTROMETRIJA

Metodi standardne rentgenske fluorescenspektrometrije (X-ray fluorescence — XRF) in
rentgenske fluorescence s popolnim odbojem (tefédation X-ray fluorescence — TXRF) sta
primerni predvsem za skupne analize elementov erainih, pa tudi v rastlinskih vzorcih.

Osnova teh dveh tehnik je rentgenska fluorescetaraay v vzorcu, ki je lahko vzbujena z
rentgenskim sevanjem rentgenske cevi ali radiopmio Fluorescemno sevanje vsebuje
karakteristéne zarke elementov K (pri prehodu elektrona z lidema K-lupino) in serije L
(pri prehodu elektrona z M-lupine na L-lupino) veegijskem obmgu od nekaj keV do nekaj
deset keV. Jakost karakteréstih ¢rt posameznih elementov, ki So sorazmerne konasjana
elementov v vzorcu, se meri z rentgenskim spekttomes polprevodniskim detektorjem. 1z
merjenja spektra sklepamo na prisotnost elementaowcu (kvalitativha analiza), iz jakosti
spektralnihért in matrike pa doldimo koncentracijo odgovarjatdh elementov v vzorcu
(kvantitativna analiza) (Nemer in Kump, 2007).

Ob vzbujanju atomov s fotoni najpogosteje pridefatoefekta (interakcija med fotonom in
vezanim elektronom v atomu). V tem procesu se addasorbira, del njegove energije se
porabi za ionizacijo atoma, preostanek pa ostdnteimu elektronu kot kinetha energija. Po
izbitju elektrona postane atom nestabilen, saj mem izmed lupin manjka elektron. Ta vrzel
se nato nadomesti z elektroni iz viSjih orbitalprocesu imenovanem radiacijski prehod.
Razlike v energiji se izsevajo kot karaktetistifotoni rentgenske svetlobe, ki jo imenujemo
rentgenska fluorescéna svetloba. Radiacijskemu prehodu pri relaksaifjujenega atoma
konkurira Augerjev prehod. Ta proces se pojavi diadovolj velike energije elekithega
polja ioniziranega atoma, ki lahko odv® energijo odda z izbitiem Sibkeje vezanih
elektronov. Zaradi moznosti Augerjevega prehoda,kénkurira radiacijskemu prehodu,
metoda rentgenske fluorescence ¢inkovita za doldanje elementov z vrstnim Stevilom pod
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10, saj pri lazjih atomih Augerjev prehod previadmad radiacijskim. Meje zaznavnosti so
tako odvisne od atomskega Stevila in znaSajo pajnék za lahke elemente (Al, Si...)
(Necemer in Kump, 2007).

Prednosti tehnike TXRF, v primerjavi s standardnBFX je predvsem zmanjSano sipanje
vzbujevanega sevanja v fluorestéeem spektru zaradi popolnega odboj&jmser se za red
velikosti pové€ajo meje zaznavnosti elementov @dmer in Kump, 2007). Dejanska meja
obkXutljivosti pa je odvisna tudi od sestave matrikec{® sipanje pri v&iem deleZzu organske
snovi v vzorcu).
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3 MATERIALI'IN METODE

3.1 VZORCENJE NA TERENU

Vzorce tal smo vzdili v juniju 2009 v dveh vinogradih v sklopu vinshkeéeti Santomas in
sicer vCertezah in Dobravah. V vsakem vinogradu smo z kapgbbrali po 10 vzorcev tal.
Vsak vzorec smo spravili v svojo plasto vreko in jo ustrezno ozriédi. Rastlinski material
(liste in grozde) smo vzaiti v juniju, avgustu in septembru 2009, prav takdveh razknih
vinogradih na Primorskem. Na 10 vZoih mestih v vsakem vinogradu smo pobrali po en
grozd in po en list vinske trte. Vsak list in vagglozd smo spravili v svojo plagtio vreko in

jo ustrezno oznali.

Slika 2: Zemljevid lokacij, na katerih smo pobnatiorce

3.2 PRIPRAVA VZORCEV ZA ANALIZE

3.2.1 Priprava talnih vzorcev

Po vrnitvi s terena smo prst suSili v suSilniku.dcadni pri 60°C. PosuSen material smo nato
presejali skozi sito s premerom por 1 mm in shrandznaene plastine epruvete s pokrovi
na sobni temperaturi v temi. Skupaj smo pripr&@livzorcev tal.
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3.2.2 Priprava rastlinskih vzorcev

Po vrnitvi s terena smo liste in grozde zavili \vnazno aluminijasto folijo, jih zamrznili v
tekatem dusiku ter jih shranili v zamrzovalno skrinjo #20°C. Skupaj smo pripravili po 60
vzorcev listov in 60 vzorcev listov, ki smo jih paliofilizirali (liofilizator Alpha Crist) pri
temperaturi -25°C in pritisku 0,03 mbar.

PosuSene liste smo uprasili v terilnici s p@jnotekaiega duSika. UpraSen material smo
presejali skozi sito (zamrezenost 250 pum) in shirareznatene plastine epruvete s pokrovi
pri sobni temperaturi v temi. Med pripravo posaniezwzorcev smo temeljito sprali in
obrisali terilnico, spatulo in sito, da ne bi poiglo kontaminacije naslednjih vzorcev.

Iz vsakega grozda smo vzeli po 5 jagod s pripatiajopeclji ter delom vejice. To smo nato
strli v terilnici. Po 2 ml soka vsakega vzorca spnelili v ozn&ene 2 ml epice ter vanjo dodali
Se po 200 pl galija (standard) in nekaj kapljic HEleostanek strtega materiala vsakega
vzorca smo zavili v oz@ano aluminijasto folijo ter to nato liofiliziralirptemperaturi -25°C

in pritisku 0,03 mbar. PosuSene ostanke grozdov wonasili v terilnici s pomgo tekatega
dusSika. UpraSen material smo presejali skozi gi@mnfezenost 250 pm) in shranili v ozeae
plasténe epruvete s pokrovi pri sobni temperaturi v teMed posameznimi vzorci smo
temeljito sprali in obrisali terilnico, spatulo &to, da ne bi prislo do kontaminacije naslednjih
vzorcev.

3.2.3 Priprava laboratorijskega materiala

Vso steklovino, ki smo jo uporabili za merjenje erialov v rastlinskih in talnih vzorcih, smo
temeljito sprali z bidestilirano vodo (Milipore 8%, 18,2 M2/cm), nato je sledilo spiranje z
acetonom.

Preostalo steklovino, terilnice, sita ter spatliesmo jih uporabljali, smo sprali pod tei®
vodo in nato Se z bidestilirano vodo.
3.3 RENTGENSKA FLUORESCERNA SPEKTROMETRIJA

Meritve XRF in TXRF ter analize teh meritev smoadli na Oddelku za fiziko nizkih in
srednjih energij Instituta Jozef Stefan v Ljubljani
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3.3.1 Standardna rentgensko fluoresceéna spektrometrija

Pri standardni rentgenski fluores¢anspektrometriji smo v naSem primeru kot vir resrigke
svetlobe uporabili radioizotop Cd-109. Vzorec smabwjali pod kotom 45°, fluorescenco pa
smo merili pod kotom 90°C.

3.3.1.1Priprava talnih vzorcev

Priprava vzorcev za XRF je enostavna in hitra. ¥zoje potrebno homogenizirati, kar se
doseze s suSenjem in sejanjem vzorcev tal. UpreZamec smo nato s porjo hidravlicne
stiskalnice v posebnem modelu stisnili v tablepmerino 4,9 crh Tabletke smo stehtali in v
2000 sekundah izmerili koncentracije elementov. ddet je povzeta po Nemer in sod.
(2003) ter Néemer in Kump (2007).

3.3.1.2Meritev

Meritve rentgensko fluorescé&mh spektrov tal smo izvajali z XRF analizatorje@afberra),
ki kot vzbujevalni vir uporablja radioizotop Cd-1@& Si-Li energijsko disperzijski detektor
(Canberra). Energetskaclpvost detektorja je bila 175 eV pri 5,9 keV.

3.3.1.3Analiza spektra

Rezultat merjenja posamezne tablete je bil flueast spekter, ki smo ga analizirali z
racunalniskim programom AXIL (van Espen in Janssef83]}, kvantitativno analizo pa smo
opravili z ra&unalniskim programom QAES (Quantitative Analysis Bhvironmental
Samples) (Vekemans in sod., 1994).

3.3.2 Rentgenska fluorescenca s popolnim odbojem

Pri rentgenski fluorescenci s popolnim odbojem kot rentgenske svetlobe uporabljamo
rentgensko cev. Vzorce smo vzbujali z monokrom@igm rentgenskim zarkom z energijo
17.4 keV (Mo-kx). Vpadno sevanje iz rentgenske cevi vzbuja flumerso le v vzorcu,

vecina ostalega vpadnega sevanja pa se popolnoma antbkvatnega reflektorja. Tako se v



Znidarst A. Pomen izbranih abiotskih in biotskih dejavnikay mineralno prehrano vinske triét{s vinifera)... 17
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotsiska fakulteta, Odd. za biologijo, 2011

rentgenskem spektru @iwo zmanjSa ozadje na podlagi in jetotjivost tehnike precej boljSa
kot pri standardni energijsko disperzijski rentdérisiorescenci (pod 1€ g).

Sama priprava vzorca zahteva njegov razkroj v niedgzlicnin mineralnih kislin, kot je
duSikova kislina, v peeh ali mikrovalovnih p&cah. Za analizo zadostuje ze nekaj pl
razkrojenega vzorca, ki ga nanesemo nadn@plo&ico ali substrat, posusimo in vstavimo v
spektrometer.

Pri nasih meritvah smo iz upraSenih vzorcev listowstankov grozdov natehtali po 100 mg
vsakega vzorca, iz upraSenih vzorcev korenin pa3@omg vsakega vzorca, v posebno
teflonsko epruveto z oznako ter vsakemu vzorcuruagii nato dodali Se po 3 ml 65% HMNO
Zaprte epruvete smo nalozili v stojalo in to postav mikrovalovno pe€ico (MarsX press),
kjer je potekal razklop v treh stopnjah: 20 minusegrevanje do 180 °C, na tej temperaturi so
vzorci potem ostali Se 30 minut, sledilo je Se 2@ummo ohlajanje. Po k@anem postopku
smo epruvete vzeli iz mikrovalovke ter jih pusi nekaj ur, da so se popolnoma ohladile.
Ohlajeno vsebino smo v digestoriju previdno prelili ozn&ene plastine epruvete s
pokrovom, dodali 100 pl galija (interni standam)zi destilirano vodo dopolnili do 10 ml. Po
10 pl vzorca smo nato nanesli na predhodéiécena kvatna stekelca, posusili, Se enkrat
nanesli po 10 ul vzorca, zopet posusili in vstaviipektrometer. Med posameznimi razklopi
smo epruvete dstili z destilirano vodo in 65 % HN£) da bi prepréli kontaminacijo
nadaljnjih vzorcev. Pri vzorcih sokov, stisnjenihgrozdov, razklop ni bil potreben, sok smo
le precedili, dodali 10 ul galija/ml soka (standater nanesli po 10 ul vzorca na predhodno
oc¢iS¢ena kvatna stekelca, posusili, Se enkrat nanesli po 1&qaioa, zopet posusili in vstavili

v spektrometer.

Rezultat merjenja substrata je fluoresgenspekter, ki se meri tolikéasa, da se doseze
primerna statistika jakosti spektralnitit. NaSe meritve so trajale od 200-300 s. |z spek&
podlagi njihovih energij kvalitativno razberemo tds elementi so prisotni v vzorcu. Nato je
na vrsti kvantitativna analiza. Spektre fluoresnéntX-zarkov smo analizirali kot pri
standardni rentgenski fluorescenci, pemer smo za kvantifikacijo uporabili dodan interni
standard - Ga.

Pri naSih meritvah smo dalali elemente v energijskem obtfjio od 1,74 -17,4 keV. V talnih
in rastlinskih vzorcih smo tako zaznali predvsenKSCa, Mn, Fe, Cu, Zn.
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3.3.3 Analiza fotosinteznih pigmentov

Z analizo fotosinteznih pigmentov smo délofizioloSko stanje rastlin.

