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1. UvOD

Arheoloska nalazista najstarijih civilizacija pruzaju informacije o vinogradarskoj proizvodnji.
Oko 4000. g. pr. Kr. uzgoj vinove loze zabiljezen je u podru¢ju Mezopotamije, Sirije i Egipta.
Najznacajnije prosirenje podrucja uzgoja vinove loze na Mediteranu dogodio se u doba anticke
Grcke. Zahvaljujué¢i grékim kolonistima, vinova loza se proSirila na prostore danasSnje
Spanjolske, istoénu obalu Jadranskog mora i Italije. Kasnije se podela uzgajati na podruéju
Australije, Amerike i Novog Zelanda zahvaljuju¢i doseljavanju Europljana.

Sumska loza (Vitis vinifera L. ssp. silvestris) smatra se divljim pretkom vinove loze (Vitis
vinifera L.) koja je bila dio prirodne vegetacije Suma u podru¢ju Mediterana, od obale Atlantika
do Crnog mora i Kaspijskog jezera. Vinova loza (Vitis vinifera L.) pripada porodici Vitaceae.
Predstavnici te porodice su visegodi$nje puzave biljke ili povijuse i grmovi. Za proizvodnju
vina Koristi se samo Vitis vinifera, a vina koja se dobiju od nje prema kakvoéi vina se
kategoriziraju kao stolna, kvalitetna i vrhunska, a prema boji se dijele na bijela, ruzicasta i crna.
Dok se nisu pojavile trsne usi vinova loza se uzgajala na vlastitom korijenu. Razmnozavanje se
obavljalo ozivljavanjem reznica na stalnom mjestu u nasadu. Pojavom filoksere u Europi i
masovnim propadanjem ecuropskih vinograda zapocelo je cijepljenje plemenite loze na
americke vrste roda Vitis, ¢iji je korijen otporan na filokseru. Nastojanjem da se dobiju podloge
jos$ bolje kvalitete nastaju kompleksni odnosno sloZeni kriZzanci. Krizanja podloga nisu se radila
samo zbog otpornosti prema filokseri ve¢ kako bi se poboljsala tolerantnost na fiziolosko
aktivno vapno, lakse ukorjenjivanje, otpornost na niske temperature, dobro srastanje s razli¢itim
plemkama 1 prilagodljivost na okoliSne uvjete (MiroSevi¢ 1 Turkovi¢, 2003.).

Sa zemljopisnog stajalista danas se moze govoriti o podjeli vrsta roda Vitis u tri skupine:
Americka skupina roda Vitis, isto¢noazijska skupina roda Vitis i europsko-azijska skupina roda
Vitis — toj skupini pripada samo vrsta Vitis vinifera L. (MiroSevic i sur., 2009.).

lako je Republika Hrvatska povrS§inom mala u odnosu na velike svjetske proizvodace grozda i
vina zbog svog geografskog i1 klimatskog polozaja je vrlo raznolika vinorodnim podru¢jima.
Podrucje Republike Hrvatske dijeli se u Cetiri vinogradarske regije: Slavonija i hrvatsko
Podunavlje, Hrvatska Istra 1 Kvarner, Dalmacija i Sredi$nja bregovita Hrvatska. U svakoj od
njih se nalazi nekoliko podregija. Vinogradarska podregija je uze geografsko podrucje u jednoj
regiji u kojoj su neki ¢imbenici uzgoja vinove loze razliciti i utjeCu na vece razlike u kakvoci i
prinosu grozda i vina (NN 32/2019). Vinogradarska regija Slavonija i hrvatsko Podunavlje

dijeli se na podregije: Hrvatsko Podunavlje i Slavonija. Vinogradarska regija Sredi$nja
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bregovita Hrvatska dijeli se na podregije: Moslavina, Prigorje — Bilogora, Zagorje — Medimurje,
Plesivica, Pokuplje. Vinogradarska regija Hrvatska Istra i Kvarner dijeli se na podregije:
Hrvatska Istra te Kvarner i Hrvatsko primorje. Vinogradarska regija Dalmacija dijeli se na
podregije: Sjeverna Dalmacija, Dalmatinska zagora, Srednja i JuZzna Dalmacija (NN 76/2019).
Gledajuéi razvoj vinogradarstva i vinarstva U Hrvatskoj kroz povijest, vinarstvo u Hrvatskoj
nazaduje tijekom turskih osvajanja, a nakon turske vladavine, u 18.stolje¢u, pocinje uspon
vinogradarstva i vinarstva, posebice u Slavoniji. Velika ratna razaranja i ljudski gubici tijekom
dva svjetska rata takoder su se negativno odrazili na vinogradarsku proizvodnju, dok se nakon
2. svjetskog rata sve viSe pocinju plantazno uzgajati visoko rodne sorte vinove loze. Godine
1996. Hrvatska je dobila vlastiti Zakon o vinu, ¢ime je vinima proizvedenim u Hrvatskoj
omoguceno jamstvo autenti¢nosti 1 originalnosti podrijetla i kakvoce.

Prema podacima Agencije za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju u 2019.
godini ukupna povrsina pod vinogradima iznosila je 19. 022, 09 ha sa 37. 742 registriranih
poljoprivrednih gospodarstava.

Biofortifikacija je postupak povecanja koncentracije esencijalnih elemenata u jestivim
dijelovima biljke, a razlikuje se agronomska i genetska biofortifikacija. Biofortifikacija se
razlikuje od obi¢ne fortifikacije jer se usredotocuje na obogacivanju biljke hranjivim tvarima
dok biljka raste, umjesto da se hranjive tvari dodaju u hranu kada se ona preraduje (White i

Broadley, 2009.).

1.1. Cilj istraZivanja
Cilj istrazivanja bio je ispitati utjecaj bifortifikacije selenom na pH vrijednost, sadrZaj Secera,

te ukupne koncentracije selena i cinka u mostu i vinu sorte vinove loze Regent.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. BioraspoloZivost hraniva

Usvajanje hraniva iz tla najviSe ovisi o povrsini korijena biljaka i njegovoj sposobnosti
apsorpcije elemenata ishrane. Apsorpcija elemenata ovisi brojnim faktorima od kojih su
najvazniji raspoloZivost hraniva u tlu i pH tla. Zivi organizmi takoder utje¢u na bioraspoloZivost
hraniva budu¢i da korijenov sustav biljaka i tlo ¢ine jedinstven sustav s jakim uzajamnim
djelovanjem. Raspoloziva su samo ona hraniva u tlu koja se nalaze ili mogu prije¢i u kemijski
oblik koji biljke mogu usvojiti i moraju se nalaziti u zoni korijenovog sustava. Stoga, razlikuje
se kemijska 1 fiziCka pristupacnost hraniva ili raspolozivost hraniva. Potencijal pojedinog
hraniva s aspekta bioraspolozivosti, prikazuje se energijom koju biljka mora uloziti da bi
usvojila hranivo.
Smatra se kako je za zivot visih biljaka neophodno 17 kemijskih elemenata. Zbog toga ih
nazivamo neophodni, esencijalni ili biogeni elementi. Budu¢i da biljke ne zahtijevaju jednake
koli¢ine hranjivih elemenata, oni se dijele na:

1) makrolemente: C, O, H, N, P, K, S, Ca i Mg,

2) mikrolemente: Fe, B, Mn, Zn, Cu, Mo, CI i Ni,

3) korisne elemente: Co, Na, Si, Al, Se, V, Ti, La, Ce,

4) toksicne elemente: Cr, Cd, U, Hg, Pb, As.

