Utjecaj vremenskih i klimatskih uvjeta na
vinogradarsku proizvodnju u Hrvatskoj

Prsa, Ivan

Doctoral thesis / Disertacija
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Agriculture / SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:055716

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-14

Repository / Repozitorij:

Repository Faculty of Agriculture University of
Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:055716
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/agr:2787
https://dabar.srce.hr/islandora/object/agr:2787

AGRONOMSKI FAKULTET

lvan PrSa

UTJECAJ VREMENSKIH | KLIMATSKIH
UVJETA NA VINOGRADARSKU
PROIZVODNJU U HRVATSKOJ

DOKTORSKI RAD

Zagreb, 2022.



FACULTY OF AGRICULTURE

lvan PrSa

INFLUENCE OF WEATHER AND

CLIMATIC CONDITIONS ON THE

VITICULTURAL PRODUCTION IN
CROATIA

DOCTORAL THESIS

Zagreb, 2022



AGRONOMSKI FAKULTET

lvan PrSa

UTJECAJ VREMENSKIH | KLIMATSKIH
UVJETA NA VINOGRADARSKU
PROIZVODNJU U HRVATSKOJ

DOKTORSKI RAD

Mentori: Izv. prof. dr. sc. Marko Karoglan

Dr. sc. Visnjica Vuceti¢, viSa znan. sur.

Zagreb, 2022.



FACULTY OF AGRICULTURE

lvan PrSa

INFLUENCE OF WEATHER AND

CLIMATIC CONDITIONS ON THE

VITICULTURAL PRODUCTION IN
CROATIA

DOCTORAL THESIS

Mentors: Assoc Prof Marko Karoglan
Visnjica Vuceti¢, PhD, SR Rsch Assoc

Zagreb, 2022



BIBLIOGRAFSKA STRANICA

Bibliografski podaci:

Znanstveno podrucje: Biotehni¢ko podrucje
Znanstveno polje: Poljoprivreda
Znanstvena grana: Vinogradarstvo i vinarstvo
Institucija: Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za vinogradarstvo i
vinarstvo
Voditelji doktorskog rada: izv. prof. dr. sc. Marko Karoglan,
dr. sc. Visnjica Vuceti¢, visa znan. sur.
Broj stranica: 293
Broj slika: 81
Broj tablica: 36
Broj grafikona: 2
Broj priloga: 38
Broj literaturnih referenci: 212
Datum obrane doktorskog rada: 24.11.2022.
Sastav povjerenstva za obranu doktorskog rada:

1. Prof. dr. sc. Jasminka Karoglan Konti¢
2. Izv.prof.dr.sc. Maja TeliSman Prtenjak
3. Dr.sc. Silvio Simon, znan. sur.

Rad je pohranjen u:

Nacionalnoj i sveuciliSnoj knjiznici u Zagrebu, Ulica Hrvatske bratske zajednice 4 p.p. 550,
10 000 Zagreb,
Knjiznici Sveudilista u Zagrebu Agronomskog fakulteta, SvetoSimunska 25, 10 000 Zagreb

Tema rada prihvacena je na sjednici Fakultetskog vije¢a Agronomskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu, odrzanoj dana 10. srpnja 2018. te odobrena na sjednici Senata Sveudilista u
Zagrebu, odrzanoj dana 13. studenog 2018.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI| FAKULTET

IZJAVA O 1ZVORNOSTI

Ja, Ivan Prsa, izjavljujem da sam samostalno izradio doktorski rad pod naslovom:

UTJECAJ VREMENSKIH | KLIMATSKIH UVJETA NA VINOGRADARSKU
PROIZVODNJU U HRVATSKOJ

Svojim potpisom jam¢im:
- Da sam jedini autor ovog doktorskog rada;
- Da je doktorski rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istog nisam koristio
drugim izvorima osim onih koji su u njemu navedeni;
- Da sam upoznat s odredbama Etickog kodeksa Sveugilista u Zagrebu (Cl. 19.).

Zagreb, 24.11.2022.godine

Potpis doktoranda



OCJENA DOKTORSKOG RADA

Ovu disertaciju je ocijenilo povjerenstvo u sastavu:

1. Prof .dr. sc. Jasminka Karoglan Kontic¢,

redoviti profesor u trajnom zvanju Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
2. lzv. prof. dr. sc. Maja TeliSman Prtenjak,

izvanredni profesor Prirodoslovno-matematic¢kog fakulteta u Zagrebu

3. dr.sc. Silvio Simon, znan. sur.

Voditelj odjela Ministarstva poljoprivrede

Disertacija je obranjena na Agronomskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, 24.11.2022.

godine pred povjerenstvom u sastavu:

1. Prof. dr. sc. Jasminka Karoglan Konti¢,

redoviti profesor u trajnom zvanju SveucilisSta u Zagrebu Agronomski fakultet

2. lzv. prof. dr. sc. Maja TeliSman Prtenjak,

izvanredni profesor Sveucilista u Zagrebu Prirodoslovno-matematic¢ki fakultet

3. dr.sc. Silvio Simon, znan. sur.

Voditelj odjela Ministarstva poljoprivrede



Informacije o mentorima:

Mentor 1.: Izv. prof. dr. sc. Marko Karoglan

Izv. prof. dr. sc. Marko Karoglan zaposlen je na Zavodu za vinogradarstvo i vinarstvo
Agronomskog fakulteta Sveucilidta u Zagrebu. Marko Karoglan roden je 24.9.1976. godine
u Dubrovniku. Nakon zavrSetka Opée gimnazije u Dubrovniku 1995. godine, upisuje
Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, smjer Vocarstvo, vinogradarstvo i vinarstvo.
Diplomirao je 2000. godine na istom Fakultetu, na Zavodu za vinogradarstvo i vinarstvo
gdje iste godine pocinje i raditi u svojstvu znanstvenog novaka. Odmah upisuje i
poslijediplomski studij na Agronomskom fakultetu, smjer Bilinogojstvo. Magistarski rad
naslova ,Utjecaj djelomi¢ne defolijacije na dozrijevanje grozda i kakvocu vina cv. "Traminac
mirisavi' (Vitis vinifera L.)” obranio je 17.12.2004. godine. Doktorsku disertaciju naslova
,Utjecaj dusi¢ne gnojidbe na kemijski sastav mosta i vina sorti grasevina, 'Chardonnay’' i
'Rizling rajnski' (Vitis vinifera L.)” obranio je 18.6.2009. godine. U zvanje izvanrednog
profesora izabran je 2017. godine. U sadasSnjem sustavu obrazovanja aktivno sudjeluje kao
suradnik na modulima ,Vinogradarstvo 2“, ,Osnove vocarstva i vinogradarstva“, ,Osnove
vinogradarstva“ i ,Predikatna, pjenusava i specijalna vina“ na preddiplomskom studiju (Bs)
te ,Tehnologija proizvodnje grozda“ i ,Proizvodnja stolnog grozda“ na diplomskom studiju
(Ms). Suradnik je na poslijediplomskom doktorskom studiju Poljoprivredne znanosti na
modulu ,Ampelofiziologija“. Od trenutka zaposljavanja aktivno sudjeluje u znanstveno—
istrazivaCkom radu te popularizaciji struke. Bio je voditelj zavr§enog projekta Ministarstva
poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja RH (MPRRR): «Mus$kat ruza poreCka — desertno
vino» te suradnik na VIP i znanstvenim projektima. Clan je Hrvatskog enologkog drustva i
Hrvatskog agrometeoroloskog drudtva. Od 2006. godine ¢lan je Povjerenstva za
organolepti¢ko ocjenjivanje vina i drugih proizvoda od grozda i vina. Clan je Struéne skupine
u Potkomisiji Medunarodne organizacije za lozu i vino (fran. Organization International du
Vigne et du Vin, OIV) za stolno i suseno grozde i nefermentirane proizvode, Komisije za
vinogradarstvo. Aktivno se sluzi engleskim, a pasivno francuskim jezikom.



Mentor 2.: dr. sc. ViSnjica Vué€eti¢, visa znan. sur.

Dr. sc. ViSnjica Vuceti¢ osnovnu je Skolu zavrsila u Svetom lvanu Zelini, a maturirala
1975. u XV matematickoj gimnaziji u Zagrebu. Diplomirala je 1981. na smjeru Meteorologija
i 1982. na smjeru Geofizika na Geofizickom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Na istom fakultetu magistrirala je 1991. i doktorirala 2011. s temom
Modeliranje utjecaja klimatskih promjena na prinose kukuruza u Hrvatskoj i tako prva u
Hrvatskoj obranila doktorat iz agrometeorologije. U znanstveno zvanje znanstvena
suradnica u znanstvenom podrucju prirodnih znanosti — polje geofizike izabrana je 2006., a
2022. u viSu znanstvenu suradnicu. U razdoblju 1982.—2021. radila je u Drzavnom
hidrometeoroloSkom zavodu, a posljednjih 12,5 godina vodila je Sluzbu za
agrometeorologiju. Od pocetka rada uklju€ena je u znanstvena istraZivanja na 15 domacih
i devet medunarodnih projekata s raznim temama: mehanizam bure i energija vjetra na
Jadranu, praéenje klimatskih promjena i njihov utjecaj na poljodjelsku proizvodnju, razvoj
biljaka te potencijalnu opasnost od Sumskih pozara. U razdoblju 2006.-2018. bila je
hrvatska predstavnica u Komisiji za agrometeorologiju (CAgM) Svjetske meteoroloske
organizacije (WMO) i radila je u njezinim struénim grupama kao europska i hrvatska
predstavnica. Bila je hrvatska predstavnica u Menadzerskim odborima EU projekata COST
734 (CLIVAGRI) i COST ES 1106 (EURO-AGRIWAT). Vodila je niz programa iz primijenjene
meteorologije i klimatologije za potrebe raznih grana gospodarstva. Na Agronomskom
fakultetu Sveudilista u Zagrebu kao vanjski je predaval predavala Agroklimatologiju.
Objavila je stotinjak znanstvenih i struénih radova, vodila 15 diplomskih radova iz
agrometeorologije te je drugi mentor na doktorskom radu. Od 2012. tajnica je Sekcije za
klimu Znanstvenog vije¢a za zastitu prirode Hrvatske akademije znanosti i umijetnosti.
Obavljala je razlicite funkcije u Hrvatskom meteorolodkom drustvu (dopredsjednica i
tajnica), Hrvatskom ekoloskom drustvu (tajnica i ¢lanica Nadzornog odbora), Hrvatskom
prirodoslovnom drustvu (Clanica Malog vije¢a, Nadzornog odbora i Suda ¢asti), a osnivac
je i Hrvatskog agrometeoroloskog drustva, Cija je bila predsjednica od 13. lipnja 2012. do
18. prosinca 2020. Sudjelovala je u osnivanju Globalne federacije agrometeoroloskih
drustava i Clanica je Europskog meteoroloSkog drustva. Na taj nalin popularizira
meteorologiju i agrometeorologiju



ZAHVALE

Zahvaljujem se svojim mentorima dr. sc. Visnjici Vuceti¢, visa znan. sur. i izv. prof. dr. sc.
Marku Karoglanu na svoj pomoci, savjetima i usmjeravanju mog istraZivackog rada.

Takoder, zahvaljujem se prof. dr. sc. Jasminki Karoglan Konti¢, izv. prof. dr. sc. Maja
TeliSman Prtenjak i dr.sc. Silviu Simonu, znan. sur. €ije su konstruktivnhe primjedbe,
prijedlozi i savjeti uvelike doprinijeli konacnom zavrSetku doktorskog rada.

Posebno se zelim zahvaliti svim proizvodacima koji su mi sve ove godine davali veliku
podrSku te svojim proizvodnim resursima i podacima doprinijeli izradi ovoga doktorskog
rada.

Zahvaljujem Drzavnom hidrometeoroloSkom zavodu na ustupljenim podacima.

Zahvaljujem svom vje€nom mentoru i prijatelju prof. dr. sc. lvi Grgi¢u na svoj podrsci koju
mi je pruzio tijekom mog akademskog skolovanja.

Posebno hvala kolegama i prijateljima Branimiru Omazi¢u i Mirku Batusi¢u na velikoj
pomoci tijekom prikupljanja uzoraka i analize podataka.

Zahvaljujem se kolegama s Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Prirodoslovno-
matemati¢kog fakulteta u Zagrebu i Veleucilista u Pozegi na savjetima i podrsci.

Hvala svim kolegama s kojima sam suradivao u sklopu projekta VITCLIC.

Velike zahvale HAPIH-u koji mi je omogucio i financirao Skolovanje na Poslijediplomskom
doktorskom studiju, te svim kolegama s posla na podrsci koju imam.

Hvala mami, tati i bratu na svoj poZrtvovnosti i ljubavi koju su mi oduvijek pruzali.

Na kraju, najveée hvala supruzi Zeljki i nasim kéerima Ruzi, Ivi i Mari.



SAZETAK

Utjecaj vremenskih i klimatskih wuvjeta na vinogradarsku
proizvodnju u hrvatskoj

Vinogradarstvo je poljoprivredna djelatnost pod izravnim utjecajem vremenskih i
klimatskih prilika pa je vrlo osjetljiva ha klimatske promjene. Glavni cilj bio je istraziti utjecaj
vremenskih i klimatskih uvjeta na vinovu lozu i kemijski sastav grozda te koji su parametri
u vinogradarskoj proizvodnji veé zahvaceni klimatskim promjenama. Pracenjem Cetiri
pokusna kultivara vinove loze: GraSevina, Chardonnay, Plavac mali i Merlot analiziran je
utjecaj vremenskih uvjeta na nastupe pojedinih fenofaza (pupanje, cvatnja, Sara i berba)
vinove loze i kakvoéu grozda. Odabrano je 57 pokusnih vinograda smjestenih unutar
granica 12 vinogradarskih podregija Hrvatske, a istraZivanje je provedeno tijekom dvije
uzastopne proizvodne vinske godine (2017. i 2018.). Na ukupno 208 uzoraka (104 uzorka
u svakoj od analiziranih godina) analizirane su glavne uvometrijske karakteristike navedenih
kultivara (duzina, Sirina i masa grozda te masa bobice). Na svjeZim uzorcima grozda
provedene su osnovne kemijske analize (sadrzaj Secera, ukupne kiseline i pH vrijednost),
a na uzorku bobica podjednakog sadrzaja i zrelosti provedena je analiza aromatskog (bijel
kultivari) i polifenolnog (crni kultivari) sastava grozda. Za sve izmjerene i utvrdene
vrijednosti provedena je statisticka analiza. Sa 79 meteoroloskih postaja DHMZ-a koristeni
su i obradeni podaci minimalne, maksimalne i srednje dnevne temperature zraka za
izraCune srednje temperature zraka u vegetacijskom razdoblju (engl. Average growing
season temperature ; GST, °C), Winklerovog indeksa (engl. Growing degree-days; GDD,
°C), Huglinovog indeksa (HI, °C) i indeksa hladnih noéi (Cl, °C). Odredeni su trendovi
agroklimatskih indeksa za razdoblje 1961.—-2018. Prostorne raspodjele agroklimatskih
indeksa prikazane su s finom horizontalnom razlucivosti od 1 km. Nedostajuci dnevni
meteoroloski podaci na nekoj postaji interpolirani su pomoc¢u dnevnih podataka susjednih
postaja. Karte Cetiriju agroklimatskih indeksa u razdoblju 1989.-2018. i usporedba s
referentnim Kklimatskim razdobliem 1961.—1990. pokazale su poveéanje promatranih
indeksa u posljednjih 30 godina. To potvrduje Cinjenicu da su podrugja uzgoja vinove loze
u Hrvatskoj rasporedena unutar Cetiri vinogradarske zone (B, C I, C Il i C Ill). Linearni
trendovi promatranih fenofaza vinove loze ukazuju na njihov sve raniji poCetak, osim
fenofaze Sare te su oni izraZzeniji u kontinentalnom dijelu Hrvatske. Opazeni porast
temperature zraka u Hrvatskoj posljednjin 30 godina utjeCe na skradivanje razdoblja
dozrijevanja grozda od Sare do berbe promatranih kultivara vinove loze, povecanje sadrzaja
Secera i smanjenje ukupne kiseline u mostu kultivara GraSevine i Chardonnaya. Prikazani
rezultati povecCanja agroklimatskih indeksa pokazali su nuznost revidiranja svih
vinogradarskih zona u Hrvatskoj Sto je ve¢ potaknulo daljnja istrazivanja za izradu nove
regionalizacije vinogradarskih podrucja Hrvatske.

Klju€ne rijeci: agroklimatski indeksi, kemijski sastav grozda, vinogradarske zone, fenologija,

klimatske promjene



EXTENDED SUMMARY

Influence of weather and climatic conditions on the viticultural
production in Croatia

Viticulture is an agricultural activity directly influenced by weather and climate conditions,
and is therefore very sensitive to climate change. The objective of the research was to
investigate the impact of weather and climatic conditions on the vine and the chemical
composition of the grapes, and to determine which parameters in viticulture production are
already affected by climate change. The influence of weather conditions on the occurrence
of individual phenophases (budding, flowering, pattern and harvest) of grapevine and grape
quality was analysed by monitoring four experimental grape cultivars: GraSevina,
Chardonnay, Plavac mali and Merlot. GraSevina, as the most represented vine cultivar in
Croatia, covers 25 % of total vineyards, while Plavac mali, as the third cultivar in terms of
total representation, i.e., as the most represented red cultivar, covers 8 % of the total
vineyards in Croatia. Cultivars Chardonnay and Merlot are taken as examples of
international varieties that are represented in all wine-growing regions of Croatia due to their
pronounced ecological adaptability. In addition, Merlot in fourth place with 5 % and
Chardonnay in sixth place with 4 % of the total area planted, are among the 20 leading
grape varieties by planted area. 57 experimental vineyards located within the borders of 12
wine-growing sub-regions of Croatia were selected, and the research was conducted during
two consecutive wine production years (2017 and 2018). The main criterion for selecting
the location of the research, apart from the assortment in the vineyard, was that the
locations are situated as close as possible to the meteorological station from which the data
for determining agroclimatic indices were processed.The main uvometric characteristics of
these cultivars (length, width and weight of grapes and weight of berries) were analysed on
a total of 208 samples (104 samples in each of the analysed years). Basic chemical
analyses were performed on fresh grape samples (sugar content, total acids and pH value),
and on the sample of berries of equal content and maturity, the analysis of aromatic (white
varieties) and polyphenolic (red varieties) composition of grapes were performed. Statistical
analysis was performed for all measured and determined values. For four experimental
cultivars, for the period 2001-2018, i.e. 2007-2018, an earlier start of the harvest and a
higher sugar content are shown, except for the Merlot cultivar at the Blato location, where
the harvest is later and the sugar content is lower. On the long-term series of phenological
data of the DHMZ in the period 1961-2018 on the cultivars Gra3evina and Plavac mali at
the locations Daruvar and Krizevci, i.e. Hvar and Orebic¢, the earlier beginning of budding,
flowering and harvesting is noticed, and the beginning of ripening (pattern) is late.
Considering that the phenophase of the pattern begins mainly in August, when the air
temperature values are extremely high and there is a lack of precipitation, it can be
concluded that this is the reason for the delay of this phenophase. Nevertheless, the harvest
is earlier for both cultivars, which is more visible on the continent. Minimum, maximum and
mean daily air temperature data were used and processed from 79 DHMZ meteorological
stations for calculations of average growing season temperature (GST, °C), Winkler index
(Growing degree-days; GDD, °C units), Huglin heliothermal index (HI, °C units) and the cool
night index (CI, °C). Trends in agroclimatic indices for the period 1961-2018 have been
determined. Spatial distributions of agroclimatic indices are presented with a fine horizontal
resolution of 1 km. Missing daily meteorological data at a station are interpolated using the
daily data of neighbouring stations. Maps of four agroclimatic indices in the period 1989-
2018 and comparison with the reference climate period 1961-1990 showed an increase in
the observed indices in the last 30 years. This confirms the fact that the areas of vine
cultivation in Croatia are distributed within four wine-growing zones (B, C I, C Il and C 1lI)
according to Winkler index. The linear trends of the observed phenophases of the vine give



an earlier and earlier beginning, except for the phenophase of the pattern, and they are
more pronounced in the continental part of Croatia. The observed increase in air
temperature in Croatia over the last 30 years has shortened the period of grape ripening
from pattern to harvest of observed grape cultivars, increased sugar content and reduced
total acidity in the must of Gradevina and Chardonnay cultivars. According to the division of
the Huglin index (HI) in the vegetation period from the beginning of April to the end of
September in the wine-growing zones of Croatia in the periods 1961-1990 and 1989-2018,
results indicate that northern and central geographical regions belong to the predominantly
temperate, while other wine-growing areas belong to the moderately warm area for
grapevine cultivation. In addition, comparing the obtained mean HI values between the two
mentioned periods, they show its increase from approximately 200 to 300 °C in the recent
period. A comparison of the uvometric data of these two harvests showed that the average
values of mass, width and length of the cluster, the mean mass of one berry and the number
of berries per bunch in 2018 are significantly greater than in 2017. In the 2018 harvest, the
mean values of mass, length and width of the cluster, the mass of one berry and the number
of berries per cluster were greater than the values of the variables in the 2017 harvest. The
reason for this can be related to the extremely hot and very dry summer of 2017 (in most of
the mid-Adriatic even extremely dry) and the cold and rainy (in the mid-Adriatic even
extremely rainy) September. The presented results of the increase in agroclimatic indices
have shown the need to revise all wine-growing zones in Croatia, which has already
prompted further research to develop a new regionalization of Croatian wine-growing areas.
Due to the increase in air temperature, continental Croatia has become suitable for planting
wine cultivars that need more heat, and in the future there will be the possibility of raising
vineyards of early grape cultivars in mountainous Croatia. However, if such a positive trend
in air temperature continues, the cultivation of our most widespread cultivar Grasevina and
its quality wine production will become questionable in the future.

Key words: agroclimatic indices, chemical composition of grapes, wine-growing zones,
phenology, climate change
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AC (1-71) — Aromatski spoj (engl. Aromatic compound)

APPRRR — Agencija za placanja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju

Cl — Indeksa hladnih nodi

DHMZ — Drzavni hidrometeoroloski zavod (engl: Croatian meteorological and Hydrological
Service)

DI — Indeks suhoce (engl. Dryness Index)

EU — Europska Unija

GDD — Suma efektivnih temperatura (engl. Growing degree days)

HI — Huglinov (heliotermicki) indeks

Maks — Maksimum

Min — Minimum

N — Broj uzoraka analiziranog kultivara za pojedinu podregiju

NN — Narodne novine

OIV — Medunarodna organizacija za lozu i vino (fran. Organization International du Vigne
et du Vin)

P (1-36) — Polifenolni spoj

Sred — Srednjak

STD - Standardna devijacija

GST - Srednja prosje¢na temperatura zraka u vegetaciji

WMO - Svjetske meteorolosSke organizacije (engl. World Meteorological Organization)
Z0Ol — Zasti¢ena oznaka izvornosti

ZOZP — Zasti¢ena oznaka zemljopisnog podrijetla



SADRZAJ

T U A @ ] B PO UPPPPTUPPPIN 1
1.1. Hipoteze i CilJeVvi iStrazivanja............cooooeeeeeeeeee e 5
2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANUJA .......coooiviiiieeieeeeeeeeeeeeees e 6
P B =T ¢ (o T Qo 1= 1 | = 6
A A ] 1=T ¢TSS T 1T o - 8
2.2. 1. TeMPEratUra ZIaKa ......cccoeeviiiiiiii e e e e e e e e e e e et e s e e e e e e e eaeaa s 10
2.2.2. Insolacija i OSVIELENJE ....ccoeiiiiiiiie 12
2.2.3. ODBOMNA. ..o 13
2.2.3.1. OpSKrba 10Z€ VOUOM.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
2.2.3.2. NAVOUNJAVANJE.....eeteteeitietiteteeteeeaeeeseeeeeseseee bbb sssssssbsebebnnennnes 14

2.2.4. Relativna vlaznost zraka.............cccccciiiii 15
DA ST 11 - | USSP 15

2.3 TIO e 15
2.4, AQroKlimatsKi INAEKSI ........ccciviiiiiiiii e e e e 17
2.5. FenoloSKke faze VINOVE l0Z€ ..........ooouiiiiiiiiiie e 19
2.6. Sekundarni metaboliti groZda............ccccvviiiiiii 22
2.6.1. Polifenolni sastav groZda ..............ceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 22
2.6.1.1. FIAVONOIONT SPOJEVI ....uttutiiiiiiieiiuiitieitteteeteeeteeeeeeaseesbeeseesbeesseessseseebeeeebeeennees 24

2.6.1. 1.0, FlaVONOI c.ceeeeeieiie e 24
2.6.1.1.2. Flavanoli (flavan-3-0li)...........ccccciiiiiiiiiiiiii 24
2.6.1.1.3. ANTOCIHANI ..cceiiiiiiiiiiiiiiie e 25
2.6.1.2. NeflavonOidni SPOJEVI. .. ...uuuuuueeuiieriiiitiiiiiiiiiuieiiiisaeeeeeeeeneneeneeeeenseneeneeeeeeenees 25
2.6.1.2.1. Hidroksibenzojeve KiSeliNe............ouuuuiiiiiiiii e 25
2.6.1.2.2. Hidroksicimetne KiSeliNe ... 26
2.6.1.2.3. SIDENI c.ceeeeeiieee e e aaaae 26

2.6.2. Aromatski sastav groZda...........cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiii 26
PG N I = 1 o= oL TR 27

2.6.2.2. CL3-NOTZOPIENOITI ...uvvtiiiiiiiiitiiiaatttteeateeteeeeee bbb eeeeeeeebeeeseeeeebeeeeebeennees 28



2.6.2.3. ViSi @lKONOIT .....ooiiiiiiiiiii 28

2.6.2.4 . ESTEI .ttt n e 28
2.6.2.5. MASNE KISEIINE......coiiiiiiiiiiii e 29

3. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANUJA .......cooiiiiiieeieeeeeeeeeeee e 30
TN O 1V - =] = PSR 30
3.1.1. MeteoroloSke postaje i POAACi ..........ceuvvuiiiiiiieiiieccie e 30
3.1.2. Kultivari vinove loze i lokacije istrazivanja.............ccccooooeeiiiiiiii e, 33

3.1 2.1, GrASEVING .. ettt 34
3.1.2.2. CRAITONNAY ...ttt 37
3.1.1.3. PlaVac M@l ....eeeeeiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeee e 40
.11, IMIBIIOT ettt 42

N |V =1 (o o [ PP PP PP PP PPPPPPPPPPPP 45
3.2.1. Vremenska i prostorna interpolacija..........cc.coeeevvviiiiiiniieeeccecee e, 45
3.2.2. AgroKIlimatski INAEKSI ..........cuuuiiiiiiieiiecee e e 46
3.2.2.1. Suma efektivnih temperatura po WIinKIeru ..............ccoovvvviiiiinne e, 46
3.2.2.2. Huglinov (heliotermiCki) iNdeKS ............uuuuuiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeenennnn a7
3.2.2.3. Srednja temperatura zraka U VEQEtaCiji...........uuuuurrruuummminniiiiiiiiiiiiniiiennnnnnn 49
3.2.2.4. Indeks hladnin NOCH.........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 49

3.2.4. Utvrdivanje vremenskih prilika...........ccccco 50
3.2.5. Opazanje fenofaza...........ccccoi 50
3.2.6. Berba groZaa ..........oi oo 52
I B VAo 1 0 [= 1 (1T T USSP 53
3.2.8. Fizikalno — kemijska svojstva grozda ...........cccccovviiiii 53
3.2.8.1. Ujednacavanje stupnja zrelosti bobica u Uzorku ...............ccccccvvvinniiininnnnns 53
3.2.8.2. Osnova fizikalno-kemijska analiza grozda ..............cccccvvviimiiiiniiinnieininnnns 54
3.2.8.3. Polifenoli i arome iz KOZICe groZda.............uuuuuueuuuiiiiiiniiiiiiiiiiiiiinineneeenennnnns 54
3.2.8.3.1. Polifenoli iz kozica grozda crnih sorata .............ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 55
3.2.8.3.2. Arome iz kozice grozda bijelih sorata...........cccccvvviiiiiiiii 56

3.2.9. StatistiCka obrada podataka.............ccceeeviiiiiii 56



3.2.9.1. Linearni trend i Mann-Kendallov teSt ........coeveiiii e 57

3.2.9.2 LINEAIMNA KOFEIACIH A +....vvvvvvveeiiiiiiiiiitiitiittei it 57
3.2.9.3. Kanonicka diskriminantna analiza................ccccvviiiiiiiiiiii 58
3.2.9.4. ANAliZa VAITJANCE ......covviiiiii et e e 58
3.2.10. Prikaz podataka Na Kartama.............cuuuuuiiiiiieee it 59

4., REZULTATIISTRAZIVANUIA ......coomiiiieeeeeeeeeee et 60
4.1, AQroKlimatski INAEKSI ..........cuuuiiiiiie e e e e e 60
4.1.1. Suma efektivnih temperatura po WInKIeru............cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 61
4.1.2. Huglinov (heliotermiCki) INAEKS...........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 63
4.1.3. Srednja temperatura zraka U VEQELACI| .........ccvvvviiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 66
4.1.4. Indeks hladnin NOCi ..........coovviiiiiiiiiiiiiii e 68
4.1.5. Agroklimtski indeksi u vegetacijskom razdoblju berbi 2017.i 2018.................. 71

4.2. Vremenske prilike u vegetacijskom razdoblju berbi 2017.12018..........ccccooeeviiiiiiiiieeeeennn. 75
4.2.1. Opis vremenskih prilika za berbu 2017. ..., 75
4.2.2. Opis vremenskih prilika za berbu 2018. ............ccoiiiiiiii e, 78

4.3, FENOIOGIA .. .o e e 83
4.3.1. Linearni trendovi nastupa promatranih fenofaza.............cccccccvvvvviviiiiiiiininnnnn. 83
4.3.2. Fenofaze pokusnih KUIGIVAra ... 87
4.3.2. L. PUPDBINJE ... 88
4.3.2.2. CVAINM Bt 89
R T TN T - RO 90
4.3.2.4. BEIDA. ... 91

4.3.3. Fenofaze kultivara GraSevina po regijama ..........cccccvvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 92
G T Tt R U o= = P 92
G TG T A - 11 | - PR 92
B.3.3.3. S8 c.oeiceeeeeee et 93
G T J0 B = 1= o = U 93

4.3.4. Fenofaze kultivara Chardonnay po regijama............cceevveeeieiieiiieeeeieiieeiieieeeeeen, 94

.34, L PUPBINJE ... 94



4.3.4.2. CVAINJBL. ...t 95

R I N T = TR 96
B.3.4.4. BEIDA.......co i 97

4.3.5. Fenofaze kultivara Plavac mali............cccccoiiiiiiiiiiic e 98
4.3.6. Fenofaze Kultivara MerlOt...........ccuuiiiiiiiiiiii e 99
G T T I w0 o= 1 1= P 99
G I T A - 11 - PP 100
B.3.8.3. SAIA c.o.veeeeeeee ettt 101
G T T S = 1= o - PP 102

L Yo o 1= L ] = VPP PPPPPPPPPPPPPP 103
4.5. Datum berbe i kemijski sastav groZda...........cccccevvviiiiiiiiiiiiiii 110
4.5.1.DAtUM DEIDE ... 110
4.5.2. Sadrzaj Secera U mOSTU . .....ccooiiiiiiiiiiici e 113
4.5.3. Ukupna Kiselost U MOStU..........uiiiiiiii e 118
4.5.4, pH vrijednost MOSta.......c..ii i 123
4.6. Linearni trendovi fenofaza vinove loze, sadrzaja Secera i ukupne kiselosti.............. 128

4.7. Utjecaj temperature zraka i koli€ine oborine na datum berbe, sadrzaj Seéera i ukupne

KISEIOSTI ... 132
4.8. Analiza aromatskog i polifenolnog sastava groZda...........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 142

4.8.1. Analiza aromatskog sastava groZda ...............ceueevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 142

4.8.2. Analiza polifenolnog sastava grozda.............cccccvveeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 154
B, RASPRAV A e 164
5.1. Agroklimatski indeksi i klimatske prilike u vegetacijskom razdoblju ......................... 164
5.2. Kultivari i fenoloSke faze vinove loze te kemijski sastav grozda .............cccccceeeennns 168
5.3. Aromatski i polifenolni sastav groZda .............ccuueeiiiiiiiiiiii e 173
8. ZAKLJUCC ..ottt 175

7. POPIS LITERATURE.... .ottt ee s 177



Popis tablica

Tablica 1. Popis meteoroloSkih postaja s pripadnom geografskom Sirinom (¢), duzinom (A)

i NAdMOrskom VISINOM (D) ....ueeiii e e e e e e 30
Tablica 2. Istrazivane lokacije kultivara GraSevina, berbe 2017.12018...........cccccceeeee. 35
Tablica 3. Istrazivane lokacije kultivara Chardonnay, berbe 2017.i2018......................... 38
Tablica 4. Istrazivane lokacije kultivara Plavac mali, berbe 2017.i 2018.............ccccc........ 41
Tablica 5. Istrazivane lokacije kultivara Merlot, berbe 2017.12018...........cccoiviiiiiiieneenn. 43
Tablica 6.Podjela agroklimatskih zona za VinOVU [0ZU.............ccooviiiiiiiiii e, 46
Tablica 7. Koeficijent duljine dana K............ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 48
Tablica 8. Podjela kultivara vinove loze s obzirom na Huglinov indeks (HI,°C)................. 49
Tablica 9. Srednja temperatura zraka u vegetaciji (°C) ......covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 49
Tablica 10. Indeks hladnih NOCi.........coov i 50
Tablica 11. Winklerov indeks (GDD, °C) u Hrvatskoj u vegetacijskom razdoblju za razdoblja
1961.—1990. 1 1989.—2018. ....coiiieee e 61
Tablica 12. Huglinov indeks (HI, °C) u Hrvatskoj za razdoblja 1961.—1990. i 1989.—2018.
........................................................................................................................................ 65
Tablica 13. Srednja temperatura zraka (°C) u vegetacijskom razdoblju u Hrvatskoj za
razdoblja 1961.—1990. 1 1989.—2018. ......ccceeeiiiiiiiiiiiiiee e e e e et e e e e e e e a e e e e e 66
Tablica 14. Indeks hladnih noéi (Cl, °C) u Hrvatskoj u rujnu za razdoblja 1961.—1990. i
1989.720L8. ...eeeeeeeee e e e ettt e e e e e e e e e e ———ae e e e e e a—————ataaaeeeaaannraartraaaeeeeaannnnnnes 70

Tablica 15. Linearni trendovi (°C/10 god) za srednju godiSnju temperaturu zraka (T god),
Winklerov indeks (GDD), Huglinov indeks (HI) i srednju temperaturu zraka u vegetacijskom
razdoblju (GST) te indeks hladnih noci u rujnu (Cl) za meteoroloSke postaje Osijek, Krizevci,
Pula i Hvar za razdoblje 1961.—2018. ......ccccoiiiiiiiiieee e e e 71
Tablica 16. Agroklimatski indeksi u Hrvatskoj u vegetacijskom razdoblju za 2017. i 2018.

Tablica 17. Srednji (SRED), najkasniji (MAKS) i najraniji (MIN) datumi fenofaza za vinovu
lozu uz standardnu devijaciju (STD) na odabranim postajama u Hrvatskoj uglavhom u
razdoblju 1961.—2018. ... 84
Tablica 18. Srednje trajanje razdoblja od Sare do berbe (dani) za kultivare GraSevina i
Plavac mali za fenoloSke postaje Daruvar, Krizevci, Hvar i Orebi¢ uglavnom u razdoblju
LOBL.—2008. ... e 87
Tablica 19. Linearni trendovi fenofaza (dan/10 god) za GraSevinu i Plavac mali na
odabranim postajama u Hrvatskoj uglavnom u razdoblju 1961.—2018.............cccccceeeeennnne. 87
Tablica 20. Uvometrijska svojstva grozda i bobica po berbama 2017. i 2018. godine i po

kultivarima GraSevina, Chardonnay, Plavac mali i Merlot u Hrvatskoj. ............cccceuvuenen. 105



Tablica 21. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i godina berbe * podregija na
aritmeticke sredine uvometrijskih svojstava grozda i bobica kultivara Grasevina ........... 106
Tablica 22. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i godina berbe * podregija na
aritmeticke sredine uvometrijskih svojstava grozda i bobica kultivara Chardonnay ........ 107
Tablica 23. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i godina berbe * podregija na
aritmeticke sredine uvometrijskih svojstava grozda i bobica kultivara Plavac mali ......... 108
Tablica 24. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i godina berbe * podregija na
aritmeti¢ke sredine uvometrijskih svojstava grozda i bobica kultivara Merlot.................. 109
Tablica 25. Linearni trendovi za datume Sare i berbe (dan/10 god) te sadrzaja Secera
(°Oe/10 god) i ukupne kiseline (g/l 10 god) u berbi razli€itih kultivara na razli¢itim lokacijama
u Hrvatskoj u razdobljima 2001.—2018. i 2007.—2018........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 131
Tablica 26. Srednja temperatura zraka (Tq, °C) i koli¢ina oborine (Og4, mm) u razdoblju
dozrijevanja (Sara—berba), datumi i dani u godini fenofaza Sare i berbe te sadrzaj Secera

(°Oe) i ukupna kiselina (g/l) za GraSevinu i Chardonnay za Daruvar u razdoblju 2001.—2018.

Tablica 27. Srednja temperatura zraka (T4, °C) i koli¢ina oborine (O4, mm) u razdoblju
dozrijevanja (Sara—berba) za Velu Luku, datumi i dani u godini fenofaza Sare i berbe te
sadrzaj Secera (°Oe) i ukupna kiselina (g/l) za Blato za Plavac mali u razdoblju 2001.—2018.
te za Merlot u razdoblju 2007.—2018. ........uuiiii i 134
Tablica 28. Srednja temperatura zraka (Tq, °C) i koli¢ina oborine (O4, mm) u razdoblju
dozrijevanja (Sara—berba) za Zadar-aer., datumi i dani u godini fenofaza Sare i berbe te

sadrzaj Secera (°Oe) i ukupna kiselina (g/l) za Merlot za Korlat u razdoblju 2007.—2018.

Tablica 29. Koeficijenti korelacije (R) za datum berbe (dan u godini), sadrzaj Se¢era (°Oe) i
ukupne kiseline (g/l) u berbi razli€itih kultivara u ovisnosti o srednjoj temperaturi zraka (°C)
u razdoblju dozrijevanja grozda (Sara—berba) na razli¢itim lokacijama u Hrvatskoj u
razdobljima 2001.—2018. 1 2007.—2018. .....cceoiiiiiiiiieee et 141
Tablica 30. Koeficijenti korelacije (R) za datum berbe (dan u godini), sadrzaj Secera (°Oe) i
ukupne kiseline (g/l) u berbi razli€itih kultivara u ovisnosti o koli€ini oborine (mm) u razdoblju
dozrijevanja grozda (Sara—berba) na razli¢itim lokacijama u Hrvatskoj u razdobljima 2001.—
2018. 1 2007.—2018. ..o 141
Tablica 31. Popis analiziranin SPOJEVA ...........coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 142
Tablica 32. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (Mg/Kg) ........cceeveeennns 148
Tablica 33. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmetiCke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva iz koZice grozda kultivara

GraSevina (HG/KQ) «ooeeeeeeeeeeee e 151



Tablica 34. Popis analiziranin SPOJEVA ..........uuuiiiiiieii i 155
Tablica 35. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva iz kozice grozda kultivara
T g [o 1A (e 1 (o ) TP 158
Tablica 36. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva iz kozice grozda kultivara
Plavac mali (MG/KG) ..o 161



Popis slika

Slika 1. Vinogradarske zone U HIVatSKOj. ..........uuuiiiiiieiiiiiiiiiies et 4
Slika 2. Vinogradarske regije SVIJEIA. ........cccivuuiiiiiiii i 9
Slika 3. Polozaj analiziranih meteoroloSkih postaja iz tablice 1. ................ooooiiiienn, 32
Slika 4. Dio istrazivanih IoKacCija .........cccocoeiiiiiiiiiiii e 33
Slika 5. Grozdovi kultivara GraSevina ...........cccccciii 34
Slika 6. Trs i grozdovi kultivara ChardonNay .............ccoeeeuiiiiiiiieeeeceeieee e 37
Slika 7. Grozd Plavca MalOg .........covuiiiiiii e 40
Slika 8. Grozd i trs Kultivara MerlOt...........cooeeeiieiiii e 42
Slika 9. Agroklimatske zone U BEUropi. ..........coooviiiiiiiiiii 47

Slika 10. Huglinov indeks (sjeverna polutka travanj—rujan, juzna polutka listopad—oZujak).

Slika 11. Nastupi pupanja, cvatnje, Sare i tehnolodkog zrenja (berbe) zabiljeZeni tijekom

IS AZIVAIN . .o 52
Slika 12. Berba grozda u pokusnim vinogradima ..............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiieeee 53
Slika 13. ANaliza grozda ........cccooviiiiiiiii 53
Slika 14. Priprema uzoraka za analizu polifenola i aroma ...........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 55

Slika 15. Linearni trend za srednju godi$nju temperaturu zraka na meteoroloSkim postajama
Osijek, Krizevci, Pula i Hvar za razdoblje 1961.—2018. ......ccccooeeiiiiiiiiiiiiei e 60
Slika 16. Na temelju mjerenja srednje vrijednosti Winklerovog indeksa (GDD, °C) u
Hrvatskoj u vegetacijskom razdoblju za razdoblja 1961.—1990. (gore) i 1989.—2018. (dolje)

Slika 17. Linearni trend porasta Winklerovog indeksa (GDD, °C/10 god) za meteorolo$ke

postaje Osijek, Krizevci, Pula i Hvar u vegetacijskom razdoblju za razdoblje 1961.—-2018.

........................................................................................................................................ 63
Slika 18. Na temelju mjerenja srednje vrijednosti Huglinovog indeksa (HI, °C) u Hrvatskoj
u vegetacijskom razdoblju za razdoblja 1961.—1990. (gore) i 1989.—2018. (dolje)............ 64

Slika 19. Linearni trend porasta Huglinovog indeksa (HI, °C/10 god) za meteorolodke

postaje Osijek, Krizevci, Pula i Hvar u vegetacijskom razdoblju za razdoblje 1961.—2018.

Slika 20. Na temelju mjerenja vrijednosti srednje temperature zraka (°C) u vegetacijskom
razdoblju (GST) za odabrane meteoroloske postaje u Hrvatskoj za, razdoblja 1961.—1990.
(gore) 1 1989.—2018. (OHE)....cceiieieieieiieeeee e 67
Slika 21. Linearni trend porasta srednje temperature zraka (GST, °C/10 god) za
meteoroloske postaje Osijek, Krizevci, Pula i Hvar u vegetacijskom razdoblju za razdoblje
LOBL.—2008. .. e e e e aaaaaas 68



Slika 22. Na temelju mjerenja srednje vrijednosti indeksa hladnih noci (Cl, °C) u Hrvatskoj
u rujnu za razdoblja 1961.—1990. (gore) i 1989.—2018. (dolj€) ......eeevvvvvviiiiiiieeeeeeeeeiiin, 69
Slika 23. Linearni trend porasta indeksa hladnih noc¢i (Cl, °C/10 god) za meteoroloSke
postaje Osijek, Krizevci, Pula i Hvar u rujnu za razdoblje 1961.—2018. ................cevvvvnnnn. 70
Slika 24. Winklerov indeks (GDD, °C), Huglinov indeks (HI, °C) i srednja temperatura zraka

(GST, °C) u vegetacijskom razdoblju te indeks hladnih no¢i u rujnu (Cl, °C) u Hrvatskoj za

2007, 1 2008, .. e 74
Slika 25. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka i koli€ine oborine za travan;
2017. od viSegodiSnjeg prosjeka (1961.—1990.) ......ceevriiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeee e 75
Slika 26. Odstupanje srednje mjeseéne temperature zraka i koli¢ine oborine za svibanj
2017. od viSegodiSnjeg prosjeka (1961.—1990.) ......ccvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeee e 75
Slika 27. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka i koli¢ine oborine za lipanj 2017.
od videgodidnjeg prosjeka (1961.—1990.) ......cuuuiiiiieiiieieiier e 76
Slika 28. Odstupanje srednje mjesetne temperature zraka i koli€ine oborine za srpanj 2017.
od viSegodiSnjeg prosjeka (1961.—1990.) .......couririiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 77
Slika 29. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka i koli¢ine oborine za kolovoz
2017. od visegodisSnjeg prosjeka (1961.—1990.) .......coiiiiiiiiiiiii e 77
Slika 30. Odstupanje srednje mjese€ne temperature zraka i koli¢ine oborine za rujan 2017.
od viSegodisnjeg prosjeka (1961.—1990.) ........uuiiiiiiii i e 78
Slika 31. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka i koli€ine oborine za travan;
2018. od visegodiSnjeg prosjeka (1961.—1990.) ......ccevriiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeee e 79
Slika 32. Odstupanje srednje mjeseCne temperature zraka i koli€ine oborine za sviban;
2018. od visegodiSnjeg prosjeka (1961.—1990.) ......ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeee e 79
Slika 33. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka i koli¢ine oborine za lipanj 2018.
od videgodidnjeg prosjeka (1961.—1990.) .....ccuuriiiiie i 80
Slika 34. Odstupanje srednje mjesetne temperature zraka i koli€ine oborine za srpanj 2018.
od viSegodisnjeg prosjeka (1961.—1990.) .......cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 81
Slika 35. Odstupanje srednje mjese¢ne temperature zraka i koli€ine oborine za kolovoz
2018. od viSegodiSnjeg prosjeka (1961.—1990.) .......cevriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 81
Slika 36. Odstupanje srednje mjeseCne temperature zraka i koli¢ine oborine za rujan 2018.
od viSegodisnjeg prosjeka (1961.—1990.) .......covriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 82

Slika 37. Datum nastupa fenofaza (tocke) i pripadajuéi linearni trendovi (crvena linija) za
pupanje, cvatnju, Saru i berbu kultivara Grasevina u Daruvaru (1961.—2018.) i u Krizevcima
(L9B1.m2018.). .eeeiiiieee ettt e et e e e R h e e e e R b e e e e e e nbn e e e e et e e e e e annraeaas 85
Slika 38. Datum nastupa fenofaza (to¢ke) i pripadajuci linearni trendovi (crvena linija) za
pupanje, cvatnju, Saru i berbu kultivara Plavac mali u Hvaru (1962.-2016.) i Orebicu (1962.—
2018., 8ara 1969.—2018.). .....uuiieiiieeee e ettt e e e e e e e e e e e e e 86



Slika 39. Kutijasti dijagrami poCetaka pupanja kultivara Chardonnaya, Grasevine, Merlota i

Plavca malog u Hrvatskoj za berbe 2017. 1 2018. .......ccooeiiiiiiiiiiii e 88
Slika 40. Kutijasti dijagrami po&etaka cvatnje kultivara Chardonnaya, Grasevine, Merlota i
Plavca malog u Hrvatskoj za berbe 2017. 1 2018. ......c.cceiiiiiiiiiiiii e 89
Slika 41. Kutijasti dijagrami poCetaka Sare kultivara Chardonnaya, GraSevine, Merlota i
Plavca malog u Hrvatskoj za berbe 2017. 1 2018. ......c.cooeiiiiiiiiiiei e 90
Slika 42. Kutijasti dijagrami poCetaka berbe kultivara Chardonnaya, Gra3evine, Merlota i
Plavca malog u Hrvatskoj za berbe 2017. 1 2018. ..o 91

Slika 43. Kutijasti dijagrami poéetaka pupanja (BBCH 09) kultivara GraSevina u regijama
SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe
2007, 12008, .. 92
Slika 44. Kutijasti dijagrami pocCetaka cvatnje (BBCH 68) kultivara Grasevina u regijama
SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe
2007, 12008, .. e 92
Slika 45. Kutijasti dijagrami poletaka Sare (BBCH 83) kultivara GraSevina u regijama
SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe
120 A 2 0 TP PRRRR 93
Slika 46. Kutijasti dijagrami pocCetaka berbe (BBCH 89) kultivara Grasevina u regijama
Sredi$nja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija i Hrvatsko Podunavlje (SIHP); berbe 2017.

Slika 47. Kutijasti dijagrami poCetaka pupanja (BBCH 09) kultivara Chardonnay u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), Sredi$nja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija
i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017. 1 2018..........cooiiiiiiieiiiiicee e, 94
Slika 48. Kutijasti dijagrami pocetaka cvatnje (BBCH 68) kultivara Chardonnay u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija
i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017.12018.........ccoooiiiiiiiieeeeeeee, 95
Slika 49. Kutijasti dijagrami poCetaka Sare (BBCH 83) kultivara Chardonnay u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), Sredidnja bregovita Hrvatska (HBH), Slavonija i
Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017.12018. ......ccooiiiiiiieeeeeeeeeeee, 96
Slika 50. Kutijasti dijagrami poCetaka berbe (BBCH 89) kultivara Chardonnay u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija
i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017. 1 2018........ccoooiiiieeeeeeeeeeeeeeee, 97
Slika 51. Kutijasti dijagrami pocetaka pupanja (BBCH 09), cvatnje (BBCH 68), Sare (BBCH
83) i berbe (BBCH 89) kultivara Plavac mali u regiji Dalmacija za berbe 2017. i 2018. ....98
Slika 52. Kutijasti dijagrami poCetaka pupanja (BBCH 09) kultivara Merlot u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija
i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017. 1 2018.........ccooevviiiiiiiie e, 99



Slika 53. Kutijasti dijagrami pocetaka cvatnje (BBCH 68) kultivara Merlot u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija
i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017.12018..........covviiiiiieiiieiee e, 100
Slika 54. Kutijasti dijagrami poCetaka Sare (BBCH 83) kultivara Merlot u regijama Dalmacija,
Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija i Hrvatsko
Podunavlje (SIHP) za berbe 2017. 1 2018. ......coovviiiiiii e 101
Slika 55. Kutijasti dijagrami pocCetaka berbe (BBCH 89) kultivara Merlot u regijama

Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje, SrediSnja bregovita Hrvatska i Slavonija i Hrvatsko

Podunavlje za berbe 2017. 1 2018. ... 102
Slika 56. Usporedba datuma berbe kultivara GraSevina (gore) i Chardonnay (dolje) u
Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. 1 2018. ... 111
Slika 57. Usporedba datuma berbe kultivara Plavac mali (gore) i Merlot (dolje) u Hrvatskoj
za vrijeme Derbi 2017. 1 2018. ....oovviiiiiieiiiiiiiieeeeee ettt 112
Slika 58. Sadrzaj Se¢era u mostu i datum berbe izrazen u danima u godini za kultivar
GraSevina u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018. (desn0) ..........cccevvvvvvvrennnn. 114
Slika 59. Sadrzaj Se¢era u mostu i datum berbe izrazen u danima u godini za kultivar
Chardonnayu Hrvatskoj za vrileme berbe 2017. (lijevo) i 2018. (desno)...............evveuee.. 115
Slika 60. Sadrzaj Se¢era u mostu i datum berbe izrazen u danima u godini za kultivar Plavac
mali u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018. (deSN0)..........ccvvveeereeeeeireenrinnnnn. 116
Slika 61. Sadrzaj Se¢era u mostu i datum berbe izrazen u danima u godini za kultivar Merlot
u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018. (deSN0) ......uceeieeeeiiiiiiiiiei e, 117
Slika 62. Sadrzaj ukupne kiseline izrazene kao vinske (g/l) u mostu za kultivar GraSevina u
Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018. (deSN0). .......vceevieeiiiiiiiiiiee e, 119
Slika 63. Sadrzaj ukupne kiseline izrazene kao vinske (g/l) u mostu za kultivar Chardonnay
u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018. (d€SN0) .......ccoeveeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 120
Slika 64. Sadrzaj ukupne kiseline izrazene kao vinske (g/l) u mostu za kultivar Plavac mali
u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018. (deSN0). .....ccoeevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 121
Slika 65. Sadrzaj ukupne kiseline izrazene kao vinske (g/l) u mostu za kultivar Merlot u
Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018. (deSN0). .....ccoeevieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 122
Slika 66. pH vrijednost u mos&tu za kultivar GraSevina u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017.
(lijevo) 1 2018. (HESNO) ..cceeieeiieeeee e 124
Slika 67. pH vrijednost u mostu za kultivar Chardonnay u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017.
(lijevo) 1 2018. (AESN0) ...ceeeieeeeeeeeee e 125
Slika 68. pH vrijednost u mostu za kultivar Plavac mali u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017.
(LTSN o) 24 = T (o == o o ) PSR 126

Slika 69. pH vrijednost u mostu za kultivar Merlot u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo)
2 0 S R (o 121 T ) 127



Slika 70. Linearni trendovi za datume Sare i berbe (dan/10 god) te sadrzaj Secera
(°Oe/10 god) i ukupne kiseline (g/l /10 god) za vrijeme berbe GraSevine i Chardonnaya za
Daruvar u razdoblju 2001.—2018. ........ouuiii e 129
Slika 71. Linearni trendovi za datume Sare i berbe (dan/10 god) te sadrzaj Secera
(°0Oe/10 god) i ukupne kiseline (g/l /10 god) u vrieme berbe za Blato za Plavac mali u
razdoblju 2001.—2018. i Merlot u razdoblju 2007.—2018. .........ccceeeeeriiiiiiiiiee e, 130
Slika 72. Linearni trendovi za datume 3are i berbe (dan/10 god) te sadrZaj Secera
(°Oe/10 god) i ukupne kiseline (g/l /10 god) u berbi Merlota za Korlat u razdoblju 2007.—
20 L8, 131
Slika 73. Ovisnost datuma berbe GraSevine, sadrZzaja ecera (°Oe) i ukupne kiseline (g/l) u
berbi o srednjoj temperaturi zraka (°C) i koli€ini oborine (mm) za Daruvar u razdoblju
dozrijevanja grozda (Sara—berba) za razdoblje 2001.—2018............cceeiiiieiriiiiiiiiiiiee e, 136
Slika 74. Ovisnost datuma berbe Chardonnay, sadrzaja Seéera (°Oe) i ukupne kiseline (g/l)
u berbi o srednjoj temperaturi zraka (°C) i koli€ini oborine (mm) za Daruvar u razdoblju
dozrijevanja grozda (Sara—berba) za razdoblje 2001.—2018. ...........cceeiiiieiriiiiiiiieeee e, 137
Slika 75. Ovisnost datuma berbe Plavca malog, sadrzaja Se¢era (°Oe) i ukupne kiseline
(g/l) u berbi na lokaciji Blato o srednjoj temperaturi zraka (°C) i koli¢ini oborine (mm) za

postaju Vela Luka u razdoblju dozrijevanja grozda (Sara—berba) za razdoblje 2001.—2018.

Slika 76. Ovisnost datuma berbe Merlota, sadrzaja Secera (°Oe) i ukupne kiseline (g/l) u
berbi na lokaciji Blato o srednjoj temperaturi zraka (°C) i koli€ini oborine (mm) za postaju
Vela Luka u razdoblju dozrijevanja grozda (Sara—berba) za razdoblje 2007.-2018. ....... 139
Slika 77. Ovisnost datuma berbe Merlota, sadrzaja Secera (°Oe) i ukupne kiseline (g/l) u
berbi na lokaciji Korlat o srednjoj temperaturi zraka (°C) i koli€ini oborine (mm) za postaju

Zadar-aerodrom u razdoblju dozrijevanja grozda (Sara—berba) za razdoblje 2007.—2018.

Slika 78. Prikaz uzoraka grozda kultivara Chardonnay podrijetlom iz 11 razliitih
vinogradarskih podregija u prostoru definiranom s prve dvije kanonic¢ke funkcije nakon
provedene kanoni¢ke diskriminantne analize na osnovi sadrzaja 71 aromatskog spoja u
grozdu (gore) i pripadajuci vektor dijagram korelacija aromatskih spojeva s prve dvije
kanonicke fUNKCIJE (AOL).....ceeeeeeeeee e 144
Slika 79. Prikaz uzoraka grozda kultivara GraSevina podrijetlom iz osam razli€itih
vinogradarskih podregija u prostoru definiranom s prve dvije kanoni¢ke funkcije nakon
provedene kanonicke diskriminantne analize na osnovi sadrzaja 71 aromatskog spoja u
grozdu (gore) te pripadajuci vektor dijagram korelacija aromatskih spojeva s prve dvije

Kanonicke fUNKCIJE (OLE)....cceee oo 146



Slika 80. Prikaz uzoraka grozda kultivara Merlot podrijetlom iz deset razli¢itih vinogradarskih
podregija u prostoru definiranom s prve dvije kanoni¢ke funkcije nakon provedene
kanonicke diskriminantne analize, a na osnovi sadrzaja 36 polifenolnih spojeva u grozdu
(gore) i pripadajucéi vektor dijagram korelacija polifenolnih spojeva s prve dvije kanonicke
{0101 o1 (o [ =) USRS 157
Slika 81. Prikaz uzoraka grozda kultivara Plavac mali podrijetlom iz Sest razlicitih
vinogradarskih podregija u prostoru definiranom s prve dvije kanonicke funkcije nakon
provedene kanonicke diskriminantne analize na osnovi sadrZaja 36 polifenolnih spojeva u
grozdu (gore) i pripadajuéi vektor dijagram korelacija polifenolnih spojeva s prve dvije

Kanonicke fUNKCIJE (OL).....cceeeeeeeeeeeee e 160



Popis grafova
Graf 1. PovrSine najzastupljenijih kultivara vinove loze u RH 2021. godine....................... 3
Graf 2. Proizvodnja grozda najzastupljenijih kultivara vinove loze u RH za vinsku godinu

2020, i 3



Popis priloga

Prilog 1. Pocetaka fenofaza (BBCH 09, 68, 83) iberbe u2017..........oiieiiiiiiiiiiiiinnnn. 191
Prilog 2. Pocetak fenofaza (BBCH 09, 68, 83) i berbe u2018............oovviiiiiiiiiiiiiiiinn. 196
Prilog 3. Uvometrijska svojstva grozda i bobica kultivara Grasevina za godine 2017. i 2018.
u podregijama PleSivica, Zagorje-Medimurje, Prigorje-Bilogora, Pokuplije, Moslavina,
Slavonija, Hrvatsko Podunavlje te Srednja i Juzna Dalmacija. ...........ccccccoeeieeiiiiiiiinnnnnnn. 201
Prilog 4. Uvometrijska svojstva grozda i bobica kultivara Chardonnay u podregijama
PleSivica, Zagorje-Medimurje, Prigorje-Bilogora, Pokuplje, Moslavina, Slavonija, Hrvatsko
Podunavlje, Hrvatska Istra, Dalmatinska Zagora te Srednja i Juzna Dalmacija za godine
2007, 1 2008, ... eeeeeeeee e e e e e ——aa e e e e e e ———aaaee e e s e rr—araaaaeaaaaans 204
Prilog 5. Uvometrijska svojstva grozda i bobica kultivara Plavac mali u podregijama Prigorje-
Bilogora, Hrvatsko Podunavlje, Hrvatsko Primorje, Dalmatinska zagora, Sjeverna Dalmacija
te Srednja i Juzna Dalmacija za godine 2017. 1 2018, ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 207
Prilog 6. Uvometrijska svojstva grozda i bobica kultivara Merlot u podregijama Zagorje-
Medimurje, Prigorje-Bilogora, Moslavina, Slavonija, Hrvatsko Podunavlje, Hrvatska Istra,

Primorje i Sjeverna Dalmacija, Dalmatinska zagora te Srednja i Juzna Dalmacija za godine

2007, 1 2008, ...t e ettt e e e e e e bn et e e e e e e aanns 209
Prilog 7. Datum berbe i kemijski sastva grozda kultivara Grasevina...................ccc..u..... 212
Prilog 8. Datum berbe i kemijski sastva grozda kultivara Chardonnay ...............cccc........ 214
Prilog 9. Datum berbe i kemijski sastva grozda kultivara Plavac mali.................cc.......... 216
Prilog 10. Datum berbe i kemijski sastva grozda kultivara Merlot ...................cccvninnnnn. 217

Prilog 11. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) - aldehidi (1. dio)
iz kozice grozda Kultivara GraSevina .........ccoooeeeeeeiieiieeeeeeeeeeeee e 219
Prilog 12. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) - aldehidi (2. dio)
iz koZice groZzda Kultivara GraSevVvina ...........coooeeeeei oo 221
Prilog 13. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — visi alkoholi (1.
dio) iz koZice grozda Kultivara GraSeVvina ..............ceuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 223
Prilog 14. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — visi alkoholi (2.
dio) iz koZice grozda Kultivara GraSeVvina ..............ceeuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 226
Prilog 15. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — C-13

norizoprenoidi, kiseline i lakton iz koZice grozda kultivara GraSevina...............cccccuuueee. 229



Prilog 16. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — esteri iz kozice
grozda Kultivara GraSevina ............uiiiii i 232
Prilog 17. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — ketoni iz kozice
grozda Kultivara GraSevina ............uiiiii i 235
Prilog 18. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — monoterpeni (1.
dio) iz kozZice grozda Kultivara GraSeVvina ..............ceeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 236
Prilog 19. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — monoterpeni (2.
dio) iz kozZice grozda Kultivara GraSeVvina ..............ceevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 239
Prilog 20. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmetiCke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) - aldehidi (1. dio)
iz koZice grozda kultivara Chardonnay...........cooooeiioiieeeeeeee 242
Prilog 21. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) - aldehidi (2. dio)
iz kozice grozda kultivara Chardonnay...............cuiiiiiiiiiiiiccice e 245
Prilog 22. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — visi alkoholi
(1.dio) iz kozice grozda kultivara Chardonnay............ccccccvviiiiiiiiiiiiieeee 248
Prilog 23. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — visi alkoholi
(2.dio) iz kozice grozda kultivara Chardonnay............cccccceviiiiiiiiiiiiiieeee 251
Prilog 24. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — C-13
norizoprenoidi, kiseline i lakton iz koZice groZda kultivara Chardonnay.......................... 254
Prilog 25. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmetiCke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — esteri iz kozice
grozda Kultivara ChardOnNNAY ...........cceeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 257
Prilog 26. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmetiCke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — ketoni iz kozice
grozda Kultivara ChardOnNNAY ...........cceeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 260
Prilog 27. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — monoterpeni (1.

dio) iz koZice grozda kultivara ChardOnNay ............cccuuueeeiiieiiiiiiiiiiiieee e 263



Prilog 28. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (ug/kg) — monoterpeni (2.
dio) iz kozice grozda kultivara Chardonnay .............cccceeeuiiiiiiieeeiieeeiee e 266
Prilog 29. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni
antocijani (1. dio) iz kozice grozda kultivara Plavac mali............ccccccoeeiei i, 269
Prilog 30. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni
antocijani (2. dio) iz koZice grozda kultivara Plavac mali...........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 271
Prilog 31. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni
antocijani (3. dio) iz koZice grozda kultivara Plavac mali............ccccccooviviiiiiiiiiiiiniininnnn. 273
Prilog 32. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni flavanoli
i resveratrol-3-O-glukozid iz koZice grozda kultivara Plavac mali ...................cccooeeee. 275
Prilog 33. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva (mg/kg)— ukupni flavano-
3-0li iz kozice grozda kultivara Plavac mali.............ccouiiiiiiiiiii i 277
Prilog 34. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni
antocijani (1. dio) iz koZice grozda kultivara Merlot ... 279
Prilog 35. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni
antocijani (2. dio) iz koZice grozda kultivara Merlot ..., 282
Prilog 36. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni
antocijani (3. dio) iz koZice grozda kultivara Merlot ... 285
Prilog 37. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni flavanoli
i resveratrol-3-O-glukozid iz koZice grozda kultivara Merlot..............cccoooeeiiei, 288
Prilog 38. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeticke sredine masenog udjela skupina polifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni flavan-

3-oli iz kozice grozda kultivara Merlot ... 291



1. UVOD

Posljednjih nekoliko desetlje¢a klimatske promjene imaju sve veéi gospodarski i
drustveni utjecaj na globalnoj razini. Buduci da su Sun&evo zracenije, koli¢ina oborina (voda)
te temperatura i vlaznost zraka i tla Cimbenici koji kontroliraju rast i razmnozavanje biljaka,
promjene tih nekoliko meteoroloskih elemenata dovele bi do promjena u raspodieli
vegetacije. Koristenje vinove loze kao ucinkovitog pokazatelja klimatskih promjena
opravdano je visokom osjetljivoS¢u ove kulture na klimatske varijacije pa bi klimatske
promjene mogle dovesti do ozbiljnih posljedica i velike ekonomske Stete u sektoru vina
(Ollat i sur., 2017). Klimatske promjene znatno utje€u na odrzivost uzgoja vinove loze,
mijenjajuci proizvodnju i kvalitetu vina ovisno o regiji. UCinci klimatskih promjena ovise o
Citavom nizu &imbenika te ¢e intenzitet njihova utjecaja biti razli¢it ovisno o geografskom
polozZaju. Zbog sve €eScih ekstremno toplih godina, buduci klimatski scenariji predvidaju da
¢e se podrucja pogodna za uzgoj vinove loze pomicati prema sjevernim podrucjima, a juzne
Ce regije biti prevru¢e te samim time viSe nece biti pogodne za uzgoj pojedinih kultivara
(Lazoglou i sur., 2018). Brojna klimatska istrazivanja koja se provode regionalnim
klimatskim modelima pokazuju da ¢e se ekstremne vrijednosti temperature i koliine
oborine u Europi pojacati u buducoj klimi. Pozitivni ekstremi temperature ¢e se povecati za
2—4 °C u sjevernoj te 4-6 °C u juznoj Europi, a negativni ekstremi za 1-2 °C u sjevernoj te
2—6 °C srednjoj i juznoj Europi (Nikulin i sur., 2011).

Vinogradarske zone jasan su pokazatelj potencijala odredenog vinogradarskog
podrucja te je nuzno njihovo precizno definiranje i prilagodba eventualnim promjenama.
Promjena temperature uslijed klimatskih promjena utjecat ¢e razli¢ito i na razvojne faze
vinove loze (pupanje, cvatnja, Sara i berba) u pojedinim vinorodnim podrucjima te kemijski
sastav grozda (sadrzaj Secera, ukupna kiselina, pH vrijednost) pojedinih kultivara. Pristup
prilagodbe klimatskim promjenama u vinogradarstvu zasnivat ¢e se na ublazavanju
posljedica i minimaliziranju Steta u vinogradarstvu uvjetovanih klimatskim promjenama te
na iskoriStavanju potencijalno pozitivnih utjecaja klimatskih promjena. OZekuje se kako ¢ée
zbog sve ucestalijih suSa biti sve ve¢a potreba za vodom. Takoder, raniji poCetak i krace
trajanje vegetacijskog razdoblja uzrokuje veliku varijabilnost u prinosu.

Vinogradarstvo i vinarstvo vazne su gospodarske grane u Hrvatskoj. Vinogradarstvo
kao radno intenzivna djelatnost omogucava zapoS$ljavanje veéeg broja ljudi te postizanje
vecih prinosa po jedinici povrSine u odnosu na dobar dio poljoprivrednih kultura koje se
uzgajaju u Hrvatskoj. Imajuci u vidu da vinogradarstvo utjeCe i na razvoj ruralnih podrudja,
njegov znacaj postaje jos veci. Sve je viSe dokaza da je Hrvatska osjetljiva na klimatske

promjene, buducéi da se nalazi u osjetljivom podrudju Europe, kao zona prijelaza izmedu



Srednje Europe i Sredozemlja, u kojem je trend porasta srednje godisSnje temperature zraka
postao osobito izrazen u posljednjih 25 godina (Zaninovi¢ i sur., 2008).

Tijekom posliednjih godina takoder imamo veliku varijabilnost u opazenoj ekstremnoj
koli€ini oborine od susa do velikih poplava (Cindri¢ i sur., 2016). Manjak vode u tlu (susa) i
poviSena temperatura zraka u nadolazeéem vremenu bit ¢e dva kljuéna problema u borbi
poljoprivrede s klimatskim promjenama. Prema nekim predvidanjima, poljoprivreda je sektor
koji ¢e pretrpjeti najveCe Stete od posliedica klimatskih promjena. Kako je kukuruz
najrasprostranjenija poljoprivredna kultura, kod nas je jedino simuliran ucinak klimatskih
promjena na fenoloSke faze i prinos kukuruza primjenom agrometeoroloSkog modela u
srediSnjoj Hrvatskoj u sadadnjim klimatskim uvjetima i projekcije u buduénost u promijenjenim
klimatskim uvjetima (Vuceti¢, 2011a, 2011b). Uz pretpostavku danasnjih agrotehnickih mjera i
hibrida kukuruza ocekuije se ranija berba kukuruza i do mjesec i pol dana uz pad prinosa zrna
od 14 % do 25 % u promijenjenim klimatskim uvjetima do kraja 21. st. u odnosu na klimatske
uvjete u razdoblju 1949.-2004. Porast maksimalne i minimalne temperature zraka najviSe
utje€e na duljinu vegetacijskog razdoblja kukuruza i njegov prinos. Pokazano je da nije dostatno
samo pomicati datum sjetve ranije u prolje¢e, kao jedne od mjera prilagodbe, vec treba i sijati
hibride s duljim vegetacijskim razdobljem. Dakle, u buduénosti bi Hrvatska mogla pripadati
podrucju sa smanjenim prinosom kukuruza te se trebaju uloZiti svi napori za ublaZzavanje
posljedica klimatskih promjena.

U Hrvatskoj je podjela na vinogradarske zone vezana uz izradu prve regionalizacije
vinogradarskih podrucja 70-tih godina 20. stolje¢a. Institut za vinogradarstvo, vinarstvo,
vocarstvo i vrtlarstvo i Institut za jadranske kulture i melioraciju krsa Split izradili su ,rajonizaciju®,
odnosno elaborate za tadasnje ,podrajone“ objedinjene Pravilnikom o rajonizaciji
vinogradarskih podrucja, proizvodnji i prometu grozda i proizvoda od grozda i vina te
oznaCavanju i zastiti zemljopisnog porijekla, imena i oznake vina (NN 34/78). Kod tadasnjih
odredivanja granica i veli¢ine ,podrajona“ prvenstveno su utjecala klimatska i ,zemljiSna“
svojstva, stanje postojece vinogradarske proizvodnje, poboljSanje i prosirenje kultivara vinove
loze i loznih podloga te organizacijsko-ekonomska struktura doti€nog ,podrajona“. Tadasnja
podjela vinogradarskih zona napravljena je prema medunarodnim standardima i preporukama
OlV-a te Lisabonskog sporazuma iz 1958. godine. Prema njima su ,zone proizvodnje rezultat
prirodnih ¢imbenika, pri ¢emu klimatske prilike igraju prvenstvenu ulogu®. Naglaseno je da se
podjela vinogradarskih podrucja Hrvatske na zone ne smije smatrati vrijednostima koje imaju
apsolutni karakter, pa je potrebno uzeti u obzir i druge faktore ekosustava kao $to su: koli¢ina
oborine, zaledivanje zimi i nastale posljedice, nadmorska visina, tlo, polozaj, ekspoziciju,
inklinaciju terena i dr. (Fazini¢ i Fazini¢, 1983). Tada su kao osnova za dobivanje rezultata i
podataka uzeta istrazivanja A. J. Winklera (Winkler, 1974) i D. Boubalsa (Boubals, 1978).

Pravilna definicija vinogradarske zone klju¢na je za trenutnu proizvodnju, jednako kao i za
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buduci razvoj. Potrebno je praktiéno odrediti granice pojedinih zona, izraditi njihovu detaljnu
karakterizaciju u pogledu klimatskih uvjeta i svojstava tla, kao i kultivara i metoda
vinogradarstva.

Prema podacima Agencije za pla¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju,
na dan 31.12.2021. u Hrvatskoj ukupne zasadene povrsine pod vinovom lozom iznosile su
18.235,44 ha. GraSevina, Chardonnay, Plavac mali i Merlot, prema zasadenim povrSinama
te proizvodnji grozda nalazili su se medu najzastupljenijim kultivarima vinove loze u

Republici Hrvatskoj (graf 1. 2.)
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Graf 1. PovrSine najzastupljenijin kultivara vinove loze u RH 2021. godine. lzvor:
APRRR, 10.2.2022.
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Graf 2. Proizvodnja grozda najzastupljenijih kultivara vinove loze u RH za vinsku godinu
2020., Izvor: APRRR, 10.2.2022. * Vinska godina 2020. (1.8.2020.-31.7.2021.)



GraSevine je bilo zasadeno 1.588,53 ha. Oko 85 % u regiji Slavonija i Hrvatsko
Podunavlje, odnosno 43 % u podregiji Slavonija i 42 % u podregiji Hrvatsko Podunavlje.
Chardonnaya je bilo zasadeno 581,67 ha. Oko 43 % od ukupnih povrSina zasadeno je u
regiji Slavonija i Hrvatsko Podunavlje, 27 % u regiji Sredidnja bregovita Hrvatska, 23 % u
regiji Hrvatska Istra i Primorje te 8 % u regiji Dalmacija. Plavca malog bilo je zasadeno
1.588,83 ha. Gotovo 99 % zasadeno je u regiji Dalmacija, od ¢ega 93 % u podregiji Srednja
i Juzna Dalmacija. Merlota je bilo zasadeno 809,71 ha. Oko 51 % od ukupnih povrsina
zasadeno je u regiji Dalmacija, 33 % u regiji Hrvatska Istra i Primorje, 14 % u regiji Slavonija
i Hrvatsko Podunavlje te 2 % u regiji SrediSnja bregovita Hrvatska.

Zbog klimatskih promjena, promjena u tehnologiji uzgoja vinove loze i proizvodnje
vina, promjena kultivara, potreban je kontinuirani rad na zoniranju i karakterizaciji pojedinih
vinskih regija. S obzirom na to da se sadasnje vinogradarske zone Hrvatske (slika 1.)
temelje na podacima i metodologiji od prije gotovo 50 godina, nuzno ih je revidirati
(UREDBA (EU) 2021/2117).
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Slika 1. Vinogradarske zone u Hrvatskoj.
Izvor: Pinova d.o.o.



1.1

Hipoteze i ciljevi istrazivanja

Pretpostavke su:

Utvrdene klimatske promjene sukcesivno su utjecale na povecanje sadrZaja Seéera
I sve ranije rokove berbe.

Varijabilnost vremenskih uvjeta u razli€itim vinogradarskim regijama Hrvatske utjeCe
na promjene u odvijanju fenofaza vinove loze i kemijskom sastavu grozda istog
kultivara.

Izraun agroklimatskih indeksa uvjetovat ¢e aZuriranje postojeée vinogradarske

regionalizacije Hrvatske.

Cilj istrazivanja:

Usporedbom agroklimatskih uvjeta u razdoblju 1989.-2018. s referentnim
klimatskim razdobljem 1961.—1990. istraziti utjecaj klimatskih prilika na vinovu lozu
i pokazati koji su parametri u vinogradarskoj proizvodnji zahvaceni klimatskim
promjenama.

Na osnovi tridesetogodiSnjih arhivskih podataka utvrditi potencijalni utjecaj
klimatskih promjena na kakvoc¢u grozda i rokova berbe pokusnih kultivara.

Ocijeniti utjecaj recentnih vremenskih uvjeta na fenolodke faze vinove loze i kemijski
sastav grozda iz razli€itih vinogradarskih regija Hrvatske tijekom 2017. i 2018.
godine.

IzraCunati i izraditi karte agroklimatskih indeksa za podrucje Hrvatske.



2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

2.1. Terroir i zoniranje

Terroir na francuskom jeziku znaci tlo, a ozna€ava odnos izmedu kakvoce vina i
mjesta njegovog nastanka. Sami pojam tesko je prevesti na druge jezike pa je u ovom obliku
prihvacen i u hrvatskom jeziku. Povijesno se terroir odnosio na neko uze podrucje, Ciji
sastav tla i mikroklima vinu daju specifi€nost i osobitu kvalitetu. Terroir se mozZe definirati
kao interaktivni ekosustav na odredenom mjestu, koji ukljuCuje klimu, tlo i kultivar vinove
loze (Van Leeuwen i Seguin, 2006), pa ¢ak i lokalno prisutne kvasce te ostalu mikrofloru
(Gladstones, 2011). ProSirena definicija terroira ukljuCuje i ljudski ¢imbenik (npr. tehnike,
znanje, tradicija) (Vaudour, 2003). Terroir moze biti cijela regija s ujednacenim sastavom
tla i klimom, ali moZze biti ogranicen i na vrlo malu povrSinu ako su velike razlike izmedu
lokaliziranih tala i njihove propusnosti (Gladstones, 2011). Medunarodna organizacija za
lozu i vino (engl. International Organisation of Vine and Wine, OIV) prihvatila je sljedecu
definiciju terroira: Vinogradarsko-vinarski terroir je koncept koji se odnosi na podrucje u
kojem skupno znanje o interakcijama izmedu poznatog fizikalnog i bioloSkog okoliSa i
vinogradarsko-vinarskih postupaka daju osobite karakteristike proizvodu s tog podrucja.
Terroir uklju€uje tlo, topografiju, klimu, karakteristike okoli$a i znacajke bioloske raznolikosti
(Resolution OIV /Viti 333/2010).

Grozde koje dolazi u podrum enolog treba iskoristiti tako Sto ¢e zadrzati njegova
dobra svojstva, a ukloniti nezeljene elemente. Medutim, terroir odreduje karakteristike vina.
Prema pokusima provedenim u razli¢itim vinogradarskim regijama, postalo je ocito da se
primjenom jednakih vinogradarskih tehnika unutar istog terroira jedan kultivar vinove loze
(podloga < kultivar) moze jamciti vrlo specificnu vrstu kvalitethog vina. Potreba
razgranicenja kvalitetnih vinogradarskih regija (vinogradarsko zoniranje) ima svoje dokaze
u tehni¢kim i znanstvenim disciplinama. Prvo i najvaznije, olakSava rjeSavanje problema
vezanih uz pravnu zastitu podrucja odredenog podrijetla, kao $to su koristenje posebnih
vinogradarskih tehnika, utjecaj okolia na vino i vinogradarska prikladnost i karakterizacija
novih, predloZzena podrucja oznacenog podrijetla. Takoder pomaze u razjasnjavanju pitanja
vezanih uz usvajanje eksperimentalnih i novih tehnologija (Vaudour, 2003).

RazgraniCenja zasticene oznake izvornosti i zasticenih oznaka zemljopisnog
podrijetla jedan su od najocitijih ciljeva prostornog uredenja. U Europi su zasticena oznaka
izvornosti (ZOl) i zaSticena oznaka zemljopisnog podrijetla (ZOZP) garancija potroSacu da
pojedini proizvod potjeCe iz tocno odredenog vinogradarskog podrucja. Vina koja nose
navedene oznake proizvedena su od minimalno 85 % (ZOZP) odnosno 100 %-tnog udjela

grozda proizvedenog na navedenom podrucju. Proizvedena su od preporu¢enih kultivara
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vinove loze za navedeno podrucje, u granicama su maksimalno dozvoljenih uroda i
randmana. Takoder mogu, ovisno o specifikaciji, podlijegati i drugim ograni¢enjima i
propisima §to i u konacnici sve zajedno Cini proizvod razli¢itih proizvodaca s istog podrudja
specificnim (Uredba (EU) br. 1308/2013 Europskog parlamenta i vije¢a (17. prosinac
2013.)).