V (Ciste steklene centrifugirke smo natehtali po 30 azngetega liofiliziranega materiala in
centrifugirke dali na led, nato smo na materiallinab 5 ml 80% acetona in dobro premesali.
To smocez n@ pustili v hladilniku. Naslednji dan smo Se enkpegmesSali in odcentrifugirali
(5 min, 5000 obratov, 25 °C) ter nato izmerili atpggjo na spektrofotometru (Shimadzu, UV-
1800) pri 664 nm za dotanje klorofila a, pri 647nm za klorofil b in pri @7nm za
karotenoide.

Izracun koli¢ine fotosinteznih pigmentov (MacKinney-evi koefigig vir Graan in Ort, 1984):
Klorofil a (umol/l) = 13,19 * A664 — 2,57 * A647 (1)
Klorofil b (umol/l) = 22,1 * A647 — 5,26 * A664 ..(2)
Imgkla...1,119 uymol kl a

1mgklb...1,202 umol kl b

Karotenoidi (umol/l)= (1000*A470 — 1,82*kl a — 821kl b) / 198 ..(3)
Karotenoidi (mg/g) = (konc (pmol/l)*Vekstr(ml))Xm(g)*1000) ...(4)

A470 = absorbcija pri 470 nm
Vekstr = volumen ekstrakta

3.3.4 Analiza sladkorjev in topnih fenolov

Koncentracijo sladkorjev smo délali s pomgjo refraktometra. Za meritev sok grozdne
jagode stisnemo na stekelce refraktometra in z mdfitamo koncentracijo sladkorjev v
Oekslejevih stopinjah (Oe®). Slednje smo za predsta meritev preréunali v g/l tako, da
smo vrednosti v °Oe pomnozili s faktorjem 2,25. d@o¢anje skupne vsebnosti topnih
fenolov smo uporabili metodo, ki jo je opisal Marigl973). Za dolétev fenolov smo v
kiveto dodali 1ml 2% N&O;, 754l Folin-Ciocalteau reagenta (Kemika, Zagreb) in 00
fenolnega ekstrakta. Po 15 min inkubacije v temRpTC smo izmerili absorpcijo pri 750 nm.
Za standart smo uporabili (+) katehin.



Znidarst A. Pomen izbranih abiotskih in biotskih dejavnikay mineralno prehrano vinske triét{s vinifera)... 19
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotsiska fakulteta, Odd. za biologijo, 2011

3.3.5 Dolo¢anje rastlinam dostopnega fosforja

Zalozno raztopino za ekstrakcijo (77g kalcijevegjadta, 39,5 g kalcijevega acetata in 89,5 g
ocetne kisline dopolnimo z destiliranov vodo do @@Al) smo redili 5-krat (1 del zalozne
raztopine za ekstrakcijo in 4 dele vode) in umenH na 4,1 z ocetno kislino. Zalozno
raztopino amonijevega molibdata smo di&d10- krat (1 del raztopine amonijevega
heptamolibdata in 9 delov vode). Raztopino aska®nkisline smo pripravili iz 0,308 g
askorbinske kisline (0,0044 g/l), ki smo jo raztopi70 ml vode. Raztopino pripravimo svezo
in njeno koltino prilagodimo Stevilu vzorcev.

Umeritveno krivuljo za fosfor smo pripravili iz RO (995 pg P/ml HO; Merck). 30,6 ml
PO dopolnimo z vodo do 100 ml. Vzamemo 0,5; 1; 252,5; 3; 3,5; 4 ml standarda (=
100 mg/ml) in dopolnimo do 100 ml z zalozno raztmpza ekstrakcijo.

Ekstrakcija materiala je potekala tako, da smo &Sulge zemlje stresali z 100 ml delovne
raztopine za ekstrakcijo 2 uri pri 180 rpm. Po famstimo, da se zemlja malo posede in nato
prefiltriramo z nagubanim papirnatim filtrom, gremer prvi del filtrata zavrzemo (priblizno
10 ml).

V epruveto z raztopino smo odmerili 1 ml ekstrakit® ml delovne raztopine amonijevega
heptamolibdata in 0,2 ml raztopine askorbinskearesl

Analizo smo izvedli s spektrofotometrom (Shimadzidiy-1800) pri 660 nm, nato pa
izracunali koncentracijo P (g) na g tal po formuli:

¢ P (ug) / g tal = ((A660*19)/10)/5)*£0 ..(5)

A660 = absorbcija pri 660 nm

3.3.6 Dolo¢anje fosfatov v rastlinskih vzorcih razklop s HNO3

Ker je bila metoda TXRF premalo @liljiva za dol@anje fosforja, smo le tega ddlb
spektrofotomettino po metodi Olesen in Sommers, 1982.

Reagenti: 65% HNE amonijev paramolibdat-vanadat (MoV; <(BMo0;0,4*4H,0>-
NH;VO3).
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Priprava standarda: metoda je zanesljiva, ko jedsta je linearen, tj. v obmijmu od 0,1-2
mg/l, zato smo si iz osnovne komercialne standardatpine pripravili 10-kratno rédev
(15 ml), da smo dobili izhodno koncentracijo 10 in@gi smo jo uporabljali za nadaljnjo
pripravo standardnih raztopin.
V epruvete smo odpipetirali ustrezne Kole zredenega standarda, kot kaze tabela 1.

Reagent MoV smo dodajali s stekleno pipeto in egterdopolnili z 0,2% HN@do 10 ml.

Tabela 1: Priprava standardnih raztopin za umariveivuljo

St. Izhodna | Konéna Skupaj Standard | Reagent |0,2 %
konc konc. (ml) (ml) MoV (ml) | HNO3
(mg/l) (mg/l) (ml)
1 10 0,2 10 0,2 2 7,8
2 10 0,4 10 0,4 2 7,6
3 10 0,6 10 0,6 2 7,4
4 10 0,8 10 0,8 2 7,2
5 10 1,0 10 1,0 2 7,0
6 10 1,2 10 1,2 2 6,8
7 10 14 10 14 2 6,6
8 10 1,6 10 1,6 2 6,4
9 10 1,8 10 1,8 2 6,2
10 10 2,0 10 2,0 2 6,0

Vzorci: Iz razklopljenega vzorca (glej postopekkiapa oziroma razkroja pri rentgenski
fluorescenci s popolnim odbojem) smo vzeli 1 mtopine, dodali 2 ml reagenta MoV in 7 ml
0,2% HNGQ.

Standarde in vzorce smo merili na spektrofotomghimadzu, UV-1800) pri valovni dolzini
400nm.

Slepi vzorec je bil 2 ml reagenta MoV in 8 ml 0,203

Izradun: Iz umeritvene krivulje (s koeficientom korejacR?>0,95) smo oéitali koncentracijo
fosforja v izmerjenem vzorcu in jo préwaali na maso in volumen vzorca (=Katia s katero
smo redili razklopljen vzorec (5ml)):

Fosfor (mg/g) = fosfor (mg/g iz UK * V vzorca) / wzorca ...(6)

UK=umeritvena krivulja
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3.3.7 Dolo¢anje skupne organske snovi v talnih vzorcih

Vsebnost organske snovi smo d@h s kromovo metodo (Kandeler, 1995). Metoda je
primerna za tla, ki vsebujejo do 8% organske smowi primerna za dol@vanje organske
snovi v humusnih gozdnih tleh. Temelji na oksidaciiganske snovi s ponj kalijevega
dikromata in zveplove (VI) kisline. Kolorimetno smo doleili krom Cr (lll), ki se tvori pri
tem in predstavlja ekvivalent v tleh prisotni orgkinsnovi.

Pripravili smo standarde, ki ustrezajo 0, 2, 4n@% organskih snovi v tleh. V pet 10 ml
sterilnih btk smo natehtali po 0; 0,058; 0,116; 0,174 in 0,@3Rioinozitola (Serva), v vsako
dodali 2 ml raztopine kalijevega dikromata, ki sjo@ripravili predhodno. V digestoriju smo
previdno po kapljicah dodali 1,5 ml koncentriranee@ove (VI) kisline (Merck). Raztopine
smo pustili stati 3 ure, nato smo do oznake 10 olili didestilirano vodo in pustili stattez

W

noc.

Vzorce prsti smo pripravili na enakdia V 10 ml bitke smo natehtali 0,2 g prsti, v vsako
dodali 2 ml kalijevega dikromata in 1,5 ml Zvepld¥d) kisline (Merck). Po 3 urni inkubaciji
smo raztopino dopolnili do 10 ml z destilirano vadgustili staticez n@&. Pred fotomettino
analizo smo 1 ml standardnih raztopin in raztogareev prenesli v epruvete in jih razégid

z bidestilirano vodo do 25 ml. Vsebino smo rahlerpeSali. S spektrofotometrom (Shimadzu,
UV-1800) smo izmerili absorpcijo pri valovni dolzifa70 nm. Organsko snov v vzorcih prsti
smo izrazili kot % prsti; izraunali smo jo iz umeritvene krivulje standarda ponfali:

% org snovi = S*2/SM -(7)

S — organska snov vzorca (%)
2 — faktor pretvorbe
SM — z&etna masa posusene prsti

3.3.8 Statisti¢na analiza

Podatke smo analizirali s standardnimi statmitni metodami. Pri tem smo uporabili programsko
opremo MS Excel 2007, programski komplet Statisti§tatsoft 7.0.61.0 EN) in programski
komplet SigmaPlot (11.0 EN). Za izt statisténo zn&ilnih razlik smo uporabili statisthe teste
enosmerna ANOVA, Duncan's test, p<0,05. Faktorsia@ize variance smo iztanali s testom
Faktorska ANOVA, p<0,05. Med posameznimi izmerjeniparametri smo dotali tudi
korelacijske povezave, piemer smo uporabili Spearmanov korelacijski koefitigp<0,05.
Statisténo zndilno razliko smo na rezultatih oz€ik z a in b (po potrebi tudi ¢ in d). Oznaki a in
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b pomenita, da se vzorca med seboj razlikuggasta obe oznaki a, pomeni, da se vzorca med
seboj ne razlikujetaLinearno diskriminantno analizo smo opravili v pragu Excel s
podprogramom StatistiXL. Analiza je bila narejermaasnovi koncentracij elementov (P, S, K,
Ca, Mn, Fe, Cu, Zn) v listih, vz&enih junija, avgusta in septembra’ertezah in Dobravah.
Funkciji 1 in 2 sta zasnovani tako, da poskuSaiakpti tako linearno kombinacijo merjenih
spremenljivk, da si bodo vnaprej dééme skupine glede na vrednosti tako dobljene limear
kombinacije, med sebofimbolj razlicne in tako kar najbolje pojasnjujejo razlike med
skupinami. Tako bo tudi napaka pri wadju enot v skupine najmanjsa.

3.3.9 Kolonizacija korenin z AM glivami

3.3.9.1Vzoréenje in barvanje koreninskih fragmentov

Opazovanje glivnih struktur pod svetlobnim mikrog&m nam omogta selektivno barvanje
hitina, ki je sestavina célie stene simbiotske glive. To smo dosegli z banvitdpan modro,
postopek pa smo povzeli Philipsu in Haymanu (1979a terenu smo vzéiti del
koreninskega sistema in ga sprali pod tekm destilirano vodo. Korenine smo razporedili v
oznaene epruvete in jih prelili z 10% KOH, ki smo gappavili iz 1 litra destilirane vode in
100 g KOH (Merck) ter jih v suSilniku 20 minut segali pri 90°C. Nato smo iz epruvet odlili
10 % KOH in koreninice wkrat sprali pod tekén vodo. V epruvete smo nalili 0,05% barvilo
tripan modro, ki smo ga pripravili iz 40 g destlire vode, 40 g méae kisline (Kemika), 80 g
glicerola (Kemika) in 0,08 g tripan modrega (Fluka)ih susili v suSilniku 15 minut pri 90°C.