Korisni elementi pod optimalnim uvjetima rasta biljaka nemaju fiziolosku ulogu, ali utjecaj im
je povoljniji $to su uvjeti rasta losiji. Oni mogu u nekim slu€ajevima zamijeniti funkciju nekih
neophodnih elemenata. Preostali elementi svrstavaju se u nekorisne ili toksi¢ne, ovisno o
utjecaju na rast i razvoj biljaka (Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢, 2011.)

Pristupacnost hraniva ovisi 0 nizu svojstava tla, genetskih osobina biljne vrste, biljnog uzrasta,
vodno-zraénog rezima i mikrobioloske aktivnosti. Podjela hranjivih tvari prema njihovoj
pristupacnosti temelji se na njihovoj topljivosti u vodi. Uobi¢ajeno se biljna hraniva dijele na
mobilne i rezervne elemente ishrane. Mobilizacija je proces koji uzrokuje prijelaz
nepristupacnih u pristupacne oblike hraniva, dok je imobilizacija suprotan proces. Fiksacija
podrazumijeva prijelaz pokretljivih hraniva u tesko pokretne oblike, dok je defiksacija suprotan
proces. Mobilna hraniva ¢ine manje od 2 % ukupnih hraniva nekog tla, dok su preostalih 98 %
rezerve (Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢, 2011.). Rezervna hraniva su hranjive tvari u tlu vezane

organskim ili anorganskim vezama te nisu dostupna za usvajanje u tom obliku. Hraniva u tlu



podlozna su razliitim transformacijama pri ¢emu jedni oblici prelaze u druge Sto uvjetuje i
promjenu njihove raspolozivosti. Poznavanje raspolozive koli¢ine hraniva u tlu i potrebe biljaka
za elementima ishrane omogucuje dobru procjenu doze gnojiva (Vukadinovi¢ i Vukadinovic,
2011.).

2.2. Selen

Selen (Se) je otkrio Svedski kemicar Berzelius 1817. god., no bioloska uloga selena ostala je
nepoznata sve do 1957. godine kad su Schwarz i Foltz otkrili da deficit selena moze uzrokovati
nekroti¢nu degeneraciju jetre. Selen je esencijalni element za ¢ovjeka, zivotinje i neke alge.
Znacaj selena potvrden je 1973. godine, kada je utvrdeno da je selen esencijalna komponenta
enzima sisavaca. Niske koncentracije selena imaju pozitivan uinak na zdravlje ljudi, a
dokazano je da djeluje i u sprecavanju pojave tumora. Utvrdeno je da selen igra vaznu biolosku
ulogu u zivim organizmima, uglavnom kroz njegovu ugradnju u skupinu proteina zvanih
selenoproteini. U prirodi selen nalazimo u dva kemijska oblika, organskom i anorganskom.
Selen u anorganskom obliku moZe se naci u razli¢itim mineralima u obliku selenita, selenata i
selenida, kao i u metalnom (Se0) obliku. U prirodi, zZivotinje primaju selen uglavnom u obliku
aminokiseline selenometionin (SeMet), za koji se smatra da je najucinkovitiji nutritivni oblik
selena za Zivotinje i ljude (Lyons i sur., 2007.).

Biljke uglavnom usvajaju anorganski selenat (SeO4?), koji se reducira i ugraduje u organske
komponente. Selen u reakciji s metalima daje jedan elektron, ¢ime se stvara selenidni ion (Se*
). Pretpostavlja se da je selenat prevladavajuci oblik u alkalnim tlima bogatim kisikom, dok je
u uvjetima anoksije te povecane kiselosti i vlaznosti zastupljeniji selenit (SeO3?). Usvajanje i
akumulacija selena odredeni su njegovim kemijskim oblikom i koncentracijom, svojstvima tla
(pH, salinitet, udio karbonata) i genetskom predispozicijom biljke za usvajanje i akumulaciju
selena (Lyons i sur., 2007.).

2.2.1. Selen u tlima i biljkama

U tlima selen postoji u razli¢itim oblicima kao Sto su selenidi, elementarni Se, seleniti, selenati
i organski spojevi selena. Njegova koncentracija u tlima znacajno varira i krece se izmedu 0,1
1 2 ppm. Visoke koncentracije selena nadene su uglavnom u sedimentnim stijenama i
Skriljevcima formiranim u kr§kom razdoblju, dok su nize koncentracije selena karakteristi¢ne

za vulkanske stijene, pjescare, granite i vapnence (Van Metre i Callan, 2001.). Tla razvijena



unutar tropskih i suptropskih uvjeta su karakteristicna po visokim razinama selena (iznad 0,3
ppm). Umjerene razine selena (0,14-0,30 ppm) imaju tla razvijena unutar umjerenih stepskih i
pustinjskih uvjeta. Smeda tla, siva tla, tamno smeda tla razvijena unutar umjereno vlaznih
uvjeta, prilicno su siromasna selenom (Lyons i sur., 2007.).

Neki ¢imbenici kao $to su pH tla, oksido-redukcijski potencijal, mineralni sastav tla, u¢estalost
umjetne gnojidbe te koli¢ina oborina znatno utjeCu na raspolozivost selena za biljku.
Raspolozivost selena u tlima za biljku, ovisi viSe o njegovom obliku nego o njegovoj
koncentraciji. U slucaju kiselog tla ili slabe aeracije tla, selen moZe formirati netopivi spoj sa
zeljezovim hidroksidom, te tako postati slabo dostupan za biljku (Bec¢irovi¢, 2018.). Selen se u
alkalnim tlima pojavljuje u obliku selenata, gdje je topiv i lako dostupan biljkama.
Bioraspolozivost selena za biljku ovisi 0 njegovoj topivosti. Razina vodotopivog selena u tlu
znacajno varira i ne odnosi se na ukupni selen u tlu. Selenit se snazno adsorbira u tlu, dok je
selenat slabo adsorbiran pa se stoga lako ispire. Selenid i elementarni selen obi¢no su nadeni u
reduciranoj sredini i nedostupni su biljkama i zivotinjama (Lyons i sur. 2007.). Selenit je
prisutan u blago oksidiranim, neutralnim pH sredinama i vlaznim podrucjima, dok je selenat
dominantan oblik unutar normalnih alkalnih i oksidiranih uvjeta (Goh i Lim, 2004.). Biljke
uzimaju selen iz tla u obliku selenata, a u manjim koli¢inama i u obliku selenita. Selenat ulazi
u stanice korijena kroz sulfatne transportere u stani¢noj membrani. Selen se u biljaka translocira
kroz ksilem u kloroplaste, gdje se zatim sumpornim asimilacijskim putovima sumpor ugraduje

u organsku komponentu (Terry i sur., 2000.).