Postoje i drugi vazni ciljevi zoniranja, osim cilja koji se odnosi na zastitu proizvodnog
podru¢ja od zlouporabe njegovog geografskog naziva. Potraga za otpornim biljnim
materijalom potaknula je jedan od prvih poku3aja zoniranja. Naime, 1887. godine Pierre
Viala je u ime francuskog Ministarstva poljoprivrede nastojao pronaci autohtone vinove loze
otporne na kalcitna tla. Kasnije, uz potporu ameri¢kog botani¢ara T. Munsona, pronasao je
zemlje s visokim sadrzajem kalcijevog karbonata u srediSnjem Teksasu i snazne autohtone
vinove loze koje su tamo rasle (Legros, 1996). Posebno su V. berlandieri, V. cinerea i V.
cordifolia koridtene kao podloge otporne na klorozu. Kod preraspodjele operacija
restrukturiranja zemiljista i vinograda moze biti potrebno prvo opisati ili razgraniciti podrucja
kako bi se utvrdilo jesu li pogodna ili za promjene kultivara ili za promjene u nacinu rada.

Izbor novih vinograda obuhvaéa sve ciljeve prostornog uredenja. Osim ekoloske
karakteristike podrucja, drugi cilievi mogu biti povezani s izborom prikladnog biljnog
materijala i vinogradarskim tehnikama. U novim podru¢jima nedostatak empirijskih
podataka o vinogradarstvu mozZe dovesti do netoCnog odredivanja podruc¢ja. U
tradicionalnim vinogradarskim regijama i gdje su terroiri oduvijek bili poznati po vinima
visoke kakvoce, proces odabira mjesta manje je izazovan. U Australiji je izbor prikladnih
kultivara i vinogradarskih tehnika obino usmjeren na one usvojene u europskim
vinogradima koji su odabrani zbog podjednakih okolinih uvjeta. Taj se pristup prema
engleskom naziva homoclimes (Dry i Smart, 1988).

U skladu sa Zakonom o vinu (NN 32/19), u odnosu na zemljopisna podrucja uzgoja
vinove loze u Republici Hrvatskoj za hrvatska vina mogu se utvrditi:

— zasticene oznake izvornosti na razini vinogradarske podregije, vinogorja i
vinogradarskog/vinogradarskih polozaja

— zasticene oznake zemljopisnog podrijetla na razini vinogradarske regije.

Prema Pravilniku o zemljopisnim poloZajima u Hrvatskoj je trenutno registrirano 18
zasti¢enih oznaka izvornosti (Istoéna kontinentalna Hrvatska, Hrvatsko Podunavije,
Slavonija, Zapadna kontinentalna Hrvatska, Moslavina, Prigorje-Bilogora, PleSivica,
Pokuplje, Zagorje-Medimurje, Primorska Hrvatska, Hrvatska lIstra, Hrvatsko primorje,
Sjeverna Dalmacija, Dalmatinska zagora, Srednja i Juzna Dalmacija, Dingac, Ponikve i
Muskat momjanski) te jedna zaSti¢ena oznaka zemljopisnog podrijetla (Samoborski

bermet).



2.2. Vrijemei klima

Vrijeme je trenutno stanje atmosfere na odredenom mjestu u odredenom trenutku,
a klima je prevladavajuce stanje vremena koje se pojavljuje u nekom kraju (Penzar i Penzar,
2000). Klimu odreduju geografski €imbenici poput geografske Sirine, blizine oceana i
planinskih masiva te nadmorske visine i reljefa. Vrijeme se odreduje meteoroloSkim
motrenjima (mjerenje i opazanje) meteoroloskih elemenata (temperatura, tlak i relativha
vlaZnost zraka, koli€ina oborine, visina snjeZznog pokrivac¢a, brzina i smjer vjetra, insolacija,
SunCevo zraCenje, naoblaka i vrste oblaka te atmosferske pojave) na meteoroloskim
postajama. Skupljanjem meteoroloskih podataka tijekom duljeg razdoblja (uglavhom 30
godina) te statistiCkom analizom ucestalosti pojava, srednjih vrijednosti, odstupanja od
prosjeka i ekstremnih vrijednosti odreduje se klima nekog podruéja. Analiza klimatskih
znacajki pomaze pri identifikaciji i karakterizaciji novih podrudja za razvoj vinogradarstva i
optimalnog izbora kultivara koji ¢e biti najprikladniji s obzirom na duljinu trajanja vegetacije
na tom podrucju.

Godisnje vremenske varijacije u vinogradarstvu su poznate kao utjecaj
godine/berbe. Razlike u ponasanju vinove loze i dozrijevanju grozda od godine do godine
na odredenom polozaju odraz su utjecaja vremenskih prilika, jer se tip tla i biljni materijal
smatraju konstantnim (Van Leeuwen i sur., 2004). Postizanje zZeljenog savr$enstva i sklada
u grozdu, a time i proizvodnja kvalitetnog proizvoda, u pravilu je moguce samo uz optimalne
vremenske uvjete. To, medutim, nije lako, jer je osim bilo ¢ega drugog, odnos kvalitete i
vremenskih uvjeta u proizvodnji razli€it za sve kultivare vinove loze. Definirati i kvantificirati
vrileme kao rezultat meteoroloskih i geografskih elemenata lokacije zahtijeva preduvjete
koje je teSko predvidjeti; Stovide, nije moguée da se odredeni meteoroloski uvjeti javljaju u
podjednakom obliku u vremenu i prostoru. S tim u vezi, odnos izmedu svojstava okolida
(medija) i nekih karakteristiCnih vrijednosti trazenih u kvaliteti proizvoda, koji je proizveo
mnostvo (bio)klimatskih pokazatelja, doveo je do klasifikacije svojstava svojstvenih
vinogradarskim regijama. To je opcenito dovelo do procjene uvjeta koje je potrebno
uspostaviti kako bi se osiguralo odgovarajuée sazrijevanje grozda. Geografski polozaji
diliem svijeta - u kojima se prakticira vinogradarstvo - daju o€igledan primjer klimatskih
ograniCenja. Jasno je da se raspodjela temperature zraka odvija u usporednim pojasevima
diliem svijeta (termalne zone). Uobicajeno se smatra da je najpogodnije podrucje za uzgoj

vinove loze izmedu 30° i 50° paralele sjeverne i juzne geografske Sirine (slika 2.).
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Slika 2. Vinogradarske regije svijeta. Izvor: (Fraga i sur., 2017)

Razli¢ita prikladnost tih podru€ja odrazava ograniCavaju¢u prirodu klime. Primjerice,
"Wagnerova linija" dijeli kontinent Europe na dva dijela, pri ¢emu je sjeverna zona pod
utjecajem Atlantskog oceana, gdje se proizvode vina s niskim sadrzajem alkohola, ali visoke
kiselosti i izrazene voénosti. Druga juzna zona je pod utjecajem Sredozemnog mora gdje
se proizvode vina s visokim udjelom alkohola, niskim kiselinama i aromama koje se mogu
poboljSati procesom starenja. U sjevernoj agroklimatskoj zoni ograni¢avajuci ¢imbenici su
povezani s raspolozivim razinama energije, tj. temperaturom zraka i Sunéevim zra¢enjem.
U juZnoj su zoni ispunjeni svi zahtjevi za termoenergetsku razinu, ali vegetativna aktivnost
je osjetljiva na dugotrajna susna razdoblja, jer se manjak koli¢ine oborine javlja u ljetnim
mjesecima (Wagner, 2003).

Postoiji vise klasifikacija klime, a jedna od najCeSce koritenih je ona koju je predlozio
njemacki klimatolog W. Képpen od 1930. do 1936. godine (Képpen i Geiger, 1930; Penzar
i Penzar, 2000). Képpenova podijela klime zasniva se na srednjoj temperaturi zraka i koli€ini
oborine te njihovim godidnjim hodovima, a $to je vise moguce podudara se s osnovnim
tipovima vegetacije u pojedinim podruéjima. Postoji pet osnovnih tipova klime: tropske kidne
klime (tip A), suhe klime (tip B), umjereno tople kiSne klime (tip C), snjezno-Sumske (ili
borealne) klime (tip D) i snjezne (ili polarne) klime (tip E). U Hrvatskoj dominiraju tipovi C
(obalni dio) i D (unutradnjost). Sama klasifikacija podrazumijeva i dodatne podjele u
ovisnosti o godiSnjim hodovima temperatura zraka i oborine pa tako klima kukuruza
prevladava u nizinskoj, klima bukve u gorskoj Hrvatskoj, a na Jadranu klima masline koja
je opcenito karakteristiCna za mediteransku klimu.

Vinova loza je viSegodisSnja biljka prilagodena Sirokom rasponu klimatskih uvjeta, a
ovisno o kultivaru u tijeku zimskog mirovanja podnosi temperaturu zraka od -15 °C do -18

°C. Na visokim geografskim Sirinama temperature zraka znaju biti preniske za dozrijevanje



grozda, ¢ak i kod vrlo ranih kultivara. U ekvatorskom pojasu, vegetacija loze je kontinuirana
i sve reproduktivne faze postoje usporedno na istom polozaju, medutim grozde dobiveno u
takvim uvjetima nema velik enoloski potencijal.

Unutar makroklimatskih podrucja mezoklimatska podru¢ja medusobno se razlikuju
zbog specifitne prirode odredenih svojstava, kao $to su zadrzavanje toplinske energije i
rizik od smrzavanja te kako oni utje€u na sastav kultivara vinove loze koja se uzgaja.

Mikroklima se odnosi na okruZenje koje neposredno okruzuje trs, bez obzira sto se
dogada izvan njega. Nacini gospodarenja u vinogradu kao $to su rezidba, zasjenjivanje,
zastita od vjetra, navodnjavanje i odvodnja mogu promijeniti mikroklimu vinograda.

Prva garancija postizanja visoke ekspresije terroira je izbor odgovarajuceg kultivara:
u hladnim klimatskim uvjetima ovo bi trebao biti kultivar ranije epohe dozrijevanja, koji ¢e
posti¢i punu zrelost, a u toplijim klimatskim uvjetima kultivar kasnije epohe dozrijevanja, kod
kojeg se zrenje nece dogadati u najtoplijem dijelu ljeta (Jones i Davis, 2000).

Kao posljedicu klimatskih promjena, koje ¢e biti veliko iskuSenje i izazov za sve
vinogradare i vinare, neophodno je dobro upoznati mikroklimu podrucja na kojem se Zeli

podiéi vinograd.
2.2.1. Temperatura zraka

Toplinska obiljeZja nekog podruéja primarna su za procjenu njegove prikladnosti za
uzgoj vinove loze (Maleti¢ i sur., 2008). Za sve biljke postoji raspon temperature zraka pri
kojima je njihov vegetativan razvoj mogué. Takve se vrijednosti temperature zraka nazivaju
aktivna temperatura. Svaka razvojna faza biljke ima svoj bioloski minimum. To je najniza
srednja dnevna temperatura zraka pri kojoj bilika ulazi u odredenu fenofazu. Na razvoj
vinove loze, kao i na sve ostale biljke, utjeCu meteoroloski elementi poput temperature
zraka, vjetra, vlaznosti zraka, koli¢ine oborine, Sun€evog zracenja i temperature tla, ali i
vrsta tla i nagib terena.

Srednja dnevna temperatura zraka je srednjak iz 24 mjerenja u jednakim
vremenskim razmacima od O do 24 h ili takva kombinacija manjeg broja temperaturnih
podataka u prikladno odabranim terminima, za koju je ustanovljeno da daje vrijednost
priblizno spomenutom srednjaku iz 24-satnih mjerenja (Gelo i Zagar, 2005).

Raspon aktivne temperature zraka za vinovu lozu je izmedu 7-10 °C i 33-36 °C, a
optimalna temperatura zraka za vinovu lozu je izmedu 22 °C i 28 °C. Apsolutni minimum i
maksimum prezivljavanja su vrijednosti temperature zraka ispod i iznad kojih biljke odumiru
zbog hladnoce ili vru€ine. Apsolutni minimum prezivljavanja za vinovu lozu je izmedu -15
°C i -18 °C za vrijeme mirovanja te -2 °C za vrijeme vegetacije, a apsolutni maksimum
prezivljavanja iznosi 40 °C. Minimalna zimska temperatura je ograni€avajuci ¢imbenik u

uzgoju loze i ima veliki utjecaj na njezinu rasprostranjenost u svijetu. Nakon pupanja loza
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ne podnosi temperaturu nizu od -2.5 °C. U uvjetima gdje je proljetni mraz &esta pojava,
neophodna je zastita od smrzavanja za ekonomski opravdanu proizvodnju (Van Leeuwen i
sur., 2010).

Za postizanje pune zrelosti grozda i zavrsetak cijelog vegetacijskog ciklusa potrebna
je i odredena toplina koja se izrazava pomoc¢u sume efektivnih temperatura. Stoga je vazno
odrediti sume efektivnih temperatura u vegetacijskom ciklusu za pojedina vinogradarska
podrucja. Winkler je pomocu tih suma sva vinogradarska podrucja u svijetu podijelio na pet
agroklimatskih zona (Winkler, 1974).

Toplina i intenzitet svjetla potiCu rast i zrelost plodova, povecavajuci aktivnost
fotosinteze, a time i stimulaciju stvaranja Secera, sintezu boja, sastojke arome i smanjenje

kiseline.
Pokazatelji rizika s obzirom na ekstremnu temperaturu zraka:

a) Minimalna temperatura smrzavanja vinove loze u fazi dormantnosti

To je minimalna temperatura ispod koje se mogu promatrati nepovratne Stete na
pupovima ili ¢ak cijele loze. Nepovratne Stete na pupovima, tijekom zimskog mirovanja i
ovisno o kultivaru, nastaju pri temperaturi nizoj od -15 °C odnosno -18 °C. Na rozgvi pri
temperaturi nizoj od -22 °C odnosno -25 °C nastaju nepovratne Stete, a na starom drvu pri

temperaturi nizoj od -24 °C odnosno -26 °C (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008).

b) Minimalna temperatura smrzavanja vinove loze tijekom vegetacije

Suprotno uvrijezenu pu¢kom shvacéanju, sam mraz, kao jedan od oblika oborine koji
nastaje postupkom resublimacije odnosno prijelazom vodene pare u ledene kristale
nataloZzene na biljkama, nije za njih Stetan (Penzar i Penzar 2000). On je samo vanjska
pojava koja pokazuje da je zrak hladan odnosno temperatura zraka niza od 0 °C. Hladnoca
moze nanijeti velike Stete raslinju u ranu jesen i kasno proljece, a te su pojave poznate kao
rani i kasni mraz (Vuceti¢ i Ani¢, 2021). Razaranje vegetativnih organa od hladnoée ovisi 0
razvojnoj fazi vinove loze i biljnog materijala (Fuller i Telli, 1999). Ako je temperatura zraka
niza od -5 °C tijekom vegetacije, velika oste¢enja nastaju na mladom korijenju. Ako je niza
od -3 °C, odnosno -2 °C, nepovratno stradavaju nabubreni pupovi, mladice i lis¢e, a cvat u

potpunosti stradava ve¢ pri 0 °C (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008).

c) Maksimalna temperatura u razdoblju rasta i zrenja grozda

Posljedice visoke temperature zraka na vinovoj lozi variraju ovisno o njihovom
trajanju, kolicini biljci dostupne vode, fenofazi i kultivaru (Sepulveda i Kliewer, 1986). Osim
toga, ona ne mora nuzno imati negativan utjecaj na fiziologiju loze i zrenje grozda. Ipak,
treba uzeti u obzir da se iznad 35 °C fotosintetski kapacitet vinove loze smanjuje i utje€e na

sadrzZaj antocijana grozda (Kliewer, 1977; Spayd i sur., 2002). Prirodni rast i razvoj vinove
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loze odvija se pri temperaturi do 38 °C. Iznad te temperature prestaje rast mladica, a
temperatura visa od 40 °C izaziva oStecenja. Za pocetak vegetacije vinove loze
najpovoljnija srednja dnevna temperatura iznosi 10-12 °C, a za cvatnju i oplodnju 20-30
°C. Ako se temperatura spusti ispod 15 °C, prekida se fenofaza cvatnje i oplodnje.
Vrijednosti temperature izmedu 25 i 30 °C pogodne su za razvoj bobica i grozdova, a one
izmedu 20 i 25 °C najpogodnije su za dozrijevanje grozda (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢,
2008).

Reakcija vinove loze na visoke ili niske vrijednosti temperature zraka ovisi 0 njihovu
trajanju, ali i o fizioloSkom stadiju vinove loze, kultivaru i dostupnosti vode. UCinak visoke
temperature ovisi o razvoju bobica. Najosjetljivije fenofaze su cvatnja, Sara i sredina zrenja,
a oplodnja je visoko tolerantna.

DuZe trajanje temperature zraka iznad 40 °C smanjuje stopu zrenja za otprilike 50
%, berba se odgada te se pojavljuju smezurane bobice s opeklinama. Vina zasjenjenih
trsova imala su niZi pH, veci sadrzaj ukupnih Kiselina i znatno smanjen sadrzaj fenolnih
spojeva. Visoka temperatura inaktivira CO, fiksiraju¢i enzim Rubisco, posljedica je
fotosinteza smanjena za 35 % te smanjena koli¢ina nastalog 3ecera, ali se transpiracija
povecava tri puta (Greer i Weedon, 2013). Temperatura iznad 35 °C smanjuje fotosinteski
kapacitet loze, a to utjeCe na sadrzaj antocijana (Spayd i sur., 2002).

Smanjenje kolebanja vrijednosti temperature zraka ubrzava zrenje bobica i mijenja
podjelu flavanoida. Visoka temperatura tijekom noci takoder mozZe smanijiti sintezu
antocijana. Utjecaj razliCitih dnevnih i noénih vrijednosti temperature zraka na sintezu
antocijana istrazivali su Kliewer i Torres (Kliewer i Torres, 1972) na kultivarima Cardinal,
Pinot crni i Tokay. Dozrijevanje u uvjetima temperature dan/no¢ 15 °C daje intenzivniju boju
nego temperature dan/no¢ 35/15 °C, 35/25 °C i 25/15°C. Tokay se pokazao kao najmanje
tolerantan na visoke temperature te kod njega temperatura iznad 35 °C potpuno blokira
sintezu antocijana, a Pinot crni je tolerantniji. Grozde hladnih dana ili toplih noéi imalo je
znatno veci sadrzaj antocijana od grozda koje je dozrijevalo u uvjetima visoke dnevne i
umjerene nocne temperature.

Posljedica razli€ite izloZzenosti svjetlu i temperaturi zraka je i asinkrono dozrijevanje
bobica Sto rezultira nejednakom akumulacijom polifenola i suhe tvari u bobicama koje su
viSe zasjenjene. Ekstremno visoka temperatura iznad 40 °C dovodi do suSe, suSenje

listova, pa i cijelih grozdova, a pri 55 °C odumire i trs.

2.2.2. Insolacija i osvjetljenje

Vinova loza je bilka dugog dana koja trazi intenzivno osvjetljenje i velik broj
sunc¢anih sati. Insolacija je vrijeme izraZzeno u satima za kojega je neko mjesto obasjano

Suncem. Insolacija povoljno utjeCe na dozrijevanje i kvalitetu grozda. Potreban broj
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suncanih sati ovisi o kultivarima i obi¢no je potrebno 1500—-2000 sati tijekom vegetacije
(Tambaca, 1998). Koli¢ina i intenzitet svjetla koje dopire do vecine listova odreden je
geografskom Sirinom, nadmorskom visinom, inklinacijom, ekspozicijom, blizinom vodenih
povrsina, ali i gusto¢om sadnje, uzgojnim oblikom i naginom rezidbe (MiroSevi¢ i Karoglan
Konti¢, 2008).

Osvijetljenje je gustoc¢a svjetlosnog toka izrazena u luksima, a svjetlost potjece od
prirodnih izvora: danju od Sunca i no¢u od Mjeseca i zvijezda. Fotosintetska aktivnost
vinove loze raste s valnom duljinom vidljivog spektra. IstraZivanje utjecaja temperature
zraka i osvijetljenja na sastav grozda kultivara Merlot u razdoblju zrenja je pokazalo njihov

kompleksan utjecaj na sastav antocijana (Tarara i sur., 2008).

2.2.3. Oborina

KiSa je prirodni fenomen klju¢an za razvoj vinove loze zbog vazne uloge u
odredivanju koli¢ine i kvalitete grozda. U kombinaciji s temperaturom i vlagom u tlu,
odreduje koli¢inu vode koja je dostupna biljci (interakcija izmedu meteoroloskih i edafskih
¢imbenika). Potrebe za vodom ovise o kvantitativnim i kvalitativnim zahtjevima proizvodnje.
Najniza godisnja koli¢ina oborine, potrebna za proizvodnju grozda, iznosi 300—350 mm, a
najpovoljnija je 600—800 mm (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008). Tradicionalno, dodatno
navodnjavanje smatra se povoljnim ako je ukupna koli¢ina vode tijekom vegetativne faze
manja od 360 mm, ali se smatra nepotrebnim ako prelazi 500 mm. Oborina ima vrlo vazan
utjecaj na rast i razvitak vinove loze. Ona se potrebnom koli¢inom vode za normalan razvoj
opskrbljuje uglavnom preko korijena iz tla. Prevelika koli¢ina oborine, ili pak njezin
nedostatak, imaju negativan utjecaj na razvoj vinove loze, na urod i kvalitetu grozda, a u
konacnici i na tip i kvalitetu vina.

Viak koli€ine oborine potice biljne bolesti, pogotovo plamenjacu i sivu plijesan. lako
je malo kiSe potrebno za razvoj grozda, proizvodnja visoko kvalitetnih vina zahtijeva barem
umijereni vodni deficit u dijelu vegetacijskog razdoblja

Mnogo je lakSe dati vodu vinovoj lozi u suhom podneblju putem navodnjavanja nego
je uskratiti u iznimno kiSnim podnebljima. Uvjete usvajanja vode kod vinove loze odreduju
vremenske prilike u vrijeme vegetacije (koli¢ina oborine, evapotranspiracija) i vodni
kapacitet tla (Van Leeuwen i sur., 2010).

Nedostatak vode smanjuje rast i urod. Ljetna vrucina skracuje vrijeme zrenja,
smanjuje kiselost, intenzitet boje i sadrzaj Secera te potiCe suSenje. Nasuprot tome,
prekomjerne koliCine kiSe mogu uzrokovati oSteCenje bobica i povecati vjerojatnost pojave
gljivitnih oboljenja kao Sto su plamenjaca i siva plijesan. Takoder moze uzrokovati eroziju

tla ako je drenaZa nedovoljna.
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2.2.3.1. Opskrba loze vodom

Opskrba loze vodom ovisi o vremenskim uvjetima (koli€ina oborine i
evapotranspiracija), tlu (vodni kapacitet) i sustavu uzgoja (uzgojni oblik i lisna povrSina).
Godisniji gubitak vode iz tla podjednak je godiSnjem procjedivanju. Gubitak vode iz tla je vrlo
velik tijekom vegetacijskog razdoblja zbog velike evapotranspiracije i male koli¢ine oborine.
Najveéi gubitak vode iz tla javlja se u isto€noj Hrvatskoj i do 180 mm (procijenjeno
Palmerovim modelom). Analiza dugogodi$njih linearnih trendova komponenti vodne
ravnoteze u Hrvatskoj u razdoblju 1901.—2017. pokazala je porast godidnje potencijalne
evapotranspiracije za 50-80 mm/10 god, osim u istoéhom dijelu za 27 mm/10 god.
Medutim, u Hvaru, zbog manjka oborine ljeti, godiSnja stvarna evapotranspiracija ima
negativan trend (-13 mm/10 god) (Ferina i sur., 2021).

U uvjetima bez navodnjavanja veli€ina bobice je smanjena i ukupni fenoli su
povecani kada se vinova loza suoci s deficitom vode. To pogoduje boljoj kakvoci crnih vina,
ali i manjem urodu (Duteau i sur., 1981; Van Leeuwen i Seguin, 1994; Koundouras, 1999;
Van Leeuwen i sur., 2004). Pri slaboj opskrbi loze vodom ubrzava se dozrijevanje (Van
Leeuwen i sur., n.d.). Aromatski potencijal bijelog grozda moze biti smanjen uslijed jakog

deficita vode (des Gachons i sur., 2005).

2.2.3.2. Navodnjavanje

Umijereni vodni deficit klju€an je za postizanje kvalitete prilikom navodnjavanja.
Reducira se rast mladica, veli€ina bobica i urod, poboljSava se dozrijevanje i sinteza
fenolnih spojeva u bobicama te pozitivno utje€e na kvalitetu vina (Van Leeuwen i sur.,
2009). Fizioloski odgovor loze reflektira se akumulacijom topline (stupanj efektivnin
temperatura) tijekom vegetacijskog razdoblja (Roby i Matthews, 2004). Navodnjavanje
povecava ne samo stvaranje Secera i polifenola u kozici, nego i urod (Matthews i Anderson,
1988). Urod se opcenito brze povecava nego Secer i polifenoli (na bazi loze), koji mogu
postati razrijedeni. Samo umjereno navodnjavanje moze rezultirati ekonomski prihvatljivim
urodom s visoko kvalitetnim potencijalom groZda u jako suhim regijama. Idealni vodni status
s obzirom na kakvocu grozda jako ovisi o urodu.

Rast i masa bobice manje su osjetljive na nedostatak vode nakon Sare. Nedostatak
vode nakon Sare moze dati zrelije grozde s vec¢im udjelom kozice i siemenke u odnosu na
masu cijele bobice, Sto je posljedica redukcije ekspanzijskog rasta mezokarpa u vecini
kategorija bobica (Roby i sur., 2004). Intenzivan rast bobica dogada se prije Sare pa
nedostatak u tom razdoblju znatno utjece na strukturu samih bobica. Broj sjemenki po bobici
odreden je brojem polenovih cjevcica koje su uspjesSno oplodile jajnu stanicu. Rast sjemenki
vec¢im je dijelom zavrSen u Sari (Coombe i McCarthy, 2000; Kennedy i sur., 2000). Bobice

izloZzene niskom vodnom potencijalu imaju 20 % vedu relativnu masu koZice i 25 % vecu
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relativnu masu sjemenki nego bobice visokog i kontroliranog vodnog statusa. Sadrzaj
ukupne topive tvari (engl. Total Soluble Solids, TSS) po bobici linearno raste s veli€inom
bobice. Bobice navodnjavanih trsova imale su nizi sadrzaj TSS u odnosu na one gdje je

loza imala nedostatak vode.

2.2.4. Relativha vlaznost zraka

Relativna vlaZznost pokazuje koliko se vodene pare nalazi u zraku prema
maksimalnoj koli€ini koju bi zrak mogao sadrzavati uz jednaku temperaturu zraka (Penzar
i Penzar, 2000) i utjeCe na intenzitet fotosinteze kada je ograni€ena opskrba vodom. Visoka
relativna vlaznost moze potaknuti biljne bolesti (Gladstones, 1992). Vec¢a vlaznost zraka
jam¢i maniji gubitak vode iz biljke i tla, ali i veCu moguénost oboljenja. Gljivicne infekcije
mogu uzrokovati smanjenje uroda i neZeljene promjene u kemijskom sastavu. Gljivice mogu
potroSiti hranu kvascima pri provodenju alkoholne fermentacije, vode¢i do problema u
fermentaciji. U bilo kojoj susnoj klimi relativha vlaznost je zajedno s temperaturom zraka
vazan Cimbenik, jer jaka evaporacija moze izazvati vodni stres u vinovoj lozi koji moze

dovesti do gubitka lis¢a i poremecaja metabolizma (Carey, 2001).

2.2.5. Vjetar

Vjetar takoder ima brojne ucinke na vinovu lozu. Jak vjetar moze oStetiti mlade
izbojke ili osusiti bobice, a noc¢ni vjetar moze smanjiti rizik od hladnoce ili, ako je suh, moze
ograniciti stvaranje rose na li5¢u i bobicama. Time se smanjuje mogucnost pojave gljivicnih
oboljenja na vinovoj lozi, no moze dovesti i do vecéih gubitaka vode uslijed pojaCane
evapotranspiracije. Priobalna mjesta imaju korist od no¢nog suhog vjetra s kopna
(kopnenjak) i danjeg vlaznog s mora (zmorac) (Penzar i Penzar, 2000; TeliSman Prtenjak i
Grisogono, 2007). Zmorac djeluje osvjezavajuée te smanjuje toplinski stres biljaka. UCestali

vjetar vodi do manjih bobica s tanjom kozZicom koja je pozZeljna kod nekih kultivara.
2.3. Tlo

Tlo je prirodno tijelo sastavljeno od &vrstih tvari (minerala i organske tvari), kao i
tekucih i plinovitih tvari i nalazi se na povrSini Zemlje. Zauzima prostor i ima horizonte i/ili
slojeve, koji se mogu razlikovati od izvornog materijala kao rezultat dodavanja, gubitaka,
transfera i transformacije energije i materije te podrzava zakorjenjivanje biljaka u
prirodnom stanistu (Swanson, 1999).

Tlo ima jasan utjecaj na svojstva i kakvocu vina, odnosno ono utjeCe na dubinu
korijena i temperaturu tla u zoni korijena te opskrbu trsa mineralima i vodom. Temperatura

tla moze biti 18 °C viSa tijekom sun€anog dana i 2 °C manja tijekom noci u odnosu na
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temperaturu zraka (Verbrugghe i sur., 1991). Porast temperature tla ovisi 0 sadrzaju vode
u tlu. Vlazno tlo sporije se zagrijava nego suho (Tesic i sur, 2002). Vegetativni rast je u
korelaciji s temperaturom tla u zoni korijena. Visa temperatura povecava pH bobice i potice
akumulaciju suhe tvari, a koncentracija jabucne kiseline pada (Zelleke i Kliewer, 1979).

Mali sadrzaj vode u tlu i/ili plitko korijenje povecava temperaturu tla u zoni korijena
§to uzrokuije vodni stres (Van Leeuwen i sur, 2010). Istrazivanja temperature tla u Hrvatskoj
pokazuju porast maksimalne i srednje temperature tla u svim godisnjim dobima do dubine
tla od 1 m, a samo za neke postaje raste i minimalna temperatura tla u razdoblju 1981.—
2010. Zatopljenje je izraZenije u istoCnim i primorskim dijelovima Hrvatske u povr3inskim
slojevima tla, osobito u proljece i ljeti. Maksimalna temperatura tla na dubini od 2 cm iznad
45 °C s trajanjem od najmanje 10 uzastopnih dana pojavila se za prvi put nakon 2000.
godine uz jadransku obalu i otocima, kao i u istoénoj Hrvatskoj. Trajanje broja uzastopnih
dana s maksimalnom povrSinskom temperaturom iznad 35 °C u razdoblju 1981.—2010.
povecao se u obalnom podruéju u usporedbi s razdobljem 1961.—1990. nekoliko tjedana, a
na kontinentalnim postajama nekoliko dana. Te informacije su vrlo vazne za lokalne
vinogradare i proizvodace vina (Svili¢i¢ i sur., 2016).

Kod vinove loze zasadene na suhim i plitkim tlima fenofaza pupanja nastupa ranije
u odnosu na onu koja je zasadena na dubokim i vlaznim tlima (Barbeau i sur., 1998).
Temperatura zraka u i oko nadzemnog dijela loze takoder je pod utjecajem tipa tla, u odnosu
na sadrzaj vode u tlu, toplinsku vodijivost tla i albedo (udio Sun€eve energije koje tlo
reflektira). Temperatura zraka na 2 m visine veca je ujutro na tlu s finijjom teksturom, zbog
dobre toplinske vodljivosti. Popodne je temperatura zraka veca iznad stjenovitog tla jer se
ovaj tip tla brze zagrijava tijekom dana (Jacquet i Morlat, 1997).

Mnogi pedolozi slazu se da je najvaznije svojstvo tla koli¢ina vlage koju ono moze
zadrzati i upravljanje zalihama za vinovu lozu (Lanz, 2004). Voda u tlu pohranjena je u
njegovim porama. Stanje vode u tlu ovisi o veli€ini pora. Pijesak zadrzava malo vode, ali
biljkama je dostupan veliki udio vode. Glina zadrzava velike koli¢ine vode, ali vecina se
zadrZava u sitnim porama i nedostupna je za biljke. Biljkama dostupna voda ovisi o teksturi
tla, ali i 0 omjeru stijena i dubini korijenja. Vodni kapacitet tla raznolik je u vinogradarskim

tlima iiznosi od 50 do 350 mm, a moguce je i vise.
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2.4. Agroklimatski indeksi

Gledajucéi kroz prizmu vinogradarsko-vinarske proizvodnje, agroklimatski indeksi
korisna su metoda pri odredivanju geografskih podruéja prema njihovoj pogodnosti za uzgoj
odredenih kultivara vinove loze, a pomocu kojih se izraduju karte vinogradarskih podrucja
(vinogradarske zone). Agroklimatski indeksi su kompleksni pokazatelji koji istovremeno
mogu povezivati tri meteorolodka elementa (temperaturu zraka, insolaciju i koli¢inu oborine)
i jedno bioloSko svojstvo vinove loze (duljinu vegetacijskog razdoblja). U sektoru
vinogradarstva i vinarstva, agroklimatski indeksi su ,alat za odredivanje geografskih
podrucja i procjenu pogodnosti za uzgoj odredenih kultivara vinove loze, temeljem kojih se
izraduju karte vinogradarskih podrucja. Dakle, prikladnost klimatskih uvjeta za
vinogradarsku proizvodnju procjenjuje se na osnovi izraCuna vrijednosti agroklimatskih
indeksa, poput indeksa sume efektivnih temperatura prema Winkleru (engl. growing degree
days, GDD; Winkler, 1974), Huglinovog heliotermi¢kog indeksa (engl. Huglin index, HI;
(Huglin, 1978)) i indeksa srednje temperature zraka u vegetaciji (engl. growing season
temperature, GST; Jones, 2006) te indeksa hladnih noc¢i (engl. cold index, CI; Tonietto,
1999; Tonietto i Carbonneau, 2004). Uobi¢ajeno je da se agroklimatski indeksi odreduju iz
30—godisnjih nizova meteoroloskih dnevnih podataka za odredene meteoroloSke elemente.
Vrijednost Winklerovog indeksa (GDD) iznad 850 °C smatra se povoljnom za uzgoj vinove
loze na zapadu SAD-a i u Australiji prema istrazivanjima koje su proveli Jones i sur. (2010)
te Hall i Jones (2010).

U Hrvatskoj srednje vrijednosti temperaturnih suma za temperaturni prag od 10 °C
u vegetacijskom razdoblju (travanj—rujan) za razdoblje 1901.—2000. iznosile su oko 900 °C
u Gospiéu, oko 1500 °C na postajama Zagreb-Gri€ i Osijek, oko 1700 °C u Crikvenici te oko
2000 °C u Hvaru (Vuceti¢, 2009). Za isto razdoblje statistiCki zna¢ajan pozitivni trend
temperaturnih suma za temperaturni prag od 25 °C pokazuje da su srednjodalmatinska
maksimalne temperature zraka i ljethe suSe ugroZavaju poljoprivrednu proizvodnju.
Potrebno je uvoditi sustave navodnjavanja kako bi se smanjio rizik od ekstremnih
vremenskih dogadaja.

Huglinov indeks (HI) smatra se vrlo pouzdanom metodom za vinogradarsko
zoniranje (Jones i sur., 2010). Vazno je naglasiti da su razliCiti razredi HI u korelaciji s
kultivarima vinove loze s razliCitim zahtjevima za temperaturom zraka (Huglin, 1978). Dakle,
manje vrijednosti HI ne znaCe nuzno i manju prikladnost za uzgoj loze, veC uvjete koji bi
mogli biti optimalni za uzgoj odredenih kultivara (Duchéne i Schneider, 2005). Velike
vrijednosti HI povezuju se s boljom kakvocom grozda crnih kultivara (Fourment i sur., 2017).

Na osnovi prostorne raspodjele Huglinovog indeksa u Hrvatskoj u razdoblju 1981.—2008.
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vedi dio Hrvatske pogodan je za uzgoj vinove loze (Cigek, 2011). U gorskoj Hrvatskoj sredniji
Huglinov indeks je oko donje granice za uzgoj vinove loze (1400-1600 °C). Pozitivni linearni
trendovi Huglinovog indeksa u razdoblju 1901.-2008. statisti¢ki su znacajni na Jadranu
(postaje Crikvenica i Hvar) i u sjeverozapadnoj Hrvatskoj (postaja Zagreb-Gri¢). Najvedi
porast HI je procijenjen u razdoblju 1971-2008. Porast Huglinovog indeksa pokazuje
mogucnost uvodenja sve vise crnih kultivara vinove loze u Slavoniji, a sve uzgajane
kultivare vinove loze u Dalmaciji imaju dovoljne heliotermicke uvjete za dozrijevanje.

Nova istrazivanja o utjecaju klimatskih promjena na vinogradarstvo u Hrvatskoj,
odnosno o vinogradarskom zoniranju i budu¢em potencijalu (Omazi¢ i sur., 2020), pokazuju
daljnje zatopljenje. Razlike izmedu dva analizirana razdoblja (2041.—2070. i 1971.—2000.)
jasno su prikazale da neki indeksi u odredenim regijama prelaze u jednu do dvije sljedece
klase odnosno zone Sto je posebno uocljivo na istoku Panonske nizine i srediSnjeg dijela
obale. Takoder, rezultati su pokazali i na daljnje isuSivanje i nedostatak vlage u tlu, osobito
na jugu Hrvatske. OpaZzeni su i trendovi sve ranije berbe kod analiziranih kultivara te porast
vrijednosti sadrzaja Secera i smanjenja vrijednosti ukupnih kiselina u grozdu. Dobiveni
rezultati su u potpunosti u skladu s rezultatima drugih istrazivanja (npr. Fraga i sur., 2017;

Koufos i sur., 2018; Ruml i sur., 2012) koja predvidaju velike promjene do kraja 21. stoljeca.
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2.5. Fenoloske faze vinove loze

Godisnji bioloski ciklus vinove loze odnosi se na promjene na trsu koje su vidljive
tijekom jedne godine. Prou¢avanjem tih promjena na trsu kao i okoliSnih uvjeta o kojima oni
ovise bavi se znanstvena disciplina koja se naziva fenologija. Taj se ciklus dijeli na dva
oshovna dijela: razdoblje vegetacije i razdoblje zimskog mirovanja. Medutim, detaljnija
podjela dijeli godidnji bioloski ciklus vinove loze na sedam fenofaza: suzenje ili plac,
pupanje, rast i razvoj vegetacije, cvatnja i oplodnja, rast bobica, dozrijevanje grozda,
priprema za zimsko mirovanje i zimsko mirovanje (Preiner, 2013).

Broj fenoloskih postaja u Hrvatskoj varirao je kroz povijest fenoloskih opazanja od
1951. godine otkada se opazanja sustavno provode u Drzavnom hidrometeoroloskom
zavodu, a danas ih ima Sezdesetak koje prate Sumsko drveée i grmlje, poljoprivredne
kulture, vo¢ke, maslinu, vinovu lozu i poljoprivredne radove (DHMZ, (Vuceti¢ i sur., 2008;
Vuceti¢ i Vuceti¢, 2019). Na fenoloskim postajama DHMZ-a opazaju se razvojne faze
vinove loze: pocetak tjeranja mladica (engl. beginning of sprouting, BS), pojava prvih listova
(engl. leaf unfolding, LF), po€etak i zavrSetak cvatnje (engl. beginning and end of flowering,
BF i EF), poCetak i puno dozrijevanje (engl. beginning of ripening, BR i full ripening, FR) te
berba (engl. fruits ripe for picking, RP). No, treba hapomenuti da berba nije prava fenofaza
jer je relativno subjektivna, odnosno odlucuje se kada ¢e se ubrati plodovi ovisno 0 omjeru
$ecer i kiselina u grozdovima. Tako datum berbe moze varirati od godine do godine (Cigek,
2011; Martinez-Lischer i sur., 2016; Vudeti¢ i Citek, 2012). Prva detaljna fenoloska
istraZivanja vinove loze u razdoblju 1961.—2009 pokazuju statistiCki zna€ajno raniji pocetak
proljetnih fenofaza vinove loze u unutrasnjosti Hrvatske i Dalmaciji zbog povecanja
temperature zraka u proljeée (Citek, 2011). Linearni trendovi pogetka i punog zrenja te
berbe uglavnhom su negativno statisticki zna€ajni na kopnenim fenolodkim postajama.
Linearni trendovi poCetka zrenja su pozitivno statistiCki znacajni na vecini dalmatinskih
postaja. To pokazuje izraZenije promjene u ranijem nastupu fenofaza vinove loze u
unutrasnjosti Hrvatske nego u Dalmaciji. Skracenju vegetacijskog razdoblja viSe doprinosi
veéi pomak berbe prema ljetu nego raniji poCetak vegetacije u proljece.

Na vrijeme dozrijevanja, odnosno postizanje pune zrelosti grozda, ponajvisSe utjeCu
vremenske prilike i tehnologija uzgoja, a kultivari se po dobi dozrijevanja najcesc¢e dijele u
grupe prema Pulliatu. Kod grozda razlikujemo tri tipa zrelosti: fizioloSku, punu i tehnoloSku
zrelost (Maleti¢ i sur., 2008).

Promjene temperature zraka i koli€ine oborine imaju velik utjecaj na vinogradarstvo
i vocarstvo, odnosno na njihove fenoloSke karakteristike, s obzirom na druge Zzive
organizme biljke prve reagiraju na promjene vremenskih uvjeta (Cicek, 2011). Vinova loza

je viSegodiSnja listopadna kultura, Ciji je vegetacijski ciklus definiran pojedinim fenolosSkim
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fazama, na koje dominantan utjecaj ima toplina odnosno temperatura zraka. Koli¢ina
oborine i Sungevo zragenje su vazni, ali u manjoj mjeri (Urhausen i sur., 2011).

Tzv. alat koji ¢e omoguciti razumijevanje proSlih i buducnih stanja u vinogradarstvu
je model koiji koristi pojedine fenoloske faze grozda (pupanje, cvatnja, Sara, berba) za tocniji
uvid u klimatske promjene (Jones i Davis, 2000).

U istrazivanju provedenom u Slovackoj na lokalitetu Dolné Plachtince na kultivarima
GraSevina i Pinot bijeli u razdoblju 1985.—2018. prema BBCH ljestvici uo&en je raniji poCetak
pupanja pet do sedam dana, cvatnje sedam do deset dana, Sare osamnaest dana, a berba
se pomaknula za osam do deset dana ranije (Bernath i sur., 2021). U istom radu navodi se
da je na pocetak pupanja srednja mjesecna temperatura u oZujku imala najveci utjecaj, za
pocetak cvatnje srednja mjese€na temperatura i srednja maksimalna temperatura svibnja,
a na S8aru je najveéi statistiCki znaCajno razliit utjecaj imala srednja maksimalna
temperatura u lipnju.

Jones i Davis (2000) tijekom analiziranja fenoloSkih faza Merlota i Cabernet
Sauvignona u Bordeauxu, u razdoblju 1952. —1997., pronasli su tendenciju ranijeg ulaska
kultivara u pojedine fenofaze, skraéivanje trajanje rasta i produljenje vegetacijske sezone u
posliednja dva desetlje¢a. Merlot je pokazao vecu fenoloSku osjetljivost na klimatske
promjene nego Cabernet Sauvignon. Istrazivanjem je utvrdeno da je sadrzaj kiselina pod
vecim utjecajem u odnosu na sadrzaj Sec€era, odnosno pretpostavlja se da je povecéanje
broja toplih dana tijekom cvatnje i Sare te smanjene koli€ine oborina u zrenju uzrok
smanjenom sadrzaju kiselina. Zahvaljujuéi unapredenju vinogradarske prakse, masa 100
bobica u tom razdoblju porasla je za 25 % kod pokusnog kultivara Cabarnet Sauvignon te
za 45 % kod kultivara Merlot.

Integrirana analiza podataka omogucuje utvrdivanje trendova i korelacija izmedu
fenolodkih faza vinove loze i klimatskih varijabilnosti, $to ¢ée pomoci u donoSenju strategija
za buducée planiranje vinogradarskih praksi u skladu s lokalnom varijabilnosti klime.
Poznavanje utjecaja klimatskih prilika na fenoloske faze vinove loze na lokalnoj razini
trebalo bi iskoristiti za izradu regionalnih modela koji predvidaju osjetljivost vinove loze na
biline bolesti i Stetnike. Za poboljSanje pouzdanosti lokalnih modela potrebno je ukljuditi
informacije s gospodarstava dobivene iz posebnih anketa (Biasi i sur., 2019).

Odgovor na pitanje kako klimatske promjene utjeCu na uzgoj vinove loze daju
istrazivanja mnogih znanstvenika. Ona pokazuju trend ranije pojave berbe i promjene
kultivara vinove loze koji nije prisutan na samo jednom podrucju ve¢ je globalan. Jones i
sur. (2005a) predvidaju da ¢e do 2050. godine srednja temperature zraka vegetacijske
sezone u Europi porasti za 2.1 °C. No, ako se nadena veza izmedu zatopljenja i fenoloSkih
faza vinove loze odrzi za predvidene klimatske promjene, fenoloSke faze ¢e nastupati za

dodatnih 10-20 dana ranije nego u danasnjim klimatskim uvjetima. lako je opazeno
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zatopljenje na kraju 20. st. pogodovalo proizvodnji kvalitetnog vina, utjecaj buducih
klimatskih promjena nece biti ujednacen za sve kultivare i sva vinorodna podrucja. Doéi ¢e
do pojave novih vinorodnih podrucja optimalnih za uzgoj nekih kultivara (Jones i sur.,
2005a), a u etabliranim vinorodnim podrucjima moze postati potreban Siri izbor kultivara
vinove loze ¢ime bi se izgubio regionalni karakter vina (Stock, 2005). Znanstvenici predlazu
i razmatranje novih podrucja, npr. na vec¢im visinama, jer bi ona mogla biti prikladna za
uzgoj vinove loze u promijenjenim klimatskim uvjetima u buduc¢nosti (Duchéne i Schneider,
2005).

Meteoroloski uvjeti utjeCu na odvijanje nekoliko fenoloskih faza vinove loze; u prvoj
fazi na zametanje pupova te cvatnju vinove loze, u drugoj fazi od cvatnje do pocetka
dozrijevanja grozda (Sare) te u trecoj fazi od pocetka Sare grozda do berbe groZda kada se
vegetativan rast loze usporava. U posljednjoj fazi mijenja se mekoca i boja bobica zbog
akumulacije 3ecera te smanjenja udjela kiseline (Duchéne i Schneider, 2005). Prekid
zimskog mirovanja i cvatnja vinove loze uvelike ovise o proljetnoj temperaturi zraka, a
vrijeme potrebno za postizanje zrelosti grozda skraéuje se s pove¢anjem temperature zraka
i smanjenjem koli€ine oborine zakljueno je na osnovi istrazivanja kultivara GraSevina,
Plemka bijela i Plavac mali s devet fenoloskih postaja u Hrvatskoj u razdoblju 1961.—2013.
(Martinez-Lischer i sur., 2016).

Novija istrazivanja u Hrvatskoj pokazuju trendove sve ranije berbe grozda te porast
vrijednosti sadrzaja Seéera i smanjenja vrijednosti ukupnih kiselina u grozdu (Omazic i sur.,
2020). Rezultati su u skladu s rezultatima drugih istraZivanja vezanim uz vinogradarska
podrucja i zone u Italiji, Sloveniji, Francuskoj i Njemackoj (npr. Bock i sur., 2013; VrSi¢ i sur.,
2014). Pretpostavka je da ¢e povecanje temperature zraka uslijed klimatskih promjena
utjecati razli€ito: (i) na razvojne faze vinove loze u pojedinim vinorodnim podrucjima diljem

Hrvatske te (ii) na razli€ite kultivare.
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2.6. Sekundarni metaboliti grozda

2.6.1. Polifenolni sastav grozda

Vinova loza odnosno grozde i vino smatraju se jednim od najbogatijih prirodnih
izvora polifenolnih spojeva (Xia i sur., 2014; Sredojevi¢, 2018). Polifenoli su sekundarni biljni
metaboliti gradeni od aromatskih prstenova na kojima je vezana jedna ili viSe hidroksilnih
skupina, pojavljuju se u sjemenkama i plodovima mnogih kritosjemenjaca (Kalea i sur.,
2006; Vinson i sur., 2005). Grupa su biolo$ki aktivnih spojeva koja imaju brojne funkcije u
bilikama. Stite bilike od ultraljubitastog (UV) zradenja, razli¢itih patogena i fizioloskih
oSteCenja (Tomas-Barberan i Espin, 2001; Treutter, 2006). Imaju antioksidativno,
baktericidno i antikancerogeno djelovanje (Cimino i sur., 2007).

Veliki broj polifenolnih spojeva nalazi se u pokozici, mezokarpu, sjemenkamaii lis¢u (Xia
i sur., 2014). Rodriguez Montealegre i sur. (2006) navode da polifenolni sastav grozda uvelike
ovisi o kultivaru, iako i vanjski ¢imbenici imaju utjecaj, pritom misleci na primjene agrotehnickih
mijera, sastav tla, vremenske i klimatske uvjete i dr. Kultivar (neki kultivari prirodno proizvode
vecée koncentracije fenolnih spojeva od ostalih), godina berbe, lokacija vinograda i stupan;j
zrelosti grozda utjeCu na sadrzaj polifenola (Hernandez-Jimenez i sur., 2009; Gutiérrez-
Escobar i sur., 2021). Polifenoli u vinu odreduju mnoga njegova senzorska svojstva kao $to su
izgled, boja, trpkost, gorcina i okus, kao i njegovu stabilnost kroz naknadne oksidativne procese
(posmedivanje u bijelim vinima i oksidacija u crvenim vinima) (Avizcuri i sur., 2016; Gutiérrez-
Escobar i sur., 2021). Klimatske promjene koje obuhvaéaju poviSene temperature, suse i jaci
intenzitet UV zraCenja u vecini vinorodnih podrucja svijeta postale su vazni Cimbenici
metabolizma polifenolnih spojeva. Uz to, polifenolni profil ovisi o genotipu i okoliSnim
interakcijama (Castellarin i sur., 2012; Mira de Orduna, 2010; Teixeira i sur., 2013). Dokazano
je kako su klimatski uvjeti imali najveéi u€inak na polifenolni sastav grozda, nakon Cega slijede
utjecaj tla i kultivara. Rezultati su takoder ukazali i na to da je dostupnost vode vinovoj lozi
odlucujuéi parametar za koncentraciju fenolnih spojeva, ¢ak i viSe od temperature i sun€anih
sati. Nedostatak oborina od cvatnje do berbe, u kombinaciji s propusnim tlima, rezultirala je
ranijim usporavanjem rasta izdanaka, smanjenom veli€inom bobica i time visokom
koncentracijom fenolnih spojeva. Osim nedostatka vode, dokazano je kako i niske temperature
pospjesuju stvaranje fenolnih spojeva, a posebno nakupljanje antocijana (Van Leeuwen i sur.,
2004; Fernandez-Marin i sur., 2013; De Oliveira i sur., 2019.; Ratiu i sur., 2020). Takoder,
dokazano je i da dodatak UV zraCenja mehaniCkom metodom, specijalnim lampama
postavljenim na traktore, povecava koncentracija fenola u koZici grozda i posljedi¢no u
proizvedenom vinu (Del-Castillo-Alonso i sur., 2020). Postoje i klimatski dogadaji kao Sto su

toplinski valovi, karakterizirani statisticko znacajnim povecanjem temperatura zraka i niskom
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vlaznosti, a koji izravno utjeCu na sastav grozda. To su nepredvidive situacije koje mogu trajati
od jednog dana do nekoliko dana tjedno, a utvrdeno je da su na povec¢anje koncentracije
antocijana vrijednosti maksimalne temperature zraka imale statisticko znacajniji utjecaj od
samog vremena izlaganja (Gouot i sur., 2019). Autohtone sorte obi¢no su dobro prilagodene
lokalnim klimatskim parametrima(Gutiérrez-Escobar i sur., 2021).

EkoloSku poljoprivredu karakterizira nekoriStenje pesticida tijekom uzgoja, Sto
pretpostavlja da su u takvim uvjetima proizvodnje vinogradi ¢eSce inficirani patogenim
organizmima i samim time proizvode viSe razine sekundarnih metabolita za njihovu obranu
(Dani i sur., 2007; Moreno-Arribas i Polo, 2009; De Pascali i sur., 2014). Rezultati istraZivanja
ukazala su da je u soku ekoloSki proizvedenog grozda veci ukupni sadrZaj polifenola u
usporedbi s onim od konvencionalno proizvedenog grozda.

S ciliem povecanja fenolnih spojeva u grozdu, koristi se i uporaba biostimulansa poput
vodenog ekstrakta hrasta (Pardo-Garcia i sur., 2014), vodenog ekstrakta izdanaka vinove loze
(Sanchez-Gémez i sur., 2017), folijarne primjene eugenola i gvajakola (Martinez-Gil i sur.,
2013), upotreba kaolina (stvaranje tankog filma na povrsini) (Brillante i sur., 2016; Dinis i sur.,
2016). Biostimulansi dobiveni iz biljaka, kao $to su izdanci vinove loze ili ekstrakti hrasta,
pokazali su se korisnim sredstvom za povecéanje koncentracije fenola spojevi u grozdu i vinu.
Ostali biostimulansi kao $to su eugenol, guaiacol, metil jasmonat, kitozan ili benzotiadiazol
procijenjeni su kao biostimulansi u proizvodniji vina, a svi oni pokazuju povec¢anje koncentracije
fenolnih spojeva (Gutiérrez-Escobar i sur., 2021). Na povecéanje koncentracije fenolnih spojeva
u vinu utje€u i postupci maceracije, termovinifikacije, enzimskih reakcija ili metaboliCke
aktivnosti kvasca, dodavanje dopustenih aditiva tijekom proizvodnje vina (SO, dekstroza,
fruktoza, invertni Secer, etilni alkohol, vinski destilat, mlije¢na kiselina, jabuc¢na kiselina, vinska
kiselina, limunska kiselina, neutralni kalijev tartarat, kalijev kiseli karbonata, kalcijev karbonat,
karamela i dr.), dodavanje sredstava za bistrenje, postupak filtracije, skladistenje (starenje vina)
i dr. (Gutiérrez-Escobar i sur., 2021).

Bijelo grozde sadrzi nize koncentracije polifenolnih spojeva (4 000 mg kg™?) u odnosu
na crno grozde (5500 mg kg?) (Cheynier i sur., 1998; Margalit, 1997). U grozdu i vinu
zastupljene su dvije glavne skupine polifenolnih spojeva, neflavonoidi i flavonoidi. Predstavnici
neflavonoida u grozdu i vinu su fenolne kiseline (hidroksibenzojeve i hidroksicimetne) i stilbeni,
a predstavnici flavonoida su flavonoli, flavanonoli i flavan-3-oli (Jackson, 2000; Ribéreau-Gayon
i sur., 2000).

U soku bobice nalazi se otprilike oko 6 % svih polifenolnih spojeva i kod crnih i kod bijelin
kultivara. Kod crnih kultivara se u sjemenkama nalazi 46 %, u kozici 50 %, a u siemenkama bijelih
kultivara 69 % i u kozici 25 % svih polifenolnih spojeva u bobici (Singleton i Esau, 1969).
Flavonoidi ¢ine oko 85 % svih polifenola u bobici sjemenih kultivara (Boulton i sur., 1998).

Polifenoli, koji pridonose brojnim organoleptickim karakteristikama vina podijelieni su u dvije
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grupe: flavonoide (antocijani, flavan-3-oli, flavonoli, dihidroflavonoli) te neflavonoide

(hidroksibenzojeve i hidroksicimetne kiseline) te njihovi derivati, stilbeni i hlapljivi fenoli).

2.6.1.1. Flavonoidni spojevi

Flavonoidi su najvaznija i najzastupljenija grupa polifenola (lland i sur., 2011), koja
obuhvacéa razliCite skupine spojeva poput flavona, flavonola, flavanona, flavononola,
flavana, flavanola, antocijanina, alkona i hidroalkona (Baderschneider i Winterhalter, 2001).
Vazan dio strukture i boje vina potje€e od flavonoida koji se nalaze u kozici, siemenkama i
mesu grozda. Mnoga istrazivanja potvrduju kako agrotehniCke i ampelotehnic¢ke mjere
provedene u vinogradima, kao i okoliSni uvjeti, viSe utje€u na sadrzaj samih flavonoida
negoli na njihov medusobni odnos (Arozarena i sur., 2002; Van Leeuwen i sur., 2004;
LRodriguez Montealegre i sur., 2006; Moreno-Arribas i Polo, 2009; Fernandez-Marin i sur.,
2013; De Oliveirai sur., 2019.; Ratiu i sur., 2020). Najvec¢e koncentracije flavonola u grozdu
zabiljeZene su u cvatnji, nakon ¢ega se smanjivala kako su se bobice povec¢avale. Zna¢ajna
razina biosinteze flavonola uo¢ena je tijekom dozrijevanja, a najveci rast flavonola po bobici
3-4 tjedna nakon Sare (Mattivi i sur., 2006).

2.6.1.1.1. Flavonoli

Koncentracija flavonola uvelike ovisi o izlozenosti Suncevoj svjetlosti (Price i sur.,
1995; Profioi sur., 2011) i razlikuje se izmedu kultivara. Zasjenjeno grozde, jednako kao i
zasjenjena strana bobice imaju manje koncentracije flavonola nego one izloZzene Suncevoj
svjetlosti, a temperatura ima mali ili nikakav utjecaj (Downey i sur., 2004; Price i sur., 1995;
Spayd i sur., 2002). Glavni flavonoli sadrzani u grozdu i vinu su miricetin, kvercetin, laricitrin,
kemferol, izoramnetin i siringetin (Castillo-Mufoz i sur., 2007). Biosinteza flavonola nastupa
veC u cvatnji, no glavnina se sintetizira nakon Sare, a koncentracija im konstantno raste
tijekom dozrijevanja bobice (Moreno-Arribas i Polo, 2009). Buduéi da su flavonoli zuti
pigmenti, oni direktno utjecu na boju bijelih vina, medutim stvaranjem kompleksnih spojeva
s antocijanima (kopigmentacija) utje€u i na boju crnih vina (Boulton, 2001; Schwarz i sur.,
2005). U bijelim vinima udio koji utje€e na boju izrazito je mali, dok je kod crnih vina Zuta
boja maskirana ljubi¢asto crvenom bojom antocijanidina. Nadalje, boja flavonoida moze se
mijenjati iz bijele u Zutu te stoga imaju vaznu ulogu u stabilizaciji boje mladih crnih vina,
kroz kopigmentacijsku interakciju s antocijanidinima. Imaju vaznu ulogu u osjetilnoj
percepciji trpkosti i gor€ine. U crnom vinu, najveéi izmjereni sadrzaj je 60 mg/L (Gutiérrez-
Escobar i sur., 2021).

2.6.1.1.2. Flavanoli (flavan-3-oli)

Flavanoli (flavan-3-oli) su najzastupljeniji flavonoidi u grozdu. Koncentracija i sastav
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flavanola u grozdu ovisi o mnogo ¢imbenika, kao Sto su kultivar, vremenski uvjeti i rok berbe
(Rodriguez Montealegre i sur., 2006; Moreno-Arribas i Polo, 2009). Katehin je glavni
flavanol u kozici grozda, a epikatehin u sjemenci. Oba spoja daju gorak okus kada se nalaze
u obliku slobodnog monomera. Osim u obliku monomera, flavanoli (flavan-3-oli) se u grozdu
i vinu mogu nalaziti i u obliku oligomera i polimera te ih u tom slu¢aju nazivamo taninima.
Osnovne jedinice flavan-3-ola se mogu medusobno spajati u svim kombinacijama §to moze
dati jako veliki broj razliitih oligomernih i polimernih spojeva (Boulton i sur., 1998). Svi ti
spojevi imaju izrazenu trpkocu, gorcinu i taloZze se nakon vezanja s proteinima.

Tanini u koZici nastaju vec¢im dijelom tijekom razvoja cvijeta i bobice sve do Sare ili
neposredno prije nje (Adams, 2006; Downey i sur., 2003; Kennedy i sur., 2001), a tanini
sjemenke akumuliraju se od oplodnje do Sare ili neSto duZe, nakon Cega njihova
koncentracija i ekstraktibilnost opadaju (Downey i sur., 2006). Tanini se nalaze i u
peteljkovini, ali u tom dijelu vrlo malo doprinose ukupnim taninima ekstrahiranim tijekom
prerade grozda zbog odvajanja peteljkovine prije fermentacije. Vodni stres ima vrlo malen
utjecaj na sadrzaj tanina u grozdu (Ojeda i sur., 2002; Kennedy i sur., 2002; Castellarin i
sur., 2006). Ukupan sadrzaj flavanola moze biti izrazen u razli¢itim jedinicama poput
grama/masi tkiva (suhog ili svjezeg), grama/masa cijele bobice i sl. Raspon koncentracije
detektiran u mladom bijelom vinu je od 15 do 25 mg/L, a od 4 do 120 mg/L u mladom crnom

vinu (Visioli i sur., 2020.; Gutiérrez-Escobar i sur., 2021)

2.6.1.1.3. Antocijani

Antocijani se uglavhom nalaze u koZici bobice, osim kod kultivara koji sadrze
antocijane i u soku i mesu, bojadiserima. Sadrzaj antocijana u grozdu ovisi o kultivaru,
dozrelosti, vremenskim uvjetima, proizvodnom podrucju i urodu (Roggero i sur., 1986;
Gonzalez-San Jose i sur., 1990; Vivas de Gaulejac i sur., 2001). Koncentracija antocijana
istog kultivara, ili ¢ak istog klona, uzgajanog u istom podrudju, jako varira od godine do
godine (Ryan i Revilla, 2003; Revilla i sur., 2009). Najzastupljeniji antocijan je malvidin-3-
O-monoglukozoid.

2.6.1.2. Neflavonoidni spojevi

Neflavonoidni spojevi dijele se na hidroksibenzojeve i hidroksicimetne kiseline,
hlapive fenole i stilbene (Rentzsch i sur., 2009). Ova grupa spojeva moze doseci raspon

koncentracija od 60 do 566 mg/l u crnom vinu (Castaldo i sur., 2019).

2.6.1.2.1. Hidroksibenzojeve kiseline

Hidroksibenzojeva kiselina je derivat benzenske kiseline, koja je u grozdu prisutna

uglavnom kao glikozidi ili esteri (Ribéreau-Gayon i sur., 2000), a u vinu znatno ovise 0
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kultivaru vinove loze i uzgojnim uvjetima (Pozo-Bayén i sur., 2003). U bobici grozda
vec¢inom su u slobodnom obliku, a najée$ée su gentizinska kiselina, salicilna, galna i p-
hidroksibenzojeva (Pozo-Bayén i sur., 2003; Ali i sur., 2010). Osim njih poznate su jo$ i
protokatehinska, vanilinska i siringinska kiselina (Ribéreau-Gayon i sur., 2000). Ukupna
koncentracija hidroksibenzojeve kiseline u crnom vinu u rasponu je od nemijerljivin
vrijednosti do 218 mg/L (Castaldo i sur., 2019; Gutiérrez-Escobar i sur., 2021). Galna
kiselina smatra se najvaznijom fenolnom kiselinom u crnom vinu, s koncentracijom od oko

70 mg/l, dok u bijelom vinu mogu doseci 10 mg/l (Gutiérrez-Escobar i sur., 2021).

2.6.1.2.2. Hidroksicimetne kiseline

Hidroksicimetne kiseline su polifenolni spojevi odgovorni za boju bijelih vina
(Kennedy i sur., 2006). Esteri hidroksicimetnih kiselina i vinske kiseline pocinju se nakupljati
u bobici tijekom i nakon cvatnje, a najviSe koncentracije postizu netom prije Sare. Nakon
toga, njihova koncentracija opada i na toj se razini zadrzi tijekom dozrijevanja bobice, sve

do berbe (Romeyer i sur., 1983).

2.6.1.2.3. Stilbeni

Stilbeni su polifenolni, bioaktivni spojevi koji imaju blagotvoran ucinak na ljudsko
zdravlje s obzirom na svoja antioksidativha, antikancerogena i antimutagena svojstva.
Glavni izvori stilbena u ljudskoj prehrani su grozde i njegovi derivati: sok i vino (Guerrero i
sur., 2009.; Moreno-Arribas i Polo, 2009). Najpoznatiji predstavnik ove skupine polifenola
je resveratrol, kojeg vinova loza proizvodi kao reakciju na ozljede ili infekcije patogenim
organizmima (Botrytis cinerea ili Plasmopara viticola) (Moreno-Arribas i Polo, 2009; Keller,
2010). Crna vina sadrze veCe koncentracije stilbena zbog maceracije, odnosno duljeg
kontakta kozice i tekuce frakcije tijekom fermentacije (Perrone i sur., 2007). U slu€ajevima
kada je grozde izloZzeno biotickom ili abiotickom stresu, razine resveratrola mogu varirati od

zanemarivih do viSe od 100 mg/I (Visioli i sur., 2020.).

2.6.2. Aromatski sastav grozda

Aromu Cine aromatski spojevi iz grozda, kao i spojevi koji se formiraju tijekom ili nakon
alkoholne fermentacije. OkoliSni uvjeti i ampelotehni¢ke i agrotehni¢ke mjere koje
provodimo u vinogradu znatno utjeCu na aromatski sastav i sintezu aromatskih spojeva pa
samim time utjeCu i na senzorni profil buduéeg vina (Van Leeuwen i sur., 2020). To moze
znaCiti da su vina proizvedena od istog kultivara vinove loze u razli€itim uzgojnim
podrucjima razliCitih senzornih karakteristika Sto je posljedica jedinstvenog genetskog
profila svakog kultivara. Hlapljivi spojevi obuhvacaju alkohole, aldehide, estere, ketone,

terpene, ugljikovodike, C13-norizoprenoidiidr. (lland i sur., 2011; Jackson, 2008; Ribéreau-
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Gayon i sur., 2006a; Ribereau Gayon i sur., 2006b; Van Leeuwen i sur., 2020). Arome mogu
biti klasificirane kao primarne (dobivene tijekom dozrijevanja grozda) u koje spadaju terpeni,
C13-norizoprenoidi, alkil-metoksipirazini te alkoholi i adehidi, sekundarne (dobivene tijekom
fermentacije) koje obuhvaéaju estere visih alkohola i masnih kiselina, viSe alkohole i hlapive
fenole te tercijarne arome (dobivene tijekom odlezavanje vina) (Ribéreau-Gayon i sur.,
2020. Van Leeuwen i sur., 2020).

Smatra se da su aromati¢ni kultivari oni €iji miris ¢ine spojevi primarne, sortne arome
(najCesce je rije€ o terpenima). U nearomati€ne kultivare ubrajaju se svi oni u kojima
primarne arome ne dominiraju nad sekundarnim i tercijarnim (Mateo i Jiménez, 2000).
Pretjerana prisutnost zelenih aroma opcenito nije cijenjena u crnim vinima, a Cesto su
posliedica niskih temperatura tijekom sazrijevanja grozda, slab intenzitet svjetla,
neograni¢ena opskrba vodom i/ili neograni¢enu opskrbu dusikom. Prisutnost zelenih aroma
moze se smanjiti sadnjom kultivara ranije epohe dozrijevanja (npr. Merlot umjesto Cabernet
sauvignona). Druga opcija je smanjenje dostupnosti duSika sadnjom pokrovnih usjeva ili
povecanje izloZenosti svijetlu uklanjanjem listova (8to ¢e takoder povecati temperaturu u
Zoni grozda).

U toplim klimatskim uvjetima postoiji rizik od proizvodnje crnih vina u kojima pretjerano
prevladavaju arome suhog voc¢a koje umanijuju svjezinu i aromatsku slozenost. To se moze
ogranicditi sadnjom kultivara kasnije epohe dozrijevanja (npr. Cabernet sauvignon umjesto

Merlota) ili ranijim rokovima berbe (Van Leeuwen i sur., 2020).

2.6.2.1.Terpeni

Terpeni su metaboliti biljaka karakteristicnog mirisa i okusa te vrlo znacajni
predstavnici primarne ili sorthe arome grozda i vina. U grozdu je otkrivena podgrupa
terpenoida, monoterpeni, odgovorna za cvjetne arome muskatnih kultivara, kao i mirise
aromaticnih kultivara (Traminac, Rajnski rizling, Silvanac zeleni itd.). Od svih terpena koji
se nalaze u grozdu ili vinu, za monoterpene se zna da doprinose cvjetnim i vocnim aromama
(Rapp i Mandery, 1986). Za crne kultivare je karakteristicno da ne sadrze velike koli€ine
terpena. Slobodni monoterpeni naj¢e$¢e dolaze u tri oblika, kao ugljikovodici, aldehidi i
alkoholi i kao takvi doprinose aromi vina. Ovi spojevi su zanimljivi zbog njihovog cvjetnog
mirisa, a time su zna€ajno povezani s kakvo¢om vina. Vezani (nehlapivi) monoterpeni su
glikozidi, kvantitativno su najvaznija skupina, ali nemaju izravan utjecaj na aromu vina.
Aroma terpena uglavnom se opisuje kao cvjetna - ruza (geraniol, nerol), korijander i citrusi
(linalol), kamfor (oksidi linalola), zelena (oksidi nerola) i biljna (Simpson, 1979; Gith, 1997),
dok koncentracija u grozdu ovisi o kultivaru, zdravstvenom stanju grozda, stupnju zrelosti,

tlu, klimatskim uvjetima, ampelotehni¢kim zahvatima te tehnolodkim postupcima poput
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maceracije (Wilson i sur., 1984; Koblet i sur, 1994; Di Stefano i Maggiorotto, 1995; Selli i
sur., 2006).

2.6.2.2. C13-norizoprenoidi

C13-norizoprenoidi nastaju iz karotenoida, i znatno doprinose aromi vina. Prisutni
su u grozdu mnogih kultivara, ali ih najviSe ipak ima u grozdu aromati¢nih kultivara
(Schneider i sur., 2001). Nastaju iz karotenoida koji se nakupljaju u kozici bobice

neposredno pred Saru (Guedes de Pinho i sur., 2001).
2.6.2.3. Visi alkoholi

Visi alkoholi pripadaju sekundarnim (fermentacijskim) aromama te se rijetko pojavljuju
u veéim koncentracijama u grozdu. Potencijalno znatno visi alkoholi iz groZda koji ostaju i
nakon fermentacije su heksanoli koji daju herbalne note te 2-etil-1-heksanol, benzilni
alkohol, 2-feniletanol (Jackson, 2008). Uglavnhom nastaju tijekom alkoholne fermentacije,
paralelno s etanolom, i esto €ine 50 % spojeva arome vina (Jackson, 2008; Palomo i sur.
2006). Na sintezu visih alkohola tijekom fermentacije znac¢ajno utjeCu tehnoloski postupci
poput temperature fermentacije, izbor soja kvasaca, koli¢ina kisika, pH i bistroéa mosta i
dostupnost dusiénih spojeva za kvasce. Karakterizira ih oStar miris koji podsjeéa na

kemikalije i otapala.
2.6.2.4. Esteri

Esteri su vrlo vazni aromatski spojevi koji nastaju kao produkti kondenzacije organskih
kiselina i alkohola (alifatski esteri) ili fenola (fenolni esteri). Esteri su vazni u formiranju
arome nearomati¢nih kultivara, a voc¢ni karakter pojedinih estera je znacajan za aromu
mladih bijelih vina (Ferreira i sur., 1995). Esteri se sintetiziraju u grozdu, ali u
koncentracijama koje nisu senzorno znatne. Alifatski esteri daju ugodnu voénu aromu (etil
heksanoat, etil oktanoat i etil dekanoat). Aroma etilnih estera se mijenja s povecanjem
duljine lanca, od vocne preko sapunaste do mirisa masti koja viSe nije pozeljna u aromi
vina (Jackson, 2008).

Jedan od najistaknutijin estera je etil acetat. Nastaje kondenzacijom octene kiseline i
etanola, koncentracije u zdravom vinu su ispod 50-100 mg/l dok iznad 150 mg/l daju
negativne arome koje podsjecaju na lak za nokte, ljepilo i ocat. NepoZzeljne koncentracije
etil acetata su obi¢no vezane uz prisutnost octenih bakterija Acetobacter i Gluconobacter u
grozdu, mostu i vinu (Jackson, 2008).

Laktoni su posebna podskupina estera formirana intraesterifikacijom izmedu
karboksilne i hidroksilne skupine mati¢ne molekule. Laktoni mogu do¢i iz grozda, biti
sintetizirani tijekom alkoholne fermentacije i starenja vina ili se ekstrahirati iz hrastove

bacve. Laktoni iz grozda uglavnom nisu ukljueni u razvoj sortnih mirisa. Vecina laktona u
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grozdu se sintetizira tijekom fermentacije, iako se neki stvaraju u grozdu tijekom karbonske
maceracije. Nastaju derivacijom iz amino ili organskih kiselina, osobito glutaminske i

jantarne kiseline, a najznacajniji predstavnici su soleron i pantolakton (Jackson, 2008).
2.6.2.5. Masne kiseline

Vino sadrzi masne kiseline kratkog lanca (C2 - C4), srednjeg lanca (C6 - C10),
dugackog lanca (C12 - C18) i skupinu masnih kiselina razgranatog lanca (2-metil
propanonska, 2-metil butanonska i 3-metil butanonska kiselina). Masne kiseline srednjeg
lanca (C6 - C10) vazne su za ukupnu aromu vina, a sintetiziraju ih kvasci kao meduprodukt
pri biosintezi masnih kiselina dugog lanca (Jackson, 2014). Medu njima najznacajnije su
kapronska, kaprilna i kaprinska kiselina. Koncentracije kapronske, kaprilne i kaprinske
kiseline u vinu variraju ovisno o soju kvasca, uvjetima fermentacije i sastavu mosta
(Panighel i Flamini, 2014). NiZe koncentracije doprinose svjezem okusu vina i najéeS¢e se
nalaze ispod senzorskog praga osjetljivosti (Jackson, 2008). Medutim, ako se nalaze u
vecéoj koncentraciji, vinu daju karakteristi¢an miris na ,kuhano®, ,ocat® i ,sir* (Lambrechts i
Pretorius, 2000) te mogu inhibirati ili usporiti fermentaciju, jer djeluju toksi¢no na stanice
kvasca (Bardi i sur., 1999). Dugolanane masne kiseline, poput oleinske i linolne kiseline
pozitivno djeluju na proces fermentacije, ali ne nastaju djelovanjem kvasaca nego potjeéu
od vostanih kutikula pokozice grozda. Bitni su prekursori za stvaranje lipidnih spojeva koji
se nalaze u kvascu (Lambrechts i Pretorius, 2000).

Lipidi koji se nalaze u grozdu su uglavnom esteri nezasi¢enih masnih kiselina. Glavni
medu njima, esteri linolne i linolenske kiseline su prekursori spojeva koji su odgovorni za
aromu vina. Njihov sadrzaj u bobicama grozda je oko 350 mg/kg, ne ovisi o kultivaru i
smanjuje se s dozrijevanjem grozda. NajvecCim dijelom se nalaze u Cvrstim dijelovima
bobica grozda i razgraduju se djelovanjem odredenih enzima iz grozda do C6 spojeva kada
se grozde mulja uz izloZenost zraku u predfermentativnom stadiju (Moreno-Arribas i Polo,
2009).
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3. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Materijali

3.1.1. Meteoroloske postaje i podaci

Meteoroloska postaja posebno je odabrano i opremljeno mjesto (urbane sredine i/ili
osamljena podrucja) na kojem se sustavno izvode meteoroloska motrenja prema pravilima
i s odobrenjem odgovorne c¢lanice Svjetske meteoroloSke organizacije (engl. World
WMO).
osposobljenosti osoblja, namjeni i sl. razlikuju se glavne, klimatoloSke i kiSomjerne postaje
(Gelo i Zagar, 2005).

Meteoroloski podaci prikupljeni su sa 79 glavnih i klimatoloskih meteoroloskih

Meteorological Organization, Prema opremljenosti, trajanju dezurstva,

postaja Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda (tablica 1. i slika 3.). KoriSteni su podaci
srednje, maksimalne i minimalne dnevne temperature zraka, dnevna koli¢ina oborine,
srednja dnevna relativna vlaznost i srednja dnevna brzina vjetra iz razdoblja 1961.-2018.
Za izraCun agroklimatskih indeksa koriStena su dva niza podataka. Prvi se odnosi na
razdoblje 1961.—-1990., a drugi na razdoblje 1989.—2018. Takoder su koristeni i fenoloski

podaci za Daruvar, Krizevce, Hvar i Orebi¢ uglavhom u razdoblju 1961.—2018.

