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Sazetak

Diplomskog rada studentice Kristine Pilatus, naslova

UTJECAJ RANE DEFOLIJACIJE NA KEMIJSKI SASTAV GROZPA SORTE
"TRNJAK'

Rana defolijacija kao ampelotehnicki zahvat pokazuje pozitivne rezultate u podizanju kvalitete
vina. Sorta "Trnjak' autohtona je sorta Imotske krajine i Zapadne Hercegovine i zbog njene
ugrozenosti aktivno se radi na oCuvanju sorte. Pokus je postavljen u svibnju 2019. godine, u
vinogradu proizvodaca Ivice Radalja. Postavljen je prema slu¢ajnom bloknom rasporedu s dva
tretmana, bazalnom defolijacijom nakon zavrSetka cvatnje i kontrolom predstavljenom
primjenom uobiéajne ampelotehnike u pokusnom nasadu. Oba tretmana imala su tri ponavljanja
s tri trsa. Rana defolijacija provedena je na nacin da su uklanjana Cetiri bazalna lista na svakoj
mladici. Rezultati provedenih analiza pokazuju kako zahvat rane defolijacije nije znacajno
utjecao na mjerene parametre u uvometrijskoj analizi, mehanickoj analizi, osnovnoj kemijskoj
analizi i analizi organskih kiselina mosta. Sto se ti¢e osnovne kemijske analize, rana defolijacija
kod sorte "Trnjak’ pozitivno je utjecala na sadrzaj Secera i pH vrijednost, a negativno na sadrzaj

ukupnih kiselina.

Klju¢ne rijeéi: '"Trnjak’, rana defolijacija, kemijski sastav, grozde, autohtona sorta



Summary

Of the master’s thesis — student Kristina Pilatus, entitled

EFFECT OF EARLY DEFOLIATION ON THE CHEMICAL COMPOSITION OF
GRAPES OF THE VARIETY 'TRNJAK"

Early defoliation as an ampelotechnical procedure shows positive results in raising the quality
of wine. The variety Trnjak’ is an indigenous variety of the Imotska krajina and Zapadna
Hercegovina and due to its endangerment, active work is being done on the preservation of the
variety. The experiment was set up in May 2019, in the vineyard of lvica Radalj. It was placed
according to a random block schedule with two treatments, basal defoliation after flowering
and control represented by the application of conventional ampelotechnics in the experimental
vineyard. Both treatments had three repetitions with three vines. Early defoliation was
performed by removing four basal leaves on each shoot. The results of the performed analysis
show that the early defoliation did not significantly affect the measured parameters in uvometric
analysis, mechanical analysis, basic chemical analysis and analysis of total organic acids.
Regarding the basic chemical analysis, early defoliation in the variety "Trnjak' had a positive

effect on the sugar content and pH value, and negatively on the content of total acids.

Keywords: ‘'Trnjak’, early defoliation, chemical composition, grapes, indigenous variety



1. Uvod

Sorta 'Trnjak’ autohtona je sorta Imotske krajine i Zapadne Hercegovine. Prepoznata je kao
sorta s puno potencijala i aktivno se rade istrazivanja u cilju njenog ocuvanja i popularizacije.
U vinogradima vinogorja Vrgorac, 2019. godine, postavljen je pokus gdje se istrazivao utjecaj
rane defolijacije na kemijski sastav grozda sorte 'Trnjak'. Defolijacija (prorjedivanje listova)
vinove loze je zahvat zelene rezidbe kojim se u zoni grozda odstranjuje dio listova, a termin
rana defolijacija odnosi se na djelomi¢nu defolijaciju trsova u ranijem terminu od uobicajenog
(neposredno prije cvatnje ili u fazi zametanja bobica, najkasnije kad bobice imaju 2 do 4 mm u
promjeru), uz odstranjivanje nesto veceg broja listova od uobicajenog. Tijekom pokusa
uklonjena su Cetiri bazalna lista na svakoj mladici. U tehnolo$koj zrelosti utvrdio se broj
grozdova po trsu, prosjecna masa grozda te prinos po trsu. Na uzorcima grozda utvrdio se
sadrzaj Secera, polifenolnih spojeva, pojedina¢nih organskih kiselina te ukupna kiselost i pH
vrijednost. Osim bioloskog potencijala svake sorte i klimatskih uvjeta proizvodne godine, na
polifenolni sastav grozda u velikoj mjeri utje¢u ampelotehnic¢ki zahvati u vinogradu kojima se
modificira mikroklima trsa, a time djeluje i na kemijski sastav grozda i vina (Guidoni i sur.,
2008).

1.1. Cilj rada

Cilj istrazivanja je utvrditi utjecaj rane defolijacije na kemijski sastav grozda i gospodarske

karakteristike sorte 'Trnjak'.

1.2. Hipoteza
Mnogim istraZivanjima, koja su provedena o utjecaju rane defolijacije na kemijski sastav
grozda, moze se pretpostaviti kako ¢e primjena rane defolijacije imati pozitivan ucinak na

grozde sorte '"Trnjak’ i na ispitivane parametre.



