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1. UVOD

Vinogradarstvo je vazna grana poljoprivredne proizvodnje te uz vinarstvo bastini dugu
tradiciju u Republici Hrvatskoj. Proizvodnja grozda i vina u Hrvatskoj odvija se u Cetiri
vinogradarske regije (NN 32/19): Slavonija i hrvatsko Podunavlje, Hrvatska Istra i Kvarner,

Dalmacija te Sredisnja bregovita Hrvatska.

Prema podatcima iz Vinogradarskog registra Republike Hrvatske u 2019. godini
vinogradi su zauzimali 19 022,09 ha, a povrsine pod kultivarom Cabernet sauvignon U svim
regijama iznosile su 681,80 ha, dok se u vinogradarskoj podregiji Slavonija sorta uzgajala
na 103,41 ha (APPRRR, 2019.).

U svijetu postoji veliki broj kultivara vinove loze koji se koriste u razli¢itim oblicima na
razli¢ite na¢ine. Prema podacima Medunarodne organizacije za vinovu lozu i vino (OIV,
2019.) u 2018. godini vinogradarska proizvodnja odvijala se na 7,5 milijuna hektara.
Spanjolska zauzima 14 % svjetskih povrsina vinograda, prati je Kina s 11 % te Francuska s
10 % i Italija s 9 %. Globalna proizvodnja grozda iznosi vise od 77,8 milijuna tona godisnje,
a najvise se proizvodi u Kini - 11,7 mil. tona, zatim u Italiji - 8,6 mil. tona, u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama - 6,9 mil. tona te u Spanjolskoj - 5 mil. tona (OIV, 2019.)

Prema OIV-u na vise od 1/3 ukupnih vinogradarskih povrsina zasadeno je 13 kultivara
vinove loze, dok su 33 kultivara vinove loze posadena na 50 % od ukupnih povrsina u svijetu.
Budu¢i da se neki kultivari uzgajaju u mnogim zemljama nazivaju se i "medunarodni
kultivari”. Jedan od vode¢ih medunarodnih kultivara te ujedno i najrasireniji vinski kultivar
vinove loze je Cabernet sauvignon koji zauzima 4 % od ukupnih svjetskih vinogradarskih
povrsina, odnosno uzgaja se na 341 000 ha (OlV, 2017.). Prinosi Cabernet sauvignona

variraju u rasponu izmedu 2 do 14 t/ha, ovisno o klimatskim i uzgojnim uvjetima.

Redoviti problem koji se javlja kod svih sorata vinove loze u proizvodnji su bolesti.
Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel je jedna od najznacajnijih i ekonomski vaznih
bolesti na vinovoj lozi. Konidijski oblik (Botrytis cinerea Pers. : Fr.) pri¢injava znacajne
Stete u proizvodnji. U poceku se gljiva hrani na saprofitski na¢in na ostatcima cvjetnih
kapica, te kada vremenski uvjeti postanu povoljni prelazi u parazitski nacin ishrane. Najvece
Stete nastaju ranom zarazom cvata i one su ujedno i glavni izvor zaraze u narednim fazama
rasta i razvoja (Pearson i Goheen, 1988.). Kultivar Cabernet sauvignon bere se i do 45 dana
prije u mediteranskom dijelu Republike Hrvatske u odnosu na kontinentalni dio. U

mediteranskom dijelu pojava sive plijesni je sporadi¢na te su gubitci od ove bolesti
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minimalni (3 do 5 %), dok u kontinentalnom dijelu siva plijesan moze nanijeti $tete od 50
do 60 % (Topolovec—Pintari¢., 2000.). Godisnje se u svijetu izgubi od 10 do 100 milijardi
dolara zbog steta koje uzrokuje B. cinerea (Boddy, 2016.).

Prema Genescope-u (2002.) botriticidi koji se koriste za kontrolu B. cinerea kostali su oko
540 milijuna eura u 2001. godini, §to je predstavljalo oko 10 % globalnog trzista svih
fungicida. Proizvodnja vinskih i stolnih kultivara vinove loze zahtjeva potrosnju od 50 %
vrijednosti ukupnog trzista botriticida, pri ¢emu se na kulture iz porodice Solanaceae,

Cucurbitaceae, jagode te ukrasno bilje trosi tek 5 — 9 % (Steiger, 2007.).

