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SAZETAK

Digitalizacija vinogradarske proizvodnje u posljednjih tridesetak godina doprinosi brzom
razvoju novih tehnologija za praéenje proizvodnje, ali i prihva¢anju i usvajanju novih
spoznaja vezanih uz varijabilnost vinograda i mogucénost iskoriStavanja varijabilnosti za
povecanje ekonomske ucinkovitosti proizvodnje. KoriStenjem bespilotnih letjelica
opremljenih multispektralnim kamerama te analizom podataka putem vegetacijskih
indeksa moguce je donositi kvalitetnije odluke za upravljanje vinogradarskom
proizvodnjom, ali i maksimizirati uCinke proizvodnje u agronomskom, enoloSkom i
ekonomskom smislu. Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi povezanost vegetacijskih indeksa
(NDVI, NDRE, OSAVI) sa svojstvima vinove loze i grozda kako bi se ucinkovito
identificirale dvije razliCite kvalitativne zone grozda unutar istog vinograda, s ciljem
selektivne berbe grozda i poveéanja prihoda od vinogradarske i vinarske proizvodnje.
Istrazivanje je provedeno tijekom 2019. i 2020. godine na podruc¢ju Zagrebacke Zupanije
na Cetiri razliCite lokacije i Cetiri razliCite povrSine vinograda manje od 1 ha (0,33 ha; 0,47
ha; 0,65 ha i 0,93 ha). U istrazivanje su bile ukljucene dvije sorte vinove loze- 'Kraljevina'
(Vitis vinifera L.) u vinogorju Zelina i 'Pinot crni' (Vitis vinifera L.) u vinogorju PleSivica-
Oki¢. Podaci su prikupljani bespilotnom letjelicom opremljenom multispektralnom
kamerom u tri razliCite fenofaze razvoja vinove loze te obradeni i analizirani u ArcGIS
programskom paketu. Provedeno je i ruéno uzorkovanje i mjerenje sastavnica prinosa i
kvalitativnih svojstava grozda na unaprijed odabranim ciljanim trsovima. Podaci su
analizirani postupcima deskriptivne, inferencijalne te multivarijatne statistike, kako bi se
dobio najprediktivniji vegetacijski indeks za kvalitativno zoniranje vinograda na svakoj
lokaciji i u obje godine. Metodom ankete i desk istrazivanja prikuplieni su podaci za
analizu ekonomske opravdanosti ulaganja u kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu te su
izradene financijske analize investicije za dva moguca scenarija- samostalna i usluzna
provedba kvalitativhog zoniranja.

Rezultati istrazivanja mogucnosti primjene vegetacijskih indeksa za kvalitativnho zoniranje
vinograda pokazali su kako su vegetacijski indeksi u€inkovit alat za procjenu bujnosti i
varijabilnosti u vinogradu te kako uspje$no opisuju i povezuju sastavnice prinosa i
kvalitativna svojstva grozda s rezultatima spektralnih mjerenja. NDVI kao najviSe koristen
vegetacijski indeks u dosadasnjim istrazivanjima i u se ovom istrazivanju pokazao
najprediktivnijim vegetacijskim indeksom za odredivanje zona bujnosti i kvalitativho
zoniranje vinograda. NDRE, iako vrlo skromno koriSten u dosadas$njim istrazivanjima za
odredivanje zona bujnosti i kvalitativho zoniranje vinograda u ovom istrazivanju pokazao
se dovoljno prediktivnim za prakticne svrhe provedbe selektivhe berbe u vegetacijskoj
sezoni u kojoj se prikupljaju podaci. S obzirom na termin prikupljanja podataka za
kvalitativno zoniranje putem vegetacijskih indeksa NDVI i NDRE, potrebno je viSegodisnje
pracenje odredenog vinograda i analiza mogucih interakcija u samom vinogradu kako bi
se definirao termin prikupljana podataka za ucinkovito kvalitativno zoniranje i selektivnu
berbu. OSAVI, kao najmanje koristen vegetacijski indeks u dosadasnjim istrazivanjima i u
ovom se istrazivanju pokazao najmanje prediktivan, odnosno niti u jednom terminu
prikupljanja podataka kao niti na jednoj lokaciji provedbe istrazivanja, OSAVI nije bio
najprediktivniji vegetacijski indeks za odredivanje zona bujnosti i kvalitativno zoniranje
vinograda. Primjena vegetacijskih indeksa kao osnove za kvalitativho zoniranje vinograda
i selektivhu berbu grozda u vinogradima do 1ha, s ciliem proizvodnje dva razliCita tipa
»super premium® vina od iste sorte grozda i iz istog vinograda, moze dovesti do povecanja
financijske koristi za vinogradara. Dodatno, utvrdeno je da se koristenje usluge
specijalizirane tvrtke za snimanje bespilothom letjelicom i obradu i analizu prikupljenih
podataka pokazuje financijski isplativijim rieSenjem od ulaganja u opremu i samostalnog
provodenja kvalitativhog zoniranja od strane vinogradara.

Kljuéne rijeci: kvalitativno zoniranje; bespilotna letjelica; multispektralna kamera;
vegetacijski indeksi; NDVI; NDRE; OSAVI; selektivna berba; ekonomska opravdanost;
usluzno snimanje.



EXTENDED SUMMARY

USE OF SPECTRAL VEGETATION INDICES FOR VINEYARD QUALITY ZONAL
MANAGEMENT AND ENHANCEMENT OF GRAPEVINE PRODUCTION ECONOMIC
EFFICIENCY

The digitization of viticulture in the last thirty years contributes to the rapid development of
new technologies for monitoring production and the acceptance and adoption of new
knowledge about the variability of vineyards and the possibility of using variability to
increase the economic efficiency of production. The uniform vineyard management can be
justified by the simplicity of carrying out all vineyard operations as long as the winegrower
is satisfied with the final grape quality. Identifying different quality zones based on
variations within the vineyard can allow winegrowers to obtain higher revenues from grape
growing and wine production. By using unmanned aerial vehicles (UAV) equipped with
multispectral cameras and analysing the collected data using vegetation indices, it is
possible to make better decisions for differentiated vineyard management, maximizing the
agronomic, oenological and economic impact of viticulture production. The main objective
of this study was to determine the most predictive vegetation index for grape quality
zoning, among three different vegetation indices (NDVI, NDRE, and OSAVI) at three
different grapevine growth stages, which can be efficiently used in commercial vineyards
for selective harvesting and the production of different wine types. In addition, an
economic analysis of the costs and revenues of implementing grape quality zoning and
selective harvesting in small vineyards (up to 1 ha) was performed, along with the
calculations of the potential revenue increases after selective harvesting and production of
different wine types from the same grapevine variety and vineyard.

The first chapter, Introduction, focuses on the problem description and presents the main
aspects of quality zonal management and the main hypotheses and objectives of the
study. The hypotheses that were established and tested in this study are: (1) there is a
difference in the relationship between vegetative indices (NDVI, NDRE, OSAVI) and
vigour at three different grapevine growth stages (GS) for two grapevine varieties; (2)
there is a relationship between different vigour zones and vegetative, yield, and grape
quality components; (3) there is economic justification for using vegetative indices for
vineyard quality zonal management and selective harvesting in vineyards up to 1 ha.

The second chapter Overview of the Previous Research focuses on related previous
research on vineyard variability, precision viticulture, remote sensing, vegetation indices,
vineyard quality zonal management and relevant studies on the economic efficiency of
precision viticulture. The main reason for studying vineyard variability is its influence on
grape yield and quality. Variability can be caused by various factors (natural factors,
human actions, factors beyond control, etc.), but regardless of its source, monitoring and
managing of variability has the goal of helping winegrowers to achieve the greatest
possible efficiency in viticulture production. In order to monitor the different parameters
and the related changes in the vineyard throughout the growing season, many new tools
and technologies are being developed and used in viticulture. There are two main groups
of technologies that are being used: data-intensive technologies and automated
technologies, which are differentiated according to the main outcomes that result from the
use of each technology. Data-intensive technologies, such as vigour and yield monitoring
and mapping, soil condition mapping, and environmental data collection can improve
understanding of the factors causing variability, but also require additional skills to use the
technologies effectively and it is much more difficult to estimate economic efficiency. Much
research has been done on the capabilities of UAVs. UAVs have been used to assess
grape yield and quality, water stress, photosynthetic activity, disease, pest and weed
incidence, but also to detect missing vines, estimate vine height, estimate damage caused
by flooding and drought, etc. In the last twenty years, much research has been done with
vegetation indices (mainly NDVI), and these spectral vegetation measurements have
been used to describe vine and grape characteristics such as vigour, yield, grape quality,



health status, etc. Previous research has shown that vegetation indices can be good
predictive tools for vigour-based quality management zones and for assessing vineyard
variability. Some of the most commonly used vegetation indices in viticulture are NDVI,
NDRE, and OSAVI. The relationship between vigour zones and yield and grape quality
components has been confirmed in many previous studies, which showed that high vigour
zones delineated mainly with NDVI had higher yield per vine, lower sugar concentration,
and higher total titratable acidity than vines from low or medium vigour zones. Selective
harvesting is defined as the split-picking of grapes at harvest according to different
yield/quality criteria with the aim of producing different products to take advantage of the
observed variability in vineyard performance. In the economic analysis, the investment in
the new technology must be considered in relation to the expected benefits for the
winegrowers. The potential profitability of precision farming can only be evaluated in
comparison to management without precision farming. The economic aspect of selective
harvesting mainly refers to the differentiation of grapes from different quality zones with
different future wine prices.

The third chapter Materials and Methods focuses on all the information on how the
research was conducted. The research was conducted in 2019 and 2020 in the area of
Zagreb County in four different locations and on four different vineyard areas of less than
1 ha (0.33 ha, 0.47 ha, 0.65 ha and 0.93 ha). Two grapevine varieties were included in the
study - 'Kraljevina' (Vitis vinifera L.) in the Zelina winegrowing region and 'Pinot noir' (Vitis
vinifera L.) in the PleSivica winegrowing region. Using a UAV DJI Inspire 1 Pro equipped
with a multispectral camera (Micasense RedEdge.MXTM, Seattle, WA, USA) multispectral
images were acquired each year at the experimental sites at three different grapevine GS:
berries beginning to soften, Brix starts increasing (GS 34); berries with intermediate Brix
values (GS 36); and berries harvest-ripe (GS 38). After each flight, images were
processed using ATLAS MicaSense app (MicaSense, Seattle, DC, USA), Pix4D software
package (Pix4D, Lausanne, Switzerland) and ArcGIS software package (Environmental
Systems Research Institute (ESRI) (2012), ArcGIS Release 10.1, Redlands, CA, USA).
Interpolated maps representing two vigour zones using NDVI, NDRE, or OSAVI were
generated for each site and flight and used for subsequent statistical analyses. Manual
sampling and measurements of yield and grape quality components were performed on
pre-selected target vines. The number of target vines was determined according to the
area of vineyard. Each target vine was assigned to a vigour zone (high or low) based on
the two zones previously defined. In addition, for each map created, the percentage of
vineyard area in low and high vigour zones was calculated to allow for economic efficiency
calculations for grape quality zoning and selective harvesting based on the vegetation
indices. The collected grape quality components were subjected to a clustering procedure
at each site and in each year, with the K-means clustering procedure set for two clusters.
In this way, two different grape quality clusters (clusters of better and inferior grape
quality) were obtained and used for comparison with the target vine vigour zone structures
(categorical variable) based on NDVI, NDRE, and OSAVI vigour maps at three different
grapevine GSs. The target vines belonging to the low vigour zone (green in vigour maps)
were characterised with better grape quality components, while the target vines belonging
to the high vigour zone (red in vigour maps) were characterised with inferior grape quality
components. The vegetative index whose classification structure of target vines vigour
(categorical variable) most closely matched the cluster structure of determined grape
quality was considered the most predictive. Using the survey method and secondary desk
research, data were collected for the analysis of the economic efficiency of investment in
quality zonal management and selective harvesting. Financial analyses of the investment
for two scenarios: the winegrower performing quality zonal management himself and the
winegrower as a user of a commercial service for quality zonal management.

In the chapters Results and Discussion, all the research results are presented and
discussed: interpolated maps for each site, each vegetation index, each GS and both
years; results of the clustering procedure and of the overlap between two classification
structures (vigour and grape quality) for the most predictive vegetation index, together



with the descriptive statistical analysis and the results of testing the statistical significance
of the differences between the two vigour zones based on the most predictive vegetation
index. Finally, the results of the economic efficiency and financial analysis are presented.
All costs (fixed and variable) and potential revenues from grape and wine production after
selective harvesting were calculated. Investment analysis were prepared for all sites and
two possible scenarios, profit or loss statements and relevant financial criteria for
investment analysis were calculated (NPV, IRR, payback period, discounted payback
period, mIRR). A two-year study on the possibility of using three different vegetation
indices- NDVI, NDRE and OSAVI- for grape quality zoning has shown that they are
effective tools for assessing vigour and variability in small vineyards in Zagreb County and
that they can successfully describe yield and grape quality components and link them to
the results of spectral measurements. However, there are differences in the effectiveness
of estimating the relationship between vigour, yield, and grape quality components
depending on the vegetation index used and the grapevine’s GS. The NDVI as the most
commonly used vegetation index in previous studies, in this study also proved to be the
most predictive for delineating vigour zones and grape quality zoning of vineyards. NDVI
was the most predictive vegetation index four times (out of seven) and at all sites. In
addition, the percentage of overlap of classification quality structures was 81%-93%,
making it the most predictive vegetation index for quality zoning. Further research is
needed to determine the ideal time period for UAV data acquisition depending on climatic
conditions during the growing season. Although NDRE has been used very modestly in
previous studies for delineating vigour zones and grape quality zoning of vineyards, it
proved to be the most predictive vegetation index three times (out of seven) at three sites.
At these sites, NDRE successfully delineated grape quality zones at later grapevine GSs,
and the zones were statistically significant. It can be said that the use of NDRE for grape
quality zoning of vineyards is sufficiently predictive for purposes such as selective
harvesting in the growing season in which the data are collected. OSAVI, the least used
vegetation index in previous studies, was also found to be the least predictive in this study
for delineating vigour zones and grape quality zoning of vineyards. OSAVI was not the
most predictive at any grapevine GS or any study site. These results are consistent with
previous studies in which OSAVI was used primarily to estimate the nitrogen content in
grapevines for targeted nitrogen fertiliser applications. The potential economic efficiency
of grape quality zoning and selective harvesting was evident in this study. The potential
sales revenue from the production of “super-premium” wines after selective harvest was
14% to 45% higher than the total revenue that could be generated from the production of
“quality” wines at all sites. Considering that all the wineries are small, family-owned
boutique wineries and the selling prices of their wines were above average, the important
finding is that they can use high- and low-quality zones to produce two types of “super-
premium” wines. In terms of investment, both grape quality zoning scenarios (A- the
winegrower performs grape quality zoning himself, B- the winegrower uses a commercial
service for grape quality zoning) resulted in potentially higher profits and the financial
criteria suggested that this would be an investment that can bring higher profits in a very
short payback period, despite the higher costs required to implement grape quality zoning
and selective harvesting. Using a commercial service provider for grape quality zoning
resulted in even higher potential profits and lower risks for the winegrower.

It can be concluded that vegetation indices NDVI and NDRE are effective tools for
vineyard quality zonal management and can enhance the economic efficiency of
viticulture through selective harvesting and the production of two types of “super-premium”
wines from small vineyard areas up to 1 ha. Further research could be considered for the
use of OSAVI on images where row segmentation has already been done and where
grapevine vegetation and soil data are already separated. In addition, the ideal UAV data
acquisition period for grape quality zoning still needs to be studied.

Keywords: quality zoning; UAV; multispectral camera; vegetation indices; NDVI; NDRE;
OSAVI; selective harvesting; economic efficiency; commercial service.
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1. UVOD

Digitalizacija poljoprivrede u posljednjih tridesetak godina doprinosi brzom razvoju novih
tehnologija za pracenje poljoprivredne proizvodnje, pa tako i vinogradarstva. Precizna
poljoprivreda moze se objasniti kao novi nacin upravljanja proizvodnjom koji omogucava
donoSenje odluka na temelju precizno prikupljenih podataka pomoéu raznih alata/novih
tehnologija. Precizno vinogradarstvo omoguéava razli¢ito upravljanje proizvodnjom na
razli¢itim parcelama unutar vinograda uz pomo¢ novih tehnologija, koje omogucavaju
prikupljanje i obradu podataka s visokim stupnjem to€nosti na osnovu kojih se mogu
donijeti kvalitetnije odluke pri upravljaju vinogradarskom proizvodnjom (Renduli¢ JeluSi¢ i
sur.,, 2020). Sve ovo, u konaclnici, rezultira prilagodenom pristupu vinogradarskoj
proizvodnji koja, uz pomo¢ novih tehnologija, omoguc¢ava ucinkovitiju i kvalitetniju
proizvodnju grozda uz odrzivo KkoriStenje proizvodnih resursa i vlastitog rada, dok
istovremeno utjeCe na smanjenje troSkova proizvodnje te minimiziranje negativhog
utjecaja na okoli$ (Fraigneau, 2009; Matese i Di Genaro, 2015; Barnard, 2018).
Dosada$nja praksa upravljanja vinogradima zashiva se na primjeni istih agrotehnickih i
ampelotehnic¢kih mjera na cijeloj povrsini vinograda. Takav uniforman pristup upravljanju
vinogradima ima svoje opravdanje u jednostavnosti provedbe svih zahvata u vinogradu
sve dok je vinogradar zadovoljan konacnom kvalitetom grozda (Bramley, 2010; Maynard,
2015). Nadalje, uniforman pristup upravljanu vinogradima moze se pripisati nedovoljnim
poznavanjem razine same varijabilnosti kao i nemoguénosti prilagodbe upravljanja toj
razini varijabilnosti (Steyn i sur., 2016). Identifikacija razliCitih kvalitativnih zona u
vinogradu koje su posljedica varijabilnosti unutar vinograda, odnosno identifikacija
Lpremium* dijelova vinograda, moze proizvodacima omoguciti ostvarenje vecih prihoda iz
vinogradarske i vinarske proizvodnje (Steyn i sur., 2016).

Kvalitativne zone u vinogradu moguce je identificirati primjenom vegetacijskih indeksa koji
su Siroko rasprostranjeni u okviru aplikacija sustava za daljinsko pracenje. Daljinsko
pracenje vinogradarske proizvodnje bespilotnom letjelicom spada u skupinu podatkovno
intenzivnih tehnologija (Lambert i sur., 2004), relevantan je i cjenovno prihvatljiv izvor
informacija za uocCavanje varijabilnosti i provedbu kvalitativnog zoniranja na odredenoj
lokaciji uz pomo¢ vegetacijskih indeksa (Tisseyre i Taylor, 2005; Bonilla i sur., 2015; Gatti
i sur., 2017; Matese i Di Genaro, 2018, Andujar i sur. 2019). Podatkovno intenzivne
tehnologije zahtijevaju i dodatne vjeStine za djelotvornu upotrebu tehnologija, odnosno
potrebna su dodatna specificna znanja i vjestine kako bi se podaci ucinkovito koristili te

sluzili za kvalitativho zoniranje i selektivnu berbu.



Vegetacijski indeksi su priliéno jednostavni i ucinkoviti algoritmi za kvantitativnu i
kvalitativnu procjenu vegetacijskog pokrova, bujnosti, dinamike rasta i mnogih drugih
karakteristika vegetacije, a koriste se u praéenju stanja okoliSa, oCuvanju bioloSke
raznolikosti, poljoprivredi, Sumarstvu i drugim srodnih granama (Xue i Su, 2017). Danas ih
je poznato vise od 100, a njihova primjenjivost uvelike ovisi o njihovoj specifinoj
primjenjivosti i reprezentativnosti za podrucje istrazivanja (Xue i Su, 2017). Vegetacijski
indeksi usko su povezani s razinom reflektiraju¢eg zraCenja u blisko infracrvenom (NIR) i
crvenom spektru, prate fotosintetsku aktivnost biljke odnosno mjere fotosintetski aktivnu
biomasu (FAB) i koriste se kao indikatori jaCine i bujnosti vinove loze (Hall i sur., 2002).
Dobro poznavanje spektralnih reakcija vegetacije osnova je za daljinsko pracenje razli€itin
svojstava vegetacije (biomasa, zdravstveno stanje, sadrzaj duSika i sl.) jer je dokazano
kako su odredeni vegetacijski indeksi vezani za odredene karakteristike vegetacije. Svaki
vegetacijski indeks ima svoju kombinaciju refleksije u razli€itim spektralnim kanalima kako
bi otkrio pojedine karakteristike vegetacije i minimizirao utjecaj vanjskih faktora (npr.
osvjetljenje, kalibracija senzora, atmosferski utjecaj, karakteristike tla) (Tsouros i sur.,
2019). Vegetacijski indeksi koriste se za prostornu analizu razvoja vegetacije i mogu
posluziti kao pomo¢ pri odabiru nagina upravljanja vinogradima (Costa i sur. 2019).

Neki od najviSe koristenih vegetacijskih indeksa u vinogradarstvu su NDVI- Indeks
normalizirane razlike (engl. Normalised Difference Vegetative Index), NDRE- Indeks
normalizirane razlike crvenog ruba (engl. Normalized Difference Red Edge Index) te
OSAVI- Optimizirani vegetacijski indeks prilagoden tlu (engl. Optimized Soil- Adjusted
Vegetation Index). Zadnjih desetak godina provedena su mnoga istrazivanja koja su,
koriste¢i vegetacijske indekse (uglavnom NDVI), vrlo uspjeSno opisivala i povezivala
rezultate spektralnih mjerenja s odredenim karakteristikama vinove loze kao $to su
bujnost, prinos, kvalitativna svojstva groZda, zdravstveno stanje i sl. KoriStenjem
vegetacijskih indeksa, kao alata za odredivanje zona bujnosti unutar vinograda, mozZe se
na brzi i precizniji naCin uoCiti varijabilnost u vinogradu i s njom povezane vegetativne i
kvalitativne karakteristike vinove loze i grozda. O bujnosti i prinosu ovisi postizanje
optimalne kakvocée grozda za Zeljena vina (Poni i sur., 2017). Odredivanjem zona bujnosti
indirektno se mogu odrediti i kvalitativhe zone u vinogradu, €ije je odredivanje znac¢ajno za
cjelokupno upravljanje i donoSenje relevantnih odluka za vinogradsku proizvodnju kao $to
je selektivna berba na osnovu kvalitete grozda. Selektivha berba odnosi se na razdvajanje
grozda u berbi prema razli¢itim kriterijima prinosa i/ili kvalitete, s ciliem proizvodnje
razliCitih proizvoda kako bi se na Sto bolji nacin iskoristile varijabilnosti uoene u
vinogradu (Bramley, 2010). Selektivna berba moze se promatrati iz agronomskog i
ekonomskog aspekta, jer maksimizacija ucinaka varijabilnosti u pojedinim dijelovima

vinograda moze biti i ekonomski u€inkovita (Bramley i sur., 2003; Proffit i Malcom, 2005).
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Iz aspekta proizvodnje vina, selektivna berba je zanimljiva prije svega zbog moguénosti
razdvajanja razli€itih klasa sirovine (grozda) za proizvodnju razli€itih tipova vina od iste
sorte grozda i iz istog vinograda. Kod selektivhe berbe vazna je opravdanost i mora biti
povezana s mogucnoSc¢u proizvodnje razliitih tipova vina koja ¢ée imati svoje trziste.

Dosada$nja istrazivanja obuhvatila su pojedinatne segmente svih navedenih postupaka,
a ovim istrazivanjem zeljela se utvrditi povezanost zona bujnosti s kvalitativnim svojstvima
grozda i sastavnicama prinosa pri éemu su zone bujnosti odredene na osnovu tri razli¢ita
vegetacijska indeksa (NDVI, NDRE i OSAVI), a snimke napravljene bespilotnom letjelicom
opremljenom multispektralnom kamerom u tri razli¢ita termina snimanja. Osim toga, u
dosadasnjim istraZivanjima ekonomski aspekt opravdanosti takvih postupaka u
vinogradarskoj proizvodnji na povrSinama do 1ha, slabije je istrazen te je u ovom
istrazivanju napravljena detaljna analiza ekonomske opravdanosti investicije u nove
tehnologije, provedbu kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe putem relevantnih
ekonomskih i financijskih metoda. Istrazivanje je provedeno na Cetiri lokacije na podrucju
Zagrebacke Zupanije i dvije sorte vinove loze- 'Kraljevina' i 'Pinot crni', na vinogradarskim

povrSinama veli¢ine do 1 ha.

1.1. Hipoteze i ciljevi istrazivanja

Hipoteze:

1. Postoji razlika u povezanosti vegetacijskih indeksa (NDVI, NDRE, OSAVI) i bujnosti kod
dviju istrazivanih sorata u razli€itim fenofazama razvoja vinove loze

2. Postoji povezanost zona razliite bujnosti sa sastavnicama prinosa i kvalitativnim
svojstvima grozda

3. Ekonomski je opravdana primjena vegetacijskih indeksa za kvalitativno zoniranje

vinograda i selektivnhu berbu grozda na vinogradarskim povrSinama do 1 ha

Ciljevi:

1. Utvrditi povezanost vegetacijskih indeksa (NDVI, NDRE, OSAVI) i bujnosti kod dviju
istraZivanih sorata u razli¢itim fenofazama razvoja vinove loze

2. Utvrditi povezanost zona razliCite bujnosti sa sastavnicama prinosa i kvalitativnim
svojstvima grozda

3. Utvrditi ekonomsku opravdanost primjene vegetacijskin indeksa za kvalitativho

zoniranje vinograda i selektivnhu berbu grozda na vinogradarskim povrSinama do 1 ha



2. PREGLED RELEVANTNE LITERATURE

2.1. Varijabilnost unutar vinograda

Vinogradarska proizvodnja, u svojoj osnovi, tezi ka proizvodnji $to kvalitetnije sirovine za
proizvodnju vina te je cilj postizanje stabilnog prinosa i kvalitete $to, u konacnici, moze
rezultirati nizim prinosima od maksimalno mogucih. Iz tog razloga, upravljanje
vinogradarskom proizvodnjom zahtijeva stalno pracenje karakteristika vinograda i
uoCavanje varijabilnosti koje utjeCu na kvalitetu grozda. lzvor varijabilnosti moze biti
prirodan (npr. tlo i topografija), kontroliran (npr. gnojidba), izvan moguénosti kontrole (npr.
koli¢Gina oborina) ili je varijabilnost rezultat interakcije sva tri izvora (Hatfield, 2000).
Neovisno o izvoru varijabilnosti, pracenje i upravljanje varijabilno$¢u provodi se s ciliem
razumijevanja kako varijabilnost moze pomo¢éi proizvodacdima u postizanju Sto vece
ucinkovitosti i ekonomicnosti vinogradarske proizvodnje (Bramley, 2010; Martinez-
Casasnovas i sur., 2012).

Varijabilnost unutar vinograda, kao pojava, dobro je poznata svim vinogradarima.
Iskustveno, vinogradari dobro poznaju dijelove vinograda gdje je kvaliteta grozda ,bolja“, a
gdje mogu ocekivati grozde loSije kvalitete s obzirom na nagib terena, ekspoziciju, sastav
tla, mikroklimu i sl. (Smart, 1985; Johnson i sur., 2001; Bonilla i sur., 2015).

Prema Maleti¢ i sur. (2008) bujnost trsa i mladica moze biti rezultat obiljezja sorte, iako je
najceSce posljedica okolinskih uvjeta i tehnoloskih zahvata, no u istim uvjetima daju se
uociti izrazene sortne razlike, a bujnost kao sortno svojstvo ima i prakticno znacenje jer
mnoge tehnoloSke mjere ovise upravo o bujnosti (podloga, sklop, sustav uzgoja, mjere
zelenog reza, opterecenje i sl.). Isti autori navode kako je generativni potencijal nasljedna
sklonost neke sorte ka postizanju odredene razine rodnosti i promatra se kao biolosko, a
ne kao gospodarsko svojstvo. Rodnost je vrlo vazno gospodarsko obiljezje sorte. Izrazava
se prinosom grozda po jedinici povrSine (obi¢no u tonama po hektaru), a na prinose utjecu
generativni potencijal sorte te okoliSni uvjeti i primijenjena tehnologija (Maleti¢ i sur.,
2015). Postizanje ravnoteze izmedu vegetativhog i generativnog potencijala (bujnosti i
rodnosti) jedan je od najvaznijih ciljeva u proizvodnji grozda (Maletic¢ i sur., 2008).

Iz navedenog, vegetativni potencijal i generativni potencijal su genetska obiljezja sorte
vinove loze, a bujnost i prinos su genetski uvjetovane uz utjecaj okolisnih uvjeta te
potrebnih korekcija sukladno zahtjevima za proizvodnju vina odredene kakvoce.

lako genetski uvjetovani, uz iste okoliSne ¢imbenike i istu tehnologiju proizvodnje grozda,
bujnost i prinos variraju unutar vinograda te se bujnost, kao svojstvena i relativno stabilna

karakteristika vinove loze koja ima znalajan utjecaj na prinos i kvalitetu grozda, moze
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koristiti za pracenje varijabilnosti unutar vinograda i odredivanje kvalitativnih zona u
vinogradu (Johnson i sur., 2001; Hall i sur., 2002; Proffit i Malcom, 2005; Bramley i
Hamilton, 2004; Ao i sur., 2009; Bramley, 2010; Martinez-Casasnovas i sur., 2012,
Santos i sur., 2012; Filippetti i sur., 2013; Bonilla i sur., 2015; Gatti i sur., 2017; Ferrer i
sur., 2020). Prema Steyn i sur. (2016) prostorna varijabilnost bujnosti unutar vinograda
javlja se i ako su svi trsovi jednako stari, iste sorte i istog klona te jednako tretirani u
vinogradarskoj proizvodnji. Autori dalje navode kako varijabilnost unutar vinograda ne
utjeCe samo na prinos, vec¢ i na kvalitativne karakteristike grozda i vina. Padua i sur.
(2019) smatraju da je bujnost mjera brzine rasta tijekom odredenog vremenskog razdoblja
(npr. sezona vegetacije) i da na taj nacin objedinjuje utjecaj okolisnih ¢imbenika i plodnosti
tla te omogucuje uspostavu homogenih zona u vinogradu.

Prema Maletic¢ i sur. (2015) kakvoca neke sorte (ili krajnjeg proizvoda — vina) rezultat je
medusobnog djelovanja nekoliko Cimbenika: kvalitativnog potencijala sorte (koji je
odreden genetiCki — najvazniji parametri kakvoce su Seceri, kiseline, tvari mirisa i boje te
druge organske i mineralne tvari), ekoloskih ¢imbenika polozaja, vremenskih prilika kroz
godinu, tehnologije proizvodnje grozda i vinifikacije.

Dosadas$nja praksa upravljanja vinogradima zasniva se na primjeni istih agrotehnickih i
ampelotehnickih mjera na cijeloj povrsini vinograda. Takav uniforman pristup upravljanju
vinogradima ima svoje opravdanje u jednostavnosti provedbe svih zahvata u vinogradu
dok god je vinogradar zadovoljan konacnom kvalitetom grozda (Bramley, 2010; Maynard,
2015). Nadalje, uniforman pristup upravljanu vinogradima moze se pripisati nedovoljnim
poznavanjem razine same varijabilnosti kao i nemoguénosti prilagodbe upravljanja toj
razini varijabilnosti (Steyn i sur., 2016). No, u trenutku kada su zahtjevi trzista vina sve
veCi glede posebnosti i kvalitete vina, a zahtjevi vinogradara sve veéi za smanjenjem
potroSnje inputa u vinogradarskoj proizvodnji s ciliem smanjenja troSkova i zastite okolisa,
upravljanje varijabilnoS¢u postaje klju¢an faktor pri promjeni nacina upravljanja
vinogradarskom proizvodnjom (Bramley, 2010; Maynard, 2015; Kernecker i sur., 2018.).
Identifikacija razlicitih kvalitativnih zona u vinogradu koje su posljedica varijabilnosti unutar
vinograda, odnosno identifikacija ,premium“ dijelova vinograda, moze proizvodacima
omoguciti ostvarenje vecih prihoda iz vinogradarske i vinarske proizvodnje (Steyn i sur.,
2016). Nastavno na to, Bramley (2010) hipotetski predstavlja osnovne postulate
upravljanja vinogradarskom proizvodnjom i pita se: prije promjene nacina upravljanja
vinogradarskom proizvodnjom, nekoliko klju€nih faktora treba biti preispitano- je li utjecaj
varijabilnosti unutar vinograda dovoljno izrazen da bi se mogli Koristiti razli¢iti nacini
upravljanja vinogradom?; je li prostorna varijabilnost unutar vinograda sezonski stabilan
parametar?; mogu li se identificirati uzroci varijabilnosti i moze li se njima upravljati? Ako

su ova pitanja pozitivno odgovorena, koji nacin upravljanja bi se trebao koristiti kao
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odgovor na varijabilnost vinograda, odnosno, je li nase vinogradarsko znanje dovoljno za
potporu odlucivanju o novom nacinu upravljanja proizvodnjom i ako nije, kako se mogu
steéi ta specificna znanja? | kona¢no, ako su znanje i alati dostupni, hoce li novi nacin
upravljanja vinogradarskom proizvodnjom biti ekonomski u€inkovit?

PraktiCan i moderan odgovor na ova pitanja jest precizno vinogradarstvo, koje se
oslanjana prikupljanje, obradu i evaluaciju podataka te implementaciju odgovarajucih
nacina upravljanja vinogradom (Steyn i sur., 2016).

Praéenje i upravljanje varijabilnoS¢u jedan je od glavnih ciljeva preciznog vinogradarstva
koje omogucava upravljanje proizvodnjom prilagodeno specifichostima pojedinih parcela
uz koriStenje novih tehnologija, koje omogucavaju prikupljanje i obradu podataka s
visokim stupnjem to€nosti na osnovu kojih se mogu donijeti kvalitetnije odluke pri

upravljaju vinogradarskom proizvodnjom (Renduli¢ JeluSi¢ i sur., 2020).

2.2. Precizno vinogradarstvo

Precizno vinogradarstvo moze se definirati kao skup alata i mjera kojima se optimizira
vinogradarska proizvodnja, poveéava prinos i kvaliteta groZzda uz ucinkovito i odrzivo
koristenje proizvodnih resursa i inputa kao Sto su tlo, gnojiva, zastitna sredstva, voda i
energija, a s ciliem smanjenja troSkova proizvodnje i vlastitog rada te minimiziranja
negativnhog utjecaja na okoli§ (Fragineau, 2009; Matese i Di Genaro, 2015; Barnard,
2018).

Prema Bramley (2010) temeljni cilj preciznog vinogradarstva je koriStenje detaljnih
informacija o svojstvenim biofizickim zna€ajkama i u€incima vinograda koje su osnova za
upravljanje vinogradarskom proizvodnjom i donoSenje relevantnih odluka. Obrazlozenje
ovog pristupa, kako navodi Bramley (2010) je da upotrebom prikupljenih informacija i
podataka svaka odluka o nacinu upravljanja vinogradarskom proizvodnjom ima snaznije
uporiste, a prikuplieni podaci stvaraju preduvjete za ostvarenje Zeljenog ucinka u
proizvodnji. Sustav ciklickog prikupljanja podataka koji se odnose na upravljanje
proizvodnjom i procjenu ucinka donesenih odluka, kao i prikupljanje podataka za buduce
odluke, bit su preciznog vinogradarstva. Podaci se spremaju u baze podataka te Cine
vrijedan resurs za buduce odluke o upravljanu proizvodnjom (Balafoutis i sur., 2017).
Cikli€ki proces preciznog vinogradarstva (Bramley, 2001) sastoji se od tri glavna koraka
(slika 1): 1. opservacija i prikupljanje podataka; 2. Analiza, evaluacija i interpretacija
podataka i 3. Implementacija plana upravljanja vinogradom (Proffit i sur., 2006). U prvom
koraku cilj je prikupiti $to viSe korisnih podataka o samom vinogradu koristeci razli¢ite

tehnologije i alate za prikupljanje podataka. U drugom koraku, prikupljeni podaci se



analiziraju, evaluiraju i interpretiraju uz pomoc¢ razli¢itih programskih paketa kako bi podaci
bili korisni i upotrebljivi za treci korak, a to je primjena, odnosno, implementacija razlicitih
planova upravljanja dijelovima vinograda, kao npr. selektivha berba ili ciljana gnojidba i
zastita vinograda.

Nadalje, ponavljanje ovog procesa kroz godine moze omoguditi kontinuirano pracenje
stanja, ali i odgovora vinove loze na primijenjene specificne nacine upraviljanja. To
omogucava vinogradaru procjenu ucinkovitosti u prethodnim godinama, ali i daje

smjernice za unaprjedenje proizvodnje u idu¢im godinama (Rey Caramés, 2015).

Bl o=
Korak 1. Opservacijai b:'. *

prikupljanje podataka

Korak 3. Implementacija plana
upravljanja vinogradom * agiie

Korak 2. Analira, evaluacija |
interpretacija podataka

Slika 1. Cikli¢ki proces preciznog vinogradarstva (preradeno prema Proffit i sur. 2006)

2.2.1. Alati i tehnologije za precizno vinogradarstvo

Za primjenu cjelokupnog sustava preciznog vinogradarstva potrebno je koristenje razlicitih
pametnih tehnologija za upravljanje proizvodnjom (engl. smart farming technologies
(SFTs)) koje se odnose na pristupacne, pouzdane i dostupne tehnologije (Balafoutis i sur.,
2017) koje su razvijene za potrebe preciznog vinogradarstva ili su prilagodene za

primjenu u vinogradarstvu.



Postoje razligiti tipovi pametnih tehnologija koji pokrivaju razliCite potrebe upravljanja
vinogradarskom proizvodnjom. Prema Balafoutis (2017) tipovi pametnih tehnologija za
upravljanje proizvodnjom dijele se na:

a) Tehnologije za prikupljanje podataka

b) Tehnologije za analizu i evaluaciju podataka

¢) Tehnologije za preciznu provedbu i primjenu agrotehnickih i ampelotehnickih mjera

Sve tri navedene skupine tehnologija medusobno su ovisne, razvijaju se i prilagodavaju
razliCitim potrebama u proizvodnji. Razvoj pametnih tehnologija izrazito je brz te su one iz
godine u godinu jednostavnije za primjenu, pruzaju toCnije informacije i omogucavaju
kontrolu i upravljanje gotovo svim proizvodnim procesima. Pregled pametnih tehnologija

za upravljanje proizvodnjom naveden je u tablici 1.

Tablica 1. Pregled pametnih tehnologija za upravljanje vinogradarskom proizvodnjom

(preradeno prema Balafoutis i sur., 2017)

Tehnologija Glavnha namjena Sustav

Globalni navigacijski satelitski
sustavi (GNSS)-

GPS, GLONASS, GALILEO,
BeiDou, QZSS, Navlc
(EUSPA, 2020)

Geoprostorna pokrivenost
i pozicioniranje

Visinsko mapiranje
Tehnologije mapiranja Mapiranje svojstava tla
Mapiranje prinosa

Tehnologije za RGB kamere
prikupljanje podataka LIDAR senzori
Prikupljanje podataka o | Multispektralne kamere
okolisnim uvjetima Hiperspektralne kamere

Termalne kamere
Senzori za pracenje stanja tla

Senzori za mjerenje putne brzine
Traktori sa ISOBUS sustavima
Bespilotne letjelice

Autonomna vozila i strojevi

Strojevi i oprema

Zoniranje proizvodnih povrSina
Sustav potpore odludivanju
Upravljacki informacijski sustavi
Programski paketi za upravljanje
proizvodnjom

Tehnologije za analizu Analiza i koriStenje
i evaluaciju podataka prikupljenih podataka




Promjenjiva koli¢ina gnojiva
Tehnologija promjeniive Promjenjiva koli€ina zastitnih
Tehnologije za e sredstva
preciznu provedbu i koli€ine inputa (engl. Precizno navodnjavanje i plan
L T VRT- variable rate . .
primjenu agrotehnickih technology) navodnjavanja
i ampelotehnickih Precizno mehanicko unistavanje
mjera korova

Tehnologija automatskog | Sustavi automatskog navodenja i

navodenja kontroliranog kretanja strojeva

Prema Griffinu i sur. (2004) tehnologije se mogu podijeliti na automatizirane tehnologije i
podatkovno intenzivne tehnologije. Automatizirane tehnologije kao $to su automatsko
navodenje i kontrolirano kretanje strojeva imaju gotovo trenutni povrat ulozenih sredstava
i moZe ih lako koristiti vecina korisnika. Podatkovne tehnologije, kao Sto su mapiranje
prinosa, mapiranje i pracenje stanja tla te prikupljanje podataka o okolisnim uvjetima,
zahtijevaju dodatne vjestine za djelotvornu upotrebu tehnologija. Stoga, puno je teze
procijeniti razdoblje povrata ulaganja za podatkovno intenzivne tehnologije i dodatne
koristi poput poboljSanog razumijevanja €imbenika koji uzrokuju varijabilnost prinosa nego
za automatizirane tehnologije koje olakSavaju i smanjuju koli¢inu rada te ubrzavaju sam
proces proizvodnje.
Prema Tisseyre i Taylor (2005); Fragineau (2009); Matese i Di Genaro (2015) te Ozdemir
i sur. (2017) sustavi i tehnologije za P mogu se podijeliti u nekoliko kategorija:

a) Geoprostorne tehnologije

b) Praéenje stanja lisne mase i ja€ine trsa (engl. canopy and vigour monitoring

system)
e Sustav daljinskog praéenja (engl. remote sensing system)
e Zemaljski sustav prac¢enja (engl. ground-based monitoring system)

c) Pracenje stanjatla

d) BezZiCna senzorska mreza (engl. wireless sensor network (WSN))

e) Pracenje prinosa i kvalitete

f) Tehnologija promjenjive koli€ine (engl. VRT- variable rate technology) i

primijenjena robotika (engl. farmbots, agbots)

g) Programski paketi i/ili aplikacije

Geoprostorne tehnologije baziraju se na ve¢em broju satelita rasporedenih u orbiti zemilje.
Prema podacima Europske agencije za Globalne navigacijske satelitske sustave
(EUSPA, 2020) aktivno je Sest navigacijskih satelitskih sustava koji konstantno nastoje
poboljSati kvalitetu usluga koje pruzaju s ciliem poveéanja ucinkovitosti i povecanja
interoperabilnosti sustava. GPS (SAD), GALILEO (Europa), GLONASS (Ruska
Federacija), BeiDou (Narodna Republika Kina), QZSS (Japan) i NavIC (Indija) su aktivni
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globalni i lokalni svemirski satelitski navigacijski sustavi koji korisnicima pruzaju vrlo
precizne 3D polozaje te brze i pravovremene informacije. Njihova to€nost lociranja je 1-10
metara, dok uz zemaljske referentne stanice postizu centimetarsku toCnost lociranja, sto
je vrlo bitno kod koristenja u preciznoj poljoprivredi i vinogradarstvu za npr. mapiranje
vinograda, preciznu primjenu gnojiva i zastitnih sredstava i sl. (Tisseyre i Taylor, 2005;
Krsti¢, 2012; Matese i Di Genaro, 2015).

Praéenje stanja lisne mase i bujnosti trsa u preciznom vinogradarstvu smatra se vrlo
vaznim jer omogucava prikupljanje podataka visoke prostorne i vremenske razluCivosti u
gotovo realnom vremenu u toku vegetacijske sezone te mogu sluzZiti kao alat za
dono$enje odluka o potrebnim agrotehni¢kim i ampelotehnickim zahvatima, ali i prikazati
karte pojedinih zona u vinogradu koje se razlikuju po promatranim parametrima (Tisseyre i
Taylor, 2005). Sustavom daljinskog pra¢enja moguce je u vrlo kratkom roku dobiti
informacije koje mogu upucivati na stanje, veli€inu i ja€inu trsova u vinogradu te je na taj
nacin moguce detektirati odredenu varijabilnost u vinogradu. Primjena daljinskog pracenja
u vinogradarstvu zasniva se na koristenju satelitskih snimaka i bespilotnih letjelica, koji se
razlikuju po razlucivosti i kakvoéi snimke, ali i po cijeni koStanja (Matese i Di Genaro,
2015; Barnard 2018). Koristenje bespilotnih letjelica — dronova koji su opremljeni razlicitim
kamerama i senzorima postaje sve vise koristena tehnologija u preciznom vinogradarstvu.
Njihova prednost je u visokoj spektralnoj rezoluciji snimanja kao i moguénosti planiranja
pravovremenog snimanja vinograda. Njima se mogu snimati i vinogradi manjih povrsina
(1-10 ha), Sto za satelitske snimke nije isplativo (min 50 ha) (Matese i Di Genaro, 2015).
Zemaljski sustavi pracenja koriste se kao potpora ili korektiv daljinskom pracéenju,
odnosno senzori koji se mogu montirati na postoje¢u opremu za obradu vinograda te
tijekom ostalih aktivnosti u vinogradu (zastita vinograda, mal€iranje i sl.) mogu prikupljati
potrebne podatke o stanju trsa (koli¢ina biomase, visina trsa, fotosintetska aktivnost)
(Tisseyre i Taylor, 2005).

Senzorsko pracenje stanja tla vazno je pri praéenju varijabilnosti razli¢itih svojstava tla
(tekstura, dubina, vlaznost, sadrzaj organske tvari, pH, dusik, fosfor, elektricna
provodljivost i sl.). Za pracenje stanja tla koriste se senzori koji rade po dobro utvrdenim
geofizickim metodama, a najviSe se Kkoriste senzori koji svoj rad baziraju na
elektromagnetskim svojstvima tla (Tisseyre i Taylor, 2005; Matese i Di Genaro, 2015).
Senzori koji se koriste su senzor elektromagnetske indukcije- EMI (mjeri elektricnu
provodljivost tla), a drugi je senzor elektricnog otpora (mjeri otpor kroz razliku potencijala
izmedu elektroda) (Fraigneau, 2009). Poznavanje prostorne varijabilnosti karakteristika tla
unutar vinograda omogucéava bolje razumijevanje fizioloSkog stanja i reakcija vinove loze
kao i identificiranje uzroka koji utje€u na varijabilnost u prinosu i/ili kvaliteti. Tla s visokom

elektricnom provodljivos¢u pokazala su visoku dostupnost hranjivih tvari, veée dubine i
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veci sadrzaj gline, a posljedi¢no i visoku sposobnost zadrzavanja vode, s$to uvelike utjeCe
na vegetativni rast i bujnost trsa (Bonilla i sur., 2014). Pracenje svih meteoroloskih
parametara vaznih za vinogradarsku proizvodnju temelj je za ispravno donoSenje odluka
pri provedbi pojedinih agrotehnickih i ampelotehni¢kih zahvata u vinogradu. S ciliem §to
preciznijeg kontinuiranog prikupljanja podataka postavljaju se solarne meteoroloSke
postaje na mikrolokacijama unutar samih vinograda. Mikroklimatski podaci daju precizniju
sintezu okoliSnih podataka unutar vinograda za vrijeme vegetacijske sezone nego podaci
s udaljenih meteoroloSkih postaja, Sto omogucava bolje razumijevanje varijabilnosti i
upravljanje vinogradarskom proizvodnjom te primjenu preciznog vinogradarstva (Matese i
sur., 2012; Matese i sur., 2014).

Bezi¢na senzorska mreZa predstavija jednostavan i brz nadin pracenja odredenih
parametara u vinogradu u stvarnom vremenu. Postoji veliki broj senzora koji se mogu
medusobno umreziti i pratiti Zeljene parametre kao Sto su vlaga tla, vlaga lisne povrSine,
temperatura grozda i sl. dok se kao najvaZnije ipak smatra pracenje meteoroloskih
podataka u samom vinogradu uz postavljanje odgovarajuc¢ih mikro meteorolokih postaja
(Matese i Di Genaro, 2015; Ozdemir i sur., 2017).

Stvaranje mape prinosa i kvalitete grozda unutar vinograda se moze smatrati osnovnom
znacajkom za daljnji razvoj preciznog vinogradarstva (Ozdemir i sur., 2017). Komercijalni
sustavi na trzistu kao $to su npr. HarvestMaster Sensor System HM570 (Juniper Systems
Inc., Logan, UT, USA), Canlink Grape Yield Monitor 3000GRM (Farmscan, Bentley, WA,
Australia), i Advanced Technology and Viticulture (ATV) (Advanced Technology
Viticulture, Joslin, SA, Australia)) rade na principu senzorskog praéenja prinosa
mjerenjem mase grozda, a mogu se postaviti na ostalu opremu (berace, traktore i sl.).
Takoder, postoje i ,;uéni* senzori (Spectron (Pellenc SA, Pertuis Cedex, France)) koji rade
na principu spektrofotometrije, a mogu mjeriti parametre u dozrijevanju grozda kao $to su
koli¢ina Secera i kiselina, sadrzaj antocijana i vode (Matese i Di Genaro, 2015).
Tehnologija promjenjive koli¢ine (engl. Variable Rate Technology- VRT) ima za cilj
optimizaciju proizvodnje uz ispravno upravljanje inputima u vinogradarstvu kao 3to su
gnojiva, zastitna sredstva i sl. VRT tehnologija koristi softver koji moze kombinirati
podatke o polozaju, dobivene pomoc¢u GPS modula, sa senzorski generiranim kartama za
svaku specificnu operaciju. Klju¢ni ¢imbenici potencijala VRT-a su zasnovani na razvoju
inovativnih tehnologija prac¢enja vegetacije i visoko ucinkovitih sustava atomizacije, a sve
s izravnim utjecajem na troSkove, kvalitetu i odrzivost okolisa (Tisseyre i Taylor, 2005;
Arné i sur., 2009; Matese i Di Genaro, 2015). Primijenjena robotika u intenzivnoj je fazi
izrade i prilagodbe te pocCetka primjene razliCitih strojeva/rijeSenja koji sluze kao potpora
odlu€ivanju u kvalitetnom upravljanju vinogradima. Dobar primjer je VineRobot, projekt

Televitis grupe i Sveudilista La Rioja (Spanjolska). VineRobot je poljoprivredni robot
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(bespilotno terensko vozilo (UGV)), opremljen s nekoliko neinvazivnih senzorskih
tehnologija za pracenje prinosa grozda, vegetativhog rasta, vodnog stresa i sastava
grozda, kako bi se optimiziralo upravljanje vinogradima i poboljSao kvalitativni sastav
grozda i kvaliteta vina (Tardaguila i sur., 2017). Osim toga postoje i VINBOT projekt,
Wall-Ye robot, VineGuard, Vitirover i sli¢ni, a svi svoj rad baziraju na optiCkom praéenju
stanja vinograda, predvidanju koli¢ine prinosa, potrebama za zastitom vinograda i sl.
(Matese i Di Genaro, 2015).

Programski paketi i aplikacije koriste se za prikupljanje, organizaciju, obradu i
jednostavniji prikaz podataka. Danas je na trZiStu dostupan veliki broj programskih
rieSenja za upravljanje vinogradarskom proizvodnjom, neki su specifini za pojedine
primjene, dok postoje i rjeSenja za cjelokupno upravljane odredenom proizvodnjom
(Balafoutis i sur., 2017), odnosno FMIS (engl. Farm Management Information System)

kao npr. Agrivi (www.agrivi.com). Ono $to je kod programskih sustava uofeno kao

problem jest koli¢ina vremena koju vinogradar mora izdvojiti za unos svih potrebnih
podataka koje bi sustav trebao obraditi, ali i nedovoljna informaticka pismenost
poljoprivrednika opcenito za koriStenje naprednijin aplikacija (Balafoutis i sur., 2017;
Kernecker i sur., 2018).

Iz svega navedenog, moze se zakljuciti kako su profesionalnim vinogradarima dostupni
razliciti alati i tehnologije koje pruzaju niz prostornih informacija iz kojih se mogu generirati
razliCite namjenske karte o razli€itim vegetacijskim pokazateljima stanja vinograda, ali i
stanja tla, a sve s ciliem uoCavanja i upravljanja varijabilnostima te donoSenja
odgovaraju¢ih odluka o proizvodnji temeljenih na prikupljenim podacima. Podatkovno
utemeljeno donosenje odluka u proizvodnji moze povecati ekonomi¢nost vinogradarske
proizvodnje, kao i primjena odredenih i prilagodenih tehnologija preciznog vinogradarstva
(Proffit i sur., 2006; Arnd i sur., 2009; Maynard, 2015).

2.2.2. Prednosti i koriStenje alata i tehnologija za precizno vinogradarstvo

Tehnologije i sustavi preciznog vinogradarstva poceli su se razvijati i koristiti ve¢ 90.- tih
godina proslog stoljeca, ali njihovo usvajanje i primjena od strane vinogradara je spora,
uzimajuéi u obzir brzinu razvoja samih tehnologija. Smatra se kako je pozitivan stav
prema novim tehnologijama jedan od vaznijih ¢imbenika usvajanja istih. Prema Falaki i
sur. (2008) citirano u Allahyari i sur. (2016) stav se mozZe promatrati kao spremnost
pojedinca da se s dozom uzbudenja suoava s pojavama, problemima, stvarima i
dogadajima, Sto je posliedica proSlosti svakog pojedinca i njegovih razli¢itih Zivotnih

iskustava. Stav moze biti pozitivan ili negativan, moze se mijenjati, a bazira se na odluci
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pojedinca, koju on donosi na temelju iskustva i u¢enja. Kako odredeni faktori utjeCu na
donoSenje odluka, ovisi kako su ti faktori percipirani od strane proizvodaca (Kernecker i
sur., 2018). Na stav prema koristenju i usvajanju novih tehnologija i inovacija utjece vise
Cimbenika, a vazno je sagledati socioloSki aspekt tj. karakteristike vinogradara (dob,
edukacija, iskustvo), karakteristike vinograda/gospodarstva (povrSina, broj parcela, sorte,
financijski status) (Tey i Brindal, 2012; Kernecker i sur., 2018), koriStenje ostalih IT
tehnologija i kompjutersku pismenost, informiranost o novim tehnologijama i njihovim
karakteristkama (Tey i Brindal, 2012; Barnes i sur., 2019), regionalne i okoliSne
karakteristike (Adrian i sur., 2005; Kernecker i sur., 2018; Tey i Brindal, 2012; Barnes i
sur., 2019) te ekonomsku analizu isplativosti primjene novih tehnologija (Adrian i sur.,
2005; Tey i Brindal, 2012; Aubert i sur., 2012; Allahyari i sur., 2016; Kernecker i sur.,2018;
Barnes i sur. 2019) koja je prema veéem broju istrazivanja glavni faktor koji utjeCe na
sklonost koriStenja novih tehnologija zajedno s mogucnostima sufinanciranja takvih
aktivnosti i opreme. Osim toga, svi prethodno navedeni autori kroz svoja istrazivanja
navode kako vrlo snazan utjecaj na prihvacanje novih tehnologija imaju i karakteristike
novih tehnologija te njihov pravilan i prilagoden izbor, njihova jednostavnost primjene,
lako¢a koriStenja i osigurana podrSka, moguénost isprobavanja novih tehnologija te
vidljivost i brzina ucinaka primjene novih tehnologija. Upravo je nedostatak prakti¢nih
tehnolo$kih istrazivanja, ali i nedostatak ekonomskih istrazivanja razlog vrlo sporog
prihvacanja i koristenja novih tehnologija medu vinogradarima.

Alati i tehnologije preciznog vinogradarstva koriste se u vodec¢im svjetskim vinogradarskim
zemljama. Sukladno tome, veéina istrazivanja se i provodi u tim zemljama zbog vaznosti
vinogradarske proizvodnje i njenog utjecaja na gospodarstvo, turizam, ali i zastitu okolisa i
odrzivi razvoj. Pracenje varijabilnosti unutar vinograda jedna je od najviSe istrazivanih
tema u Australiji, ali i Francuskoj, Spanjolskoj, Cileu, Novom Zelandu, Kanadi i
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama (Bramley, 2010). Pracenje varijabilnosti odnosi se na
pracenje bujnosti vinove loze, prinosa, kemijskog sastava groZda, karakteristika tla i
vodnog statusa vinograda ili medusobnih kombinacija navedenih karakteristika (Rey
Caramés, 2015; Santesteban, 2019), dok se sami alati i tehnologije razvijaju u svim
smjerovima: od razvoja novih senzora i njihove procjene za koristenje u vinogradarstvu,
preko razvoja programskih paketa za obradu i prezentaciju podataka pa sve do razvoja
novih metoda za detekciju ekscesnih stanja u vinogradu i njihovog ciljanog tretiranja (Rey
Caramés, 2015; Sassu i sur., 2021). Prikupljanje podataka i odredivanje razli¢itih zona
upravljanja potom se koristi za primjenu preciznog vinogradarstva i razli¢ito upravljanje
pojedinim dijelovima vinograda kroz precizno navodnjavanje, gnojidbu i ciljanu primjenu

ampelotehnickih zahvata (Santesteban, 2019).
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2.3. Daljinsko pracenje vinove loze

Daljinsko praéenje u poljoprivredi i vinogradarstvu istraZuje se i koristi ve¢ gotovo 50
godina te su satelitske i zraéne snimke bile osnova preciznog vinogradarstva i koristile su
se za pracenje rasta i bujnosti u odredenim stadijima razvoja vinove loze. Satelitske
snimke Cesto nisu najbolji izbor i njihovo koristenje moze imati ograniCenja vezane uz
nedovoljnu rezoluciju potrebnih snimaka, moguée zasjenjivanja oblacima te nemoguénost
odredivanja potrebnog perioda snimanja za precizno vinogradarstvo (Ananstasiou i sur.,
2018; Sassu i sur., 2019; Tsouros i sur., 2019). No, ubrzanim razvojem satelita i
povecanjem rezolucije kao i broja snimaka, ova tehnologija mogla bi biti vrlo iskoristiva i
za precizno vinogradarstvo $to su svojim istrazivanjima potvrdili Kandylakis i Karantzalos
(2016) koji su svoje rezultate opisali obe¢avaju¢ima uz ¢eSc¢a pracenja i analize snimaka
tijekom dozrijevanja grozda. Novije istrazivanje koje su proveli Di Gennaro i sur. (2019).
potvrdilo je ucinkovitost satelitskih snimaka sa satelita Sentinel-2 za vinograde koji su
formirani u uzgojnim oblicima tipa zavjesa ili pergola jer se umanjuje meduredni utjecaj tla
i zasjenjivanje. Osim toga, mnogi satelitski programi (kao Sto su Landsat, Modis, Aste,
SPOT, Sentinel-1, Sentinel-2 i dr.) u danasnje vrijeme omoguc¢avaju besplatno koristenje
snimaka i satelitskih podataka s ciliem njihove Sire upotrebe bas u poljoprivrednim
aplikacijama (Khaliq i sur. 2019). Radocaj i sur. (2020) u svom su preglednom radu
analizirali dostupnost besplatnih satelitskih snimaka i GIS programskog paketa za potrebe
daljinskog pracenja te zakljuCuju kako je trenutno najpogodniji satelitski program za
daljinsko pracenje vegetacije Sentinel-2 zbog visoke prostorne i vremenske rezolucije.
Ono Sto smatraju trenutnim nedostatkom su ekspertna znanja u obradi podatka GIS
programskim paketom. Nadalje, smatraju kako bi se problem satelitskih snimaka vezan uz
zasjenjivanje i nedovoljnu vremensku pokrivenost uspjesno rijeSio kombinirajuci daljinsko
pracenje bespilotnim letjelicama i podatke satelitskih misija. Pojavom bespilotnih letjelica,
koristenje razliCitih zrakoplova i zraCnih snimanja postalo je neisplativo u ekonomskom
smislu iako je njihova spektralna rezolucija i moguénost koriStenja i iskoristivosti u
preciznom vinogradarstvu veca nego za satelitske snimke (Rey Caramés, 2015; Tsouros i
sur., 2019). Daljinsko pracenje vinogradarske proizvodnje bespilotnom letjelicom, koje
spada u skupinu podatkovno intenzivnih tehnologija (Lambert i sur., 2004), relevantan je i
cjenovno prihvatljiv izvor informacija za uo€avanje varijabilnosti i provedbu kvalitativhog
zoniranja na odredenoj lokaciji uz pomo¢ vegetacijskih indeksa (Tisseyre i Taylor, 2005;
Bonilla i sur., 2015; Gatti i sur., 2017; Matese i Di Genaro, 2018, Andujar i sur. 2019).

Izbor nacina daljinskog pracenja vinove loze, zapravo je kompromis, Kkoji ovisi o ciljevima
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prac¢enja varijabilnosti, dostupnosti ljudskih resursa te ekonomskih moguénosti krajnjeg

korisnika (Di Gennaro i sur., 2019).

2.3.1. Daljinsko pracenje vinove loze bespilotnim letjelicama

Bespilotne letjelice (engl. unmanned aerial vehicles (UAV)) postale su vazne za pracenje
poljoprivredne i vinogradarske proizvodnje zbog svoje fleksibilnosti i ucinkovitosti u
razli¢itim okruZenjima i na€inima koridtenja. Provedeno je mnogo istraZivanja vezanih uz
mogucnosti bespilotnih letjelica pa su tako koristene za procjenu prinosa i kvalitete
grozda, vodnog stresa, fotosintetske aktivnosti, pojave bolesti, Stetnika i korova, ali i za
detekciju trsova koji nedostaju u vinogradu, procjenu visine trsova u vinogradu, Stete
nastale od poplave i suse i sl. (Anastasiou i sur., 2018; Di Gennaro i sur., 2019; Pichon i
sur., 2019; Tsouros i sur., 2019). Bespilotne letjelice su najviSe koristeni alati u smislu
preciznosti, fleksibilnosti i niskih operativnih troskova, a mogu pokriti velika podrucja puno
brze nego istrazivanja na tlu te su u tom smislu puno efikasnije i brze u detekciji odredenih

problema (Zhang i Kovacs, 2012; Tsouros i sur., 2019; Sassu i sur., 2021).

Sassu i sur. (2021) su u svom preglednom radu opisali nacin koriStenja bespilotnih
letjelica sukladno primarnim namjenama upotrebe u vinogradarstvu. lzdvojili su pet
osnovnih namjena za koje se koriste bespilotne letjelice u vinogradarstvu:

1. Segmentacija (odvajanje) redova unutar vinograda i prikupljanje informacija o
svojstvima trsa
Daljinska analiza vinograda za prac¢enje varijabilnosti
Procjena povrSine koju zauzimaju redovi i volumena lisne mase

Otkrivanje zdravstvenog stanja i ekscesnih povrSina u vinogradu

AR o o

Precizno tretiranje vinograda zastitnim sredstvima

Nastavno na ove namjene, Jones i Grant (2016) jo$ navode i ciljano navodnjavanje koje je
posebno vazno u vinogradarstvu jer optimizira i prinos i kakvoc¢u grozda.

Svaka od ovih namjena ima uporiste u cilianom pristupu upravljanju vinogradarskom
proizvodnjom kroz cijelu vegetacijsku sezonu i prikupljanje informacija koje €ine okosnicu
alata za potpore odlucivanju u upravljanju proizvodnjom i vinogradarima i poljoprivrednim
savjetnicima (Pichon i sur., 2019).

Bespilotna letjelica je sustav koji Cine letjelica, njezin teret i stanica ili sustav za
upravljanje na zemlji. Sama letjelica sastoji se od okvira, pogonskog sustava, raCunala za
kontrolu leta, preciznog sustava navigacije i sustava za izbjegavanje sudara u zraku (engl.

sense and avoid system) (Smejkal, 2018). Najce3éi tipovi bespilotnih letjelica koji se
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koriste u poljoprivredi su bespilotne letjelice s fiksnim krilima (slika 2) i multirotor
bespilotne letjelice (s rotirajucim krilima) (slika 3) (Padua i sur., 2017). Obje vrste letjelica
imaju svoje prednosti i nedostatke koji se o€ituju u stabilnosti, trajanju leta, jednostavnosti
upravljanja, operabilnosti i ekonomicnosti za potrebe u vinogradarstvu. Multirotor
bespilotne letjelice jednostavne su za uzlijetanje i slijetanje te ne trebaju za to vece
povrSine kao $to je slu€aj s bespilotnim letjelicama s fiksnim krilima, no njihova letna
izdrzljivost je manja te je tako smanjena i povrsina koju mogu analizirati u toku jednog
preleta. Multirotor bespilotne letjelice jednostavnije su za upravljanje i ne zahtijevaju
posebne pilotske vjeStine za upravljanje, mogu vertikalno uzletjeti i sletjeti te lebdjeti i
manje su bu¢ne (Jones i Grant, 2016; Balafoutis i sur., 2017; Padua i sur., 2017; Kanic,
2018; Tsouros i sur., 2019; Sassu i sur., 2021). Tsouros i sur. (2019) u svom preglednom
radu navode kako je u 72% istrazivanja u poljoprivredi koriStena multirotor bespilotna

letjelica koja moze imati Cetiri ili viSe rotora (kvadkopter, heksakopter, oktokopter, itd.).

Slika 2. Bespilotna letjelica s fiksnim krilima (izvor: www.sensefly.com)

&
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Slika 3. Multirotor bespilotna letjelica (kvadkopter)
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2.3.2. Senzori za daljinsko pracenje vinove loze bespilotnim letjelicama

Bespilotne letjelice opremljene su razliCitim senzorima i tako postaju snazan alat za
daljinsko pracenje razliCitih karakteristika vegetacije. Uloga senzora je prikupljanje
razli¢itih informacija u visokoj prostornoj i vremenskoj rezoluciji koje, daljnjom obradom,
omogucavaju praéenje biomase, zdravstvenog stanja vegetacije, vlaZnosti tla i ostalih
vaznih karakteristika u razli¢itim stadijima razvoja biljaka (Tsouros i sur., 2019). Pomocu
senzora moguce je bolje razumijeti i prostornu i vremensku varijabilnost na parceli jer
omogucavaju prikupljanje i obradu velikih koli¢ina podataka istovremeno (Padua i sur.,
2019), dok senzori moraju biti lagani, mali i troSiti malo energije za svoj rad, a
istovremeno snimati snimke visoke rezolucije (Tsouros i sur., 2019). Senzori koji se
koriste rade na principu refleksne spektroskopije, opticke tehnike koja se temelji na
mjerenju refleksije elektromagnetskog zraCenja na razli€itim valnim duljinama (slika 4), u
vidljivom spektru (400-700 nm), blisko infracrvenom (NIR 700-1300 nm) i toplinsko
infracrvenom (7500-15000 nm) (Matese i Di Genaro, 2015).
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Slika 4. Elektromagnetski spektar (Patrun, 2019)

NajviSe koristeni senzori u poljoprivredi pa tako i u vinogradarstvu mogu se podijeliti u
Cetiri grupe prema Tsouros i sur. (2019):

1. RGB senzori (senzori vidljivog dijela spektra)

2. Multispektralni senzori

3. Hiperspektralni senzori

4. Termalni infracrveni senzori
Navedene grupe senzora spadaju u pasivnu grupu senzora koji se koriste za detekciju
prirodnih emisija sa Zemljine povrSine i atmosfere (samo primaju energiju) dok aktivni

senzori (LIDAR i RADAR) prenose vlastite impulse zraCenja iz svog izvora energije te
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potom detektiraju dolazno reflektirano zracenje (Salju i primaju energiju) te su zbog toga
manje osjetljivi na vremenske uvjete (Balafoutis i sur., 2017; Padua i sur., 2017).

RGB senzori na bespilotnim letjelicama mogu snimiti povrSinu iz zraéne perspektive, a
koriste valne duljine vidljivog dijela spektra (400-700 nm). Ove snimke koriste se za izradu
ortofoto snimaka vinograda te je moguce uociti viSe karakteristika vegetacije nego s tla.
Koriste se i za izradu 3D digitalnog modela reljefa iz kojeg je moguée izraCunati visinu
bilike, broj biljaka na povrsini i volumen kroSnje s visokom to€no$¢u (Padua i sur., 2017;
Andujar i sur., 2019; Tanda i Chiarabini, 2019; Tsouros i sur., 2019). Pri valnim duljinama
vidljivog dijela spektra refleksija biljaka je mala zbog apsorpcije svjetlosti od strane
fotosintetskih pigmenata (uglavnom klorofila i karotenoida) (Tanda i Chiarabini, 2019).
Fotosintetski aktivne biljke, pa tako i vinova loza, ne reflektiraju veéu koliinu svjetlosti u
crvenom i plavom dijelu spektra jer se stvorena energija koristi za procese fotosinteze,
dok se nesto viSe svjetlosti reflektira u zelenom dijelu spektra zahvaljujuéi fotosintetskim
pigmentima te su ljudskom oku takve biljke (listovi) vidljive u zelenoj boji (Hall i sur.,
2002).

Multispektralni i hiperspektralni senzori mogu prikupljati informacije o biljnoj apsorpciji i
refleksiji svjetlosti u vise valnih duljina. Multispektralni senzori prikupljaju informacije u
manjem broju spektralnih kanala (od 2-12) dok hiperspektralni senzori prikupljaju
informacije iz nekoliko stotina ili tisu¢a spektralnih kanala, ali u uzim rasponima valnih
duljina (Hall i sur., 2002; Tanda i Chiarabini, 2019; Tsouros i sur., 2019). Posebno je
vazan blisko infracrveni spektar (700-1300 nm), nevidljiv ljudskom oku, a u tom dijelu
spektra biljke pokazuju visoke reflektivne vrijednosti (viSe od 65%) (Hall i sur., 2002).
Refleksija je vrlo visoka za valnu duljinu od 800 nm (NIR), a to je biljka aktivnija, to ¢e biti
veca refleksija i na taj nadin moguce je razlikovati zone vitalnosti unutar vinograda.
Refleksija tla bez pokrova puno je manja nego refleksija vinove loze pri istim valnim
duljinama te snimanja s NIR valnim pojasom mogu pomoci u razlikovanju vinove loze od
tla (Fraigneau, 2009) te za procjenu vitalnosti vinove loze u odredenom vinogradu, kao i
za uoCavanje razlika unutar samog vinograda (Ozdemir i sur., 2017). Pri valnim duljinama
crvenog ruba (engl. red-edge) od 680-750 nm, biljke pokazuju najvecu refleksiju iz
crvenog prema blisko infracrvenom dijelu spektra te je od posebne vaZnosti razlika
izmedu visoke refleksije u blisko infracrvenom spektru i niske refleksije u crvenom spektru
koja moze biti povezana s vegetativnim stanjem biljke (Tanda i Chiarabini, 2019).
Multispektralni senzori viSe su korisSteni od hiperspektralnih senzora za daljinska pracenja
u vinogradarstvu jer su financijski povoljniji, no sve slozenija istrazivanja i dublje analize
zahtijevaju koristenje hiperspektralnih senzora koji pokazuju visok potencijal i budu¢nost u
daljinskim pracenjima vinove loze (Tsouros i sur., 2019.). U istrazivanju Zovko i sur.