2. Pregled literature

2.1. Vinova loza

Vinova loza (Vitis vinifera L.) je viSegodi$nja autohtona vrsta Europe i zapadne Azije. Za njen
uzgoj pogoduje izmjena toplog proljeca i ljeta, s hladnom jeseni i zimom, bogatim oborinama.
Vrsta pripada velikoj porodici Vitaceae, s 11 rodova i oko 600 vrsta, od kojih najvec¢i broj
pripada rodu Vitis. Svaka pojedina biljka vinove loze naziva se trs, cokot, panj i sl. Razlikuju
se vegetativni i generativni organi. U vegetativne ubrajaju se korijen, stablo, krakovi, ogranci,
pupovi, mladice, rozgva i lis¢e. U generativne ubrajaju se cvijet, cvat, grozd, vitica, bobica i
sjemenka. Svaki organ obavlja odredenu fiziolosku funkciju, koje su povezane s razvojem cijele
biljke. Na rast i razvoj veliki utjecaj imaju temperatura i vlaznost tla, hranjiva u tlu, podloga,
kultivar, agrotehnika i ampelotehnika (MiroSevi¢ 1 Karoglan Konti¢, 2008).

Vinova loza je kultura koja zahtjeva odredene uvjete za uspjesSan rast i razvoj, a najbitniji su
povoljni uvjeti tla i klime. Klima kao najvazniji prirodni faktor odreduje moguénost uzgoja
vinove loze na nekom podrudju, kraju, vinogorju ili poloZaju, a o njoj ovisi visina i kakvoca
uroda. Razlikuju se makroklimatski uvjeti, karakteristi¢ni za $ire uzgojno podrudje (regija i
podregija) i mezoklimatski uvjeti, karakteristi¢ni za uze uzgojno podrucje (vinogorje i polozaj).
Nepovoljni klimatski uvjeti dovode do smanjenja i kvalitete uroda, stoga je bitno ispitati sve
klimatske ¢imbenike pri podizanju novog nasada. Osim klime, vaznu ulogu u uzgoju i razvoju
vinove loze ima tlo. Kultura uspijeva na gotovo svim tlima, od kamenitih, pije$c¢anih i teskih
ilovastih, do plodnih i humusnih tala. Za bolju kvalitetu, povoljnija su tla laganijeg mehani¢kog
sastava, koja su propusna, s velikim kapacitetom za zrak te visokom mikrobioloSkom
aktivnoS¢u. Na plodnim i dubokim tlima biljke imaju vecu bujnost i rodnost, ali slabiju
kvalitetu. Nasad obi¢no ostaje na zasadenom mjestu trideset, a i viSe godina, Stoga je potrebno
odabrati povoljan poloZzaj za sadnju, kako bi se kontinuirano osigurao visoki prinos i kvaliteta
grozda. Vazni faktori za uzgoj vinove loze su geografska Sirina i nadmorska visina. Hrvatska
se nalazi izmedu 42°1 47°sjeverne geografske Sirine, §to je polozaj koji je prikladan za uzgoj
vinove loze. Osim klime i tla, polozaj odreduju reljef, izloZenost i nagib terena. Vinova loza je
na brezuljkastim polozajima manje izlozena posljedicama smrzavanja, maglama i visokoj
relativnoj vlazi zraka, koji su preduvjet za razvoj gljivi¢nih bolesti. Takvi polozaji smatraju se
najpovoljnijima za podizanje i uzgoj vinograda, ali to ne znaci da se vinova loza ne moze
uspjesno uzgajati i na ravnim terenima. Osim o nagibu, pri izboru poloZzaja potrebno je voditi
racuna i o ekspoziciji terena. Najprikladnije su juZzne i jugozapadne ekspozicije (MiroSevic 1

Karoglan Konti¢, 2008).



2.2 Vinogorje Vrgorac

Vinogorje Vrgorac dio je vinogradarske podregije Dalmatinska zagora. To je podrucje u
unutras$njosti Dalmacije, od primorja odvojeno planinskim nizom Kozjaka, Mosora, omiske
Dinare, Biokova i Rili¢a u duljini od oko 150 km. Izrazito je krski prostor, a plodnije povrSine
obi¢no su u poljima (Sinjsko, Imotsko i1 dr.). Dalmatinsku zagoru ¢ine Kninska, Drniska,
Sinjska ili Cetinska, Vrlicka, Kliska, Omiska, Imotska i Vrgoracka krajina. Opc¢enito tu
podregiju karakterizira srednja godi$nja temperatura od 13,3 °C, insolacija oko 2500 sati. Klima
koja prevladava je mediteranska i submediteranska, a godi$nje padne vise od 1000 mm oborina,
od cega je oko 500 mm u vegetaciji. Podrucje je sklono oborinama tijekom godine i najvise
padne tijekom jesenskih i zimskih mjeseci, dok se ljeti mogu dogoditi i susna razdoblja. Ono
Sto posebno krasi ovu istinski lijepu i tradicionalnog duha krajinu su njezine rijeke, planine i
Spilje te isprepletene biciklisticke, planinarske i pjeSacke staze kao idealno mjesto za aktivan
odmor, ljubitelje prekrasnog pogleda, ¢istoga zraka i netaknute prirode. Plodno tlo zaleda
Dalmatinske zagore izuzetno je pogodno za vinogradarstvo zbog ¢ega je ova podregija poznata
i po velikom broju autohtonih sorata kao §to su: Kujundzusa, Zlatarica vrgorska, Trbljan,
Medna, Vranac, Trnjak, Zilavka, Blatina, Debit i Marastina (Maleti¢ i sur., 2015). Osim uzgoja

vinove loze u ovoj podregiji tradicionalno je i sitno stocarstvo, uzgoj duhana, povrca i dr.

Vinogorje Vrgorac dijelom se rasprostire na zabiokovskom podrucju, a dijelom i u Vrgorskom

jezeru, na nadmorskoj visini od 18 do 28 metara (MiroSevic i sur., 2009).