Zastita od B.cinerea u proizvodnji grozda u prosjeku predstavlja 9 % ukupne koli¢ine
potroSenih sredstava za zastitu bilja; 33 % otpada na Plasmoparu viticolu; 22 % na Uncinulu
necator; 16 % na insekticide i 14 % na herbicide. Promatrajuci troskove zastite od sive
plijesni (svi usjevi, sve zemlje) ona u svijetu iznosi oko 40 eura/ha, ali gledaju¢i pojedine
kulture proizvoda¢ ¢e platiti manje ili viSe ovisno o vrijednosti usjeva, zemlji i vrsti
proizvoda koji uzgaja. Za kontrolu iste bolesti raspon troskova znatno varira: izmedu 15
eura/ha za bundevu u Kini, 50 eura/ha za zastitu rajéice u Spanjolskoj, 80 eura/ha za zastitu
jagoda u SAD-u, 100 eura/ha za zastitu grozda u Francuskoj te viSe od 130 eura/ha za zastitu

citrusa u Japanu (Steiger, 2007.).

Iz navedenih podataka vidljiv je znacaj i $teta koju uzrokuje B. cinerea u poljoprivrednoj
proizvodnji. Protiv pojave sive plijesni vinogradari se bore u sklopu redovitih mjera zastite

vinove loze.

Mijere i postupci koji se koriste za suzbijanje sive plijesni mogu se podijeliti na kemijske,
ampelotehnicke i bioloske mjere. Ovo istrazivanje imalo je za cilj utvrditi utjecaj navedenih
mjera zaStite u suzbijanju B.cinerea te utjecaj na prinos grozda i pokazatelje kvalitete mosta
(koli¢ina Secera u mostu, pH mosta, ukupna kiselost mosta, sadrzaj ukupnih polifenola,

sadrzaj antocijana u bobici, antioksidacijska aktivnost, polimerna boja).




Uvod

1.1. Pregled literature
1.1.1. Uzroc¢nik sive plijesni

Rod Botrytis jedan je od prvih opisanih rodova gljiva, Micheli ga je opisao 1729. De Bary
(1866.,1884., 1886.) je bio uvjeren da su Botrytis cinerea i Botryotinia (Peziza) fuckeliana
genetski povezane. Na temelju pretpostavki 1864. nazvao ju je Peziza fuckeliana, ali bez
ikakvog opisa, prikazavsi je kao savrSeni apotecijski stadij B. cinerea Pers. Fuckel (1869.)
je P. fuckelianu stavio u rod Sclerotinia, ali ju je nakon toga Whetzel 1945. prebacio u rod
Botryotinia. Dugi niz godina je P. fuckeliana bila krivo deklarirana zbog nedostatka valjanog
materijala. Gregory (1949.) je opisao materijal iz apotecija; sklerocij i makrokonidije prema
de Bary-u i pohranio ih u Britanski muzej (Natural History) u Londonu te ponovno
uspostavio valjanost de Baryjeva imena. Godine 1953. Groves i Loveland potvrduju
Gregoryeve tvrdnje, nakon $to su utvrdili genetsku povezanost izmedu Botryotina fuckeliana
(de Bary) Whetzel i Botrytis cinerea Pers. usporedujuci ih sa pohranjenim materijalom u
Britanskom muzeju (Jarvis, 1977.). Postoje dva stadija u kojima se pojavljuje ova gljiva,
nespolni (anamorfni) stadij Botrytis cinerea Pers. i spolni (teleomorfni) stadij Botryotinia
fuckeliana. Prema Fournier i sur. (2005.) B. cinerea ¢ine dvije filogenetske vrste: B. cinerea
sensu stricto i B. pseudocinerea. Populacija Botrytis cinerea s.s., je najucestalija i
najznacajnija.