2.2.2. Uloga selena u organizmu covjeka

Bioloska uloga selena odnosi Se na njegovu ugradnju u proteine. Selen se ugraduje u vise
proteina u tijelu, koje nazivamo selenoproteinima, a koji imaju brojne funkcije u organizmu,
pogotovo antioksidativne i protuupalne. Tijekom posljednja dva desetljeca, objavljeni su brojni
znanstveni radovi koji upucuju na presudnu ulogu selena u odrZanju imunoloske, metabolicke
1 stanicne homeostaze. Posebno se isti¢e vaznost selena kod autoimunih bolesti Stitnjace te kod
upalnih bolesti, reproduktivnog zdravlja i kod kriticno bolesnih pacijenata u jedinicama
intenzivnog lijeCenja. Brojne studije pokazuju vazne uloge selenoproteina u o¢uvanju funkcije
mozga. Smanjenje selenoproteina povezuje se s razliCitim neurolos§kim bolestima kao §to su
Parkinsonova ili Alzherimerova bolest te epilepsija. Selen je vazni dio antioksidativnog enzima
koji §titi stanice od Stetnih uc¢inaka slobodnih radikala koji se produciraju tijekom normalnog

metabolizma kisika. Niska razina selena u organizmu povezana je s ve¢om opasnoscu pojave
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karcinoma, kardiovaskularnih bolesti, upalnih bolesti, te drugih stanja koja upuc¢uju na povisenu
produkciju slobodnih radikala, ukljucujuéi prijevremeno starenje. Dobro je poznata i uloga
selena u oCuvanju reproduktivnog zdravlja musSkaraca. Selen je esencijalan za biosintezu
testosterona, te stvaranje i razvoj muskih spolnih stanica. Rezultati istrazivanja pokazuju da
unos selena putem dodataka prehrani doprinosi normalnoj sprematogenezi §to moze povoljno

djelovati na povecanje plodnosti.

2.3. Biofortifikacija

Biofortifikacija je proces kojem je cilj povecati koncentraciju hranjivih tvari u jestivim
dijelovima biljke putem gnojidbe (agronomska biofortifikacija) ili putem selekcije (genetska
biofortifikacija) (White, 2018.). Genetska biofortifikacija je dugorocan proces koji zahtijeva
velik trud i resurse, ali je odrziv i ekonomiéan pristup koristan u povecanju koncentracije
mikronutrijenata. Agronomska biofortifikacija je brzo rjesenje za nedostatak mikronutrijenata,
ali je to kratkoro¢ni ucinkoviti pristup uzgoju biofortificranih usjeva (Cakmak, 2008.).
Biofortifikacija obogacuje biljke hranjivim tvarima dok biljka raste. Selen je u mnogim tlima
slabo dostupan za biljke, a od velike vaznosti je i smanjenja koli¢ina selena u hranidbenom
lancu, vjerojatno uzrokovana fosilnim gorivima, kiselom kiSom, zakiseljavanjem tla i
uporabom visoko sumpornih gnojiva. Moguce je i dugorotno obogacivanje usjeva
selekcioniranjem ili uzgojem sorti s poboljSanim akumulacijskim karakteristikama za selen
(Broadly i sur., 2006.). Svaka od ovih strategija moze doprinijeti poboljSanoj dostavi selena
ljudskoj populaciji. Upotrebljavanje genetske varijabilnosti i biotehnoloski pristup za razvoj
biljaka s visokim sadrZajem selena moZe biti u¢inkovit nacin poboljSanja koncentracije selena
u ljudskoj prehrani, ali nije vrlo isplativ i zahtjeva znatnu koli¢inu vremena. Agronomski
pristup kao Sto je aplikacija selena u medij rasta biljke nazvana ,,agronomska biofortfikacija“
¢ini se kao vrlo ekonomican, brz 1 prakti¢an pristup u poboljSanju koncentracije selena u
zitaricama (Bilski i sur., 2012.). Agronomsku biofortifikaciju mozemo podijeliti na primjenu
gnojiva u tlo i preko lista odnosno folijarnu. U slucaju folijarne aplikacije koriste se razlicite
otopine, a mogu se koristiti zbog nedostatka odredenog elementa za normalan rast i razvoj biljke
ili zbog obogacivanja jestivog dijela biljke. Biofortifikacija selenom u posljednjim desetlje¢ima
postaje sve popularnija zbog pozitivnog djelovanja na pothranjenost selenom. Uspjesno
biofortificirani usjev mora imati visoku rodnost i isplativost, znacajnu ucinkovitost u povecanju
koncentracije mikronutrijenata i poboljSanju raspoloZivosti za ljude, ali mora biti i jednako

ekonomski prihvatljiv za poljoprivrednike.



2.4. Plod vinove loze

Bobica je plod vinove loze koji se razvija iz plodnice nakon oplodnje. Nalazi se na peteljéici,
na prosirenju koje nazivamo jastuci¢. Iz petelj¢ice u bobicu ulaze provodni snopovi koji imaju
funkciju njezine ishrane. Kad bobicu otkinemo od peteljCice, na petelj¢ici ostanu prekinuti
provodni snopovi, koje nazivamo cetkica. Bobica je gradena od kozice, mesa i sjemenke.
Grozde se moze koristiti kao voce ili za preradu u vino, suSenje ili za proizvodnju nekih drugih

prehrambenih proizvoda (Maleti¢ i sur., 2008.).

2.4.1. Kemijski sastav grozda

Na kemijski sastav bobice utjecu brojni ¢imbenici, a neki od njih su duljina vegetacije, sorta, zona
proizvodnje te godina berbe. Tijekom ranog razvoja bobica sudjeluje u fotosintezi pri cemu se
dobiva energija potrebna za daljnji razvoj bobice. U tijeku zrenja dolazi do akumulacije $ecera i to
najvise u vakuolama stanica pulpe, a osim toga reducira se ukupna kiselost. Peteljkovina svojim
kemijskim sastavom utjeCe na kakvocu vina ako ju ne uklonimo jer zbog sadrzaja tanina vinu
moze dati gorak okus. Od mineralnih tvari polovinu ¢ini kalij koji utjeCe na sintezu 1
neutralizaciju kiselina tijekom zrenja, duSicne tvari zastupljene su od 1 do 1,5%, a polifenoli
od 1-5%. Kozica je prekrivena voStanom prevlakom ili maskom, koji sadrzava mikrofloru
bobice odnosno kvasce i bakterije te ima funkciju zastite bobice od prekomjerne vlage. U kozZici
su smjeStene tvari arome i antocijani odnosno crveni pigmenti koji imaju razlicite bioloske
funkcije u tkivu biljaka poput zastite od sunc¢evog UV zracenja i napada patogenih organizama.
Kozica sadrzava 1-3% Secera, 3-7% Kkiseline, 0,3-2,5% tanina, 0,3-3% pepela i 1,5-5,2%
dusicnih tvari (MiroSevi¢ 1 Karoglan Konti¢, 2008.). Sjemenka je kruSkolikog oblika, a gradena
je iz kljuna 1 tijela, a se sastoji od masne jezgre koju okruzuje drvena ljuska koju obuhvaca
taninska kutikula. Sjemenka sadrzava 3-6% tanina, 12-20% ulja, 1-5% pepela, 30-60% Secera
i 25-45% vode. Kemijski sastav mesa bobice: 75-80% voda, 10-27% Secer, 0,5-1,5% kiseline,
0,1-0,4% tanin, 0,02-0,15% mineralne tvari i celuloza 0,3-0,65% (MiroSevi¢ i sur., 2009.).