2.3. "Trnjak’
"Trnjak’, poznat pod nazivom 'Rudezuza crna' se smatra autohtonom sortom Imotske krajine i
Zapadne Hercegovine. NajviSe se uzgaja u vinogradarskoj podregiji Dalmatinska zagora (Slika

2.3.1.), a najvece povrsine su u vinogorju Imotski i Vrgorac (Mirosevi¢ i Karoglan Kontié,

2008).
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Slika 2.3.1. Podrucje rasprostranjenosti sorte 'Trnjak’
Izvor: Maleti¢ i sur., 2015

Prema podacima Vinogradarskog registra RH Ministarstva poljoprivrede za 2019. godinu, sorta
se u Hrvatskoj rasprostire na ukupno 22,23 ha i od toga 21,76 ha u podregiji Dalmatinska zagora
(APPRRR, 2019).

To je bujna sorta koja s vegetacijom pocinje srednje kasno. Nije naroc€ito osjetljiv na gljivicne
bolesti te mu je rodnost dobra i1 redovita, no prinos je manji. Nakuplja visok sadrzaj Secera u
grozdu, a ima osrednju razinu ukupne kiselosti. Zbog manjeg prinosa zanemarivan je u
proslosti. ‘Trnjak’ daje puna, ekstraktna vina, rubinski crvene boje, bogata polifenolnim
spojevima, koji traze dozrijevanje u drvenim ba¢vama. Radi se o sorti iznimne kvalitete i zbog
ugrozenosti opstanka sorte, potrebno je prosiriti njezino uzgojno podrucje i povecati povrsine

(Maletic i sur., 2015).



2.4. Rez vinove loze

Vinova loza u zivotnom ciklusu zahtijeva svakogodis$nji rez. Rezom se oblikuje i odrzava
uzgojni oblik, regulira se vegetativni 1 rodni potencijal. Posredno se utjece na veli¢inu i kvalitetu
priroda. Rez vinove loze izvodi se tijekom mirovanja i tijekom vegetacije. Rez koji se provodi
tijekom mirovanja zove se ,,Rez u zrelo®, a rez tijekom vegetacije se zove ,,Rez u zeleno*

(Mirosevi¢ 1 Karoglan Konti¢, 2008).

Rez u zrelo je prikrad¢ivanje jednogodisnjeg drva rozgve, na duzinu koja je u pravilu odredena
brojem rodnih pupova. Rez u zeleno su zahvati koji se provode tijekom vegetacije na zelenim
dijelovima vinove loze. Pomocu njih se poboljSava kakvoca grozda i vina te se smanjuje potreba
za koriStenjem S$tetnih kemijskih spojeva. U rez u zeleno spadaju zahvati: plijevljenje,
pinciranje, zalamanje zaperaka, prstenovanje, prorjedivanje grozdova i bobica, vrSikanje i
defolijacija. Svaki od zahvata se obavlja u odredenom dijelu godine i takvi radovi pridonose
prozracnosti trsa, smanjenju pojave bolesti, boljoj osvijetljenosti loze, a time 1 pojacanoj
fotosintetskoj aktivnosti listova. Sve to doprinosti boljoj kvaliteti grozda i1 vina (MiroSevi¢ 1

Karoglan Konti¢, 2008).

2.5. Defolijacija

Defolijacija (prorjedivanje listova) vinove loze je zahvat zelene rezidbe kojim se u zoni grozda
odstranjuje dio listova. Uobicajeno se odstranjuje tek nekoliko listova po mladici (najc¢esce dva
do tri). Defolijacijom se postize bolja prozracnost i osvijetljenost grozda. Grozde je bolje
izlozeno sun¢evim zrakama, a time je omoguceno bolje dozrijevanje grozda i djelotvornija
zastita od gljiviénih bolesti. Uz to, efikasnija je aplikacija sredstava za zastitu bilja. Defolijacija
se moze provoditi u raznim fazama vegetacije i taj se raspon uobicajeno kreée od faze zametanja
bobica do nekoliko tjedana pred berbu, a standardnim terminom obavljanja defolijacije

uobicajeno se smatra pocetak faze dozrijevanja grozda, odnosno pojava Sare grozda (Bubola,
2015).

Moze se izvoditi ru¢no ili strojno. Izvodi se na nacin da se na rodnim mladicama ukloni dio
lis¢a, koji se nalazi uz grozde. Prvo se uklanja liS¢e iz unutraSnjosti trsa i ono koje se nalazi sa
sjeverne strane. LiS¢e s juzne strane se ostavlja, jer ono Stiti grozdove od izravne sunceve

svjetlosti (Mirosevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008).



Defolijacijom se obi¢no postizu sljedeci efekti:
- smanjuje se udio jabuc¢ne kiseline u grozdu, ¢ime se smanjuje i udio ukupne kiselosti

- povecava se udio antocijana u grozdu crnih sorata, pod uvjetom da su defolijacijom
postignuti povoljni uvjeti za sintezu antocijana (moguée je i smanjenje udjela

antocijana ukoliko temperature postanu pretjerano visoke)
- povecava se udio fenolnih spojeva u kozici

- modifikacija pojedina¢nih aromatskih spojeva, $to ovisi o stupnju osvjetljenja

i temperature u zoni grozda (Bubola, 2015).

