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POVZETEK

Na podro¢ju Slovenije se vse pogosteje pojavljajo spomladanske zmrzali, ki povzro¢ajo

veliko S§kodo na rastlinah in posledi¢no tudi veliko gospodarsko Skodo.

Namen raziskovalne naloge je bil dokazati, da nekatere vrste mikroorganizmov rastlini
pomagajo, da v svojih tkivih nakopici vecje koli¢ine osmotsko aktivnih hranil. Te snovi
vezejo vodo in znizajo njeno ledisce. V primeru, da vseeno pride do pozebe pa rastlini

pomagajo, da se bolje in hitreje obnovi.

Testiranje je bilo potrebno opraviti na vecletnih rastlinah, ki jih zmrzal veckrat prizadene.
Uporabili smo rastline vinske trte. Testirali smo sestavo korenin in zemlje (mikroorganizmi

preoblikujejo tudi prst).

Rezultati so potrdili nasa pricakovanja. Dodajanje mikroorganizmov je povecalo vsebnost

osmotsko aktivnih hranil v rastlini in izboljSalo kvaliteto zemlje.

ManjSo obcutljivost rastlin na nizke temperature v pomladanskem ¢asu lahko dokazemo zgolj

teoreti¢no, saj vegetacija v tem Casu Se ni dovolj razvita, da bi bila dovzetna na pozebo.



1.UvOD
1.1 Namen

V raziskovalni nalogi smo zeleli raziskati, kako mikroorganizmi spremenijo vsebnost hranil v

vinski trti ter tako vplivajo na njeno odpornost proti zmrzali.

Nas namen je bil dokazati, da mikroorganizmi ugodno vplivajo na odpornost rastlin na
pozebo. Rezultate sem primerjal z Ze opravljenimi raziskavami po svetu. Na podlagi lastnih in

tujih opazanj smo tvorili zakljucke. Pricakovane rezultate smo strnili v obliki hipotez.

1.2 Hipoteze

1. Tretiran trs ima zaradi prisotnosti mikroorganizmov boljSe pogoje za rast od netretiranega.
2. Koli¢ina osmotsko aktivnih hranil je vi§ja v koreninah tretiranih rastlin.

3. Zaradi delovanja mikroorganizmov, ki smo jih dodali je tretirana rastlina bolje pripravljena

na zmrzal kot netretirana.



2.PREGLED OBJAV

2.1 Mikroorganizmi v prsti

Mikroorganizmi so v naravni zelo pomembni simbionti z rastlinami. Posebej velja omeniti, da
opravljajo tudi fiksacijo dusika (N), ki je drugi najpomembnejsi proces na nasem planetu,
takoj za fiksacijo ogljikovega dioksida (CO2). Mikroorganizmi predelajo rastlinam drugace
nedostopne elemente na nacin, da ti postanejo dostopni. Posledi¢no jih rastlina lahko vsrka,
zaradi Cesar rastlina bolje uspeva — lepSe raste, ima vec¢ bolj zdravih plodov (Sivcev et al.,
2005). Mikroorganizmi pa v zameno od rastline dobivajo rastlinske produkte, kot so ogljikovi

hidrati in aminokisline .

2.1.1 Rizosfera

Na rast rastlin vplivajo Stevilni okoljski dejavniki. Od teh dejavnikov ima zelo velik pomen
rizosfera, ki se nahaja na obmocju tik ob koreninah. Na tem obmoc¢ju delovanje rizosfernih
organizmov spremeni fizikalne, kemijske in bioloske lastnosti prsti ter vpliva na splo$no

aktivnost in sestavo mikroorganizemske flore (McCully, 2005).

Na obmocju rizosfere najdemo razli¢ne mikroorganizme, med katere spadajo glive, bakterije,
alge in prazivali. Med temi je najve¢ bakterij, ki najbolj vplivajo na rastlinsko rast (Antoun in
Kloepper, 2001). Snovi, ki jih v zemljo izlocajo rastline na baketrijsko populacijo delujejo
selektivno, kar zmanjsa bakterijsko raznolikost v rizosferi, v primerjavi s prstjo, ki ni v
neposredni blizini korenin. Po drugi strani pa je lahko sama koli¢ina bakterij v rizosferi do
100-krat vecja od koli¢ine bakterij, ki Zivijo v prsti brez korenin. Vzrok za to lahko najdemo v
manj$em nihanju vlage in dosti ve¢ji koncentraciji hranil, ki jih izlo¢ijo korenine (Haas in
Defago, 2005). Ta dva faktorja sta glavni razlog za to, da so obmocja korenin glavna obmocja

delovanja mikroorganizmov v tleh.

Medsebojne povezave med rastlino in mikroorganizmi so lahko pozitivne, nevtralne ali
negativne. Tistim bakterijah, ki se nahajajo v rizosferi in ugodno vplivajo na razvoj rastline

imenujemo s kratico iz angles¢ine PGPR (plant growth promoting rhizobacteria) (Kloepper et
al., 1980).

Poleg Ze poznanih rizosfernih bakterij pa ¢lovestvo s pomocjo sodobnih tehnologij odkriva

nove in nove bakterijske rodove, kot so Azospirilum sp., Azobacter sp., Alcaligens sp.,



Archobacter sp., Bacillus sp., Enterobacter sp., Pseudomonas sp. In Serratia sp. (Antoun in
Kloepper, 2001).

Rastlini koristne rizosferne bakterije lahko na prst rastlin vplivajo direktno z izloanjem
rastlinskih rastnih hormonov ali omogoc¢anjem vecje dostopnosti hranil (fosforja in dusika).
Nekatere rastlini koristne rizosferne bakterije lahko na rast vplivajo preko ve¢ razli¢nih

mehanizmov naenkrat (Yasmin et al., 2007).