2.4.2. Kemijski sastav mosta

Glavni dio bobice grozda je meso sa grozdanim sokom. Meso bobice ispunjava sok odnosno
most. Most je grozdani sok koji dobijemo iz masulja odnosno runjenjem-muljanjem grozda.
Most sadrzi 75-80% vode. Sederi i kiseline su osnovni sastojci koji utje¢u na kvalitetu mosta i

vina, te na osnovu njih se odreduje tehnoloska vrijednost grozda. Osim Secera i organskih
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kiselina prisutne su duSi¢ne tvari, mineralne tvari, mirisne-aromaticne tvari i vitamini. Koli¢ina
dusSicnih tvari ovisi o sorti vinove loze, stupnju zrelosti, tlu i gnojidbi, a most ih sadrzava 200
do 1400 mg/l. Mineralne tvari vinova loza prima otopljene u vodi iz zemlje putem korijena.
Sadrzaj mineralnih tvari u mostu krec¢e se od 2 do 5 g/l. Od minerala u bobici su najvise
zastupljeni Kkalij, kalcij, magnezij i fosfor. Mirisnih-aromati¢nih tvari najviSe ima u kozici
bobice, a kod nekih sorata i u liS¢u. Mirisne tvari iz kozice prelaze u most, a zatim u vino. Tvari
karakteristiénog mirisa za pojedinu sortu koje prelaze iz grozda i daju miris vinu zovu se
prirodne arome. Od vitamina u grozdu i mostu ima C vitamina od 5 do 10 mg/l, a iz grupe B

vitamina ima tanina, karotina i kobalmina (MiroSevic i sur., 2009.).

2.5. pH vrijednost

Dozrijevanjem grozda ono postaje manje kiselo, a pH vrijednost raste. Sto je veéa koncentracija
vodikovih iona, a manja OH" iona pH je nizi, a $to je manja koncentracija vodikovih iona a veca
OH-iona otopina je luznatija. Vrijednost za zrelo grozde obi¢no iznosi od 3,10 do 3,60. Uloga
kiselina u odrzavanju niskog pH kljucna je za stabilnost boje vina, posebice kod crnih vina.
Cim se pH vrijednost pove¢ava antocijani gube crvenu boju. Nizi pH daje vinu svjeZi okus,
smanjuje oksidaciju. Aktualna kiselost (pH) grozdanog soka i vina imaju veliku ulogu u razvoju
kvasaca i bakterija. Mikroflora razliito reagira na pH $to se tiCe stope rasta i proizvodnje vaznih
metabolita. Prema reakciji sredine, mikroorganizmi se mogu podijeliti u tri grupe: acidofilni,
neutrofilni i alkalofilni mikroorganizmi. Acidofilni mikroorganizmi pretezno se razvijaju u
kiselijim sredinama, te podnose i reakcije do pH 3. Neutrofilni mikroorganizmi zahtijevaju najvise
neutralnu sredinu za svoj razvoj, dok alkalofilni mikroorganizmi pretezno zahtijevaju i podnose

alkalniju sredinu (Jackson, 2008.).

2.6. Sadrzaj Secera

Odredivanje Secera u moStu u vinarskoj praksi odreduje se:
1) ruénim refraktometrom
2) Oechslovim mostomjerom

3) Klosterneuburskom mostnom vagom (Babboov mostomjer).

U praksi se najcesc¢e upotrebljava KlosterneuburSka mostna vaga koja daje podatke o tezinskim

postocima Secera u mostu (Zorici¢, 1996.).



Bobice koje su blize peteljci imaju vecu koncentraciju od onih koje su smjestene na periferiji.
U bobicama najmanji je sadrzaj Secera neposredno uz sjemenke te uz pokozicu, a najbogatija
Secerom je srediSnja zona ( Radovanovi¢, 1986.).

Velike razine Sec¢era dovode do problema da previSe Secera fermentira u previse alkohola.
Postotak alkohola za bijela vina otprilike iznosi 11 — 13 %, a za crna vina iznosi 12 — 14 %
alkohola. Sadrzaj Secera u grozdu moze varirati, ali obi¢no je to od 18 do 24 % Secera (Law,
2006.).

U grozdu nalazimo razliCite vrste Secera: monosaharide (pentoze — arabinoza, ramnoza iksiloza;
heksoze — glukoza i fruktoza), disaharide (saharozu), trisaharide (rafinoza) i oligosaharide
(maltozu i melibiozu). Pentoze ne sudjeluju u procesu alkoholne fermentacije. Nalaze se u
¢vrstim dijelovima bobice (sjemenke), dok ih u grozdanom soku gotovo da i nema. U grozdu
njihova koncentracija raste do pojave Sare, a potom opada. Heksoze (glukoza i fruktoza) su
najzastupljeniji oblik Secera u grozdu i vinu. Nastaju u biljci tokom cijele vegetacije; od
zametanja proizvodi ih i sama bobica koja se zbog prisustva klorofila ponasa kao list i ima
sposobnost fotosinteze. Glukoza se naziva jos i grozdani Secer, a to je kristalna tvar bijele boje
i slatkog okusa te je lako topiva u vodi. Fruktoza se naziva jo$ i voéni Seéer te je jako
rasprostranjena u biljnom svijetu. Koli¢ina Secera u zrelom grozdu kreée se od 12-25%
(Radovanovi¢, 1986.). Saharoza je ¢vrsta tvar bijele boje i slatkog okusa, otapa se lako u vodi,
a u alkoholu teZe. Rafinoza je trisaharid koji se sastoji od galaktoze, fruktoze i glukoze. Maltoza
je Secer koji ¢ine dvije molekule glukoze. Melibioza je sastavljena od galaktoze i glukoze
(Herjavec, 2008.).

2.7. Ukupna kiselost

Kiseline su, poslije Secera, najvazniji sastojak mosta 1 vina. Ukupna kiselost, kao 1 sadrzaj
Secera bitan je ¢cimbenik za odredivanje vremena berbe. Koli¢ina ukupnih kiselina u mostu dosta
varira i najvise ovisi o sorti grozda i klimatskim uvjetima u periodu njegovog sazrijevanja.
Vecina sorata za obi¢na, stolna vina, ima manje ukupnih kiselina od sorata za kvalitetna 1
visokokvalitetna vina u istim uvjetima sazrijevanja. Takoder, kod iste sorte koncentracija
kiselina moze znacajno varirati u razli¢itim godinama. Grozde sadrzi nekoliko vrsta kiselina, a
najvaznije su vinska i jabuc¢na. Ukupna kiselost je vazna za tijek alkoholne fermentacije i
biolosku stabilnost vina jer se znaajno umanjuje utjecaj Stetnih bakterija koje se tesko razvijaju
u kiseloj sredini. Grozde dok je nezrelo je izrazito kiselo, a tijekom dozrijevanja sadrzaj Secera

se povecava, a ukupne kiseline smanjuju. Organske kiseline se dijele na ne hlapljive koje utjecu