3.3.9.20cenjevanje kolonizacije z AM glivami

Ocenjevanje kolonizacije je povzeto po Trouvelotsimd. (1986, Priloga 1) in temelji na
opazovanju 30 nakljino izbranih koreninskih odsekov, obarvanih s triparodrim.
Koreninske odseke smo pregledovali s svetlobnimrasikopom (Zeiss, KF 2) in v vsakem
odseku ocenili stopnjo mikorizne kolonizacije, nsnovi 6 stopenjske lestvice, pri kateri
razred O predstavlja 0 % kolonizacijo, razred 11d% kolonizacijo, razred 2 od 1 do 10 %
kolonizacijo, razred 3 od 10 do 50 % kolonizacijazred 4 od 50 do 90 % kolonizacijo in
razred 5 vé kot 90% kolonizacijo. Mikorizna frekvenca predsjavrekvenco fragmentov z
glivo in je povezana s Stevilom in homogenostjpoaeditve AM propagulov v tleh. Podatke
smo vnesli v program MycoCalc (http://www2.dijorarfr/mychintec/Mycocalc-
prg/download.html) in dobili Stevihe vrednosti posameznih parametrov, ki smo jihsst&to
obdelali.
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4 REZULTATI

4.1 VREDNOST pH, DELEZ ORGANSKE SNOVI IN KONCENTRACIJE
MINERALNIH HRANIL V TLEH

Vrednosti pH v tleh se gibljejo od 7,95 do 8,56ni80 pokazale statistho zn&ilnih razlik
med Certezami in Dobravami, prav tako ni statisth zna&ilnih razlik pri razlgni
zatravljenosti vrst vinske trte (priloga B). Delextiganske snovi v tleh prav tako ni pokazal
statisttno pomembnih razlik medCertezami in Dobravami, je pa opazna Staisti
pomembna razlika v razhi zatravljenosti vrst vinske trte in sicer je angke snovi v
zatravljeni vrsti od 2-4% viSja, kot tista v nezadifeni vrsti (slika 3).

Koncentracije makronutrientov (P, S, K in Ca) inkronutrientov (Fe, Cu in Zn) (na suho
maso) v tleh ne kaZejo statisto zn&ilnih razlik medCertezami in Dobravami, prav tako ni
statisttno pomembnih razlik pri razini zatravljenosti vrst vinske trte (priloga C).
Koncentracije fosforja se gibliejo med 380 in 45229 ¢' suhe mase (v nadaljevanju pg g
SM), koncentracije Zvepla med 274000 in 611000 J1§Hl, koncentracije kalija med 13100
in 23300 pg g SM, koncentracije kalcija med 6670 in 67300 [fg3M, koncentracije Zeleza
med 29000 in 52900 pg'gSM, koncentracije bakra med 79 in 173 1g3M, cinka pa med
100 in 154 pg g SM. Koncentracije mangana (slika 4) kaZejo siatist pomembne razlike
med Certezami in Dobravami, v Dobravah so koncentraéijsforja visje, koncentracije
mangana pa so visje €ertezah. Pri raai zatravljenosti vrst vinske trte ne opazimo
statisténo zndilnih razlik.
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organska snov (%)
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I Certeze kraj x T/N
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Slika 3: DeleZ organske shovi v tleh (%) na kazh rastigih.
Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter zatravljene in nezatravljensée vinske trte. Statigtio
zn&ilna razlika je opazna le pri radthi zatravljenosti (oznake a in b). Prikazano jeetje + SN

(N=5), razltne ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zndilno razliko (dvosmerna ANOVA-Holm-
Sidak).
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Slika 4: Koncentracija mangana (Mn) v tleh (Lg/g)3d razlénih rastiginh
Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter zatravljene in nezatravljerste vinske trte.

Prikazano je povptge + SN (N=5), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno
razliko (dvosmerna ANOVA—-Holm-Sidak).
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4.2 STOPNJA GLIVNE KOLONIZACIJE

Vrednosti mikorizne frekvence AM gliv (F%), sploSiaenzitete AM (M%) ter gostote
mikrosklerocijev v koreninskem sistemu (MS%) prildwzaciji ne kazejo statisino
znailnih razlik med krajema erteZe in Dobrave, prav tako ni statisth zn&ilnih razlik pri
razliéni zatravljenosti vrst vinske trte (prilogd. Gostota arbuskulov v koreninskem sistemu
pri kolonizaciji kaZe statistho znailne razlike tako med'ertezami in Dobravami, kot tudi
pri razli¢ni zatravljenosti vrst vinske trte. V@ gostoto arbuskulov opazimo v Dobravah in pri
nezatravljeni vrsti vinske trte (slika 5).

gostota arbuskulov (%)

kraj x T/N

I Certeze
@@ Dobrave

Slika 5: Gostota arbuskulov (A%) v koreninskemesist.
Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter zatravljene in nezatravljerste vinske trte.

Prikazano je povpetge + SN (N=5), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno
razliko (dvosmerna ANOVA—-Holm-Sidak).
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4.3 KONCENTRACIJE MINERALNIH HRANIL V KORENINAH

Koncentracije makronutrientov (P, S, K in Ca) irkronutrientov (Mn, Fe, Cu in Zn) (na suho
maso) v koreninah ne kaZejo statist zn&ilnih razlik medCerteZami in Dobravami, prav
tako ni statistino znd&ilnih razlik pri razléni zatravljenosti vrst vinske trte (priloga D).
Koncentracije fosforja se gibljejo med 500 in 235§ g* SM, koncentracije Z?vepla med 173
in 1040 pg ¢ SM, koncentracije kalija med 2400 in 9280 ity $M, koncentracije kalcija
med 7610 in 24200 ug'gSM, koncentracije mangana med 5,34 in 59,1 [{gSi,
koncentracije Zeleza med 401 in 2650 [fgSM, koncentracije bakra med 12,2 in 56,1 [ig g
SM, koncentracije cinka pa med 27 in 305 [IgSiV.

44 KONCENTRACIJE FOTOSINTEZNIH PIGMENTOV V LISTIH

Koncentracija klorofila a (na suho maso) v listd¥k statistino zn&ilno razliko med krajema
v avgustu (tabela E1 v prilogi E), ko je koncenieadlorofila a v Certezah nizja kot v
Dobravah (slika 6). Koncentracije klorofila a pstalih meritvah so med seboj primerljive.
Koncentracije klorofila b in karotenoidov (ha sunaso) ne kazejo stati&tio zn&ilne razlike
med krajema, kot tudi ne med posameznimi meseitogar F).
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Slika 6: Koncentracija klorofila a v listih (umagl/l

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in sepee. Prikazano je
povpre&je = SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno razliko
(enosmerna ANOVA-Holm-Sidak).
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45 KONCENTRACIJE MINERALNIH HRANIL V LISTIH

Koncentracije makronutrientov in mikronutrientova(sauho maso) v listih (priloga G) kazejo
statisttno zn&ilne razlike v koncentraciji mineralnih hranil mg@bsameznimi meseci, ne
kaZejo pa statistho znailnih razlik medCerteZzami in Dobravami, razen pri cinku, katerega
koncentracija je Wertezah visja kot v Dobravah. Koncentracije cinkajsnija najvisje,
avgusta in septembra pa so nizje in med seboj piinee(slika 12). Koncentracije fosforja so
najnizje junija, avgusta in septembra pa so vigjemed seboj primerljive (slika 7).
Koncentracije Zvepla (slika 8), mangana (slika tDyeleza (slika 11) so junija viSje kot
avgusta in septembra, ko so primerljive. Koncefjgaddlija postopoma narédjo od junija
do septembra (slika 9). Koncentracije bakra sojgurelo nizke, precej narastejo avgusta in
spet padejo septembra, vendar ne na junijsko réslia 13). Koncentracije kalcija (Ca) se
gibliejo med 17100 in 49300 pg'gSM in ne kaZejo statisfio pomembnih razlik med
krajemaCerteZe in Dobrave, kot tudi ne med posameznimi oi¢peloga H).
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Slika 7: Koncentracija fosforja (P) v listih (Lg&iv).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raahih mesecih (oznake a in b). Prikazano je podjpre
SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 8: Koncentracija Zvepla (S) v listih (ug/g M
Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri razhih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre

SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 9: Koncentracija kalija (K) v listih (ug/g SM
Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri razhih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre

SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio zn&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 10: Koncentracija mangana (Mn) v listih (u &)

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raahih mesecih (oznake a in b). Prikazano je podjpre
SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 11: Koncentracija Zeleza (Fe) v listih (u&Ml).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raatih mesecih (oznake a in b). Prikazano je podjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 12: Koncentracija cinka (Zn) v listih (ug/¥%
Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in sepee. Prikazano je

povpreje = SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&io zn&ilno razliko
(dvosmerna ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 13: Koncentracija bakra (Cu) v listih (g5

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raatih mesecih (oznake a in b). Prikazano je podjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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4.6 KONCENTRACIJE SKUPNIH KLOROFILOV, FENOLOV IN SLADK®JEV V
GROZDIH

Koncentracije skupnih klorofilov (na suho maso)rezglih kazejo statistho zn&ilne razlike
med posameznimi meseci (tabela 11 v prilogi I), teravgustu in septembru tudi med
Certezami in Dobravami. Koncentracije skupnih kldoof v grozdih namré naragajo od
junija proti septembru ter so v avgustu in septenije vCerteZah (slika 14). Koncentracije
fenolov (ha suho maso) v grozdih kazejo sta&tistizn&ilno razliko med posameznimi meseci
(tabela I3 v prilogi 1). NajviSje koncentracije f@ov so v juniju, najnizje v septembru,
avgustovske koncentracije pa se nahajajo med kimisin septembrskimi (slika 16).
Koncentracije sladkorjev (ha suho maso) kazejassikato zn&ilno razliko tako med krajema,
kot tudi med posameznimi meseci (tabela 12 v prilpgNajviSje koncentracije sladkorjev so
septembra \CerteZah, za priblizno 20 g/l so niZje v Dobravalik&s 15). V avgustu so
koncentracije sladkorjev nizje kot v septembru,etqgn v Dobravah za priblizno 20 g/l nizje
kot v Certezah. Junija so koncentracije sladkorjev nariizjprimerljive med krajema.
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Slika 14: Koncentracija skupnih klorofilov v grohdijumol/l).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in sepée. Prikazano je
povpre&je = SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio zn&ilno razliko
(enosmerna ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 15: Koncentracija sladkorjev v grozdih (g/l).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in sepee. Prikazano je
povpre&je £ SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio zn&ilno razliko
(enosmerna ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 16: Koncentracija fenolov v grozdih (nmol/g).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raghih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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4.7 KONCENTRACIJE MINERALNIH HRANIL V GROZDIH

Koncentracije makronutrientov P in S in mikronutt@y Mn, Fe in Cu (na suho maso) v
grozdih (priloga J) kazejo stati&tio zn&ilne razlike v vsebnosti hranil med posameznimi
meseci, ne kaZejo pa statisth pomembnih razlik medCertezami in Dobravami.
Koncentracije Ca in Zn (ha suho maso) kazejo siaip znd&ilne razlike tako med
posameznimi meseci, kot tudi méertezami in Dobravami (priloga J). Koncentracijsftoja

SO najviSje junija, med obema krajema ni opazndikez avgusta in septembra pa
koncentracije padejo in se razlikujejo med obenwekna (slika 17). Koncentracije kalcija
(slika 19) in cinka (slika 22) so junija prav takajviSje in padejo v avgustu in septembru, le
septembrske koncentracijeCerteZah so podobne junijskim. Koncentracije Zvéglika 18),
mangana (slika 20), zeleza (slika 21) in bakrak#sl23) so junija najviSje, avgusta in
septembra pa so nizje in med seboj primerljive. ¢emtracije kalija (K) se gibljejo med 5360
in 35200 pg § SM in ne kaZejo statistio pomembnih razlike med krajen@erteZe in
Dobrave, kot tudi ne med posameznimi meseci (paildy
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Slika 17: Koncentracija fosforja (P) v grozdih (g@M).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raghih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 18: Koncentracija Zvepla (S) v grozdih (u§id).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raghih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 19: Koncentracija kalcija (Ca) v grozdih (g@M).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in sepee. Prikazano je
povpreje = SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&io zn&ilno razliko
(enosmerna ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 20: Koncentracija mangana (Mn) v grozdih (ugM).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raatih mesecih (oznake a in b). Prikazano je podjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 21: Koncentracija Zeleza (Fe) v grozdih (Lghd).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raatih mesecih (oznake a in b). Prikazano je podjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 22: Koncentracija cinka (Zn) v grozdih (u@iy).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in sepee. Prikazano je
povpreje = SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&io zn&ilno razliko
(enosmerna ANOVA-HoIlm-Sidak).
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Slika 23: Koncentracija bakra (Cu) v grozdih (L§id).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raghih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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4.8 KONCENTRACIJE MINERALNIH HRANIL V SOKU

Koncentracije makronutrientov P in S in mikronuttigv Mn, Fe, Cu in Zn v soku (priloga L)
kazejo statistino znd&ilne razlike v koncentraciji hranig/ml') med posameznimi meseci, ne
kazejo pa statistho zn&ilnih razlik med Certezami in Dobravami. Koncentracije K in Ca
(ug/ml!) kazejo statistino pomembne razlike tako med posameznimi mesetitukib med
Certezami in Dobravami (priloga L). Koncentracijelijgaso najnizje junija, med obema
krajema ni opazne razlike, avgusta in septembr&go@entracije narastejo in se septembra
tudi razlikujejo med obema krajema (slika 26). Kemicacije kalcija so junija prav tako
najnizje, med obema krajema ni opazne razlike irastejo v avgustu in septembru ter se
razlikujejo med obema krajema (slika 27). Koncatije fosforja (slika 24), zvepla (slika 25),
mangana (slika 28), cinka (slika 30) in bakra ¢sliBl) so junija najnizje, avgusta in
septembra pa so viSje in med seboj primerljive. ¢émtracije zeleza so najnizje avgusta in
najvisje septembra, junijske koncentracije pa $&j@o med avgustovskimi in septembrskimi
(slika 29).