Zapisi o gljivi¢nim bolestima iz antickog ili srednjovjekovnog doba su vrlo rijetki te su
po modernim standardima nepotpuni i neprecizni. U starim anti¢kim zapisima spominje se
truljenje bobica u vinogradima pa je za pretpostaviti da se radi o Stetama izazvanim
gljivicnim infekcijama. Svega nekoliko povijesnih zapisa upucuje na ocite gljivicne bolesti
kod grozda (rimskog Plinija Starijeg u prvom stoljecu ili kasnije Konrada von Mengenberga
oko 1350. godine u Njemackoj). Infekcije s B. cinerea su prisutne od davnina, a na grozdu
su postale ekonomski znacajne sa negativnhim utjecajem na prinos i kvalitetu tek kod
plantaznog uzgoja visokorodnih kultivara vinove loze. Intenzivna proizvodnja grozda i
zahtjevi proizvodaca za ve¢im sadrzajem Secera dovode do pomicanja vremena berbe, §to
predstavlja okida¢ za Sirenje B. cinerea te se on iz saprofitske faze nastanjuje na povoljniji
medij. Klimatski uvjeti pogoduju Sirenju bolesti B.cinerea te je ona danas jedna od
najozbiljnijih prijetnji za svakog vinogradara. Sli¢no vrijedi i za druge kulture koje napada
ovaj uzro¢nik bolesti (Rosslenbroich i Stuebler, 2000.).
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B. cinerea parazitira veliki broj biljnih vrsta (Cvjetkovi¢, 2010., Yunis i Elad, 1989.). Elad
i sur. (2016.) isti¢u da Botrytis vrste (B. calthae, B. convoluta, B. elliptica, B. galanthina, B.
hyacinthi, B. narcissicola, B. paeoniae, B. porri, B. tulipae i B.cinerea) napadaju oko 596
rodova razlicitih biljaka koje predstavljaju vise od 1400 biljnih vrsta. B. cinerea parazitira
vise od 220 biljnih vrsta koje pripadaju u vise od 170 rodova kultiviranih biljaka (Walker i
sur., 2015.). Zarazava razlicite dijelove domacina, u razli¢itim fazama razvoja kod razli¢itih

vrsta od sadnica do faze zriobe (Gullino, 1992.).

Prije se smatralo da B. cinerea djeluje kao nekrotrof, ali Elad i sur. (2016.) isti¢u da moze
djelovati i kao endofit. Konidije B. cinerea se najcesce prenose vjetrom, dok su rjede pojave
Sirenja insektima i kiSom. Ozljede nastale od biotskih ( Slika 1.) i abiotskih ¢cimbenika mogu
olaksati zaraze. B. cinerea inficira vinovu lozu (Viret i sur., 2004.), naj¢esce prodiranjem
micelija kroz pore ili ozljede, ali hife mogu i mehanic¢ki probiti kutikulu uz pomoé
infekcijskog klina kojim prodire kroz kutikulu i epidermu pritiskom od 7 bara (Cvjetkovic,
2010.).

Slika 1. Ozljede na bobicama nastale ishranom osa i str§ljena olakSavaju zarazu parazitnim

gljivama (Fotografirao T. Kujundzi¢)

Spolni stadij je rijedak i nema znacajniju ulogu u Sirenju parazita, dok je daleko prisutniji
I Stetniji spolni stadij (Botrytis cinerea) koji se najéesce i koristi prilikom opisa patogena.
Naziv siva plijesan povezan je s karakteristicnom sivom i sivkastosmedom bojom
makrokonidija. Prema Cvjetkovi¢ (2010.) gljiva moze napasti sve nadzemne dijelove vinove
loze (pupove, listove, internodije, vrhove mladica, grozdi¢e u cvatnji, grozdove, peteljke).

Moze zaraziti stabljiku, cvjetove, lis¢e, plodove, a mozZe se naci i u sjemenkama (Yahaya i
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sur. 2015.). Zrela i starija tkiva su najosjetljivija. Stete mogu nastati tijekom skladistenja i

prijevoza proizvoda nakon zetve ili berbe na naizgled zdravim usjevima (Dean i sur., 2012.).

Hranidbene preferencije B. cinerea mogu se razlikovati s obzirom na prisutnost izvora
ugljika (glukoza, fruktoza i saharoza) i dusika (Cotoras i sur., 2009.). Uspostavljanjem
kontakta izmedu biljke domacina i parazita, konidija razvija infektivnu strukturu nazvanu
apresorij koji mehanicki prodire kroz kutikulu (Rolke i sur., 2004.). Novoformirani apresorij
izlucuje liticke enzime (kutinaze i lipaze), kako bi se probio kroz kutikulu i vanjski epitelni

zid.