2.6. Rana defolijacija

Termin rana defolijacija odnosi se na djelomi¢nu defolijaciju trsova U ranijem terminu od
uobicajenog (neposredno prije cvatnje ili u fazi zametanja bobica, najkasnije kad bobice imaju
2 do 4 mm u promjeru), uz odstranjivanje nesto veéeg broja listova od uobic¢ajenog (obi¢no oko
Sest bazalnih listova po mladici). Ranom defolijacijom se u toj fazi vegetacije odstrane
najrazvijeniji listovi na mladici, koji su tada zapravo i fotosintetski najaktivniji. Pritom se na
trsu smanjuje razina dostupnih asimilata, koji su tada nuzno potrebni za normalno odvijanje
cvatnje i oplodnje. Time se trs dovodi u stanje privremenog nedostatka asimilata te kao
posljedica rane defolijacije dolazi do slabije oplodnje i zametanja manjeg broja bobica, a uz to,
ogranicava se i porast zametnutih bobica u prvim tjednima nakon oplodnje, uslijed ¢ega bobice
ostaju manje. Ova dva efekta zajedno rezultiraju smanjenom masom grozda nakon provedbe
rane defolijacije i takvi su grozdovi rastresitiji u odnosu na grozdove s trsova na kojima nije
bila provedena rana defolijacija. lako se prinos uglavnom smanji kod primjene rane defolijacije,

ovim se zahvatom postize i niz pozitivnih efekata po pitanju kvalitete grozda.

Ucinci primjene rane defolijacije su sljedeci:
— slabija oplodnja i manji prinos po trsu (najc¢esce oko 5 do 30% manji prinos)
— 0bi¢no se smanjuje i veli¢ina bobice (ali ne uvijek)
— razvijaju se rastresitiji, manje zbijeni grozdovi
— postize se visi udio kozice u ukupnoj masi bobice (preduvjet za vecu ekstrakciju  tvari
iz kozice tijekom vinifikacije)
— Odstranjuje se bazalno (najstarije) lis¢e, koje bi u vrijeme dozrijevanja bilo  slabije

funkcionalno u odnosu na mlade lis¢e



— postiZe se izraZeniji porast zaperaka, koji u potpunosti ili djelomi¢no kompenziraju
izgubljenu lisnu povrsinu
— postize se povoljnija mikroklima unutar zone grozda i smanjuje se mogucénost pojave
gljivicnih bolesti
— zaperci ne stvore gustis$ kakav je bio prethodno, vec¢ stvore prozracnije mikroklimatske
uvjete
— postize se bolja prekrivenost povrSine bobica sredstvima za zastitu bilja
— U grozdu obic¢no poraste udio Seéera, udio ukupnih antocijana i ukupnih fenola
— postize se veca otpornost bobica na opekotine od sunca u odnosu na kasniju
defolijaciju.
Navedeni ucinci ovise o sorti i uvjetima uzgoja. Kako bi se postigli pozitivni efekti primjene
rane defolijacije, vazno je da se taj zahvat obavi U pravo vrijeme, odnosno da se ne obavlja
nakon §to bobice prerastu veli¢inu od 4 mm u promjeru. Nakon tog termina neki od efekata

rane defolijacije e izostati, a povecava se i rizik od opekotina na bobicama (Bubola, 2015).

2.6.1. Istrazivanja 1 rezultati rane defolijacije

Raznim istrazivanjima zeljelo Se odgovoriti na pitanje kako rana defolijacija vinove loze utjece
na istrazivana svojstva kao §to su prinos i komponente prinosa (masa bobice, broj bobica po
grozdu, masa grozda, broj grozdova po trsu, prinos po trsu i hektaru), zarazenost grozdova
sivom plijesni, kvalitetu grozda (udio Secera i ukupna kiselost, pH vrijednost, udio ukupnih
antocijana i ukupnih fenola), na fizikalno-kemijski sastav vina (ukupni i pojedina¢ni antocijani,
intenzitet boje i ukupni fenoli kod crnih sorata) te na senzornu ocjenu vina. Ovdje su navedeni

neki od zakljuc¢aka vezanih uz ranu defolijaciju vinove loze.

Bledsoe i sur. (1998.) su istrazivali utjecaj razli¢itih termina 1 intenziteta defolijacije sorte
‘Sauvignon bijeli'. Zakljucak je da defolijacija ne utjece na kakvocu i prinos grozda. Utvrdeno
je 1 ubrzano nakupljanje Secera pri ranoj defolijaciji. Jaci intenzitet defolijacije utjecao je na

povecanje pH vrijednosti mosta, smanjenje sadrzaja ukupnih kiselina te sadrzaja kalija u mostu.

Kada se govori o polifenolnim spojevima, vecina autora uocila su vaznost sunéeve svjetlosti u

sintezi antocijana i drugih polifenolnih spojeva (Smart i sur., 1988).

Defolijacija razli¢ito utjece i na kemijski sastav grozda, mosta i vina. Odstranjivanje dva do

Cetiri lista, dva do tri tjedna nakon pune cvatnje s mladica u zoni grozdova sorte 'Rizlinga
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rajnskog’, dovelo je do smanjenja ukupne kiselosti mosta i smanjenja sadrzaja jabuéne kiseline

(Zoecklin i sur. 1992).

Jerman i sur. (2011.) ispitivali su utjecaj rane defolijacije na sorti 'Pinot crni’, u dolini Vipava,
gdje se uklanjalo od pet do Sest bazalnih listova. Nakon analize dobivenih rezultata zahvat

defolijacije se preporucuje kao u¢inkovita mjera s ciljem povecanja udjela antocijana u grozdu.

Rana defolijacija pokazala se uc¢inkovitom kada je provodena u vrijeme formiranja grozdova.
Moze smanjiti prinos trsa, ali i poboljsati sastav grozda u rodnim vinogradima. Primjecuje se

povecanje sadrzaja fenola u bobicama uz odrzavanje kiselosti mosta (Risco i sur. 2013.).