180
a
160
a

=] i
2 10
]
7]
> 1204
=
£
=
2 100 |
=
o
B, 80 b
‘S
Il
=
S 60
)
Q
c
2 a4

20

0
junij avgust september
I Certeze kraj x mesec
@8 Dobrave

Slika 24: Koncentracija fosforja (P) v soku (ug/ml)

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raghih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 25: Koncentracija Zvepla (S) v soku (pg/ml).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raghih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 26: Koncentracija kalija (K) v soku (ug/ml).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raatih mesecih (oznake a in b). Prikazano je podjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 27: Koncentracija kalcija (Ca) v soku (g/ml)

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in sepée. Prikazano je
povpreje = SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&io zn&ilno razliko
(enosmerna ANOVA-HoIlm-Sidak).
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Slika 28: Koncentracija mangana (Mn) v soku (ug/ml)

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raghih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 29: Koncentracija Zeleza (Fe) v soku (ug/ml).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raghih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 30: Koncentracija cinka (Zn) v soku (ug/ml).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raahih mesecih (oznake a in b). Prikazano je poyjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 31: Koncentracija bakra (Cu) v soku (pg/ml).

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri razhih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).

4.9 PRENOSNI INDEKS MED TLEMI IN KORENINAMI

Pri prenosnih indeksih za makroelemente (P, S, €ahin mikroelemente (Mn, Fe, Cu in Zn)
nismo opazili statistho znailnih razlik ne medCertezami in Dobravami, kot tudi ne pri
razlicni zatravljenosti vrst vinske trte (priloga M).

4.10 PRENOSNI INDEKS MED KORENINAMI IN LISTI

Dvosmerne analize (Holm-Sidak) so pokazale, daajprenosni indeks za baker vplival kraj.
V Dobravah je nameeprenosni indeks za baker vigji koCertezah (slika 32). Pri prenosnih
indeksih za ostale makroelemente (P, S, K in Cajikroelemente (Mn, Fe in Zn), nismo
opazili statisiino znailnih razlik ne medCertezami in Dobravami, kot tudi ne pri rani
zatravljenosti vrst vinske trte (priloga N).
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Slika 32: Prenosni indeks za baker (Cu) med koeaminn listi.

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri razhih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).

4.11 PRENOSNI INDEKS MED LISTI IN GROZDI

Dvosmerne analize (Holm-Sidak) so pokazale, daajgmenosni indeks za Ca vplival kraj
(priloga O), v Dobravah je namrerenosni indeks za kalcij Visji kot @ertezah (slika 35).
Na prenosni indeks za P, S, Mn, Cu in Zn (priloggelvplivala sezona. Prenosni indeksi so
pri fosforju (slika 33), zveplu (slika 34), mangafslika 36) in bakru (slika 38) najvisji junija
in padejo avgusta in septembra, ko so primerljigdnseboj. Pri cinku prenosni indeks n&eas
od junija do septembra (slika 37). Pri prenosnitieksih za kalij in Zelezo nismo opazili
statisténo zn&ilnih razlik (priloga P).



Znidarst A. Pomen izbranih abiotskih in biotskih dejavnikay mineralno prehrano vinske triét{s vinifera)... 43
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2011

16
5 14| a
N
o
e
(=)
c 12
B
5 10 b b
]
€
o g5
©
N
¢
D 06—
e}
£
S 04
o
c
9]
L
Q 02—
00
junij avgust september
I Certeze kraj x mesec
A Dobrave

Slika 33: Prenosni indeks za fosfor (P) med listjiozdi.

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri razhih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 34: Prenosni indeks za Zveplo (S) med listirozdi.

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raghih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo statigtio znd&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 35: Prenosni indeks za kalcij (Ca) med iistjrozdi.

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in sepée. Prikazano je
povpreje = SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&io zn&ilno razliko
(enosmerna ANOVA-HoIlm-Sidak).
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Slika 36: Prenosni indeks za mangan (Mn) medihiggirozdi.

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri razhih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 37: Prenosni indeks za cink (Zn) med listgiozdi.

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raahih mesecih (oznake a in b). Prikazano je posjpre
SN (N=10), razkine ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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Slika 38: Prenosni indeks za baker (Cu) med listjrozdi.

Primerjali smo rasti§ CerteZe in Dobrave ter mesece junij, avgust in seipée. Statistino
zn&ilna razlika je opazna le pri raatih mesecih (oznake a in b). Prikazano je podjpre
SN (N=10), razline ¢rke nad stolpci pomenijo stati&tio zn&ilno razliko (dvosmerna
ANOVA-Holm-Sidak).
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4.12 LINERARNE DISKRIMINANTNE ANALIZE ZA LISTE IN GROZDE

Na sliki 39 je prikazana linearna diskriminantnalaa za vzorce listov v razhih mesecih.
Vidimo, da se junijski vzorci (CJ, DJ) vidnoclp od avgustovskih in septembrskih (CA,
DA, CS, DS), medtem ko me@ertezami in Dobravami ni ¥gh razlik. Na sliki 40 je
prikazana linearna diskriminantna analiza za vzayeezdov v razlinih mesecih. Tudi tu
vidimo, da se junijski vzorci (CJ, DJ) vidnalm od avgustovskih in septembrskih (CA, DA,
CS, DS). Poleg tega se pri vzorcih grozdov vidlikazv junijskih vzorcih medCertezami in
Dobravami, kar opazimo tudi pri avgustovskih inteembrskih vzorcih. Prav tako na linearni
diskriminantni analizi za vzorce listov in grozd(lika 41) vidimo razliko med junijskimi ter
avgustovskimi in septembrskimi vzorci. VzorciGerteZ in Dobrav se tudi tu lepoglip med
seboj, tako pri junijskih, kot pri avgustovskih septembrskih vzorcih. Na skupnem grafu se
namré razlike medCertezami in Dobravami, ki so opazne Ze na slikis#Opoveajo.
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Slika 39: Rezultati linearne diskriminantne analiadiste.

Analiza je bila narejena na osnovi koncentracijreatov (P, S, K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn) v
listih, vzokenih junija, avgusta in septembraCertezah in Dobravah. Funkciji 1 in 2 sta
zasnovani tako, da poskuSata poiskati tako linekomobinacijo merjenih spremenljivk, da si
bodo vnaprej dokkene skupine glede na vrednosti tako dobljene Ime&ombinacije, med
sebojé¢imbolj razlicne in tako kar najbolje pojasnjujejo razlike medigkami. Tako bo tudi
napaka pri uvi&nju enot v skupine najmanjsa.
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Slika 40: Rezultati linearne diskriminantne analizegrozde.

Analiza je bila narejena na osnovi koncentracijratov (P, S, K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn) v
listih, vzorenih junija, avgusta in septembraCertezah in Dobravah. Funkciji 1 in 2 sta
zasnovani tako, da poskuSata poiskati tako linekomobinacijo merjenih spremenljivk, da si
bodo vnaprej dokene skupine glede na vrednosti tako dobljene lime&ombinacije, med
seboj¢imbolj razlicne in tako kar najbolje pojasnjujejo razlike medigkami. Tako bo tudi
napaka pri uvi&nju enot v skupine najmanjsa.
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Slika 41: Rezultati linearne diskriminantne analizdiste in grozde

Analiza je bila narejena na osnovi koncentracijreatov (P, S, K, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn) v
listih, vzorenih junija, avgusta in septembraCertezah in Dobravah. Funkciji 1 in 2 sta
zasnovani tako, da poskuSata poiskati tako linekomobinacijo merjenih spremenljivk, da si
bodo vnaprej dokene skupine glede na vrednosti tako dobljene Ime&ombinacije, med
sebojé¢imbolj razlicne in tako kar najbolje pojasnjujejo razlike medigkami. Tako bo tudi
napaka pri uvi&nju enot v skupine najmanjsa.
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5 RAZPRAVA

5.1 VREDNOST pH, DELEZ ORGANSKE SNOVI IN KONCENTRACIJE
MINERALNIH HRANIL V TLEH

Talni pH je rezultat ravnotezja med talnimi minerabni v talni raztopini in kationske
izmenjave med talno raztopino in adsorpcijskimi kdeksi (Zupan in sod., 1998). Trta
najbolje uspeva v slabo kislih tleh, kjer je¢we hranil najlaze dostopnih. Z §je stopnjo
kislosti se dostopnost hranil i5soma manjSa, podobno velja tudi za nevtralna iridoa tla
(Susin in sod., 2008). Na3i rezultati kaZejo, darpdnost pH na izbranih rasti§ Certeze in
Dobrave od 7,95 do 8,56, kar pomeni rahlo &iazireakcijo in posledno tezjo dostopnost
mineralnih hranil.

Organska snov so zivi organizmi in odmrli rastlingkzivalski ostanki. Organska snov v tleh
s Stevilnimi prostimi skupinami, kot so karboksilf&@rbonilne in druge, poveje kationsko
izmenjevalno kapaciteto tal (Zupan in sod., 1998ptimalen delez organske snovi za
vinograd bi bil okrog 2% (LeskoSek in V&S§i1999). NaSi rezultati kazejo, da je obdelava
vinogradov z ozelenitvijo precej pomembna zadionb organske snovi. V zatravljenih vrstah
vinske trte je namgeorganske snovi od 3 do 5%, medtem, ko je v nezdgrah vrstah
organske snovi le malo ¥e&kot 1%. Zatravljanje vrst vinske trte namrneoveiuje kolicino
organske snovi v tleh ter izboljSa prepustnostaa¥odo in zrak (Vrgiin LeSnik, 2010). Med
Certezami in Dobravami ni opaznih statist zn&ilnih razlik v delezu organske snovi v tleh.

Koncentracije mineralnih hranil v tleh so viSje kk&bncentracije mineralnih hranil v
koreninah, kar je posledica naravne geloSke seséhviahko pa tudi prekomernega dodajanja
hranil v zemljo. Rastline o&&jno porabijo manj kot polovico mineralnih hrail,so v zemlji
kot posledica prekomernega gnojenja (Loomis in @onh992) Véjih razlik med krajema v
koncentraciji razinih mineralnih hranil v tleh ne opazimo, kot tude rpri razlgni
zatravljenosti vrst vinske trte. Izjema je mangknga je ve v Certezah. Koncentracije
mineralnih hranil v tleh wnoma niso relevantne, saj na privzem v rastlinevpkva le
skupna koncentracija hranil, tendévajihova biodostopnost, ki je pogojena predvsenHs p
vrednostjo, speciacijo in vezavno obliko hranileht(Christensen and Peacock, 2011). Glede
na izmerjeni rahlo ba&ni pH tal v izbranih vinogradih lahko sklepamo, stabila mineralna
hranila tezje dostopna.
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5.2 STOPNJA GLIVNE KOLONIZACIJE

Pri simbiozi glive z rastlino gliva tvori neseptie hife, ki se zadebeljujejo in tvorijo vezikle
ali pa se dihotomno znotrajo&tio razcepljajo in tvorijo arbuskule (Gurevitch iods 2002).