Primarne zaraze krecu u rano proljece iz oblika koji sluze za prezimljavanje, a mogu Se
nalaziti u samom vinogradu ili na drugim biljkama u okolini. Prezimljavanje sive plijesni
moguce je u formi micelija i sklerocija na biljnim ostacima i/ili na trsu i rozgvi ispod kore
te na zarazenim bobicama i grozdovima (Slika 2.) preostalim iz prethodne godine (Jarvis,
1980., Dewey i Grant-Downton, 2016.). Sklerocije su nakupine micelarnog tkiva i bogate su
rezervnim tvarima potrebnim za prezimljavanje. Klijanjem sklerocija moze nastati direktno
infektivni micelij ili konidijski stadij (Topolovec—Pintari¢., 2000.) ili se formiraju apoteciji

s askusima i askosporama.

Slika 2. Zarazeni grozdovi preostali iz prethodne godine (Fotografirao T. Kujundzi¢)
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Prema Dorado i sur. (2001.). B.cinerea se nalazi i u tlu, ali nema znacajniju ulogu u

ostvarivanju infekcije

Konidije se naseljavaju na vanjske cvjetne dijelove prije otvaranja cvjetova, a najcesée u
samoj cvatnji te ostvaruju zarazu primarno u zoni cvata (McClellan i Hewitt, 1973., Ciliberti
i sur., 2015.). Ukoliko se ostvari zaraza prije i tijekom cvatnje, zarazeni cvjetovi propadaju
te se zaraza ne $iri dalje zbog obrambenih reakcija biljke domacina (Cvjetkovi¢, 2010.).
Takva pojava je rijetka zbog specifiénih uvjeta koji trebaju biti ispunjeni (prohladno ili
vlazno vrijeme u cvatnji) i obi¢no ne izaziva znacajnije Stete. Zaraza se moze ostvariti i na
ostacima odumrlih cvjetnih dijelova unutar grozda, preko bobice tijekom ozrnjavanja do faze
Sare te u zriobi (Sarig i sur., 1996.). S obzirom na vrijeme nastanka zaraze sivom plijesni
(Kispati¢ i Maceljski., 1991.) razlikujemo zelenu (prije faze Sare) i kiselu plijesan (zaraza
nastaje krajem mjeseca srpnja). Pojava zelene plijesni rijetko se dogada na bobicama dok su
jos zelene. Takve bobice krajem lipnja i pocetkom srpnja poprimaju smedu boju te se na
njima pojavljuje paucinasta prevlaka konidija. Najcesce se Sire iz unutragnjosti grozda prema
periferiji (Cvjetkovié, 2010.). Kisela plijesan javlja se najce$¢e krajem srpnja s
karakteristicnom smedom bojom bobica uz promjenu konzistencije (omeksavaju). Na
takvim bobicama pojavljuje se siva prevlaka i u njima prestaje nakupljanje Secera; takve

bobice ostaju kisele do trenutka berbe (KiSpati¢ i Maceljski, 1991.).

Ukoliko nisu o$tecene, zelene bobice ne predstavljaju povoljan supstrat za realizaciju
infekcije. Vostana prevlaka sprjecava zadrzavanje vlage te na bobicama nema izvora hrane.
Iz tog razloga patogen se nalazi u fazi mirovanja. Micelij najces¢e ostaje pritajen na
petelj¢icama grozdova za vrijeme fenofaze zatvaranja grozdova; ¢ak do dva mjeseca.
Rastom bobica, vostana prevlaka postaje tanja i ispucala sto omogucava lakSe ostvarivanje
infekcije. Kako bi se formirali sporonosni organi potreban je period vlazenja uz
odgovarajuce temperature, a optimalne iznose 20 do 23 °C (Steel i sur., 2011.). Kada sadrzaj
Secera u bobici prijede 40 °Oe, bobica postaje povoljan supstrat za ishranu patogena. Kritican
period slijedi do trenutka berbe, ukoliko su ispunjeni prethodno navedeni uvjeti (Cvjetkovic,
2010.).

Prema Webb (1919.) optimalni pH za klijanje konidija je u rasponu od 3,0 do 7,0, iako

micelij moZze rasti i u rasponu pH od 2,0 do 8,5.