na aciditet vina i na hlapljive koje su od sekundarnog znac¢aja (Jeromel, 2008.). Hlapive kiseline
su one kiseline koje se nalaze u vinu i u odredenim uvjetima mogu ispariti, a nastaju uglavnom
kao sekundarni produkti alkoholne fermentacije, ali i kao rezultat procesa kvarenja vina.
Ukupni sadrzaj hlapivih kiselina se izrazava kao octena kiselina. Nehlapljive kiseline su vinska
kiselina, jabu¢na kiselina, mlije¢na kiselina, limunska Kiselina i jantarna. Vinska, jabu¢na i
limunska kiselina predstavljaju oko 90% kiselinskog sastava. Promjena sadrzaja i koli¢ina
izmedu ovih kiselina izravno utjeCe na ukupnu kiselost mosta. Vinska kiselina je najjaca
kiselina 1 daje osnovni okus kiselosti, nalazi se u svim dijelovima loze. U mostu je zastupljena
od 1 do 8 g/1. Jabu¢na kiselina iz mosta prelazi u vino, tako da ¢e u nepovoljnim uvjetima vino
sadrzavati viSe jabucne kiseline. Vina s jabu¢nom kiselinom su dosta neharmoni¢na i
prevladava kiselkasto-zeljasti okus. Jabucna kiselina se nalazi u svim voénim plodovima, a u
bobicama pri punoj zrelosti doseze koli¢inu 3-5 g/l. Limunska kiselina je manje koli¢inski
zastupljena u odnosu na vinsku i jabu¢nu. SadrZzaj u groZzdu je tokom dozrijevanja stabilan 1
krec¢e se u rasponu od 0,3 do 0,8 g/L, ali je u vinu podlozna promjenama. Most je sadrzava do
0,7 g/L. Mlije¢na kiselina osim pretvorbom iz jabu¢ne nastaje i u tijeku alkoholnog vrenja. Vino
je sadrzava od 0,5 — 2,5 g/L. Jantarna kiselina nastaje kao produkt nepotpune oksidacije
glukoze. Nalazi se u stanicama grozda. Ipak veéim dijelom nastaje kao sekundarni produkt

alkoholnog vrenja. Vino je sadrzava od 0,2 — 1,5 g/L (Zori¢i¢, 1996.).
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. Polozaj vinograda i klimatski uvjeti

Pokus je postavljen u vinogorju Baranja, koje pripada regiji Slavonija i Hrvatsko Podunavlje te
podregiji Hrvatsko Podunavlje. U vinogorje Branja pripadaju: Beli Manastir, Knezevi
Vinogradi, Popovac, Draz, Ceminac, Jagodnjak, Bilje, Petlovac i Darda (NN 76/2019).
Obronke Fruske gore i Baranjske planine koji se izdizu iz ravnica Srijema i Baranje kao idealne
poloZzaje za uzgoj vinove loze prepoznali su jos stari Rimljani koji su lozu i donijeli u ovaj kraj.
Ostre zime, prohladna proljeca, vrela ljeta i umjereno tople jeseni, glavne su klimatske
karakteristike koje ovu regiju ¢ine idealnom za uzgoj mnogih sorti vinove loze. Iznimno je
vazno da se sade na spomenutim obroncima, jer su ravnicarske depresije kojima ovaj kraj
obiluje podlozne zimskom smrzavanju, a ono, kada se dogodi, zahtijeva vadenje kompletnih
vinograda, te jesenskom truljenju zbog slabog strujanja zraka.

Najniza srednja mjesecna temperatura zraka na podrucju Podunavlja (oko -0,7°C) pojavljuje se
u sijeénju, rjede u veljaci dok je najviSa srednja mjesecna u srpnju.

S obzirom na zbroj efektivnih temperatura po A. J. Winkleru u baranjskom vinogorju je
1467°C, cijela se podregija svrstava u II. zonu. Godisnja koli¢ina oborina za duze vremensko
razdoblje iznosi oko 700 mm, s tim da u nekim godinama padne i ispod 500 mm, a u drugima

dosegne i vise od 1000 mm.

3.2. Sorta Regent

Istrazivanje je provedeno na sorti Regent. Roditelji Regenta su dvije manje poznate sorte Diana
i Chambourcine. Sorta Diana nastala je krizanjem sorata Silvanac i Miiller-Thurgau, dok je
Chambourcin francusko - americki hibrid stvoren u Francuskoj poc¢etkom 20. st. (Topfer i sur.,
2011.). Regent poznat kao sjemenjak Gf. 67-198-3 priznat je kao nova sorta 1994., a 1996.
godine postaje preporucena sorte te se pocinje koristiti u proizvodnji kvalitetnih vina u
vinogradarskim podru¢jima Njemacke. Regent pokazuje visoku otpornost na plamenjacu, te
dobru otpornost na pepelnicu. Kako ni prema sivoj plijesni nije osobito osjetljiv, zbog debele
pokozice i relativno rastresitog grozda, prakti¢na iskustva pokazuju da se zastita protiv bolesti
moze kvalitetno provesti s maksimalno tri tretiranja. Osim toga, Regent dobro podnosi i niske
zimske temperature pa je sve viSe interesa za njegovo Sirenje u hladnija vinogradarska podrucja

(Eibach i Topfer, 2003.).
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Slika 1. Regent (M. Mikuli¢)

Prosjena masa groza sorte Regent je oko 90 g, karakteriziraju ga i povoljan odnos Secera 1
kiselina u mostu. Fizikalno-kemijska analiza vina sorte Regent i rezultati senzornih
ocjenjivanja, u razdoblju 2007.-2012. godina, pokazali su kako je od ove sorte moguce
proizvoditi kvalitetno vino u uvjetima Zagrebackog vinogorja. Kakvo¢a mosta i vina sorte
Regent moze se usporedivati drugim plemenitim sortama Vitis vinifere, a uz to se odlikuje i
otpornoséu na gljivicne bolesti pa bi od posebnog znacenja mogao biti za ekolosko

vinogradarstvo (Karoglan Konti¢ i sur., 2016.).

Slika 2. Trsovi sorte Regent (M. Mikuli¢)
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3.3. Postavljanje pokusa

Vinograd u kojem je provedeno istrazivanje zasaden je sortom Regent 2013. godine na podlozi
SO4. Meduredni razmak sadnje iznosio je 3 m, a razmak sadnje unutar reda 0,75 m. Uzgojni
oblik bio je Guyot s jednim prigojnim reznikom s dva pupa i jednim lucnjem s 9 pupova.
Tijekom vegetacije provodene su sve redovne agrotehnicke i ampelotehni¢ke mjere uobicajene
za vinogorje Baranja. Pokus je postavljen prema potpuno slu¢ajnom planu s tri tretmana u Cetiri
ponavljanja. Primijenjeni tretmani, koncentracija Se (g Se ha) i vrijeme folijarne aplikacije
selena prikazani su u Tablici 1. U kontrolnom tretmanu napravljeno je folijarno tretiranje s
destiliranom vodom i okvasivacem u istoj koli¢ini kao i kod ostala dva tretmana. Za pripremu
otopina za biofortifikaciju, koristen je Se u obliku natrijevog selenata Na2SeQOs, a kao okvasivac

je koriSten Tween 20 prema uputama proizvodaca.

Tablica 1. Koncentracije i vrijeme primjene tretmana

Na>SeO4 Vrijeme primjene
Kontrola 09 Seha' Prije cvatnje / prije cvatnje i u fazi Sare
Tretman 1 59 Se hat Prije cvatnje
Tretman 2 59 Se ha' Prije cvatnje i u fazi Sare

Prikupljanje uzoraka provedeno je 03.09.2020. godine, po postizanju tehnoloske zrelosti.