(2019) prikazali su uspjeSan nacin koristenja hiperspektralnih senzora za odredivanje
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vodnog stresa vinove loze uslijed suSe na krskim tlima Dalmacije, a autori su identificirali i
valne duljine relevantne za odredivanje vodnog stresa uslijed suSe. To istrazivanje
doprinosi i mogucnostima razvoja namjenskih senzora za detekciju vodnog stresa.
Takoder, Vanegas i sur. (2018) su primjenom hiperspektralnih senzora pokazali da se
trsna us (filoksera) vinove loze moze otkriti prije nego Sto bude vidljiva vizualnim
pregledom, a identificirali su i srednje spektralne potpise za razliCite razine zarazenosti
sorte 'Chardonnay' u dva razliita termina, Sto je bilo preduvjet za generiranje novih
vegetacijskih indeksa koji ¢e pokazati zarazu trsnom usi.

Termalni infracrveni senzori prikupljaju informacije o temperaturi i generiraju slike
bazirane na temperaturnim podacima. Termalne kamere opazaju zraCenje u infracrvenom
pojasu elektromagnetskog spektra (900-15000 nm) te se najCeS¢e koriste za vrlo
specificne aplikacije (npr. upravljanje navodnjavanjem) (Tsouros i sur., 2019).
Povecanjem temperature lista moze se detektirati vodni stres uslijed suSe zbog
specificnih reakcija biljaka- dolazi do =zatvaranja puci, 3to istovremeno smanjuje
transpiraciju i prekida uc€inak hladenja bilke (Matese i Di Genaro, 2015). Mjerenje
temperature listova i grozdova moze biti indikator provodljivosti pudi i transpiracije, a bilo
kakva promjena u provodljivosti pudi utjeCe i na proces fotosinteze te na taj nacin i na
bujnost vinove loze i razvoj grozdova (Jones i Grant, 2016). Tanda i Chiarabini (2019) u
svom su istrazivanju, provedenom u Burgenlandu (Austrija), koristili termografske senzore
kao dopunu multispektralnim senzorima te na taj nacin prikupili dodatne informacije o
postojanju i razini vodnog stresa vinove loze.

Rad senzora vezan je uz fotosintetsku aktivnost bilike te se promjene povezane s
ishranjenoscu biljaka, zdravstvenim stanjem i bujnosti mogu detektirati s multispektralnim i
hiperspektralnim senzorima. Refleksija lista uvjetovana je razli€itim faktorima u odredenim
specificnim dijelovima spektra: u vidljivom spektru fotosintetskim pigmentima (klorofili i
karotenoidi), u blisko infracrvenom strukturom liS¢a (veli€ina i rasprostranjenost lisne
mase); a u infracrvenom prisutnoS¢u vode i biokemijskih tvari, kao Sto su lignin, celuloza,
Skrob, proteini i dusik (Matese i Di Genaro, 2015; Rey Caramés, 2015).

Sustavima za daljinsko pracenje i koriStenjem specijaliziranih senzora prikupljaju se
podaci o odredenom vinogradu. Sama obrada podataka jo$ nije standardizirana odnosno
nisu uspostavljene standardizirani protokoli i tehnike analize i vizualizacije potrebnih
informacija (Tsouros i sur., 2019). Takoder, prosje¢an poljoprivrednik ili vinogradar tesko
¢e modi interpretirati velike koli€ine prikupljenih podataka te je potrebno stvoriti izravne i
korisne informacije za krajnju upotrebu (Xue i Su, 2017; Padua i sur., 2019), po
mogucnosti integrirane u programske pakete za potporu odlu€ivanju (Jones i Grant,
2016). Isto tako, Pichon i sur. (2019) proveli su istrazivanje vezano uz korisnost i dodanu

vrijednost relevantnih informacija dobivenih putem daljinskog praéenja bespilotnim
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letjelicama za poljoprivredne savjetnike i vinogradare te su zaklju€ili kako su ove
informacije bile korisnije poljoprivrednim savjetnicima i kako je potrebno napraviti
jednostavnije preglednike koji ¢e biti prilagodeni krajnjim korisnicima, njihovim znanjima i
vjesStinama i omoguéavati bolje korisni¢ko iskustvo pri analizi podataka.

Razvijeni su brojni programski sustavi za obradu podataka (software-i) koji omoguéavaju
brzu i to¢niju obradu podataka prikupljenih razliitim senzorima. Prema Tsouros i sur.
(2019) najvise koristeni programski alati za obradu snimaka su Adobe Photoshop, Agisoft
Photoscan, QGIS, MATLAB i Pix4D, koji je ujedno i najviSe koriSten programski paket
zbog Siroke palete mogucnosti pri obradi i vizualizaciji podataka. Obrada podataka
prikupljenih razli€itim senzorima moze se obradivati tehnikom fotogrametrije (izrada 3D
digitalnih modela reljefa i ortofoto snimaka), metodom strojnog u€enja (modeli regresije i
klasifikacijski modeli) te izraunima vegetacijskih indeksa, koja je i najviSe koriStena

metoda u preciznoj poljoprivredi.

2.4. Vegetacijski indeksi

Vegetacijski indeksi su Siroko rasprostranjeni u okviru aplikacija sustava za daljinsko
pracenje. To su prilicno jednostavni i u€inkoviti algoritmi za kvantitativhu i kvalitativhu
procjenu vegetacijskog pokrova, bujnosti, dinamike rasta i mnogih drugih karakteristika
vegetacije, a koriste se u praéenju stanja okoli8a, o€uvanju biolodke raznolikosti,
poljoprivredi, Sumarstvu i drugim srodnih granama (Xue i Su, 2017). Danas je poznato
viSse od 100 vegetacijskih indeksa, a njihova primjenjivost uvelike ovisi o njihovoj
specificnoj primjenjivosti i reprezentativnosti za podrudje istrazivanja (Xue i Su, 2017).
Vegetacijski indeksi usko su povezani s razinom reflektirajuéeg zraenja u blisko
infracrvenom (NIR) i crvenom spektru, prate fotosintetsku aktivnost biljike odnosno mjere
fotosintetski aktivhu biomasu (FAB) i koriste se kao indikatori jadine i bujnosti vinove loze
(Hall i sur., 2002). Prema Tsouros i sur. (2019) vegetacijski indeksi baziraju se na
apsorpciji elektromagnetskog zraenja u vegetacijskom pokrovu te su matematicke
transformacije  apsorpcije i rasprSenja u razli¢itim spektralnim  kanalima
elektromagnetskog spektra. Dobro poznavanje spektralnih reakcija vegetacije, osnova je
za daljinsko pracéenje razli€itih svojstava vegetacije (biomasa, zdravstveno stanje, sadrzaj
duSika i sl.) jer je dokazano kako su odredeni vegetacijski indeksi vezani za odredene
karakteristike vegetacije. Svaki vegetacijski indeks ima svoju kombinaciju refleksije u
razli€itim spektralnim kanalima kako bi otkrio pojedine karakteristike vegetacije i
minimizirao utjecaj vanjskih faktora (npr. osvjetljenje, kalibracija senzora, atmosferski

utjecaj, karakteristike tla) (Tsouros i sur., 2019). Vegetacijski indeksi koriste se za
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prostornu analizu razvoja vegetacije i mogu posluziti kao pomoé¢ pri odabiru nacina
upravljanja vinogradima (Costa i sur., 2019).
Neki od najviSe koristenih vegetacijskih indeksa u vinogradarstvu, zajedno sa svojim

matematickim izrazima, navedeni su u tablici 2.

Tablica 2. NajviSe koristeni vegetacijski indeksi u vinogradarstvu

Naziv vegetacijskog

indeksa Kratica Matematicki izraz Referenca
Indeks normalizirane
razlike (engl. Normalised _ NIR-R Rouse i sur.
Differince Vegetative NDVI NDVI = NIR+ R (1973)
Index
Indeks normalizirane
razlike crvenog ruba NIR — RE Buschmann
(engl. Normalized NDRE NDRE = ——— i Nagel
Difference Red Edge NIR + RE (1993)
Index)
Zeleni vegetacijski indeks
normalizirane razlike _ . .
(engl. Green Normalised GNDVI GNDVI = NIR -G SGL:trel(S'IOQnQIS)
Difference Vegetative NIR+G '
Index)
Vegetacijski indeks
prilagoden tlu (engl. Soil- _ NIR-R Huete
Adjusted Vegetation SAVI SAVI = NIR+R + Lx(l +1) (1988)
Index)
Optimizirani vegetacijski
indeks prilagoden tlu _ ;
(engl. Optimized Soil- osavi | osavi—— NR-R) Rondeaux i
Adjusted Vegetation NIR+ R+ 0.16 sur. (1996)
Index)
Indeks vodnog stresa Tcanopy — Thws Idso i sur
(engl. Crop Water Stress CWsSI CWSI = 1981 ’
Index) Tpry — Tnws ( )

Najpoznatiji i najvise koriSten vegetacijski indeks za odredivanje regionalnih i globalnih
karakteristika vegetacije i pracenje rasta i bujnosti je NDVI (Xue i Su, 2017). Njegov
izraCun bazira se na mjerenjima refleksije u crvenom (R) i blisko infracrvenom (NIR) dijelu
elektromagnetskog spektra, izrazava se kao broj izmedu -1 i +1 te ée bujnija vegetacija
imati vrijednosti blize 1, a manje bujna blize nula, a negativne vrijednosti indeksa se

gotovo nikada ne pojavljuju na lokalitetima pokrivenim vegetacijom (Hall i sur. 2002).

Prema Jorge i sur. (2019) unato€ mnogim prednostima, NDVI nije uvijek najto&niji indeks
za otkrivanje anomalija u vegetaciji, posebno ako su dostupni detaljni podaci za crveni (R)

i blisko infracrveni spektar (NIR). Kao $to je prikazano na slici 5, postoje nagle promjene
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izmedu crvene (R) i blisko infracrvene (NIR) razine refleksije koje su vidljive u crvenom
rubnom pojasu (RED EDGE- RE). Ova zona je vrlo osjetljiva na promjene u vegetaciji jer
Cini granicu apsorpcije svjetlosti putem klorofila u crvenom dijelu spektra (R) (680 nm) i
rasprsivanja u blisko infracrvenom dijelu spektra (NIR) (730-740 nm) zbog same strukture
lista.
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Slika 5. Krivulja spektralne refleksije za razli€ite pokrove tla

(preradeno prema Jorge i sur., 2019)

Zbog svega navedenog, konstruiran je NDRE indeks, vrlo sli€an NDVI, ali se za izracun
koriste mjerenja refleksije u rubnom crvenom dijelu (RE) i blisko infracrvenom (NIR) dijelu
elektromagnetskog spektra. NDRE ima smanjen efekt zasi¢enja zbog manje apsorpcije
svjetlosti putem klorofila u rubnom crvenom dijelu spektra (RE) (Vicente i sur., 2017).
GNDVI se bazira se na mjerenjima refleksije u zelenom (G) i blisko infracrvenom (NIR)
dijelu elektromagnetskog spektra, viSe je osjetljiv na koncentraciju klorofila u listu te
njegove vrijednosti idu od 0-1 (Candiago i sur., 2015).

Sljedec¢a dva indeksa su vegetacijski indeksi prilagodeni tlu, jer se smatra da su osnovni
vegetacijski indeksi (npr. NDVI) osjetljivi na pozadinske i atmosferske faktore kao Sto su
boja i svjetlina tla, zasjenjivanje oblacima, sjene lisne mase. IstraZivanja su pokazala da,
kada se poveca svjetlina pozadine, NDVI se takoder sustavno povecava (Xue i Su, 2017.)
te su razvijeni SAVI i OSAVI.
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SAVI u svom izraCunu koristi i faktor prilagodbe tlu (L) koji je prvotnhom u istrazivanju
Huete i sur. (1988) imao optimalnu vrijednost L=0,5 za smanjenje utjecaja tla pri izraCunu
osnovnih vegetacijskih indeksa (NDVI). Faktor prilagodbe tlu (L) se mijenja sukladno
gustoéi vegetacije te tako Heute i sur. (1988) za daljnja istrazivanja predlazu koristenje
L=1 za nisku gusto¢u vegetacije, L=0.5 za srednju gusto¢u vegetacije i L=0.25 za visoku
gustoéu vegetacije (kada je L=0, SAVI=NDVI). Nadalje, istrazivanjima se utvrdilo da je
faktor prilagodbe tlu (L) vrlo bitan za smanjenje utjecaja refleksije tla, te je Rondeaux i sur.
(1996) predlozio optimizirani SAVI tj. OSAVI gdje je faktor prilagodbe tlu L=0.16 prikazan
kao optimalni faktor prilagodbe tlu u uvjetima umjerene klime za poljoprivredne kulture i
travnjake. Uz ovaj faktor prilagodbe tlu (L=0.16) OSAVI vrlo uspjesSno eliminira utjecaj tla
na analizu vegetacije te se koristi za odredivanje sadrzaja duSika i klorofila u listu te
procjene koli¢ine nadzemnog pokrova (Xue i Su, 2017).

Svi dosad opisani indeksi koriste podatke iz svega tri kanala elektromagnetskog spektra
koje je moguce snimiti daljinskim pracenjem (sateliti, multispektralni ili hiperspektralni
senzori). Indeks vodnog stresa, CWSI moguce je izraCunati tek nakon koriStenja termalnih
infracrvenih senzora koji prikupljaju informacije o temperaturi i generiraju slike bazirane na
temperaturnim podacima. CWSI koristi se za pra¢enje vodnog stresa te se bazira na
razli¢itim temperaturama listova vinove loze koja je dobro opskrbljena vodom i vinove loze
koja pati od suSe (Xue i Su, 2017) zbog ranije opisanih specifiCnih reakcija biljaka na
nedostatak dostupne vode.

Kao najprikladniji za pracenje bujnosti i varijabilnosti vinograda pokazali su se NDVI,
NDRE i OSAVI.

2.4.1. Vegetacijski indeksi za pracenje bujnosti i varijabilnosti vinove loze

Praéenje varijabilnosti unutar vinograda osnova je za uspostavu preciznog vinogradarstva
i primjenu ciljanog upravljanja vinogradom, prilagodenog specifi¢nostima unutar vinograda
(engl. site-specific management). Zadnjih desetak godina provedena su mnoga
istrazivanja koja su, koriste¢i vegetacijske indekse (uglavnom NDVI), vrlo uspjesno
opisivala i povezivala rezultate spektralnih mjerenja s odredenim karakteristikama vinove
loze kao Sto su bujnost, prinos, kvalitativha svojstva grozda, zdravstveno stanje i sl. U

nastavku slijedi kronolo$ki pregled takvih istrazivanja.

Johnson i sur. (2001) u svom istrazivanju, provedenim u Kaliforniji (Napa Valley) 1997.
godine, koristili su zraCne snimke multispektralnom kamerom (spektralne rezolucije
2m/piksel) kako bi dobili NDVI i odredili zone upravljanja u vinogradu veliine 3 ha. Osim

toga, mjerili su i postotak fotosintetski aktivnog sun€evog zracenja, vodni potencijal lista,
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sadrzaj klorofila u listu, kvalitativne parametre grozda kao $to su sadrzaj Secera, kiselina,
pH i jabuéne kiseline te koli€inu i masu orezane rozgve. Zoniranjem vinograda u tri
proizvodne zone prema bujnosti (visoka, srednja i niska) na osnovu NDVI, proveli su
selektivnhu berbu grozda iz sve tri zone i odvojeno vinificirali svako vino, koje je kasnije i
organolepti¢ki ocijenjeno. Rezultati istrazivanja pokazali su jasnu diferencijaciju izmedu
zona niske i visoke bujnosti s obzirom na biomasu-bujnost, vodni stres vinove loze koji je
pozitivno korelirao s kvalitetom groZda i negativnho s bujnoscu, i Sto je najvaznije, na
istrazivane karakteristike grozda i vina gdje je grozde iz zone vece bujnosti imalo niZi
sadrZaj Secera i vide koli¢ine ukupnih kiselina uz visi pH. Zona srednje bujnosti pokazala
je dvojake rezultate te sugeriraju ili prilagodavanje granica te zone ili inkorporiranje u
postojeCe dvije zone. Selektivna berba prema definiranim zonama, omogucila je
proizvodnju razli¢itih vina, od kojih jedno u najviSoj kategoriji kakvoce (,reserve®), §to do

tada nije bilo moguce uz uniforman tretman vinograda pri berbi.

Lamb i sur. (2004) proveli su opsezno dvogodis$nje istrazivanje (1999-2001) u Connawarra
regiji u juznoj Australiji u vinogradu sorte 'Cabernet sauvignon' povrSine 7,3 ha. Koristeci
zratne multispektralne snimke prostorne rezolucije 60 cm, za odredivanje korelacije NDVI
i sadrzaja antocijana i ukupnih fenola, zaklju€ili su kako postoji jasna negativna korelacija
izmedu NDVI i sadrzaja antocijana i ukupnih fenola, a najveca je u fenofazi Sare grozda.
Takoder, zaklju€ili su i kako veli€ina bobice korelira s NDVI, odnosno, veée koli€ine
fotosintetski aktivne biomase (FAB) kod bujnijih trsova uzrokovale su i vece bobice.
Nastavno na to, na tim trsovima potvrdena je negativna korelacija izmedu NDVI i sadrzaja

antocijana i ukupnih fenola.

Martinez-Casasnovas i sur. (2012) proveli su istraZivanje 2005. godine u Spanjolskoj u
vinogradu sorata 'Cabernet sauvignon' (5 ha) i 'Syrah' (2,35 ha). KoriStene su
multispektralne satelitske snimke spektralne rezolucije 2,8 m za vrednovanje NDVI
indeksa pri diferencijaciji razli€itih zona upravljanja vinogradom s ciliem selektivne berbe.
Osim NDVI i satelitskih snimki koristili su senzore za pracenje prinosa i kvalitete,
postavljenje na berale grozda te su vrsili mjerenja bujnosti, prinosa i kvalitativnih
svojstava grozda na ciljanim trsovima. Statistickom obradom svih podataka, zaklju€ili su
kako je NDVI u fenofazi Sare bolje korelirao s kvalitativnim svojstvima grozda, nego mape
prinosa dobivene senzorima za pracenje prinosa i kvalitete, postavljenim na bera¢ima
grozda te su zone definirane uz pomo¢ NDVI ekonomicno rieSenje za diferencijaciju dviju

zona upravljanja vinogradom s ciljem selektivne berbe.
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Fiorillo i sur. (2012.) takoder su provodili istrazivanje u vinogradu sorte 'Sangiovese' u
Toskani (Italija) na povrSini od 1,9 ha u trajanju od 4 godine (2007-2010). Njihov cilj bio je
utvrditi povezanost izmedu NDVI vrijednosti u razliCitim fenofazama i kvalitativnih
svojstava grozda u dva razli¢ita termina berbe. Ovo istrazivanje je pokazalo kako su
podaci prikupljani zraénim snimanjima (NDVI) relevantni za karakterizaciju prostorne
varijabilnosti fotosintetski aktivne biomase (FAB) trsa na razini vinograda. Kako NDVI i
kemijski parametri kakvoce grozda nisu direktno povezani, ve¢ NDVI govori o strukturnim i
biokemijskim parametrima trsa, razlike u fotosintetski aktivnoj biomasi (FAB) (mjerenoj
putem NDVI) bile su povezane s razlikama u mjerenim svojstvima ubranog grozda, Sto
dovodi do zaklju¢ka kako su zracne snimke (NDVI) korisne za razlikovanje klasa grozda u
tehnolodkoj berbi, dok su loSiji rezultati povezanosti bili uo€eni pri kasnoj berbi. Nastavno
na to, razliCite zone bujnosti u vinogradu pokazale su razli€it nacin dozrijevanja grozda u
periodu izmedu tehnoloSke i kasne berbe te na taj nacin utjecale i na stupanj korelacije

izmedu kakvoce grozda i NDVI mjerenja.

Filippetti i sur. (2013) proveli su dvogodisnje istrazivanje (2008-2009) u Toskani (ltalija) u
vinogradu sorte 'Sangiovese' gdje su na osnovu zra¢nih snimki napravili NDVI mape od
kojih su za daljnje istrazivanje odvajili dvije zone- zonu vecée bujnosti i zonu manje bujnosti
na ukupnoj povrSini 0,32 ha. Proveli su mjerenja bujnosti i odredivanja kvalitativnih
svojstava grozda na ciljanim trsovima, uz analizu tla i analize vina nakon selektivhe berbe.
Zakljucili su kako su trsovi iz veée zone bujnosti imali ve¢u lisnu povrsinu i prinos, dok je
grozde imalo manje koncentracije Seéera i antocijana nego grozde s trsova iz zone manje
bujnosti. Takoder, uzrok varijabilnosti u bujnosti povezali su s plodnoS¢u tla i sposobnosti
zadrzavanja vode u tlu. Vina dobivena iz zona manje bujnosti pokazala su veéu kvalitetu
na senzorskim testovima i kemijskim analizama. Na ovaj nacin potvrdili su NDVI za
odredivanje zona vece i manje bujnosti kao i mogucée koriStenje pri diferencijaciji dviju
zona upravljanja vinogradom s ciliem provodenja razliitih nacina obrade tla i

ampelotehnickih zahvata u razli¢itim zonama bujnosti u vinogradu.

Santesteban i sur. (2013) proveli su dvogodiSnje istrazivanje (2007-2008) u Navarri
(Spanjolska) u vinogradu sorte 'Tempranillo' na povrsini od 90 ha, koji je podijeljen u 27
proizvodnih polja. Njihov cilj bio je analizirati je li moguée definirati razliCite zone
upravljanja na razini cijelog vinograda i analizirati prostornu varijabilnost na dvije razine: (i)
mikro razina (unutar proizvodnog polja) i (i) mezo razina (cijeli vinograd, koji obuhvaca
sva proizvodna polja). Koristili su multispektralne zracne snimke rezolucije 30 cm,
snimljene u fenofazi Sare svake godine kako bi dobili vrijednosti NDVI indeksa na svim

proizvodnim poljima. Osim toga, mjerili su i elektricnu provodljivost tla (ECa) i nadmorsku
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visinu putem digitalnog modela reljefa. Na 64 ciljana trsa prikupljali su kvantitativne i
kvalitativne podatke o trsu i grozdu. Zakljucili su da su informacije prikuplijene zracnim
snimanjem u visokoj rezoluciji relevantne, i s agronomskog i s enoloSkog aspekta, za
definiranje razli¢itih zona upravljanja na razini cijelog vinograda. U ovom istrazivanju zone
s viSim NDVI, nizim ECa i ve¢om nadmorskom visinom imale su vecu bujnost, veliinu
bobica i prinos S§to istrazivaci pripisuju boljoj opskrblienosti trsa vodom i hranjivima.
Direktnu povezanost kvalitativnih svojstava grozda sa zonama nisu pronasli te smatraju
kako kvaliteta grozda u susSnim predjelima, kao Sto je Navarra, ovisi o viSe drugih
¢imbenika (npr. prinos) koji ovim istrazivanjem nisu bili obuhvaéeni. Utjecaj nadmorske
visine na rast i razvoj vinove loze nije bio primijeCen na razini cijelog vinograda, sve do
zoniranja vinograda, $to se moZe iskoristiti i za primjenu razli€itih ampelotehni¢kih mjera i
razli€ite razine navodnjavanja u proizvodnim poljima, $to moZe utjecati na produktivnost
cijelog vinograda. Zaklju¢no, predloZili su i selektivhu berbu po proizvodnim poljima i

diferencijaciju dva ili tri razli¢ita tipa vina iz jednog vinograda.

Urretavizcaya i sur. (2014) proveli su dvogodiSnje istrazivanje (2010-2011) u Lezi
(Spanjolska) u vinogradu sorte 'Tempranillo' na povrsini od 4,2 ha. Cilj ovog istraZivanja
bio je procijeniti je li rano uzimanje uzoraka grozda vazan alat za definiranje razli€itih zona
unutar vinograda. Koristili su satelitske snimke (QuickBird) u fenofazi Sare u godini koja je
prethodila istrazivanju i naredne dvije godine, kako bi dobili vrijednosti NDVI indeksa i
odredili zone bujnosti. Mreza od 60 ciljanih trsova odredena je unaprijed na temelju NDVI
iz 2009. godine. Uzorci 300 bobica sa svih 60 trsova uzeti su u dva termina- u fenofazi
Sare i u berbi te su provedene osnovne kvantitativne i kvalitativne analize grozda.
Rezultati dobiveni u fenofazi Sare, koriSteni su za odredivanje dviju zona- standardne i
~iop* zone, za proizvodnju razli€itih tipova vina prema zahtjevima vinarije, s tim da se u
okviru ,top“ zone minimizira unutarnja varijabilnost. Zone odredene u fenofazi Sare
pokazale su vecu proizvodnu relevantnost, ali i veCu moguénost utjecaja na dozrijevanje
grozda sve do berbe (npr. prorjedivanje grozdova). Zoniranje samo s NDVI pokazalo je
manje jasnu razliku medu zonama, no s obzirom na veliku koliCinu ruénog rada i
laboratorijskih mjerenja u ovom istrazivanju upitno je koliko bi zoniranje na ovaj nacin bilo

ekonomicno za proizvodace vina.

Bonilla i sur. (2015) proveli su trogodidnje istrazivanje (2010-2012) ) u Laguardii
(Spanjolska) u vinogradu sorte 'Tempranillo' na povrsini od 1,2 ha. Cilj istraZivanja bio je
utvrditi iskoristivost daljinskog prac¢enja za procjenu prostorne varijabilnosti vinograda i
povezanost s kvalitativnim svojstvima grozda na ciljanim trsovima kako bi se definirale

razliCite zone upravljanja unutar vinograda. Na 42 ciljana trsa, koja su odabrana slu¢ajnim
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odabirom na temelju zapazanja, provedene su kvantitativne i kvalitativne analize trsa i
grozda u tri razli¢ita termina (u fenofazi Sare, neposredno prije berbe i nakon opadanja
lista), sve tri godine, osim u 2012. godini kada je odabrano dodatnih 12 ciljanih trsova.
Koristene su multispektralne zradne snimke spektralne rezolucije 0,5 m kako bi dobili
vrijednosti NDVI indeksa i odredili tri razliCite zone bujnosti unutar vinograda. Rezultati
istrazivanja pokazali su kako je NDVI dobar indikator bujnosti vinove loze te su svi
kvantitativni pokazatelji bujnosti pokazali statisticki znacCajnu razliku izmedu zona.
Takoder, utvrdeno je kako je prostorna varijabilnost unutra vinograda stabilna kroz godine,
¢ak i u razli¢itim klimatskim uvjetima (zadnja godina istrazivanja bila je ekstremno susna).
Kvalitativha svojstva grozda imala su ¢ak i neke neocekivane rezultate (npr. veée koli€ine
antocijana u zoni velike bujnosti), no vecina ih je bila povezana s varijabilnosti NDVI (pH,
sadrzaj Secera). Kao vazan zaklju¢ak navode i da zoniranje u tri zone bujnosti nije
statisticki opravdano te se u praksi za selektivnu berbu i razliito upravljanje unutar
vinograda preporucuje odredivanju dviju zona bujnosti na temelju NDVI, koji je isplativ, lak

i objektivan nacin za prikupljanje prostornih informacija u vinogradu.

Candiago i sur. (2015) proveli su 2014. godine evaluaciju multispektralnih snimaka
bespilotnom letjelicom i vegetacijskih indeksa (NDVI, GNDVI i SAVI) u Sorrivoli (ltalija) u
vinogradu sorte 'Cabernet sauvignon' na povrsini od 0,7 ha bez mjerenja na tlu te zakljucili
kako su podaci i informacije dobiveni na ovaj nacin dobri za opise stanja u kojima se trsovi
nalaze. Moguce je vidjeti ekscesna podru€ja u vinogradu te na taj nacin pomoci
proizvodacu u donoSenju odluka o wupravljanju proizvodnjom. Smatraju kako su
multispektralne snimke bespilotnom letjelicom brz, pouzdan i ekonomi¢an nacin procjene
stanja usjeva i kako mogu u potpunosti zamijeniti osobne obilaske vinograda, iako su im
informacije proizvodaca bile potrebne za validaciju snimaka dobivenih multispektralnim

kamerama.

Ortega-Blu i Molina-Roco (2016) proveli su jednogodiSnje istrazivanje (2004) u Casablanci
i Maipo (Cile) u dva razli¢ita vinograda (sorte 'Cabernet sauvignon' i 'Chardonnay' na
povrSini oko 2 ha). Cilj ovog istrazivanja bio je (a) usporediti dva vegetacijska indeksa-
NDVI iz zranih snimanja i GVI (Green Vegetation Index) iz kalibriranih satelitskih snimki
(QuickBird) kao osnove za definiranje razliCitih zona upravljanja unutar vinograda i (b)
evaluirati koriStenje senzora za elektricnu provodljivost tla za definiranje razlicitih zona
upravljanja unutar vinograda. Spektralna rezolucija obaju snimki bila je priblizno ista- 2-2,4
m. Temeljem oba indeksa, definirane su tri zone bujnosti (velika, srednja i mala). Na 150
cilianih trsova po ha proveli su kvantitativne i kvalitativne analize trsa i grozda.

Komercijalne zracne snimke NDVI i satelitske snimke GVI pokazale su sli€nost u prikazu
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prostorne varijabilnosti u vinogradu sorte 'Cabernet sauvignon', dok je vinogradu sorte
'Chardonnay' (koji je i manje varijabilan po svim ostalim pokazateljima) bolji indeks bio
GVI. Takoder, GVI je bio i prediktivniji za tri zone bujnosti prema parametru prinosa.
Elektricna provodljivost tla nije bila dobar prediktor razli€itih zona bujnosti. Zakljugili su kao
je u manje varijabilnim vinogradima teSko opravdati tri zone bujnosti definirane kroz
komercijalne NDVI snimke te kako su GVI snimke bolji alat za definiranje razli¢itih zona
upravljanja unutar vinograda i za prostornu i vremensku usporedbu varijabilnosti izmedu

vinograda i vegetacijskih sezona.

Ledderhof i sur. (2016) proveli su dvogodiSnje istrazivanje (2008-2009) u St. Davisu,
Ontario (SAD) u Cetiri vinograda sorte 'Pinot crni' na povrsini od 0,41 ha, 0,66 ha, 0,79 ha i
0,99 ha. Cilj istrazivanja bio je odrediti moze li zraCno snimanje multispektralnim
kamerama razdvojiti kvalitativne zone unutar vinograda sorte 'Pinot crni' kako bi se
definirala podrucja s najkvalitetnijim trsovima za proizvodnju vrhunskih vina. Osim toga,
proveli su istraZivanje s razli€itim rezolucijama snimaka, kako bi odredili onu idealnu za
takvo istrazivanje. Ukupno su izdvaijili 317 ciljanih trsova nas svim lokacijama na kojima su
provedena kvantitativna i kvalitativna mjerenja trsa i grozda, te ukupno 66 ciljanih trsova
na svim lokacijama za mjerenje vodnog statusa vinove loze. Multispektralna zracna
snimanja proveli su Cetiri puta tijekom vegetacije u 2008. godini te tri puta u 2009. godini
(u pravilu jednom mjesecno). Zakljucili su kako su zracna snimanja uspjeSno detektirala
varijabilnost unutar vinograda kroz NDVI u rezoluciji 3x3 piksela (=1,15 x 1,15 m) na
shimkama u kojima su maskirani pikseli koji ne pripadaju vinovoj lozi te kako su negativnu
korelaciju s NDVI pokazali: sadrzaj SecCera, pH, antocijani, a pozitivhu: prinos, broj
grozdova, masa grozda, masa bobice i vodni status. Ukupne kiseline imale su razliCite
vrijednosti podataka, Sto autori pripisuju klimatskim uvjetima u vegetacijskim sezonama.
Kao vazan zaklju€ak izdvajaju i €injenicu da nisu pronasli idealan termin zra¢nih snimanja

koji bi najbolje predvidio bujnost i kvalitativha svojstva grozda u berbi.

Gatti i sur. (2017) proveli su dvogodi$nje istrazivanje (2012-2013) u Ziano Piacentino
(Italija) u vinogradu sorte 'Barbera' na povrsini od 0,64 ha. Cilj istrazivanja je bio evaluirati
NDVI zone bujnosti dobivene satelitskim snimkama (RapidEye, rezolucije 5 m) mjerenjem
i analizom kvantitativnih i kvalitativnih svojstava vinove loze i grozda te predloziti strategiju
upravljanja vinogradom koja ¢e biti najucinkovitija za proizvodaca vina. Temeljem NDVI
snimki, komercijalno snimljenih i obradenih 2010. godine, odredili su tri razliCite zone
bujnosti unutar vinograda- zonu vece, srednje i manje bujnosti i unutar svake 24 ciljana
trsa na kojima su provedena sva mjerenja, ukljuCujuci i sadrzaj osnovnih makroelemenata

u listu (N, P, K, Mg, Ca, S, Fe, B). ZakljuCili su kako su satelitske snimke uspjesSno
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detektirale varijabilnost unutar vinograda kroz NDVI zoniranje. Takoder, utvrdili su
povezanost NDVI i zona bujnosti s vegetativhim svojstvima vinove loze, prinosom i
kvalitativnim svojstvima grozda. Nadalje, zona manje bujnosti pokazala se najboljom u
balansu kvalitativnih svojstava grozda za sortu Barbera, pri ¢emu su uz visoke
koncentracije Secera zadrzane i znacajne koli€ine kiselina. Smatraju kako ovo istrazivanje
ima visoku prakticnu vrijednost jer moze dati izbor proizvodacima pri upravljanu
vinogradom, na nacin da ili provode selektivhu berbu prema kvalitativnim zonama ili
usmjeravaju agro i ampelotehni¢ke mjere (prvenstveno gnojidbu) prema postizanju zone
manje bujnosti u cijelom vinogradu, kako bi izbjegli nepotrebne troSkove i doprinijeli

odrzivoj vinogradarskoj proizvodniji.

Matese i sur. (2017) proveli su jednogodi$nje istrazivanje (2015) u Navarri (Spanjolska) u
vinogradu sorte 'Tempranillo' na povrsini od 7,5 ha. Cilj istrazivanja bio je evaluirati i
usporediti vegetacijske indekse (NDVI) za procjenu varijabilnosti vinograda u fenofazi
Sare, pri Cemu su Koristili satelitske snimke (Sentinel-2) i snimke bespilothom letjelicom
(filtrirane (samo redovi) i nefiltrirane NDVI snimke) rezolucije 5 cm, te ih usporediti s
kvantitativnim i kvalitativnim svojstvima vinove loze. Nadalje, pomoc¢u digitalnog modela
reljefa, definirali su i opisne indekse lisne mase trsa (Sirinu, visinu i volumen). Na 92
ciliana mjesta oznadcili su 10 trsova na kojima su provedena kvantitativna i kvalitativha
mjerenja trsa i grozda. Zakljucili su kako su satelitske snimke i nefiltrirane NDVI snimke
pokazale isti prostorni raspored varijabilnosti unutar vinograda, a filtrirane NDVI snimke
imale su gotovo obrnuto rasporedene zone varijabilnosti. To objasnjavaju tako da na
nefiltriranim snimkama i satelitskim snimkama (koje su loSije rezolucije) nije moguce
odvojiti NDVI komponentu koja se odnosi na geometriju i koliinu lisne mase trsa od
stvarne, direktne spektralne NDVI komponente koja dolazi od refleksije lista, odnosno,
filtrirane NDVI snimke pokazale su moguénost detekcije ekscesnih podrucja u vinogradu

uslijed vodnog stresa, a koji je utjecao i na kvalitativha svojstva grozda (nizi Secer).

Reynolds i sur. (2018) proveli su opsezno trogodisnje istrazivanje (2015-2017) u Ontariju
(Kanada) u ukupno 12 vinograda- 6 sorte 'Cabernet franc' i 6 sorte 'Rizling' povrSine 1-2
ha. Cilj istraZivanja bio je ispitati korelacijske odnose izmedu vegetacijskih indeksa (NDVI)
i kvantitativnih i kvalitativnih svojstava vinove loze i groZzda. Za prikupljanje podataka i
stvaranje karti varijabilnosti unutar vinograda koristeni su bespilotna letjelica i
GreenSeeker senzor (Trimble Navigation, SAD) montiran na traktor. Obje platforme
koristene su za dobivanje NDVI karti u vinogradima, a u svakom vinogradu odabrano je
80-100 ciljanih trsova za sve daljnje analize kvantitativnih i kvalitativnih svojstava vinove

loze i grozda. Osim toga, na bespilotnim letjelicama koriStena je i termalna kamera, a u
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vinogradima je mjerena vlaznost tla te vodni potencijal u listu vinove loze. Zaklju€ili su
kako su u vecini vinograda UAV NDVI karte bile usporedive s GreenSeeker NDVI
kartama. Opcenito, postojale su dobre izravne prostorne korelacije izmedu UAV i
GreenSeeker NDVI karti u odnosu na vodni potencijal lista, vlagu tla, visinu vinove loze i
sadrzaj kiselina, a obrnute prostorne korelacije sa sadrzajem $ecera i pH. Bilo je i mnogo
situacija u kojima su karte dobivene iz termalnih podataka bile obrnuto prostorno
korelirane s NDVI. ZakljuCuju kako je snimanje bespilotnim letjelicama pogodno za
dobivanje snimaka visoke rezolucije koje mogu odrediti prostornu varijabilnost mnogih
svojstava vinove loze unutar vinograda kao $&to su: bujnost, vodni stres, status

ishranjenosti, zdravstveno stanje, parametre prinosa i svojstva grozda.

Padua i sur. (2019) proveli su jednogodi$nje istrazivanje (2018) u Villa Realu (Portugal) u
vinogradu sorte 'Malvasia Fina' na povrsini od 0,3 ha. Cilj istrazivanja bio je evaluirati
NDVI karte bujnosti dobivene snimanjem bespilotnom letjelicom s multispektralnom, RGB
i termalnom kamerom u razli€itim fenofazama razvoja vinove loze. Koristili su dva
pristupa: (1) NDVI karte cijelog vinograda i (2) NDVI karte trsova vinove loze (automatski
detektiranih unutar redova). Prostorne analize dobivenih karti bujnosti, temperature i
visine vinove loze, napravljene su s ciliem povezivanja karti bujnosti s potencijalnim
vodnim stresom i visinom vinove loze. Snimanja bespilotnom letjelicom napravljena su u
pet razliCitih termina koji se poklapaju s fenofazama razvoja: cvatnja (svibanj i lipanj),
razvoj bobice grozda (srpanj), $ara (kolovoz) i berba (rujan). Karte bujnosti klasificirane su
u tri zone bujnosti- zonu veée, srednje i manje bujnosti. Razli€iti rezultati dobiveni su za
dva razli¢ita pristupa, kao i za dinamiku razvoja vinove loze tijekom vegetacijske sezone.
Zaklju€ili su kako su podaci dobiveni filtriranjem samo vinove loze pokazali vecu
korelaciju s ostalim mjerenim parametrima (vodni stres i visina vinove loze) te prikazali
to€nu raspodjelu varijabilnosti unutar vinograda. Zaklju€uju kako je metoda kreiranja NDVI
karti bujnosti omogucila bolje razumijevanje varijabilnosti unutar vinograda, a i omogucava

proizvodadima pravovremene reakcije na uoCene probleme.

Ferrer i sur. (2020) proveli su trogodiSnje istraZivanje (2015-2017) u Canelonesu (Juzni
Urugvaj) u vinogradu sorte 'Tannat' povrSine 1,8 ha. Cilj istrazivanja bio je detektirati
varijabilnost unutar vinograda KoristeCi zraéne snimke (rezolucije 0,2 m), a proveli su i
mjerenja kvantitativnih i kvalitativnih svojstava vinove loze na 189 ciljanih trsova. Kreirali
su NDVI mapu vinograda te odredili 3 razliCite zone bujnosti- zonu vece, srednje i manje
bujnosti. Zaklju€ili su kako su se tri odredene zone bujnosti pokazale stabilnima kroz sve
tri godine istrazivanja, $to smatraju da je povezano sa svojstvima tla, nagibom i dostatnom

kolicinom vode. Takoder, NDVI pozitivno je Kkorelirao s mjerenim parametrima
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vegetativnog rasta i razvoja vinove loze, prinosom, veli€inom bobice, ali i s koli€inom
ukupnih kiselina. Negativna korelacija potvrdena je za pH, sadrzaj Secera, sadrzaj fenola i
antocijana u bobicama. Smatraju kako NDVI moze biti dobar alat za odredivanje i
kategoriziranje zona bujnosti s ciliem razliitog upravljanja vinogradom i selektivhe berbe
za razliCite kategorije vina, ali i koristan alat za potporu odlucivanju o provedbi pojedinih

agro i ampelotehnickih mjera u vinogradu.

Oldoni i sur. (2021) proveli su dvogodi$nje istrazivanje (2017-2018) u Sao Paolu (Brazil) u
vinogradu sorte 'Chardonnay' povrsine 1,1 ha koji su podijelili na dva podjednaka podrucja
za potrebe istrazivanja. Cilj istraZivanja bio je utvrditi mozZe li se NDVI mapiranje nakon
fenofaze Sare koristiti za procjenu bujnosti vinove loze, kvalitativnih svojstava grozda i
vodni status u trenutku berbe. Koristen je ru¢ni senzor (Crop Circle, Holland Scientific) za
odredivanje NDVI te su temeljem NDVI vrijednosti odredene dvije zone bujnosti- zona
veée i manje bujnosti. Na 12 ciljanih mjesta (po 6 u svakoj zoni bujnosti) prikupljali su
kvantitativne i kvalitativne podatke o vinovoj lozi i grozdu. NDVI je pozitivno korelirao s
prinosom, brojem i masom grozdova, no smatraju kako se zbog izrazito kiSnih uvjeta
2017. godine NDVI nije mogao Koristiti za pra¢enje dozrijevanja grozda u vinogradu. No,
kada su nakon fenofaze Sare normalni klimatski uvjeti za to podrucje (mala koli¢ina
oborina) NDVI mape su korisne za praéenje rasta i razvoja vinove loze, provedbu

razli¢itog upravljanja vinogradom i selektivnhu berbu.

Pastonchi i sur. (2020) proveli su trogodiSnje istrazivanje (2017-2019) u Toskani (ltalija) u
vinogradu sorte 'Sangiovese'. Cilj istrazivanja bio je evaluirati i usporediti satelitske
snimke (Sentinel-2, rezolucije 10 m) i snimke multispektralnom kamerom s bespilotne
letjelice u prikazu varijabilnosti vinograda putem NDVI, pri ¢emu su koristene nefiltrirane i
filtrirane NDVI snimke rezolucije 3,5 cm. Takoder su radena i mjerenja kvantitativnih i
kvalitativnih svojstava vinove loze (prinos, ukupna suha tvar i masa orezane rozgve) na
54 ciljana trsa. Na osnovu satelitskih snimaka NDVI odredene su tri zone bujnosti- zona
vece, srednje i manje bujnosti, koje su potvrdene i multispektrainim NDVI snimkama.
Evaluacijom tri razliita seta podataka, zakljucili su kako su bolju korelaciju imale
satelitske snimke NDVI i nefiltrirani NDVI, no sva tri seta podataka uspjeSno su detektirala
varijabilnost unutar vinograda i omogucavaju definiranje razli€itih zona bujnosti i zona
upravljanja vinogradom, a smatraju kako satelitske snimke niZe rezolucije ne mogu biti

koristene za neke specificne aplikacije u vinogradu, ve¢ za dobivanje Sire slike stanja.

Puno manje koristeni i istrazivani vegetacijski indeksi za praéenje bujnosti i varijabilnosti

u nasadima vinove loze su NDRE (Indeks normalizirane razlike crvenog ruba) i OSAVI
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(Optimizirani vegetacijski indeks prilagoden tlu). No, razvojem multispektralnih i
hiperspektralnih kamera, kao i sve boljim razumijevanjem spektralnog potpisa vinove loze
i ovi indeksi dobivaju na vaznosti pri pracenju varijabilnosti unutar vinograda.

Prema D Urso i sur. (2018) NDRE indeks naglaSava &injenicu da na refleksiju u crvenom
dijelu spektra prije svega utjeCe prisutnost klorofila i manje koli¢ine biomase. NDVI ima
linearno kretanje indeksa u ranim fazama rasta i razvoja biljaka kada je koli¢ina biomase
ograni¢ena, no kada je biljka u kasnijoj fazi rasta i razvoja, NDVI pokazuje zasi¢enje
velikom koli¢inom biomase. Suprotno tome, indeks NDRE ima linearni trend u svim
fazama rasta i razvoja biljaka te je najbolji pokazatelj za prepoznavanje jacih i zdravijih
biljaka od onih slabijih, ¢ak i u kasnijim fazama rasta s veéim koli¢inama biomase. To se
moze uspjesSno iskoristiti u kasnijim fenofazama pracenja varijabilnosti i bujnosti vinove
loze (npr. u fenofazi dozrijevanja grozda). Sli¢ne zaklju¢ke navode i Vifia i Gitelson (2005)
koji, zbog gubitka osjetljivosti NDVI indeksa za procjenu bujnosti na usjevima umjerene do

visoke biomase, predlazu koristenje NDRE indeksa za takve procjene.

Pourezza i sur. (2020) proveli su 2018. godine istrazivanje vezano uz odredivanje
sadrzaja dusSika u vinogradu stolnog grozda, u Selmi (Kalifornija) koristeéi daljinska
snimanja bespilotnom letjelicom i vise vegetacijskih indeksa, istrazujuci kako e razlike u
sadrzaju dusSika u vinovoj lozi biti detektirane putem razli¢itih vegetacijskih indeksa.
Zaklju€ili su kako je, izmedu ostalih vegetacijskih indeksa, NDRE pokazao najbolju
povezanost sa sadrzajem dusika, a najvisSe koriSteni NDVI nije bio toliko dobar u detekciji
sadrzaja duSika. Na osnovu rezultata istrazivanja, izmedu 20 testiranih vegetacijskih
indeksa, NDRE se pokazao kao najpouzdaniji u detekciji sadrzaja dusika u listu u dvije

fenofaze razvoja (cvatnja, berba).

Jorge i sur. (2019) koristili su NDRE indeks za detekciju nepravilnosti navodnjavanja u
nasadima maslina i vinove loze te su zakljuCili kako je NDRE posebno koristan pri
detekciji minimalnih promjena u vegetaciji, ¢ak i kada vegetacija ne prekriva tlo u

potpunosti.

Mnogi istrazivaci koristili su NDRE indeks na drugim kulturama, pa tako Boiarskii i
Hasegawa (2019) u svom radu usporeduju NDVI i NDRE pri otkrivanju razlika u vegetaciji
i sadrzaju klorofila na razli¢itim kulturama s razli€itim razmakom sadnje i u razli¢itim
fazama razvoja. Zaklju€uju kako je NDRE moguce koristiti kao vrlo osjetljiv indeks za
pracenje sadrzaja klorofila, dok NDVI nije bio u€inkovit u detekciji razlika u vegetaciji.
Slicne rezultate objavljuju i Carneiro i sur. (2019a) koji su ispitivali povezanost

vegetacijskih indeksa i svojstava kikirikija u razli¢itim fazama razvoja, te zakljucili kako je
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NDRE imao bolju povezanost s proizvodnim svojstvima kikirikija nego NDVI te ga
preporuCuju za prostorno i vremensko praéenje varijabilnosti svojstava kikirikija.
Istrazivanja na soji (Carneiro i sur., 2019b) pokazala su identi¢ne rezultate korisStenja
NDRE indeksa pri kreiranju karti prostorne varijabilnosti u usjevima soje. NDRE je, u
trenutku kada ja biljka potpuno pokrila tlo, pokazao puno bolje korelacije izmedu
pokazatelja kvalitete nego NDVI. Takoder, istrazivanja varijabilnosti na Secernoj repi
(Vicente i sur., 2017) pokazala su kako je NDRE uspjeSno mapirao male i vrlo vazne
prostorne razlike u sadrzaju klorofila unutar proizvodnih povrSina, za razliku od NDVI koji
je prikazivao homogene zone sadrZaja klorofila u razli€itim tretmanima navodnjavanja i
gnojidbe. NDRE uspjeSno se koristi i za klasifikaciju vrste usjeva putem satelitskih
snimaka, uz tocnost visu od 60% (Ustiiner i sur., 2014). NDRE indeks dobiven
multispektralnim snimkama koriSten je i za razvoj praktiChog sustava za potporu
odluéivanju kojim su prostorne karakteristike polja i vrijednosti indeksa NDRE prevedeni u
preporuku primjene dusika u nasadima kukuruza tijekom vegetacijske sezone u Nebraski
(SAD) (Thompson i Puntel, 2020). Na ovaj nacin pokazana je i izuzetna prakti¢na
vrijednost koriStenja vegetacijskih indeksa za preciznu poljoprivredu, povecéanje

ucinkovitosti gnojidbe i minimiziranje negativnih utjecaja na okolis.

Najmanje istrazen i koriSten vegetacijski indeks je OSAVI (Optimizirani vegetacijski indeks
prilagoden tlu), no nekoliko istraziva€a koristilo ga je za procjenu vodnog stresa, sadrzaja
klorofila i koliine zelene biomase.

Soubry i sur. (2016) proveli su 2015. godine istrazivanje u vinogradu sorte 'Malagouzia' u
regiji Epanoma (Grcka) s ciliem procjene vodnog stresa i zrelosti grozda Kkoristedi
bespilotnu letjelicu opremljenu multispektralnom i RGB kamerom. Koristeéi nekoliko
vegetacijskih indeksa (NDVI, NDRE, GNDVI, OSAVI, TCARI/OSAVI) zakljucili su kako je
kombinirani indeks TCARI/OSAVI pokazao najbolju korelaciju sa svojstvima kakvoce (pH,
BRIX) i vodnim stresom. Naime, kombinirani indeks pokazuje da je datum berbe bio
optimalan i to jasno navodi usporedbom indeksa dva dana prije berbe, u kojem trenutku je
bila izrazena moguénost vodnog stresa, a na sam dan berbe nisu bili vidljivi znakovi
vodenog stresa. Za korelaciju rezultata uzorka grozda i TCARI/OSAVI indeksa s obzirom
na zrelost grozda, detektirana je mala prosje¢na razlika u vrijednostima "manje zrelog" i

"zrelog" grozda, a i pH vrijednosti "manje zrelog" grozda je bila nesto niza.

Prema izvjeS¢u Kidman i sur. (2017) u Coonawarra vinogradima, gdje su istrazivali
optimizaciju navodnjavanja za proizvodnju kvalitetnih vina, status ishranjenosti vinove loze
duSikom prilicno je dobro predviden pomocéu vegetacijskih indeksa (NDVI, MCARI,

OSAVI) dobivenih snimanjem bespilotnom letjelicom uz pomoé¢ multispektralne kamere.
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OSAVI je snazno korelirao s indeksom sadrzaja klorofila, kao i prinosom kod sorte
'Shiraz'. U vinogradu sorte 'Cabernet sauvignon' vrijednosti klorofila mjerene kroz OSAVI,
pokazale su se medu najviSim vrijednostima izmjerenim u regiji $to potvrduje vaznost
koristenja daljinskog istrazivanja za procjenu dusika u vinovoj lozi. OSAVI indeks bio je
posebno odabran za vegetaciju s niskim indeksom lisne povrsine (LAI) kao $to je vinova
loza. NDVI vrijednosti za ovaj vinograd nisu bile medu najvi§ima u regiji, pa dovode u
pitanje valjanost upotrebe NDVI za procjenu sadrzaja duSika u vinovoj lozi. Ti odnosi
mogu u buduénosti vinogradarima omoguciti ciljano upravljanje proizvodnjom i primjenu

dusicnih gnojiva.

Prema preglednom radu |huoma i Madramootoo (2017) gdje su navedena najnovija
dostignu¢a u pracenju vodnog stresa kod biljaka, vegetacijski indeksi (NDVI, OSAVI,
TCARI/OSAVI) navedeni su kao korisni u pracenju promjena kod usjeva koje su
uzrokovane vodnim stresom i to zahvaljujuéi pozitivhoj korelaciji sa zatvaranjem pudi i
vodnim potencijalom lista. Isto tako, autori navode kako su potrebna dodatna istrazivanja
osjetljivosti tih indeksa na razini lisne mase biljke, kako bi mogli biti koristeni za precizno

navodnjavanje.

Fern i sur. (2018) koristili su vegetacijske indekse (NDVI i OSAVI) za procjenu vrste
pokrova i koli€ine zelene mase na pasnjacima u polususnim podrucjima Texsasa (SAD).
Zakljucili su kako je OSAVI indeks, dobiven satelitskim snimkama (Landsat 8-OLlI), najbolji
za detekciju vrste pokrova i koli€ine zelene mase jer je uspjeSno detektirao travnati i
drvenasti pokrov, kao i tlo bez vegetacije (preciznost vise od 95%) te je minimizirao utjecaj

visoke razine varijabilnosti tla na analizu vegetacije.

2.5. Kuvalitativno zoniranje vinograda i selektivna berba

Prema svim dosada$njim istrazivanjima, neupitno je postojanje varijabilnosti unutar
vinograda koja je vezana uz razliCite faktore uzgoja vinove loze, od podneblja i terroira,
sortnih obiljezja pa sve do agrotehniCkih i ampelotehni¢kih mjera kojima se osigurava
stabilan prinos i ekonomi¢na vinogradarska i vinarska proizvodnja.

Koristenjem vegetacijskih indeksa, dobivenih proksimalnim snimanjima ili daljinskim
pracenjem, kao alata za odredivanje zona bujnosti unutar vinograda, moze se na brzi i
precizniji nacin uoCiti varijabilnost u vinogradu i s njom povezane vegetativne i kvalitativhe
karakteristike vinove loze i grozda. O bujnosti i prinosu ovisi postizanje optimalne kakvocée

grozda za Zeljena vina (Poni i sur., 2017). Odredivanjem zona bujnosti indirektno se mogu
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odrediti i kvalitativne zone u vinogradu, Cije je odredivanje znacajno za cjelokupno
upravljanje i donoSenje relevantnih odluka za vinogradarsku proizvodnju kao Sto su
precizna tretiranja ili selektivna berba na osnovu kvalitete grozda.

Sastavnice prinosa mogu se mjeriti kroz vegetativni i generativni potencijal vinove loze, te
govore o bujnosti koja je rezultat okolinskih uvjeta i tehnoloSkih zahvata, ali i obiljezje
sorte (Maleti¢ i sur., 2008). NajCeSCe se prate kroz mjerenja prinosa po trsu, broju
grozdova po trsu, prosjeCne mase grozda, omjerom prinosa i mase orezane rozgve
(Ravazov indeks (Ravaz, 1903)). Standardni i naj¢eS¢e koriSteni parametri za procjenu
kakvoCe grozda i moSta su sadrzaj Seéera, ukupnih kiselina i pH vrijednost. Njihove
pojedinacne vrijednosti, ali i medusobni omjeri vazni su za pracenje dozrijevanja grozda i
odredivanje optimalnog roka berbe sukladno zahtjevima proizvodaca vina. Parametri
kakvoce ovise o0 svim cCimbenicima uzgoja vinove loze- tlu, klimi, podlozi, sorti,
ampelotehni¢kim i agrotehni¢kim mjerama koji se provode u vinogradu (Maleti¢ i sur.,
2008). Sama kvaliteta grozda ili ,skala“ procjene kvalitete grozda nije jo$ utvrdena
(Maynard, 2015) jer je vrlo teSko utvrditi koja su to kvalitativha svojstva za procjenu
kvalitete grozda, odnosno, kvaliteta i njene sastavnice dio su subjektivhe procjene
proizvodaca vina sukladno tipovima vina koja se zele proizvesti. U svom preglednom radu
Poni i sur. (2017) navode kako je pronalazak zajedniCke definicije ,kvalitete" za vinsko
grozde tezak zadatak jednostavno zato Sto je kvaliteta, koja ovisi o individualnom
dozivljaju vina, stilskim preferencijama, varijacijama berbe i brojnim drugim Cimbenicima,
izuzetno subjektivna. Na temelju ,ciljanog“ tipa vina, ,kvaliteta" grozda Cesto odrazava
sasvim razli¢ite ,optimalne nacine dozrijevanja grozda“, a ,kvaliteta“ moze biti prisutna u
svakoj kategoriji vina, od stolnih vina pa sve do vrhunskih vina. Stoga bi optimalna zrelost
grozda odgovarala izrazito razliCitom sastavu grozda ovisno o tipu vina koje se zeli
proizvesti (npr. svjeza bijela pjenuSava vina u odnosu na odlezana crna vina), a
vremenska identifikacija optimalne zrelosti grozda presudna je odluka. Isti autori navode
kako je upotreba neinvazivnih metoda za procjenu i razumijevanje varijabilnosti unutar
vinograda (npr. daljinsko praéenje putem vegetacijskih indeksa) put prema stvaranju

Zeljene kvalitete uz pomoc preciznog upravljanja vinogradarskom proizvodnjom.

2.5.1. Relevantnost vegetacijskih indeksa za kvalitativho zoniranje

Povezanost zona bujnosti sa sastavnicama prinosa i kvalitativnim svojstvima grozda
potvrdena je kroz mnoga dosadasnja istrazivanja. Koriste¢i mjerenja sastavnica prinosa i
kvalitativnih svojstava grozda na ciljanim trsovima u samom eksperimentalnom nasadu,

dosadasSnja istrazivanja imala su za cilj evaluirati vegetacijske indekse i njihovu
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prediktivnu moguénost za kvalitativno zoniranje vinograda na osnovu bujnosti vinove loze
(Fiorillo i sur., 2012; Bonilla i sur., 2015; Ledderhof i sur., 2016; Gatti i sur., 2017; Ferrer i
sur., 2020). Na taj nacin moguce je odrediti zone manje bujnosti i manjeg prinosa (engl.
low vigour and yield), a vise kvalitete grozda te zone vece bujnosti i veceg prinosa (engl.
high vigour and yield), a nize kvalitete grozda (Bramley i Hamilton, 2004; Bramley i sur.,
2011b; Bonillai sur., 2015).

Veé¢ prije navedena istrazivanja (opisana u poglavlju 2.4.1. Vegetacijski indeksi za
pracenje bujnosti i varijabilnosti vinove loze) potvrdila su definirane zone bujnosti putem
mjerenja na ciljanim trsovima, odnosno validirala su vegetacijske indekse kao indirektne

prediktore sastavnica prinosa i kvalitativnih svojstava grozda.

Tako je povezanost sastavnica prinosa sa zonama bujnosti potvrdena kod:

a) Prinos po trsu: Johnson i sur. (2001); Martinez-Casasnovas i sur. (2012); Fiorillo i
sur. (2012); Filippetti i sur. (2013); Santesteban i sur. (2013); Urretavizcaya i sur.
(2014); Bonilla i sur. (2015); Ortega-Blu i Molina-Roco (2016); Ledderhof i sur.
(2016); Gatti i sur. (2017); Matese i sur. (2017); Pastonchi i sur. (2020); Ferrer i
sur. (2020) i Oldoni i sur. (2021);

b) Broj grozdova po trsu: Martinez-Casasnovas i sur. (2012); Ledderhof i sur. (2016);
Gatti i sur. (2017); Reynolds i sur. (2018) i Oldoni i sur. (2021);

c) Prosje¢na masa grozda: Bonilla i sur. (2015); Ledderhof i sur. (2016); Gatti i sur.
(2017); Ferrer i sur. (2020) i Oldoni i sur. (2021);

d) Masa orezane rozgve: Johnson i sur. (2001); Bonilla i sur. (2015); Ortega-Blu i
Molina-Roco (2016); Pastonchi i sur. (2020) i Ferrer i sur. (2020).

Kako navode istrazivadi, u razliitim zonama bujnosti (uglavhom zone vece, srednje i
manje bujnosti) odredenih putem vegetacijskih indeksa (uglavhom NDVI), zone vece
bujnosti imale su vedi prinos po trsu, veéi broj grozdova po trsu, vecu prosje€nu masu
grozda i veéu masu orezane rozgve u odnosu na odredene zone manje ili srednje
bujnosti. U nekim slu¢ajevima (Johnson i sur., 2001; Bonilla i sur., 2015.) zakljuceno je
kako zoniranje u tri zone bujnosti nije statistiCki opravdano te se u praksi za selektivnu
berbu i razli€ito upravljanje unutar vinograda preporucuje odredivanje dviju zona bujnosti

na temelju vegetacijskih indeksa.

Povezanost kvalitativnih svojstava sa zonama bujnosti potvrdena je u sliede¢im
istrazivanjima:

a) Koncentracija Se¢era u grozdu: Johnson i sur. (2001); Filippetti i sur. (2013);

Urretavizcaya i sur. (2014); Bonilla i sur. (2015); Ortega-Blu i Molina-Roco (2016);
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Ledderhof i sur. (2016); Gatti i sur. (2017); Reynolds i sur. (2018); Ferrer i sur.
(2020) i Oldoni i sur. (2021);

b) Koncentracija ukupnih kiselina: Johnson i sur. (2001); Martinez-Casasnovas i sur.
(2012); Urretavizcaya i sur. (2014); Ortega-Blu i Molina-Roco (2016); Gatti i sur.
(2017); Matese i sur. (2017); Reynolds i sur. (2018) i Ferrer i sur. (2020);

¢) pH vrijednost: Johnson i sur. (2001); Fiorillo i sur. (2012); Urretavizcaya i sur.
(2014); Bonilla i sur. (2015); Ortega-Blu i Molina-Roco (2016); Ledderhof i sur.
(2016); Gatti i sur. (2017); Reynolds i sur. (2018) i Ferrer i sur. (2020).

Kako navode istrazivadi, u razli€itim zonama bujnosti (uglavhom zone vece, srednje i
manje bujnosti) odredenih putem vegetacijskih indeksa (uglavhom NDVI), zone vece
bujnosti imale su manji sadrZzaj Se¢era u grozdu i veéi sadrzaj ukupnih kiselina u odnosu
na odredene zone manije ili srednje bujnosti, dok je pH vrijednost mosta pokazala razli¢ite
korelacije, neovisne samo o koli€ini ukupne kiseline, vec i kiselinskom omjeru organskih
kiselina mosta (ve¢inom omjeru jabu¢ne i vinske kiseline). Istrazivanja autora
Urretavizcaya i sur. (2014), Bonilla i sur. (2015), Ortega-Blu i Molina-Roco (2016),
Reynolds i sur. (2018) i Ferrer i sur. (2020) potvrduju korelaciju NDVI zona i pH na nacin
da je u zonama manje bujnosti izmjeren viSi pH koji odgovara nizim vrijednostima ukupnih
kiselina i dobrom dozrijevanju grozda. Autori Johnson i sur. (2001), Fiorillo i sur. (2012) i
Gatti i sur. (2017), u svojim istrazivanjima navode kako je izmjeren nizi pH u zonama
manje bujnosti, iako su ukupne kiseline imale nize vrijednosti u istim zonama. Naime, pH
vrijednost oznacava realnu kiselost mosta, a visok sadrzaj jabuCne kiseline, koja kao
slabija kiselina od vinske povisuje pH mosta, ukazuje na slabije dozrijevanje grozda,
posebno u uvjetima hladnijeg i kiSovitijeg podneblja (Fiorillo i sur., 2012). Prema Johnson i
sur. (2001) u zoni veée bujnosti pH je bio viSi nego u zoni manje bujnosti zajedno s
izrazito visokom koncentracijom jabuéne kiseline koju autori pripisuju zasjenjenom grozdu
i velikoj gustoci lisne mase u zoni vec¢e bujnosti. Prema Gatti i sur. (2017) iako su ukupne
kiseline bile vise u zoni veée bujnosti, pH je bio najnizi u zoni manje bujnosti. Uzrok niZe
pH vrijednosti u zoni manje bujnosti autori nalaze u vidoj koncentraciji vinske kiseline jer je
smanjenje koncentracije vinske kiseline brze proteklo u zoni vece bujnosti nego u zoni
manje bujnosti.

Svi navedeni autori smatraju kako su vegetacijski indeksi dobri prediktori za kvalitativho
zoniranje vinograda na osnovu bujnosti te kako je taj alat dobar za procjenu varijabilnosti
unutar vinograda. Nadalje, kvalitativno zoniranje omogucava ciljano upravljanje
proizvodnjom (engl. site-specific management) kao §to su npr. navodnjavanje, gnojidba i
zastita vinograda te omogucava selektivnu berbu ovisno o kvaliteti grozda i s tim

povezano, proizvodnju razli€itih tipova vina kako bi se postigao veéi profit u proizvodniji
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grozda i vina (Hall i sur., 2002; Proffit, 2005; Bramley i sur., 2011a; Bramley i sur., 2011b;
Bonilla i sur., 2015; Gatti i sur., 2017; Ferrer i sur., 2020).

Kada se govori o kvalitativnom zoniranju vazno je razmotriti i stabilnost varijabilnosti,
odnosno, koliko su odredena svojstva na osnovu kojih se vrsi kvalitativno zoniranje
stabilna tijekom vegetacijske sezone, ali i izmedu dvije ili viSe vegetacijskih sezona (dvije
ili viSe proizvodnih godina). Prostorna i vremenska stabilnost odredenih faktora
omogucavaju lak8e planiranje upravljanja vinogradom, §to je vrijedno i s prakti¢ne strane
proizvodnje grozda (Bramley i Hamilton, 2004; Tisseyre i sur., 2008; Bramley, 2010;
Kazmierski i sur., 2011, Santesteban i sur., 2013). Bramley i Hamilton (2004) procijenili su
prostornu varijabilnost u tri klimatski razliCite regije (Coonawarra, Clare Valley i Sunraysia,
Australija) u vinogradima s tri razliCite sorte vinove loze (‘Cabernet sauvignon', 'Merlot' i
'Ruby Cabernet'). Ova studija je pokazala da su u tri potpuno razli€ita vinograda obrasci
varijabilnosti unutar vinograda vremenski stabilni, u slu€aju uniformnog upravljanja
vinogradom. Odnosno, zona manje bujnosti i prinosa je sve tri godine bila zona manje
bujnosti i prinosa, iako su prinosi izmedu godina varirali ovisno o klimatskim uvjetima u
vegetacijskoj sezoni. Tisseyre i sur. (2008) proveli su sedmogodisSnje istrazivanje s ciljem
karakteriziranja vremenske stabilnosti varijabilnosti unutar vinograda za Sest naj¢eS¢ée
mjerenih svojstva vinove loze (Secer, pH, ukupna kiselost, prinos, masa orezane rozgve i
veli€ina lisne mase). Utvrdili su kako sastavnice prinosa pokazuju stabilnu vremensku
varijabilnost, dok se to nije moglo dokazati za mjerena kvalitativha svojstva. Ovaj rezultat
moze ukazivati na jaku vezu izmedu sastavnica prinosa i karakteristika tla (teksture i
dubine tla) te topografije, koji nisu podlozni godiSnjim promjenama. Suprotno tome,
kvalitativna svojstva imaju vecu prostornu varijabilnost unutar vinograda tijekom svih
godina, §to se pripisuje snaznoj interakciji izmedu klimatskih uvjeta u vegetacijskoj sezoni
i dostupnosti vode i hranjiva. Bramley (2010) navodi kako su uz nepobitne dokaze iz
razliCitih vinograda iz cijelog svijeta, uz odredene varijacije unutar vinograda, prinos i
bujnost prostorno stabilni na razini vinograda. Kazmierski i sur. (2011) su proucavali
vremensku stabilnost prostorne varijabilnosti NDVI indeksa unutar vinograda na dvije
vremenske skale: tijekom i izmedu vegetacijskih sezona. Cilj ove studije bio je dati
odgovore na prakticnu uporabu NDVI, a posebno utvrditi je li moguc¢e (a) unaprijed
pomaknuti datum daljinskog pracenja kako bi se povecalo vrijeme potrebno za analizu i
interpretaciju rezultata prije berbe i (b) provjeriti moze li se snimka napravljena u jednoj
godini koristiti se za upravljanje vinogradom u sljede¢im godinama. Ova studija potvrdila
je vremensku stabilnost prostorne varijabilnosti NDVI i tijekom i izmedu vegetacijskih
sezona. Nadalje, potvrdila je da je snimanje 15-20 dana prije Sare imalo visoku korelaciju
sa snimkama prije berbe. GodiSnja stabilnost NDVI uzorka kroz desetogodiSnje

istrazivanje, potvrdena je u periodu od 3-5 godina (ovisno o starosti vinograda) kroz
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visoku korelaciju snimaka u vrijeme Sare i to za vinograde u kojima nije bilo znacajnijih
agrotehnickih i ampelotehnickih zahvata, kao ni preciznog tretiranja u vrijeme istrazivanja.
Santeseban i sur. (2013) takoder su svojim istrazivanjem potvrdili stabilnost prostorne
varijabilnosti bujnosti procijenjene s NDVI, na razini 27 parcela jednog vinograda kao i na
razini cijelog vinograda veli¢ine 90 ha. Definirane zone bujnosti bile su signifikantne i
prostorno organizirane na obje promatrane razine, a uz dodatna mjerenja na ciljanim
trsovima i potvrdene kroz osnovne analize sastavnica prinosa i kvalitativnih svojstava.
Takav zakljuCak donosi i Bramley (2005a) koji smatra da su obrasci varijabilnosti u
kvalitativnim sastojcima grozda i mosta isti kao i obrasci varijabilnosti u prinosu te se
mogu koristiti za sve prakticne svrhe, dok je cilj kvalitativnog zoniranja na osnovu
vegetacijskih indeksa (ili senzora za pracenje bujnosti/prinosa) definiranje podrucja za

selektivnu berbu.