Tablica 1. Popis meteoroloSkih postaja s pripadnom geografskom Sirinom
(@), duzinom (A) i nadmorskom visinom (h)

Rb Postaja I\_Ia_dmorska Geggrafska (?_e(_)grafska
visina (h, m) | duzina (¢,°) | Sirina (A, °)
1. | Abrami 85 45°43' 0" 13°93' 0"
2. | Baske Oéstarije 924 44°53' 0" 15°18' 0"
3. | Bilogora 259 45° 53' 1" 17°12'1"
4. | Biograd na Moru 8 43° 56' 45" 15° 26' 53"
5. | Bjelovar 141 45°54'35" 16° 52' 10"
6. | Cres 5 44° 57" 17" 14° 24' 52"
7. | Crikvenica 2 45°10' 24" 14° 41' 20"
8. | Cilipi 164 42° 33' 46" 18° 16' 12"
9. | Cakovec 165 46° 22' 48" 16°28'12"
10. | Cazma 144 45° 45' 0" 16° 38' 0"
11. | Cepié 30 45°12' 8" 14° 8' 22"
12. | Daruvar 161 45° 35' 29" 17°12' 36"
13. | Donji Miholjac 97 45° 46' 0" 18°10' 0"
14. | Drni$ 324 43° 52' 14" 16° 9' 23"
15. | Dubrovnik 52 42° 38' 41" 18°5'6"
16. | Bbakovo 98 45° 17" 42" 18° 24' 33"
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Tablica 1. nastavak

Rb | Postaja l\_la_dmorska Geggrafska (?fe(_)grafska
visina (h, m) | duzina(e, °) | Sirina (A, °)
17. | Burdevac 121 46° 1' 39" 17° 3' 26"
18. | Gospi¢ 564 44° 33' 2" 15° 22' 23"
19. | Govedari 30 42° 46' 30" 17° 21' 46"
20. | GraCac 567 44° 18' 22" 15° 51' 26"
21. | Gradiste 97 45° 9' 33" 18° 42' 13"
22. | Hvar 20 43°10' 16" 16° 26' 13"
23. | Imotski 435 43° 26' 41" 17°13"17"
24. | Jastrebarsko 138 45° 67' 0" 15° 65' 0"
25. | Jelsa 3 43° 9' 38" 16° 41' 30"
26. | Karlovac 110 45° 29' 37" 15° 33' 54"
27. | Knin 255 44° 2' 27" 16° 12' 25"
28. | Komiza 20 43° 2' 54" 16°5' 7"
29. | Koprivnica 141 46° 10' 9" 16° 48' 52"
30. | Kor¢ula 15 42° 57' 39" 17° 7' 57"
31. | Krizevci 155 46° 1' 44" 16° 33" 13"
32. | Kuna 357 42° 58' 0" 17° 20' 48"
33. | Lastovo 186 42° 46' 6" 16° 54' 0"
34. | Licko Lesce 463 44° 48' 37" 15° 18' 40"
35. | Lokve Brana 775 45° 37' 0" 14° 73' 0"
36. | Ludbreg 158 46° 14' 38" 16° 34' 26"
37. | Makarska 50 43°17' 15" 17° 1" 11"
38. | Mali LoSinj 53 44° 31' 57" 14° 28' 19"
39. | Nasice 144 45° 29' 31" 18° 4' 30"
40. | Nova Gradiska 186 45° 17" 11" 17° 22' 49"
41. | Ogulin 328 45° 15' 46" 15°13' 20"
42. | Opuzen 3 48°13' 0" 17° 20' 48"
43. | Orebi¢ 6 42° 97' 0" 17°18' 0"
44. | Osijek 89 45° 30' 9" 18° 33' 41"
45. | Pag 3 44° 26' 36" 15° 3' 39"
46. | Parg 863 45° 35' 37" 14° 37' 50"
47. | Pazin 291 45° 14' 27" 13° 56' 43"
48. | Pisarovina 138 45° 34' 25" 15° 53' 33"
49. | PlocCe 2 43° 2' 51" 17° 26' 34"
50. | Pore¢ 15 45°13"19" 13° 36' 13"
51. | Pula 43 44° 51' 56" 13° 50' 46"
52. | Pula aerodrom 63 44° 53' 47" 13° 55' 55"
53. | Rab 24 44° 45' 20" 14° 46' 10"
54. | Rijeka 120 45° 20" 13" 14° 26' 34"
55. | Rovinj 20 45° 6' 10" 13° 38' 5"
56. | Samobor 141 45° 49' 09" 15° 43' 12"
57. | Sestrice Vele 35 43° 51" 11" 15° 12' 20"
58. | Senj 26 45°0' 0" 14° 90' 0"
59. | Silba 20 44° 22' 26" 14° 41' 38"
60. | Sinj 308 43° 42' 16" 16° 40' 0"
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Tablica 1. nastavak

Rb | Postaja l\_la_dmorska Gevo_grafska Cigo_grafska
visina (h, m) | duzina(g, °) | Sirina (A,°)

61. | Sisak 98 45°29'59" | 16° 22' 0"
62. | Slatina-Medinci 127 45° 44' 30" | 17° 44' 55"
63. | Slavonski Brod 88 45° 9' 33" 17° 59' 43"
64. | Split-Kastela 21 43°32'22" | 16° 18' 4"
65. | Split-Marjan 122 43° 30'30" | 16° 25' 35"
66. | Stubicke Toplice 180 45° 58' 31" | 15° 55' 26"
67. | Sestanovac 240 43° 26' 57" | 16° 55' 19"
68. | Sibenik 77 43°43'41" | 15° 54' 23"
69. | Valpovo 92 45° 40' 55" | 18°20' 10"
70. | Varazdin 167 46° 16'58" | 16° 21' 50"
71. | Vela Luka 5 42° 57'33" | 16°43' 14"
72. | Vinkovci 89 45°17' 1" 18° 46' 24"
73. | Virovitica 118 45° 49' 1" 17° 23' 53"
74. | Vrelo Li¢anke 750 45°19'39" | 14°42' 10"
75. | Vrgorac 347 43°12'18" | 17°22' 13"
76. | Zadar 5 44° 7' 48" 15°12' 21"
77. | Zadar-Zemunik 88 44° 5' 49" 15° 21' 46"
78. | Zagreb-Maksimir 123 45° 49' 19" 16° 2" 1"
79. | Zavizan 1594 44° 48' 53" | 14° 58' 31"

@ Meterolodke_postaje
] Jedinice lokalne samouprave

0 10 20 40 Kilometers
Leaataaal

Slika 3. Polozaj analiziranih meteoroloskih postaja iz tablice 1.
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3.1.2. Kultivari vinove loze i lokacije istrazivanja

Za potrebe istrazivanja izabrane su cCetiri kultivara vinove loze. GraSevina i
Chardonnay za bijele kultivare te Plavac mali i Merlot za crne kultivare. U 57 referetnih
vinograda tijekom 2017. i 2018. godine pracen je rast i razvoj te kemijski sastav grozda
navedenih kultivara (slika 4.). Glavni kriterij za odabir lokacije istrazivanja, osim samog
sortimenta u vinogradu, bio je da se lokacije nalaze to blize meteoroloskoj postaji s koje

su obradeni podaci za odredivanje agroklimatskih indeksa.

Slika 4. Dio istrazivanih lokacija

GraSevina kao najzastupljeniji kultivar vinove loze u Hrvatskoj pokriva 25 % od
ukupno zasadenih vinogradarskih povrSina, a Plavac mali kao treéi kultivar po ukupnoj
zastupljenosti, odnosno kao najzastupljeniji crni kultivar, pokriva 8 % od ukupno zasadenih
vinogradarskih povrSina Hrvatske. Gotovo sve povrSine Plavca malog nalaze se u regiji
Dalmacija, s iznimkom uzgoja u pokusnom nasadu Agronomskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu, pokusaliste Jazbina, koji pripada regiji SrediSnja bregovita Hrvatska te dijela
mati¢nog nasada llo¢kih podruma d.d., koji pripada regiji Slavonija i Hrvatsko Podunavlje.
Kultivar GraSevina pokriva regije SrediSnja bregovita Hrvatska te Slavonija i Hrvatsko
Podunavlje, s iznimkom proizvodaca Obrt ,Monika*“ u regiji Dalmacija.
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Kultivari Chardonnay i Merlot odabrani su kao primjeri internacionalnih kultivara koji
su zahvaljujuéi svojoj izrazenoj ekoloskoj prilagodljivosti zastupljene u svim vinorodnim
regijama Hrvatske. Osim toga, Merlot na ¢etvrtom s 5 % i Chardonnay na Sestom s 4 % od
ukupno zasadenih povrsina mjestu, nalaze se medu 20 vodecih kultivara vinove loze prema

zasadenim povrSinama.

3.1.2.1. GrasSevina

Sinonimi: Las$ki rizling, Rizling vlaSsky. Olaszrizling GraSica, Riesling Italico, Italien
riesling, Rizling talijanski, Rismi, Borba (Maleti¢ i sur., 2015).

Stari je kultivar, neutvrdenog podrijetla. U vecini literatura spominje se Francuska
kao domovina GraSevine, no ona se tamo ne uzgaja, a po svemu sudedi, nije se niti
uzgajala. Zbog sufiksa u imenu italico, italien, talijanski i sli¢no ispred imena Riesling mnogi
je smatraju talijanskim kultivarom, no u lItaliji se uzgaja samo u sjevernom dijelu i to tek u
novije vrijeme. Prema nekim navodima u nase krajeve je stigla sredinom 19. stolje¢a. Po
novijim istrazivanjima, prema povijesnim i geneti¢kim istraZivanjima osnovano se spominje
i podunavska regija, no DNA analize jo$ uvijek nisu odgonetnule njezino podrijetlo.

Kultivar slabe do srednje bujnosti. List GraSevine je trodijelan do peterodijelan,
srednje velik sinus petelike je u obliku slova ,U“. Cvjetovi su morfolo3ki i funkcionalno
hemafroditni. Grozd je valjkast, jako zbijen, srednje veli€¢ine obi¢no s krilcem (slika 4.).
Bobice su Zutozelene, okrugle, na sun€anoj strani tamnije, malene. Meso bobice je so¢no i

daje sok finog okusa.

Slka 5. Grozdovi kultivara Gréevina
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Dozrijeva krajem |ll.

razdoblja.

Izvrsno podnosi

hladnodu.

U normalnim

vinogradarskim godinama nije pretjerano osjetljiva na biljne bolesti (pepelnica, plamenjaca),

dok se u izrazito kiSnim godinama u vrijeme dozrijevanja razvija siva plijesan u vecoj mijeri.

NajviSe je raSirena u srednjoj i isto¢noj Europi. Manje povrsine postoje i u Kanadi i

Kini. Prema podacima Agenciji za plac¢anje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju

GraSevina je najzastupljeniji i gospodarski najvazniji kultivar.

U tablici 2. navedeni su referentni vinogradi za pracenje kultivara GraSevina, a koji

su bili ukljuceni u ovo istrazivanje.

Tablica 2. Istrazivane lokacije kultivara GraSevina, berbe 2017. i 2018.

SIFRA % METEO.
UZORKA PROIZVODAC LOKACIJA POSTAJA PODREGIJA | REGIJA
. Sredisnja
PODRUMI By = Zagorje .
SBHGr1 STRIGOVA d.o.0. Strigova Cakovec Medimurje bregovita
Hrvatska
Slavonija i
SHPGrl1 |BADEL 1862 d.d. Daruvar Daruvar |Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
L Sredi$nja
v .~ . |Prigorje- ;
SBHGr2 |BADEL 1862 d.d. Krizevci Krizevci : bregovita
Bilogora
Hrvatska
x| SrediSnja
SBHGr3 OPG BANJAVCIC Duga Resa [Karlovac |Pokuplje bregovita
IVAN
Hrvatska
, Slavonija i
SHPGr2 |BELJE d.d. Beli osjek  [Hrvatsko ko
Manastir Podunavlje .
Podunavlje
Zagorie SredisSnja
SBHGr4 |COMET d.o.o. Novi Marof |Varazdin gore bregovita
Medimurje
Hrvatska
Sredisnja
SBHGr5 ?OSPODA,‘.RSTVO Jastrebarsko |Karlovac |PleSivica bregovita
KURTALJ
Hrvatska
X Slavonija i
SHPGr3 ILOCKI PODRUMI llok llok Hrvatsko_ Hrvatsko
d.d. Podunavlje .
Podunavlje
L Sredisnja
OPG DRAGUTIN e .~ . |Prigorje- .
SBHGr6 KAMENJAK Krizevci Krizevci Bilogora bregovita
Hrvatska
OPG Pricorie- Sredisnja
SBHGr7 |KOSTANJEVEC Lukovec  |Koprivnica B”g Ojra bregovita
GORAN 9 Hrvatska
Slavonija i
SHPGr4 |KUTJEVO d.d. Kutjevo Kutjevo Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
Slavonija i
SHPGr5 |MISNA VINA d.o.0. (Trnava Dakovo Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
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Tablica 2. nastavak

SIFRA % METEO.
UZORKA PROIZVODAC LOKACIJA POSTAJA PODREGIJA |REGIJA
Sredisnja
SBHGr8 OPG MLIKAN Netreti¢ Karlovac |PleSivica bregovita
KRESIMIR
Hrvatska
Slavonija i
SHPGr6 |OPG NEMET JOSIP |TurnaSica |Virovitica |Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
Srednja i
DGrl OBRT "MONIKA" Molunat Dubrovnik |Juzna Dalmacija
Dalmacija
OBRT ZA Hrvatsko Slavonija i
SHPGr7 |[VINOGRADARSTVO |llok llok Podunavlie Hrvatsko
VITIS 1€ |Podunavije
OSILOVAC d.o.0. ZA Slavonija i
SHPGr8 |POLJOPRIVREDNU |Feri¢anci |Dakovo Slavonija Hrvatsko
PROIZVODNJU Podunavlje
FAKULTET } Slavonija i
SHPGr9 |AGROBIOTEHNICKIH [Mandi¢evac |Osijek Slavonija Hrvatsko
ZNANOSTI OSIJEK Podunavlje
Slavonija i
SHPGri0 |PP ORAHOVICA Orahovica |Kutjevo Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
. SrediSnja
SBHGr9 OPG PRANJIC Sisak Sisak Moslavina bregovita
VESNA
Hrvatska
SVEUCILISTE U Sredignja
ZAGREBU Zagreb- Prigorje- .
SBHGrI0 |\ GrRONOMSKI Zagreb Iy ksimir  |Bilogora E'rr‘\elga‘t’g’l'(t:
FAKULTET
. Slavonija i
SHPGri11 VELEUCILISTE U Vetovo Kutjevo Slavonija Hrvatsko
POZEGI .
Podunavlje
Sredidnja
VINARIJA Y : . \
SBHGr11 "MIKLAUZIC" PopovaCa |Sisak Moslavina bregovita
Hrvatska
Sredisnja
VINOGRADARSTVO (Jastrebarsk . \
SBHGr12 OBITELJ TOMAC o Karlovac |PleSivica bregovita
Hrvatska
7agorie Sredidnja
SBHGr13 |OPG NADA VITEZ |Varazdin Varazdin gone bregovita
Medimurje
Hrvatska
VITIS OBRT ZA Sredisnja
POLJOPRIVREDNU |, ,. . v . )
SBHGr14 PROIZVODNJU | Vivodina Karlovac |PleSivica arre\:/g(t)glll(t:
USLUGE

SBHGr* — SrediSnja bregovita Hrvatska GraSevina
SHPGr* — Slavonija i Hrvatsko Podunavlje GraSevina
DGr* — Dalmacija GraSevina
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3.1.2.2. Chardonnay

Sinonimi: Morillon, Arboisier, Beaunois, Chablis, Feinburgunder, Weisser clevner,
Chardenet, Pinot Chardonnay (Maleti¢ i sur., 2015).

Kultivar Chardonnay potjeCe iz sjeveroistoCne Francuske, a danas je
rasprostranjena po Citavom svijetu. Genetskim istrazivanjem roditeljske analize (Bowers i
sur., 1999) utvrdeno je da je nastao spontanim krizanjem Pinota i Gouais blanc.

Botanicki opis ukazuje da je trs srednjeg vegetativnog potencijala. List Chardonnay
je srcolik, izduZzen do okruga, sinus peteljike mu je u obliku slova ,U“ peterodijelan,
tamnozelene boje. Cvjetovi su morfoloski i funkcionalno hermafroditni. Grozdovi su zbijeni,
mali do srednje veliki (slika 5.). Mase je 60—150 g. Bobice su zelenozute do Zute boje, na
sun¢anoj strani potamne, okrugle i male. Meso bobice je so¢no te daje bezbojan sok

tipiCnog sortnog mirisa.

A 17, 8
Y| 7S v ) 4
<,

N &Y & Lo i pr-

Slika 6. Trs i grozdovi kultivara Chardonnay
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Chardonnay dozrijeva u Il. razdoblju, a zbog ranog kretanja vegetacije osjetljiv je na

proljetna zahladnjenja. Medutim, otporan je na zahladnjenja zimi, jer spavajuci pupovi mogu

podnijeti i do - 25 °C. Sto se ti¢e biljnih bolesti, osjetljiv je na pepelnicu (Uncinula necator),

a u vlaznim godinama i na sivu plijesan (Botrytis cinerea). S obzirom na svoju veliku

prilagodljivost i ekoloSku plasti€nost moze ga se nadi i u najtoplijim vinogradarskim zonama.

U Hrvatskoj se Chardonnay nalazi u svim regijama. U tablici 3. navedeni su referentni

vinogradi za prac¢enje kultivara Chardonnay, a koji su bili uklju€eni u ovo istraZivanje.

Tablica 3. Istrazivane lokacije kultivara Chardonnay, berbe 2017. i 2018.

SIFRA % METEO.
UZORKA PROIZVODAC LOKACIJA POSTAJA PODREGIJA| REGIJA
HIPChl |AGROLAGUNA d.d. |Poreé Pored Hrvatska Istra vatska Istra
i Primorje
. SrediSnja
PODRUMI - Zagorje .
SBHCh1 STRIGOVA d.oo. Strigova Ludbreg Medimurje bregovita
Hrvatska
Slavonija i
SHPChl |BADEL 1862 d.d. Daruvar Daruvar Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
Prigorie- Sredi$nja
SBHCh2 |BADEL 1862 d.d. Zelina Krizevci f1gor) bregovita
Bilogora
Hrvatska
X % Sredi$nja
SBHCh3 OPG BANJAVCIC Duga Resa |Karlovac |Pokuplje bregovita
IVAN
Hrvatska
Hrvatsko Slavonija i
SHPCh2 |BELJE d.d. Beli Manastir |Osijek . Hrvatsko
Podunavlje .
Podunavlje
’ } ] Srednja i
DCh1 OPG BRATOS NIKSA|Gruda Cilipi juzna Dalmacija
Dalmacija
HIPCh2 |CAPO d.o.o. Brtonigla Porec Hrvatska Istra _I-|rv_atsk¢_31 Istra
i Primorje
Zagorie Sredisnja
SBHCh4 |COMET d.o.0. Novi Marof [Varazdin gone bregovita
Medimurje
Hrvatska
. Lo Sredisnja
OPG CERGAR Prigorje- .
SBHCh5 STIEPAN Belovar Zagreb Bilogora bregovita
Hrvatska
DCh2 DALMACIJAVINO Drni& Drni& Dalmatinska Dalmacija
SPLIT d.o.0. zagora
HIPCh3 OPG DAMJANIC Fuskulin Porec Hrvatska Istra _Hrv_atskg Istra
IVAN I Primorje
HIPCh4 OPG FERENAC Vizinada Pazin Hrvatska Istra _Hrv_atskg Istra
bULIO i Primorje
Sredidnja
SBHCh6 FOSPODA.‘.RSTVO Jastrebarsko |Karlovac  |PleSivica bregovita
KURTALJ
Hrvatska
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Tablica 3. nastavak

SIFRA X METEO.
UZORKA PROIZVODAC LOKACIJA POSTAJA PODREGIJA |REGIJA
% Slavonija i
SHPch3  [[FOCKIPODRUMI -, llok Hrvatsko 14 atsko
d.d. Podunavlje .
Podunavlje
DCh3 gggzﬁilOLo Trilj Sinj ZD;;}rg;a;tlnska Dalmacija
Slavonija i
SHPCh4 |KUTJEVO d.d. Kutjevo Kutjevo Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
. SrediSnja
SBHCh7 Sggéﬁl\c/)”vRREC Sveti Urban |Cakovec f/lae%ci)r?wirje bregovita
Hrvatska
HIPCh5 3ESD'\I/_:|':‘ITOSEVIC Rovinj Rovinj Hrvatska Istra Erri\:ggsr;(: Istra i
Slavonija i
SHPCh5 MISNA VINA D.O.O. Trnava Dakovo Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
Sredis$nja
SBHCh8 Sggélﬂ\lﬂ_:gAN Netretic¢ Karlovac Plesivica bregovita
Hrvatska
Sredis$nja
SBHCh9 OPG OBROVAC IVAN |Slunj Ogulin Pokuplje bregovita
Hrvatska
OBRT ZA Hrvatsko Slavonija i
SHPCh6 VINOGRADARSTVO |llok llok Podunavlje Hrvatsko
VITIS (MLADEN PAPAK) Podunavlje
OSILOVAC D.O.O. ZA Slavonija i
SHPCh7 POLJOPRIVREDNU FeriCanci Dakovo Slavonija Hrvatsko
PROIZVODNJU Podunavlje
FAKULTET Slavonija i
SHPCh8 AGROBIOTEHNICKIH [Mandi¢evac |Pakovo Slavonija Hrvatsko
ZNANOSTI OSIJEK Podunavlje
Slavonija i
SHPCh9 PP ORAHOVICA Orahovica Kutjevo Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
DCh4 ?ngSILISTE U Zadar Zadar ZD:{;r;];tmska Dalmacija
SVEUCILISTE U ZAGREBU Zagreb- Prigorje- Sredi$nja
SBHCh10 |AGRONOMSKI Zagreb Maksimir Bilogora bregovita
FAKULTET Hrvatska
VISOKO o Sredisnja
sBHCh11 [CQSPODARSKO Krizevci Krizevci Prigorje- bregovita
UCILISTE U Bilogora Hrvatska
KRIZEVCIMA
200 & Slavonija i
SHPCh10 \;EI‘ZEEL(J;CI:ILISTE U Vetovo Kutjevo Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
Sredidnja
SBHCh12 |VINARIJA "MIKLAUZIC" |Popovada Sisak Moslavina bregovita
Hrvatska
Srednja i
DCh5 VINARSTVO PROVIC |Slivho Dubrovnik Juzna Dalmacija
Dalmacija
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Tablica 3. nastavak

SIFRA X METEO.
UZORKA PROIZVODAC LOKACIJA POSTAJA PODREGIJA [REGIJA
Sredisnja
VINOGRADARSTVO o .
SBHCh13 OBITELJ TOMAC Jastrebarsko |Karlovac Plesivica bregovita
Hrvatska
Zagorie Sredisnja
SBHCh14 |NADA VITEZ Varazdin  |Varazdin gone bregovita
Medimurje
Hrvatska
VITIS OBRT ZA Sredisnja
SBHCh15 |[POLJOPRIVREDNU Vivodina Karlovac Plesivica bregovita
PROIZVODNJU | USLUGE Hrvatska

HIPCh*— Hrvatska Istra i Primorje Chardonnay
SBHCh*— Sredi$nja bregovita Hrvatska Chardonnay
SHPCh* — Slavonija i Hrvatsko Podunavlje Chardonnay
DCh* — Dalmacija Chardonnay

3.1.1.3. Plavac mali

Sinonimi: Crljenak mali, Crvenak, Pagadebit crni, Zelenak, Zelenac, GreStavac, Sarac
(Maleti¢ i sur., 2015.)

Na svojim tipi€nim polozZajima srednje je bujne vegetacije, ali u dubokim tlima je
bujan. List je srednje velik, pravilan, naj¢eSce peterodjelan. Gornji sinusi su srednje duboki,
najCeS¢e zatvoreni, donji su otvoreni u obliku slova ,U“. Lice je golo, a nali¢je vunasto
dlakavo. Cvijet je morfolo$ki i funkcionalno hermafroditan. Grozd Plavca malog je malen do
srednje velik (slika 6.). Ima srednje velike okrugle bobice, prekrivene maskom. Bobice
unutar grozda dozrijevaju vrlo nejednoliko. Kozica bobice ¢vrsta i debela, a meso so¢no.

Daje bezbojan sok, finog okusa i arome.

N 3 - ~ ~
at i .

Slika 7. Grzd Plavca malog

Plavac mali dozrijeva u IV. razdoblju. Visoko je otporan na abiotske i biotske

nepogode. Na plamenjacu je srednje osjetljiv. Prema pepelnici i sivoj plijesni je otporan.
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Hrvatski autohtoni kultivar koji se uzgaja uglavnom u regiji Dalmacija. U tablici 4. navedeni

su referentni vinogradi za pracéenje kultivara Plavaca malog, a koji su bili ukljueni u ovo

istrazivanje.

Tablica 4. Istrazivane lokacije kultivara Plavac mali, berbe 2017. i 2018.

SIFRA x MEDTEO.
UZORKA PROIZVODAC LOKACIJA POSTAJA PODREGIJA | REGIJA
OPG ) Srednja i
DPm1 ANDRICEVIC Potomje Kuna Juzna Dalmacija
PAVLE Dalmacija
OPG ) Srednja i
DPm2 ANDRICEVIC Potomje Kuna Juzna Dalmacija
PAVLE Dalmacija
Srednja i
DPm3 BLATO 1902 d.d. Blato Kor&ula Juzna Dalmacija
Dalmacija
& Srednja i
DPm4 OPG BRATOS Gruda Dubrovnik | Juzna Dalmacija
NIKSA N
Dalmacija
Hrvatska
HIPPmM1 ESTATE WINERY Vrbnik Crikvenica Hryatsko Istra i
d.o.o. Primorje L
Primorje
% Slavonija i
sHPpmy | ILOCKIPODRUME | ) llok Hrvatsko 1 4 aisko
d.d. Podunavlje .
Podunavlje
Hrvatska
OPG LJUBOMIR Hrvatsko .
HIPPmM2 JURESA Rab Rab Primorje Istral _
Primorje
x . Srednja i
DPm5 OPG KOVACEVIC Kastela Split juzna Dalmacija
IVICA ..
Dalmacija
KRALJEVSKI Sieverna
DPm6 VINOGRADI Petréane Zadar J . Dalmacija
d Dalmacija
.0.0.
o Srednja i
DPm7 PLANCIC d.o.o. Jelsa Hvar juzna Dalmacija
Dalmacija
OPG ] Srednja i
DPm8 RADOVANOVIC Smokvica | Koréula juzna Dalmacija
IGOR Dalmacija
Srednja i
RIBOLQV | vix s - N
DPmM9 PRIJEVOZ SACO NereziS¢a | Hvar Juzna Dalmacija
Dalmacija
SAN d.o.0. ZA A Sjeverna -
DPm10 POLJOPRIVREDU Jadrtovac | Sibenik Dalmacija Dalmacija
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Tablica 4. nastavak

SIFRA X MEDTEO.
UZORKA PROIZVODAC LOKACIJA POSTAJA PODREGIJA | REGIJA
SVEUCILISTE U
ZAGREBU - Dalmatinska .
DPm11 AGRONOMSKI Bastica Zadar zagora Dalmacija
FAKULTET
SVEUCILISTE U Srediénja
ZAGREBU Zagreb- Prigorje- .
SBHPm1 AGRONOMSKI Zagreb Maksimir | Bilogora arriga?;'(t:
FAKULTET
VINA ROTA Srednja i
DPm12 (OPG LUKSIC Orebi¢ Kuna Juzna Dalmacija
d.o.0.) Dalmacija

DPm* — Dalmacija Plavac mali

HIPPm* — Hrvatska Istra i Primorje Plavac mali
SHPPmM* — Slavonija i Hrvatsko Podunavlje Plavac mali
SBHPm*— SrediSnja brgovita Hrvatska Plavac mali

3.1.1.4. Merlot

Sinonimi: Bordelais, Merlau, Médoc noir, Plant medoc, Vitraille (Maleti¢i sur., 2015).

Autohtoni francuski kultivar. Roditelji Merlota su Cabernet franc (otac) i Magdeleine

des Charents (majka).

Kultivar srednje bujan do bujan. List Merlota moze biti trodjelan, ali najceSce je

peterodjelan, srednje velik do velik. Gornji sinusi su srednje duboko do duboko urezani

Cesto sa zupcem u dnu sinusa. Lice golo, a nali¢je paucinasto dlakavo. Cvijet je morfoloski

i funkcionalno hermafoditan, a grozd srednje veli€ine, valjkast, Cesto s krilcem (slika 7.).

Bobice su okruglog oblika, razli¢ite veli¢ine. KoZica bobice srednje je debela i tamna, posuta

maskom. Meso je ugodnog mirisa srednje ¢vrstoce.

Slika 8. Grozd i trs kultivara Merlot
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Merlot dozrijeva u Il. razdoblju. Osjetljiv je najvise na plamenjacu, a vrlo je dobro

otporan na hladnocu zimi. Vrlo je prilagodljiv i uspijeva na razliitim klimatskim zonama,

na razli€itim tipovima tla i sustavima uzgoja. Visokokvalitetan kultivar koji je zbog svoje

ekoloske plasti¢nosti rasiren u mnogim zemljama svijeta. U Hrvatskoj se uzgaja u svim

vinorodnim regijama. U tablici 5. navedeni su odabrani vinogradi za prac¢enje kultivara

Merlot, a koji su bili uklju€eni u ovo istrazivanje.

Tablica 5. Istrazivane lokacije kultivara Merlot, berbe 2017. i 2018.

SIFRA % METEO.
UZORKA PROIZVODAC LOKACIJA POSTAJA PODREGIJA | REGIJA
Hrvatska
HIPMe 1 |AGROLAGUNA d.d. |Porec Pore¢ Hrvatska Istra |Istra i
Primorje
) Hrvatska
HIPMe2 |OPG BACAC GORAN |Pi¢an Pazin Hrvatska Istra |Istra i
Primorje
DMel  |BADEL 1862 d.d. Korlat Zadar Dalmatinska |, 4 cija
zagora
. Slavonija i
SHPMel |BELJE d.d. |\B/|21I:1astir Osijek Eg\éaﬁgere Hrvatsko
) Podunavlje
Srednja i
DMe2 BLATO 1902 d.d. Blato Kor&ula Juzna Dalmacija
] Dalmacija
OPG BOBANOVIC Dalmatinska
DMe3 RADOSLAYV (PZ Tinj Zadar 730013 Dalmacija
MASLINA | VINO) 9
. . Srednja i
DMe4 OPG BRATOS NIKSA (Gruda Dubrovnik |Juzna Dalmacija
Dalmacija
Hrvatska
HIPMe3 |CAPO d.o.o. Brtonigla Porec Hrvatska Istra [Istra i
Primorje
DALMACIJAVINO oy o Dalmatinska .
DMe5 SPLIT d.o.0. Drni$ Drni$ zagora Dalmacija
. Hrvatska
HIPMe4 OPG DAMJANIC Fuskulin Porec Hrvatska Istra [Istra i
IVAN o
Primorje
Hrvatska
HIPMe5 ESTATE WINERY Vrbnik Crikvenica Hr_vatsko Istra i
d.o.o. Primorje L
Primorje
DMe6 OPG GROZDANIC \g - in Sibenik Dalmatinska Dalmacija
IVAN zagora
INSTITUT ZA Hrvatska
HIPMe6 |POLJOPRIVREDU I |Pore¢ Porec Hrvatska Istra [Istra i
TURIZAM Primorje
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Tablica 5. nastavak

SIFRA % METEO.
UZORKA PROIZVODAC LOKACIJA POSTAJA PODREGIJA |REGIJA
Hrvatska
OPG LJUBOMIR Hrvatsko :
HIPMe7 JURESA Rab Rab Primorje Ist'ral .
Primorje
OPG KROLO - . Dalmatinska .
DMe7 DRAZAN Trilj Sinj zagora Dalmacija
Slavonija i
SHPMe2 |KUTJEVO d.d. Kutjevo Kutjevo Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
sBHMe1 |OPG,LOVREC Sveti Urban |Gakovec ~ |£2901€ Err:d(i)évri]g:
KRESIMIR Medimurje 9
Hrvatska
. . Hrvatska
OPG MATOSEVIC - - ;
HIPMe8 MLADEN Rovinj Rovinj Hrvatska Istra Ist.ral .
Primorje
Slavonija i
SHPMe3 |MISNA VINA d.o.0o. |Trnava Bakovo Slavonija Hrvatsko
Podunavlje
OSILOVAC d.o.0. ZA Slavonija i
SHPMe4 |POLJOPRIVREDNU |Fericanci  |PDakovo Slavonija Hrvatsko
PROIZVODNJU Podunavlje
. : Sredi$nja
X Krapinske |Zagreb- Zagorje .
SBHMe2 |PETRAC d.o.o. Toplice Maksimir  [Medimurje bregovita
Hrvatska
SVEUCILISTE U Dalmatinska .
DMe8 ZADRU Zadar Zadar zagora Dalmacija
SVEUCILISTE U Sredignja
ZAGREBU Zagreb- Prigorje- .
SBHMe3 |\ GRoNOMSKI Zagreb |ykimir  |Bilogora ﬂrﬁ/%‘t’g’i'(t:
FAKULTET
] Sredisnja
SBHMe4 |OPG SRBANIC IVAN |Voloder Sisak Moslavina bregovita
Hrvatska
VISOKO SredisSnja
SBHMe5 |CQSPODARSKO Krizevci Krizevci Prigorje- bregovita
UCILISTE U Bilogora Hrvatska
KRIZEVCIMA
X111 & Slavonija i
SHPMe5 VELEUCILISTE U Vetovo Kutjevo Slavonija Hrvatsko
POZEGI .
Podunavlje
DMeg  |VINARDABARAKA lsinenik  |Sibenik  |Jeverna Dalmacija
d.o.o. Dalmacija

HIPMe* — Hrvatska Istra i Primorje Merlot
DMe* — Dalmacija Merlot
SHPMe* — Slavonija i Hrvatsko Podunavlje Merlot
SBHMe* — SrediSnja bregovita Hrvatska Merlot
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3.2. Metode

3.2.1. Vremenska i prostorna interpolacija

Zbog nepotpunosti meteoroloskih podataka, posebice u ratnom razdoblju pocetkom
90-ih, bilo je potrebno napraviti vremensku interpolaciju nedostaju¢ih meteoroloskih
podataka. Primijenjena je vremenska interpolacija dnevnih vrijednosti meteoroloskih
elemenata (PerCec Tadi¢, 2010) u prilagodenom vegetacijskom razdoblju vinove loze
(travanj—listopad). Ako je nedostajalo manje od 35 % dnevnih podataka u odredenoj godini
u vegetacijskom razdoblju, dnevne vrijednosti interpolirale su se pomoc¢u mjerenja sa
susjedne postaje. Ako je u godini nedostajalo vise od 35 % podataka, tada se nije radila
interpolacija.

Nakon §to su izraCunati agroklimatski indeksi (Suma efektivnih temperatura po
Winkleru, Huglinov (heliotermicki) indeks, Srednja dnevna temperatura zraka u vegetaciji,
Indeks hladnih noci) za sve postaje u svakoj godini, izraCunati su 30-godisnji srednjaci za
svaku postaju. Ako i nakon prve interpolacije nisu dobiveni potpuni podaci za promatrano
razdoblje, napravljena je godisSnja interpolacija na jednak nacin. Za postaje u kojima je u
tridesetogodiSnjem razdoblju nedostajalo manje od 10 % (tri godine) mjerenja, napravljena

je interpolacija sa susjednom postajom po formuli
1
j

gdje je Ai dnevna vrijednost s najblize meteoroloSke postaje, a B-A; je razlika izmedu
meteoroloskih vrijednosti izmjerenih za isti dan na te dvije postaje.

Oborine, koje su kumulativni klimatoloski element, interpolirane su formulom
A;
B; = —lZ(Bj/Aj)'
n ]
j

gdje su oznake iste kao za prethodnu formulu. Ako je za pojedinu postaju bilo 80 %—90 %
podataka, izraCunat je srednjak s dostupnim podacima i vrednovan kao 30-godisnji prosjek.
Ako na postaji nije bilo moguce izraCunati agroklimatski indeks za viSe od ukupno Sest
godina, onda ta postaja nije koriStena u daljnjem razmatranju.

Obujam podataka mjerenja odnosno njihov prostorni raspored bio je odreden brojem
i rasporedom meteoroloskih postaja. Cilj je bio imati Sto to¢niji podatak i na lokacijama na
kojima nema mijerenja, tako da se koristila se prostorno—vremenska regresija i kriging
pomocu paketa gstat preko 3D kriginga (Hengl, 2009; Peréec Tadi¢, 2010; Omazi¢ i sur.,
2020; Ferina i sur., 2021). Klimatski indeksi modelirani su kao funkcija nadmorske visine,

udaljenosti od mora, geografske Sirine i duzine jer postoji njihov znacajno razli€it utjecaj na
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temperaturna i oborinska mjerenja (Hengl, 2009). Na elementima na kojima se kriging nije

mogao primijeniti skicirani su samo linearni modeli za te indekse.

3.2.2. Agroklimatski indeksi

3.2.2.1. Suma efektivnih temperatura po Winkleru

Za postizanje pune zrelosti grozda i zavrSetak cijelog vegetacijskog ciklusa potrebna
je odredena suma efektivnih temperatura. Stoga je vazno poznavati sume efektivnih
temperatura u vegetacijskom ciklusu za pojedina vinogradarska podruc¢ja. Pomocu tih
suma, Winkler (1974) je sva vinogradarska podrucja u svijetu podijelio na pet agroklimatskih
zona.

Suma efektivnih temperatura (engl. growing degree days, GDD) (Winkler, 1974)

raduna se prema izrazu:
GDD = Z((Tmaks +Tmin)/2) - Tb),

gdje je Tmaks maksimalna dnevna temperatura zraka, Tmin Mminimalna dnevna temperatura
zraka, Ty bazna temperatura zraka ili temperaturni prag (obi¢no 10 °C za vinovu lozu). Iz
maksimalne i minimalne dnevne temperature zraka izraCunava se srednja temperatura
zraka u jednom danu. Od te srednje temperature zraka oduzme se 10 °C i zatim se
zbrajanjem tih vrijednosti iz dana u dan u vegetacijskom razdoblju dobije suma efektivnih
temperatura za vinovu lozu po Winkleru (GDD). Naj¢eSce se uzima vegetacijsko razdoblje
od 1. travnja do 30. rujna.

Prema sumi efektivnih temperatura, sva su vinorodna podrucja u Europi podijeljena
u agroklimatske zone: A,B,C I, C I, C lli(a) i C lli(b) (Uredba (EU) br. 1308/2013 Europskog
parlamenta i vije¢a (17. prosinca 2013.). Klimatska zona A odgovara geografskim
podrucjima u kojima su vrijednosti sume efektivnih temperatura nize od 1390°C, u zoni B
su od 1391 °C do 1670 °C, u zoni C | su od 1671 °C do 1940 °C, u zoni C Il su od 1941 °C
do 2220 °C, a u zoni C Il su vece od 2220 °C (tablica 6.).

Tablica 6.Podjela agroklimatskih zona za vinovu lozu

Agroklimatske zone GDD (°C)

A GDD <1390 °C

B 1391 < GDD < 1670 °C
Cl 1671 < GDD =< 1940 °C
Cll 1941 < GDD = 2220 °C
Clll (a) i Clll (b) GDD > 2220 °C

Vinogradarska zona A obuhvac¢a podruja zasadena vinovom lozom u
Luksemburgu, Belgiji, Danskoj, Irskoj, Nizozemskoj, Poljskoj, Svedskoj, Ujedinjenom

Kraljevstvu te dijelovima Njemacke i Ceske (slika 8.).
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Vinogradarska zona B obuhvaca podru¢ja zasadena vinovom lozom u Austriji te
dijelovima Njemacke, Francuske, Ceske, Slovacke, Slovenije, Rumunjske i Hrvatske
(podregije Moslavina, Prigorje-Bilogora, PleSivica, Pokuplje i Zagorje—Medimurije).

Vinogradarska zona C | obuhvaéa podrucja zasadena vinovom lozom u Madarskoj
te dijelovima Francuske, ltalije, Spanjolske, Portugala, Slovagke, Rumunjske i Hrvatske
(podregije Hrvatsko podunavlje i Slavonija).

Vinogradarska zona C Il obuhvaéa podrucja zasadena vinovom lozom u dijelovima
Francuske, Spanjolske, ltalije, Slovenije, Bugarske, Rumunjske i Hrvatske (podregije
Hrvatska Istra, Hrvatsko primorje, Dalmatinska zagora, Sjeverna Dalmacija te Srednja i
Juzna Dalmacija).

Vinogradarska zona C lll (a) obuhva¢a podru¢ja zasadena vinovom lozom u
dijelovima Grc¢ke, Cipra i Bugarske.

Vinogradarska zona C Ill (b) obuhvac¢a podru¢ja zasadena vinovom lozom u

dijelovima Francuske, Italije, Spanjolske, Gréke, Portugala, Cipra te na Malti.

{

Slika 9. Agroklimatske zone u Europi. Izvor: EUROSTAT and DG
AGRI C.03 Cartography DG AGRI GIS-Team 09/2015 c
EuroGeographics for Administrative boundaries

3.2.2.2. Huglinov (heliotermic¢ki) indeks

Huglinov indeks (engl. Huglin heliothermal index) je heliotermicki indeks jer ovisi o
temperaturi zraka. Uveo ga je Huglin (1978), a koristi se za podjelu razliitih vinorodnih
podrucja u svijetu prema temperaturnim sumama potrebnih za uzgoj vinove loze i zrenje

grozda.

Huglinov indeks racuna se prema izrazu:
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HI = 132194 [(Tsr,i_10)+(2Tmaks,i_10)] k,

gdje je Tsr srednja dnevna temperatura zraka, Tmaks Maksimalna dnevna temperatura zraka,
a k koeficijent ,duljine dana“. Od srednje i maksimalne dnevne temperature oduzima se 10
°C jer su vrijednosti temperature zraka vise od 10 °C aktivne temperature za vinovu lozu.
Temperatura od 10 °C naziva se jo$ bioloSki minimum temperature za vinovu lozu (Penzar
i Penzar, 1985). Zbrajanje iz dana u dan pocinje 1. travnja i zavrSava 30. rujna na sjevernoj,
a na juznoj Zemljinoj polutki traje od 1. listopada do 31. ozujka.

Huglin je predlozio da se izmedu 40° i 50° geografske Sirine ukljui i korekcija duljine
dana u izraCune temperaturnih suma. Za geografske Sirine manje od 40° takva korekcija
nije potrebna jer svi kultivari grozda mogu sazreti bez problema, a na geografskim Sirinama
vecim od 50° vinova loza uglavhom se ne uzgaja.

Vrijednosti koeficijenta ,duljine dana“ (tablica 7.) odgovaraju razlici u duljini dana
tijekom Sest mjeseci, tj. od travnja do rujna na sjevernoj i od listopada do ozujka na juznoj

Zemljinoj polutki. Na slici 9. prikazane su srednje vrijednosti Huglinovog indeksa u svijetu.

Tablica 7. Koeficijent duljine dana k

Geografska Sirina (¢, °) Koeficijent duljine dana (k)
< 40°00' 1.00
40°01' — 42°00' 1.02
42°01' — 44°00' 1.03
44°01' — 46°00' 1.04
46°01' — 48°00’ 1.05
48°01' — 50°00’ 1.06

Huglin Index
() <1200

@ 120-
@ 1500-
@ 1800-
@ 2100-
@ 2400-

1500
1800
2100
2400
2700

@ 2700-3000
() >3000

S ———

-~

Slika 10. Huglinov indeks (sjeverna polutka travanj—rujan, juzna polutka listopad—oZzujak).
Izvor: Jones i sur. (2009)
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Huglin je utvrdio da je donja granica HI oko koje je mogu¢ uzgoj vinove loze na
nekom podrucju 1500 °C, a u podrucjima u kojima je HI = 2400 °C, svi kultivari vinove loze

imaju zadovoljavajuce heliotermicke uvjete za sazrijevanje (tablica 8.).

Tablica 8. Podjela kultivara vinove loze s obzirom na Huglinov indeks (HI,°C)

Podjela Akronim | Intervali Kultivar

Vrlo toplo HI+3 HI > 2700 °C

Toplo HI+2 2400 °C < HI <2700 °C

Umjereno HI+1 2100 °C < HI < 2400 °C Pla\_/ac mali, Grenache,

toplo Carignan, Mourvedre
GraSevina, Rajnski rizling,

Umijereno HI-1 1800 °C < HI <2100 °C | Cabernet Sauvignon, Syrah,
Ugni Blanc

Umijereno Hl-2 1500 °C < HI < 1800 °C Chardor_may, M_erlot, Cabernet

hladno franc, Pinot crni

Hladno HI-3 HI < 1500 °C Pinot bijeli, Pinot sivi, Rizvanac,
Gamay

Izvor: Tonietto i Carbonneau, 2004; Ruml i dr., 2012

3.2.2.3. Srednja temperatura zraka u vegetaciji

ProsjeCna temperatura zraka u vegetaciji (engl. average growing season
temperature, GST), tablica 9.) (Jones, 2006) koristi se u svrhu poboljSanja procjene
odredivanja kvalitativnih potencijala vinorodnih povrsina i sposobnosti dozrijevanja grozda
za odredeni kultivar, a raduna se prema izrazu:

GST = 1/N 2((Tmaks+Tmin)/2),
gdje je Tmaks maksimalna dnevna temperatura zraka, Tmin minimalna dnevna temperatura

zraka, a N oznacava broj dana u vegetacijskom razdoblju od travnja do listopada.

Tablica 9. Srednja temperatura zraka u vegetaciji (°C)

Podjela Interval
vrlo hladno <13°C
hladno 13-15°C
umjereno 15-17 °C
toplo 17-18 °C
vruce 19-21 °C
vrlo vruée 21-24 °C
prevrucée >24°C

3.2.2.4. Indeks hladnih noéi

Indeks hladnih noci (engl. cool night index, CI) vinogradarski je indeks koji se koristi
za procjenu stanja povezanog s razdobljem sazrijevanja grozda (Tonietto, 1999; Tonietto i

Carbonneau, 2004) (tablica 10.). Koriste¢i minimalne dnevne temperature, indeks sluzi kao
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pokazatelj potencijalnih karakteristika regije s obzirom na sekundarne metabolite
(polifenole, arome, boju) u grozdu i vinu.

Indeks hladnih noéi po Tonnietu raduna se prema izrazu:

Cl = 1/N3 Tmin,
gdje je Tmin minimalna dnevna temperatura zraka, N ozna€ava broj dana u analiziranom
razdoblju. Indeks hladnih no¢i odgovara prosjec¢noj minimalnoj temperaturi u rujnu na
sjevernoj polutki i ozujku na juznoj polutki.
Takoder se mogu ukljuiti minimalne temperature tijekom razdoblja zrenja grozda

za svaki kultivar/regiju, kako bi se uzeli u obzir lokalni uvjeti.

Tablica 10. Indeks hladnih noci

Podjela Akronim Interval

tople noci Cl-2 Cl>18°C
umjerene nodi C-1 14°C<Cl<18°C
hladne noéi Cl+1 12°C<Cl=s14°C
vrlo hladne noéi Cl+2 Cl<12°C

Glavni kriterij odabira istrazivane lokacije, osim zastupljenosti promatranih kultivara
u vinogradu, bio je da se ona nalazi u blizini meteorolo$ke postaje s koje su obradeni podaci

za izraCune agroklimatskih indeksa.

3.2.4. Utvrdivanje vremenskih prilika

U Drzavnom hidrometeoroloSkom zavodu za ocjenu vremenskih prilika nekog
mjeseca, godiSnjeg doba i godine na odabranim meteoroloSkim postajama izraCunavaju se
odstupanja srednje dnevne temperature zraka (°C) i koli€ine oborine (%) u odnosu na
srednju vrijednost referentnog klimatskog razdoblja 1961.—1990. Prema vrijednostima 2.,
9., 25., 75., 91. i 98. percentila dobivenih iz teorijskih razdioba, koje aproksimiraju osnovna
obiliezja podataka referentnog razdoblja, odreduju se granice za klimatsku ocjenu. Za
ocjenu temperaturnih prilika primjenjuje se normalna razdioba, a oborinskih normalna
razdioba drugim korijenom (Cindri¢ i Pasari¢, 2019). Do 2019. godine subjektivnom
metodom interpolacije radene su mjeseéne, sezonske i godiSnje karte odstupanja srednje
temperature zraka i koli€ine oborine. Za ocjenu temperaturnih i oborinskih prilika u
vegetacijskim razdobljima 2017. i 2018. godine koriStene su mjesecne karte temperature i

oborine od travnja do rujna u tim godinama.

3.2.5. Opazanje fenofaza

Kroz dvije promatrane godine (berbe 2017. i 2018.), zabiljeZeni su datumi pocetka

fenofaza pupanje, cvatnja, Sara i berba (BBCH 09,68,83 i 89) za Cetiri kultivara vinove loze
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(Chardonnay, Merlot, Grasevinu i Plavac mali) prema modificiranoj Eichorn i Lorenzovoj
skali (Coombe, 1995).

Poletkom faze pupanja smatra se pojava listi¢a iz pupa (,faza misjih usiju®). Za
pocCetak ove faze srednja dnevna temperatura mora biti od 7-12 °C, a traje 40 do 60 dana
te zavrSava pocetkom cvatnje (Preiner, 2013). Kako bi se tijekom istrazivanja utvrdio
poCetak ove faze, ona je morala biti registrirana na najmanje 50 % promatranih trsova i
organa vinove loze.

PocCetak cvatnje ovisi o kultivaru i o vremenskim prilikama, pa ako je vrijeme
povoljno, razmak izmedu pocéetka cvatnje razli€itih kultivara je veéi. Ukoliko vegetacija
zakasni, razmak je maniji. Cvatnja cvijeta traje 3—4 dana, cijelog cvata (grozda) 5-10 dana,
a cijelog trsa 10-20 dana. Optimalna temperatura za cvatnju je od 20 do 30 °C uz povoljnu
vlagu zraka, a nepovoljne vremenske prilike u cvatnji mogu otezati ili onemoguciti oplodnju.
Polen je jako osjetljiv na niske temperature pa ve¢ kod temperatura nizih od 15 °C moze
doc¢i do njegova osteéenja. Niska vlaga i suh vjetar dovode do suSenja njuske tucka sto
takoder dovodi do loSije oplodnje, dok s druge strane previsoka vlaga ili kiSa dovode do
sporog odvajanja kapica pa ih puno ostaje zalijepljeno za tu€ak i cvjetovi se ne mogu otvoriti
do kraja. Kultivari s funkcionalnim zenskim tipom cvijeta osobito su osjetljivi na vremenske
prilike u cvatniji jer je kod njih prisutna stranooplodnja (Preiner, 2013). U ovom istrazivanju
utvrdivao se datum nastupa fenofaze puna cvatnja kao trenutak kada je 80 % posto cvjetova
u grozdova imalo odvojene kapice.

Saru obiljezava promjena boje koZice koja se kod bijelih sorata mijenja u Zuto zelenu
i postaje prozirna, a kod crnih sorata dolazi do postupne promjene boje uslijed nakupljanja
antocijana. Uskoro nakon toga bobica pocinje meks3ati, a na njenoj povrSini pojavljuje se
vostana prevlaka tj. maSak. Bobice se nastavljaju poveéavati uglavhom na raCun mesa, a
sjemenke zavrSavaju svoj razvoj i postaju fizioloski zrele i taj trenutak nazivamo fizioloSka
zrelost grozda. Dolazi do slozenih biokemijskih procesa, raste sadrzaj Selera, pada
sadrzaja ukupnih kiselina, a u kozici se sintetiziraju tvari arome i boje (Preiner, 2013).

ZabiljeZeni datumi pretvoreni su u numeri¢ku varijablu — dan u godini. Uzorci su
dodatno podijeljeni prema regiji kojoj pripadaju (Hrvatska lIstra i Primorje, Sredidnja
bregovita Hrvatska, Slavonija i Hrvatsko Podunavlje te Dalmacija). Pojedina fenofaza
utvrdena je u onom trenutku kada je ista zabiljeZzena na najmanje 50 % trsova i organa
vinove loze (pupovi/mladice/grozdovi) u promatranom vinogradu. OpazZanja su obavljana
jednom tjedno do nastupa fenofaze koja je ukljuena u istrazivanje (slika 11.), a ukupna

veli€ina uzorka je 208.
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Slika 11. Nastupi pupanja, cvatnje, Sare i tehnoloSkog zrenja (berbe) zabiljeZeni tijekom

istrazivanja.
3.2.6. Berba grozda

Kada govorimo o berbi, razlikujemo tri tipa zrelosti grozda: fizioloSka, puna i
tehnolo3ka zrelost. FizioloSka zrelost nastupa kad su sjemenke fizioloski zrele. Puna zrelost
dogada se u trenutku kad sadrzaj SecCera prestane rasti, sadrzaj kiselina prestane padati,
dok se daljnji rast koncentracije Se¢era dogada zbog gubitka vode. TehnolosSka zrelost
grozda je ona zrelost koja ovisi 0 namjeni grozda kao sirovine te se moze odrediti i prije
(npr. za proizvodnju pjenusavih vina) i nakon pune zrelosti (npr. predikatna vina) (Preiner,
2013).

Berba grozda svakog kultivara obavljena je ru¢no (slika 12.), u trenutku tehnoloske
zrelosti, u koli¢éinama od 10 grozdova. Berba je provedena s 5 slu¢ajno odabranih normalno

razvijenih trsova pri Eemu je po pet grozdova uzeto sa sun€ane i sjenovite strane.
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Slika 12. Berba grozda u pokusnim vinogradima

3.2.7. Uvometrija

Pojedina¢ni grozdovi analizirani su Vinogradarskom laboratoriju Centra za
vinogradarstvo, vinarstvo i uljarstvo. Izmjerena je masa pojedinacnih grozdova (n=10)
vaganjem (g) te su fotografirani tlocrtno uz dodatak skale poznate veli€ine na svakoj
fotografiji. Upotrebom programskog paketa ImageJ (Rasband, 1997-2018) odredena je
duljina i Sirina grozda (cm).

Nakon fotografiranja odvojene su bobice od petelijke te su slu€ajnim odabirom

napravljena tri uzorka od 100 bobica Cija je masa utvrdena vaganjem (g) (slika 13.).

Slika 13. Analiza grozda

3.2.8. Fizikalno — kemijska svojstva grozda

3.2.8.1. Ujednaéavanje stupnja zrelosti bobica u uzorku

U cilju dobivanja homogenog uzorka bobica sli€¢nog stupnja zrelosti, primijenila se
metoda jednostavne flotacije uz uporabu otopine soli NaCl razli€ite (Fournand i sur., 2006;

Torchio i sur., 2010; Rolle i sur, 2012) koncentracije.
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Uranjanjem 300 bobica grozda u vodenu otopinu soli bobice se razdvajaju u skladu
sa svojom gustocom. Bobice identi€ne gustoce kao i otopina ostaju plutati na povrsini
otopine, a one vecée gustoce potonu na dno. Buduéi da bobice grozda uz vodu u trenutku
zrelosti uglavnom sadrze Secer, smatra se da je metodom potapanja (flotacije) bobica
moguce razdvoijiti bobice prema sadrzaju Secera.

U istrazivanju su u prvoj fazi uvodenja metode koristene otopine koje su sadrzavale
od 120-170 g/l NaCl. Postupak ujednacavanja bobica provodi se na nacin da se prvo koristi
otopina najmanje koncentracije soli — 120 g/l NaCl. Bobice koje u takvoj otopini ostanu
plutati jednake su ili manje gustoce od otopine. Bobice koje potonu na dno su vece gustoce
(veceg stupnja zrelosti i sadrzaja Secera). Nakon uranjanja bobica u 1. otopinu odvoje se
bobice koje su u otopini plutale — 1. stupanj zrelosti, a bobice koje su potonule se ubace u
sljedeéu otopinu (130 g/l) te se postupak odvajanja ponavlja s otopinama vece
koncentracije soli (bobice 2. stupnja zrelosti, bobice 3. stupnja zrelosti, itd.).

U odvojenim frakcijama refraktometrijski je utvrden sadrzaj $ecera te je za analize
polifenola i aromatskih skupina odabrana frakcija bobica koja je plutala u rasponu gustoce
otopine od 140 g/l do 150 g/l, $to je odgovaralo sadrzaju Seéera od 85-90 °Oe (odreden je
refraktometrijski digitalnim refraktometrom). Navedeni sadrzaj je tehnoloSka zrelost grozda,
a takoder je procijenjeno da ce biti dostignuti u zriobi na svim odabranim lokacijama. 1z
odabrane frakcije u daljnje postupke uzeto je do 90 homogenih bobica, koje su potom
podijeljene u tri poduzorka po 30 bobica i zamrznute. Procijenjeno je da su bobice jednakog
sadrzaja Secera jednako fizioloSki zrele te ¢e potencijalno utvrdene razlike u sadrzaju
aromatskih odnosno polifenolnih spojeva biti zbog utjecaja lokacije odnosno ostalih

parametara, a ne zbog razlicitog stupnja zrelosti.

3.2.8.2. Osnova fizikalno-kemijska analiza grozda

Nakon muljanja svih bobica koje nisu zamrznute, iz dobivenog mosta odredeni su
fizikalno-kemijski parametri. Sadrzaj Secera odreden je refraktometrijski, digitalnim
refraktometron i izrazen je u stupnjevima Oechsla (Oe®). Ukupna kiselina izrazena kao
vinska (g/l) u mostu odredena je neutralizacijom mosta i vina s 0,1 M NaOH uz indikator
bromtimol modri prema metodi OIV-MA-AS313-01:R2015 (OIV, 2007). Vrijednost pH mosta

odredena je na pH metru Hanna intruments Edge.

3.2.8.3. Polifenoli i arome iz kozice grozda

Za analizu su uzete bobice ujednacCenog sadrzaja SeCera i zrelosti kao Sto je i
opisano u Poglavlju 3.2.7.1. Kozice su odvojene od bobica u joS zamrznutom stanju te

spremljene u Petri posudice i zamrznute. Zamrznute kozice su se potom liofilizirale. Po
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zavrsetku liofilizacije, suhe su kozice usitnjene i stavljene u posudice za uzorke (falcone
tubes, tubice) (slika 14.).

Slika 14. Priprema uzoraka za analizu polifenola i aroma

3.2.8.3.1. Polifenoli iz kozica grozda crnih sorata

a) Postupak ekstrakcije

U posudice za ekstrakciju vaze se 160 + 1 mg uzorka, stavi se magneti¢ za
mijeSanja, 10 ml ekstrakcijskog otapala (20 % acetonitril, 1 % mravlja kiselina, 79 % voda,
viviv). Ekstrakcijska se smjesa ostavi na magnetskoj mijeSalici pri temperaturi od 50 °C u
trajanju od 1 sata. Po zavrSetku ekstrakcije, dobiveni se ekstrakt filtrira preko membranskog

filtra u HPLC-posudicu za uzorke od 2 ml.

b) Analiza pojedinaénih polifenolnih spojeva iz ekstrakta

Sadrzaj pojedinacnih polifenola u dobivenim ekstraktima iz koZica odreden je RP-
HPLC metodom (Berente i sur., 2000) pomoéu HPLC instrumenta Agilent 1100 Series
(Agilent, SAD). Odvajanje polifenola provedeno je na Phenomenex Luna Phenyl-hexyl
koloni (250 x 4,6 mm, Phenomenex, SAD) uz gradijentno eluiranje koristenjem 0,5 % (v/v)
vodene otopine fosforne kiseline (otapalo A) dok je kao otapalo B koriStena otopina koja je
sadrzavala acetonitril:vodu:fosfornu kiselinu (50:49,5:0,5; v/v/v) s brzinom protoka od 0,9
mL/min. Tijekom analize su koriSteni slijedeci uvjeti: volumen ubrizganog uzorka 20 pL,
temperatura kolone 50°C. Hidroksibenzojeve kiseline detektirane su pri valnoj duljini od 280
nm, p-hidroksicimetne kiseline pri 320 nm, flavonoli pri 360 nm te antocijani pri 518 nm.
Flavan-3-oli su odredeni primjenom fluorescencijskog detektora pri Aex = 225 nm i Aem =
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320 nm. Identifikacija pikova temeljila se na usporedbi vremena zadrzavanja komponenti iz
uzorka s vremenima zadrzavanja kao i usporedbom s UV spektrima standarda, dok je za

kvantifikaciju koriStena metoda vanjskog standarda.

3.2.8.3.2. Arome iz kozice grozda bijelih sorata

a) Postupak ekstrakcije

Ekstrakcija ¢&vrsto-tekuéa provedena je koriStenjem otapala za ekstrakciju
metanol:voda (80:20, v/v). Za analizu je koristeno 450 mg praha kozice grozda i 4,5 ml
otapala za ekstrakciju. Ekstrakcija je provedena na orbitalnoj mucékalici (MaxQ™ 4000,
Thermo Fischer Scientific, Marieta, OH USA) na 300 okretaja u minuti i temperaturi od 40
°C tijekom 2,5 h. Nakon inkubacije, uzorci su centrifugirani na 13 000 o/min pri 4 °C tijekom
5 minuta. Ekstrakt je prebagen u staklene posudice za uzorke i razrijeden s 15,5 ml vode.
Dobivena otopina prociS¢ena je ekstrakcijom u Evrstoj fazi na StrataX cartridges (30 mg/ml,
Phenomenex, Torrance, Kalifornija, SAD). Volumen uzorka od 20 ml stavljen je u kolonu
prethodno kondicioniranu uzastopnim ispiranjem sa 600 pL diklormetana (UHPLC gradijent
grade J.T. Baker, Deventer, Nizozemska), metanola (UHPLC gradijent gradacije J.T. Baker,
Deventer, Nizozemska) i otopinom metanola (LiChrosolv, Merck, Darmstadt, Njemacka).
Nakon prolaska uzorka kroz kolonu, zaostali Seceri i drugi polarni spojevi isprani sus 1 ml
vode. Kolona je osuSena propustanjem zraka. Eluacija analita provedena je primjenom 300

dI diklormetana.

b) Analiza pojedinaénih aromatskih spojeva iz ekstrakta

Kvantitativne i kvalitativne analize provedene su na uredaju Agilent GC6890
spojenom s masenim spektrometrom Agilent 5973 sa kolonom ZB-WAX (60 m x 0,32 mm
i.d., s 0,5 ym debljine filma, Phenomenex, Torrance, CA, USA). Temperaturni program: 40
°C tijekom 15 minuta, od 40 do 250 °C s koracima od 2 °C u minuti i 250 °C tijekom 15
minuta. Prijenosna linija postavljena je na 250 °C, a brzina protoka helija bila je 1 ml/min.
Maseni spektrometar radio je u na€inu elektro ionizacije (El) na 70 eV uz praéenje ukupne
ionske struje (TIC). Identifikacija je izvrSena usporedbom vremena zadrzavanja i spektra
mase sa standardom. Kvantifikacija je izvedena Kkalibracijskim krivuljama. Krivulje

(temeljene na kvantificiranju iona) konstruirane su pomocu softvera ChemStation.

3.2.9. Statisticka obrada podataka

Deskriptivna statistika, kao i graficko prikazivanje podataka, provedeni su u
statistiCkom paketu Tibco STATISTICA 13.5 (TIBCO Statistica Inc, OK, USA). Graficko
prikazivanje uklju€uje kutijaste dijagrame (engl. Box and Whisker plot), koji sluze za graficko
prikazivanje varijabilnosti i asimetrije podataka kroz distribuciju medijana, kvartila te

raspona varijacije obiljezja. Dakle, kutijasti dijagrami u ovom slucaju prikazuju medijan
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srediSnjim kvadratom, donji i gornji kvartil pravokutnikom te najnizu i najviSu vrijednost
crtama. Osim toga, netipiéna opazanja (engl. outliers) i ekstremne vrijednosti takoder su
prikazane gdje je primjenjivo. Deskriptivna statistika ukljuuje - osim medijana, donjeg i
gornjeg kvartila te najnize i najviSe vrijednosti - i veliinu uzorka, aritmeti¢ku sredinu,

standardnu devijaciju te koeficijent varijacije (%).

3.2.9.1. Linearni trend i Mann-Kendallov test

Linearni trendovi se koriste za procjenu tendencije smanjenja ili povecanja
vrijednosti u vremenskom nizu podataka. Proradunati su linearni trendovi za odabrane
fenofaze odredenih sorata vinove loze te za agroklimatske indekse. Da bi se utvrdilo
postojanje statisti¢ki zna¢ajnog linearnog trenda, primijenjen je Mann—Kendallov rang test
(Mitchell Jr. i sur., 1966). Test se sastoji od Kendallova koeficijenta t i razine znacajne
razlike a. Testom se provjerava smanjuju li se ili poveéavaju kronoloski vrijednosti ¢lanova
u nekom nizu. Ako kronolosko smanjenje ili poveéanje vrijednosti u nizu nije prisutno, t ée
biti blize nuli. Linearni trendovi smatraju se statisti¢ki znacajno razli¢itima ako je razina

znacajnosti razlike a < 0.05.

3.2.9.2 Linearna korelacija

Korelacija je mjera linearne ovisnosti dvaju nizova podataka x; i yi, gdje je i = 1, 2,
...N. Ako su to¢ke (X1 ,y1), (X2 ,¥2), ... (X~ ,¥yn ) grupirane oko regresijskog pravca, onda su

podaci linearno korelirani. Razina koreliranosti mjeri se koeficijentom korelacije R:

R X(lx; —x]- [y, =y
" n-STD(x)- STD(y)’

gdje je STD standardna devijacija od niza podataka x; odnosno yi koja glasi:

STD (x) = /@

Vrijednosti koeficijenta korelacije R nalazi se izmedu -1 i 1. Prilikom tumacenja

vrijednosti R uobi€ajeno je da nema povezanosti medu podacima -0,25 <R <0.25, a 0,25
<R =0,50ili -0,50 < R < -0,25 znaci slabu povezanost medu podacima. Smatra se da je
0,50<R<=0,75ili od -0,75 < R < -0,50 umjerena do dobra povezanost, a 0,75 <R <1 iliod
-1 £ R <-0.75 vrlo dobra do izvrsna povezanost medu podacima (Udovi€i¢ i sur., 2007).
Koeficijenti korelacije odredeni su za datum berbe, sadrzaj Secera i ukupne kiseline
u berbi za razliCite kultivare u ovisnosti o srednjoj temperaturi zraka i koliCini oborine u

razdoblju dozrijevanja grozda na odabranim lokacijama.
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3.2.9.3. Kanonicka diskriminantna analiza

Kanonicka diskriminantna analiza (Fisher, 1936 prema Rao, 1936) je kombinacija
tehnika analize glavnih komponenata (Hotelling, 1933) i kanoni¢ke korelacije (Hotelling,
1936). Diskriminantna analiza provodi se kada su skupine jasno definirane, tj. prije analize
Su poznate te se za njima ne traga. U ovom je istrazivanju ispitana struktura razlika izmedu
sorata uz procjenu njihova polozaja u diskriminacijskom prostoru (Legendre, 1998; Quinn i
Keough, 2002). Primarni cilj diskriminantne analize jest identifikacija grupe kojoj neki objekt
pripada. Ova metoda takoder ukljuuje predikciju uspjesnosti klasifikacije objekata u grupe
te pronalaZenje jedne ili viSe varijabli koje najviSe pridonose klasifikaciji (Pecina, 2006.).

U ovom istrazivanju prema dobivenim mjerenjima grupirani su uzorci koji pripadaju
pojedinom kultivaru te su definirana svojstva koja najviSe doprinose takvoj klasifikaciji. S
obzirom na poloZaj centroida, odnosno srednjih vrijednosti kanoni¢kih varijabli kultivara
izraden je grafiCki prikaz (engl. Scatter plot) koristenjem prvih dviju kanonickih varijabli. Na
temelju polozaja kultivara na grafu i kanonicke strukture, odnosno korelacije izmedu

kanonickih i izvornih varijabli, odredeno je u ¢emu se razlikuju analizirani kultivari.

3.2.9.4. Analiza varijance

Analizom varijance odredena je statistiCka znac€ajnost razlike izmedu kultivara u
dvije godine istraZzivanja, za osnovne kemijske pokazatelje kvalitete mosta (sadrzaj Secera,
sadrzZaj kiselina te pH vrijednost mos&ta). Srednje vrijednosti usporedene su koristenjem
Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan multiple range test, Duncan, 1955).
Analiza varijance provedena je na standardiziranim podacima kako bi bile vidljive zbog
znacajnih razlika okolinskih uvjeta u godinama istrazivanja. Analizirani kemijski parametri
kvalitete mosta dobiveni dvogodi$njim istrazivanjem standardizirani su unutar godina i
lokacija (srednjak=0, standardna devijacija=1). Standardizacijom podataka srednja
vrijednost uroda oznacena je vrijednoscu nula (0), a maniji i veéi urod kod pojedinih kultivara
sa srednjom standardnom devijacijom u pozitivnom ili negativhom smjeru.

Provedena je analiza varijance s tri promjenjiva faktora bez efekta interakcije.
Interaktivni efekt nije moguce dobiti ako se Zeli ispitati utjecaj svih triju faktora na srednje
vrijednosti mase, duzine i Sirine grozda, srednje mase jedne bobice i broja bobica po
grozdu, zbog toga Sto pojedini kultivari nisu prisutni u pojedinim podregijama. Analiza je
provedena u programu Tibco STATISTICA 13.5.

Nultom hipotezom F-testa pretpostavlja se da ne postoji statistiCki znacajna razlika
u srednjim vrijednostima pojedinih varijabli s obzirom na pojedini faktor. Ako je p-vrijednost
F-testa ve¢a od 5 % znacajnosti razlike, tada se moze zakljuCiti da se nulta hipoteza ne

moZe odbaciti. Ako je pak p-vrijednost F-testa manja od 5 % znacajnosti razlike, moze se
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zakljuCiti da se nulta hipoteza moze odbaciti, tj. da postoji statisti¢ki znacajna razlika u

srednjim vrijednostima pojedinih varijabli s obzirom na pojedini faktor.

3.2.10. Prikaz podataka na kartama

Za izradu karata s pregledom sadrzaja Secera, kiselina, pH i berbe primijenjena je
tehnologija GIS-a gdje je koriSten program ESRI ArcGIS 10.8 softver kao podloga za
analizu i integraciju podataka. Svi podaci nalaze se u geobazi podataka razvrstanih po
slojevima podataka koji mogu biti prikazani na karti. Podaci su grupirani po cjelinama i
prikazani razli€itim bojama i oznakama. Za podlogu je koridtena vektorska karta jedinica

lokalnih samouprava.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Agroklimatski indeksi

Klimatske promjene rastucéa su prijetnja i veliki izazov cijelom Covje€anstvu u svim
granama ljudske djelatnosti. Temperatura zraka i koli¢ina oborine osnovni su meteoroloski
elementi kojima se odreduju klimatske promjene. Buduéi da su promatrani agroklimatski
indeksi za vinovu lozu odredeni iz temperature zraka, prvo su prikazani linearni trendovi
srednje godiSnje temperature zraka za odabrane meteorolodke postaje Osijek, Krizevci,
Pula i Hvar, koje su reprezentativnhe za pojedine vinogradarske regije u Hrvatskoj, za
razdoblje 1961.—2018.
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Slika 15. Linearni trend za srednju godiSnju temperaturu zraka na meteorolo$kim
postajama Osijek, Krizevci, Pula i Hvar za razdoblje 1961.—-2018. Izvor: DHMZ
Linearni trendovi srednje godiSnje temperature zraka pozitivni su (slika 15.) i
statistic¢ki znaCajno razliciti (tablica 15.). Najmaniji je porast srednje godidnje temperature u
Hvaru (0,2 °C/10 god), a najveéi u Krizevcima i Puli "(0,4 °C/10 god).
Pomocu agroklimatskih indeksa cilj je bio utvrditi koliko su klimatske promjene

utjecale na zatopljenje u pojedinim vinogradarskim podrucjima Hrvatske.
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4.1.1. Suma efektivnih temperatura po Winkleru

Prema sumi efektivnih temperatura po Winkleru u vegetacijskom razdoblju od
travnja do rujna ili krac¢e Winklerovom indeksu (GDD), Hrvatska je ulaskom u Europsku
Uniju ,podijeljena“ na agroklimatske zone B, C I i C Il (Uredba (EU) br. 1308/2013
Europskog parlamenta i vije¢a (17. prosinca 2013.), ¢ime je administrativno izgubila zonu
C 1ll koja je do tada ukljucivala podruc¢ja Sjeverne te Srednje i JuZzne Dalmacije. Medutim,
usporedujuc¢i dobivene srednje vrijednosti GDD izmedu dvaju promatranih razdoblja
(1961.—-1990. i 1989.—2018.) pokazuje se povecanje vrijednosti Winklerovog indeksa, a
vrijednosti u pojedinim podregijama Sjeverna Dalmacija te Srednja i Juzna Dalmacija
odgovaraju vrijednostima specificnim za vinogradarsku zonu C lllb (Lopes i sur., 1994).
(tablica 11., slika 16.). Osim Sto se povecanje GDD opaza duz Jadrana posljednjih 30
godina priblizno od 200 do 300 °C, vrijednost GDD povecala se i u Slavoniji i Hrvatskom
Podunavlju (SIIP) za oko 150 °C i u Sredi$njoj brdovitoj Hrvatskoj (SBH) za oko 200 °C.

Sve Cetiri promatrane postaje (slika 17. i tablica 15.) imaju statisticki znacajno razlicit
pozitivan linearni trend GDD od 56 °C/10 god u Osijeku do 102 °C/10 god u Puli.

Tablica 11. Winklerov indeks (GDD, °C) u Hrvatskoj u vegetacijskom razdoblju za
razdoblja 1961.-1990. i 1989.—2018.

1961.-1990. 1989.—2018.
Meter_oloske Srednjak | Min Maks | Srednjak | Min Maks | Razlika
postaje
Zagr?b'. 1334,9 | 1078,7 | 1543,1 | 1643,1 | 1310,1 | 2001,1 | 308,2
Maksimir
Zadar 1952,0 | 1713,7 | 2128,0 | 2214,5 | 1891,5 | 2593,3 | 262,5
Varazdin 1269,4 996,4 | 1498,7 | 1478,0 | 1235,7 | 1784,4 | 208,6
Sibenik 2114,5 | 1850,6 | 2304,3 | 2345,3 | 2050,2 | 2704,1 | 230,8
Split—-Marjan 2292,1 | 2011,0 | 2487,1 | 2480,1 | 2187,1 | 2773,6 | 188,0
Pula 1817,7 | 1580,2 | 1995,9 | 2117,3 | 1784,0 | 2123,4 | 299,7
Osijek 1534,4 | 1303,0 | 1714,7 | 1688,4 | 1448,4 | 2041,2 | 154,0
Hvar 2280,7 | 2017,4 | 2456,8 | 2478,7 | 2171,5|2850,8 | 198,1
Dubrovnik 2229,3 | 2009,3 | 2390,7 | 2502,2 | 2110,3 | 2958,2 | 272,9
Drni$ 1717,3 | 1484,6 | 1914,3 | 1905,5 | 1484,6 | 2216,2 | 188,1

61



1961. - 1990.
GDD (°C)

Bl <1390
[11390-1670

[ 11670-1940
71 1940- 2220
B > 2220

Taoe Riliiee "o
1989. - 2018.
GDD (°C)
B <1390
[[711390-1670
[ 11670-1940

77 1940- 2220
B > 2220

Slika 16. Na temelju mjerenja srednje vrijednosti Winklerovog indeksa (GDD, °C) u
Hrvatskoj u vegetacijskom razdoblju za razdoblja 1961.—1990. (gore) i 1989.—2018. (dolje)
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Slika 17. Linearni trend porasta Winklerovog indeksa (GDD, °C/10 god) za meteoroloSke
postaje Osijek, Krizevci, Pula i Hvar u vegetacijskom razdoblju za razdoblje 1961.—2018.

4.1.2. Huglinov (heliotermicki) indeks

Prema podjeli Huglinovog indeksa (HI) u vegetacijskom razdoblju od po¢etka travnja
do kraja rujna u vinogradarskim zonama Hrvatske u razdobljima 1961.—1990. i 1989.—
2018.), njezin sjeverni i sredi$nji dio pripadaju pretezno umjerenom, a ostala vinogradarska
podru&ja umjereno toplom podrucju za uzgoj vinove loze (slika 18.).

Osim toga, usporedba dobivene srednje vrijednosti HI izmedu dva navedena
razdoblja pokazuje njegov porast priblizno od 200 do 300 °C u novijem razdoblju (tablica
12.). Zbog tog povecéanja HI u cijeloj Hrvatskoj, moguca je izmjena kultivara vinove loze u
kontinentalnoj Hrvatskoj, tj. sadnja crnih vinskih kultivara kojima je potrebna veca koliCina
topline. Tu €injenicu potvrduju i pozitivni statistiCki znacajno razliciti linearni trendovi Hl
(slika 19. i tablica 15.) koji iznose od 57,7 °C/10 god u Osijeku i 89,8 °C/10 god u Krizevcima.
Osim toga, u buduénosti ¢e postojati mogucnost podizanja vinogradarskih nasada ranih

sorata vinove loze u gorskoj Hrvatskoj.
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Slika 18. Na temelju mjerenja srednje vrijednosti Huglinovog indeksa (HI, °C) u Hrvatskoj

u vegetacijskom razdoblju za razdoblja 1961.—1990. (gore) i 1989.—2018. (dolje)

64



Tablica 12. Huglinov indeks (HI, °C) u Hrvatskoj za razdoblja 1961.-1990. i 1989.—2018.

HI
2100 2400

1800

1500

1961

1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

Godina

1961.—1990. 1989.—2018.
Meterolqske Sred Min Maks Sred Min Maks | Razlika
postaje
Zagreb—
Maksimir 1843,1 | 1594,3 | 2099,0 |2138,9 | 1797,5 | 2474,7 | 295,8
Zadar 2221,7 | 1988,4 | 2373,6 | 2447,9 | 2148,9 | 2728,8 | 226,2
Varazdin 1795,3 | 1535,3 | 2076,8 | 2023,3 | 1736,5 | 2404,2 | 228,0
Sibenik 2401,6 | 2125,5 | 2596,1 | 2622,9 | 2337,1 | 2905,7 | 221,3
Split-Marjan | 2476,6 | 2186,7 | 2669,8 | 2664,2 | 2366,5 | 3000,8 | 187,6
Pula 2148,9 | 1927,4 | 2331,3 | 2427,6 | 2123,4 | 2751,0 | 278,6
Osijek 2062,6 | 1954,4 | 2560,5 | 2226,9 | 1954,4 | 2560,5 | 164,2
Hvar 2453,2 | 2198,4 | 2623 2642,1 | 2355,8 | 2985,7 | 188,8
Dubrovnik 2338,4 | 2074,2 | 2488,6 | 2578,1 | 2250,9 | 2992,9 | 239,7
Drnis 2197,8 | 1903,5 | 2430,7 | 2395,6 | 1903,5 | 2794,4 | 197,8
§ Hvar
@ — Osijek
Pula
Krizevci

2016

Slika 19. Linearni trend porasta Huglinovog indeksa (HI, °C/10 god) za meteoroloSke
postaje Osijek, Krizevci, Pula i Hvar u vegetacijskom razdoblju za razdoblje 1961.—2018.
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4.1.3. Srednja temperatura zraka u vegetaciji

Analiza srednje temperature zraka od pocetka travnja do kraja listopada (slika 20.)
pokazuje da je doslo do njezina povecanja tijekom posljednjih 30 godina za jednu klasu
temperature (od 15-17 °C na 17-19 °C) u vinogradarskim regijama Sredidnje bregovite
Hrvatske (SBH) te Slavonije i Hrvatskog Podunavlja (SIHP), u odnosu na referentno
klimatsko razdoblje 1961.-1990. (tablica 13.). Posebno se uoCava i povecanje srednje
temperature iznad 24 °C na srednjo- i juznodalmatinskim otocima, poluotoku Peljescu,
dolini Neretve i dubrovackom podrudju, a klasa temperature 21-24 °C prosirila se na
zaobalje sjeverne Dalmacije, kvarnerske otoke i zapadnu obalu Istre (slika 20.).

Za Cetiri odabrane postaje Osijek, Krizevci, Pula i Hvar, reprezentativne za pojedine
vinogradarske regije Hrvatske, odredeni su linearni trendovi srednje temperature zraka u
vegetacijskom razdoblju koji pokazuju statisti¢ki znacajno razli¢it porast 0,3-0,5 °C u 10
godina (slika 21. i tablica 15).

Tablica 13. Srednja temperatura zraka (°C) u vegetacijskom razdoblju u Hrvatskoj za
razdoblja 1961.-1990. i 1989.—2018.

Meter_oloéke 1961.-1990. 1989.—2018. Razlika
postaje Srednjak Min Maks | Srednjak Min Maks
Zagreb— 15,9 14,6 | 17,0 17,5 15,7 | 19,3 1,5
Maksimir

Zadar 19,1 18,0 19,9 20,3 18,8 22,1 1,2
Varazdin 15,5 14,1 16,7 16,6 15,1 18,3 1,1
Sibenik 19,8 18,6 20,7 20,9 19,4 22,6 1,1
Split-Marjan 20,7 19,4 21,6 21,6 20,2 22,9 0,9
Pula 18,5 17,3 19,3 19,9 18,3 21,6 1,4
Osijek 16,9 15,7 17,9 17,7 16,0 19,5 0,7
Hvar 20,6 19,4 21,5 21,6 15,6 20,1 0,9
Dubrovnik 20,4 19,4 21,2 21,7 19,9 23,8 1,3
Drnis 17,9 16,8 18,9 18,8 16,8 20,1 0,9
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Slika 20. Na temelju mjerenja vrijednosti srednje temperature zraka (°C) u vegetacijskom
razdoblju (GST) za odabrane meteoroloSke postaje u Hrvatskoj za, razdoblja 1961.-1990.
(gore) i 1989.—2018. (dolje)
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Slika 21. Linearni trend porasta srednje temperature zraka (GST, °C/10 god) za
meteoroloske postaje Osijek, Krizevci, Pula i Hvar u vegetacijskom razdoblju za razdoblje
1961.—2018.