Bubola i sur. (2015.) su istrazivali utjecaj rane defolijacije tijekom 2013. i 2014. godine na
sortama 'Malvazija istarska’, 'Teran', 'Merlot', 'Cabernet Sauvignon' i Plavac mali'. Primjenom
rane defolijacije u veéini je sluajeva smanjen prinos po trsu (i hektaru) u odnosu na standardnu
tehniku proizvodnje, zalamanje zaperaka prije cvatnje kod sorata '‘Malvazija istarska' i 'Plavac
mali’, blaga defolijacija u zoni grozda nakon cvatnje kod sorte '‘Merlot', defolijacija nakon
pojave Sare kod sorte 'Cabernet Sauvignon'. Navedeno smanjenje prinosa kod tretmana rane
defolijacije ovisilo je o sorti pa je tako u 2013. godini ono bilo najizrazenije kod sorata 'Cabernet
Sauvignon' (26%) i 'Plavac mali' (23%) te nesto blaze kod sorata '‘Malvazija istarska' (10%) i
‘Merlot' (9%). Buduc¢i da je na temelju iskustava iz 2013. godine zaklju¢eno kako je provedba
defolijacije prije cvatnje ograni¢avaju¢i ¢imbenik Sire uporabe rane defolijacije u Siroj
proizvodnji kod vecine proizvodaca (zbog usporene izvedbe u toj fazi dok mladice jo$ nisu
dovoljno razvijene), u 2014. godini je defolijacija u jednakom intenzitetu izvrSena nekoliko
dana kasnije, pred kraj faze cvatnje kod sorata 'Malvazija istarska' i 'Plavac mali', odnosno po
samom zavrSetku cvatnje kod sorata ‘Teran', 'Merlot' i 'Cabernet Sauvignon'. Kasnija provedba
defolijacije u 2014. godini rezultirala je tek blagim smanjenjem prinosa buduci da je krajem
cvatnje na trsu razvijena veca lisna povrsina u odnosu na lisnu povrsinu pred cvatnju. Tako je
nakon odvijanja defolijacije na trsu preostala veca lisna povr$ina, koja je tada mogla u vecoj
mjeri opskrbljivati bobice asimilatima i time utjecati na bolju oplodnju. Navedeno smanjenje
prinosa kod tretmana rane defolijacije u odnosu na standardnu tehniku proizvodnje se u 2014.
godini kretalo od 3% kod sorte 'Cabernet Sauvignon', do 8% kod sorte '‘Merlot', dok je kod
Terana' tretman rane defolijacije imao 18% veci prinos u odnosu na standardnu tehniku

prorjedivanja grozdova u Sari.



3. Materijali i metode
3.1. Sorta 'Trnjak’' (botani¢ko obiljezje)

Sortu karakterizira otvoren 1 gol vrh mladice. Mladi listovi su zelene boje 1 vunastog nali¢ja,
dok su odrasli listovi okrugli i trodijelni. Sinus peteljke je otvoren u obliku slova 'U'. Lice lista
je tamnozelene boje, a na nalicju lista je prisutna paucinasta dlakavost. Cvijet je morfoloski i
funkcionalno hermafroditan. Grozd (Slika 3.1.1.) je kratak do srednje dug, plavocrne boje i
zbijen. Kozica je prekrivena maskom, a meso je srednje ¢vrsto, neutralnog okusa (Maleti¢ i

sur., 2015).

Slika 3.1.1. 'Trnjak’
Izvor: http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=trnjak

3.2. Postavljanje pokusa

Pokus je postavljen u svibnju 2019. godine, nakon zavrsetka cvatnje, u vinogradu proizvodaca
Ivice Radalja. Postavljen ampelotehni¢ki pokus ukljucivao je ranu defolijaciju na sorti 'Trnjak’
I postavljen je prema slucajnom bloknom rasporedu s dva tretmana, bazalnom defolijacijom
nakon zavrSetka cvatnje i kontrolom predstavljenom primjenom uobicajne ampelotehnike u
pokusnom nasadu. Oba tretmana imaju tri ponavljanja s tri trsa. Rana defolijacija je provedena

na nacin da su uklanjana Cetiri bazalna lista na svakoj mladici (Andabaka, 2019).


http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=trnjak

Slika 2.2.1. Postavljanje pokusa
Izvor: Andabaka, 2019.

Berba 'Trnjaka crnog' obavljena je u trenutku pune zrelosti. Utvrden je broj grozdova po trsu,
prosjeéna masa grozda te prinos. Na uzorcima grozda utvrden je sadrzaj Secera (°Oe),

polifenolnih spojeva, pojedina¢nih organskih kiselina, ukupna Kiselost (g/l) i pH vrijednost.
Sadrzaj Secera izrazav se u Oeschelovim stupnjevima (°Oe). Odreden je refraktometrom.

Ukupna kiselost odreduje se titracijom. U tikvicu se pipetira 10 mL uzorka te se doda nekoliko
kapi bromtimolplavog, koji sluzi kao indikator. Titrira se s 0,1M natrijevom luzinom (NaOH)
do pojave plavo-maslinasto zelene boje te se na osnovi njezinog utroska izraCunava ukupna

kiselost koja se izrazava kao vinska Kiselina u g/L. Formula za izracun ukupne kiselosti glasi:
Ukupna kiselost (gLkao vinska kiselina)=mlL utrosene 0,1M NaOH x 0,0075 x 100

Mnozi se s 0,0075 iz razloga $to 1 mL 0,1 molarne NaOH neutralizira 0,0075 g vinske kiseline.