2.5.2. Selektivha berba

Selektivna berba moze se definirati kao razdvajanje grozda u berbi prema razlicitim
kriterijima prinosa i/ili kvalitete, s ciliem proizvodnje razli¢itih proizvoda kako bi se na sto
bolji nacin iskoristile varijabilnosti uo€ene u vinogradu (Bramley, 2010). Selektivha berba
moze se promatrati iz agronomskog i ekonomskog aspekta, jer maksimizacija u€inaka
varijabilnosti u pojedinim dijelovima vinograda moze biti i ekonomski ucinkovita (Bramley i
sur., 2003; Proffit i Malcom, 2005). Iz aspekta proizvodnje vina, selektivha berba je
zanimljiva prije svega zbog mogucénosti razdvajanja razli€itih klasa sirovine (grozda) za
proizvodnju razli€itih tipova vina od iste sorte grozda i iz istog vinograda. Takva selektivha
berba moze se odvijati ili isti dan ili u razliitim terminima kako bi se jo$ kvalitetnije
iskoristile prednosti varijabilnosti (Bramley, 2005b). Nadalje, na razini npr. cijelog
vinograda, moguce je odrediti iste ili sli€ne zone na osnovu prinosa i/ili kvalitete s ciljem
definiranja proizvodnih blokova za odredene tipove vina (npr. rose i mlada vina, vina za
dozrijevanje) (Santesteban i sur., 2013).

Moze se reci kako selektivha berba nije novost u vinogradarskoj proizvodnji jer mnogi
vinogradari provode selektivnu berbu za razli€ite tipove vina, ali na osnovu iskustva,
vizualne procjene nasada prije berbe ili uz nekoliko senzornih ili kemijskih analiza grozda
unutar vinograda prije berbe, odnosno bez pomoci novih tehnologija za preciznu procjenu
varijabilnosti kao $to su snimke daljinskog praéenja visoke rezolucije, vegetacijski indeksi
ili odredeni setovi podataka vezani uz varijabilnost vinograda (Bramley, 2010). Kod
selektivne berbe vazna je opravdanost, jer selektivna berba nije nuzno strategija koja
svima odgovara. Mora biti povezana s moguénoscu proizvodnije razliitih tipova vina, koja

¢e imati svoje trziste ili s vecéom slobodom proizvodaca vina koji ¢e moci razliCite
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proizvode kupazirati do onog zZeljenog. Takoder, vazno je i da je vinarija bude preradivacki
i proizvodno spremna i opremljena za dvije ili viSe berbi te viSe razliitih proizvodnih
procesa u trenutku vinifikacije, njege i dozrijevanja vina (Bramley, 2010).

Selektivna berba na osnovu podataka kvalitativnog zoniranja i tako dobivenih vina, nije
previSe istrazena, a jo§ manje na osnovu kvalitativnog zoniranja pomocéu vegetacijskih
indeksa. Nekoliko istrazivaa potvrdili su korist kvalitativnog zoniranja za selektivnu berbu
putem razlika u kvaliteti vina ili razlika u senzornim svojstvima vina (Johnson i sur., 2001;
Bramley i sur. 2011a; Bramley i sur., 2011b; Santos i sur., 2012). Prema istrazivanju
Johnsona i sur. (2001) vina dobivena iz zone manje i srednje bujnosti senzorno su
ocijenjena kao vina vrhunske kakvoce, za razliku od vina visoke zone bujnosti koja su
svrstana u kategoriju stolnih vina. Bramley i sur. (2011a) su koriste¢i daljinska praéenja
bujnosti (Plant Cell Density- PCD Indeks), mape prinosa i elektricnu provodijivost tla,
identificirali razlicite zone kvalitete u vinogradu sorte 'Cabernet sauvignon' u regiji Murray
Valley (Australija). Nakon selektivne berbe, odvojeno su vinificirali vina iz dvije zone
bujnosti i tri godine istrazivanja. Prema senzornoj ocjeni vina su se znacajno razlikovala u
sve tri godine istrazivanja te su vina iz zone vecée bujnosti opisivana kao vise voéna i
herbalnog karaktera, dok su vina iz zone manje bujnosti opisana atributima bobicastog
vocCa, pa sve do zrelog i prosusenog bobiCastog voca. | kemijskom analizom vina
pokazano je kako su vina bila razli€ita u sadrzaju hlapivih spojeva (ukupno 21), a 10
spojeva bilo je razli€ito u sve tri istrazivane godine. Zaklju€ili su kako su vina iz manje
zone bujnosti imala vece koncentracije vecine hlapivih spojeva. U sli€nom istrazivanju,
Bramley i sur. (2011b) proucavali su zone bujnosti u dva vinograda (glavni i sporedni
proizvodni blok) sorte 'Cabernet sauvignon' u Murray Valley (Australija) i to na nacin da su
u oba proizvodna bloka odredili zone manje i vec¢e bujnosti, a selektivhu berbu proveli su
na pokusnom i komercijalnom nivou prema odredenim zonama iz oba proizvodna bloka.
Rezultati su pokazali da se pokusna vina iz zone manje bujnosti nisu znacajno razlikovala
izmedu proizvodnih blokova, a bila su zna€ajno razliCita od vina iz zona vece bujnosti iz
oba proizvodna bloka. Komercijalna vina (veée koli€ine), napravljena od grozda iz zona
vece bujnosti iz oba proizvodna bloka, nisu se medusobno razlikovala. Autori zaklju€uju
kako su oba proizvodna bloka vrlo slicna i unutarnje varijabilnosti uzrokovane su istim
faktorima te selektivna berba u razli¢itim zonama bujnosti iz dva proizvodna bloka moze
zadovoljiti i ve¢e proizvodne koliine vina razli€itih kvalitativnih kategorija. Santos i sur.
(2012) koristili su ruéne senzore i multispektralne zraéne snimke za procjenu varijabilnosti
unutar vinograda te su izvrsili strojno branje grozda prema definiranim zonama, i to prema
sadrzaju antocijana u grozdu. Zaklju€ili su kako je predvidanje kvalitativnih parametara
rezultiralo uspjeSnom selektivnom berbom za najmanje dva tipa vina, iako im se kroz

istrazivanje nije uvijek pokazala negativna linearna korelacija izmedu visokog prinosa i
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visoke kakvocée, Sto pripisuju ostalim faktorima koji utjeCu na razvoj vinove loze i
dozrijevanje grozda.

Za potrebe potpore odlu€ivanju o provedbi selektivne berbe, isklju€ivo strojne, konstruiran
je Oportunitetni indeks (Olsy — engl. Opportunity indeks) (Arné i Martinez-Casasnovas,
2017) koji se sastoji od dvije faze: a) izrada NDVI mape vinograda i b) analiza NDVI mape
vinograda. Pri analizi koriste se tri parametra koja ¢e odrediti pogodnost nekog vinograda
za provedbu selektivne berbe. To su: 1) postojanje prostorne varijabilnosti, 2)
strukturirana prostorna varijabilnost koja omoguc¢ava optimizaciju rada strojnog beraca te
ako su zadovoljena navedena dva parametra, 3) minimalna povrSina na kojoj se nalazi
visoko kvalitetno grozde kako bi se postigao odgovarajuéi ekonomski ucinak. Slozene
procedure izraCuna ovog indeksa ukljuuju i pragove za svaki od parametara te ga to €ini
pogodnim samo za velike povrSine vinograda i velike vinarije koje mogu udovoljiti tim
minimalnim pragovima (3 ha vinograda, pravilno postavljeni redovi vinograda, minimalna

duzina reda od 50 m s visoko kvalitetnim grozdem i sl.).
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2.6. Ekonomski ucinci precizne poljoprivrede u vinogradarstvu

Svaki novi alat ili tehnologija u vinogradarskoj (poljoprivrednoj) proizvodnji mora biti
proizvodno i ekonomski evaluirana kako bi ju proizvodaci prihvatili i zapo€eli koridtenje u
vlastitoj proizvodnji. Prema Shockley i sur. (2017) kada se procjenjuje ekonomi¢nost
tehnologija za pametnu poljoprivredu (hardver, softver i usluge) rezultati su specificni za
svako podrucje koliko je specificna i tehnologija koja se procjenjuje, odnosno, tehnologija
koja je pogodna i profitabilna za jednog proizvodaca ne mora biti pogodna i profitabilna za
drugog proizvodaca, pa ¢ak ni za drugu parcelu u proizvodnii.

U Studiji izradenoj za potrebe Europskog parlamenta (JRC, 2014) navedeno je kako
ekonomska analiza precizne poljoprivrede mora uzeti u obzir ulaganje poljoprivrednika u
potrebnu tehnologiju u odnosu na oc€ekivane koristi. Glavni problem koji nastaje jest da
agronomske ucinke precizne poljoprivrede nije lako predvidjeti, stoga i analize ulaganja
podlijezu pretpostavkama. Shockley i sur. (2017) navode kako su proizvodacima
uglavnom dostupne univerzalne i djelomi¢no neto¢no izracunate ekonomske informacije iz
sektora agrobiznisa. Stvarna profitabilnost se mozZe jako razlikovati, jer ovisi o troSku i
procijenjenoj koristi, kao agronomskom odgovoru na primijenjene metode precizne
poljoprivrede (JRC, 2014). Nastavno na to, Godwin i sur. (2003) u svom istrazivanju
navode kako ekonomske koristi ostvarene preciznom poljopriviedom ovise o rasponu
agronomskog odgovora biljke na korektivne ili varijabilne tretmane te na udio parcele koji
¢e odgovoriti na tretmane.

Potencijalna profitabilnost precizne poljoprivrede moze se procijeniti samo u odnosu na
sustav u kojem se ne koriste alati i tehnologije precizne poljoprivrede, a koji sluzi kao
referenca za procjenu potencijalne profitabilnosti precizne poljoprivrede za svaki odredeni
slu¢aj (JRC, 2014).

Navedena Studija (JRC, 2014) navodi i vrste troSkova povezane s provedbom precizne
poljoprivrede:

a) troskovi informacija, povezani s potrebnim ulaganjima u tehnologiju, ukljuCujuci
naknade za najam odredenog hardvera, strojeva i opreme;

b) troSkovi koji ukljuuju obradu podataka, posebne naknade za licencu, softver i
hardver, proizvode za analizu podataka;

c) troskovi edukacije, uglavnhom zbog dodatnog vremena potrebnog poljoprivredniku
za razvoj nacina upravljanja, kalibraciju strojeva, kao i oportunitetni troSkovi zbog
neucinkovite upotrebe tehnologije za preciznu poljoprivredu;

dok su potencijalne Kkoristi uglavhom usmjerene na poboljSanje prinosa usjeva,

optimizaciju inputa i poboljSanje kvalitete rada i upravljanja proizvodnjom.
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Osim navedenih troSkova, za odredivanje ekonomske koristi alata i tehnologija precizne
poljoprivrede u obzir se moraju uzeti i interakcije izmedu veli€ine parcele, prostorne
varijabilnosti, prinosa i tro§ka samih tehnologija koje se primjenjuju (Godwin i sur., 2003;
Knight i sur., 2009).

Jedan od glavnih razloga slabijeg prihvaéanja ili nekoristenja novih tehnologija je
nedostatak relevantnih istrazivanja vezanih za ekonomsku korist preciznog vinogradarstva
(Maynard, 2015). Vinogradari, kao i svi ostali donosioci odluka u bilo kojem sektoru
poslovanja, moraju moci donijeti relevantnu odluku o koriStenju novih tehnologija nakon
analize troSkova i koristi s ciliem stvaranja profitabilnije proizvodnje (Maynard, 2015).
Adrian i sur. (2005) navode kako je ekonomska korist odlu€ujuci faktor za koriStenje alata
precizne poljoprivrede. Renduli¢ JeluSic¢ i sur. (2021) navode kako su gotovo svi ispitani
profesionalni vinogradari Zagrebacke Zupanije (91%, n=21) kao glavne razloge
nekoriStenja novih tehnologija za pracenje vinogradarske proizvodnje naveli nedostatak
financijskih sredstava za potrebna ulaganja i nedovoljno relevantnih informacija o novim
tehnologijama. Ispitani vinogradari smatraju kako su ulaganja u nove tehnologije iznimno
visoka te kako njihovi godisnji prihodi ne bi mogli pokriti takvu razinu ulaganja. Sukladno
dosadasnjim istrazivanjima (Adrian i sur., 2005; Pierpaoli i sur., 2013; Kernecker i sur.,
2018; Barnes i sur., 2019) visoki troSkovi novih tehnologija u percepciji poljoprivrednika
odlu€ujuéi su faktor za kreiranje pozitivnog stava prema koriStenju novih tehnologija, a
ekonomska korist glavni pokreta¢ investicija u poljoprivrednoj proizvodnii.

Pregledom literature moze se zaklju€iti kako je puno viSe istrazivanja o profitabilnosti pri
primjeni alata i tehnologija precizne poljoprivrede napravljeno za ratarske kulture i
industrijsko bilje nego za vinogradarstvo, kao i za automatizirane tehnologije u odnosu na
podatkovno intenzivne tehnologije (Lambert i Lowenberg-DeBoer, 2000;
Schimmelpfennig, 2016; Dhoubhadel, 2020). Razlog za to nalazi se u €injenici da su prvi
korisnici alata i tehnologija precizne poljoprivrede u ratarskoj proizvodnji nadmoc¢no
iskoristili mapiranje prinosa i druge dostupne alate kako bi uspjedno primjenjivali
tehnologije promjenjivin koli€ina inputa u proizvodnji (ponajviSe duSi¢nih gnojiva)
(Bramley, 2010) te je u tom smislu i fokus istrazivanja profitabilnosti iSao u tom smijeru.
Suprotno tome, prvi korisnici alata i tehnologija preciznog vinogradarstva stavili su veci
fokus na daljinsko pracenje vinogradarske proizvodnje s ciliem selektivhe berbe zbog
imperativa kvalitete grozda koji pokre¢e vinsku industriju (Bramley, 2010) te je u tom
smislu i fokus istrazivanja uglavnom bio na praéenju povezanosti kvalitativnih svojstava i

daljinskog pracenja, a tek u novije vrijeme i uz to vezane profitabilnosti.

43



2.6.1. Ekonomski ucinci tehnologija za precizno vinogradarstvo

Pri  koriStenju, ali i procjeni ekonomske ucinkovitosti tehnologija za precizno
vinogradarstvo, vazno je razlikovati podjelu tehnologija na automatizirane tehnologije i
podatkovno intenzivne tehnologije (Lambert i sur., 2004) te pravilno vrednovati
profitabilnost i koristi razliCitih alata i tehnologija (Shockley i sur., 2017). Kvalitativho
zoniranje vinograda uz pomo¢ bespilotnih letjelica i odgovarajucih vegetacijskih indeksa
moze se opisati kao prikupljanje i obrada vrijednih podataka o vinogradu te pripada
skupini podatkovno intenzivnih tehnologija za koje je puno teZe procijeniti razdoblje
povrata ulaganja i dodatne koristi, poput poboljSanog razumijevanja Cimbenika Kkoji
uzrokuju varijabilnost prinosa, nego za automatizirane tehnologije, koje olakSavaju i
smanjuju koli¢inu rada te ubrzavaju sam proces proizvodnje (Griffin i sur., 2018). Nadalje,
podatkovne tehnologije zahtijevaju i dodatne vjestine i znanja za djelotvornu upotrebu u
donoSenju relevantnih odluka o upravljanju proizvodnjom te nisu prilagodene za
jednostavno koriStenje vecéine korisnika (Lambert i sur., 2004).

Prema Castle (2016) koriStenjem podatkovno intenzivnih tehnologija nije moguée direktno
povecanje profitabilnosti, ve¢ one osiguravaju informacije koje omoguéavaju kvalitetnije i
ucinkovitije upravljanje proizvodnjom kroz primjenu drugih tehnologija. Dakle, nije
jednostavno izolirati i mijeriti ekonomski uéinak koridtenja multispektralnih snimki,
kvalitativhog zoniranja ili bilo kojeg drugog oblika prikupljanja podataka o vinogradu.

U tablici 3 prikazan je potencijalni direktni ili indirektni ekonomski ucinak koristenja
pametnih tehnologija za upravljanje vinogradarskom proizvodnjom uz procjenu razine
potrebne investicije u pametne tehnologije te motiv vinogradara za koriStenje odredene
pametne tehnologije. Potencijalna investicija podijeljena je na tri razine: nisku, srednju i
visoku prema procjeni cijene kostanja odredene pametne tehnologije za vinogradara, a
motiv za koristenje odgovara razlogu za koriStenje odredene pametne tehnologije u

vinogradarskoj proizvodnji (Balafoutis i sur., 2017).
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Tablica 3. Ekonomski uinak pametnih tehnologija za upravljanje vinogradarskom proizvodnjom (preradeno prema Balafoutis i sur., 2017)

Tehnologija Glavna Sustav Razina Motiv Ekonomski u€inak
namjena investicije
Globalni navigacijski satelitski Unapriedenie Globalni navigacijski satelitski sustavi
Geoprostorna sustavi (GNSS)- Niska do u rF;\J/I'an'aJ nemaju direktan ekonomski ucinak, ali
pokrivenost i GPS, GLONASS, GALILEO, ; __ upravijan, mnoge aplikacije u okviru preciznog
srednja informacijama o
pozicioniranje BeiDou, QZSS, Navlc roizvodni vinogradarstva zahtijevaju koristenje
(EUSPA, 2020) P I GNSS, stoga su GNSS indirektno korisni.
Visinsko kartiranje, kartiranje svojstava tla i
Visinsko kartiranie Unaprjedenje prinosa nemaju direktan ekonomski ucinak,
Tehnologije Kartiranie svo'stavja tia Niska do upravljanja osim ako nisu koristene i stru¢no
kartiranja Kartirjan'e Jrinosa srednja informacijama o interpretirane u svrhu primjene tehnologije
Iep proizvodnji promjenjive koli¢ine inputa (engl. VRT
variable rate technology).
RGB kamere RazliCite snimke nemaju direktan
Prikupljanje LIDAR senzori Niska do Unaprjedenje I J - .
datak Multispektralne k dni liani ekonomski u€inak, no ako su koridtene pri
Tehnologije za podataka o uitispexiraine kamere srednja | upraviana primjeni tehnologije promjenjive koli€ine
. . okoliSnim Hiperspektralne kamere (ovisno o informacijama o : i R .
prikupljanje o . . - inputa (VRT), smanjenje koli¢ine inputa ¢ée
uvjetima Termalne kamere uredaju) proizvodnji oo .
podataka Senzori za praéenje stanja tala se reflektirati na prihodu gospodarstva.
Senzori za mjerenje putne brzine i traktori
sa ISOBUS sustavima ne daju direktnu
ekonomsku korist, no ako se koriste u
kombinaciji s koriStenjem tehnologije
Senzori za mjerenje putne . . promjenjive koli€ine inputa (VRT) mogu biti
. Unaprjedenje . L . N
Stroievi | brzine Srednia do upravliania indirektno korisni za proizvodaca.
o rtjama Traktori sa ISOBUS sustavima visojka infofmacji'ar{wa o Bespilotne letjelice i autonomna vozila
P Bespilotne letjelice proizchJdnji mogu osigurati direktnu ekonomsku korist

Autonomna vozila i strojevi

za proizvodaca zbog smanjenja/odsutnosti
troSkova rada i nizih troSkova goriva u
odnosu na uredaje koji se montiraju na
traktore. Takoder, manja i lakSa vozila
mogu smanijiti troSak vezan uz zbijanje tla.

(nastavlja se)
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Zoniranje proizvodnih povrsina

Zoniranje proizvodnih povrSina ne donosi
direktan ekonomski ucinak, osim ako se ne
koristi za optimizaciju upravljanja
proizvodnjom.

Tehnologije za Analiza i Sustav botpore odludivaniu Unaprjedenje Razli¢iti sustavi potpore odlucivanju kao i
analizu i koriStenje av potp pucivanju Niska do upravljanja programski i informacijski sustavi donose
evaluaciju prikupljenih Upravijacki informacijski sustavi srednja informacijama o smanjenje vremena potrebnog za
podataka podataka Programski paketi za upravijanje proizvodnji donoSenje relevantnijih odluka o]
proizvodnjom proizvodnji, posebice ako su u sustave
importirani podaci ostalih  primijenjenih
pametnih  tehnologija za prikupljanje,
analizu i evaluaciju podataka.
Prorr?jenl!lva ko!'fma gnojiva . Tehnologije promijenjive koli€ine inputa
, Promjenjiva koliina zastitnih . Operativna . . . ”
Tehnologija Niska do . . . imaju direktan ekonomski uc€inak na
N sredstva ; izvrsnost/unaprjedenje . C A el
promjenjive Preci . . visoka N proizvodnju jer se optimizacijom koriStenja
e recizno navodnjavanje i plan ) upravljanja : <. N ; . .
koli¢ine inputa navodniavania (ovisno o informaciiama o inputa teZi postizanju operativne izvrsnosti
(VRT) Preci h J.vk J ist . uredaju) . Jd . koja donosi povecanje prihoda i smanjenje
Tehnologije za recizno me ki?cl;: ao uniStavanje proizvodnji tro8kova proizvodnie.
; \
preciznu
provedbu i Sustavi  automatskog  navodenja i
primjenu kontroliranog kretanja strojeva mogu imati
agrotehnickih i Operativna direktan ekonomski uginak jer se koristeni
ampelotehnickih ; : P . .| inputi  (gnojiva i za$titna sredstva)
mjera Tehnologija . . izvrsnost/unaprjedenje L . o
automatsko Sustavi automatskog navodenja Niska upraviiania primjenjuju ciliano i bez preklapanja Sto
navoden'ag i kontroliranog kretanja strojeva infofmacji'ariwa o smanjuje utroSak inputa i direktno utjeCe na
I proizy é dnij povecanje profita. Kontrolirano kretanje

strojeva smanjuje ujedno i troSkove vezane
uz upotrebu strojeva (potroSnja goriva,
utroSeno vrijeme).
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Prema navodima u tablici 3 moze se zaklju€iti kako tehnologije za prikupljanje podataka u
vinogradu nemaju direktan ekonomski ucinak na vinogradarsku proizvodnju, no
omogucavaju interpretaciju podataka i izdavanje smjernica za daljnje upravijanje
vinogradarskom proizvodnjom te sluze kao podloge za KkoriStenje automatiziranih

tehnologija, posebice tehnologije promjenjive koliine inputa.

Informacije i podaci u poljoprivredi, pa tako i u vinogradarstvu, oduvijek su sluzili za
poboljSanje upravljanja proizvodnjom, razvoj novih tehnika i tehnologija, a njihova vaznost
je neupitna i u danasnjem razvoju poljoprivrede i vinogradarstva. U dana$nje vrijeme,
zahvaljujuéi naprednom tehnoloSkom razvoju, informacije i podaci postali su to&niji,
precizniji, lakSe dostupni i manje skupi. Loewenberg- DeBoer i Boehlje (1996) navode
kako informacija (podatak) ima svoje karakteristike koje joj odreduju vrijednost, pa tako
informacija mora biti dostupna na vrijeme, to¢na, objektivha, kompletna, razumljiva i
pouzdana. Nadalje, navode kako su informacije i podaci strateSki izvor kompetitivhe
prednosti za proizvodaca, u smislu pobolj8anja ucinkovitosti i povec¢anja prihoda u odnosu
na ostale proizvodace. lako je ovo istrazivanje provedeno prije dvadeset i pet godina, to
nimalo ne umanjuje znacaj zaklju€aka, pogotovo iz danasnje perspektive kada su podaci
oshova i podloga za brzi i uspjesniji daljnji razvoj vinogradarske proizvodnje.

Fulton i Port (2018) navode kako ¢e daljnjim razvojem tehnika precizne poljoprivrede
podaci postati ,roba“ unutar poljoprivredne industrije, usporedujuci to s Google Earth-om u
kojem su prostorni podaci postali ,roba“ sli¢na nafti, zlatu, kukuruzu i pSenici, a podaci se
mogu koristi u razli¢ite svrhe, pa €ak i za one za koje nikada nisu bili namijenjeni. Dalje
navode kako je danas informacijska tehnologija evoluirala do te mjere da omogucuje
bezi¢no povezivanje i koristenje tehnologija u oblaku za komunikaciju s ljudima i opremom
smjeStenom u proizvodnim poljima, a podaci se mogu prikupljati, pohranjivati i analizirati,
Sto ih €ini dragocjenim resursom i omogucava identifikaciju i kvantifikaciju ograni€avajucih
faktora produktivnosti. Upotreba i obrada podataka mora biti jednostavna, korisna i to¢na
za proizvodaca kako bi omogucila ispravno donosenje odluka o proizvodniji.

Prijasnjih godina izvori informacija o novim tehnoloSkim i proizvodnim dostignu¢ima za
poljoprivredne proizvodacée, uglavnom su bili proizvodadi i distributeri inputa i opreme, a
manje javni sektor- savjetodavna sluzba i sl. (Loewenberg- DeBoer i Boehlje, 1996), no i
taj segment doZivljava odredene promjene jer odredeni podaci postaju javno dostupni i
besplatni u formi javnih otvorenih podatka (npr. Open/Big Data). ,Big data“ podaci nastaju
kada poljoprivrednici, tvrtke i javne institucije kompiliraju setove razli¢ito prikupljenih
podataka koji se mogu Kkoristiti za relevantno dono$enje odluka o proizvodnji (Fulton i
Port, 2018). No i dalje ¢e kvalitetni i upotrebljivi podaci za vlastitu proizvodnju biti teze

javno dostupni te ¢e proizvodadi, koji zele koristiti relevantno podatkovno dono$enje
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odluka, koristiti alate i tehnologije preciznog vinogradarstva, a ti ¢e se podaci u strukturi

troSka gospodarstva moéi promatrati kao relevantan troSak proizvodnje.

2.6.2. Ekonomske metode procjene investicije za precizno vinogradarstvo

Pri primjeni podatkovno intenzivnih tehnologija vinogradari mogu ocekivati sasvim nove
troSkove koji do sada nisu postojali u njihovoj strukturi troSkova proizvodnje. Za vecinu
vinogradara to su novi, dodatni troSkovi koji optere¢uju proizvodnju, ali to je i ulaganje s
ciliem povecanja profita i koristi od vlastite proizvodnje koje bi morale biti dovoljno velike
da investicija bude isplativa i korisna. Knight i sur. (2009) navode kako potencijalne koristi
podatkovno intenzivnih tehnologija moraju biti u ravnotezi s troSkovima prikupljanja i
koristenja informacija, §to u nekim situacijama moze zahtijevati odredeno smanjenje
varijabilnih troSkova proizvodnje (npr. inputa) i povecanje fiksnih troSkova proizvodnje
(npr. troSkova opreme). S tim u vezi, prema Grgic¢ i sur. (2011) troSkovi, koji su nov€ani
izraz utroSka elemenata radnog procesa, dijele se na fiksne i varijabilne troSkove u
odnosu na promjenu razine aktivnosti odnosno prema stupnju iskoristenosti kapaciteta.
Fiksni troSkovi su nepromjenjivi troskovi koji se ne mijenjaju prilikom promjene razine
proizvodne aktivnosti te ne nastaju ovisno o koli€ini proizvoda koja je u nekom razdoblju
proizvedena, nego ovise o vremenu trajanja proizvodnje. Jo§ se nazivaju i troSkovi
kapaciteta (nastaju bez obzira proizvodi li se ili ne). Varijabilni troSkovi su promjenjivi
troSkovi koji se mijenjaju promjenom razine aktivnosti i nastaju ovisno o proizvodnji
ucinaka, a nazivaju se i troSkovi proizvodnje.

Struktura troSkova podatkovno intenzivnih tehnologija u preciznom vinogradarstvu
razlikuje se ovisno o nacinu prikupljanja, obrade i analize podataka. Vinogradari se mogu
odlu¢iti na kupnju opreme i dodatne edukacije, ali mogu i koristiti usluge komercijalnih
tvrtki koje pruzaju usluge tog tipa (Swinton i Ahmad, 1996). U tablici 4 prikazana je razlika
u strukturi troSkova podatkovno intenzivnih tehnologija pri kupnji vlastite opreme i pri
koristenju usluge prikupljanja, obrade i analize podataka od strane komercijalnih

kompanija.

48



Tablica 4. Struktura troSkova podatkovno intenzivnih tehnologija u preciznom
vinogradarstvu s obzirom na nacin prikupljanja, obrade i analize podataka (preradeno
prema Swinton i Ahmad, 1996; Grgic¢ i sur., 2011; Shockley i sur., 2017; Griffin i sur.,
2018)

Nacin prikupljanja,

obrade i analize Fiksni troSkovi Varijabilni troskovi
podataka
Kupnja opreme- bespilotna letjelica TroSak vlastitog rada
Kupnja opreme- ra¢unalo TroSak selektivne berbe
Tro$ak amortizacije opreme
Kupnja vlastite Tro$ak instalacije opreme

opreme Tro$ak odrzavanja opreme

Tro$ak godisnjih pretplata i licenci
TroSak obuke i edukacije za
koriStenje opreme i analizu podataka

TroSak usluge-
prikupljanje, obrada i
analiza podataka
TroSak selektivne berbe

Koristenje usluga
komercijalnih
kompanija

Swinton i Ahmad (1996) u svom istraZivanju navode kako je vec¢ina neocekivanih troSkova
povezana upravo s kupnjom i vlasniStvom opreme (nekompatibilnost aplikacija i sustava,
pouzdanost rada, povezivost, pogredSke u rukovanju opremom, dodatne edukacije i
potrebne vjestine, slaba racunalna oprema i sl.). Kada se koriste usluge ,po mjeri®, gotovo
svi troSkovi su nov€ani, a sav rizik koriStenja opreme i njenog odrzavanja prelazi na
davatelja usluge. Autori zakljuCuju da u slu€aju kada financijske koristi premasuju

troSkove koristenja usluge, usluga je isplativa.

U vrlo detaljnom istrazivanju, iako na ratarskim kulturama i velikim povrS§inama, Rataj i
Galambo$ova (2011) navode kako najveéi troSak informacija u preciznoj poljoprivredi
nastaje u prvoj godini primjene novih tehnologija, kada je potrebno prikupiti, obraditi i
analizirati podatke za sve povrSine na odredenom gospodarstvu, a troSak se znacajno
smanjuje u sljede¢im godinama koriStenja novih tehnologija zbog moguc¢nosti koristenja

podataka iz prethodnih godina koji su prostorno i vremenski stabilni.
Lambert i sur. (2004) navode kako je Cesto oportunitetni troSak vremena za proizvodaca

vrlo velik te obeshrabruje proizvodace da sami prikupljaju, ¢uvaju, obraduju, analiziraju i

interpretiraju prikupljene podatke.
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Sposobnost prikupljanja i kvantificiranja svih relevantnih troSkova (direktnih i indirektnih) i
koristi (direktnih i indirektnih) bitna je za utvrdivanje povrata na ulaganje svake pojedine
nove tehnologije (Griffin i sur., 2018). Izbor odgovarajuée metode ekonomske procjene
investicije u nove tehnologije od iznimne je vaznosti za donoSenje odluke o koristenju

novih tehnologija (Shockley i sur., 2017).

Shockley i sur. (2017) dalje navode kako su financijska i ekonomska opravdanost dva
razli€ita koncepta. Novo ulaganje ekonomski je opravdano ako generira dovoljan prihod
kako bi se zadovoljili dodatni nov€ani zahtjevi u Zivotnom vijeku investicije. Novo ulaganje
financijski je opravdano ako je korisnik sposoban osigurati nov€ani tok investicije s
obzirom na financijsku strukturu investicije. Ulaganje moze biti ekonomski opravdano, a
financijski neopravdano. Na primjer, investicije koje zahtijevaju visoka pocetna ulaganja
(sadnja vinograda, postavljanje sustava za navodnjavanje, kupnja nove opreme i sl.) bez
generiranja prihoda u prvoj godini mogu biti financijski neopravdane za investitora zbog
nepovoljnog nov€anog toka, ali su ekonomski opravdane kroz duze vremensko razdoblje
jer se u vijeku trajanja investicija uspjeSno otplatila, a investitor ostvario pozitivan

financijski rezultat.

Do sada koristene ekonomske metode procjene uglavnom su bile bazirane na analizama
troSkova i koristi (engl. cost-benefit analysis-CBA) i kalkulacijama doprinosa pokri¢u (engl.
gross-margin analysis), no dosadasSnja istrazivanja nisu obuhvatila cjelovitu analizu
troSkova koji obuhvaéaju operativne i rezijske troSkove te troSkove kapitala (Maynard,
2015).

Prema Njavro (2008) kalkulacija doprinosa pokri¢u (gross margin analiza), kao razlika
izmedu ukupnih prihoda i ukupnih varijabilnih troSkova, mozZe se koristiti za usporedbu
dviju razli¢itih tehnologija proizvodnje, ali i za kalkulaciju povrata u nekoj novoj proizvodnii.
Gross margin analiza je koristan i prakti¢an alat, ali ima sluajeva kada je neprikladan, a
jedan od primjera je ocjena povrata investicije koja se odnosi na niz usluga u duzem

vremenskom razdoblju.

Prema Maynard (2015) usvajanje inovacije, poput preciznog vinogradarstva u kontekstu
proizvodnog sustava vinarije, moZze se smatrati odlukom koja se odnosi na minimalne
prilagodbe u proizvodnom sustavu. Zbog toga je vazno razmotriti i motivacijske pokretace
za usvajanje inovacije. Zasto usvajati? Koji proizvodni problem rjeSava? Smanjuje li
inovacija troSkove proizvodnje, povec¢ava li kvalitetu proizvoda, a time i njegovu cijenu, ili

povecava prinos ili se inovacija odnosi na kombinacija sva tri ova pokretaca? U osnovi
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ekonomske analize nalazi se bruto marza (gross margin-GM) koja je u vinogradarskoj
proizvodnji funkcija prinosa (P), cijene grozda (C) i troSkova proizvodnje grozda (T).
Prema tome, GM= P x C - T. Pojednostavljeno, svaki proizvodac¢ Zeli maksimizirati vlastiti

profit te ¢e mu analize ,s i bez" usvajanja inovacije biti kljuéne u donosenju odluke.

U svom istrazivanju je |i precizna poljoprivreda pridonijela povecanju profita
poljoprivrednih proizvodaca iz Nebraske, Castle (2016) koristi analize ,s i bez" precizne
poljoprivrede i ,prije i poslije“ koriStenja alata i tehnologija precizne poljoprivrede. Rezultati
analize ,s i bez* pokazuju snaznu pozitivnhu povezanost koriStenja alata i tehnologija
precizne poljoprivrede s povecanjem profitabilnosti. Ova medusobna povezanost
izrazenija je kod automatiziranih tehnologija nego kod podatkovno intenzivnih tehnologija,
Sto autor objaSnjava vecCim direktnim utjecajem automatiziranih tehnologija na samu
proizvodnju, ali i nizim cijenama podatkovno intenzivnih tehnologija, a time i potrebnom
nizom profitabilnodéu da bi se one koristile. Zaklju€uje kako postoji snazna pozitivha
povezanost dok kao nepoznanica ostaje da li koriStenje alata i tehnologija precizne
poljoprivrede povecava profitabilnost ili ve¢a profitabilnost poveéava koriStenje alata i
tehnologija precizne poljoprivrede. U analizi ,prije i poslije koristenja alata i tehnologija
precizne poljoprivrede autor nalazi pozitivnu povezanost korisStenja alata i tehnologija
precizne poljoprivrede s povecanjem profitabilnosti, ali ne na razini statistiCke znacajnosti.
Naglasava vaznost utjecaja ,ucenja“ o koristenju alata u tehnologija kao i prikupljanja
podataka u prvim godinama koriStenja. Naime, u funkciji u€enja i iskustva pojavljuje se
sigmoidna (S) krivulja u€enja (slika 6) kojoj poCetak oznaCava vrijeme u kojem se osoba
upoznaje s osnovnim znaCajkama novih tehnologija i polako napreduje u njihovom
usvajanju i koriStenju podataka i novih informacija za donoSenje odluka o upravljanju
proizvodnjom. Zatim slijedi period vrlo brzog napretka i iskoriStavanja znanja sve do
uspostave nove ravnoteze izmedu steCenih znanja i iskustva. U poCetku primjene novih
tehnologija profitabilnost moze jako sporo rasti, ¢ak i opadati sve do trenutka dok
usvojena znanja ne poc¢nu donositi rezultate koji se reflektiraju u poveéanju profitabilnosti.
Posebno se to oCituje kod primjene podatkovno intenzivnih tehnologija koje zahtijevaju
pocetna ulaganja, a ne mogu se o itovati u direktnom povecaju profitabilnosti proizvodnje.
U trenutku kada proizvodaci otkriju najbolji nacin koriStenja tehnologija i kada imaju
dovoljne koli¢ine prikupljenih podataka mogu ocekivati brzi napredak u donoSenju
relevantnih odluka o upravljanju proizvodnjom i postizanje ucinaka blizu maksimuma

proizvodnje.
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Sigmoidna krivulja (S-krivulja)

Ucenje

Iskustvo

Slika 6. Sigmoidna krivulja u€enja i iskustva (S-krivulja)

(preradeno prema Castle, 2016)

Iz navedenog se moze zakljuciti kako je potrebno koristiti metode ekonomske procjene
investicije koje obuhvacaju duzi vremenski period jer inovacije utjeCu na nov€ani tok kroz
duze vremensko razdoblje, a troSkovi i prihodi se razliCito generiraju kroz godine
(Maynard, 2015).

Inkrementalna ili diferencijalna analiza, kao analiza razlike dobivena usporedbom
relevantnih informacija za razliCite alternative u proizvodniji, takoder se moze koristiti za
procjenu ucinaka pri promjeni financijskih podataka (troskova i/ili prihoda), pri ¢emu se u
obzir uzimaju samo oni troSkovi i/ili prihodi koji su relevantni za odlu€ivanje o investiciji.
Ostali troSkovi i/ili prihodi koji se ne mijenjaju izborom razli€itih alternativa nisu relevantni
za inkrementalnu analizu (Grgi¢ i sur., 2011). Ova analiza vodi do parcijalnog
budzetiranja, no kako mnoge inovacije zahtijevaju ulaganja kroz viSe godina, tako
parcijalno budzZetiranje postaje kapitalno budzetiranje i takve analize zahtijevaju koristenje
tehnika diskontiranja nov&€anih tokova kako bi se u obzir uzela vremenska vrijednost
novca. Parcijalnim budzetiranjem potrebno je identificirati sve promjene koje se mogu
dogoditi kao posljedica koristenja inovacija i novih tehnologija, a te promjene moraju dobiti
svoju monetarnu (nov&anu) vrijednost. Potrebni osnovni podaci i informacije, koje
proizlaze iz promjena ako su nove tehnologije usvojene, ukljuuju: nove ili dodatne
troSkove koji se mogu pojaviti, troSkove koji se mogu smanijiti ili izbje¢i u odnosu na do
sada koristene tehnologije (engl. BAU- Business as Usual), nove ili dodatne prihode koji
su posljedica promjene tehnologije te prihod koji moze biti izgubljen ili smanjen ako
zapocne koriStenje nove tehnologije (Maynard, 2015).

Vecina dosad navedenih analiza dio su alata uz pomoc kojih se provodi analiza troSkova i
koristi (CBA). CBA alati koriste se za donoSenje primarnih odluka o opravdanosti
pojedinog ulaganja uz procijenjene ulazne vrijednosti (ex ante CBA) (Koruni¢, 2017). Pri

izradi CBA postoji nekoliko koraka, a uglavhom zapocinje specificiranjem seta razli€itih
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alternativnih projekata (npr. koriStenje novih tehnologija) koji moraju biti evaluirani
(Maynard, 2015), odnosno procjenom oportunitetnog troska ili fiktivnog dobitka/gubitka
koji nastaje ulaganjem sredstava u jedan odredeni, a ne drugi projekt (Koruni¢, 2017).
Kod CBA vazno je pravilno definirati referentno razdoblje odnosno broj godina za koje se
priprema projekcija nov€anih tokova projekta jer duzina vremenskog okvira analize
direktno utjeCe na financijske indikatore. Vazno je dobro procijeniti buduée troSkove i
koristi te primijeniti ispravnu diskontnu stopu za potrebe izraCuna neto sadas$njih troSkova i
koristi projekta. Kod izracuna Kkoristi projekta potrebno je Sto toCnije monetizirati
procijenjene izravne troSkove i koristi koje projekt donosi drustvu (socijalne, ekoloske,
zdravstvene i sl.). CBA koristi i inkrementalni pristup u kojem se usporeduje scenarij s
projektom u odnosu na scenarij bez projekta te izraCunava financijske i ekonomske
rezultate projekta uzimajuéi razliku izmedu scenarija s projektom i scenarija bez projekta
(Koruni¢, 2017). Analiza osjetljivosti mora biti provedena i to na glavne ulazne varijable
koje mogu znacajno utjecati na rezultate ocjene projekta (Maynard, 2015.).

Kao glavni nedostatak CBA i vecine spomenutih analiza investicijskih projekta u preciznoj
poljoprivredi prema dosada$njim istrazivanjima, Maynard (2015) navodi nekoristenje
operativnih i rezijskih troSkova te troSkova kapitala u analizama. Naime, u analizi
novCanog toka CBA koriste se samo stvarni nov€ani primici i izdaci dok se ostale
raunovodstvene kategorije kao Sto su: amortizacija, ukalkulirani troSkovi, potencijalne
obveze i sl. ne smiju koristiti u analizi jer nisu stvarni nov&ani primicifizdaci (Koruni¢,
2017). Kao odgovor na navedene nedostatke Maynard (2015) u svom istrazivanju
razraduje i opisuje Levelized cost pristup/model koji je do sada uglavnom KkoriSten za
procjenu investicija u energetskom sektoru. Model ukljuéuje sve troSkove nastale
investicijom kroz c¢itavo vrijeme trajanja projekta, ali ukljuCuje i interakcije pojedinih
troSkova te nastoji izolirati numeric¢ku vrijednost za kvalitetu grozda. Smatra kako se
razlika u cijeni grozda koja je procijenjena na osnovi troSkova proizvodnje i one stvarne
prodajne cijene koju je ostvario vinogradar, mozZe oznaciti kao ,premija kvalitete®.
Monetizacijom kvalitete, iako je subjektivha mjera, u mjerljivi oblik (troSak po jedinici, npr.
$/t) moguce je procijeniti koliko precizno vinogradarstvo moze doprinijeti kvaliteti grozda
svakog pojedinog proizvodaca na objektivan nacin.

Prema Giriffin i sur. (2018), kada se alati precizne poljoprivrede procjenjuju kao investicija
koriste se metode za analizu investicije koje ukljuCuju financijske metode kao Sto su
povrat na ulaganje (ROI), razdoblje povrata, Cista sadasnja vrijednost (NPV) i interna
stopa rentabilnosti (IRR). ROI, iako jednostavna metoda, ignorira vremensku vrijednost
novca te se ne preporucCuje za investicije vezane uz preciznu poljoprivredu. Isti autori
navode kako su NPV i IRR odgovarajuce metode za procjenu investicije kao i za

usporedbu investiranja u razliCite tehnologije. NPV odreduje suviSak vrijednosti nastao
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investiranjem u novu tehnologiju. Odreduje razliku izmedu trziSne vrijednosti investicije i
troSka te ako je NPV pozitivan investicija se moze provesti jer se pretpostavlja da kapital
nije ograni¢avajuéi. IRR usporeduje proizvodacev troSak kapitala sa stopom povrata koja
iziednaCava neto nov€ani tok ulaganja s troSkom ulaganja. Drugim rijeCima, IRR je
diskontna stopa koja izjednaCava NPV s nulom, odnosno to je prosjecna godi$nja stopa
prinosa investicije. Ako je IRR za odredenu tehnologiju koja se zeli koristiti ve¢a od cijene
kapitala (npr. kamatne stope) onda je to dobra investicija. Kad se usporeduju razliCite
tehnologije precizne poljoprivrede, ona s najvecom IRR je najbolja investicija (sve dok je i

dalje vec¢a od cijene kapitala).

2.6.3. Ekonomska opravdanost kvalitativnog zoniranja i selektivhe berbe

Vrlo je malo istrazivanja u kojima su provedene analize ekonomske opravdanosti
koristenja kvalitativnog zoniranja vinograda i selektivne berbe.

Nakon detektiranja razli€itih zona bujnosti zracnim snimkama u vinogradu sorte 'Cabernet
sauvignon' na povrsini 8,8 ha uz regulaciju navodnjavanja sukladno potrebama odredenih
zona u vinogradu Proffit (2005) navodi ustede i pri provedbi odredenih ampelotehnickih
zahvata u vinogradu kojima se regulira bujnost vinograda pa je tako usteda za strojnu
defolijaciju bila 250%/ha, strojno vrsikanje 140 $/ha te za ruc¢no plijevljenje 300 $/ha.
Takoder navodi i rezultate istrazivanja u vinogradu sorte 'Shiraz' povrsine 8,3 ha u kojem
je na osnovu definiranih zona bujnosti procijenjena usteda pri ru¢noj rezidbi bila cca
2.400,00 $ (11,6%), a svaki reza¢ orezao je podjednak broj trsova slicne zahtjevnosti
(bujnosti), Sto je osiguralo svim radnicima sli¢nu zaradu i ve¢e zadovoljstvo.

Ekonomski aspekt selektivne berbe uglavnhom je povezan s diferencijacijom u cijeni
grozda iz razliCitih kvalitativnin zona u vinogradu uz pretpostavku cjenovnih vrijednosti
npr. grozda ili buduceg vina. S tim u vezi, Bramley i sur. (2003) navode kako selektivha
berba grozda iz dvije zone moze osigurati 101.610,00 $ vecu bruto vrijednost proizvodnje
grozda na 3,3 ha povrSine vinograda, zbog moguénosti proizvodnje dviju razlicitih
kategorija vina sorte 'Cabernet sauvignon' koje mogu imati razliCitu prodajnu cijenu
vezanu uz kakvocu vina. Bramley i sur. (2005b) navode ekonomske Koristi u Cetiri razliCite
studije slu¢aja u kojima je provedena selektivna berba, pri Eemu su poveéanja prihoda od
proizvodnje grozda sorte ‘Shiraz’ iznosila 3,2% (Padthayway, SA), 12,5% (Margaret River,
WA), od sorte 'Rizling' 77,8% (Clare Valley), a od proizvodnje vina sorte 'Shiraz' 20,5%
(Padthayway, SA) i vina sorte 'Cabernet sauvignon' 19,2 % (Margaret River, WA).

U svojim daljnjim istrazivanjima Bramley i sur. (2011b) pokazuju kako je selektivha berba
dobar pristup pri upravljanju vinogradima u razli€itim tipovima vinarija- od malih ,butik®

vinarija, preko vecih dobro opremljenih vinarija pa sve do velikih proizvodaca vina
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Lpremium* kvalitete, uz prijelaz na ,super premium* vina, $to moze donijeti povecéanje
cijene za cca 5% po butelji vina. Osim toga, selektivha berba moze biti profitabilna i za
proizvodace grozda koji prodaju grozde velikim vinarijama uz povecanje profita od cca 9%
zbog razlike u otkupnoj cijeni grozda vise kvalitete.

Rousseau i sur. (2013) navode kako selektivha berba vodi prema segmentaciji razli€itih
stilova vina u proizvodniji jer je moguée branje i prerada grozda iste razine dozrelosti te
sama prerada moZe biti bolje prilagodena kvaliteti grozda. Isto tako, zone vece bujnosti
moguce je brati kasnije kako bi groZzde doseglo bolju razinu dozrelosti, a time i kvalitete.
Nadalje, autori navode kako se selektivnom berbom moZe povecati postotak ,super
premium® vina, a time i prihod od same proizvodnje i to od 800 do 5.000 EUR/ha ovisno o

prodajnim cijenama vina.

55



3. MATERIJALI | METODE RADA

3.1.

Lokacije pokusnih vinograda

IstraZivanje je provedeno tijekom 2019. i 2020. godine na podrucju Zagrebacke Zupanije u

dva vinogorja — vinogorje Zelina i vinogorje PleSivica-Oki¢. U istraZivanje su bile uklju¢ene

dvije sorte vinove loze- 'Kraljevina' i 'Pinot crni' (Vitis vinifera L.) na Cetiri razliCite lokacije i

Cetiri razliCite povrsine vinograda. U vinogorju Zelina istrazivanje je provedeno u

vinogradima sorte 'Kraljevina' u vlasnistvu OPG Karlo Kos na povrSini 0,47 ha i OPG

Puhelek- Purek na povrsini 0,93 ha. U vinogorju PleSivica-Oki¢ istrazivanje je provedeno u

vinogradima sorte 'Pinot crni' u vlasni$tvu Vina Tomac na povrsini 0,33 ha i PG Sember

na povrsini 0,65 ha. U tablici 5 navedeni su detaljni opisi lokacija vinograda u kojima je

provedeno istrazivanje.

Tablica 5. Opis lokacija pokusnih vinograda

: PUHELEK-
Lokacija TOMAC SEMBER KOS PUREK
Sorta vmlg\éz 'Pinot crni' 'Pinot crni' 'Kraljevina' ‘Kraljevina’
Povrsina 0,33 ha 0,65 ha 0,47 ha 0,93 ha
Vinogorje/ | Plesivica- Oki¢/ | Plesivica- Okic/ Zelina/ Zelina/
Polozaj Sipkovica Vuéjak Pisacic¢ev breg Pudcéak
Nadmorska 301 m 269-306 m 193-221 m 291-337 m
visina
Vitis berlandieri x | Vitis berlandieri x | Vitis berlandieri x | Vitis berlandieri x
Podloga Vitis riparia Vitis riparia Vitis riparia Vitis riparia
S04 K5BB K5BB K5BB
Godina 1999 2005 2007 / 2015 1996 - 2015
sadnje
Razmak | 554, 080m | 220x080m | 2,00x080m | 2,20x0,80m
sadnje
Uzgzjl?k' Jednokraki Guyot | Jednokraki Guyot | Jednokraki Guyot | Jednokraki Guyot
Smjer
pruzanja Ji Jz J,JZ J,JZ
redova
Rendzina na Rendzina na
Tio tla’ laporu (flisu) ili laporu (flisu) ili Pseudoglej Pseudoglej
P mekim mekim obronacni obronachni
vapnencima vapnencima
Ge°|9c'>fafi:‘.: 45° 42'19,914" N | 45° 42' 11,664" N | 45°55'291"N | 45° 57' 39,498" N
. J 15° 38'50,952"E | 15°39'10,446"E | 16°11'9,744"E | 16°13'11,136" E
vinograda

1 Prema: Regionalizacija poljoprivredne proizvodnje u Zagrebadkoj Zzupaniji (Zagreb, 2004)
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3.2. Karakteristike vinogorja i klimatske znacCajke
3.2.1. Vinogorje Zelina

Vinogorje Zelina dio je podregije Prigorje- Bilogora. Vinogorje Zelina smjesteno je na
istoCnim obroncima Medvednice, pretezito juzne i istoCne ekspozicije, s razlicitim
stupnjem nagiba. Uglavnom dominiraju visinske zaravni i blage padine za uzgoj loze.
Najvazniji polozaji su Sv. Ivan Zelina, Psarjevo, BiSkupec, Drenova, Nespe$ i dr.
Nadmorska visina je od 150 do 400 m (MiroSevi¢ i sur., 2009), a od tipova tla previadavaju
lesivirana tla i pseudogleji (Maleti¢ i sur., 2008). Vinogorje karakteriziraju uvijeti
kontinentalne klime, sa srednjom godiSnjom temperaturom zraka oko 10°C, prosje¢nom
godisnjom koli¢inom oborina od 800-1000 mm i prosjeChom sumom sati sijanja sunca od
1892-1978 sati na godinu §to omogucéava pravilan tijek svih fenofaza razvoja vinove loze
(Maleti¢ i sur., 2008). Srednja godiSnja temperatura u vegetaciji (IV.-IX.) je 17,8°C, a
koli¢ina oborina u vegetaciji (IV.-1X.) je 485 mm (MiroSevic¢ i sur., 2009).

3.2.1.1. Klimatske znacCajke vinogorja Zelina u 2019. i 2020. godini
Meteoroloski podaci za 2019. i 2020. godinu dobiveni su od DrZzavnog hidrometeorolo$kog
zavoda (DHMZ) s klimatoloSke postaje Sv. Ivan Zelina.

Srednje mjesecne temperature zraka u vegetaciji (IV.- 1X.)
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Grafikon 1. Srednje mjeseCne temperature zraka u vegetaciji (IV.- IX. mjeseca), Sv. Ivan
Zelina, 2019. i 2020. godina (izvor: DHMZ, 2021)
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Iz grafikona 1 moze se vidjeti da je u promatranom dvogodiSnjem vegetacijskom razdoblju
mjesec s najviSom srednjom mjesecnom temperaturom bio kolovoz 2020. godine s
temperaturom od 23,7°C, dok je najhladniji mjesec bio travanj 2019. godine s prosje¢nom
temperaturom od 12,6°C. Srednja temperatura u vegetaciji 2019. godine bila je 18,7°C, a
2020. godine 19,4°C. Prema MiroSevi¢ i sur. (2009) srednja godiSnja temperatura u
vegetaciji (IV.-IX.) je 17,8°C, iz Cega se moze zakljuCiti kako su obje vegetacijske godine
bile toplije u odnosu na prosje¢ne klimatske uvjete vinogorja. Iz grafikona 1 takoder je
vidljivo da su srednje mjeseCne temperature u vegetaciji u 2020. godine bile viSe u
odnosu na 2019. godinu, uz iznimku za mjesec lipanj 2019. godine. Ovakav raspored
srednjih mjeseénih temperatura u vegetaciji po mjesecima odrazio se i na prosje¢nu
temperaturu u vegetaciji koja pokazuje da je 2020. godina bila za 0,7°C prosje¢no toplija u
odnosu na 2019. godinu. Temeljem svega navedenog mozZe se zaklju€iti da su klimatske
prilike bile iznimno povoljne za uzgoj vinove loze i dozrijevanje grozda u 2019. i 2020.
godini. U obje promatrane godine u razdoblju cvatnje te rasta i razvoja bobica vladale su

pogodne temperature za pravilno odvijanje svake fenofaze razvoja vinove loze.

Koli¢ina mjesecnih oborina u vegetaciji (IV.- IX.)
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Grafikon 2. Koli¢ina mjesec¢nih oborina u vegetaciji (IV.- 1X.), Sv. Ivan Zelina, 2019. i 2020.
godina (izvor: DHMZ, 2021)

Iz grafikona 2 mozZe se vidjeti da je ukupna koli¢ina oborina u vegetacijskom periodu
2019. godine iznosila je 629,30 mm, a 2020. godine 519,30 mm. Prema MiroSevic i sur.

(2009) koli¢ina oborina u vegetaciji (IV.-IX.) je 485 mm, iz ega se moze zakljuciti kako su
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obje vegetacijske godine imale vece koli¢ine oborina u odnosu na prosje¢ne klimatske
uvjete vinogorja, a posebice 2019. godina kada je u vegetaciji palo 110 mm viSe oborina
nego u 2020. godini. Medutim, raspored oborina tijekom vegetacije bio je razliCit te je
vidljivo da je u 2019. godini najvise oborina palu svibnju (175,50 mm), a 2020. godine u
srpnju (187,50 mm). Veca koli¢ina oborina u rujnu (137,80 mm) uzrokovala je nesto loSije
zdravstveno stanje grozda zbog prisutnosti gljivicnih bolesti, prvenstveno sive plijesni
(Botrytis cinerea). Takoder, vidljivo je da je u 2020. godini bila povoljnija koli¢ina oborina u
fenofazi rasta i razvoja bobica (srpanj) i dovoljna koli¢ina vode koja u ovoj fazi moze biti
ograniCavajuci faktor rasta bobice (Maleti¢ i sur., 2008). MozZe se zakljuciti kako su obje
godine bile zadovoljavajuée za rast i razvoj vinove loze, uz posebnosti svake od njih

vezane za raspored i koliinu oborina.

3.2.2. Vinogorje PleSivica-Oki¢

Vinogorje PleSivica-Oki¢ dio je podregije PleSivica. Razvijeno je na jugoisto¢nim
obroncima Plesivice, a pleSiviCki vinogradi stvaraju sliku karakteristi¢nih ,amfiteatara®, koji
osiguravaju vinogradima povolinu ekspoziciju. Veéina vinograda nalazi se na tlima
razvijenim na laporu koja su dosta sklona eroziji te na pseudoglejnim tlima (Maleti¢ i sur.,
2008).

Vinogorje karakteriziraju uvjeti kontinentalne klime, s prosjeCnom godiSnjom
temperaturom zraka od 10 do 11°C, prosje€nom godiSnjom koli¢inom oborina od 1000-
1100 mm (Maleti¢ i sur., 2008) i prosjecnom sumom sati sijanja sunca od 1868 sati
(MiroSevic i sur., 2009). Srednja godisnja temperatura u vegetaciji (IV.-1X.) je 17,7°C, a

koli¢ina oborina u vegetaciji (IV.-1X.) je 591 mm (MiroSevic¢ i sur., 2009).
3.2.21. Klimatske znacajke vinogorja PleSivica-Oki¢ u 2019. i 2020. godini

Meteorolodki podaci za 2019. i 2020. godinu dobiveni su od DHMZ s automatske

klimatoloSke postaje Goli Vrh (Opcina Klin¢a Sela).
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Srednje mjesecne temperature zraka u vegetaciji (IV.- 1X.)
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Grafikon 3. Srednje mjeseCne temperature zraka u vegetaciji (IV.-1X.), Goli Vrh, 2019. i
2020. godina (izvor: DHMZ, 2021)

Iz grafikona 3 moze se vidjeti da je u promatranom dvogodiSnjem vegetacijskom razdoblju
mjesec s najviSom srednjom mjeseénom temperaturom bio lipanj 2019. godine s
temperaturom od 22,5°C, dok je najhladniji mjesec bio travanj 2019. godine s prosje¢nom
temperaturom od 11,7°C. Srednja temperatura u vegetaciji i 2019. i 2020. godine bila je
18,0°C, Prema MiroSevi¢ i sur. (2009) srednja godiSnja temperatura u vegetaciji (IV.-IX.)
je 17,7°C, iz cega se moze zakljuCiti kako su obje vegetacijske godine bile u skladu s
prosjecnim klimatskim uvjetima vinogorja te temperaturne prilike nisu odstupale od
uobiajenih za ovo podrucje. 2020. godina imala je gotovo pravilan postepen rast
temperatura tijekom vegetacije, dok je u 2019. godina izrazeniji temperaturni skok izmedu
svibnja i lipnja, no bez negativnih utjecaja na rast i razvoj vinove loze. Temeljem
navedenog moze se zakljuciti da su klimatske prilike bile iznimno povoljne za uzgoj vinove
loze i dozrijevanje grozda u 2019. i 2020. godini. U obje promatrane godine u razdoblju
cvatnje te rasta i razvoja bobica vladale su pogodne temperature za pravilno odvijanje

svake fenofaze razvoja vinove loze.
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Koli¢ina mjesec€nih oborina u vegetaciji (IV.- IX.)
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Grafikon 4. Koli¢ina mjesecnih oborina u vegetaciji (IV.-1X.), Goli Vrh, 2019. i 2020. godina
(izvor: DHMZ, 2021)

Iz grafikona 4 moze se vidjeti da je ukupna koli¢ina oborina u vegetacijskom periodu
2019. godine iznosila 500,8 mm, a 2020. godine 511 mm. Prema MiroSevi¢ i sur. (2009)
koli€ina oborina u vegetaciji (IV.-1X.) je 591 mm, iz ¢ega se moze zakljuditi kako su obje
vegetacijske godine imale nesto manje koli€ine oborina u odnosu na prosje¢ne klimatske
uvjete vinogorja. Medutim, vidljivo je kako je obje godine u lipnju koli¢ina oborina bila
niska (25,1 mm u 2019. i 31,9 mm u 2020. godini), posebice u odnosu na svibanj kada je
koli€¢ina oborina u obje godine bila dosta visoka (157,4 mm u 2019. i 121,4 mm u 2020.
godini). Raspored oborina tijekom vegetacije bio je neSto povoljniji u 2020. godini,
pogotovo u fenofazi rasta i razvoja bobice (srpanj 2020). Vece koli¢ine oborina u kolovozu
2020. godine uzrokovale su neSto loSije zdravstveno stanje grozda zbog prisutnosti
gljivicnih bolesti, prvenstveno sive plijesni (Botrytis cinerea). Moze se zakljuciti kako su

obje godine bile zadovoljavajuc¢e za rast i razvoj vinove loze te dobro dozrijevanje grozda.
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3.3. Karakteristike sorata vinove loze 'Kraljevina' i 'Pinot crni' (Vitis

vinifera L.)

3.3.1. 'Kraljevina' (Vitis vinifera L.)

'Kraljevina', kao stara hrvatska autohtona sorta najviSe se uzgaja u sjeverozapadnoj
Hrvatskoj na podrudju Prigorja i PleSivice. Sinonimi (ostala poznata imena) su: Kraljevina
crvena, Imbrina, Rotter Portugieser, Kénigstraube, Brina, Moravina, Kralevina, Kralovina,
Piros oporto, Porthogese rosso, Portugais rose, Portugais rouge, Piros leanyka, Rdeca
kraljevina. To¢no podrijetlo, tj. mjesto nastanka sorte nije utvrdeno, ali s obzirom na to da
niti u dostupnim literaturnim izvorima iz povijesti niti danas sorta nije u uzgoju osim na
podru€ju Hrvatske i manjim dijelom Slovenije, moze se smatrati autohtonom sortom
sjeverozapadne Hrvatske (Maleti¢ i sur., 2015).

U Republici Hrvatskoj 'Kraljevina' se uzgaja na 189,52 ha, ukupno je zasadeno 1.259.900

trsova te spada medu dvadeset vodecih sorata vinove loze (APRR, 2021.)

3.3.1.1.  Ampelografske karakteristike, bioloSka i gospodarska svojstva

Vrh mladice je otvoren, gladak s prisutnim intenzivnim antocijanskim obojenjem. Boja
mladih listova je bron¢ano zelena, dok su odrasli listovi okrugli, najéesce trodijelni. Sinus
peteljke je otvoren, s &esto prisutnim zupcem s jedne strane ili obiju strana. List je na licu
gladak i sjajan, a glavne Zile su zelene boje s tek ponekad antocijanskim obojenjem u
peteljkinoj toCki. Na nali¢ju izmedu glavnih Zila list je gotovo potpuno gol. Cvijet je
morfoloSki i funkcionalno hermafroditan. Zreli grozd je srednje dug do dug, ljevkastog ili
konusnog oblika te srednje zbijen do zbijen. Zrele bobice su okrugle, zelenozute boje,
koja na sun&anoj strani najéedée dobije ruzi€aste ili crvenkaste nijanse. Veli¢ina grozda i
izgled bobica variraju zbog visoke unutarsortne varijabilnosti, pa bobice mogu biti i
potpuno crvene te posute toCkama i pjegama razliCite veli€ine i intenziteta. Meso je
srednje ¢vrsto i neutralnog mirisa (Maletic¢ i sur., 2015).

'Kraljevina' s vegetacijom pocinje srednje kasno, dozrijeva srednje kasno, tj. u lIl.
razdoblju te je bujna do vrlo bujna sorta. Odlikuje se visokom i redovitom rodnoséu te
visokim prinosima po trsu i jedinici povrSine. U punoj zrelosti koncentracija Sec¢era je niska
do srednja, uz relativno visoku ukupnu kiselost, Sto daje prepoznatljivu svjezinu vinima
ove sorte.

Zbog visokih prinosa, ¢esto postiZe nisku cijenu grozda i vina, a pokazuje znacajne razlike
ovisno o polozaju i tehnologiji proizvodnje. Cesto se izdvajaju tri ,tipa“ sorte 'Kraljevina',

odnosno klonske razlike unutar sorte koje se nerijetko oznaCavaju razli€itim imenima:
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,crvena“, ,zelena“ i ,mirisava“ ili ,pikasta“. Te se razlike odnose na boju i izgled kozice, a o
tome u pravilu ovisi i kvaliteta vina. Tako je najkvalitetnija ,mirisava“ (,pikasta®), ali i
najmanje rodna. S druge je strane najrodnija ,zelena“, ali jednako tako daje i najslabija
vina. To je bio i razlog pokretanja projekta klonske selekcije sorte 'Kraljevina' prije
dvadesetak godina, gdje je visoka unutarsortna raznolikost i dokazana, ali je takoder
utvrdeno da su ove karakteristike u izravnoj vezi s tehnologijom uzgoja (Maleti¢ i sur.,
2015).

U 2002. godini dobila je oznaku kvalitete Zagrebacke Zupanije te se proizvodi pod robnom
markom ,Kraljevina Zelina“, a 2003. godine zapoCeo je projekt klonske selekcije sorte
'Kraljevina', ¢ime je omoguéena sadnja certificiranih bezvirusnih klonskih kandidata. Oba

projekta doprinijela su o€uvanju, popularizaciji i promociji ove vrijedne autohtone sorte.

3.3.2. 'Pinot crni' (Vitis vinifera L.)

'Pinot crni' je jedna od najstarijih, najpoznatijih i najkvalitetnijin sorata vinove loze za
proizvodnju crnih vina. Sinonimi (ostala poznata imena) su Pinot ili Pineau noir, Franc
Noirien i mnogi drugi u Francuskoj, Pinot nero, Burgunder ili Spatburgunder blauer, Black
Burgundy, i dr. PotjeCe iz Francuske (Burgundija), rasprostranjen je u svim vinorodnim
zemljama svijeta umjerene klime (MiroSevic¢ i Turkovi¢, 2003), a u Hrvatskoj se pretezno
uzgaja u kontinentalnom dijelu te u Istri. U Republici Hrvatskoj sorta 'Pinot crni' se uzgaja
na 183,33 ha, ukupno je zasadeno 982.252 trsa te spada medu dvadeset vodecih sorata
vinove loze (APRR, 2021.)

3.3.2.1. Ampelografske karakteristike, bioloSka i gospodarska svojstva

Vrsci mladica malo su pahuljasti, bjelkasti, uspravni i kratki. Odrasli list je tamno zelene
boje, okruglastog oblika, srednje velik, debeo, trodijelan do peterodijelan. U jesen
pocrveni najprije na rubovima, i tim jace Sto je trs slabiji. Sinus peteljke je oblika ,U* ili lire.
Nalicje je golo ili s rijetkim paucinastim dlaCicama u Cupercima. PovrSina lista je neravna,
hrapava ili mjehurasta, a zupci su nejednaki te mali i tupi. Zreli grozd je malen, gust,
valjkast ili malo stozast, jednostavan. Zrele bobice su malene, tamne, ljubiasto modre,
jako oprasene, okruglaste ili duguljaste. Kozica je srednje debela, a meso je so¢no. Sok je
neobojen karakteristicnog sortnog okusa (MiroSevi¢ i Turkovi¢, 2003).

'Pinot crni’ je u cvatnji dosta otporan, dok je slabije otporan na peronosporu. Dozrijeva u I.
razdoblju, rodnost je mala, ali redovita uz izvrsnu kakvocu. Najbolje uspijeva na toplim
brezuljkastim polozajima, na jaCim tlima s neSto vlage i moze dati vina vrhunske kakvoce

pogodna za duza Cuvanja (MiroSevi¢ i Turkovi¢, 2003).
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3.4. Provedba istrazivanja

Prikupljanje i analize podataka izvrSene su zasebno na sve Cetiri opisane lokacije. Ciljani

trsovi su prije ruénih uzorkovanja i daljinskih snimanja odabrani slu¢ajnim odabirom i

fizicki oznacCeni s ciliem prostorne pokrivenosti ovisno o veliini parcele u svakom

vinogradu (Bonilla i sur., 2015) te su georeferencirani GPS koordinatama uz provjeru

lokacija u samom vinogradu. U drugoj godini istrazivanja (2020) dodatno je uklju¢eno

ukupno 11 ciljanih trsova na tri lokacije kako bi se izvrSila dodatna mjerenja na odredenim

dijelovima vinograda prema rezultatima mjerenja u 2019. godini (Bonilla i sur., 2015). U

tablici 6 naveden je broj ciljanih trsova po lokaciji u 2019. i 2020. godini.

Tablica 6. Broj ciljanih trsova po pokusnom vinogradu u 2019. i 2020. godini

; PUHELEK-

Lokacija TOMAC SEMBER KOS PUREK
Vinogorje/ Plesivica- Oki¢/ | Plesivica- Oki¢/ Zelina/ Zelina/
Polozaj Sipkovica Vuéjak Pisacicev breg Pudcak
ﬁ:;':a vinove 'Pinot crni' 'Pinot crni' 'Kraljevina' 'Kraljevina'
Povrsina 0,33 ha 0,65 ha 0,47 ha 0,93 ha
Broj 2019 9 18 12 -
ciljanih
trsova 2020 13 (+4) 23 (+5) 14 (+2) 36

U nastavku su nalaze slike svih lokacija s prikazanim prostornim rasporedom ciljanih

trsova.
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T'Stanica

Slika 7. Lokacija TOMAC s prikazom rasporeda 13 ciljanih trsova i
povrs§inom obuhvata 0,33 ha (ozna¢eno plavom bojom)

'51; v
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) ‘-S stanica

4/s23
S
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Slika 8. Lokacija SEMBER s prikazom rasporeda 23 ciljana trsai

povrsinom obuhvata 0,65 ha (oznaceno plavom bojom)

65



Slika 9. Lokacija KOS s prikazom rasporeda 14 ciljanih trsova i

povrSinom obuhvata 0,47 ha (oznaeno plavom bojom)

Slika 10. Lokacija PUHELEK- PUREK s prikazom rasporeda 36 ciljanih trsova i
ukupnom povrsinom obuhvata 0,93 ha (oznaceno plavom bojom)
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3.4.1. Prikupljanje podataka multispektralnom kamerom

Za utvrdivanje mogucnosti primjene vegetacijskih indeksa NDVI, NDRE i OSAVI za
zoniranje vinograda prema bujnosti vinove loze podaci su se prikupljali daljinskim
snimanjima KkoriStenjem bespilotne letjelice (slika 11) DJI Inspire 1 Pro opremljene
Micasense RedEdge.MX™ multispektralnom kamerom (senzorom) koja je opremljena
GPS uredajem, naprednim senzorom za detekciju intenziteta i kuta sunevog svjetla te
tzv. ,global shutter” digitalnim senzorima koji osiguravaju visoku kvalitetu fotografija
snimanih s letjelice u pokretu. Multispektralni senzor Micasense RedEdge.MX™ (slika 12)
pokriva 5 spektralnih podru¢ja: B (459-491 nm), G (547-573 nm), R (661-675 nm), RE
(711-723 nm) i NIR (814-870 nm). Prije svakog snimanja napravljen je plan autonomnog
leta kao i potrebne kalibracije uredaja, a planom snimanja definirano je preklapanje viSe
od 80% izmedu fotografija, kako bi se prikupio odgovarajuéi set podataka i postigla veca

to€nost pri procesu fotogrametrije, odnosno pri obradi snimaka.