4.1.4. Indeks hladnih no¢éi

Analiza izraCunatih srednjih vrijednosti indeksa hladnih no¢i u mjesecu rujnu u
vinogradarskim zonama Hrvatske za razdoblja 1961.—1990. i 1989.—2018., pokazuje se da
su vrijednosti indeksa hladnih no¢i u porastu npr. za 1,1 °C na postaji Zagreb—Maksimir
(slika 22. i tablica 14.). To potvrduju i pozitivni linearni trendovi indeksa hladnih no¢i za
odabrane postaje Osijek, Krizevci, Pulu i Hvar koji su izmedu 1,7 i 3,3 °C u 10 godina (slika
23. i tablica 15). Za postaje Krizevci i Pula porast Cl statisticki je zna¢ajno razlic¢it (3,3 °C/10
godina).
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Slika 22. Na temelju mjerenja srednje vrijednosti indeksa hladnih noci (Cl, °C) u Hrvatskoj
u rujnu za razdoblja 1961.—1990. (gore) i 1989.—2018. (dolje)
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Tablica 14. Indeks hladnih noéi (Cl, °C) u Hrvatskoj u rujnu za razdoblja 1961.—1990. i

1989.—2018.
Meter_oloéke 1961.-1990. 1989.-2018. Razlika
postaje Srednjak | Min Maks | Srednjak | Min Maks
Zagreb-
Maksimir 10,6 7,6 13,7 11,7 9,0 14,0 1,1
Zadar 16,0 14,0 18,6 16,7 14,1 19,8 0,7
Varazdin 9,9 7,2 12,2 10,6 8,6 13,0 0,7
Sibenik 16,1 13,8 18,4 16,4 12,5 19,2 0,3
Split-Marjan 18,0 15,5 21,2 18,1 14,8 21,7 0,1
Pula 14,8 12,7 17,2 15,8 13,0 18,7 1,0
Osijek 10,9 8,5 14,0 11,2 8,7 13,9 0,3
Hvar 17,8 15,6 20,1 18,2 14,7 21,2 0,4
Dubrovnik 18,5 15,8 21,3 19,1 15,7 22,6 0,6
Drni$ 12,4 10,4 14,4 12,7 10,4 14,8 0,3
& ! Hvar
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Slika 23. Linearni trend porasta indeksa hladnih no¢i (Cl, °C/10 god) za meteorolo$ke
postaje Osijek, Krizevci, Pula i Hvar u rujnu za razdoblje 1961.—-2018.
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Tablica 15. Linearni trendovi (°C/10 god) za srednju godi$nju temperaturu zraka (Tgod),
Winklerov indeks (GDD), Huglinov indeks (HI) i srednju temperaturu zraka u vegetacijskom
razdoblju (GST) te indeks hladnih noéi u rujnu (CI) za meteoroloSke postaje Osijek, Krizevci,

Pula i Hvar za razdoblje 1961.—2018.

Trend

(°c/10 Osijek Krizevci Pula Hvar

god)
Tgod 0,3** 0,4** 0,4** 0,2**
Jednadzba -55.63719803 -74.68667369 -68.81520501 -31.34636635
trenda +0.03366113*god | +0.04277586*god | +0.04180291*god1 +0.02415224*god
GDD 56,1** 89,8** 102,6** 69,4**
Jednadzba -9554.3122 -16493.15 -18451.318 -11423.11
trenda +5.6139*god +8.978*god +10.263*god1 +6.94*god
HI 57,7** 88,8** 98,2** 66,9**
Jednadzba -9331.7764 -15766.61 -17250.0695 -10766.31
trenda +5.77*god +8.877*god +9.8198*god1 +6.693255*god
GST 0,3** 0,5** 0,5** 0,3**
Jednadzba -37.62915072 -75.53494707 -77.08412705 -44.24136252
trenda +0.02761588*god | +0.04603156*god | +0.04837281*godl | +0.03285629*god
Cl 19 3,3** 3,3** 1,7
Jednadzba -27.3375068 -54.92651994 -50.11718102 -16.77425349
trenda +0.0193168*god +0.03279061*god | +0.03291239*god1 +0.01748993*god
** zap<0,05

God — godine od 1961. do 2018.
God1 — godine od 1963. do 2018.

4.1.5. Agroklimtski indeksi u vegetacijskom razdoblju berbi 2017. i 2018.

Bududi je tijekom berbi 2017. i 2018. obavljeno 208 uzorkovanja s referentnih vinograda na
57 lokacija u Hrvatskoj za detaljna uvometrijska i fizikalno-kemijska istrazivanja grozda,
postavlja se pitanje postoje li veée temperaturne razlike izmedu te dvije godine koje su
mogle utjecati i na sam urod grozda. Ako postoje te razlike, najbolje se mogu uoditi analizom
agroklimatskih indeksa za te dvije godine.

Na slici 25. prikazane su karte Winklerovog indeksa (GDD) i srednje temperature
zraka (GST) u vegetacijskom razdoblju te indeksa hladnih noci u rujnu (Cl) u Hrvatskoj za
2017. i 2018. Takoder su u tablici 16. za deset meteoroloskih postaja prikazane njihove
vrijednosti za obje godine i odstupanje 2018. godine od 2017. godine. Uoc¢ava se pozitivho
odstupanje za sve indekse na odabranim postajama Sto pokazuje da je opcenito
vegetacijsko razdoblje od travnja do listopada bilo toplije u 2018. godini. Najvece razlike za
GDD i HI bile su u na postaji Split-Marjan (510,8 °C) i Dubrovnik (292,3 °C) redom.
Usporedba 2018. godine s referentnim razdobljem 1961.-1990. pokazuje da je GDD bio
veci za 602,4 °C na Split-Marjanu i HI za 660,5 °C u Dubrovniku u 2018. godini. Na
prostornoj raspodjeli Winklerovog indeksa se uo€ava da GDD veci od 2220 °C, osim $to se
javlja duz jadranske obale u obje godine, u 2018. se pojavio i u Posavini i Srijemu, a u 2017.

u Baraniji. InaCe velike vrijednosti GDD izmedu 1940 °C i 2220 °C izraCunate su i u Podravini
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u 2017. i Lici u 2018. U obje godine prostorna raspodjela Huglinovog indeksa pokazuje Hi
ve¢i od 2700 °C uz dalmatinsku obalu, na srednjodalmatinskim otocima i poluotoku
PeljesScu. No, velike vrijednost HI od 2400 do 2700 °C, osim u Istri i Dalmaciji, dobivene su
i za Pokuplje i Posavinu u 2017. godine i gotovo za Citavu nizinsku Hrvatsku izuzev
pozeskog gorja u 2018. godini.

Srednja temperatura zraka na odabranim postajama tijekom vegetacije 2018. bila je
priblizno za 1-1,5 °C veéa nego 2017. (tablica 16.). Najveca je razlika zabiljeZena na postaji
Split-Marjan od 2,4 °C, a u odnosu na referentno razdoblje 1961.—1990. za 2,8 °C je bilo
toplije u 2018. Srednje temperature zraka vece od 23 °C zahvatile su u 2018., osim obalnog
i oto¢kog dijela Dalmacije, i otoke Pag, LoSinj i Cres te zapadnu obalu Istre (slika 25.). Te
godine u Posavini i Srijemu vrijednosti srednje temperature zraka bile su izmedu 21 °C i
23 °C.

U rujnu 2017. godini cijela kontinentalna Hrvatska je imala vrlo hladne nodi jer je srednja
minimalna dnevna temperatura zraka bila ispod 12 °C (slika 24.). To nije pogodovalo
dozrijevanju grozda u unutradnjosti Hrvatske. Hladne noci su bile u unutrasnjosti Istre i
dalmatinskom zaobalju, a umjerene na dalmatinskoj obali i otocima te na zapadnoj obali
Istre. U rujnu 2018. je na Jadranu srednja minimalna temperatura zraka bila za oko 2 °C
veca nego u rujnu 2017. Najveéa pozitivna odstupanja su bila u Sibeniku i Dubrovniku za
2,3 °C (tablica 16.) pa su se tople noéi pojavile na tom podrucju kao i na dalmatinskim
otocima.

Ova analiza agroklimatskih indeksa je pokazala da je na ve¢em dijelu Hrvatske
uglavnom bilo toplije u vegetacijskom razdoblju u 2018. godini u odnosu na vegetacijsko

razdoblje 2017. godine.

Tablica 16. Agroklimatski indeksi u Hrvatskoj u vegetacijskom razdoblju za 2017. i

2018. godine
Meteoroloske 2017. 2018. | Razlika| 2017. | 2018. | Razlika
postaje

Winklerov indeks Huglinov indeks

(GDD, °C) (HI, °C)

Zagreb-Maksimir | 1776,3 2001,1 2248 | 2341,7 [ 24405] 98,8
Zadar 2368,0 2503,3 2253 | 2613,3 | 2728,8 | 1155
Varazdin 1574,9 17844 2095 | 2177,5 | 22751 | 97,6
Sibenik 2406,6 2704,1 2975 | 2726,8 | 2864,3 | 137,55
Split-Marjan 2383,7 28945 510,8 2818,9 | 2967,2 148,3
Pula 2161,9 2484,3 3224 | 25223 | 2700,6 | 178,3
Osijek 1803,3 2041,2 2379 | 2356,1 | 2553,8 | 197,7
Hvar 2584,8 2850,8 266,0 2779,0 | 2985,7 206,7
Dubrovnik 2600,2 2958,2 358,0 2700,6 | 29929 292,3
Drni§ 2016,1 2146,9 130,8 | 2565,8 | 25749 | 9.1
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Tablica 16. nastavak

Srednja temperatura zraka u Indeks hladnih nodéi
vegetaciji (GST, °C) (Cl, °C)
Zagreb-Maksimir 18,2 19,3 1,1 11,1 12,6 1,5
Zadar 21,1 22,1 1,0 16,4 18,2 1,8
Varazdin 17,2 18,3 1,1 10,5 11,1 0,6
Sibenik 21,2 22,6 1,4 15,3 17,6 2,3
Split-Marjan 21,1 23,5 2,4 15,1 19,9 4,8
Pula 20,1 21,6 15 14,9 16,8 1,9
Osijek 18,3 19,5 1,2 11,7 11,7 0,0
Hvar 22,1 23,3 1,2 17,8 19,6 1,8
Dubrovnik 22,1 23,8 1,7 18,5 20,8 2,3
Drni$ 19,3 20,0 0,7 11,9 12,8 0,9
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Slika 24. Winklerov indeks (GDD, °C), Huglinov indeks (HI, °C) i srednja temperatura zraka
(GST, °C) u vegetacijskom razdoblju te indeks hladnih noéi u rujnu (Cl, °C) u Hrvatskoj za
2017.i2018.
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4.2. Vremenske prilike u vegetacijskom razdoblju berbi 2017. i 2018.

4.2.1. Opis vremenskih prilika za berbu 2017.

Prema klimatskoj ocjeni DHMZ-a u travnju 2017. srednje mjesecne temperature
zraka bile su vece od visegodiSnjeg prosjeka (1961.—1990.). Temperaturni uvjeti u Hrvatskoj
opisani su sljede¢im kategorijama: toplo (dio sjeverozapadne Hrvatske, sjeverni Jadran te

dio srednje i Juzne Dalmacije) i normalno (preostali dio Hrvatske).
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suino 9.25 oy
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! ! et ey ~
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kstromotoplo 598 extremely warm : “:'-g

Kigno 591 wet
wrio kino 91-98  very wat

B ccsvomnokisno 98 extremely

odstupanie temp. (‘C) A anomaly (‘C) Koli¢ina oboring (%) A precipitaton amount (%) 43
postaja e meteorological station postaja ¢ metecrological station
percentili P percentile percentili P percentile

Slika 25. Odstupanje srednje mjeseCne temperature zraka i koli€ine oborine za travan;
2017. od viSegodis$njeg prosjeka (1961.—1990.). I1zvor: DHMZ

U travnju 2017. koliine oborine su na veéini analiziranih postaja bile ispod
visegodidnjeg prosjeka $to je prikazano u postotcima (%). Oborinske prilike u Hrvatskoj
opisane su sljedec¢im kategorijama: sudno (dio sjeverne i sredidnje Hrvatske te Sire splitsko

podrucje), vrlo kiSno (Sire zadarsko podrucje) i normalno (preostali dio Hrvatske) (slika 25.).
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Slika 26. Odstupanje srednje mjeseCne temperature zraka i koli€ine oborine za sviban;
2017. od viSegodiSnjeg prosjeka (1961.-1990.). Izvor: DHMZ

Pozitivna temperaturna odstupanja u svibnju 2017. pokazuju iznadprosjeCne
vrijednosti temperature zraka na svim analiziranim postajama. Prema raspodjeli percentila

gotovo u cijeloj Hrvatskoj je prevladavala kategorija toplo, a zatim su bile kategorije vrlo
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toplo (dio sjevernog i srednjeg Jadrana, okolica Parga i Sire zagrebacko podrucje) i
normalno (dio isto¢ne Hrvatske i Sire Sibensko podrucje) (slika 26.).

Analiza koli¢ina oborine u svibnju 2017. pokazuje na vecini promatranih postaja
ispodprosjeCne koli¢ine oborine. Oborinske prilike u Hrvatskoj prikazane su sliede¢im
kategorijama: vrlo kiSno (Sire slavonskobrodsko podrucje), susno (Sire gospi¢ko, kninsko,
zagrebacko i daruvarsko podrucje te okolica Parga) i normalno (preostali dio Hrvatske).

Analiza srednje proljetne temperature zraka od oZujka do svibnja 2017. pokazuje
vece vrijednosti u odnosu na viSegodiSnji prosjek. Po raspodieli percentila veéi je dio zemlje
bio u kategorijama vrlo toplo i ekstremno toplo, a samo su ponegdje u Slavoniji i Dalmaciji
temperaturne prilike bile u kategoriji toplo. Oborinske prilike pokazuju da je proljece
uglavnom bilo susnije od prosjeka ili najviSe prosje¢no kisno. Pritom je prema raspodijeli
percentila velik dio Hrvatske bio u kategorijama susno pa i vrlo susno (krajnji sjever), a

preostali u kategoriji normalno. Samo je na slavonskobrodskom podrucju bilo kisno.
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Slika 27. Odstupanje srednje mjese¢ne temperature zraka i koli¢ine oborine za lipanj 2017.
od viSegodisSnjeg prosjeka (1961.—1990.). I1zvor: DHMZ

Analiza temperaturnih odstupanja u lipnju 2017. pokazuje da su srednje mjesecne
temperature zraka bile iznad viSegodiSnjeg prosjeka. Cijela Hrvatska je bila ekstremno topla.

Koli¢ina oborine u lipnju 2017. na vedini analiziranih postaja bile su ispod
viSegodiSnjeg prosjeka. Oborinske prilike u Hrvatskoj dane su sljedec¢im kategorijama:
ekstremno susno (Sire gospi¢ko podrucje i dio dalmatinskog zaobalja), vrlo susno (dio
srediSnje i istoCne Hrvatske, Sire pazinsko podrucje te dio dalmatinskog zaobalja), susno
(dio sredidnje i istoCne Hrvatske, Sire rijeCko podrucje, obalni dio Dalmacije) i normalno

(preostali dio Hrvatske) (slika 27.).
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Slika 28. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka i koli€ine oborine za srpanj 2017.
od visegodisnjeg prosjeka (1961.—1990.). Izvor: DHMZ

Srednja mjesena temperatura zraka u srpnju 2017. bila je u cijeloj Hrvatskoj
iznadprosjecna. U Hrvatskoj prevladava kategorija ekstremno toplo, a Sire pazinsko, rijec¢ko
i senjsko podrucje, dio srednjeg Jadrana te dio isto¢ne Hrvatske je u kategoriji vrlo toplo.

U srpnju 2017. koli¢ine oborine bile su vec¢inom ispod visegodiSnjeg prosjeka.
Oborinske prilike u Hrvatskoj prikazane su slijede¢im kategorijama: vrlo susno (Sire
pazinsko, karlovacko i ogulinsko podrucje te okolica Parga), susno (Sire bjelovarsko i

porecko podrucje te dio srednjeg Jadrana) i normalno (preostali dio Hrvatske) (slika 28.).
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Slika 29. Odstupanje srednje mjeseCne temperature zraka i koli€ine oborine za kolovoz
2017. od videgodisnjeg prosjeka (1961.—1990.). Izvor: DHMZ

Analiza srednje mjeseCne temperature zraka pokazuje da je u kolovozu 2017. bilo
toplije od viSegodiSnjeg prosjeka na svim analiziranim postajama u Hrvatskoj. Cijela
Hrvatska je bila ekstremno topla (slika 29.).

U kolovozu 2017. koli¢ine oborine bile su ispod viSegodiSnjeg prosjeka na svim
analiziranim postajama. Oborinske prilike u Hrvatskoj svrstane su u sljedece kategorije:
ekstremno susno (Sire zadarsko i kninsko podrucje), vrlo sudno (dio sjevernog i srednjeg

Jadrana), normalno (Sire zagrebacko i karlovacko podrugje) i susno (preostali dio Hrvatske).
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U sva tri ljetna mjeseca (lipanj, srpanj i kolovoz) 2017. bilo je ekstremno toplo, a u
najve¢em dijelu zemlje bilo je vrlo susno, pa i ekstremno. Ponegdje u gorju i unutrasnjosti
Dalmacije zbog lokalnih pljuskova mjeseéne koli¢ine oborine bile su prosje¢ne. Bilo je

nekoliko toplinskih valova, a najdugotrajniji je po€eo krajem srpnja i trajao do 7. kolovoza.
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Slika 30. Odstupanje srednje mjeseCne temperature zraka i koli¢ine oborine za rujan 2017.
od videgodisnjeg prosjeka (1961.—1990.). Izvor: DHMZ

Analiza temperaturnih odstupanja u rujnu 2017. pokazuje da su srednje vrijednosti bile
manje od visegodisnjeg prosjeka osim na dubrova¢kom podrudju gdje je srednja mjesecna
temperatura bila prosjec¢na. Toplinske prilike u Hrvatskoj prikazane su sljedeéim
kategorijama: hladno (dio sjevernog i srednjeg Jadrana, srediSnja Hrvatska te dio
sjeverozapadne i isto¢ne Hrvatske) i normalno (preostali dio Hrvatske) (slika 30.).

U rujnu 2017. koli€¢ine oborine bile su iznad prosjeka na svim analiziranim postajama.
Prodori vlaznog i hladnog zraka s kiSom, pljuskovima i grmljavinom uzrokovale su obilne
koli€¢ine oborine i bujicne poplave osobito na Sirem zadarskom podrucju. Maksimalna
dnevna koli¢ina oborine od 213, 4 mm zabiljeZzena je na postaji Zadar 12. rujna 2017. Apsolutni
maksimum na toj postaji iznosi 352,2 mm izmjereno 11. rujna 1986. Oborinske prilike u
Hrvatskoj dane su sljede¢im kategorijama: kiSno (dio isto¢ne Hrvatske, dio srednjeg Jadrana te
Sire rijeCko i dubrovacko podrucje), vrlo kiSno (dio sjevernog i srednjeg Jadrana te dio srediSnje
i sjeveroistocne Hrvatske), normalno (dio srednjeg Jadrana) i ekstremno kisno (preostali dio
Hrvatske). U jesen (rujan, listopad i studeni) 2018. srednja sezonska temperatura zraka i

sezonska koli¢ina oborine bile su vece od visegodiSnjeg prosjeka.

4.2.2. Opis vremenskih prilika za berbu 2018.

Prema klimatskoj ocjeni DHMZ-a u travnju 2018. srednja mjeseCna temperatura
zraka je na promatranim postajama bila ve¢a od viSegodiSnjeg prosjeka (1961.-1990.). U

cijeloj Hrvatskoj bilo je ekstremno toplo.
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Slika 31. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka i koli€ine oborine za travan;
2018. od videgodisnjeg prosjeka (1961.—1990.). Izvor: DHMZ

Na vecini analiziranih postaja koli€ine oborine bile su ispod visegodiSnjeg prosjeka
u travnju 2018. Oborinske prilike u Hrvatskoj opisane su sljedeéim kategorijama: ekstremno
susno (Sire slavonskobrodsko i dubrovacko podrucje), vrlo susno (dio istoéne Hrvatske),

susno (dio sjevernog i srednjeg Jadrana, Lika te dio srediSnje Hrvatske) i normalno
(preostali dio Hrvatske) (slika 31.).
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Slika 32. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka i koli€ine oborine za svibanj
2018. od viSegodiSnjeg prosjeka (1961.-1990.). Izvor: DHMZ

Pozitivna temperaturna odstupanja u svibnju 2018. pokazuju da je na svim
analiziranim postajama srednja mjesecCna temperatura zraka bila iznadprosjecna. U gotovo
cijeloj Hrvatskoj prevladava kategorija ekstremno toplo, a Zavizan te Sire gospic¢ko, kninsko
i daruvarsko podrucje nalaze se u kategoriji vrlo toplo.

Analiza koli¢ine oborine u svibnju 2018. godine pokazuje da su na podjednakom
broju postaja koli€ine oborine bile ispod odnosno iznad viSegodiSnjeg prosjeka. Rekordna
mjesecna koli€ina oborine od 218,0 mm izmjerena je u Kninu i nadmasila je najvecu
mjesecnu koli¢inu oborine od 194,0 mm izmjerenu u svibnju 1978. Oboarinske prilike u

Hrvatskoj prikazane su sljedec¢im kategorijama: susno (Sire bjelovarsko, osje¢ko i ogulinsko
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podrucje), kiSno (dio sjevernog i srednjeg Jadrana te Sire sisaCko i slavonskobrodsko
podrucje), vrlo kiSno (dio sjevernog i srednjeg Jadrana), ekstremno kiSno (Sire kninsko
podrucje) i normalno (preostali dio Hrvatske) (slika 32.).

Prolje¢e (ozujak, travanj, svibanj) 2018. bilo je toplije od viSegodiSnjeg prosjeka, a
prema raspodjeli percentila temperaturne prilike bile su u ve¢em dijelu zemlje u kategoriji
ekstremno toplo, a u manjem dijelu i vrlo toplo. Gledajuéi po mjesecima, jedino se izdvaja
ozujak koji je gotovo u cijeloj Hrvatskoj bio hladniji od uobiajenog, a temperaturne prilike
bile su u kategoriji normalno. Koli€ina oborine tijekom proljeca bila je nejednako
rasporedena pa su oborinske prilike bile u kategorijama od vrlo susno do &ak ekstremno
kiSno. Dakle, proljetni mjeseci su se medusobno znatno razlikovali. U oZujku je bilo hladnije

i kiSovitije od uobi€ajenog, u travnju i svibnju toplije, a u travnju susnije od prosjeka.
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Slika 33. Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka i koli€ine oborine za lipanj 2018.
od videgodisnjeg prosjeka (1961.—1990.). Izvor: DHMZ

U lipnju 2018. je na svim analiziranim postajama srednja mjese€na temperatura zraka
nadmasila viSegodidnji prosjek. Temperaturni uvjeti u Hrvatskoj opisani su slijede¢im
kategorijama: ekstremno toplo (dio srediSnje Hrvatske, dio sjevernog i srednjeg Jadrana), toplo
(dio isto€ne Hrvatske i Sire kninsko podrucje) i vrlo toplo (preostali dio Hrvatske).

Koli€ina oborine u lipnju 2018. godine bila je iznadprosje¢na na vecini analiziranih postaja
osim prosje€na na postajama Ogulin i Split-Marjan. Oborinske prilike u Hrvatskoj bile su
uglavnom u granicama normalno. U kategoriji kiSno su istoCna Hrvatska, Sire karlovacko,
pazinsko i visko podrugje. Sire Sibensko podrugje svrstano je u kategoriju vrlo kigno (slika
33.).
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Slika 34. Odstupanje srednje mjesetne temperature zraka i koli€ine oborine za srpanj 2018.
od videgodisnjeg prosjeka (1961.—1990.). Izvor: DHMZ

Srednja mjesecna temperatura zraka u srpnju 2018. godine bila je u cijeloj Hrvatskoj
iznad viSegodiSnjeg prosjeka. Prostorna obiljezja temperature u Hrvatskoj ukljucuje
sljedeée kategorije: ekstremno toplo (dio sjevernog i srednjeg Jadrana, Sire gospicko i
dubrovacko podrudje), toplo (isto€na Hrvatska, Sire pazinsko, kninsko i visko podrucje) i vrlo
toplo (preostali dio Hrvatske).

Analiza koli¢ina oborine u srpnju 2018. pokazuje da su koli¢ine oborine bile ve¢inom
ispodprosjeCne. Oborinske prilike u Hrvatskoj opisane su sljede¢im kategorijama: susno
(dio sjevernog Jadrana, Zavizan te Sire gospi¢ko podrucje), kisno (dio istoCne Hrvatske te
dio srednjeg Jadrana) i normalno (preostali dio Hrvatske) (slika 34.).
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Slika 35. Odstupanje srednje mjeseCne temperature zraka i koli€ine oborine za kolovoz
2018. od visegodisnjeg prosjeka (1961.—1990.). Izvor: DHMZ

Na svim analiziranim postajama u Hrvatskoj srednja mjeseCna temperatura zraka
bila je iznadprosjec¢na u kolovozu 2018. U Hrvatskoj prevladava kategorija ekstremno toplo
izuzevsi Sire daruvarsko, kninsko i viSko podrucje te Zavizan koji su svrstani u kategoriju

vrlo toplo (slika 35.).

81




Ljeti (lipanj, srpanj i kolovoz) 2018. srednja sezonska temperatura bila je na
promatranim postajama iznadprosjecna, a najvece pozitivnho odstupanje srednje mjesecne
temperature od prosjeka zabiljezeno je u kolovozu. Temperaturne prilike u Hrvatskoj bile su
u kategorijama ekstremno toplo i vrlo toplo. Koli¢ina oborine bila je u ve¢em dijelu zemlje
manja od prosjeka. Zbog neravnomjerno rasporedenih koli¢ina oborine te ¢esto pljuskovite
oborine, prema raspodijeli percentila oborinske prilike svrstane su u kategorije kiSno, susno

i normalno.
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Slika 36. Odstupanje srednje mjesetne temperature zraka i koli¢ine oborine za rujan 2018.
od videgodisnjeg prosjeka (1961.—1990.)

Pozitivna odstupanja srednje mjesecne temperature zraka u rujnu 2018. pokazuju
da je rujan bio topliji od viSegodidnjeg prosjeka. Toplinske prilike u Hrvatskoj prikazane su
sljedeéim kategorijama: normalno (Sire ogulinsko podrudje i istoCna Hrvatska), vrlo toplo
(dio sjevernaog i srednjeg Jadrana) i toplo (preostali dio Hrvatske) (slika 36.).

Ispodprosjecne koli¢ine oborine zabiljeZzene su na vecini promatranih postaja u rujnu
2018. Oborinske prilike u Hrvatskoj dane su sljede¢im kategorijama: kino (Sire varazdinsko
i daruvarsko podrucje), susno (Sire slavonskobrodsko podrucje, dio srediSnje Hrvatske, dio
sjevernog Jadrana gorske Hrvatske te dio srednjeg Jadrana), vrlo susno (Sire lastovsko i
dubrovacko podrucje ) i normalno (preostali dio Hrvatske).

U jesen (rujan, listopad i studeni) 2018. gotovo u cijeloj Hrvatskoj je bilo vrlo toplo,
a vrlo susno u isto¢noj Hrvatskoj te susno u dijelu srediSnje i gorske Hrvatske i na Sirem

zadarskom i viskom podrucju. KiSno je bilo samo na dubrovackom podrucju.
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4.3. Fenologija

4.3.1. Linearni trendovi nastupa promatranih fenofaza

Buduci da u Hrvatskoj postoji duga tradicija uzgoja vinove loze i proizvodnje vina,
potrebno je utvrditi utje€u li klimatske promjene na njezin rast i razvoj. Za praéenje promjena
poCetka nastupa pojedine fenofaze iz godine u godinu koristeni su dugogodisnji nizovi
fenoloskih podataka DHMZ-a sa Cetiri fenoloske postaje (Daruvar i Krizevci za GraSevinu
te Hvar i Orebi¢ za Plavac mali) uglavnom u razdoblju 1961.—2018.

U prosjeku se pupanje Plavca malog javlja polovinom travnja (tablica 17.), a cvatnja u
drugom desetodnevlju svibnja. Sara nastupa u drugoj polovini kolovoza, a berba krajem rujna.
Pupanje GraSevine zapoc€inje najéeS¢e na prijelazu iz travnja u svibanj, a cvatnja krajem
svibnja. PoCetak zrenja GraSevine prosje¢no se javlja polovinom kolovoza, a posebno se
uocava raniji pomak berbe posljednjih 30 godina (polovinom rujna $to znaci oko 3 tjedna ranije)
u odnosu na referentno klimatsko razdoblje 1961.—1990. Na promatranim postajama u
razdoblju 1989.—2018. za sve fenofaze primije¢ene su velike vrijednosti standardne devijacije
(7-13 dana) sto pokazuije njihovu veliku varijabilnost od godine do godine.

Na slikama 37. i 38. prikazani su datumi nastupa fenofaza i pripadajuci linearni trendovi
(tablica 17.) za pupanije, cvatnju, Saru i berbu Grasevine u Daruvaru (1961.-2018.) i Krizevcima
(1961.-2018.) te Plavca malog u Hvaru (1962.—2016.) i Orebicu (1962.—2018.). Statisticka
znacajnost razlike linearnih trendova je testirana Mann-Kendallovim testom.

Linearni trendovi na postajama u Daruvaru i Krizevcima negativni su za pupanje,
cvatnju i berbu Grasevine, a trendovi za fenofazu Sare su pozitivni. Tako fenofaze pupanja
i cvatnje nastupaju ranije nesto vise od 2 dana u 10 godina, $to bi u slu€aju nastavka takvog
trenda znacilo da bi do kraja ovog stolje¢a obje fenofaze mogle nastupati 2-3 tjedna ranije
nego danas. U isto vrijeme vidljivo je kako faza Sare kasni i do neka dva dana u 10 godina,
a razlog tome zasigurno bi moglo biti prevruce vrijeme i sve veéi nedostaci koli¢ine oborine
tijekom mjeseca kolovoza. Bez obzira $to fenofaza Sare kasni, berba GraSevine ima trend
ranijeg poCetka za 3-6 dana u 10 godina. Ako bi se u regijama SrediS$nja bregovita Hrvatska
(SBH) te Slavonija i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) do kraja 21. stoljeca takav trend ranijeg
poCetka berbe GraSevine nastavio, postaje upitno hoce li tada uopcée postojati povoljni
vremenski uvjeti za uzgoj GrasSevine i proizvodnju njezina kvalitetnog vina.

Podjednaka je situacija i na fenoloSkim postajama u Hvaru i Orebi¢u gdje su linearni
trendovi za fenofaze pupanje, cvatnju i berbu Plavca malog takoder negativni, a trendovi nastupa
Sare pozitivni. Tako pupanje nastupa ranije i do 4 dana u 10 godina, a faza cvatnje nesto vise od
dva dana u 10 godina. Dakle, vidljivo je da su trendovi poCetka cvatnje priblizno jednaki u

kontinentalnoj Hrvatskoj i na Jadranu. | kod Plavca malog zamijeceno je kasnjenje Sare, i to za

83



nesto viSe od dva dana u 10 godina. Berba Plavca malog ima trend ranijeg pocetka za nesto vise

od jednog cijelog dana u 10 godina. To je ipak manje izrazen trend pocetka berbe nego u

kontinentalnoj Hrvatskoj. U Dalmaciji je u prosjeku toplije nego u Slavoniji u kolovozu (Vuceti€ i

Ani¢, 2021) pa je i trend porasta temperature zraka izrazeniji na kopnu nego na Jadranu. Ako se

nastavi takav trend ranijeg poCetka berbe, oCekuje se da bi se do kraja 21. stolje¢a grozde Plavca

malog moglo brati i 10-ak dana ranije nego danas. Prema Mann-Kendallovom testu svi utvrdeni

trendovi su statistiCki zna€ajni (tablica 19.). ZabilieZzeni datumi kao dani u godini, za pocetke

fenofaza BBCH 09, 68 i 83 te berbe nalaze se u prilozima 1.—2.

Tablica 17. Srednji (SRED), najkasniji (MAKS) i najraniji (MIN) datumi
fenofaza za vinovu lozu uz standardnu devijaciju (STD) na odabranim

ostajama u Hrvatskoj uglavnom u razdoblju 1961.—2018.

Fenofaze Pupanje | Cvatnja Sara Berba
1961.—1990.
Sred 3.5. 12.6. 22.8. 5.10.
STD 9 6 5 6
5 | Maks 16.5. 26.6. 1.9. 15.10.
> | Min 15.4. 2.6. 11.8. 16.9.
3 1989.—2018.
O | Sred 21.4. 29.5. 11.8. 14.9.
© STD 8 8 8 10
k= Maks 6.5. 11.6. 25.8. 4.10.
3 Min 2.4, 4.5. 24.7. 20.8.
¢ 1961.—1990.
0] Sred 4.5. 11.6. 24.8. 13.10.
STD 9 6 8 7
‘G5 | Maks 30.4. 16.6. 10.9. 11.10.
& [ Min 10.4. 10.5. 18.7. 4.9.
N 1989.-2018.
X | Sred 21.4. 25.5. 14.8. 17.9.
STD 8 10 8 8
Maks 12.5. 22.6. 16.9. 17.10.
Min 12.4 11.5. 16.8. 20.9.
1962.—1990.
Sred 18.4. 31.5. 15.8. 30.9.
STD 7 5 8 6
_ [ Maks 4.4. 23.5. 3.8. 20.9.
S [ Min 29.4. 13.6. 31.8. 13.10.
T 1989.—2016.
Sred 4.4. 22.5. 17.8. 20.9.
= STD 9 7 9 10
£ Maks 23.4. 5.6. 4.9. 12.10.
o Min 21.3. 12.5. 17.7. 31.8.
g 1962.-1990.
j_.‘f Sred 21.4. 30.5. 17.8. 30.9.
STD 10 8 9 10
o | Maks 4.4. 12.5. 1.8. 29.8.
S | Min 5.5. 17.6. 7.9. 16.10.
S 1989.—2018.
Sred 16.4. 24.5. 26.8. 27.9.
STD 8 7 13 8
Maks 30.4. 5.6. 25.9. 14.10.
Min 1.4. 7.5. 5.8. 12.9.
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Slika 37. Datum nastupa fenofaza (to¢ke) i pripadajuéi linearni trendovi (crvena linija) za
pupanje, cvatnju, Saru i berbu kultivara GraSevina u Daruvaru (1961.-2018.) i u
Krizevcima (1961.—2018.). Izvor: Fenoloski podaci DHMZ-a
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Slika 38. Datum nastupa fenofaza (to¢ke) i pripadajuéi linearni trendovi (crvena linija) za
pupanje, cvatnju, Saru i berbu kultivara Plavac mali u Hvaru (1962.—-2016.) i Orebi¢u
(1962.—2018., Sara 1969.—2018.). Izvor: Fenoloski podaci DHMZ-a
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Tablica 18. Srednje trajanje razdoblja od Sare do berbe (dani) za kultivare Grasevina i
Plavac mali za fenoloSke postaje Daruvar, Krizevci, Hvar i Orebi¢ uglavhom u razdoblju

1961.—2018.
Kultivar Postaja Srednje trajanje razdoblja od Sare do berbe (dani)
1961.-1990. | 1971.—2000. | 1981.—2010. | 1989.—2018.
GraSevina Delltuva.r 43 40 35 33
Krizevci 47 38 31 31
Plavac mali Hvar_ 45 42 39 37
Orebic 44 41 33 32

Tablica 19. Linearni trendovi fenofaza (dan/10 god) za GraSevinu i Plavac mali

na odabranim postajama u Hrvatskoj uglavnom u razdoblju 1961.—2018.
Trend . . X
(dan/10 god) Fenofaze | Pupanje | Cvatnja Sara Berba
1961.—2018.
. Daruvar -2,0** -2.6** 1.6** -3.3*
GrasSevina
1961.—2018.
Krizevci -1,6** -2.2 2,1%* -6,0**
1962.—2016.
: Hvar -3,9** -2,3** 2,4%* -1,3
Plavac mali
1962.—2018.
Orebic -1.6 -1,8** 2.1%* -0,7
** zap<0,05

4.3.2. Fenofaze pokusnih kultivara

Cilj ovog dijela istrazivanja bio je za sva Cetiri kultivara (GraSevina, Chardonnay,

Plavac mali i Merlot) utvrditi poCetke i trajanje fenofaza pupanja, cvatnje, Sare i berbe za

2017. i 2018. godine kada su uzimani uzorci te uociti postojeli li ve¢e razlike u nastupu

pojedinih fenofaza na 57 promatranih lokacija izmedu te dvije godine kao i izmedu pojedinih

vinorodnih regija svakog kultivara u te dvije godine. S ciliem univerzalnosti ocjenjivanja

fenofaza odabrana je BBCH ljestvica (Lorenz i sur., 1994).
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4.3.2.1. Pupanje
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Slika 39. Kutijasti dijagrami poCetaka pupanja kultivara Chardonnaya, Grasevine, Merlota i
Plavca malog u Hrvatskoj za berbe 2017. i 2018.

Rezultatima istraZivanja utvrdeno je da su medijalne vrijednosti kretanja vegetacije
u obje promatrane godine u vremenu od 96. do 104. dana u godini (slika 39.). To znaci da
je na 50 % lokacija faza pupanja za kultivar Merlot zabiljezena 96. dan u godini ili ranije, a
na ostalih 50 % lokacija poCetak pupanja zabiljeZen je na nakon 96. dana u godini. Isto
tako, na 50 % lokacija faza pupanja za kultivar Gradevinu zabiljezena je na 104. dan u
godini ili ranije, a na ostalih 50 % lokacija poCetak pupanja zabiljezen je nakon 104. dana u
godini. Kultivari Chardonnay i Plavac mali imaju medijalne vrijednosti izmedu dvaju
ekstrema. AritmetiCke sredine pokazuju podjednaki poletak pupanja za sve promatrane
kultivare, osim za Plavac mali koji u prosjeku pupa ranije nego ostali kultivari (92. dan u
godini). Osim toga, najraniji i najkasniji zabiljezeni dan pocCetka pupanja Plavca malog su
redom 59 i 108. Iz toga proizlazi i najvece srednje odstupanje broja dana od srednjeg broja
dana koje iznosi 15 dana te pripadajuci koeficijent varijacije od 16.08 %. Ne moze se uoditi

znatna razlika u danima nastupa pupanja izmedu dvije promatrane godine.
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4.3.2.2. Cvatnja

Chardonnay cvatnja Grasevina cvatnja
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Slika 40. Kutijasti dijagrami poCetaka cvatnje kultivara Chardonnaya, Grasevine, Merlota i
Plavca malog u Hrvatskoj za berbe 2017. i 2018.

Rezultatima istrazivanja utvrdeno je da su medijalne vrijednosti cvatnje u obje
promatrane godine u vremenu od 139. do 151. dana u godini (slika 40.). Na 50 % lokacija
zabiljeZen je pocetak cvatnje GraSevine na 151. dan u 2017. godini ili ranije, a na ostalih 50
% lokacija zabiljeZzen je poCetak cvatnje nakon 151. dana u 2017. godini. AritmetiCke
sredine pokazuju podjednaki prosjeCni poCetak cvatnje promatranih kultivara, osim Plavca
malog koji u prosjeku pocinje ranije cvasti (136. dan u godini) u odnosu na ostale
promatrane kultivare. Osim toga, najraniji i najkasniji zabiljeZeni poCetak cvatnje su redom
104. i 165. dan u godini Plavca malog i Merlota. Najvecée prosje¢no odstupanje broja dana
od srednjeg broja dana poCetka cvatnje iznosi 17 dana kod Plavca malog uz pripadajudi
koeficijent varijacije od 12,0 %. U 2018. godini na 50 % lokacija je zabiljezen poc¢etak cvatnje
za kultivare Chardonnay, Merlot i Plavac mali na 139. dan ili ranije, a na ostalih 50 % lokacija
zabiljeZen je poCetak cvatnje Chardonnaya nakon 139. dana u godini. UoCena je znatna
razlika u datumu pocetka cvatnje pracenih kultivara izmedu dvije promatrane godine pri
¢emu je pocetak cvatnje u 2018. godini bio Cetiri do pet dana ranije u odnosu na 2017.

godinu.
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Slika 41. Kutijasti dijagrami pocCetaka Sare kultivara Chardonnaya, Grasevine, Merlota i
Plavca malog u Hrvatskoj za berbe 2017. i 2018.

Rezultatima istrazivanja utvrdeno je da su medijalne vrijednosti Sare u obje

promatrane godine u vremenu od 200. do 212. dana u godini (slika 41.). Najraniji poCetak

Sare zabiljezen je za Merlot u 2018. godini, a najkasniji za GraSevinu u 2017. godini.

AritmetiCke sredine pokazuju podjednaki srednji poCetak Sare za sva Cetiri kultivara. Osim

toga, najraniji i najkasniji poCetci Sare su redom 167. i 227. dan u godini zabiljeZzeni redom

kod Plavca malog i GraSevine. Najvece prosjeéno odstupanje broja dana od srednjeg broja

dana pocetka Sare iznosi 17 dana ponovno kod Plavca malog uz pripadajuéi koeficijent

varijacije od 8,1 %. Zapaza se znatna razlika u datumu pocetka Sare izmedu dvije

promatrane godine za Merlot i Gradevinu pri Eemu je pocetak Sare u 2018. godini bio Cetiri

do pet dana ranije u odnosu na 2017. godinu.
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4.3.2.4. Berba
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Slika 42. Kutijasti dijagrami poCetaka berbe kultivara Chardonnaya, GraSevine, Merlota i

Plavca malog u Hrvatskoj za berbe 2017. i 2018.

Rezultatima istrazivanja utvrdeno je da su medijalne vrijednosti berbe u obje
promatrane godine u vremenu od 241. do 266. dana u godini (slika 42.). To znaci da je na
50 % lokacija zabiljezen poCetak berbe za Chardonnay na 241. dan u 2017. godini ili prije,
a na ostalih 50 % lokacija zabiljeZen je nakon 241. dana. Dodatno, u 2017. godini na 50 %
lokacija poCetak berbe Plavaca malog zabiljeZen je na 266. dan ili prije, a ostalih 50 %
lokacija zabiljezen je nakon 266. dana. Aritmeti¢ke sredine pokazuju podjednaki srednji
pocCetak berbe za sva Cetiri kultivara. Osim toga, najraniji i najkasniji po€etci berbe su redom
231. 1 272. dan u godini, kod Chardonnaya i Gra8evine za minimum te kod Merlota za
maksimum. Najvecée srednje odstupanje broja dana od srednjeg broja dana pocetka berbe
iznosi 11 dana kod Merlota uz pripadajuéi koeficijent varijacije od 4.4 %. Moze se uoditi
znatna razlika u datumu poCetka berbe za sve kultivare izmedu dvije promatrane godine pri
¢emu je pocetak berbe u 2018. godini oko 4-5 dana prije u odnosu na 2017. godinu, osim
za Chardonnay gdje je pocCetak berbe u 2018. godini opcenito Cetiri dana kasnio u odnosu
na 2017. godinu.
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4.3.3. Fenofaze kultivara Grasevina po regijama

Sljedeca analiza pokazuje kolika su odstupanja poCetka fenofaza pupanja, cvatnje,
Sare i berbe Cetiri promatrani kultivari vinove loze po vinorodnim regijama u Hrvatskoj
izmedu 2017. i 2018. godine.

4.3.3.1. Pupanje
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Slika 43. Kutijasti dijagrami po&etaka pupanja (BBCH 09) kultivara GraSevina u regijama
SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe
2017.i2018.

Pupanje GraSevine po vinogradarskim regijama (slika 43.) pokazuje da je najranije
pupanje zabiljezeno u SIHP (86. dan), a najkasnije u SBH (114. dan). U 2018. godini unutar

pojedine regije je pocetak pupanja bio ¢ak 2—4 dana poslije nego u 2017. godini.

4.3.3.2. Cvatnja
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Slika 44. Kutijasti dijagrami poCetaka cvatnje (BBCH 68) kultivara GraSevina u regijama
SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe
2017.i2018.
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Cvatnja GraSevine po regijama (slika 44.) pokazuje da je najranija cvatnja
zabiliezena u SIHP (134. dan), a najkasnija u SBH (160. dan). U 2018. godini unutar

pojedine regije je poCetak cvatnje bio ¢ak 4—-6 dana ranije nego u 2017. godini.

v
4.3.3.3. Sara
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Slika 45. Kutijasti dijagrami pocetaka Sare (BBCH 83) kultivara GraSevina u regijama
SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe
2017.i2018.

Sara GraSevine po regijama (slika 45.) pokazuje da je najranija i najkasnija $ara
zabiljezene u SBH (190. i 227. dan u godini). U 2018. godini unutar pojedine regije je

pocCetak Sare bio 2—3 dana ranije u odnosu na 2017. godinu.
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Slika 46. Kutijasti dijagrami poCetaka berbe (BBCH 89) kultivara Grasevina u regijama
SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija i Hrvatsko Podunavlje (SIHP); berbe 2017.
i 2018.

Berba GraSevine po regijama (slika 46.) pokazuje da su najranija i najkasnija berba
zabiljeZzene u SBH (241. i 269. dan u godini redom). U 2018. godini u SBH pocetak berbe

kasnio je 2 dana u odnosu na 2017. godinu, a suprotno je bilo u SIHP.
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4.3.4. Fenofaze kultivara Chardonnay po regijama

4.3.4.1 Pupanje
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Slika 47. Kutijasti dijagrami poCetaka pupanja (BBCH 09) kultivara Chardonnay u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija

i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017. i 2018.

Analiza trenutka kretanja vegetacije kultivara Chardonnay prema regijama (slika

47.) pokazuje da je najranije pupanje zabiljezeno u SIHP i u Dalmaciji (80. i 81. dan), a

najkasnije u SBH i SIHP (109. dan). Unutar pojedine regije, osim kod HIIP gdje je u 2018.

godini poCetak pupanja bio ak sedam dana ranije nego u 2017. godini, ne postoje znatne

razlike. Takoder, nema vecih odstupanja od srednjeg broja dana pocetka pupanja.
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4.3.4.2. Cvatnja

Dalmaciya Hrvatska Istra | Primorje
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Slika 48. Kutijasti dijagrami pocetaka cvatnje (BBCH 68) kultivara Chardonnay u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija
i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017. i 2018.

Analiza trenutka cvatnje kultivara Chardonnay prema regijama (slika 48.) pokazuje
da je najranija cvatnja zabiljezena u Dalmaciji (124. dan), a najkasnija u SIHP (161. dan).
U 2018. godini unutar pojedine regije poCetak cvatnje bio je ak 2—9 dana ranije u odnosu

na 2017. godinu. Takoder, nema odstupanja od srednjeg broja dana pocCetka cvatnje.
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4.3.4.3 Sara

Dalmacia Hrvatska Istra | Primorje
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Slika 49. Kutijasti dijagrami poCetaka Sare (BBCH 83) kultivara Chardonnay u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (HBH), Slavonija i
Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017. i 2018.

Analiza trenutka pojave fenofaze Sara na kultivaru Chardonnay prema regijama
(slika 49.) pokazuje da je najranija zabiljezena u Dalmaciji 181. dan, a najkasnija u SBH
218. dan. U 2018. godini unutar pojedine regije poCetak Sare bio je oko 2 dana ranije nego
u 2017. godini, osim u SBH gdje je poletak Sare kasnio dva dana. Takoder, nema

odstupanja od srednjeg broja dana pocetka Sare.
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4.3.4.4. Berba
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Slika 50. Kutijasti dijagrami poCetaka berbe (BBCH 89) kultivara Chardonnay u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija

i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017. i 2018.

Analiza trenutka pocCetka berbe kultivara Chardonnay prema regijama (slika 50.)

pokazuje da je najranija berba zabiljezena u Dalmaciji (231. dan), a najkasnija u SBH (260.

dan). Unutar pojedine regije, osim nekoliko dana razlike u poCetku berbe s obzirom na dvije

promatrane godine, nema odstupanja od srednjeg broja dana poc¢etka berbe.
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4.3.5. Fenofaze kultivara Plavac mali

Dalmacija Dalmacija
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Slika 51. Kutijasti dijagrami pocetaka pupanja (BBCH 09), cvatnje (BBCH 68), Sare (BBCH
83) i berbe (BBCH 89) kultivara Plavac mali u regiji Dalmacija za berbe 2017. i 2018.

Analiza trenutka pojave fenofaza pupanje, cvatnja i berba pokazuju da su u 2018.
godini (slika 51.) zapoceli dan ili dva ranije u odnosu na 2017. godinu, a Sara je zabiljezena
tri dana kasnije. Odnosno ukoliko se promatraju samo medijalne vrijednosti, one su vrlo
slicne izmedu godina. No, aritmetiCke sredine ponegdje znatnije odstupaju od medijalnih
vrijednosti, $to je osobito izrazeno kod pupanja i cvatnje. Naime, tu su zabiljezeni najveci
rasponi vrijednosti obiljeZja, tj. razlike minimalnog i maksimalnog broja dana pocetka
pupanja i cvatnje. Isto se moze potvrditi i odstupanjima od srednjih vrijednosti prikazano

standardnom devijacijom i koeficijentom varijacije ve¢im od 10 %.
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4.3.6. Fenofaze kultivara Merlot

4.3.6.1. Pupanje
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Slika 52. Kutijasti dijagrami pocéetaka pupanja (BBCH 09) kultivara Merlot u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija
i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017. i 2018.

Analiza trenutka kretanja vegetacije kultivara Merlot prema regijama pokazuje da je
najranije pupanje zabiljeZzeno u Dalmaciji (65. dan), a najkasnije u SBH (114. dan, slika 52.).
U 2018. godini unutar pojedine regije pocetak pupanja je nekoliko dana kasnio u odnosu na

od 2017. godine, osim u HIIP gdje je po€etak pupanja pet dana ranije nego u 2017. godini.
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4.3.6.2. Cvatnja
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Slika 53. Kutijasti dijagrami pocetaka cvatnje (BBCH 68) kultivara Merlot u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija

i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) za berbe 2017. i 2018.

Analiza trenutka cvatnje kultivara Merlot prema regijama (slika 53.) pokazuje da je

najranija cvatnja zabiljezena u HIIP (124. dan), a najkasnija u SBH (165. dan). U 2018.

godini unutar pojedine regije je poCetak cvatnje je bio i do devet dana ranije nego u 2017.

godine.
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4.3.6.3. Sara
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Slika 54. Kutijasti dijagrami pocetaka Sare (BBCH 83) kultivara Merlot u regijama Dalmacija,
Hrvatska Istra i Primorje (HIIP), SrediSnja bregovita Hrvatska (SBH) te Slavonija i Hrvatsko
Podunavlje (SIHP) za berbe 2017. i 2018.

Analiza trenutka pocetka Sare kultivara Merlot prema regijama (slika 54.) pokazuje

da je najranija Sara zabiljezena u Dalmaciji (182. dan), a najkasnija u SBH (225. dan). U

2018. godini unutar pojedine regije je poCetak Sare od 2 do 12 dana ranije nego u 2017.

godini.
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4.3.6.4. Berba

Dalmacija Hrvatska Istra | Primorje
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Slika 55. Kutijasti dijagrami pocCetaka berbe (BBCH 89) kultivara Merlot u regijama
Dalmacija, Hrvatska Istra i Primorje, SrediSnja bregovita Hrvatska i Slavonija i Hrvatsko
Podunavlje za berbe 2017. i 2018.

Berba Merlota po regijama (slika 55.) pokazuje da je najranija berba zabiljezena u
Dalmaciji (232. dan), a najkasnija u SBH (272. dan). U 2018. godini unutar pojedine regije

je u 2018. godini poc¢etak berbe bio ¢ak do deset dana ranije nego u 2017. godini.
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4.4. Uvometrija

Na osnovi 208 uzoraka grozdova odabranih kultivara Grasevine, Chardonnay,
Plavca malog i Merlota s 57 lokacija u Hrvatskoj uvometrijom i statistickom analizom
ANOVA odredene su srednje vrijednosti mase, Sirine i duzine grozda te srednja masa jedne
bobice i srednji broj bobica po grozdu u berbama 2017. i 2018. godine (prilozi 1.—4.).

Usporedba uvometrijskih podataka tih dviju berbi (tablica 19.) je pokazala da su
srednje vrijednosti mase, Sirine i duZine grozda, srednja masa jedne bobice te broj bobica
po grozdu u 2018. godini prosje¢no vece nego u 2017. godini. Srednja masa bila je 161,1
g u 2017. te 195,3 g u 2018. godini. Srednja duzina grozda iznosila je 16,4 cm u 2017. te
18,8 cm u 2018. godini, a Sirina 11,6 cm u 2017. te 12,7 cm u 2018. godini. Srednja masa
jedne bobice je iznosila 1,4 g u 2017. te 1,6 g u 2018. godini. S obzirom da se nulta hipoteza
moze odbaciti pri 5 % statisticke znacajnosti razlike F-testa, pokazane razlike srednjih
vrijednosti dviju promatranih berbi su statisticki znacajno razliCite za varijable masa, duzina
i Sirina grozda te srednja masa jedne bobice. Za srednji broj bobica po grozdu nulta hipoteza
se prihvaca, tj. moze se zakljuciti da ne postoji statistiCki znacajna razlika u srednjem broju
bobica u promatranim berbama. Broj bobica je u prosjeku bio 117,9 u 2017. te 121,1 u
2018. godini.

Promatrajuci kultivare, u prosjeku Merlot ima najvec¢u masu grozda od 196,5 g, duZinu
grozda od 22,4 cm, Sirinu grozda od 13,3 cm te 140,8 bobica po grozdu, a najveéu srednju
masu jedne bobice ima Plavac mali 1,8 g. U prosjeku najmanije vrijednosti su kod GraSevine za
masu grozda 165,1 g i Sirinu grozda 11,2 cm, kod Chardonnaya za duZinu grozda 15,1 cm, kod
GraSevine i Merlota za srednju masu jedne bobice koja iznosi 1,4 g te kod Plavca malog za
108,6 bobica po grozdu. Sve vrijednosti F-testa pokazuju da se nulta hipoteza moze odbaciti
pri 5 % statistiCke znacCajnosti razlike testa. Dakle, moze se zakljuCiti da postoji statisticki
znaCajna razlika u srednjim vrijednostima promatranih varijabli s obzirom na kultivar.

Za podregije, kojih ima puno - ¢ak 12, unato€ tome Sto postoje razlike u srednjim
vrijednostima, one nisu statistiCki zna¢ajno za varijable duzina i Sirina grozda (tablica 29.). Za
masu grozda i srednju masu jedne bobice postoji statisti¢ki znaajna razlika u njihovim srednjim
vrijednostima s obzirom na podregije Sto znaci da se nulta hipoteza za te varijable ne moze
prihvatiti kao istinita pri 5 % statistiCke znacajnosti razlike F-testa. Pri tome je najveca srednja
masa grozda zabiljezena u Hrvatskoj Istri (202,2 g), a najmanja u Hrvatskom Primorju (153,4
g).- Najvece vrijednosti srednje mase jedne bobice su zabiljeZene u podregijama Zagorje-
Medimurje, Prigorje-Bilogora, Hrvatsko Podunavlje, Sjeverna Dalmacija te Srednja i Juzna
Dalmacija (1,6 g), a najmanja u Hrvatskom Primoriju (1,2 g). Prosje¢no najduZzi grozd je 20,1 cm

u Hrvatskom primorju, a najkraci 15,8 cm u Pokuplju i na PleSivici. U prosjeku najSiri grozd je
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12,9 cm u Hrvatskoj Istri, a najuzi 11,2 cm na PleSivici. Najveci srednji broj bobica po grozdu je

139,5 u Hrvatskoj Istri, a najmaniji 105,7 u podregiji Zagorje-Medimurije.
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Tablica 20. Uvometrijska svojstva grozda i bobica po berbama 2017

Merlot u Hrvatskoj.

. 1 2018. godine i po kultivarima GraSevina, Chardonnay, Plavac mali i

Masa grozda Duzina grozda Sirina grozda Ségggjﬁorg?(f: Broj bobica u grozdu
N @) (cm) (cm) : o) (kom)

Sred STID| F | Sred | STD | F Sred STD | F | Sred STD F Sred STD F

Ukupno 208 | 178,2 | 53,1 17,6 | 3,7 12,1 | 2,0 1,5 0,3 119,5 31,8

< 2017. 104 | 161,1b | 53,2 | = | 164b | 3,7 | 116 | 2.2 1,4 b 0,3 ¥ | 117,9 36,0
&3 © o g— ™ ©
y y y o

Wi 5018, 104 | 1953a | 474 | N|188a| 33 | | 127 | 1.7 | V| 16a| 03 | B| 1211 | 272

o | Chardonnay | 70 | 168,7b | 43,7 15,1¢c | 1,9 114 | 1.8 15b 0,2 108,7b | 23,0
< Merlot 54 | 1965a | 67,2 | ¥ |224a| 27 | & | 133 | 1,9 | | L4c 0,3 £ |1408a| 385 |
= @ o o ) )
= | Gragevina 52 | 1651b [ 301 | ©|158c| 1,9 | © | 11,2 | 15 | V| 14c¢ 0,2 S11187b| 218 | I

| Plavacmali | 32 |1892a | 643 179b | 2.4 13,2 | 1,7 1,8a 0,4 108,6 b | 33,2

** i * oznaCavaju statistiCku znacajnost razlike na razini 1 % i 5 % odredeno F-testom. Aritmeticke sredine oznacene razli¢itim slovima su
statisticki zna€ajno razlicite uz p = 0.05. n.s. nije statistiCki znacajna razli€itost.
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Provedena je analiza varijance s dva promjenjiva faktora i efektom interakcije.
Ispitan je utjecaj godine berbe, regije te interaktivhog efekta godine berbe i regije na razli€ita
uvometrijska i mehanitka svojstva grozda i bobica za promatrane kultivare (tablice 20.—
23.).

Tablica 21. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i godina berbe * podregija na
aritmeti¢ke sredine uvometrijskih svojstava grozda i bobica kultivara Gradevina

Sirina Srednja
Faktor interakciie Masa Duzina r0zda masa jedne|Broj bobica
J grozda (g)| grozda (cm) g(cm) bobice | po grozdu
(9)
« |2018. 180,5 a 17,8 a 11,7 a 15a 1245
c
"g 2017. 1509 b 14,1 b 10,1 b 1,3b 120,6
)
Znacajnost razlike ** ** * * n.s.
Dalmacija 164,6 16,4 10,2 1,3 128,9
= Slavonija i Hrvatsko | 454 o 153 11,2 1,5 116,6
&’ |Podunavlje
g |SrediSnja bregovita 163,7 16,1 11,4 1,4 122,3
a |Hrvatska
Znacajnost razlike n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Dalmacija x 2017. 1440 12,9 8,6 1,2 119,0
Slavonija i Hrvatsko
g Podunavije x 2017. 149,6 14,5 10,8 1,3 1151
'S |Sredidnja bregovita
o
S Hrvatska X 2017, 159,2 14,9 10,9 1,3 127,8
.8 |Dalmacija x 2018. 185,1 19,9 11,8 1,3 138,8
.as:’ Slavonija i Hrvatsko
.§ Podunavije x 2018. 188,2 16,2 11,5 1,6 118,0
0 |Sredisnja bregovita
Hrvatska x 2018. 168,2 17,3 11,9 15 116,7
Znacajnost razlike n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

** i * oznaCavaju statistiCki zna€ajnu razli€itost na razini 1 % i 5 % odredeno F-testom.
Aritmeticke sredine oznacene razli€itim slovima statisticki su znacajno razli€ite uz p = 0.05.
n.s. nije statisticki znac¢ajna razli€itost.

Za kultivar GraSevina postoji statistiCki zna¢ajna razlika u srednjim vrijednostima
mase, duzine i Sirine grozda te srednje mase jedne bobice u dvije promatrane godine, pri
¢emu su vrijednosti navedenih varijabli znatno vece u 2018. godini u odnosu na 2017.
godinu. Regija ne utjeCe statisticki znacajno razliCito na uvometrijska i mehanicka svojstva
grozda i bobica. Interaktivni utjecaj takoder nije statistiCki znacajno razliCit iako se mogu
razlikovati kod duzZine grozda najvecée vrijednosti u Dalmaciji u 2018. godini, a najmanje

vrijednosti u svim regijama u 2017. godini.
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Tablica 22. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i godina berbe * podregija na
aritmeticke sredine uvometrijskih svojstava grozda i bobica kultivara Chardonnay

N Sirina Srednja . .
. . Masa Duljina masa jedne|Broj bobica
Faktor interakcije grozda .
grozda (g)| grozda (cm) (cm) bobice | po grozdu
(9)
- 2018. 193,0 a 16,6 a 12,5a 1,7a 117,3 a
c
"cg 2017. 1445b 136 b 10,3 b 14b 100,0 b
© Znacajnost razlike ** ** * ** **
Dalmacija 144,8 14,2 10,4 1,3b 107,6
o ;':ﬁf;:(;‘ Istra i 176,4 15,0 11,7 15a 116,7
=) ——
o [SlavonijaiHrvatsko | 474 4 15,1 11,5 1,6 a 107,6
El Podunavlje
a |[SrediSnja bregovita 1732 15,5 11,5 16a 107.1
Hrvatska
Znacajnost razlike n.s. n.s. n.s. *x n.s.
Dalmacija x 2017. 122,0 13,0 9,7 1,3 95,7
Hrvatska Istra i
Primorje x 2017. 151,12 13,6 10,9 14 1114
Slavonija i Hrvatsko
® |Podunavlje x 2017. 147.8 13,7 10.2 1.5 98.4
T [SrediSnja bregovita
8) Hrvatska x 2017. 1475 139 103 1.5 98,8
_cz Dalmacija x 2018. 167,6 15,4 11,1 14 119,5
2 |Hrvatska Istra |
]
_§ Primorje x 2018. 201,8 16,5 12,5 1,7 121,9
a |Slavonija i Hrvatsko
Podunavije x 2018. 192,5 16,5 12,7 1,7 116,8
SrediSnja bregovita
Hrvatska x 2018, 198,9 17,1 12,8 1,7 1154
Znacajnost razlike n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

** | * oznaCavaju ststistiCki zna€ajnu razli¢itost na razini 1% i 5% odredeno F-testom.
Aritmeticke sredine oznacene razli€itim slovima statisti¢ki su znacajno razli€ite uz p = 0.05.
n.s. nije statisti¢ki znacajna razlicitost.

Za kultivar Chardonnay postoji statistiCki zna€ajna razlika u srednjim vrijednostima
mase, duzine i Sirine grozda te srednje mase jedne bobice i broju bobica po grozdu u dvije
promatrane godine. Pri tome su vrijednosti navedenih varijabli znatno veée u 2018. u
odnosu na 2017. Regija utjeCe statistiCki znacajno razli¢ito samo na srednju masu jedne
bobice. Pri tome regije HIIP, SIHP te SBH se znatno ne razlikuju, ali je srednja masa jedne
bobice u Dalmaciji statisti¢ki znatno manja nego u ostalim regijama. Interaktivni utjecaj nije
statisticki znaajno razli¢it za nijednu varijablu iako se mogu razlikovati kod mase grozda
najmanja srednja vrijednost u Dalmaciji u 2017. godini, a najveca za sve varijable u 2018.

godini u HIIP, SIHP te SBH. Duzina i Sirina grozda su najveé¢e u SBH u 2018. godini, a u
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svim regijama su najmanje uvometrijske vrijednosti u 2017. godini. Srednja masa jedne

bobice je najve¢a u SBH u 2018. godini, najmanja u Dalmaciji u 2017. godini.

Tablica 23. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i godina berbe * podregija
na aritmetiCke sredine uvometrijskih svojstava grozda i bobica kultivara Plavac mali

Faktor interakcije - & Srednja Broj
Masa Duzina Sirina masa bobica
grozda grozda grozda ‘edne o
(9) (cm) | (@m) | o0 b
bobice grozdu
< | 2018. 220,8 19,3 13,8 1,9 118,1
c
"cg 2017. 157,6 16,4 12,6 1,6 99,1
O
Znacajnost razlike n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Dalmacija 194,1 17,6 13,4 1,8 111,2
| Hrvatskalstra i 162,8 18,9 12,5 1,3 115,2
.= | Primorje
> ——
@ | SlavonijaiHrvatsko | 54 2 16,9 13,2 2,2 100,6
© | Podunavlje
g Sredi$nja bregovita
o 153,6 19,3 12,9 2,1 72,5
Hrvatska
Znacajnost razlike n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Dalmacija x 2017. 153,2 15,9 12,7 1,6 99,1
Hrvatska Istra i
Primorje x 2017. 169,4 18,1 11,7 1,3 118,8
Slavonija i Hrvatsko
® | Podunavlje x 2017. 185,0 15,0 12,6 2.3 82,2
T | Sredi$nja bregovita
S | Hrvatska x 2017. 160,0 20,1 12,8 2.1 73
& | Dalmacijax2018. | 2350 | 194 14,0 1,9 123,3
2 [Hrvatska Istra i
]
_§ Primore x 2018, 156,3 19,8 13,2 1,4 111,6
a | Slavonija i Hrvatsko
Podunavije x 2018. 254.4 18,8 13,7 2,1 118,9
SrediSnja bregovita
Hrvatska X 2018. 147,1 18,5 12,9 2,2 67,8
Znacajnost razlike n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

** | * oznaCavaju statisticki zna€ajnu razliCitost na razini 1 % i 5 % odredeno F-testom.
AritmetiCke sredine oznacCene razli€itim slovima su znacajno razli€ite uz p = 0.05. n.s. nije
statistiCki znacajna razliCitost.

Za kultivar Plavac mali ne postoji statistic¢ki zna€ajno razli€it utjecaj ni godine berbe,
ni regije, niti interakcije na uvometrijska i mehaniCka svojstva grozda i bobica, iako su
vrijednosti u 2018. godini za masu i duzinu grozda u prosjeku vece nego u 2017. godini.
Osim toga, kod interaktivnog efekta godine berbe i regije u 2017. se istiCu SBH s najve¢om

srednjom vrijednosti te SIHP s najmanjom.
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Tablica 24. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i godina berbe * podregija

na aritmeti¢ke sredine uvometrijskih svojstava grozda i bobica kultivara Merlot

M &t Srednja .
asa Dusina Sirina masa Broj
Faktor interakcija grozda grozda . bobica po
@) grozda (cm) (cm) jedne rozdu
9 bobice 9

< | 2017. 192,1 21,7 13,6 13b 149,8 a

c

"g 2018. 200,8 23,1 13,1 15a 1319b

© Znacajnost razlike n.s. n.s. n.s. *x *x
Dalmacija 169,6 b 21,6 126 b 1,2b 135,3 b

o ;'mfr:(j Istra i 203,7 b 22,9 135ab | 13b | 151,0ab

= -

2 f,’fc;’sr:‘gaj'e'*“’ats“o 2594 a 22,6 148a | 15a | 1682a

@] . .

a aﬁ:gﬂ’: bregovita | 1206 22,6 13,0 b 16a 107,2 ¢
Znacajnost razlike *x n.s. *x *x *x
Dalmacija x 2017. 136,3 ¢ 19,9 119b 1,0 132,7
;':i‘:ﬁfr;(:)isztgal'? 231,0 ab 22,7 14,7 a 1,3 173,6
Slavonija i Hrvatsko

< Podunavlje x 2017. 2540 a 21,8 149 a 14 182,4

3 ﬁ:ﬁg{zﬂfxb;%gl"?‘”ta 168,6 bc 22,9 13,4 ab 1,5 110,0

_E Dalmacija x 2018. 202,8 ab 23,3 13,2 ab 1,5 137,9

= :

o | Hrvatska Istra i 176,5 bc 23,1 12,4 b 1,4 128,3

S Primorje x 2018.

a | Slavonija i Hrvatsko
Podunavije x 2018. 264,7 a 23,3 14,7 a 1,7 154,0
ﬁ:ﬁg{zﬂfxb;‘i)gl%‘”ta 172,5 be 22,4 12,5b 17 104,4
Znacajnost razlike *x n.s. *x n.s. n.s.

** | * oznaCavaju statisticki zna€ajnu razliCitost na razini 1 % i 5 % odredeno F-testom.
Aritmeticke sredine oznacene razli€itim slovima statisti¢ki su znacajno razli€ite uz p = 0.05.
n.s. nije statisti¢ki znacajna razlicitost.

Za kultivar Merlot postoji statisti¢ki zna€ajna razlika u srednjoj masi jedne bobice te

broju bobica po grozdu u dvije promatrane godine. Pri tome je broj bobica znatno veci u

2017. u odnosu na 2018., a obrnuto je sa srednjom masom jedne bobice. Vinogradarska

regija utjeCe statisticki znacajno razli¢ito na sva uvometrijska i mehanicka svojstva grozda

i bobica osim na duzinu grozda. Moze se zakljuciti da postoji statistiCki znatna razlika u

gotovo svim srednjim vrijednostima promatranih varijabli izmedu pojedinih regija.

Interaktivni utjecaj takoder je statistiCki znacCajno razliCit za masu i Sirinu grozda, pri cemu

je najveca srednja masa i Sirina grozda bila u SIHP u obje godine, a najmanja u Dalmaciji

u 2017. Detaljni statistiCki podaci prikazani su u prilozima 3.—6.
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4.5. Datum berbe i kemijski sastav grozda

4 .5.1.Datum berbe

Za promatrane kultivare Grasevina, Chardonnay, Plavac mali i Merlot usporedeni su
datumi berbe grozda za vrijeme berbi 2017. i 2018. Na kartama Hrvatske prikazana su
odstupanja datuma berbe 2018. od 2017. te su na svakoj lokaciji zabiljezeni datumi berbe
u 2017. godini (slika 56. i 57.)

Najraniji datumi berbe GraSevine zabiljezeni su u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji i bili su
21.8.2017. i 22.8.2018. Medutim, u toj podregiji Grasevina se ne uzgaja tradicionalno ve¢
postoji samo jedna specifitna lokacija u dubrovackim Konavlima gdje ona dobro uspijeva.
Poznato je da je ona najvazniji kultivar u regijama SrediSnja bregovita Hrvatska, Slavonija i
Hrvatsko Podunavlje. Stoga se GraSevina u kontinentalnoj Hrvatskoj u 2017. najranije brala
u podregiji Slavonija (5. 9. 2017.), a u 2018. u podregiji Hrvatsko Podunavlje (3. 9. 2018.).
U 2017. berba je najkasnije bila u Moslavini (22. 9. 2017.), a 2018. godine u podregiji
Prigorje-Bilogora (27. 9. 2018.). Berba GraSevine u 2018. u odnosu na 2017. najviSe je
kasnila u Medimurju (7-11 dana), a uranila je u Prigorju, Pokuplju, Moslavini i dijelu
Slavonije (5-10 dana, slika 56. gore).

Kao i kod GraSevine, najraniji datumi berbe Chardonnaya u obje berbe bili su u Srednjoj
i Juznoj Dalmaciji (20. 8. 2017. i 21. 8. 2018.), a najkasniji u podregiji Prigorje-Bilogora (27. 9.
2017.) i Moslavini (22. 9. 2018.). U Prigorju, Hrvatskom Podunavlju, Istri, Srednjoj i Juznoj
Dalmaciji berba Chardonnaya bila je pribliznih datuma u obje godine berbe (slika 56. dolje).

Berba Plavca malog za vrijeme berbe 2017. bila je najranije u Srednjoj i Juznoj
Dalmaciji (4. 9. 2017.). U 2018. berba Plavca malog najranije je bila u podregiji Hrvatsko
Primorje (13. 9. 2018.), Cetiri dana ranije u odnosu na Srednju i Juznu Dalmaciju. U
Hrvatskom Podunavlju i podregiji Prigorje-Bilogora postoje pokusni vinogradi Plavca malog
te su njihove berbe bile kasno. Tako je u Hrvatskom Podunavlju berba obavljena 27. 9.
2017.i 25. 9. 2018., a u podregiji Prigorje-Bilogora 29. 9. 2017.119. 9. 2018. Inace u 2018.
najkasniji datum berbe Plavca malog bio je u Sjevernoj Dalmaciji 26. 9., §to je bilo nekoliko
dana ranije na tom podruc¢ju nego u 2017. godini (slika 57. gore). U 2018. u Srednjoj
Dalmaciji berba je uglavnom uranila, i do deset dana u odnosu na 2017., a u Juzngj
Dalmaciji poCetak berbe bio je razli€it od lokacije do lokacije.

Najraniji datum berbe Merlota u 2017. bio je u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji (21. 8.), au
2018. u Dalmatinskoj zagori (takoder 21. 8.). Najkasnija berba u obje godine bila je u Moslavini
(30.9.2017.i29.9.2018.). Berba Merlota je u 2017. godini u gotovo cijeloj Hrvatskoj zapocela
ranije nego u 2018., a viSe od dva tjedna uranilo je u unutradnjosti Istre, Dalmatinskoj zagori,

PoZeskoj kotlini i Medimurju (slika 57. dolje).
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4.5.2. Sadrzaj Sec¢era u mostu

Na kartama Hrvatske prikazani su sadrzaji Se¢era u mostu za kultivare u pokusu
GraSevina, Chardonnay, Plavac mali i Merlot za berbe 2017. i 2018. te datumi berbe kao
dani u godini (slike 58.—61.).

U berbi 2017. izmjeren je sadrzaj SeCera u mostu Grasevine od 62 °Oe u Moslavini
do 102 °Oe u Slavoniji. Razlika u datumu berbe bila je samo tri dana izmedu ta dva uzorka
(slika 58. lijevo). Sadrzaj Secera u 2018. godini imao je raspon od 60 °Oe u podregiji
Prigorje-Bilogora do 102 °Oe u podregiji PleSivica. Razlika u datumu berbe ta dva uzorka
bila je 12 dana (slika 58. desno). Prostorna raspodijela za Grasevinu pokazuje da sadrzaj
Secera u mostu veci od 81 °Oe zahvaca veci dio Slavonije u obje godine, ali s time da su
one prelazile 100 °Oe samo u berbi 2017. U Sredis$njoj brdovitoj Hrvatskoj te se vrijednosti
viSe mijenjaju od lokacije do lokacije berbe.

Sadrzaj Seéera u mostu Chardonnay u berbi 2017. imao je vrijednosti od 74 °Oe u
podregiji Prigorje-Bilogora do 103 °Oe u Hrvatskom Podunavlju. U podregiji Hrvatsko
Podunavlje berbe je bila osam dana prije (slika 59. lijevo). U 2018. godini vrijednosti
sadrZaja Secera bile su od 73 °Oe u Dalmatinskoj zagori do 102 °Oe u Slavoniji (slika 59.
desno). Opcenito je sadrzaj Secera u mostu Chardonnay u berbi 2017. imao vece vrijednosti
nego u 2018., a u Slavoniji su one bile uglavhom vece od 91 °Oe.

Sadrzaj Seéera u mostu Plavca malog u berbi 2017. bio je od 76 °Oe u Hrvatskom
Primorju do 112 °Oe u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji. Datum berbe u Srednjoj i Juznoj
Dalmaciji bio je €etiri dana prije nego u Hrvatskom Primorju (slika 60. lijevo). U berbi 2018.
najmaniji sadrzaj Secera u mostu bio je 73 °Oe u Sjevernoj Dalmaciji, a najveéi od 110 °Oe
u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji (slika 60. desno). Berba u Sjevernoj Dalmaciji bilo je osam
dana poslije. U 2018. sadrzaj $ec¢era u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji pokazuje manje kolebanje
izmedu lokacija berbe u odnosu na 2017. godinu.

U 2017. godini u mostu Merlota zabiljezen je najnizi sadrzaj Secera od 74 °Oe u
Slavoniji, a najvisi od 114 °Oe u Dalmatinskoj zagori gdje je berba bila dva tjedna prije nego
u Slavoniji (slika 61. lijevo). Kao i 2017. i 2018. godine, najnizi sadrzaj Se¢era od 71 °Oe bio
je u Slavoniji, a najvisi od 110 °Oe u Dalmatinskoj zagori uz tjiedan dana raniju berbu (slika
61. desno). Sadrzaji Se¢era u mostu Merlota su uglavnom bili veéi u berbi 2018. u odnosu

na 2017. (npr. u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji vec¢i za 6—-10 °Oe).
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Grasevina, berba 2017.
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Slika 58. Sadrzaj Secera u mostu i datum berbe izraZzen u danima u godini za kultivar GraSevina u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo)
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Chardonnay, berba 2018,
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Slika 59. SadrzZaj Se¢era u mostu i datum berbe izraZzen u danima u godini za kultivar Chardonnayu Hrvatskoj za vrijeme berbe 2017. (lijevo)

i 2018. (desno)
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Plavac mali, berba 2018.
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Slika 60. Sadrzaj Se¢era u moStu i datum berbe izrazen u danima u godini za kultivar Plavac mali u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo)
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Merlot, berba 2017.
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Slika 61. Sadrzaj Se¢era u mostu i datum berbe izraZzen u danima u godini za kultivar Merlot u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018.
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4.5.3. Ukupna kiselost u mostu

Ukupna kiselost u mostu izrazena kao vinska (g/l) prikazana je na kartama Hrvatske
(slika 62.—65.) za promatrane kultivare u dvije pokusne godine 2017. i 2018. uz prikaz
datuma berbe izrazenim danom u godini.

U berbi 2017. ukupna kiselina u mosStu Grasevine iznosila je od 4,46 g/l do 8,18 g/l
u regiji Sredidnja bregovita Hrvatska. NajniZza vrijednost ukupne kiseline zabiljeZzena je u
mostu iz podregije Pokuplje, u kojoj je berba bila i tri dana prije, a najviSa u podregiji
Prigorje-Bilogora (slika 62. lijevo). U Slavoniji je izmjerena najniza vrijednost ukupne
kiseline od 4,7 g/l, a najvisi od 7,89 g/l u podregiji Zagorje-Medimurje u berbi 2018. Berba
u Slavoniji zapocela je devet dana prije nego u podregiji Zagorje-Medimurje (slika 62.
desno). Prostorna raspodijela vrijednosti ukupne kiseline za Grasevinu u Slavoniji pokazuje
da su one bile uglavnom veée za 0,5-1 g/l u 2018. u odnosu na 2017. godinu. U obje godine
u sjevernoj Hrvatskoj izmjerene su najvece vrijednosti ukupne kiseline (oko 8 g/l).

U berbi 2017. vrijednosti ukupne kiseline u mostu Chardonnaya imale su raspon od
5,44 g/l u SredisSnjoj bregovitoj Hrvatskoj te Slavoniji i Hrvatskom Podunavlju do 9,49 g/l u
podregiji Zagorje-Medimurje (slika 63. lijevo). U berbi 2018. vrijednosti ukupne kiseline bile
su od 4,39 g/l u Hrvatskom Podunavlju do 8,73 g/l u podregiji Zagorje-Medimurje uz tri dana
kasniji poCetak berbe u odnosu na Hrvatsko Podunavlje (slika 63. desno). U cijeloj
Sredi$njoj bregovitoj Hrvatskoj odredene su velike vrijednosti ukupne kiseline Chardonnaya
(vece od 7,00 g/l) za vrijeme berbe 2018.