Eden najpomembnejsih mehanizmov boljSega zagotavljanja hranil je fiksacija dusika. Arheje
in bakterije iz zraka z encimi reducirajo dusik (N2) v amonicni dusik, ki ga rastline z lahkoto
vsrkajo. Bakterije, ki so sposobne fiksacije dusika lahko Zivijo z rastlinami v simbiozi.
Medtem ko rastline v simbiotske bakterije oskrbujejo s fotosintetskimi produkti, lahko te v
zameno uporabijo produkte fiksacije dusika, ki jo izvajajo bakterije v tleh (Haas in Defago,
2005).

2.1.2 Mikoriza

Mikoriza je simbiotski odnos med glivami in visjimi rastlinami. Glive pospesujejo
mineralizacijo v tleh (so eni izmed glavnih saprofitov) in tako snovi v prsti predelajo hitreje in
na tak nacin, da jih rastlina zlahka vsrka. Zaradi delovanja gliv lahko rastline iz zemlje srkajo
dodaten fosfor, dusik in nekatere vitamine, v susnih obdobjih pa predstavljajo vir vode.
Rastline so za glive vir sladkorjev, ki jih te potrebujejo za rast in razvoj. Mikoriza je sestavni
del zivljenja mnogih rastlin (nekatere brez mikorize ne bi mogle normalno delovati ali celo
preziveti) (Taiz and Zeiger, 2010). V naravi je mikoriza izredno pogosta, saj jo lahko v

razli¢nih oblikah najdemo pri kar 83% dvokali¢nic, 79% enokali¢nic in vseh golosemenkah.

Simbioza se zacne, ko rastline in glive oddajajo snovi v okolico. Gliva se na zaznavanje
rastlinskih hormonov v okolici odzove s klitjem in zacetkom razvejane rasti micelija, ravno
tako pa se za¢ne proizvajanje signalnih molekul v glivi, ki sprozijo odziv rastline (Taiz and
Zeiger, 2010). Korenine na katerih najdemo mikorizne glive se od drugih korenin iste starosti
lo¢ijo po tem, da so ponavadi debelejse, nekoliko bolj krhke in drugace obarvane (Harley,
Marks in Kozlowski, 1975). Lo¢imo dva osnovna tipa mikoriznih gliv, ektomikorizne in

endomikorizne glive.



Ektomikorizne glive prekrivajo pocasneje rastoc¢e dele korenin in prodrejo do razli¢nih delov
korenin vendar nikoli ne prodrejo globlje kakor do endodermalnega tkiva. Nikoli pa ne

prodrejo skozi celiéne membrane (Harley, Marks in Kozlowski, 1975).

Pri endomikorizi hife prodrejo tudi znotraj rastlinskih celic v citoplazmo in ¢rpajo hranila
naravnost iz rastline (Harley, Marks in Kozlowski, 1975).
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Slika 1: Primerjava delovanja endomikoriznih in ektomikoriznih gliv (Bugarci¢, 2015).

2.2 Osmotsko aktivna hranila

Velika veéina hranil je osmotsko aktivnih. 1zjeme so le nepolarna hranila, kot je na primer
Skrob.

Glavna znacilnost taksnih hranil je, da se okrog njih tvori tako imenovani hidratacijski ovoj
(¢e je molekula negativno nabita se nanjo veze voda s pozitivnim delom in, ¢e je pozitivno
nabita se veze z negativnim delom). Tak$na hranila ravno zaradi tega ne morejo prosto

prehajati skozi membrane in potrebujejo posebne beljakovinske strukture v membrani, Ki jim
to omogocajo (Dermastia, Komelj in Turk, 2011).

V rastlinskem svetu poznamo makro in mikrohranila, ki imajo v vinski trti razli¢ne vloge.



2.2.1 Fosfor (makrohranilo)

Fosfor je eden od glavnih elementov pri prehrani vinske trte, saj je sestavni del beljakovin in
ga lahko najdemo v vseh delih trte (koli¢insko pa ga je najve¢ v mlajsih delih rastline).
Njegova prisotnost pospesuje zorenje grozdja in mladih rastlin. Povecuje tudi rodovitnost in
ugodno vpliva na kakovost grozdja in posledi¢no tudi vina. Absorpcija fosforja skoraj v celoti
potece pred cvetenjem. Fosfor kot element je sestavni del protoplazme in jedra celice (Vrsi¢

in Le$nik, 2010).

Skozi vso rastno dobo se koli¢ina fosforja v rastlini veca. Fosfor sodeluje pri kopicenju
rezervnih snovi in vpliva na ve¢jo odpornost rastline proti susi in pozebi (Vrsic in LeSnik,

2010).

2.2.2 Kalij (makrohranilo)
Kalij je zelo pomemben element pri vseh rastlinah, saj oblikuje Skrob ali sladkor (Vr8i¢ in
Lesnik, 2010). Pri vinski trti je kalij element od katerega je najbolj odvisna kvaliteta pridelka

ter dozorevanje lesa (VrS$i¢ in Lesnik, 2010).

Ce je oskrba s kalijem dobra, dobimo bolj$o koncentracijo citoplazme, poveda se izkoristek
vode v tleh, kar je odlo¢ilno v suSnih obdobjih. Visoka vsebnost kalija vpliva tudi na boljsi

razvoj korenin in koreninskega sistema.

Kalijevo pomanjkanje se kaze v niski stopnji sladkorja, manjsi odpornosti trte na glivicne
bolezni, slabsi odpornosti na mraz in manj$ih koli¢inah aromatskih snovi v grozdnih jagodah.

(Vrsi€ in Lesnik, 2010).

2.2.3 Magnezij (makrohranilo)
Magnezij je pomemben element za tvorbo klorofila in pretvorbo anorganskih spojin v
organske. Od vsega magnezija v vinski trti ga je priblizno 15% - 20% vezanega v klorofilu,

celi¢nih stenah in encimih (V1Si€ in LeSnik, 2010).