Slika 11. Bespilotna letjelica DJI Inspire 1 Pro opremljena Micasense RedEdge.MXTM

multispektralnim senzorom
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Slika 12. Spektralno podruéje senzora Micasense RedEdge.MXTM

(Izvor: https://micasense.com/rededge-mx/)

Daljinska snimanja provedena su tijekom dvije vegetacijske sezone (2019. i 2020. godina)
na tri lokacije istrazivanje (KOS, TOMAC, SEMBER) u tri razli¢ite fenofaze razvoja vinove
loze: pocCetak nakupljanja Secera, srednje vrijednosti Seéera i tehnoloSka zrelost groZzda
Sto odgovara fenofazama 34, 36 i 38 prema modificiranoj E-L skali za pracenje fenofaza
vinove loze (Coombe, 1995), dok su na lokaciji PUHELEK- PUREK snimanja uspjesno
izvrSena samo u 2020. godini u dvije razliCite fenofaze razvoja vinove loze: 36- srednje
vrijednosti Sec¢era i 38- tehnoloSka zrelost grozda. Sva snimanja napravljena su u uvjetima
povoljnih atmosferskih prilika (sun€an dan bez naoblake i vjetra) u periodu najboljeg
dnevnog svjetla od 10-14 h te na visini od 70 m, dajuci rezoluciju od 4,5-5 cm/pikselu.
Kako bi se snimke iz razliitih termina snimanja mogle medusobno usporedivati, sve
snimke georeferencirane su koristenjem GCP (engl. Ground Control Points) s GPS
koordinatama ocitanim koriStenjem Huawei P30 Pro mobilnog uredaja koji podrzava
GNSS L5 signal visoke preciznosti i Position Estimator softvera. Termini prikupljanja

podataka multispektralnom kamerom navedeni su u tablici 7.

Tablica 7. Termini prikupljanja podataka multispektralnom kamerom u 2019. i 2020. godini

) PUHELEK-
Lokacija TOMAC SEMBER KOS PUREK
Fenofaza 34 30.07. 30.07. 31.07. i
. gggngé Fenofaza 36 25.08. 24.08. 26.08. i
Fenofaza 38 04.09. 04.09. 15.09. -
Fenofaza 34 30.07. 30.07. 30.07. -
. ggiznoé Fenofaza 36 21.08. 21.08. 21.08. 21.08.
Fenofaza 38 27.08. 27.08. 10.09, 10.09.
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Obrada prikuplijenih  multispektralnih snimaka najvazniji je proces pri izracunu
vegetacijskih indeksa. Nakon svakog leta, snimke su ucitane u aplikaciju ATLAS
MicaSense (MicaSense, Seattle, Washington, https://micasense.com/atlas-flight/).
Aplikacija  koristi  Pix4d  programski paket (Pix4d, Lausanne, Svicarska,
https://www.pix4d.com/) i odgovarajuée algoritme za povezivanje slika i stvaranje
georeferenciranog viSeslojnog orto-mozaika letenja za svaki termin snimanja u GeoTIFF
formatu. GeoTIFF kalibrirane karte refleksije za svih pet spektralnih podrucja (B, G, R,
RE, NIR) i svaki termin snimanja uvezene su i obradene u ArcGIS programskom paketu
(ESRI, 2012). Zbog tehni¢kih problema prilikom prikupljanja podataka multispektralnom
kamerom i u€itavanja snimaka te kreiranja GeoTIFF kalibriranih karti refleksije na lokaciji
PUHELEK- PUREK nisu generirane karte refleksije u 2019. godini te u prvom terminu
snimanja u 2020. godini (srpanj 2020. godine). Provedeno je ru¢no identificiranje osi
redova na temelju RGB snimke visoke rezolucije, a koriStenjem alata BUFFER (ArcGIS)
odredene su povrSine redova i to na udaljenosti 45 cm od osi redova na obje strane. Na
taj nacin odvojeni su podaci vegetacije vinove loze od tla (Delenne i sur., 2010, Ledderhof
i sur., 2015). lako je metoda ru€nog segmentiranja redova prili€éno dugotrajna, na manjim i
nejednakim povrSinama vinograda koje su se Koristile za ovo istrazivanje, bila je
zadovoljavaju¢a i svrhovita, u usporedbi s kompliciranijim algoritamskim automatskim
metodama predlozenim u dosadasnjim istrazivanjima (Comba i sur., 2015; Nolan i sur.,
2015; Primicerio i sur., 2015; Matese i sur., 2017; DeCastro i sur., 2018; Pauda i sur.,
2019) za cCiju primjenu su potrebna specificna znanja i vjestine za obradu prostornih
podataka, a mnoge metode su jo$ uvijek u znanstveno- istrazivackoj fazi razvoja. U
daljnjoj obradi snimaka koristene su karte refleksije na kojima su odvojeni podaci
vegetacije vinove loze od tla i na koje je dodan sloj (oznaka) ciljanih trsova temeljem
koordinatnog polozaja svakog ciljanog trsa (Ledderhof i sur., 2015). Na tako pripremljenim
kartama refleksije za svaki termin i obje godine, unutar reda generirane su tocke na
udaljenosti od 2 m pomocu alata GENERATE POINTS ALONG LINES (ArcGIS) dok je
povrsina unutar reda generirana pomocu alata BUFFER s pripremljenim radijusom od 0,5
m od lokacija generiranih u prethodnom koraku uz preklapanje s povrS§inama redova
(Bonilla i sur., 2015; Maynard, 2015). Za svaku ovako generiranu referentnu zonu
(povrsinu) unutar reda provedena je kalkulacija vrijednosti vegetacijskih indeksa NDVI,
NDRE i OSAVI pomoc¢u alata ZONAL STATISTICS (ArcGIS) (Maynard, 2015).
GeostatistiCkom analizom, metodom KRIGING (ArcGIS), na temelju vrijednosti dobivenih
u prethodnom koraku izradene su interpolirane karte NDVI, NDRE i OSAVI na
promatranom podrucju (Bonilla i sur., 2015, Oldoni i sur., 2021, Campos i sur., 2021), a
dobivene vrijednosti kartografski su prikazane u dvije zone (klase) na temelju medijalne

vrijednosti vegetacijskog indeksa. Zavr$no, za svaku lokaciju i svaki termin snimanja
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izradene su generirane interpolirane karte NDVI, NDRE i OSAVI vegetacijskih indeksa s
dvije zone bujnosti i prikazom lokacije ciljanih trsova na karti. Ovako pripremljene karte
bujnosti- s prikazom zone manje (zelena) i vece (crvena) bujnosti u svim terminima i na
svim lokacijama, koriStene su u naknadnoj statistickoj analizi kako bi se utvrdila
povezanost vegetacijskih indeksa odnosno zona bujnosti i ostalih podataka prikupljenih
ruénim uzorkovanjem na ciljanim trsovima (Campos i sur., 2021). Na slici 13 prikazan je

skraceni grafiCki prikaz obrade multispektralnih snimaka u ArcGIS programskom paketu.

i
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Slika 13. Skraceni prikaz obrade multispektralnih snimaka u ArcGIS programskom paketu:
a) ru¢no identificiranje osi redova na temelju RGB snimke visoke rezolucije;

b) odredivanje povrsina redova- alat BUFFER, na udaljenosti 45 cm od osi redova;

¢) dodavanije sloja referentnih trsova temeljem tablice s koordinatama polozaja;

d) generiranje to€aka na promatranim redovima na udaljenosti od 2 m -alat GENERATE
POINTS ALONG LINES;

€) generiranje povrsina unutar reda- alat BUFFER s promjerom 0,5 m od lokacija
generiranih u prethodnom koraku;

f) izraCun medijalne vrijednosti indeksa (NDVI, NDRE i OSAVI)- alat ZONAL STATISTICS,
pri ¢emu je svaka povrsina generirana u prethodnom koraku definiran kao jedna zona;

g) geostatistickom analizom, metodom KRIGING, na temelju vrijednosti dobivenih u
prethodnom koraku izradene su karte vrijednosti NDRE, NDVI i OSAVI na promatranom
podrudju;

h) dobivene vrijednosti kartografski su prikazane u dvije zone (klase) na temelju medijalne

vrijednosti.
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Za izraCun vegetacijskih indeksa NDVI, NDRE i OSAVI u ArcGIS programskom paketu

koristeni su sljede¢i matematicki izrazi:

NDVI = NIR — R/NIR+ R (Rouse i sur., 1973)
NDRE = NIR — RE/NIR + RE (Buschmann i Nagel, 1993)
OSAVI = (NIR —R)/NIR+ R+ 0.16 (Rondeaux i sur., 1996)

Dodatno je za svaku pojedinu generiranu kartu bujnosti izraCunat postotak povrSine
vinograda koji se nalazi u zoni manje bujnosti kao i postotak povrsine vinograda koji se
nalazi u zoni veée bujnosti kako bi se mogli napraviti izracuni ekonomi¢nosti kvalitativhog

zoniranja vinograda i selektivne berbe na temelju vegetacijskih indeksa.

3.4.2. Prikupljanje podataka ru¢nim uzorkovanjem

U obje vegetacijske godine (2019. i 2020.) prikupljeni su podaci ru¢nim uzorkovanjem na
tri lokacije vinograda (KOS, TOMAC, SEMBER), dok je na lokaciji PUHELEK- PUREK
prikupljanje podataka ruénim uzorkovanjem obavljeno samo u 2020. godini kako bi podaci
bili kompatibilni s podacima prikupljenim multispektralnom kamerom. Termini prikupljanja
podataka navedeni su u tablici 8. Prije prikupljanja podataka multispektralnom kamerom
napravljeno je uzorkovanje lis¢a za mjerenje sadrzaja ukupnog dusika u listu (% na bazi
suhe tvari). Ukupni dusik u listu odreden je u laboratoriju prema Kjeldahl metodi (AOAC,
1995). U istom terminu izbrojane su mladice i broj nodija (pupova) na svim ciljanim
trsovima s ciliem utvrdivanja rodnosti temelijiem koeficijenata rodnosti, kao pokazatelja
generativnog potencijala sorte. Utvrdeni su koeficijent potencijalne rodnosti (KpR) — broj
grozdova po pupu ostavljenom prilikom reza u zrelo i koeficijent relativne rodnosti (KrR) —
broj grozdova po potjeraloj mladici (Maleti¢ i sur., 2008). Koeficijent potencijalne rodnosti
(KpR) izraCunava se tako da se broj grozdova podijeli s brojem ostavljenih pupova
(opterecenije), dok se koeficijent rodnosti mladica ili relativne rodnosti (KrR) izraCunava
dijelienjem broja grozdova s ukupnim brojem mladica, a kre¢e se u vrlo Sirokim granicama
0,2-2,0. Vrijednosti do 0,5 oznacavaju sorte niskog KrR, do 1,0 srednjeg, do 1,5 visokog,
a sorte koje pokazuju veée vrijednosti su sorte s vrlo visokim KrR (Maleti¢ i sur., 2008).

U berbi su odredene sastavnice prinosa - prinos po trsu (kg), prosje¢na masa grozda (kg),
broj grozdova po trsu te su uzeti reprezentativni uzorci grozda (3 grozda s razli€ite pozicije
na trsu), izmuljani u svjezem stanju za osnovnu fizikalno- kemijsku analizu kvalitativnih
svojstava grozda (mosta) i to koncentracije Secera, ukupnih kiselina i pH vrijednosti.
Koncentracija Se¢era u mostu odredena je refraktometrijski (Master — Oe, ATAGO Japan)

i izrazena u stupnjevima Oechslea (°Oe). Ukupna kiselost moSta izrazena je u g/L kao
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vinska, a odredivana je metodom neutralizacije uzorka s 0,1 M NaOH uz indikator
bromtimol plavi prema metodi O.1.V.-a (2020). pH vrijednost mosta odredena je mjerenjem
na pH metru Schott, Lab 860.

Rezidba je napravljena u periodu zimskog mirovanja vinove loze te je izvagana masa
orezane rozgve (kg) s ciljanih trsova kako bi se izraCunao Ravazov vegetativno-proizvodni
indeks tj. odredio odnos izmedu generativnhog i vegetativhog potencijala vinove loze.

Prema Ravaz (1903) Indeks Ravaz se racuna prema matemati¢kom izrazu:

INDEKS RAVAZ = PRINOS/MASA OREZANE ROZGVE
gdje se prinos iz trenutne berbe stavlja u odnos s masom orezane rozgve u sljedecoj

sezoni zimskog mirovanja.

Tablica 8. Termini prikupljanja podataka ru¢nim uzorkovanjem u 2019. i 2020. godini

) PUHELEK-
Lokacija TOMAC SEMBER KOS PUREK
Uzorkovanje lis€a | g 7 09.07. 11.07. ]
i koef. rodnosti
2019. Berba 10.09. 10.09. 17.00. ;
godina
Rezidba 13.01.2020. | 13.01.2020. | 22.01.2020. ;
Uzorkovanje lis€a | 41 7 10.07. 22.07. 22.07.
i koef. rodnosti
2020. Berba 27.08. 02.09. 18.00. 18.09.
godina
Rezidba np 05.02.2021. | 04.02.2021. | 04.02.2021.

Na svim lokacijama pri prikupljanju podatka ru¢nim uzorkovanjem povremeno su se javila
ograni€enja u dostupnosti uzoraka te odredeni parametri nisu mogli biti izmjereni u svim
terminima na svim ciljanim trsovima. OgraniCenja su se uglavhom odnosila na
prijevremeno obrano grozde na ciljanim trsovima ili prijevremeno provedenu zimsku
rezidbu te su pri statistiCkim analizama koristeni iskljuivo cjelokupni setovi podataka,
odnosno trsovi na kojima su iz bilo kojeg razloga nedostajali podaci, nisu koristeni u

statistiCkoj analizi.
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3.4.3. Prikupljanje podataka i metode za izraCun ekonomske opravdanosti

kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe

S obzirom na slozenost izraCuna ekonomske opravdanosti za podatkovno intenzivne
tehnologije, €ijim koriStenjem nije moguce direktno povecanje profitabilnosti, ve¢ one
osiguravaju informacije koje omogucavaju kvalitetnije i ucinkovitije upravljanje
proizvodnjom kroz primjenu drugih tehnologija ili procesa (Castle, 2016), kao relevantni
podaci koristeni su podaci o troSkovima koji imaju direktan utjecaj na provedbu
kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe (troSak investicije u opremu, prikupljanje,
priprema i obrada podataka te troSak selektivne berbe). Kao mogucéa razlika u prihodima
koristi se moguénost cjenovne diferencijacije grozda prema kvaliteti nakon kvalitativhog
zoniranja i selektivne berbe te razlika u prihodima koji bi nastali proizvodnjom razlicitih
tipova vina na osnovu selektivne berbe sukladno kvalitativnim zonama u vinogradu
odredenih na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa, $to €ini osnovu za izracun

opravdanosti navedenih postupaka.

3.4.3.1. Prikupljanje podataka o troSkovima i prihodima kvalitativnog zoniranja i
selektivne berbe
Tehnologija vinogradarske proizvodnje sastoji se od provedbe razli¢itih agrotehnickih i
ampelotehnickih mjera s ciljem postizanja zeljene kakvoce grozda. U ovom istrazivanju
sve uobic¢ajene radne operacije u vinogradima i podrumu provodile su se po uobiajenom
godisnjem planu i potrebi svakog od vinogradara. IstraZivanje je prilagodeno operacijama
u vinogradu i podrumu te je provedeno u dogovoru s vinogradarima. Isto tako, u obzir nisu
uzeti troSkovi koji se odnose na sve uobiCajene radne operacije proizvodnje grozda i vina,
nego iskljuivo na operacije snimanja bespilotnim letjelicama, kvalitativno zoniranje i
selektivnu berbu.
U ovom istrazivanju biljezeni su fiksni i varijabilni troSkovi pri provedbi i primjeni
kvalitativhog zoniranja:
o Fiksni troskovi: TroSkovi nabave opreme
o Nabavna cijena nove bespilotne letjelice opremljene multispektralnom
kamerom i potrebne prateé¢e opreme

o Obavezna edukacija za upravljanje bespilotnim letjelicama

o Nabavna cijena novog racunala za obradu podataka

o Nabavna/pretplatna cijena programskog paketa za obradu podataka

o Edukacija za obradu podataka prikupljenih bespilotnim letjelicama

o Osiguranje i registracija opreme
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e Varijabilni troSkovi: troSkovi ljudskog rada

o vrijeme potrebno za rucno uzorkovanje na ciljanim trsovima (tri puta
tijekom vegetacijske sezone, sukladno tablici 8)

o vrijeme potrebno za edukaciju o primjeni bespilotnih letjelica

o vrijeme potrebno za edukaciju o obradi prikupljenih podataka

o vrijeme potrebno za provedbu snimanja bespilotnom letjelicom (tri puta
tijekom vegetacijske sezone, sukladno tablici 7)

o vrijeme potrebno za obradu podataka i kreiranje kvalitativnih zona u
vinogradu (po provedbi snimanija, tri puta tijekom vegetacijske sezone)

o vrijeme potrebno za provedbu selektivne berbe i/ili diferencijaciju grozda

prema kvalitativhim parametrima

Varijabilni troSak usluge specijalizirane tvrtke za snimanje bespilothom letjelicom, koja
ujedno nudi i obradu i analizu prikupljenih podataka s dostavom izvjeS¢éa i preporuka
proizvodacu, dobiven je istrazivanjem trzista uz dodatnu vlastitu procjenu troSka usluge za

obradu i analizu podataka te izradu izvje$¢a i preporuka za proizvodaca.

Prihodi u vinogradarskoj proizvodnji optereéeni su razli€itim troSkovima od proizvodnje
grozda pa sve do stavljanja vina u promet, odnosno do njegove prodaje na trzisStu
razli¢itim prodajnim kanalima. U obzir su uzeti samo prihodi koji nastaju temeljem razlike u
prodajnoj cijeni grozda i vina, a koji su izravan rezultat kvalitativnog zoniranja i selektivne
berbe sukladno kvalitativnim zonama u vinogradu koje su odredene na temelju

najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa.

Prihodi u ovom istraZivanju odnose se na:

o Prihode koji bi nastali selektivnom berbom temeljem razlike u cijeni groZzda
sukladno kvalitativnim zonama u vinogradu odredenih na temelju
najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa

o Prihode koji bi nastali proizvodnjom razli€itih tipova vina na osnovu
selektivne berbe sukladno kvalitativnim zonama u vinogradu odredenih na

temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa
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3.4.3.2. Prikupljanje podataka o trziSnim cijenama grozda i vina sorte 'Kraljevina' i
sorte 'Pinot crni'

Za potrebe ovog istrazivanja metodom ankete provedeno je prikupljanje podataka o
trziSnim cijenama grozda sorte 'Kraljevina' i sorte 'Pinot crni', upotrebom anketne tehnike
usmenog anketiranja (,Face to face®), pri ¢emu je anektiranje obavila autorica rada na
uzorku od deset (10) profesionalnih vinogradara s podruc¢ja Zagrebacke Zupanije koji u
svojoj proizvodnji imaju navedene sorte grozda. Empirijski podaci koji se analiziraju u
okviru ovoga rada prikupljeni su tijekom oZujka 2021. godine. Pripadnici relevantne
istraZivaCke populacije vinogradara s podrucja ZagrebacCke Zupanije obuhvaéaju osobe
koje posjeduju vlastite vinograde, bave se uzgojem razli€itih sorti groZzda za proizvodnju
vina, proizvodnjom vina te vlastito vino stavljaju na trziSte. Pet ispitanih vinogradara
uzgaja sortu 'Kraljevina', a pet sortu 'Pinot crni'. Sudjelovanje u istrazivanju bilo je
dobrovoljno, pri éemu su ispitanici imali moguc¢nost u bilo kojem trenutku bez objasnjenja
prekinuti sudjelovanje u istraZivanju, dok su istraZivacki rezultati anonimni i povijerljivi,
odnosno, prikupljeni podaci koristeni su iskljuéivo za svrhu izrade ovoga rada te nisu
davani na uvid drugim pojedincima ili ustanovama. Odgovori ispitanih analizirani su
skupno, odnosno, na razini ukupnog uzorka, koristenjem anonimizirane baze podataka,
pri Eemu dobivene rezultate istrazivanja nije moguce povezati s identitetom ispitanih.
Anketni upitnik sastojao se od deset (10) pitanja te je ukupno obuhvatio 23 varijable
(Prilog 1). Upitnik se sastojao od seta pitanja namijenjenih mjerenju odredenih
karakteristika gospodarstva i vinogradarske proizvodnje (obuhvaéeno je pet varijabli:
pravni status gospodarstva, lokacija gospodarstva/vinogradarske proizvodnje, ukupna
povrsina vinograda (ha), diferencijacija grozda prema kvaliteti) te seta pitanja o proizvodnji
i trziSnim cijenama sorte 'Kraljevina' ili 'Pinot crni' (obuhvaéeno je pet varijabli: ukupna
povrSina (ha) sorte 'Kraljevina'/'Pinot crni', ukupan prinos (kg) sorte 'Kraljevina'/'Pinot crni'
u 2019. i 2020. godini, prosje¢na koncentracija Secera (°Oe) sorte 'Kraljevina'/'Pinot crni' u
2019. i 2020. godini, prosje¢na koli¢ina ukupnih kiselina (g/L) sorte 'Kraljevina'/'Pinot crni'
u 2019. i 2020. godini te trzidne cijene sorte 'Kraljevina'/'Pinot crni' za razdoblje od 2011 .-
2020. godine). Prosje¢no trajanje ispunjavanja anketnog upitnika iznosilo je sedam
minuta. S obzirom na opisani metodoloSki okvir istrazivanja kao i nacin obrade podataka,
radi se o kvantitativnom empirijskom anketnom istrazivanju, provedenom u obliku
jednokratnog korelacijskog istraZivackog nacrta, u kojem odabrane karakteristike
vinogradarskih gospodarstava i vinogradarske proizvodnje predstavljaju nezavisne
varijable, dok trziSna cijena grozda predstavlja zavisnu varijablu. S obzirom na nacin
provedbe istrazivanja, odnosno, dizajn uzorkovanja te nacin odabira ispitanika, radi se o
neprobabilistiCkom tipu uzorka, dok je po vrsti uzorka, rije¢ o prigodnom uzorku. Pri tome,

s obzirom na to da nije osigurana probabilisticka narav uzorkovanja te s obzirom na to da
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je istrazivanje provedeno na prigodnom uzorku, rezultati su koristeni samo kao osnova za
izraCun ekonomske opravdanosti kvalitativnog zoniranja, a tendencije uofene na
realiziranom uzorku mogu posluziti samo kao grubi indikator populacijskih parametara.

Prikupljeni podaci obradeni su i analizirani u statistickom programskom paketu SPSS 21
(Statistical Package for the Social Sciences, Armonk, NY: IBM Corp). Empirijski podaci
analizirani su postupcima deskriptivne statistike, koriste¢i primjerene deskriptivne
statistiCke pokazatelje (prosje€ne vrijednosti, medijalne vrijednosti, standardnu devijaciju)

te su samo podaci relevantni za ovo istraZivanje prikazani tabli¢nim i grafickim prikazima.

Za usporedbu trzidnih cijena grozda sorata 'Kraljevina' i 'Pinot crni' dobivenih anketnim
ispitivanjem s prosjecnim proizvodackim cijenama vinskog grozda u Republici Hrvatskoj,
napravljeno je istrazivanje desk-metodom kroz analizu dostupnih statisti¢kih podataka iz
europske baze podataka EUROSTAT o cijenama vinskog grozda za razdoblje od 2011.-
2020. godine na podrucju Republike Hrvatske (EUROSTAT, 2021).

Za potrebe utvrdivanja cijena vina sorte 'Kraljevina' i sorte 'Pinot crni' provedeno je
istrazivanje trzista, pri Cemu su preuzete stvarne cijene mirnih i/ili pjenuSavih vina za sva
Cetiri proizvodata u ovom istrazivanju. Nadalje, s obzirom na to da proizvodaci vina sorte
'Pinot crni' iz ovog istrazivanja (SEMBER i TOMAC) ve¢ imaju u proizvodniji dva tipa vina,
prosjeCna trziSna cijena mirnog vina sorte 'Pinot crni' iz podregije PleSivica koje ima
zasti¢enu oznaku izvornosti PleSivica ili Zapadna kontinentalna Hrvatska, dobivena je
istrazivanjem trzisSta. S obzirom na to da proizvoda¢ KOS ima samo jedan tip vina sorte
'Kraljevina' u proizvodnji, prosjeCna trziSna cijena vina sorte 'Kraljevina' dobivena je
istrazivanjem trziSta cijena vina ostalih proizvodaa vina sorte 'Kraljevina' iz vinogorja

Zelina.

3.4.3.3. Metode za izraCun ekonomske opravdanosti
Svaka nova investicija u proizvodnom procesu zahtijeva procjenu opravdanosti putem
ekonomskih i financijskih metoda procjene investicijskih projekata. Vecina investicijskih
projekata zahtijeva ulaganja u fiksnu, primarno materijalnu imovinu (osnovna sredstva) te
se koristi postupak budzetiranja kapitala za donoSenje odluka o provedbi investicijskih
projekata. BudZetiranje kapitala ukljuCuje prognozu nov€anih tokova projekta i ocjenu
njihove financijske efikasnosti primjenom kriterija financijskog odlucivanja koji su ugradeni
u mnoge metode budzetiranja kapitala (Orsag, 2002). Procjena financijske efikasnosti
realnih investicija, posebno investicija u zamjenu odredene opreme kako bi se osigurala
profitabilnost ili smanijili troSkovi postoje¢eg poslovanja, nesto je slozenija te se koriste

temeljne, dodatne i posebne metode financijskog odlucivanja. Financijska efikasnost
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projekta odredena je veli¢inom i dinamikom nov€anih tokova za koje se oCekuje da ce ih
projekt ostvariti u buduénosti te njihovom vremenskom vrijedno$¢u (Orsag, 2002).

Prema Orsag (2002) temeljne metode financijskog odlucivanja su metoda Ciste sadasnje
vrijednosti te metoda interne stope profitabilnosti, a koriste se u svim postupcima
kvantifikacije financijskih odluka te su kljuéne i za primjenu ekonomskog koncepta
vrijednosti. Dodatne metode ukljuCuju metodu razdoblja povrata, metodu diskontiranog
razdoblja povrata, metodu indeksa profitabilnosti, metodu sada$nje vrijednosti buducih
troSkova i metodu anuiteta. Dodatne metode razvijene su u svrhu poboljSanja kvalitete
donesene odluke u slu€aju izbora izmedu viSe varijanti investicijskih ulaganja. Posebne
metode uklju€uju metodu diferencijacije i metodu modificirane interne stope profitabilnosti,
a razvijene su za potrebe odlucivanja u uvjetima rangiranja projekata. Pravila budZetiranja
kapitala jesu odredeni kriteriji kojima se prihvacaju, odnosno odbacuju projekti, a ti kriteriji
su rezultat primjene metoda financijskog odlucivanja. Metode financijskog odluc€ivanja

koristene u ovom istraZivanju navedene su u tablici 9.

Tablica 9. Metode financijskog odlucivanja (preradeno prema Orsag (2002) i Viduc€i¢ i sur.,
2015)

Klasifikacija | Naziv
’!‘et°°‘.a. ’!‘et°°'.‘? Kratica Matematicki izraz
financijskog | financijskog
odluéivanja | odluéivanja
T
Metoda Ciste Z
sadasnje NPV k)t
vrijednosti =1
T
e
t
Temeljne t=1 (1+R)
metode
Metoda L GT
interne stope IRR 0=-Ip+ z : i
profitabilnosti Li(1+r1)
n
NPV Z GT. 0
o (1+r)
Metoda i
razdoblja to I= Z Vi
Dodatne | povrata —
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metode

Metoda tp

. . 1

diskontiranog I = Z Vi

razdoblja & (1+Kk)

povrata

Metdo;_ja MIRR

1
Poseb:e mto : ICIr?ne mIRR _ (—NPV (rstopa, vrijednost [pozitivna]) * (1 + rstopa)" n-1

metode g]roefti.[]aebﬁnoopsii - ( NPV (fstopa, vrijednost [negativna]) * (1 + fstopa) >

Koridtene metode odabrane su zbog mogucénosti ekonomske procjene koristi investicijskih

projekata za kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu.

Razdoblje povrata (engl. payback period) najjednostavniji je kriterij financijskog
odlu€ivanja o realnim investicijama te predstavlja broj razdoblja (godina) u kojima ¢e se
vratiti ulozeni novac i to pritiecanjem godisnjih Cistih nov€anih tokova kroz cijelo vrijeme
efektuiranja projekta. U onoj godini u kojoj su Cisti nov€ani tokovi od poslovanja projekta
dostigli visinu ulozenih investicijskih troSkova, ostvaruje se i razdoblje povrata projekta.
Nakon &to je postignuto razdoblje povrata, poslovni nov&ani tokovi u ostatku efektuiranja
projekta su zaradeni novac iznad veliine potroSenog novca prilikom investicijskog
ulaganja (Orsag, 2002).

Cisti novéani tok jest razlika tekuéih novéanih primitaka i tekuéih novéanih izdataka koji
nastaju tijekom efektuiranja projekta (Orsag, 2002). Nov€ani primci u tijeku provedbe
projekta nastaju od prodaje proizvoda i/ili usluga, dok su nov€ani izdaci potrebni za
osiguranje same provedbe projekta i neometano odvijanje procesa u tijeku provedbe
projekta.

MatematiCki se kriterij razdoblja povrata mozZe zapisati na sljedeci nacin (Orsag, 2002):

Pri Cemu su:
| - investicijski troSkovi
V. - Cisti nov€ani tokovi po godinama

t, - razdoblje povrata

Prednost ove metode je jednostavnost izracuna i forsiranje likvidnosti projekta, odnosno

forsiraju se projekti koji brze vrac¢aju ulozen novac u visini investicijskih troSkova. No, ova
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metoda ne uzima u obzir u€inke projekta nakon Sto se vrate investicijski troSkovi odnosno
zanemaruje ukupnu profitabilnost projekta u vijeku efektuiranja. Nadalje, razdoblje povrata
ne uzima u obzir vremensku vrijednost novca, odnosno ne rangira razliito projekte koji
imaju razli€itu dinamiku pritjecanja nov&anih tokova. Projekti u kojima najvedéi Cisti nov&ani
tokovi pritjie€u u prvim godinama efektuiranja projekta smatraju se da imaju bolji raspored
nov€anih tokova. Dakle, ova metoda ima dva nedostatka: ne uzima u obzir ukupnu
profitabilnost projekta i ne uzima u obzir vremensku vrijednost novca te je razdoblje
povrata potrebno koristiti kao dodatni kriterij pri financijskom odlu€ivanju (Orsag, 2002). S
obzirom na to da se pri primjeni kvalitativnog zoniranja i selektivhe berbe oCekuju razliciti
novCani tokovi zbog razliCite koliCine ubranog grozda i proizvedenog vina iz dviju
kvalitativnih zona, ali i razliCite cijene grozda i vina iz dviju kvalitativnih zona, razdoblje
povrata raCuna se zbrajanjem kumuliranih nov€anih tokova sve do one godine u kojoj se

veli¢ina kumuliranih novCanih tokova izjednaci s veli¢inom investicijskih troSkova.

Diskontirano razdoblje povrata (engl. discounted payback) varijanta je metode razdoblja
povrata koja uklanja nedostatak ne uzimanja u obzir vremenske vrijednosti novca.
Temeljna karakteristika diskontiranog razdoblja povrata je koriStenje vremenske
vrijednosti novca. Zbog umanjenih novCanih tokova, diskontirano razdoblje povrata
duze je od originalnog razdoblja povrata, ali kriteriji za rangiranje projekata ostaju isti.
Ovom se metodom izraCunava vrijeme potrebno da diskontirani Cisti nov€ani tokovi
investicijskih projekata pokriju vrijednost investicijskih troSkova. Diskontiranje originalnih
novCanih tokova projekta provodi se uz diskontnu stopu koja odgovara troSku kapitala,
odnosno originalni novCani tokovi umanjeni su za primjerene troSkove kapitala koji
odgovaraju interesima tvrtke investitora. Diskontirano razdoblje povrata raCuna se
postupkom kumuliranja kao i kod originalnog razdoblja povrata, s razlikom Sto se
kod ovog kriterija financijskog odlucivanja kumuliraju diskontirani umjesto originalni
Cisti nov€ani tokovi projekta. U onoj godini u kojoj diskontirani novC€ani tokovi projekta
dostignu iznos njegovih investicijskih troSkova odreduje se i broj godina diskontiranog
razdoblja povrata (Orsag, 2002).

Formula za izraCun diskontiranog razdoblja povrata je (Orsag, 2002):

tp
I Z V, 1
= t—t

o (1+k)
Pri ¢emu su:
| - investicijski troSkovi
V - Cisti nov€ani tokovi po godinama
t, - razdoblje povrata

k — diskontna stopa
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Ova metoda, kao i razdoblje povrata, zahtijeva Sto brze vracanje uloZenih sredstava, ali
kroz diskontirane nov€ane tokove koji su manji od originalnih te mogu utjecati na gornju
granicu prihvatljivog broja godina vra¢anja investicijskih troSkova, odnosno broj godina
vracanja investicijskih troSkova veci je nego kod originalnog razdoblja povrata. Nadalje,
diskontirano razdoblje povrata moze biti i dodatni kriterij za procjenu prihvatljivosti
projekta, jer se moze dogoditi da uz odredenu diskontnu stopu projekt ne moze pokriti
investicijske troSkove i troSak kapitala, odnosno da projekt nema diskontirano razdoblje
povrata, Sto ga Cini neprihvatljivom investicijom jer ne nadoknaduje troSkove kapitala
tvrtke. Takoder, mozZe se Koristiti i kao pokazatelj rizicnosti projekta, odnosno kao
pokazatelj stupnja sigurnosti da ¢ée se pokri¢e investicijskih troSkova dogoditi unutar
Zivotnog vijeka projekta. Sto je razdoblje povrata investicijskih troskova krace, to je i
vremenski prostor za pritiecanje nov€anih tokova nakon vracanja investicijskih
troSkova veci. Niti ova metoda, kao ni razdoblje povrata, ne uzima u obzir ukupnu
profitabilnost projekta nakon vrac¢anja investicijskih troSkova zajedno s troSkovima kapitala
(Orsag, 2002). Pri izraCunu diskontiranog razdoblja povrata investicije pri primjeni

kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe koriStena je diskontna stopa od 10%.

Temeljni kriterij financijskog odluCivanja je metoda Ciste sadasnje vrijednosti (engl. Net
Present Value- NPV), a smatra se temeljnom metodom za procjenu efikasnosti projekata i
temeljnom metodom investicijskog odlucivanja uopée. lzrazom Cista ili neto vrijednost
izrazava se razlika izmedu pozitivnih i negativnih u€inaka nekog projekta ili aktivnosti. Kod
novC€anih tokova, pod Cistom odnosno neto vrijednoS$¢u podrazumijeva se razlika izmedu
godisnjih nov€anih tokova u cijelom vijeku efektuiranja projekta i investicijskih troSkova
(Orsag, 2002).

Izraz sadaSnja upucuje na to da se je sve efekte potrebno svesti na sadasnju vrijednost
kako bi bili vremenski medusobno usporedivi. Diskontiranje se vrSi pomocu diskontne
stope koja je jednaka troSku kapitala kao i kod diskontiranog razdoblja povrata. Na taj se
nacin Cista sadasSnja vrijednost moze definirati kao razlika izmedu zbroja diskontiranih
Cistih nov€anih tokova u cjelokupnom vijeku efektuiranja projekta i iznosa investicijskih

troSkova, odnosno matematicki (Orsag, 2002):

S i Vi I
0= t
£i(1+K)

Pri ¢emu su:
So - Cista sadasnja vrijednost

| - investicijski troSkovi
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V. - €isti nov€ani tokovi po godinama
T — vijek efektuiranja projekta

k — diskontna stopa

Temeljna karakteristika Ciste sadasnje vrijednosti jest koristenje troSka kapitala
radi izraCunavanja sadasnje vrijednosti buducih nov€anih tokova projekta. Nulta Cista
sadasnja vrijednost oznaava da je projekt sposoban vratiti uloZeni kapital i na njega
osigurati prihvatljivu profitabilnost i s takvim projektom tvrtka postaje ja¢a, no nece
osigurati povecéanje bogatstva dioni¢ara jer samo projekti s pozitivnom ¢istom sadasnjom
vrijednosti (ve¢om od nule) imaju viSu profitabilnost od one koja se zahtijeva na trzistu te
donose ekstra profitabilnost dioniCarima tvrtke. To znadi da je pozitivna Cista sadasnja
vrijednost nov€ani iznos povecanja bogatstva dioniCara tvrtke (Orsag, 2002), odnosno
osigurava rast trajnog kapitala tvrtke (Viduci¢ i sur., 2015). U skladu s tim kriterijem ne bi
se smijeli prihvatiti projekti koji imaju negativhu ¢&istu sadasnju vrijednost jer bi oni
smanjivali vrijednost tvrtke (Orsag, 2002).

Za usvajanje projekta Cija je Cista sadasnja vrijednost ve¢a od nule, nov€ani tokovi moraju
se diskontirati na sadasnju vrijednost odgovaraju¢om diskontnom stopom kao $to su
potrebna stopa povrata ili oportunitetni troSak kapitala (Viduci¢ i sur., 2015). No, veli¢ina
Ciste sadasnje vrijednosti izrazito je osjetljiva na visinu diskontne stope, odnosno vise
diskontne stope smanjuju veli€inu Ciste sadasnje vrijednosti projekta, dok je primjena nize
diskontne stope povecava (Orsag, 2002). Prema kriteriju Ciste sada$nje vrijednosti,
vrijednost investicijskin projekata je to bolja Sto projekt ima vecéu Cistu sadasnju
vrijednost. Isto tako, projekti s povoljnijom dinamikom pritjecanja Cistih nov€anih tokova
(ve¢ih u prvim godinama efektuiranja projekta) imaju veéu Cistu sadasnju vrijednost
projekta i vecu financijsku efikasnost kroz jednako vrijeme efektuiranja jer su im najveci
novcani tokovi najblizi sadasnjosti (Orsag, 2002).

U slu€aju kada je diskontirano razdoblje povrata jednako Zivotnom vijeku projekta, projekt
ima nultu Cistu sadasnju vrijednost. Svako dulje vraéanje investicijskih troSkova i
pripadajuceg trodka kapitala rezultiralo bi negativnom ¢istom sadasnjom vrijednosti pa se

zbog toga projekt treba odbaciti.

Interna stopa profitabilnosti (rentabilnosti) (engl. Internal Rate of Return- IRR) je drugi
temeljni kriterij financijskog odlu€ivanja. To je ona diskontna stopa koja svodi Ciste
novCane tokove projekta u cijelom vijeku efektuiranja projekta na vrijednost investicijskih
troSkova projekta. To je stopa profitabilnosti ulaganja u projekt koja uvazava vremensku
vrijednost nov&anih tokova u cijelom vijeku efektuiranja projekta. Uz tu stopu ostvaruje se

nulta, grani¢na Cista sadasnja vrijednost projekta odnosno to je ona diskontna stopa kod
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koje je Cista sadaSnja vrijednost jednaka nuli (n=0). Matematicki se interna stopa
profitabilnosti moze zapisati kroz jednakost diskontiranih nov&anih tokova u cijelom vijeku
efektuiranja projekta i vrijednosti njegovih investicijskih troSkova, odnosno buducée diste
novCane tokove u cjelokupnom vijeku efektuiranja projekta izjednacava s investicijskim

troSkovima (s iznosom koji je potrebno uloziti u projekt) (Orsag, 2002):
T
Y
t
o 1+R)

Pri ¢emu su:

| - investicijski troSkovi

V. - Cisti nov€ani tokovi po godinama
T - vijek efektuiranja projekta

R — interna stopa profitabilnosti

Interna stopa profitabilnosti raCuna se metodom poku$aja i pogre$aka, no koriStenjem
racunala je to danas vrlo jednostavno i primjenjuje se razli¢ita diskontna stopa sve dok se
ne dobije NPV= 0.

Matematicki se to moze prikazati i ovako (Vidugi¢ i sur., 2015)

n

NPV = Zi —Ip=0
& 1+t

Pri ¢emu su:

NPV- Cista sadasnja vrijednost

lo — inicijalno ulaganje, gotovinski tijek ut=0

GT: — oCekivani neto gotovinski tijek u razdoblju t

n - zadnje razdoblje u kojem se oCekuju tijekovi novca

r — interna stopa rentabilnosti

Interna stopa profitabilnosti daje informaciju o marzi sigurnosti projekta odnosno daje ideju
o osjetljivosti projekta na podbacaj o€ekivanih gotovinskih tijekova i izloZzenost gubitka
inicijalnog uloga (Vidugic i sur., 2015).

Interna stopa profitabilnosti usporediva je s troSkovima kapitala tvrtke, odnosno ne bi se
smijeli prihvatiti projekti Cija je izraCunata interna stopa profitabilnosti niza od troSkova
kapitala tvrtke. Interna stopa profitabilnosti pokazuje o€ekivanu profitabilnost jedini¢nog
ulaganja u odredeni projekt, a moZe se interpretirati i kao prosje¢na godiSnja stopa
prinosa investicije. Projekti koji obec¢avaju pozitivnu €istu sadasnju vrijednost projekta imat

¢e internu stopu profitabilnosti viSu od troSkova kapitala (Orsag, 2002).
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Modificirana interna stopa profitabilnosti (mIRR) je varijanta interne stope profitabilnosti u
kojoj je ugradena implicitha pretpostavka Ciste sadasnje vrijednosti da se reinvestiranje
primljenih nov€anih tokova vrSi uz trodkove kapitala tvrtke te da se pocetni izdaci
financiraju po troSku financiranja (Orsag, 2002). mIRR predstavlja stopu povrata koja
izjednaCava Cistu sadasnju vrijednost konaénih nov€anih prihoda s pocetnim nov&anim
rashodom u nultoj godini, odnosno investicijom. U ovoj tehnici, privremeni nov€ani tokovi,
tj. svi novCani tokovi, osim pocCetnog, dovode se do terminalne vrijednosti uz pomo¢
odgovaraju¢e stope povrata (obi¢no troSak kapitala). To je specifiCan tok novCanog
prilieva u prosloj godini.

U mIRR-u, prijedlog ulaganja se prihvaéa, ako je mIRR veéi od trazene stope povrata, {j.
grani¢ne stope, a odbijena ako je stopa niza od grani¢ne vrijednosti. Pri izraunu mIRR za
primjenu kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe koriStena je stopa reinvestiranja od
12%.

Izracun mIRR matematicki se moze prikazati i ovako (Excel, 2010):

1
—NPV (rstopa,vrijednost [pozitivna])*(1+rstopa)“)ﬁ 1

MIRR = ( NPV (fstopa,vrijednost [negativna])*(1+fstopa)

Pri ¢emu su:
n- broj zadanih vrijednosti nov€anih tokova
fstopa- stopa financiranja

rstopa- stopa reinvestiranja

84



3.4.4. Statisticka obrada podataka

Prikupljeni podaci obradeni su i analizirani u statistickom programskom paketu SPSS 21
(Statistical Package for the Social Sciences, Armonk, NY: IBM Corp).

Prikupljeni su kvantitativni podaci o tri kvalitativha svojstva grozda (koncentracija Secera
(°Oe), koli€¢ina ukupnih kiselina (g/L), pH vrijednost) i sedam sastavnica prinosa (sadrza;j
ukupnog dusika u listu (% na bazi suhe tvari), broj mladica, broj nodija, prinos po trsu (kg),
broj grozdova, prosjeCna masa grozda (kg), masa orezane rozgve (kg)), odnosno,
empirijski podaci sastoje se od 10 kvantitativnih varijabli koje su prikupljene zasebno za
svaku lokaciju istrazivanja i zasebno za svaku godinu, osim na lokaciji PUHELEK- PUREK
gdje je prikupljanje podataka snimanjem multispektralnom kamerom i ruénim
uzorkovanjem provedeno samo u 2020. godini u dva termina (kolovoz i rujan 2020.) zbog
tehnickih problema. Na svim lokacijama pri prikupljanju podatka ru¢nim uzorkovanjem
povremeno su se javila ograniCenja u dostupnosti uzoraka te odredeni parametri nisu
mogli biti izmjereni u svim terminima na svim ciljanim trsovima te su pri statistiCkim
analizama koristeni iskljucivo cjelokupni setovi podataka, odnosno trsovi na kojima su iz
bilo kojeg razloga nedostajali podaci, nisu koristeni u statisti¢koj analizi.

Empirijski podaci analizirani su metodama i postupcima deskriptivne, inferencijalne
(induktivne) te multivarijatne statistike.

Multivarijatne tehnike primijenjene su prilikom odredivanja najprediktivnijeg indeksa, pri
¢emu je koriStena klaster analiza. Prikupljeni podaci o izmjerenim kvalitativnim svojstvima
grozda (koncentracija Secera (°Oe), koli¢ina ukupnih kiselina (g/L), pH vrijednost) na
svakoj lokaciji unutar svake godine podvrgnuti su postupku klasterizacije, koriste¢i K
means cluster proceduru uz a priori zadani broj klastera koji iznosi dva. Na taj nacin
dobivena su dva kvalitativha klastera, odnosno ciljani trsovi su podijeljeni u dvije grupe
prema kvalitativnim parametrima (ciljani trsovi boljih i loSijih kvalitativnih parametara).
Nakon toga je ta dobivena kvalitativna klasterska struktura usporedena sa strukturom
trsova dobivenom na osnovu zoniranja uz pomo¢ vegetacijskih indeksa NDVI, NDRE i
OSAVI, na zone manje bujnosti (potencijalno bolja kvalitativha svojstva grozda) i zone
vece bujnosti (potencijalno loSija kvalitativna svojstva grozda) za svaki vegetacijski indeks
i svaki termin snimanja. Onaj indeks Cija se klasifikacijska struktura dobivena zoniranjem u
najve¢oj mijeri poklapala s kvalitativnom klasterskom strukturom proglasen je
najprediktivnijim.

U okviru deskriptivne statistike, kvantitativne varijable se analiziralo univarijatnim
tehnikama, koriste¢i primjerene deskriptivne statisticke pokazatelje (prosje¢ne vrijednosti,

standardne devijacije i koeficijent varijacija).
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U okviru inferencijalne statistiCke analize podataka, varijable se analiziralo bivarijatnim
tehnikama, pri ¢emu su za testiranje statisticke znacajnosti razlika i povezanosti koristeni
neparametrijski i parametrijski testovi, ovisno o istrazivackom nacrtu te odstupanju
analiziranih varijabli od normalne raspodijele.

U sluCaju testiranja statisticke znacCajnosti razlike (prosje€nih) rezultata kvalitativnih
svojstva grozda i sastavnica prinosa dviju zona razli€ite bujnosti koje su dobivene na
temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa (dizajn izmedu skupina, u kojem je glavni
fokus stavljen na razlike medu zonama u mjerenim pokazateljima) u slu€aju varijabli koje
ne odstupaju statisticki znaajno od normalne raspodjele koristen je t-test za dva
nezavisna uzorka za testiranje razlike u prosjecima, a u slu€aju varijabli koje odstupaju
statisticki zna€ajno od normalne raspodjele koristen je Mann Whitney U test za dva
nezavisna uzorka za testiranje razlike u rangovima. Pri tome, u svrhu testiranja statisticke
znacajnosti odstupanja analiziranih varijabli od normalne raspodjele koriSten je Shapiro -
Wilk test.

U sluCaju testiranja povezanosti izmedu najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa
(dihotomna- binarna varijabla) i mjerenih kvalitativnih svojstva grozda i sastavnica prinosa
(kvantitativne varijable) koriSten je point-biserijalni koeficijent korelacije (ry). Point-
biserijalni koeficijent korelacije jednak je Pearsonovom (r) koeficijentu korelacije, a raCuna
se izmedu neke kontinuirane varijable i neke dihotomne (binarne) varijable. Prije
raunanja ovog Kkoeficijenta korelacije dihotomnoj (binarnoj) varijabli dodijeliena je
vrijednosti za svaku kategoriju te su trsovi iz veée zone bujnosti ozna¢ni kodom 0, a trsovi
iz zone manje bujnosti kodom 1.

Pri tome, svi su statisticki testovi provedeni uz pet postotnu razinu rizika, odnosno,
vjerojatnost pojavljivanja testovnog statistika manja od 0,05, smatrana je statisticki

znacajnom.
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4. REZULTATIISTRAZIVANJA

Na tri lokacije istraZivanja (KOS, TOMAC, SEMBER) provedena su daljinska snimanja
multispektralnom kamerom tijekom dvije vegetacijske sezone (2019. i 2020. godina) u tri
razliCite fenofaze razvoja vinove loze: poletak nakupljanja Secera, srednje vrijednosti
Secera i tehnoloska zrelost grozda Sto odgovara fenofazama 34, 36 i 38 prema
modificiranoj E-L skali za praéenje fenofaza vinove loze (Coombe, 1995), dok su na
lokaciji PUHELEK- PUREK snimanja uspje$no izvrS§ena samo u 2020. godini u dvije
razliCite fenofaze razvoja vinove loze: 36- srednje vrijednosti Secera i 38- tehnoloSka
zrelost grozda. Nakon obrade snimaka u ArcGIS programskom paketu (ESRI, 2012)
izradene su interpolirane karte bujnosti svakog vinograda u dvije zone (klase) na temelju
medijalne vrijednosti sva tri istraZivana vegetacijska indeksa (NDVI, NDRE i OSAVI) u sva
tri termina snimanja, osim za lokaciju PUHELEK- PUREK -izradene su interpolirane karte
bujnosti u dva termina. Na svim generiranim kartama bujnosti zelena boja predstavlja
zonu manje bujnosti gdje se vrijednosti vegetacijskih indeksa nalaze ispod medijalne
vrijednosti vegetacijskog indeksa izraCunatog za cijeli vinograd u odredenom terminu
snimanja, dok crvena boja predstavlja zonu veée bujnosti gdje se vrijednosti vegetacijskih
indeksa nalaze iznad medijalne vrijednosti vegetacijskog indeksa izraCunatog za cijeli
vinograd u odredenom terminu snimanja. Na svakoj generiranoj karti bujnosti, ciljani
trsovi, na kojima su prikupljani podaci ruénim uzorkovanjem u vinogradu, oznaceni su
Zutom oznakom.

Na tri lokacije istrazivanja (KOS, TOMAC, SEMBER) u obje vegetacijske godine (2019. i
2020.) i na lokaciji PUHELEK- PUREK u 2020. godini, na ciljanim trsovima prikupljeni su
podaci ru¢nim uzorkovanjem o sastavnicama prinosa (sadrzaj ukupnog du$ika u listu (%
na bazi suhe tvari), broj mladica, broj nodija, prinos po trsu (kg), broj grozdova, prosje¢na
masa grozda (kg), masa orezane rozgve (kg)) i kvalitativnim svojstvima grozda/mosta
(koncentracija Secera (°Oe), koli¢ina ukupnih kiselina (g/L) i pH vrijednost).

Prikupljeni podaci koriSteni su za utvrdivanje povezanosti vegetacijskih indeksa (NDVI,
NDRE, OSAVI) i bujnosti kod dviju istrazivanih sorata u razli¢itim fenofazama razvoja
vinove loze te za utvrdivanje povezanosti zona razli€ite bujnosti sa sastavnicama prinosa i
kvalitativnim svojstvima groZzda odnosno za procjenu mogucnosti kvalitativnhog zoniranja
vinograda na generiranim kartama bujnosti.

Pri utvrdivanju povezanosti vegetacijskih indeksa (NDVI, NDRE, OSAVI) i bujnosti
utvrdeno je da podaci prikupljeni ru¢nim uzorkovanjem koji mogu biti prediktori bujnosti u
vinogradu (broj mladica, broj nodija, masa orezane rozgve (kg)) nisu dostatni za

utvrdivanje povezanosti vegetacijskih indeksa i bujnosti. Naime, vegetacijske indekse
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potrebno je promatrati kao pokazatelje fotosintetski aktivne vegetacije prisutne u
odredenoj fenofazi razvoja vinove loze koji mogu detektirati varijabilnost mnogih svojstava
vinove loze unutar vinograda, a da bi se procijenila bujnost potrebno je mjerenje vise
sastavnica vinove loze koje utjeCu na vegetativni rast i razvoj. Stoga je i klasterizacija
ciljanih trsova na osnovu mjerenih vegetativnih parametara rezultirala nezadovoljavajuéim
klasterima jer broj mladica i broj nodija korelira s optere¢enjem trsa u rezidbi §to je prilino
uniformno u svakom vinogradu u kojem je provedeno istrazivanje, dok je masa orezane
rozgve parametar koji se mjeri u rezidbi i nije ga moguce direktno povezati sa spektralnim
mjerenjima fotosintetski aktivne vegetacije. Nadalje, kako bi se utvrdila povezanost
vegetacijskih indeksa i bujnosti, a posebice kako bi se utvrdila razlika u povezanosti
vegetacijskih indeksa i bujnosti u razli€itim fenofazama razvoja, utvrdeno je kako je
potrebno vrsiti ruéna mjerenja viSe sastavnica vinove loze koje utjeCu na vegetativni rast i
razvoj i to u istim terminima kada se vrSe spektralna mjerenja kako bi se navedeni
izmjereni parametri mogli statisti¢ki i opisno povezati. U ovom istraZivanju prediktori
bujnosti (broj mladica, broj nodija, masa orezane rozgve (kg)) mjereni su u jednom
terminu koji se ne poklapa s terminima snimanja te tako dobiveni rezultati ne mogu biti
relevantni za utvrdivanje povezanosti. Zbog intenzivnog daljnjeg vegetativhog razvoja
vinove loze u toku vegetacije, koji ovisi i 0 mnostvu drugih ¢imbenika (temperatura, vlaga,
dostupnost hranjiva, zdravstveno stanje i sl.) utvrdene su razlike u bujnosti koje su
detektirane spektralnim mjerenjima, a ruéno mjereni parametri (broj mladica, broj nodija,
masa orezane rozgve (kg)) ih ne opisuju na odgovarajuéi nacin. Iz prikazanih rezultata
vidljivo je kako su generirane razliCite karte bujnosti u svim terminima snimanja jer su
vegetacijski indeksi promjenjivi s obzirom na koli¢inu fotosintetski aktivhe vegetacije
prisutne u odredenoj fenofazi razvoja vinove loze, a usko su povezani s razinom
reflektirajuceg zraCenja u blisko infracrvenom (NIR), crvenom spektru (R) i rubnom
crvenom dijelu spektra (RE). Isto tako, utvrdeno je su kako vegetacijski indeksi relevantni
pokazatelji vegetativhog stanja vinove loze i dobri prediktori bujnosti u odredenoj fenofazi
razvoja te kako je moguce uspjesno generirati razliCite karte bujnosti u svim fenofazama
razvoja koje su pogodne za kvalitativno zoniranje vinograda kod obje istraZivane sorte
vinove loze.

Generiranim kartama bujnosti definirane su zona vec¢e i manje bujnosti, a podaci
prikupljeni ruénim uzorkovanjem koridteni su za utvrdivanje povezanosti zona razli¢ite
bujnosti sa sastavnicama prinosa i kvalitativnim svojstvima grozda, odnosno za
utvrdivanje najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa za odredivanje kvalitativnih zona u

vinogradu.
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4.1. 'Kraljevina' (Vitis vinifera L.) - lokacija KOS

4.1.1. Rezultati istrazivanja u 2019. godini

4.1.1.1. Generirane karte bujnosti na lokaciji KOS u 2019. godini
Na slici 14 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Kraljevina' prema NDVI indeksu na lokaciji Kos u tri termina snimanja u 2019. godini.
Vrijednosti NDVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,581-
0,919 pri ¢emu medijan iznosi 0,882. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDVI indeksa kre¢u se od 0,423-0,907 pri ¢emu medijan iznosi 0,852. U tre¢em terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDVI indeksa kre¢u se od 0,401-0,838 pri ¢emu

medijan iznosi 0,755.

NDVI karte bujnosti- lokacija KOS, 2019. godina

31.07.2018. 26.08.2019. 15.09.2019.

e
—
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Slika 14. NDVI generirane karte bujnosti- lokacija KOS u 2019. godini

Na slici 15 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Kraljevina' prema NDRE indeksu na lokaciji Kos u tri termina snimanja u 2019. godini.
Vrijednosti NDRE indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) krec¢u se od 0,255-
0,594 pri ¢emu medijan iznosi 0,476. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDRE indeksa kreéu se od 0,211-0,549 pri ¢emu medijan iznosi 0,412. U treCem terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDRE indeksa kre¢u se od 0,170-0,512 pri ¢emu
medijan iznosi 0,342.
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NDRE karte bujnosti- lokacija KOS, 2019. godina

31.07.2018. 26.08.2019. 15.09.2019.

Slika 15. NDRE generirane karte bujnosti- lokacija KOS u 2019. godini

Na slici 16 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Kraljevina' prema OSAVI indeksu na lokaciji Kos u tri termina snimanja u 2019. godini.
Vrijednosti OSAVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,426-
0,716 pri ¢emu medijan iznosi 0,664. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
OSAVI indeksa krec¢u se od 0,312-0,708 pri ¢emu medijan iznosi 0,647. U trecem terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti OSAVI indeksa kreéu se od 0,250-0,614 pri ¢emu

medijan iznosi 0,498.

OSAVI karte bujnosti- lokacija KOS, 2019. godina

31.07.2018. 26.08.2019. 15.09.2019.

Slika 16. OSAVI generirane karte bujnosti- lokacija KOS u 2019. godini
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4.1.1.2. Kvalitativno zoniranje na lokaciji KOS u 2019. godini
Prikupljeni podaci o kvalitativnim svojstvima grozda sorte 'Kraljevina' (koncentracija
Secera (°Oe), koli¢ina ukupnih kiselina (g/L) i pH vrijednost) na ciljanim trsovima (n=12) u
2019. godini podvrgnuti su postupku klasterizacije, koriste¢i K means cluster proceduru uz
apriori zadani broj klastera koji iznosi dva. Na taj nacin dobivena su dva klastera koja se
medusobno statistiCki znaajno razlikuju prema koncentraciji Se¢era, pri Eemu su u prvom
klasteru oni ciljani trsovi koji imaju vecu koncentraciju Se¢era, dok su u drugom klasteru

oni ciljani trsovi koji imaju manju koncentraciju Secera (tablica 10).

Tablica 10. Rezultat klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda sorte 'Kraljevina' na

ciljanim trsovima (n=12) u 2019. godini na lokaciji KOS

Kvalitativna . . - . —
svojstva grozda F (1,109 Sig. Prvi klaster (n=3) | Drugi klaster (n=9)
M+ SD M+ SD
Koncentracija | 5428 | (003 80,67 + 9,07 63,00 £ 6,10
Secera (°Oe)
Ukupna k's‘("é‘/f; 1457 | 0255 873 + 1,42 938 + 0,55
pH vrijednost | 4,909 0,051 3,16 + 0,11 3,03 + 0,08

Prema podacima iz tablice 10, trsovi iz prvog klastera (n=3) okarakterizirani su kao trsovi
Cije grozde ima bolja kvalitativna svojstva, dok su oni iz drugog klastera (n=9)

okarakterizirani kao trsovi Cije grozde ima loSija kvalitativha svojstva.

Kako bi se odredio najprediktivniji vegetacijski indeks s obzirom na kvalitativha svojstva
grozda, napravljena su preklapanja klasifikacijskih struktura: kvalitativne strukture trsova
dobivene postupkom klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda s kvalitativnom
strukturom trsova dobivenom na osnovu zoniranja uz pomo¢ vegetacijskih indeksa NDVI,
NDRE i OSAVI na zone manje bujnosti (potencijalno bolja kvalitativha svojstva grozda) i
zone vecée bujnosti (potencijalno losija kvalitativna svojstva grozda). Prema podacima iz
tablice 11, moze se =zakljuCiti kako je najprediktivniji vegetacijski indeks za
kvalitativno zoniranje vinograda sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS u 2019. godini
NDRE vegetacijski indeks sa 75%-tnim preklapanjem kvalitativnih klasifikacijskih
struktura u terminu snimanja u rujnu (15.9.), dok je najmanje prediktivan NDVI indeks

u terminu snimanja u kolovozu (26.8.).
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Tablica 11. Preklapanja kvalitativnih klasifikacijskih struktura dobivenih klasterizacijom i

zoniranjem pomocu vegetacijskih indeksa na ciljanim trsovima (n=12) sorte 'Kraljevina' u

2019. godini na lokaciji KOS

Vegetacijski NDRE NDVI OSAVI

indeks

Termin | _ __ | § -~ =~ B8~ | =~ B~ —

snimanja| G~ | 39 | 89 | g~ |39 | §9 | g~ | 3© | §o

2~ | O | SV | 2 | GO | TV | 2 | 3O | TW

NI | |l | YN | |0l | N | ¥
Broj

podjednako |, | g | o9 | 5§ | 5 | 5 | 8 | 8 | 8
klasificiranih
trsova
Udio

podjednako | oo/ | 670, | 759, | 67% | 42% | 67% | 67% | 67% | 67%
klasificiranih
trsova

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa- NDRE u terminu snimanja u rujnu

(15.9.), ciljani trsovi (n=12) klasificirani su u dvije zone bujnosti — zonu vece i zonu manje

bujnosti (slika 17) te su u tablici 12 prikazani odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji

kvalitativnih svojstava grozda i sastavnica prinosa na dvanaest ciljanih trsova sorte

'Kraljevina' u 2019. godini.
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NDRE KOS 15.9.20189.

O Trsovi
Median
|| 0,170069873 — 0,342415959
[ 0,342415958 - 0,512143433

[ K5,K6,K9,K10

I K1,K2,K3, K4, K7,
K8, KI1,K12

Slika 17. Generirana karta dviju zona bujnosti sorte 'Kraljevina' u 2019. godini na temelju

najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDRE u terminu snimanja u rujnu (15.9.) na

lokaciji KOS s prikazom klasifikacije ciljanih trsova po zonama
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Tablica 12. Odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji na ciljanim trsovima (n=12) sorte

'Kraljevina' u 2019. godini na lokaciji KOS klasificirani u dvije zone bujnosti na temelju

NDRE indeksa iz rujna

Analizirane varijable Trsovi iz zone vece Trsovi iz zone manje
bujnosti (n=8) bujnosti (n=4)
M+ SD M+ SD
(CV) (CV)
Koncentracija 65,88 + 11,95 70,50 = 6,03
Secera (°Oe) (18,13) (8,55)
Koli€¢ina ukupnih 9,21+ 0,98 9,23 + 0,46
kiselina (g/L) (10,64) (5,04)
. 3,07+£0,12 3,06 £ 0,06
pH vrijednost (3,95) (2,08)
Sadrzaj ukupnog
dusika u listu (% na 2’4(%%8)’13 2’5(98 i3§)’22
bazi suhe tvari) ’ ’
. 13,38 £ 4,87 15,00 + 6,78
Broj grozdova (36,38) (45.21)
. 3,38+ 1,11 2,54 + 0,48
Prinos po trsu (kg) (32.84) (18.81)
Prosje¢na masa 0,27 £ 0,09 0,20 £ 0,09
grozda (kg) (33,12) (45,60)
Masa orezane 0,42+0,13 0,46 £ 0,24
rozgve (kg) (31,28) (53,46)
Broj mladica 11,88 + 2,48 14,25 + 2,22
(20,83) (15,56)
Broj nodija 13,75+ 2,19 14,25 + 0,96
(15,91) (6,72)

Biljeska: M = prosjecna vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijacija

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDRE u terminu snimanja u rujnu
(15.9.), testirana je statisticka znacajnost razlika u izmjerenim kvalitativnim svojstvima
grozda i sastavnicama prinosa izmedu dviju zona- zone manje i zone vece bujnosti u
prosjeCnim rezultatima na analiziranim varijablama. Analizirane varijable odnose se na:
koncentraciju Secera (°Oe), koli€inu ukupnih kiselina (g/L), pH vrijednost, sadrzaj ukupnog
dusSika u listu (% na bazi suhe tvari), broj mladica, broj nodija, prinos po trsu (kg), broj
grozdova, prosje¢nu masa grozda (kg), masu orezane rozgve (kg) te je utvrdeno kako se
dvije zone bujnosti ne razlikuju statisticCki zna€ajno u analiziranim varijablama.

Rezultati testiranja prikazani su u tablici 13.
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Tablica 13. Rezultat testiranja statistiCcke znacajnosti razlika izmedu zone veée i manje
bujnosti dobivenih na temelju NDRE indeksa iz rujna u prosjeCnim rezultatima na

analiziranim varijablama sorte 'Kraljevina' u 2019. godini na lokaciji KOS

T .. . Testiranje statisticke
.. rsovi izzone | Trsovi iz zone . . .
Analizirane . . . . . . znacajnosti razlike u
. vece bujnosti | manje bujnosti A .
varijable (n=8) (n=4) prosje€nim rezultatima /
rangovima
Mann-
Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk F t 10 Whitney
U
Koncentracija 0,889 0,936 0431 | -0,718
Secera (°Oe)
Koli¢ina ukupnih 0.813* 0,962

kiselina (g/L)
pH vrijednost 0,947 0,899 1,719 0,133

Sadrzaj ukupnog
dusika u listu (%

: 0,917 0,969 1619 | -1,909
na bazi suhe
tvari)
Broj grozdova 0,938 0,795 0,581 -0,481
Prinos po t(:fg'; 0,962 0,805 1,008 | 1422
ProsjeCna masa 0,966 0,998 0,000 | 1,304
grozda (kg)
Masa orezane 0,969 0,934 3,167 | -0,353
rozgve (kg)
Broj mladica 0,879 0,963 0,013 | -1,616
Broj nodija 0,042 0,863 2.807 | -0.429

Biljeska: Shapiro-Wilk = iznos Shapiro-Wilk testovnog statistika, F = iznos Leveneovog testovnog
statistika za testiranje homogenosti varijanci; t qn = iznos t omjera s pripadnim stupnjevima slobode
za testiranje statistiCke znacajnosti razlike prosjecnih rezultata; Mann-Whitney U = iznos Mann-
Whitney U statistika za testiranje statistiCcke znacajnosti razlike rangova; *** p<0.001; ** p<0.01; *
p<0.05

Dodatno je za najprediktivniji vegetacijski indeks- NDRE u terminu snimanja u rujnu
(15.9.), izraCunat i point biserijalni koeficijent korelacije (rpp) sa svim analiziranim
varijablama koje ne odstupaju statisticki znacajno od normalne raspodjele te su rezultati
prikazani u tablici 14. 1z rezultata je vidljivo kako nema statisti¢ki zna€ajne povezanosti
analiziranih varijabli sa NDRE vegetacijskim indeksom iz rujna. Pozitivna povezanost
ukazuje na veCu povezanost analiziranih varijabli i zone manje bujnosti, dok negativha
povezanost ukazuje na vecu povezanost analiziranih varijabli i zone vece bujnosti na

temelju NDRE indeksa iz rujna.
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Tablica 14. Point biserijalni koeficijenti korelacije (rp) izmedu vegetacijskog indeksa
NDRE u terminu snimanja u rujnu i analiziranih varijabli na ciljanim trsovima (n=12) sorte
'Kraljevina' u 2019. godini na lokaciji KOS

Analizirane varijable roo (NDRE rujan)
Koncentracija Secera 0,22
pH vrijednost -0,04
Sadrzaj ukupnog dusika u listu 0,52
Broj grozdova 0,15
Prinos po trsu -0,41
Prosje¢na masa grozda -0,38
Masa orezane rozgve 0,11
Broj mladica 0,46
Broj nodija 0,13
Indeks Ravaz -0,18

Biljeska: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05

Pokazatelji rodnosti

Rodni potencijal po trsu sorte 'Kraljevina' procijenjen je temeljem koeficijenata rodnosti za
dvije zone- zonu manje i zonu veée bujnosti odredene na temelju najprediktivnijeg
vegetacijskog indeksa NDRE u terminu snimanja u rujnu (15.9.). Koeficijenti potencijalne i
relativne rodnosti (KpR, KrR) te Indeks Ravaz prikazani su u tablici 15. Prosje€an broj
grozdova po pupu ostavljenih rezom (KpR) za obje zone je podjednak, ¢ak su trsovi iz
zone vece bujnosti imali nesto nizi KpR. No uobi€ajeno se rodnost procjenjuje na temelju
Koeficijenta relativne rodnosti (KrR) odnosno broja grozdova po mladici te su ciljani trsovi
sorte 'Kraljevina' iz obje zone bujnosti imali u prosjeku 1 grozd po mladici i svrstani su u
visoko rodne trsove (KrR do 1,5). Ravnoteza vegetativnhog rasta i prinosa procjenjuje se
uz pomo¢ Ravazovog indeksa kao omjera izmedu prinosa i mase orezane rozgve, a
vrijednosti indeksa izmedu 5 i 10 govore o uravnotezenom vegetativnhom rastu i prinosu
trsa. Prema izraCunatom Indeksu Ravaz ciljani trsovi iz obje zone bujnosti pokazuju

uravnotezen vegetativni rast i prinos.
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Tablica 15. Koeficijenti rodnosti i Indeks Ravaz za zonu manje i zonu vecée bujnosti na

temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDRE u terminu snimanja u rujnu (15.9.)

na ciljanim trsovima (n=12) sorte 'Kraljevina' u 2019. godini na lokaciji KOS

Trsovi iz zone veée bujnosti

Trsovi iz zone manje bujnosti

(n=8) (n=4)
KpR 0,97 1,05
KrR 1,13 1,05
Indeks Ravaz 8,06 5,56

KpR - koeficijent potencijalne rodnosti; KrR - koeficijent relativne rodnosti
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4.1.2. Rezultati istrazivanja u 2020. godini

4.1.2.1. Generirane karte bujnosti na lokaciji KOS u 2020. godini
Na slici 18 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Kraljevina' prema NDVI indeksu na lokaciji Kos u tri termina snimanja u 2020. godini.
Vrijednosti NDVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,586-
0,918 pri ¢emu medijan iznosi 0,886. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDVI indeksa kre¢u se od 0,602-0,921 pri ¢emu medijan iznosi 0,881. U tre¢em terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDVI indeksa kre¢u se od 0,591-0,894 pri ¢emu

medijan iznosi 0,853.