Ti so mesta izmenjave med rastlino in glivo, g@mer rastlina glivo oskrbuje s fotosinteznimi
produkti, gliva pa rastlini pomaga pri prezivetjo meugodnih abiotskih in biotskih dejavnikih
tako, da povéa dostop vode in hranil, ki so drigaza rastlino manj dostopna in s tem
olajSajo razvoj in prezivetje populacije v stresmizmerah (Gaur in Adholeya, 2004). Nasi
rezultati ne kazejo statigtio pomembnih razlik v stopnji glivne kolonizacijeechCertezami

in Dobravami, kot tudi ne pri razhi zatravljenosti vrst vinske trte pri vrednostilkaorizne
frekvence AM gliv (F%), sploSne intenzitete AM (M%g@r gostote mikrosklerocijev v
koreninskem sistemu (MS%). Razlika je opazna legpstoti arbuskulov (A%), tako med
krajema, kot tudi pri razini zatravljenosti vrst vinske trte. Gostota arbuskue veja v
Dobravah ter pri nezatravljeni vrsti vinske trfileg tega pa je v nezatravljenih vrstah
vsebnost organske snovi precej nizja, postedlije tam tudi nizja vsebnost dostopnih hranil.
Na to najverjetneje vpliva obdelava vinogradov. Kerertezah odstranijo ¥ del grozdov,
se lahko vé& mineralnih hranil Wasu senescence prenese v trajne dele rastlinesekghranijo
za naslednjo sezono (V&Sin LeSnik, 2010). V Dobravah pustijo na vinskii tvecji del
grozdov, kar ima sicer za posledico¢yedonos, vendar pa to vinsko trtocipa veine
mineralnih hranil. Véasu senescence se tako v trajne organe vinskehtdai manjSa kalina
mineralnih hranil, ki bodo na voljo v naslednji eaz(Vrsi¢ in LeSnik, 2010). Sklepamo, da je
gostota arbuskulov v Dobravahde da pomaga vinski trti v pridobiti kar najvieranil iz tal.

5.3 KONCENTRACIJE MINERALNIH HRANIL V KORENINAH

Koncentracije mineralnih hranil v koreninah ne Kazstatisttno pomembnih razlik med
Certezami in Dobravami, kot tudi ne pri razii zatravljenosti vrst vinske trte. Je pa opazna
nizja koncentracija mineralnih hranil glede na ayib koncentracijo v tleh, kar je posledica
zmanjSane dostopnosti déémih mineralnih hranil v tleh za privzem v korenina kar vpliva
tudi bazéna pH vrednost (Susin in sod., 2008) in nadzorgwarzem mineralnih hranil iz tal

v korenine (Ross, 1994; Kabata-Pendias and Perlag, Li et al., 2007).

Zanimivo bi bilo raziskati tudi, kako na koncenijaanineralnih hranil v koreninah vplivajo
sezonske spremembe, saj V¥ LeSnik (2010) navajata, da vinska trt&ime hranil, ki bodo
potrebna za prve faze razvoja v naslednjem lettgjme vcasu od cvetenja do dozoritve
grozdija in jih akumulira v trajne organe (koreninkeseneli deli), kjer se shranijo do naslednje
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pomladi. Raziskave namtd&azejo, da vinska trta v prvih fazah razvoja (getenja) potrebe
po hranilih pokrije iz lastnih zalog (V&Sin LeSnik, 2010).

5.4 KONCENTRACIJE FOTOSINTEZNIH PIGMENTOV V LISTIH

Koncentracije fotosinteznih pigmentov smo izmerilistih vinske trte v raztinih mesecih in
na dveh razéinih lokacijah. Koncentracije klorofila b in karotadov ne kazejo statistho
pomembnih razlik med krajema in med sezono, pridfilu a pa je opazna razlika v mesecu
avgustu med krajem@erteze in Dobrave. \CerteZah je namieklorofila a precej manj, kar je
verjetno posledica stresa na rastlino zaradi visagmperatur in pomanjkanja vode (Taiz,
2006).Certeze so naméebolj izpostavljene soncu kot Dobrave in avgustas& temperature
najvisje in koltina vode najnizja, se je to odrazilo kot padeaddita a vCertezah, verjetno
zaradi stresnih razmer. Razen padca koncentratijofita a v avgustu vCerteZah, so
koncentracije klorofila a med seboj primerljive.

5.5 KONCENTRACIJE MINERALNIH HRANIL V LISTIH

Koncentracije mineralnih hranil v listih se sprefajo med sezono rasti. Koncentracije
fosforja in kalija med sezono natago. Conradie (1980) je ugotovil, da listi ob korsgrone
rasti vinske trte delujejo kot ponor za fosfor, karkaze v powevanju njegove koncentracije
med sezono. Fosfor je narirpomemben pri fotosintezi, pa tudi za zorenje govzioh rast
mladik (Vrsi¢ in LeSnik, 2010). Kalij je pomemben pri gospodg@neabi vode (Vr& in
LeSnik, 2010), zato je smiselno, da njegova komeeija v listih med sezono nata§ saj
naraga tudi zunanja temperatura, kalij pa tako listomske trte pomaga pri gospodarjenju z
vodo, kar je Se posebno pomembno v susnejSih ktihcentracije Zvepla, mangana, zeleza in
cinka med sezono padajo, kar je verjetno poslaalieaosa mineralnih hranil iz listov v druge
dele rastlin, kjer so potrebna za rastne procese, j& ugotovil tudi Conradie (1980).
Koncentracije bakra so najnizje junija, narastejgusta in spet padejo v septembru, kar je
posledica prenosa v druge dele rastlin. Padec tesdpu je sicer neptakovan glede na
raziskave Conradie-a (1980), vendar je verjethoepanm s pow&ano uporabo bakrovih
fungicidov pred avgustovskim vzmmjem. MedCertezami in Dobravami nismo opazili
statisttno pomembnih razlik v koncentracijah mineralnihrtilca
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5.6 KONCENTRACIJE FOTOSINTEZNIH PIGMENTOV, SLADKORJEW FENOLOV
V GROZDIH

V grozdih najdemo klorofile tako v kozici, kot tudi notranjosti jagode in opazimo
poveevanje vsebnosti klorofilov tekom rasti, safasu rasti grozdnih jagod v njih nastaja
tudi klorofil (Conde s sod., 2007; ViSiin LeSnik, 2010). Grozdne jagode nathreel
organskih snovi (do 20%) pridobijo z lastno fotdsao, preostali del organskih snovi (80%)
pa se prenese iz listov (V&dn Lesnik, 2010). Opazna je tudi razlika med knzge vCertezah

je klorofilov v grozdih precej we kot v Dobravah, verjetno zaradi obdelave vinograda
Certezah poleti (sredina julija) r&g grozde na posamezni trti, zato se v preostgidrdih
lahko nabere w@a koli¢ina hranil in to posredno vpliva na sintezo fottesamih pigmentov in
koli¢ino sladkorjev.

Sladkorji nastajajo v listih in se transportirajgrozdne jagode v obliki saharoze. V juniju so
njihove koncentracije nizke, saj se véetni fazi zorenja w#na sladkorjev metabolizira.
Tekom zorenja se Zaejo sladkorji akumulirati v vakuolah kot heksormato pa jagode do
konca zorenja akumulirajo bolj ali manj enake &ok glukoze in fruktoze (Robinson in
Davies, 2000). Koncentracija sladkorjev se med sezmveuje, saj se sladkorji akumulirajo
v grozdih (Vrsk in Lednik, 2010). Rezultati kaZejo, da je vsebmstetikorjev visja \CerteZah,
cemur je najverjetneje vzrok obdelava z dgemjem grozdja, kar vpliva na pasano
koncentracijo sladkorja na posamezen grozd {Ba\2006).

Fenoli se nahajajo v kozici in gah grozdnih jagod (Conde s sod., 2007). Tekomrjarse
njihova skupna koncentracija zmanjSuje zaradiamg@ grozdnih jagod med sezono rasti,
takrat se volumen celic poige na rgun pove€anega privzema vode (VEin Lesnik, 2010).
ZmanjSanje skupne koncentracije fenolov v grozdédrmezono smo opazili tudi pri naSih
rezultatih. Med Certezami in Dobravami nismo opazili statist znailnih razlik v
koncentracijah fenolov.

5.7 KONCENTRACIJE MINERALNIH HRANIL V GROZDIH IN SOKU

Koncentracije mineralnih hranil v grozdih sheoma padajo med sezono, kar je posledica
vecanja grozdnih jagod (Robinson in Davies, 2000; Wink1974). Grozdje ima tri faze
zorenja, prva so cele delitve, sledita Se privzem vode in akumulazgg (VrSE in LeSnik,
2010). Junija je koncentracija mineralnih hranijve&a, nato pa pada do septembra, kar je
verjetno posledica rasti jagod in s tem akumulaaggikovih hidratov (celuloznih komponent

v apoplastu in sladkorjev v simplastu), zato &ok mineralnih hranil navidezno pade.
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Septembra lahko opazimo priblizno enake koncenérauineralnih hranil kot avgusta, saj
grozdne jagode takrat Zze dosezejoduanvelikost in se tako koncentracije mineralnihriira
ne spreminjajo W& veliko (Vrsi¢ in Le3nik, 2010). MedCertezami in Dobravami nismo
opazili statistino zndilnih razlik v koncentracijah mineralnih hranil vazdih.

Koncentracije mineralnih hranil v soku smo meriliug na ml soka, zato je primerjava z
ostalimi rezultati nekoliko tezja. Koncentracijenaralnih hranil med sezono nata®, kar
kaze na to, da se mineralna hranila med sezondijmpisimplastu grozdov, kjer so potrebna
za dozorevanje grozdov in akumulacijo organskihvs(\rsi¢ in LeSnik, 2010). V soku, kjer
smo merili koncentracije mineralnih hranil, je bilamre& prisotna tudi voda, katere k&éha v
grozdih se med zorenjem grozdja lahko zmanjSuje&Si€Mn LeSnik, 2010), koncentracije
mineralnih hranil pa se tako navidezno p&aje. MedCertezami in Dobravami nismo opazili
statisténo zndilnih razlik v koncentracijah mineralnih hranil alau.

5.8 PRENOSNI INDEKS MED TLEMI IN KORENINAMI

Prenosni indeks med tlemi in koreninami ne kazéssitno pomembnih razlik med krajema
in zatravljenostjo vrst vinske trte. Zadneo mineralnih hranil je prenosni indeks manjsi kot

kar pomeni, da se iz tal v korenine prenese mamBa&ina hranil kot jih je na voljo v tleh oz.
kaze na zmanjSano biotostopnost hranil v tleh &#émsen and Peacock, 2011). To kaze po
drugi strani kontroliran privzem mineralnih hraiul tal v korenine, ki zadovoljuje potrebe
vinske trte po hranilih ter obenem prefuje strupenost (Ross, 1994; Kabata-Pendias and
Pendias, 2001; Li et al., 2007). Z&@ stopnjo kislosti se dostopnost hraniEv@ma manjsa,
podobno velja tudi za nevtralna in bam tla (Susin in sod., 2008).