Magnezij ima pomembno vlogo pri razvoju semen in tvorjenju fosforjevih spojin. Sodeluje
tudi pri nastajanju encimov, ki omogocajo razkrajanje ogljikovih hidratov ob vrenju in
dihanju. Kakor kalij ima podobno funkcijo pri presnovi ogljikovih hidratov in maScobnih

kislin. Rastlina ga tudi potrebuje za sintezo aminokislin in beljakovin (Vrsi¢ in Lesnik, 2010).
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2.2.4 Kalcij (makrohranilo)

Kalcij je prisoten v vseh organih vinske trte. Rastlina ga potrebuje ob delitvi celic med fazo
rasti kot tudi ob klitju semena. Uravnava presnovne procese in vodni rezim v rastlini ter
sodeluje pri nastajanju beljakovin Njegova naloga je tudi preprecevanje strupenosti organskih
kislin v organih trte, z organskimi kislinami pa tvori kalcijeve soli (oksalate) (Vr$ic in Lesnik,

2010).

Za koli¢ino samega pridelka ga trta ne potrebuje veliko. Veliko ve¢ ga porabi ob razvoju
listov in enoletnega lesa. S prisotnostjo kalcija med zorenjem se zmanjsa koli¢ina skupnih
kislin v jagodah. Prav tako ugodno vpliva na nastanek sladkorja in aromati¢nih snovi. Kalcij

je zelo pomemben za rast pelodne cevi, kalitev peloda in rast korenin (Vrs$i¢ in Les$nik, 2010).

2.2.5 Zelezo (mikrohranilo)

Kakor magnezij je tudi Zelezo zelo pomembno pri nastajanju klorofila in ga je v manjsih
koli¢inah mogo&e najti v vseh rastlinah (mikrohranilo). Zelezo sodeluje pri vseh oksidacijsko-
redukcijskih procesih, ki potekajo v rastlinah in ima pri dihanju pomembno vlogo.
Najpomembne;jsa je njegova vloga ob presnavljanju nukleinskih kislin. Ob njegovem
pomanjkanju se mo¢no zmanjsa vsebnost nukleinskih kislin. To vodi v moteno sintezo
beljakovin, vsebnost prostih amidov in aminokislin se pa poveéa. Zelezo sodeluje tudi ob

tvorbi rdecih kozic na jagodah (rdece sorte) (Vrsi€ in Lesnik, 2010).

2.2.6 Cink (mikrohranilo)

Cinka v rastlinah najdemo zelo malo. Sodeluje ob aktivaciji ve¢ encimov, preko katerih
vpliva tudi na tvorbo klorofila. Zaradi njega je pospesena aktivnost vitaminov, sodeluje tudi v
oksidacijsko-redukcijskih procesih, procesih fotosinteze in beljakovinski presnovi. Cink je

tudi zelo pomemben element ob nastanku avksinov (Vr$i¢ in Lesnik, 2010).

Cink povecuje odpornost rastline na suso, ima pozitiven u¢inek na oprasevanje in posledi¢no
na pridelek. Cink ugodno vpliva tudi na velikost jagod in njihovo vsebnost sladkorja. Ugoden
vpliv ima na tvorbo kalusa (celjenje rastline) ob zaras¢anju podlage in cepica ter pri tvorbi
korenin (VrSi¢ in Lesnik, 2010).

2.3 Zmrzal

Poznamo S§tiri tipe pozebe: radiacijske, advekcijske, kombinirane in evaporacijske pozebe.
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Do radiacijskih pozeb pride zaradi hladnih zracnih mas, ki se s severa Evrope pocasi
pomikajo proti jugu. Pojavijo se takrat, ko sonénim dnem brez vetra sledijo jasne noci v
katerih temperatura pada zaradi dolgovalovnega sevanja tal, ki ga imenujemo radiacija. Z
dolgovalovnim sevanjem se tla ohlajajo s Cimer ohlajajo tudi plast zraka v blizini. Ohlajen
zrak ob tleh se zaradi vecje gostote pri¢ne posedati in se nabira v nizje lezecih in zaprtih
legah, ki jih poznamo pod imenom pozebne lege (Sorsak et al., 2017). Radiacija je tudi razlog
za nastanek inverzije, pojava pri katerem se ob brezvetrju hladne zra¢ne mase naberejo na
nizjih legah in temperatura z naras¢anjem nadmorske visine naras¢a, namesto, da bi se
znizevala Kljub vsemu je plast hladnega zraka razmeroma tanka in v vecini primerov omejena

na posamezna obmocja (Sorsak et al., 2017)

Drugi tip pozebe so advekcijske pozebe, ki nastanejo zaradi hitrih premikov velikih arkti¢nih
zra¢nih mas proti jugu. Razmeroma hladnim oblacnim in ob¢asno vetrovnim dnevom sledi
brezvetrna jasna no¢ v kateri se temperature zelo hitro spustijo pod niclo. Ker je plast

hladnega zraka zelo debela pozeba prizadene celotna podrocja (SorSak et al., 2017).

Pri kombiniranih pozebah pa govorimo, ko skupaj s hladno fronto na obmocje pridejo tudi
polarne zra¢ne mase s temperaturami okoli nicle. Jasnim dnevom z redko visoko obla¢nostjo
ter vetrom sledi brezvetrna no€ v kateri se zaradi radiacije temperature spustijo tudi pod -10

stopinj Celzija (Sorsak et al., 2017).

Najredkejse izmed od zgoraj omenjenih pozeb so evaporacijske. Nastanejo pod specifi¢nimi
in razmeroma redkimi pogoji. Pojavijo se, ko je rastlina omocena, temperatura pa je okoli 0
stopinj Celzija pri nizki zra¢ni vlaznosti in mo¢nem vetru. Voda na rastlini zaradi teh
dejavnikov izhlapeva ter tako porablja velike koli¢ine energije in posledi¢no niza temperaturo

rastlini do nekaj stopinj pod niclo s ¢imer povzroci poSkodbe (Sorsak et al., 2017).