NDVI karte bujnosti- lokacija KOS, 2020. godina

30.07.2020. 21.08.2020. 10.09.2020.

;
N

Slika 18. NDVI generirane karte bujnosti- lokacija KOS u 2020. godini

Na slici 19 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Kraljevina' prema NDRE indeksu na lokaciji Kos u tri termina snimanja u 2020. godini.
Vrijednosti NDRE indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) krecu se od 0,298-
0,522 pri €emu medijan iznosi 0,457. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDRE indeksa kre¢u se od 0,278-0,532 pri ¢emu medijan iznosi 0,427. U tre¢em terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDRE indeksa kre¢u se od 0,267-0,495 pri ¢emu

medijan iznosi 0,417.
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NDRE karte bujnosti- lokacija KOS, 2020. godina

30.07.2020. 21.08.2020. 10.09.2020.

Slika 19. NDRE generirane karte bujnosti- lokacija KOS u 2020. godini

Na slici 20 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Kraljevina' prema OSAVI indeksu na lokaciji Kos u tri termina snimanja u 2020. godini.
Vrijednosti OSAVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,366-
0,721 pri ¢emu medijan iznosi 0,647. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
OSAVI indeksa krec¢u se od 0,466-0,743 pri Cemu medijan iznosi 0,694. U trecem terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti OSAVI indeksa kreéu se od 0,338-0,675 pri ¢emu

medijan iznosi 0,592.

OSAVI karte bujnosti- lokacija KOS, 2020. godina

30.07.2020. 21.08.2020. 10.09.2020.

Slika 20. OSAVI generirane karte bujnosti- lokacija KOS u 2020. godini
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4.1.2.2. Kvalitativno zoniranje na lokaciji KOS u 2020. godini
Prikupljeni podaci o kvalitativnim svojstvima grozda sorte 'Kraljevina' (koncentracija
Secera (°Oe), koli¢ina ukupnih kiselina (g/L) i pH vrijednost) na ciljanim trsovima (n=14) u
2020. godini podvrgnuti su postupku klasterizacije, koriste¢i K means cluster proceduru uz
apriori zadani broj klastera koji iznosi dva. Na taj nacin dobivena su dva klastera koja se
medusobno statistiCki znac€ajno razlikuju prema koncentraciji Seéera, koli€ini ukupnih
kiselina i pH vrijednosti, pri ¢emu su u prvom klasteru oni ciljani trsovi koji imaju vecu
koncentraciju Secera, manju koli€inu ukupnih kiselina i ve¢u pH vrijednost, dok su u
drugom klasteru oni ciljani trsovi koji imaju manju koncentraciju Secera, veéu koli€inu

ukupnih kiselina i manju pH vrijednost (tablica 16).

Tablica 16. Rezultat klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda sorte 'Kraljevina' na

ciljanim trsovima (n=14) u 2020. godini na lokaciji KOS

Kvalitativna . . — : -
svojstva grozda F (1,12 Sig. Prvi klaster (n=7) | Drugi klaster (n=7)
M+ SD M+ SD
Koncentracija | 5,304 | 0,000 74,57 + 3,41 62,86 £ 2,73
Secera (°Oe)
Ukupna "'s‘(’;f; 6,816 | 0,023 8,73 + 0,81 10,19 £ 1,24
pH vrijednost | 5124 | 0,043 3,03 £ 0,06 2,93 £ 0,10

Prema podacima iz tablice 16, trsovi iz prvog klastera (n=7) okarakterizirani su kao trsovi
Cije grozde ima bolja kvalitativna svojstva, dok su oni iz drugog klastera (n=7)

okarakterizirani kao trsovi Cije grozde ima loSija kvalitativha svojstva.

Kako bi se odredio najprediktivniji vegetacijski indeks s obzirom na kvalitativha svojstva
grozda, napravljena su preklapanja klasifikacijskih struktura: kvalitativne strukture trsova
dobivene postupkom klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda s kvalitativnom
strukturom trsova dobivenom na osnovu zoniranja uz pomo¢ vegetacijskih indeksa NDVI,
NDRE i OSAVI na zone manje bujnosti (potencijalno bolja kvalitativha svojstva grozda) i
zone vecée bujnosti (potencijalno losija kvalitativha svojstva grozda). Prema podacima iz
tablice 17, moze se =zakljuCiti kako je najprediktivniji vegetacijski indeks za
kvalitativno zoniranje vinograda sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS u 2020. godini
NDVI vegetacijski indeks s 93%-tnim preklapanjem kvalitativnih klasifikacijskih
struktura u terminu snimanja u kolovozu (21.8.), dok je najmanje prediktivan OSAVI

indeks u terminu snimanja u rujnu (10.9.).
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Tablica 17. Preklapanja kvalitativnih klasifikacijskih struktura dobivenih klasterizacijom i

zoniranjem pomocu vegetacijskih indeksa na ciljanim trsovima (n=14) sorte 'Kraljevina' u

2020. godini na lokaciji KOS

Vegetacijski NDRE NDVI OSAVI
indeks
Termin | . __ | 8 - ~| =~ §'7 ~| =~] 8~ —_
snimanja| g™~ | 39 | G | &~ |09 | § | g~ | 3® | §O
2o | §— 5o 2o | o= | 5O 2o | §— 5o
N | | | 0l | Y | | vl ¥ | xr
Broj
podjednako | |\ 15 | 45 | g | 43 | 7 8 8 5
klasificiranih
trsova
Udio
podjednako o o 0 0 0 0 0 0 )
Klasificiranih 71% | 86% | 86% | 64% | 93% | 50% | 57% | 57% | 36%
trsova

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa- NDVI u terminu snimanja u kolovozu

(21.8.), ciljani trsovi (n=14) klasificirani su u dvije zone bujnosti — zonu vece i zonu manje

bujnosti (slika 21) te su u tablici 18 prikazani odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji

kvalitativnih svojstava grozda i sastavnica prinosa na Cetrnaest ciljanih trsova sorte

'Kraljevina' u 2020. godini.
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NDVI KOS 21.8.2020.

O Trsovi
Median
[ 0,602291584 — 0,881943941
[ 0,881943941 — 0,921775043

[0 K1,K5,K10,K11,
K12, K13

[ K2,K3,K4, K6, K7,
K8, K9, K14

Slika 21. Generirana karta dviju zona bujnosti sorte 'Kraljevina' u 2020. godini na temelju
najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u kolovozu (21.8.) na
lokaciji KOS s prikazom klasifikacije ciljanih trsova po zonama
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Tablica 18. Odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji na ciljanim trsovima (n=14) sorte
'Kraljevina' u 2020. godini na lokaciji KOS klasificirani u dvije zone bujnosti na temelju

NDVI indeksa iz kolovoza

Analizirane varijable Trsovi iz zone vece Trsovi iz zone manje
bujnosti (n=8) bujnosti (n=6)
M+ SD M+ SD
(CV) (CV)

Koncentracija 64,38 £ 4,98 74,50 £ 3,73
Secera (°Oe) (7,74) (5,00)

Koli€¢ina ukupnih 10,14 £ 1,15 8,55+ 0,71
kiselina (g/L) (11,35) (8,35)

. 2,94 + 0,09 3,04 + 0,06
pH vrijednost (3.22) (1.95)

Sadrzaj ukupnog
dusika u listu (% na 2’1(16 185)),14 2’1(5; i750)’17
bazi suhe tvari) ’ '

. 15,75 £ 4,27 10,17 £ 3,87
Broj grozdova (27.10) (38,04)

Prinos po trsu (kg) 5,01 1,59 294 +1.35
(31,69) (45,94)

Prosje¢na masa 0,33+0,12 0,28 + 0,04
grozda (kg) (36,66) (15,09)

Masa orezane 0,57 £ 0,27 0,53 +£0,17
rozgve (kg) (46,78) (32,66)

Broj miadica 13,63 + 2,88 12,00 + 2,00
(21,09) (16,67)

Broj nodija 13,63+ 1,85 12,83+ 2,14
(13,55) (16,66)

Biljeska: M = prosjecna vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijacija

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u kolovozu
(21.8.), testirana je statistiCka znacajnost razlika u izmjerenim kvalitativnim svojstvima
grozda i sastavnicama prinosa izmedu dviju zona- zone manje i zone veée bujnosti u
prosje¢nim rezultatima na analiziranim varijablama. Analizirane varijable odnose se na:
koncentraciju Sec¢era (°Oe), koli¢inu ukupnih kiselina (g/L), pH vrijednost, sadrzaj ukupnog
dusSika u listu (% na bazi suhe tvari), broj mladica, broj nodija, prinos po trsu (kg), broj
grozdova, prosjeénu masa grozda (kg), masu orezane rozgve (kg) te utvrdeno je kako
se dvije zone bujnosti razlikuju statisticki znaajno u prosjeé¢nim rezultatima u
koncentraciji Seéera (homogene varijance, t2,=4,163, p<0,01), koli€ini ukupne
kiseline (homogene varijance, t;2=-2,963, p<0,05), broju grozdova (homogene
varijance, t;12,=-2,518, p<0,05) te prinosu (homogene varijance, t;12,=-2,570, p<0,05); pri
¢emu trsovi iz zone manje bujnosti imaju vecu koncentraciju Sec¢era (M+SD= 74,50+3,73),
manju koli¢inu ukupne kiseline (M+SD= 8,55+0,71), manji broj grozdova (M+SD=

10,17+3,87) te maniji prinos (M+SD= 2,94+1,35); dok trsovi iz zone vece bujnosti imaju
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manju koncentraciju Se¢era (M+SD= 64,38+4,98), ve¢u koli€inu ukupne kiseline (M+SD=
10,14+1,15), vedi broj grozdova (M+SD= 15,75+4,27) te veci prinos (M£SD= 5,01+1,59).

Rezultati testiranja prikazani su u tablici 19.

Tablica 19. Rezultat testiranja statistiCcke znacajnosti razlika izmedu zone veée i manje
bujnosti dobivenih na temelju NDVI indeksa iz kolovoza u prosjeénim rezultatima na

analiziranim varijablama sorte 'Kraljevina' u 2020. godini na lokaciji KOS

.. .. Testiranje statisticke
Trsovi iz zone | Trsovi iz zone

Analizirane . . - . . . znacajnosti razlike u
.. veée bujnosti | manje bujnosti o .
varijable (n=8) (n=6) prosjecénim rezultatima /
rangovima
Mann-
Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk F t 2 Whitney
U
Koncentracija 0,883 0,968 0,054 | 4,163
Secera (°Oe)
Kolicina ukupnih 0,975 0,905 0,775 | -2,963*

kiselina (g/L)
pH vrijednost 0,959 0,959 0,844 2,123

Sadrzaj ukupnog
dusika u listu (%

. 0,950 0,902 0,483 0,437
na bazi suhe
tvari)
Broj grozdova 0,966 0,980 0,283 -2,518*
Prinos po t(:;; 0,949 0,023 0,271 | -2,570*
Prosjecna masa 0,959 0,902 3788 | -1,007
grozda (kg)
Masa orezane 0.781* 0,946
rozgve (kg)
Broj mladica 0,940 0,896 1,283 -1,181
Broj nodija 0,969 0,818 0,757 -0,743

Biljeska: Shapiro-Wilk = iznos Shapiro-Wilk testovnog statistika, F = iznos Leveneovog testovnog
statistika za testiranje homogenosti varijanci; t gy = iznos t omjera s pripadnim stupnjevima slobode
za testiranje statistiCke znacajnosti razlike prosjecnih rezultata; Mann-Whitney U = iznos Mann-
Whitney U statistika za testiranje statisticke znacajnosti razlike rangova; *** p<0.001; ** p<0.01;
*p<0.05

Dodatno je za najprediktivniji vegetacijski indeks- NDVI u terminu snimanja u kolovozu
(21.8.), izraCunat i point biserijalni koeficijent korelacije (rpp) s analiziranim varijablama
koje ne odstupaju statisticki zna¢ajno od normalne raspodijele te su rezultati prikazani u
tablici 20. 1z rezultata je vidljivo kako je koncentracija Secera statistiCki znacajno

pozitivho povezana s NDVI indeksom iz kolovoza; a koli¢ina ukupnih kiselina, broj
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grozdova i prinos po trsu statistiCki su znac¢ajno negativho povezani s NDVI
indeksom iz kolovoza, odnosno utvrdeno je da trsovi iz zone manje bujnosti imaju
statistiCki znacajno vecu koncentraciju Seéera, a trsovi iz zone vecée bujnosti imaju
statistiCki znacajno vecu koli¢inu ukupnih kiselina, veéi broja grozdova i veéi prinos po trsu

na temelju NDVI indeksa iz kolovoza.

Tablica 20. Point biserijalni koeficijenti korelacije (rp») izmedu vegetacijskog indeksa NDVI
u terminu snimanja u kolovozu i analiziranih varijabli na ciljanim trsovima (n=14) sorte

'Kraljevina' u 2020. godini na lokaciji KOS

Analizirane varijable | rp, (NDVI kolovoz)
Koncentracija Secera 0,77*
Koli¢ina ukupnih kiselina -0,65*
pH vrijednost 0,52
Sadrzaj ukupnog dusika u listu 0,13
Broj grozdova -0,59*
Prinos po trsu -0,60*
Prosje€na masa grozda -0,28
Broj mladica -0,32
Broj nodija -0,21
Indeks Ravaz -0,51

Biljeska: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05

Pokazatelji rodnosti

Rodni potencijal po trsu sorte 'Kraljevina' procijenjen je temeljem koeficijenata rodnosti za
dvije zone- zonu manje i zonu vecée bujnosti odredene na temelju najprediktivnijeg
vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u kolovozu (21.8.). Koeficijenti
potencijalne i relativne rodnosti (KpR, KrR) te Indeks Ravaz prikazani su u tablici 21.
Prosjecan broj grozdova po pupu ostavljenih rezom (KpR) u zoni veée bujnosti iznosi 1,16
grozda dok u zoni manje bujnosti iznosi 0,79 §to ukazuje na razliku u optereéenju izmedu
dviju zona bujnosti. Uobi¢ajeno se rodnost procjenjuje na temelju Koeficijenta relativne
rodnosti (KrR) odnosno broja grozdova po mladici te su ciljani trsovi sorte 'Kraljevina' iz
razli€itih zona bujnosti pokazali i razliCite koeficijente. U zoni vece bujnosti trsovi su imali
1,16 grozdova po mladici te su svrstani u visoko rodne trsove (KrR do 1,5). Trsovi iz zone

manje bujnosti imali su manje od jednog grozda po mladici te su svrstani u srednje rodne
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trsove (KrR do 1,0). Ravnoteza vegetativnog rasta i prinosa procjenjuje se uz pomoc¢
Ravazovog indeksa kao omjera izmedu prinosa i mase orezane rozgve, a vrijednosti
indeksa izmedu 5 i 10 govore o uravnoteZzenom vegetativnhom rastu i prinosu trsa. Prema
izraCunatom Indeksu Ravaz ciljani trsovi iz obje zone bujnosti pokazuju uravnotezen

vegetativni rast i prinos.

Tablica 21. Koeficijenti rodnosti i Indeks Ravaz za zonu manje i zonu veée bujnosti na
temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u kolovozu

(21.8.) na ciljanim trsovima (n=14) sorte 'Kraljevina' u 2020. godini na lokaciji KOS

Trsovi iz zone veée bujnosti Trsovi iz zone manje bujnosti
(n=8) (n=6)
KpR 1,16 0,79
KrR 1,16 0,85
Indeks Ravaz 8,73 5,51

KpR - koeficijent potencijalne rodnosti; KrR - koeficijent relativne rodnosti
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4.2. 'Kraljevina' (Vitis vinifera L.) - lokacija PUHELEK- PUREK

4.2.1. Rezultati istrazivanja u 2020. godini

4.2.1.1. Generirane karte bujnosti na lokaciji PUHELEK- PUREK u 2020. godini
Na slici 22 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Kraljevina' prema NDVI indeksu na lokaciji Puhelek- Purek u dva termina snimanja u
2020. godini. Vrijednosti NDVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 36) kre¢u se
od 0,314-0,942 pri Cemu medijan iznosi 0,844. U drugom terminu snimanja (fenofaza 38)

vrijednosti NDVI indeksa krec¢u se od 0,220-0,918 pri Eemu medijan iznosi 0,834.

NDVI karte bujnosti- lokacija PUHELEK PUREK, 2020. godina
21.08.2020. _ 10.09.2020.
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Slika 22. NDVI generirane karte bujnosti- lokacija PUHELEK- PUREK u 2020. godini

Na slici 23 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Kraljevina' prema NDRE indeksu na lokaciji Puhelek- Purek u dva termina snimanja u
2020. godini. Vrijednosti NDRE indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 36) krecu se
od 0,159-0,610 pri ¢emu medijan iznosi 0,403. U drugom terminu snimanja (fenofaza 38)

vrijednosti NDRE indeksa kre¢u se od 0,111-0,540 pri ¢emu medijan iznosi 0,377.
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NDRE karte bujnosti- lokacija PUHELEK PUREK, 2020. godina

21.08.2020. 10.09.2020.
o 4 e g
S i U T Y.
B e [ pr—
»

Slika 23. NDRE generirane karte bujnosti- lokacija PUHELEK- PUREK u 2020. godini

Na slici 24 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Kraljevina' prema OSAVI indeksu na lokaciji Puhelek- Purek u dva termina snimanja u
2020. godini. Vrijednosti OSAVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 36) kre¢u se
od 0,230-0,756 pri ¢emu medijan iznosi 0,649. U drugom terminu snimanja (fenofaza 38)

vrijednosti OSAVI indeksa kre¢u se od 0,172-0,708 pri ¢emu medijan iznosi 0,599.

OSAVI karte bujnosti- lokacija PUHELEK PUREK, 2020. godina

21.08.2020. 10.09.2020.
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Slika 24. OSAVI generirane karte bujnosti- lokacija PUHELEK- PUREK u 2020. godini
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4.2.1.2. Kvalitativnho zoniranje na lokaciji PUHELEK- PUREK u 2020. godini
Prikupljeni podaci o kvalitativnim svojstvima grozda sorte 'Kraljevina' (koncentracija
Secera (°Oe), koli¢ina ukupnih kiselina (g/L) i pH vrijednost) na ciljanim trsovima (n=36) u
2020. godini podvrgnuti su postupku klasterizacije, koriste¢i K means cluster proceduru uz
apriori zadani broj klastera koji iznosi dva. Na taj nacin dobivena su dva klastera koja se
medusobno statistiCki znacajno razlikuju prema koncentraciji Seéera, koli€ini ukupnih
kiselina i pH vrijednosti, pri ¢emu su u prvom klasteru oni ciljani trsovi koji imaju vecu
koncentraciju Secera, manju koli€inu ukupnih kiselina i ve¢u pH vrijednost, dok su u
drugom klasteru oni ciljani trsovi koji imaju manju koncentraciju Seéera, veéu koli€inu

ukupnih kiselina i manju pH vrijednost (tablica 22).

Tablica 22. Rezultat klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda sorte 'Kraljevina' na
ciljanim trsovima (n=36) u 2020. godini na lokaciji PUHELEK- PUREK

svojls(t\(/ ?;ﬂ;g: F (1,34 Sig. Prvi klaster (n=19) | Drugi klaster (n=17)
M+ SD M+ SD
K‘s’ggj:‘a"(a‘c‘,"; 52,546 | 0,000 | 65,37 %546 79,18 £ 5,97
Ukupna "‘S‘:g;f; 5221 | 0,029 9,03 + 1,64 7,88 1,33
pH vrijednost | 4,366 | 0,044 2,92 +0,10 2,98 + 0,06

Prema podacima iz tablice 22, trsovi iz prvog klastera (n=19) okarakterizirani su kao trsovi
Cije grozde ima loSija kvalitativna svojstva, dok su oni iz drugog klastera (n=17)

okarakterizirani kao trsovi Cije grozde ima bolja kvalitativha svojstva.

Kako bi se odredio najprediktivniji vegetacijski indeks s obzirom na kvalitativha svojstva
grozda, napravljena su preklapanja klasifikacijskih struktura: kvalitativne strukture trsova
dobivene postupkom klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda s kvalitativnom
strukturom trsova dobivenom na osnovu zoniranja uz pomo¢ vegetacijskih indeksa NDVI,
NDRE i OSAVI na zone manje bujnosti (potencijalno bolja kvalitativha svojstva grozda) i
zone vece bujnosti (potencijalno loSija kvalitativha svojstva grozda). Prema podacima iz
tablice 23, moze se =zakljuCiti kako je najprediktivniji vegetacijski indeks za
kvalitativho zoniranje vinograda sorte 'Kraljevina' na lokaciji PUHELEK- PUREK u

2020. godini NDVI vegetacijski indeks s 81%-tnim preklapanjem kvalitativnih
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klasifikacijskih struktura u terminu snimanja u kolovozu (21.8.), dok je najmanje

prediktivan OSAVI indeks u terminu snimanja u rujnu (10.9.).

Tablica 23. Preklapanja kvalitativnih klasifikacijskih struktura dobivenih klasterizacijom i
zoniranjem pomocu vegetacijskih indeksa na ciljanim trsovima (n=36) sorte 'Kraljevina' u

2020. godini na lokaciji PUHELEK- PUREK

Vegetacijski NDRE NDVI OSAVI

indeks

Termin | _ __ | § - ~| =~ §'7 ~| =~] 8~ —

snimanja| g™~ | 39 | §9 | g~ | 209 | § | g~ | 39 | g9

8o |- | Sc | 20 |- | 50| 20 | 5 | o

N8| x| | 0l | | | vl  ¥vN|xr
Broj

podjednako | | o5 | o4 | | 29 | 25 | . | 27 | 22
klasificiranih
trsova
Udio

podjednako | | 2g0 | G700 | . | 819% | 69% | - | 75% | 61%
klasificiranih
trsova

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa- NDVI u terminu snimanja u kolovozu
(21.8.), ciljani trsovi (n=36) klasificirani su u dvije zone bujnosti — zonu vecée i zonu manje
bujnosti (slika 25) te su u tablici 24 prikazani odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji

kvalitativnih svojstava grozda i sastavnica prinosa na trideset i Sest ciljanih trsova sorte

'Kraljevina' u 2020. godini.
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NDVI PUHELEK PUREK 21.8.2020.

) Trsovi
Median
[ 0314092368 - 0,844939113
[ 0.844930113 - 0,942768812

P1, P2, P3, P4,
P23, P26, P27,

5, P6, P8, P12, P13, P14, P15,
P

P
P28, P29, P33, P35

P7, P9, P10, P11, P16, P17, P18, P19, P20, P21,
P22, P24, P25, P30, P31, P32, P34, P36

Slika 25. Generirana karta dviju zona bujnosti sorte 'Kraljevina' u 2020. godini na temelju
najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u kolovozu (21.8.) na
lokaciji PUHELEK- PUREK s prikazom klasifikacije ciljanih trsova po zonama
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Tablica 24. Odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji na ciljanim trsovima (n=36) sorte
'Kraljevina' u 2020. godini na lokaciji PUHELEK- PUREK Klasificirani u dvije zone bujnosti

na temelju NDVI indeksa iz kolovoza

Analizirane varijable Trsovi iz zone vece Trsovi iz zone manje
bujnosti (n=18) bujnosti (n=18)
M+ SD M+ SD
(CV) (CV)
Koncentracija 65,78 £ 6,15 78,00 £ 6,99
Secera (°Oe) (9,35) (8,96)
Koli€¢ina ukupnih 9,34 + 1,37 7,63 1,34
kiselina (g/L) (14,66) (17,51)
. 2,91 +0,09 2,98 + 0,08
pH vrijednost (2,99) (2,73)
Sadrzaj ukupnog
dusika u listu (% na 1’?101i1%’)20 1{170%3’)18
bazi suhe tvari) ' ’
. 17,67 £ 6,46 12,67 £ 9,18
Broj grozdova (36,58) (72,49)
. 4,68 £ 1,49 3,34 2,20
Prinos po trsu (kg) (31,80) (65,78)
Prosje¢na masa 0,27 £ 0,07 0,29 £ 0,09
grozda (kg) (23,91) (30,29)
Masa orezane 0,45+0,17 0,39+£0,16
rozgve (kg) (39,12) (41,48)
Broj mladica 12,94 + 2,46 13,44 + 4,91
(19,02) (36,56)
Broj nodija 13,28 + 2,05 13,61+ 243
(15,45) (17,85)

Biljeska: M = prosjecna vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijacija

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u kolovozu
(21.8.), testirana je statistiCka znacajnost razlika u izmjerenim kvalitativnim svojstvima
grozda i sastavnicama prinosa izmedu dviju zona- zone manje i zone veée bujnosti u
prosje¢nim rezultatima na analiziranim varijablama. Analizirane varijable odnose se na:
koncentraciju Secera (°Oe), koli€inu ukupnih kiselina (g/L), pH vrijednost, sadrzaj ukupnog
dusSika u listu (% na bazi suhe tvari), broj mladica, broj nodija, prinos po trsu (kg), broj
grozdova, prosje¢nu masa grozda (kg), masu orezane rozgve (kg) te utvrdeno je kako
se dvije zone bujnosti razlikuju statisticki znaajno u prosjeénim rezultatima u
koncentraciji Se¢era (homogene varijance, tz4=-5570, p<0,0071), koli¢ini ukupne
kiseline (Mann-Whitney U= 59,000, p<0,01), pH vrijednosti (homogene varijance, f34)=-
2,653, p<0,05), broju grozdova (Mann-Whitney U= 83,500, p<0,05) te prinosu (Mann-
Whitney U= 76,500, p<0,01); pri ¢emu trsovi iz zone manje bujnosti imaju vecéu
koncentraciju Secera (M+SD= 78,00+6,99), manju koli¢inu ukupne kiseline (MxSD=
7,6311,34), vecéu pH vrijednost (MtSD= 2,98+0,08), manji broj grozdova (M+SD=
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12,6719,18) te maniji prinos (MtSD= 3,3412,20); dok trsovi iz zone vece bujnosti imaju
manju koncentraciju Se¢era (MtSD= 65,7816,15), ve¢u koli€inu ukupne kiseline (M+SD=
9,34+1,37), manju pH vrijednost (MxSD= 2,91+0,09), veéi broj grozdova (M+SD=
17,6716,46) te veci prinos (MtSD= 4,68+1,49). Rezultati testiranja prikazani su u tablici
25.

Tablica 25. Rezultat testiranja statisticke znacajnosti razlika izmedu zone vece i manje
bujnosti dobivenih na temelju NDVI indeksa iz kolovoza u prosjeénim rezultatima na
analiziranim varijablama sorte 'Kraljevina' u 2020. godini na lokaciji PUHELEK- PUREK

Trsovi iz Trsovi iz zone Testiranje statisticke
Analizirane | zone vece manje znacajnosti razlike u
varijable bujnosti bujnosti prosjeénim rezultatima /
(n=18) (n=18) rangovima
Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk F t 4
Koncentracija 0.926 0.969 5. 570"
Secera (°Oe) ’ ’ ’
Koli€ina ukupnih 0.892* 0.982 59.000**
kiselina (g/L) ’ ’ ’
pH vrijednost 0,953 0,922
Sadrzaj ukupnog
dusika u listu (% 0957 0.960
na bazi suhe ’ ’
tvari)
Broj grozdova 0,962 0,846** 83,500*
Prinos po t([(‘;; 0,961 0,836 76,500**
Prosje¢na masa .
grozda (kg) 0,892 0,973 137,500
Masa orezane 0959 0.959
rozgve (kg) ’ ’
Broj mladica 0,901 0,951
Broj nodija 0,890* 0,950 142,500

Biljeska: Shapiro-Wilk = iznos Shapiro-Wilk testovnog statistika, F = iznos Leveneovog testovnog
statistika za testiranje homogenosti varijanci; t @y = iznos t omjera s pripadnim stupnjevima slobode
za testiranje statistiCke znacajnosti razlike prosje¢nih rezultata; Mann-Whitney U = iznos Mann-
Whitney U statistika za testiranje statisticke znacajnosti razlike rangova; *** p<0.001; ** p<0.01; *
p<0.05

Dodatno je za najprediktivniji vegetacijski indeks- NDVI u terminu snimanja u kolovozu
(21.8.), izraCunat i point biserijalni koeficijent korelacije (rpp) s analiziranim varijablama
koje ne odstupaju statisticki zna¢ajno od normalne raspodijele te su rezultati prikazani u

tablici 26. |z rezultata je vidljivo kako su koncentracija Se¢era i pH vrijednost statisticki
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znacajno pozitivno povezane s NDVI indeksom iz kolovoza; odnosno utvrdeno je da
trsovi iz zone manje bujnosti imaju statistiCki zna¢ajno vecu koncentraciju Sec¢era i pH

vrijednost na temelju NDVI indeksa iz kolovoza.

Tablica 26. Point biserijalni koeficijenti korelacije (rpp) izmedu vegetacijskog indeksa NDVI
u terminu snimanja u kolovozu i analiziranih varijabli na ciljanim trsovima (n=36) sorte
'Kraljevina' u 2020. godini na lokaciji PUHELEK- PUREK

Analizirane varijable | rp, (NDVI kolovoz)
Koncentracija Secera 0,69***
pH vrijednost 0,41*
Sadrzaj ukupnog dusika u listu -0,08
Masa orezane rozgve -0,17
Broj mladica 0,07
Indeks Ravaz -0,30

Biljeska: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05

Pokazatelji rodnosti

Rodni potencijal po trsu sorte 'Kraljevina' procijenjen je temeljem koeficijenata rodnosti za
dvije zone- zonu manje i zonu veée bujnosti odredene na temelju najprediktivnijeg
vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u kolovozu (21.8.). Koeficijenti
potencijalne i relativne rodnosti (KpR, KrR) te Indeks Ravaz prikazani su u tablici 27.
Prosje€an broj grozdova po pupu ostavljenih rezom (KpR) u zoni vece bujnosti iznosi 1,33
grozda dok u zoni manje bujnosti iznosi 0,93 §to ukazuje na razliku u optere¢enju izmedu
dviju zona bujnosti. Uobi¢ajeno se rodnost procjenjuje na temelju Koeficijenta relativne
rodnosti (KrR) odnosno broja grozdova po mladici te su ciljani trsovi sorte 'Kraljevina' iz
razli€itih zona bujnosti pokazali i razliCite koeficijente. U zoni vece bujnosti trsovi su imali
1,36 grozdova po mladici te su svrstani u visoko rodne trsove (KrR do 1,5). Trsovi iz zone
manje bujnosti imali su manje od jednog grozda po mladici te su svrstani u srednje rodne
trsove (KrR do 1,0). Ravnoteza vegetativnhog rasta i prinosa procjenjuje se uz pomo¢
Ravazovog indeksa kao omjera izmedu prinosa i mase orezane rozgve, a vrijednosti
indeksa izmedu 5 i 10 govore o uravnotezenom vegetativhom rastu i prinosu trsa. Prema
izraCunatom Indeksu Ravaz ciljani trsovi iz obje zone bujnosti pokazuju relativho
uravnotezen vegetativni rast i prinos iako se nalaze blize gornjoj granici vrijednosti

indeksa.
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Tablica 27. Koeficijenti rodnosti i Indeks Ravaz za zonu manje i zonu vecée bujnosti na

temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u kolovozu
(21.8.) na ciljanim trsovima (n=36) sorte 'Kraljevina' u 2020. godini na lokaciji PUHELEK-

PUREK
Trsovi iz zone veée bujnosti Trsovi iz zone manje bujnosti
(n=18) (n=18)
KpR 1,33 0,93
KrR 1,37 0,94
Indeks Ravaz 10,46 8,54

KpR - koeficijent potencijalne rodnosti; KrR - koeficijent relativne rodnosti
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4.3. 'Pinot crni' (Vitis vinifera L.) — lokacija TOMAC

4.3.1. Rezultati istrazivanja u 2019. godini

4.3.1.1. Generirane karte bujnosti na lokaciji TOMAC u 2019. godini
Na slici 26 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema NDVI indeksu na lokaciji Tomac u tri termina snimanja u 2019. godini.
Vrijednosti NDVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,581-
0,900 pri €emu medijan iznosi 0,812. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDVI indeksa kre¢u se od 0,556-0,908 pri ¢emu medijan iznosi 0,837. U tre¢em terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDVI indeksa kreéu se od 0,549-0,914 pri ¢emu

medijan iznosi 0,865.

NDVI karte bujnosti- lokacija TOMAC, 2019. godina

30.07.20189. 25.08.2019. _ 04.09.2019.

Slika 26. NDVI generirane karte bujnosti- lokacija TOMAC u 2019. godini

Na slici 27 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema NDRE indeksu na lokaciji Tomac u tri termina snimanja u 2019. godini.
Vrijednosti NDRE indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,249-
0,412 pri ¢emu medijan iznosi 0,338. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDRE indeksa kre¢u se od 0,271-0,462 pri ¢emu medijan iznosi 0,376. U tre¢em terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDRE indeksa kre¢u se od 0,267-0,432 pri ¢emu
medijan iznosi 0,360.
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NDRE karte bujnosti- lokacija TOMAC, 2019. godina

30.07.2018. 25.08.2019. 04.09.2019.

Slika 27. NDRE generirane karte bujnosti- lokacija TOMAC u 2019. godini

Na slici 28 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema OSAVI indeksu na lokaciji Tomac u tri termina snimanja u 2019. godini.
Vrijednosti OSAVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,369-
0,686 pri Eemu medijan iznosi 0,594. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
OSAVI indeksa krec¢u se od 0,529-0,879 pri ¢emu medijan iznosi 0,803. U trecem terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti OSAVI indeksa kreéu se od 0,408-0,730 pri ¢emu
medijan iznosi 0,670.

OSAVI karte bujnosti- lokacija TOMAC, 2019. godina

30.07.2018. 25.08.2018. 04.09.2019.

Slika 28. OSAVI generirane karte bujnosti- lokacija TOMAC u 2019. godini
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4.3.1.2.

Prikupljeni podaci o kvalitativhim svojstvima grozda sorte 'Pinot crni' (koncentracija Secera

Kvalitativno zoniranje na lokaciji TOMAC u 2019. godini

(°Oe), koli€ina ukupnih kiselina (g/L) i pH vrijednost) na ciljanim trsovima (n=9) u 2019.
godini podvrgnuti su postupku klasterizacije, koriste¢i K means cluster proceduru uz
apriori zadani broj klastera koji iznosi dva. Na taj nacin dobivena su dva klastera koja se
medusobno statistiCki znacajno razlikuju prema koncentraciji Seéera, koli€ini ukupnih
kiselina i pH vrijednosti, pri ¢emu su u prvom klasteru oni ciljani trsovi koji imaju vecu
koncentraciju Secera, manju koli¢inu ukupnih kiselina i ve¢u pH vrijednost, dok su u
drugom klasteru oni ciljani trsovi koji imaju manju koncentraciju Secera, veéu koli€inu

ukupnih kiselina i manju pH vrijednost (tablica 28).

Tablica 28. Rezultat klasterizacije kvalitativnin svojstava grozda sorte 'Pinot crni' na

ciljanim trsovima (n=9) u 2019. godini na lokaciji TOMAC

Kvalitativna . . — : -
svojstva grozda F (1,7 Sig. Prvi klaster (n=2) | Drugi klaster (n=7)
M+ SD M+ SD
Koncentracija | g 55 0,023 91,00 + 4,24 84,71 *2,36
Secera (°Oe)
vkapnalistosl | 10,647 | 0,014 5,56 £ 0,55 6,83 £ 0,47
pH vrijednost | 7,402 0,030 3,15 £ 0,02 3,09 + 0,03

Prema podacima iz tablice 28, trsovi iz prvog klastera (n=2) okarakterizirani su kao trsovi
Cije grozde ima bolja kvalitativna svojstva, dok su oni iz drugog klastera (n=7)

okarakterizirani kao trsovi €ije grozde ima loSija kvalitativna svojstva.

Kako bi se odredio najprediktivniji vegetacijski indeks s obzirom na kvalitativha svojstva
grozda, napravljena su preklapanja klasifikacijskih struktura: kvalitativne strukture trsova
dobivene postupkom klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda s kvalitativnom
strukturom trsova dobivenom na osnovu zoniranja uz pomo¢ vegetacijskih indeksa NDVI,
NDRE i OSAVI na zone manje bujnosti (potencijalno bolja kvalitativha svojstva grozda) i
zone vece bujnosti (potencijalno loSija kvalitativna svojstva grozda). Prema podacima iz
tablice 29, moze se =zakljuCiti kako je najprediktivniji vegetacijski indeks za
kvalitativho zoniranje vinograda sorte 'Pinot crni' na lokaciji TOMAC u 2019. godini

NDVI vegetacijski indeks s 89%-tnim preklapanjem kvalitativnih klasifikacijskih
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struktura u terminu snimanja u rujnu (4.9.), dok je najmanje prediktivan NDRE indeks u

terminu snimanja u srpnju (30.7.).

Tablica 29. Preklapanja kvalitativnih klasifikacijskih struktura dobivenih klasterizacijom i

zoniranjem pomocu vegetacijskih indeksa na ciljanim trsovima (n=9) sorte 'Pinot crni' u

2019. godini na lokaciji TOMAC

Vegetacijski NDRE NDVI OSAVI
indeks
Termin | _ __ | N __ —_ | N —_ |y~
snimanja| g~ | 39 | §=| &~ [ 39 | 8= | e~ |30 | §=
00 |80 | Q2| 20 | W | TR | 208 | 5w | 52
Nl I N rd 0l v x2d | 0l | N xrdE
Broj
podjednako |, 7 7 7 6 8 6 6 6
klasificiranih
trsova
Udio
podjednako | o/ | 750. | 789 | 78% | 67% | 89% | 67% | 67% | 67%
klasificiranih
trsova

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa- NDVI u terminu snimanja u rujnu

(4.9.), ciljani trsovi (n=9) Kklasificirani su u dvije zone bujnosti — zonu vece i zonu manje

bujnosti (slika 29) te su u tablici 30 prikazani odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji

kvalitativnih svojstava grozda i sastavnica prinosa na devet ciljanih trsova sorte 'Pinot crni'

u 2019. godini.
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Slika 29. Generirana karta dviju zona bujnosti sorte 'Pinot crni' u 2019. godini na temelju
najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u rujnu (4.9.) na lokaciji
TOMAC s prikazom klasifikacije ciljanih trsova po zonama
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Tablica 30. Odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji na ciljanim trsovima (n=9) sorte
'Pinot crni' u 2019. godini na lokaciji TOMAC Klasificirani u dvije zone bujnosti na temelju

NDVI indeksa iz rujna

Analizirane varijable Trsovi iz zone vece Trsovi iz zone manje
bujnosti (n=6) bujnosti (n=3)
M+ SD M+ SD
(CV) (CV)

Koncentracija 84,33+ 2,34 89,67 £ 3,79
Secera (°Oe) (2,77) (4,22)

Koli€¢ina ukupnih 6,90 + 0,49 5,86 * 0,65
kiselina (g/L) (7,04) (11,01)

. 3,09+ 0,03 3,12+ 0,04
pH vrijednost (0,90) (1.29)

Sadrzaj ukupnog
dusika u listu (% na 1’8(%4‘;%’15 1 ’7(22 i539)’04
bazi suhe tvari) ’ '

. 21,33 £ 5,54 15,00 + 6,56
Broj grozdova (25.96) (43.71)

. 2,71 £ 0,61 1,56 £ 0,77
Prinos po trsu (kg) (22,56) (49,32)

Prosje¢na masa 0,13+ 0,02 0,10 + 0,01
grozda (kg) (15,70) (14,51)

Masa orezane 0,34 £ 0,06 0,33+ 0,04
rozgve (kg) (18,04) (12,12)

. . 11,67 + 1,37 12,00 + 0,00
Broj mladica (11.71) (0,00)

Broj nodija 12,83 + 1,47 14,67 + 2,08
(11,47) (14,19)

Biljeska: M = prosjecna vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijacija

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u rujnu (4.9.),
testirana je statisticka znacajnost razlika u izmjerenim kvalitativnim svojstvima grozda i
sastavnicama prinosa izmedu dviju zona- zone manje i zone vec¢e bujnosti u prosje¢nim
rezultatima na analiziranim varijablama. Analizirane varijable odnose se na: koncentraciju
Secera (°Oe), koli€inu ukupnih kiselina (g/L), pH vrijednost, sadrzaj ukupnog dusika u listu
(% na bazi suhe tvari), broj mladica, broj nodija, prinos po trsu (kg), broj grozdova,
prosjeénu masa grozda (kg), masu orezane rozgve (kg) te utvrdeno je kako se dvije zone
bujnosti razlikuju statistiCki zna¢ajno u prosjeénim rezultatima u koncentraciji
Secéera (homogene varijance, t7,=-2,667, p<0,05), koli¢ini ukupne kiseline (homogene
varijance, t7,=2,739, p<0,05) te prinosu (homogene varijance, tz,=2,448, p<0,05); pri
¢emu trsovi iz zone manje bujnosti imaju ve¢u koncentraciju Se¢era (M+SD= 89,67+3,79),
manju koli¢inu ukupne kiseline (M+SD= 5,86+0,65) te manji prinos (M+SD= 1,56+0,77);

dok trsovi iz zone veée bujnosti imaju manju koncentraciju Se¢era (MtSD= 84,33+2,34),
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vecu koli€inu ukupne kiseline (M+SD= 6,90£0,49) te veéi prinos (MtSD= 2,71+0,61).

Rezultati testiranja prikazani su u tablici 31.

Tablica 31. Rezultat testiranja statistiCcke znacajnosti razlika izmedu zone veée i manje
bujnosti dobivenih na temelju NDVI indeksa iz rujna u prosjeénim rezultatima na

analiziranim varijablama sorte 'Pinot crni' u 2019. godini na lokaciji TOMAC

.. .. Testiranje statisticke
Trsovi iz zone | Trsovi iz zone

Analizirane . - - . . . znacajnosti razlike u
.. veée bujnosti | manje bujnosti o .
varijable (n=6) (n=3) prosje€nim rezultatima /
rangovima
Mann-
Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk F to Whitney
U
Koncentracija 0,836 0,855 1,514 | -2,667*
Secera (°Oe)
Kolicina ukupnih 0,898 0,084 0,146 | 2,739*

kiselina (g/L)
pH vrijednost 0,864 0,98 0,593 -1,401

Sadrzaj ukupnog
dusika u listu

(% na bazi suhe 0,863 0,842 4,395 | 1,725
tvari)

Broj grozdova 0,905 0,983 0,150 1,532

Prinos po t(z; 0,860 0,896 0,184 | 2,448*

Prosjecna masa 0,929 0,997 0,523 | 2,048
grozda (kg)

Masa orezane 0,836 0,98 1,367 | 0,168
rozgve (kg)

Broj mladica 0,823 n/p
Broj nodija 0,958 0,923 0,520 | -1,553

Biljeska: Shapiro-Wilk = iznos Shapiro-Wilk testovnog statistika, F = iznos Leveneovog testovnog
statistika za testiranje homogenosti varijanci; t qn = iznos t omjera s pripadnim stupnjevima slobode
za testiranje statistiCke znacajnosti razlike prosjecnih rezultata; Mann-Whitney U = iznos Mann-
Whitney U statistika za testiranje statistiCcke znacajnosti razlike rangova; *** p<0.001; ** p<0.01; *
p<0.05

n/p: Testovni statistik nije mogao biti izracunat s obzirom na to da sva tri trsa iz zone manje
bujnosti imaju identi¢nu vrijednost broja mladica (12).

Dodatno je za najprediktivniji vegetacijski indeks- NDVI u terminu snimanja u rujnu (4.9.),
izraCunat i point biserijalni koeficijent korelacije (r,b) s analiziranim varijablama koje ne
odstupaju statisticki zna¢ajno od normalne raspodjele te su rezultati prikazani u tablici 32.
Iz rezultata je vidljivo kako je koncentracija Secera statisticki zna¢ajno pozitivho

povezana s NDVI indeksom iz rujna, a koli€¢ina ukupnih kiselina, prinos po trsu i
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Indeks Ravaz statisti¢ki su zna€ajno negativho povezani s NDVI indeksom iz rujna,
odnosno utvrdeno je da trsovi iz zone manje bujnosti imaju statisticki znacajno vecu
koncentraciju Secera, a trsovi iz zone vece bujnosti imaju statisticki zna¢ajno vecu koli¢inu

ukupnih kiselina, veci prinos po trsu i veéi Indeks Ravaz na temelju NDVI indeksa iz rujna.

Tablica 32. Point biserijalni koeficijenti korelacije (rpp) izmedu vegetacijskog indeksa NDVI
u terminu snimanja u rujnu i analiziranih varijabli na ciljanim trsovima (n=9) sorte 'Pinot
crni' u 2019. godini na lokaciji TOMAC

Analizirane varijable rob (NDVI rujan)

Koncentracija $eéera 0,71*
Koliéina ukupnih kiselina -0,72*
pH vrijednost 0,47

Sadrzaj ukupnog dusika u listu -0,95
Broj grozdova -0,50

Prinos po trsu -0,68"

Prosje€na masa grozda -0,61
Masa orezane rozgve -0,06
Broj nodija 0,51

Indeks Ravaz -0,83**

Biljeska: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05

Pokazatelji rodnosti

Rodni potencijal po trsu sorte 'Pinot crni' procijenjen je temeljem koeficijenata rodnosti za
dvije zone- zonu manje i zonu vecée bujnosti odredene na temelju najprediktivnijeg
vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u rujnu (4.9.). Koeficijenti potencijalne i
relativne rodnosti (KpR, KrR) te Indeks Ravaz prikazani su u tablici 33. Prosje€an broj
grozdova po pupu ostavljenih rezom (KpR) u zoni vece bujnosti iznosi 1,66 grozda dok u
zoni manje bujnosti iznosi 1,02 Sto ukazuje na razliku u opterec¢enju izmedu dviju zona
bujnosti. Uobi¢ajeno se rodnost procjenjuje na temelju Koeficijenta relativhe rodnosti
(KrR) odnosno broja grozdova po mladici te su ciljani trsovi sorte 'Pinot crni' iz razlicitih
zona bujnosti pokazali i razliCite koeficijente. U zoni vece bujnosti trsovi su imali 1,83
grozdova po mladici te su svrstani u vrlo visoko rodne trsove (KrR > 1,5). Trsovi iz zone
manje bujnosti imali su 1,25 grozdova po miadici te su svrstani u visoko rodne trsove (KrR
do 1,5). Ravnoteza vegetativhog rasta i prinosa procjenjuje se uz pomo¢ Ravazovog

indeksa kao omjera izmedu prinosa i mase orezane rozgve, a vrijednosti indeksa izmedu
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5 i 10 govore o uravnotezenom vegetativnom rastu i prinosu trsa. Prema izraunatom
Indeksu Ravaz ciljani trsovi iz zone manje bujnosti nalaze se ispod vrijednosti indeksa 5 i
ukazuju na nesto nepovoljniji omjer vegetativnog rasta i prinosa (mali prinos u odnosu na
vegetativni rast) dok trsovi iz veée zone bujnosti pokazuju uravnotezen vegetativni rast i

prinos.

Tablica 33. Koeficijenti rodnosti i Indeks Ravaz za zonu manje i zonu veée bujnosti na
temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u rujnu (4.9.) na

ciljanim trsovima (n=9) sorte 'Pinot crni' u 2019. godini na lokaciji TOMAC

Trsovi iz zone veée bujnosti Trsovi iz zone manje bujnosti
(n=6) (n=3)
KpR 1,66 1,02
KrR 1,83 1,25
Indeks Ravaz 7,96 4,69

KpR - koeficijent potencijalne rodnosti; KrR - koeficijent relativne rodnosti
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4.3.2. Rezultati istrazivanja u 2020. godini

4.3.2.1. Generirane karte bujnosti na lokaciji TOMAC u 2020. godini
Na slici 30 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema NDVI indeksu na lokaciji Tomac u tri termina snimanja u 2020. godini.
Vrijednosti NDVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,587-
0,892 pri €emu medijan iznosi 0,819. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDVI indeksa kre¢u se od 0,595-0,892 pri ¢emu medijan iznosi 0,834. U tre¢em terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDVI indeksa kreéu se od 0,605-0,886 pri ¢emu

medijan iznosi 0,823.

NDVI karte bujnosti- lokacija TOMAC, 2020. godina

30.07.2020. 21.08.2020. 27.08.2020.

Slika 30. NDVI generirane karte bujnosti- lokacija TOMAC u 2020. godini

Na slici 31 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema NDRE indeksu na lokaciji Tomac u tri termina snimanja u 2020. godini.
Vrijednosti NDRE indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,216-
0,439 pri ¢emu medijan iznosi 0,337. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDRE indeksa kre¢u se od 0,259-0,432 pri ¢emu medijan iznosi 0,337. U tre¢em terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDRE indeksa kre¢u se od 0,265-0,410 pri ¢emu

medijan iznosi 0,340.
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NDRE karte bujnosti- lokacija TOMAC, 2020. godina

30.07.2020. 21.08.2020. 27.08.2020.

Slika 31. NDRE generirane karte bujnosti- lokacija TOMAC u 2020. godini

Na slici 32 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema OSAVI indeksu na lokaciji Tomac u tri termina snimanja u 2020. godini.
Vrijednosti OSAVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,419-
0,692 pri €emu medijan iznosi 0,578. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
OSAVI indeksa krec¢u se od 0,451-0,716 pri ¢emu medijan iznosi 0,589. U trecem terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti OSAVI indeksa kreéu se od 0,415-0,690 pri ¢emu

medijan iznosi 0,565.

OSAVI karte bujnosti- lokacija TOMAC, 2020. godina

30.07.2020. 21.08.2020. 27.08.2020.

Slika 32. OSAVI generirane karte bujnosti- lokacija TOMAC u 2020. godini
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4.3.2.2.

Prikupljeni podaci o kvalitativhim svojstvima grozda sorte 'Pinot crni' (koncentracija Secera

Kvalitativno zoniranje na lokaciji TOMAC u 2020. godini

(°Oe), koli¢ina ukupnih kiselina (g/L) i pH vrijednost) na ciljanim trsovima (n=13) u 2020.
godini podvrgnuti su postupku klasterizacije, koriste¢i K means cluster proceduru uz
apriori zadani broj klastera koji iznosi dva. Na taj nacin dobivena su dva klastera koja se
medusobno statistiCki znaajno razlikuju prema koncentraciji Se¢era, pri Eemu su u prvom
klasteru oni ciljani trsovi koji imaju veéu koncentraciju Secera, dok su u drugom klasteru

oni ciljani trsovi koji imaju manju koncentraciju Secera (tablica 34).

Tablica 34. Rezultat klasterizacije kvalitativnin svojstava grozda sorte 'Pinot crni' na

ciljanim trsovima (n=13) u 2020. godini na lokaciji TOMAC

Kvalitativna . . - . —
svojstva grozda F (1,11 Sig. Prvi klaster (n=5) | Drugi klaster (n=8)
M+ SD M+ SD
Koncentracija | 5 400 | 004 88,00 + 3,39 81,00 + 3,38
Secera (°Oe)
Ukupnakiselost | 4 ;04 | gy 6.86 + 0,85 7.66 + 0,65
(g/L)
pH vrijednost | 1,776 0,210 3,09 + 0,08 3,01+ 0,11

Prema podacima iz tablice 34, trsovi iz prvog klastera (n=5) okarakterizirani su kao trsovi
Cije grozde ima bolja kvalitativna svojstva, dok su oni iz drugog klastera (n=8)

okarakterizirani kao trsovi Cije grozde ima loSija kvalitativna svojstva.

Kako bi se odredio najprediktivniji vegetacijski indeks s obzirom na kvalitativha svojstva
grozda, napravljena su preklapanja klasifikacijskih struktura: kvalitativne strukture trsova
dobivene postupkom klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda s kvalitativnom
strukturom trsova dobivenom na osnovu zoniranja uz pomo¢ vegetacijskih indeksa NDVI,
NDRE i OSAVI na zone manje bujnosti (potencijalno bolja kvalitativha svojstva grozda) i
zone vecée bujnosti (potencijalno losija kvalitativna svojstva grozda). Prema podacima iz
tablice 35, moze se zakljuCiti kako je najprediktivniji vegetacijski indeks za
kvalitativho zoniranje vinograda sorte 'Pinot crni' na lokaciji TOMAC u 2020. godini
NDRE vegetacijski indeks s 85%-tnim preklapanjem kvalitativnih klasifikacijskih
struktura u drugom terminu snimanja u kolovozu (27.8.), dok je najmanje prediktivan

OSAVI indeks u prvom terminu snimanja u kolovozu (21.8.).
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Tablica 35. Preklapanja kvalitativnih klasifikacijskih struktura dobivenih klasterizacijom i

zoniranjem pomocu vegetacijskih indeksa na ciljanim trsovima (n=13) sorte 'Pinot crni' u
2020. godini na lokaciji TOMAC

Vegetacijski NDRE NDVI OSAVI

indeks

Termin | __ | 8§ | S | c~| 8~ |8~|c~|8~]8~

snimanja| g~ | 39 |29 | g~ | 3%X [ 3R | g~ | 3% | 33X

SS (g |oN | 20 |6 | BN | 29 |5 | B

N8 | x| ¥N | v [ N | n8 [ ¢ | v
Broj

podjednako | g 7 | 11| s 8 8 8 6 8
klasificiranih
trsova
Udio

podjednako | o0 | 510 | 859, | 62% | 62% | 54% | 62% | 46% | 62%
klasificiranih
trsova

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa- NDRE u drugom terminu snimanja u
kolovozu (27.8.), ciljani trsovi (n=13) klasificirani su u dvije zone bujnosti — zonu vece i
zonu manje bujnosti (slika 33) te su u tablici 36 prikazani odabrani deskriptivni statisticki

pokazatelji kvalitativnih svojstava grozda i sastavnica prinosa na trinaest ciljanih trsova
sorte 'Pinot crni' u 2020. godini.
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NDRE TOMAC 27.8.2020.
QO Trsovi

Median
[ o0.265801251-0,340173513
[ 0,340173513 - 0,410268486

L TLTe,T7,T1,TI2

- 12,73,T4,75, T8, T9,
T10, T13

Slika 33. Generirana karta dviju zona bujnosti sorte 'Pinot crni' u 2020. godini na temelju

najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDRE u drugom terminu snimanja u kolovozu

(27.8.) na lokaciji TOMAC s prikazom klasifikacije ciljanih trsova po zonama
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Tablica 36. Odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji na ciljanim trsovima (n=13) sorte
'Pinot crni' u 2020. godini na lokaciji TOMAC Klasificirani u dvije zone bujnosti na temelju

NDRE indeksa iz drugog termina snimanja u kolovozu

Analizirane varijable Trsovi iz zone vece Trsovi iz zone manje
bujnosti (n=8) bujnosti (n=5)
M+ SD M+ SD
(CV) (CV)
Koncentracija 81,13 + 3,52 87,80 £ 3,63
Secera (°Oe) (4,34) (4,14)
Koli€¢ina ukupnih 7,75+ 0,62 6,73 0,70
kiselina (g/L) (8,01) (10,40)
. 3,03+0,13 3,07 £ 0,07
pH vrijednost (4,19) (2,33)
Sadrzaj ukupnog
dusika u listu (% na 1’9(%1;&’10 1’8(1 i750)’09
bazi suhe tvari) ’ ’
. 14,75 + 6,63 13,40 £ 9,10
Broj grozdova (44,94) (67,90)
. 2,06 + 0,90 1,61+£1,15
Prinos po trsu (kg) (43.94) (71.55)
Prosje¢na masa 0,14 £ 0,01 0,12 £ 0,03
grozda (kg) (10,13) (24,31)
Broj mladica 10,38 + 3,70 11,40 + 3,44
(35,66) (30,13)
Broj nodija 15,38 + 3,25 18,60 + 3,44
(21,12) (18,47)

Biljeska: M = prosjecna vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijacija

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDRE u drugom terminu snimanja u
kolovozu (27.8.), testirana je statisticka znacCajnost razlika u izmjerenim kvalitativnim
svojstvima grozda i sastavhicama prinosa izmedu dviju zona- zone manje i zone vecée
bujnosti u prosjeCnim rezultatima na analiziranim varijablama. Analizirane varijable
odnose se na: koncentraciju Secera (°Oe), koliinu ukupnih kiselina (g/L), pH vrijednost,
sadrzaj ukupnog dusika u listu (% na bazi suhe tvari), broj mladica, broj nodija, prinos po
trsu (kg), broj grozdova, prosjeCnu masa grozda (kg), masu orezane rozgve (kg) te
utvrdeno je kako se dvije zone bujnosti razlikuju statisticki zna¢ajno u prosjeé¢nim
rezultatima u koncentraciji Se¢era (homogene varijance, t1,=-3,286, p<0,01) te
koli¢ini ukupne kiseline (homogene varijance, t;1,=2,749, p<0,05) pri ¢emu ftrsovi iz
zone manje bujnosti imaju veéu koncentraciju Seéera (MtSD= 87,80+3,63) i manju
koli¢inu ukupne kiseline (M+SD= 6,7310,70) dok trsovi iz zone vece bujnosti imaju manju
koncentraciju Sec¢era (M+SD= 81,13+3,52) i vecu koli€inu ukupne kiseline (M+SD=

7,7510,62). Rezultati testiranja prikazani su u tablici 37.
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Tablica 37. Rezultat testiranja statistiCcke znacajnosti razlika izmedu zone veée i manje
bujnosti dobivenih na temelju NDRE indeksa iz drugog termina snimanja u kolovozu u
prosje¢nim rezultatima na analiziranim varijablama sorte 'Pinot crni' u 2020. godini na
lokaciji TOMAC

.. . Testiranje statisticke
Trsovi iz zone | Trsovi iz zone

Analizirane A . - . . . znacajnosti razlike u
.. veée bujnosti | manje bujnosti o .
varijable (n=8) (n=5) prosje€nim rezultatima /
rangovima
Mann-
Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk F t 1) Whitney
9
Koncentracija 0,901 0,914 0,015 | -3,286**
Secera (°Oe)
Kolicina ukupnih 0,924 0,073 0,063 | 2,749*

kiselina (g/L)
pH vrijednost 0,895 0,959 3,788 -0,750

Sadrzaj ukupnog
dusika u listu

(% na bazi Suhe 0,932 0,958 0,073 | 0,998
tvari)

Broj grozdova 0,889 0,992 0,642 0,311

Prinos po t(::; 0,043 0,967 0,309 | 0,786

ProsjeCna masa 0,882 0,975 1460 | 1186
grozda (kg)

Broj mladica 0,854 0,836 0,101 | -0,499

Broj nodija 0,927 0,902 0,043 | -1,705

Biljeska: Shapiro-Wilk = iznos Shapiro-Wilk testovnog statistika, F = iznos Leveneovog testovnog
statistika za testiranje homogenosti varijanci; t gy = iznos t omjera s pripadnim stupnjevima slobode
za testiranje statistiCke znacajnosti razlike prosje¢nih rezultata; Mann-Whitney U = iznos Mann-
Whitney U statistika za testiranje statistiCke znacajnosti razlike rangova; *** p<0.001; ** p<0.017;
*p<0.05

Dodatno je za najprediktivniji vegetacijski indeks- NDRE u drugom terminu snimanja u
kolovozu (27.8.), izraCunat i point biserijalni koeficijent korelacije (rpp) s analiziranim
varijablama koje ne odstupaju statistiCki znacajno od normalne raspodjele te su rezultati
prikazani u tablici 38. Iz rezultata je vidljivo kako je koncentracija Secera statisticki
znacajno pozitivnho povezana s NDRE indeksom iz drugog termina snimanja u
kolovozu, a koli€ina ukupnih kiselina statisticki je znaajno negativho povezana s
NDRE indeksom iz drugog termina snimanja u kolovozu, odnosno utvrdeno je da
trsovi iz zone manje bujnosti imaju statisticki zna¢ajno veéu koncentraciju Secera, a trsovi
iz zone vece bujnosti imaju statistiCki znacajno vecu koliinu ukupnih kiselina na temelju

NDRE indeksa iz drugog termina snimanja u kolovozu.
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Tablica 38. Point biserijalni koeficijenti korelacije (rp) izmedu vegetacijskog indeksa
NDRE iz drugog termina snimanja u kolovozu i analiziranih varijabli na ciljanim trsovima
(n=13) sorte 'Pinot crni' u 2020. godini na lokaciji TOMAC

Analizirane varijable | rop, (NDRE kolovoz Il)
Koncentracija Seéera 0,70**
Kolig¢ina ukupnih kiselina -0,64*
pH vrijednost 0,22
Sadrzaj ukupnog dusika u listu -0,29
Broj grozdova -0,09
Prinos po trsu -0,23
Prosje¢na masa grozda -0,34
Broj mladica 0,15
Broj nodija 0,46

Biljeska: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05

Pokazatelji rodnosti

Rodni potencijal po trsu sorte 'Pinot crni' procijenjen je temeljem koeficijenata rodnosti za
dvije zone- zonu manje i zonu veCe bujnosti odredene na temelju najprediktivnijeg
vegetacijskog indeksa NDRE u drugom terminu snimanja u kolovozu (27.8.). Koeficijenti
potencijalne i relativne rodnosti (KpR, KrR) te Indeks Ravaz prikazani su u tablici 39.
ProsjeCan broj grozdova po pupu ostavljenih rezom (KpR) za zonu vece bujnosti iznosi
0,96, a za zonu manje bujnosti iznosi 0,72 8to ukazuje na razliku u opterecenju izmedu
dviju zona bujnosti. Uobi¢ajeno se rodnost procjenjuje na temelju Koeficijenta relativne
rodnosti (KrR) odnosno broja grozdova po mladici te su ciljani trsovi sorte 'Pinot crni' crni'
iz razliCitih zona bujnosti pokazali i razliCite koeficijente. U zoni vece bujnosti trsovi su
imali 1,42 grozda po mladici, dok su trsovi iz zone manje bujnosti imali 1,18 grozdova po
mladici te su trsovi iz obje zone bujnosti svrstani u visoko rodne trsove (KrR do 1,5).
Podaci za izraCun Indeksa Ravaz nisu mogli biti prikupljeni na ciljanim trsovima zbog

prijevremeno provedene zimske rezidbe od strane proizvodaca.
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Tablica 39. Koeficijenti rodnosti za zonu manje i zonu veée bujnosti na temelju

najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDRE u drugom terminu snimanja u kolovozu

(27.8.) na ciljanim trsovima (n=13) sorte 'Pinot crni' u 2020. godini na lokaciji TOMAC

Trsovi iz zone veée bujnosti

Trsovi iz zone manje bujnosti

(n=8) (n=5)
KpR 0,96 0,72
KrR 1,42 1,18

Indeks Ravaz

KpR - koeficijent potencijalne rodnosti; KrR - koeficijent relativne rodnosti
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4.4. 'Pinot crni' (Vitis vinifera L.) — lokacija SEMBER

4.4.1. Rezultati istrazivanja u 2019. godini

4.41.1. Generirane karte bujnosti na lokaciji SEMBER u 2019. godini
Na slici 34 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema NDVI indeksu na lokaciji Sember u tri termina snimanja u 2019. godini.
Vrijednosti NDVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,601-
0,915 pri €emu medijan iznosi 0,856. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDVI indeksa kre¢u se od 0,804-0,932 pri ¢emu medijan iznosi 0,904. U treéem terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDVI indeksa kreéu se od 0,435-0,897 pri ¢emu

medijan iznosi 0,797.

NDVI karte bujnosti- lokacija SEMBER, 2019. godina

30.07.20189. 24.08.2019. 04.09.2019.

Slika 34. NDVI generirane karte bujnosti- lokacijia SEMBER u 2019. godini

Na slici 35 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema NDRE indeksu na lokaciji Sember u tri termina snimanja u 2019. godini.
Vrijednosti NDRE indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) krec¢u se od 0,249-
0,455 pri €emu medijan iznosi 0,361. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDRE indeksa kre¢u se od 0,346-0,549 pri ¢emu medijan iznosi 0,457. U tre¢em terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDRE indeksa kre¢u se od 0,263-0,502 pri ¢emu
medijan iznosi 0,409.
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NDRE karte bujnosti- lokacija SEMBER, 2019. godina

30.07.2018. 24.08.2019. 04.09.2019.

Slika 35. NDRE generirane karte bujnosti- lokacija SEMBER u 2019. godini

Na slici 36 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema OSAVI indeksu na lokaciji Sember u tri termina snimanja u 2019. godini.
Vrijednosti OSAVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,423-
0,730 pri ¢emu medijan iznosi 0,659. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
OSAVI indeksa krec¢u se od 0,542-0,699 pri ¢emu medijan iznosi 0,653. U trecem terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti OSAVI indeksa kreéu se od 0,362-0,684 pri ¢emu
medijan iznosi 0,574.

OSAVI karte bujnosti- lokacija SEMBER, 2019. godina

30.07.2018. _ 24.08.2018. _ 04.09.2019.

Slika 36. OSAVI generirane karte bujnosti- lokacija SEMBER u 2019. godini
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4.41.2.

Prikupljanje podataka ru¢nim uzorkovanjem u 2019. godini zbog dostupnosti uzoraka

Kvalitativno zoniranje na lokaciji SEMBER u 2019. godini

grozda provedeno je na 12 umjesto na 18 ciljanih trsova. Prikupljeni podaci o kvalitativnim
svojstvima grozda sorte 'Pinot crni' (koncentracija Secera (°Oe), koli€ina ukupnih kiselina
(g/L) i pH vrijednost) na ciljanim trsovima (n=12) u 2019. godini podvrgnuti su postupku
klasterizacije, koriste¢i K means cluster proceduru uz apriori zadani broj klastera koji
iznosi dva. Na taj na€in dobivena su dva klastera koja se medusobno statisti¢ki zna¢ajno
razlikuju prema koncentraciji Secera, koli€ini ukupnih kiselina i pH vrijednosti, pri E¢emu su
u prvom klasteru oni ciljani trsovi koji imaju manju koncentraciju Secera, vecu koli¢inu
ukupnih kiselina i manju pH vrijednost, dok su u drugom klasteru oni ciljani trsovi koji
imaju vecu koncentraciju Secera, manju koli€inu ukupnih kiselina i ve¢u pH vrijednost
(tablica 40).

Tablica 40. Rezultat klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda sorte 'Pinot crni' na
cilianim trsovima (n=12) u 2019. godini na lokaciji SEMBER

Kvalitativna . . _ . _
svojstva grozda F (1,109 Sig. Prvi klaster (n=4) | Drugi klaster (n=8)
M+ SD M+ SD
Koncentracija | 4, 505 | ¢ 000 75,75 + 2,22 84,63 + 2,67
Secera (°Oe)
Ukupna kis‘(’;‘;f; 10,146 | 0,010 9,84 + 1,08 8,02 0,86
pH vrijednost | 26,378 | 0,000 2,93 + 0,02 3,07 £ 0,05

Prema podacima iz tablice 40, trsovi iz prvog klastera (n=4) okarakterizirani su kao trsovi
Cije grozde ima loSija kvalitativna svojstva, dok su oni iz drugog klastera (n=8)

okarakterizirani kao trsovi €ije grozde ima bolja kvalitativha svojstva.

Kako bi se odredio najprediktivniji vegetacijski indeks s obzirom na kvalitativha svojstva
grozda, napravljena su preklapanja klasifikacijskih struktura: kvalitativne strukture trsova
dobivene postupkom klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda s kvalitativnom
strukturom trsova dobivenom na osnovu zoniranja uz pomo¢ vegetacijskih indeksa NDVI,
NDRE i OSAVI na zone manje bujnosti (potencijalno bolja kvalitativha svojstva grozda) i
zone vece bujnosti (potencijalno loSija kvalitativna svojstva grozda). Prema podacima iz
tablice 41, moze se =zakljuCiti kako je najprediktivniji vegetacijski indeks za

kvalitativno zoniranje vinograda sorte 'Pinot crni' na lokaciji SEMBER u 2019. godini
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NDRE vegetacijski indeks sa 75%-tnim preklapanjem kvalitativnih klasifikacijskih

struktura u terminu snimanja u kolovozu (24.8.), dok je najmanje prediktivan OSAVI

indeks u terminu snimanja u kolovozu (24.8.) i rujnu (4.9.).