Prenosni indeks med tlemi in koreninami je pri dnk&ji od 1, kar kaze na njegovo lazjo
biodostopnost (Taiz, 2006). Od 1 visji prenosniek&l med tlemi in koreninami za cink lahko
razlozimo tudi s tem, da vinska trta etku rastne sezone potrebuj&jeekolicine cinka in
ga pospeseno privzema (Mrén Lesnik, 2010). Da bi to lahko bolje razlozii, bile potrebne
Se meritve koncentracij mineralnih hranil v avgustseptembru.
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5.9 PRENOSNI INDEKS MED KORENINAMI IN LISTI

Prenosni indeks med koreninami in listi je préivé mineralnih hranil v&ji od 1, kar kaze na
akumulacijo mineralnih hranil v listih. Prenos jelvisen od mobilnosti elementov ter
apoplastne pregrade v koreninah, od te pregradarne€ odvisno ali je nalaganje v simplast
in transport v liste uspesetie so mineralna hranila vezana na organske ligatdegakcija z
apoplastom in prenos v rastlino lazfe, pa so mineralna hranila kompleksirana kot foalat
karbonat, ne disociirajo v talni raztopini in sosfaicno tezje prenosljiva (Taiz, 2006). Pri
bakru, Zelezu in cinku je prenosni indeks nizji hdkar pomeni, da se ta mineralna hranila
tezje prenasajo iz korenin v liste, saj ne disa@iv talni raztopini in se tako tezje prenasajo
po rastlini (Taiz, 2006). Med ertezami in Dobravami nismo opazili statist znailnih
razlik pri prenosnem indeksu med koreninami in.list

5.10 PRENOSNI INDEKS MED LISTI IN GROZDI

Prenosni indeks med listi in grozdigveoma pada med sezono, kar kaze na to, da je prenos
najvisji junija, takrat je prenos mineralnih hrarallistov v grozde najwgi (VrSi¢ in Lesnik,
2010), potem pa prenosni indeks pade in je verjpipgledica véanja jagod skozi sezono
zaradi poveéanega privzema vode ter nalaganja sladkorjev vdgm®zagode (Robinson in
Davies, 2000; Winkler, 1974). ¥moma prenosni indeks ni visji od 1, kar je najeaigje
posledica pouwgevanja grozdnih jagod med sezono rasti naumasinteze in akumulacije
zaloznih snovi (Vr&i in Lesnik, 2010). Med ertezami in Dobravami nismo opazili statist
zn&ilnih razlik pri indeksu med listi in grozdi.

5.11 LINERARNE DISKRIMINANTNE ANALIZE ZA LISTE IN GROZDE

Linearna diskriminantna analiza za liste je po&rdibotovitve naSe raziskave, in sicer, da se
koncentracije mineralnih hranil razlikujejo med @ea. Opazna je razlika med junijskimi ter
avgustovskimi in septembrskimi vzorci. Avgustovakiseptembrski vzorci se med seboj ne
razlikujejo ne glede na sezono, kot tudi ne gleal&naj vzotenja. Nekatera mineralna hranila
se v liste vinske trte bolj opazno prenesejo praecgem grozdov in se potem prenesejo v
grozde (Zn, Fe, Mn, S), druga pa se Vv liste vinsteprenesejo med zorenjem grozdov (Cu,
K, P).

Linearna diskriminantna analiza za grozde je pako tpotrdila ugotovitve naSe raziskave, da
se koncentracije mineralnih hranil razlikujejo medzono, saj je opazna razlika med
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junijskimi ter avgustovskimi in septembrskimi vzorAvgustovski in septembrski vzorci se
ne razlikujejo glede na sezono, je pa opazna maatiled CerteZami in Dobravami, ki je
opazna tudi pri junijskih vzorcih, kar pri prejdmjanalizah ni bilo opazno. Razlika med
krajema je najverjetneje posledica razé obdelave vinogradov. Certezah, kjer grozdje
rediijo, je pridelka manj, vendar je grozdje bolj kakstno. V posameznih grozdih se tako
lahko nakopii ve¢ja kolicina mineralnih snovi in sladkorjev (ViSin LeSnik, 2010). Zaradi
manjSega Stevila grozdov na posamezno trto, selahka kolicina snovi med senescenco
prenese v trajne organe vinske trte, kjer so ngpwlnaslednji rastni sezoni. Vinska trta
namre vecino hranil, ki bodo potrebna za prve faze razvojeslednjem letu, sprejmetasu
od cvetenja do dozoritve grozdja in jih akumuliraajne dele (Vr&i in LeSnik, 2010).

Linearna diskriminantna analiza za liste in gros#apaj je prav tako pokazale razliko med
junijskimi ter avgustovskimi in septembrskimi vzoriMed avgustovskimi in septembrskimi
vzorci niso opazne sezonske razlike, je pa 3e dydizna razlika med krajenerteze in
Dobrave, ki je vidna tudi pri junijskih vzorcih. Y& je spet razéina obdelava vinogradov
Certeze in Dobrave. \Certezah odstranijo ¢§ del grozdov in zaradi manjSe kéle
pridelka, se lahko i del mineralnih hranil med senescenco prenesajnd organe vinske
trte, kjer bodo na voljo prihodnje leto (V&Sh LeSnik, 2010).
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6 SKLEPI

* Vrednost pH je od 8 do 8,5 kar pomeni rahlo &aaireakcijo in posledno tezji privzem
nekaterih mineralnih hranil iz tal.

» Delez organske snovi je v zatravljenih vrstah vensite visji kot v nezatravljenih vrstah
vinske trte.

» Gostota arbuskulov je ¥@ v Dobravah ter pri nezatravljeni vrsti vinsket kot posledica
druga&ne obdelave vinogradov. Iz Dobrav, kjer pustija& \ggozdov na vinski trti, se z
grozdjem odstranijo tudi mineralna hranila. Gosttauskulov v Dobravah se tako poage
da pomagajo vinski trti pridobiti kar nagéranil iz tal.

» Koncentracije mineralnih hranil v koreninah so aiZkot v tleh, kar je posledica
nadzorovanega privzema mineralnih hranil iz talovekine in zmanjSane biodostopnosti
mineralnih hranil.

« V Certezah je klorofila a v avgustu manj kot v Dobigvkar je verjetno posledica stresa
(pomanjkanje vode, visoke zunanje temperatureasiimo.

» Koncentracije fosforja in kalija v listih skozi s#m nara&jo, saj listi ob koncu sezone
rasti vinske trte delujejo kot ponor za fosfor alik Koncentracije zvepla, mangana, zeleza
in cinka v listih med sezono padajo, kar je vegeposledica prenosa mineralnih hranil iz
listov v druge dele rastlin. Koncentracije bakranggnizje junija, narastejo avgusta in spet
padejo v septembru, kar je posledica prenosa veddete rastlin, verjetno pa tudi péeae
uporabe bakrovih fungicidov pred avgustovskim veajem.

» Koncentracije skupnih klorofilov in sladkorjev vagdih med sezono rastejo, koncentracija
fenolov v grozdih pa se med sezono zmanjSuje.

» Skupne koncentracije mineralnih hranil v grozditimema padajo med sezono, kar je
posledica véanja grozdnih jagod zaradi sinteze in akumulagijgkovih hidratov.

» Koncentracije mineralnih hranil v soku nara® med sezono, verjetno predvsem zaradi
zmanjSevanja kaline vode v grozdnih jagodah med zorenjem grozdov.

* Prenosni indeks med tlemi in koreninami j&€imema manjsi od 1, kar pomeni, da se iz tal
v korenine prenese manjSa kahia hranil kot jih je na voljo v tleh ter kaze neZjp
biodostopnost mineralnih hranil in kontroliran @@&m mineralnih hranil iz tal v korenine.

» Prenosni indeks med koreninami in listi je¢v@ma visji od 1, kar kaze na prenos
mineralnih hranil iz korenin v liste. Pri bakrglézu in cinku je prenosni indeks nizji od 1,
kar pomeni, da se ta mineralna hranila tezje pegoas korenin v liste.

* Prenosni indeks med listi in grozdidheoma pada skozi sezono, kar pomeni, da je prenos
najvigji junija, takrat je prenos mineralnih hraizllistov v grozde najugi, potem pa pade
in je verjetno posledica ¥anja grozdnih jagod med sezono.
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» Linearna diskriminantna analiza za liste je pokazakliko v sezonski dinamiki. Vzorci se
razdelijo v dve skupini, junijsko ter avgustovskoseptembrsko.

» Linearni diskriminantni analizi za grozde ter zatdi in grozde sta pokazali razliko v
sezonski dinamiki, tudi tu se junij lepacladd avgusta in septembra. Opazna je tudi razlika
med Certezami in Dobravami v vseh treh mesecih, naj#egje na réun drug&ne
obdelave vinograda.
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7 POVZETEK

Na mineralno prehrano vinske trte vplivajo r&azii dejavniki, tako biotski kot abiotski,
pomemben vpliv pa ima tudiovek s svojimi posegi. Vinska trta lahko zelo ré&zd uspeva,
ceprav za to ni nobenega posebno vidnega razlogagvadniki opazajo, da se med vinogradi
pojavljajo razlike v rodnosti vinskih trt in kvaditi grozdja ter posletno tudi kvaliteti vina.

V raziskavi smo primerjali dva vinograda v sklopnske kleti Santomas in sicerGertezah

in Dobravah. Oba imata karbonatno podlago ter dliStpegeno prst z visoko vsebnostjo
kalcija. LeZita na juzni strani in sta pod vplivomediteranskega podnebja. Zeleli smo
ugotoviti, kako raztini abiotski in biotski dejavniki vplivajo na mindn@ prehrano vinske trte
ter kako se kotina mineralnih hranil spreminja skozi letias in v obeh vinogradih.

V vinogradih CerteZe in Dobrave smo junija pobrali vzorce talgekin, listov in grozdov.
Vzorce listov in grozdov smo pobrali tudi avgustaseptembra, saj smo Zeleli primerjal
sezonsko dinamiko. PosuSene vzorce tal smo stistalletke ter v njih izmerili koncentracije
mineralnih hranil (S, K, Ca, Mn, Fe, Cu in Zn) sarslardno rentgensko fluoresé¢en
spektrometrijo (XRF). Del vzorcev korenin smo payiti za pregled glivne kolonizacije,
ostali del korenin, pa tudi vzorce listov in grozdemo posusili, uprasili in razklopili ter v
njih izmerili koncentracije mineralnih hranil (S,, Ka, Mn, Fe, Cu in Zn} rentgensko
fluorescedno spektroskopijo s popolnim odbojem (XTRHAY grozdov smo stisnili sok, v
katerem smo prav tako izmerili koncentracije mifrg@hahranil (S, K, Ca, Mn, Fe, Cu in Zn)
rentgensko fluorescéno spektroskopijo s popolnim odbojem (XTREa fosfor je bila metoda
XTRF premalo obutljiva, zato smo ga izmerili fotometrio, pricemer smo izmerili rastlinam
dostopni fosfor v tleh in skupni fosfor v rastlimskorganih. Poleg tega smo v vzorcih tal
izmerili Se koltino organske snovi ter pH. V vzorcih listov smo e@ih Se kolgine
fotosinteznih barvil, v vzorcih grozdov pa k#fie fotosinteznih barvil, fenolov in sladkorjev.
Po korganih analizah smo podatke statist obdelali ter tudi doldli prenosne indekse med
tlemi in koreninami, koreninami in listi ter ligth grozdi.

Iz analiz smo ugotovili, da je vrednost pH tal mbhzéna, kar ima za posledico tezji privzem
nekaterih mineralnih hranil iz tal. Ugotovili smadi, da je kokina organske snovi v
zatravljenih vrstah vinske trte viSja kot v nezealjenih vrstah vinske trte, kar v resnici ni
presenetljivo, saj zatravljenost vrst vinske trténkuje kot zeleno gnojenje. Ugotovili smo
razlike v gostoti arbuskulov, tako med krajema, tkali pri razléni zatravljenosti vrst vinske
trte. Gostota arbuskulov je &a v Dobravah ter pri nezatravljeni vrsti vinskeet V
Dobravah na vinski trti pustijo ¥g del grozdov, kar vinski trti irpa zaloge mineralnih
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hranil, pa tudi manj jih lahko shrani za nasledsgaono. Gostota arbuskulov je tak@jaeda
pomaga vinski trti pridobiti kar naj¢ehranil iz tal. Koncentracije mineralnih hranil v
koreninah so nizje kot v tleh, kar je posledicajeeldiodostopnosti mineralnih hranil ter
nadzorovanega privzema mineralnih hranil iz tabvekine.