Slika 3. Uzimanje uzoraka (M. Mikuli¢)
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3.4. Laboratorijsko istraZivanje

3.4.1. Priprema uzoraka mosta i vina

Pokus je zapocet berbom i uzimanjem uzoraka sorte Regent u vinogorju Baranja. Uzorci su
stavljani u zasebne kasete, izvagani su te je odvojeno 100 bobica. Nakon toga je uklonjena
peteljkovinu s grozdova. Muljanjem je dobiven most koji je procijeden te je odvojeno 12

uzoraka. Procijedeni i filtrirani most je koristen u daljnjoj analizi.

Slika 4. Uzorci mosta u epruvetama (M. Mikuli¢)

3.4.2. Odredivanje pH vrijednosti u mostu i vinu

Za odredivanje pH vrijednosti koristen je pH metar Mettler Toledo FiveEasy. Prije samog

pocetka pH metar je kalibriran, kako bi osigurali tocnost mjerenja.

Slika 5. Mjerenje pH vrijednosti (M. Mikuli¢)
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3.4.3. Odredivanje sec¢era u mostu i vinu

Koli¢ina $ecera u mostu ili vinu moze se odrediti kemijskim i fizikalnim metodama. Kemijske
metode baziraju se na kemijskim reakcijama Secera sa odgovaraju¢im reagensima te su
preciznije. Fizikalne metode su brze i jednostavne te se najcesce koriste u praksi. Mjere ukupnu
topivu tvar u mostu Sto je direktni pokazatelj sadrzaja Secera, jer Secer predstavlja oko 95 %

ukupne topive tvari mosta.

Pri odredivanju Secera koristen je digitalni refraktometar marke Kern Optics. Refraktometar je
opticka sprava, koja pokazuje postotak suhe tvari u nekom proizvodu. Noviji modeli direktno
o¢itavaju Oe° na skali od 0 do 170 Oe®. Na mjesto za postavljanje uzorka ukapano je nekoliko

kapi mosta ili vina te je nakon nekoliko sekundi ocitan rezultat.

Slika 6. Odredivanje Secera refraktometrom (M. Mikuli¢)
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3.4.4. Odredivanje ukupnih koncentracija selena i cinka u mostu i vinu

Razaranje uzoraka radeno je prema standardiziranoj metodi mokrog razaranja. Pipetom je uzeto
2 ml vina, uzorak je preliven s 6 ml 65 % HNOs + 2 ml 30 % H2O: te je stavljen u mikrovalnu
pe¢. Nakon zavrsetka procesa kivete su izvadena van, a razoreni uzorak pazljivo je preliven u
Falkon epruvetu od 50 ml nakon ¢ega je nadopunjen destiliranom vodom do 30 ml volumena.
Epruvete se trebaju promuckati kako bi se uzorak homogenizirao. Ukupne koncentracije Se i

Zn mjerene su na ICP — OES uredaju (Perkin Elmer 2100 DW).

Slika 7. Razaranje uzoraka u mikrovalnoj pe¢i (M. Mikuli¢)

16



4. REZULTATI

4.4.1. Koncentracija selena i cinka (ug/L) u mostu

Jednofaktorijalnom analizom varijance utvrden je statisticki znacajan utjecaj biofortifikacije
selenom na ukupne koncentracije Se u mostu (F = 52,51; p <0,01; df = 2).

Tukeyevim HSD testom utvrdene su statisti¢ki znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti
svih tretmana, a rezultati su prikazani u Tablici 2. Najvisa prosjecna koncentracija selena u
mostu utvrdena je kod tretmana 2 i bila je za 47% vi$a u odnosu na tretman 1, te za 171 % visa

u odnosu na kontrolni tretman.

Tablica 2. Prosje¢ne koncentracije Se i Zn u mostu (ng/L)

Tretman Selen Cink
(prosjek = SE) (prosjek = SE)
Kontrola 0,357 £ 0,046% 213,63 + 17,74
Tretman 1 0,661 + 0,053° 242,73 + 32,90
Tretman 2 0,969 + 0,02° 224,04 £ 11,28

Podaci su prosjek 4 ponavljanja + standardna pogreska aritmeticke sredine. Prosjeci u stupcima oznaceni
razli¢itim slovom znacajno se razlikuju prema Tukeyevom HSD testu (p<0,01).

Jednofaktorijalnom analizom varijance utvrdeno je da folijarna primjena selena nije imala
znacajan utjecaj na koncentraciju Zn u mostu (F = 0,428; p > 0,05; df = 2) (Tablica 2).

Opcenito, najniza koncentracija cinka u mostu utvrdena je u kontrolnom tretmanu. Najvisa
prosjecna koncentracija cinka u mostu utvrdena je kod tretmana 1 i bila je za 14% vi$a u odnosu

na kontrolu, te za 8% visa u odnosu na tretman 2.
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4.4.2. Koncentracija selena i cinka (ug/L) u vinu

Jednofaktorijalnom analizom varijance utvrden je statisticki znacajan utjecaj biofortifikacije
selenom na ukupne koncentracije Se u vinu (F = 27,382; p < 0,01; df = 2).

Tukeyevim HSD testom utvrdene su statisticki znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti
svih tretmana i prikazane su u Tablici 3. U odnosu na kontrolni tretman, u tretmanu 1 je
koncentracija Se u vinu povecana za 44%, dok je u odnosu na kontrolu, koncentracija Se u
tretmanu 2 povecana za 165%. Biofortifikacija vinove loze Se nije imala znacajan utjecaj na
koncentraciju Zn u vinu (F = 0,575; p > 0,05; df = 2) (Tablica 3.).

Najvisa prosjecna koncentracija cinka u vinu utvrdena je kod tretmana 2 i bila je za 28% visa u

odnosu na kontrolu, te za 20% vi$a u odnosu na tretman 1.

Tablica 3. Prosjec¢ne koncentracije Se i Zn u vinu (pg/L)

Tretman Selen C;ink
(prosjek = SE) (prosjek = SE)
Kontrola 0,371 +£0,0572 28,18 + 5,05
Tretman 1 0,533 + 0,029° 29,99 + 7,71
Tretman 2 0,986 + 0,084° 35,95 £ 3,04

Podaci su prosjek 4 ponavljanja standardna pogreska aritmeticke sredine. Prosjeci u stupcima, oznaéeni
razlic¢itim slovom znacajno se razlikuju prema Tukeyevom HSD testu (p < 0,01).

4.4.3. Koncentracija Secera u mosStu i vinu

Jednofaktorijalnom analizom varijance utvrdeno je da biofortifikacija Se nije imala znacajan
utjecaj na koncentraciju Secera u mostu (F = 0,000; p > 0,05; df = 2) niti u vinu (F=0,167;
p>0,05; df=2) (Tablica 4).

Prosjecne koncentracije Se¢era U moStu 1 vinu gotovo da uopce nisu varirale izmedu tretmana,

a njihove srednje vrijednosti su prikazane u tablici 4.