Tablica 41. Preklapanja kvalitativnih klasifikacijskih struktura dobivenih klasterizacijom i

zoniranjem pomocu vegetacijskih indeksa na ciljanim trsovima (n=12) sorte 'Pinot crni' u

2019. godini na lokaciji SEMBER

Vegetacijski NDRE NDVI OSAVI
indeks
Termin | _ §,\ N > S | 8~
snimanja| g~ | 89 | § 5| 8~ |39 [ S5 | 8% |39 | &5
9SS | | 32|20 |65 | 32| 20| B5% | 2
50 |28 [ | 58|88 @2 | 508 |8 |2
Broj
podiednako | . |\ 4 | 5 | g | 7 | 5 | 8 | 5 | 5
klasificiranih
trsova
Udio
podjednako | o0 | 2500 | 500, | 67% | 58% | 50% | 67% | 42% | 42%

klasificiranih
trsova

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa- NDRE u terminu snimanja u kolovozu

(24.8.), ciljani trsovi (n=12) klasificirani su u dvije zone bujnosti — zonu vecée i zonu manje

bujnosti (slika 37) te su u tablici 42 prikazani odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji

kvalitativnih svojstava grozda i sastavnica prinosa na dvanaest ciljanih trsova sorte 'Pinot

crni' u 2019. godini.
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NDRE SEMBER 24.8.2019.
O Trsovi
Median
[ 0346056104 - 0,457002968
[ 0.457002968 - 0,569989681

| $8,510,514,515,517

[ 57,59, 511, 512, 513, 516, 518

Slika 37. Generirana karta dviju zona bujnosti sorte 'Pinot crni' u 2019. godini na temelju
najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDRE u terminu snimanja u kolovozu (24.8.) na
lokaciji SEMBER s prikazom klasifikacije ciljanih trsova po zonama
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Tablica 42. Odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji na ciljanim trsovima (n=12) sorte
'Pinot crni' u 2019. godini na lokaciji SEMBER klasificirani u dvije zone bujnosti na temelju

NDRE indeksa iz kolovoza

Analizirane varijable Trsovi iz zone vece Trsovi iz zone manje
bujnosti (n=7) bujnosti (n=5)
M+ SD M+ SD
(CV) (CV)
Koncentracija 78,29 * 3,55 86,40 + 1,34
Secera (°Oe) (4,53) (1,55)
Koli€¢ina ukupnih 9,32 +1,07 7,66 0,83
kiselina (g/L) (11,49) (10,89)
. 2,98 + 0,07 3,08 £ 0,06
pH vrijednost (2,20) (2,07)
Sadrzaj ukupnog
dusika u listu (% na 2’2(152%’12 2’0(132)’10
bazi suhe tvari) ’ ’
. 22,71 £ 6,65 20,00 + 5,15
Broj grozdova (29.29) (25.74)
. 2,74 +1,19 2,65+ 0,30
Prinos po trsu (kg) (43.50) (11.19)
Prosje¢na masa 0,13+ 0,05 0,14 £ 0,02
grozda (kg) (41,39) (16,86)
Masa orezane 0,47 £ 0,09 0,38 £ 0,15
rozgve (kg) (19,34) (39,28)
Broj mladica 12,29 + 1,38 10,60 + 3,05
(11,23) (28,77)
Broj nodija 12,57 £ 1,40 11,80 £ 2,17
(11,11) (18,37)

Biljeska: M = prosjecna vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijacija

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDRE u terminu snimanja u kolovozu
(24.8.), testirana je statisticka znacajnost razlika u izmjerenim kvalitativnim svojstvima
grozda i sastavnicama prinosa izmedu dviju zona- zone manje i zone vece bujnosti u
prosjeCnim rezultatima na analiziranim varijablama. Analizirane varijable odnose se na:
koncentraciju Sec¢era (°Oe), koli¢inu ukupnih kiselina (g/L), pH vrijednost, sadrzaj ukupnog
dusSika u listu (% na bazi suhe tvari), broj mladica, broj nodija, prinos po trsu (kg), broj
grozdova, prosjecnu masa grozda (kg), masu orezane rozgve (kg) te utvrdeno je kako se
dvije zone bujnosti razlikuju statistiCki znacajno u prosjecnim rezultatima u
koncentraciji $ec¢era (Mann-Whitney U= 0,000, p<0,01), koli¢ini ukupne Kkiseline
(homogene varijance, tr0,=2,872, p<0,05), pH vrijednosti (Mann-Whitney U= 3,000,
p<0,05) te sadrzaju ukupnog dusika u listu (homogene varijance, t;19,=3,009, p<0,05);
pri ¢emu ftrsovi iz zone manje bujnosti imaju veéu koncentraciju Secera (MzSD=
86,40+1,34), manju koli¢inu ukupne kiseline (MtSD= 7,6610,83), veéu pH vrijednost
(M+SD= 3,08%0,06) te manji sadrzaj ukupnog duSika u listu (MtSD= 2,01+0,10), dok
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trsovi iz zone vece bujnosti imaju manju koncentraciju Seé¢era (MtSD= 76,1418,44), vecu
koli€inu ukupne kiseline (MtSD= 9,32+1,07), manju pH vrijednost (M+SD= 2,98+0,07) te
veci sadrzaj ukupnog duSika u listu (M£SD= 2,21+0,12). Rezultati testiranja prikazani su u
tablici 43.

Tablica 43. Rezultat testiranja statistiCcke znacajnosti razlika izmedu zone veée i manje
bujnosti dobivenih na temelju NDRE indeksa iz kolovoza u prosjeénim rezultatima na

analiziranim varijablama sorte 'Pinot crni' u 2019. godini na lokaciji SEMBER

.. .. Testiranje statisticke
.. Trsovi izzone | Trsovi iz zone ‘o . .
Analizirane . - : . . . znacajnosti razlike u
.. veée bujnosti | manje bujnosti . o .
varijable (n=7) (n=5) prosjeénim rezultatima /
rangovima
Mann-
Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk F t (10 Whitney
U
Koncentracija 0,912 0,552+** 0,000%
Secera (°Oe) ’ ’ ’
Koli¢ina ukupnih
kiselina (g/L) 0,934 0,914

pH vrijednost 0,805* 0,818

Sadrzaj ukupnog
dusika u listu (%

: 0,926 0,843 0,278
na bazi suhe
tvari)
Broj grozdova 0,868 0,960 1,508 0,761
Prinos po t(:(sg‘; 0,950 0,912 3,659 | 0,170
Prosje¢na masa 0,924 0,907 1298 | -0,360
grozda (kg)
Masa orezane 0,921 0,895 2558 | 1,252
rozgve (kg)
Broj mladica 0,918 0,848 5,907* | t5=1,154
Broj nodija 0,896 0,871 3,102 | 0,754

Biljeska: Shapiro-Wilk = iznos Shapiro-Wilk testovnog statistika, F = iznos Leveneovog testovnog
statistika za testiranje homogenosti varijanci; t gy = iznos t omjera s pripadnim stupnjevima slobode
za testiranje statistiCke znacajnosti razlike prosjecnih rezultata; Mann-Whitney U = iznos Mann-
Whitney U statistika za testiranje statisticke znacajnosti razlike rangova; *** p<0.001; ** p<0.01;
*p<0.05

Dodatno je za najprediktivniji vegetacijski indeks- NDRE u terminu snimanja u kolovozu
(24.8.), izraCunat i point biserijalni koeficijent korelacije (rpp) s analiziranim varijablama
koje ne odstupaju statisticki zna¢ajno od normalne raspodijele te su rezultati prikazani u

tablici 44. |1z rezultata je vidljivo kako su koli€ina ukupnih kiselina i sadrzaj ukupnog
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dusika u listu statistiCki zna€ajno negativho povezani s NDRE indeksom iz
kolovoza, odnosno utvrdeno je da trsovi iz zone vecée bujnosti imaju statisti¢ki znac¢ajno
vecu koli€inu ukupnih kiselina i veéi sadrzaj ukupnog du$ika u listu na temelju NDRE

indeksa iz kolovoza.

Tablica 44. Point biserijalni koeficijenti korelacije (rpn) izmedu vegetacijskog indeksa
NDRE u terminu snimanja u kolovozu i analiziranih varijabli na ciljanim trsovima (n=12)
sorte 'Pinot crni' u 2019. godini na lokaciji SEMBER

Analizirane varijable | rp, (NDRE kolovoz)
Koli¢ina ukupnih kiselina -0,67*
Sadrzaj ukupnog dusika u listu -0,69*
Broj grozdova -0,23
Prinos po trsu -0,05
Prosje€na masa grozda 0,11
Masa rozgve -0,37
Broj mladica -0,38
Broj nodija -0,23
Indeks Ravaz -0,29

Biljeska: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05

Pokazatelji rodnosti

Rodni potencijal po trsu sorte 'Pinot crni' procijenjen je temeljem koeficijenata rodnosti za
dvije zone- zonu manje i zonu vecée bujnosti odredene na temelju najprediktivnijeg
vegetacijskog indeksa NDRE u terminu snimanja u kolovozu (24.8.). Koeficijenti
potencijalne i relativne rodnosti (KpR, KrR) te Indeks Ravaz prikazani su u tablici 45.
Prosje€an broj grozdova po pupu ostavljenih rezom (KpR) za zonu veée bujnosti iznosi
1,81, a za zonu manje bujnosti iznosi 1,69 Sto &ini prilicno veliko optereéenje po trsu. No
uobicajeno se rodnost procjenjuje na temelju Koeficijenta relativne rodnosti (KrR) odnosno
broja grozdova po mladici te su ciljani trsovi sorte 'Pinot crni' iz obje zone bujnosti imali
1,8 grozdova po mladici te su svrstani u vrlo visoko rodne trsove (KrR > 1,5). Ravnoteza
vegetativhog rasta i prinosa procjenjuje se uz pomo¢ Ravazovog indeksa kao omjera
izmedu prinosa i mase orezane rozgve, a vrijednosti indeksa izmedu 5 i 10 govore o
uravnoteZenom vegetativnom rastu i prinosu trsa. Prema izraCunatom Indeksu Ravaz

ciljani trsovi iz obje zone bujnosti pokazuju uravnotezen vegetativni rast i prinos.
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Tablica 45. Koeficijenti rodnosti i Indeks Ravaz za zonu manje i zonu vecée bujnosti na

temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDRE u terminu snimanja u kolovozu
(24.8.). na ciljanim trsovima (n=12) sorte 'Pinot crni' u 2019. godini na lokaciji SEMBER

Trsovi iz zone veée bujnosti

Trsovi iz zone manje bujnosti

(n=7) (n=5)

KpR 1,81 1,69

KrR 1,85 1,89

Indeks Ravaz 5,85 6,93

KpR - koeficijent potencijalne rodnosti; KrR - koeficijent relativne rodnosti
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4.4.2. Rezultati istrazivanja u 2020. godini

4.421. Generirane karte bujnosti na lokaciji SEMBER u 2020. godini
Na slici 38 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema NDVI indeksu na lokaciji Sember u tri termina snimanja u 2020. godini.
Vrijednosti NDVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,725-
0,932 pri €emu medijan iznosi 0,891. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDVI indeksa kre¢u se od 0,526-0,908 pri ¢emu medijan iznosi 0,837. U treéem terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDVI indeksa kreéu se od 0,483-0,883 pri ¢emu

medijan iznosi 0,789.

NDVI karte bujnosti- lokacija SEMBER, 2020. godina

30.07.2020. _ 21.08.2020. 27.08.2020.

Slika 38. NDVI generirane karte bujnosti- lokacija SEMBER u 2020. godini

Na slici 39 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema NDRE indeksu na lokaciji Sember u tri termina snimanja u 2020. godini.
Vrijednosti NDRE indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) krec¢u se od 0,316-
0,484 pri Eemu medijan iznosi 0,418. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
NDRE indeksa kre¢u se od 0,236-0,477 pri ¢emu medijan iznosi 0,391. U tre¢em terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti NDRE indeksa kre¢u se od 0,226-0,448 pri ¢emu
medijan iznosi 0,368.
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NDRE karte bujnosti- lokacija SEMBER, 2020. godina

30.07.2020. 21.08.2020. 27.08.2020.

Slika 39. NDRE generirane karte bujnosti- lokacija SEMBER u 2020. godini

Na slici 40 prikazane su zone manje (zelena) i veée bujnosti (crvena) vinograda sorte
'Pinot crni' prema OSAVI indeksu na lokaciji Sember u tri termina snimanja u 2020. godini.
Vrijednosti OSAVI indeksa u prvom terminu snimanja (fenofaza 34) kre¢u se od 0,423-
0,668 pri Eemu medijan iznosi 0,582. U drugom terminu snimanja (fenofaza 36) vrijednosti
OSAVI indeksa krec¢u se od 0,400-0,700 pri ¢emu medijan iznosi 0,610. U tre¢em terminu
snimanja (fenofaza 38) vrijednosti OSAVI indeksa kre¢u se od 0,353-0,677 pri ¢emu

medijan iznosi 0,570.

OSAVI karte bujnosti- lokacija SEMBER, 2020. godina

30.07.2020. _ 21.08.2020. _ 27.08.2020.
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Slika 40. OSAVI generirane karte bujnosti- lokacija SEMBER u 2020. godini
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4.422. Kuvalitativno zoniranje na lokaciji SEMBER u 2020. godini

Prikupljanje podataka ru¢nim uzorkovanjem u 2020. godini zbog dostupnosti uzoraka
grozda provedeno je na 22 umijesto na 23 ciljana trsa. Prikupljeni podaci o kvalitativnim
svojstvima grozda sorte 'Pinot crni' (koncentracija Secera (°Oe), koli€ina ukupnih kiselina
(g/L) i pH vrijednost) na ciljanim trsovima (n=22) u 2020. godini podvrgnuti su postupku
klasterizacije, koriste¢i K means cluster proceduru uz apriori zadani broj klastera koji
iznosi dva. Na taj na€in dobivena su dva klastera koja se medusobno statisti¢ki zna¢ajno
razlikuju prema koncentraciji Secera i pH vrijednosti, pri ¢emu su u prvom klasteru oni
ciljani trsovi koji imaju manju koncentraciju Secera i manju pH vrijednost, dok su u
drugom klasteru oni ciljani trsovi koji imaju veéu koncentraciju Seéera i vecu pH vrijednost

(tablica 46).

Tablica 46. Rezultat klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda sorte 'Pinot crni' na
cilianim trsovima (n=22) u 2020. godini na lokaciji SEMBER

Kvalitativna , . _ . _
svojstva grozda F (1,20) Sig. Prvi klaster (n=13) | Drugi klaster (n=9)
M+ SD M+ SD
Koncentracija | 44 g46 | 0,000 84,15 + 3,02 94,22 + 4,47
Secera (°Oe)
Ukupna k'sfg/’f; 4063 | 0057 769+ 1,84 6,27 + 1,23
pH vrijednost 8,492 0,009 3,07 £ 0,11 3,21+ 0,11

Prema podacima iz tablice 46, trsovi iz prvog klastera (n=13) okarakterizirani su kao trsovi
Cije grozde ima loSija kvalitativna svojstva, dok su oni iz drugog klastera (n=9)

okarakterizirani kao trsovi Cije grozde ima bolja kvalitativha svojstva.

Kako bi se odredio najprediktivniji vegetacijski indeks s obzirom na kvalitativha svojstva
grozda, napravljena su preklapanja klasifikacijskih struktura: kvalitativne strukture trsova
dobivene postupkom klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda s kvalitativnom
strukturom trsova dobivenom na osnovu zoniranja uz pomo¢ vegetacijskih indeksa NDVI,
NDRE i OSAVI na zone manje bujnosti (potencijalno bolja kvalitativha svojstva grozda) i
zone vece bujnosti (potencijalno loSija kvalitativha svojstva grozda). Prema podacima iz
tablice 47, moze se =zakljuCiti kako je najprediktivniji vegetacijski indeks za
kvalitativno zoniranje vinograda sorte 'Pinot crni' na lokaciji SEMBER u 2020. godini

NDVI vegetacijski indeks s 86%-tnim preklapanjem kvalitativnih klasifikacijskih
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struktura u terminu snimanja u srpnju (30.7.), dok su najmanje prediktivhi NDRE i
NDVI indeksi u oba termina snimanja u kolovozu (21.8; 27.8.).

Tablica 47. Preklapanja kvalitativnih klasifikacijskih struktura dobivenih klasterizacijom i
zoniranjem pomocu vegetacijskih indeksa na ciljanim trsovima (n=22) sorte 'Pinot crni' u
2020. godini na lokaciji SEMBER

Vegetacijski NDRE NDVI OSAVI

indeks

Termin | . EA_ E,\_ -~ <_'\3‘»> EA_ = <_'3‘,__\ Efr

snimanja| ¢~ | 39 | 3® | &~ | 3® | 3O | g~ | 3O | 3«

2o |g- | o | 29 |5 | | 29 | B | B

N [ v I YN 00l [ v I YN 0@ [ v | N
Broj

podjednako | . | o | 45 | 49 | 45 | 15 | 17 | 16 | 16
klasificiranih
trsova
Udio

podjednako | 40 | oo | 6o, | 86% | 68% | 68% | 77% | 73% | 73%
klasificiranih
trsova

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa- NDVI u terminu snimanja u srpnju
(30.7.), ciliani trsovi (n=22) klasificirani su u dvije zone bujnosti — zonu vecée i zonu manje
bujnosti (slika 41) te su u tablici 48 prikazani odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji

kvalitativnih svojstava grozda i sastavnica prinosa na dvadeset dva ciljana trsa sorte 'Pinot
crni' u 2020. godini.
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NODWVI SEMBER 30.7.2020.
O Trsovi
Median
|7 0725402951 - 0 891668141
[ c.891668141 - 0,932912648

| s2,53,54,55,56,57,510, 512,513, 514,
515,522

[ s1,58, 59, 511, 516, 517, 518, 519, 520, 521

Slika 41. Generirana karta dviju zona bujnosti sorte 'Pinot crni' u 2020. godini na temelju
najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u srpnju (30.7.) na
lokaciji SEMBER s prikazom klasifikacije ciljanih trsova po zonama
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Tablica 48. Odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji na ciljanim trsovima (n=22) sorte

'Pinot crni' u 2020. godini na lokaciji SEMBER klasificirani u dvije zone bujnosti na temelju

NDVI indeksa iz srpnja

Analizirane variiable Trsovi iz zone vece Trsovi iz zone manje
) bujnosti (n=10) bujnosti (n=12)
M+ SD M+ SD
(CV) (CV)

Koncentracija 83,40 + 3,06 92,33 5,12
Secéera (°Oe) (3,67) (5,55)

Koli¢ina ukupnih 8,05+ 1,93 6,33+ 1,12
kiselina (g/L) (23,93) (17,78)

. 3,05+0,11 3,19 0,11
pH vrijednost (3,54) (3,31)

Sadrzaj ukupnog
dusika u listu (% na 1’9&33)’10 1’8(651;2)’10
bazi suhe tvari) ’ ’

. 19,00 + 7,33 16,25 + 4,39
Broj grozdova (38,59) (27,03)

. 2,62+ 1,05 2,14 + 0,69
Prinos po trsu (kg) (40.14) (32.22)

Prosje¢na masa 0,14 £ 0,02 0,13+ 0,04
grozda (11,89) (29,15)

Masa orezane 0,45+0,13 0,38 £ 0,10
rozgve (30,12) (27,07)

Broi mladica 11,80 £ 3,26 12,25 £ 1,60
) (27,62) (13,09)

Broi nodiia 15,60 + 2,01 14,50 + 1,45
) hodl) (12,89) (9,97)

Biljeska: M = prosjecna vrijednost; SD = standardna devijacija, CV = koeficijent varijacija

Na temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u srpnju
(30.7.), testirana je statistiCka znacajnost razlika u izmjerenim kvalitativnim svojstvima
grozda i sastavnicama prinosa izmedu dviju zona- zone manje i zone veée bujnosti u
prosje¢nim rezultatima na analiziranim varijablama. Analizirane varijable odnose se na:
koncentraciju Sec¢era (°Oe), koli¢inu ukupnih kiselina (g/L), pH vrijednost, sadrzaj ukupnog
dusSika u listu (% na bazi suhe tvari), broj mladica, broj nodija, prinos po trsu (kg), broj
grozdova, prosjecnu masa grozda (kg), masu orezane rozgve (kg) te utvrdeno je kako se
dvije zone bujnosti razlikuju statisticki znac¢ajno u prosjeénim rezultatima u
koncentraciji Se¢era (homogene varijance, t20,=-4,831, p<0,0071), koli¢ini ukupne
kiseline (Mann-Whitney U= 19,000, p<0,01), pH vrijednosti (homogene varijance, t0,=
3,136, p<0,01) te sadrzaju ukupnog dusika u listu (homogene varijance, t20,=2,914,
p<0,017); pri €emu trsovi iz zone manje bujnosti imaju vecu koncentraciju Se¢era (M+SD=
92,3345,12), manju koli¢inu ukupne kiseline (M+SD= 6,33+1,12), vecu pH vrijednost
(M+£SD= 3,19+0,11) te manji sadrzaj ukupnog du$ika u listu (M+SD= 1,86+0,10), dok
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trsovi iz zone vece bujnosti imaju manju koncentraciju Seé¢era (MtSD= 83,40+3,06), vecu
koli€inu ukupne kiseline (MtSD= 8,05+1,93), manju pH vrijednost (M+SD= 3,05+0,11) te
veci sadrzaj ukupnog duSika u listu (M£SD= 1,98%0,10). Rezultati testiranja prikazani su u
tablici 49.

Tablica 49. Rezultat testiranja statistiCcke znacajnosti razlika izmedu zone veée i manje
bujnosti dobivenih na temelju NDVI indeksa iz srpnja u prosjeCnim rezultatima na

analiziranim varijablama sorte 'Pinot crni' u 2020. godini na lokaciji SEMBER

Trsovi iz Trsovi iz zone Testiranje statisticke
Analizirane | zone vece manje znacajnosti razlike u
varijable bujnosti bujnosti prosjeénim rezultatima /
(n=10) (n=12) rangovima
Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk F t (20)
Koncentracija | g74 0,025 -4,831%*
Secera
Koli¢ina ukupnih | 7684 0,840* 19,000**
kiselina
pH vrijednost 0,921 0,957 -3,136**
Sadrzaj ukupnog |, 74 0,003 0,053 | 2,914*
dusika u listu
. * t(1a) =
Broj grozdova 0,952 0,959 4,779 1,040
Prinos po trsu 0,971 0,965 2,330 1,292
Prosje¢na masa * t(15) =
grozda 0,985 0,939 5,968 0,316
Masa orezane 0,763+ 0.941
rozgve
Broj mladica 0,91 0,895 1,263
Broj nodija 0,915 0,969 2,477 1,491

Biljeska: Shapiro-Wilk = iznos Shapiro-Wilk testovnog statistika, F = iznos Leveneovog testovnog
statistika za testiranje homogenosti varijanci; t qn = iznos t omjera s pripadnim stupnjevima slobode
za testiranje statistiCke znacajnosti razlike prosjecnih rezultata; Mann-Whitney U = iznos Mann-
Whitney U statistika za testiranje statisticke znacajnosti razlike rangova; *** p<0.001; ** p<0.01;
*p<0.05

Dodatno je za najprediktivniji vegetacijski indeks- NDVI u terminu snimanja u srpnju
(30.7.), izraCunat i point biserijalni koeficijent korelacije (rpp) s analiziranim varijablama
koje ne odstupaju statisticki zna¢ajno od normalne raspodijele te su rezultati prikazani u
tablici 50. |z rezultata je vidljivo kako su koncentracija Secera i pH vrijednost statisticki
znacajno pozitivho povezane s NDVI indeksom iz srpnja, a sadrzaj ukupnog dusika

u listu statisticki je zna€ajno negativho povezana s NDVI indeksom iz srpnja,
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odnosno utvrdeno je da trsovi iz zone manje bujnosti imaju statisticki znacajno vecu
koncentraciju Secera i pH vrijednost, a trsovi iz zone vecée bujnosti imaju statisticki

znacajno veci sadrzaj ukupnog dusika u listu na temelju NDVI indeksa iz srpnja.

Tablica 50. Point biserijalni koeficijenti korelacije (rpp) izmedu vegetacijskog indeksa NDVI
u terminu snimanja u srpnju i analiziranih varijabli na ciljanim trsovima (n=22) sorte 'Pinot
crni' u 2020. godini na lokaciji SEMBER

Analizirane varijable | ry, (NDVI srpanj)
Koncentracija Secera 0,73***
pH vrijednost 0,57**
Sadrzaj ukupnog dusika u listu -0,55**
Broj grozdova -0,24
Prinos po trsu -0,28
Prosje€na masa grozda -0,07
Broj mladica 0,09
Broj nodija -0,32
Indeks Ravaz -0,11

Biljeska: *** p<0.001; ** p<0.01; * p<0.05

Pokazatelji rodnosti

Rodni potencijal po trsu sorte 'Pinot crni' procijenjen je temeljem koeficijenata rodnosti za
dvije zone- zonu manje i zonu vecée bujnosti odredene na temelju najprediktivnijeg
vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u srpnju (30.7.). Koeficijenti potencijalne i
relativne rodnosti (KpR, KrR) te Indeks Ravaz prikazani su u tablici 51. ProsjeCan broj
grozdova po pupu ostavljenih rezom (KpR) za zonu vece i manje bujnosti je podjednak
(1,22; 1,12). No uobiajeno se rodnost procjenjuje na temelju Koeficijenta relativne
rodnosti (KrR) odnosno broja grozdova po mladici. U zoni vece bujnosti trsovi su imali
1,61 grozdova po miladici te su svrstani u vrlo visoko rodne trsove (KrR > 1,5). Trsovi iz
zone manje bujnosti imali su 1,33 grozdova po mladici te su svrstani u visoko rodne trsove
(KrR do 1,5). Ravnoteza vegetativnog rasta i prinosa procjenjuje se uz pomo¢ Ravazovog
indeksa kao omjera izmedu prinosa i mase orezane rozgve, a vrijednosti indeksa izmedu
5 i 10 govore o uravnotezenom vegetativnom rastu i prinosu trsa. Prema izraCunatom
Indeksu Ravaz ciljani trsovi iz obje zone bujnosti pokazuju uravnotezen vegetativni rast i

prinos iako se izracunate vrijednosti nalaze blizu donje granice vrijednosti indeksa.
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Tablica 51. Koeficijenti rodnosti i Indeks Ravaz za zonu manje i zonu vecée bujnosti na

temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI u terminu snimanja u srpnju (30.7.),

na ciljanim trsovima (n=22) sorte 'Pinot crni' u 2020. godini na lokaciji SEMBER

Trsovi iz zone veée bujnosti

Trsovi iz zone manje bujnosti

(n=10) (n=12)
KpR 1,22 1,12
KrR 1,61 1,33
Indeks Ravaz 5,87 5,65

KpR - koeficijent potencijalne rodnosti; KrR - koeficijent relativne rodnosti
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4.5. Rezultati procjene ekonomske opravdanosti kvalitativhog

zoniranja i selektivne berbe

4.5.1. Rezultati analize troSkova kvalitativhog zoniranja i selektivne berbe

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi troSkove koji imaju direktan utjecaj na kvalitativho
zoniranje i selektivnu berbu kao Sto su troSak investicije u opremu, prikupljanje, pripremu i
obradu podataka te sam troSak selektivhe berbe, odnosno, u obzir nisu uzeti troskovi koji
se odnose na sve uobitajene radne operacije u vinogradarskoj proizvodnji, nego iskljucivo
na operacije snimanja bespilotnim letjelicama, kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu.
Podaci su prikupljeni istrazivanjem trzista, realni su i aktualni. Svi navedeni podaci o
troSkovima koriSteni su za izraCun ekonomske opravdanosti kvalitativnog zoniranja i
selektivne berbe, zajedno s rezultatima analize trziSne cijene grozda i vina te sa stvarnim
prinosima i kvalitativnim parametrima izmjerenim na sve Cetiri lokacije- KOS, PUHELEK-
PUREK, TOMAC i SEMBER.

TroSkovi su podijeljeni na fiksne i varijabilne troSkove pri ¢emu su svi varijabilni troSkovi
standardizirani na povrsinu 1ha, $to je u izraCunima ekonomske opravdanosti za pojedinu
lokaciju u istrazivanju prilagodeno stvarnoj povrsini vinograda na toj lokaciji.

U strukturi fiksnih troSkova (tablica 52) vidljivo je da je najvecée ulaganje nabava bespilotne
letielice i pratece opreme te osiguranje bespilotne letjelice koji Cine 55% vrijednosti
ulaganja. Slijedi nabava programskog paketa za obradu multispektralnih snimaka i
prikupljenih podataka sa 21,7% vrijednosti ulaganja, dok 10,9% ulaganja Cini nabava
racunala pogodnog za procesuiranje i obradu velike koli¢ine podataka. Nuzne edukacije
koje su potrebne za upravljanje bespilotnim letjelicama te edukacija za obradu prikupljenih
podataka €ine 12,4% vrijednosti ulaganja. Ukupno ulaganje od 92.200,00 kn predstavlja
ulaganje proizvoda¢a u osnovnu opremu i vlastitu edukaciju potrebnu za provedbu

kvalitativnog zoniranja svojih vinogradarskih povrsina.
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Tablica 52. Fiksni troSkovi kvalitativnog zoniranja- nabava opreme

R.br. | Opis troska Cijena (HRK) Udjel (%)
1. | Nabava bespilotne letjelice

Bespilotna letjelica DJI Phantom 4 Multispectral? 42.000,00 45,5

Dodatna baterija? 1.250,00 1,4

2. | Racunalo za obradu podataka® 10.000,00 10,9

3. (Psrgf?vrva;rpj)k;)&ilg;} za obradu podataka 20.000,00 217

4. | DPO Crew obuka za pilota drona- trodnevna? 3.950,00 43

5. | Edukacija za obradu podataka (Pix4D fields)® 7.500,00 8,1

6. | Osiguranje bespilotne letjelice® 7.500,00 8,1

7. | UKUPNO 92.200,00 100,00

Varijabilni troSkovi podijeljeni su na varijabilne troSkove koje nastaju kada proizvodac
odlu¢i sam nabaviti opremu te sam provoditi kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu u
vlastitom vinogradu (tablica 53) te na varijabilne troSkove koji nastaju kada proizvodac
odlug¢i koristiti usluge specijalizirane tvrtke za snimanje bespilotnom letjelicom koja ujedno
nudi i obradu i analizu prikupljenih podataka s dostavom izvjeS¢a i preporuka proizvodacu
(tablica 54).

U strukturi varijabilnih troSkova kvalitativnog zoniranja za utro$ak vlastitog vremena
(tablica 53) pod rednim brojevima 1.-5. procijenjeno je vrijeme potrebno za provedbu
kvalitativnog zoniranja 1 ha vlastitih vinogradarskih povrSina od strane proizvodaca te je
za potrebe izraCuna uzeta vrijednost satnice vlastitog rada vlasnika vinograda u iznosu od
50,00 kn/h. Pod rednim brojem 6. procijenjeno je vrijeme potrebno za berbu 1 ha
vinograda vinskog grozda u zoni B, regiji SrediSnja bregovita Hrvatska sa 5.500 trsova/ha,
a prema Katalogu kalkulacija poljoprivredne proizvodnje, dok su pod rednim brojem 7.
predvideni dodatni troSkovi koji se odnose na selektivhu berbu ili diferencijaciju grozda
prema kvaliteti (vlastita procjena). Prema rezultatima ovog istrazivanja, vezano za termine
prikupljanja podataka i broj potrebnih snimanja multispektralnim kamerama, poZeljno je
provesti tri snimanja u toku vegetacijske sezone kako bi se dobili kvalitetniji podaci za
kvalitativno zoniranje vinograda i selektivhu berbu grozda te su tako i formirani ukupni

varijabilni troSkovi za proizvodaca, ali i za provedbu usluge specijalizirane tvrtke.

2 |zvor: M SAN Grupa d.d.- ponuda (travanj, 2022)

3 Izvor: www.ekupi.hr (travanj, 2022)

4 Izvor: https://www.pix4d.com/pricing/pix4dfields (travanj, 2022)
5 |zvor: https://training.pix4d.com/ (travanj, 2022)

6 |zvor: komercijalna osiguravajuca kuca (travanj, 2022)
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Tablica 53. Varijabilni troSkovi kvalitativnog zoniranja 1 ha vinograda- utro$ak vlastitog

vremena

R.br. | Opis troska Potrel?no kn/h Koli€ina Ukupno
sati (kn)

1. Rucn_o uzorkovanje na ciljanim 4 50,00 3 600,00
trsovima

2. Ed.uk.acua o primjeni bespilotnih 30 50,00 , 1.500,00
letjelica

3. Edukacija o obradi prikupljenih 40 50,00 ’ 2.000,00
podataka

4. | Provedba snimanja 3 50,00 3 450,00
bespilotnom letjelicom

5. Obrgde! pqdataka i kr.elranje 3 50,00 3 450,00
kvalitativnih zona u vinogradu

g. | Selektivna berba prema 220 2500 1 5.500,00
kvalitativnim zonama

7. Dodatni troskovi selektivne 50 25,00 1 1.250,00
berbe

11.750,00

Prema navedenim troSkovima u tablicama 52 i 53, ukupan troSak poCetnog investicijskog

ulaganja pojedinog proizvodaCa u potrebnu opremu za kvalitativho zoniranje te vlastitu

edukaciju, ali i samu provedbu kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe prelazi

100.000,00 kuna, odnosno iznosi 103.950,00 kuna u prvoj godini provedbe.

U strukturi varijabilnog troSka komercijalne usluge specijalizirane tvrtke (tablica 54)

navedena su dva tipa usluga- snimanje bespilotnom letjelicom i prikupljanje podataka te

usluga obrade i analize podataka s izradom izvjeS¢a i preporuka tri puta u toku

vegetacijske sezone.

Tablica 54. Varijabilni troSkovi kvalitativnog zoniranja- koristenje komercijalne usluge

Opis troska Jedinica (g'::egc) Koli¢ina UI;:s)no
USLUGA specijalizirana tvrtka -
snimanje bespilotnom letjelicom i 1 ha 3.000,00 3 9.000,00
prikupljanje podataka
USLUGA specijalizirana tvrtka-
obrada i analiza podataka, dostava 1 ha 3.000,00 3 9.000,00
izvieS€a i preporuka

18.000,00

7 Izvor: Katalog kalkulacija poljoprivredne proizvodnje, 2019. https.//www.savjetodavna.hr/wp-

content/uploads/2020/06/Katalog-kalkulacija-2019.-godina.pdf
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U slu€aju koristenja oba tipa komercijalne usluge, proizvodac necée imati fiksne troSkove
nabave opreme kao ni varijabilne troSkove utroSka svog vremena naveden u tablicama 52
i 53 za kvalitativno zoniranje vinograda, osim troSka selektivhe berbe i dodatnog troska

selektivne berbe (redni brojevi 6. i 7. u tablici 53) prema kvalitativnim zonama.

4.5.2. Rezultati analize trziSnih cijena grozda i vina sorte 'Kraljevina' i 'Pinot crni'

Provedenim anketnim istrazivanjem zeljelo se ustanoviti koliko su iznosile prosjeCne
trziSne cijene grozda sorte 'Kraljevina' i sorte 'Pinot crni' u desetogodiSnjem periodu,
odnosno, u razdoblju od 2011. do 2020. godine na odabranom podrucju istrazivanja.
Analiza ostalih prikupljenih podataka kroz anketno istraZivanje nije prikazana s obzirom na
to da rezultati nisu relevantni za analizu trziSnih cijena grozda i vina u ovom istrazivanju.

S obzirom na pravni status ispitanih u odnosu na gospodarstvo, svi sudionici istrazivanja
nositelji su gospodarstava o kojima su anketirani, dok je s obzirom na spolnu strukturu
ispitanih, istrazivaCkim uzorkom obuhvaéeno osam muskih ispitanika te dvije Zenske
ispitanice. S obzirom na pravni status vinogradarskog gospodarstva, istrazivackim je
uzorkom obuhvaéeno sedam gospodarstava registriranin kao obrt te tri gospodarstva
registrirana kao OPG. S obzirom na lokaciju gospodarstva/vinogradarske proizvodnje,
polovica uzorkom obuhvacenih vinograda (n=5) smjestena su u vinogorju Zelina i svi
posjeduju vinograde zasadene sortom 'Kraljevina', dok su tri vinograda zasadena Pinotom
crnim smjestena su u vinogorju PleSivica-Oki¢, jedan u vinogorju Samobor te jedan u
vinogorju Sveta Jana. PovrSina vinograda zasadenih sortom 'Kraljevina', krece se u
rasponu od 0,3 do 1,1 ha, pri ¢emu je prosje¢na povrsina 0,68 ha (M £ SD = 0,68 + 0,30),
dok se povrsina vinograda zasadenih sortom 'Pinot crni' kre¢e u rasponu od 0,2 do 1,1 ha,
pri ¢emu je prosjeCna povrSina 0,54 ha (M £+ SD = 0,54 + 0,36). S obzirom na
diferencijaciju grozda prema kvaliteti, odnosno odvajanje grozda loSije i bolje kvalitete u
berbi prema kvalitativnim parametrima koncentracije Secera i koliCine ukupnih kiselina,
Sest ispitanih vinogradara koristi odredene tehnike odvajanja i sortiranja grozda prema
kvaliteti (npr. berba s razliitih polozaja/vinograda na kojima se uzgajaju iste sorte, berba
iste sorte u dva termina, otkup potrebnog sortnog grozda) i to dva proizvodaca sorte
'Kraljevina' (n=2) i Cetiri proizvodaca sorte 'Pinot crni' (n=4), dok ostalih ¢etvero to ne &ini.

Prosje¢na ftrziSna cijena grozda sorte 'Kraljevina' u promatranom desetogodiSnjem
periodu, iznosila je 3,22 kn/kg (M £ SD = 3,22 + 0,53); dok je prosje¢na trziSna cijena
grozda sorte 'Pinot crni' u istom periodu iznosila 5,79 kn/kg (M = SD = 5,79 £ 0,69). Pri
tome, i u ukupnom uzorku (n=10) odnosno na svim uzorkom obuhvaéenim vinogradarskim
gospodarstvima, kao i u poduzorku vinograda zasadenih sortom 'Kraljevina' te vinograda

zasadenih sortom 'Pinot crni', vidljiv je dugoro¢ni trend porasta trzidnih cijena grozda. Pri
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tome, trziSne cijene grozda sorte 'Kraljevina' bile su u porastu od 2012. do 2015. godine,
od 2015. do 2019. godine cijene su bile stabilne, da bi 2020. godine porasle; dok su
trziSne cijene grozda sorte 'Pinot crni' bile u porastu od 2011. do 2014. godine, od 2014.
do 2018. godine cijene su bile stabilne, da bi 2019. godine porasle. Nadalje, obzirom na
dvije uzorkom obuhvacene sorte grozda, prosjecna trziSna cijena grozda sorte 'Kraljevina'
u analiziranom desetogodiSnjem periodu bila je manja, dok je prosje¢na trziSna cijena
grozda sorte 'Pinot crni' u istom periodu bila vec¢a. Pri tome, najveéa apsolutna razlika u
trziSnim cijenama grozda izmedu sorti 'Kraljevina' i 'Pinot crni' detektirana je 2014. godine
(2,8 kn/kg), dok je najmanja apsolutna razlika u trziSnim cijenama grozda izmedu sorti
'Kraljevina' i 'Pinot crni' detektirana 2011. godine (2,2 kn/kg). Prema iznosima
koeficijenata varijacija, prosje€ne trziSne cijene sorte 'Kraljevina' u ve¢oj su mjeri varirale
tijekom analiziranog desetogodiSnjeg perioda. Pri tome, prosje¢na trziSna cijena grozda
sorte 'Kraljevina' u relativno najvecoj je mjeri poveéana 2014. godine u odnosu na 2013.
godinu; dok je prosje€na trziSna cijena groZzda sorte 'Pinot crni' u relativnho najvecoj mjeri
povecana 2013. godine u odnosu na 2012. godinu. U tablici 55 prikazani su odabrani
deskriptivni statistiCki pokazatelji prosje€nih trziSnih cijena grozda sorti 'Kraljevina' i 'Pinot
crni' u analiziranom desetogodisnjem periodu od 2011.- 2020. godine. Takoder, podaci o
prosjecnim trziSnim cijenama grozda sorte 'Kraljevina' i sorte 'Pinot crni' u periodu 2011.-

2020. godine prikazani su i u grafickom obliku (grafikon 5).

Tablica 55. Odabrani deskriptivni statistiCki pokazatelji prosjecnih trziSnih cijena grozda

sorte 'Kraljevina' i sorte 'Pinot crni' u analiziranom desetogodiSnjem periodu

Analizirana Svi (n=10) '‘Kraljevina' (n=5) 'Pinot crni' (n=5)
godina Pr_c::sjeéna _Veriini_ Pr_c?sjeéna _Veriini_ Pr_c?sjeéna _Veriini_
vrijednost indeksi vrijednost indeksi vrijednost | indeksi
2011. godina 3,80 - 2,70 - 4,90 -
2012. godina 3,95 103,95 2,70 100,00 5,20 106,12
2013. godina 4,25 107,59 2,90 107,41 5,60 107,69
2014. godina 4,60 108,24 3,20 110,34 6,00 107,14
2015. godina 4,70 102,17 3,40 106,25 6,00 100,00
2016. godina 4,70 100,00 3,40 100,00 6,00 100,00
2017. godina 4,70 100,00 3,40 100,00 6,00 100,00
2018. godina 4,70 100,00 3,40 100,00 6,00 100,00
2019. godina 4,75 101,06 3,40 100,00 6,10 101,67
2020. godina 4,90 103,16 3,70 108,82 6,10 100,00
vionmost | 450 3,22 5,79
e 31,73 16,35 11,97
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Prosjec¢ne trzisne cijene grozda sorte 'Kraljevina' i sorte 'Pinot crni'

u periodu 2011.- 2020. godine
6,5
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Grafikon 5. Prosje¢ne trziSne cijene grozda sorte 'Kraljevina' i sorte 'Pinot crni' u periodu
2011.- 2020. godine

Za usporedbu trzidnih cijena grozda sorata 'Kraljevina' i 'Pinot crni' dobivenih anketnim
ispitivanjem s prosjecnim proizvodackim cijenama vinskog groZzda u Republici Hrvatskoj,
napravljeno je istrazivanje desk-metodom kroz analizu dostupnih statisti¢kih podataka iz
europske baze podataka EUROSTAT o cijenama vinskog grozda za razdoblje od 2011.-
2020. godine na podrucju Republike Hrvatske (grafikon 6). Iz podataka je vidljivo kako je
prisutan razli€it trend u kretanju prosjeénih cijena vinskog groZda na razini Republike
Hrvatske od kretanja prosjecnih cijena sorata 'Kraljevina' i 'Pinot crni' u istom razdoblju. To
se moze objasniti kvalitativnom razli¢itoS¢u sorata i njihovom potencijalu za proizvodnju
kvalitetnih i vrhunskih vina, koji zna€ajno varira izmedu sorata te se na taj nacin formira i
cijena vinskog grozda na trziStu Republike Hrvatske, ali i europskom i svjetskom trzistu.
'Pinot crni', kao sorta visokog kvalitativnog potencijala za proizvodnju vina, postize
uglavnom vece prodajne cijene grozda od prosje€nih, dok 'Kraljevina', kao autohtona
sorta i sorta nizeg kvalitativnog potencijala za proizvodnju vina, postiZze nize prodajne
cijene grozda od prosje¢nih u promatranom razdoblju. No, kada se usporedi prosje¢na
trziSna cijena vinskog grozda u Republici Hrvatskoj u desetogodisnjem razdoblju (5,03 kn)
sa prosjeCnom cijenom vinskog grozda u analiziranom uzorku vinskog groZda sorti
'Kraljevina' i 'Pinot crni' (4,50 kn) vidljiva je postotna razlika u cijeni od svega 11,7% po

kilogramu grozda, odnosno 0,53 kn/kg. Vazno je naglasiti kako u prosje¢nu cijenu vinskog
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grozda u Republici Hrvatskoj u izracun ulaze i cijene visoko kvalitethog grozda (npr. sorte

'Plavac mali') koje u berbi dostizu i 30 kn/kg.

Prosje€ne cijene vinskog grozda u Republici Hrvatskoj u periodu
2011.- 2020. godine

55
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53
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Grafikon 6. Prosjecne proizvodacke cijene vinskog grozda u Republici Hrvatskoj u periodu
2011.- 2020. godine

Prema uvrijezenoj praksi otkupa vinskog grozda od strane velikih vinarija u Republici
Hrvatskoj, cijena vinskog grozda formira se na osnovu koncentracije Secera u grozdu
(°Oe), pri Eemu se za svaki dodatni °Oe cijena grozda povecava za 0,05 kn/kg. | u ovom
istraZivanju primijenjen je taj model povecanja cijene grozda prema koncentraciji Secera
pri selektivnoj berbi, odnosno izraCun cijene groZzda koja bi potencijalno mogla biti
ostvarena selektivnom berbom na temelju kvalitativnih zona odredenih uz pomo¢
najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa, baziran je na stvarnom povecanju cijene grozda

za 0,05 kn/kg vezanom uz koncentraciju Se¢era na svim analiziranim lokacijama.

TrziSne (maloprodajne) cijene vina sorata 'Kraljevina' i 'Pinot crni' prikupljene su
istrazivanjem trziSta u Internet trgovinama specijaliziranih prodavaonica vina te su
preuzete stvarne cijene mirnih i/ili pjenuSavih vina za sva Cetiri proizvodac¢a u ovom

istrazivanju (tablica 56).
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Tablica 56. TrziSne maloprodajne cijene odabranih vina sorte 'Kraljevina' i 'Pinot crni' za

sva Cetiri proizvodaca

Vino Pakiranje Cijena (kn/butelja)
'Kraljevina' Kos® 0,751 35,00
'Kraljevina' Puhelek- Purek® 0,751 57,00
Pjenusac Kraljica Puhelek- Purek® 0,751 100,00
'Pinot crni' Sember Vuéjak™ 0,751 150,00
Pjenusac Sember Rose® 0,751 120,00
'Pinot crni' Tomac™® 0,751 145,00
Pjenusac Tomac Rose'® 0,751 125,00

BilieSka: Maloprodajne cijene su zaokruZene na prvi sljedeci cijeli broj zbog pojednostavijenja
izracuna i prikaza cijena

Iz maloprodajnih cijena je vidljivo kako tri proizvodaa (PUHELEK- PUREK, TOMAC i
SEMBER) imaju viSe tipova vina na trzistu, osim proizvodaca KOS koji ima samo jedan tip

vina sorte 'Kraljevina'.

Za potrebe izraCuna prihoda od prodaje vina proizvodac¢a KOS koji bi nastali proizvodnjom
razli¢itih tipova vina na osnovu selektivne berbe koridtena je prosjecna trziSna cijena vina
sorte 'Kraljevina' ostalih proizvodaca iz vinogorja Zelina, &ija vina su dostupna u Internet
trgovinama specijaliziranih prodavaonica vina (tablica 57).

Za potrebe izraduna prihoda od prodaje vina proizvodaéa TOMAC i SEMBER koji bi
nastali proizvodnjom jednog tipa vina umjesto dva razliCita tipa vina, koriStena je
prosjeCna trziSna cijena vina sorte 'Pinot crni' ostalih proizvodaca iz podregije PleSivica

Cija vina su dostupna u Internet trgovinama specijaliziranih prodavaonica vina (tablica 57).

8 |zvor: Dobra vina (travanj, 2022)
9 |zvor: Miva galerija vina (travanj, 2022)
10 |zvor: Vrutak (travanj, 2022)
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Tablica 57. ProsjeCna trziSna cijena vina sorte 'Kraljevina' i sorte 'Pinot crni' ostalih

proizvodaca iz vinogorja Zelina i podregije PleSivica

TrziSna cijena vina | TrziSna cijena vina
sorte 'Kraljevina' sorte 'Pinot crni'
(kn/butelji) (kn/butelji)
'Kraljevina' Jarec-Kure'! 52,00
'Kraljevina' Kos- Jurisi¢'? 30,00
'Kraljevina' Puhelek- Purek™ 57,00
'Pinot crni' Ledi¢"" 35,00
'Pinot crni’ Filipec 80,00
'Pinot crni' Braje’" 85,00
'Pinot crni' Soskié" 102,00
PROSJECNA TRZISNA CIJENA 46,33 75,50

BilieSka: Maloprodajne cijene su zaokruZene na prvi sljedeci cijeli broj zbog pojednostavijenja
izracuna i prikaza cijena

Za potrebe ostalih izracuna prihoda od prodaje vina koji bi nastali proizvodnjom razlicitih
tipova vina na osnovu selektivhe berbe, koriStene su cijene navedene u tablici 57, koje
pokazuju kako je u vinogradarskoj proizvodniji od iste sorte moguée napraviti dva ili viSe
tipova vina. Navedeni proizvodaci koji ve¢ proizvode dva tipa vina ne koriste iste polozaje
i vinograde za proizvodnju oba tipa vina ve¢ koriste grozde iz razliCitih vinograda i s
razliCitih polozZaja te vrSe i otkup grozda od ostalih proizvodaca iz vinogorja PleSivica- Oki¢
i vinogorja Zelina. Ovim istraZivanjem Zeljelo se pokazati kako je iz svakog vinograda i sa
svakog poloZaja moguca proizvodnja vide tipova vina, ovisno o kvalitativnom zoniranju i
selektivnoj berbi ¢ime je moguce dodatno unaprijediti kvalitetu i/ili koli¢inu odredenog tipa

vina.

4.5.3. Rezultati analize mogucih prihoda nakon selektivhe berbe grozda

Ovim istrazivanjem analizirani su prihodi koje je moguce ostvariti temeljem razlike u cijeni
grozda sukladno kvalitativnim zonama u vinogradu odredenim na temelju najprediktivnijeg
vegetacijskog indeksa za sve Cetiri lokacije u ovom istrazivanju- KOS, PUHELEK-
PUREK, TOMAC i SEMBER.

" Izvor: Vrutak (travanj, 2022)
12 |zvor: Indeks dostave (travanj, 2022)
13 Izvor: Miva galerija vina (travanj, 2022)
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Prihodi su izraCunati na temelju stvarnih prinosa u berbi grozda sorata 'Kraljevina' i 'Pinot
crni' ostvarenih u obje istrazivane godine 2019. i 2020., osim na lokaciji PUHELEK-
PUREK gdje je analiza prihoda provedena samo za 2020. godinu. Za izraCun prihoda bez
selektivne berbe koriStena je anketnim istrazivanjem dobivena prosjeCna godi$nja cijena
grozda za sortu 'Kraljevina' (2019.- 3,40 kn/kg; 2020.- 3,70 kn/kg) i sortu 'Pinot crni' (2019.
i 2020.- 6,10 kn/kg). Za izratun mogucih prihoda nakon selektivne berbe na temelju
najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa za pojedinu lokaciju, koriStene su iste prosjeCne
godiSnje cijene grozda u godini istraZivanja za zone veée bujnosti i grozde manje
koncentracije Secera, dok je cijena za groZde iz zone manje bujnosti i veCe koncentracije
Secera uvecana za 0,05 kn/kg za svaki dodatni °Oe prema razlici prosjecnih vrijednosti
koncentracije SeCera u zoni vece i manje bujnosti na temelju najprediktivnijeg
vegetacijskog indeksa za obje godine istraZivanja. Postotak povrSine zone manje i zone
vecée bujnosti dobiven je na temelju izraCuna u ArcGis programskom paketu pri obradi i
izradi karti bujnosti te je postotak povrdine zone sluZio za odredivanje moguceg prinosa u
zoni manje i zoni vece bujnosti. Stvarni prihodi, kao i prihodi koje je moguce ostvariti
temeljem razlike u cijeni grozda sukladno kvalitativnim zonama u vinogradu odredenim na
temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa prikazani su u tablicama 58 (lokacija
KOS), 59 (lokacija PUHELEK- PUREK), 60 (lokacija TOMAC) i 61 (lokacija SEMBER). U
tablicama je dodatno prikazano i moguce ukupno povecéanje prihoda u postotnom udjelu u

odnosu na prihode bez provedbe kvalitativhog zoniranja i selektivne berbe.

Tablica 58. Analiza moguéeg povecéanja prihoda od proizvodnje grozda sorte 'Kraljevina'
na lokaciji KOS u 2019. i 2020. godini uz provedbu kvalitativnog zoniranja i selektivne
berbe

Godina 2019 2020
Povrsina (ha) 0,47 0,47
Koli¢ina ubranog grozda (kg) 7.000 6.700
Prosjec€na cijena grozda (kn/kg) 3,40 3,70
Ukupan prihod bez selektivne berbe (kn) 23.800,00 24.790,00
Udio povrsSine zone manje bujnosti (%) 51,67 49,19
Udio povrSine zone vece bujnosti (%) 48,33 50,81
Cijena grozda iz zone manje bujnosti (kn/kg) 3,65 4,2
Cijena grozda iz zone vece bujnosti (kn/kg) 3,4 3,7
Ukupan prihod iz zone manje bujnosti (kn) 13.200,77 13.841,65
Ukupan prihod iz zone vece bujnosti (kn) 11.503,40 12.596,16
Ukupan prihod nakon selektivne berbe (kn) 24.704,16 26.437,82
Moguce povecanje ”k"s";'::ﬂis:zzifbla;‘k%'; 904,16 (3,80%) | 1.647,82 (6,65%)
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Tablica 59. Analiza moguéeg povecéanja prihoda od proizvodnje grozda sorte 'Kraljevina'
na lokaciji na lokaciji PUHELEK- PUREK u 2020. godini uz provedbu kvalitativhog

zoniranja i selektivne berbe

Godina 2020
Povrsina (ha) 0,93
Koli€ina ubranog grozda (kg) 13.400
Prosjecna cijena grozda (kn/kg) 3,70
Ukupan prihod bez selektivne berbe (kn) 49.580,00
Udio povrsine zone manje bujnosti (%) 62,77
Udio povrsine zone veée bujnosti (%) 37,23
Cijena grozda iz zone manje bujnosti (kn/kg) 4,35
Cijena grozda iz zone vece bujnosti (kn/kg) 3,70
Ukupan prihod iz zone manje bujnosti (kn) 36.591,25
Ukupan prihod iz zone vece bujnosti (kn) 18.456,41
Ukupan prihod nakon selektivne berbe (kn) 55.047,66
o o K ety | 546766 (1103%

Tablica 60. Analiza moguceg povecanja prihoda od proizvodnje grozda sorte 'Pinot crni'

na lokaciji TOMAC u 2019. i 2020. godini uz provedbu kvalitativhog zoniranja i selektivne

berbe

Godina 2019 2020
Povrsina (ha) 0,33 0,33
Koli¢ina ubranog grozda (kg) 1.800 1.900
Prosjec¢na cijena grozda (kn/kg) 6,10 6,10
Ukupan prihod bez selektivne berbe (kn) 10.980,00 11.590,00
Udio povrsSine zone manje bujnosti (%) 61,97 54,33
Udio povrSine zone vece bujnosti (%) 38,03 45,67
Cijena grozda iz zone manje bujnosti (kn/kg) 6,35 6,40
Cijena grozda iz zone vece bujnosti (kn/kg) 6,10 6,10
Ukupan prihod iz zone manje bujnosti (kn) 7.082,68 6.606,38
Ukupan prihod iz zone vecée bujnosti (kn) 4.176,17 5.293,29
Ukupan prihod nakon selektivne berbe (kn) 11.258,85 11.899,67
Moguce povecanje ukupnog prihoda nakon 278,85 (2,48%) 309,67 (2,60%)

selektivne berbe (kn)

162



Tablica 61. Analiza moguceg povecanja prihoda od proizvodnje grozda sorte 'Pinot crni'

na lokaciji SEMBER u 2019. i 2020. godini uz provedbu kvalitativnog zoniranja i selektivne

berbe

Godina 2019 2020
Povrsina (ha) 0,65 0,65
Koli¢ina ubranog grozda (kg) 6.570 4.815
Prosjec€na cijena grozda (kn/kg) 6,10 6,10
Ukupan prihod bez selektivne berbe (kn) 40.077,00 29.371,50
Udio povrsSine zone manje bujnosti (%) 49,47 47,00
Udio povrSine zone vece bujnosti (%) 50,53 53,00
Cijena grozda iz zone manje bujnosti (kn/kg) 6,50 6,55
Cijena grozda iz zone vece bujnosti (kn/kg) 6,10 6,10
Ukupan prihod iz zone manje bujnosti (kn) 21.127,63 14.821,82
Ukupan prihod iz zone vece bujnosti (kn) 20.249,54 15.567,97
Ukupan prihod nakon selektivne berbe (kn) 41.377,16 30.389,79
Moguce povecanje “k“s";'l‘:'?ﬁs:;‘%ﬁblaz‘kﬁ:; 1.300,16 (3,24%) | 1.018,29 (3,47%)

Iz navedenih tablica vidljivo je da je na sve Cetiri lokacije doslo do povecanja moguéih
ukupnih prihoda od proizvodnje grozda uz provedbu kvalitativnog zoniranja i selektivne
berbe. Isto tako, vidljivo je i da se moguce povecanje prihoda krece na razini 2,48% -
11,03% od ukupnih prihoda koji su ostvareni bez provedbe selektivhe berbe. Povecanje
mogucih ukupnih prihoda ovisno je o povrSini samog vinograda, koli€ini ubranog grozda, a
ponajvise o udjelu povrSine zone manje ili veée bujnosti dobivene na temelju
najprediktivnijeg indeksa te o razlici u koncentraciji Secera izmedu te dvije zone. Stoga je
vidliivo da je najvece poveéanje mogucih prihoda ostvareno na lokaciji PUHELEK-
PUREK (tablica 59) u vinogradu povrsine 0,93 ha, gdje je udio zone manje bujnosti veci
od 62%, a razlika u koncentraciji $ecera izmedu dviju kvalitativnih zona je najveca i iznosi
13 °Oe. Najmanje povec¢anje mogucih ukupnih prihoda vidljivo je na lokaciji TOMAC
(tablica 60) u vinogradu povrsine 0,33 ha, koji je ujedno i najmanji vinograd u ovom
istrazivanju te bez obzira na relativno veliku razliku u udjelu povrSine zone manje bujnosti
(posebice u 2019. godini), mala razlika u koncentraciji Secera izmedu dviju kvalitativnih
zona (svega 5°0Oe u 2019. godini) smanjila je utjecaj kvalitativnog zoniranja na moguce
povecanje ukupnih prihoda nakon selektivne berbe. Na druge dvije lokacije (KOS,
SEMBER) takoder je vidljivo kako su relativno male razlike u udjelima povrSine zone
manje ili veCe bujnosti te male razlike u koncentraciji Sec¢era izmedu dviju kvalitativnih

zona, utjecale i na manje moguée povecanje ukupnih prihoda nakon selektivne berbe,
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osim na lokaciji KOS u 2020. godini gdje je razlika u koncentraciji Secera izmedu dviju
kvalitativnih zona od 10°0Oe utjecala na mogucée povecanje ukupnih prihoda nakon
selektivne berbe za 6,65%. Temeljem svega navedenoga, vece povrSine vinograda koje
pokazuju vecéu varijabilnost u bujnosti i kvalitativnim svojstvima grozda, odnosno imaju
veci udio povrSine zone manje bujnosti s veéom koncentracijom Secéera, imaju i vece
moguce povecanje ukupnih prihoda nakon selektivhe berbe zbog viSe cijene grozda s

vecom koncentracijom Secera.

4.5.4. Rezultati analize mogucih prihoda od proizvodnje vina na osnovu selektivne
berbe grozda

Ovim istrazivanjem analizirani su prihodi koje je moguce ostvariti proizvodnjom razlicitih
tipova vina iz istog vinograda sukladno kvalitativnim zonama u vinogradu odredenim na
temelju najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa za sve Cetiri lokacije u ovom istrazivanju-
KOS, PUHELEK- PUREK, TOMAC i SEMBER.

Na temelju ostvarenog prinosa, odnosno ukupne koliine ubranog grozda na pojedingj
lokaciji izracunata je moguca proizvodnja vina i to uz randman za proizvodnju vina od
70%, sukladno Katalogu kalkulacija poljoprivredne proizvodnje za vina sa ZOI u zoni B, u
regiji SrediSnja bregovita Hrvatska. Dobivena mogucéa koli€ina litara proizvedenog vina
preraCunata je na broj proizvedenih butelja dijeljenjem sa 0,75, jer svi proizvodaci
plasiraju vina na trzidte u buteljama zapremine 0,75 litara. Potom je ukupan broj butelja
podijeljen sukladno postotku povrSine zone manje i zone vece bujnosti na temelju
najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa, kako bi se dobio broj butelja koje je moguce
proizvesti od grozda iz zone manje i zone vecCe bujnosti. Na taj nacin omogucen je izraCun
mogucih prihoda od proizvodnje dva tipa vina na temelju kvalitativnog zoniranja i
selektivne berbe grozda iz dvije razliCite kvalitativne zone. Cijene vina uz obrazloZenje
formiranja cijena koje su koriStene za izraun mogucih prihoda navedene su u poglavlju
45.2.

Moguce povecéanje prihoda uz proizvodnju razli€itih tipova vina sukladno kvalitativnim
zonama i selektivnoj berbi prikazani su u tablicama 62 (lokacija KOS), 63 (lokacija
PUHELEK- PUREK), 64 (lokacija TOMAC) i 65 (lokacija SEMBER). Dodatno je izragunat i
postotni udio moguéeg povecanja prihoda od proizvodnje dva tipa vina u odnosu na
prihode od proizvodnje vina bez provedbe kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe,

odnosno proizvodnje jednog tipa vina na odredenoj lokaciji.
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Tablica 62. Analiza moguceg povecéanja prihoda od proizvodnje vina sorte 'Kraljevina' na

lokaciji KOS u 2019. i 2020. godini uz provedbu kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe

Godina 2019 2020
Povrsina (ha) 0,47 0,47
Koli¢ina ubranog grozda (kg) 7.000 6.700
Koli¢ina proizvedenog vina (l) 4900 4690
Koli¢ina proizvedenih butelja (kom) 6533 6253
Prosjec¢na cijena vina (kn/butelji) 35,00 35,00
Ukupan prihod od pr0|zv_odnje vina bez 228.666,67 218.866,67
selektivne berbe (kn)
Udio povrsSine zone manje bujnosti (%) 51,67 49,19
Udio povrSine zone vece bujnosti (%) 48,33 50,81
Koli¢ina proizvedenih butelja iz_zone_manje 3376 3076
bujnosti (kom)
Koli¢ina proizvedenih butelja iz zone vece 3158 3177
bujnosti (kom)
Cijena vina iz zone manje bujnosti
(kn/butelji) 46,33 46,33
Cijena vina iz zone vecée bujnosti (kn/butelji) 35,00 35,00
Ukupan prihod iz zone manje bujnosti (kn) 156.388,68 142.507,49
Ukupan prihod iz zone vece bujnosti (kn) 110.522,83 111.209,38
Ukupan prihod nakon selektivne berbe (kn) 266.911,51 253.716,87
Moguce povecanje ukupnog prihoda od 38.244,85 34.850,20
proizvodnje vina nakon selektivne berbe (kn) (14,32%) (13,74%)
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Tablica 63. Analiza moguceg povecéanja prihoda od proizvodnje vina sorte 'Kraljevina' na

lokaciji PUHELEK- PUREK u 2020. godini uz provedbu kvalitativhog zoniranja i selektivne

berbe

Godina 2020
Povrsina (ha) 0,93
Koli¢ina ubranog grozda (kg) 13.400
Koli€ina proizvedenog vina (l) 9380
Koli¢ina proizvedenih butelja (kom) 12507
Prosjec¢na cijena vina (kn/butelji) 57,00
Ukupan prihod od proizvodnje vina bez selektivne berbe (kn) 712.880,00
Udio povrsine zone manje bujnosti (%) 62,77
Udio povrsine zone vece bujnosti (%) 37,23
Koli€ina proizvedenih butelja iz zone manje bujnosti (kom) 7851
Koli¢ina proizvedenih butelja iz zone veée bujnosti (kom) 4656
Cijena vina iz zone manje bujnosti (kn/butelji) 57,00
Cijena vina iz zone veée bujnosti (kn/butelji) 100,00
Ukupan prihod iz zone manje bujnosti (kn) 447.506,81
Ukupan prihod iz zone vece bujnosti (kn) 465.567,00
Ukupan prihod nakon selektivne berbe (kn) 913.073,81
Moguce povecanje ukupnog prihoda od proizvodnje vina 200.193,81
nakon selektivne berbe (kn) (21,93%)

166



Tablica 64. Analiza moguceg povecanja prihoda od proizvodnje vina sorte 'Pinot crni' na

lokaciji TOMAC u 2019. i 2020. godini uz provedbu kvalitativnog zoniranja i selektivne

berbe

Godina 2019 2020
Povrsina (ha) 0,33 0,33
Koli¢ina ubranog grozda (kg) 1.800 1.900
Koli¢ina proizvedenog vina (l) 1260 1330
Koli¢ina proizvedenih butelja (kom) 1680 1773
Prosjec¢na cijena vina (kn/butelji) 75,50 75,50
Ukupan prihod od proizv_odnje vina bez 126.840,00 133.886,67
selektivne berbe (kn)
Udio povrsSine zone manje bujnosti (%) 61,97 54,33
Udio povrSine zone vece bujnosti (%) 38,03 45,67
Koli¢ina proizvedenih butelja iz zone manje 1041 963
bujnosti (kom)
Koli¢ina proizvedenih butelja iz zone vece 639 810
bujnosti (kom)
Cijena vina iz zone manje bujnosti
(kn/butelji) 145,00 145,00
Cijena vina iz zone vecée bujnosti (kn/butelji) 125,00 125,00
Ukupan prihod iz zone manje bujnosti (kn) 150.948,43 139.697,47
Ukupan prihod iz zone vece bujnosti (kn) 79.872,04 101.237,82
Ukupan prihod nakon selektivne berbe (kn) 230.820,47 240.935,28
Moguce povecanje ukupnog prihoda od 103.980,47 107.048,62
proizvodnje vina nakon selektivne berbe (kn) (45,05%) (44,43%)
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Tablica 65. Analiza moguceg povecanja prihoda od proizvodnje vina sorte 'Pinot crni' na
lokaciji SEMBER u 2019. i 2020. godini uz provedbu kvalitativnog zoniranja i selektivne
berbe

Godina 2019 2020
Povrsina (ha) 0,65 0,65
Koli¢ina ubranog grozda (kg) 6.570 4.815
Koli¢ina proizvedenog vina (l) 4599 3371
Koli€ina proizvedenih butelja (kom) 6132 4494
Prosjec¢na cijena vina (kn/butelji) 75,50 75,50
Ukupan prihod od proizv_odnje vina bez 462.966,00 339.297,00
selektivne berbe (kn)
Udio povrsSine zone manje bujnosti (%) 49,47 47,00
Udio povrSine zone vece bujnosti (%) 50,53 53,00
Koli¢ina proizvedenih butelja iz_zone_manje 3034 2112
bujnosti (kom)
Koli¢ina proizvedenih butelja iz zone vece 3098 2382
bujnosti (kom)
Cijena vina iz zone manje bujnosti
(kn/butelji) 150,00 150,00
Cijena vina iz zone vecée bujnosti (kn/butelji) 120,00 120,00
Ukupan prihod iz zone manje bujnosti (kn) 455.056,54 316.802,29
Ukupan prihod iz zone vece bujnosti (kn) 371.794,77 285.838,17
Ukupan prihod nakon selektivne berbe (kn) 826.851,31 602.640,46
Moguce povecanje ukupnog prihoda od 363.885,31 263.343,46
proizvodnje vina nakon selektivne berbe (kn) (44,00%) (43,70%)

Iz navedenih tablica vidljivo je da je na sve Cetiri lokacije doslo do povecanja moguéih
ukupnih prihoda od proizvodnje vina nakon selektivhe berbe. Isto tako, vidljivo je i da se
moguce povecanje prihoda za 13,74% - 45,05% od ukupnih prihoda od proizvodnje vina
koje se moze ostvariti bez provedbe selektivne berbe. Povecanje moguéih ukupnih
prihoda ovisno je ponajviSe o sorti grozda te o tipu vina koje se proizvodi. Stoga je vidljivo
da je najmanje povecéanje prihoda ostvareno na lokaciji KOS gdje je uz selektivhu berbu
moguce proizvesti dva tipa mirnih vina sorte 'Kraljevina' pri ¢emu bi jedno bilo viSe
kakvoce i viseg cjenovnog ranga. Opcenito, manje je postotno poveéanje prihoda od

proizvodnje dva tipa vina vidljivo kod vina sorte 'Kraljevina', §to je i odraz stanja na trzistu
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vina na kojem je vino sorte 'Pinot crni' cjenjenije kao sortno vino te postize znacajno vece
cijene na trzistu. Na lokaciji PUHELEK- PUREK uodena je inverzija u cijeni vina, odnosno
vina iz zone vece bujnosti imaju vecu trziSnu cijenu jer se radi o pjenusavom vinu od sorte
'Kraljevina', koje na trziStu postize veée cijene od mirnog vina, a za proizvodniju
pjenusavih vina pogodne su povrSine veée bujnosti zbog manje koncentracije Secera i
veceg sadrzaja ukupnih kiselina u grozdu, Sto Cini kvalitetniju sirovinu za proizvodnju
baznog vina za pjenuSce. Nadalje, najvece postotno poveéanje prihoda od proizvodnje
dva tipa vina vidljivo je kod vina sorte 'Pinot crni' na obje istrazivane lokacije (TOMAC i
SEMBER) jer su obje zone bujnosti pogodne za proizvodnju visoko kvalitetnih vina i to
mirnog vina iz zone manje bujnosti te pjenuSavog vina iz zone vece bujnosti. Oba tipa
vina na trziStu postiZzu visoke cijene po butelji $to €ini kvalitativno zoniranje i selektivnu
berbu postupcima kojima se taj u€inak moze maksimizirati, odnosno iz svakog vinograda i
sa svakog poloZaja moguce je iskoristiti maksimalne kvalitativne potencijale sorte uz

selektivnu berbu grozda za proizvodnju razlicitih tipova vina.

4.5.5. Rezultati analize financijskih kriterija i procjena opravdanosti ulaganja u

kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu

U ovom istrazivanju koriStene su metode financijskog odlucivanja koje su odabrane zbog
mogucnosti procjene opravdanosti ulaganja u kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu.
KoriStene su temeljene metode (metoda Ciste sadasnje vrijednosti (NPV) i metoda interne
stope profitabilnosti (IRR)), dodatne metode (metoda razdoblja povrata (t,) i metoda
diskontiranog razdoblja povrata) te posebna metoda (metoda modificirane interne stope
profitabilnosti (mIRR)).