Nadalje, mnozi se sa 100 jer se konacni rezultat treba dobiti u litrama.

Realna kiselost (pH vrijednost) predstavlja sadrZaj slobodnih vodikovih iona u mostu ili vinu,

a krece se izmedu 2,3 do 4,0 pH vrijednosti. Realna kiselost mjeri se pH metrom.

Sadrzaj pojedinacnih organskih kiselina (vinske, jabu¢ne i1 limunske) u mostu odreden je

pomoc¢u HPLC-a (high-performance liquid chromatography), iz prosje¢nog uzorka svjeze
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iscijedenog, centrifugiranog i pro¢is¢enog mosta (Zoecklein i sur. 1995.). Analiza je provedena
uz izokratno eluiranje pri protoku od 0,6 mL/ min, temperaturu kolone od 65 °C i detekciju pri
210 nm. Koristena kolona bila je kationski izmjenjiva¢ Aminex 70 HPX-87H 300 x 7,8 mmi.d.
(Bio-Rad Laboratories, Hercules, CA) dok je kao mobilna faza koristena 0,0065 %-tna vodena

otopina fosforne kiseline.

Za odredivanje preciznog sastava i sadrzaja fenolnih spojeva u mostu, takoder se koristi tehnika
HPLC. Sadrzaj pojedina¢nih polifenola u vinima odreduje se primjenom kromatografije visoke
djelotvornosti u sustavu obrnutih faza pomoc¢u tekuc¢inskogkromatografa Agilent 1100 Series
(Agilent, SAD). Odvajanje polifenola provedeno je na koloni Phenomenex Luna Phenyl-hexyl
(250 x 4,6 mm, PhenomeneX, SAD) uz gradijentno eluiranje koriStenjem 0,5 % (v/v) vodene
otopine fosforne kiseline (otapalo A) dok se kao otapalo B koristila otopina koja je sadrzavala
acetonitril:vodu:fosfornu kiselinu (50:49,5:0,5; v/v/v) uz brzinu protoka od 0,9 mL/min.
Tijekom analize koriSteni su slijedeéi uvjeti: volumen ubrizganog uzorka 20 pL, temperatura
kolone 50°C. Hidroksibenzojeve kiseline detektirane su pri valnoj duljini od 280 nm, p-
hidroksicimetne kiseline pri 320 nm te flavonoli pri 360 nm, a antocijani pri 518 nm. Flavan-3-
oli su odredeni primjenom fluorescencijskog detektora pri Aex = 225 nm i Aem = 320 nm.
Identifikacija pikova temeljila se na usporedbi vremena zadrzavanja komponenti iz uzorka sa
vremenima zadrZavanja kao i usporedbom s UV spektrima standarada dok je za kvantifikaciju

kori$tena metoda vanjskog standarda (Males, 2019).

3.3. Statisticka obrada podataka
Statisticka obrada podataka ukljucivala je statistiku osnovnih uvometrijskih i kemijskih
karakteristika te analizu varijance i1 usporedbu srednjih vrijednosti koriStenjem Duncan's

multiple range testa.

Koristene su oznake konttr i deftr, gdje oznaka deftr ozna¢ava pokusnu varijantu defolijacije, a
oznaka konttr oznac¢ava kontrolnu varijantu. Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima (a
i b) signifikantno se razlikuju. U stupcu ,,Znacajnost®, zvjezdica (*) predstavlja znacajnu razliku

izmedu uzoraka sa sigurnos¢u od 95%, odnosno da se znacajno ne razlikuju (ns).

4. Rezultati

Rezultati istrazivanja prikzani su u pet tablica. Mjerene su uvometrijske vrijednosti istrazivane

sorte (masa grozda, masa boba, masa peteljkovine i prosje¢na masa jedne bobe), mehanicke
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vrijednosti (postotak mesa u grozdu, postotak kozice u grozdu, postotak peteljkovine u grozdu
1 postotak sjemenki u grozdu), vrijednosti osnovne kemijske analize (sadrzaj Secera u mostu,
sadrzaj kiselina i pH vrijednost), vrijednosti organskih kiselina mosta (vinska, jabu¢na i
limunska kiselina), te analiza polifenolnih spojeva. Radi lakse usporedbe rezultata, izracunat je

prosjek svih vrijednosti.

4.1. Rezultati uvometrijske analize

U Tablici 4.1.1. prikazane su prosje¢ne vrijednosti mase grozda, mase boba, mase peteljkovine
i mase jedne bobe. Vrijednosti mase grozda kontrolnih uzoraka krecu se u intervalu od 155 do
348 g, a za uzorke gdje je vrSena rana defolijacija, vrijednosti se kre¢u u intervalu od 110 do
356 g. Moze se zakljuciti da rana defolijacija nije znacajno utjecala na masu grozda. Vrijednosti
mase bobica se kod kontrolnih uzoraka kre¢u u intervalu od 149 do 336 g, a kod uzoraka rane
defolijacije kre¢u se u intervalu od 105 do 345 g. Takoder se moze zakljuciti da rana defolijacija
nije znacajno utjecala na vrijednost mase bobica. Masa peteljkovine predstavlja priblizno 5%
ukupne mase grozda. Rana defolijacija nije znacajno utjecala na prosje¢nu masu peteljkovine.
Ono na $to je rana defolijacija utjecala je prosje¢na masa jedne bobe. Risco i sur. (2013.) su u
svome istrazivanju takoder dosli do zakljucka da rana defolijacija utje¢e na smanjenu masu

grozda i smanjen prinos, a ujedno i na smanjenu masu bobica i peteljkovine.