U berbi 2017. vrijednosti ukupne kiseline Plavca malog bile su od 3,38 g/l u Srednjoj
i Juznoj Dalmaciji do 9,83 g/l u Dalmatinskoj zagori (slika 64. lijevo). Berba ta dva uzorka
obavljena je unutar 6 dana. Najmanja izmjerena vrijednost u berbi 2018. bila je 3,41 g/l u
Srednjoj i Juznoj Dalmaciji, a najve¢a od 15,6 g/l u podregiji Prigorje-Bilogora (slika 64.
desna). U Dalmaciji vrijednosti ukupne kiseline Plavca malog bile su uglavhom manje od
5,00 g/l u 2017., a u 2018. one su bile promjenjivije.

Vrijednosti ukupne kiseline u mostu Merlot u berbi 2017. godine iznosile su od
3,53 g/l u Hrvatskom Primorju i Dalmatinskoj zagori do 10,65 g/l u podregiji Prigorje-
Bilogora. Berba u podregiji Hrvatska Istra i Prigorje-Bilogora bila je u razmaku jednog dana,
a u Hrvatskom Primorju berba je bila sedam dana poslije (slika 65. lijevo). U berbi 2018.
najmanja vrijednost ukupne kiseline iznosila je 4,16 g/l u Slavoniji, a najveca od 8,25 g/l u
Dalmatinskoj zagori uz dva tjedna raniju berbu (slika 65. desno). Vrijednosti ukupne kiseline

u mostu Merlota bile su uglavhom vece za vrijeme berbe 2018..
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Grasevina, berba 2017.
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Grasevina, berba 2018.
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Slika 62. Sadrzaj ukupne kiseline izrazene kao vinske (g/l) u mostu za kultivar GraSevina u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i
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Slika 63. Sadrzaj ukupne kiseline izrazene kao vinske (g/l) u mostu za kultivar Chardonnay u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i
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Plavac mali, berba 2017.
Ukupne kiseline(g/I)
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Plavac mali, berba 2018.
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Slika 64. Sadrzaj ukupne kiseline izraZzene kao vinske (g/l) u mos&tu za kultivar Plavac mali u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017

2018. (desno).

. (lijevo) |
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Merlot, berba 2018.
Ukupne kiseline (g/1)

Merlot, berba 2017.
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Slika 65. SadrzZaj ukupne kiseline izrazene kao vinske (g/I) u mostu za kultivar Merlot u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018

(desno).
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4.5.4. pH vrijednost mosta

Na kartama Hrvatske prikazane su pH vrijednosti mosta za promatrane kultivare za
vrijeme berbi 2017. i 2018. (slike 66.—69.).

Raspon pH vrijednosti u moStu GraSevine u berbi 2017. bio je od 2,82 u podregiji
Zagorje-Medimurje do 3,40 u Slavoniji uz tiedan dana kasniji po€etak u odnosu na podregiju
Zagorje-Medimurje. (slika 66. lijevo). U berbi 2018. najmanja pH vrijednost bila je 3,14 u
podregiji Prigorje-Bilogora, a najveéa 3,50 u Slavoniji gdje je berba zapocela tri dana kasnije
nego u podregiji Prigorje-Bilogora (slika 66. desno). U obje je kontinentalne regije pH
vrijednost u mostu GraSevine bile manje u berbi 2017. u odnosu na berbu 2018.

Za kultivar Chardonnay u berbi 2017. pH vrijednost mosta bila je od 2,99 u
Dalmatinskoj zagori do 3,50 u Moslavini te Srednjoj i Juznoj Dalmaciji gdje je berba
zapocela 8 dana prije nego u Moslavini te 2 tjedna prije nego u Dalmatinskoj zagori (slika
67. lijevo). Najmanja pH vrijednosti u berbi 2018. bila je 3,22 u Moslavini, a najve¢a 3,54 u
Pokuplju, Dalmatinskoj zagori te Srednjoj i Juznoj Dalmaciji. Berba je Srednjoj i Juznoj
Dalmaciji bila je tri dana prije nego u Molsavini, 2 tjedna prije nego u Dalmatinskoj zagori te
mjesec dana prije nego u Pokuplju (slika 67. desno). Opcenito su pH vrijednosti u mostu
Chardonnaya bile manje u berbi 2017., a u podregiji Zagorje-Medimurje su bile ispod 3,28.

U berbi 2017. pH vrijednost mosta kultivara Plavac mali iznosila je od 2,98 u
Dalmatinskoj zagori do 3,98 u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji, a berba je bila 6 dana prije nego
u Dalmatinskoj zagori (slika 68. lijevo). U berbi 2018. u Hrvatskom Podunavlju izmjerena je
najmanja pH vrijednost mosta od 3,12, a najvec¢a od 3,99 u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji gdje
je berba zapocela 9 dana ranije. (slika 68. desno). Za Plavac mali pH vrijednosti izmedu
ove dvije berbe najviSe su se razlikovale u Dalmatinskoj zagori (za 0,34 su bile manje u
2017.), a zatim u Srednjoj Dalmaciji (za oko 0,1 su bile manje u 2017.)

Najmanja pH vrijednost od 3,04 u berbi 2017. izmjerena je u mostu Merlota u
Slavoniji Slavonija, a najve¢a od 4,00 u Dalmatinskoj zagori. Berba grozda u Dalmatinskoj
zagori pocela je 2 tjedna kasnije nego u Slavoniji (slika 69. lijevo). U berbi 2018. raspon pH
vrijednosti iznosio je od 3,20 u Moslavini do 4,07 u Hrvatskom Primorju gdje je berba
zapocCela 2 tjedna kasnije (slika 69. desno). Iz prostorne raspodjele uocava se da su pH

vrijednosti u mostu Merlota bile uglavnom manje u 2017. u odnosu na 2018.
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Grasevina, berba 2017.
pH_vrijednost
@ <300

© 301-325
Q© 326-350
O 3,51-375
Q© 376-400

.4,01 -4,10

Grasevina, berba 2018.
pH_vrijednost
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© 301-325
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O 3,51-3,75
© 376-400

‘ 4,01- 4,10

)

Slika 66. pH vrijednost u mostu za kultivar GraSevina u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018. (desno)
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Chardonnay, berba 2018,

Chardonnay, berba 2017.
pH_vrijednost pH_vrijedn
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Slika 67. pH vrijednost u mostu za kultivar Chardonnay u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018. (desno)
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Plavac mali, berba 2018.

Plavac mali, berba 2017.
pH_vrijednost

pH_vrijednost
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{1

Slika 68. pH vrijednost u mostu za kultivar Plavac mali u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018. (desno)
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Merlot, berba 2018.
pH_vrijednost
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0 3,26 - 3,50
O 3,51-3,75
@ 3,76 - 4,00

. 4,01- 4,10

1 Jedinice lokall ave

Merlot, berba 2017.
pH_vrijednost
@ <300

© 301-325

O 3,26 - 3,50
O 3,51-3,75
@ 3,76 - 4,00
.4,01 -4,10
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Slika 69. pH vrijednost u mostu za kultivar Merlot u Hrvatskoj za vrijeme berbi 2017. (lijevo) i 2018. (desno).
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4.6. Linearni trendovi fenofaza vinove loze, sadrzaja Secera i

ukupne kiselosti

Za Cetiri promatrana kultivara GraSevina, Chardonnay, Plavac mali i Merlot za koja
postoje istovremeni visegodisnji fenoloski podaci i podaci sadrzaja Secera i ukupne kiseline
prema mjerenjima u Daruvaru, Blatu na otoku Kor&uli i Korlatu pokraj Zadra analizirani su
linearni trendovi navedenih veli€ina u razdoblju 2001.—2018. odnosno 2007.—2018. Na slici
70. prikazani su trendovi za datume Sare i berbe te sadrzaj Secera i ukupne kiseline u
vrijeme berbe GraSevine i Chardonnay za Daruvar u razdoblju 2001.-2018. Mann-
Kendallovim rang testom odredena je statisticka znaCajnost razlike linearnog trenda na
razini razli¢itosti manje od 0,05, §to je oznaéeno dvjema zvjezdicama (tablica 24.). Linearni
trendovi Sare i berbe u Daruvaru su i za Chardonnay i za GraSevinu negativni, s time da
samo berba Grasevine nije statisti¢ki zna€ajno ranije. Fenofaze 8ara i berba za Gra3evinu
se javljaju ranije za 10,4 dana odnosno 9,4 dana u 10 godina, a za Chardonnay za 11,8
dana odnosno 15,8 dana u 10 godina. Sadrzaj SeCera za oba kultivara ima pozitivan
linearan trend. Tako je za GraSevinu sadrzaj SecCera porastao za 4,2 °Oe, a za Chardonnay
2,6 Oe u 10 godina. S druge pak strane, vrijednosti ukupne kiseline GraSevine manje su za
0,23 g/l, a kod Chardonnaya ve¢e za 0,24 g/l u 10 godina. Taj podatak mogao bi se
opravdati subjektivnim odredivanjem tehnolodke zrelosti grozda.

Na slikama 71. i 72. prikazani su linearni trendovi za datume Sare i berbe te za
sadrZaj Secera i ukupne kiseline u vrijeme berbe Plavca malog u Blatu u razdoblju 2001.—
2018. te Merlota u Blatu i Korlatu u razdoblju 2007.—2018. Fenofaze Sara i berba za Plavac
mali javljaju se ranije za 6 dana odnosno 4,8 dana u 10 godina (tablica 24.). Vrijednosti
sadrzaja Secera rastu za 6,2 °Oe, a ukupnih kiselina smanjuju se za 0,38 g/l u 10 godina.
Sara i berba Merlota u Blatu kasne za 0,8 dana odnosno za 4,8 dana u 10 godina. Sadrzaj
Secera maniji je za 8,4 °Oe, a sadrzaj ukupne kiselina manji je za 0,27 g/l u 10 godina. Za
razliku od toga, Sara i berba Merlota u Korlatu nastupaju ranije za 3,6 dana odnosno za 7,7
dana u 10 godina. Sadrzaj Sec¢era se povecava za 3,5 °Oe, a ukupna kiselina smanjuje za
0,55 g/l u 10 godina. Dakle, prema Mann-Kendallovom testu linearni trend sadrzaja Secera
u Blatu statistiCki je zna€ajno pozitivan za Plavac mali, ali statisti¢ki zna¢ajno negativan za
Merlot.
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Slika 70. Linearni trendovi za datume Sare i berbe (dan/10 god) te sadrzaj Secera
(°Oe/10 god) i ukupne kiseline (g/l /10 god) za vrijeme berbe GraSevine i Chardonnaya za
Daruvar u razdoblju 2001.—2018.
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Slika 71. Linearni trendovi za datume Sare i berbe (dan/10 god) te sadrzaj Secera
(°Oe/10 god) i ukupne kiseline (g/l /10 god) u vrileme berbe za Blato za Plavac mali u
razdoblju 2001.—2018. i Merlot u razdoblju 2007.—2018.
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Slika 72. Linearni trendovi za datume Sare i berbe (dan/10 god) te sadrzaj Secera
(°Oe/10 god) i ukupne kiseline (g/l /10 god) u berbi Merlota za Korlat u razdoblju 2007.—
2018.

Tablica 25. Linearni trendovi za datume Sare i berbe (dan/10 god) te sadrzaja Secera
(°Oe/10 god) i ukupne kiseline (g/l 10 god) u berbi razli€itih kultivara na razli€itim lokacijama
u Hrvatskoj u razdobljima 2001.—2018. i 2007.—2018.

Linearni trendovi
Datum | Datum | Sadrzaj| Ukupna
Kultivar Lokacija Razdoblje (éda;:/ lzg;?i é?gz;-a ki(sge/llir/1a
10god) | 10god) | 10god)| 10god)
Grasevina |Daruvar 2001.—2018. -10,4** -9,4 42 -0,2
Chardonnay |Daruvar 2001.-2018. -11,8* | -15,8* 2,6 -0,2
Plavac mali |Blato 2001.-2018. -6,0 -4,8 6,2** -0,4
Merlot Blato 2007.-2018. 0,8 4.8 -8,4** -0,2
Merlot Korlat 2007.-2018. -3,6 -17,7 3,4 -0,6
*»* zap<0,05
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4.7. Utjecaj temperature zraka i koli€ine oborine na datum berbe,

sadrzaj Secera i ukupne kiselosti

Za analizu utjecaja temperature zraka i koliine oborine na datum berbe te sadrzaj
Secéera i ukupnu kiselinu za Cetiri promatrana kultivara vinove loze u vrijeme berbe na
lokacijama Daruvar, Blato i Korlat koristeni su meteoroloSki podaci najblizih postaja
Daruvar, Vela Luka i Zadar—aerodrom u razdoblju 2001.—2018. odnosno 2007.-2018.
Odredene su srednja temperatura zraka i ukupna koli¢ina oborine od Sare do berbe
(razdoblje dozrijevanja grozda) za pojedini kultivar vinove loze za svaku godinu navedenih
razdoblja (tablice 25.-27.). Datum berbe, sadrzaj Se¢era i ukupna kiselina linearno su
korelirani s tim vrijednostima srednje temperature zraka i koli¢ine oborine od Sare do berbe.

Na slici 73. prikazana je ovisnost datuma berbe GraSevine, sadrZzaja Seéera i
ukupne kiseline u vrijeme berbe o srednjoj temperaturi zraka i koli€ini oborine za Daruvar u
razdoblju dozrijevanja groZzda za razdoblje 2001.—2018. Vidljivo je da srednja temperatura
zraka statistiCki znagajno utjeCe na raniji poCetak berbe, na porast vrijednosti sadrzaja
Secera te na smanjenje vrijednosti ukupne kiseline, a koli¢ina oborine statistiCki zna¢ajno
utjeCe samo na pocetak berbe (tablice 28. i 29.). Na jednaki je nacin prikazana ta ovisnost
za Chardonnay u Daruvaru (slika 74.) koja pokazuje statistiCki znaajan utjecaj srednje
temperature zraka i koliCine oborine na pocetak berbe, sadrzaj Secera i ukupnu Kkiselinu
(tablice 28. i 29.).

Srednja temperatura zraka statisti¢ki zna¢ajno utjeCe jedino na raniji pocetak berbe
Plavca malog u Blatu (slika 75. i tablice 28. i 29.), a na porast sadrzaja Seéera te na
smanjenje ukupne kiseline nema znatnijeg utjecaja. Koliina oborina statisticki znacajno
utje€e na smanjenje sadrzaja Secera te na povecanje ukupne kiseline (tablica 28.). U Blatu
je analizirana i ovisnost za Merlot u razdoblju 2007.-2018. (slika 76.) koja pokazuje
statisticki zna€ajno razli€it utjecaj srednje temperature zraka na pocCetak berbe i sadrzaj
Secera (tablica 28.). Koli¢ina oborine nema znatniji utjecaj ni na jedan od analiziranih
parametara (tablica 29.). Za isto razdoblje odredena je linearna korelacija za Merlot u
Korlatu (slika 77.). Vidljivo je da srednja temperatura zraka i koli¢ina oborina statisticki
znacajno utjeCu na pocetak berbe (tablice 28. i 29.). Takoder je statistiCki zna€ajan utjecaj
temperature srednje temperature zraka na ukupnu kiselinu (tablica 28.), a koli€ine oborine
na sadrzaj Secera (tablica 29.).

Kod svih analiziranih kultivara vinove loze srednja temperatura zraka u razdoblju
dozrijevanja grozda (Sara—berba) statistiCki znacajno razli€ito utjeCe na pocCetak berbe, a
koli¢ina oborine nije pokazala takav jednoznacan utjecaj kod berbe promatranih kultivara.
Utjecaj temperature zraka i koli€¢ine oborine na sadrzaj Seéera i ukupnu kiselinu takoder se

razlikuju od kultivara do kultivara vinove loze.
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Tablica 26. Srednja temperatura zraka (Tq, °C) i koli¢ina oborine (Og4, mm) u razdoblju
dozrijevanja (Sara—berba), datumi i dani u godini fenofaza Sare i berbe te sadrzaj SecCera
(°Oe) i ukupna kiselina (g/l) za Gra$evinu i Chardonnay za Daruvar u razdoblju 2001.—2018.

_ I, O Berba Sara Dozrije- Sadrzaj| Ukupna

Godina ©c) | (mm) vanje |Secera kiselina

Datum| Dan |Datum| Dan | (dani) | (°Oe) | (g/l)

Daruvar
Daruvar ~
Grasevina
2001. | 16,7 | 265,1 | 27.9. 270 15.8. 227 43 74 7,60
2002. | 16,6 | 122,4 | 28.9. 271 17.8. 229 42 70 7,60
2003. | 23,8 30,4 | 28.8. 240 1.8. 213 27 85 5,00
2004. | 15,6 | 155,9 | 4.10. 278 19.8. 232 46 74 6,60
2005. | 16,7 | 132,6 | 2.10. 275 20.8. 232 43 70 7,30
2006. | 17,4 95,4 | 29.9. 272 15.8. 227 45 78 7,70
2007. | 19,1 | 183,7 | 9.9. 252 9.8. 221 31 78 6,00
2008. | 20,1 53,5 | 11.9. 255 5.8. 218 37 80 7,40
2009. | 21,1 50,4 9.9. 252 30.7. 211 41 84 5,70
2010. | 18,6 | 155,8 | 16.9. 259 4.8. 216 43 72 7,50
2011. | 214 53,3 8.9. 251 29.7. 210 41 85 5,70
2012. | 22,6 39,2 | 28.8. 241 18.7. 200 41 81 6,90
2013. | 18,6 91,8 | 16.9. 259 10.8. 222 37 75 7,90
2014. | 17,7 | 108,5 | 10.9. 253 18.8. 230 23 65 8,70
2015. | 21,8 | 121,0 | 8.9. 251 20.7. 201 50 75 6,40
2016. | 19,3 72,0 | 17.9. 261 8.8. 221 40 80 6,40
2017. | 22,4 78,1 1.9. 244 23.7. 204 40 80 6,70
2018. | 20,7 | 210,3 | 19.9. 262 2.8. 214 48 95 5,25
Chardonnay

2001. | 16,8 | 265,1 | 27.9. 270 14.8. 226 44 85 6,90
2002. | 16,1 | 128,0 | 3.10. 276 16.8. 228 48 85 6,60
2003. | 23,8 30,4 | 27.8. 239 1.8. 213 26 91 5,40
2004. | 14,7 | 239,1 | 22.10. | 296 20.8. 233 63 85 7,70
2005. | 17,3 | 160,8 | 29.9. 272 13.8. 225 47 81 7,60
2006. | 17,5 | 119,0 | 27.9. 270 10.8. 222 48 88 6,90
2007. | 18,9 | 218,7 | 12.9. 255 4.8. 216 39 83 6,90
2008. | 17,4 | 143,8 | 29.9. 273 2.8. 215 58 87 6,10
2009. | 211 50,4 9.9. 252 25.7. 206 46 88 6,30
2010. | 18,2 | 251,2 | 21.9. 264 30.7. 211 53 77 7,10
2011. | 211 94,9 | 11.9. 254 25.7. 206 48 92 5,70
2012. | 22,2 43,8 4.9. 248 12.7. 194 54 98 5,60
2013. | 16,8 | 2254 | 11.9. 254 5.8. 217 37 94 7,30
2014. | 17,6 | 223,0 | 15.9. 258 13.8. 225 33 76 8,50
2015. | 21,4 | 1146 | 7.9. 250 25.7. 206 44 86 6,80
2016. | 19,4 90,9 | 13.9. 257 1.8. 214 43 84 7,90
2017. | 22,6 30,0 | 31.8. 243 29.7. 210 33 94 6,10
2018. | 22,1 | 140,8 | 1.9. 244 20.7. 201 43 92 7,16
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Tablica 27. Srednja temperatura zraka (Tq, °C) i koli¢ina oborine (O4, mm) u razdoblju
dozrijevanja (Sara—berba) za Velu Luku, datumi i dani u godini fenofaza Sare i berbe te
sadrzZaj Secera (°Oe) i ukupna kiselina (g/l) za Blato za Plavac mali u razdoblju 2001.—2018.

te za Merlot u razdoblju 2007.-2018.

_ T, O Berba Sara Dozrije- |Sadrzaj| Ukupna
Godina (°C) (mm) vanje |Secera kiselina
Datum| Dan |Datum| Dan | (dani) | (°Oe) | (g/)
Vela Luka Blato -
Plavac mali
2001.| 20,6 35,8 | 29.9. 272 26.8. 238 34 82 5,60
2002.| 22,9 | 328,5 | 26.9. 269 3.8. 215 54 76 8,10
2003.| 22,6 | 128,3 | 19.9. 262 22.8. 234 28 84 5,10
2004.| 22,0 64,8 | 11.10. | 285 8.8. 221 64 72 5,30
2005.| 22,3 70,8 | 30.9. 273 2.8. 214 59 78 6,20
2006.| 21,9 | 192,3 | 7.10. 280 6.8. 218 62 80 6,70
2007.| 23,1 457 23.9. 266 27.7. 208 58 81 3,90
2008.| 22,5 32,2 26.9. 270 9.8. 222 48 92 5,40
2009.| 23,1 | 103,3 | 5.10. 278 5.8. 217 61 84 5,40
2010.| 21,8 92,0 | 6.10. 279 7.8. 219 60 90 5,20
2011.| 24,9 3,1 22.9. 265 6.8. 218 47 86 5,30
2012.| 23,4 | 157,0 | 23.9. 267 8.8. 221 46 80 5,40
2013.| 22,9 66,4 | 28.9. 271 6.8. 218 53 84 5,10
2014.| 22,9 | 163,0 | 26.9. 269 28.7. 209 60 76 8,10
2015.| 24,1 | 145,2 | 22.9. 265 8.8. 220 45 90 4,90
2016.| 22,7 16,4 | 27.9. 271 1.8. 214 57 94 6,23
2017.| 24,3 41,4 19.9. 262 2.8. 214 48 88 4,78
2018.| 24,6 53,6 | 20.9. 263 8.8. 220 43 88 5,00
Merlot

2007.| 26,0 23,5 | 28.8. 240 2.7. 183 57 106 5,10
2008.| 25,3 0,0 9.9. 252 9.7. 191 61 112 4,80
2009.| 25,4 72,0 9.9. 252 9.7. 190 62 106 4,80
2010.| 23,9 79,2 22.9. 265 10.7. 191 74 106 4,00
2011.| 25,3 60,7 5.9. 248 5.7. 186 62 104 6,00
2012.| 27,1 10,5 | 29.8. 241 1.7. 183 58 110 5,60
2013.| 25,2 32,5 13.9. 256 10.7. 191 65 108 4,90
2014.| 23,8 | 129,8 | 17.9. 260 15.7. 196 64 98 6,00
2015.| 26,2 | 157,7 | 10.9. 253 8.7. 189 64 106 4,00
2016.| 24,5 22,1 13.9. 256 10.7. 192 64 104 4,80
2017.| 25,7 23,3 10.9. 253 8.7. 189 64 94 4,24
2018.| 25,8 76,8 7.9. 250 2.7. 183 67 102 4,91
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Tablica 28. Srednja temperatura zraka (Tq, °C) i koli¢ina oborine (O4, mm) u razdoblju
dozrijevanja (Sara—berba) za Zadar-aer., datumi i dani u godini fenofaza Sare i berbe te
sadrZaj Seéera (°Oe) i ukupna kiselina (g/l) za Merlot za Korlat u razdoblju 2007.—2018.

T o Berba Sara Dozrije- |Sadrzaj| Ukupna
Godina (°é) (mr?]) vanje |$ecera |kiselina
Datum | Dan |Datum| Dan | (dani) | (°Oe) | (g/l)

Zadar- Korlat

aerodrom Merlot

2007.| 23,7 | 116,7 | 10.9. 253 22.7. 203 50 107 6,70
2008.] 24,8 23,1 2.9. 246 18.7. 199 47 105 6,80
2009.] 25,7 20,0 | 27.8. 239 15.7. 196 43 105 6,00
2010.] 24,0 62,5 | 30.8. 242 19.7. 200 42 105 7,00
2011.] 249 30,1 | 29.8. 241 14.7. 195 46 122 7,50
2012, 26,4 14,2 | 21.8. 234 12.7. 193 41 112 6,70
2013.| 25,4 54,7 2.9. 245 18.7. 199 46 107 7,12

2014. 23,8 | 2411 | 3.9 246 19.7. 200 46 98 8,00
2015.] 26,5 95,4 3.9. 246 16.7. 197 49 105 6,30
2016.| 24,8 60,9 1.9. 245 19.7. 200 45 111 7,50

2017.| 26,4 10,7 | 23.8. 235 15.7. 196 39 111 6,30
2018.] 26,6 42,4 | 22.8. 234 12.7. 193 41 114 4,88
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Slika 73. Ovisnost datuma berbe GraSevine, sadrZzaja $ecera (°Oe) i ukupne kiseline (g/l) u
berbi o srednjoj temperaturi zraka (°C) i koli€ini oborine (mm) za Daruvar u razdoblju
dozrijevanja grozda (Sara—berba) za razdoblje 2001.—2018.
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Slika 74. Ovisnost datuma berbe Chardonnay, sadrzaja Seéera (°Oe) i ukupne kiseline (g/l)
u berbi o srednjoj temperaturi zraka (°C) i koli€ini oborine (mm) za Daruvar u razdoblju
dozrijevanja grozda (Sara—berba) za razdoblje 2001.—2018.

137



26.10. Vela Luka - Blato (2001.-2018.) 26.10. Vela Luka - Blato (2001.-2018.)

¢ lavac mali ° Plavac mali
6.10. [ ] ® 6.10. (T [ ]
\ O ——— r ®
2 16.0. ° Q160 & o °®
[ [
Qo Qo
E 278 Eors
kS, ®
[a} [a}
7.8. y =-3,9628x + 361,22 7.8. y = 0,0058x + 269,83
R?=0,4174 R2 = 0,0049
18.7. 18.7.
15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Temperatura zraka (°C) Koli¢ina oborine (mm)
120 Vela Luka - Blato (2001.-2018.) 120 Vela Luka - Blato (2001.-2018.)
?8‘ 110 Plavac mali ’g 110 Plavac Mali
® 100 ‘® 100
Q Q )
9 ¢ Q90 ® ° °
8 <0 !/:"1-)" 9 :o
= ‘T 80 4
N 80 Py ° N L] )
T % ° ] 70 o
»n »n
60 y = 1,6532x + 45,715 60 | Yy =-0,0356x + 87,057
R?=0,086 R2=0,2196
50 50
15,0 175 20,0 225 25.0 275 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Temperatura zraka (°C) Koli€ina oborine (mm)
9.0 Vela Luka - Blato (2001.-2018 9.0
ela Luka - Blato ( - ) Vela Luka - Blato (2001.-2018.)
o 8° Plgvac mali = 85 Plavac mali
280 280 o g
_g 7,5 E 7,5
T 70 © 7,0
< 65 e . < 65
8 60 ® € 60
Q. ) Q
2 55 o° 255
S 50 y=-0,2429x + 11,219 = ©@ o° D 50 ° y = 0,0088x + 4,7995
45 R2 = 0,0583 45 R2 = 0,4211
4,0 4,0
15,0 17,5 20,0 22,5 25,0 27,5 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Temperatura zraka (°C) Koli¢ina oborine (mm)

Slika 75. Ovisnost datuma berbe Plavca malog, sadrzaja Secera (°Oe) i ukupne kiseline
(g/l) u berbi na lokaciji Blato o srednjoj temperaturi zraka (°C) i koli€ini oborine (mm) za
postaju Vela Luka u razdoblju dozrijevanja grozda (Sara—berba) za razdoblje 2001.—2018.
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Slika 76. Ovisnost datuma berbe Merlota, sadrzaja Secera (°Oe) i ukupne kiseline (g/l) u
berbi na lokaciji Blato o srednjoj temperaturi zraka (°C) i koli€ini oborine (mm) za postaju
Vela Luka u razdoblju dozrijevanja grozda (Sara—berba) za razdoblje 2007.—2018.

139
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Slika 77. Ovisnost datuma berbe Merlota, sadrzaja Secera (°Oe) i ukupne kiseline (g/l) u
berbi na lokaciji Korlat o srednjoj temperaturi zraka (°C) i koli€ini oborine (mm) za postaju
Zadar-aerodrom u razdoblju dozrijevanja grozda (Sara—berba) za razdoblje 2007.—2018.
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Tablica 29. Koeficijenti korelacije (R) za datum berbe (dan u godini), sadrzaj Secera (°Oe)
i ukupne kiseline (g/l) u berbi razli€itih kultivara u ovisnosti o srednjoj temperaturi zraka
(°C) u razdoblju dozrijevanja grozda (Sara—berba) na razli€itim lokacijama u Hrvatskoj u

razdobljima 2001.—2018. i 2007.—2018.

Koeficijent korelacije (R)
Datum . -
. .. Meteo. . berbe Svac!rzaj U_kupna
Kultivar Lokacija : Razdoblje Secera | kiselina
postaja (dar_1 u (°Oe) /)
godini)
GraSevina Daruvar | Daruvar 2001.-2018. | -0,90** 0,73** -0,63**
Chardonnay | Daruvar | Daruvar 2001.-2018 | -0,89** 0,51** -0,66**
Plavac mali | Blato Vela Luka | 2001.-2018 | -0,65** 0,29 0,66
Merlot Blato Vela Luka | 2007.—2018. | -0,84** 0,29** 0,00
Merlot Korlat | adar- 2007.-2018. | -0,72* | 0,36 | -0,68*
aerodrom
** zap<0,05

Tablica 30. Koeficijenti korelacije (R) za datum berbe (dan u godini), sadrzaj Seéera (°Oe)
i ukupne kiseline (g/l) u berbi razli¢itih kultivara u ovisnosti o koli€ini oborine (mm) u
razdoblju dozrijevanja grozda (3ara—berba) na razliitim lokacijama u Hrvatskoj u

razdobljima 2001.-2018. i 2007.—2018.

Koeficijent korelacije (R)
Datum Sadrzaj | Ukupna
, . Meteo. . berbe . L
Kultivar Lokacija : Razdoblje Secera | kiselina
postaja (darj u (°Oe) Q)
godini)
GraSevina Daruvar | Daruvar 2001.—2018. 0,55** -0,18 0,15
Chardonnay | Daruvar Daruvar 2001.-2018. 0,56** -0,60** 0,65**
Plavac mali | Blato Vela Luka | 2001.—-2018. 0,07 -0,47** 0,65**
Merlot Blato Vela Luka | 2007.—-2018. 0,41 -0,29 -0,10
Merlot Korlat | 22dar- 2007.-2018. | 0,56 | -0,68* | 0,47
aerodrom
** za p < 0,05
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4.8. Analiza aromatskog i polifenolnog sastava grozda

4.8.1. Analiza aromatskog sastava grozda

Analizom aromatskog sastava grozda iz sedam razli€itih regija koristenjem plinske
kromatografije utvrden je i kvantificiran 71 razliciti hlapljivi organski spoj iz skupina: aldehidi,
viSi alkoholi, C-13 norizoprenoidei, esteri, ketoni, masne kiseline, terpeni i jedan spoj iz
grupe laktona. Svi navedene spojevi koji su utvrdeni prikazani su u tablici 30.

U ovom istrazivanju dominantni spojevi kod Grasevine bili su heksanal (AC1), 2-
heksenal (AC4) i benzaacetaldehid (AC13) iz skupine aldehida, 2-heksene-1-ol, trans-
(AC27) i feniletil alkohol (AC34) iz skupine viSih alkohola te etil-4-etoksibenzoat iz skupine
estera.

Dominantni spojevi kod Chardonnaya bili su takoder heksanal (AC1), 2-heksenal
(AC4) i benzaacetaldehid (AC13) iz skupine aldehida, 1-heksanola (AC24) i 2-heksene-1-
ol, transa (AC27) iz skupine viSih alkohola, etil-4-etoksibenzoat iz skupine estera,
heksanska kiselina (AC51) iz skupine kiselina te neranska kiselina (AC) iz skupine terpena.

Tablica 31. Popis utvrdenih i kvantificiranih aromatskih spojeva

Aromatski spojevi
Sifra | Naziv spoja Skupina Sifra | Naziv spoja Skupina
TDN (1,1,6- a
ACL | Heksanal AC35 | yrimetildihidronaftalen) 5
pd
AC2 2-pentanal AC36 | B-damaskenon ™ %
—
Lo
AC3 Heptanal AC37 | a-jonon O (’\3I
o
AC4 2-heksenal AC38 | B-jonon g
AC5 2-heptenal = AC39 Metil heksanoat
AC6 Nonanal E AC40 | Etil heksanoat _
AC7 2,4-heksadienal Q AC41 | Heksil acetat ﬁ
ACS8 2-oktenal < AC42 | Etil-2-oksopropanoat E)
AC9 2,4-heptadienal (Z,2) AC43 | Dietil oksalat
AC10 | 2,4-heptadienal (E,E) AC44 | Etil-4-etoksibenzoat
AC11 Dekanal AC45 | 3-penten-2-on
AC12 Benzaldehid AC46 | Acetoin >
AC13 | Benzacetaldehid AC47 | 6-metil-5-hepten-2-on E
L
AC14 | Vanilin AC48 | 2,7-oktanediol 2
AC15 2-metil-1-butanol _ AC49 2,5-oktadien-2-on
- . .
AC16 | Izoamil alkohol Q Acso | 2;metilpropionska
o) kiselina L
AC17 | 1-pentanol x AC51 | Heksanska kiselina %
i oL < i
Acig | 34-dimetl-2 P AC52 | Oktanska kiselina 0
heksanol S <
AC19 | 4-metil-1-pentanol AC53 | Dekanska kiselina
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Tablica 31. nastavak

Aromatski spojevi

Sifra | Naziv spoja Skupina Sifra | Naziv spoja Skupina
AC20 | 2-heptanol AC54 | y-butirolakton LAKTON
AC21 | 3-etil-2-pentanol AC55 | Miricen

AC22 | 3-metil-1-pentanol AC56 | Limonen

AC23 | 2-metil-2-pentanol AC57 | p-cimen

AC24 1-heksanol AC58 Izodihidrokarveol

AC25 | 3-heksen-1-ol, trans = AC59 | Linalol

AC26 | 3-heksen-1-ol, cis % AC60 | Terpinen-4-ol

AC27 2-heksen-1-ol, trans Cg) AC61 Hotrienol

AC28 | 1l-okten-3-ol Ej AC62 | Mentol S
AC29 | 2-etil-1-heksanol 2 AC63 | Neral L
AC30 1-oktanol AC64 | a-terpineol @
AC31 | 2,3-butanediol AC65 | Citronelol

AC32 | Gvajakol AC66 | y-kadein

AC33 Benzil alkohol AC67 | Geraniol

AC34 | Fenetil alkohol Aceg | &O-dimeti-7-okten-2,6-

AC69 Neranska kiselina
AC70 Dihidroaktinidiolid
AC71 Manol oksid

Primijenjena je kanonika diskriminantna analiza pojedinih podregija odvojeno za
kultivare GraSevina i Chardonnay. Kod kultivara Chardonnay primjenom kanonicke
diskriminantne analize u prve tri kanoniCke funkcije objadnjeno je 54 % varijabilnosti izmedu
11 podregija. Prve dvije kanoni¢ke funkcije koje objasnjavaju 41,6 % varijabilnosti izmedu
podregija prikazane su na slici 78. Uz prikaz razdiobe uzoraka i centroida podregija u
prostoru definiranom s prve dvije kanoni¢ke funkcije nalazi se i pripadajuci vektor dijagram
korelacija originalnih varijabli (sadrzaj aromatskih spojeva u grozdu) s prve dvije kanoni¢ke
varijable. Zbog preglednosti za potrebe ove slike spojevi su Sifrirani kao u tablici 30. Kao
Sto je vidljivo, pojedinacne korelacije originalnih varijabli i prve dvije kanonicke varijable su
relativno male. To znaci da je mali je broj onih Cija korelacija s kanoni¢kom varijablom
prelazi 0,4, kao Sto su spojevi AC29 (2-etil-1-heksanol), AC44 (etil-4-etoksibenzoat) i AC48
(2,7-oktanediol) Cija je korelacija s prvom kanoniCkom varijablom veca od 0,4. To
objasnjava razlike izmedu podregija Sjeverna Dalmacija i Moslavina u odnosu na ostale.
Zbog navedenog se moze zaklju€iti kako unatoC tome Sto pojedinacni spojevi imaju mali
doprinos na diskriminaciju podregija, njih je moguce jasno razdvojiti koriStenjem kanonicke
diskriminantne analize. Navedeno potvrduje analiza Fisherove udaljenosti izmedu centroida
grupa koja je visoko signifikantna (p < 0.0001) za sve multivarijatne udaljenosti izmedu svih

11 analiziranih podregija.
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Slika 78. Prikaz uzoraka grozda kultivara Chardonnay podrijetlom iz 11 razlicitih
vinogradarskih podregija u prostoru definiranom s prve dvije kanoniCke funkcije nakon
provedene kanoni¢ke diskriminantne analize na osnovi sadrzaja 71 aromatskog spoja u
grozdu (gore) i pripadajuci vektor dijagram korelacija aromatskih spojeva s prve dvije
kanonicke funkcije (dolje).
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Primjenom kanonicke diskriminantne analize osam podregija na osnovi sadrzaja
aromatskih spojeva u uzorcima grozda iz dviju godina istrazivanja u grozdu kultivara
GraSevina utvrdene su visoko signifikantne (p < 0.0001) Fisherove udaljenosti izmedu svih
osam podregija. Prve tri kanonic¢ke varijable objasnjavaju viSe od 60 % varijabilnosti izmedu
podregija, a prve dvije kanonicke varijable koje objasnjavaju 45,6 % varijabilnosti koriste se
na slici 79. za prikaz odnosa izmedu podregija uz povezani vektor dijagram korelacija
originalnih varijabli i prve dvije kanonicke varijable. Kao i u prethodnom slu€aju pojedinacni
spojevi su zbog preglednosti grafikona Sifrirani u skladu s tablicom 31.

Na osnovi polozaja uzoraka iz pojedinih podregija i vektora moze se zakljuCiti kako
su podregije jasnije odvojene u odnosu na kultivar Chardonnay. Dosadasnja iskustva
pokazala su da je Chardonnay kultivar &ije sortne karakteristike najvise dolaze do izrazaja
u nesto sjevernijim podrudjima. U toplijim zonama posebno se mora voditi raCuna o trenutku
berbe. Uz veliki utjecaj vremenskih uvjeta na kakvoéu grozda i proizvedenog vina, znatan
utjecaj imaju nacin rezidbe, uzgojni oblik kao i drugi elementi odabranog nacina uzgoja
(Avramov i sur., 1992; Sanliang i sur., 2002; Maxwell-Long, 2002; Todi¢ i sur., 2005; Maleti¢
i sur., 2015). Polozaji uzoraka nam takoder pokazuju da su u odnosu na GraSevinu
podregije SrediSnje bregovite Hrvatske grupiranije u odnosu na toplije podregije Hrvatsko
Podunavlje i Srednja i Juzna Dalmacija. Takoder s obzirom na postojanje nekoliko
izrazenijih korelacija izmedu aromatskih spojeva (npr. AC54 y-butirolakton, A55 miricen i
sl.) i prve kanoniCke varijable jasnija je i povezanost prikazane razdiobe u odnosu na
aromatski profil utvrden u grozdu.

PoloZaj nesto toplijih podregija u odnosu na one hladnije pokazuje kako je opéenito
sadrzaj vecéine aromatskih spojeva neSto maniji, a profil je manje kompleksan u odnosu na
hladnije regije. Razine prekursora aroma znatno variraju izmedu i unutar klimatski razlicitih
podrucja (Marais i sur., 1991; Schneider i sur., 2002). Razine luteina, B-karotena i 1,1,6-
trimetil-1,2-dihidronaftalen (TDN) (Marais, 1992) viSe su u vinima iz toplijih klimatskih

podrucja (npr. Juzna Afrika) negoli u vinima iz hladnijih (npr. Njemacka).
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Slika 79. Prikaz uzoraka grozda kultivara GraSevina podrijetlom iz osam razli€itih
vinogradarskih podregija u prostoru definiranom s prve dvije kanoni¢ke funkcije nakon
provedene kanoniCke diskriminantne analize na osnovi sadrzaja 71 aromatskog spoja u
grozdu (gore) te pripadajuéi vektor dijagram korelacija aromatskih spojeva s prve dvije

kanonicke funkcije (dolje).
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Analiza varijance za Chardonnay pokazuje da postoiji statisti¢ki signifikantan utjeca;j
podregije na sve aromatske spojeve pri 1 % statistiCke znacajnosti razlike testa (tablica 32.).
Potrebno je istaknuti kako je takoder proveden i Duncanov post hoc test kako bi se ispitale
specifiCne razlike izmedu parova aritmetickih sredina. U sljedec¢im tablicama slovne oznake
a, b, c,... oznaCavaju pripadnost grupi, pri ¢emu ne postoji statisticki znatna razlika
aritmeti¢kih sredina unutar grupa, a izmedu grupa ona postoji. Primjerice, za aldehide se
mogu uoditi razlike u aritmetiCkim sredinama izmedu podregija pri Cemu su najvece srednje
vrijednosti zabiljezene u Dalmatinskoj zagori, a najmanje u Sjevernoj Dalmaciji. Srednja
vrijednost aldehida u Dalmatinskoj zagori (grupa a) se statisti¢ki znatno razlikuje od
Hrvatske Istre (grupa cd), Hrvatskog Podunavlja (grupa cd), Moslavine (grupa cd), PleSivice
(grupa bc), Pokuplja (grupa cd), Prigorja-Bilogore (grupa bcd), Sjeverne Dalmacije (grupa
d), Slavonije (grupa bc), Srednje i Juzne Dalmacije (grupa bcd), a u Dalmatinskoj zagori
statistiCki se znatno ne razlikuje u odnosi na podregiju Zagorje-Medimurje (grupa ab).
Preostale podregije imaju ve¢inom oznake grupa bcd, $to znaci da se previde ne razlikuju
unutar sebe.

Srednje vrijednosti viSih alkohola su najve¢e u podregiji Zagorje-Medimurje, a
najmanje u Dalmatinskoj zagori. Najvece srednje vrijednosti C13-norizoprenoida su u
podregiji Zagorje-Medimurje, a najmanje u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji. Srednje vrijednosti
estera najve¢e su u Moslavini, a najmanje u Dalmatinskoj zagori. Najveée srednje
vrijednosti ketona su u Sjevernoj Dalmaciji, a najmanje u Pokuplju. Srednje vrijednosti
kiselina su najveée u Hrvatskom Podunavlju, a najmanje u Moslavini. U Pokuplju su najvece
srednje vrijednosti laktona, a najmanje vrijednosti oko 0 su zabiljezene u podregijama
Moslavina, Sjeverna Dalmacija, Srednja i Juzna Dalmacija. Najvece srednje vrijednosti
terpena su u Hrvatskom Podunavlju i jedino se one izdvajaju u posebnu grupu, u odnosu
na sve ostale podregije koje pripadaju drugoj grupi prema srednjim vrijednostima terpena.
Iz toga proizlazi da medu preostalima ne postoje statistiCki znatne razlike u aritmetic¢kim
sredinama. Za faktor godina berbe ne postoji statistiCki znatna razlika u srednjim
vrijednostima jedino za terpene i laktone. Za sve se ostale aromatske spojeve moze
zakljuditi kako postoji statisticki signifikantan utjecaj godine berbe na promatrane varijable.
Konkretno, aldehidi i ketoni imaju vec¢e srednje vrijednosti u 2017. godini u odnosu na 2018.
godinu, a za ostale aromatske spojeve vrijedi suprotno. Interakcija godine i podregije

(tablica 32. i 33.) nije statisticki signifikantna za spojeve C13-norizoprenoide i laktone.
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Tablica 32. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeticke sredine masenog udjela skupina

aromatskih spojeva (ug/kg)

Faktori i interakcije Aldehidi |Visi alkoholi| C13-norizoprenoidi Esteri Ketoni k'\i/lsa(jinnee Lakton | Terpeni
Dalmatinska zagora | 39951,1 a! 966,6 ¢ 57,6 ab 908,5d 161,7 bc | 1409,5abc| 4,4 ab 1257,4b
Hrvatska Istra 27215,7 cd 1508,5 ab 35,4 cde 1217,4 bed | 159,8bc 11339,0 abc| 3,9 ab 3979,8°b
Hrvatsko Podunavlje | 27687,4 cd 1350,0 abe 41,8 abcde 1150,3bcd | 184,623 | 194272 3,72 1235152
Moslavina 25529,3¢cd | 1153,5 be 32,7 cde 3759,2a | 204,82 | 586,04 0,0b 929,1b
PleSivica 31331,5bc | 1431,2 abe 24,9 de 1739,9 bed | 175,9bc | 782,7 cd 0,45b 1304,1b

% Pokuplje 27933,8¢cd | 1443,632b 49,8 abc 957,7 cd 137,5¢ | 1727,3 2 6,6 @ 6600,2 b
% Prigorje-Bilogora 29780,7 bed | 1341,9 abe 44,0 abcd 1487,4 bed | 189,0ab | 1338,9 abe 1,1b 5894,7 b
. Sjeverna Dalmacija | 24200,3 ¢ 1329,0 abe 41,6 abcde 1933,2b 222,82 701,7 cd 0,00 1357,3b
Slavonija 30968,0 be 1539,3 ab 39,4 bede 1582,4 bed | 175,0 be |1264,4 abed| 5 2 ab 3612,3°b
Srednja i Juzna 29711,8b¢d | 10925 be 20,9 1768,3b | 204,02 |10035¢ | 0,1b | 1518,8b
Dalmacija
Zagorje-Medimurje 34703,7 ab 1736,4 @ 61,9 a 1116,0 bed | 192,8a |1173,8 bed 1,1b 2697,00
Znaéajnost razlike ok * * % ok % % %
s |2017. 35112,4 a 1062,5b 35,5°P 1007,3b 2199 a 41150 3,0 4143,1
"c§ 2018. 25389,8 b 1775,4 a 46,4 a 1877,2 a 133,6b | 2166,2 2 3,3 4401,9
© Znacdajnost razlike *x ** ** ** *x ** n.s. n.s.
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Tablica 32. nastavak

Faktori i interakcije Aldehidi | Visi alkoholi| C13-norizoprenoidi Esteri Ketoni k'\i/lsataslinnee Lakton | Terpeni
Eggﬁ“”s“a 289014 147879,6 51| 574,51 40,8 330,89 | 249,94 | 3139¢ | 56 | 7986¢
Dalmatinska zagora | 32022,6 | 350 7 bede 74,4 1486,2 cdefg| 73,49 | 25051 | 3,3 1716,2 ¢
x 2018, bodef
Hrvatska Istra x 31327,8
o1y oeeta | 1296,2 bede 33,1 960,3 defg | 220,3 abed | 538,2 f 30 | 5074,0b¢
pirvatsia lstra x 231036 1 1720,8 a0 37,7 14745c0f| 99479 | 2139,7bc| 48 | 28857¢
Hrvatsko Podunavije | 327284 | ) 1 gg g caer 38,0 888,0 efs | 2654 | 6766 | 21 | 15134¢
x 2017. bode

. )'jrz"gltzko Podunaviie | 22695,3 | 15040 abxs 455 14125 cdefa | 103,9f | 320872 | 53 |23189,7a

[ .

3 Mosiavi 28936,5 f A . .

S |Moslavina x 2017. o 811,1 ¢ 41,2 2922,9b | 2159 bode | 1493 00 | 1441,2¢

x

& |Moslavina x 2018.  |22122,1 ¢"| 1496,0 abed 24,2 459552 | 193,7 cde [1022,7¢f| 0,0 4171 ¢

2 34704,9

£ |Plesivica x 2017. [ 772,4 25,8 1267,0 cdefg | 193, cde | 3318 ef 08 | 1402,5¢

@]

“ |Plegivicax2018. | 272230 | 20809 23,9 22128 | 157,991 |12336c| 00 | 1205,7¢
Pokuplie x 2017.  |37028,9bc| 969,5 def 29,7 959,0 defs | 180,7 de | 263,7 ¢f 6,1 |12084,7b
Pokuplje x 2018. 18838,7' | 1917,62b 69,9 956,5df | 943 fo | 319092 | 7,1 | 11157¢
gg‘f?”e'B”ogora x| 3341211 953 3 e 44,3 1281,2 cdefg | 208,9 bede | 5352 | 05 | 4006,1°
ggfg”e'B”ogora X | 261992 | 17004 s 43,6 16936 cde | 169,2¢de | 2142,5bc | 17 | 77832
Sjeverna Dalmacija x| 28715,1
017 e 793,3 ef 41,3 367,3f | 170,8d | 232,4¢f 0,0 973,5¢
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Tablica 32. nastavak

Faktori i interakcije Aldehidi |Visi alkoholi| C13-norizoprenoidi Esteri Ketoni k'\i/lsataslinnee Lakton | Terpeni
gﬁ‘fma Dalmacijia X 51199 41 | 1686,1 avc 41,7 2977,2b | 257,6abc | 10145 def 00 |16132¢
. 1097,7
Slavonija x 2017. 38614,5b | 986,2 def 32,3 o 1993 cde | 4157 ef 54  |4987,0 be
& |Slavonijax 2018.  [23321,5¢9"| 2092,3 3 46,5 2067,2bcd | 150,7 e | 21131 be 50 |2237,6¢
©
S N
o |SrednjaiJuzna 32590, 1bcde| 1205,8 cdef 24,2 566,9 efg | 2489 abe 56,4 f 01 |12564¢
< |Dalmacija x 2017.
8 |Srednjai Juzna 26833,6 dof b def bed
> |Dalmacija x 2018, et 979,3 de 17.6 2969,6 159,2 def | 19507 be 02 |1781,2¢
5 [agorje-Medimurje x| 31873,1 | 4 545 5 abed 501 6350 | 2811a | 4154l 16 |37117¢
£ |2017. bodef
gggg”e"v'ed'm“”e X1 37534,3bc | 1867,2 abc 73,7 15961 cdef| 104,67 | 1932,2 bed 06 |16824c
Znacajnost razlike ** *x n.s. *x *x *x n.s. *x

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisticki znacajno razlicito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki znacajno razli¢ite na
osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05.
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Tablica 33. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe

aromatskih spojeva iz kozice grozda kultivara Grasevina (pg/kg)

na aritmetiCke sredine masenog udjela skupina

Faktori i interakcije Aldehidi |VisSi alkoholi| C13-norizoprenoidi Esteri Ketoni kl\i/lsezaslinnee Lakton Terpeni
Hrvatsko Podunavlje | 11714,5b 2400,6 623,4 b 1209,2 e | 202,8 bed | 7624,9 d 17,3 f 7596,6 be
Moslavina 17759,8 a 2530,0 607,0b 1348,9 ab 173,4¢cd |14373,22a| 191,42 9644,0 a
PleSivica 16960,3 @ 2373,2 605,5p 1059,2 b 160,39 |11162,6bc| 55,6de | 7797,8 bc

. Pokuplje 17187,4 a 2453,3 727,5b 1253,5 ab 238,3b |12434,6 be| 77,8 cd 7269,0¢c
'0531 Prigorje-Bilogora 14934,8 a 2600,4 711,2b 1549,1 a 241,7b |16266,3a| 91,8¢c 7674,8 be
;g Slavonija 15769,1 a 2361,9 629,0 b 1248,4 ab 234,8 be 10::;2,5’7 46,9 | 8285,3 abc
Srednjal Juzna 15508,12 | 2310,4 707,10 1167,2> | 311,62 |8143,6¢cd| 19,6 | 7680,3b°
almacija
Zagorje-Medimurje 15999,2 a 2745,2 868,6 2 1425,8 ab 196,4 bed |111614,3be| 125,7b | 8923,5 ab
Znacajnost razlike *x n.s. * * * * ** **
< 2017. 15638,5 2212,6°b 677,5 1085,6 b 249,4a |12196,3a| 34,6° 6477,7b
c
S |2018. 15542,3 2690,1a 665,6 1456,5 @ 184,3b |10073,2b| 97,3a 9692,0 a
8 Znacajnost razlike n.s. ** n.s. *x *x *x *x *x
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Tablica 33. nastavak

Faktori i interakcije Aldehidi | Visi alkoholi | C13-norizoprenoidi Esteri Ketoni kl\i/lsaeslinnee Lakton Terpeni
Hrvatsko 119224 efg 2153,2 631,0 def 11295 cdefg | 270,4bc | 10240,0 799 6383,4
Podunavlje x 2017.

Hrvatsko 11506,6 fo 2648,1 615, def 1288,9¢cdel | 1351d | 5009,9 2677 | 8809,9
Podunavlje x 2018.
Moslavina x 2017. | 126054 efg 1854.8 496.7 f 653,4 9 1293d | 157194 | 873¢ | 61708
Moslavina x 2018. | 229142 a 3205,1 717,2 bode 20445a | 217,5bcd | 13027,0 | 2955a | 13117.1
N 15830,8
Plesivica x 2017. oo 2030,0 660,9 cdef 10503 defg | 164,9¢ | 12758,9 | 417¢9 | 61213
©
< | Plesivica x 2018. 18(308(,9’8 27164 550,1 ef 1068,0¢fs | 1557d | 95663 | 69,50 | 94742
S
> | Pokuplje x 2017. 185256 be 22175 715,9 bede 951 5¢fg | 2134bcd | 136369 | 54,0defs | 55438
>
2| Pokuplie x 2018. 15?;1?’2 2689,2 739,2 abcde 1555 4 abcd | 263 2bc | 112322 | 101,79 | 89942
(@]
D_ . . _ .
oJone-Bilogorax | 16757.3 23125 774,8 abcd 12311l | 28310 | 184469 | 21,87 | 63134
Proone-Bilogorax | 137322 | 28883 647,7 cdef 1867,0% | 200,2¢d | 140857 | 161,9¢ | 90363
) 15292.9
Slavonija x 2017. e 21795 595,8 def 10298 ¢defg | 283.9b | 109289 | 40,6¢9 | 67082
) 162453
Slavonija x 2018. o 25443 662,1 cdef 1467,0bcde | 1858d | 92824 | 53,1defa | 9862.3
Srednja i Juzna 20293,6 ab 26165 9315 a 14852 bede | 467,62 8522.2 20,5 g 7123.8

Dalmacija x 2017.
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Tablica 33. nastavak

Faktori i interakcije | Aldehidi | Visi alkoholi Cls- Esteri Ketoni Masne 1 aiton | Terpeni
norizoprenoidi kiseline

m [Srednial Juzna 10722,79 |  2004,2 4827 8491%9 | 18559 | 77650 | 1877 | 82368

£ |Dalmacija x 2018.

©

S —

358‘%;’”‘9 Medimurie X| 17171 3bed| 24962 844,4 abe 1211,00def | 1954cd | 10044,5 | 20,9f | 7029,4

©

2 §§$§”e'Med'm“”eX14827,2cdefg 2994,1 892,7 ab 1640,6ac | 197,5¢d | 13184,1 | 230,4b | 10817,6

g .

@]

Q. \Znaéajnost razlike ** n.s. *x *x *x n.s. *x n.s.

Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki znacajno razlicito; * srednje vrijednosti oznaéene razli¢itim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razlicite na

osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05.
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Kod GrasSevine (tablica 33.) je analizom varijance utvrdeno kako postoji statisti¢ki
signifikantan utjecaj godine na varijable viSi alkoholi, esteri, ketoni, kiseline, lakton i terpeni.
Srednje vrijednosti varijabli visi alkoholi, esteri, lakton i terpeni statisti¢ki su znatno vece u
2018. godini u odnosu na 2017. godinu, a za ketone i kiseline vrijedi obrnuto. Promatrajudi
utjecaj podregija jedino srednje vrijednosti viSih alkohola nisu znatno razli€ite u pojedinim
podregijama. Najmanja srednja vrijednost aldehida je u Hrvatskom Podunavlju i statisticki
se znatno razlikuje od svih ostalih podregija. Podregija Zagorje-Medimurje znatno se
razlikuje za C13-norizoprenoide u odnosu na ostale podregije. Najvece srednje vrijednosti
estera su u podregiji Prigorje-Bilogora i statisti¢ki se znatno razlikuju samo kod PleSivice i
Srednje i JuZzne Dalmacije. Ketoni imaju najveée srednje vrijednosti u Srednjoj i JuZnoj
Dalmaciji, a najmanje vrijednosti na PleSivici. Kiseline imaju najvece srednje vrijednosti u
podregiji Prigorje-Bilogora, a najmanje u Hrvatskom Podunavlju. Najvece srednje
vrijednosti laktona su u Moslavini, a najmanje u Hrvatskom Podunavlju. Terpeni imaju
najvecée srednje vrijednosti u Moslavini (grupa a), a najmanje u Pokuplju. Interakcija godine
berbe i podregije nije bila ststistiki znac¢ajno razli€ita za varijable visi alkoholi, kiseline i

terpeni (tablica 32.). Detaljni statisti¢ki podaci prikazani su u prilozima 7.—24.

4.8.2. Analiza polifenolnog sastava grozda

Analizom polifenolnog sastava grozda iz sedam razli€itih regija koristenjem plinske
kromatografije izdvojeno je 36 polifenolnih spojeva iz skupina: antocijani, flavanoli, flavan-
3-oli i resveratrol-3-O-glukozid. Svi navedeni spojevi koji su utvrdeni prikazuje tablica 33.

U ovom istrazivanju dominantni spojevi kod kultivara Merlot bili su delfinidin-3-
glukozid (P1), malvidin-3-glukozid (P5), malvidin-3-O-acetilglukozid (P11) i malvidin-3-O-
kumarilglukozid (P19) iz skupine ukupnih antocijana, kvercetin-3-O-glukozid (P25) iz
skupine ukupnih flavanola te epigalokatehin (P33) iz skupine ukupnih flavan-3-ola.

Dominantni spojevi kod Plavca malog bili su delfinidin-3-glukozid (P1), malvidin-3-
glukozid (P5) i malvidin-3-O-kumarilglukozid (P19) iz skupine ukupnih antocijana te
kvercetin-3-O-glukozid (P25) iz skupine ukupnih flavanola.
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Tablica 34. Popis utvrdenih i kvantificiranih polifenolnih spojeva

Polifenolni spojevi
Sifra Naziv spoja Skupina | Sifra | Naziv spoja Skupina
Delfinidin-3- Miricetin-3-O-
PL | glukozid P20 | 4lukonorid
Cijanidin-3- Miricetin-3-O-
P2 glukozid P21 glukozid
Petunidin-3- Miricetin-3-O-
P3| glukozid P22 | yalaktozid _
T 5
pg | Peonidin-3 P23 | Rutin o)
glukozid pd
Malvidin-3- Kvercetin-3-0O- <>':
P5 . P24 .
glukozid glukonorid <
Delfinidin-3-O- Kvercetin-3-O- L
P6 acetilglukozid P25 glukozid g
p7 Cijanidin-3-O- P26 Kvercetin-3-O- )
acetilglukozid galaktozid X
Petunidin-3-O- _ Kemferol-3-O-
P8 acetilglukozid <Z( P27 glukonorid
Delfinidin-3-O- ) Kemferol-3-O-
P9 | kafeoilglukozid 9 | P28 | glukozid
Peonidin-3-O- = Izoramnetin-3-
P10 acetilglukozid <Z): P29 O-glukozid
Malvidin-3-O- = Resveratrol-3-
P11 | acetilglukozid 3 | P | ogukozid | ST-BEN
= o
p1p | Petunidi-3-O- 5 | P31 | Galokatehin
kafeoilglukozid =
Peonidin-3-O- Procijanidin O
P13 |\ afeoilglukozid P32 | g P
Delfinidin-3-O- . .
<
P14 kumarilglukozid P33 | Epigalokatehin N
Malvidin-3-O- . 3
P15 X . P34 | Katehin T
kafeoilglukozid =
Cijanidin-3-O- Procijanidin o
P16 | | umarilglukozid P35 | g2 >
Petunidin-3-O- . . D
P17 kumarilglukozid P36 | Epikatehin
Peonidin-3-O-
P18 | \umarilglukozid
Malvidin-3-O-
P19 kumarilglukozid

Primijenjena je kanoni¢ka diskriminantna analiza pojedinih podregija odvojeno za
kultivare Merlot i Plavac mali. Kod kultivara Merlot primjenom kanonicke diskriminantne
analize u prve tri kanoni¢ke funkcije objasnjeno je 66,9 % varijabilnosti izmedu deset
podregija. Prve dvije kanoniCke funkcije koje objadnjavaju 52,1 % varijabilnosti izmedu
podregija prikazane su na slici 80. Uz prikaz razdiobe uzoraka i centroida podregija u

prostoru definiranom s prve dvije kanoni¢ke funkcije nalazi se i pripadajuci vektor dijagram
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korelacija originalnih varijabli (sadrzaj polifenolnih spojeva u grozdu) s prve dvije kanonicke
varijable. Zbog preglednosti za potrebe ovog grafa spojevi su Sifrirani sukladno tablici 34.

S obzirom na postojanje nekoliko izrazenijih korelacija izmedu polifenolnih spojeva
(npr.  peonidin-3-glukozid (P4), delfinidin-3-O-acetilglukozid (P6), peonidin-3-O-
acetilglukozid (P10), resveratrol-3-O-glukozid (P30) i prve kanoniCke varijable jasnija je i
povezanost prikazane razdiobe u odnosu na polifenolni profil grozda. Navedeno potvrduje
analiza Fisherove udaljenosti izmedu centroida grupa koja je visoko signifikantna
(p < 0.0001) za sve viSestruke udaljenosti izmedu svih deset analiziranih podregija.

Kanonicka diskriminantna analiza Sest podregija za sadrzaje polifenolnih spojeva u
uzorcima grozda Plavca malog iz dviju godina istrazivanja pokazala je visoko signifikantne
(p < 0.0001) Fisherove udaljenosti izmedu svih Sest podregija. Prve tri kanonicke varijable
objasnjavaju viSe od 85 % varijabilnosti izmedu podregija, a prve dvije 60,2 % varijabilnosti.
One se koriste na slici 65. za prikaz odnosa izmedu podregija uz povezani vektor dijagram
korelacija originalnih varijabli i prve dvije kanonicke varijable. Kao i u prethodnom slucaju,
pojedinaéni su spojevi zbog preglednosti grafikona Sifrirani u skladu s tablicom 34.

Prema poloZaju uzoraka iz pojedinih podregija i vektora moze se zakljuciti kako su
podregije jasnije odvojene u odnosu na kultivar Merlot. Kao $to je vidljivo, pojedinacne
korelacije originalnih varijabli i prve dvije kanoni¢ke funkcije su relativno male, tj. mali je broj
onih Cija korelacija s kanoni¢kom varijablom prelazi 0,4 kao §to su spojevi kemferol-3-O-
glukozid (P28) i resveratrol-3-O-glukozid (P30).

Analiza varijance s dva promjenjiva faktora i efektom interakcije kultivara Merlot
(tablica 35.) pokazuje da postoji statistiCki signifikantan utjecaj podregije i godine berbe na
sve promatrane varijable. Za pojedinacne efekte, kao i za efekt interakcije, proveden je
Duncanov viSestruki rang test (engl. Duncan's multiple range test). Pri tome su srednje
vrijednosti oznagene razliCitim slovima statisti¢ki znacajno razliite, a srednje vrijednosti
oznacene jednakim slovima nisu statisticki znagajno razliite pri 5 %statistiCki znacajne
razliCitosti testa. Konkretno se za ukupne antocijane izdvajaju podregije Moslavina te
Srednja i Juzna Dalmacija, s redom najvec¢im te najmanjim srednjim vrijednostima. Ukupni
flavanoli imaju najvece srednje vrijednosti u podregijama Zagorje-Medimurje i Sjeverna
Dalmacija, a najmanji su u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji. Najve¢a srednja vrijednost
resveratrol-3-O-glukozida je u podregijama Zagorje-Medimurje, Moslavina, Slavonija te
Prigorje-Bilogora izmedu kojih ne postoji statistiCki znatna razlika, a najmanje vrijednosti
zabiljeZene su u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji. U Moslavini najveéi su ukupni flavan-3-oli, a u
Sjevernoj Dalmaciji najmaniji. Takoder, ukupni antocijani, ukupni flavanoli te ukupno flavan-
3-oli u 2017. godini znatno su veci u odnosu na 2018. godinu, a za resveratrol-3-O-glukozid

vrijedi suprotno.
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Slika 80. Prikaz uzoraka grozda kultivara Merlot podrijetlom iz deset razli¢itih vinogradarskih
podregija u prostoru definiranom s prve dvije kanoniC¢ke funkcije nakon provedene
kanonicke diskriminantne analize, a na osnovi sadrzaja 36 polifenolnih spojeva u grozdu
(gore) i pripadajuéi vektor dijagram korelacija polifenolnih spojeva s prve dvije kanonicke
funkcije (dolje).
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Tablica 35. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetiCke sredine masenog udjela skupina
polifenolnih spojeva iz koZice grozda kultivara Merlot (mg/kg)

Faktori i interakcije

Ukupni antocijani

Ukupni flavanoli

Resveratrol-3-O-glukozid

Ukupni flavan-3-oli

Godina

Zagorje-Medimurje 32502,6 ab! 4440,1 2 109,12 315,2 be
Moslavina 35108,4 a 2620,5 be 98,62 459,4 a
Sjeverna Dalmacija 32489,4 ab 4695,6 a 23,6¢ 231,2¢
Slavonija 31815,0 @b 3172,2°b 98,02 303,4 be
.8, |Prigorje-Bilogora 30281,6b 2739,5 bc 106,6 309,5 be
g Hrvatska Istra 24830,3 ¢ 3006,2 bc 69,4 ab 34590b
& |Hrvatsko Podunavlje 24801,3 ¢ 3044,9 be 67,5 ab 261,6 be
Hrvatsko Primorje 211946 ¢ 3394,1° 249¢c 281,7 be
Dalmatinska zagora 24733,5¢ 2808,9 bc 30,2 be 336,6b
Srednja i Juzna Dalmacija 17554,7 d 2268,1¢ 17,6 ¢ 355,9 ab
Znacajnost razlike ** ** * *
2017. 32083,2 a 3364,4 a 43,4b 393,9a
2018. 21240,3 b 2821,2°b 82,8a 256,1°b

Znacajnost razlike

**

**

*%*

*%
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Tablica 35. nastavak

Faktori i interakcije arLljtl:)L::Fi)jglni Ukupni flavanoli | Resveratrol-3-O-glukozid Ukupnloflliavan—fﬂ—
Moslavina x 2017. 47406,4 at 3017,7 cdef 81,5 cdef 615,1 @
Moslavina x 2018. 22810,5 ef 2223,2 ¢f 115,7 be 303,6 def
Zagorje-Medimurje x 2017. 38662,1b 5125,2 b 36,2 ©f 301,7 def
Zagorje-Medimurje x 2018. 26343,2 de 3754,9¢ 182,02 328,8 def
Sjeverna Dalmacija x 2017. 49755,6 6258,1 a 34,3 ef 266,6 def
Sjeverna Dalmacija x 2018. 19539,7 f 3523,7 cd 156 f 204,6 ef
Slavonija x 2017. 38446,6 © 2969,5 cdef 28,6 ef 351,1 cde

. Slavonija x 2018. 25183,3 de 3374,9 cde 167,3 ab 255,8 def
._g Prigorje-Bilogora x 2017. 36762,5 bc 2648,7 cdef 33,3 ¢f 318,4 def
S | Prigorje-Bilogora x 2018. 23800,7 ef 2830,3 cdef 180,02 300,6 def
E Hrvatska Istra x 2017. 28472,4 d 3361,1 cde 89,4 cde 471,8 be
S | Hrvatska Istra x 2018. 21188,1 f 2651,4 cdef 49,5 def 220,0 ef
'§ Hrvatsko Podunavlje x 2017. 31240,0 cd 3624,1 cd 27,6 ©f 277,1 def
Q. Hrvatsko Podunavlje x 2018. 18362,7 f 2465,7 def 107,5 bed 246,11 def
Hrvatsko Primorje x 2017. 23394 ,8 ef 3741,0¢ 29,4 ef 334,7 def
Hrvatsko Primorje x 2018. 18994 4 f 3047,2 cdef 204 f 228,8 ef
Dalmatinska zagora x 2017. 28418,6 d 2966,] cdef 22,6 ef 388,8 bed
Dalmatinska zagora x 2018. 20831,7 f 26425 cdef 38,3 ¢f 281,4 def
Srednja i JuZzna Dalmacija x 2017. 23379,3 ef 2694,2 cdef 194 f 515,2 ab
Srednja i Juzna Dalmacija x 2018. 11730,09 1842,0f 158f 196,7f

Znacajnost razlike

*%

*

*%*

*%*

Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisticki zna¢ajno razlic¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite na
osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05.
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Slika 81. Prikaz uzoraka grozda kultivara Plavac mali podrijetlom iz Sest razli€itih
vinogradarskih podregija u prostoru definiranom s prve dvije kanoni¢ke funkcije
nakon provedene kanoniCke diskriminantne analize na osnovi sadrzaja 36
polifenolnih spojeva u grozdu (gore) i pripadajuci vektor dijagram korelacija

polifenolnih spojeva s prve dvije kanonicke funkcije (dolje).
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Tablica 36. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeticke sredine masenog udjela skupina

polifenolnih spojeva iz koZice grozda kultivara Plavac mali (mg/kg)

Faktori i interakcije

Ukupni antocijani

Ukupni flavanoli

Resveratrol-3-O-glukozid

Ukupni flavan-3-oli

Sjeverna Dalmacija 17829,2 bt 2152,9°b 955a 432,0
Prigorje-Bilogora 22657,2 a 1920,8 b 79,7 @ 393,2
8, | Hrvatsko Primorje 15831,0 be 27149 a 42,10 374,0
g Srednja i Juzna Dalmacija 18201,8f 1868,7 b 53,0b 381,2
g Hrvatsko Podunavlje 19837,6 ab 2298,2 ab 31,8b 345,8
Dalmatinska zagora 13565,1 ¢ 13945¢ 27,20 333,4
Znacajnost razlike ** * ** n.s.
< | 2017. 21706,5 a 2212,1 52,8°b 440,0a
"§ 2018. 14193,0b 1808,9 58,6 a 324,4°b
© Znacdajnost razlike * n.s. * *
ggi‘;r.‘ja | Juzna Dalmacija x 23076,7 2 2217,4 be 56,7 cd 473,82
) Srednja  Juzna Dalmacija x 13326,8 ¢ 1520,0 @ 49,4 o0 288,7 ¢
-.g Hrvatsko Primorje x 2017. 19402,6 bc 3360,8 @ 37,8 cd 368,0 be
% Hrvatsko Primorje x 2018. 12259,4 d 2069,1 be 46,5 cd 379,9 be
% Sjeverna Dalmacija x 2017. 19242,3 be 1885,5 bed 80,3 be 464,1 ab
g Sjeverna Dalmacija x 2018. 16416,1 cd 2420,4 b 110,8 ab 399,9 ab
£ Hrvatsko Podunavlje x 2017. 25351,0a 2252,9 be 32,54d 426,3 ab
Hrvatsko Podunavlje x 2018. 14324,2 cd 2343,4 be 31,14d 265,2 ¢
Prigorje-Bilogora x 2017. 23107,1 ab 1593,2 cde 37,0 cd 345,2 be
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Tablica 36. nastavak

Faktori i interakcije

Ukupni antocijani

Ukupni flavanoli

Resveratrol-3-O-glukozid

Ukupni flavan-3-oli

Podregija x
godina

Prigorje-Bilogora x 2018. 22207,3 ab 2248,4 be 122,4 441,1 ab
Dalmatinska zagora x 2017. 13865,8 cd 1098,0 e 28,4 d 340,0 be
Dalmatinska zagora x 2018. 13264,5d 1691,0 bcde 26,0 d 326,8 be

Znacajnost razlike

*%*

*%*

*%

**

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki zna¢ajno razli¢ite
na osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05.
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Kod kultivara Plavac mali statisti¢ki su signifikantni utjecaji podregije za sve varijable
osim za ukupne flavan-3-ole (tablica 36.), pri ¢emu se kod ukupnih antocijana najvece
srednje vrijednosti istiCu u podregiji Prigorje-Bilogora, a najmanje u Dalmatinskoj zagori.
Ukupni flavanoli imaju najveée srednje vrijednosti u Hrvatskom Primorju, a najmanje u
Dalmatinskoj zagori. Za resveratrol-3-O-glukozid se istiC¢u Sjeverna Dalmacija i Prigorje-
Bilogora u grupi s veéim vrijednostima varijable, a preostale regije su u drugoj skupini s
manjim vrijednostima. Godina berbe ne utjeCe statisticki znacajno razli€ito osim na ukupne
flavanole. Ukupni antocijani te ukupni flavan-3-oli statisticki su znatno veci u 2017. godini u
odnosu na 2018., a kod resveratrol-3-O-glukozid obrnut je odnos. Efekti interakcije godine
berbe i podregije su statistiCki signifikantni za sve promatrane varijable. Detaljni statisti¢ki
podaci prikazani su u prilozima 25.—34.
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5. RASPRAVA

5.1. Agroklimatski indeksi i klimatske prilike u vegetacijskom

razdoblju

U provedenom istrazivanju prikazano je kako se vinogradarska podrucja Hrvatske s
obzirom na izraCunate agroklimatske indekse mogu razvrstati prema razli€itim podjelama.
Na temelju opisane kronologije regionalizacije i uspostave vinogradarskih zona u Hrvatskoj
te analiza agroklimatskih indeksa u hrvatskim vinogradarskim regijama, utvrdene su znatne
promjene pri usporedbi sadadnjeg klimatskog razdoblja (1989.—2018.) s referentnim
klimatskim razdobljem (1961.—-1990.). To ukazuje na prisutnost klimatskih promjena u
Hrvatskoj.

Pomocu sume efektivnih temperatura Winkler je podijelio (1974) sva vinogradarska
podrudja u svijetu na pet klimatskih zona. Sto se ti¢e referentnog klimatskog razdoblja,
utvrdeno je da su sume efektivnih temperatura (GDD) (tablica 11.) za podruc¢ja SrediSnje
bregovite Hrvatske i Slavonije i Hrvatskog Podunavlja bile u rasponu od 1269,4 °C do
1534,4 °C, odnosnho da su ta podrudja pripadala vinogradarskim zonama A i B. Analizirajuéi
podatke sadasnjeg klimatskog razdoblja za ista ta podrudja, utvrden je porast suma
efektivnih temperatura od 150 do 308 °C. To bi znacilo kako podrucje Slavonije i Hrvatskog
Podunavlja trenutno pripada zoni C |, a podru¢ja regije SrediSnja bregovita Hrvatska
odgovaraju zoni B. Podrudja regija Hrvatska Istra i Primorje i Dalmacije u referentnom
klimatskom razdoblju odgovarala su vinogradarskim zonama C I, C Il | C lll. U sadasnjem
klimatskom razdoblju sume efektivnih temperatura za ista podruc¢ja su iznad 1900 °C,
odnosno najvedi dio njih odgovara vinogradarskim zonama C Il i C lll. Duz obale, a posebno
na otocima, vrijednosti GDD takoder se povecavaju pokazujuéi Sirenje obalne dominacije
Clll zone. Prema sumi efektivnih temperatura, najhladnije je podrucje podregije Pokuplje
koja je na granici izmedu A i B vinogradarske zone. Najtoplije je podrucje obalnih dijelova
regije Dalmacija, a zatim Hrvatska Istra i Primorje koji se nalaze u rasponu vrijednosti
odgovarajucih za vinogradarske zone C Il i C Ill. Dobiveni su rezultati u skladu s novijim
istraZivanjima u radovima Vucetic i sur. (2017), Karoglan i sur. (2019), Omazi¢ i sur. (2020)
i Bernath i sur. (2021).

Otkada je uvedeno zoniranje prema Winkleru, odnosno od stupanja na snagu
Zakona o vinu i pratecih pravilnika pocetkom 90-ih godina, podrucje Republike Hrvatske
podijeljeno je u Cetiri od mogucih pet klimatskih zona. To svjedo&i o iznimnoj ekoloskoj i
klimatskoj raznolikosti naSeg podrucja. Pristupanjem Hrvatske EU, administrativnim putem
.izgubljena“ je najtoplija C Ill zona. Dakle, sama tadaSnja podjela nije bila temeljena na

izmjerenim vrijednostima, a za pretpostaviti je da je uzrok tome bio nedostatak novijih
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istrazivanja u Hrvatskoj na tom podrucju, odnosno mala baza odgovarajucih podataka. Tom
promjenom cijela Primorska Hrvatska nasla se u C 1l zoni (EU 1308/2013). Buduci da su
ukupni okolisni uvjeti, a ponajvise temperaturni, jako razliiti unutar tog velikog podrucja
(primjerice, unutrasnjost Istre i Srednja i juzna Dalmacija pripadali su istoj vinogradarskoj
zoni), takva podjela nije bila u potpunosti opravdana. Dobar dio ovog istrazivackog rada te
rezultati dobiveni u okviru projekta Hrvatske zaklade za znanost Vinogradarstvo i klimatske
promjene na podrucju Hrvatske (VITCLIC) pokazali su se kao ¢vrst dokaz za pokusaj
ispravka navedene nelogi¢nosti. Na osnovi spomenutog, Ministarstvo poljoprivrede krajem
2018. godine uputilo je Europskoj komisiji sluzbeni zahtjev za povratom vinogradarske zone
C Ill. Od 2. prosinca 2021. na snagu je stupila UREDBA (EU) 2021/2117 EUROPSKOG
PARLAMENTA | VIJECA o izmjeni uredaba (EU) br. 1308/2013 o uspostavljanju zajedni¢ke
organizacije trzista poljoprivrednih proizvoda, (EU) br. 1151/2012 o sustavima kvalitete za
poljoprivredne i prehrambene proizvode, (EU) br. 251/2014 o definiciji, opisivanju,
prezentiranju, oznagavanju i zastiti oznaka zemljopisnog podrijetla aromatiziranih proizvoda
od vina i (EU) br. 228/2013 o utvrdivanju posebnih mjera za poljoprivredu u najudaljenijim
regijama Unije. U njoj je sad i sluzbeno implementirana vinogradarska zona C Il u Republici
Hrvatskoj (7.4., Dodatak |., v.). Ta €injenica je za Republiku Hrvatsku od velike vaznosti jer
utje€e na moguénost primjene razli¢itih dozvoljenih enoloskih postupaka u proizvodnji (kao
§to su npr. pojacavanje, dokiseljavanje i otkiseljavanje mosta/vina) te ispravno deklariranje
vina, odnosno njegovih karakteristika. Isto tako, za nas je najvaznija Cinjenica da je
Hrvatska ponovo u maloj skupini zemalja koja na relativno malom podrucju ima ¢ak 4 od 5
vinogradarskih zona. To svjedocCi o iznimnoj ekoloskoj i klimatskoj raznolikosti, odnosno
mogucnosti uspjeSnog uzgoja velikog broja kultivara vinove loze i ponude vina razlicitih
karakteristika. Hrvatskoj, kao zemlji u kojoj je vinogradarstvo i vinarstvo vazna gospodarska
grana, ta Cinjenica moze uvelike doprinijeti ve€oj uspjeSnosti proizvodnje.