Koriste¢i analizu moguceg povecanja prihoda od proizvodnje vina uz provedbu
kvalitativnog zoniranja i selektivhe berbe i analizu fiksnih i varijabilnih tro8kova za svaku
lokaciju u istrazivanju, izraden je racun dobiti i gubitka koji obuhvaéa petogodidnje
razdoblje efektuiranja projekta (2019. do 2023. godine), osim na lokaciji PUHELEK-
PUREK gdje je razdoblje efektuiranja projekta od 2020. do 2024. godine. Dodatno je za
lokaciju KOS izraden raCun dobiti i gubitka te analiza financijskih kriterija za
desetogodisnje razdoblje efektuiranja projekta (2019. do 2028. godine). Racuni dobiti i
gubitka kao i izraCuni financijskih kriterija napravljeni su za dva moguéa scenarija: A-
proizvoda¢ sam provodi kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu u vlastitom vinogradu i B-
proizvodac koristi usluge specijalizirane tvrtke za snimanje bespilotnom letjelicom i obradu
i analizu prikupljenih podataka dok selektivhu berbu provodi sam. U oba scenarija
koristeni su iznosi moguéeg povecéanja prihoda od proizvodnje vina u prve dvije godine
efektuiranja projekta (2019. i 2020.), dok su za ostale tri godine (2021., 2022. i 2023.),
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odnosno na lokaciji KOS i za preostalih pet godina (2024.- 2028.), koriSteni prosjecni
iznosi prihoda prve dvije godine efektuiranja projekta. Na lokaciji PUHELEK- PUREK su
za svih pet godina efektuiranja projekta koristeni iznosi moguéeg povecéanja prihoda od
proizvodnije vina iz 2020. godine. U scenariju A koriStena je godiSnja amortizacijska stopa
od 20% za nabavu bespilotne letjelice, nabavu racunala i nabavu programskog paketa za
obradu podataka kako bi navedena oprema bila amortizirana u razdoblju efektuiranja
projekta. Na lokaciji KOS u desetogodiSnjoj analizi pretpostavljeno je da je oprema,
nabavljena na pocetku efektuiranja projekta, amortizirana u petogodisnjem razdoblju te je
pretpostavljeno da je bilo potrebno nabaviti novu opremu (bespilotnu letjelicu, dodatnu
bateriju i raCunalo) na kraju pete godine efektuiranja projekta (2023. godine) pri Cemu je
troSak te opreme diskontiran na sadasnju vrijednost uz diskontnu stopu od 10%. IzraCuni
za razdoblje 2024.- 2028. obuhvacaju amortizirani iznos troSka novo nabavljene opreme
uz godiSnju amortizacijsku stopu od 20%. Za potrebe izrauna neto dobiti koriStena je
stopa poreza na dobit od 10%, uz pretpostavku da su proizvodadi obveznici poreza na
dobit.

Prihodi se odnose iskljuivo na iznos moguéeg povecanja ukupnog prihoda od
proizvodnije vina nakon selektivhe berbe, odnosno uklju€uju samo novostvoreni prihod koji
je moguce ostvariti uz proizvodnju i prodaju razli¢itih tipova vina sukladno kvalitativnim
zonama i selektivnoj berbi. Ovaj pristup koristen je kako bi se pokazalo moze li ulaganje u
provedbu kvalitativnhog zoniranja i selektivne berbe biti pokriveno prihodima koji bi bili
ostvareni nakon provedenog ulaganja. Rashodi se u scenariju A odnose na fiksne i
varijabilne troSkove, pri ¢emu fiksni troSkovi ukljuuju nabavu opreme (kroz prikaz
amortiziranih troskova), potrebnu edukaciju i osiguranje bespilotne letjelice, dok varijabilni
troSkovi ukljuCuju utroSak vlastitog vremena i troSak provedbe selektivne berbe. U
scenariju B rashodi se sastoje od varijabilnih troSkova koriStenja usluge specijalizirane
tvrtke i troSka provedbe selektivne berbe. Svi varijabilni troSkovi u oba scenarija
prilagodeni su stvarnoj povrsini vinograda na odredenoj lokaciji, a preraCunati su prema
podacima iz tablice 54 u kojoj su navedeni svi varijabilni trodkovi standardizirani na
povrsinu od 1 ha.

Pri izraCunu financijskih kriterija koriSteni su iznosi primitaka, izdataka i poreza pri ¢emu
primitke ¢ine moguci prihodi od proizvodnje vina uz provedbu kvalitativhog zoniranja i
selektivne berbe, a izdatke €ine varijabilni troSkovi selektivhe berbe i godiSnje osiguranje
bespilotne letjelice (osim za prvu godinu efektuiranja projekta kada je troSak osiguranja
uracunat u pocetno ulaganje). Ulaganje u scenariju A &ine troSkovi nabave opreme
(sukladno tablici 52), dok ulaganje u scenariju B ¢ini troSak koristenja usluge
specijalizirane tvrtke (sukladno tablici 54) za snimanje bespilotnom letjelicom i obradu i

analizu prikupljenih podataka, ali sveden na sadasnju vrijednost investicije uz diskontnu
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stopu od 10%, odnosno na trenutnu vrijednost ukupnog iznosa niza buducih ulaganja u
razdoblju efektuiranja projekta za koristenje usluge specijalizirane tvrtke. Dodatno, u
scenariju A za potrebe desetogodiSnjeg izraCuna financijskih kriterija na lokaciji KOS,
pretpostavljeno je dodatno ulaganje u novu opremu na kraju pete godine efektuiranja
projekta, a iznos je takoder diskontiran na sadasnju vrijednost uz diskontnu stopu od 10%.
Pri izraCunu diskontiranog razdoblja povrata koristena je diskontna stopa od 10%, dok je
pri izraCunu mIRR koriStena stopa reinvestiranja od 12%. U nastavku su prikazane tablice
raCuna dobiti i gubitka te izraCuni financijskih kriterija za scenarij A i scenarij B za sve

Cetiri lokacije istrazivanja.
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Tablica 66. Racun dobiti i gubitka za ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u razdoblju
od 2019.- 2023. godine za scenarije Ai B

SCENARU A SCENARIJ B
GODINA 2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023
A PRIHODI 38.244,85 34.850,20 36.547,52 36.547,52 36.547,52| 38.244,85 34.850,20 36.547,52 36.547,52 36.547,52
B RASHODI
Ruéno uzorkovanje na
1. ciljanim trsovima 282,00 282,00 282,00 282,00 282,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edukacija o primjeni
2. bespilotnih letjelica] 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00  1.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edukacija o obradi
3. prikupljenih podataka] 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00  2.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Provedba snimanja
4. bespilotnom letjelicom 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5. Obrada podataka 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6. Selektivna berba|] 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00| 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00
Dodatni troSkovi selektivne
7. berbe 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50
UKUPNO VARIJABILNI
TROSKOVI 7.854,50 7.854,50 7.854,50 7.854,50 7.854,50| 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50
Bespilotna letjelica DJI
8. Phantom 4 Multispectral| 8.400,00 8.400,00 8.400,00 8.400,00 8.400,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9. Dodatna baterija] 1.250,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10. Racunalo| 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

172



11. Programski paket Pix4D| 4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DPO Crew obuka za pilota
12. drona- trodnevna| 3.950,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13. Edukacija (Pix4D fields)| 7.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Osiguranje bespilotne
14. letjelice] 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UKUPNO FIKSNI
TROSKOVI 34.600,00 21.900,00 21.900,00 21.900,00 21.900,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
USLUGA
SPECIJALIZIRANE
TVRTKE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00
B UKUPNO RASHODI 42.454,50 29.754,50 29.754,50 29.754,50 29.754,50| 21.172,50 21.172,50 21.172,50 21.172,50 21.172,50
C BRUTO DOBIT -4.209,65 5.095,70 6.793,02 6.793,02 6.793,02| 17.072,35 13.677,70 15.375,02 15.375,02 15.375,02
POREZ NA DOBIT (10%) 0,00 509,57 679,30 679,30 679,30 1.707,23 1.367,77 153750 1.537,50 1.537,50
D NETO DOBIT -4.209,65 4.586,13 6.113,72 6.113,72 6.113,72| 15.365,11 12.309,93 13.837,52 13.837,52 13.837,52
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Tablica 67. lzraCun financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u

razdoblju od 2019.- 2023. godine za scenarije A i B

SCENARIJ A SCENARIJ B
GODINA 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Primici 38.244,85 34.850,20 36.547,52 36.547,52 36.547,52 38.244,85 34.850,20 36.547,52 36.547,52 36.547,52
lzdaci 7.854,50 15.354,50 15.354,50 15.354,50 15.354,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50
Porez 0,00 509,57 679,30 679,30 679,30 1.707,23 1.367,77 1.537,50 1.537,50 1.537,50
Ulaganje -92.200,00 -68.234,16
NNT -92.200,00 30.390,35 18.986,13 20.513,72 20.513,72 20.513,72|-68.234,16 33.365,11 30.309,93 31.837,52 31.837,52 31.837,52
Kumulativni
NNT -92.200,00 -61.809,65 -42.823,52 -22.309,80 -1.796,08 18.717,64|-68.234,16 -34.869,05 -4.559,12 27.278,40 59.115,93 90.953,45
Disk. NNT -92.200,00 27.627,59 15.691,02 15.412,26 14.011,15 12.737,41]|-68.234,16 30.331,92 25.049,53 23.920,00 21.745,46 19.768,60
Kum. Disk.
NNT -92.200,00 -64.572,41 -48.881,39 -33.469,13 -19.457,98 -6.720,58]|-68.234,16 -37.902,24 -12.852,71 11.067,29 32.812,75 52.581,34
NPV -6.720,58 52.581,34
IRR 6,92% 37,24%
Razdoblje
povrata 2023 (5. godina) 2021 (3. godina)
Diskontirano
razdoblje
povrata - 2021 (3. godina)
MIRR 9,28% 24,31%
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U tablici 66 prikazan je racun dobiti i gubitka za ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivhu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u razdoblju od 2019.- 2023.
godine za scenarije A i B. Iz raCuna dobiti i gubitka vidljivo je da je u scenariju A
(proizvoda¢ sam provodi kvalitativho zoniranje i selektivhu berbu u vlastitom vinogradu) u
prvoj godini efektuiranja projekta (2019.) u kojoj je izvrSeno ulaganje od 92.200,00 kn
ostvaren gubitak u iznosu od 4.209,65 kn, dok je u narednim godinama efektuiranja
projekta ostvarena neto dobit u iznosu od 4.586,13 kn (2020.) i 6.113,72 kn (2021.- 2023.)
U scenariju B (proizvodac¢ koristi usluge specijalizirane tvrtke za snimanje bespilotnom
letjelicom i obradu i analizu prikupljenih podataka dok selektivhu berbu provodi sam)
ostvarena je neto dobit u svim godinama efektuiranja projekta i to u iznosu od 15.365,11
kn (2019.); 12.309,93 kn (2020.) te 13.837,52 kn (2021.-2023.).

U tablici 67 prikazani su izraCuni financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u razdoblju od 2019.- 2023.
godine za scenarije A i B. Prema financijskom kriteriju Ciste sadasnje vrijednosti (NPV) u
scenariju A moze se zakljuCiti kako ulaganje nije isplativo jer je vrijednost negativna.
Interna stopa profitabilnosti (IRR) iznosi 6,92%, dok modificirana interna stopa
profitabilnosti (mIRR) iznosi 9,28% te se mozZe zaklju€iti kako ulaganje u scenariju A nije
isplativo jer je IRR niZza od diskontne stope (10%), a mIRR niZza od stope reinvestiranja
(12%) odnosno IRR je niza od potrebne stope povrata ulaganja, a mIRR je niza od
potrebne grani¢ne stope povrata ulaganja. Isto tako, vidljivo je da je razdoblje povrata
ulaganja u scenariju A tek u zadnjoj godini efektuiranja projekta (2023.) dok se
diskontirano razdoblje povrata nije dogodilo u trazenom petogodiSnjem razdoblju
efektuiranja projekta odnosno diskontirani Cisti nov€ani tokovi nisu pokrili vrijednost
ulaganja u trazenom razdoblju te se moze zakljuditi kako ovo ulaganje nije isplativo u
scenariju A. U scenariju B, prema svim financijskim kriterijima ulaganje je isplativo (NPV je
pozitivha, IRR (37,24%) je veéa su od diskontne stope, mIRR (24,31%) je ve¢a od stope
reinvestiranja), dok je razdoblje povrata ulaganja ostvareno u trecoj godini efektuiranja
projekta kao i diskontirano razdoblje povrata. MozZe se zakljuciti kako se na lokaciji KOS
ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu u kojem proizvoda¢ sam provodi
kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu ne isplati u petogodidnjem razdoblju procjene
isplativosti projekta, dok se ulaganje u kojem proizvodac koristi usluge specijalizirane
tvrtke za snimanje bespilotnom letjelicom i obradu i analizu prikupljenih podataka, a pritom
sam provodi selektivhu berbu isplati prema svim financijskim kriterijima, a povrat ulaganja
moze se ocekivati u trecoj godini.

S obzirom na dobivene rezultate pri izraCunima financijskih kriterija za ulaganje u
kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u

razdoblju od 2019.- 2023. godine za scenarije A i B, vidljivo je da je petogodisnje
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razdoblje efektuiranja projekta nedostatno za kvalitetnu procjenu ulaganja te je
napravljena dodatna analiza raCuna dobiti i gubitka kao i izraCun financijskih kriterija za
desetogodiSnje razdoblje efektuiranja projekta (2019.- 2028. godina) uz pretpostavku
nabave nove opreme (bespilotne letjelice, dodatne baterije i raCunala) na kraju pete
godine efektuiranja projekta (u 2023. godini) pri ¢emu je troSak te opreme diskontiran na
sada$nju vrijednost uz diskontnu stopu od 10%. Naime, kako je veC ranije navedeno,
povecanje mogucih ukupnih prihoda ovisno je ponajvide o sorti groZda te o tipu vina koje
se proizvodi. Kod sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS vidljivo je najmanje povecéanje prihoda
od proizvodnje vina uz selektivnu berbu te je time i samoj investiciji potreban duzi
vremenski period kako bi pokazala svoju isplativost. Stoga je za lokaciju KOS napravljena

dodatna analiza za desetogodisnji period efektuiranja projekta.
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Tablica 68. Racun dobiti i gubitka za ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u razdoblju
od 2019.- 2028. godine za scenarij A

SCENARIJ A
GODINA 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
A PRIHODI 38.244,85 34.850,20 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52
B RASHODI
Ruéno uzorkovanje na
1. ciljanim trsovima 282,00 282,00 282,00 282,00 282,00 282,00 282,00 282,00 282,00 282,00
Edukacija o primjeni
2. bespilotnih letjelica] 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00
Edukacija o obradi
3. prikupljenih podataka] 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00
Provedba snimanja
4. bespilothom letjelicom 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00
5. Obrada podataka 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00
6. Selektivna berba|] 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00
Dodatni troSkovi selektivne
7. berbe 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50
UKUPNO VARIJABILNI
TROSKOVI 7.854,50 7.854,50 7.854,50 7.854,50 7.854,50 7.854,50 7.854,50 7.854,50 7.854,50 7.854,50
Bespilotna letjelica DJI
8. Phantom 4 Multispectral| 8.400,00 8.400,00 8.400,00 8.400,00 8.400,00 5.215,74 5.215,74 5.215,74 5.215,74 5.215774
9. Dodatna baterija] 1.250,00 0,00 0,00 0,00 776,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10. Radunalo| 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 1.241,84 124184 124184 1.241,84 1.241,84
11. Programski paket Pix4D| 4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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DPO Crew obuka za pilota

12. drona- trodnevna| 3.950,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13. Edukacija (Pix4D fields)| 7.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Osiguranje bespilotne
14. letjelice| 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00
UKUPNO FIKSNI
TROSKOVI 34.600,00 21.900,00 21.900,00 21.900,00 22.676,15 13.957,58 13.957,58 13.957,58 13.957,58 13.957,58
B UKUPNO RASHODI 42.454,50 29.754,50 29.754,50 29.754,50 30.754,50 21.812,08 21.812,08 21.812,08 21.812,08 21.812,08
Cc BRUTO DOBIT -4.209,65 5.095,70 6.793,02 6.793,02 6.016,87 14.735,44 14.735,44 14.735,44 14.735,44 14.735,44
POREZ NA DOBIT (10%) 0,00 509,57 679,30 679,30 601,69 147354 147354 147354 1.473,54 1.473,54
D NETO DOBIT -4.209,65 4.586,13 6.113,72 6.113,72 5.41519 13.261,90 13.261,90 13.261,90 13.261,90 13.261,90
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Tablica 69. Izraun financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u

razdoblju od 2019.- 2028. godine za scenarij A

SCENARIJ A
GODINA 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Primici 38.244,85 34.850,20 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52
lzdaci 7.854,50 15.354,50 15.354,50 15.354,50 48.418,56 15.354,50 15.354,50 15.354,50 15.354,50 15.354,50
Porez 0,00 509,57 679,30 679,30 601,69 1.473,54 1.473,54 1.473,54 1.473,54 1.473,54
Ulaganje -92.200,00
NNT -92.200,00 30.390,35 18.986,13 20.513,72 20.513,72 -12.472,72 19.719,48 19.719,48 19.719,48 19.719,48 19.719,48
Kumulativni
NNT -92.200,00 -61.809,65 -42.823,52 -22.309,80 -1.796,08 -14.268,80] 5.450,68 25.170,16 44.889,64 64.609,12 84.328,60
Disk. NNT -92.200,00 27.627,59 15.691,02 1541226 14.011,15 -7.74458 11.131,13 10.119,21 9.199,28 8.362,98  7.602,71
Kum. Disk.
NNT -92.200,00 -64.572,41 -48.881,39 -33.469,13 -19.457,98 -27.202,56 -16.071,43 -5.952,22 3.247,06 11.610,05 19.212,76
NPV 19.212,76
IRR 15,15%
Razdoblje
povrata 2024 (6. godina)
Diskontirano
razdoblje
povrata 2026 (8. godina)
MIRR 13,10%
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U tablici 68 prikazan je racun dobiti i gubitka za ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivhu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u razdoblju od 2019.- 2028.
godine za scenarij A, pri ¢emu je amortizacijsko razdoblije za opremu nabavljenu na
poCetku projekta (bespilotna letjelica, raCunalo te programski paket) zavrSeno u
petogodiSnjem periodu, a novo amortizacijsko razdoblje odnosi se na novo nabavljenu
opremu (bespilotna letjelica i racunalo) na kraju pete godine.

Iz desetogodiSnjeg racuna dobiti i gubitka vidljivo je da je u scenariju A (proizvoda¢ sam
provodi kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu u vlastitom vinogradu) u prvoj godini
efektuiranja projekta (2019.) u kojoj je izvrSeno ulaganje od 92.200,00 kn ostvaren gubitak
u iznosu od 4.209,65 kn, dok je u narednim godinama efektuiranja projekta ostvarena
neto dobit u iznosu od 4.586,13 kn (2020.), 6.113,72 kn (2021.- 2022.), 5.415,19 kn
(2023.) te 13.261,90 kn u posljednjih pet godina (2024.- 2028.). lako je nabavljena nova
oprema na kraju pete godine, nije doSlo do pada neto dobiti.

U tablici 69 prikazan je izraCun financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativho zoniranje i
selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u razdoblju od 2019.- 2028.
godine za scenarij A. Prema svim financijskim kriterijima ulaganje je isplativo (NPV je
pozitivha, IRR (15,15%) je veéa su od diskontne stope, mIRR (13,10%) je ve¢a od stope
reinvestiranja, razdoblje povrata ulaganja ostvareno je u Sestoj godini efektuiranja projekta
dok je diskontirano razdoblje povrata ostvareno u osmoj godini. Moze se zakljuciti kako se
na lokaciji KOS ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu u kojem proizvodac
sam provodi kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu isplati u desetogodiSnjem razdoblju
procjene isplativosti projekta, a povrat ulaganja i uz dodatne investicije u opremu, moze

se ocCekivati u Sestoj godini dok je diskontirano razdoblje povrata ulaganja u osmoj godini.
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Tablica 70. Racun dobiti i gubitka za ulaganje u kvalitativho zoniranje i selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u razdoblju
od 2019.- 2028. godine za scenarij B

SCENARIJ B
GODINA 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
A PRIHODI 38.244,85 34.850,20 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52
B RASHODI
Ruéno uzorkovanje na
1. ciljanim trsovima 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edukacija o primjeni
2. bespilotnih letjelica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edukacija o obradi
3. prikupljenih podataka 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Provedba snimanja
4. bespilotnom letjelicom 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5. Obrada podataka 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6. Selektivna berba|] 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00 2.585,00
Dodatni troSkovi selektivne
7. berbe 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50 587,50
UKUPNO VARIJABILNI
TROSKOVI 3.172,50 317250 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50
Bespilotna letjelica DJI
8. Phantom 4 Multispectral 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9. Dodatna baterija 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10. Racunalo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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11. Programski paket Pix4D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DPO Crew obuka za pilota
12. drona- trodnevna 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13. Edukacija (Pix4D fields) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Osiguranje bespilotne
14. letjelice 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UKUPNO FIKSNI
TROSKOVI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
USLUGA
SPECIJALIZIRANE
TVRTKE 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00
B UKUPNO RASHODI 21.172,50 21.172,50 21.172,50 21.172,50 21.172,50 21.172,50 21.172,50 21.172,50 21.172,50 21.172,50
Cc BRUTO DOBIT 17.072,35 13.677,70 15.375,02 15.375,02 15.375,02 15.375,02 15.375,02 15.375,02 15.375,02 15.375,02
POREZ NA DOBIT (10%) 1.707,23 1.367,77 153750 153750 1.537,50 1.537,50 1.537,50 1.537,50 1.537,50 1.537,50
D NETO DOBIT 15.365,11 12.309,93 13.837,52 13.837,52 13.837,52 13.837,52 13.837,52 13.837,52 13.837,52 13.837,52

182



Tablica 71. I1zraCun financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u

razdoblju od 2019.- 2028. godine za scenarij B

SCENARIJ B
GODINA 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Primici 38.244,85 34.850,20 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52 36.547,52
lzdaci 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50 3.172,50
Porez 1.707,23 1.367,77 153750 1.537,50 1.537,50 1.537,50 1.537,50 1.537,50 1.537,50 1.537,50
Ulaganje -110.602,21
NNT -110.602,21 33.365,11 30.309,93 31.837,52 31.837,52 31.837,52 31.837,52 31.837,52 31.837,52 31.837,52 31.837,52
Kumulativni
NNT -110.602,21 -77.237,10 -46.927,16 -15.089,64 16.747,88 48.585,40 80.422,92 112.260,45 144.097,97 175.935,49 207.773,01
Disk. NNT -110.602,21 30.331,92 25.049,53 23.920,00 21.745,46 19.768,60 17.971,45 16.337,68 14.852,44 13.502,22 12.274,74
Kum. Disk.
NNT -110.602,21 -80.270,29 -55.220,76 -31.300,76 -9.555,30 10.213,30 28.184,75 44.522,43 59.374,87 72.877,09 85.151,83
NPV 85.151,83
IRR 25,99%
Razdoblje
povrata 2022 (4. godina)
Diskontirano
razdoblje
povrata 2023 (5. godina)
MIRR 17,59%
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DesetogodiSnja analiza i racun dobiti i gubitka u scenariju B (proizvoda¢ koristi usluge
specijalizirane tvrtke za snimanje bespilotnom letjelicom i obradu i analizu prikupljenih
podataka dok selektivhu berbu provodi sam) pokazuju kako je ostvarena neto dobit u svim
godinama efektuiranja projekta i to u iznosu od 15.365,11 kn (2019.); 12.309,93 kn
(2020.) te 13.837,52 kn (2021.- 2028.) Sto je vidljivo u tablici 70.

U tablici 71 prikazan je izraCun financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji KOS (0,47 ha) u razdoblju od 2019.- 2028.
godine za scenarij B. Prema svim financijskim kriterijima ulaganje je isplativo (NPV je
pozitivna, IRR (25,99%) je veca od diskontne stope, mIRR (17,59%) je vec¢a od stope
reinvestiranja), dok je razdoblje povrata ostvareno u Cetvrtoj godini, a diskontirano
razdoblje povrata u petoj godini efektuiranja projekta. Moze se zakljuciti kako se na
lokaciji KOS ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu isplati prema svim
financijskim kriterijima u desetogodiSnjem razdoblju, pri ¢emu ulaganje u scenariju B u
kojem proizvodac koristi usluge specijalizirane tvrtke za snimanje bespilotnom letjelicom i
obradu i analizu prikupljenih podataka, proizvodacu donosi ve¢u profitabilnost, a time i

vecéu neto dobit.

Na ostale tri promatrane lokacije (PUHELEK- PUREK, SEMBER i TOMAC) petogodi$nje
razdoblje efektuiranja projekta bilo je zadovoljavajué¢e za kvalitetnu procjenu investicije za
ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu putem financijskih kriterija te su

rezultati prikazani u tablicama 72-77.
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Tablica 72. Racun dobiti i gubitka za ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji PUHELEK- PUREK (0,93

ha) u razdoblju od 2020.- 2024. godine za scenarije Ai B

SCENARIJ A SCENARIJ B
GODINA 2020 2021 2022 2023 2024 2020 2021 2022 2023 2024
A PRIHODI 200.193,81 200.193,81 200.193,81 200.193,81 200.193,81]200.193,81 200.193,81 200.193,81 200.193,81 200.193,81
B RASHODI
Ruéno uzorkovanje na
1. ciljanim trsovima 558,00 558,00 558,00 558,00 558,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edukacija o primjeni
2. bespilotnih letjelica 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edukacija o obradi
3. prikupljenih podataka] 2.000,00  2.000,00  2.000,00  2.000,00  2.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Provedba snimanja
4. bespilothom letjelicom 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5. Obrada podataka 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6. Selektivna berba] 5.11500 5.115,00 5.115,00 5.115,00 5.115,00f 5.115,00 5.11500 5.115,00 5.115,00 5.115,00
Dodatni troSkovi
7. selektivhe berbe 1.162,50 1.162,50 1.162,50 1.162,50 1.162,50 1.162,50 1.162,50 1.162,50 1.162,50 1.162,50
UKUPNO VARIJABILNI
TROSKOVI 11.235,00 11.235,00 11.235,00 11.235,00 11.235,00] 6.277,50 6.277,50 6.277,50 6.277,50 6.277,50
Bespilotna letjelica DJI
8. Phantom 4 Multispectral| 8.400,00  8.400,00 8.400,00 8.400,00  8.400,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9. Dodatna baterija 1.250,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10. Radunalo| 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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11.  Programski paket Pix4D| 4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DPO Crew obuka za
12. pilota drona- trodnevna| 3.950,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13.  Edukacija (Pix4D fields)] 7.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Osiguranje bespilotne
14. letjelice|] 7.500,00  7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UKUPNO FIKSNI
TROSKOVI 34.600,00 21.900,00 21.900,00 21.900,00 21.900,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
USLUGA
SPECIJALIZIRANE
TVRTKE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00
B UKUPNO RASHODI 45.835,50 33.135,50 33.135,50 33.135,50 33.135,50| 24.277,50 24.277,50 24.277,50 24.277,50 24.277,50
C BRUTO DOBIT 154.358,31 167.058,31 167.058,31 167.058,31 167.058,31|175.916,31 175.916,31 175.916,31 175.916,31 175.916,31
POREZ NA DOBIT
(10%) 15.435,83 16.705,83 16.705,83 16.705,83 16.705,83| 17.591,63 17.591,63 17.591,63 17.591,63 17.591,63
D NETO DOBIT 138.922,48 150.352,48 150.352,48 150.352,48 150.352,48| 158.324,68 158.324,68 158.324,68 158.324,68 158.324,68
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Tablica 73. IzraCun financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnhu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji PUHELEK- PUREK
(0,93 ha) u razdoblju od 2020.- 2024. godine za scenarije Ai B

SCENARIJ A SCENARIJ B
GODINA 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Primitci 200.193,81 200.193,81 200.193,81 200.193,81 200.193,81 200.193,81 200.193,81 200.193,81 200.193,81 200.193,81
lzdaci 11.235,50 18.735,50 18.735,50 18.735,50 18.735,50 6.277,50 6.277,50 6.277,50 6.277,50 6.277,50
Porez 15.435,83 16.705,83 16.705,83 16.705,83 16.705,83 17.591,63 17.591,63 17.591,63 17.591,63 17.591,63
Ulaganje -92.200,00 -68.234,16
NNT -92.200,00 173.522,48 164.752,48 164.752,48 164.752,48 164.752,48]| -68.234,16 176.324,68 176.324,68 176.324,68 176.324,68 176.324,68
Kumulativni
NNT -92.200,00 81.322,48 246.074,96 410.827,44 575.579,92 740.332,40| -68.234,16 108.090,52 284.415,20 460.739,88 637.064,56 813.389,24
Disk. NNT -92.200,00 157.747,71 136.159,07 123.780,98 112.528,16 102.298,33] -68.234,16 160.295,16 145.722,88 132.475,34 120.432,13 109.483,75
Kum. Disk.
NNT -92.200,00 65.547,71 201.706,78 325.487,76 438.015,92 540.314,25] -68.234,16  92.061,00 237.783,88 370.259,22 490.691,35 600.175,10
NPV 540.314,25 600.175,10
IRR 183,88% 257,97%
Razdoblje
povrata 2020 (1. godina) 2020 (1. godina)
Diskontirano
razdoblje
povrata 2020 (1. godina) 2020 (1. godina)
MIRR 62,99% 75,01%
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U tablici 72 prikazan je racun dobiti i gubitka za ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji PUHELEK- PUREK (0,93 ha) u razdoblju od
2020.- 2024. godine za scenarije A i B. 1z raCuna dobiti i gubitka u oba scenarija vidljivo je
da je u svim godinama efektuiranja projekta ostvarena znacajna neto dobit.

U tablici 73 prikazani su izracuni financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivnu berbu sorte 'Kraljevina' na lokaciji PUHELEK- PUREK (0,93 ha) u razdoblju od
2020.- 2024. godine za scenarije A i B. Prema financijskom kriteriju Ciste sadasnje
vrijednosti (NPV) u oba scenarija moze se zakljuliti kako je ulaganje isplativo jer je
vrijednost pozitivna. U scenariju A interna stopa profitabilnosti (IRR) iznosi 183,88%, a
modificirana interna stopa profitabilnosti (mIRR) iznosi 62,99% te se moze zakljuciti kako
je ulaganje u scenariju A isplativo jer je IRR viSa od diskontne stope (10%), a mIRR viSa
od stope reinvestiranja (12%) odnosno IRR je viSa od potrebne stope povrata ulaganja, a
mMIRR je viSa od potrebne grani¢ne stope povrata ulaganja. Isto tako, vidljivo je da su
razdoblje povrata i diskontirano razdoblje povrata ulaganja u scenariju A ostvareni ve¢ u
prvoj godini efektuiranja projekta (2020.) te se moze zakljuCiti kako je ovo ulaganje
isplativo u scenariju A u najkraéem moguc¢em roku. | u scenariju B, prema svim
financijskim kriterijima ulaganje je isplativo (NPV je pozitivna, IRR (257,97%) je veca od
diskontne stope, mIRR (75,01%) je veca od stope reinvestiranja), dok je razdoblje povrata
i diskontirano razdoblje povrata ostvareno ve¢ u prvoj godini efektuiranja projekta. Moze
se zakljuCiti kako se na lokaciji PUHELEK- PUREK ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivhu berbu isplati prema svim financijskim kriterijima u najkraéem mogucem roku
(prva godina efektuiranja projekta), pri ¢emu ulaganje u scenariju B u kojem proizvodac
koristi usluge specijalizirane tvrtke za snimanje bespilotnom letjelicom i obradu i analizu

prikupljenih podataka, proizvodacu donosi vecu profitabilnost, a time i ve¢u neto dobit.
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Tablica 74. Racun dobiti i gubitka za ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu sorte 'Pinot crni' na lokaciji TOMAC (0,33 ha) u

razdoblju od 2019.- 2023. godine za scenarije A i B

SCENARIJ A SCENARIJ B
GODINA 2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023
A PRIHODI 103.980,47 107.048,62 105.514,54 105.514,54 105.514,54 | 103.980,47 107.048,62 105.514,54 105.514,54 105.514,54
B RASHODI
Ruéno uzorkovanje na
1. ciljanim trsovima 198,00 198,00 198,00 198,00 198,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edukacija o primjeni
2. bespilotnih letjelica 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00  1.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edukacija o obradi
3. prikupljenih podataka] 2.000,00  2.000,00  2.000,00 2.000,00  2.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Provedba snimanja
4. bespilotnom letjelicom 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5. Obrada podataka 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6. Selektivna berbal  1.815,00 1.81500 1.81500 1.81500 1.815,00f 1.815,00 1.815,00 1.815,00 1.815,00 1.815,00
Dodatni trodkovi
7. selektivhe berbe 412,50 412,50 412,50 412,50 412,50 412,50 412,50 412,50 412,50 412,50
UKUPNO VARIJABILNI
TROSKOVI 6.825,50 6.82550 6.825,50 6.825,50 6.825,50| 2.227,50 2.227,50 2.227,50 2.227,50  2.227,50
Bespilotna letjelica DJI
8. Phantom 4 Multispectral|] 8.400,00  8.400,00 8.400,00 8.400,00  8.400,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9. Dodatna baterija 1.250,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10. Racunalo] 2.000,00  2.000,00  2.000,00 2.000,00 2.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11. Programski paket Pix4D] 4.000,00  4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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DPO Crew obuka za

12. pilota drona- trodnevna|  3.950,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13. Edukacija (Pix4D fields)| 7.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Osiguranje bespilotne
14. letjelice] 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UKUPNO FIKSNI
TROSKOVI 34.600,00 21.900,00 21.900,00 21.900,00 21.900,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
USLUGA
SPECIJALIZIRANE
TVRTKE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00
B UKUPNO RASHODI 41.425,50 28.725,50 28.725,50 28.725,50 28.725,50| 20.227,50 20.227,50 20.227,50 20.227,50 20.227,50
C BRUTO DOBIT 62.554,97 78.323,12 76.789,04 76.789,04 76.789,04] 83.752,97 86.821,12 85.287,04 85.287,04 85.287,04
POREZ NA DOBIT
(10%) 6.255,50  7.832,31 7.67890 7.678,90 7.678,90] 8.375,30 8.682,11 8.528,70  8.528,70  8.528,70
D NETO DOBIT 56.299,48 70.490,80 69.110,14 69.110,14 69.110,14]| 75.377,68 78.139,00 76.758,34 76.758,34 76.758,34
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Tablica 75. IzraCun financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu sorte 'Pinot crni' na lokaciji TOMAC (0,33 ha) u

razdoblju od 2019.- 2023. godine za scenarije A i B

SCENARIJ A SCENARIJ B
GODINA 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Primici 103.980,47 107.048,62 105.514,54 105.514,54 105.514,54 103.980,47 107.048,62 105.514,54 105.514,54 105.514,54
lzdaci 6.825,50 14.325,50 14.325,50 14.325,50 14.325,50 2.227,50 2.227,50 2.227,50 2.227,50 2.227,50
Porez 6.255,50 7.832,31 7.678,90 7.678,90 7.678,90 8.375,30 8.682,11 8.528,70 8.528,70 8.528,70
Ulaganje -92.200,00 -68.234,16
NNT -92.200,00  90.899,48 84.890,80 83.510,14 83.510,14 83.510,14] -68.234,16 93.377,68 96.139,00 94.758,34 94.758,34 94.758,34
Kumulativni
NNT -92.200,00 -1.300,52  83.590,28 167.100,42 250.610,56 334.120,70] -68.234,16  25.143,51 121.282,52 216.040,86 310.799,20 405.557,54
Disk. NNT -92.200,00 82.635,89 70.157,69 62.742,40 57.038,55 51.853,23] -68.234,16  84.888,80 79.453,72 71.193,34 64.721,22  58.837,47
Kum. Disk.
NNT -92.200,00  -9.564,11  60.593,58 123.335,98 180.374,53 232.227,76| -68.234,16 16.64,63 98.108,36 163.301,70 232.022,92 290.860,40
NPV 232.227,76 290.860,40
IRR 91,23% 136,31%
Razdoblje
povrata 2020 (2. godina) 2019 (1. godina)
Diskontirano
razdoblje
povrata 2020 (2. godina) 2019 (1. godina)
MIRR 42,62% 54,56%
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U tablici 74 prikazan je racun dobiti i gubitka za ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivnu berbu sorte 'Pinot crni' na lokaciji TOMAC (0,33 ha) u razdoblju od 2019.- 2023.
godine za scenarije A i B. 1z raCuna dobiti i gubitka u oba scenarija vidljivo je da je u svim
godinama efektuiranja projekta ostvarena neto dobit.

U tablici 75 prikazani su izracuni financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivnu berbu sorte 'Pinot crni' na lokaciji TOMAC (0,33 ha) u razdoblju od 2019.- 2023.
godine za scenarije A i B. Prema financijskom kriteriju Ciste sadasnje vrijednosti (NPV) u
oba scenarija moze se zaklju€iti kako je ulaganje isplativo jer je vrijednost pozitivha. U
scenariju A interna stopa profitabilnosti (IRR) iznosi 91,23%, a modificirana interna stopa
profitabilnosti (mIRR) iznosi 42,62% te se mozZe zakljuciti kako je ulaganje u scenariju A
isplativo jer je IRR viSa od diskontne stope (10%), a mIRR viSa od stope reinvestiranja
(12%) odnosno IRR je viSa od potrebne stope povrata ulaganja, a mIRR je visa od
potrebne graniéne stope povrata ulaganja. Isto tako, vidljivo je da su razdoblje povrata i
diskontirano razdoblje povrata ulaganja u scenariju A ostvareni u drugoj godini
efektuiranja projekta (2020.) te se moze zakljuCiti kako je ovo ulaganje isplativo u
scenariju A. | u scenariju B, prema svim financijskim kriterijima ulaganje je isplativo (NPV
je pozitivha, IRR (136,31%) je veca su od diskontne stope, mIRR (54,56%) je veca od
stope reinvestiranja), dok je razdoblje povrata ostvareno veé u prvoj godini efektuiranja
projekta, a diskontirano razdoblje povrata u drugoj godini efektuiranja projekta. Moze se
zakljuditi kako se na lokaciji TOMAC ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu
isplati prema svim financijskim kriterijima u vrlo kratkom roku (druga godina efektuiranja
projekta), pri ¢emu ulaganje u scenariju B u kojem proizvoda¢ Kkoristi usluge
specijalizirane tvrtke za snimanje bespilotnom letjelicom i obradu i analizu prikupljenih

podataka, proizvodacu donosi vecéu profitabilnost, a time i ve€u neto dobit.
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Tablica 76. Radun dobiti i gubitka za ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu sorte 'Pinot crni' na lokaciji SEMBER (0,65 ha) u

razdoblju od 2019.- 2023. godine za scenarije A i B

SCENARIJ A SCENARIJ B
GODINA 2019 2020 2021 2022 2023 2019 2020 2021 2022 2023
A  PRIHODI 363.885,31 263.343,46 313.614,38 313.614,38 313.614,38 |363.885,31 263.343,46 313.614,38 313.614,38 363.885,31
B RASHODI
Ruéno uzorkovanje na
1. ciljanim trsovima 390,00 390,00 390,00 390,00 390,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edukacija o primjeni
2. bespilotnih letjelica] 1.500,00  1.500,00  1.500,00  1.500,00  1.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edukacija o obradi
3. prikupljenih podataka] 2.000,00  2.000,00  2.000,00  2.000,00  2.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Provedba snimanja
4. bespilotnom letjelicom 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5. Obrada podataka 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6. Selektivna berba] 3.575,00 3.575,00 3.575,00 3.575,00 3.575,00] 3.575,00 3.575,00 3.575,00 3.575,00 3.575,00
Dodatni troSkovi
7. selektivne berbe 812,50 812,50 812,50 812,50 812,50 812,50 812,50 812,50 812,50 812,50
UKUPNO VARIJABILNI
TROSKOVI 9.177,50 917750 917750 917750 9.177,50] 4.387,50 4.387,50 4.387,50 4.387,50 4.387,50
Bespilotna letjelica DJI
8. Phantom 4 Multispectral] 8.400,00 8.400,00  8.400,00 8.400,00  8.400,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9. Dodatna baterija]  1.250,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10. Racunalo|] 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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11. Programski paket Pix4D| 4.000,00  4.000,00 4.000,00 4.000,00 4.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DPO Crew obuka za
12. pilota drona- trodnevna| 3.950,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13. Edukacija (Pix4D fields)| 7.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Osiguranje bespilotne
14. letjelice] 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 7.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UKUPNO FIKSNI
TROSKOVI 34.600,00 21.900,00 21.900,00 21.900,00 21.900,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
USLUGA
SPECIJALIZIRANE
TVRTKE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ] 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00
B UKUPNO RASHODI 43.777,50 31.077,50 31.077,50 31.077,50 31.077,50| 22.387,50 22.387,50 22.387,50 22.387,50 22.387,50
C BRUTO DOBIT 320.107,81 232.265,96 282.536,88 282.536,88 282.536,88|341.497,81 240.955,96 291.226,88 291.226,88 291.226,88
POREZ NA DOBIT (10%) | 32.010,78 23.226,60 28.253,69 28.253,69 28.253,69 | 34.149,78 24.095,60 29.122,69 29.122,69 29.122,69
D NETO DOBIT 288.097,03 209.039,36 254.283,20 254.283,20 254.283,20|307.348,03 216.860,36 262.104,20 262.104,20 262.104,20
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Tablica 77. Izradun financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu sorte 'Pinot crni' na lokaciji SEMBER (0,65 ha) u

razdoblju od 2019.- 2023. godine za scenarije A i B

SCENARU A SCENARIJ B
GODINA 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Primici 363.885,31 263.343,46 313.614,38 313.614,38 313.614,38 363.885,31 263.343,46 313.614,38 313.614,38 313.614,38
lzdaci 9.177,50 16.677,50 16.677,50 16.677,50 16.677,50 4.387,50 4.387,50 4.387,50  4.387,50 4.387,50
Porez 32.010,78 23.226,60 28.253,69 28.253,69 28.253,69 34.149,78 24.095,60 29.122,69 29.122,69 29.122,69
Ulaganje -92.200,00 -68.234,16
NNT -92.200,00 322.697,03 223.439,36 268.683,20 268.683,20 268.683,20 |-68.234,16  325.348,03 234.860,36 280.104,20 280.104,20 280.104,20
Kumulativni
NNT -92.200,00 230.497,03 453.936,39 722.619,59 991.302,78 1.259.985,98 |-68.234,16 257.113,87 491.974,23 772.078,42 1.052.182,62 1.332.286,81
Disk. NNT -92.200,00 293.360,93 184.660,63 201.865,66 183.514,24 166.831,12 -68.234,16  295.770,93 194.099,47 210.446,43 191.314,93 173.922,67
Kum. Disk.
NNT -92.200,00 201.160,93 385.821,56 587.687,23 771.201,46 938.032,59 -68.234,16  227.536,77 421.636,25 632.082,67 823.397,61 997.320,27
NPV 938.032,59 997.320,27
IRR 327,28% 454,99%
Razdoblje
povrata 2019 (1. godina) 2019 (1. godina)
Diskontirano
razdoblje
povrata 2019 (1. godina) 2019 (1. godina)
MIRR 79,71% 92,14%
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U tablici 76 prikazan je racun dobiti i gubitka za ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivnu berbu sorte 'Pinot crni' na lokaciji SEMBER (0,65 ha) u razdoblju od 2019.-
2023. godine za scenarije A i B. Iz racuna dobiti i gubitka u oba scenarija vidljivo je da je u
svim godinama efektuiranja projekta ostvarena znacajna neto dobit.

U tablici 77 prikazani su izrauni financijskih kriterija za ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivnu berbu sorte 'Pinot crni' na lokaciji SEMBER (0,65 ha) u razdoblju od 2019.-
2023. godine za scenarije A i B. Prema financijskom kriteriju Ciste sadasnje vrijednosti
(NPV) u oba scenarija moze se zakljuCiti kako je ulaganje isplativo jer je vrijednost
pozitivha. U scenariju A interna stopa profitabilnosti (IRR) iznosi 327,28%, a modificirana
interna stopa profitabilnosti (MIRR) iznosi 79,71% te se moze zakljuciti kako je ulaganje u
scenariju A isplativo jer je IRR viSestruko viSa od diskontne stope (10%), a mIRR viSa od
stope reinvestiranja (12%) odnosno IRR je viSa od potrebne stope povrata ulaganja, a
mIRR je viSa od potrebne grani¢ne stope povrata ulaganja. Isto tako, vidljivo je da su
razdoblje povrata i diskontirano razdoblje povrata ulaganja u scenariju A ostvareni u ve¢ u
prvoj godini efektuiranja projekta (2019.) te se moze zakljuCiti kako je ovo ulaganje
isplativo u scenariju A. | u scenariju B, prema svim financijskim kriterijima ulaganje je
isplativo (NPV je pozitivna, IRR (454,99%) je veca su od diskontne stope, mIRR (92,14%)
je vecéa od stope reinvestiranja), dok je razdoblje povrata i diskontirano razdoblje povrata
ostvareno ve¢ u prvoj godini efektuiranja projekta. Moze se zakljuciti kako se na lokaciji
SEMBER ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu isplati prema svim
financijskim kriterijima u najkraéem moguéem roku (prva godina efektuiranja projekta), pri
¢emu ulaganje u scenariju B u kojem proizvodac koristi usluge specijalizirane tvrtke za
snimanje bespilotnom letjelicom i obradu i analizu prikupljenih podataka, proizvodacu

donosi vecu profitabilnost, a time i ve€u neto dobit.

Iz svih navedenih izraCuna vidljivo kako su svi financijski kriteriji pokazali da koristenje
kvalitativnog zoniranja i selektivhe berbe za proizvodnju dva razli€ita tipa vina iz istog
vinograda, uz koriStenje kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe, mozZe dovesti do
povecanja financijske koristi za vinogradara, osim na lokaciji KOS u scenariju A u
petogodiSnjem razdoblju efektuiranja projekta, gdje financijski kriteriji ne opravdavaju
ulaganje u kupnju opreme i provedbu kvalitativhog zoniranja i selektivhe berbe od strane

proizvodaca.
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5. RASPRAVA

5.1. Primjena vegetacijskih indeksa za kvalitativno zoniranje

vinograda

Dvogodi$nje istraZivanje mogucnosti primjene tri razliita vegetacijska indeksa- NDVI,
NDRE i OSAVI za kvalitativno zoniranje vinograda pokazalo je kako su vegetacijski
indeksi ucinkovit alat za procjenu bujnosti i varijabilnosti u vinogradu te kako uspjesSno
opisuju i povezuju odredene karakteristike vinove loze, kao 8to su sastavnice prinosa i
kvalitativna svojstva grozda, s rezultatima spektralnih mjerenja.

Pri utvrdivanju povezanosti vegetacijskih indeksa (NDVI, NDRE, OSAVI) i bujnosti
utvrdeno je da podaci prikupljeni ru¢nim uzorkovanjem koji mogu biti prediktori bujnosti u
vinogradu (broj mladica, broj nodija, masa orezane rozgve (kg)) nisu dostatni za
utvrdivanje povezanosti vegetacijskih indeksa u razli€itim fenofazama razvoja vinove loze
i bujnosti. Naime, vegetacijske indekse potrebno je promatrati kao pokazatelje
fotosintetski aktivne vegetacije (Lamb i sur., 2004; Fiorillo i sur., 2012) prisutne u
odredenoj fenofazi razvoja vinove loze koji govore o strukturnim i biokemijskim
parametrima trsa (Fiorillo i sur., 2012) te mogu detektirati varijabilnost mnogih svojstava
vinove loze unutar vinograda. Nadalje, da bi se procijenila varijabilnost vegetativnih
parametara, odnosno bujnosti unutar vinograda potrebno je mjerenje viSe sastavnica
vinove loze koje utje€u na vegetativni rast i razvoj trsa (indeks lisne povrSine, promjer
popre¢nog presjeka mladica, porast mladica, vodni potencijal lista, potencijalna izlozena
lisna povrsina, dostupnost vode i hranjiva i sl.) §to u svojim istrazivanjima potvrduju
Santesteban i sur. (2013), Bonilla i sur. (2015), Gatti i sur. (2017), Reynolds i sur. (2018),
Ferrer i sur. (2020) i mnogi drugi. Samim time, u ovom istrazivanju klasterizacija ciljanih
trsova na osnovu mjerenih vegetativnin parametara nije rezultirala zadovoljavaju¢im
klasterima jer broj mladica i broj nodija korelira s optere¢enjem trsa u rezidbi §to je prilicno
uniformno u svakom vinogradu u kojem je provedeno istraZivanje, a takav rezultat
potvrduju i Gatti i sur. (2017). Tek daljnji vegetativni i generativni razvoj vinove loze u toku
vegetacije moze pokazati razlike u bujnosti koje ovise i o mnostvu drugih &imbenika
(temperatura, vlaga, dostupnost hranjiva, zdravstveno stanje i sl.). Takoder, potrebno je
ruéna mjerenja vegetativnih parametara povezati s terminima u kojima se vrde spektralna
mjerenja, Sto proizlazi iz dosadasnjih istrazivanja (Fiorillo i sur., 2012; Santesteban i sur.,
2013; Bonilla i sur. 2015; Reynolds i sur. 2018; i dr.) u kojima su mjerenja viSe sastavnica
vinove loze koje utjeCu na vegetativni rast i razvoj trsa provedena u terminu bliskom

spektralnim mjerenjima. Stoga, na osnovu nekoliko mjerenih vegetativnih parametara u
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fenofazi koja se ne poklapa s fenofazama provedenih snimanja nije bilo moguée potvrditi
postojanje razlike u povezanosti vegetacijskih indeksa i bujnosti u razli¢itim fenofazama
razvoja vinove loze te su potrebna dodatna istrazivanja, analize i mjerenja viSe sastavnica
vinove loze koje utje€u na vegetativni rast i razvoj, a time i na povezanost bujnosti s
rezultatima spektralnih mjerenja. No, utvrdeno je su kako vegetacijski indeksi relevantni
pokazatelji vegetativhog stanja vinove loze i dobri prediktori bujnosti u odredenoj fenofazi
razvoja te kako je moguce uspjesno generirati razliCite karte bujnosti u svim fenofazama
razvoja koje su pogodne za kvalitativno zoniranje vinograda kod obje istraZivane sorte
vinove loze. To potvrduje vecina dosada$njih istrazivanja, dok Fiorillo i sur. (2012)
zaklju€uju kako su podaci prikuplijeni zraénim snimanjima (NDVI) relevantni za
karakterizaciju prostorne varijabilnosti fotosintetski aktivne biomase, a razlike u
fotosintetski aktivnoj biomasi su povezane s razlkama u mjerenim kvalitativnim
parametrima grozda Sto ih dovodi do zakljuCka kako su vegetacijski indeksi pogodni za
razlikovanje klasa grozda za selektivnhu berbu, odnosno za kvalitativno zoniranje

vinograda.

Pri utvrdivanju povezanosti zona razliite bujnosti sa sastavnicama prinosa i kvalitativnim
svojstvima grozda utvrdene su odredene razlike u ucinkovitosti procjene povezanosti
bujnosti ovisno o koristenom vegetacijskom indeksu, ali i o terminu prikupljanja podataka

multispektralnim kamerama.

5.1.1. OSAVI

OSAVI kao najmanje koriSten vegetacijski indeks u dosadasnjim istrazivanjima i u ovom
se istraZivanju pokazao najmanje prediktivan za odredivanje zona bujnosti i kvalitativho
zoniranje vinograda. Naime, pri statistickom preklapanju klasifikacijskih struktura:
kvalitativne strukture trsova dobivene postupkom klasterizacije kvalitativnih svojstava
grozda s kvalitativnom strukturom trsova dobivenom na osnovu zoniranja uz pomo¢
vegetacijskog indeksa OSAVI na zone manje bujnosti (potencijalno bolja kvalitativha
svojstva grozda) i zone vece bujnosti (potencijalno IoSija kvalitativha svojstva grozda)
OSAVI niti u jednom terminu prikupljanja podataka multispektralnim kamerama kao niti na
jednoj lokaciji provedbe istrazivanja, nije bio najprediktivniji vegetacijski indeks za
odredivanje zona bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda. Dobiveni rezultati u skladu su
s dosadasnjim istrazivanjima gdje je OSAVI uglavhom koristen za procjenu sadrzaja
dusSika u vinovoj lozi (Kidman i sur., 2017) kao odgovarajuéeg indeksa za ciljanu primjenu
dusSi¢nih gnojiva. Nadalje, u istrazivanju autora Soubry i sur. (2016) kombinirani indeks

TCARI/OSAVI pokazao je najbolju korelaciju sa svojstvima kakvoce (koncentracija
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Secera, pH) i vodnim stresom za procjenu zrelosti grozda i vodnog stresa te na taj nacin
omogucéavao izbor optimalnog datuma berbe s obzirom na vodni stres. OSAVI u
dosadasnjim istrazivanjima nije bio isklju€ivo koristen kao vegetacijski indeks za procjenu
bujnosti vinove loze, a sukladno rezultatima provedenog istrazivanja njegovo koristenje ne
bi dalo odgovaraju¢e rezultate kojima bi se uspjeSno povezala bujnost vinograda i
kvalitativni sastav grozda kao osnove za kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu. Tome u
prilog govore postoci preklapanja kvalitativnih struktura izmjerenih na svim lokacijama i u
svim terminima snimanja koji su se kretali od najnizeg preklapanja svih klasifikacijskih
struktura uopée- 36% (lokacija KOS, rujan 2020. godine) -77% (lokacija SEMBER, srpanj
2020. godine), no i tako visok postotak na toj lokaciji i u tom terminu bio je niZi od
najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa NDVI za tu lokaciju (srpanj 2020. godine, 86%-tno
preklapanje klasifikacijskih struktura). Ono $to bi se jo§ moglo razmatrati i dalje istraZivati
pri primjeni OSAVI vegetacijskog indeksa za odredivanje zona bujnosti i kvalitativho
zoniranje vinograda jest sama obrada i priprema snimki dobivenih multispektralnim
kamerama. Naime, OSAVI kao vegetacijski indeks prilagoden tlu, koji eliminira utjecaj tla
na analizu vegetacije (analizu sadrzaja dusSika i klorofila te procjenu koli€¢ine nadzemnog
pokrova) i koji u svom izracunu koristi faktor prilagodbe tlu (L=0.16) (Xue i Su, 2017., Fern
i sur., 2018) mozda nije najprikladniji za koriStenje na obradenim snimkama u kojima je
provedena segmentacija (izdvajanje) redova vinove loze od tla i na kojima su na taj nacin
ve¢ odvojeni podaci vegetacije vinove loze od tla. Istrazivaci koji su ga koristili u svojim
istrazivanjima za vinovu lozu (Soubry i sur., 2016., Kidman i sur., 2017.) nisu provodili
segmentaciju redova u svojim istrazivanjima. Zaklju¢no, OSAVI vegetacijski indeks svoju
primjenu moze naci za odredivanje sadrzaja dusika u vinovoj lozi kao odgovarajuéi indeks
za ciljanu primjenu dusSi¢nih gnojiva u vinogradarstvu (Kidman i sur.,, 2017), kao
vegetacijski indeks koji minimizira utjecaj visoke varijabilnosti tla na analizu vegetacije
(Fern i sur., 2018.) kada se koriste snimke na kojima nije provedeno segmentiranje
(izdvajanje) redova u vinogradu. Ovaj zaklju¢ak nalazi svoje opravdanje i u samoj biti
koriStenja vegetacijskih indeksa, jer su odredeni vegetacijski indeksi vezani za odredene
karakteristike vegetacije i svaki od njih ima svoju kombinaciju refleksije u razli€itim
spektralnim kanalima kako bi otkrio pojedine, specificne karakteristike vegetacije (Tsouros
i sur., 2019).

5.1.2. NDVI

NDVI kao najviSe koristen vegetacijski indeks u dosadasnjim istrazivanjima i u ovom
istrazivanju pokazao se najprediktivnijim vegetacijskim indeksom za odredivanje zona

bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda. Naime, pri statistickom preklapanju
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klasifikacijskih struktura: kvalitativne strukture trsova dobivene postupkom klasterizacije
kvalitativnih svojstava grozda s kvalitativnom strukturom trsova dobivenom na osnovu
zoniranja uz pomo¢ vegetacijskog indeksa NDVI na zone manje bujnosti (potencijalno
bolja kvalitativna svojstva grozda) i zone veée bujnosti (potencijalno loSija kvalitativna
svojstva grozda) NDVI je u Cetiri analizirana sluc€aja prediktivnosti (od ukupno sedam), na
Cetiri lokacije provedbe istrazivanja, bio najprediktivniji vegetacijski indeks za odredivanje
zona bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda. U 2019. godini NDVI je bio najprediktivniji
vegetacijski indeks na lokaciji TOMAC u terminu snimanja u rujnu 2019. godine odnosno
u fenofazi 38 (tehnoloSka zrelost grozda), dok je u 2020. godini bio najprediktivniji
vegetacijski indeks na tri lokacije i dva termina prikupljanja podataka multispektralnim
kamerama: KOS (kolovoz, fenofaza 36- srednje vrijednosti Se¢era), PUHELEK- PUREK
(kolovoz, fenofaza 36- srednje vrijednosti $ec¢era) i SEMBER (srpanj, fenofaza 34-
poCetak nakupljanja Secera). Kako je vecina dosada$njih istrazivanja provedena
uglavhom s jednim terminom prikupljanja podataka multispektralnim kamerama i/ili
satelitskim snimkama (naj¢eSce u terminu koji odgovara fenofazi 34- po€etak nakupljanja
Secera, odnosno nakon Sare) i na osnovu toga su radena istrazivanja vezana uz
odredivanje zona bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda pomoc¢u NDVI indeksa
(Johnson i sur., 2012., Martinez-Casasnovas i sur., 2012., Filippetti i sur., 2013.,
Santesteban i sur., 2013., Urretavizcaya i sur., 2014., Bonilla i sur., 2015., Candiago i sur.,
2015., Ortega-Blu i Molina-Roco, 2016., Gatti i sur., 2017., Matese i sur., 2017., Reynolds
i sur., 2018., Ferrer i sur., 2020.) moze se reci kako su dobiveni rezultati u skladu s dosad
objavljenim istrazivanjima, ali i kako naglaSavaju potrebu daljnjeg istrazivanja
prediktivnosti NDVI indeksa za odredivanje zona bujnosti i kvalitativho zoniranje vinograda
u odnosu na termin snimanja. Lamb i sur. (2004), Fiorillo i sur. (2012), Ledderhof i sur.
(2016), Padua i sur. (2019), Pastonchi i sur. (2020), Oldoni i sur. (2021) svoja istrazivanja
su provodili u viSe razli¢itih termina prikupljanja podataka multispektralnim kamerama i/ili
satelitskim snimkama tijekom vegetacije. Fiorillo i sur. (2012) su nakon provedenih
shimanja u tri termina u periodu lipanj- kolovoz, zaklju€ili kako su termini prikupljanja
podataka u ranijoj fazi dozrijevanja grozda (fenofaza 34- pocCetak nakupljanja Secera i
ranije) pokazali najbolju sposobnost razlikovanja kvalitativnih zona u odnosu na mjerene
parametre kakvoc¢e grozda, $to je potvrdeno i na lokaciji SEMBER u 2020. godini.
Nadalje, Oldoni i sur. (2021) proveli su istraZivanje koje je imalo za cilj utvrditi je li
koriStenje NDVI indeksa u kasnijim fazama dozrijevanja grozda (u fenofazi 36- srednje
vrijednosti Secera i u fenofazi 38- tehnoloSka zrelost grozda) opravdano za kvalitativno
zoniranje vinograda. Zaklju€ili kako su NDVI karte napravljene u kasnijim fazama
dozrijevanja grozda i u normalnim klimatskim uvjetima (bez kiSnih ekstrema) korisne za

kvalitativno zoniranje vinove loze i omogucéavaju selektivhu berbu, Sto je potvrdeno i na
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lokacijama TOMAC (2019. godine), KOS (2020. godine) i PUHELEK- PUREK (2020.
godine). Nemogucnost to¢nog odredivanja najpogodnijeg termina prikupljanja podataka
multispektralnim kamerama u svom su radu objavili Ledderhof i sur. (2016). Naime,
istrazivanja provedena na Pinotu crnom, s ukupno Cetiri razliCita termina snimanja
multispektralnim kamerama (29.5., 1.7., 29.7., 21.8.) pokazala su moguénost odredivanja
zona bujnosti i kvalitativnog zoniranja vinograda temeljem NDVI indeksa, ali nisu pronasli
idealan termin snimanja koji bi najbolje predvidio bujnost i kvalitativha svojstva grozda u
berbi, Sto je potvrdeno i kroz ovo istraZzivanje. Zaklju¢no, NDVI indeks pokazao se kao vrlo
kvalitetan alat za odredivanje zona bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda, dok je
potrebno daljnje istraZivanje idealnog termina prikupljanja podataka multispektralnim
kamerama za odredivanje zona bujnosti i kvalitativno zoniranje ovisno o klimatskim
uvjetima u vegetacijskim sezonama, ali i prostornoj varijabilnosti zona bujnosti. S tim u
vezi, vegetacijske sezone u ovom istrazivanju bile su klimatski povoljne za uzgoj vinove
loze u oba vinogorja, posebice u vinogorju PleSivica-Oki¢ gdje nije bilo vec¢ih odstupanja
klimatskih prilika od prijasnjih mjerenja, no vidljiv je razliCit raspored i koli¢ina oborina u
oba vinogorja, posebice u vinogorju Zelina, gdje je u obje vegetacijske godine bilo viSe
oborina od prosjeka. Prema MiroSevi¢ i sur. (2009) koli¢ina oborina u vegetaciji (IV.-IX.) je
485 mm, iz ¢ega se moze zakljuciti kako su obje vegetacijske godine imale vecée koli€ine
oborina u odnosu na prijaSnja mjerenja (2019. godine- 629,30 mm, 2020. godine- 519,30
mm), a posebice 2019. godina kada je u vegetaciji palo 110 mm viSe kiSe nego u 2020.
godini. Koli¢ina oborina mozebitno je utjecala i na samu bujnost vegetacije, poticuéi porast
mladica i lisne mase vinove loze, a time i bujnost. Medutim, raspored oborina tijekom
vegetacije bio je razli€it- najviSe oborina palo je svibnju (175,50 mm), a 2020. godine u
srpnju (187,50 mm). Nepovoljniji raspored oborina u 2019. godini, zajedno s vecom
koli€inom oborina u rujnu (137,80 mm) uzrokovao je neSto loSije zdravstveno stanje
grozda zbog prisutnosti gljivicnih bolesti, prvenstveno sive plijesni (Botrytis cinerea).
Razli¢iti klimatski uvjeti u vegetacijskim sezonama mozebitni su uzrok nemogucénosti
odredivanja idealnog termina prikupljanja podataka multispektralnim kamerama za
odredivanje zona bujnosti i kvalitativno zoniranje, kao $to u svojim radovima navode
Ledderhof i sur. (2016) i Oldoni i sur. (2021). Odredivanje idealnog termina prikupljanja
podataka ovisi i 0 prostornoj varijabilnosti bujnosti u vinogradu te su potrebna dodatna
istrazivanja vezana uz stabilnost/varijabilnost zona bujnosti u vinogradu, koje takoder
zahtijevaju viSegodiSnja pracenja istog vinograda kako bi se dobili sto stabilniji obrasci
prostorne varijabilnosti i time povecala to¢nost odredivanja kvalitativnih zona i samog
idealnog termina snimanja. To u svom istrazivanju potvrduju Bonilla i sur. (2014) gdje je
koriStenje NDVI indeksa za zoniranje dalo 45%-tnu godiSnju to¢nost predvidenih

kvalitativnih zona u svakoj od Cetiri godine istrazivanja. Autori dalje zakljuuju kako se
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Cetverogodisnjom provedbom zoniranja to¢nost odredivanja zona bujnosti povecala na
65%. Iste rezultate potvrduju i Kazmierski i sur. (2011) koji su godiSnju stabilnost NDVI
zona bujnosti u desetogodiSnjem istrazivanju potvrdili u periodu od 3-5 godina (ovisno o
starosti vinograda). Ledderhof i sur. (2015) istrazivanjem na Pinotu crnom takoder su
zakljuCili kako iz jednogodiSnjeg istrazivanja nije moguée dobiti vremenski stabilne
obrasce varijabilnosti vinograda. 1z toga se moze zaklju€iti kako je potrebno viSegodisnje
pracenje vinograda i odredivanje kvalitativnih zona bujnosti putem NDVI indeksa u vise
razliCitih termina snimanja kako bi rezultati utvrdenih kvalitativnih zona bili pouzdaniji za
prakticno koriStenje. Osim toga potrebno je pratiti i interakciju klimatskih uvjeta i
karakteristika tla, dubine tla, raspoloZivih hranjiva, dostupnosti vode te nacina obrade i
uzdrzavanja vinograda kako u svojim istrazivanjima navode Bramley i Hamilton (2004),
Tisseyre i sur. (2008) i Bramley (2010). S tim u vezi, dva istrazivana vinograda u kojima
se nalazi sorta 'Pinot crni' razliCita su prema nacinu uzdrzavanja vinograda
(biodinamika/konvencionalno), razli¢ita su u povrsini vinograda (0,33 ha/0,65 ha), starosti
nasada (22 god/16 god) te podlozi na kojoj je podignut nasad (SO4/K5BB). No, sve
navedene Cinjenice ostavljaju prostora za dodatno istrazivanje utjecaja navedenih faktora
na prostornu stabilnost/varijabilnost bujnosti, kao i nalazenje idealnog termina snimanja i
optimalnog broja godina za povecéanje to€nosti utvrdivanja zona bujnosti i kvalitativnih
zona putem NDVI indeksa kod sorte 'Pinot crni', kao §to u svom istrazivanju navodi i
Ledderhof i sur. (2015). JoS je mozZebitno vazno za razmotriti i dalje istraziti utjecaj
agrotehni¢kih mjera na prostornu stabilnost/varijabilnost zona bujnosti kao Sto je npr.
koristenje biodinamickog pristupa pri uzdrzavanju vinograda (lokacija TOMAC) te se moze
postaviti pitanje imaju li razliCite koriStene travne smjese ili druge metode obrade
vinograda znacajan utjecaj na termin snimanja, kvalitativno zoniranje i prostornu
stabilnost/varijabilnost zona bujnosti pri uniformnom uzdrzavanju vinograda npr.
biodinamickim pristupom. Zaklju¢no, prema svemu navedenom moZze se reci kako je za
vinograde manjih povrSina potrebno visegodiSnje snimanje i koristenje NDVI indeksa za
odredivanje zona bujnosti jer omogucava pronalaZenje idealnog termina snimanja,
povecava to€nost utvrdivanja zona bujnosti, a time i kvalitativnih zona za prakticnu
upotrebu, npr. za selektivhu berbu ili primjenu razli€itih agrotehnickih ili ampelotehnickih

zahvata u odredenim dijelovima vinograda tj. preciznog vinogradarstva.

Kvalitativno zoniranje vinograda na osnovu zona bujnosti uz koriStenje NDVI indeksa te
povezanosti dobivenih zona bujnosti s izmjerenim kvalitativnim svojstvima grozda i
sastavnicama prinosa na ciljanim trsovima, dosad je najvise je istrazivano. Naime,
dosadasnja istrazivanja (Fiorillo i sur., 2012; Bonilla i sur., 2015; Ledderhof i sur., 2016;

Gatti i sur., 2017; Ferrer i sur., 2020) potvrdila su definirane zone bujnosti putem mjerenja

202



na ciljanim trsovima, odnosno validirala su vegetacijske indekse kao indirektne prediktore
kvalitativnih zona u vinogradu, $to je potvrdeno i ovim istrazivanjem. Tako je vegetacijski
indeks NDVI na temelju zona manje i vece bujnosti uspjeSno detektirao i kvalitativne zone
na sve Cetiri lokacije provedbe istrazivanja u kojima je bio najprediktivniji vegetacijski
indeks za odredivanje zona bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda, ali u razli€itim
terminima snimanja.

Na lokaciji TOMAC u 2019. godini dvije zone bujnosti dobivene na temelju NDVI indeksa
u terminu snimanja u rujnu, odnosno u fenofazi 38 (tehnoloska zrelost grozda) razlikuju se
statistiCki znacCajno u prosjeCnim rezultatima u koncentraciji SeCera, koliCini ukupne
kiseline te prinosu, pri éemu ciljani trsovi iz zone manje bujnosti imaju vecu koncentraciju
Secera, manju koli¢inu ukupne kiseline te manji prinos dok ciljani trsovi iz zone vece
bujnosti imaju manju koncentraciju Secera, vecu koli¢inu ukupne kiseline te veci prinos.
Povezanost svih navedenih kvalitativnih svojstava sa zonama bujnosti potvrdena je i kroz
istrazivanja Johnson i sur. (2001), Urretavizcaya i sur. (2014), Ortega-Blu i Molina-Roco
(2016), Gatti i sur. (2017), Reynolds i sur. (2018) i Ferrer i sur. (2020). Nadalje,
kvalitativne zone dodatno su potvrdene i statisticki znac¢ajnom pozitivnom povezanosti
koncentracije Secera s NDVI indeksom iz rujna, dok su koli¢ina ukupnih kiselina, prinos po
trsu i Indeks Ravaz statistiCki znacajno negativno povezani s NDVI indeksom iz rujna,
odnosno utvrdeno je da trsovi iz zone manje bujnosti imaju statisticki znacajno vecu
koncentraciju Secera, a trsovi iz zone vece bujnosti imaju statisticki zna¢ajno vecu koli€inu
ukupnih kiselina, veéi prinos po trsu i veci Indeks Ravaz na temelju NDVI indeksa iz rujna.
Koeficijenti rodnosti su ciljane trsove u obje vegetacijske godine svrstali u visoko do vrlo
visoko rodne trsove, s tim da su prosjecni koeficijenti rodnosti ciljanih trsova iz definirane
zone vecée bujnosti bili veci, a u zoni manje bujnosti manji, ¢ime se potvrduje da i

koeficijenti rodnosti uspjesno detektiraju zone bujnosti u vinogradu.