2.3.2 Kaj se v rastlini zgodi ob zmrzali

Tvorba ledu se pri ve€ini rastlinskih tkiv zacne na povrSini celicne stene, v delih rastline, ki
prenasajo vodo (ksilem) ali v medceli¢nem prostoru (Rodrigo, 2000). Ledeni kristali se Sirijo
skozi zunajceli¢na obmocja kar povzroci hitro rast koncentracije zunajceli¢nega prostora.
Zaradi tega se vzpostavi koncentracijski gradient pri katerem tekoca voda prehaja iz celic
(Mazur, 1969). Tukaj celica deluje kot osmotski sistem kjer se osmotska koncentracija

povecuje s tem, ko voda z difuzijo prehaja iz celice kar dehidrira celico. Zascitni uc¢inek
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zunajceli¢nega zmrzovanja se pojavi zaradi postopnega dehidriranja celice kar prepreci
zmrzovanje znotraj celice (Weiser, 1970). Ko se led stopi se vecina vode absorbira nazaj v
celico. Celi¢no smrt lahko povzroci ekstenzivna dehidracija celice (Pearce, 2001) ali zaradi
motnje v celiéni membrani in drugih celi¢nih komponentah zaradi ledenih kristalov (Burke et
al., 1976). Te motnje se ponavadi pokazejo s povecano kislostjo in/ali razbarvanostjo
prizadetih tkiv (Pearce, 2001). Zaradi tega celice ob nizkih temperaturah ne dehidrirajo in
zadrZijo izvorno velikost in obliko (Rodrigo, 2000). Torej je led predpogoj za poskodbe. Ne
glede na to, da se led za¢ne topiti pri 0.8°C se temperatura zmrzovanja spreminja, saj v vodi
raztopljene snovi navadno znizajo temperaturo ledis¢a. TakSno ohlajanje brez kristalizacije

imenujemo super ohlajanje (Rodrigo, 2000).

PreZivetje poganjkov je odvisno od tega koliko vitalnih tkiv je bilo poSkodovanih in kak$na je
kapaciteta celic, da obdrzijo njihovo izvirno velikost in obliko ter sposobnost, da se celice
razvijajo in rastejo naprej (Rodrigo, 2000). Zaradi tega lahko vidimo ve¢ anatomskih in
morfoloskih znakov poskodb pozebe pri plodovih sadnega drevja, ki nimajo takSne

sposobnosti obnove.

2.3.3 Zmrzal in vinska trta

Vinska trta sodi med visje rastline, kar pomeni, da se v vodi raztopljene rudninske snovi proti
vrhu pretakajo po ksilemu, mineralne snovi, proti koreninam pa po floemu. Asimilanti, ki jih
rastlina ne uporabi za dihanje ali rast in se shranijo kot rezervna snov za zagon brstenja v

prihodnjem letu.

Vinska trta vse rudninske snovi, razen ogljikovega dioksida in delno Kisika, pridobi preko
koreninskega sistema. Pogoj, da rastlina te snovi lahko sprejme, je njihova raztopljenost v
vodi, saj jih preko koreninskih laskov vsrkava z osmozo. Vsrkani sokovi nato preko veéjih

korenin potujejo preko debla, do listov in drugih nadzemnih delov rastline (Vrs$i¢ in Le$nik,

2010).

Vinska trta nizke temperature razmeroma dobro prenasa v zimskem €asu, ko se nanj pripravi
in ga prezivi v fazi zimskega mirovanja. Pri danasnjem nacinu gojenja se prve poskodbe v
fazi zimskega mirovanja pojavijo pri ve¢dnevnih temperaturah med -15 in -18 stopinjami

Celzija. Vsebnost vode v enoletnem lesu se na zacetku mirovanja (koncu rastne dobe)
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zmanj$a za priblizno 50%, razgradnja rezervnih snovi pa ze pri 0 stopinjah Celzija poteka v

zelo omejenem obsegu (V1si€ in Lesnik, 2010).

Pri pripravah na mirovanje se, pri stopinjah okoli 5 stopinjah v lesu pri¢ne pretvorba Skroba v
sladkor. Ta proces pretvorbe izboljsa odpornost vinske trte na nizke temperature (Weiser,
1970). Z nizanjem temperatur se Skrob pospeseno pretvarja v sladkor in tako $¢iti rastlino
pred poskodbami. Evropske sorte so tako zaradi visokega deleza sladkorja ter povecane
koncentracije celi¢nega soka sposobne brez pozebe preZiveti temperature nizje od -20 stopinj

Celzija, ¢e le ne trajajo predolgo (Vrsi¢ in Lesnik, 2010).

V pomladnih mesecih se z dvigom temperatur za¢ne sladkor postopoma pretvarjati v skrob. V
primeru, da v tem ¢asu temperature mo¢no padejo ponovna pretvorba Skroba v sladkor v tako

Sirokem obsegu ni ve¢ mogoca kar povzroci hude poskodbe (Weiser, 1970).

Rastline so najobcutljivejSe v fazi brstenja, saj mladike pozebejo pri -2,5 stopinjah, brsteca

oc¢esa pa pri -4 stopinjah Celzija (Vrs$i¢ in Lesnik, 2010).

V naSem okolju moznost pozebe vinske trte traja do sredine maja. Pozne pozebe zaradi bolj
razvite vegetacije povzroc¢ijo hude poskodbe Ze pri temperaturah med -1,5 in -2 stopinjama
celzija. Ce temperature padejo pod -3 stopinje, je $koda popolna, pomrzne pa lahko tudi e

nedozorelo grozdje (Vrsi€ in Lesnik, 2010).

2.4 VVezana voda

Vezana voda je tanka plast vode, ki obdaja mineralne snovi (voda se razli¢no orientira glede

na to ali so snovi nabite pozitivno ali negativno).

Vodne molekule so tipi¢ne polarne molekule zaradi ¢esar se zelo mocno vezejo med sabo
kakor tudi z drugimi snovmi kot so minerali v prsti in rastlinah (eno izmed vecjih sposobnosti

vezave vode ima glina) (Weiser, 1970).