Izmjerene srednje vrijednosti HI izmedu dva razdoblja, pokazuju njegov porast
priblizno od 200 do 300 °C u novijem razdoblju (tablica 12.), odnosno prijelaz sjevernih i
sredis$njih dijelova Hrvatske iz umjerenog prema umjereno toplim podrucjima za uzgoj
vinove loze, a obalnog dijela Hrvatske iz umjereno toplog prema toplom podrucju za uzgoj
vinove loze. Dosadasnja i buduc¢a povecéanja vrijednosti GDD i HI u cijeloj Hrvatskoj
pokazuju da ¢e biti moguce na istim podru¢jima uzgajati i kultivare drugih epoha
dozrijevanja. Tako je npr. ve¢ sada sve zamjetniji uzgoj crnih kultivara vinove loze (npr.
Cabernet sauvignon, Cabernet Franc, Syrah) koji se do prije 15-ak godina gotovo uopée
nisu znatnije uzgajali unutar granica vinogradarskih regija Sredi$nja bregovita Hrvatska te
Slavonija i Hrvatsko Podunavlje (APPRRR, vinogradarski registar), jer im je izmedu

ostaloga bila potrebna i ve¢a suma temperature zraka odnosno koli¢ina topline. Tu injenicu
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potvrduju linearni trendovi HI (slika 21. i tablica 15.) koji npr. za Osijek pokazuju povecanje
od 57,7 °C te u Krizevcima od 89,8 °C u 10 godina.

Zbog povecanja HI iznad donje granice (1500 °C) u gorskoj Hrvatskoj postojat ¢e
mogucnost za uzgoj ranijih kultivara vinove loze poput npr. Rizvanca, Pinota bijelog, Pinota
sivog, Chardonnaya i dr. (tablica 8.). Promjene su izrazene i u regiji Dalmacija gdje su
vrijednosti HI u obalnom dijelu vece od 2400 °C. Posto je to vrijednost iznad koje svi kultivari
vinove loze mogu sazreti, na tim podrucjima promjena sortimenta vinove loze vjerojatno
neée biti znatna (Cicek, 2011).

Analiza podataka prikazana u ovom doktorskom radu utvrdila je i da su se srednje
dnevne temperature u vegetaciji (GST) u gotovo svim vinorodnim podrucjima povecale u
prosjeku za 1 °C. One su u referentnom klimatskom razdoblju bile u rasponu od 15,5 °C
(Varazdin) do 20,7 °C (Split-Marjan), a u sadadnjem 16,6 °C (Varazdin) do 21,7 °C
(Dubrovnik). Utvrdeno povecéanje srednje temperature zraka u posljednjih 30-ak godina, u
odnosu na referentno klimatsko razdoblje 1961.-1990., pokazuju kako su vinogradarske
regije SrediSnje bregovite Hrvatske (SBH) te Slavonije i Hrvatskog Podunavlja (SIHP)
presle u visi klasifikacijski razred, odnosno iz umjerenih u topla podruéja (slika 20.). Isto
tako, klasifikacijski razred temperature 21-24 °C prosirio se s juga prema podrucju regije
Hrvatska Istra i Primorje, a na obalnom i otoénom dijelu regije Dalmacija zamjetne su
temperature i iznad 24 °C. U gorskoj Hrvatskoj zapazeno je smanjivanje podrudja sa
srednjom temperaturom ispod 13 °C (slika 20.). To potvrduje ve¢ navedenu Cinjenicu kako
¢e u buducnosti u njezinim pojedinim dijelovima postojati mogucnost podizanja
vinogradarskih nasada ranih kultivara vinove loze poput Rizvanca, Pinota sivog, Rajnskog
rizlinga, Traminca crvenog i Chardonnaya (Jones, 2006). Prema izraCunima vrijednosti
srednjih dnevnih temperatura u vegetaciji, najhladnija podregija je Zagorje-Medimurje
(tablica 13.), a veci dijelovi Dalmacije imaju vrijednosti koje odgovaraju klasifikacijskim
razredima ,vruc¢e“i,prevruce” (slika 20.) i ta su podrucja odli¢na za uzgoj kultivara pogodnih
za proizvodnju grozdica (Jones, 2006). Iz svega slijedi da novonastale promjene srednje
temperature zraka u vegetaciji (poveéanje oko 1 °C na veéini postaja posljednjih 30 godina,
tablica 13.) omogucuju Siri izbor kultivara za podizanje vinograda (Jones, 2006) u odnosu
na referentno klimatsko razdoblje.

U usporedbi s izraCunatim vrijednostima GDD, HI i GST za razdoblje 1950.—2000.,
sve vinogradarske regije Hrvatske toplije su od njemackih, kao i od francuskih regija
Bourgogne i Champagne. Vinogradarske podregije kontinentalnog dijela Hrvatske imaju
podjednake klimatske prilike kao francuske regije Bordeaux i Céte du Rhéne Méridionales,
talijanske Barolo, Vatellina Superiore i Vino Nobile di Montepulciano te Spanjolska regija
Rioja. Isto tako mogu se usporediti i podru¢ja regije Slavonija i Hrvatsko Podunavlje s

australskih regijama Barossa Valley i Margaret River. S druge strane, klimatske prilike
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pojedinih podregija primorskog dijela Hrvatske usporedive su s onima talijanske regije
Chianti Classico, Spanjolskih regija Jerez i La Mancha te portugalskih regija Porto i Vinho
Verde, a dijelovi podregije Srednja i Juzna Dalmacija imaju podjednake klimatske uvjete
kao kalifornijske regije Napa Valley i Paso Robles (Jones i sur., 2009; Karoglan i sur., 2019).

Analiza izraCunatih srednjih vrijednosti indeksa hladnih no¢i u mjesecu rujnu u
vinogradarskim zonama Hrvatske za razdoblja 1961.—1990. i 1989.-2018. takoder
pokazuje promjene, odnosno povecanje klasifikacijskih razreda za pojedina vinogradarska
podru¢ja. Tako se moZze reéi da podrucja na sjeveru i istoku Hrvatske te dalmatinskom
zaobalju imaju vrlo hladne noc¢i, dok su u srediSnjem dijelu Hrvatske noc¢i hladne, a u
preostalim dijelovima noci su pretezno umjerene (slika 22). Uvjeti u kojima Cl ne padne
ispod 14 °C sigurno Ce utjecati na karakteristike i sastav groZzda, kao i na kvalitativha
svojstva vina (Omazi¢ i sur., 2020).

Usporedujuci agroklimatske indekse u vegetacijskom razdoblju za vrijeme
vinogradarskih pokusa 2017. i 2018., moze se uoCiti pozitivho odstupanje svih izraCunatih
indeksa za 2018. To bi znacilo da je vegetacijsko razdoblje od travnja do listopada 2018.
bilo toplije u odnosu na 2017. (tablica 16. i slika 24.).
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5.2. Kultivari i fenolosSke faze vinove loze te kemijski sastav grozda

Kultivari vinove loze izrazito se razlikuju po vremenu dozrijevanja, ¢emu je uzrok
njihova unutarnja odnosno genetska varijabilnost. Pulliat (1897) je, uzevsi u obzir sumu
efektivninh temperatura, podijelio kultivare prema vremenu dozrijevanja u pet grupa.
Referentno vrijeme je dozrijevanje Plemenke bijele i prema njoj su razvrstani svi ostali
kultivari. Tako su rani kultivari vinove loze oni koji dozrijevaju deset dana prije referentnog
kultivara, a kultivari | razdoblja su oni koji dozrijevaju u isto vrijeme (5 do 6 dana prije ili
poslije); kultivari Il razdoblja dozrijevaju 12—14 dana nakon Plemenke bijele; kultivari |II.
razdoblja 24-30 dana kasnije; kultivari 1V razdoblja 36—40 dana kasnije, a kultivari V
razdoblja viSe od 8 tiedana kasnije od Plemenke bijele. Ranim kultivarima je potrebna manja
koli¢ina topline za dozrijevanje te su pogodne za uzgoj u klimatskim zonama s manjim
sumama efektivninh temperatura (npr. Chardonnay na podru€ju regije Zapadna
kontinentalna Hrvatska). Kasne zahtijevaju puno viSe topline za dozrijevanje i svoj ¢e
optimum zrelosti posti¢i jedino u podrucjima s ve¢om sumom efektivnih temperatura (npr.
kultivar Plavac mali u regiji Primorska Hrvatska).

Pocetak vegetacije vinove loze prvenstveno ovisi o temperaturnim prilikama, a
aktivna temperatura za vinovu lozu postize se kad je srednja dnevna temperatura zraka
iznad 10 °C. Ucinci klimatskih promjena na razvoj, prinos vinove loze te kvalitetu vina
zapazaju se u vinogradima Sirom svijeta, bilo kroz povijesne podatke ili indirektne
pokazatelje kao Sto je poCetak berbe (Quénol, 2014). Visoka temperatura zraka djeluje i
kao okida¢ za ubrzavanje fenofaza. Dolazi do pomicanja fenofaze zrenja u toplije razdoblje
u ljeto Sto se odrazava na sastav grozda, osobito na promjene u aromatskom sastavu.
Povecani vodni stres smanjuje prinose i mijenja sastav grozda. Rezultati ovog istrazivanja
dodatno su potvrdili uoene promjene u fenoloskim fazama vinove loze uvjetovane
klimatskim promjenama na podru€ju Hrvatske, odnosno utvrdeno je znatno skracivanje
trajanja vegetacije uslijed poveéanja temperature zraka (Cigek, 2011; Vugeti¢ i Cigek, 2012;
Martinez-LUscher i sur., 2016; Omazi¢ i sur., 2020). Za pracenje promjena pocetka nastupa
pojedine fenofaze iz godine u godinu koristeni su dugogodisnji nizovi fenoloskih podataka
DHMZ-a sa Cetiri fenoloSke postaje (Daruvar i Krizevci za GraSevinu te Hvar i Orebi¢ za
Plavac mali) uglavnom u razdoblju 1961.—2018. (slike 38. i 39.). Negativni trendovi za
pupanje, cvatnju i berbu GraSevine pokazuju da bi prve dvije fenofaze ovim tempom do
kraja stoljeCa mogle nastupiti €ak i 2—3 tjedna ranije nego danas. Gotovo identi¢na situacija
je i s nastupom pupanja i cvatnje na promatranim fenoloskim postajama za Plavac mali.
Istovremeno, vidljivo je kako faza Sare kasni kod oba kultivara, za Sto bi glavni uzro€nici
mogli biti previsoke temperature zraka i tla te sve veci nedostaci koli€ine oborina tijekom

mjeseca kolovoza. Berba Plavca malog je ranija za nesto viSe od jednog dana u 10 godina,
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8to je manje izrazen trend u odnosu na berbu Grasevine u kontinentalnoj Hrvatskoj. U
Dalmaciji je u prosjeku toplije nego u Slavoniji u kolovozu (Vuceti¢ i Ani¢, 2021) paje i trend
porasta temperature zraka izrazeniji na kopnu nego na Jadranu. Poveéanje temperature
zraka utjecalo je na skragivanje dozrijevanja grozda od Sare do berbe u prosjeku od 8 dana
u Hvaru do 16 dana u Krizevcima (tablica 18). Ako bi se u regijama SrediSnja bregovita
Hrvatska (SBH) te Slavonija i Hrvatsko Podunavlje (SIHP) do kraja 21. stolje¢a nastavio
trend ranijeg po€etka GraSevine za 3—6 dana u 10 godina (tablica 18), postaje upitno hoce
li tada uopcée na tim podrucjima postojati povoljni vremenski uvjeti za uzgoj Grasevine i
proizvodnju vina zadovoljavajuée kakvoce. Rezultati su to koji su u skladu s rezultatima
studije VrSic i sur. (2014), koji je analiziraju¢i razdoblje 1980.—2009. za pojedine kultivare u
sjeveroistocnoj Sloveniji utvrdio raniji poCetak berbe za 12—-25 dana. Europska istrazivanja
takoder potvrduju skracivanje vegetacijske sezone i raniji nastup fenofaza u vinorodnim
podrucjima ltalije, Njemacke i Francuske (Chuine i sur., 2004; Jones i sur., 2005; Marta i
sur., 2010; Bock i sur., 2011; Daux i Tardaguila, 2011).

Utvrdivanjem pocetka i trajanja fenofaza pupanja, cvatnje, Sare i berbe kultivara
GraSevina, Chardonnay, Plavac mali i Merlot, za 2017. i 2018. godinu nije utvrdena znatna
razlika u danima nastupa pupanja izmedu dvije promatrane godine, iako je Plavac mali u
prosjeku imao nesto raniji poéetak pupanja. Sto se cvatnje tiée, uodena je znatna razlika u
datumu pocetka cvatnje pracenih kultivara izmedu dvije promatrane godine pri ¢emu je
pocetak cvatnje u 2018. godini bio Cetiri do pet dana ranije u odnosu na 2017. godinu. Uzrok
tome vjerojatno je i taj $to su proljetni mjeseci u 2018. bili topliji od uobi€ajenih (slike 32. i
33.). Srednji poCetak Sare za sva Cetiri kultivara bio je podjednak u obje godine, ali su
najraniji i najkasniji pocetci Sare zabiljezeni redom kod Plavca malog i GraSevine.
Pretpostavka je da je razlog tome veci utjecaj vremenskih prilika na ta dva kultivara u
odnosu na Chardonnay i Merlot koji zahvaljujuéi svojim sortnim karakteristikama imaju vec¢u
prilagodljivost razli€itim mikroklimatskim podru€jima, odnosno imaju veéu ,ekoloSku
plasti¢nost* (Nicotra i sur., 2010). U skladu s dobivenim rezultatima moze se uoditi znatna
razlika u datumu pocetka berbe za sve kultivare izmedu dvije promatrane godine, pri ¢emu
je poCetak berbe u 2018. godini oko 4-5 dana ranije u odnosu na 2017. godinu, osim za
Chardonnay gdje je poCetak berbe u 2018. godini opéenito Cetiri dana kasnio u odnosu na
2017. godinu (slike 56. i 57.). Najraniji datumi berbe GraSevine zabiljezeni su u Srednjoj i
Juznoj Dalmaciji i bili su 21.8.2017. i 22.8.2018. Medutim, u toj podregiji Grasevina se ne
uzgaja tradicionalno, ve¢ postoji samo jedna specifi¢na lokacija u dubrovackim Konavlima
gdje ona dobro uspijeva. Poznato je da je ona najvazniji kultivar u regijama SrediSnja
bregovita Hrvatska, Slavonija i Hrvatsko Podunavlje. Kao i kod GraSevine, najraniji datumi
berbe Chardonnaya u obje berbe bili su u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji, 20.8.2017. i

21.8.2018., a najkasnije su u obje godine zabiljeZeni u regiji SrediSnja bregovita Hrvatska.
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U 2017. Plavac mali najranije se brao u podregiji Srednja i Juzna Dalmacija (4.9.2017.), a
u 2018. najraniji zabiljezeni pocetak berbe (13.9.2018.), uzrokovan nepovoljnim vremenskih
uvjetima, bio je u Dragi Bas¢anskoj na otoku Krku. Najraniji datumi berbe Merlota u 2017.
bili su u podregiji Srednja i Juzna Dalmacija (21.8.2017.), a u berbi 2018. u podregiji
Dalmatinska zagora.

U radu su za Cetiri promatrana kultivara Grasevina, Chardonnay, Plavac mali i Merlot
(lokacije Daruvar, Blato i Korlat) za koja postoje istovremeni viSegodidnji meteorolo3Kki
podaci (meteoroloSke postaje DHMZ-a Daruvar, Vela Luka i Zadar-aerodrom) i podaci
sadrzaja Secera i ukupne kiseline prema mjerenjima u Daruvaru (vinarija Badel 1862 d.d.),
Blatu na otoku Kor¢uli (vinarija Blato 1902 d.d.) i Korlatu (vinarija Badel 1862 d.d.) pokraj
Zadra, analizirani linearni trendovi navedenih veli€ina u razdoblju 2001.—2018. odnosno
2007.—2018. Fenofaze Sara i berba za GraSevinu se javljaju ranije za 10,4 dana odnosno
9,4 dana u 10 godina, a za Chardonnay za 11,8 dana odnosno 15,8 dana u 10 godina.
Sadrzaj Secera za oba kultivara ima pozitivan linearan trend. Tako je za GraSevinu sadrzaj
Secéera porastao za 4,2 °Oe, a za Chardonnay 2,6 °Oe u 10 godina. S druge pak strane,
vrijednosti ukupne kiseline GraSevine manje su za 0,23 g/l, a kod Chardonnaya vece za
0,24 g/l u 10 godina. Taj podatak mogao bi se opravdati subjektivnim odredivanjem
tehnoloskog zrenja grozda. Fenofaze Sara i berba za Plavac mali javljaju se ranije za 6 dana
odnosno 4,8 dana u 10 godina (tablica 24.). Vrijednosti sadrzaja Sec¢era znacajno rastu za
6,2 °Oe, a ukupnih kiselina smanjuju se za 0,38 g/l u 10 godina. Sara i berba Merlota u
Blatu kasne za 0,8 dana odnosno za 4,8 dana u 10 godina. Sadrzaj SeCera znacajno je
maniji za 8,4 °Oe kao i ukupna kiselina manja je za 0,27 g/l u 10 godina. Za razliku od toga,
Sara i berba Merlota u Korlatu nastupaju ranije za 3,6 dana odnosno za 7,7 dana u 10
godina. Sadrzaj Secera povecava se za 3,5 °Oe, a ukupna kiselina smanjuje za 0,55 g/l u
10 godina. Razlike u datumima berbe izmedu crnih (manje) i bijelih (vise) kultivara mogu
biti zbog nekoliko razloga. U bijelim kultivarima, odabir datuma Cesto je uvjetovan
oCuvanjem optimalnog fizikalno-kemijskog sastava (vrijednosti sadrzaja Secera, ukupnih
kiselina i pH) te aromatskog profila groZzda. Takav pristup zahtijeva raniju berbu, kao $to je
izmedu ostaloga i prikazano u rezultatima ove studije. Kod crnih sorata veliku ulogu ima
fenolna zrelost grozda koja se obi¢no dogada kasnije od tehnoloske zrelosti.

Tijekom istrazivanja utvrdeno je kako prostorna raspodijela za Grasevinu pokazuje
da sadrzaj Secera u mostu veci od 81 °Oe zahvaca vedi dio Slavonije u obje godine, ali s
time da su one prelazile 100 °Oe samo u berbi 2017. U SredisSnjoj bregovitoj Hrvatskoj te
se vrijednosti viSe mijenjaju od lokacije do lokacije. Prostorna raspodijela vrijednosti ukupne
kiseline za GraSevinu u Slavoniji pokazuje da su one bile uglavnhom vecée za 0,5-1 g/l u
2018. u odnosu na 2017. U obje godine su u sjevernoj Hrvatskoj izmjerene najvece

vrijednosti ukupne kiseline (oko 8 g/l), a pH vrijednosti na promatranim lokacijama
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GraSevine u obje su kontinentalne regije bile manje u berbi 2017. u odnosu na berbu 2018.
(slike 58., 62. i 66.). Sadrzaj Se¢era u mostu Chardonnay u berbi 2017. opcenito je imao
vece vrijednosti nego u 2018., a u Slavoniji su one bile uglavnom veée od 91 °Oe. U cijeloj
SrediSnjoj bregovitoj Hrvatskoj odredene su velike vrijednosti ukupne kiseline Chardonnaya
(vece od 7,00 g/l) za vrijeme berbe 2018. Vrijednosti pH opéenito su u mostu Chardonnaya
bile manje u berbi 2017., a u podregiji Zagorje-Medimurje sve su bile ispod 3,28 (slike 59.,
63. 1 67.) U 2018. sadrzaj SecCera Plavca malog u Srednjoj i JuZznoj Dalmaciji pokazuje
manje variranje izmedu promatranih lokacija u odnosu na 2017. U regiji Dalmacija
vrijednosti ukupne kiseline Plavca malog bile su uglavnhom manje od 5,00 g/l u 2017., au
2018. one su varirale izmedu promatranih lokacija. Vrijednosti pH Plavca malog izmedu ove
dvije berbe najviSe su se razlikovale u Dalmatinskoj zagori (za 0,34 su bile manje u 2017.)
(slike 60., 64. i 68.). Sadrzaji Se¢era u mostu Merlota uglavnom su bili veéi u berbi 2018. u
odnosu na 2017. (npr. u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji veéi za 6—10 °Oe), a isto tako i vrijednosti
ukupne kiseline u mostu. 1z prostorne raspodjele uoCava se da su pH vrijednosti u mostu
Merlota bile uglavnom manje u 2017. u odnosu na 2018. (slike 61., 65. i 69.).

Usporedba uvometrijskih podataka dviju berbi (tablica 20.) je pokazala da su srednje
vrijednosti mase, Sirine i duzine grozda, srednja masa jedne bobice te broj bobica po grozdu
u 2018. godini prosje¢no veée nego u 2017. godini. Pretpostavka je da su veliki utjecaj na
tu Cinjenicu imale temperature zraka koje su bile vise u 2018. godini u odnosu na 2017.
godinu. Istrazivanje koje su proveli (Greer i Weedon, 2013) utvrdilo je znatan utjecaj
temperature na zasticene (zasjenjene) trsove u odnosu na one koji su bili izloZeni Suncu.
ProsjeCne tezine svjezih grozdova bile su 32 % vece na izloZenim trsovima u odnosu na
zasticene trsove. Isto tako grozdovi na izloZzenim trsovima imali su za 40 % viSe bobica.

Barbeau (2007) je u svom radu objasnio da su vinogradarske prakse u dolini Loire
evoluirale u posljednjih 30 godina, $to je znatno utjecalo na fizikalno-kemijski i aromatski
sastav bobica. U ekstremno toplim godinama pocetkom 21. stolje¢a, rani i kasni kultivari
vinove loze dozreli su gotovo istovremeno, a grozde je sadrzavalo iznimno visok postotak
Secera, uslijed Cega je i sadrzaj alkohola u vinu bio vrlo visok (Martinez-Luscher i sur.,
2016). Jo$ neka ranija istraZivanja potvrduju da grozde proizvedeno u sve toplijim uvjetima
sadrzi sve viSe Secera §to rezultira vinima s viSom razinom alkohola (Coombe, 1987;
Duchéne i Schneider, 2005; Van Leeuwen i Darriet, 2016). Takva vina su cesto
neuravnotezena i nemaju aromatsku slozenost (Gladstones, 1992; Van Leeuwen i Seguin,
2006). Smatra se kako raniji datumi berbe nepovoljno utjeCu na kvalitetu i potencijalnu
proizvodnju velikih ,Terroir vina“ (Van Leeuwen i Seguin, 2006). Prili¢no je jednostavno
modelirati fenolo$ke faze vinove loze pomodu predvidenih vrijednosti temperature zraka, ali
predvidanje sastava grozda kao rezultat promjena klimatskih uvjeta u godinama koje dolaze

puno je manje predvidiv, stoga je vrlo vjerojatno da ¢e se promatrani trend povecanja Seéera
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u sastavu grozda nastaviti. Utjecaj temperature zraka uvelike se ocituje i na vrijednosti
ukupnih kiselina u bobicama grozda pa se tako npr. s povecanjem temperature zraka
smanjuje koncentracija jabuéne kiseline (Coombe, 1987). Vrsi¢ i Vodovnik (2012) dokazali
su da visa temperatura zraka tijekom vegetacijskog razdoblja na podruéju sjeveroistocne
Slovenije uzrokuju znac¢ajno smanjenje ukupne kiseline kod kultivara ranog dozrijevanja.
Sto se tice kiselosti, najrelevantniji pokazatelj stanja su most i pH vina. Kako se pH
povecava, vina se doZivljavaju kao zaokruzZenija, slada i manje agresivna. Vecina potrosaca
smatra da je to pozitivna promjena. Medutim, vinu moZe nedostajati svjeZina kada je pH
previsok, a ujedno se moze umanijiti njegova stabilnost. Isto tako, kada je pH visok, potrebno
je dodati vecu koli€¢inu sumpora (SO3) za stabilizaciju vina (Lonvaud-Funel, 2010). Sigurno
je kako na ove promjene, osim povecanja temperature i vodnog stresa, utjeCu i drugi
Cimbenici poput povec¢anje koncentracije atmosferskog uglji€énog dioksida (CO.), poveéano
Suncevo zraCenje, poboljSane tehnike vinogradarstva i duzeg ostavljanja grozda na trsu
(Duchéne i Schneider, 2005; Mira de Ordufa, 2010). Znanstvenici jo$ uvijek trebaju utvrditi

omijer utjecaja svakog od nabrojanih ¢imbenika na izmjenu sastava grozda u berbi.
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5.3. Aromatski i polifenolni sastav grozda

Rezultati analize aromatskog sastava grozda ukazuju na jasniju odvojenost
podregije u odnosu na kultivar Chardonnay (,ekoloSka plasti¢nost kultivara) te da su u
odnosu na GraSevinu podregije Sredi$nje bregovite Hrvatske grupiranije u odnosu natoplije
podregije Hrvatsko Podunavlje i Srednja i Juzna Dalmacija. Vrijedi istaknuti kako su u ovom
istrazivanju kod Chardonnaya najveée srednje vrijednosti C13-norizoprenoida u podregiji
Zagorje-Medimurje, a najmanje u Srednjoj i Juznoj Dalmaciji. Ti rezultati su u suprotnosti s
istrazivanjem Koundourasa i sur. (2006) koji su zamijetili porast razine C13-norizoprenoida
u grozdu pod uvjetima deficita vode. Medutim, istrazivanje Marais i sur. (1999). pokazalo je
da je razina ukupnih monoterpena i C13-norizoprenoida bila vida u hladnijoj godini te u
hladnijim regijama. Aldehidi i ketoni imaju vece srednje vrijednosti u 2017. godini u odnosu
na 2018. godinu, a za ostale aromatske spojeve vrijedi suprotno. Razlog tome vjerojatno je
taj 8to je vegetacijsko razdoblje 2018. opcenito bilo toplije u gotovo cijeloj Hrvatskoj nego u
2017. Isto tako, u rujnu 2017. bilo je vrlo hladno za dozrijevanje vinove loze u kontinentalnoj
Hrvatskoj jer je srednja minimalna temperatura zraka bila ispod 12 °C.

Srednje vrijednosti varijabli viSih alkohola, estera, laktona i terpena za GraSevinu
statistiCki su znatno vece u 2018. godini u odnosu na 2017. godinu, a za ketone i kiseline
vrijedi obrnuto. Takav omijer vrijednosti takoder moze se pripisati toplijoj 2018. godini.

Kod Plavca malog ukupni antocijani te ukupni flavan-3-oli statisti¢ki su znatno veci
u 2017. godini u odnosu na 2018. godinu koja je bila puno toplija. Visoka temperatura zraka
moze inhibirati stvaranje antocijana (Buttrose i sur., 1971), Sto rezultira smanjenom bojom
grozda (Downey i sur., 2006; Kliewer i Torres, 1972) i povec¢anim isparavanjem (gubitkom)
spojeva arome (Bureau i sur., 2000). Prema polozaju uzoraka iz pojedinih podregija i
vektora moze se zakljuciti kako su podregije jasnije odvojene u odnosu na kultivar Merlot
(,ekoloSka plasti¢nost” kultivara). Isto tako analiza varijance s dva promjenjiva faktora i
efektom interakcije kultivara Merlot pokazuje da postoji statisticki signifikantan utjecaj
podregije i godine berbe na sve promatrane varijable. To se takoder moze pripisati
~ekoloSkoj plasti€nosti“ Merlota, odnosno &injenici da se isti kultivar u razli¢itim vremenskim
uvjetima proizvodnje razlikuje u koncentraciji polifenolnog sastava te kvaliteti groZzda i vina
(Marais i sur., 1999).

Dokazi o znatnim klimatskim promjenama u nadolazec¢im desetlje¢ima zahtijevaju
poduzimanje mjera za prilagodbu i ublazavanje tih promjena u cijelom sektoru vinarstva.
Prema duljini svoga utjecaja mjere prilagodbe mogu se podijeliti na kratkoro¢ne, srednje i
dugorone, a mogu imati i pozitivne i negativne posljedice na kvalitetu grozda i vina.
Kratkoro&ne mjere prilagodbe reflektiraju se uglavnom u nacinu gospodarenja vinogradima

(npr. navodnjavanje, obrada tla, zastithe mreze od sunca i dr.). SrednjoroCne i dugoro¢ne
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prilagodbe odnose se na modifikacije biljnog materijala (kasniji kultivari i podloge otporne
na susu) te prostorne izmjene vinogradarskih nasada. Zamjena s kasnijim kultivarima
jednostavnija je u podrucjima u kojima su posadeni rani kultivari (Parker i sur., 2013, 2014).
Primjeri mogucih mjera prilagodbe kao odgovor na nastavak klimatskih promjena mogu biti
i odgadanje datuma rezidbe te povecéanje visine debla koji mogu odgoditi zrenje za 3-5
dana, a isto tako i izbor lozne podloge i klonska selekcija imaju u€inak na odgodu zrenja za
3-6 odnosno za 3-8 dana. Intenzivno rano vrsikanje i defolijacija iznad zone grozda mogu
odgoditi zrenje za 5-12 dana, a izbor kultivara moze ga odgoditi do 25 dana. Takoder, stres
uzrokovan vodnim deficitom moze se ublaziti ili gotovo u cijelosti ponistiti pokrovnim
kulturama, izborom tehnike obrade tla i malCiranjem, izborom lozne podloge i uzgojnog
oblika te navodnjavanjem (Van Leeuwen i Darriet, 2016). Podrucja uzgoja vinograda mogu
se pomaknuti na vise geografske Sirine i planinske regije, odnosno vinogradi se mogu saditi
na ve¢im nadmorskim visinama. Medutim, te prilagodbe imaju ogromne drustvene i
ekonomske troskove (Ferrise i sur., 2016; Fraga i sur., 2012; Hannah i sur., 2013;
Roehrdanz i Hannah, 2016). Navedene prilagodbe lakSe Ce se provesti u vinogradarskim
regijama Novog svijeta nego u europskim zemljama s tradicionalnim oznakama kvalitete
proizvoda (ZOl). Danas zasti¢enim oznakama kvalitete vinogradari mogu koristiti kultivare
odredene specifikacijom, koji su Cesto lokalni kultivari s tradicijom proizvodnje u tom
podrucju. Navedene prilagodbe vjerojatno ¢e se jako sporo implementirati u vinogradarske
regije europskih zemljama Ciji proizvodaci svoje isticanje tradicionalnih oznaka kvalitete

proizvoda uglavnom poistovjecuju s tradicijom proizvodnje u odredenom podrucju.
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6. ZAKLJUCCI

Iz analize podataka zadanih u ciljevima i hipotezama ovog doktorskog rada, moze se
zakljuditi sljedece:

1. Usporedbom klimatskih uvjeta u razdoblju 1989.-2018. s referentnim klimatskim
razdobljem 1961.—1990. uoCene su znatne razlike na podruc¢ju Hrvatske. Porast
agroklimatskih indeksa u vegetacijskom razdoblju znadi znatan rast temperature
zraka koja utjeCe na sadrzaj Secera u grozdu i rokove berbe. Za Cetiri pokusna
kultivara GraSevina, Chardonnay, Plavac mali i Merlot za koje su vinarije ustupile
fenolodke podatke, podatke sadrZaja SecCera i ukupne kiseline na lokacijama
Daruvar, Blato na otoku Kor€uli i Korlatu pokraj Zadra za razdoblja 2001.—2018.,
odnosno 2007.-2018., ocit je raniji poCetak berbe i veci sadrzaj Secera u grozdu,
osim za kultivar Merlot na lokaciji Blato gdje je berba kasnija, a sadrzaj $e¢era maniji.
Kod svih analiziranih kultivara vinove loze srednja temperatura zraka u razdoblju
dozrijevanja grozda (S8ara—berba) statistiCki znacajno utjee na raniji po&etak berbe.
Koli¢ina oborina utje€e na kasniji poCetak berbe, ali statisti¢ki znagajno kadnjenje je
samo kod GraSevine i Chardonnaya. Utjecaj srednje temperature zraka na
povecanje sadrzaja Secera i smanjenje ukupne kiseline statisti¢ki zna¢ajno je kod
GraSevine i Chardonnaya. Koli¢ina oborine u vrijeme dozrijevanja uzrokuje
smanjenje Secera i povecanje ukupne kiseline.

2. Na dugogodisnjim nizovima fenoloskih podataka DHMZ-a u razdoblju 1961.—2018.
na kultivarima GraSevina i Plavac mali na lokacijama Daruvar i Krizevci, odnosno
Hvar i Orebi¢ primjecuje se sve raniji poCetak pupanja, cvatnje i berbe, a poCetak
dozrijevanja (3are) kasni. S obzirom da fenofaza Sare pocinje uglavnom u kolovozu,
kada su vrijednosti temperature zraka ekstremno visoke i postoji manjak koli¢ine
oborina, moze se zakljuciti da je to razlog kasnjenja ove fenofaze. Usprkos tome,
berba je za oba kultivara ranija, Sto je vidljivije na kontinentu, s obzirom da je
Dalmacija u prosjeku toplija i sam trend povecéanja temperature zraka izrazeniji je
na kontinentu. U promatranom razdoblju 1989.-2018. uoCava se i velika
varijabilnost u po€etku fenofaza.

3. Za promatrane godine 2017. i 2018. u pokusu kultivara GraSevina, Chardonnay,
Plavac mali i Merlot u razli¢itim podregijama zabiljezene su razlike u pocetku
pojedinih fenofaza i do 49 dana. Odstupanja su vidljiva i u kemijskom sastavu
grozda, npr. sadrzaju SecCera izmedu regija, ¢ak i do 40 °Oe unutar istog kultivara.
Razlika u ukupnim kiselinama bila je i do 12,19 g/l unutar istog kultivara, a pH

vrijednosti 1.
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4. U berbama 2017. i 2018. utvrdena je statisticki zna€ajna razlika za promatrane
kultivare neovisno o vinogradarskoj regiji u Hrvatskoj za srednje vrijednosti mase,
duzine i Sirine grozda te mase jedne bobice, osim broja bobica po grozdu. Opcenito,
berba 2018. godine dala je sve srednje vrijednosti navedenih varijabli ve¢e nego
berba 2017. Uzrok tome moze se povezati s ekstremno toplim i vrlo suSnim ljetom
2017. pa Cak i ekstremno susnim u vecini Dalmacije te hladnim i kiSovitim rujnom
Sto nije pogodovalo dozrijevanju grozda 2017. Ljeto 2018. takoder je bilo ekstremno
toplo, ali koli¢ina oborine u gotovo cijeloj Hrvatskoj je bila prosjecna osim, u srednjoj
Dalmaciji gdje je bilo susno. U rujnu se nastavilo toplo do vrlo toplo vrijeme u ve¢em
dijelu Hrvatske te susSno duz jadranske obale, $to je pogodovalo dozrijevanju
grozda.

5. Vegetacijsko razdoblje opcenito je bilo toplije 2018. u odnosu na 2017. godinu.
Osobito je vrlo hladan bio rujan 2017. u kontinentalnoj Hrvatskoj (srednja minimalna
mjese€na temperatura zraka bile je manja od 12 °C). To je kod Chardonnaya
uzrokovalo da su aldehidi i ketoni imali vece srednje vrijednosti u berbi 2017. u
odnosu na 2018., a za ostale aromatske spojeve bilo je suprotno. Kod Plavca malog
i Merlota su ukupni antocijani, ukupni flavanoli te ukupni flavan-3-oli bili u berbi 2017.
znatno veci u odnosu na 2018., a za Resveratrol-3-O-glukozid vrijedilo je suprotno.

6. Agroklimatskim indeksima prema podacima maksimalne, minimalne i srednje
dnevne temperature zraka DHMZ-a u dva tridesetogodiSnja razdoblja, referentno
razdoblje 1961.—1991. i promatrano razdoblje 1981.—2018., utvrdene su razlike u
toplinskim uvjetima koje znatno utjeCu na promjenu vinogradarskih regija u
Hrvatskoj. Izracuni svih agroklimatskih indeksa pokazuju da su regije Hrvatske iz
jedne zone/klase preSle u drugu. |z toga se moze zaklju€iti da je zbog povecanja
agroklimatskih indeksa, po kojima je vidljiv trend porasta temperature zraka u
promatranom razdoblju, moguéa izmjena kultivara. Kontinentalna Hrvatska je
postala pogodna za sadnju vinskih kultivara kojima je potrebna veca koli¢ina topline,
a u buduénosti postojat c¢e moguénost podizanja vinogradarskih nasada ranih
kultivara vinove loze u gorskoj Hrvatskoj. Medutim, nastavi li se takav pozitivan trend
agroklimatskih indeksa, odnosno temperature zraka, postaje upitan uzgoj naseg
najrasprostranjenijeg kultivara GraSevine i proizvodnja njezina kvalitetnog vina u
buducnosti.

7. U ovom je istrazivanju izmedu ostalog pokazan i utjecaj vremenskih prilika na
kemijski sastav grozda, stoga bi za daljnja istrazivanja bilo potrebno prouciti koliko
ekstremni vremenski uvjeti - dugotrajna vruca i susna razdoblja - utjeCu na kemijski

sastav i kakvocu vina analiziranih kultivara.
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PRILOZI

Prilog 1. Pogetaka fenofaza (BBCH 09, 68, 83) i berbe u 2017.

Sorta Sifra ARKOD Pupanje Cvatnja Sara Datum uzorkovanja
uzorka ID Dan u Dan u Dan u Dan u

Datum godini Datum godini Datum godini Datum godini
SBHGr1 2431334 20.4.2017. 109 2.6.2017. 152 8.8.2017. 219 13.9.2017. 255
SHPGrl1 647361 12.4.2017. 101 31.5.2017. 150 23.7.2017. 203 19.9.2017. 261
SBHGr2 1357597 4.4.2017. 93 05.6.2017. 155 18.7.2017. 198 13.9.2017. 255
SBHGr3 757745 18.4.2017. 107 28.5.2017. 147 8.8.2017. 219 13.9.2017. 255
SHPGr2 2257052 16.4.2017. 105 1.6.2017. 151 27.7.2017. 207 12.9.2017. 254
SBHGr4 2235591 15.4.2017. 104 3.6.2017. 153 5.8.2017. 216 13.9.2017. 255
SBHGr5 2671403 14.4.2017. 103 3.6.2017. 153 5.8.2017. 216 21.9.2017. 263
SHPGr3 1320285 30.3.2017. 88 27.5.2017. 146 1.8.2017. 212 12.9.2017. 254
SBHGr6 115801 6.4.2017. 95 1.6.2017. 151 15.7.2017. 195 13.9.2017. 255
© SBHGr7 1333525 15.4.2017. 104 30.5.2017. 149 10.8.2017. 221 16.9.2017. 258
-GSJ SHPGr4 570443 3.4.2017. 92 1.6.2017. 151 6.8.2017. 217 19.9.2017. 261
’g SHPGr5 1776799 16.4.2017. 105 23.5.2017. 142 20.7.2017. 200 5.9.2017. 247
o SBHGr8 2867905 10.4.2017. 99 1.6.2017. 151 1.8.2017. 212 13.9.2017. 255
SHPGr6 928242 5.4.2017. 94 21.5.2017. 140 5.8.2017. 216 20.9.2017. 262
DGr1 1094638 12.4.2017. 101 2.6.2017. 152 17.7.2017. 197 21.8.2017. 232
SHPGr7 1320356 15.4.2017. 104 22.5.2017. 141 25.7.2017. 205 12.9.2017. 254
SHPGr8 632831 7.4.2017. 96 25.5.2017. 144 28.7.2017. 208 19.9.2017. 261
SHPGr9 2440733 15.4.2017. 104 25.5.2017. 144 25.7.2017. 205 12.9.2017. 254
SHPGri10 597937 10.4.2017. 99 25.5.2017. 144 30.7.2017. 210 20.9.2017. 262
SBHGr9 1309261 15.4.2017. 104 5.6.2017. 155 28.7.2017. 208 22.9.2017. 264
SBHGr10 | 2814984 07.4.2017. 96 5.6.2017. 155 23.7.2017. 203 7.9.2017. 249
SHPGri11 632801 03.4.2017. 92 4.6.2017. 154 10.8.2017. 221 6.9.2017. 248
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Prilog 1. nastavak

corta éifrz ARIKDOD Pupanje __ CvathaDan : Sara _ Datum uzorkogj:Jj

uzorka Datum godini Datum | Cyini | Datum | i | Datum
o SBHGrl11 | 3075236 15.4.2017. 104 10.6.2017. 160 16.8.2017. 227 22.9.2017. 264
GSJ SBHGrl12 | 1622047 13.4.2017. 102 2.6.2017. 152 7.8.2017. 218 21.9.2017. 263
g SBHGr13 | 2317939 12.4.2017. 101 4.6.2017. 154 5.8.2017 216 13.9.2017. 255
O SBHGr14 | 1496360 11.4.2017. 100 27.5.2017. 146 1.8.2017. 212 13.9.2017. 255
HIPCh1l 1904294 4.4.2017. 93 25.5.2017. 144 28.7.2017. 208 24.8.2017. 235
SBHCh1 2431152 20.4.2017. 109 3.6.2017. 153 5.8.2017. 216 13.9.2017. 255
SHPCh1 645411 7.4.2017. 96 28.5.2017. 147 29.7.2017. 209 1.9.2017. 243
SBHCh2 2805142 8.4.2017. 97 25.5.2017. 144 27.7.2017. 207 6.9.2017. 248
SBHCh3 279718 8.4.2017. 97 20.5.2017. 139 26.7.2017. 206 29.8.2017. 240
SHPCh2 2260043 12.4.2017. 101 22.5.2017. 141 17.7.2017. 197 29.8.2017. 240
DCh1l 1091673 8.4.2017. 97 27.5.2017. 146 04.7.2017. 184 21.8.2017. 232
HIPCh2 1697833 8.4.2017. 97 22.5.2017. 141 20.7.2017. 200 24.8.2017. 235
> SBHCh4 3006994 10.4.2017. 99 24.5.2017. 143 27.7.2017. 207 13.9.2017. 255
= SBHCh5 1300877 5.4.2017. 94 1.6.2017. 151 27.7.2017. 207 29.8.2017. 240
-8 DCh2 1108052 1.4.2017. a0 29.5.2017. 148 2.8.2017. 213 5.9.2017. 247
8 HIPCh3 1922396 12.4.2017. 101 28.5.2017. 147 20.7.2017. 200 24.8.2017. 235
O HIPCh4 1230626 15.4.2017. 104 29.5.2017. 148 1.8.2017. 212 14.9.2017. 256
SBHCh6 3017543 8.4.2017. 97 26.5.2017. 145 30.7.2017. 210 29.8.2017. 240
SHPCh3 1325922 22.3.2017. 80 22.5.2017. 141 15.7.2017. 195 5.9.2017. 247
DCh3 413976 2.4.2017. 91 5.6.2017. 155 21.7.2017. 201 4.9.2017. 246
SHPCh4 633427 30.3.2017. 88 25.5.2017. 144 20.7.2017. 200 29.8.2017. 240
SBHCh7 1917717 17.4.2017. 106 1.6.2017. 151 1.8.2017. 212 13.9.2017. 255
HIPCh5 3202627 6.4.2017. 95 25.5.2017. 144 27.7.2017. 207 24.8.2017. 235
SHPCh5 1776484 14.4.2017. 103 22.5.2017. 141 25.7.2017. 205 29.8.2017. 240
SBHChS8 2545456 5.4.2017. 94 27.5.2017. 146 20.7.2017. 200 29.8.2017. 240
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Prilog 1. nastavak

Sorta éifrz ARIKDOD Pupanje - CvathaDan . Sara - Datum uzorkogj:Jj
Heora Datum godini Datum godini Datum godini Datum godini
SBHCh9 2973359 1.4.2017. 90 28.5.2017. 147 28.7.2017. 208 31.8.2017. 242
SHPCh6 2129529 20.4.2017. 109 20.5.2017. 139 20.7.2017. 200 5.0.2017. 247
SHPCh7 634377 10.4.2017. 99 10.5.2017. 129 17.7.2017. 197 6.9.2017. 248
SHPCh8 2440733 10.4.2017. 99 15.5.2017. 134 25.7.2017. 205 29.8.2017. 240
SHPCh9 638051 9.4.2017. 98 13.5.2017. 132 23.7.2017. 203 6.9.2017. 248

? DCh4 664809 23.3.2017. 81 5.5.2017. 124 26.7.2017. 206 22.8.2017. 233
5 SBHCh10 | 2404279 1.4.2017. 90 30.5.2017. 149 30.7.2017. 210 1.9.2017. 243
g SBHCh11 115801 7.4.2017. 96 5.6.2017. 155 26.7.2017. 206 13.9.2017. 255
5 SHPCh10 632801 28.3.2017. 86 27.5.2017. 146 25.7.2017. 205 29.8.2017. 240
SBHCh12 | 2240511 10.4.2017. 99 5.6.2017. 155 1.8.2017. 212 1.9.2017. 243
DCh5 424591 1.4.2017. 90 23.5.2017. 142 18.7.2017. 198 22.8.2017. 233
SBHCh13 | 1505052 10.4.2017. 99 20.5.2017. 139 28.7.2017. 208 29.8.2017. 240
SBHCh14 | 2317939 10.4.2017. 99 24.5.2017. 143 27.7.2017. 207 30.8.2017. 241
SBHCh15 | 1730728 8.4.2017. 97 20.5.2017. 139 29.7.2017. 209 31.8.2017. 242
DPm1 480070 30.3.2017. 88 20.5.2017. 139 22.7.2017. 202 19.9.2017. 261

DPm2 1536578 12.4.2017. 101 18.5.2017. 137 22.7.2017. 202 19.9.2017. 261

DPm3 1542446 1.3.2017. 59 19.4.2017. 108 19.6.2017. 169 19.9.2017. 261

T DPm4 1091673 12.4.2017. 101 20.5.2017. 139 20.7.2017. 200 19.9.2017. 261
E HIPPmM1 620221 12.4.2017. 101 29.5.2017. 148 5.8.2017. 216 23.9.2017. 265
% SHPPmM1 | 1325731 10.4.2017. 99 10.6.2017. 160 10.8.2017. 221 27.9.2017. 269
o HIPPmM2 2829711 30.3.2017. 88 21.5.2017. 140 25.7.2017. 205 9.9.2017. 251
DPm5 1236826 15.4.2017. 104 1.6.2017. 151 14.8.2017. 225 27.9.2017. 269

DPm6 1655497 15.4.2017. 104 28.5.2017. 147 15.8.2017. 226 27.9.2017. 269

DPm7 2747393 18.3.2017. 76 10.5.2017. 129 18.7.2017. 198 4.9.2017. 246
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Prilog 1. nastavak

Sorta éifrz ARIKDOD Pupanje - CvathaDan . Sara - Datum uzorkogj:Jj
Heora Datum godini Datum godini Datum godini Datum godini
DPm8 2834895 5.3.2017. 63 15.4.2017. 104 19.6.2017. 169 19.9.2017. 261

T DPmM9 1075678 25.3.2017. 83 1.5.2017. 120 5.7.2017 185 27.9.2017. 269
E DPm10 908020 15.4.2017. 104 30.5.2017. 149 17.7.2017 197 27.9.2017. 269
% DPmi1 1378693 10.4.2017. 99 3.6.2017. 153 10.8.2017. 221 25.9.2017. 267
o SBHPmM1 | 2404279 5.4.2017. 94 5.6.2017. 155 12.8.2017. 223 29.9.2017. 271
DPm12 704901 15.4.2017. 104 29.5.2017. 148 30.7.2017. 210 28.9.2017. 270
HIPMe 1 1165168 6.4.2017. 95 25.5.2017. 144 25.7.2017. 205 14.9.2017. 256
HIPMe2 1466407 20.4.2017. 109 6.6.2017. 156 2.8.2017. 213 23.9.2017. 265

DMel 2542663 3.4.2017. 92 26.5.2017. 145 15.7.2017. 195 22.8.2017. 233
SHPMel | 2257933 15.4.2017. 104 30.5.2017. 149 20.7.2017. 200 12.9.2017. 254
DMe2 477197 10.3.2017. 68 10.5.2017. 129 8.7.2017. 188 10.9.2017. 252

DMe3 730193 8.4.2017. 97 29.5.2017. 148 18.7.2017. 198 22.8.2017. 233

DMe4 1095579 10.4.2017. 99 31.5.2017. 150 12.7.2017. 192 21.8.2017. 232
HIPMe3 1697833 12.4.2017. 101 25.5.2017. 144 25.7.2017. 205 6.9.2017. 248

é DMe5 1103472 17.4.2017. 106 28.5.2017. 147 28.7.2017. 208 20.9.2017. 262
% HIPMe4 2796225 15.4.2017. 104 28.5.2017. 147 23.7.2017. 203 14.9.2017. 256
HIPMe5 809590 5.4.2017. 94 15.5.2017. 134 20.7.2017. 200 14.9.2017. 256

DMe6 1110785 1.4.2017. 90 21.5.2017. 140 25.7.2017. 205 5.9.2017. 247
HIPMe6 2308801 9.4.2017. 98 24.5.2017. 143 10.8.2017. 221 23.9.2017. 265
HIPMe7 2829711 25.3.2017. 83 17.5.2017. 136 15.7.2017. 195 9.9.2017. 251

DMe7 413976 6.4.2017. 95 10.6.2017. 160 25.7.2017. 205 20.9.2017. 262
SHPMe2 634254 5.4.2017. 94 27.5.2017. 146 3.8.2017. 214 19.9.2017. 261
SBHMel | 2987702 20.4.2017. 109 15.6.2017. 165 11.8.2017. 222 29.9.2017. 271
HIPMe8 1183113 7.4.2017. 96 28.5.2017. 147 23.7.2017. 203 14.9.2017. 256
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Prilog 1. nastavak

Sorta éifrz ARIKDOD Pupanje - CvathaDan . Sara - Datum uzorkogj:Jj

Heorea Datum godini Datum godini Datum godini Datum godini
SHPMe3 1775764 5.4.2017. 94 27.5.2017. 146 20.7.2017. 200 5.9.2017. 247
SHPMe4 | 2179877 10.4.2017. 99 28.5.2017. 147 27.7.2017. 207 19.9.2017. 261
SBHMe2 1447683 10.6.2017. 160 2.6.2017. 152 14.8.2017. 225 29.9.2017. 271
8 DMe8 664809 25.3.2017. 83 28.5.2017. 147 31.7.2017. 211 5.9.2017. 247
o SBHMe3 | 2814984 4.4.2017. 93 26.5.2017. 145 5.8.2017. 216 29.9.2017. 271
= SBHMe4 | 1303895 10.4.2017. 99 15.6.2017. 165 14.8.2017. 225 30.9.2017. 272
SBHMe5 632801 10.4.2017. 99 5.6.2017. 155 25.7.2017. 205 13.9.2017. 255
SHPMe5 635172 1.4.2017. 90 30.5.2017. 149 27.7.2017. 207 6.9.2017. 248
DMe9 803854 1.4.2017. 90 20.5.2017. 139 17.7.2017. 197 5.9.2017. 247
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Prilog 2. PocCetak fenofaza (BBCH 09, 68, 83) i berbe u 2018.

Sorta éifrz ARIKDOD PupanjeDan . CvathaDan : Sara - Datum uzorkO\I/;;nr:a:J
Heora Datum godini Datum godini Datum godini Datum godini
SHPGrl1l | 647361 | 15.4.2018. 104 14.6.2018. 164 2.8.2018. 213 10.9.2018. 252
SBHGr2 | 1357597 | 14.4.2018. 103 7.6.2018. 157 13.7.2018. 193 7.9.2018. 249
SBHGr3 | 757745 | 16.4.2018. 105 25.5.2018. 144 06.8.2018. 217 18.9.2018. 260
SHPGr2 | 2257052 | 14.4.2018. 103 25.5.2018. 144 22.7.2018. 202 3.9.2018. 245
SBHGr4 | 2235591 | 15.4.2018. 104 1.6.2018. 151 10.8.2018. 221 17.9.2018. 259
SBHGr5 | 2671403 | 15.4.2018. 104 25.5.2018. 144 2.8.2018. 213 14.9.2018. 256
SHPGr3 | 1320285 | 30.3.2018 88 25.5.2018. 144 28.7.2018. 208 10.9.2018. 252
SBHGr6 | 115801 | 10.4.2018. 99 4.6.2018. 154 10.7.2018. 190 7.9.2018. 249
SBHGr7 | 1333525 | 20.4.2018. 109 25.5.2018. 144 11.8.2018. 222 27.9.2018. 269
SHPGr4 | 570443 | 10.4.2018. 99 18.5.2018. 137 23.7.2018. 203 11.9.2018. 253

© SHPGr5 | 1776799 | 12.4.2018. 101 22.5.2018. 141 22.7.2018. 202 10.9.2018. 252
g SBHGr8 | 2867905 | 15.4.2018. 104 25.5.2018. 144 24.7.2018. 204 31.8.2018. 242
. SHPGr6 | 928242 | 28.3.2018. 86 15.5.2018. 134 29.7.2018. 209 10.9.2018. 252
g DGr1 1094638 | 15.4.2018. 104 29.5.2018. 148 15.7.2018. 195 20.8.2018. 231
SHPGr7 | 1320356 | 14.4.2018. 103 20.5.2018. 139 25.7.2018. 205 10.9.2018. 252
SHPGr8 | 632831 | 15.4.2018. 104 20.5.2018. 139 25.7.2018. 205 10.9.2018. 252
SHPGr9 | 2440733 | 15.4.2018. 104 22.5.2018. 141 25.5.2018. 144 10.9.2018. 252
SHPGr10 | 597937 | 14.4.2018. 103 21.5.2018. 140 23.7.2018. 203 10.9.2018. 252
SBHGr9 | 1309261 | 20.4.2018. 109 25.5.2018. 144 23.7.2018. 203 12.9.2018. 254
SBHGr10 | 2814984 | 11.4.2018. 100 23.5.2018. 142 20.7.2018. 200 30.8.2018. 241
SHPGr11 | 632801 | 10.4.2018. 99 20.5.2018. 139 24.7.2018. 204 11.9.2018. 253
SBHGr11 | 3075236 | 22.4.2018. 111 1.6.2018. 151 10.8.2018. 221 7.9.2018. 249
SBHGr12 | 1622047 | 15.4.2018. 104 20.5.2018. 139 1.8.2018. 212 19.9.2018. 261
SBHGr13 | 2317939 | 15.4.2018. 104 1.6.2018. 151 10.8.2018. 221 19.9.2018. 261
SBHGr14 | 1496360 | 14.4.2018. 103 20.5.2018. 139 5.8.2018. 216 18.9.2018. 260
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Prilog 2. nastavak

Sorta Sifra ARKOD PupanJeDan - CvathaDan - Sara —— Datum uzorkO\I/Daanr:zTJ
uzorka ID Datum L Datum L Datum - Datum .
godini godini godini godini

HIPChl | 1904294 | 28.3.2018. 86 26.5.2018. 145 25.7.2018. 205 22.8.2018. 233
SBHCh1 | 2431152 | 20.4.2018. 109 25.4.2018. 114 30.7.2018. 210 6.9.2018. 248
SHPChl | 645411 | 20.4.2018. 109 11.6.2018. 161 20.7.2018. 200 11.9.2018. 253
SBHCh2 | 2805142 | 1.4.2018. 90 25.5.2018. 144 25.7.2018. 205 30.8.2018. 241
SBHCh3 | 279718 | 10.4.2018. 99 17.5.2018. 136 3.8.2018. 214 31.8.2018. 242
SHPCh2 | 2260043 | 10.4.2018. 99 20.5.2018. 139 25.7.2018. 205 3.9.2018. 245
DChl 1091673 | 10.4.2018. 99 25.5.2018. 144 1.7.2018. 181 20.8.2018. 231
HIPCh2 | 1697833 | 28.3.2018. 86 15.5.2018. 134 16.7.2018. 196 22.8.2018. 233
SBHCh4 | 3006994 | 10.4.2018. 99 26.5.2018. 145 1.8.2018. 212 17.9.2018. 259
SBHCh5 | 1300877 | 7.4.2018. 96 25.5.2018. 144 20.7.2018. 200 23.8.2018. 234

> DCh2 1108052 | 2.4.2018. 91 25.5.2018. 144 30.7.2018. 210 4.9.2018. 246
= HIPCH3 | 1922396 | 6.4.2018. 95 19.5.2018. 138 18.7.2018. 198 22.8.2018. 233
-g HIPCh4 | 1230626 | 18.4.2018. 107 25.5.2018. 144 25.7.2018. 205 6.9.2018. 248
8 SBHCh6 | 3017543 | 10.4.2018. 99 23.5.2018. 142 30.7.2018. 210 29.8.2018. 240
O SHPCh3 | 1325922 | 27.3.2018. 85 25.5.2018. 144 12.7.2018. 192 3.9.2018. 245
DCh3 413976 5.4.2018. 94 18.5.2018. 137 18.7.2018. 198 4.9.2018. 246
SHPCh4 | 633427 6.4.2018. 95 13.5.2018. 132 22.7.2018. 202 4.9.2018. 246
SBHCh7 | 1917717 | 25.4.2018. 114 30.5.2018. 149 30.7.2018. 210 6.9.2018. 248
HIPCh5 | 3202627 | 1.4.2018. 90 20.5.2018. 139 24.7.2018. 204 22.8.2018. 233
SHPCh5 | 1776484 | 9.4.2018. 98 18.5.2018. 137 25.7.2018. 205 3.9.2018. 245
SBHCh8 | 2545456 | 5.4.2018. 94 25.5.2018. 144 20.7.2018. 200 31.8.2018. 242
SBHCh9 | 2973359 | 7.4.2018. 96 5.6.2018. 155 7.8.2018. 218 18.9.2018. 260
SHPCh6 | 2129529 | 12.4.2018. 101 15.5.2018. 134 20.7.2018. 200 3.9.2018. 245
SHPCh7 | 634377 7.4.2018. 96 15.5.2018. 134 19.7.2018. 199 4.9.2018. 246
SHPCh8 | 2440733 | 15.4.2018. 104 20.5.2018. 139 27.7.2018. 207 3.9.2018. 245
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Prilog 2. nastavak

Sorta Sifra ARKOD PupanJeDan - CvathaDan - Sara - Datum uzorkO\I/Da}anr:zTJ
uzorka ID Datum . Datum . Datum . Datum .
godini godini godini godini

SHPCh9 | 638051 | 13.4.2018. 102 10.5.2018. 129 20.7.2018 200 3.9.2018. 245
DCh4 664809 | 23.3.2018. 81 15.5.2018. 134 30.7.2018 210 4.9.2018. 246
SBHCh10 | 2404279 | 4.4.2018. 93 18.5.2018. 137 26.7.2018 206 30.8.2018. 241

§ SBHCh11 | 115801 | 15.4.2018. 104 25.5.2018. 144 20.7.2018 200 7.9.2018. 249
S | SHPCh1l0 | 632801 | 09.4.2018. 98 13.5.2018. 132 18.7.2018 198 4.9.2018. 246
g SBHCh12 | 2240511 | 15.4.2018. 104 25.5.2018. 144 27.7.2018 207 23.8.2018. 234
) DCh5 424591 1.4.2018. 20 18.5.2018. 137 10.7.2018 190 20.8.2018. 231
SBHCh13 | 1505052 | 14.4.2018. 103 20.5.2018. 139 1.8.2018 212 29.8.2018. 240
SBHCh14 | 2317939 | 10.4.2018. 99 22.5.2018. 141 1.8.2018 212 06.9.2018. 248
SBHCh15 | 1730728 | 10.4.2018. 99 17.5.2018. 136 3.8.2018 214 31.8.2018. 242
DPm1 480070 | 2.4.2018. 91 15.5.2018. 134 20.7.2018 200 17.9.2018. 259

DPm2 1536578 | 19.4.2018. 108 18.5.2018. 137 25.7.2018 205 22.9.2018. 264

DPmM3 1542446 | 1.3.2018. 59 17.4.2018. 106 17.6.2018 167 23.9.2018. 265

DPm4 1091673 | 16.4.2018. 105 18.5.2018. 137 23.7.2018 203 25.9.2018. 267
HIPPm1 | 620221 | 7.4.2018. 96 20.5.2018. 139 30.7.2018 210 13.9.2018. 255

— SHPPm1 | 1325731 | 15.4.2018. 104 10.6.2018. 160 5.8.2018 216 25.9.2018. 267
E HIPPm2 | 2829711 | 2.4.2018. 91 20.5.2018. 139 28.7.2018 208 13.9.2018. 255
3 DPm5 1236826 | 15.4.2018. 104 25.5.2018. 144 5.8.2018 216 19.9.2018. 261
3 DPm6 1655497 | 15.4.2018. 104 26.5.2018. 145 15.8.2018 226 26.9.2018. 268
o DPmM7 | 2747393 | 20.3.2018. 78 20.5.2018. 139 25.7.2018 205 18.9.2018. 260
DPmM8 | 2834895 | 5.3.2018. 63 17.4.2018. 106 17.6.2018 167 17.9.2018. 259

DPmM9 1075678 | 25.3.2018. 83 15.4.2018. 104 15.7.2018 195 19.9.2018. 261
DPm10 | 908020 | 10.4.2018. 99 26.5.2018. 145 15.7.2018 195 26.9.2018. 268
DPm11 | 1378693 | 14.4.2018. 103 30.5.2018. 149 8.8.2018 219 25.9.2018. 267
SBHPm1 | 2404279 | 11.4.2018. 100 26.5.2018. 145 5.8.2018 216 19.9.2018. 261
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Prilg 2. nastavak

Sorta Sifra ARKOD PupanjeDan - CvatnjaDan - Sara —— Datum uzorkO\éaanr:a;
uzorka ID Datum L Datum L Datum . Datum .
godini godini godini godini

Pﬁgﬁc DPm12 | 704901 | 10.4.2018. 99 25.5.2018. 144 25.7.2018. 205 18.9.2018. 260
HIPMel | 1165168 | 2.4.2018. 91 22.5.2018. 141 26.7.2018. 206 6.9.2018. 248
HIPMe2 | 1466407 | 15.4.2018. 104 15.5.2018. 134 24.7.2018. 204 6.0.2018. 248

DMel 2542663 | 1.4.2018. 90 25.5.2018. 144 12.7.2018. 192 27.8.2018. 238
SHPMel | 2257933 | 14.4.2018. 103 22.5.2018. 141 17.7.2018. 197 3.9.2018. 245
DMe2 477197 | 07.3.2018. 65 7.5.2018. 126 2.7.2018. 182 7.9.2018. 249

DMe3 730193 5.4.2018. 94 28.5.2018. 147 15.7.2018. 195 21.8.2018. 232

DMe4 1095579 | 10.4.2018. 99 29.5.2018. 148 15.7.2018. 195 27.8.2018. 238
HIPMe3 | 1697833 | 1.4.2018. 90 20.5.2018. 139 18.7.2018. 198 22.8.2018. 233

DMe5 1103472 | 10.4.2018. 99 29.5.2018. 148 2.8.2018. 213 14.9.2018. 256
HIPMe4 | 2796225 | 10.4.2018. 99 20.5.2018. 139 18.7.2018. 198 6.9.2018. 248
HIPMe5 | 809590 | 4.4.2018. 93 12.5.2018. 131 18.7.2018. 198 13.9.2018. 255

‘_E' DMe6 1110785 | 6.4.2018. 95 18.5.2018. 137 20.7.2018. 200 27.8.2018. 238
% HIPMe6 | 2308801 | 12.4.2018. 101 20.5.2018. 139 10.8.2018. 221 25.9.2018. 267
HIPMe7 | 2829711 | 28.3.2018. 86 5.7.2018. 185 10.7.2018. 190 31.8.2018. 242
DMe7 413976 5.4.2018. 94 25.5.2018. 144 20.7.2018. 200 4.9.2018. 246
SHPMe2 | 634254 | 10.4.2018. 99 20.5.2018. 139 25.7.2018. 205 4.9.2018. 246
SBHMel | 2987702 | 25.4.2018. 114 30.5.2018. 149 30.7.2018. 210 6.9.2018. 248
HIPMe8 | 1183113 | 01.4.2018. 90 25.5.2018. 144 20.7.2018. 200 6.9.2018. 248
SHPMe3 | 1775764 | 07.4.2018. 96 30.5.2018. 149 25.7.2018. 205 10.9.2018. 252
SHPMe4 | 2179877 | 11.4.2018. 100 18.5.2018. 137 20.7.2018. 200 4.9.2018. 246
SBHMe2 | 1447683 | 10.4.2018. 99 15.5.2018. 134 10.8.2018. 221 27.9.2018. 269
DMe8 664809 | 28.3.2018. 86 18.5.2018. 137 25.7.2018. 205 27.8.2018. 238
SBHMe3 | 2814984 | 6.4.2018. 95 19.5.2018. 138 27.7.2018. 207 19.9.2018. 261
SBHMe4 | 1303895 | 15.4.2018. 104 10.6.2018. 160 12.8.2018. 223 29.9.2018. 271
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Prilog 2. nastavak

Sorta Sifra ARKOD PupanjeDan - CvatnjaDan - Sara —— Datum uzorkO\é)aanr:a;
uzorka ID Datum L Datum L Datum . Datum .

godini godini godini godini

B SBHMe5 | 632801 | 15.4.2018. 104 27.5.2018. 146 20.7.2018. 200 7.9.2018. 249

o SHPMe5 | 635172 | 08.4.2018. 97 25.5.2018. 144 25.7.2018. 205 4.9.2018. 246

= DMe9 803854 1.4.2018. 90 15.5.2018. 134 10.7.2018. 190 27.8.2018. 238
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Prilog 3. Uvometrijska svojstva grozda i bobica kultivara Grasevina za godine 2017. i 2018.
u podregijama PleSivica, Zagorje-Medimurje, Prigorje-Bilogora, Pokuplje, Moslavina,
Slavonija, Hrvatsko Podunavlje te Srednja i JuZzna Dalmacija.

N 2017. 2018.
GraSevina Sred \ Min |Maks| STD Sred \ Min \Maks\ STD
4 PleSivica
'(\gl?sagmz‘ja 143,3 | 110,8| 181 | 30,6 151,9 |119,3| 206 40
('%‘#nz;”agr“da 149 | 14 | 157 | 09 169 | 151 | 19,4 2,0
i‘;‘};‘a grozda 109 | 104 | 121 | 0,8 11,9 | 108 | 144 | 17
Srednja masa
jedne bobice 1,2 11 15 0,2 1.4 1,2 19 0,3
(9)
Broj bobica 1255 | 87,9 | 1645| 35,8 1121 | 83 |178,7| 4572
3 Zagorje-Medimurje
'(\gj";‘sagmz"a 163,7 | 142,6 | 1845| 21,0 1545 |123,9|1732| 26,7
a‘:ﬁ)'“a grozda 140 | 123 | 161 | 1.9 168 | 156 | 184 | 15
Sirina grozda 11,7 | 9,9 | 14,2 2.3 103 | 89 | 11,3 1,2
(cm)
Srednja masa
jedne bobice 14 1,2 15 0,1 15 14 1,6 0,1
(9)
Broj bobica 1201 | 115 |124,7] 4,9 1015 | 81 |1149]| 181
4 Prigorje-Bilogora
'(\z'q";‘sagmz"a 173,3 | 153,9|201,9| 22,7 186,6 | 158 |2403| 36,6
a‘::)'"a grozda 153 | 143 | 159 | 07 179 | 163|188 | 11
Sirina grozda 107 | 97 | 121 1,2 125 | 11,5 | 13,8 1,0
(cm)
Srednja masa
jedne bobice 1,3 1,2 15 0,1 15 1,2 1,7 0,2
(9)
Broj bobica 129.7 | 115,7] 1382 9,9 1283 |1148|1399| 134
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Prilog 3. nastavak

N 2017. 2018.

Grasevina Sred | Min |Maks\ STD Sred | Min \Maks\STD
1 Pokuplje

Masa grozda 127.6 178.7

(9)

Duzina 137 18.0

grozda (cm)

Sirina grozda

om) 8,5 11,8

Srednja masa

jedne bobice 1,0 15

(9)

Broj bobica 131,5 121,0
2 Moslavina

('\g‘;‘sagmzc’a 156,0 | 1453|1667 | 151 174 |1685]|1795]| 7.8

Duzina 161 | 145 | 17,6 2.2 166 | 156 | 175 | 1,3

grozda (cm)

Sirina grozda 109 | 98 | 11,9 1,5 124 | 120 | 12,7 | 05

(cm)

Srednja masa

jedne bobice 1,3 13 | 1.3 0,0 1,6 15 | 18 | 03

(9)

Broj bobica 1181 | 1109 |1253| 102 1076 | 91,9 | 1232 | 221
8 Slavonija

g‘;‘sagroma 152,3 | 1106|2082 | 292 1934 |150,6 | 230 | 26

Duzina 141 | 12,8 | 16,4 1,2 167 | 134 | 196 | 1,9

grozda (cm)

Sirina grozda 110 | 86 | 152 2.3 116 | 108 | 12,7 | 0,7

(cm)

Srednja masa

jedne bobice 1,3 11 | 1.7 0,2 1,7 14 | 18 | 01

(9)

Broj bobica 1159 | 80,1 |169,3| 27.2 116,7 | 97,9 | 1337 | 14,6
3 Hrvatsko Podunavlje

a"}‘;‘sagroma 1423 | 1073|1758 | 343 1745 |164.2|1836| 9.7

Duzina 155 15 | 157 0,4 149 | 144 | 153 | 04

grozda (cm)

Sirina grozda 101 | 90 | 10,7 1,0 115 | 105 | 135 | 1,7

(cm)

Srednja masa

jedne bobice 1,3 12 | 14 0.1 1,5 11 | 18 | 03

(9)

Broj bobica 112,9 | 90,9 | 1240]| 19,0 121,7 |102,6 | 1544 | 28,5
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Prilog 3. nastavak

Grasevi N 2017. 2018.

rasevina Sred [ Min | Maks | STD | Sred [ Min [Maks | STD
1 Srednja i Juzna Dalmacija

Masa grozda 144.0 1851

(9)

Duzina 12.9 19.9

grozda (cm)

Sirina grozda

(cm) 8,6 11,8

Srednja masa

jedne bobice 1,2 1,3

9)

Broj bobica 119,0 138,8

N — broj uzoraka analiziranog kultivara za pojedinu podregiju
STD - standardna devijacija
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Prilog 4. Uvometrijska svojstva grozda i bobica kultivara Chardonnay u podregijama
PleSivica, Zagorje-Medimurje, Prigorje-Bilogora, Pokuplje, Moslavina, Slavonija, Hrvatsko
Podunavlje, Hrvatska Istra, Dalmatinska Zagora te Srednja i Juzna Dalmacija za godine
2017.i2018.

N 2017. 2018.

Chardonnay Sred | Min \MakslSTD Sredl Min \Maks \STD
3 PleSivica

'(\gj‘;‘sagroz‘ja 137,7 |103,2|179.4 | 38,6 | 208,2 | 1725 | 258,6 | 44,9

Duzina 13,7 124 | 154 | 15 | 175 | 16,1 | 190 | 1,5

grozda(cm)

(Sc'r’r']r)‘agr°z°'a 9,3 78 | 102 | 1,3 | 125 | 11,3 | 144 | 17

Srednja masa

jedne bobice 15 1,3 1,7 0,2 1,7 1.6 1.8 0,1

Q)

Broj bobica 911 | 67,0 |1081 | 21,4 [121,1 | 1089 | 1455 | 21,1
4 Zagorje-Medimurje

g‘;‘sagroz‘ja 1711 | 133 | 2086|327 | 175 | 161,3 | 1971 | 17

Duzina 13.7 123 | 145 | 10 | 158 | 151 | 161 | 05

grozda(cm)

(Sc'rrr']’)‘agr“da 118 | 98 | 143 | 19 | 12,9 | 11,0 | 130 | 09

Srednja masa

jedne bobice 15 1,2 1.6 0,2 19 1.8 2,0 0,1

Q)

Broj bobica 1165 | 1042 |131,2]119] 934 | 86,1 | 982 | 56
4 Prigorje-Bilogora

g?‘sagroma 1519 |1245|2028| 35 |1908| 1621 | 216,8 | 22,5

Duzina 141 117 | 166 | 21 | 174 | 157 | 187 | 1.4

grozda (cm)

(SC';:')‘anZda 10,2 91 | 115 | 11 | 128 | 116 | 152 | 1.7

Srednja masa

jedne bobice 1,5 14 | 18 | 02| 16 | 14 | 1,7 | 01

()]

Broj bobica 97,9 | 90,9 [1133] 103 | 119 | 1113|1324 | 938
3 Pokuplje

?g?sagroz‘ja 1212 | 1116 131 | 9,7 | 2507 | 202.8 | 286,5 | 43.1

Duzina 13.9 133 | 143 | 06 | 17,7 | 159 | 192 | 1,7

grozda(cm)

(Sc'r’]:')‘agmz"a 9.9 89 | 109 | 1,0 | 147 | 127 | 167 | 2,0

Srednja masa

jedne bobice 1,4 12 | 14 | 01| 18 | 18 | 1.8 | 00

@)

Broj bobica 900 | 791 | 1056 | 139 | 1407 | 1137 | 1592 | 23.9
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Prilog 4. nastavak

2017. 2018.
Chardonnay Sred | Min [Maks [ STD| sSred | Min | Maks | STD
Slavonija

g‘;‘sagr“da 1410 | 87,2 |211,8| 425 | 1961 | 139.6 | 284,1 50,9
'(DC‘r:f;“anZda 131 | 121 | 144 | 07 16,5 155 | 190 | 1,3
(Sc'rrr']')‘agr"da 9,9 89 | 121 | 1,2 126 | 104 | 149 | 1.6
Srednja masa

jedne bobice 15 1,2 1,7 0,2 1,7 14 19 0,2
()]

Broj bobica 926 | 744 | 1284|202 | 1168 | 860 | 157,2 | 27,4

Hrvatsko Podunavlje

('\g";‘sagroz‘ja 1636 |1295| 183 | 206 | 1841 | 1731|1931 101
'é‘::;“agr“da 151 | 144 | 158 | 0,7 16,5 155 | 175 | 1,0
(SC';:’)‘anZda 108 | 102 | 11,9 | 1,0 13,2 127 | 142 | 09
Srednja masa

jedne bobice 1,5 13 | 17 | 02 1,6 14 | 1,7 | 02
()]

Broj bobica 111,7 | 76,2 |139.2 | 323 | 1169 | 997 | 1338|171

Hrvatska Istra

g‘;‘sagroz‘ja 1511 | 1228|1901 | 27,4 | 2018 | 1815|2189 | 145
'é‘::;“agmma 136 | 131 | 148 | 07 16,5 152 | 179 | 1,0
(SC';:')“’QmZda 109 | 89 | 126 | 15 125 117 | 134 | 08
Srednja masa

jedne bobice 1,4 13 | 15 | 01 1,7 15 | 1.8 | 01
()]

Broj bobica 1114 | 865 | 1348|201 | 1219 | 1084 | 1415|150

Dalmatinska zagora

g‘;‘sagroma 108,0 | 81,8 | 1386 | 28,6 | 141,5 | 1083 |162,1 29,0
'(Dctr':;"agmz‘ja 127 | 115 | 142 | 1.4 14.4 126 | 157 | 1.6
(Sc'r']:')‘agmz"a 8.8 70 | 98 | 15 10,7 101 | 11,4 | 07
Srednja masa

jedne bobice 1,3 11 | 15 | 02 1,4 12 | 16 | 02
()]

Broj bobica 857 | 665 | 956 | 16,7 | 1001 | 886 | 1158 14,1
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Prilog 4. nastavak

2017. 2018.
Chardonnay Sred | Min | Maks | STD | Sred | Min | Maks | STD
Srednja i Juzna Dalmacija

g‘;‘sagr“da 143,1 |119,3| 166,8 | 33,6 | 206,9 | 203.2 | 2106 | 5,2
Duzina 134 | 133 | 135 | 01 | 169 | 166 | 17,3 0,5
grozda(cm)

(Sc'rrr']')‘agmz"a 111 | 103 | 1129 | 11 | 12,7 | 114 | 121 0,5
Srednja masa

jedne bobice 1,3 1,2 14 0,2 14 1.3 15 0,2
()]

Broj bobica 110,6 | 834 | 137,9 | 38,5 | 1485 | 1346 | 162,4 | 19,7

N — broj uzoraka analiziranog kultivara za pojedinu podregiju

STD - standardna devijacija

206



Prilog 5. Uvometrijska svojstva grozda i bobica kultivara Plavac mali u podregijama Prigorje-
Bilogora, Hrvatsko Podunavlje, Hrvatsko Primorje, Dalmatinska zagora, Sjeverna Dalmacija
te Srednja i Juzna Dalmacija za godine 2017. i 2018.

N 2017. 2018.
. Sred | Min | Maks | STD | Sred \ Min \ Maks | STD

Plavac mali —

1 Prigorje-Bilogora
Masa grozda 160,0 1471
(9)
Duzina
grozda (cm) 20,1 18,5
Sirina grozda 12.8 12.9
(cm)
Srednja masa
jedne bobice 2,1 2,2
(9)
Broj bobica 77,3 67,8

1 Hrvatsko Podunavlje
Masa grozda 185.0 254 4
9)
Duzina
grozda (cm) 15,0 18,8
Sirina grozda 12,6 13.7
(cm)
Srednja masa
jedne bobice 2,3 2,1
(9)
Broj bobica 82,2 118,9

2 Hrvatsko Primorje
g?sa grozda 169,4 | 76,0 | 262,7 | 132,0 | 156,3 | 103,9 | 208,8 | 74,2
Duzina
grozda (cm) 18,1 | 17,1 19,1 14 19,8 18,3 | 21,3 2,1
Sirina grozda 11,7 | 105 | 129 | 1,7 | 132 | 11,7 | 148 | 22
(cm)
Srednja masa
jedne bobice 1,3 0,9 1.8 0,6 1.4 1,2 15 0,2
(9)
Broj bobica 118,8 | 88,4 | 149,3 43,1 1116 | 83,8 | 139,5| 394
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Prilog 5. nastavak

N 2017. 2018.
Plavac mali Sred | Min | Maks \ STD | Sred | Min |Maks | STD
2 Sjeverna Dalmacija
g‘;‘sagr“da 127,2 | 116,3 | 138,0 | 153 | 243,2 | 238 |2483| 7.3
Duzina 145 | 143 | 147 | 03 | 187 | 185 | 18,9 | 03
grozda (cm)
(Sc'rrr']')‘a grozda 127 | 122 | 131 | 06 | 139 | 138 | 139 | 01
Srednja masa
jedne bobice 13 1,2 15 0,2 2,5 2,2 2,8 0,4
(9)
Broj bobica 98,2 95,2 101,1 4,2 99,8 89,9 |109,8| 14,1
1 Dalmatinska zagora
Masa grozda 252.0 3015
(9)
Duzina 18,6 21,4
grozda (cm)
Sirina grozda 16,2 145
(cm)
Srednja masa
jedne bobice 2,1 2,0
(9)
Broj bobica 117,8 151,0
9 Srednja i Juzna Dalmacija
?g?sagroz‘ja 1480 | 871 | 2271 | 416 | 2257 | 1362 | 2950 | 54,9
Duzina 159 | 143 | 175 | 13 | 193 | 154 | 22,9 | 2.4
grozda (cm)
Sirina grozda 123 | 97 | 143 | 14 | 140 | 100 | 165 | 21
(cm)
Srednja masa
jedne bobice 1,6 0,9 2,3 0,4 1,8 1,3 2,1 0,3
(9)
Broj bobica 97,2 491 148,1 36,7 125,4 | 70,4 | 200,7 | 35,6

N — broj uzoraka analiziranog kultivara za pojedinu podregiju
STD — standardna devijacija
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Prilog 6. Uvometrijska svojstva grozda i bobica kultivara Merlot u podregijama Zagorje-
Medimurje, Prigorje-Bilogora, Moslavina, Slavonija, Hrvatsko Podunavlje, Hrvatska Istra,
Primorje i Sjeverna Dalmacija, Dalmatinska zagora te Srednja i Juzna Dalmacija za godine
2017.i 2018.