Tablica 4. Prosjecne koncentracije Secera u mostu (Oe°)

Tretman Mo§t yino
(prosjek + SE) (prosjek = SE)
Kontrola 91,75 £ 0,957 34,50 £ 0,289
Tretman 1 91,75 +£ 0,957 34,50 £ 0,250
Tretman 2 91,00 £ 0,645 34,00 £ 0,479

Podaci su prosjek 4 ponavljanja + standardna pogreska aritmetiCke sredine. Prosjeci u stupcima,
oznaceni razli¢itim slovom znacajno se razlikuju prema Tukeyevom HSD testu (p < 0,01).
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4.4.4. pH vrijednost mosta i vina

Jednofaktorijalnom analizom varijance utvrdeno je da biofortifikacija Se nije imala znacajan
utjecaj na pH vrijednost mosta (F =0,181; p > 0,05; df =2) i vina (F = 0,484; p > 0,05; df = 2).
Vrlo je mala varijabilnost pH vrijednosti izmedu tretmana, a prosjecne pH vrijednosti su

prikazane u tablici 5.

Tablica 5. Prosjecne pH vrijednosti u mostu i vinu

Tretman Most Vino
Kontrola 3,30 £ 0,024 3,68 £0,016

Tretman 1 3,34 +£ 0,025 3,680,018

Tretman 2 3,33+0,017 3,67+0,016

Podaci su prosjek 4 ponavljanja + standardna pogreSka aritmeticke sredine. Prosjeci u stupcima,
oznaceni razli¢itim slovom znacajno se razlikuju prema Tukeyevom HSD testu (p < 0,01).

4.4.5. Urod po parcelici (kg)

Kod kontrolnog tretmana parcelica je obuhvacala 23 trsa kod tretmana 1 21 trs, dok je kod
tretmana 2 takoder obuhvacala 23 trsa. Jednofaktorijalnom analizom varijance nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike izmedu tretmana u urodu po parcelici (F = 1,95; df = 2; p = 0,20).
Urod po parcelici prikazan je u tablici 6. Najnizi urod po parcelici utvrden je u tretmanu 1. Urod
po parcelici u tretmanu 1 bio je nizi za 4 % u odnosu na kontrolni tretman te za 2,4 % u odnosu

na tretman 2.

Tablica 6. Urod po parcelici (kg)

Tretman Urod po parcelici
Kontrola 10,94 + 0,660

Tretman 1 10,48 + 0,164

Tretman 2 10,74 +£ 0,229

Prosjeci u stupcima, oznaceni razli¢itim slovom znacajno se razlikuju prema
Tukeyevom HSD testu (p < 0,01).
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5. RASPRAVA

Klima je jedan od najvaznijih ¢imbenika vanjske sredine koji zna¢ajno utjeCu na normalan rast
i razvoj vinove loze. Pojam klima oznacava utjecaje poput topline, svjetla, vlage i vjetra, a oni
predstavljaju ogranicavajuce faktore i utjeCu na uspjesnost vinogradarske proizvodnje. Zbog
nepovoljnih klimatskih prilika kao §to su suSe, niske temperature ili nepogodan polozaj na
mjestu nasada, vinova loza moze biti izlozena ucestalim oSte¢enjima. Sve to utjece na kakvocu
grozda, a kasnije 1 vina (Gaspar 1 Karaci¢, 2011.).

Regent je 1967. godine stvorio prof. Gerhard Alleweidt, oplemenjivac i vrsni znanstvenik koji
je u svom plodnom radnom vijeku, vezanom uglavnom uz Institut za oplemenjivanje vinove
loze u Geilweilerhofu u Njemackoj, stvorio vecéi broj otpornih sorata vinove loze

(https://www.vivc.de/index.php?r=passport%2Fview&id=4572).

Prema Tdopfer i sur. (2011.) u Njemackoj se sorta Regent uzgaja na oko 2200 ha, a smatra se
najuspjesnijom sortom nastalom u oplemenjivackim programima stvaranja sorte vinove loze
tolerantne na gljivi¢ne bolesti.

Agronomskom biofortifikacijom mozemo povecati koncentraciju odredenog elementa u
jestivim dijelovima biljaka. U agronomskoj biofortifikaciji najceS¢e se biljne vrste
biofortificiraju cinkom i selenom. S obzirom na to da se biofortifikacijom povecava
koncentracija selena u biljkama, treba istraziti kako poveéana koncentracija i razliiti oblici
primjene selena djeluju na biljku. Vazno je znati da selen moZe imati razli¢ito djelovanje na
biljke i zivotinje. Pri niskim koncentracijama ima pozitivno djelovanje, dok pri visokim
koncentracijama postaje toksic¢an. Granica izmedu nedostatka i toksi¢nosti selena vrlo je uska
(Lyons i sur., 2007.). Sto se ti¢e vinove loze, vazno je istraziti kako biofortifikacija selenom
utjece, ne samu biljku, ali i kako utjeCe na kvalitativna svojstva mosta i vina.

Broj istrazivanja koja se bave biofortifikacijom selenom raste unazad nekoliko godina
ponajviSe zbog potencijalnih pozitivnih ucinaka selena na ocuvanje zdravlja ljudi. UZ to,
biofortifikacija selenom smatra se ucinkovitim na¢inom povecanja unosa selena u ljudski
organizam (Terry i sur., 2000.).

Ovaj pokus je postavljen s tri tretmana u Cetiri ponavljanja. Provedena je folijarna aplikacija
selena prije cvatnje te prije cvatnje i u fazi Sare sa po 5 g Se ha™. Ispitivan je utjecaj
biofortifikacije selenom na sadrzaj Secera, pH vrijednost i1 ukupne koncentracije selena 1 cu
mostu i vinu sorte Regent. Biofortifikacija selenom imala je znacajan utjecaj na ukupne
koncentracije selena u mostu i vinu (Grafikon 1). Najnize koncentracije selena u mostu i vinu

utvrdene su u kontrolnom tretmanu, dok su najvise utvrdene u tretmanu 2, u kojem je
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biofortifikacija provedena prije cvatnje te u fazi Sare. Istrazivanjem utjecaja biofortifikacije
selenom i litijem na kakvocu bobica i sadrzaj mikroelemenata u bobicama Zhao i sur. (2020.)
utvrdili su da je folijarna primjena Se i Li ucinkovita mjera za povecanje koncentracije Se u
bobicama. Utjecaj biofortifikacije Se na sadrzaj Se u bobicama grozda utvrdili su Zhu i sur.
(2017.). Isti autori su zakljuéili da je sadrzaj Se u bobicama grozda povecan nakon primjenom
gnojiva obogacenih selenom. Prihrana Se povecala je hranjivu vrijednost bobica, ukljucujuci
topljivi Secer, topljive bjelancevine i reducirane organsku kiselinu. Osim toga utvrden je i
znacajan utjecaj prihrane Se na sadrZaj metala i1 teSkih metla, pri ¢emu treba istaknuti negativnu

vezu izmedu primjene Se i koncentracije teSkih metala u bobicama.
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C C
b
0.80 b
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Kontrola Tretman 1 Tretman 2

Koncentracija Se (pg/L)

Grafikon 1. Prosje¢ne koncentracije Se u mostu i vinu (ug/L) (srednje vrijednosti koje se
statisti¢ki znacajno razlikuju oznaéene su razli¢itim slovima (p < 0,01), most i vino nisu

usporedivani)