Fizikalne lastnosti vezane vode so dokaj razli¢ne tistim od nevezane vode. Zaradi mo¢ne
polarnosti se okrog snovi razporedi v tako imenovani hidratacijski ovoj (ponavadi debel nekaj
molekul). Zaradi mocnih sil, ki veZejo vodo so njene molekule manj mobilne kar se najbolj
pozna pri temperaturah zmrzovanja in izparevanja glede na nevezano vodo. Vezana voda
lahko brez tezav ostane nezmrznjena tudi pri temperaturah pod -20 stopinj Celzija. (Kramer in
Boyer, 1995)
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3. METODOLOGIJA DELA

3.1 Material

V raziskovalni nalogi smo analizirali hranila v koreninah vinske trte, sorte rumeni
muskat.Vinsko trto te vrste smo izbrali na podlagi tega, ker je vecletna rastlina in je dovzetna
za zmrzal, saj je ena izmed zgodnejsih sort in jo posledi¢no pozeba najveckrat prizadene v

najranljivejSem stanju (med brstenjem ali tik pred cvetenjem).

Vinska trta spada v druzino Vitacea, morfolosko so zanje znacilne vitice ali socvetja nasproti
listov. Sistematika te druzine obsega deset rodov. Med njimi je tudi rod Vitis v katerega spada
vinska trta. V tem rodu je vec kot 60 vrst. Vecina jih pripada podrodu Euvitis (VrS$i¢ in

Lesnik, 2010).

Korenine trto uc¢vrstijo v tla, iz tal ¢rpajo vodo in v njej topna hranila. V njih se sintetizirajo
organske spojine, pretvarjajo neorganske dusSikove spojine v organske, neorganski fosfor v
organskega itn. Pri trti igrajo vlogo tudi mesta kopi¢enja hranilnih snovi (fotosintetski
produkti, beljakovine) (Vrsi€ in Lesnik, 2010).

Pri trti so korenine razdeljene na ve¢ delov.

Rosne in srednje korenine so korenine, ki se tvorijo najblizje povrSini. Te ne smejo biti prevec
razvite, saj tako onemogocajo razvoj nizjih korenin, kar vodi do pomanjkanja glede oskrbe z
vodo, predvsem v susnih obdobjih. Prav tako pa jih v zimskem ¢asu zaradi njihove bliZine

povrsini pogosto poskoduje pozeba (Vrsi¢ in Lesnik, 2010).

Glavne (nozne korenine) so korenine, ki se razvijejo iz spodnjega nodija podzemnega debla.
So najgloblje v zemlji in predstavljajo najpomembnejsi del koreninskega sistema. Globina na
kateri se razvijejo je odvisna od podlage, tipa tal in podnebnih razmer. Na primer: na
nekaterih podlagah se lahko razvijejo zelo globoke in skoraj navpi¢ne korenine, medtem, ko
se na drugih razvijejo plitkejSe in skoraj vodoravne. Najpogosteje se glavne korenine razvijejo
na globini med 30 in 60cm (VrSi¢ in LeSnik, 2010). V teZjih in neprepustnih tleh in na
predelih kjer je v tleh ve¢ vode rastline razvijejo plitvejSe in bolj vodoravno razras¢ene

korenine (Vrsic€ in LeSnik, 2010).
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3.1.1 Izbira rastlin

Za eksperiment smo uporabili korenine vinske trte, ki smo jih nabrali 19.10.2017 v vinogradu

v Vajgnu, in 4.2.2018 na isti lokaciji.

3.2 Metode

Metode, ki smo jih uporabili pri delu so napisane v nadaljevanju, lahko razdelimo na dva
sklopa. V prvi sklop smo uvrstili pridobivanje korenin v drugi pa njihovo analizo.

3.2.1 Vzorcenje

Prvo vzorcenje:

Najprej smo v vinogradu dolo¢ili ve¢ parov med seboj primerljivih rastlin.

Po tem smo pri prvem paru izkopali luknjo globine priblizno 50cm, §irine 30cm in dolzine

150cm in nabrali vsaj 100 gramov korenin.

Zemlja je bila ilovnata in zelo zbita, zaradi Cesar so bile korenine dokaj redke in globoko v

zemlji. Zato je zbiranje 100g rastlin trajalo nekoliko dlje

Slika 3: Korenine in struktura zemlje
Slika 2: Izbran in oznacen trs (lasten vir) izbranega trsa (lasten vir)

Drugo vzorcenje:

Pri drugem vzorcenju smo vzeli dva para vnaprej dolo€enih rastlin, ki so bile primerljive

druga z drugo, tako ena rastlina z drugo,kot tudi en par rastlin z drugim.
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Enkrat smo kopali pri kontrolnem paru rastlin in enkrat pri tretiranem. Ze takoj smo opazili
razliko v teksturi zemlje, saj je bila zemlja pri tretiranih rastlinah dosti bolj zra¢na in lazja za
izkopavanje, medtem, ko je bila pri netretiranih rastlinah enako zbita kakor pri prvem
vzorcenju. Zbrali smo 100g korenin pri vsakem paru rastlin in jih zapecatili v papirnate

kuverte, da bi preprecili kakrSnekoli zunanje vplive.

I~

Slika 4: Netretirana zemlja(lasten vir)

Slika 5: Tretirana zemlja (lasten vir)

3.2.2 Analiza zracnosti zemlje s prostim oesom
Do dolocenih ugotovitev smo lahko prisli Ze samo z vidno analizo ob rastlinah odkopane

prsti.

V netretirani prsti je bilo izkopavanje oteZeno, saj je bila zemlja zbita in teZka. Izkopavanje je
bilo veliko zahtevnejse saj je material ostajal zbit in smo posledi¢no dvigovali vecje in tezje
kose prsti (nekateri so tehtali tudi preko 10 kg). Prav tako nismo imeli teZzav v dolo¢evanju
plasti zemlje, saj so bili ti jasno vidi in razlo¢ni. Ena izmed znacilnosti je bila tudi ta, da smo

lahko luknji, ki smo jo izkopali naredili ostre robove, ki se niso sesuvali vase.