\ 2017. 2018.
Merlot Sred | Min |Maks | STD | Sred Min | Maks | STD
2 Zagorje-Medimurje
g?sa grozda 158,6 |143,6|1736| 21,2 | 1901 | 1851 [1951| 7.1
'(JC';f;“a grozda 214 | 213 | 214 | 01 | 242 224 | 26,0 | 25
(SC';:')‘a grozda 133 | 12,6 | 14,0 | 1,0 12,1 110 | 131 | 1,5
Srednja masa
jedne bobice 1.6 15 1.6 0,1 19 1,8 2,1 0,2
(9)
Broj bobica 1015 | 881 | 1150 190 | 981 946 |1015]| 4,9
2 Prigorje-Bilogora
?g:;\sa grozda 180,5 180,5 180,5 180,5
Duzina grozda 23,8 23,8 23,8 23,8
(cm)
Sirina grozda
om) 13,5 13,5 13,5 13,5
Srednja masa
jedne bobice 15 15 15 15
)
Broj bobica 122.3 122.3 122.3 122.3
1 Moslavina
g?sa grozda 164.8 164,8 164.8 164.8
Duzina grozda 24,2 24,2 24,2 24,2
(cm)
Sirina grozda 13.4 13,4 13,4 13,4
(cm)
Srednja masa
jedne bobice 1.6 1.6 1.6 1,6
@)
Broj bobica 102,4 102,4 102,4 102,4
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Prilog 6. nastavak

2017. 2018.

Merlot Sred \ Min | Maks |STD Sred | Min \ Maks \STD

Slavonija
g’;‘sagroz‘ja 2350 | 165,3 | 286,7 | 57,4 | 2535 | 182,6 | 321,5 | 60,4
'(DC"r:f;“angda 212 | 185 | 232 | 21| 237 | 21,7 | 270 | 24
(SC';:')‘anZda 147 | 129 | 161 | 1.6 | 148 | 139 | 166 | 1.2
Srednja masa
jedne bobice 1.3 11 15 0,2 1,7 1,7 1.8 0,0
)
Broj bobica 1748 | 1545 | 197,7 | 195 | 1472 | 108,7 | 1851 | 34,2

Hrvatsko Podunavlje

Masa grozda 330.4 309,3
)
Duzina grozda 24.3 217
(cm)
Sirina grozda 15.9 14.6
(cm)
Srednja masa
jedne bobice 1.6 1,7
Q)
Broj bobica 213,2 181,3

Hrvatska Istra
g?‘sagroma 2513|1732 | 430 |932| 1959 | 1582 | 2154 | 21,6
'(?:‘r':;"agmz"a 220 | 204 | 286 | 31| 241 | 207 | 258 | 1.9
(SC';:')‘anZda 148 | 128 | 187 | 21| 131 | 118 | 151 | 1.3
Srednja masa
jedne bobice 1,4 1,2 1,6 0,2 15 1,2 1,7 0,2
@)
Broj bobica 1821 | 148 | 2671 | 442 | 1350 | 91,8 | 156,7 | 22,4

Hrvatsko Primorje

g?‘sagroma 1699 | 1663 | 1735 | 51 | 1182 | 1126 | 1237 | 78
g‘::;"agmz"a 222 | 208 | 236 | 20| 204 | 188 | 219 | 22
(Sc'r’]:')‘agmz"a 143 | 142 | 143 | 01| 104 | 101 | 107 | 04
Srednja masa
jedne bobice 1,2 1,0 1,4 0,2 11 1,0 11 0,1
()]
Broj bobica 1483 | 1232 | 1735 | 356 | 1083 | 1075 | 1091 | 1,1
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Prilog 6. nastavak

N 2017. 2018.
Merlot Sred \ Min \Maksl STD Sred | Min \Maks\ STD
1 Sjeverna Dalmacija
Masa grozda 1336 175.9
()]
Duzina grozda 201 235
(cm)
Sirina grozda 10,2 13.0
(cm)
Srednja masa
jedne bobice 0,8 1.3
)
Broj bobica 161,0 135,0
6 Dalmatinska zagora
('\g";‘sagroz‘ja 116,0 | 69,3 | 1645 | 38,6 1914 |1494 |2526| 37,9
'(JC‘::;"a grozda 195 | 142 | 225 | 3,0 228 188 | 255 2.2
(SC';:’)‘a grozda 113 | 89 | 128 | 15 13.1 119 | 159 1,6
Srednja masa
jedne bobice 1,0 0,8 1,2 0,2 15 1,2 1,7 0,2
Q)
Broj bobica 1201 | 73,7 | 169,6 | 39,2 131,2 |109,5|157,0| 189
2 Srednja i Juzna Dalmacija
g?‘sagroma 1986 | 183 | 2141 | 220 | 2505 |1947|3062| 788
'(?:‘r':;"a grozda 214 | 210|217 | 05 249 | 208 | 289 5,7
(SC';:')‘a grozda 147 | 145 | 148 | 02 13.7 114 | 159 3,2
Srednja masa
jedne bobice 1,3 1,2 1.4 0,1 1.6 1,6 1,6 0,0
@)
Broj bobica 156,2 | 153,8|1586| 3.4 1597 | 1248|1946 | 494

N — broj uzoraka analiziranog kultivara za pojedinu podregiju
STD - standardna devijacija
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Prilog 7. Datum berbe i kemijski sastva grozda kultivara GraSevina

Sorta | Godina Sifra Seéer | Kiselin oH Datum Dan u
uzorka (°Oe) a (g/L) uzorkovanja | godini

SBHGr1 97 6,08 3,14 13.09. 255

SHPGrl1 95 5,25 3,27 19.09. 261

SBHGr2 85 6,00 2,94 13.09. 255

SBHGr3 20 4,46 3,15 13.09. 255

SHPGr2 102 4,69 3,21 12.09. 254

SBHGr4 79 8,06 2,82 13.09. 255

SBHGr5 81 6,75 3,01 21.09. 263

SHPGr3 82 6,56 3,15 12.09. 254

SBHGr6 86 5,70 3,08 13.09. 255

SBHGr7 73 8,18 3,20 16.09. 258

SHPGr4 81 5,93 3,16 19.09. 261

SHPGr5 94 574 3,2 05.09. 247

[:; SBHGr8 89 6,68 3,11 13.09. 255

< SHPGr6 81 5,03 3,29 20.09. 262

DGrl 88 6,41 3,29 21.08. 232

SHPGr7 84 7,50 2,99 12.09. 254

SHPGr8 99 5,65 3,40 19.09. 261

SHPGr9 95 6,94 3,07 12.09. 254

SHPGr10 85 6,23 3,07 20.09. 262

© SBHGr9 76 7,01 3,07 22.09. 264
§ SBHGr10 99 5,63 3,14 07.09. 249
b4 SHPGri11 102 5,93 3,35 06.09. 248
g SBHGr11 62 7,05 3,02 22.09. 264
SBHGr12 86 6,34 3,19 21.09. 263

SBHGr13 86 5,89 3,23 13.09. 255

SBHGr14 76 5,78 3,12 13.09. 255

SBHGr1 87 6,6 3,30 20.09. 262

SHPGr1 71 5,55 3,38 10.09. 252

SBHGr2 87 6,18 3,14 07.09. 249

SBHGr3 76 6,08 3,38 18.09. 260

SHPGr2 92 5,06 3,4 03.09. 245

SBHGr4 79 7,28 3,33 17.09. 259

SBHGr5 88 5,0 3,31 14.09. 256

. SHPGr3 82 5,93 3,41 10.09. 252

g SBHGr6 60 7,20 3,32 07.09. 249

N SBHGr7 87 7,2 3,46 27.09. 269
SHPGr4 81 6,9 3,30 11.09. 253

SHPGr5 96 4,7 3,37 10.09. 252

SBHGr8 83 5,44 3,29 31.08. 242

SHPGr6 75 7,1 3,35 10.09. 252

DGr1 85 6,64 3,27 20.08. 231

SHPGr7 79 6,26 3,27 10.09. 252

SHPGr8 88 5,36 3,48 10.09. 252
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Prilog 7. nastavak

sorta | Godina Sifra Secer | Kiselin oH Datum Dan u
uzorka (°Oe) a(g/L) uzorkovanja | godini

SHPGr9 89 5,44 3,5 10.09. 252

SHPGr10 91 7,0 3,35 10.09. 252

© SBHGr9 72 6,71 3,41 12.09. 254
E & SBHGr10 81 6,79 3,32 30.08. 241
2 = SHPGri1 | 91 5,18 3,4 11.09. 253
g N SBHGr11 85 6,52 3,37 07.09. 249
SBHGr12 100 4,76 3,42 19.09. 261

SBHGr13 76 7,89 3,25 19.09. 261

SBHGr14 74 6,71 3,3 18.09. 260
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Prilog 8. Datum berbe i kemijski sastva grozda kultivara Chardonnay

Sorta | Berba Sifra Seéer | Kiselin oH Datum Dan u
uzorka (°Oe) a (g/L) uzorkovanja | godini
HIPCh1l 88 6,83 3,40 24.08. 235
SBHCh1 83 8,63 3,20 13.09. 255
SHPCh1 92 7,16 3,32 01.09. 243
SBHCh2 96 5,44 3,37 06.09. 248
SBHCh3 93 5,89 3,30 29.08. 240
SHPCh2 95 8,78 3,27 29.08. 240
DChl 100 7,05 3,34 21.08. 232
HIPCh2 83 7,65 3,31 24.08. 235
SBHCh4 90 9,49 3,08 13.09. 255
SBHCh5 98 7,35 3,25 29.08. 240
DCh2 88 7,80 2,99 05.09. 247
HIPCh3 79 8,55 3,26 24.08. 235
HIPCh4 101 5,63 3,36 14.09. 256
SBHCh6 93 7,43 3,32 29.08. 240
SHPCh3 87 7,95 3,35 05.09. 247
DCh3 88 7,13 3,22 04.09. 246
K SHPCh4 94 7,88 3,21 29.08. 240
=y SBHCh7 87 7,50 3,28 13.09. 255
o HIPCh5 93 8,55 3,07 24.08. 235
> SHPCh5 98 7,69 3,30 29.08. 240
= SBHCh8 97 7,13 3,29 29.08. 240
S SBHCh9 95 7,2 3,44 31.08. 242
3 SHPCh6 | 103 544 | 337 05.09. 247
O SHPCh7 95 6,98 3,23 06.09. 248
SHPCh8 97 7,09 3,35 29.08. 240
SHPCh9 88 8,66 3,09 06.09. 248
DCh4 88 7,13 3,31 22.08. 233
SBHCh10 97 6,53 3,45 01.09. 243
SBHCh11 74 9,26 3,13 13.09. 255
SHPCh10 101 6,26 3,41 29.08. 240
SBHCh12 100 8,10 3,50 01.09. 243
DCh5 89 6,53 3,5 22.08. 233
SBHCh13 95 5,96 3,27 29.08. 240
SBHCh14 91 8,29 3,07 30.08. 241
SBHCh15 94 6,83 3,44 31.08. 242
HIPChl 96 6,2 3,32 22.08. 233
SBHCh1 83 8,4 3,27 06.09. 248
SHPCh1l 88 7,0 3,26 11.09. 253
OFO; SBHCh2 95 53 3,45 30.08. 241
I SBHCh3 80 8,29 3,33 31.08. 242
SHPCh2 99 4,39 3,53 03.09. 245
DChi 88 7,05 3,33 20.08. 231
HIPCh2 87 6,7 3,42 22.08. 233
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Prilog 8. nastavak

Sorta | Berba Sifra Seéer | Kiselina oH Datum Dan u
uzorka (°Oe) (g/L) uzorkovanja | godini

SBHCh4 88 7,58 3,35 17.09. 259

SBHCh5 84 7,76 3,42 23.08. 234

DCh2 75 6,38 3,39 04.09. 246

HIPCH3 82 7,4 3,33 22.08. 233

HIPCh4 86 7,35 3,33 06.09. 248

SBHCh6 89 7,35 3,3 29.08. 240

SHPCh3 92 6,86 3,47 03.09. 245

DCh3 73 75 3,39 04.09. 246

SHPCh4 100 5,63 3,42 04.09. 246

SBHCh7 82 8,36 3,37 06.09. 248

HIPCh5 77 8,66 3,28 22.08. 233

> SHPCh5 101 5,93 3,47 03.09. 245
= o SBHCh8 80 8,66 3,41 31.08. 242
S g SBHCh9 83 8,21 3,54 18.09. 260
E o SHPCh6 85 5,85 3,38 03.09. 245
O SHPCh7 84 7,69 3,32 04.09. 246
SHPCh8 102 6,04 3,49 03.09. 245

SHPCh9 90 7,2 3,31 03.09. 245

DCh4 92 5,78 3,54 04.09. 246

SBHCh10 87 7,65 3,4 30.08. 241

SBHCh11 85 7,8 3,47 07.09. 249

SHPCh10 90 8,63 3,37 04.09. 246

SBHCh12 89 7,69 3,22 23.08. 234

DCh5 80 7,46 3,54 20.08. 231

SBHCh13 92 7,28 3,47 29.08. 240

SBHCh14 87 8,73 3,34 06.09. 248

SBHCh15 86 7,5 3,32 31.08. 242
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Prilog 9. Datum berbe i kemijski sastva grozda kultivara Plavac mali

Sorta | Berba Sifra Seéer | Kiselina oH Datum Dan u
uzorka (°Oe) (g/L) uzorkovanja godini
DPm1 115 3,83 3,83 19.09. 261
DPm2 95 4,24 3,45 19.09. 261
DPmM3 94 4,95 3,31 19.09. 261
DPmM4 78 3,38 3,68 19.09. 261
HIPPm1 70 5,29 3,67 23.09. 265
SHPPmM1 80 6,86 3,08 27.09. 269
HIPPmM2 85 4,31 3,69 09.09. 251
l;; DPmM5 81 4,43 3,34 27.09. 269
< DPmM6 77 4,88 3,52 27.09. 269
DPm7 85 4,69 3,67 04.09. 246
DPm8 83 4,58 3,98 19.09. 261
DPmM9 85 4,43 3,35 27.09. 269
DPmM10 108 4,88 3,32 27.09. 269
DPm11 81 9,83 2,98 25.09. 267
3 SBHPmM1 101 9,00 3,09 29.09. 271
E DPmM12 112 6,30 3,20 28.09. 270
g DPm1 110 4,5 3,99 17.09. 259
o DPm2 89 4,95 3,43 22.09. 264
DPm3 85 4,58 3,41 23.09. 265
DPm4 87 3,41 3,71 25.09. 267
HIPPm1 76 4,35 3,7 13.09. 255
SHPPmM1 86 7,8 3,12 25.00. 267
HIPPmM2 77 5,6 3,73 13.09. 255
‘09; DPm5 85 5,60 3,42 19.09. 261
< DPmM6 73 5,40 3,55 26.09. 268
DPm7 110 4,7 3,75 18.09. 260
DPmM8 88 5,0 3,72 17.09. 259
DPmM9 89 6,1 3,53 19.09. 261
DPmM10 98 4,6 3,57 26.09. 268
DPm11 79 5,66 3,32 25.09. 267
SBHPmM1 103 15,60 3,21 19.09. 261
DPm12 99 5,40 3,44 18.09. 260
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Prilog 10. Datum berbe i kemijski sastva grozda kultivara Merlot

Sorta | Berba Sifra Seéer | Kiselina oH Datum Dan u
uzorka (°Oe) (g/L) uzorkovanja | godini
HIPMe 1 89 5,93 3,21 14.09. 256
HIPMe2 99 5,93 3,27 23.09. 265
DMel 114 4,88 3,58 22.08. 233
SHPMel 90 5,48 3,35 12.09. 254
DMe2 94 4,24 3,69 10.09. 252
DMe3 112 7,95 3,27 22.08. 233
DMe4 94 6,83 3,25 21.08. 232
HIPMe3 94 7,05 3,13 06.09. 248
DMe5 85 5,85 3,32 20.09. 262
HIPMe4 81 5,93 3,14 14.09. 256
HIPMe5 109 3,53 3,68 14.09. 256
DMe6 102 7,09 3,23 05.09. 247

g HIPMe6 76 6,98 3,30 23.09. 265
g HIPMe7 86 4,80 3,59 09.09. 251
N DMe7 87 3,53 4,00 20.09. 262
SHPMe2 96 5,70 3,48 19.09. 261
SBHMel 101 5,55 3,45 29.09. 271
HIPMe8 88 6,56 3,1 14.09. 256
SHPMe3 85 5,89 3,2 05.09. 247
SHPMe4 99 4,58 3,69 19.09. 261
SBHMe2 86 6,11 3,30 29.09. 271

g DMe8 80 5,81 3,30 05.09. 247
2 SBHMe3 | 103 5,96 3,44 29.09. 271
SBHMe4 100 7,99 3,19 30.09. 272
SBHMe5 82 10,65 3,14 13.09. 255
SHPMe5 74 7,76 3,04 06.09. 248
DMe9 87 6,38 3,42 05.09. 247
HIPMel 105 5,70 3,41 06.09. 248
HIPMe2 90 6,0 3,35 06.09. 248
DMel 110 6,00 3,32 27.08. 238
SHPMel 87 7,31 3,59 03.09. 245
DMe2 102 491 3,84 07.09. 249

DMe3 97 6,64 3,42 21.08. 232

DMe4 102 6,50 3,36 27.08. 238

o HIPMe3 89 7,5 3,27 22.08. 233
g DMe5 91 5,81 3,36 14.09. 256
N HIPMe4 90 6,63 3,44 06.09. 248
HIPMe5 93 5,0 4,07 13.09. 255
DMe6 95 8,25 3,48 27.08. 238
HIPMe6 78 7,5 3,27 25.09. 267
HIPMe7 80 5,89 3,69 31.08 242
DMe7 93 5,89 3,66 04.09. 246
SHPMe2 91 6,86 3,64 04.09. 246
SBHMel 88 6,7 3,44 06.09. 248
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Prilog 10. nastavak

Sorta | Berba Sifra Seéer | Kiselina oH Datum Dan u
uzorka (°Oe) (g/L) uzorkovanja | godini
HIPMe8 92 6,37 3,45 06.09.2018 248
SHPMe3 101 4,16 3,52 10.09.2018 252
SHPMe4 94 6,08 3,44 04.09.2018 246
SBHMe2 96 6,5 3,49 27.09.2018 269
g 0_0; DMe8 82 6,81 3,44 27.08.2018 238
% 8 SBHMe3 100 6,53 3,6 19.09.2018 261
SBHMe4 97 6,41 3,2 29.09.2018 271
SBHMe5 83 6,71 3,57 07.09.2018 249
SHPMe5 71 6,83 3,55 04.09.2018 246
DMe9 91 7,73 3,49 27.08.2018 238
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Prilog 11. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina

aromatskih spojeva (ug/kg) - aldehidi (1. dio) iz koZice groZda kultivara GraSevina

Faktori i interakcije Heksanal 2-pentanal heptanal hek;nal 2-heptenal | Nonanal hekszeiggenal 2-oktenal
Hrvatsko Podunavlje 8168,6 © 0,6°b 259c¢ 17,9 cd 69,1 15 105,1 ab 107,0
Moslavina 12389,0 @ 3,62 83,5ab 17,7 cd 66,6 2,1 21,10 121,6
PleSivica 12019,6 @ 0,5°b 53,8 be 20,9 ab 75,3 0,3 80,8 ab 109,4

o Pokuplje 12313,0 0,8°p 72,172 17,5¢cd 78,4 19 46,7 ab 116,9
E) Prigorje-Bilogora 10019,1 ab 0,6°P 70,2 ab 23,6 106,8 0,4 1441 a 116,9
& Slavonija 11403,7 @ 0,6°b 33,5¢ 20,1 be 60,2 19 26,10 109,1
Srednja i Juzna g6 74 0,50 102,92 | 148¢ 7 1,2 23,6 140,9
Dalmacija
Zagorje-Medimurje 111459 a 1,40 82,1 ab 22,6 ab 45,4 1,5 116,1ab 136,4
Znacajnost razlike ** * * * n.s. n.s. ** *
2017. 10966,0 0,8 64,1 a 22,32 87,4 1,8 115,02 108,3 b
©
'-§ 2018. 11101,6 0,9 42,2 b 18,1b 46,3 0,9 229 b 122,2 a
° Znacajnost razlike n.s. n.s. *x *x n.s. n.s. *x *x
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Prilog 11. nastavak

o - 2- 2- 2,4-
Faktori i interakcije Heksanal 2-pentanal | Heptanal heksenal | heptenal Nonanal heksadienal 2-oktenal
rifvaisko Podunavlie | g119,6 < 0,0° 28,9 © 198 | 1383 | 28 190,8 ab 111,0
)'jrz"g‘ltssko Podunaviie | g517 6 de 0,35 229¢ 16,1 0,0° 0,3" 19,3° 102,9
Moslavina x 2017. 8090,3 de 0,8" 50,4 ode 17,3 0,0 0,0° 13,3 ° 87,5
Moslavina x 2018. 16687,7 2 6,42 116,7 18,1 1332 | 4,32 28,9 ¢ 155,6
Plegivica x 2017. 11060,0 bede 0,6" 67,7 bode 22,1 47,7 b 0,1° 138,3 abo 99,2
Plegivica x 2018. 12979,1 b 0,4" 39,9 de 19,7 | 103,020 | 0,5 23,2¢ 119,6
s | Pokuplie x 2017. 13061,4 be 0,7° 110,1° 18,7 66,4 bo 2,4ab 63,8 o 103,8
5 | Pokuplie x 2018. 11564,7 bed 0,8" 34,1° 16,3 90,4 abc | 1,3 ab 29,6 ¢ 130,1
(@] " " "
> ggf?”e'B”ogora *| 10660,7 cde 1,1° 104,2 be 26,7 187,6 2 0,5b 262,42 119,5
© - - -
2 Z(r)liqg fle-Bilogora x| 9377 5 cae 02" 36,20 20,6 25,9 b 03" 258¢ 114,4
S [ slavonija x 2017. 11155,0 bede 0,5b 29,2 21,7 7593 | 30a 31,6° 100,9
[a
Slavonija x 2018. 11652,4 bed 0,8b 37,8 de 18,4 44,6 be 0,85 20,6 © 117,4
Srednja i Juzna 14632,7 @b 0,9° 176.4 2 21,2 14,1°¢ 2,1 ab 412°¢ 147.6
Dalmacija x 2017
Srednja i Juznal 76706 0,0° 293¢ 8,4 0,0° 0,2° 6,0° 134,2
Dalmacija x 2018.
zagorje-Medimurie X1 11764, bes 1,50 95,7 bed 26,6 | 90,9ac | 08" 203,1 ab 1256
gg%g”e'Med'm””e *| 10527,0 «e 1,35 68,5 bode 18,6 0,0° 2,1 29,1 °¢ 147,2
Znacajnost razlike *x *x *k n.s. *x *k *x n.s.

Napomena: ** i * oznac¢avaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s.- nije statisti¢ki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki znac¢ajno razlicite na osnovi
Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 12. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) - aldehidi (2. dio) iz koZice groZda kultivara Gradevina

2,4-heptadienal

2,4-heptadienal

Faktori i interakcije Z.2) (E.E) Dekanal | Benzaldehid | Benzacetaldehid Vanilin
Hrvatsko Podunavlje 79,4 3043,7 ¢ 28,13%¢ 52,2 15,0 % 0,3°¢
Moslavina 86,8 4874,4 @ 23,1 @ 63,3 59°¢ 1,08
PleSivica 80,9 4428,4 ab 21,7° 53,3 12,1° 35a
© | Pokuplje 86,8 4362,0 ab 21,7°¢ 57,5 11,4 0,6 be
? Prigorje-Bilogora 84,8 4267,0 ab 29,2 a 55,6 16,42 0,0c
§ Slavonija 84,4 3933,3° 26,5 abe 55,2 116° 2,72b
Srednja i Juzna Dalmacija 95,8 3866,8 ° 24,3 3bc 62,8 14,0 1,9 abc
Zagorje-Medimurje 94,8 4248,2 ab 32,18 56,3 14,52 1,8 ac
Znacajnost razlike n.s. ** *x n.s. *x *x
© 2017. 79,7° 4093,4 2 26,9 56,2 15,1 @ 1,6
% 2018. 90,72 4003,2 2 25,7 54,9 105" 2,1
© Znacajnost razlike ** ** n.s. n.s. *x n.s.
Hrvatsko Podunavlje x 2017. 77,7 3131,0 def 36,22 4759 17,8 abe 0,0
_E « | Hrvatsko Podunavlje x 2018. 81,1 2956,5 ©f 20,0 be 56,9 bed 12,2 cde 0,6
5 | Moslavina x 2017. 66,5 4211,3 bee 10,8°¢ 56,2 o 0,0° 1,0
§ < | Moslavina x 2018. 107,1 5537,5¢% 354¢% 70,42 11,8 cde 1,0
Plesivica x 2017. 74,4 4220,9 bed 24,0 @b 58,3 bed 15,0 bed 2,5
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Prilog 12. nastavak

2,4-heptadienal

2,4-heptadienal

Faktori i interakcije 2.2) (E.E) Dekanal | Benzaldehid | Benzacetaldehid Vanilin
Plesivica x 2018. 87,4 4635,8 abe 19,3 be 48,2 9,2 de 4,5
Pokuplje x 2017. 80,1 4928,5 18,5 ¢ 60,2 3¢ 10,6 cde 0,4
Pokuplje x 2018. 93,6 3795,4 cde 24,9 54,9 ¢ 12,] cae 0,8
Prigorje-Bilogora x 2017. 81,1 4583,3 3¢ 29,2 @ 59,4 abcd 21,73 0,0
< | Prigorje-Bilogora x 2018. 88,5 3950,7 bede 29,2 a 51,8 « 11,1 cde 0,1
c
"g Slavonija x 2017. 80,4 3696,5 cdef 27,0 2 55,1 ¢ 13,5 2,6
S Slavonija x 2018. 88,3 4170,2 bed 26,12 55,3 « 9,8 de 2,8
© — —
5 | Srednja i Juzna Dalmacija 101,3 5036,2 2 28,0 68,5 @ 22,12 1,2
o | x2017.
5 PR —
S | Srednja i Juzna Dalmacija 90,2 26973 20,7 be 57 2 bed 5,9 ¢ 2.6
o | x2018.
Zagorje-Medimurje x 2017. 82,6 4676,1 2 29,52 55,2 ¢ 16,6 avcd 2,2
Zagorje-Medimurje x 2018. 107,0 3820,4 cde 34,72 57,4 bed 12,5 cde 1,3
Znacajnost razlike n.s. ** *x *x *x n.s.

Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije ststisti¢ki zna¢ajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki znacajno razli¢ite na
osnovi Duncanova videstrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 13. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih

spojeva (ug/kg) — visi alkoholi (1. dio) iz koZice grozda kultivara Grasevina

2-metil- . 3,4- . . . .

Faktori i interakcije bu t%a_nol zlazlck)ghmczll pen%:;mol ﬂler?(:g:\cz)l A;r)_g:]fg#gl- hepimol pséﬁ?al\fc;l igigrl\gl igi‘grl]gl heki:amol
Hrvatsko Podunavlje 0,9° 11,6° 10,2 4,1° 18,4 ° 53,6 25,1° 473,1% 4,4° 145,8 @
Moslavina 6,2 & 9,6° 12,7 5,4 12,0° 52,7 44,62 635,6 @ 9,32 84,0°
PleSivica 5,53 14,2 ° 11,8 4,3° 14,2 b 48,6 22,3° 4446 4,0° 99,8 bc

o Pokuplje 8,9 ® 13,4° 11,4 5,7 27,443 53,6 15,1° 595,72 5,72 125,8 @
% Prigorje-Bilogora 3,82 13,1° 11,9 4,3° 18,7 ° 53,1 13,9° 54492 5,8 130,8 @
E Slavonija 13,42 12,9° 11,0 6,22 16,0° 53,5 16,5° 407,1° 51° 113,7 3¢
Sredmja T JuInal gy sa | 2260 | 148 7,62 115° | 469 | 228° | 4665® | 23° | 1410
almacija
Zagorje-Medimurje 9,5 12,0° 12,6 4,9 @ 16,7° 54,1 40,72 | 440,82 3,3°P 135,52
Znacajnost razlike *x *x n.s. *x *x n.s. *x *x *x *x
s 2017. 11,22 13,82 11,4 3,9° 16,9 53,8 14,2 ° 498,9 2 5,2 139,32
-.g 2018. 58P 1252 11,7 6,72 16,9 51,3 30,02 432,9° 4.5 101,9°
o
© Znacajnost razlike *x *x n.s. *x n.s. n.s. *x *x n.s. *x
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Prilog 13. nastavak

L N 2-metil- izoamil 1- 34 4-metil-1- 2- 3-etil-2- 3-metil-1- | 2-metil-2- 1-
Faktori i interakcije 1- dimetil-2- pentan
alkohol pentanol pentanol heptanol pentanol | pentanol | heksanol
butanol heksanol ol
Hrvatsko b be d be ab
Podunaviie x 2017. 0,2 12,4 9,1 3,4 14,4 55,8 12,8 387,1 7.6 174,1
Hrvatsko 155 | 10,7% 11.4 4.9 223 51,4 374¢ | 5592 13¢ | 1175 bede
Podunavlje x 2018.
Moslavina x 2017. 7,0 10,2 be 13,8 4,5 10,7 45,5 8,8 ¢ 673,2 5,4 bede 50,8 f
Moslavina x 2018. 5,5 a 9,0°¢ 11,7 6,4 13,3 59,9 80,4 2 597,9 13,22 | 117,1 bode
2 | Plesivica x 2017. 1,2 15,9 12,4 3,0 15,2 47,5 13,4 ¢ 497,1 4,3 bede [ 117 5 bode
©
(@)
> | Plesivica x 2018. 9,8 12,5 be 11,2 55 13,3 49,7 31,2 [ 3921 3,gbcde | g2 def
©
2 | Pokuplie x 2017. 17,02 | 13,3t 11,9 3,7 19,3 60,7 15,5 ¢ 739,5 4,2 bede | 130,7 bed
S
£ | Pokuplie x 2018. 0,8° 13,4 b¢ 11,0 7.8 35,6 46,6 14,7 ¢ 451,9 7,3bcd [ 1270 bode
;6'??”6'8”09”"" 62 | 12,00 12.3 3,5 21.9 540 | 163 | 5813 | 3,7bce | 1601 be
;g'fg”e'B”ogora 1,4 | 1420 115 5.1 15.6 52,2 1159 | 5086 7.8° | 101,6 e
Slavonija x 2017. 18,42 | 12,7°% 11,0 4,7 17,1 55,5 12,54 420,4 6,0 bede | 128 4 bed
Slavonija x 2018. 8,4 13,1 b° 11,1 7.8 14,9 51,5 206° [ 3939 4,2 bede [ gg g odef
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Prilog 13. nastavak

2-
metil- | . . 3,4- . 3-etil-2- . .
. izoamil L 4-metil-1- 2- 3-metil-1- | 2-metil-2- 1-
Faktori i interakcije L alkohol | 1-Pentanol | dimetil-2- pentanol | heptanol pentan pentanol | pentanol | heksanol
butan heksanol ol
ol
grﬁ'dr”a.. '201"7“Z”a 1752 | 3a82 | 136 5,3 9,5 545 | 165% | 6241 | 22% | 2190°
@ almacija x .
S Sﬁ&ggi.ax'zm";z”a 552 | 10,4 16,1 10,0 13,4 39,3 | 29,09 | 3090 | 25bc | 63,1
(o)) | ;
° —
o gg%;’”e Medimurje x| 14,3 | 15 5 11,2 3,1 19,3 524 | 19,8% | 5057 | 4,6bd | 153,9%
= .
o —
5 gggg”e Medimurie X | 46 | 11,75 | 140 6,8 14,1 557 | 615° | 3758 | 20% |117,0bd
O .
o
Znacajnost razlike ** * n.s. n.s. n.s. n.s. ** n.s. * **

Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije ststisti¢ki zna¢ajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki znacajno razli¢ite na
osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 14. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) — visi alkoholi (2. dio) iz koZice grozda kultivara GraSevina

3- 2-
Faktori i heksen- hekss-en- heksen- ok%(-an- 2-etil-1- 1- 2,3- Benzil Gvaiakol Fenetil
interakcije 1-ol, . 1-ol, heksanol | oktanol | butanediol | alkohol J alkohol
trans 1-ol, cis trans 3-ol
I;Qéal}ﬁi;aje 353,6° 9,1 68,5 48,4 540,6 428,52 41,049 7,5 36,01 120,1°¢
Moslavina 350,2 ° 8,4 110,7 442 416,3 436,9 @ 64,2 abe 0,5 58,4 2 168,1 @
PleSivica 330,8 ¢ 10,3 84,7 48,6 500,5 505,82 63,8 abc 1,9 41,5 ¢ 116,0 ¢
Pokuplje 303,5 ¢ 9,9 65,2 52,9 568,7 332,60 71,73 0,1 46,7 b 139,1 abc
© i 1e-
:g g”gggfa 355,4° 10,5 84,6 47,2 532,1 505,92 7762 14,5 42,2 cd 130,2 be
(]
'8 Slavonija 350,9°P 7,8 83,9 53,1 531,4 4547 @ 54,2 ¢ 9,2 40,3 < 121,0°¢
[a
[S)ﬁrir;{iij'awzna 2653° | 11,7 044 | 522 | 6443 | 281,0° | 61,3 20 | 424« | 1082°
f/l?a%?rrrjli-rje 443,32 9,1 96,5 50,3 558,2 569,12 63,4 abe 1,6 52,5 @ 171,42
rZ;Za“T(aénOSt ** n.s. n.s. n.s. n.s. ** ** n.s. ** **
s 2017. 206,1 b 8,9 61,8°b 48 3° 569,9 278,9°b 63,32 9,8 47,12 150,02
'.g 2018. 498,62 9,3 105,8 @ 52,72 497.,4 644,8 2 56,6 ° 2,8 38,7° 109,5°b
O - -
(D rzar‘ZaIIci(aejnOSt *% n .S . *% *% n .S i *%* *%* n .S . *%* *%*
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Prilog 14. nastavak

3 2
3- 1- . . .
. . hekse heksen- 2-etil-1- 1- 2,3- Benzil . Fenetil
Faktori i interakcije n-1-ol, giflsi?s: 1-ol, olgfgln- heksanol | oktanol | butanediol alkohol Gvajakol alkohol
trans ! trans
;'rz"c‘;"gko Podunavije | 2420 | 415 | 140 | 449 | 6095° | 2895 | 417¢ 15,0 40,5 %%l | 120,3 cde
;'rz"g‘izko Podunaviie | yss 5| 67 | 756 | 520 | 471,7% | 5675 40,4 ¢ 0,0 31,4¢ | 120,0 e
Moslavinax 2017. | 182 | 58 | 701 | 398 | 262,8c | 2555 | 781 0,0 341¢ | 1298 e
Moslavina x 2018. | 2°3° | 110 | 151,32 | 487 | 569.8° | 6182 | 50,3¢ 1,0 82,72 | 206,42
o | Plegivica x 2017. 17891 102 | s83% | 491 | 4808° | 3039 | 66,0 1,0 431 | 1164 o
£
o
S |Plesivicax2018. | 487,7°| 104 |1112%| 481 | 5202° | 7077 | 61,7% 2.8 39,9 cdel | 1157 ode
©
S | Pokuplie x 2017. 136,5°| 11,0 | 401° | 450 | 5164° | 1286 | 737% 0,0 571 | 1933
S
£ | Pokuplie x 2018. 4705°| 87 | 904 | 60,8 | 621,1° | 5366 | 697t 0,2 364% | gage
;{)‘f;’”e'B"ogora x| 18991 98 | so4ce | 480 | 5490° | 2584 | 931° 17,5 52,00 | 164,2°
Proone-Bllogora X1 53090 | 11,2 [1009%| 464 | 5152° | 7533 | 62,0 11,5 323° | 96,1%
Slavonija x 2017. 22411 78 | 563¢% | 499 | 5933° | 3068 | 494 16,3 44,0 | 1450 bed
Slavonijax 2018.  |477,7°| 7.8 |111.4%| 563 | 4695 | 6025 | 59,00 2.1 36,69 | 97,1¢
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Prilog 14. nastavak

3- 3- 2-
1- . . .
. . heksen | heksen | heksen- 2-etil-1- 1- 2,3- Benzil . Fenetil
Faktori i interakcije -1-ol, -1-ol, 1-ol, olgfgln- heksanol | oktanol | butanediol alkohol Gvajakol alkohol
trans Ccis trans
grednla.. I Juzna| 1963 | a6 | 50 | 550 | 8863 | 1454 | 782 4.0 56,85 | 1322 e
© almacija x 2017.
c . . v
g |Sredmja 1 JUZNa | ggi4c | 99 | 1369 | 493 | 4023% | 4165 | 44:3° 0,0 279' | 842°
S Dalmacija x 2018.
o |s290ne-Medimure X 543900 54 |10070| 488 | 63270 | 3245 | 762 0,9 575° | 209,0°
> —
5 gggg”e' edimurje X | 64062 | 129 | 923 | 51,8 | 4836° | 8137 50,5 < 2.3 47,600 | 1337 cde
(@) .
a
Znacajnost razlike *x n.s. *x n.s. *x n.s. *x n.s. *x *x
Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije ststisti¢ki znagajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite na osnovi

Duncanova vi$estrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 15. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) — C-13 norizoprenoidi, kiseline i lakton iz koZice groZda kultivara Gradevina

Faktori i interakcije TDN damalsg-kenon a-jonon B-jonon 2'metli|i2;?i$]i§n5ka Hﬁ'fssj?f;a ?gi?iil;a Dﬁziﬂﬁf‘
Hrvatsko Podunavlje | 51,9 ° 329,0° 215,8°¢ 26,7 7619,6 ¢ 4,8 ¢ 0,5 17,3
Moslavina 72,52 95,4 °¢ 407,12 32,1 14366,1 2° 6,6 avc 0,5 191,4
Plesivica 51,0° 278,8° 2429 ° 32,7 11151,5 b¢ 9,9 avc 1,2 55,6

o Pokuplje 48,0° 345,0° 306,9° 27,7 12420,0 ¢ 14,0 0,6 77,8
E@ Prigorje-Bilogora 50,4 ° 301,2° 316,3° 43,4 16250,2 2 1552 0,6 91,8
©
g Slavonija 46,1° 306,4 P 2429 ¢ 33,6 10094,8 b 8,9 anc 1,9 46,9
Srednja i Juzna | gy g 272,5° 354,8 28,3 8124,4 « 16,1° 3,1 19,6
Dalmacija
Zagorje-Medimurje 69,8 @ 459,42 317,7° 21,7 11607,8 "¢ 3,7°¢ 2,8 125,7
Znacajnost razlike *x * * n.s. * ** n.s. **
2017. 35,2° 340,32 269,2 32,9 12185,6 2 10,0 0,7° 34,6°
©
'-§ 2018. 69,02 290,5° 275,7 30,5 10062,3 ° 8,6 2,22 97,32
° Znacajnost razlike *x * n.s. n.s. * n.s. ** **
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Prilog 15. nastavak

Faktori i interakcije TDN damalsg_kenon a-jonon B-jonon 2-met|ili22|)i|cr)li;)nska Hi:(;;?nsga ?(ﬁi?isnga Dﬁgiﬂﬁ;a
iveisko Podunavlie | gpgn | 33p2mc | 2432 22,8 10236,0 2,9 1,0 7,99
;'rz"ggfo Podunaviie | 2, 5c | 3259 188,4 ¢ 30,6 5003,1 6,7 0,0 26,71
Moslavina x 2017. | 23,0" | 178,0« 261,5 34,3 15705,5 12,8 11 87,3 %
Moslavina x 2018. | 122,02| 12.8°¢ 552,6 @ 29,8 13026,6 0,4 0,0 295,5 2

. | Plesivica x 2017, 347" | 3520 238,4 © 35,7 127485 10,2 0,2 41,7 €0

% Pleivica x 2018. 67,4 | 2056 b 247,4 29,7 9554,5 9,6 2,1 69,5 df

g Pokuplie x 2017. 36,59 | 3639 297,0° 18,5 13616,1 19,6 12 54,0 defo

E@ Pokuplie x 2018. 995 | 326,07 316,8°¢ 36,8 112238 8,4 0,0 101,7

©

& ;gf?_rje'B”Ogora X| 420 | 3435 330,1 ¢ 59,3 18434.4 12,3 0,2 21,8
;gfg_rje'B”ogora x| 88 258,9 be 302,5° 27,4 14066,0 18,7 1,0 161,9°
Slavonija x 2017. 31,4" | 296,0 %° 232,5 35,9 10918,4 9,2 13 40,6 €
Slavonija x 2018. 0.8 | 316,gane 253,4 ° 31,2 9271,2 87 2,6 53,1 defo
Srednja 1 JuZna| g gmn | 450 ga 417,8" 24,7 8498,9 23,3 0,0 20,5

Dalmacija x 2017.
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Prilog 15. nastavak

Faktori i interakcije TDN damalsg_kenon a-jonon B-jonon 2-met|ili22|)i|cr)li;)nska Hﬁ'fssj?nsga ?(ﬁi?isnga Dﬁgiﬂﬁ;a
% Sﬁfnrgiij o oazna | O3 93,5 291,8 < 31,8 7749,9 8,9 6,2 18,79
S | Zagorje-Medimurjex | 42,5 463,42 319,7¢ 15,8 10038,9 5,5 0,0 20,9
% gg%g_rje"v'edim“rje *| 941" 455,4 @ 315,6 ¢ 27,6 13176,6 1,8 5,6 230,4
-§ Znacajnost razlike ** ** *x n.s. n.s. n.s. n.s. *x

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije ststisticki zna¢ajno razli¢ito; ! srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki razli¢ite razli¢ite na osnovi

Duncanova vi$estrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 16. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) — esteri iz kozice grozda kultivara Gradevina

Faktori i interakcije Metil Etil Heksil Etil-2- Dietil Ef[il-4- 3-penten-2-on
heksanoat | heksanoat | acetat | oksopropanoat | oksalat etoksibenzoat
Hrvatsko Podunavlje 437,9 34,1¢ 687,8 ¢ 17,3 225° 9,62 46,8 @
Moslavina 2849 51,72 967,9 27,3 10,6 ¢ 6,5 a° 2,3°
Plesivica 309,6 34,1°¢ 631,1°¢ 50,0 28,7 @ 5,7 b 12,0°
© Pokuplje 310,4 41,1° 8‘2[,76’3 15,1 21,7 b° 7,9 3¢ 43,53
é’ Prigorje-Bilogora 368,6 a7 | 1070.1 22,2 35,5 @ 10,0 2 48,5
£ Slavonija 416,3 324°¢ 745,7 b° 22,0 24,0° 8,0 & 30,9°
Srednja i JuZzna Dalmacija 382,8 22,214 730,1 ¢ 8,2 20,3 P¢ 3,6¢ 97,12
Zagorje-Medimurje 426,5 46,1 2 898,2 & 19,0 30,82 52¢ 375°
Znacajnost razlike n.s. * ** n.s. ** ** *
2017. 414,32 33,3° 571,3° 31,5 28,22 7,1 50,52
% 2018. 352,9 @ 400 | 10146 17,6 23,4 8,0 19,55
© Znacajnost razlike * * * n.s. ** ** *
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Prilog 16. nastavak

x 2018.

cdef

Faktori i interakcije Metil Etil Heksil Etil-2- Dietil Ef[il—4— 3-penten-2-
heksanoat | heksanoat | acetat | oksopropanoat | oksalat etoksibenzoat on
;'(;ﬁt_s’ko Podunavije x 569,9 353 | 476,9" 14,0 24,4 8,9 90,5 °
;'(;g_s’ko Podunavije x 305,9 bed 329 | 8%7 20,6 20,6 10,3 3,1
Moslavina x 2017. 91,4 % 34,8% | 4808 25,7 16,6 4,1 4,6
Moslavina x 2018 478,5 b 6862 | 14549 28,9 47 9,0 0,0¢
Plegivica x 2017. 322,7 bee 27,7¢ | 5759 85,5 32,8 5,6 19,7 bed
% Plegivica x 2018. 296,4 40,60 | 6862 14,5 24,6 5.8 4,2
% Pokuplie x 2017. 340,9 bee 35,5 | 531,7¢ 11,4 22,7 9,3 11,4 o
% Pokuplie x 2018. 279,8 cde 660 | 11830 18,7 20,7 6,5 75,5 b
E Prigorje-Bilogora x 2017. 348,8 bed 42,7 bd 7&%’6 25,9 43,9 9,2 77,5
Prigorje-Bilogora x 2018. 388,3 b¢ 42,700 | 13796 18,4 27,1 10,9 19,5 bed
Slavonija x 2017. 434,6 ¢ 285°¢ | 506,2° 29,0 24,3 7.3 42,0 bed
Slavonija x 2018. 398,0 b 33 | 9853 15,0 23,7 8,8 19,8 bed
frzegl”;a ' Juzna Dalmacija | 759 54 37,0 cde 7048 0,8 18,8 2,4 194,22
Srednja i Juzna Dalmacija 444 751 755,3 15.6 217 47 0.0¢
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Prilog 16. nastavak

. . Metil Etil Heksil Etil-2- Dietil Etil-4- 3-penten-2-
Faktori i interakcije heksanoat | heksanoat | acetat | oksopropanoat | oksalat etoksibenzoat on
g 6774
5 | Zagorje-Medimurje x 2017. 439,1 bc 40,4 bede def 16,0 32,6 5,4 43,8 bed
>
< ] i . be b 1118,9 bed
® | Zagorje-Medimurje x 2018. 413,9 51,8 abe 22,1 29,0 49 31,2
B | Znacajnost razlike *x *x *x n.s. n.s. n.s. *x
a

Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki zna¢ajno razli¢ito; * srednje vrijednosti ozna¢ene razli¢itim slovima su statisticki zna¢ajno razli¢ite na osnovi
Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 17. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na
aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih spojeva (pg/kg) — ketoni iz koZice
grozda kultivara GraSevina

6-metil- 25
Faktori i interakcije Acetoin h > 2,1 . oktadien-z-
epten- | oktanediol on
2-on
Hrvatsko Podunavlje 29,9°b 121,3 be 1,0° 3,7°
Moslavina 68,6 2 82,0°¢ 2,8 1762
PleSivica 34,7° 107,2 bc 2,3 4,2°b
% Pokuplje 53,82 | 134,8° 2,9 2 3,3"
g Prigorje-Bilogora 57,12 130,2 P 0,6° 5,3b
& | Slavonija 335" 161,6 2 312 57"
Srednja i Juzna Dalmacija 25,4° 179,42 452 5,2°
Zagorje-Medimurje 56,32 93,8°¢ 0,4° 8,5P
Znacajnost razlike *x *x *x *x
© 2017. 24,8° 168,52 0,9° 460°
"g 2018. 57,72 96,8 ° 3,42 6,92
O | Znaéajnost razlike *x o o *
;;\St.sko Podunavije  x 20,1 ¢ 156.4 " 0,0¢ 35¢
g(;\iaS'[.sko Podunavlje  x 39,8 cde 86.3 ¢ 2,0 bed 39¢
Moslavina x 2017. 47,6 b 66,4 © 5,1 ¢ 5,6 bc
Moslavina x 2018. 89,72 97,6°¢ 0,54 29,72
PleSivica x 2017. 25,1 def 1155°¢ 2,0 bed 26°¢
Plesivica x 2018. 44,2 cde 98,9 ¢ 2,6 bd 5,9 be
@ | Pokuplie x 2017. 22,5 def 176,5° 0,04 2,9¢
S | Pokuplie x 2018. 85,12 93,1°¢ 5,8 3,8°¢
< | Prigorje-Bilogora x 2017. 42,8 | 161,0° 0,0 d 1,8°¢
:§ Prigorje-Bilogora x 2018. 71,4 @ 99,3 ¢ 1,3 c 8,7 be
T | Slavonija x 2017. 12,4 220,82 1,0 c 7,70
o Slavonija x 2018. 54,6 ¢ 102,4°¢ 5,2 abc 3,8¢
g(;el(;r.ﬂa i Juzna Dalmacija x 215 def 247.1 2 0.0¢ 4.9 b
Scrﬁcéhja i Juzna Dalmacija x 293 cdef 1117¢ 912 5.5 be
Zagorje-Medimurje x 2017. 43,2 cde 104,8 ¢ 0,54 30¢
Zagorje-Medimurje x 2018. 69,3 @ 82,8°¢ 0,24 14,1 °
Znacajnost razlike o * * o

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti
oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razli€ite na osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl.
Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 18. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) — monoterpeni (1. dio) iz kozice groZda kultivara Grasevina

Faktori i interakcije Miricen Limonen | p-cimen | Izodihidrokarveol Linalol Terf_icr;len- Hotrienol | Mentol Neral
Hrvatsko Podunavlje 53,8¢ 3,92 686,1 ¢ 0,0 1438,7 2 2,3 110,7° | 728,3P| 30,0¢
Moslavina 1259,2 @ 05" 831,5 akc 0,0 1012,6 @ 0,0° 113,2° 90a%,0 68,52
PleSivica 277,51 2,23 941,82 0,0 776,1 ¢ 2,3 107,7° | 669,0° 36,3°¢

< | Pokuplie 380,8 « 3,2 700,9 Pc 0,0 838,7 ¢ 0,9° 97,4" 7156° | 58,52

? Prigorje-Bilogora 502,6 ¢ 0,7° 888,7 @ 0,1 586,8 ¢ 3,9°% 117,1° | 809,7°| 59,52

-§ Slavonija 187,0 % 3,6% 898,32 0,0 1131,82 1,6° 106,0° | 740,7° 35,2°
[S);‘T%rgiij . o Juznal g g 45° | 865,6 0,0 8460 | 38% | 167,42 | 108561 347c
Zagorje-Medimurje 748,7° 15 970,72 0,0 922,1 " 3,0 116,9° [ 812,5° 51,3°P
Znacajnost razlike *x ** * n.s. ** * * * *

» 2017. 104,8° 1,0° 841,0 0,0 631,1° 2,4 97,9° 702,9° 33,5°

'-c.% 2018. 566,72 452 896,4 0,0 1343,52 2,0 124,8@ | 821,22| 51,5°@

© Znacdajnost razlike b ** n.s. n.s. *x n.s. *x *x *x
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Prilog 18. nastavak

Terpinen-

Faktori i interakcije Miricen Limonen | p-cimen | Izodihidrokarveol Linalol 40| Hotrienol | Mentol Neral
Eg‘éﬁgﬁ”e 2017, 0,0 0,5 599,9 0,0 1486,4% | 1,3t 78,1° | 5881 | 26,9
Eg\éﬁzﬁlje (o018 | 107.7° 7,3 772,3 0,0 1390,9% | 3.4t 143,4° | 868,4 | 33,0¢wh
Moslavina x 2017. 577,7 ¢ 0,2 719,7 0,0 0,0 0,0° 104,6 % | 769,2 | 44,3 df
Moslavina x 2018. | 1940,7 @ 0,8 943,3 0,0 2025,2 2 0,0° 121,84 | 1034,9 | 92,82
Plegivica x 2017. 161,4 ° 0,9 820,1 0,0 310,0 « 1,0 | 112,75 | 7153 | 28,3

2 | Plesivica x 2018. 393,6 ¢ 3,5 1063,4 0,0 1242,3 " 265 | 102,7 | 622,7 | 44,4 ot
% Pokuplie x 2017. 255,4 def 1,4 714,3 0,0 320,5 0,0° 87,8% | 6309 | 38,0 %"
£ | Pokuplie x 2018, 506,2 % 4,9 687,6 0,0 1356,9% | 1,8% | 107,00 | 800,4 | 78,9
% ggf?_rje'B”ogora X 66,0 ' 0,0 871,2 0,2 221,31 49® | 103,8% | 7971 | 50,2 e
ngg.rje'B”ogora X 939,1° 15 906,2 0,0 952,3 b 2,9 b 1305 | 8222 | 688"
Slavonija x 2017. 82,0 15 868,3 0,0 905,8 2,1 85,4% | 6494 | 2510
Slavonija x 2018. 292,1 o 5,7 928,3 0,0 1357,8% | 1,2t 126,60 | 832,1 | 45,4 ¢
Srednja i JuZna 0,0 4,3 1029,1 0,0 305,1 772 | 1409 | 10762 | 47,4 ¢
Dalmacija x 2017.
Srednja i Juzna 0,0 4,6 702,1 0,0 1387,0 @ 0,0° 194,02 | 10950 | 22,0"

Dalmacija x 2018.
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Prilog 18. nastavak

Faktori i interakcije Miricen Limonen [ p-cimen | Izodihidrokarveol Linalol Terf_l(;llen- Hotrienol | Mentol Neral

Zagorje-Medimurje x

18,4 0,0 1060,5 0,0 315,3 « 3,6% | 119,74 | 769,0 | 44,2 df
< | 2017.
S q
S S . _—
o g Zagorje-Medimurie X |1 47g g b 3,0 880,9 0,0 1528,9% | 25t | 11425 | g559 | 584 c
5 § 2018,
[a
Znacajnost razlike *x n.s. n.s. n.s. ** *x *x n.s. *x

Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki zna¢ajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite na osnovi
Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 19. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih

spojeva (ug/kg) — monoterpeni (2. dio) iz kozice groZda kultivara GraSevina

2.6-
- .. . . . . dimetil-7- | Neranska o . Manol
Faktori i interakcije a-terpineol Citronelol y-kadein Geraniol okten- Kiselina Dihidroaktinidiolid oksid
2,6-diol
Hrvatsko Podunavlje 45¢ 63,3 10661 | 80,0%® | 2856,7 | 47,7 46,2 ¢ 3184
Moslavina 8,4 40,2 1411,1 57° | 33202 42,1 322,32 306,4 °
Plegivica 5,2 b 37,3 114835 | 4572 | 2961,8 37,9 156,7 © 592,0 2
Pokuplje 6,4 64,9 13329 | 945 | 22794 45,3 191,2 be 4584
©
'S | Prigorje-Bilogora 5,8 be 455 923,4° | 10382 | 2011,8 | 504 150,1 ¢ 514.9
S ) 407,6
S | Slavonija 7,6 % 45,0 1411,5 41,7% | 3133,3 61,0 73,3 ¢ -
Srednja 1 Juzna 9,92 55,6 1562,4 @ 1,6° | 2643,0 68,5 3,9¢ 327,7°¢
Dalmacija
Zagorje-Medimurje 6,1 66,2 1057,1% | 5322 | 3114,1 43,8 354,42 601,9 2
Znacajnost razlike *x n.s. *x *x n.s. n.s. *x *x
_ | 2017, 4,0° 47,9 780,2 ® 61,9 | 2727,8Y | 645°2 37,1b 339,6 "
= | 2018. 9,02 52,4 1687,1 2 50,8 | 3212,02 | 376" 24352 589,1 2
(@]
© Znacajnost razlike * n.s. * n.s. ** * * *
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Prilog 19. nastavak

Dalmacija x 2018.

2,6-
- .. . . . . dimetil-7- | Neranska I T, Manol
Faktori i interakcije a-terpineol Citronelol y-kadein Geraniol okten- Kiselina Dihidroaktinidiolid oksid
2 ,6-diol
prvatsko Podunaviie x| 54 54,7 680,5 ° 670 | 24634 | 67,2 12,4° 254,7 ¢
;'(;‘gs'“’ Podunaviie x 6,6 71,9 1451,7° 93,1 | 32499 | 282 80,0 © 502,1
Moslavina x 2017. 9,1 8,6 1071,5 b 0,0 27274 | 62,2 76,4 0,0°
Moslavina x 2018. 77 71,8 1750,8 2 11,4 | 3913,1 22,0 568,2 @ 612,7
Plegivica x 2017. 1,7 30,7 768,4 ¢ 42,4 | 26575 | 485 44,4 ¢ il
2 | Plegivica x 2018. 8,7 43,8 1528,2 b 48,9 | 3266,1 27,3 269,0 b 806,9 *
©
S | Pokuplie x 2017. 4,2 86,9 617,9 ¢ 81,5 | 21557 70,2 73,5°¢ 405,5
X
2 . A 511,2
< | Pokuplje x 2018. 8,5 42,9 2048,0 @ 107,5 | 2403,0 20,5 309,0 -
()] " " "
S ;g'f;’”e'B"ogora X 4.4 28,1 736,7°¢ 981 | 27864 | 659 49,2°¢ 430.1
S .
gé'fg”e'B”ogora X 7.2 63,0 1110,1 % 109,6 | 3037,3 34,9 251,0° 599,7
Slavonija x 2017. 4.4 46,0 839,4 © 730 | 27290 | 643 33,1°¢ 2997
Slavonija x 2018. 10,8 44,0 1983,7 104 | 3537,7 57,7 113,5°¢ 5154
Srednja [ JuZna be c 398,0
Daimagiia x 2017, 8,3 58,2 893,7 18 30356 | 1152 2.4 -~
Srednja 1~ Juzna 11,4 53,0 2231,1 2 1,4 2250,4 21,9 5,4° 257,5
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Prilog 19. nastavak

2,6-
- . . . . . dimetil-7- | Neranska . C Manol
Faktori i interakcije a-terpineol Citronelol y-kadein Geraniol okten- Kiselina Dihidroaktinidiolid oksid
2,6-diol

© . . .

£ | Zagorje-Medimurje 3,8 73,3 735,3° 414 | 33024 | 628 26,1 ° 4536

'8 2017.

o

= | zagorie-Medimurje

S, | 52901 M) 8,4 59,0 1378,9° 650 | 209259 | 248 682,6 750,2 @

o> | 2018.

o

o

§ | Znaéajnost razlike n.s. n.s. i n.s. n.s. n.s. * *

Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije ststisti¢ki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite na osnovi

Duncanova vi$estrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 20. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih

spojeva (ug/kg) - aldehidi (1. dio) iz koZice groZda kultivara Chardonnay

Godina

Faktori i interakcije Heksanal pen%;mal Heptanal | 2-heksenal hep%t-anal Nonanal hekszeiggenal okt%e-nal
Dalmatinska zagora 15739,7 2 56,7 arc 0,0° 3814,6 avc 667,8 277,9 72,6 avc 33,1°
Hrvatska Istra 12364,0 ¢ 58,3 @ 37,22 4055,7 avc 563,0 440,3 76,2 3 69,32
Hrvatsko Podunavlje 13420,8 & 32,3 0,0° 3198,1°¢ 586,8 320,6 66,8 °° 43,2 2
Moslavina 12464,0 b° 15,8 ¢ 37,1 4385,0 & 258,9 387,2 88,5 @ 36,0 @
PleSivica 15832,6 @ 43,0 bed 37,8 4658,6 @ 538,5 319,5 68,5 ¢ 10,9 °
.S, | Pokuplje 13087,1 -~ 72,42 0,0° 3430,9 ¢ 606,4 305,1 76,3 avc 21,9°
g Prigorje-Bilogora 14832,0 & 59,1 @ 16,8 ° 4357,3 & 632,8 332,8 80,2 avc 30,3°
g Sjeverna Dalmacija 11999,0 ¢ | 44,1 abcd 48,3 @ 4705,2 2 639,2 313,1 91,12 11,9°
Slavonija 13748,1 & 51,7 arc 31,6 & 4158,1 e 684,6 408,3 62,8 ¢ 30,5°
gred”ja..i Juzna 10410,0¢ | 34,0t | 1565 | 4100,3%¢ | 4930 | 4595 62,7 37,3 @
almacija
Zagorje-Medimurje 16009,2 2 60,7 @ 74,8 2 4283,8 & 725,2 378,5 75,9 ave 34,0°
Znacdajnost razlike ** ** ** ** n.s. n.s. ** **
2017. 13511,6 2 86,3 2 40,3 @ 4676,8 @ 654,6 @ 478,22 83,272 44,4 @
2018. 14099,6 2 17,4° 145° 3471,8° 569,22 263,2° 60,5° 26,2 °

Znacdajnost razlike

*%

**

*%

**

*%

**

**

**
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Prilog 20. nastavak

. § 2. 2. 2,4- 2-
Faktori i interakcije Heksanal pentanal Heptanal | 2-heksenal heptenal Nonanal heksadienal oktenal
ZDglr‘?“f‘t'”Ska zagora x 14533,6 78,2 0,0 3979,0 ¢t | §51,5% |499gabxd |  gg Q abed 60,3
ZDg‘ga“”Ska zagora x 16945,9 2 35,1 0,0 3649,2 b | 684,0% | 56,0 57,1 df 6,0
Hrvatska Istra x 2017.. | 12132,8 %6 |  101,5 51,3 52203 | g17,2% | 432 105,2 @ 71,2
Hrvatska Istra x 2018 | 12595,1 bedet [ 151 23,1 2891,1¢% | 308,90 | 4674 47,210 67,5

@ ;;‘Stfko Podunavije x| 15755 1 becer | 64,7 0,0 41447 | 7031 | 3307 87,0 abed 41,2

£

S ;

2 gc;\iast.Sko Podunavlje x 141165 0,0 0,0 22514 | 3806 | 3939 46,71 45.1

S,

S | Moslavina x 2017. 9898,4 1 31,7 74,1 4400,8 > | 511,82 | 668,62 93,0 2 71,9

3

@ | Moslavina x 2018, 15029,7 abed 0,0 0,0 4369,22¢ | goc | 1057 M 84,0 abcde 0,0
Plesivica x 2017. 13731,6 86,1 64,2 46917 | 90,8 |5034%cd |  73g abecef 43
Plegivica x 2018. 17933,7 @ 0,0 11,3 4625,4 2 | 386,22%c | 1356 o 63,2 cdef 17,6

H abc ab ab 40912 ab
Pokuplje x 2017. 15536,9 100,4 0,0 4923,9 820,4 drion 99,8 31,4
Pokuplie x 2018. 10637,2%9 | 444 0,0 1937,81 | 392,32 | 201,0 efon 52,9 € 12,3
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Prilog 20. nastavak

. ) 2. 2. 2,4- 2-
Faktori i interakcije Heksanal pentanal Heptanal | 2-heksenal heptenal Nonanal heksadienal oktenal
P dorje-Bilogora x 139125 85,0 00 | 42019 | gea5® | 3880 86,1 31,6
ggfg”e'B”ogora X 157515 | 332 33,6 45128 | 01,0 | 2007 74,3 abodef 29,0
gg)el"?ema Dalmacija x 8222,8 9 110,2 120,8 | 52223%® | 6552 | 483,3 %bcd 100,5 2 29,8
Sievema Dalmacia x 14516,5 0,0 0,0 436050 | 6285% |199,6¢ani |  g4,g sbece 0,0

©

= .. 14704,2 bed b b def

S | Slavonija x 2017. A 91,5 61,6 4403,7 4 | 484,92¢ | 555 2 abe 61,3 cde 45,2

(@]

x ] 261,5

« | Slavonija x 2018. 12792,0 bcdef | 11,9 17 3912,4 %t | 88442 o 64,2 cdel 15,7

g Srednja i Ju?

= D;elm'giij'a o017 1035290 | 62,2 31,1 5318,4° | 675,1% |498,3 102,3° 60,6

S .
gﬁﬂ!iij:ié%i& 10467,1 < 5,8 0,0 28822 | 3110 | o/ 23,19 14,1
Zagorje-Medimurje x 144403 90,9 79,2 5410,6% | 517,9%¢ | 593,0% 67,4 bedel 44,1
ggfg”e"v'ed'm””e X 17578,1 2 30,5 70,4 3156,9 %% | 93242 | 164,0 Oh 84,4 abcde 23,9
Znacdajnost razlike b n.s. n.s. ** *x *x *x n.s.

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisticki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki znacajno razlicite na

osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05.
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Prilog 21. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) - aldehidi (2. dio) iz koZice groZda kultivara Chardonnay

Faktori i interakcije heptigienal heptza’gienal Dekanal Benzaldehid | Benzacetaldehid Vanilin
(2,.2) (E.E)
Dalmatinska zagora 219,1°¢ 240,5 142,5 403,4° 18000,9 @ 282,32
Hrvatska Istra 287,5 bc 248,1 158,2 494,1° 8158,7 <« 205,0 2
Hrvatsko Podunavlje 263,0 ¢ 304,4 145,7 478,2° 8696,1 bcd 131,4°
Moslavina 354,2° 404,9 106,2 766,9 3 6085,4 139,1°
PleSivica 316,6 °° 296,3 197,8 444,8° 8383,6 bed 183,1°
5% Pokuplje 272,8 °¢ 221,9 105,2 475,2° 9117,7 bed 140,9 °
% Prigorje-Bilogora 240,2 ¢ 264,6 111,5 522,5° 8151,8 « 148,8 P
. Sjeverna Dalmacija 503,8 @ 389,9 41,6 364,5° 4882,2 ¢ 166,4 °
Slavonija 313,9 b 305,4 171,4 779,12 10020,6 bed 202,0 &
Srednja i Juzna Dalmacija 278,5 bc 265,1 129,5 492,6° 12761,8 ° 171,8°
Zagorje-Medimurje 315,7 b¢ 248 215,1 582,4° 11525,7 ¢ 174,8°
Znacdajnost razlike ** n.s. n.s. ** ** *x
o 2017. 327,22 286,4 182,6 519,5 14064,4 @ 156,8
-.§ 2018. 257,8° 270,3 121,1 605,3 5407,5° 205,5
© Znacdajnost razlike ** n.s. n.s. n.s. ** n.s.
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Prilog 21. nastavak

2,4- 2,4-
Faktori i interakcije heptadienal heptadienal Dekanal Benzaldehid | Benzacetaldehid Vanilin
(Z,2) (E.E)
Dalmatinska zagora x 2017. 313,9 cde 276,8 < 216,5 abcd 469,0 ¢ 26372,0 2 340,02
Dalmatinska zagora x 2018. 124,3f 204,3 < 68,5 cde 337,8°¢ 9629,8 bedefy 2246 @bcde
Hrvatska Istra x 2017. 392,2 abc 303,3 ¢ 130,3 abcde 498,7 © 10901,7 bedef 188,9 abcdef
Hrvatska Istra x 2018. 182,8 192,8 « 186,1 avcde 489,6 ¢ 5415,8 defah 221,] abede
Hrvatsko Podunavlje x 2017. 296,4 cde 312,0 P 93,9 bede 535,7 ¢ 13187,4 *° 109,7 cdef
©
c
g Hrvatsko Podunavlje x 2018. 229,6 cdef 296,9 bed 197,6 avcde 420,7 ¢ 4204,7 ' 153,1 bedef
(@]
;é Moslavina x 2017. 320,0 cde 263,6 39,0 cde 458,3 ¢ 12054,7 bcd 50,6 f
'05_3 Moslavina x 2018. 388,5 abcd 546,32 173,5 abcde 107552 116,2 " 227 ,6 3bcde
§ Plesivica x 2017. 305,7 cde 291,0 Ped 314,62 566,3 "° 13204,0 b° 177 ,4 beaef
PleSivica x 2018. 327,4 cde 301,5 ¢ 80,9 bede 323,2°¢ 3563,2 9" 188,8 abcdef
Pokuplje x 2017. 356,5 P 320,9 P 176,1 3bcde 4454 ¢ 13693,5 b° 114,4 cdef
Pokuplje x 2018. 189,1 ¢ 122,94 34,3 d 505,0 ¢ 4542,0 &' 167,4 bedef
Prigorje-Bilogora x 2017. 226,5 def 251,8 < 1245 3abcde 483,2° 12883,8 b° 72,8 ¢
Prigorje-Bilogora x 2018. 253,9 cdef 277,3 98,5 bede 561,9 b° 3419,8 9 2248 abcde
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Prilog 21. nastavak

2,4- 2,4-
Faktori i interakcije heptadienal heptadienal Dekanal Benzaldehid | Benzacetaldehid Vanilin
(Z,2) (E.E)
Sjeverna Dalmacija x 2017. 524.6 @ 2945 bed 12,8¢ 470,1°¢ 12205,4 bed 262,7 abe
Sjeverna Dalmacija x 2018. 489,9 @ 453,5 @ 60,9 cde 294,2 ¢ oo0" 102,1 def
Slavonija x 2017. 341,8 bede 269,0 ¢ 232,3 akc 610,7 b° 16621,6 ° 131,7 bedef
o Slavonija x 2018. 286,0 cde 341,8 110,5 bede 947,4 2 3419,6 9" 272,33
._g
© | Srednja i Juzna Dalmacija x 2017. 328,3 cde 246,6 144,0 3bcde 383,0°¢ 14130,9 b° 256,4 abcd
X
S
';',’ Srednja i Juzna Dalmacija x 2018. 228,8 cdef 283,6 bcd 115,0 bede 602,2 b° 11392,6 bede 87,3 ¢
3
& | Zagorje-Medimurje x 2017. 304,5 cde 324,6 ¢ 267,32 526,5 ¢ 9032,8 cdefo 174,1 bedef
Zagorje-Medimurje x 2018. 326,9 cde 171,5 < 162,9 abcde 638,3 b° 14018,7 "¢ 175,5 bedef

Znacajnost razlike

**

**

*%*

**

**

*%

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisticki znagajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki znacajno razlicite na
osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05.
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Prilog 22. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) — visi alkoholi (1.dio) iz koZice grozda kultivara Chardonnay

Faktori i interakcij -metil-1- | |zoamil | 1- gimetne | 2- il | SO | BT ol
aktori 1 interakcije butanol | alkohol | pentanol h heptanol | pentanol
eksanol | pentanol pentanol | pentanol

Dalmatinska zagora | 39,6 ° 39,4 34,2 ¢ 14,2 de 2,8 b 11,4°¢ 6,6 7,5 0¢ 3,0° 318,4
Hrvatska Istra 61,1° 48,1 47,3 be 15,2 d 5,22 145°¢ 9,9 10,5 bc 4,2 379,9
Hrvatsko 529 | 431 | 44,1 | 115¢ 542 | 156° 6,5 78 | 3,6% 335,9
Podunavlje
Moslavina 50,1 @ 36,3 63,9 31,42 4,4 abe 33,42 15,1 4,1° 4,2 255,9
PleSivica 60,1 @ 50,1 52,5 be 24,7 b¢ 3,6 ¢ 25,6 2 8,2 27,6 @ 3,1° 404,5

o

'S | Pokuplie 63,4 42,4 49,9 be 15,0 de 3,5 e 18,5 e 9,1 8,9 bc 3,8 391,1

()

-§ Prigorje-Bilogora 425" 51,7 54,1 be 24,4 bc 5,0 @ 23,8 @ 10,8 8,7 b 3,3°P 338,4

o Sjeverna Dalmacija 32,1° 11,8 72,72 39,52 1,3°¢ 31,42 10,4 27,7 3,8 403,7
Slavonija 65,32 47,3 55,3° 20,5 4,8 18,6 P 9,5 4352 742 4221
Srednja__l Juzna 46,8 ab 4519 51,3 bc 17’3 cde 3,7 abc 17,5 bc 10,0 4’4 c 4’3 ab 296,4
Dalmacija
Zagorje-Medimurje 55,4 @ 50,5 46,1 b 11,9¢ 4,4 avc 13,2°¢ 4,6 23,4 b¢ 2,7° 439,2
Znacajnost razlike *x n.s. *x *x *x *x n.s. *x *x n.s.
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Prilog 22. nastavak

2-metil-

3,4-

4-metil-

2-metil-

C .. Izoamil 1- . . 2- 3-etil-2- | 3-metil-1- 1-
Faktori i interakcije 1- alkohol | pentanol dimetil-2- I heptanol | pentanol | pentanol 2 heksanol
butanol heksanol | pentanol pentanol

. 2017 8422 | 69,62 | 5952 12,3 472 14,1 7,10 16,4 4,6 159,6 P

£ | 2018. 27,60 | 22,50 | 420" 2522 41° 23,32 10,72 23,1 4,2 594,2 2

o

© Znacajnost razlike ** *x *x *x *x *x *x n.s. n.s. *x
E;‘gg‘f‘;‘gszzaﬂ o3 | 50,9% | 559 | 121 | 18% | 111° | gobwe | ggbw 1,3 116,4
ZD;J;‘;J‘;'QSZ%&B 21,99 | 27,9¢cdel | 1250 16,2 d 3,8 11,7¢ 5,3 de 5,2 o 4,7 520,4
;;‘Sts“a Istra X1 gjgac| 530 | 67,6 | 12,5¢ 4, be 16,0¢ | 13,000 | 92« 6,1 184,0

©

£ ;;‘gts“a Istra - x| 404 | 31 | 2710 | 179% | 63% | 130° | 68 | 1180 | 23 575,9

S .

[@)]

x Eg\éaﬁzs”e X 2017 81 1 gp3b |53 | 1171¢ 4,6 b 13,6 ¢ 5,5 de 7,7 4,2 150,7

:g )

S’ Hrvats kO fghi 24 ’ 0 ef e ab e bcde cd

-§_ Podunavije x 2018, | 27" cdefg 34,5 11.8 6,2 177 7,4 8,0 2,9 521,1
Moslavina x 2017. | 80,92 | 68,0° | 56,12 | gge 8,72 14,8 ¢ 3,7 6,1 o 6,6 150,4
Moslavina x 2018. | 19,3" | 45¢¢ | 71,82 53,0 0,0 ¢ 52,02 26,52 2,0 1,8 361,3
PleSivica x 2017. | 108,22 | 96,92 | 55,5acde [ 17 0e 47% | 19,0% | 419 | 14,7 1,7 147,0
PleSivica x 2018. 11,9M | 3,3 | 495bcde | 383D 2,50 | 3p3ced | 1ppbede | 405 an 4,5 662,0
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Prilog 22. nastavak

. . . . 4-metil- . 3-metil- 2-metil-
. . 2-metil-1- Izoamil 1- 3,4-dimetil- 2- 3-etil-2-
Faktori i interakcije butanol alkohol | pentanol | 2-heksanol 1 heptanol | pentanol L 2- 1-heksanol
pentanol pentanol | pentanol
Pokuplje x 2017. g24ac | 5g5b | 55 2 abcde 12.9¢ 4,3 b 22 gde | gpcde | g7 bed 3,8 116,5
Pokuplje x 2018. 44,3 defoh | D@ 3cdefy | 44 5 def 17,2 de 2,6 bed 142¢ | 12,0bcde | gocd 3,8 665,7
gg'f;’”e'B”ogora X1 62100 | g95b | 5, g abcde 13.7¢ 5,1 be 10,7¢ 6,1k | 129 bed 2.5 153,2
ggfgrje'Bi'ogora X1 22090 | 338cd | 57 4 bede 351 be 4,9 be 368 | 1555 | 44 4.0 5237
Sjg(‘)’f;”a Dalmacija | g4 5 | pg geter | 7462 13.9¢ 315 | 109e 31° | 364 | 19 129 4
X i 1 1 1 1 H H H b 1 1
© . .
£ | Sleverna Dalmacija | - 0,09 71,5 abc 56,6 2 0,0 ¢ 451 | 152 | 27,9 bed 5,1 586.,5
-8 X 2018. b 1 1 1 1 1 H b b 1
(@)]
x| slavonija x 2017. 102,13 | 757 | g7,7 abcd 12.6°¢ 5,7 abe 11,9¢ | 7500 | pg7abed [ 79 159.8
& | Slavonija x 2018. 28,6 | 18,9l | 489 cde 28,5 bed 3,0bc | 253ck |175bee | 572a 7.5 684,3
o
S — -
o |Srednja 1 Juzna| oo phce | 7pgap | 5 o boce 11,7 ¢ 3,3 bed 121 | 7200t | g gecd 6,1 186.7
Dalmacija x 2017.
Srednja I Juzna| oo ggn | ggpaet | 5 gbede | pp g o 4.1 be 228d | 128bd [ 194 2.6 406,0
Dalmacija x 2018. ’ ’ ’ ’ ' ’ ’ ’ ' '
Zg%orje"\"edim”rje 850 | 719 | g4,3 abcd 12.2¢ 4.4 bc 122¢ 47¢% | 248 bed 3.6 211.6
X 17. 1 L 1 1 1 L 1 b 1 b
Zagorje-Medimurie | o5 S | pgpcer | 27979 11,6 ¢ 4.4 e 14,2 46d% | 22,0 be 1,9 666,7
X 2018. 1 1 1 1 H 1 1 H 1 b
Znacdajnost razlike *x *x *x *x *x ** ** *x n.s. n.s.