Pri nadzemnih delih vinske trte, kjer smo gledadlitsezonsko dinamiko, smo ugotovili, da se
koncentracija klorofila a ne spreminja veliko, opaze le padec koncentracije avgusta v
Certezah, kar razlagamo s tem, da je lega vinogvadartezah bolj osafena. Avgusta so
zunanje temperature najvisje, Kahia vode pa je najnizja, kar pomeni za rastlinccej&en
stres, to pa se je odrazilo na zmanjSani konceajtkbarofila a. Pri mineralnih hranilih v listih
smo ugotovili doléene smernice, ki pa se razlikujejo od elementaleimenta, saj imajo le-ti
drugane lastnosti. Koncentracije fosforja in kalija stih med sezono naksgo, v avgustu in
septembru je opazna tudi visja koncentracifgevteZah, saj listi ob koncu sezone rasti vinske
trte delujejo kot ponor za fosfor in kalij. Konceattije Zvepla, mangana, Zeleza in cinka v
listih med sezono padajo, kar je verjetno poslegiesmosa mineralnih hranil iz listov v druge
dele rastlin, pa tudi wanja listov skozi sezono. Koncentracije bakra tiiiso najnizje junija,
narastejo avgusta in spet padejo v septembru,ekposgledica prenosa v druge dele rastlin,
verjetno pa tudi powmne uporabe bakrovih fungicidov pred avgustovskinordenjem.
Koncentracija skupnih klorofilov in sladkorjev vagdih je visja vCerteZzah kot v Dobravah,
kar je verjetno pogojeno z drug obdelavo vinogradov. Skupna koncentracija fencle
skozi sezono zmanjSuje, naSi rezultati se skladajgotovitvami prejSnjih raziskav, saj
grozdne jagode ¥asu rasti privzemajo vodo in organske snovi, tovpliva na navidezno
zmanjSanje koncentracije fenolov. Skupne konceilpragneralnih hranil v grozdih wenoma
padajo med sezono, kar je posledicéavga grozdnih jagod, koncentracije mineralnih Hrani
soku pa skozi sezono nataf, kar kaze na to, da se mineralna hranila skezono kogijo

v grozdih, kjer so potrebna za dozorevanje grozdov.

Izratunali smo tudi prenosne indekse med tlemi in korami, koreninami in listi, listi in
grozdi ter razmerje mineralnih hranil med grozdisokom. Prenosni indeks med tlemi in
koreninami je v&inoma manjSi od 1, kar pomeni, da se iz tal v kiorerprenese manjsa
koli¢ina hranil kot jih je na voljo v tleh ter kaZze maanjSano biodostopnost mineralnih hranil
ter na kontroliran privzem mineralnih hranil iz tekorenine. Prenosni indeks med koreninami
in listi je vetinoma visji od 1, kar kaze na prenos mineralnimhra korenin v liste. Pri
bakru, Zelezu in cinku je prenosni indeks nizji hdkar pomeni, da se ta mineralna hranila
tezje prenasajo iz korenin v liste. Prenosni indetesd listi in grozdi v&noma pada med
sezono, kar kaze na to, da je prenos najvisji gurpptem pa pade in je verjetno posledica
vecanja jagod med sezono. &eoma prenosni indeks ni visji od 1, kar razlagammstjo
grozdnih jagod med sezono.
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Linearna diskriminantna analiza za liste je pokazalzliko v sezonski dinamiki. Vzorci se
razdelijo v dve skupini, junijsko ter avgustovsko septembrsko. Linearni diskriminantni
analizi za grozde ter za liste in grozde skupapsieazali razliko v sezonski dinamiki, tudi tu
se junij lepo l¢i od avgusta in septembra. Opazna je tudi razliked iertezami in
Dobravami, najverjetneje nactan drugé&ne obdelave vinograda.

Glede na postavljene hipoteze in cilje raziskave srgotovili, da na privzem mineralnih
hranil iz tal ne vpliva le mineralna sestava tamve na privzem pomembno vplivata tudi
vrednost pH tal, delez organske snovi v tleh teloki@acija z arbuskularnimi glivami.
Ugotovili smo tudi, da je mineralna sestava v tazh organih vinske trte razina ter, da se v
razlicnih letnih ¢asih mineralna sestava v r&nih organih vinske trte spreminja. Pri
koncentracijah mineralnih hranil v grozdih in Iisgmo opazili tudi razliko me@ertezami in
Dobravami, ki jo lahko pripiSemo drug@ obdelavi vinogradov in nekoliko druga legi
Certez in Dobrav.
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PRILOGE

PRILOGA A: Mikorizni parametri za oceno obsega kohacije koreninskega sistema

- F(AM)%

- M(AM)%

- A(AM)%

- MS(DSE)%

(prirejeno po Trouvelot in sod., 1986).

Mikorizna frekvenca AM gliv

= predstavlja frekvenco fragmentov z glivo in odradapoloZljivost AM propagulov v
tleh

" F% = (St. mikoriznih korenin / St. vseh korenin) 60

SploSna intenziteta AM

=  pove, kolikSen delez skorje celotnega koreninskeigéema je koloniziran z AM
glivami

" M% = (95n5 + 70n4 + 30n3 + 5n2 + nl) / St. vseh &oin

n5 = St. koreninskih fragmentov raztedih v razred 5, n4 = St. koreninskih fragmentov

razvr&enih v razred 4,...

Gostota arbuskulov v koreninskem sistemu
= je kvalitativha ocenan situ
= A%=a*(M/100)

Gostota mikrosklerocijev v koreninskem sistemu
= je kvalitativna ocena in situ
= MS% =ms*(M(DSE)/ 100)



PRILOGA B: vrednost pH v tleh

Tabela B1: Povpima vrednost pH v tleh glede na kraj in zatravlj¢nos

Kraj in zatravljenost vrst vinske trte Povpina vrednost pH
CerteZe/nezatravljeno 8,19 + 0,07
CerteZe/zatravljeno 8,20 + 0,08
Dobrave/nezatravljeno 8,23+0,1
Dobrave/zatravljeno 8,44 + 0,05




Tabela C1: Povpime koncentracije mineralnih hranil (ug M) v tleh glede na kraj in zatravljenost

PRILOGA C: Koncentracije mineralnih hranil v tleh

Certeze/N CertezelT Dobrave/N Dobrave/T
P (ug g SM) 8,13*10 + 7,68*10°+ 6,46*10°+ 12,92*10 +
2,63*10° 1,79%10° 1,21*10° 8,20*10°
S (ug g SM) 70,4*1G + 75,2*10 + 77,3*10 + 76,5*10 +
3,28*10° 1,97*1C° 10,43*1C0 8,01*10°
K (ng g* SM) 18,9*1G + 17,010 + 20,510 + 16,1*10 +
0,69*10° 1,86*1C° 2,85%10° 0,55*10°
Ca(ug @ SM)| 23,3*1C + 24,1*10 + 54,610 + 60,9*10 +
11,07*1C 9,75*10° 37,28*10 32,19*10
Fe (ug g SM) 44,5*10 + 44.4*10 + 34,4*10 + 41,4*10 +
1,34*10° 1,69*1C° 9,21*10° 3,50*10°
Cu(ug g 170+ 25 144+ 10 133t 7,9 118t 16
SM)
Zn (ug G- SM) 126+ 2,8 120 +5 19@ 69 119+ 8




PRILOGAC: Stopnja glivne kolonizacije

TabelaC1: Vrednosti mikorizne frekvence AM gliv (F%), splee intenzitete AM (M%) ter
gostote mikrosklerocijev v koreninskem sistemu (M$fléde na kraj in zatravljenost.

CerteZze/N Certeze/T Dobrave/N Dobrave/T

F% 87,27 £ 3,45 82,32 £+ 9,35 83,76 + 4,77 87,1217
M% 14,31+ 2,49 23,79 +7,88 28,70 £ 4,60 21,24 + 5,52
MS% 1,40 £ 0,85 1,46 £0,72 1,34 £ 0,46 1,05 +0,52




PRILOGA D: Koncentracije mineralnih hranil v koreah

Tabela D1: Povpime koncentracije mineralnih hranil (ug" M) v koreninah glede na kraj in
zatravljenost

CerteZe/N CerteZe/T Dobrave/N Dobrave/T

P (ug g SM) 804+ 150 1469 = 200 1423 £ 270 105380
S (g & SM) 579+ 110 681+ 120 527 50 456+ 110

K (g g* SM) 3550t 510 449G 400 569G 810 557G 1320
Ca(ug @ SM) | 1530t 1470 132& 610 136G 3120 157G 2090
Mn (ug gt SM) 38+ 5,5 37+55 182 26+ 6

Fe (g @ SM) | 1350t 220 118G 300 112G 390 123G 220
Cu (g & SM) 34+ 4,3 3% 2 18+ 1,8 31 6,5

Zn (ug g SM) 149+ 40 127+ 30 164+ 40 205+ 30




PRILOGA E: Tabelarni prikaz rezultatov faktorskeabre za koncentracije fotosinteznih
pigmentov v listih

Tabela E1: Rezultati faktorske analize za konceipr&lorofila a listih, ki smo jo opravili s programom
Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 0,05127 1 0,05127 1,4648 0,232093
mesec 0,09526 2 0,04763 1,3607 0,266199
kraj*mesec 0,23129 2 0,11564 3,3038 0,045260
Napaka 1,68016 48 0,03500




PRILOGA F: Koncentracije klorofila b in karotenowmw listih

Tabela F1: Povptme koncentracije klorofila b in karotenoidov (mg $M) v listih glede na kraj in

mesec
klorofil b (mg/g SM) Karotenoidi (mg/g SM)

Certeze-junij 0,35+ 0,08 0,41 + 0,02

Dobrave-junij 0,24 + 0,03 0,46 + 0,05
CerteZe-avgust 0,26 + 0,07 0,47 +0,07
Dobrave-avgust 0,27 £ 0,04 0,61 + 0,06
Certeze-september 0,25 + 0,03 0,64 + 0,07
Dobrave-september 0,24 £ 0,04 0,58 + 0,07




PRILOGA G: Tabelarni prikaz rezultatov faktorskeabre za koncentracije mineralnih hranil
v listih

Tabela G1: Rezultati faktorske analize za konceijrdosforja (P) v listih, ki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 3147 1 3147 0,7482 0,390601
mesec 86517 2 43258 10,2844 0,000150
kraj*mesec 5344 2 2672 0,6353 0,533420
Napaka 243959 58 4206

Tabela G2: Rezultati faktorske analize za konceijrazvepla (S) v listihki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 81784 1 81784 0,6142 0,436582
mesec 7059883 2 3529941 26,5087 0,000000
kraj*mesec 73333 2 36666 0,2754 0,760345
Napaka 7323888 55 133162

Tabela G3: Rezultati faktorske analize za konceijtrakalija (K) v listih, ki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 1,092354E+07 1 1,092354E+07 1,1534 | 0,287535
mesec 6,804957E+07 2 3,402479E+07 3,5925 | 0,034167
kraj*mesec 1,846550E+07 2 9,232752E+06 0,9748 | 0,383674
Napaka 5,209061E+08 55 9,471020E+06

Tabela G4: Rezultati faktorske analize za koncentranangana (Mn) v listinki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 190,5 1 190,5 0,3288 0,568767
mesec 6840,4 2 3420,2 5,9025 0,004850
kraj*mesec 696,8 2 348,4 0,6012 0,551842
Napaka 30711,2 53 579,5

Tabela G5: Rezultati faktorske analize za konceijtrazeleza (Fe) v listih, ki smo jo
opravili s programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 13696,3 1 13696,3 1,65738 0,203349
mesec 243904,1 2 121952,1 14,75731 0,000007
kraj*mesec 18110,0 2 9055,0 1,09574 0,341479
Napaka 454511,2 55 8263,8




Tabela G6: Rezultati faktorske analize za konceijtrabakra (Cu) v listih ki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 29283 1 29283 0,9946 0,322989
mesec 1874434 2 937217 31,8327 0,000000
kraj*mesec 100397 2 50199 1,7050 0,191238
Napaka 1619309 55 29442

Tabela G7: Rezultati faktorske analize za konceitracinka (Zn) v listih ki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 1520,57 1 1520,57 4,9055 0,030932
mesec 6924,96 2 3462,48 11,1703 0,000085
kraj*mesec 1073,13 2 536,56 1,7310 0,186616
Napaka 17048,52 55 309,97




PRILOGA H: Koncentracije mineralnih hranil v listih

Tabela H1: Povprme koncentracije mineralnih hranil (ug M) v listih glede na kraj in mesec