V tretirani prsti je bilo izkopavanje bistveno lazje. Zemlja je bila veliko laZja in rahla v

primerjavi z netretiranimi rastlinami (razdalja med tretiranima in netretiranima rastlinama je
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bil kraj$a kot 15m, s ¢imer smo zeleli zagotoviti ¢im bolj enakovredne pogoje za obe skupini

trsov ter tako omogociti objektivnejSo primerjavo med vzorcema).

Plasti je bilo prakticno nemogoce dolociti (vsaj do globine 50cm), saj je bila prst homogena
po vsej globini na kateri smo kopali. Prav tako je bilo zaradi manj zbite zemlje nemogoce

narediti ostre robove kjer smo kopali, saj so se robovi zaradi zra¢nejSe prsti sesuvali vase.

Iz slik lahko razberemo, da je tretirana prst tudi opazno temnejsa od netretirane iz ¢esar lahko

sklepamo, da je v njej vecji delez humusa oziroma razgrajene organske materije.

3.2.3 Analize korenin

Analizo korenin smo opravili na Kmetijskem institutu Slovenije v Ljubljani.

Za analizo korenin smo uporabili atomsko absorbcijsko spektrometrijo pri kateri se gre
predvsem za snemanje, opazovanje, registriranje ter ovrednotenje in razlago spektra. Naloga
spektrometrije je, da so v spektru, ki smo ga posneli, doloCene snovi podane intenzitete

posameznih valovnih dolzin (oziroma frekvenc).

Iz rezultatov tako opravljene analize lahko sklepamo na prisotnost dolo¢enih elementov ali
spojin v presevani svetlobi ali svetlobnem izvoru in tudi na nekatere spremenljivke kot so tlak

temperatura in koncentracija.
Princip dela:

Suh in zmlet vzorec korenin smo upepelili v Zarilni peci pri 550 + 15 stopinjah Celzija. Pepel
smo raztopili v klorovodikovi kislini (HCI) in prisotne silicijeve spojine odstranili z
obarjanjem ter filtriranjem. Vfiltratu smo doloc¢ili koncentracijo kalcija (Ca), magnezija (Mg),
kalija (K), natrija (Na), bakra (Cu), zeleza (Fe), mangana (Mn) in cinka (Zn) z atomsko

absorpcijsko spektrometrijo ter koncentracijo fosforja (P) z UV/VIS spektrometrijo.

Za atomsko absorpcijsko spektrometrijo smo uporabili instrument AAnalyst800, PerkinElmer.

Za UV/VIS spektrometrijo pa instrument Cary 100,Varian.
Za ocenjevanje rezultatov analize smo se oprli na naslednje I1SO standarde.

Za dolocevanje vsebnosti kalcija, magnezija, kalija, natrija, bakra, Zeleza, mangana in cinka
(uporabljena je bila metoda atomske absorpcijske spektrometrije) smo upostevali standard
ISO 6869 : 2000 Zivalska krma.
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Za doloc¢evanje vrednosti fosforja (s spektrometri¢no metodo) smo upotevali standard ISO

6491 : 1998 Zivalska krma.

Korenine smo testirali za vsebnost elementov navedenih v spodnji preglednici

Tabela 1: Vsebnost elementov v posameznem vzorcu_1. merjenje

Vzorec 1 2

V suhi snovi | V suhisnovi | Povprecje | Standardna KV

deviacija

Surovi pepel g/kg 50 45 48 4 7
Kalcij- Ca g/kg 12.6 11.2 11.9 1.0 8
Magnezij- Mg g/kg 0.97 0.97 0.97 0.00 0
Kalij- K g/kg 5.49 4.50 5.00 0.70 14
Natrij- Na g/kg <0.1 <0.1 / / /
Fosfor- P a/kg 2.76 2.26 2.51 0.35 14
Baker- Cu mag/kg 12 12 12 0 0
Zelezo- Fe mg/kg 184 198 191 10 5
Mangan- Mn mg/kg 11 10 10.5 1 7
Cink- Zn mg/kg 43 43 43 0 0

Kot je razvidno iz tabele so vsebnosti snovi v koreninah dovolj podobne v koreninah

tretiranih in netretiranih korenin, kar omogoca nadalno primerjavo.

3.2.4 Analize zemlje
Kislost tal (pH v KCI) smo dolo€ili po standardu SIST ISO 10390:2006

Kakovost tal — Doloc¢evanje pH,
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Vsebnost rastlinam dostopnega fosforja in kalija smo dolocili po modificirani metodi
ONORM L 1087Chemische Bodenuntersuchungen - Bestimmung von
pflanzenverfiigbaremPhosphatundKaliumnach der Calcium-Acetat- Lactat (CAL)-Methode

(modifikacija: amonlaktatna ekstrakcija)

Vsebnost rastlinam dostopnega magnezija smo dolocili po metodi Schachtschabel

(Methodenbuch:Dieuntersuchung von Béden, VDLUFA Verlag, Darmstadt, 1991, metoda A

6.2.4.1).

Delez organske snovi smo dolo¢ili po SIST ISO 14235:1998 Kakovost tal - Doloc¢evanje

organskega ogljika z oksidacijo v kromzvepleni kislini— modificirano (faktor

org.snov/org.C=1,724).

Za analizo skupnega dusika (N) smo uporabili ISO 11261: 1995 Kakovost tal - Ugotavljanje

skupnega dusika - Modificirana Kjeldahlova metoda.

Za dolocitev delezev gline, finega in grobega melja ter finega in grobega peska smo uporabili

modificirano metodo I1ISO 11277:2009 Kakovost tal - Dolo¢evanje porazdelitve velikosti

delcev vmineralnem delu tal - Metoda s sejanjem in usedanjem.