Tablica 4.1.1. Usporedba srednjih vrijednosti uvometrijske analize

Masa

Trniak rozda Masa Masa Prosjecna masa 1
J ?g) bobe (g) peteljkovine (g) bobe (g)
Konttr 23016a 222,3la 7,85a 2,27 b
Deftr 195752 188,664 7,1la 2,7a
Znacajnost ns Ns Ns *

*Usporedba srednjih vrijednosti napravljena je prema Duncan grupiranju, a razlicita slova oznacavaju

statisticki opravdanu razliku medu vrijednostima.

4.2. Rezultati mehani¢kih podataka
Rana defolijacija utjecala je na povecanje udjela koZice u grozdu i na smanjenje udjela sjemenki
u grozdu (Tablica 2.). Kod udjela mesa i peteljkovine u grozdu, rana defolijacija nije znacajno

utjecala, Stovise, Smanjenjem mase grozda, smanjene su vrijednosti ta dva parametra.
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Tablica 4.2.2. Usporedba srednjih vrijednosti mehanickih podataka

% mesa u % koZice % peteljkovine u

. of oi .
Trnjak grozdu u grozdu grozdu % sjemenki u grozdu
konttr 8713 a 2,65Db 3,61a 7,18 a

deftr 86,81 a 2,7a 3,36 a 6,59 b

Znacajnost ns * ns *

*Usporedba srednjih vrijednosti napravljena je prema Duncan grupiranju, a razliita slova oznacavaju

statisticki opravdanu razliku medu vrijednostima.

4.3. Rezultati osnovne kemijske analize
Kod kemijske analize mjereni su: sadrzaj Secera (°Oe), ukupna kiselost (g/L) te pH mosta.

Rezultati su prikazani u Tablici 4.3.1.

Tablica 4.3.1. Usporedba srednjih vrijednosti analize mosta

Sadrzaj SeCerau  Sadrzaj kiselina

Trnjak mostu °Oe g/l pH vrijednost
Konttr 8933 Db 5,99 a 3,42 b
Deftr 9367 a 456 b 3,59a
Znacajnost * * *

*Usporedba srednjih vrijednosti napravljena je prema Duncan grupiranju, a razlicita slova oznacavaju

statisticki opravdanu razliku medu vrijednostima.

Sadrzaj Secera svih uzoraka varira od 89° do 93°Oe. Dobiveni rezultati pokazuju kako je rana
defolijacija pozitivno utjecala na povecanje sadrzaja Secera i pH vrijednost mosta. Bledsoe i
sur. (1998.) u istrazivanju razli¢itih tretmana i intenziteta defolijacije kod sorte 'Sauvignon
bijeli' takoder navode povecanje Secera uslijed provedenog tretmana rane defolijacije sto moze
potvrditi pouzdanost i u ovome pokusu. Postoji vise mogucih razloga koji su doveli do
povecanja sadrzaja Secera u grozdu. Najocitiji bi bio povecanje temperature u zoni grozda kao

posljedica provedenog zahvata.

Iz rezultata ukupnih kiselina se moze zakljuéiti kako je rana defolijacija negativno djelovala na

mjereni parametar. Velik broj autora koji su utjecaj rane defolijacije na sadrzaj ukupnih kiselina
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u mostu proucavali na brojnim sortama i u razli¢itim arealima uzgoja vinove loze navode sli¢ne

rezultate, tj. biljeze njihov pad.

4.4. Rezultati organskih kiselina mosta

U Tablici 4.4.1. vidljivo je kako je rana defolijacija zna¢ajno utjecala na smanjenje sadrzaja
vinske i jabu¢ne kiseline, dok je razlika u sadrzaju limunske neznacajna. Smanjenje jabuc¢ne
kiseline zabiljezeno je i u istrazivanju Zoecklin i sur. (1992)., gdje su s mladica odstranjena dva
do Cetiri lista, dva do tri tjedna nakon pune cvatnje. Vinska kiselina ima najvisu zastupljenost
od orgnskih kiselina (5, 46 g/L kod uzoraka gdje je provedena rana defolijacija i 5,86 g/L za

kontrolne uzorke) i upravo ona ima najveci utjecaj na ukupnu kiselost mosta.

Tablica 4.4.1. Usporedba srednjih vrijednosti pojedina¢nih organskih kiselina

Trniak Vinska kiselina Jabuéna Limunska
J g/L kiselina g/L kiselina g/L
Konttr 586 a 1,72 a 0,36 a
Deftr 546 b 1,17b 0,31a
Znacajnost * * Ns

*Usporedba srednjih vrijednosti napravljena je prema Duncan grupiranju, a razlicita slova oznacavaju

statisticki opravdanu razliku medu vrijednostima.