U provedenom istraZivanju nije utvrden statisticki zna¢ajan utjecaj folijarne primjene Se na
koncentraciju Zn u mostu i vinu (Grafikon 2). S obzirom da je istrazivanje provedeno samo na
jednoj sorti, u jednoj vegetacijskoj sezoni, bilo bi dobro provesti istrazivanje na ve¢em uzorku,

kako bi se ispitao utjecaj Se na akumulaciju ostalih metala u bobice grozda.
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Grafikon 2. Prosje¢ne koncentracije Zn u mostu i vinu (pg/L)

Koli¢ina Secera u mostu ili vinu moze se odrediti kemijskim i fizikalnim metodama. Kemijske
metode baziraju se na kemijskim reakcijama Secera sa odgovaraju¢im reagensima te su
preciznije. Fizikalne metode su brze i jednostavne te se najcesce koriste u praksi. Fizikalnim
metodama, mjeri se ukupna topiva tvar u mostu $to je direktni pokazatelj sadrzaja Secera, jer
SeCer predstavlja oko 95 % ukupne topive tvari mosta. U provedenom istraZivanja
biofortifikacija selenom nije imala znacajan utjecaj na koncentraciju Secera u mostu niti vinu

(Grafikon 3.), kao ni na pH vrijednost (Grafikon 4.) mosta i vina.
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Grafikon 3. Prosje¢ne koncentracije Se¢era u mostu i vinu (Oe®)

Prosjecne koncentracije Sec¢era U mostu i vinu gotovo da uopée nisu varirale izmedu tretmana,

a varijabilnost pH vrijednosti izmedu tretmana bila je vrlo mala.
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Zhu i sur. (2017.) proveli su istrazivanje kako bi utvrdili u¢inak gnojiva obogacenim Se na
metabolizam Secera 1 srodne enzimske aktivnosti bobice grozda. Zakljucili su da Se znacajno
utjece na nakupljanje Secera u bobicama, kao 1 Zhu i sur. (2018.) u pokusu primjene gnojiva
obogacenim selenom na vinovoj lozi. Folijarna aplikacija selenom utjecala je na poboljSanja
osobina izgleda ploda, poput oblika ploda i boje ploda. Osim toga, povecan je i sadrzaj Seera
te sadrzaj topivih proteina. Navedeni autori su zakljucili da se folijarnom primjenom Se mogu

poboljsati nutritivna vrijednost i okus voca.

B Most mVino
4

1

Kontrola Tretman 1 Tretman 2

pH vrijednost
w

Grafikon 4. pH vrijednosti u mostu i vinu

Karimi i sur. (2020.) proveli su istraZivanje o utjecaju folijarne primjene Cetiri razine selena
(Na20Ses; 0, 5, 10 i 20 mg/L) na broj i povrsinu listova, te visinu vinove loze sorte Sultan pri
razli¢itim razinama saliniteta podloge. Prema rezultatima navedenog istrazivanja, primjena Se
pozitivno je utjecala na visinu biljke, broj listova, povrSinu liS¢a i sadrzaj fotosintetskih
pigmenata, posebno pri 5 mg/L i donekle na razini 10 mg/L Se.

Feng i sur. (2014.) analizirali su ucinke biofortifikacije selenom na fotosintezu u kruskama,
grozdu i breskvama. Selen je primijenjen folijarno, u Sest termina s razmakom od 10 dana
izmedu tretiranja. Na temelju prikupljenih rezultata autori zakljucuju da selen djeluje pozitivno
na povecanje neto fotosinteze te na ocuvanje aktivnosti fotosustava Il u vo¢nim kulturama. U
provedenom istrazivanju biofortifikacija Se nije imala znacajan utjecaj na urod po parcelici
(Tablica 6).
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata provedenog istrazivanja moze se zakljuéiti sljedece:

1. Jednofaktorijalnom analizom varijance utvrden je statisticki znacajan pozitivan utjecaj
biofortifikacije selenom na ukupne koncentracije selena u moStu 1 vinu.
Biofortifikacijom u fazi cvatnje koncentracija selena u mostu u odnosu na kontrolu je
povecana za 85% a u pri biofortifikaciji u fazi cvatnje 1 fazi Sare koncentracija Se u
mostu je povecana za 2,7 puta u odnosu na kontrolu.

2. Jednofaktorijalnom analizom varijance nije utvrden znacajan utjecaj folijarne primjene
selena na koncentraciju cinka u moStu i1 vinu. Unato¢ tome, najniZa koncentracija Zn
utvrdena je u kontroli, a najviSa na tretmanu 1 (most), odnosno tretmanu 2 (vino).

3. Jednofaktorijalnom analizom varijance nije utvrden znacajan utjecaj biofortifikacije
selenom na urod po parcelici (kg), koncentraciju Se¢era u mostu i vinu, kao ni na pH
vrijednost mosta i vina.

4. S obzirom na dobivene rezultate moze se zakljuciti da je biofortifikacija selenom mjera
kojom se mogu povecati koncentracije selena u mostu i vinu. No svakako bi bilo dobro

provesti istraZivanja kako biofortifikacija selenom utjece na arome i okus vina.
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8. SAZETAK

Selen je esencijalni element za ¢ovjeka, zivotinje i neke alge. Biofortifikacija je proces kojem
je cilj povecati koncentraciju hranjivih tvari u jestivim dijelovima biljke. Cilj istrazivanja bio
je ispitati utjecaj bifortifikacije selenom na pH vrijednost, sadrzaj Secera, te ukupne
koncentracije selena i cinka u mostu i vinu sorte Regent. Pokus je postavljen prema potpuno
slu¢ajnom planu s tri tretmana u Cetiri ponavljanja. Za pripremu otopina za biofortifikaciju,
koristen je Se u obliku natrijevog selenata (Na2SeQOas), a kao okvasivac je koristen Tween 20.
Za odredivanje pH vrijednosti koristen je pH metar Mettler Toledo FiveEasy. Pri odredivanju
Secera korisSten je digitalni refraktometar marke Kern Optics. Odredivanje ukupnih
koncentracija selena i cinka u moS$tu i Vvinu napravljeno je pomocu ICP-OES tehnike.
Jednofaktorijalnom analizom varijance utvrden je statisticki znacajan utjecaj biofortifikacije
selenom na ukupne koncentracije selena u mostu i vinu. Takoder je utvrdeno da folijarna
primjena selena nije imala znacajan utjecaj na koncentraciju Secera, pH vrijednost mosta i vina

niti na urod po parcelici.
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9. SUMMARY

Selenium is an essential element for humans, animals and some algae. Biofortification is a
process by which nutrient concentration in edible plant parts is enhanced. The aim of this
research was to assess the effect of biofortification with selenium on the pH value, sugar content
and total selenium and zinc concentrations in most and wine of grape vine variety Regent. The
experiment was set up with three treatments in four replicates according to completely
randomized design. Biofortification solutions were prepared with sodium selenate (Na>SeOas)
as a selenium source, and Tween20 as a surfactant. pH value was determined with Mettler
Toledo FiveEasy pH meter and sugar content was measured with Kern Optics digital
refractometer. In assessing total selenium and zinc concentrations in most and wine ICP-OES
technique was employed. One-factor analysis of variance showed that biofortification
significantly increased total selenium concentration in most and wine. On the contrary, foliar
application of selenium didn’t have significant effect on zinc concentration, sugar content and

pH value of most and wine.
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