Teksturni razred je bil dolo¢en po ameriski teksturni klasifikaciji.

4, REZULTATI
Tabela 2: Primerjava vsebnosti elementov_1. in 2. merjenje
Vzorec 1.Merjenje | 2. Merjenje
V suhi snovi V suhi snovi
Kalcij- Ca g/kg 11.9 Se poveca
Magnezij- Mg | g/kg 0.97 Se poveca
Kalij- K g/kg 5.00 Se poveca
Natrij- Na o/kg / Se poveca
Fosfor- P o/kg 2.51 Se poveca
Baker- Cu mg/kg 12 Se poveca
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Zelezo- Fe ma/kg 191 Se poveca

Mangan- Mn mg/kg 10.5 Se poveca

Cink- Zn mg/kg 43 Se poveca

Glede na to, da smo opazili veliko spremembo med tretiranimi in netretianimi rastlinami ze v
sami prsti lahko trdimo, da se bo dolgoro¢no povecala vsebnost vseh snovi, ki smo jih merili.
Razlog za to lahko najdemo v tem, da so mikroorganizmi spremenili teksturo prsti (prst je
lazja, zracnejsa) in pretvorili/predelali rastlini do zdaj nedostopna hranila v zemlji na nacin, ki
omogoca njihovo kasnejso absorpcijo v rastlino. Poleg tega imajo rastline v taksni prsti boljse
pogoje za rast. Kar pomeni, da lahko seZejo globlje v zemljo in tudi bolj razvejajo Ze
obstojece korenine. To opazno poveca skupno povrsino korenin in tako lahko korenine ¢rpajo
dosti vecje kolicine hranil iz tal. Kot smo opazili pri drugem izkopavanju korenin, so le te v
tretiranem vzorcu bistveno nize (na okoli 30 cm globine ni skoraj nobenih korenin). Ne le, da
se s tem, ko so korenine postavljene nizje zmanjsajo izgube vode zaradi izhlapevanja skozi
korenine v susnih poletnih mesecih, tudi pozimi so korenine prekrite z vecjo koli¢ino zemlje
bolje zasc¢itene pred mrazom in so zato manj obcutljive na zimske ter tudi kasnejSe

spomladanske pozebe.

Skupaj z mikroorganizmi smo v prst dodali tudi glive, ki se simbiotsko povezejo z rastlino
(mikoriza). Te tvorijo okoli korenin ovoj, ki jim dodatno poveca Ze povecano povrsino

korenin, kar omogoca znova vecjo in hitrejSo absorpcijo hranil.

5. RAZPRAVA

Dve zaporedni pozebi, ki sta prizadeli velik del Slovenije v aprilu 2016 in 2017 sta povzrocili
veliko Skodo. S finan¢nega vidika je pozeba aprila leta 2016 skupno povzrocila za okoli 44
milijonov evrov §kode (Sostari¢, 2016). Kljub dejstvu, da je pozeba leta 2016 veljala za
prakti¢no neponovljivo »stoletno« pozebo, je aprila 2017 zaradi pozebe nastala Skoda v
vrednosti 46,84 milijona evrov (24ur.com, 2017). Zato menimo, da je potrebno razvijati in
odkrivati nove pristope s katerimi rastlino pripravimo na pozebo, poskrbimo, da ima na voljo
vsa ustrezna hranila, izboljSamo njeno kondicijo in tako zmanjSamo posledice, ki jih imajo
nizke pomladanske temperature na rastline in celotno gospodarstvo povezano s pridelavo

sadja in zelenjave.
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Po informacijah Kmetijsko gozdarskega zavoda Slovenije so vinogradi v obeh pozebah
utrpeli med 60% in 100% pozebo. Skoda je bila odvisna od ob&utljivosti sorte ter lege
vinograda (Kgzs.si, 2017). Rumeni muskat je bila ena izmed najbolj prizadetih sort vinske trte
v preteklih pozebah (Lukman Zunec, 2017) zato menimo, da je zas¢ita pred zmrzaljo za to
zgodnjo sorto vinske trte Se posebej pomembna, izvedba nase raziskave pa zato $e bolj

smiselna.

Na podro¢ju vpliva mikroorganizmov na rastlinino odpornost na zmrzal $e ni bilo izvedenih
veliko raziskav ali eksperimentov. Zaradi tega njihova vloga Se ni natanko dolo¢ena. Ampak
do zdaj zbrani rezultati nakazujejo, da naj bi na rastlinsko odpornost na zmrzal vplivali
pozitivno. Splosno znano je ze, da z mikroorganizmi lahko izboljSamo rast rastlin, pomagajo
ji tudi s pretvorbo ze prisotnih (a nedostopnih) snovi v taksno obliko, da jo rastlina lahko

uporabi in pomagajo pri rastlinski zas¢iti pred boleznimi.

Vinsko trto smo tretirali in po petih mesecih opazili veliko razliko v prsti. Pri tretirani rastlini,
je bila ta dosti rahlej$a, homogena in zra¢nejSa Prst pri netretiranih rastlinah pa je ostala zelo
zbita, tezka in sprijeta. RahlejSa prst je dosti primernejSa za rast vinske trte, saj rastlini
omogoca, da s koreninami prodira globlje v povr$ino ter s tem zmanjSa izgube vode v
poletnih mesecih in najde izvire vode v okoljih kjer vode ni. Zadostna koli¢ina vode je nujno
potrebna za optimalen razvoj vseh rastlin, tudi vinske trte, saj hranila, ki so v zemlji, ¢e niso

raztopljena v vodi za rastlino niso uporabna, saj jih ne more asimilirati.

Iz zgoraj navedenih rezultatov lahko potrdimo prvo hipotezo, ki pravi, da bo tretiran trs imel

boljSe pogoje za rast kot netretiran.