4.5. Rezultati analize polifenolnih spojeva

Polifenoli su kemijski spojevi od iznimne vaznosti za most, 0dnosno vino. To su zapravo biljni
metaboliti bioaktivnih znacajki, koji u biljci imaju =zaStitnu ulogu: antioksidacijsku,
antimikrobnu i zaStitu od UV zracenja. Imaju veliki utjecaj na boju, okus, astringenciju, goréinu
I potencijal starenja vina. Prosjecna vrijednost polifenolnih spojeva crnog grozda u mesu iznosi
1%, u soku 5%, kozici 50% i u sjemenki 44%. Ekstrakcija ovih spojeva ovisi o koncentraciji
alkohola, koncentraciji SO, temperaturi, sorti, trajanju maceracije i primjeni enzima.
Ekstrakcija polifenolnih spojeva jaca je pri viSoj temperaturi, visoj koncentraciji alkohola, vi$oj
koncentraciji SO i duljem kontaktu s kozicom i sjemenkama (Downey i sur., 2006). U Tablici
4.5.1. vidljivo je kako je zahvat rane defolijacije znacajno utjecao na povecanje svih mjerenih

polifenolnih spojeva. Mnogi autori navode povecanje koncentracije ukupnih polifenola uslijed
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jaceg izlaganja suncevoj svjetlosti, $to su pokazala i ova istrazivanja. Smart i sur. (1988.)
navode da veca izlozenost listova i grozdova svjetlosti povecava koncentraciju ukupnih
polifenola u bobici 'Cabernet sauvignona'. Pri tome je vecu vaznost imala bolja osvijetljenost
grozdova nego listova. Povecanje ukupnih polifenola u kozici 'Pinota crnog' uslijed jace

izlozenosti sunc¢evoj svjetlosti iznose i Price i sur. (1995).

Tablica 4.5.1. Usporedba rezultata polifenolnih spojeva (mg/L)

Trnjak Deftr konttr
Delfinidin-3- 221.86 a 156.96 b
glukozid
Cijanidin-3-O- 3041 a 511b
glukozid
Petunidin-3- 457.96 a 329.33b
glukozid
Peonidin-3- 1436.61 a 1083.39 b
glukozid
Malvidin-3- 5717972 4549.25b
glukozid
Delfinidin-3-O- 15.28 a 8.22b
kafeoilglukozid ' '
Peonidin-3-0- 156 61 5 110.55 b
acetilglukozid
Malvidin-3-O-
acetilglukozid 1388.33 1163.98b
Malvidin-3-O-
kafeoilglukozid ~ >>12 2 23870
Cijanidin-3-O-
kumarilglukozid 89.05a orLh
Peonidin-3-O- 479.12 a 381.62b
kumarilglukozid
Malvidin-3-O- 240251 a 2093.75 b
kumarilglukozid
erlcetln-3_-O- 174.25 a 76.20 b
glukuronid
Kvercetin-3-O- 165.59 a 96.26 b
glukonorid
Kvercetin-3-O- 663.23 a 24522 b
glukozid
Kumarinska 8.99 a 0.00 b
kiselina
Sinapinska 56.58 a 20.62 b
kiselina
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Resveratrol-3-

O-glukozid 163.22 a 122.49b
Epikatehin-galat 480.89 a 383.68 b
Galokatehin 337.97 a 0.00b

*Usporedba srednjih vrijednosti napravljena je prema Duncan grupiranju, a razlicita slova oznacavaju

statisticki opravdanu razliku medu vrijednostima.

Kao najzastupljeniji polifenolni spoj istice se malvidin-3-glukozid koji spada u skupinu
antocijana. Nakon njega slijedi maldvin-3-O-kumarilglikozid te peonidin-3-glukozid, takoder
iz iste skupine. Antocijani su zasluzni za crvenu boju grozda, mosta i vina a upravo oni

zauzimaju najveci udio ukupnih polifenolnih spojeva u mostu sorte "Trnjak'.

Osim navedenih polifenolnih spojeva, u tablici je vidljiva i visoka koncentracija kvercetin-3-
O-glukozida koji spada u skupinu flavonola. U mostu, ovi se spojevi pojavljuju kao rezultat
hidrolize u kiseloj sredini, a njihova je koncentracija visa, §to je grozde izlozenije suncu
(Casassa i sur. 2014). Flavan-3-oli (iz tablice 4.5.1. Epikatehin-galat i Galokatehin) su
najbrojnija skupina spojeva od flavanoida u grozdu te imaju znacajnu ulogu na organolepti¢na

svojstva mosta i buduceg vina.
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5. Zakljucak

Temeljem rezultata jednogodiSnjeg istraZivanja utjecaja rane defolijacije na kemijski sastav
grozda sorte '"Trnjak’, moze se zakljuciti kako je provedeni zahvat, odnosno rana defolijacija
znacajno Utjecala na odredene ispitivane parametre. Pozitivan u¢inak jasno se odrazio na sve
ispitivane polifenole u grozdu. U radu je takoder dokazan i porast udjela kozice u grozdu, a
obzirom da se najveci udio polifenolnih spojeva nalazi u istoj, nije iznenadujuci porast takvih
spojeva. Udio sjemenki u bobama znacajno se smanjio. Rezultatima uvometrijske analize
prikazano je kako je rana defolijacija doprinijela i povecanju prosje¢noj masi jedne bobe. U
analizi osnovnih kemijskih parametara kvalitete mosta, rana defolijacija utjecala je pozitivno
na sadrzaju Secera u mostu te pH vrijednosti, dok se sadrzaj ukupnih kiselina se smanjio.
Povecanje sadrzaja Secera i polifenolnih spojeva vazno je za kvalitetu buduceg vina. Nadalje,
rana defolijacija je znacajno utjecala na smanjenje organskih kiselina u mostu, vinske i jabucne,
dok je limunska ostala neutralna. Smanjenje udjela jabuéne kiseline u ovom slucaju nije
negativno jer veée koncentracije ponekad daju grubi, previse kiseli i neharmoni¢an okus
vinima, a njenim smanjenjem ne iziskuju se ni dodatni troskovi za provodenje malolakti¢ne

fermentacije.

Za dobivanje pouzdanijih rezultata, ispitivanje bi bilo dobro provoditi kroz vise vegetacijskih

godina.
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