Na lokaciji SEMBER u 2020. godini dvije zone bujnosti dobivene na temelju NDVI indeksa
u terminu snimanja u srpnju, odnosno u fenofazi 34 (poCetak nakupljanja Sec¢era) razlikuju
se statistiCki zna€ajno u prosjecnim rezultatima u koncentraciji Secera, koli€ini ukupne
kiseline, pH vrijednosti te sadrzaju ukupnog dusika u listu, pri éemu trsovi iz zone manje
bujnosti imaju vecu koncentraciju Secera, manju koli€inu ukupne kiseline, vec¢u pH
vrijednost te manji sadrzaj ukupnog dusSika u listu, dok trsovi iz zone vece bujnosti imaju
manju koncentraciju Seéera, vecu koli¢inu ukupne kiseline, manju pH vrijednost te veci
sadrzaj ukupnog dus$ika u listu. Povezanost navedenih kvalitativnih svojstava sa zonama
bujnosti potvrdena je i kroz istrazivanja Johnson i sur. (2001), Urretavizcaya i sur. (2014),
Ortega-Blu i Molina-Roco (2016), Gatti i sur. (2017), Reynolds i sur. (2018) i Ferrer i sur.

(2020). Nadalje, kvalitativne zone dodatno su potvrdene i statisti¢ki znaajnom pozitivnom
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povezanosti koncentracije Secera i pH vrijednosti s NDVI indeksom iz srpnja, dok je
sadrzaj ukupnog dusika u listu statisti¢ki zna¢ajno negativno povezan s NDVI indeksom iz
srpnja, odnosno utvrdeno je da trsovi iz zone manje bujnosti imaju statisti¢ki zna€ajno
vecu koncentraciju Seéera i pH vrijednost, a trsovi iz zone veée bujnosti imaju statisticki
znacajno veci sadrzaj ukupnog dusika u listu na temelju NDVI indeksa iz srpnja. Vedéi
sadrzaj ukupnog duSika u zoni vecCe bujnosti takoder govori o sadrzaju duSika kao
potencijalnom prediktoru zona bujnosti jer je sadrzaj dusika vezan uz snazniji vegetativni
rast vinove loze. U ovom istrazivanju NDVI indeks je uspjeSno detektirao veci sadrzaj
dusika u listu, dok je prema istraZivanju Kidman i sur. (2017) upitna valjanost koritenja
NDVI indeksa za procjenu sadrzaja duSika u listu (u tom istrazivanju vecu to¢nost dao je
vegetacijski indeks OSAVI). Prosjecni koeficijenti rodnosti na ciljanim trsovima u obje
vegetacijske godine iz definirane zone vece bujnosti bili su veéi, a u zoni manje bujnosti
maniji, ¢ime se potvrduje da i koeficijenti rodnosti uspjeSno detektiraju zone bujnosti u
vinogradu. lzmedu dvije vegetacijske godine vidljiva je razlika u izraCunatim vrijednostima
koeficijenata rodnosti, pri €emu je 2019. godine bilo prilicno veliko optereéenje po trsu u
obje zone bujnosti i trsovi su svrstani u vrlo visoko rodne, dok je u 2020. godini smanjeno
opterecenje po trsu i trsovi su bili visoko rodni. Koeficijent relativne rodnosti u zoni manje
bujnosti uspjesno je detektirao i manju rodnost ciljanih trsova u odnosu na ciljane trsove iz

zone vece bujnosti.

Na lokaciji KOS u 2020. godini dvije zone bujnosti dobivene na temelju NDVI indeksa u
terminu snimanja u kolovozu, odnosno u fenofazi 36 (srednje vrijednosti Seéera) razlikuju
se statistiCki znaCajno u prosjeCnim rezultatima u koncentraciji Secera, koli€ini ukupne
kiseline, broju grozdova te prinosu, pri ¢emu trsovi iz zone manje bujnosti imaju vecu
koncentraciju Secera, manju koli¢inu ukupne kiseline, maniji broj grozdova te manji prinos,
dok trsovi iz zone vece bujnosti imaju manju koncentraciju Secera, vecu koli€¢inu ukupne
kiseline, veci broj grozdova te veci prinos. Povezanost navedenih kvalitativnih svojstava
sa zonama bujnosti potvrdena je i kroz istrazivanja Johnson i sur. (2001), Urretavizcaya i
sur. (2014), Ortega-Blu i Molina-Roco (2016), Gatti i sur. (2017), Reynolds i sur. (2018) i
Ferrer i sur. (2020). Povezanost navedenih sastavnica prinosa sa zonama bujnosti
potvrdena je kroz istrazivanja autora Martinez-Casasnovas i sur. (2012), Ledderhof i sur.
(2016), Gatti i sur. (2017) i Oldoni i sur. (2021). Nadalje, kvalitativne zone dodatno su
potvrdene i statistiCki znaCajnom pozitivnom povezanosti koncentracije Se¢era s NDVI
indeksom iz kolovoza, a koliina ukupnih kiselina, broj grozdova i prinos po trsu su
statistiCki zna€ajno negativno povezani s NDVI indeksom iz kolovoza, odnosno utvrdeno
je da trsovi iz zone manje bujnosti imaju statisti¢ki znacajno vec¢u koncentraciju Secera, a

trsovi iz zone vece bujnosti imaju statisti¢ki znacajno vecéu koli€¢inu ukupnih kiselina, broj
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grozdova i prinos po trsu na temelju NDVI indeksa iz kolovoza. Iste rezultate potvrduje i
Ledderhof i sur. (2015) u svom istrazivanju. Oldoni i sur. (2021) dodatno potvrduju i termin
NDVI mapiranja nakon Sare kao pogodan za odredivanje kvalitativnih zona u vinogradu.

Koeficijenti rodnosti pokazali su odredene razlike u dvije vegetacijske godine te su u 2019.
godini ciljani trsovi iz zone vece bujnosti imali nesto nizi koeficijent potencijalne rodnosti,
odnosno nesto nize optereéenje u odnosu na zonu manje bujnosti, no tijekom vegetacije i
pri mjerenju koeficijenta relativne rodnosti, trsovi su svrstani u visoko rodne, s veéim
koeficijentom relativne rodnosti od trsova iz zone manje bujnosti. Ove razlike mogu se
objasniti specifi¢nostima lokacije KOS s obzirom na to da se radi o pokusnom vinogradu
klonske selekcije u kojem se nalazi nekoliko desetaka razli€itih klonova sorte 'Kraljevina'.
Osim toga, mozebitni uzroci varijabilnosti rasta i razvoja trsova ovise i o nacinu
uzdrzavanja vinograda u kojem je na jednom dijelu provoden projekt mikorizacije
(Osrecak i sur., 2020) kojim je dokazan utjecaj lakSeg usvajanja vode, hranjivih tvari,
makro i mikroelemenata iz tla, ali i znatno povecanje prinosa, uz istu ili ¢ak povecanu
kvalitetu grozda. U 2020. godini ciljani trsovi iz zone manje bujnosti svrstani su u srednje
rodne trsove, a trsovi iz zone veée bujnosti u visoko rodne, $to pokazuje da su i

koeficijenti rodnosti uspjesno razdvojili ciljane trsove prema zoni bujnosti.

Na lokaciji PUHELEK- PUREK istrazivanje je provedeno samo u dva termina u 2020.
godini (fenofaza 36- srednje vrijednosti Sec€era i fenofazi 38- tehnoloska zrelost grozda)
zbog navedenih tehnickih ograni¢enja. No, i na temelju tako prikupljenih podataka mogu
se donijeti odredeni zakljucci koji koreliraju s ostalim dobivenim rezultatima i dosadasnjim
istrazivanjima. Dvije zone bujnosti dobivene na temelju NDVI indeksa u terminu snimanja
u kolovozu, odnosno u fenofazi 36 (srednje vrijednosti Secera) razlikuju se statisticki
znacajno u prosjecnim rezultatima u koncentraciji Secera, koli€ini ukupne kiseline, pH
vrijednosti, broju grozdova te prinosu, pri ¢emu trsovi iz zone manje bujnosti imaju vecu
koncentraciju SecCera, manju koli¢inu ukupne kiseline, ve¢u pH vrijednost, maniji broj
grozdova te maniji prinos, dok trsovi iz zone veée bujnosti imaju manju koncentraciju
Secera, vecu koliCinu ukupne kiseline, manju pH vrijednost, veci broj grozdova te veci
prinos. Povezanost navedenih kvalitativnih svojstava sa zonama bujnosti potvrdena je i
kroz istrazivanja Johnson i sur. (2001), Urretavizcaya i sur. (2014), Ortega-Blu i Molina-
Roco (2016), Gatti i sur. (2017), Reynolds i sur. (2018) i Ferrer i sur. (2020). Povezanost
navedenih sastavnica prinosa sa zonama bujnosti potvrdena je kroz istrazivanja autora
Martinez-Casasnovas i sur. (2012), Ledderhof i sur. (2016), Gatti i sur. (2017) i Oldoni i
sur. (2021). Nadalje, kvalitativne zone dodatno su potvrdene i statistiCki znaCajnom
pozitivnom povezanosti koncentracije Seé¢era i pH vrijednosti s NDVI indeksom iz

kolovoza, odnosno utvrdeno je da trsovi iz zone manje bujnosti imaju statisti¢ki znac¢ajno
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vecu koncentraciju Secera i pH vrijednost na temelju NDVI indeksa iz kolovoza. Iste
rezultate potvrduje i Ledderhof i sur. (2015) u svom istrazivanju. Oldoni i sur. (2021)
dodatno potvrduju i termin NDVI mapiranja nakon Sare kao pogodan za odredivanje
kvalitativnih zona u vinogradu. Prosje¢ni koeficijenti rodnosti na ciljanim trsovima u 2020.
godini iz definirane zone vece bujnosti bili su veéi, a u zoni manje bujnosti maniji, Cime se
potvrduje da i koeficijenti rodnosti uspjeSno detektiraju zone bujnosti u vinogradu.
Prosjecan broj grozdova po pupu ostavljenih rezom (KpR) u zoni ve¢e bujnosti iznosio je
1,33 grozda dok je u zoni manje bujnosti iznosio 0,93 Sto ukazuje na razliku u opterecenju
izmedu dviju zona bujnosti, Sto je potvrdeno i koeficijentom relativne rodnosti (KrR)
odnosno brojem grozdova po mladici te su ciljani trsovi sorte 'Kraljevina' iz razli€itih zona
bujnosti pokazali i razliCite koeficijente. U zoni veée bujnosti ciljani trsovi su svrstani u
visoko rodne trsove, a trsovi iz zone manje bujnosti su svrstani u srednje rodne trsove.
Dodatno se moze zakljuCiti kako je za sortu 'Kraljevina' u oba istrazivana vinograda u
2020. godini najprediktivniji NDVI indeks u terminu snimanja u kolovozu, odnosno u
fenofazi 36 (srednje vrijednosti Secera) te je jasno i statistiCki zna¢ajno razgranic€io dvije
zone bujnosti koje su se statistiCki znacajno razlikovale u prosje¢nim rezultatima u
koncentraciji Secera, koli€ini ukupne kiseline, broju grozdova te prinosu. Osim toga sama
prediktivnost vegetacijskog indeksa NDVI u oba vinograda u terminu snimanja u kolovozu
bila je visoka (93%- lokacija KOS i 81%- lokacija PUHELEK- PUREK) &to moZebitno
govori i o prakticno korisnom terminu mapiranja nakon Sare (Oldoni i sur. 2021) kao
pogodnom za odredivanje kvalitativnih zona za sortu 'Kraljevina' na temelju zona bujnosti
odredenih putem NDVI vegetacijskog indeksa.

Zakljuéno, na sve Cetiri lokacije i Cetiri termina u kojima je NDVI bio najprediktivniji indeks
za kvalitativno zoniranje, pri preklapanju klasifikacijskih struktura: kvalitativne strukture
trsova dobivene postupkom klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda s kvalitativnom
strukturom trsova dobivenom na osnovu zoniranja uz pomoc¢ vegetacijskog indeksa NDVI
na zone manje bujnosti i zone vecée bujnosti, postotak preklapanja iznosio je od 81% -
93% 8to ga Ccini najprediktivnijim vegetacijskim indeksom za kvalitativho zoniranje,
sukladno ovom istrazivanju, ali i dosadasnjim istrazivanjima (Johnson i sur., 2001;
Martinez-Casasnovas i sur., 2012; Fiorillo i sur., 2012; Filippetti i sur., 2013; Santesteban
i sur., 2013; Urretavizcaya i sur., 2014; Bonilla i sur., 2015; Ortega-Blu i Molina-Roco,
2016; Ledderhof i sur., 2016; Gatti i sur., 2017; Matese i sur., 2017; Reynolds i sur.,
2018; Paduai sur., 2019; Ferrer i sur., 2020; Pastonchi i sur., 2020; Oldoni i sur., 2021)
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5.1.3. NDRE

NDRE, iako vrlo skromno koriSten u dosada$njim istraZivanjima za odredivanje zona
bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda u ovom istrazivanju pokazao se prediktivnim za
odredivanje zona bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda. Naime, pri statistiCkom
preklapanju klasifikacijskih struktura: kvalitativne strukture trsova dobivene postupkom
klasterizacije kvalitativnih svojstava grozda s kvalitativnom strukturom trsova dobivenom
na osnovu zoniranja uz pomoc¢ vegetacijskog indeksa NDRE na zone manje bujnosti
(potencijalno bolja kvalitativna svojstva grozda) i zone vece bujnosti (potencijalno loSija
kvalitativna svojstva grozda) NDRE je u tri analizirana slu€aja prediktivnosti (od ukupno
sedam), na tri lokacije provedbe istrazivanja (KOS, SEMBER, TOMAC), bio najprediktivniji
vegetacijski indeks za odredivanje zona bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda. U
2019. godini NDRE je bio najprediktivniji vegetacijski indeks na dvije lokacije- KOS u
terminu snimanja u rujnu odnosno u fenofazi 38 (tehnologka zrelost grozda) te SEMBER u
terminu snimanja u kolovozu odnosno u fenofazi 36 (srednje vrijednosti Secera), dok je u
2020. godini bio najprediktivniji vegetacijski indeks na lokaciji TOMAC u drugom terminu
snimanja u kolovozu odnosno u fenofazi 38 (tehnoloSka zrelost grozda). NDRE
vegetacijski indeks konstruiran je relativno nedavno (Buschmann i Nagel, 1993) i za
izraCun Koristi mjerenje refleksije u rubnom crvenom dijelu (RE) i blisko infracrvenom
(NIR) dijelu elektromagnetskog spektra te zbog toga ima smanjen efekt zasic¢enja zbog
manje apsorpcije svjetlosti putem klorofila u rubnom crvenom dijelu spektra (RE) (Vicente
i sur., 2017). Stoga je njegova prakti¢na vrijednost dosad uoCena za procjenu bujnosti na
usjevima umjerene do velike biomase (Vina i Gitelson, 2005) te u kasnijim fenofazama
pracenja varijabilnosti i bujnosti vinove loze (npr. u fenofazi dozrijevanja grozda) (D"Urso i
sur., 2018) Sto je potvrdeno i kroz ovo istrazivanje, odnosno sva tri termina u kojima je
NDRE bio najprediktivniji indeks za odredivanje zona bujnosti i kvalitativho zoniranje su u

fenofazi dozrijevanja grozda.

Na lokaciji KOS u 2019. godini dvije zone bujnosti dobivene na temelju NDRE indeksa u
terminu snimanja u rujnu, odnosno u fenofazi 38 (tehnoloSka zrelost grozda) ne razlikuju
se statistiCki znacajno u prosje€nim rezultatima u mjerenim kvalitativnim svojstvima
grozda i sastavnicama prinosa. Ovo je jedini termin i jedina lokacija u ovom istrazivanju
gdje se definirane zone bujnosti nisu statisticki znacajno razlikovale u prosje¢nim
rezultatima u mjerenim parametrima. No, iako nisu statistiCki znacajne razlike, zone vece i
manje bujnosti pokazale su razlike u prosje¢nim vrijednostima koncentracije Secera, broja
grozdova, broja mladica i broja nodija. No, uoCena je pozitivha povezanost (iako nije

statistiCki zna¢ajna) zone manje bujnosti i koncentracije Secéera, ali i sadrzaja ukupnog
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dusSika u listu, broja grozdova, mase orezane rozgve, broja mladica i broja nodija. U ovom
slu€aju su u zoni manje bujnosti ciljani trsovi imali ve¢i sadrzaj ukupnog dusika u listu,
vec€i broj grozdova, neznatno ve¢u masu orezane rozgve, veci broj mladica i veéi broj
nodija, $to je posve izdvojen slu€aj u cijelom istrazivanju. Negativha povezanost, iako nije
statistiCki znacajna, uocena je za prinos po trsu te prosje€nu masu grozda, odnosno trsovi
iz zone vecée bujnosti imali su veéi prinos i neznatno veéu masu grozda, $to odgovara zoni
vece bujnosti. Mozebitni razlog za ovakva odstupanja jest sam vinograd na lokaciji KOS
koji je pokusni vinograd klonske selekcije u kojem se nalazi nekoliko desetaka razli€itih
klonova sorte 'Kraljevina' kao i provedba mikorizacije na toj lokaciji (Osre¢ak i sur., 2020)
kojim je dokazan utjecaj lak8eg usvajanja vode, hranjivih tvari, makro i mikroelemenata iz
tla, ali i znatno povecanje prinosa, uz istu ili €ak povecanu kvalitetu grozda. Interakcija
vegetacijskih indeksa, sorte 'Kraljevina' i navedenih istraZivanja (klonska selekcija,
mikorizacija) nije istrazena te se ne mozZe sa sigurnoscu tvrditi da interakcije nema te da
NDRE nije prediktivan za kvalitativno zoniranje. S tim u vezi, NDRE je u ovom istrazivanju
uspjeSno detektirao zone bujnosti vezane uz apsorpciju svjetlosti putem klorofila, Sto je u
svom radu potvrdio i Pourezza i sur. (2020), koji zakljuCuje kako je NDRE pokazao
najbolju povezanost sa sadrzajem dusika, dok Boiarskii i Hasegawa (2019) zakljuCuju
kako je NDRE vrlo osjetljiv indeks za pracenje sadrzaja klorofila. D"Urso i sur. (2018)
zakljuCuju kako je NDRE najbolji pokazatelj za prepoznavanje jacih i zdravijih biljaka u

kasnijim fazama, Sto se moze povezati sa mikorizacijom na ovoj lokaciji.

Na lokaciji SEMBER u 2019. godini dvije zone bujnosti dobivene na temelju NDRE
indeksa u kolovozu odnosno u fenofazi 36 (srednje vrijednosti Secera) razlikuju se
statisticki zna€ajno u prosjecnim rezultatima u koncentraciji Secera, koli€ini ukupne
kiseline, pH vrijednosti te sadrzaju ukupnog dusika u listu, pri ¢emu trsovi iz zone manje
bujnosti imaju vecu koncentraciju Secera, manju koli€inu ukupne kiseline, vecu pH
vrijednost te manji sadrzaj ukupnog dusSika u listu, dok trsovi iz zone vece bujnosti imaju
manju koncentraciju Seéera, vecu koli¢inu ukupne kiseline, manju pH vrijednost te veci
sadrZaj ukupnog du8ika u listu. Na ovoj lokaciji je NDRE indeks bio prediktivan za
odredivanje zona bujnosti i kvalitativno zoniranje. Nadalje, u 2019. godini, kao i u 2020.
godini mjerenja na ciljanim trsovima statisticki su se zna€ajno razlikovala u prosjecnim
rezultatima u koncentraciji Seéera, koli€ini ukupne kiseline, pH vrijednosti te sadrzaju
ukupnog duSika u listu, NDRE vegetacijski indeks bio je dovoljno prediktivan za
odredivanje kvalitativnih zona kao i NDVI u 2020. godini, s neSto manjim postotkom (75%)
preklapanja klasifikacijskih struktura od NDVI indeksa iz 2020. godine (86%). Ovdje je
vazno naglasiti i kako su termini snimanja, na osnovu kojih su odredene zone bujnosti
putem NDRE indeksa u 2019. i NDVI indeksa u 2020. godini razli€iti, odnosno NDRE
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indeks uspjesno je detektirao kvalitativne zone bujnosti u kasnijem terminu snimanja u fazi
dozrijevanja grozda (fenofazi 36- srednje vrijednosti Secera), Sto je u skladu s
dosadasnjim istrazivanjima (D Urso i sur., 2018). Nadalje, kvalitativne zone dodatno su
potvrdene i statisticki znacajnom negativnom povezanosti koli¢ine ukupnih kiselina i
sadrzaja ukupnog dusika u listu, odnosno utvrdeno je da trsovi iz zone vecée bujnosti imaju
statistiCki znac¢ajno veéu koli€inu ukupnih kiselina i veéi sadrzaj ukupnog dusika u listu na

temelju NDRE indeksa iz kolovoza.

Na lokaciji TOMAC u 2020. godini dvije zone bujnosti dobivene na temelju NDRE indeksa
u drugom terminu snimanja u kolovozu, odnosno u fenofazi 38 (tehnoloSka zrelost grozda)
razlikuju se statistiCki znaCajno u prosjeénim rezultatima u koncentraciji Secera i koli€ini
ukupne kiseline, pri ¢emu ciljani trsovi iz zone manje bujnosti imaju veéu koncentraciju
Secdera i manju koli¢inu ukupne kiseline dok ciljani trsovi iz zone vece bujnosti imaju manju
koncentraciju Secera i vecu koliCinu ukupne kiseline. Nadalje, kvalitativne zone dodatno
su potvrdene i statistiCki znacajnom pozitivnom povezanosti koncentracije Se¢era s NDRE
indeksom iz drugog termina snimanja u kolovozu, dok je koli¢ina ukupnih kiselina
statistiCki zna€ajno negativho povezana s NDRE indeksom iz drugog termina snimanja u
kolovozu, odnosno utvrdeno je da trsovi iz zone manje bujnosti imaju statisti¢ki znac¢ajno
vecu koncentraciju Secera, a trsovi iz zone vece bujnosti imaju statisti¢ki znacajno vecu
koli¢Ginu ukupnih kiselina na temelju NDRE indeksa iz drugog termina snimanja u
kolovozu. | na ovoj lokaciji je NDRE indeks bio prediktivan za odredivanje zona bujnosti i
kvalitativno zoniranje. Nadalje, u 2019. godini, kao i u 2020. godini mjerenja na ciljanim
trsovima statisticki su se znacajno razlikovala u prosjeCnim rezultatima u koncentraciji
Secera i koli¢ini ukupne kiseline. NDRE vegetacijski indeks bio je dovoljno prediktivan za
odredivanje kvalitativnih zona kao i NDVI u 2019. godini, s gotovo istim postotkom (85%)
preklapanja klasifikacijskih struktura kao i NDVI indeks iz 2019. godine (89%).

Zakljuéno, na lokacijama SEMBER i TOMAC vinogradi su zasadeni sortom 'Pinot crni', na
obje lokacije NDRE indeks se pokazao kao najprediktivniji u kasnijim terminima snimanja,
odnosno u fazi dozrijevanja grozda (SEMBER- fenofaza 36- srednje vrijednosti $eéera;
TOMAC- fenofazi 38 (tehnoloSka zrelost grozda), $to je u skladu s istrazivanjem D Urso i
sur. (2018). Na obje lokacije, razgraniCenja dviju kvalitativnin zona bila su statisticki
znacajna te se moze reci kako je koriStenje NDRE indeksa za odredivanje kvalitativnih
zona za sortu 'Pinot crni' dovoljno prediktivno za praktiéne svrhe provedbe selektivhe
berbe u vegetacijskoj sezoni u kojoj se prikupljaju podaci. | u ovom slucaju, bilo bi korisno
provoditi viSegodiSnja pracenja i snimanja vinograda kako bi se povecala tocnost

predvidenih kvalitativnih zona te omoguéila provedba preciznog vinogradarstva.
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Zakljuéno, vegetacijski indeksi NDVI i NDRE su dobri prediktori za kvalitativnho zoniranje
vinograda na osnovu zona bujnosti te su dobar alat za procjenu varijabilnosti unutar
vinograda, $to potvrduju i sva ve¢ navedena dosadasnja istrazivanja. Nadalje, kvalitativho
zoniranje na osnovu bujnosti vinograda, omogucava ciljano upravljanje proizvodnjom
(engl. site-specific management) kao S$to su npr. navodnjavanje, gnojidba i zastita
vinograda te omogucava selektivnu berbu ovisno o kvaliteti grozda i s tim povezano,
proizvodnju razli€itih tipova vina kako bi se postigao veci profit u proizvodnji grozda i vina
(Hall i sur., 2002; Proffit, 2005; Bramley i sur., 2011a; Bramley i sur., 2011b; Bonilla i sur.,
2015; Gatti i sur., 2017; Ferrer i sur., 2020).

Nadalje, s obzirom na mnoge izazove tijekom provedbe ovog opseznog dvogodidnjeg
istrazivanja te prikupljanja i obrade podataka, kao prijedlozi za poboljSanje funkcionalnosti
vegetacijskih indeksa, ali i buduca istrazivanja moze se navesti sljedece:
e Potrebno je viSegodidnje pracenje vinograda kako bi se povecala to€nost
kvalitativnih zona odredenih putem vegetacijskih indeksa NDVI i NDRE
o Potrebno je viSegodisnje pracenje odredenog vinograda kako bi se definirao
idealan termin ili termini prikupljanja podataka za kvalitativno zoniranje putem
vegetacijskih indeksa NDVI i NDRE
e Potrebno je viSegodisnje pracenje odredenog vinograda s obzirom na klimatske
uvjete vinogorja, sortu, podlogu, sastav tla, nacin uzdrzavanja vinograda i sl. kako
se bi se dodatno istrazZile interakcije navedenih faktora i odredivanja zona bujnosti i
kvalitativnih zona putem vegetacijskih indeksa NDVI i NDRE
e Potrebno je definirati odgovarajuéi nacin prikupljanja podataka multispektralnom
kamerom (nacin snimanja, kut snimanja, visinu snimanja, potrebnu rezoluciju i sl.)
kako bi snimke bile pogodne za obradu u razli€itim programskim paketima ili za
automatiziranu obradu putem umjetne inteligencije
e Potrebno je viSegodiSnje pracenje vinograda manjih povrSina s izrazenom
prostornom varijabilno$¢u i specificnim nadinima uzdrzavanja vinograda
(biodinamika, mikorizacija i sl.) kako bi se odredila razina interakcije i utvrdila
opravdanost koriStenja vegetacijskih indeksa, kvalitativnog zoniranja i preciznog

vinogradarstva.
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5.2. Ekonomska opravdanost kvalitativnhog zoniranja i selektivhe

berbe

DvogodiSnje istrazivanje moguénosti primjene vegetacijskih indeksa za kvalitativho
zoniranje i selektivnu berbu grozda na odabranim lokacijama istrazivanja (KOS,
PUHELEK- PUREK, TOMAC i SEMBER) upotpunjeno je i procjenom ekonomskih uginaka
primjene novih tehnologija u vinogradarstvu, s ciliem prikaza troSkova i prihoda te
potencijalnih povecanja prihoda uz koridtenje kvalitativhog zoniranja i selektivne berbe za
proizvodnju grozda i proizvodnju dva razli€ita tipa vina iz istog vinograda. Ekonomska
opravdanost do sada je minimalno istraZzena te je i to bio dodatni motiv za provedbu
izraCuna ekonomske opravdanosti u povrSinski manjim vinogradima (do 1 ha). S ciljem
kvantificiranja stvarnih financijskih uc€inaka i donoSenja odluka o ulaganjima u kvalitativho
zoniranje i selektivnu berbu, provedena je analiza putem financijskih kriterija te su uocene
odredene razlike u ekonomskoj opravdanosti ulaganja u kvalitativno zoniranje i selektivhu
berbu ovisno o sorti koja se uzgaja, prodajnoj cijeni vina, tipu vina koji se proizvodi i
odabiru nacina provedbe kvalitativhog zoniranja.

Iz analize moguéeg povecéanja prihoda od proizvodnje grozda na temelju kvalitativnog
zoniranja i provedbe selektivne berbe, vidljivo je kako je moguée povecanje prihoda na
sve Cetiri lokacije istrazivanja bilo izmedu 2,48% i 11,03% S$to su u svom istraZivanju
potvrdili i Bramley i sur. (2005b) za sortu 'Shiraz' u Australiji (3,2%, lokacija Padthaway i
12,5%, lokacija Margaret River). Dodatno, u svom daljnjem istrazivanju Bramley i sur.
(2011b) utvrdili su kako je selektivnom berbom moguée povecanje profita od cca 9% zbog
razlike u otkupnoj cijeni grozda za proizvodaCe grozda koji prodaju grozde velikim
vinarijama. Moguéa povec¢anja prihoda od proizvodnje i prodaje groZzda na sve Cetiri
lokacije u istrazivanju su vrlo mala i u apsolutnim iznosima (278,85 kn — 5.467,66 kn) zbog
malih vinogradarskih povrSina, male koli¢ine ubranog groZda i prije svega zbog male
razlike u udjelu zone manje bujnosti i male razlike u kvaliteti grozda izmedu dvije zone
bujnosti, te se moze zakljuciti kako se selektivha berba i prodaja groZzda ne preporucuje
za male vinograde, posebno za male vinarije koje ostvaruju visoke prihode od prodaje
vina. Nadalje, s obzirom na to da su vinogradari sa sve Cetiri lokacije istrazivanja ujedno i
proizvodadi vina te ne prodaju grozde, analiza mogucih prihoda od proizvodnje razli€itih
tipova vina na osnovu kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe moze se smatrati
relevantnijom.

Analiza moguéih poveéanja prihoda od proizvodnje razli€itih tipova vina na osnovu
kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe pokazala je vece postotno povecanje prihoda, ali
i veCe apsolutne iznose moguceg povecanja prihoda od prodaje razliCitih tipova vina

proizvedenih iz istog vinograda. Sukladno dosadasnjim istrazivanjima, proizvodnja dva
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razli€ita tipa vina na osnovu selektivhe berbe moze donijeti poveéanje bruto vrijednosti
proizvodnje grozda u iznosu od gotovo 220.000,00 kn/ha (Bramley i sur., 2003), dok su
izraduni u ovom istraZivanju za lokaciju TOMAC i lokaciju SEMBER pokazali i vec¢e
moguce povecanje prihoda. Na lokaciji TOMAC, uz povrSinu vinograda od 0,33 ha,
prosjetno moguce povecéanje ukupnih prihoda od proizvodnje vina nakon selektivne berbe
iznosilo je gotovo 45%, odnosno 105.514,55 kn/0,33 ha, Sto bi €inilo moguce povecanje
od 319.741,06 kn/ha. Na lokaciji SEMBER na povr$ni vinograda od 0,65 ha prosjeéno
moguce povecéanje ukupnih prihoda od proizvodnje vina nakon selektivnhe berbe iznosilo je
gotovo 44%, odnosno 313.614,39 kn/0,65 ha, odnosno mogucih 482.483,68 kn/ha. Na
lokaciji PUHELEK- PUREK mogucée povecanje ukupnih prihoda od proizvodnje vina
nakon selektivne berbe iznosilo je 21,93%, odnosno 200.193,81 kn/0,93 ha, $to je u
skladu s dosadasnjim istrazivanjima (Bramley i sur., 2003), dok je na lokaciji KOS
prosje¢no mogucée povecanje ukupnih prihoda iznosilo gotovo 14%, odnosno 36.547,53
kn/0,47 ha, odnosno moguéih 77.760,70 kn/ha Sto je znaCajno manje od navedenih
rezultata dosada$njih istrazivanja Bramley i sur. (2003). Na lokacijama PUHELEK-
PUREK, TOMAC i SEMBER selektivna berba bi omoguéila proizvodnju dva razli¢ita vina
visoke kvalitete iz obje zone bujnosti (vrhunsko mirno vino i vrhunsko pjenusavo vino) koja
dostizu i visoke cijene na trzistu te se moze zakljuciti kako je moguée povecanje ukupnih
prihoda od proizvodnje vina nakon selektivne berbe jako ovisno o prodajnoj cijeni vina
pojedine vinarije, §to u svom istrazivanju potvrduju i Rousseau i sur. (2013). Nadalje,
autori navode kako je moguée povecéanje prihoda od proizvodnje ,super premium® vina
kre¢e se od 800 do 5.000 EUR/ha i ovisi o prodajnoj cijeni vina. S obzirom na to da
proizvoda¢ KOS ima nize prodajne cijene vina, a nakon selektivne berbe bilo bi mogucée
proizvesti dva razli€ita mirna vina, od kojeg je jedno viSe kakvoce i viSeg cjenovnog ranga,
povecanje ukupnih prihoda na lokaciji KOS najmanje je u ovom istrazivanju, ali i dalje
dvostruko vise od navedenog povecanja u Rousseau i sur. (2013). Sve navedeno moze
se objasniti vrlo turbulentnim stanjem na trziStu vina na kojem je sortno vino 'Pinot crni'
cjenjenije i postiZe vrlo visoke jediniCne cijene butelje, kao i pjenudava vina, dok su mirna
vina autohtone sorte 'Kraljevina' u nizem cjenovnom rangu bez obzira na kvalitetu samog
vina. Nadalje, ovo istraZivanje je pokazalo kako je iz obje zone bujnosti moguca
proizvodnja vrhunskih vina, a time i mogucée poveéanje maloprodajne cijene vina za 40-60
kn po butelji na lokacijama PUHELEK- PUREK, SEMBER i TOMAC, $to je u skladu s
dosadasnjim istrazivanjima Bramley i sur. (2011b) gdje se navodi moguce povecanje
cijene butelje vina za cca 5% (35,50 kn) uz prijelaz na ,super premium*“ vina nakon
selektivne berbe. Na lokaciji KOS povecanje cijene butelje vina iznosi 11,33 kn, no bez
obzira na nize povec¢anje od ostalih proizvoda¢a vina moze se zakljuciti kako cijena od

46,33 kn/butelji bila vrlo dobra trziSna cijena vina sorte 'Kraljevina'. Nastavno na sve
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navedeno, moze se zakljuditi kako je proizvodnja razliitih tipova vina iz istog vinograda
na osnovu selektivne berbe sukladno kvalitativnim zonama, dobar pristup za upravljanje
vinogradima i proizvodnjom vina u malim obiteljskim vinarijama, $to potvrduju i Bramley i
sur. (2011b). Selektivna berba omogucava maksimiziranje ucinaka varijabilnosti,
proizvodnju razli€itih tipova vina te povecanje prihoda od proizvodnje vina nakon
provedbe kvalitativnog zoniranja, posebice za male obiteljske vinarije koje imaju dobru
poziciju na trziStu i viSe trziSne cijene vina.

Ekonomska korist i financijska procjena ulaganja u kvalitativno zoniranje i selektivhu
berbu jedan je od najvaznijih preduvjeta za poc€etak koristenja kvalitativnog zoniranja,
odnosno opcenito novih tehnologija u poljoprivredi (Adrian i sur., 2005; Maynard, 2015). S
obzirom na to da se ulaganja u ovom istrazivanju odnose samo na koristenje podatkovno
intenzivnih tehnologija i da nije moguée direktno mijeriti profitabilnost, ve¢ prikupljeni
podaci i kvalitativno zoniranje omogucuju kvalitetnije upravljanje proizvodnjom (Castle,
2016), za financijsku procjenu ulaganja koriSteni su samo troSkovi koji se odnose na
nabavu opreme ili usluge za provedbu kvalitativnog zoniranja te moguce povecanje
ukupnih prihoda koje bi nastalo proizvodnjom razli€itih tipova vina iz istog vinograda na
osnovu kvalitativnin zona. Analiza investicije za ulaganje u kvalitativno zoniranje i
selektivhu berbu napravljena je koristenjem financijskih kriterija (Griffin i sur., 2018) koji
omogucuju procjenu isplativosti investicije u petogodiSnjem razdoblju efektuiranja
projekta. Dobiveni rezultati sugeriraju da je kvalitativho zoniranje i selektivha berba mogu
biti isplativi na svim lokacijama istrazivanja u kratkom roku, §to je u skladu s istrazivanjem
Balafoutis i sur. (2017) koji su podatkovno intenzivne tehnologije i analizu prikupljenih
podataka svrstali u nisku do srednju razinu investicije. No, razlike postoje u nacinu
provedbe kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe. Na lokaciji KOS, u scenariju A u
kojem je investicija procijenjena uz pretpostavku da proizvoda¢ sam kupuje opremu i
provodi kvalitativno zoniranje i selektivhu berbu, nije se pokazala isplativom jer je Cista
sadasnja vrijednost (NPV) bila negativna, diskontirano razdoblje povrata nije dogodilo u
trazenom petogodiSnjem razdoblju efektuiranja projekta odnosno diskontirani Cisti nov¢ani
tokovi nisu pokrili vrijednost ulaganja u trazenom razdoblju, interna stopa profitabilnosti
(IRR) bila je niza od diskontne stope odnosno cijene kapitala, a modificirana interna stopa
profitabilnosti (mIRR) niza od stope reinvestiranja odnosno niza od grani¢ne stope povrata
ulaganja. Ove financijske pokazatelje u svom istrazivanju navode i Griffin i sur. (2018) te
zaklju€uju kako NPV mora biti pozitivan da bi investicija bila isplativa, a IRR za odredenu
tehnologiju mora biti viSa od cijene kapitala da bi to bila dobra investicija. No, pri
desetogodisnjoj analizi, ¢ak i uz nabavu nove opreme na kraju pete godine efektuiranja
projekta (bespilotne letjelice, dodatne baterije i racunala) investicia se pokazala
isplativom. Na ostalim lokacijama istraZivanja (PUHELEK- PUREK, TOMAC i SEMBER)
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u scenariju A, svi financijski kriteriji su pokazali isplativost investicije s pozitivnom NPV,
kratkim diskontiranim razdobljem povrata, IRR koja je viSa od diskontne stope te
modificiranom IRR koje je visa od stope reinvestiranja odnosno IRR je viSa od potrebne
stope povrata ulaganja, a mIRR je viSa od potrebne grani¢ne stope povrata ulaganja. Na
lokacijama PUHELEK- PUREK i SEMBER diskontirano razdoblje povrata investicije je veé
u prvoj godini efektuiranja projekta, Sto govori o visokoj razini isplativosti investicije,
odnosno ulaganje u nabavu opreme za kvalitativho zoniranje i provedba selektivne berbe
bilo bi otplaceno ve¢ u prvoj godini provedbe i to iskljuivo prihodima koji bi nastali kao
moguce povecéanje prihoda od proizvodnje dva razli€ita tipa vina iz istog vinograda na
osnovu selektivne berbe. Na lokaciji TOMAC isto ulaganje bili bi isplativo ve¢ u drugoj
godini efektuiranja projekta.

S obzirom na to da je provedba kvalitativnog zoniranja zahtjevna iz tehnoloSkog aspekta
(provedba letova bespilothom letjelicom), a zahtijeva i dodatne edukacije i angazman
vinogradara (obrada i analiza podataka), napravljena je i financijska analiza u scenariju B
u kojem vinogradari koriste usluge specijalizirane tvrtke za snimanje bespilothom
letjelicom i obradu i analizu prikupljenih podataka, a selektivhu berbu provode sami. U
scenariju B izrauni su pokazali da je investicija isplativa na svim lokacijama istrazivanja,
s diskontiranim razdobljem povrata ulaganja na lokacijama PUHELEK- PUREK, TOMAC i
SEMBER veé¢ u prvoj godini efektuiranja projekta, a na lokaciji KOS u tre¢oj godini
efektuiranja projekta. Pri desetogodiSnjoj procjeni isplativosti investicije na lokaciji KOS,
diskontirano razdoblje povrata dogodilo se u petoj godini efektuiranja projekta, no NPV je
gotovo 40% veca kada se promatra desetogodisnji period isplativosti investicije. Na svim
lokacijama svi financijski kriteriji su pokazali isplativost investicije s pozitivnom NPV,
kratkim diskontiranim razdobljem povrata, IRR koja je visa od diskontne stope te
modificiranom IRR koje je viSa od stope reinvestiranja odnosno IRR je viSa od potrebne
stope povrata ulaganja, a mIRR je vida od potrebne graniCne stope povrata ulaganja.
Dodatno, na svim lokacijama IRR i mIRR su viSe u scenariju B od istih pokazatelja
profitabilnosti u scenariju A, Sto pokazuje kako je koristenje usluge specijalizirane tvrtke
za shimanje bespilothom letjelicom i obradu i analizu prikupljenih podataka pokazuje se
isplativijim rjeSenjem nego ulaganje u opremu i samostalno provodenje kvalitativhog
zoniranja od strane vinogradara. Takve rezultate podupire i istrazivanje Griffin i sur.
(2018) koji navodi kako je za usporedbu razli€itih investicija u pametnoj poljoprivredi bolja
ona investicija koja ima viSu IRR. Nadalje, koriStenje usluge specijalizirane tvrtke
proizvodacu omogucava i izbjegavanje neocekivanih troskova koji su povezani s kupnjom
i vlasnistvom opreme, $to u ovom istrazivanju nije uzeto u obzir, no i da jest, ulaganje u
scenariju B bilo bi joS isplativije na svim lokacijama istrazivanja. To potvrduju i Swinton i

Ahmad (2015) koji navode kako sav rizik koristenja opreme i njenog odrzavanja prelazi na
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davatelja usluge, a za korisnika su svi troSkovi isklju€ivo nov€ani te kada financijske koristi
premasuju troSkove koristenja usluge, usluga je isplativa.

Moze se zakljuCiti kako ovo ulaganje, uz pretpostavljene koliine proizvodnje i cijene, a na
temelju istrazivanih primjera, moze biti i financijski i ekonomski opravdano, kako to
navode Shockley i sur. (2017) u svom istrazivanju. Ulaganje je ekonomski opravdano ako
generira dovoljan prihod kako bi se zadovoljili nov€ani zahtjevi u zivotnom vijeku
investicije, a financijski je opravdano ako je korisnik sposoban osigurati nov€ani tok
investicije s obzirom na financijsku strukturu investicije. Ovi rezultati ukazuju da bi
ulaganje u koriStenje kvalitativnog zoniranja i provedba selektivne berbe, uz
pretpostavljene koli€ine proizvodnje i cijene, a na temelju primjera s istrazivanih vinarskih
gospodarstava, moglo povecati financijsku korist za proizvodace vina koji imaju male
povrdine vinograda i proizvode dva tipa ,super premium® vina od iste sorte i iz istog
vinograda. Ovi rezultati su ujedno i nacin na koji je moguce pokrenuti investicije u nove
tehnologije i nove nacine upravljanja vinogradarskom proizvodnjom, $to potvrduju u svom
istraZivanju Adrian i sur. (2005) navodec¢i kako je ekonomska korist odlu€ujuéi faktor za
koristenje alata precizne poljoprivrede. S obzirom na to da je ovo istrazivanje koncipirano
da se utvrdi moze li ulaganje u provedbu kvalitativnog zoniranja i selektivne berbe biti
pokriveno iskljuCivo razlikom prihoda koji bi bili ostvareni nakon provedenog ulaganja,
rezultati prikazuju kako je ulaganje u kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu uz
pretpostavljene koli¢ine proizvodnje i cijene, ekonomski opravdano u odnosu na
proizvodnju grozda i vina bez provedbe ulaganja, S$to otvara put usvajanju novih
tehnologija u vinogradarskoj proizvodnji, ali i predstavljaju vazno polaziste za daljnja
istrazivanja stvarne financijske isplativosti ulaganja u tehnologije preciznog
vinogradarstva. To u svom istrazivanju potvrduje i Maynard (2015) navodeci da je za
usvajanje inovacije u proizvodnom procesu kljuéna ekonomska opravdanost kojom ce
proizvoda¢ maksimizirati svoj profit uz minimalne prilagodbe nacina proizvodnje, a analiza

»S 1 bez usvajanja“ ¢e biti kljuéna u dono$enju odluke.
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6. ZAKLJUCCI

Dvogodidnje istrazivanje mogucnosti primjene tri razliita vegetacijska indeksa- NDVI,
NDRE i OSAVI za kvalitativno zoniranje vinograda pokazalo je kako su vegetacijski
indeksi uCinkovit alat za procjenu bujnosti i varijabilnosti u vinogradu te kako uspjesno
opisuju i povezuju odredene karakteristike vinove loze, kao $to su sastavnice prinosa i
kvalitativna svojstva grozda, s rezultatima spektralnih mjerenja.

Pri utvrdivanju povezanosti vegetacijskih indeksa (NDVI, NDRE, OSAVI) i bujnosti
utvrdeno je da podaci prikupljeni ru¢nim uzorkovanjem koji mogu biti prediktori bujnosti u
vinogradu (broj mladica, broj nodija, masa orezane rozgve (kg)) nisu dostatni za
utvrdivanje razlika u povezanosti vegetacijskih indeksa i bujnosti u razli¢itim fenofazama
razvoja vinove loze za dvije istrazivane sorte. Naime, vegetacijske indekse potrebno je
promatrati kao pokazatelje fotosintetski aktivne vegetacije prisutne u odredenoj fenofazi
razvoja vinove loze, a da bi se uspjeSno povezala s bujnosti potrebno je mjerenje vise
sastavnica vinove loze koje utjeCu na vegetativni rast i razvoj i to u istim terminima kada
se vrSe spektralna mjerenja. No, utvrdeno je su kako vegetacijski indeksi relevantni
pokazatelji vegetativnog stanja vinove loze i dobri prediktori bujnosti u odredenoj fenofazi
razvoja te kako je moguée uspjeSno generirati razliCite karte bujnosti u svim fenofazama
razvoja koje su pogodne za kvalitativno zoniranje vinograda kod obje istrazivane sorte

vinove loze.

Pri utvrdivanju povezanosti zona razliite bujnosti sa sastavnicama prinosa i kvalitativnim
svojstvima grozda utvrdene su odredene razlike u ucinkovitosti procjene povezanosti
bujnosti ovisno o koristenom vegetacijskom indeksu, ali i o terminu prikupljanja podataka
multispektralnim kamerama.

OSAVI kao najmanje koristen vegetacijski indeks u dosadasnjim istrazivanjima i u ovom
se istraZivanju pokazao najmanje prediktivan za odredivanje zona bujnosti i kvalitativho
zoniranje vinograda. Niti u jednom terminu prikupljanja podataka multispektralnim
kamerama kao niti na jednoj lokaciji provedbe istrazivanja, OSAVI nije bio najprediktivniji
vegetacijski. OSAVI svoju primjenu moze naci za odredivanje sadrzaja dusSika ili koli€ine
klorofila u vinovoj lozi, zatim kao odgovarajuci indeks za npr. ciljanu gnojidbu dusikom u
vinogradarstvu te kao vegetacijski indeks koji minimizira utjecaj visoke varijabilnosti tla na
analizu vegetacije i to u sluCaju kada se koriste snimke na kojima nije provedeno

segmentiranje (izdvajanje) redova u vinogradu.
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NDVI kao najvise koristen vegetacijski indeks u dosadasnjim istrazivanjima i u ovom se
istrazivanju pokazao najprediktivnijim vegetacijskim indeksom za odredivanje zona
bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda. NDVI je u c¢etiri analizirana slucaja
prediktivnosti (od ukupno sedam), na Cetiri lokacije provedbe istrazivanja, bio
najprediktivniji vegetacijski indeks (postotak preklapanja klasifikacijskih kvalitativnih
struktura iznosio je od 81% - 93%). S obzirom na uo€ene razlike u prediktivnosti vezane
uz termine prikupljanja podataka, moze se reéi da je potrebno daljnje istraZivanje idealnog
termina prikupljanja podataka multispektralnim kamerama za odredivanje zona bujnosti i
kvalitativno zoniranje ovisno o klimatskim uvjetima u vegetacijskim sezonama. Dodatno se
moze zakljuCiti kako je za sortu 'Kraljevina' u 2020. godini NDVI bio najprediktivniji u
terminu snimanja u kolovozu (fenofaza 36- srednje vrijednosti Secera) $to mozebitno
govori i o prakti€no korisnom terminu mapiranja za odredivanje kvalitativnih zona za sortu

'Kraljevina'.

NDRE, iako vrlo skromno koriSten u dosada$njim istraZivanjima za odredivanje zona
bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda, u ovom istrazivanju pokazao se dovoljno
prediktivnim. NDRE je u tri analizirana slu¢aja prediktivnosti (od ukupno sedam), na tri
lokacije provedbe istrazivanja (KOS, SEMBER, TOMAC), bio najprediktivniji vegetacijski
indeks za odredivanje zona bujnosti i kvalitativno zoniranje vinograda. Na lokacijama
SEMBER i TOMAC (sorta 'Pinot crni'), NDRE se pokazao kao najprediktivniji u kasnijim
terminima snimanja (u fazi dozrijevanja grozda) te se moze reci kako je koristenje NDRE
za odredivanje kvalitativnih zona za sortu 'Pinot crni' dovoljno prediktivno za prakti¢ne

svrhe provedbe selektivne berbe u vegetacijskoj sezoni u kojoj se prikupljaju podaci.

Ulaganje u kvalitativnho zoniranje i selektivhu berbu s ciliem proizvodnje dva razliita tipa
vina od iste sorte grozda i iz istog vinograda, a na osnovu kvalitativnih zona odredenih uz
pomo¢ najprediktivnijeg vegetacijskog indeksa, moze povecati financijsku korist za
proizvodade vina uz pretpostavljene koli€ine proizvodnje i cijene na svim istraZivanim
vinarskim gospodarstvima, no uoCene su odredene razlike ovisno o sorti koja se uzgaja,
prodajnoj cijeni vina, tipu vina koji se proizvodi i odabiru nacina provedbe kvalitativhog
zoniranja.

Analiza moguéih poveéanja prihoda od proizvodnje razli€itih tipova vina na osnovu
kvalitativnog zoniranja i selektivhe berbe pokazala je prosjeéno moguce povecanje
ukupnih prihoda od 14% (KOS) do gotovo 45% (TOMAC, SEMBER). Na lokacijama
PUHELEK- PUREK, TOMAC i SEMBER selektivna berba bi omoguéila proizvodnju dva
razliCita ,super premium® vina iz obje zone bujnosti (vrhunsko mirno vino i vrhunsko

pjenusavo vino) koja dostizu visoke cijene na trziStu te se moze zakljuciti kako je mogucée
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povecanje ukupnih prihoda od proizvodnje vina nakon selektivne berbe jako ovisno o
prodajnoj cijeni vina pojedine vinarije. Nadalje, ovo istrazivanje je pokazalo kako je iz obje
zone bujnosti mogucéa proizvodnja vrhunskih vina, a time i moguée povecéanje
maloprodajne cijene vina za 40-60 kn po butelji na lokacijama PUHELEK- PUREK,
SEMBER i TOMAC.

Rezultati analiza investicije za ulaganje u kvalitativnho zoniranje i selektivhu berbu
koriStenjem financijskih kriterija, sugeriraju da investicija moze biti isplativa na svim
lokacijama istrazivanja u kratkom roku uz pretpostavljene koli¢ine proizvodnje i cijene. No,
razlike postoje u nacinu provedbe kvalitativhog zoniranja i selektivne berbe. U scenariju A,
u kojem je investicija procijenjena uz pretpostavku da proizvoda¢ sam kupuje opremu i
provodi kvalitativno zoniranje i selektivnu berbu, na lokaciji KOS investicija se nije
pokazala isplativom u petogodiSnjem razdoblju efektuiranja projekta, dok su na ostalim
lokacijama (PUHELEK- PUREK, TOMAC i SEMBER) te u desetogodignjem razdoblju
efektuiranja projekta na lokaciji KOS, svi financijski kriteriji pokazali mogucu isplativost
investicije.

U scenariju B u kojem vinogradari koriste usluge specijalizirane tvrtke za snimanje
bespilotnom letjelicom i obradu i analizu prikuplijenih podataka, a selektivhu berbu
provode sami, izraCuni su pokazali da je investicija moze biti isplativa na svim lokacijama
istrazivanja. Dodatno, na svim lokacijama IRR i mIRR su viSe u scenariju B, a koristenje
usluge specijalizirane tvrtke pokazuje se financijski isplativijim rjeSenjem od ulaganja u
opremu i samostalnog provodenja kvalitativhog zoniranja.

Dobiveni rezultati ekonomske analize na temelju pretpostavljene proizvodnje i prihoda,
predstavljaju vazno polaziste za daljnja istrazivanja stvarne financijske isplativosti

ulaganja u koristenje alata i tehnologija precizne poljoprivrede u vinogradarstvu.

Navedeni zaklju¢ci ujedno su i odgovor na postavljene hipoteze istrazivanja.
Prva hipoteza glasi:

1. Postoji razlika u povezanosti vegetacijskih indeksa (NDVI, NDRE, OSAVI) i

bujnosti kod dviju istrazivanih sorata u razli€itim fenofazama razvoja vinove loze

Postojanje razlika u povezanosti vegetacijskih indeksa i bujnosti u razli¢itim fenofazama
razvoja vinove loze nije moglo biti potvrdeno jer je vegetacijske indekse potrebno
promatrati kao pokazatelje fotosintetski aktivne vegetacije prisutne u odredenoj fenofazi
razvoja vinove loze koji mogu detektirati varijabilnost mnogih svojstava vinove loze unutar
vinograda te su potrebna dodatna istrazivanja, analize i mjerenja viSe sastavnica vinove
loze koje utjeCu na vegetativni rast i razvoj, a time i na povezanost s rezultatima
spektralnin mjerenja. No, utvrdeno je su kako vegetacijski indeksi relevantni pokazatelji

vegetativnog stanja vinove loze u odredenoj fenofazi razvoja i dobri prediktori bujnosti te
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kako je moguce uspjesno generirati razlicite karte bujnosti koje su pogodne za kvalitativno

zoniranje vinograda u svim fenofazama razvoja kod obje istrazivane sorte vinove loze.

Druga hipoteza glasi:

2. Postoji povezanost zona razli€ite bujnosti sa sastavnicama prinosa i kvalitativhim

svojstvima grozda

Utvrdena je povezanost razli¢itih zona bujnosti sa sastavnicama prinosa i kvalitativnim
svojstvima grozda, odnosno utvrdena je mogucénost primjene dva razli€ita vegetacijska
indeksa za kvalitativno zoniranje vinograda na osnovu zona bujnosti. Zone bujnosti
odredene temeljem vegetacijskih indeksa NDVI i NDRE uspje$no opisuju i povezuju
sastavnice prinosa i kvalitativha svojstva grozda s rezultatima spektralnih mjerenja, ¢ime
je ova hipoteza potvrdena istrazivanjem. Ovim istrazivanjem utvrdeno je i da vegetacijski
indeks OSAVI nije pogodan za kvalitativno zoniranje vinograda jer definirane zone
bujnosti nisu znacajno povezane sa sastavnhicama prinosa i kvalitativnim svojstvima

grozda.

Trecéa hipoteza glasi:

3. Ekonomski je opravdana primjena vegetacijskih indeksa za kvalitativno zoniranje

vinograda i selektivnu berbu grozda na vinogradarskim povrSinama do 1 ha

Na temelju primjera s istrazivanih vinarskih gospodarstva, uz pretpostavljene koli¢ine
proizvodnje i cijene, primjena vegetacijskih indeksa za kvalitativno zoniranje vinograda i
provedba selektivne berbe grozda, s ciliem proizvodnje dva razli€ita tipa ,super premium®*
vina od iste sorte grozda i iz istog vinograda na vinogradarskim povrSinama do 1 ha,
moze dovesti do povecanja financijske koristi i ekonomske opravdanosti investicije za

proizvodacée grozda i vina.
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ZIVOTOPIS KANDIDATA

Ivana Renduli¢ JeluSi¢ rodena je 09.03.1981. godine u Zagrebu, gdje i danas zivi sa
suprugom Augustinom i sinom Lovrom. Pohadala je Osnovnu Skolu Izidora Krdnjavoga u
Zagrebu te Gornjogradsku (VI) gimnaziju u kojoj je maturirala 1999. godine s odli¢nim
uspjehom. Iste godine upisuje Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, smjer
Bilinogojstvo, usmjerenje vocarstvo, vinogradarstvo i vinarstvo na kojem je, s prosjekom
ocjena 4,61, diplomirala 11.7.2005. godine obranivsi diplomski rad na temu ,Novi kultivar
u uvjetima regije Kontinentalna Hrvatska cv. Manzoni bijeli (Vitis vinifera L.)* pod
mentorstvom prof.dr.sc. Bernarda Kozine. Tijekom studija bila je stipendistica Ministarstva
znanosti i tehnologije Republike Hrvatske i stipendistica Grada Zagreba. Pohvala Dekana
prigodom dana fakulteta za primjeran uspjeh u studiju dodijeljena joj je 2002. godine, a
2004. godine primila je i Dekanovu nagradu za marljivost i ostvarenje uzornih rezultata u
studiranju. Iste godine dobitnica je i Rektorove nagrade SveuciliSta u Zagrebu za
znanstveni rad ,Primjena mikrosatelitskih markera u utvrdivanju sinonima kod pojedinih
sorata vinove loze Hrvatskog primorja“ pod mentorstvom doc.dr.sc. AleSa Vokurke.
Tijekom studija pokazivala je interes za znanstvena istrazivanja te je aktivno sudjelovala u
istraZivanjima iz podruéja vocéarstva i vinogradarstva.

Nakon studija, krajem 2006. godine zapoSljava se u Zagrebackoj zupaniji, u Upravnom
odjelu za poljoprivredu, ruralni razvitak i Sumarstvo kao vjezbenik te dalje napreduje do
viSeg struénog suradnika uz aktivan rad na mjerama i programima razvoja poljoprivrede,
posebice vinogradarstva i vinarstva na podruéju Zagrebacke Zupanije, pod mentorstvom
mr.sc. Josipa KraljiCkoviéa. 2014. godine, zbog reorganizacije unutar Zagrebacke
Zupanije, pocinje raditi u Upravnom odjelu za EU fondove i medunarodnu suradnju na
mjestu voditelja Odsjeka za medunarodnu suradnju gdje stjeCe bogato medunarodno
iskustvo te znanja i vjestine za pripremu i provedbu EU projekata. Uz brojne dodatne
specificne edukacije i sudjelovanja na konferencijama, pokazuije interes i za nove digitalne
tehnologije i njihovu primjenu u javnoj upravi i poljoprivredi. Voditeljica je brojnih razvojnih
projekata na razini Zagrebacke Zupanije, €lanica vide projektnih timova te €lanica razlicitih
vije¢a i odbora na regionalnoj i medunarodnoj razini. Od lipnja 2020. godine voditeljica je
Odsjeka za regionalni razvoj i medunarodnu suradnju u Upravnom odjelu za gospodarstvo
i fondove EU Zagrebacke Zupanije gdje, izmedu ostalog, sudjeluje u planiranju, izradi i
provedbi strateSkih dokumenata, planiranju i provedbi strateSkih projekata, organizaciji
medunarodne suradnje, planiranju i provedbi mjera regionalnog razvoja i dr.

No, uz dinamican i zanimljiv posao u regionalnoj samoupravi, zelja za znanstvenim radom
i daljnjim usavrSavanjem rezultirala je upisom Poslijediplomskog doktorskog studija
Poljoprivredne znanosti na Agronomskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu u akademskoj
godini 2006/2007 u drugoj generaciji upisanih studenata. Tijekom studija, uz manje
promjene istrazivatke teme i mentora, odabire temu istraZivanja na kojoj izraduje svoju
doktorsku disertaciju vezanu uz istrazivanje i prakticnu primjenu novih tehnologija u
vinogradarstvu. Kao jedna od prvih istraZiva¢a u Republici Hrvatskoj u podruéju pametnog
vinogradarstva, prouava upotrebu bespilotnih letjelica — dronova opremljenih
multispektralnim kamerama i njihovu prakticnu primjenu na malim vinogradarskim
povrSinama uz procjenu ekonomiénosti tih postupaka, uz mentorstvo prof.dr.sc. Marka
Karoglana i izv.prof.dr.sc. Branke Saki¢ Bobié.

Aktivno se sluzi engleskim i talijanskim jezikom §to potvrduje i medunarodnim certifikatima
B2 razine. Posjeduje vozacku dozvolu B kategorije. Aktivho se sluzi raCunalom uz
koristenje specijaliziranih programskih paketa kao $to su Pix4D, DJI Terra i sl.

Clanica je Povjerenstva za organolepti¢ko ocjenjivanje vina i vo¢nih vina od 2008. godine,
a sudjeluje i kao ocjenjiva¢ vina na brojnim domacéim i medunarodnim ocjenjivanjima vina.
Bila je Vinska kraljica Zagrebacke Zupanije za 2006. godinu.
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Popis radova

Radovi u ¢asopisima
Znanstveni i pregledni radovi

1. Renduli¢ Jelusi¢, Ivana; Saki¢ Bobi¢, Branka; Grgi¢, Zoran; Zikovié, Sasa; Osredak,
Mirela; Puhelek, lvana; Ani¢, Marina; Karoglan, Marko

Grape Quality Zoning and Selective Harvesting in Small Vineyards—To Adopt or Not to

Adopt. I/l Agriculture, 12 (2022), 6; 852, 22 doi:10.3390/agriculture12060852

(medunarodna recenzija, ¢lanak, znanstveni)

2. Karoglan Konti¢, Jasminka; Renduli¢ Jelus$i¢, lvana; Tomaz, lvana; Preiner, Darko;
Markovi¢, Zvjezdana; Stupi¢, Domagoj; Andabaka, Zeljko; Maleti¢, Edi.

Polyphenolic Composition of the Berry Skin of Six Fungus-Resistant Red Grapevine

Varieties. /I International Journal of Food Properties, 19 (2016), 8; 1809-1824

doi:10.1080/10942912.2015.1107844 (medunarodna recenzija, ¢lanak, znanstveni)

3. Jeromel, Ana; Kovacevi¢ Gani¢, Karin; Herjavec, Stanka; Mihaljevi¢, Marin; Jagati¢
Korenika, Ana-Marija; Renduli¢, Ivana; Coli¢, Marijana.

Concentration of Biogenic Amines in ‘Pinot Noir’ Wines Produced in Croatia. // ACS -

Agriculturae conspectus scientificus, 77 (2012), 1; 37-40. (https://www.bib.irb.hr/599106)

(medunarodna recenzija, ¢lanak, znanstveni)

Radovi u zbornicima skupova
Znanstveni radovi u zbornicima skupova

4. Renduli¢ Jelu$i¢, lvana; Kraljickovi¢, Josip; Karoglan, Marko; Grgi¢, Zoran; Saki¢
Bobi¢, Branka

Stav vinogradara Zagrebacke zupanije prema novim tehnologijama za pracenje
vinogradarske proizvodnje. // 56 Croatian & 16™ International Symposium on Agriculture
eProceedings / Rozman, Viatka ; Antunovié, Zvonko (ur.). Osijek, Fakultet
agrobiotehnickih znanosti, 2021. str. 279-283
(https://www.bib.irb.hr/1142601/download/1142601.PROCEEDINGS.pdf) (predavanje,
medunarodna recenzija, cjeloviti rad (in extenso), znanstveni)

5. Renduli¢ Jelusié, Ivana; Ani¢, Marina; Puhelek, Ivana; Osredak, Mirela; Saki¢ Bobig,
Branka; Grgi¢, Zoran; Karoglan, Marko

Pregled novih tehnologija za pracenje vinogradarske proizvodnje i primjenu preciznog

vinogradarstva. // 55" Croatian & 15" International Symposium on Agriculture

eProceedings.Full text / Mio&, Boro ; Siri¢, Ivan (ur.). Zagreb: Agronomski fakultet, 2020.

str. 510-514. (https://www.bib.irb.hr/1075627) (predavanje, medunarodna recenzija,

cjeloviti rad (in extenso), znanstveni)

6. BriSar, Sanda; Renduli¢, lvana; Preiner, Darko; Maleti¢, Edi; Karoglan Kontic,
Jasminka

BioloSke i gospodarske karakteristike meduvrsnih krizanaca vinove loze tolerantnih prema

gljivitnim bolestima u uvjetima Zagrebackog vinogorja. // Proceedings of 43 Croatian

and 3" International Symposium on Agriculture / Pospi$il, Milan (ur.). Zagreb: Sveudiliste

u Zagrebu, Agronomski Fakultet, 2008. str. 312-313 (poster, medunarodna recenzija,

cjeloviti rad (in extenso), znanstveni)
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7. Puskar, Boris; Renduli¢, Ivana; Vokurka, Ales; Peji¢, lvan

Unutarsortna varijabilnost Oblacinske viSnje. // Zbornik radova XL. znanstvenog skupa
hrvatskih agronoma s medunarodnim sudjelovanjem / Kovacevi¢, Vlado; Jovanovac,
Sonja (ur.). Osijek: Poljoprivredni fakultet Sveucilista J.J. Strossmayera u Osijeku, 2005.
str. 727-728 (predavanje, cjeloviti rad (in extenso), znanstveni)

Sazeci sa skupova
Sazeci u zbornicima i Casopisima

8. Stupié¢, Domagoj; Markovié, Zvjezdana; Preiner, Darko; Andabaka, Zeljko; Karoglan
Konti¢, Jasminka; Maleti¢, Edi; Jeromel, Ana; Renduli¢ Jelusié, Ivana; Stambuk, Petra;
Sikuten, Iva.

Otporne sorte vinove loze nove generacije. // Zbornik radova "Drugi sredisnji stru¢ni skup

vinogradara i vinara Hrvatske", PoZega, Hrvatska, 2019. str. 40-41 (predavanje, domaca

recenzija, sazetak, strucni)

9. Kozina, Bernard; Karoglan, Marko; Renduli¢, Ivana; Osre¢ak, Mirela

Manzoni bijeli - novi vinski kultivar u Hrvatskoj. // Drugi hrvatski oplemenjivacki i
sjemenarski kongres - Program i sazeci / lvan Kolak (ur.). Zagreb: GRAFO 900 - Zagreb,
2006. str. 64-65 (predavanje, domaca recenzija, saZetak, znanstveni)

Druga sudjelovanja na skupovima

10. Jeromel, Ana; Kovacevi¢ Gani¢, Karin; Herjavec, Stanka; Mihaljevi¢, Marin; Jagati¢
Korenika, Ana-Marija; Renduli¢, Ivana; Coli¢, Marijana.

Concentration of Biogenic Amines in ‘Pinot Noir Wines Produced in Croatia. // 46™

Croatian & 6™ International Symposium on Agriculture, Opatija, Hrvatska, 2011. str. 1-2

(poster, medunarodna recenzija, sazetak, znanstveni)

Ostale vrste radova
11. Renduli¢, Ivana
Primjena mikrosatelitskih markera u utvrdivanju sinonima kod pojedinih sorata vinove loze

Hrvatskog primorja, 2004. (podatak o recenziji nije dostupan, studentski rad nagraden
rektorovom nagradom).
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8. PRILOG
ANKETA: TRZISNE CIJENE GROZDA SORTE 'KRALJEVINA' | SORTE 'PINOT CRNI'

OZUJAK 2021. godine

Cilj ove ankete je prikupiti podatke vinogradara s podruc¢ja Zagrebacke Zupanije o uzgoju
sorata 'Kraljevina' i 'Pinot crni'.

Anketa ¢e obuhvatiti 10-ak profesionalnih vinogradara (koji stavljaju vlastito vino u promet)
koji su razli¢itih dobnih skupina, razliCite razine obrazovanja, razliCite su povrSine
vinograda koje obraduju te su razliCite cjenovne kategorije vina koje proizvode (moze se
pretpostaviti i da su razliite cjenovne kategorije groZzda koje proizvode zbog manjeg
prinosa, eko proizvodnje, vise manjih proizvodnih povrsina, koristenja novih ili naprednijih
tehnologija proizvodnje grozda i sl.)

U ovom istraZivanju fokus je na proizvodacima grozda i vina sorata 'Kraljevina' i 'Pinot
crni'. Prikupljaju se informacije vezano uz gospodarstvo, vinogradara, sortu u uzgoju,
kvalitativnim podacima te trziSnim cijenama grozda.

UPITNIK:

1. Upitnik se provodi sa:

Nositelj gospodarstva

e Direktor
o Upravitel]
e Drugo

2. Spol
e M
e 7

3. Pravni status gospodarstva:
o OPG
e OBRT
e TVRTKA
e ZADRUGA
e Drugo

4. Vinogorije:

e Vinogorje Voloder — Ivani¢ Grad
e Vinogorje Dugo Selo — Vrbovec
e Vinogorje Zelina

¢ Vinogorje Samobor

e Vinogorje ZapreSi¢
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¢ Vinogorje PleSivica — Oki¢

¢ Vinogorje Sveta Jana

¢ Vinogorje Krasi¢

e Vinogorje VukomeriCke gorice
Ukupna povrSina vinograda__ (ha)
Ukupna povrsina sorte 'Kraljevina'/'Pinot crni':

/ povrSina (ha)

Odvajate li grozde prema kvalitativnim parametrima Secera i kiselina?
e Da
e Ne

Ukupan prinos sorte 'Kraljevina'/'Pinot crni' u 2019. i 2020. godini (kg)?
e 2019:
e 2020:

Prosje€an sadrzaj Secera (°Oe) i kiselina (g/l) u 2019. i 2020. godini?

Godina Secera (°Oe) | kiselina (g/l)

2019.

2020.

10.

Otkupne cijene grozda sorte 'Kraljevina'/'Pinot crni' u razdoblju od 2011. -2020.

godine:

Godina | Prosje¢na otkupna cijena grozda (kn/kg)

2011.

2012.

2013.

2014.

2015.

2016.

2017.

2018.

2019.

2020.
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