Potrdimo lahko tudi naso tretjo hipotezo, ki pravi, da bo zaradi delovanja mikroorganizmov,
ki smo jih dodali, tretirana rastlina bolje pripravljena na zmrzal kot netretirana. Trditev lahko
dokazemo na podlagi globine korenin pri posamezni rastlini. Ob kopanju in iskanju korenin
vzorca smo pri tretiranih rastlinah korenine za analizo nasli bistveno globje v prsti. S
tretmanom smo torej dosegli, da so bile korenine zaradi rahlejse prsti sposobne rasti bolj v

globino kar jih dodatno zasc¢iti pred zmrzaljo.

Zaradi naselitve mikoriznih gliv se je okrog korenin tvorila za$¢itna plast, ki $e dodatno
zascCiti korenino. Ta ista plast tudi pomaga, da rastlina lazje vsrkava hranila iz prsti, saj se je

tako povecala skupna povrSina korenin. To omogoca vecjo vsebnost osmotsko aktivnih snovi
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v rastlini, ki spet dodatno zascitijo rastlino pred zmrzaljo, saj se vezejo na molekule vode ter
tako znizajo njeno ledisce. Ta hranila igrajo pomembno vlogo tudi pri pomladanskem zagonu
rastlin (rastlina ima moc¢nejsSe poganjke kar jo tudi bolje pripravi na visoke temperature, ki
bodo sledile poleti). Ta ista hranila pa imajo tudi izjemen vpliv na nastanek poskodb in
posledice v primeru, da do pozebe kljub temu pride. V primeru, da se temperature v ¢asu, ko
je rastlina ze zacela poganjati vegetacijo vendarle spustijo vec kot pet stopinj pod ledis¢e za
7e izrastle poganjke najveckrat ni pomo¢i. Vendar pa zadostna koli¢ina hranil v dani situaciji
omogoc¢i ponoven zagon rastline in tako zmanjSa Skodo v koli¢ini pridelka ter dolgoro¢no

$kodo na rastlini.

Z dokaj veliko mero gotovosti lahko tudi trdimo, da bomo lahko potrdili tudi drugo hipotezo,
ki pravi, da je koli¢ina osmotsko aktivnih hranil ve¢ja v koreninah tretiranih rastlin. Do tega
zakljucka smo prisli s sklepanjem, da so zaradi boljSih pogojev pri ¢rpanju osmotskih hranil
(prisotnost vode, rastlini dostopni osmotski elementi) le ti v rastlini (v testiranih koreninah)
prisotni v ve¢jem $tevilu. Tako mozen razlog za povecanje je tudi dejstvo, da smo z
naselitvijo mikoriznih bakterij okoli korenin ustvarili ovoj, ki je poveéal skupno povrsino
korenin (glive tudi pomagajo pri mineralizaciji tal) in tako dodatno pripomogli k poveéanju
vsebnosti vseh teh hranil znotraj rastline.

Raziskavo s podro¢ja vpliva mikroorganizmov in ustreznih hranil na zasc¢ito pred zmrzaljo bi
bilo smiselno nadaljevati dalj ¢asa. Dejstvo je, da bioloski procesi potekajo pocasneje in bi
bilo zato potrebno izvesti analizo korenin tudi kasneje. Predlagamo dve dodatni vzorcenji in
analizi. Kot prvo predlagamo analizo v najbolj vrocem in susnem c¢asu leta (julija ali avgusta).
Dodatno bi predlagali tudi izvedbo analize listov ter vidno primerjavo med tretiranimi in
netretiranimi rastlinami. Globje korenine, ki imajo na voljo ve¢ vode, bi omogocile ve¢ hranil

v listih ter tako optimizirale tudi kakovost in koli¢ino grozdja na posameznem trsu.

Naslednjo analizo predlagamo v jesensko/zimskih mesecih (novembra oziroma takrat, ko
odpade Ze velika vecina listja). V tem obdobju je rastlina namrec Ze nabrala vecino svojih
zalog za zagon vegetacije v prihodnjem letu, pricela pa se je tudi pretvorba skroba v sladkorje,

ki rastlino §¢itijo pred mrazom.
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6. ZAPIS O DRUZBENI ODGOVORNOSTI
Pri izdelovanju te naloge smo spoznali, da imajo mikroorganizmi velik druzbeni potencial.

Sprva nam omogocajo, da omilimo ali celo popolnoma prepre¢imo Skodo, ki nastane ob
pozebi. Prav tako pa so mikroorganizmi koristni za samo rast in razvoj rastlin in bi lahko bila
zelo dobra alternativa umetnim gnojilom, ki imajo kar veliko Stevilo dolo¢enih negativnih
vplivov na okolje (manjsa bioloska pestrost na teh obmocjih in moznost onesnazenja
podtalnice), ki jih bioloski promotorji (gnojila na osnovi mikroorganizmov in organske

materije) nimajo.

7. ZAKLJUCEK
Podrobneje smo spoznali mikroorganizme, njihovo delovanje in njihov vpliv na odpornost

rastline na zmrzal. Odkrili smo, da mikorizne glive pri vinski trti ne samo povecajo koli¢ino
osmotsko aktivnih hranil v celicah ampak rastlini pomagajo tudi s tem, da zascitijo njene
korenine pred razli¢nimi dejavniki (vklju¢no z zmrzaljo). Ugotovili smo tudi, da
mikroorganizmi rastlini ne pomagajo samo tako, da omogocijo boljso dostopnost hranil
ampak ji z rahljanjem prsti omogocijo, da raste globlje v zemljo in se tako dodatno zas¢iti
pred zmrzaljo. Spoznai smo, da imajo mikroorganizmi zelo velik potencial v kmetijstvu ne
samo zaradi boljSe odpornosti na zmrzal ampak na splosno izboljsanje kvalitete in kvantitete

brez degradacije okolja. Se ve¢, v osiromaSeno ali celo zasoljeno zemljo vrnejo Zivljenje in ji

vrnejo njeno rodovitnost.
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