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije ststisti¢ki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki znacajno razli¢ite na osnovi
Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 23. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) — visi alkoholi (2.dio) iz koZice grozda kultivara Chardonnay

3-

3- 1- . . )
. .. heksen- 2-heksen- 2-etil-1- 1- 2,3- Benzil . Fenetil
Faktori i interakcije 1-ol, g-eoklsi?s- 1-ol, trans ngg?' heksanol | oktanol | butanediol alkohol Gvajakol alkohol
trans '
Dalmatinska zagora 10,4 39,7 ¢ 300,3 b 23,1 be 23,34d 22,7 ¢ 6,3° 0,0°b 55,04 8,7°¢
Hrvatska Istra 9,3 38,4 cd 511,6 @ 24,6 25,44 23,3 ¢ 6,9° 0,0° 82,0 | 190,9 apc
Hrvatsko Podunavlje 11,4 26,9 ¢ 398,6 @ [ 23,2 be 29,31¢ 27,2 b 10,2 b 0,0° 82,8 cd 214,0 @
Moslavina 54 77,72 275,2 be 39,5 b 46,7 ° 39,54 26,22 0,0° 144,6 2 0,0¢
PleSivica 9,2 49,6 Pcd | 509,71 @b 43,0° 33,8 cd 31,3 ave 13,6° 0,0°b 81,7 cd 0,0°¢

5% Pokuplje 9,1 37,3 ¢cd 475,6 b 15,4 ¢ 24,81 15,14 8,5P 0,0° 86,3 bcd | 165,8 abc

]

g | Prigorje-Bilogora 74 | 40,1 | 362,24 | 3520 [ 4030 | 364 | 14,5° 0,0® 123,2 @ | 120,0 abe
Sjeverna Dalmacija 13,4 56,5 ac | 330,9 abc 65,52 77,72 39,12 35,242 0,0° 76,4 cd 0,0°¢
Slavonija 12,3 37,2 465,2 ab 67,82 30,6 « 35,3 @ 14,4 0,0° 107,9 be 745 be
Srednja i Juzna 48 | 675 | 177,1¢ | 332% | 30,3 | 31,64a° 6,9" 0,0" 68,40 | 175,3 abe
Dalmacija
Zagorje-Medimurje 8,3 42,4 d 561,32 36,6 b 27,64 32,9 abc 6,7° 0,52 88,8 bed 279,72
Znadajnost razlike n.s. ok * * b ok b ok ok ok
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Prilog 23. nastavak

3- 2-
Faktori i interakcije heksen- hekgs:en- heksen- ok%c-an- 2-etil-1- 1- 2,3- Benzil Gvajakol Fenetil
J 1-ol, 1-0l. cis 1-ol, 3.0 heksanol | oktanol | butanediol | alkohol J alkohol
trans ! trans
_ | 2017. 1062 | 37,3 | 1709° | 245 | 271 | 21,9° 7.6 0,1 77.8° | 25252
< | 2018, 8,72 46,32 | 691,82 | 5382 | 3592 | 380¢2 15,7 @ 0,0 108,12 | 00"
(@)
© Znacajnost razlike *x *x *x *x *x *x *x n.s. *x *x
Eg'orﬁ“”s“a zagora | q1g4a | 32,9 7739 | 17,2¢% | 283k | 157 32°¢ 0,0 394¢ | 17.4¢
EZ'O”E“”Ska zagora | 5 g | gp4cd |53 pbodel | pgpcde | 1g4e | pggedel | g gbe 00° | 706% | 00°
g'é‘ﬁ‘;ka Istra 11,1%c | 354 | 2486°9 | 208k | 266 | 150 ¢ 8,3 ke 0,0° | 889cde | 3818
g Hrvatska Istra x abc cd abc cde cde bcde bc b cde c
5 | 2018. 7.5 41,4 774,7 28,3 24,1 31,7 5,5 0,0 75,2 0,0
S
x ;'Qéalfﬁ';s”e L0017 | 180% | 329 | 15090 | 246 | 290k | 172° 9,5 be 0,0b | 90,2¢e | 428,03
>
g ;'Qéalfﬁ';s”e coo1g | 97 | 208¢ | 6373 | 21,7 | 295k | 373w ) 1pQbe 00b | 753 | 00¢
S .
o
Moslavina x 2017. 8gac | 279 | 17737 |23 3¢cde | 303cde | 421 ab 6,0 be 0,0b | 892¢ce | poc¢
Moslavina x 2018. 21°¢ | 127,62 | 373,1¢%f | 5570 | 320 |3pgacd | 455a 00b | 20012 | 00¢
Plesivica x 2017. 708 | 3g5c | 11759 | 14,1% | 273ce | p5gcdet [ 10 gbe 00° | 698°% | 00¢
Plesivica x 2018. 1042 | 62,7¢ | 900,82 | 71,92 | 403°¢ |37,02cd | 16,40 0,0b | 936 | 00¢
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Prilog 23. nastavak

3- . 2- 2-etil-
L .. heksen- heksen- | 1-okten- 1- 1- 2,3- Benzil . Fenetil
Faktori i interakcije 1-ol, T{flsi?s: 1-ol, 3-ol heksa | oktanol | butanediol | alkohol Gvajakol alkohol
trans ' trans nol
Pokuplie x 2017. 12,7%c | 295 | 806y | 198 | 2h7 | qg1e | gobe 0,0b | 753 | 3315
cde
Pokuplie x 2018. 56 | 451 | 8706 | 11,1° | 220 | 1417 | 102t 0,0b | 973 | 00°
;gg;)rje—Bllogora X 7,7 abe 28,1 cd 145,09 20,6 cde 204dé9 3b(::|(-j§> 5,5 be 0,0 87,6 % | 240,1 b
;’gfg”e'B”ogora X | 71 | 5200 |57g5abede | g9 7bed | 55@b | 4158 | 2360 0,0 | 158,8% | 0,0°
) Sleverna Dalmaciia | yg7a | 551 | 1585% | a4t | 366 | 22,7% | 164%™ 00° | 559% | 00°
C . .
g | Slevemabamacia | gy pax | 574c | ags0% | 760® |1051%| 5007 | 47,7° 00° | 901% | 00°
o .
> | Slavonija x 2017. 9.6 | 314 | 14979 | 343k | 222 | 55 q e 7,6t 0,0° | 835ce | 1490 ¢bc
(E\ cde
>
© | Slavonija x 2018, 15,02 | 42,9 | 780,82¢ | 101,32 | 3509°% | 486% | 21,2 0,0° | 132,3% | 0,0°
©
(]
S —
g;ﬁr‘j‘rgiij';)‘:zz%% 520 | 985" | 20277 | 192cke | 285 | oz | 44¢ 0,0° | 495% |3506 %
gﬁg{gii;;;zz%is a4% | 365% | 15159 | 47,1t | 342 | 39 g abed 9,1 b 0,0b | 87,3% | 0,0°
f‘;%‘i@e"\"ed'm“”e 11,8% | 423 | 3291%0 | 286% | 35° | 236°% | 7,70 112 | 74,9 | 55952
fz%‘i%e"\"ed'm“”e 48% | 42,4 | 7936%c | 44,70 | 2 gde | 4ppabe | 57k 00° | 1028« | 00°

Znacajnost razlike

*%

*%*

*%*

*%*

**

*%

**

**

*%

*%

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije ststisti¢ki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite na osnovi
Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 24. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) — C-13 norizoprenoidi, kiseline i lakton iz koZice groZda kultivara Chardonnay

2-

. . B- a- B- . . Heksanska [ Oktanska [ Dekanska Y-
Faktori i interakcije TDN damaskenon | jonon | jonon metle;;ZﬁLo;ska kiselina kiselina kiselina butirolakton
Dalmatinska zagora 1,8 0,9 be 0,0° 53;0 2,7 1387,4 3¢ | 12,7¢ 6,7 < 4,43
Hrvatska Istra 0,0 1,5t 000 | 338 4,0 1289,6 % | 26,65 | 187 ¢ 3,9
Hrvatsko Podunavlje 1,1 3,6° 0,0° 3[,7631 55 1866,7 @ 28,8 abcd 41,6 bed 3,7%
Moslavina 0,0 9,54 0,0° | 23,2¢ 1,6 4529 ¢ 65,92 65,7 @ 0,0°
Plesivica 0,0 0,3°¢ 0,0° | 24,61 113 723,1 cde 45,3 abe 3,04 0,4°
2 | Pokuplie 0,0 2,70 0,00 | 401 7.1 1695,7 % | 20,4 < 4,10 6,6°
o
-8 Pri i i bc b 38’2 abcd abc abc b
g rigorje-Bilogora 29 29 0,0 bed 3,8 1246,3 40,4 48,3 11
i ii bc b 4013 de ab a b
Sjeverna Dalmacija 0,0 1,3 0,0 bed 2,2 5479 64,0 87,6 0,0
Slavonija 0,2 2,5 b 0,0° 3&7 20,7 1198,9 avcd | 37,7 abe 7,0 5,22
Srednja i Juzna b b d d b d b
Dalmacija 0,0 1,3°° 0,0 19,6 14,9 919,2 ¢ 46,5 &° 229°¢ 0,1
Zagorje-Medimurje 0,0 0,6 bc 0,12 | 61,12 10,9 1071,3 bcde | 45 4 abe 46,2 bed 1,1°
Znacajnost razlike n.s. *x *x *x n.s. *x *x *x **
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Prilog 24. nastavak

2-
Faktori i interakcije TDN B- T . B- metilpropionska Heksa_nska Oktan_ska ngaqska ¥
damaskenon | jonon | jonon Kiselina kiselina kiselina kiselina butirolakton
2017. 0,72 1,7 0,0 33,1° 13,8 331,3° 27,2° 39,22 3,0
©
'-§ 2018. 0,52 2,7 0,0 43,22 6,0 2107,1 2 44,72 8,4° 3,3
o
Znacajnost razlike * n.s. n.s. ** n.s. *x ** *x n.s.
Doimatinska zagorax | gov | 0,04 0,0° | 408 5,3 2861 | 9,1¢ 13,4¢ 5,6
Dalmatinska zagora x |35 1,7 00" | 69,1 0.1 24886 | 16,4« 0,0¢ 3,3
Hrvatska Istra x 2017. | 0,0 ° 0,44 0,0° 32,7 0,1 484,2 ©f 34,7 ¢d 19,2 ¢ 3,0
©
£ | Hrvatska Istrax 2018. | 0,0 ® 2,7 bed 0,0° 35,0 7,9 2095,1 e 18,6 18,2 ¢ 4,8
g
< | Hrvatsko Podunavlje 0,0° 0.4 ¢ 0,0° 37.6 6,2 579,7 ¢ 45,6 bed 45,1 o 21
© [ X 2017.
= .
g | Hrvatsko Podunavije | 2,2 6,7°" 0,0° | 366 4,9 315372 | 12,0% | 381¢ 5,3
S | x 2018.
a
Moslavina x 2017. 0,0° 19,12 0,0° 22,2 3,1 0,0f 14,9 < 131,3° 0,0
Moslavina x 2018. 0,0° 0,0¢ 0,0° 24,2 0,0 905,8 def 116,92 0,0¢ 0,0
Plesivica x 2017. 0,0° 0,3¢ 0,0° 25,5 22,7 270,7 ¢ 32,3 6,0 9 0,8
Plesivica x 2018. 0,0° 0,3¢ 0,0° 23,7 0,0 1175,4 cde 58,2 bc 0,0¢ 0,0
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Prilog 24. nastavak

2-
Faktori i interakcije TDN £ a | B etilpropionska | Meksanska | Oklanska | Dekanska | y-
damaskenon | jonon | jonon Kiselina kiselina kiselina kiselina butirolakton
Pokuplie x 2017. 0,0° 0,24 0,0° | 295 9,7 235,4¢ | 17,8 08¢ 6,1
Pokuplie x 2018, 0,0° 5,2 be 0,0° | 64,6 4,5 3156,02 | 23,0¢ 7,49 7,1
Podorie-Bilogora x| 5ga |  2,0¢ 00° | 365 3,6 4081 | 27,0 | 96,6° 0,5
Podorie-Bllogora X1 905 | 3g%d | 00b | 39,9 4,1 20846 | 53,9 | 00¢ 17
Severna Dalmacia x | g,0b | 3,2t 00° | 381 5,5 03" 769 | 21902 0,0
o .
e
g %el\éema pamaciax o,00 0,0°¢ 0,0° | 417 0,0 913,0%" | 101,62 0,0¢ 0,0
X
S |Slavonjax2017. | 0,00 | 2,70 0,0° | 29,6 37,7 347,4¢ | 21,0 9,6 ¢ 5,4
(o))
£ | slavonijax2018. | 0,4° 2,3 0,0° | 438 3,8 20505 | 5435 | 450 5,0
o
O | Srednja i Juzna b d b f d d
Dalmacija x 2017. 0,0 0,0 0,0 24,2 21 0,0 8,5 458°¢ 0,1
Srednja i JuZna b bed b bed b d
Dalmacija x 2018. 0,0 2,5" 0,0 15,1 27,7 1838,5 * 84,42 0,0 0,2
zagorje-Medimure X | gob | 1,0 02 | 489 8,1 274,7¢ | 50,10 | 82,6%¢ 1,6
zagorje-Medimurie x| g0 b 0,3¢ 00° | 73,4 13,7 1867,8%¢ | 40,85 | 99d 0,6
Znacajnost razlike *x *x *x n.s. n.s. *x *x *x n.s.

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije ststisti¢ki zna¢ajno razi¢ito; ! srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki znac¢ajno razli¢ite na osnovi

Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 25. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) — esteri iz koZice grozda kultivara Chardonnay

Faktori | interakcije Metil Etil Heksil Etil-2- Dietil oksalat Etil-4- 3-penten-
heksanoat | heksanoat acetat oksopropanoat etoksibenzoat 2-on
ZD:Qrgf‘;i”Ska 21,22 30,0 2° 55 13,4 ¢ 3,5 bed 834,9 ¢ 0,0°
Hrvatska Istra 20,62 31,42 4.8 13,8° 9,4 abcd 1137,3 bed 0,9 &
Eg‘(’jautﬁgs”e 21,92 39,32 7.3 4,74 1,3 1075,7 b 02°
Moslavina 9,4 e 15,9 d 0,0 58,92 24,38 3650,7 2 0,0°
Plesivica 16,1 2 15,9 % 3,7 7,0 1,1« 1696,0 P° 0,8
:;%) Pokuplje 20,52 32,0 1,0 6,8 « 18,4 avc 879,0 1,12
?_ Prigorje-Bilogora 16,3 @ 21,4 bed 6,3 6,3¢ 7,2 bed 1430,0 b 0,7 @
Sjeverna Dalmacija 7,6¢ 8,6 ¢ 0,5 2,04 20,4 @ 1894,1° 0,0b
Slavonija 20,42 22,6 bed 1,1 4,7¢ 3,3 bed 1530,2 bed 0,6 &
gr;lr‘:]'ggija bJuznal g g e 18,7 cde 71 2,8 d 15,8 abcd 1707,7 % 0,0°
Zagorje-Medimurje 23,22 32,9 6,4 12,5 b¢ 0,4¢ 1040,6 0,5
Znacajnost razlike * * n.s. * ** ** *
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Prilog 25. nastavak

Faktori i interakciie Metil Etil Heksil Etil-2- Dietil Etil-4- 3-penten-
J heksanoat | heksanoat acetat oksopropanoat oksalat etoksibenzoat 2-on

< |2017. 2412 2832 250 10,5 @ 7.4 934 5" 0,92

£ [2018. 142" 23,70 5.5 a 7.8°P 6,7 1819,3 2 0,2°b

(@]

O | Znaéajnost razlike *x *x *x *x n.s. *x *x
Dalmatinska zagora | 57 4. 32,8 abod 4.0 11,7 bode 20¢ 252,39 0.0
X 2017. b 1 1 1 1 1 1
Dalmatinska  zagora | 4/ & bcae 27,3 bede 6,9 15,0 bed 5,0 ¢ 14174 cdefy 0,0
X 2018. 1 1 1 1 1 1 1
;;‘Sts“a Istra X | 5 g abed 37,8 abc 1,8 17.8° 18,6 b 8626 defa 1,1
Hivatska Istra x| jggaed | o5 qbece 7,9 9,8 bodel 03° 1412,1 oo 0,6
2018. 1 1 1 1 1 1 1

(U .

5 | Hrvatsko Podunaviie | 5, 5 anc 36,3 abc 6,1 7,8 bedef 18¢ 811, defg 0,3

o x 2017.

(@)]

w | Hrvatsko Podunavije | ;g g ancq 42,3 85 15¢ 09¢ 13395 oo 0.0

:g x 2018.

Q

= | Moslavina x 2017. 18,9 abd 31,8 abede 0,0 3,4 ¢ 0,4°¢ 28684 0,0

(@]

& Moslavina x 2018. 0,0f 0,0¢ 0,0 114,42 48,1 2 443292 0,0
Plesivica x 2017. 26,5 a 27,6 bede 1,4 7,6 bedef 1,0¢ 1203,0 cdefo 1,6
Plesivica x 2018. 5,7 ¢ 431 6,1 6,3 cdef 13¢ 2189.1 be 0,0
Pokuplje x 2017. 22,6 abed 15,9 defy 2.0 9,7 bedef 31,02 877,7 defu 1,3
Pokuplje x 2018. 18,4 abcd 48,2 2 0,0 3,9 def 5,8 ¢ 880,3 defo 0,9
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Prilog 25. nastavak

Faktori i interakciie Metil Etil Heksil Etil-2- Dietil Etil-4- 3-penten-
J heksanoat | heksanoat acetat oksopropanoat oksalat etoksibenzoat 2-on
;’g%;)rje—Bllogora X 21’3 abcd 2919 abcde 2,4 11,0 bcdef 12,8 bc 1203’9 cdefg 1’0
gg%é)rje—Bllogora X 11,2 d 12,9 €fo 10,3 1,5 ¢ 1,6°¢ 1656,2 cde 0,5
gg)i\;erna Dalmacija x| = 14 ¢ abea 15,5 defa 1,3 5,1 cdef 1,8¢ 324,80 0,0
Sjeverna Dalmacija x 0.0 4,07 0,0 0,0 32,9 2940,3 b 0,0
o 2018.
'é Slavonija x 2017. 27,32 19,9 odef 1,9 8,9 bodef 0,3°¢ 1039,5 cdefg 1,2
(@)]
:; Slavonija x 2018. 13,6 cde 25,4 bede 0,4 0,6 ¢ 6,3°¢ 2020,9 bed 0,1
S ) : .
o Sred nja I Juzna abed abcd ef c efg
S Dalmacija x 2017. 20,4 33,3 0,5 2,9 1,0 508,8 0,0
& Srednja i Juzna
de fg ef ab b
Dalmacija x 2018. 11,8 4,2 13,8 2,8 30,6 2906,5 0,0
ggf?”e"v'ed'm“”e X[ o258 32,6 abcd 4,7 15,9 be 0,9° 555,9 ¢l 0,9
gg?grje"vledlmurje X 20,5 abcd 33,1 abcd 8,1 9’1 bcdef 0’0 c 1525,2 cdef 0,0
Znacdajnost razlike *x *x n.s. ** *x *x n.s.

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije ststisti¢ki znac¢ajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki zna¢ajno razlicite na

osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 26. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih

spojeva (ug/kg) — ketoni iz koZice grozda kultivara Chardonnay

Znacajnost razlike

*%*

*%*

**

Faktori i interakcije Acetoin 6-metil-5-hepten-2-on 2,7-oktanediol 2,5-oktadien-2-on
Dalmatinska zagora 12,1°¢ 90,0 abc 35,2°¢ 24,4 abe
Hrvatska Istra 10,9°¢ 78,7 abcd 47,6 cde 21,8 ¢
Hrvatsko Podunavlje 13,9°¢ 99,6 @ 48,8 cde 22,2 b
Moslavina 23,2° 88,6 ac 82,8 @ 10,2 ¢
Plesivica 12,3°¢ 78,8 abcd 64,7 b 19,2°¢

5% Pokuplje 12,1° 55,4 9 44,9 de 24,0 3c

g | Prigorje-Bilogora 16,9 b¢ 83,8 abcd 66,3 P° 21,3¢

B Sjeverna Dalmacija 3352 59,1 < 100,22 30,02
Slavonija 17,2 b¢ 69,9 bed 62,9 bed 24,3 abc
Srednja i Juzna Dalmacija 14,4 ¢ 104,32 73,2° 12,14
Zagorje-Medimurje 10,4 ¢ 108,02 44,8 de 29,1
Znacajnost razlike o * o *

o 2017. 10,0° 136,32 46,1° 26,62

% 2018. 19,2 27,3° 68,6 18,3"

)

*%*
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Prilog 26. nastavak

Faktori i interakcije Acetoin 6-metil-5-hepten-2-on 2,7-oktanediol 2,5-oktadien-2-on
Dalmatinska zagora x 2017. 9,0 168,0 3¢ 45,1¢ 27,8
Dalmatinska zagora x 2018. 15,2 cdefg 12,09 25,2¢ 21,0
Hrvatska Istra x 2017. 11,0 defo 134,7 bed 46,6 © 26,9
Hrvatska Istra x 2018. 10,9 def 22,89 485 ¢ 16,7
Hrvatsko Podunavlje x 2017. 10,2 def 180,8 2 46,2 © 27,9
Hrvatsko Podunavlje x 2018. 17,6 cdefg 18,39 51,4 ¢ 16,5
_g Moslavina x 2017. 10,3 defo 129,6 b 55,7 de 20,3
-§ Moslavina x 2018. 36,2 @ 47,61 109,9° 0,0
& | Plesivica x 2017. 755 116,9 % 431° 24,7
E')’ PleSivica x 2018. 17,1 cdef 40,7 86,4 b° 13,7
§ Pokuplje x 2017. 11,4 defo 95,8 de 43,6 ¢ 28,5
Pokuplje x 2018. 12,7 cdefo 15,09 46,2 ¢ 19,5
Prigorje-Bilogora x 2017. 10,6 defo 125,3 < 45,0¢ 26,9
Prigorje-Bilogora x 2018. 23,1 cde 4221 87,6 15,8
Sjeverna Dalmacija x 2017. 24,1 cd 73,8 ¢ 47,1 ¢ 25,7
Sjeverna Dalmacija x 2018. 39,82 49,31 135,62 32,8
Slavonija x 2017. 9,4 ¢ 115,5 de 46,2 ¢© 27,0
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Prilog 26. nastavak

Faktori i interakcije Acetoin 6-metil-5-hepten-2-on 2,7-oktanediol 2,5-oktadien-2-on
Slavonija x 2018. 25,0 Pe 24,49 79,6 ¢d 21,5
o — —
< Srednja i Juzna Dalmacija x 730 171,8 % 507 ¢ 19.1
'8 2017.
o | Srednja i Juzna Dalmacija x cdef fg be
x| 2018, 21,5 36,8 95,8 5,1
'S | Zagorje-Medimurje x 2017. 9,7 ©'¢ 19552 45,4 ¢ 29,5
(O]
'§ Zagorje-Medimurje x 2018. 11,1 def 20,59 44,2 © 28,7
a
Znacajnost razlike *x *x *x n.s.

Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki zna¢ajno razlicite

na osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 27. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetic¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) — monoterpeni (1. dio) iz koZice grozda kultivara Chardonnay

Faktori i interakcije Miricen [ Limonen | p-cimen Izodihidrokarveol Linalol Terf_icr;len- Hotrienol | Mentol Neral
Dalmatinska zagora 0,0¢ 35,7 ac 10,2 abc 10,9 °¢ 22,3P 26,7 ° 63,5 15¢ 9,2 abc
Hrvatska Istra 6,8 abc 40,1 3¢ 10,7 av° 26,0 ® 128,8% | 23,4° 62,9 2,8 be 4,2 bed
Hrvatsko Podunavlje | 12,92 50,9 @e 10,8 3¢ 21,0 ae 79,5% | 111,4% 71,2 11,92 | 6,4 @b
Moslavina 0,0°¢ 54¢ 2,74 24,7 abe 40,2 13,1° 65,9 7,2 13,52
PleSivica 1,2¢ 31,0 3¢ 75¢ 20,2 3¢ 24,4° 10,1° 49,0 0,3°¢ 7,6 abcd

% Pokuplje 5,7 abe 21,3 8,2¢ 19,1 ave 170,52 | 453" 55,8 5,8 be 9,6
% Prigorje-Bilogora 3,4 28,5 3¢ 8,1¢ 19,9 ave 109,0% | 24,0° 59,3 3,3 2,0c
- Sjeverna Dalmacija 0,0°¢ 70,4 @ 5,7 ¢ 24,7 abe 9,6° 11,3° 39,4 2,7 | 8,1 abd
Slavonija 7,5 3 66,4 @ 11,4 % 27,22 96,0 @ 24,5° 56,8 3,9k 4,3 bed
Sredmja 1 JuIal gge | ogppme | gaw 14,7 % 274° | 1510 | 583 | 2,9% |78«
almacija
Zagorje-Medimurje 9,0a° 74,82 1292 28,52 102,4% | 40,8° 67,9 0,9¢ 1,3¢
Znacajnost razlike ** * ** ** ** ** n.s. * **
. 2017. 6,1 50,3 13,12 30,82 133,52 23,7 70,42 31 6,7 @
-.§ 2018. 51 40,2 6,5° 14,6° 46,4 ° 41,6 49,2° 4,6 4,4°
© Znacajnost razlike n.s. n.s. *x *x *x n.s. *x n.s. *x
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Prilog 27. nastavak

Faktori i interakcije Miricen | Limonen | p-cimen | Izodihidrokarveol | Linalol Terf_iglen- Hotrienol | Mentol Neral
Dalmatinska zagora | 4 5 43,9 12,0 abe 13,2 39,2 21,3b 90,3 a 0,0b | 88gcde
X 2017.
Dalmatinska zagora [ s 27.6 8,4 bede 8,7 5,3 32,20 36,7 3,00 | 96 e
x 2018.
priatska. st x| gge 57,0 13,1 36,7 1937 | 215° | 76,0%d | 11b | 5Qce
;;‘gs‘(a Istra x| 490 23,3 8,3 bede 15,2 639 | 253° | 49,7% | 46° | 35°¢
Hrvatsko Podunaviie |, 4 65,0 135 30,2 66,7 2215 | 83,0 28° | 6,9
o |x2017.
« -
5 | Hrvatsko Podunaviie | 53 5.4 36.8 8,2 bede 11,8 922 | 20062 | 595bcef [ 271a | g,0cde
S |x2018
& | Moslavina x 2017. 0,0° 10,9 5,3 ©f 37,0 68,9 2630 |67,13c0ef | 1442 | 2702
s .
= | Moslavina x 2018. 0,0 0,0 0,0 12,3 115 00b |647accl| Q@b 0,0¢
(]
[a
Plesivica x 2017. 2,40 58,4 15,02 21,1 47,0 202> | 62,00l | ggb | 7,3k
Plesivica x 2018. 0,0° 35 0,0° 19.2 1,8 0,0 36,0 0,00 | 7,8cdk
Pokuplje x 2017. 11,45 20,7 9,9 abede 30,5 2086 | 244 | 6020 | 5gb 43¢
H b cde b def b 14’8
Pokuplje x 2018. 0,0 21,9 6,5 7,7 42,5 66,2 51,5 5,8 bed
prdone-Bilogora x| g75 | 203 | 10,0 e 26,6 1343 | 261° |716% | 18° | 14¢
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Prilog 27. nastavka

Faktori i interakcije Miricen | Limonen | p-cimen | Izodihidrokarveol Linalol Terf_iglen- Hotrienol | Mentol Neral
ggfg”e'B”ogora X| 31 36,8 6,3 °de 13,0 836 | 21,9° | 471°% | 48° | 26°
fjg(‘)’f;”a Dalmacija | =g g 22,5 14,3 % 42,0 7,3 2825 | 426¢ 6,6 | 20,4
Sjevermna Dalmacija | g g 102,4 0,0 13,2 11,2 0,0° 37,3 0,0 0,0°
x 2018..

© | Slavonija x 2017 9,8° 59,4 16,12 32,0 1483 | 23,9° | 57,8 [ 455 | gocde
£
(@]
> | Slavonija x 2018. 5,3° 73,5 6,7 ode 22,4 43,7 2520 | B5gcdkl | 320 2,7°¢
S Srednja i JuZna
'S b abcde b abcdef b bc
| Daimacija x 2017 0,0 20,1 | 11,0 24,4 18,5 15,4° |68,1 3,3 15,6
3 Srednja i JuzZna
b def b def b e
2 | palmacija x 2018. 0.0 40,0 5,6 5,0 36,4 | 147 48,4 2,5 0,0
zagorje-Medimunie X | ggv | 1059 | 139 45,6 1700 | 332° | 9412 | 15° | 25°
gg%g”e"\"ed'm“”e X1 95°® 43,8 | 11,9 % 11,5 349 | 485° | 417 | 04° | 00°
Znacajnost razlike *x n.s. *x n.s. n.s. *x *x *x *x

Napomena: ** i * oznac¢avaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisticki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite na
osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 28. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina aromatskih
spojeva (ug/kg) — monoterpeni (2. dio) iz koZice grozda kultivara Chardonnay

- . i : . Y- . 2,6-dimetil-7- | Neranska - S Manol
Faktori i interakcije a-terpineol Citronelol kadein Geraniol okten-2.6-diol | kiselina Dihidroaktinidiolid oksid
Dalmatinska zagora 1,7° 3,2° 0,0° 82,4°¢ 7,5 avc 882,5° 73,1 ¢ 27,0°
Hrvatska Istra 1,1° 26,3 P 0,0° 322,20 9,4 avc 3047,3° 59,8 ¢ 208,22
Hrvatsko Podunavlje 472 50,7 2 38,92 697,92 10,1 @ 11035’2 575¢ 1028,6
Moslavina 05" 245" 0,0° | 729° 6,1 bed 406,9° 107,8 % 1317
PleSivica 1,4° 3,7° 0,0° 67,0 ¢ 5,3 ¢ 988,6 © 67,2°¢ 19,5°

S, , 130,1

'S | Pokuplje 2,2° 26,7° 0,0° 544,2 @ 11,32 5497,8 ° 46,6 © ab

]

g | Prigorje-Bilogora 04" 10,6 0,0° | 1731° 73% | 5204,3° 76,9 2 164,2
Sjeverna Dalmacija 6,12 6,0° 0,0° 184°¢ 2,24 1071,2 b 41,1°¢ 40,2 b
Slavonija 0,4° 10,9° 05" 317,8 ¢ 6,9 a¢ 2853,6 © 78,4 3bc 45,8 a
Srednja i Juzna 1,20 17,9 00t | 1039¢ 5,4 bed 992,4° 11452 119.1
Dalmacija
Zagorje-Medimurje 1,2° 12,6° 0,0° 1458 ¢ 8,4 avc 2031,6° 61,3°¢ 97,53
Znacajnost razlike i o o i ** ** o o

. 2017. 1,2 17,9 0,0 330,6 6,7 3285,1 85,32 78,8

c

'-g 2018. 1,6 17,4 6,9 225,2 8,8 3748,0 55,5° 126,0

O]

Znacajnost razlike n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *x n.s.
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Prilog 28. nastavak

Faktori i interakcij -terpineol Citronelol -kadein Geraniol 72c?k(tjclar:e;(|5 Neranska Dihidroaktinidiolid Manol
aktori i interakcije a-terpi [ Y i i ten-2, Kiselina ihi inidioli oksid
gg‘fg_‘"‘“”s"a zagorax| 5 5 bed 6,3 b 0,0° 63,9" 4,7 of 394,1 ¢ 97,3 bc 150
ggga“”s‘(a zagorax 4 g 00° 00° | 1008° | 104%« | 1371,0° 49,0 cdef 52,4
;'(;‘ﬁs'(a Istra x| g 34,5 bc 0,0° 39960 | 6,0 bedef 3884,5 b 85,3 cde 250,5 a
g'é‘gtSka Istra X 1,4 c 18,0 b 0,0 244.8 b 12,8 2210,0 ¢ 34, def 165,9 @
;"2"5"5‘(0 Podunaviie | 5 g bed 16,8 b 0,0° 116,10 | 8,1 abede 983,4 ¢ 75,1 cdef 175°
o .
« .
= ;'rz"g‘izko Podunaviie | ¢ gy 84,62 7782 |127972| 121 | 2104692 40,0 cdef 183,6 @
S .
% | Moslavina x 2017. 1,0 o 315 bc 0,0° 815° 12,2 abe 8137 56,5 cdef 187,8 @
& | Moslavina x 2018. 0,0 ¢ 17,5 be 0,0° 644" 0,0 0,0°¢ 159,2 @ 87,5
o
£ | Plesivica x 2017. 0,1¢ 7,50 0,0° 128,5% | 6,8 bedef 957,1 ¢ 66,0 cdef 2,450
Plesivica x 2018. 2,8 bed 0,0°¢ 0,0° 5,45 3,9 def 1020.1 © 68,5 cdef 36,6 "
Pokuplje x 2017. 0,3 44,6 0,0° 989,32 | 80acdke | 103653 " 73,3 cdef 138,3 a
Pokuplje x 2018, 4,1 8,8 b 0,0° 99,1° 14,6 630,3 ¢ 20,0 122,0 @
;’6‘%?”‘9'5”090“ X 0,0 ¢ 10,9 b 0,0 1783 | g3 abcde 3410,7 b 89,6 bede 12,35
;(r)'fg”e'B”ogora X 0,9 « 10,3 b 0,0° 167,9° | 6,4 bedef 6997,9 b 64,3 cdef 316,22
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Prilog 28. nastavak

Faktori i interakcije a-terpineol Citronelol -kadein | Geraniol 72c?k(tjclar:e;(|5 Neranska Dihidroaktinidiolid Manol
J P Y o kiselina oksid
Sleverma Daimacia 15,22 0.0° 00° | 429° | 55 664,0 ° 61,9 ccef 0,0°
Sleverna. baimacia 0,0¢ 10,0 b 0,0° 2,10 0,0 1342,7 ¢ 27,3¢ 67,0
| Slavonija x 2017. 0,7 < 14,6 b 0,0b 4959b 6,8 bedef 4007,3 b 82,7 cde 212"
[
S | Slavonija x 2018. 0,09 7,1 be 1,10 139,8 P 6,9 bedef 1699,9 ° 74,0 cdef 70,4 P
[@)]
x | Srednja i Juzna cd be b b of c ab ab
= | pamaciiax 2017 0,9 10,9 0,0 135,7 3,0 649,3 1435 136,7
(@)] . . v
g |sSredma i Juzna| g g 24,8 00° | 7210 | 78 | 13356° 85,4 ot 101,4
g | Dalmacija x 2018.
o Zagorje-Medimurje x
017 1,0 < 4,4¢c 0,0b 190,7 P 4,6 def 2833,3 95,6 bed 106,8 @
gg‘gg”e"\"ed'm””e X 1,4 cd 20,7 be 0,0 100,09 | 12,2 abc 1229,9¢ 27,0 88,2 a
Znaéajnost razlike *% *% *% *% *% *% *% *%

Napomena: ** i * oznac¢avaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite na

osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 29. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina polifenolnih
spojeva (mg/kg) — ukupni antocijani (1. dio) iz koZice grozda kultivara Plavac mali

Faktori i interakcije DeIfinidin- Cijanidin-3- Petunidin-B- Peonidir_1- Malvidin_-3- Cijar_lidin-S-Q-
3-glukozid glukozid glukozid 3-glukozid glukozid acetilglukozid
Sjeverna Dalmacija 2017,8°¢ 240,4 827,2°¢ 483,2 9954,3 @ 1,82
Prigorje-Bilogora 454532 282,1 1446,3 @ 402,3 11370,4 2 0,0°
.S, | Hrvatsko Primorje 1256,3 ¢ 92,4 575,6 ¢ 286,9 9614,5 2 1,52
g Srednja i Juzna Dalmacija 2066,0 ¢ 190,7 833,7 ¢ 435,4 10659,6 0,1°
g Hrvatsko Podunavlje 3114,6° 193,6 1104,0° 289,4 11633,82 0,0°
Dalmatinska zagora 2258,1 ¢ 254,1 796,0 ¢ 371,9 7659,0° 0,0°
Znacajnost razlike ** n.s. * n.s. * **
< | 2017. 2707,42 260,9 1019,9° 540,22 12547,32 1,02
'?% 2018. 1675,1° 128,0 687,0° 275,1° 8169,9° 0,0°
© Znacajnost razlike o n.s. * * * o
Sgi‘;r_‘ja ' Juzna Dalmacija x 2799,65¢ | 2045%c | 10769 " 632,22 13610,9 * 02"
% Séi‘;r_‘ja | Juzna Dalmacija x 1332,4 86,8 ¢ 590,5 ¢ 238,6 ° 7708,4 ¢ 00°
§> Hrvatsko Primorje x 2017. 1503,5 95,3 b 670,7 324,2 % 11920,0 3,12
S, | Hrvatsko Primorje x 2018. 1009,1 f 89,6 b° 480,4 © 249,5° 7309,1¢ 0,0°
_g Sjeverna Dalmacija x 2017. 1961,] coef 253,3 ac 817,5 cde 582,4 @ 10679,3 bed 3,62
g Sjeverna Dalmacija x 2018. 2074,5 cdef 227,5 3 836,9 cde 384,0 % 9229,4 0,0°
Hrvatsko Podunavlje x 2017. 3706,8 @ 164,5 bc 1328,4 @ 315,7 @ 15363,3 2 0,0°
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Prilog 29. nastavak

Znacajnost razlike

*%*

*%*

*%*

*%*

*%*

Faktori i interakcije Delfinidin— Cijanidin—3— Petunidin—3— Peonidin— Malvidin_—S— Cijar_lidin—B—Q—
3-glukozid glukozid glukozid 3-glukozid glukozid acetilglukozid
Hrvatsko Podunavlje x 2018. 2522,4 bede 222,7 3¢ 879,7 cd 263,1° 7904,4¢ 0,0°
% Dalmatinska zagora x 2017. 2897,0 ¥* 415,72 929,0 « 508,6 2 7265,5 ¢ 0,0°
é’ Dalmatinska zagora x 2018. 1619,2 cdef 92,6 b° 663,0 cde 235,1° 8052,4 ¢ 0,0°
:% Prigorje-Bilogora x 2018. 4500,9 2 317,6 % 1500,5 2 488,7 2 12308,9 3¢ 0,0°
g Prigorje-Bilogora x 2017. 4589,7 2 246,7 3 1392,0 2 316,0 ® 10432,0 bed 0,0°
o
a

**

Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki zna¢ajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki zna¢ajno razli¢ite na osnovi
Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 30. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina polifenolnih
spojeva (mg/kg) — ukupni antocijani (2. dio) iz koZice grozda kultivara Plavac mali

2017.

Faktori i interakciie Petunidin-3-O- [ Peonidin-3-O- | Malvidin-3-O- | Petunidi-3-O- Peonidin-3-O- Delfinidin-3-0O-
J acetilglukozid | acetilglukozid | acetilglukozid | kafeoilglukozid | kafeoilglukozid | kumarilglukozid
Sjeverna Dalmacija 3,7° 11,8° 603,8 ° 1,432 0,6 162,0 °
Prigorje-Bilogora 74,02 17,42 961,52 1,92 0,1 263,12
@ | Hrvatsko Primorje 3,0° 9,2 bc 602,8 ° 0,0° 0,1 120,1°
=) : : .
¢ |Srednja i Juzna 2,70 8,4° 580,0 0,1° 0,2 118,3"
El Dalmacija
& | Hrvatsko Podunavlje 3,8° 2,34 560,3 P 0,9 0,0 77,4°
Dalmatinska zagora 0,2° 4,04 365,5¢ 0,0° 0,0 86,5°
Znacajnost razlike *x *x *x *x n.s. *x
s | 2017. 13,12 15,22 699,12 0,82 0,4¢2 246,12
c
'-g 2018. 1,4° 2,4° 490,9° 0,0° 0,0° 10,9°
© Znacajnost razlike * * * * n.s. *
Srednja i Juzna bed b be c
. | Dalmacija x 2017. 5.1 150 668,9 0,2 0.4 235,1
c P ~
= | Srednjai Juzna d c cde c
-§) Dalmacija x 2018. 0.3 L7 4911 0.0 0.0 1.6
s | Hrvatsko  Primorje 6,0 ¢ 15,50 751,4° 0,0° 0,2 240,2
= 2017.
3 —
= Hrvatsko Primorje X 0,0¢ 30° 4541 o 00° 0.0 0.0
o | 2018.
o : "
Sjeverna Dalmacija x 3,7 « 18,4 " 644,2 be 2,72 1,2 285,5
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Prilog 30. nastavak

Faktori i interakcije

Petunidin-3-O-
acetilglukozid

Peonidin-3-O-
acetilglukozid

Malvidin-3-0O-
acetilglukozid

Petunidi-3-O-
kafeoilglukozid

Peonidin-3-O-
kafeoilglukozid

Delfinidin-3-O-
kumarilglukozid

Sjeverna Dalmacija x 38 cd 52¢ 563.5 bed 00°¢ 0.0 385
2018. ’ ’ ’ ’ ’ '
Hrvatsko Podunavlje x 5.0 bed 37°¢ 651.5 be 180 0.0 154.1
2017. ’ ’ ’ ’ ’ ’

£ | Hrvatsko Podunavije x 07 08¢ 469.0 < 00° 0.0 0.6

S | 2018. ’ ’ ! ’ ’ ’

= ,

= | Dalmatinska zagora x 0.5 ¢ 6.4°¢ 3255 € 00° 0.0 173.0

© | 2017. ! ’ ’ ’ ’ ’

qs)) Dalmatinska Zagora X 0.0 ¢ 16¢ 405.6 % 00°¢ 0.0 00

5 | 2018. ! ’ ' ’ ’ ’

o T I T

a | Prigorje-Bilogora X 89b 48¢ 525 § cde 00°¢ 0.0 82 4
2018 ! ! ' 1 3 y
Prigorje-Bilogora x| 13974 20,92 1397,4 2 3,92 0,2 4438
2017. ’ ’ : ’ : :
Znacajnost razlike ** ** *x *x n.s. n.s.

*%k 1 ok

Napomena: ** i

Duncanova vi$estrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05

oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki zna¢ajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki zna¢ajno razli¢ite na osnovi
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Prilog 31. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina polifenolnih

spojeva (mg/kg) — ukupni antocijani (3. dio) iz koZice grozda kultivara Plavac mali

Faktori i interakcije Malv_idin-S-O_— Cijani_din-B-O_- Petun_idin-B-O_- Peoni_din-B-O.- Malvi.din-B-Ot
kafeoilglukozid | kumarilglukozid | kumarilglukozid | kumarilglukozid | kumarilglukozid

Sjeverna Dalmacija 297,9° 55,3 103,1 175,72 2889,22
Prigorje-Bilogora 516,92 30,3 46,7 173,52 2525,52

8, | Hrvatsko Primorje 207,9 55,0 92,1 131,2 be 278252

g Srednja i Juzna Dalmacija 266,8 © 41,4 91,7 151,1 @ 2755,7 2

g Hrvatsko Podunavlje 266,9 b° 32,5 93,6 112,0°¢ 23525 a
Dalmatinska zagora 168,7 ¢ 37,5 24,0 119,8 b¢ 1419,8°
Znacajnost razlike * n.s. n.s. ** *

c | 2017. 298,52 3,8° 172,52 171,18 3009,2 2

'-% 2018. 247,1° 82,92 0,0° 126,3° 2296,1°

© | Znaéajnost razlike * * * ** *
g’g‘i‘iﬁja | Juzna Dalmacija x 278,2° 5.1 183,3 184,7 3086,3 @

%‘ g’g‘i‘g‘ja | Juzna Dalmacija x 255,3 b 77,7 0,0 117,5 24250 2

S | Hrvatsko Primorje x 2017. 244,1 P 0,6¢c 184,2 138,3 3305,4

E Hrvatsko Primorje x 2018. 1716 ¢ 109,4 0,0 124,1 2259,5 avcd

:§ Sjeverna Dalmacija x 2017. 299,1° 53 206,2 186,9 3291,92

§ Sjeverna Dalmacija x 2018. 296,6 P 105,3 0,0 164,5 2486,4 abc

. Hrvatsko Podunavlje x 2017. 304,6 ° 1,9 187,2 125,1 3037,5%
Hrvatsko Podunavlje x 2018. 229,2 be 63,1 0,0 99,0 1667,6 ¢
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Prilg 31. nastavak

Faktori i interakcije Malv_idin—3—O_— Cijani_din—3—O_— Petun_idin—S—O_— Peoni_din—B—O.— Malvi.din—B—Oj
kafeoilglukozid | kumarilglukozid | kumarilglukozid | kumarilglukozid | kumarilglukozid
Dalmatinska zagora x 2017. 142,1°¢ 1,3 48,0 125,1 1028,2 ¢
_E < | Dalmatinska zagora x 2018. 195,3 b¢ 73,7 0,0 114,5 1811,5 bed
E‘f% Prigorje-Bilogora x 2018. 294,5°b 60,5 0,0 172,5 1941,7 bed
-§ < Prigorje-Bilogora x 2017. 739,32 0,0 93,4 174,6 3109,3 @
Znacajnost razlike *x n.s. n.s. n.s. *x

Napomena: ** i * oznac¢avaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki znacajno razli¢ite na
osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 32. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina polifenolnih
spojeva (mg/kg) — ukupni flavanoli i resveratrol-3-O-glukozid iz koZice groZda kultivara Plavac mali

2017.

Miricetin-3-|Miricetin-| Miricetin- Kvercetin- Kvercetin- Kvercitin-| Kemferol- | Kemferol- Izoramnetin- Resveratrol
Faktori i interakcije 0O- 3-0- 3-0- Rutin 3-0O- . 3-0- 3-0- 3-0- ) -3-0O-
J 3-0O-glukozid 3-0O-glukozid
glukonorid | glukozid | galaktozid glukonorid 9 galaktozid |glukonorid| glukozid 9 glukozid
Sjeverna Dalmacija 66,05 | 371,1% | 104,7 |[86,7¢| 122,70 1049,92 | 1155b | 8812 118,10 30,1 95,5
Prigorje-Bilogora 69,6 ° 311,1° 105,1 l6£,6 113,7 be 1017,1a 28,8°¢ 25,3¢ 46,0 ¢ 43,4 79,7 2
© |Hrvatsko Primorje 9582 | 508,82 | 104,1 [16543| 15254 1230,82 | 187,02 | 92,22 148,72 29,6 42,1
k=) .
£ ggﬂgiij‘;“z”a 650° | 3584 | 1109 |[97,4c| 81,3¢ 842,00 1044 | 63,50 108,6 b 37,2 53,00
(@)
% |Hrvatsko Podunaviie | 78,1t | 33752 | 1183 [127,5b| 1362 | 120932 90,6 b 74,8 a 89,5 b 36,5 31,85
Dalmatinska zagora | 41,0¢ | 192,0b 787 |739¢| 81,9 734,8P 54,7 ¢ 56,9 b 53,1°¢ 27,8 27,20
Znacajnost razlike * * n.s. * * * ** * *x n.s. *x
< [2017. 75,7 357,6 1210 |122,8| 1111 1046,9 128,52 80,4 126,9 41,1 52,82
[
S [2018. 61,5 370,6 93,7 95,1 90,6 840,6 86,3 b 55,8 85,5 b 29,1 58,6 a
© Znacajnost razlike n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. *x n.s. *x n.s. *x
g;ﬂg?i.‘;:zz%aﬂ 76,10 | 3439 | 1333 |42| 1040 | 105500 | 1282b | 834bc | 131,00 48,1 a 56,7 o
@ =
= g;elg]rgiij'a“':zz%als 54,0cke | 372,9 885 |80,7¢| 584e 628,9 de 80,6 © 43,7¢ 86,2 cd 26,3 be 49,4 cd
S .
° ——
& [pouasko Primore Xl 15042 | 6348 | 1164 [23692 1884= | 147422 | 25282 | 1158° | 1969 24,2¢ 37,8 «
< :
q) - .
= g(r)‘gts"o Primorie X\ 74 obcd | 3827 | 918w |939¢e| 11670 | 08750 | 12115 | egEbd | 1005 be 34,9 abc 46,5 cd
O .
i -
Sjeverna Dalmacija x| 4g g de 307,8 | 105,8abcde [79.gef| 9 4de | gop,gbede | 12020 | 80,5 ¢be 130,9 b 26,6 be 80,3 be
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Prilog 32. nastavak

Faktori i interakcile Mir?if:gfin- Mirsi)fzgfin- Mir?ifzgin- mutin Kveér_(zje_tin- 3K(;/ercetint Kvgtg:cin- Ker:?_fg_rol- Ker;_fg_rol- Izoramnetilj- Res_\é?éa}trol
glukonorid | glukozid | galaktozid glukonorid [3-0-91UKoZid| 1 ktozid | glukonorid | glukozid [3-O-9IUkozZid| ok ozid

Sleverna Damaclia Xl gg4v | 4345 | 103600 936°| 1530% | 12069% | 11080 | 958% | 1052 | 336wc | 1108
)'jrz"glti'_‘o Podunaviie|  gr50 | 3178 | 14372 [1020| 11690 | 115804 | 103,80 | 81,50 | 1061 | 34,0ee 32,5¢

% ivatsko Podunavliel 7400 | 3571 | o20we [1180) 15549 | 12605 | 775c | 681 | 728ee | zoiwe | 3110

% ;’{,ifg_”'e'B”OQOfa X 67,3bcd | 349,7 | 130,02c |164,8b 131,6bcd | 1207,52c | 57,7¢ 50,7¢ 57,5 de 31,7 b 122,42

©

? ggf?_rje'B"Ogora X| 72000 | 2726 | so2¢ |1963| g5ge | g2g7ce | 00¢ 00¢ 34,6 ¢ 55,12 37,0«

©

& Domainskazagoraxt g4z | 1512 | 680° [389'| 655° 5369° | 523°c | 621 | 5534 | 336e 284 ¢
Dommainskazagoraxt y7ge | 2327 | so3e |1028| ogaee | oz | s70c | 5179 | s08% | 220° 26,0
Znaéajnost razlike *k n.s. *k *x *k *x *k *x *k *x *k

Napomena: ** i

*%k § ok

oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki zna¢ajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki zna¢ajno razli¢ite na osnovi
Duncanova viestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 33. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetiCke sredine masenog udjela skupina
polifenolnih spojeva (mg/kg)— ukupni flavano-3-ali iz koZice groZda kultivara Plavac mali

Faktori i interakcije Galokatehin | Procijanidin B1 | Epigalokatehin | Katehin | Procijanidin B2 Epikatehin
Sjeverna Dalmacija 11,3 56,3° 168,9 37,0° 50,52 12,6 @
Prigorje-Bilogora 7,7 442 b 149,9 60,4 @ 39,1° 12,22
S, | Hrvatsko Primorje 18,4 64,5 % 164,2 246" 50,02 10,0 ab°
g Srednja i Juzna Dalmacija 12,7 58,3° 162,2 345° 49,52 11,12
g Hrvatsko Podunavlje 14,9 87,22 142,4 23,1° 40,5° 58¢
Dalmatinska zagora 6,3 40,4° 182,2 22,8° 48,4 3 6,1
Znacajnost razlike n.s *x n.s. *x *x *x
< | 2017. 15,0 88,22 179,6 39,8 50,9 13,82
% 2018. 10,3 29,0° 1454 27,7 46,0 7,4°
© Znacajnost razlike n.s. *x n.s. n.s. n.s. *x
Srednja 1 Juzna Dalmacia | 1 5 ae 90,5 195,6 44,7 54,8° 15,3
g frzeglnéa I Juzna Dalmacija 9,2 bed 26,0 ¢ 128,8 24,2 o 44,2 7,0
-§, Hrvatsko Primorje x 2017. 10,3 bed 93,0° 143,4 26,0 bed 44,0° 13,6
_E Hrvatsko Primorje x 2018. 26,62 36,01 185,0 23,3 56,12 6,4
g ggixﬁma Dalmacija 17,1 ae 81,0 b 175,7 41,5 be 54,12 14,4
= %‘i‘gma Dalmacija  x 5,4 o 31,6 ¢ 162,1 32,5 bed 46,8 2 10,8
pirvatsko. Podunavlie x| 51 7 142,8 153,4 28,6 40,0" 7.3
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Prilog 33. nastavak

Faktori i interakcije Galokatehin | Procijanidin B1 | Epigalokatehin | Katehin | Procijanidin B2 Epikatehin
Hrvatsko Podunavije x 8,0 bed 31,6¢ 131.4 17,6 ¢ 41,10 43
< | 2018.
c
'-g Prigorje-Bilogora x 2017. 15,4 abc 53,4 cd 142,3 47,7° 37,5° 11,9
S Prigorje-Bilogora x 2018. 0,0¢ 35,0¢ 157.,6 73,12 40,6 ° 12,4
I -
5, | Dalmatinska  zagora 2,5 52,7 ° 179,7 22,6 ° 46,5 7.7
o |2017.
O | Dalmatinska zagora x bed d od ab
£ | 201s. 10,1 28,1 184,7 22,9 50,4 4,6
Znacajnost razlike * * n.s. * * n.s.

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisticki zna¢ajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznac¢ene razli¢itim slovima su statisti¢ki znac¢ajno razli¢ite na

osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 34. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetiCke sredine masenog udjela skupina
olifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni antocijani (1. dio) iz kozice grozda kultivara Merlot

2017.

Faktori i interakcije DeIfinidin-B- Cijanidin-3- Petunidi_n- Peonidin-B- Malvidir!-S- DeIfi_nidin-3-Q-
glukozid glukozid 3-glukozid glukozid glukozid acetilglukozid
Zagorje-Medimurje 5518,1 % 756,62 174154 1094,5 @ 15742,7 @ 240,12
Moslavina 5970,9 @ 687,3 2 1918,6 2 962,7 @ 17035,4 @ 215,14
Sjeverna Dalmacija 2222,3¢ 113,6 ¢ 1009,2 ¢ 452,54 17138,22 0,0°¢
Slavonija 5351,82 556,3 P° 1668,7 @ 795,4 Pc 16004,2 131,1°
© Prigorje-Bilogora 5440,9 2 731,0° 1686,9 @ 1061,9° 14684,0° 226,22
E@ Hrvatska Istra 3147,3 ¢ 375,0¢ 1099,4 ° 644,2 ¢ 13166,6 ¢ 49,4¢
-§ Hrvatsko Podunavlje 3226,5 ° 422,4 1082,4 ° 670,5°¢ 12806,0 1214 b
Hrvatsko Primorje 1813,8 ¢ 194,5¢ 722,0¢ 404,6 ¢ 11088,2 ¢ 20,7°¢
Dalmatinska zagora 3643,9° 267,6 % 1228,1° 436,1¢ 13106,2°¢ 31,6°
f;;";r‘f{;{gj‘;“z”a 1961,0 ¢ 126,8 735,7 ¢ 269,4 ¢ 9156,7 4,5°¢
Znacajnost razlike * * * * ** *
< | 2017. 4633,2 423,9 1536,92 672,3 16794,8 2 105,6 2
'-C.% 2018. 2988,5° 396,2 1011,5° 637,3 10562,8 ° 73,6°
© Znacajnost razlike * n.s. * n.s. * *
< Moslavina x 2017. 9146,52 101294 2794,732 1261,6 @ 22343,0° 392,52
E')’ = 1 Moslavina x 2018. 2795,4 e 361,6 9" 1042,4 coefg 663,7 cdefo 11727,8 1 37,7 ¢
§ {Zagore-Medimurie 6611,5° 694,7 b 2077,9" 959,1 192944 bed 223,00
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Prilog 34. nastavak

2017.

Faktori i interakciie Delfinidin-3- | Cijanidin-3- Petunidin- Peonidin-3- Malvidin-3- Delfinidin-3-O-
J glukozid glukozid 3-glukozid glukozid glukozid acetilglukozid

gggg”e"v'ed'm””e X1 44247 coe 818,5 @ 1405,0 < 122982 12190,9 2572
géi\;ema Dalmacija x| 3456 g efg 131,8 9 1412,9 < 670,6 cdefy 26293,6 2 0,09
%el‘gema Dalmacija x| 1596 4 o 99,9 N 706,5 9 289,0 hi 10271,6 T 0,09
Slavonija x 2017. 5739,8 b 387,6 ©1 1885,6 " 640,0 defa 20406,0 ™ 111,4 de
Slavonija x 2018. 4963,7 « 725,0 be 14518 950,9 be 11602,5 1 150,9 <

g ggf? fe-Bilogora x| ges7 30 625,6 bede 2080,7 b 878,4 bed 18450,7 216,8 b

£ .

> ggfg”e'B"ogora X1 4224 5 cder 836,5 @ 1293,0 ce 12454 10917,3 0 235,6 be

x .

‘S | Hrvatska Istra x 2017. 3762, % 508, 1 cdef 12716 cdef 8284 bede 15110.6 © 98,9 def

S | Hrvatska Istra x 2018. 25324 foh 2420 fh 927,3 ©fo 4599 ohi 112226 1 0,09

o "
gcr)‘StSko Podunavlie x| 3899 1 der 390,7 ©fo 13357 cde 535,6 fah 16520,6 % 164,2 ©
Hrvatsko Podunavlje x tah def tah bodef h def
hO13 2554,0 1 4542 de 8291 1 805,3 bede 9091,3 ¢ 78.6 defa
gcr)‘gtSko Primore X1 5765, o 324,8 foh 960,9 %o 564,8 °foh 127423 41,4
;;‘fgts“o Primorje. X | ggo 51 64.2] 4832 2445 9434,2 ¢ 0,009
Dalmatinska zagora X | 417g 7 et 243,5 'oh 13975 cd 416,5 9" 15465,6 © 28,5 ©0
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Prilog 34. nastavak

Faktori i interakciie Delfinidin-3- | Cijanidin-3- Petunidin- Peonidin-3- Malvidin-3- Delfinidin-3-O-
J glukozid glukozid 3-glukozid glukozid glukozid acetilglukozid
o ZDgga“”Ska zagora X1 3077,5 «f 293,170 | 1048,7 cdefs 457,0 " 10607,9 34,9 ¢
= :
© | Srednjai Juzna . )
o . 2702,5 efon 161,1 9" 981,2 defo 305,7 M 12101,2 1 9,0
x | Dalmacija x 2017.
. Srednja i Juzna
= hi hi h j h g
? Dalmacija x 2018. 1219,5 92,5 490,3 233,0 6212,2 0,0
©
g Znacajnost razlike *x *x *x *x *x *x
Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisticki znacajno razlicito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki znacajno razli¢ite na

osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 35. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmetiCke sredine masenog udjela skupina

olifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni antocijani (2. dio) iz kozice grozda kultivara Merlot

Faktori i interakcije Cijanidin-S-C_)- Petunidin-S-Q- Peonidin-B-Q- Malyidin-B-Q- Petu.nidi-S-O_- Peon'idin-B-O_-
acetilglukozid | acetilglukozid | acetilglukozid | acetilglukozid | kafeoilglukozid | kafeoilglukozid
Zagorje-Medimurje 23,3° 448,2 ® 293,02 3148,0° 7,3° 79¢@
Moslavina 18,3°b 465,72 273,82 3379,9° 7,5° 0,7 cde
Sjeverna Dalmacija 35,82 219,3 % 212,7° 4355,1 @ 15,02 2,1 bed
Slavonija 19,7 ° 394,2° 215,5° 3138,1° 40¢ 3,3°
o Prigorje-Bilogora 18,2° 404,12 266,02 2802,3 ¢ 3,2 3,0°
% Hrvatska Istra 7,6° 221,6 % 167,6 © 2579,5 2,2 0,6 cd
_§ Hrvatsko Podunavlje 18,7° 292,3°¢ 229,8° 2980,8 b* 0,6 2,3k
Hrvatsko Primorje 23,8° 150,4 137,4 < 2751,2°¢ 0,0¢ 0,0 %
Dalmatinska zagora 7,2°¢ 269,1 « 138,6 « 2596,6 1,6 0,7 cde
Srednja i Juzna 10,6 © 188,2 © 112,49 2307,2 ¢ 0,5 0,0°
Dalmacija
Znacajnost razlike ** * ** ** ** **
s 2017. 26,12 366,02 231,22 3395,2 2 6,32 352
% 2018. 3,1° 217,8° 146,3 P 2256,6 ° 0,0° 0,0°
© Znacajnost razlike ** * ** ** ** **
®© g | Moslavina x 2017. 35,5 ¢ 707,92 388,02 4338,5° 15,0° 1,5
?% Moslavina x 2018. 1,19 223,4 foni 159,6 ©f 2421,3 fah 0,04 0,04
$ x [Zagorie-Medimurje 415" 539,40 316,1° 3791,7 b 14,6 15,8 2

2017.
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Prilog 35. nastavak

Faktori i interakcije

Cijanidin-3-O-
acetilglukozid

Petunidin-3-O-
acetilglukozid

Peonidin-3-O-
acetilglukozid

Malvidin-3-O-
acetilglukozid

Petunidi-3-O-
kafeoilglukozid

Peonidin-3-O-
kafeoilglukozid

Podregija x godina

Zagorje-Medimurje

5018 5,09 356,9 % 269,9 < 2504,3 0" 0,0¢ 0,0¢
Sieverna Dalmaca x| 70,72 301,6 363,2 2 6495,5 2 35,1° 49"
gg)el\gerna Dalmacija x 95 157.6 k 99,8 o 2749 8 € 0,0¢ 0,0¢
Slavonija x 2017. 35,7° 494,9 b 250,3 © 4137,5" 8,0° 65"
Slavonija x 2018, 369 2935 s 180,7 ¢ 2138,8 " 0,0¢ 0,0¢
56'%?”6‘5"09”& X 36,3° 529,2° 277,0 3538,6 * 6,3° 6,0°
gg'fg”e'B”ogora X 0,19 279,1 efoh 255,0 o 2066,0 0,0¢ 0,0¢
Hrvatska Istra x 2017. 15,2 ¢ 257,6 i 225,0 ¢ 2816,9 ° 4,5 < 1,2¢
Hrvatska Istra x 2018. 0,09 185,6 Mk 110,3 0" 2342,1 % 0,0¢ 0,0¢
pirvatsko: Podunaviie x| 37,00 409,1 304,3 3986,7 * 1,2¢ 45"
prvatsko Podunavie x 0,49 175,5 ik 155,4 ¢ 1974,9 " 0,0¢ 0,0°¢
gcr)‘gtSko Primorje X 22,84 195,3 shik 1775°¢ 2685,6 © 0,0¢ 0,0¢
;;\gtsko Primorje X 04,7 < 105,5 97.4 9 2816.8 © 0,0¢ 0,0¢
ggf;‘at'”s"a zagora. x 14,0 304,4 ¢ 158,0 © 2954,2 ¢ 32 1,4¢
Dalmatinska zagora. x 0,09 231,7 fohi 118,01 2218,0" 0,0¢ 0,0¢

2018.
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Prilog 35. nastavak

Faktori i interakcije

Cijanidin-3-O-
acetilglukozid

Petunidin-3-O-
acetilglukozid

Peonidin-3-O-
acetilglukozid

Malvidin-3-O-
acetilglukozid

Petunidi-3-O-
kafeoilglukozid

Peonidin-3-O-
kafeoilglukozid

@®© . v

£ | SrednjalJuzna 21,1 % 275,1 on 160,2 3120,6 1,0¢ 0,0

S | Dalmacija x 2017.

o

>< S d . . J v

[ .

S, | Qrednalt Juzna 0,00 101,3 ¥ 645" 1493,9' 0,0¢ 0,0¢

> Dalmacija x 2018.

-E - - -

§ | Znaéajnost razlike b o o o o o
Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisticki zna¢ajno razlicito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki znacajno razli¢ite na

osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 36. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeticke sredine masenog udjela skupina
3. dio) iz koZice grozda kultivara Merlot

olifenolnih spojeva (mg/kg) — ukupni antocijani

Faktori i interakcije

Delfinidin-3-O-
kumarilglukozid

Malvidin-3-O-
kafeoilglukozid

Cijanidin-3-O-
kumarilglukozid

Petunidin-3-O-
kumarilglukozid

Peonidin-3-O-
kumarilglukozid

Malvidin-3-O-
kumarilglukozid

Zagorje-Medimurje 433,42 337,3°¢ 26,6 < 54,5 be 334,52 2295,5 cde
Moslavina 382,02 419,5° 449° 56,2 bc 359,02 2911,1 ¢
Sjeverna Dalmacija 211,4 < 52552 51,52 148,7 @ 356,62 541992
Slavonija 408,22 334,0 « 19,4 cde 60,5 ° 236,6 ¢ 2474,0
Prigorje-Bilogora 334,0° 288,8 cde 19,8 cde 41,7 ¢ 295,6 P° 1974,1 ¢
% Hrvatska Istra 255,8°¢ 268,9 ©f 45,6 ° 64,5° 231,0¢ 2503,5 «
'[;'.;j Hrvatsko Podunavlje 356,7 @ 217,7° 14,6 ¢ 45,9 be 240,8 ¢ 2071,9 %
Hrvatsko Primorje 100,1 ¢ 273,3 df 56,52 50,3 b¢ 207,5 9 3200,3°
Dalmatinska zagora 229,2 ¢ 289,3 cde 294°¢ 64,5° 176,2 ¢ 2217,6 %
Srednja i Juzna 137,3 % 217,4° 15,5 d 51,9 b 137,0° 2122,6 %
Dalmacija
Znacajnost razlike ** *x *x *x *x *x
s 2017. 447,72 333,62 8,3° 122,82 225,4 2750,2 2
% 2018. 102,3° 264,6° 56,9 @ 0,0° 247,5 2275,3°
@]
© Znacajnost razlike ** * * * n.s. **
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Prilog 36. nastavak

Eaktori i interakciie Delfinidin-3-O- Malvidin-3-O- Cijanidin-3-O- Petunidin-3-O- Peonidin-3-O- Malvidin-3-O-
J kumarilglukozid | kafeoilglukozid | kumarilglukozid | kumarilglukozid | kumarilglukozid | kumarilglukozid

Moslavina x 2017. 608,2 ° 533,4 P 27,1 def 112,3 bed 421,5° 3266,4 ©
Moslavina x 2018, 155,8 foni 305,6 o 62,7 ¢ 0,0 ¢ 206,4 o 2555,9 cdefa
Zagorje- a cd efgh bed def cdefgh
Modimurie x 2017. 806,7 366,7 15,6 109,1 272,0 2512,3
Zagorje- i def d e b fghij
Modimurie x 2018. 60,1 307,8 37,5 0,0 397,0 2078,6
Sjeverna 459,0 828,7 @ 30,8 % 347,0° 533,7 * 8719,9 °
Dalmacija x 2017.
Sjeverna 25,6 298,2 defg 67,1 b 0,0° 223,8 defoh 29449 cde
Dalmacija x 2018.

S | Slavonija x 2017. 555,8 be 401,2 © 3,7" 121,0 b 192,4 foh 3069,5 °

g Slavonija x 2018. 260,6 °1 266,9 °f 35,0 ¢ 0,0° 280,8 ¢ 1878,6 ohi

x ;g'f;’”e'B”ogora X 566,1 *° 335,4 cdef 8,2 " 83,3 228,4 defah 2238,3 ©fari

S e . .

& | Prigorje-Bilogora x 101,8 i 242,1 fon 31,5 % 0,0° 362,9 b 1709,9 M

5 | 2018.

(@)

o ;'(r)ﬁts"a Istra x 412,6 ¢ 261,4 ©f 12,7 ' 128,9 " 25,9 defg 2504,0 edefan
;'(r)gts"a Istra X 99,0 hi 276,4 defo 78,4 " 0,0° 209,1 efoh 2503,1 cdefon
Hrvatsko
Podunavije X 572,3 be 269,9 °f 5,41 91,8 « 240,5 91 2471, cdefoh
2017.

Hrvatsko

Podunavije X 141,1 9o 165,5 N 23,9 dfa 0,0° 241,1 defo 1672,7
2018.

Arvatsko Primorje | 196 3 207,3 " 1,1 100,5 167,8 " 2241,4 efohi

X 2017.
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Prilog 36. nastavak

Faktori i interakcije

Delfinidin-3-O-
kumarilglukozid

Malvidin-3-O-
kafeoilglukozid

Cijanidin-3-O-
kumarilglukozid

Petunidin-3-O-
kumarilglukozid

Peonidin-3-O-
kumarilglukozid

Malvidin-3-O-
kumarilglukozid

Podregija x godina

Hrvatsko Primorje

x 2018 3,91 339,2 cde 112,02 0,0¢ 247,1 defo 4159,2 b
Dalmatinska 342 2 de 308,0 25h 125.4 be 1545 hi 2320,6 defoni
zagora x 2017.

Dalmatinska 109,6 " 269,5 58,0 00¢ 199,2 efahi 2108,6 ohi
zagora x 2018.

Srednja__l Juzna 273,5 ef 301,0 def 0,2 h 103,7 bed 152,0 hi 2710,1 cdef
Dalmacija x 2017.

Srednja i Juzna i i de e i j
Dalmacija x 2018. 1.1 1339 30,8 0,0 122,0 1535,0

Znacajnost razlike

*%

*%*

*%*

*%*

*%*

*%*

Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisticki znacajno razli¢ito; ! srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisticki znacajno razli¢ite na
osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 37. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina polifenolnih
spojeva (mg/kg) — ukupni flavanoli i resveratrol-3-O-glukozid iz koZice grozda kultivara Merlot

Dalmacija

Miricetin- | Miricetin-| Miricetin- Kvercetin- | Kvercetin-| Kvercitin- | Kemferol- | Kemferol- lzoramnetin- Resveratrol-
Faktori i interakcije 3-0- 3-0- 3-0- Rutin 3-0- 3-0- 3-0- 3-0- 3-0- |3 5 glukozid 3-0-
glukonorid | glukozid |galaktozid glukonorid| glukozid |galaktozid [glukonorid | glukozid 9 glukozid
Zagorje-Medimurje 91,5ab 642,0° 142,03 |67,42 292,92 24842 & 237,6¢ 274,40 162,9b 451 ab 109,12
Moslavina 62,34d 479,0¢ 124,8 bc 41,2 bc] 133,09 1263,8 < 213,8¢cd 141,1 de 127,5b 33,9 bc 98,6 @
Sjeverna Dalmacija 99,92 808,7 2 154,22 |[55,9ap| 204,8° 2242123 368,42 400,8 2 308,22 52,72 23,6¢
Slavonija 79,5 be 599,0° 135,30 [47,52| 180,9bcd | 15950¢d | 183,4¢de 168,5 cd 151,4° 316¢ 98,02
Prigorje-Bilogora 69,1 cd 4745°¢ 130,9P |[33,8b¢| 161,3 bede [ 1376,8 <d 174,5 de 165,8 cd 122,9b 30,0¢ 106,6 2
S,
‘o [Hrvatska Istra 54,7 de 431,3 cd 118,8¢ |39,5bPc| 170,1 bed 1751,1 be 160,5 de 118,5¢ 129,7°b 32,2¢ 69,4 ap
D
©
o |Hrvatsko 64,09 | 413,10 | 12640 | 48 | 19470 | 1683450 | 1009 | 170,6%¢ | 126,90 20,9°¢ 67,5
Q. |Podunavlje abe
Hrvatsko Primorje 69,0 cd 607,0° 92,1d 46,5 147 5¢cde | 1612,6 bed 298,2°b 210,7 ¢ 294,92 15,6 249¢
Dalmatinska zagora 59,7 de 466,5 cd 110,6 ¢ [33,9bc| 144,9 cde 1574,9 <d 153,5¢ 1125¢ 1246 b 27,8 ¢cd 30,2 be
Srednja i Juzna 46,2¢ 364,09 | 90,49 |221¢| 109,0e | 1181,2¢ | 169,3¢ | 1152¢ | 1459° 24,8 cd 17,6°¢

Znacajnost razlike

*k

*%*

*%*

*%*

*%

*%

**

*%

**

*%

*%
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Prilog 37. nastavak

Miricetin- [Miricetin-| Miricetin- Kvercetin- |Kvercetin-| Kvercitin- | Kemferol- [ Kemferol- [lzoramnetin|Resveratrol
Faktori i interakcije 3-0- 3-0- 30- |Rutin| 3-0- 3-0- 3-0- 3-0- 3-0- 3-0- 30-
glukonorid | glukozid [galaktozid glukonorid | glukozid |galaktozid |glukonorid| glukozid glukozid | glukozid
2017. 7472 | 53502 | 14532 |5752| 18592 | 175792 | 23812 | 1534 156,2 = 60,3 2 434"

©

£ |e018. 570 | 471,7° | o944t |241%| 151,7b | 15553 | 1454° | 1688 151,22 1,60 82,82

(@]

© |znagajnost razlike > ** * ** * x* ** n.s. o o **
Moslavina x 2017. | 77,8c¢ |e06,7bece | 151,10 | 44 | 1395t | 13407 | 3104° | 137.6% | 1451 | g79c | 815 ce
Moslavina x 2018. | 351,3h | 985% | a10cer |12591 18609 | 1172 | 14470 | 1099 00¢ 11575 | 11570
)Z(z%olr%e'Med'm””e 1143b | 7344% | 17355 |94a52| 35892 | 27348 | 3356° | 3021t | 187,0c | 90,1® 36,2

o [£29one-Medimurie | oo 7 ety |549,7cen| 120,60 | 404 | 20680 | 22336 | 139,600 | 24670 | 138,9¢ 00¢ 182,0

S |x 2018. caef

-D . .

S fjgs’%na Dalmacijal 3952 | 100252 | 22802 |01 | 23810 | 27624 | s02,22 | s7522 | 45762 | 12292 | 343

S .

X = -

= fjgg%na Dalmacijal 76 4 cier | 595,g0cer| ggg0 | 603 | 170.8be | 1851,0 | 200,66 | 270,00 | 196,1 ¢ 00¢ 15,6

= .

© ..

S [Slavonija x 2017. 784 |525500 | 16860 | 611 | 16850t | 14386 | 2002w | 1138% | 1456 | 63.2¢ 28,6 ¢
Slavonija x 2018. 806° | 67240 | 102,00 | 209 | 1033 | 17515 | 166,60 | 2232e | 1572w | op0e | 167,3%
ggf?”e'B”ogora X| 758 [s0g0en | 16670 | 427 | 13699 | 11792 | 2318 | 1167% | 1309 | 59.9¢ 33,3 ¢
Prigorje-Bilogora X| ¢, 5 caen | 441,000 | o500 | 249 | 1g580a | 15744 | 11727 | 2149 | 1148¢ 0,0¢ 180,0 @

2018.

efg
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Prilog 37. nastavak

Miricetin- |Miricetin-|Miricetin-3- Kvercetin- [Kvercetin| Kvercitin- | Kemferol- |Kemferol- lzoramnetin- Resveratro
Faktori i interakcije 3-0- 3-0- O- Rutin 3-0- -3-O- 3-0- 3-0- 3-0- |3 0.glukezid| 13C
glukonorid | glukozid | galaktozid glukonorid | glukozid | galaktozid [glukonorid | glukozid 9 glukozid
Hrvatska Istra x 2017.| 50,7 cteton | 432,37 | 14040 | 823 | 20140cd | 19549 | 1033¢etn | 12967 | 1271 | 571¢ 89,4 cde
Hrvatska Istra x 2018.| 49,6fh | 430,3%n | 9717 [1367| 1388¢% | 1547,3 | 127,690 | 107,49 | 132,3 o 74¢ 49,5 def
fiveisko Podunavlie - 745 | asg 3 | 167,60 [897%| 236,60 | 1957,0 | 26565 | 188,60 1464 | 59.9¢ 27,6
)':"Z"gizko Podunaviiel 53 gewn | 3g8,00m | 8529 | 0,09 | 1528 | 14008 | 116,21 | 1525%0 | 107,51 0,0¢° 107,5 bed
o .
c . .
S ;'é‘f;ts"o Primorje X g10c | 686,35 | 9109 | 76 | 19330 | 18957 | 309,3b | 172,29 | 2134¢ 31,3 ¢ 29,4 ¢
S .
° —
© [piasko Primorje Xl g7 gamn |s27,8%0 | 9326 [254¢ 1017¢ | 13204 | 28710 | 249,1% | 37650 | 00° 204
= .
m .
= ggir?at'ns'(a 2agora x| gg gty | 4g7,g¢wn | 127,7¢% | 596 | j5ppcer | 16254 | 181,8¢0n | 9839 | 127,99 [ Ba1c 22,6 ¢
o .
% |Damatinsk 28,0
Zglrga“”s azagorax  4o9tn | aas0mn| 9260 | 0| 1346 | 15214 | 12354 | 1275% | 121,0¢ 0,0¢° 38,3 ¢
Srednja I Juzna 51,00 | 42200 | 1168¢ | 43 | 12440 | 14034 | 2120 | 1166% |1534ce| 496¢ 1941
Dalmacija x 2017. cde
Srednja i Juzna a1ah | 30500 | ea1h |009| 9357 | 9500 | 12669 | 1138% |1385% [ o00¢ 158"
Dalmacija x 2018.
Znaéajnost raZ'Ike *% *% *% ** *% n.s. *%* *% *% *%* *%*

Napomena: ** i * oznagavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki zna¢ajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite na osnovi

Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05
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Prilog 38. Analiza varijance utjecaja podregije, godine berbe i podregije x godina berbe na aritmeti¢ke sredine masenog udjela skupina polifenolnih
spojeva (mg/kg) — ukupni flavan-3-oli iz koZice groZda kultivara Merlot

Faktori i interakcije Galokatehin Procijanidin B1 | Epigalokatehin Katehin Procijanidin B2 | Epikatehin
Zagorje-Medimurje 0,7°¢ 17,3° 184,4 b¢ 33,2° 63,7 "¢ 159°
Moslavina 36¢ 14,4° 273,62 53,32 88,12 26,32
Sjeverna Dalmacija 11,02 17,1° 1155 ¢ 25,8° 48,1°¢ 13,7°
Slavonija 1,3¢ 14,5° 170,7 b° 36,2° 62,7 b° 18,0°
© Prigorje-Bilogora 1,0¢ 149° 173,0 be 39,3° 63,0 bc 18,4°
E‘? Hrvatska Istra l14¢ 15,8° 204,4 " 37,4° 69,8° 17,1°
-‘;:_ Hrvatsko Podunavlje 04° 9,7° 151,4 b© 23,0° 63,4 " 13,7°
Hrvatsko Primorje 7,3° 11,0° 152,5 be 26,3° 66,5° 18,2 °
Dalmatinska zagora 2,7°¢ 58,9 2 172,7 °¢ 275" 62,5 P¢ 12,3°b
Srednja i Juzna Dalmacija 1,0¢ 17,3b 208,1 @ 35,6° 74,8 @ 19,1 °
Znacajnost razlike ** ** * * * **
s 2017. 2948 28,9 220,32 4452 74,18 23,22
-.§ 2018. 2048 20,1 143,8° 22,8° 57,6° 9,9°b
© Znacdajnost razlike ** n.s. * * * o
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Prilog 38. nastavak

2017.

Faktori i interakcije Galokatehin Procijanidin B1 |Epigalokatehin Katehin Procijanidin B2 |Epikatehin
Moslavina x 2017. 7,3¢ 6,0° 372,02 78,32 109,8 2 41,82
Moslavina x 2018. 0,0¢ 22,8° 175,14 28,4 defg 66,4 cde 10,8 def
Zagorje-Medimurje x 2017. 1,4°¢ 11,7° 183,9¢ 27,8 defg 62,1 % 14,9 def
Zagorje-Medimurje x 2018. 0,0¢ 23,0° 184,9 ¢ 38,6 cde 65,4 cde 16,9 de
Sjeverna Dalmacija x 2017. 17,42 15,0° 124,349 35,7 cdefg 52,4 % 21,8
Sjeverna Dalmacija x 2018. 6,2 ¢ 18,6 ° 108,9 ¢ 18,3 defo 44,8 ¢ 7,7¢

Slavonija x 2017. 2,7 % 7,1° 212,2 39,5 bede 70,8 18,7 cde
Slavonija x 2018. 0,0°¢ 21,8° 129,1 ¢ 33,0 defo 54,6 % 17,4 9
Prigorje-Bilogora x 2017. 1,9¢d 8,0° 184,79 37,1 cdef 64,9 cde 21,7 «

_E Prigorje-Bilogora x 2018. 0,0¢ 21,7° 161,3¢ 41,4 bed 61,1 9 15,1 def

§ Hrvatska Istra x 2017. 2,8 de 11,5° 281,3 b 60,8 @ 86,8 e 28,7 b

:é Hrvatska Istra x 2018. 0,0¢ 20,0° 127,6 ¢ 14,01 52,8 de 56

9 |vatsko Podunavije x 08¢ 3,9° 157,5 ¢ 33,3 ol 62,9 % 18,7

o) - -

g g'é‘gs"o Podunavlie  x 0,0°¢ 15,5 b 145,3 9 12,89 63,9 ¢ 8,7°¢
Hrvatsko Primorje x 2017. 1,9d 10,4 ° 181,44 36,7 cdef 75,9 28,4 ¢
Hrvatsko Primorje x 2018. 12,7° 11,6 ° 123,54¢ 15,8 ¢f 57,1 % 8,1 ¢f
Dalmatinska zagora x 2017. 2,09 93,22 178,3 ¢ 35,9 cdefg 63,1 % 16,3 def
Dalmatinska zagora x 2018. 3,5 cde 22,6° 166,7 ¢ 18,7 defo 61,8 % 8,0 ¢f
Srednja i Juzna Dalmacija x 2.1 de 18,9 307,0 % 57,6 abc 96,8 32,9
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Prilog 38. nastavak

Faktori i interakcije Galokatehin Procijanidin B1 |Epigalokatehin Katehin Procijanidin B2 |Epikatehin

¢ Srednja i Juzna Dalmacija 00°¢ 15.8 b 109.1 ¢ 13,6 528 d 541

© g X 2018.

£

© ©

T 5

o Znacajnost razlike *x *x *x *x *x *x
Napomena: ** i * oznacavaju p < 0.001 i p < 0,01; n.s. - nije statisti¢ki znacajno razli¢ito; * srednje vrijednosti oznacene razli¢itim slovima su statisti¢ki znacajno razlicite na

osnovi Duncanova viSestrukog rang testa (engl. Duncan's multiple range test) uz p < 0,05.

293