Ca (ug d SM)
CerteZe-junij 30,0*10 + 1,64*10°
Dobrave-junij 28,916+ 1,42*10°
Certeze-avgust 33,3*fa 2,31*10°
Dobrave-avgust 28,5*F@ 1,34*10°
CerteZe-september 34,37192,93*10°
Dobrave-september 32,619 1,86*10




PRILOGA I: Tabelarni prikaz rezultatov faktorskeatine za koncentracije fotosinteznih
pigmentov, sladkorjev in fenolov v grozdih

Tabela 11: Rezultati faktorske analize za konceijraklorofilov v grozdih ki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 0,000088 1 0,000088 4,5882 0,053398
mesec 0,000352 2 0,000176 9,1627 0,003839
kraj*mesec 0,000064 2 0,000032 1,6623 0,230547
Napaka 0,000231 12 0,000019

Tabela 12: Rezultati faktorske analize za konceijFasladkorjev v grozdihki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 8744 1 8744 8,513 0,005164
mesec 402013 2 201007 195,688 0,000000
kraj*mesec 3352 2 1676 1,632 0,205236
Napaka 54441 53 1027

Tabela I13: Rezultati faktorske analize za konceijgdenolov v grozdihki smo jo opravili s programom
Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 2138 1 2138 3,282 0,095137
mesec 7225 2 3613 5,545 0,019702
kraj*mesec 1137 2 569 0,873 0,442635
Napaka 7818 12 651




PRILOGA J: Tabelarni prikaz rezultatov faktorskekae za koncentracije mineralnih hranil
v grozdih

Tabela J1: Rezultati faktorske analize za konceiprdosforja (P) v grozdihki smo jo opravili s

programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 198 1 198 0,310 0,580524
mesec 16589 2 8295 12,982 0,000039
kraj*mesec 2368 2 1184 1,853 0,169021
Napaka 27474 43 639

Tabela J2: Rezultati faktorske analize za konceipravepla (S) v grozdihki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 35587 1 35587 2,0123 0,161117
mesec 3974898 2 1987449 112,3812 0,000000
kraj*mesec 70670 2 35335 1,9980 0,144380
Napaka 1078778 61 17685

Tabela J3: Rezultati faktorske analize za konceipr&alcija (Ca) v grozdihki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 7221000 1 7221000 5,9899 0,017282
mesec 27017984 2 13508992 11,2059 0,000072
kraj*mesec 10825798 2 5412899 4,4901 0,015164
Napaka 73537105 61 1205526

Tabela J4: Rezultati faktorske analize za konceiptranangana (Mn) v grozdjtki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS

Stopinje prostosti MS F p
kraj 1,848 1 1,848 0,1143 0,736614
mesec 1031,146 2 515,573 31,8820 0,000000
kraj*mesec 49,834 2 24,917 1,5408 0,223473
Napaka 873,251 54 16,171

Tabela J5: Rezultati faktorske analize za konceipraeleza (Fe) v grozdjtki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS

Stopinje prostosti MS F p
kraj 3440,0 1 3440,0 0,45855 0,500995
mesec 3277449 2 163872,5 21,84380 0,000000
kraj*mesec 3186,2 2 1593,1 0,21235 0,809305
Napaka 435116,7 58 7502,0




Tabela J6: Rezultati faktorske analize za koncemntrébakra (Cu) v grozdihki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 0,044 1 0,044 0,0060 0,938378
mesec 276,812 2 138,406 19,0791 0,000000
kraj*mesec 25,894 2 12,947 1,7847 0,177261
Napaka 406,241 56 7,254

Tabela J7: Rezultati faktorske analize za konceipracinka (Zn) v grozdihki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 795,83 1 795,83 4,6961 0,035121
mesec 2525,55 2 1262,77 7,4515 0,001495
kraj*mesec 431,09 2 215,55 1,2719 0,289387
Napaka 8303,86 49 169,47




PRILOGA K: Koncentracije mineralnih hranil v grohdi

Tabela K1: Povpre koncentracije mineralnih hranil (ug §M) v grozdih glede na kraj in mesec

K (g g" SM)
CerteZe-junij 15,2*10 + 1,61*10
Dobrave-junij 13,4*16+ 1,19*10
Certeze-avgust 14,8*1@a 1,68*10°
Dobrave-avgust 12,9*f@ 1,78*10°
CerteZe-september 17,6°191,93*10°
Dobrave-september 14,7719 1,13*10




PRILOGA L: Tabelarni prikaz rezultatov faktorskeasine za koncentracije mineralnih hranil
vV soku

Tabela L1: Rezultati faktorske analize za konceitafosforja (P) v sokuki smo jo opravili s

programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 104,6 1 104,6 0,04591 0,831346
mesec 29316,4 2 14658,2 6,43550 0,003590
kraj*mesec 8000,8 2 4000,4 1,75632 0,184840
Napaka 97941,4 43 2277,7

Tabela L2: Rezultati faktorske analize za konceijmazvepla (S) v

programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

sokuki smo jo opravili s

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 197,49 1 197,49 0,87904 0,354713
mesec 2398,92 2 1199,46 5,33877 0,009322
kraj*mesec 245,81 2 122,91 0,54705 0,583387
Napaka 8088,11 36 224,67

Tabela L3: Rezultati faktorske analize za konceifjo&kalija (K) v soky ki smo jo opravili s programom

Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 606407 1 606407 0,5123 0,478004
mesec 46947009 2 23473504 19,8316 0,000001
kraj*mesec 8298759 2 4149379 3,5056 0,038871
Napaka 50896595 43 1183642

Tabela L4: Rezultati faktorske analize za konceifjakalcija (Ca) v sokuki smo jo opravili s

programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 10990 1 10990 0,42674 0,517072
mesec 269266 2 134633 5,22772 0,009284
kraj*mesec 326597 2 163299 6,34079 0,003862
Napaka 1107408 43 25754

Tabela L5: Rezultati faktorske analize za koncefjivamangana (Mn) v sokiki smo jo opravili s

programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 0,1122 1 0,1122 0,0860 0,770787
mesec 22,9613 2 11,4806 8,7932 0,000629
kraj*mesec 0,0113 2 0,0057 0,0043 0,995675
Napaka 56,1416 43 1,3056




Tabela L6: Rezultati faktorske analize za konceitazeleza (Fe) v

programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

sokuki smo jo opravili s

SS

Stopinje prostosti

MS

F p
kraj 8,1154 1 8,1154 2,2513 0,140812
mesec 42,3724 2 21,1862 5,8772 0,005541
kraj*mesec 10,3187 2 5,1594 1,4313 0,250167
Napaka 155,0062 43 3,6048

Tabela L7: Rezultati faktorske analize za koncefwabakra (Cu) v

programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

sokuki smo jo opravili s

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 0,2146 1 0,2146 0,03102 0,861086
mesec 51,1936 2 25,5968 3,69976 0,033552
kraj*mesec 14,6045 2 7,3023 1,05547 0,357521
Napaka 276,7404 40 6,9185

Tabela L8: Rezultati faktorske analize za konceijacinka (Zn) v soku ki smo jo opravili s
programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 1,7932 1 1,7932 0,49033 0,487736
mesec 29,7957 2 14,8979 4,07360 0,024341
kraj*mesec 8,0538 2 4,0269 1,10110 0,342136
Napaka 149,9443 41 3,6572




PRILOGA M: Prenosni indeks med tlemi in koreninami

Tabela M1: Prenosni indeks med tlemi in koreninaai posamezne elemente glede na kraj in
zatravljenost

Certeze/N CertezelT Dobrave/N Dobrave/T
P 0,17 +0,08 0,22 +0,05 0,23+ 0,03 0,76 + 0,58
S 1,28*10°+ 1,55*10° + 1,22*10° + 1,14*10° +
0,30*10° 0,27*10° 0,13*10° 0,25*10°
K 0,19+0,03 0,27+ 0,02 0,31+ 0,06 0,35+ 0,08
Ca 1,03+ 0,22 0,89+ 0,23 1,65+ 0,85 0,92+ 0,49
Mn 0,02+ 0,004 0,02+ 0,002 0,03t 0,005 0,03t 0,01
Fe 0,03+ 0,004 0,03+ 0,006 0,26+ 0,24 0,03+ 0,01
Cu 0,23+ 0,04 0,22+ 0,02 0,14+ 0,02 0,29+ 0,06
Zn 1,19 + 0,35 1,180,31 1,21 0,41 1,76 0,30




PRILOGA N: Prenosni indeks med koreninami in listi

Tabela N1: Prenosni indeks med koreninami in liidi posamezne elemente glede na kraj in
zatravljenost

CerteZe/N CerteZe/T Dobrave/N Dobrave/T
P 1,68 +0,33 0,87 £ 0,13 1,36 £+ 0,10 0,89 +0,14
S 2,75 +0,68 2,63+0,51 3,75 +£0,36 2,66 + 0,66
K 1,48 +0,17 1,46 £0,18 0,97 £ 0,15 2,00 +£0,47
Ca 1,93 +0,27 2,44 + 0,16 2,73 +0,63 2,24 +0,6b
Mn 2,13 +0,25 2,98 £0,34 3,41 +£0,77 5,26 £1,30
Fe 0,16 £ 0,02 0,18 £ 0,03 0,14 £ 0,04 0,17 £ 0,04
Zn 0,42 +£0,11 0,48 £ 0,15 0,29 £ 0,09 0,17 £ 0,06




PRILOGA O: Tabelarni prikaz rezultatov faktorskeabre za prenosni indeks med listi in
grozdi

Tabela O1: Rezultati faktorske analize za prenosiéks za fosfor (P) med listi in grozdi smo jo
opravili s programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 0,43238 1 0,43238 2,9759 0,090689
mesec 2,25352 2 1,12676 7,7552 0,001165
Kraj*mesec 0,44089 2 0,22045 1,5173 0,229234
Napaka 7,26457 50 0,14529

Tabela O2: Rezultati faktorske analize za prenogieks za Zveplo (S) med listi in groz#i smo jo
opravili s programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 0,032454 1 0,032454 0,37128 0,544960
mesec 0,589143 2 0,294571 3,37000 0,042054
Kraj*mesec 0,127409 2 0,063704 0,72880 0,487350
Napaka 4,545319 52 0,087410

Tabela O3: Rezultati faktorske analize za prenoxigks za kalcij (Ca) med listi in grozdi smo jo
opravili s programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 0,009464 1 0,009464 4,1501 0,046455
mesec 0,012779 2 0,006389 2,8020 0,069374
kraj*mesec 0,009410 2 0,004705 2,0633 0,136756
Napaka 0,125418 55 0,002280

Tabela O4: Rezultati faktorske analize za prenwglgks za mangan (Mn) med listi in grozklismo
jo opravili s programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 0,000098 1 0,000098 0,0223 0,881827
mesec 0,086001 2 0,043000 9,8149 0,000231
kraj*mesec 0,008039 2 0,004019 0,9174 0,405684
Napaka 0,236581 54 0,004381

Tabela O5: Rezultati faktorske analize za prenoaiéks za baker (Cu) med listi in grozkiismo jo
opravili s programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 0,00924 1 0,009235 0,1387 0,711094
mesec 14,25739 2 7,128695 107,0392 0,000000
kraj*mesec 0,00929 2 0,004643 0,0697 0,932740
Napaka 3,52974 53 0,066599




Tabela O6: Rezultati faktorske analize za prenosieks
opravili s programom Faktorska ANOVA, p<0,05.

za cink (Zn) med listi in grozdi smo jo

SS Stopinje prostosti MS F p
kraj 0,40207 1 0,40207 0,9283 0,340136
mesec 2,90576 2 1,45288 3,3544 0,043293
kraj*mesec 0,95200 2 0,47600 1,0990 0,341446
Napaka 20,79015 48 0,43313




PRILOGA P: Prenosni indeks med listi in grozdi

Tabela P1: Prenosni indeks med listi in grozdiasamezne elemente glede na kraj in mesec

K Fe
CerteZe-junij 3,04 +£0,65 1,04 + 0,33
Dobrave-junij 2,20+0,19 0,75+£0,11
Certeze-avgust 2,08 +0,38 2,11 +0,84
Dobrave-avgust 2,22 +0,31 0,39 £ 0,07
Certeze-september 2,08 +£0,20 0,82 +0,10
Dobrave-september 1,96 £ 0,15 1,03+0,18