Istrazivanja provedena kod vrsta roda Vitis, pokazala su da vinova loza koristi prirodna

svojstva pokozice i drugih organa koji sluze kao obrambene strukture, a ta svojstva su
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sljedeca: povecan broj stani¢nih slojeva epiderme, izrazenija kutikula, zadebljali vostani sloj,
smanjeni broj pucii povecana gustoca dlacica na nali¢ju lista (Gabler i sur., 2003.). Takoder
je zabiljezena aktivacija induciranih obrambenih mehanizama tijekom infekcije kako bi se
smanjila degradacija pektina uzrokovana gljivicnim napadom (De Lorenzo i sur., 2001.) uz
oksidativni utroSak i akumulaciju fitoaleksina u stanicama bobica i lis¢a (trans-resveratrol i
a-viniferin) potrebnih za aktivaciju obrane (Verhagen i sur., 2011.). Strukturne promjene
povezane su s gljiviénim primarnim infekcijskim procesima (stvaranjem apresorija i
penetracijom u biljno tkivo), dok su reakcije na to povezane s kasnijim procesima infekcije.
Kritiéni trenutak za primarne zaraze je u vrijeme cvatnje, zbog smanjenog sadrzaja

resveratrola koji djeluje protektivno (Keller i sur., 2003.).

Stete izazvane sivom plijesni moZemo podijeliti na izravne i neizravne. U izravne §tete
spadaju otpadanje bobica i truljenje grozdova koje na nekim osjetljivim kultivarima vinove
loze moze biti jako veliko. Neizravne Stete, utje¢u na kemijski sastav plodova i oteZzavaju

vinifikaciju (Kispati¢ i Maceljski, 1991.).

Prema Topolovec-Pintari¢ (2000.) preradom grozda zarazenog s B. cinerea, Stete
posljedi¢éno mogu nastati i u procesu vinifikacije. Zoecklein (2008.). istice da most dobiven
iz grozda zarazenog sa sivom plijesni redovito ima manji sadrzaj amonijskog dusika,
piridoksina i tiamina te je otezana normalna fermentacija uz moguénost nastanka

nepozeljnog sumporovodika.

Infekcija sivom plijesni uzrokuje znacajne metabolicke promjene u plodovima. Dolazi do
povecanja razine prolina, glutamata, arginina i alanina nakupljenih u tkivima, prac¢enih
proizvodnjom glicerola, glukonske i jantarne kiseline dobivenih razgradnjom
fenilpropanoida (ciklus sinteze flavonoida- antocijanina), flavonoidnih spojeva i saharoze.
Pokazalo se da je heksokinazna aktivnost potrebna za razvoj B. cinerea uvjetovana
prisutnoséu jednostavnih Secera (Hong i sur., 2012.). U veéini organizama glukoza je
najvazniji supstrat heksokinaze, a glukoza-6-fosfat je njen najvazniji proizvod. Heksokinaza
ima sposobnost prijenosa anorganske fosfatne skupine iz ATP-a na supstrat, ¢ime se stvaraju

povoljni energetski uvjeti za normalan razvoj patogena.

Osim Stetnih djelovanja, B. cinerea moze biti koristan ako se pojavi u obliku ,,plemenite
plijesni*“. Ukoliko su povoljni vremenski uvjeti za razvoj, kao i visoka relativna vlaznost
zraka uz optimalnu temperaturu, javlja se stetan oblik sive plijesni. Ako su vremenski uvjeti

nepovoljni za razvoj sive plijesni, izrazito niska temperatura uz relativno nisku vlaznost
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zraka, tada B. cinerea uzrokuje promjene u sastavu bobica koje su pozeljne za proizvodnju

vina visoke kakvoce.

Naime, uslijed nepovoljnih uvjeta, gljiva svojim prodiranjem stvara veliki broj otvora
preko kojih bobice gube vodu, ¢ime se povecava koncentracija Se¢era. Radovanovi¢ (1970.)
istice kako je za izgradnju 1g suhe tvari gljive B. cinerea potrebno oko 10 g secera. Isti autor
navodi kako dolazi do promjena u omjeru $ecera i vode i do znacajne potrosnje organskih
kiselina grozda prilikom energetskih procesa izgradnje micelija. Posljedi¢no potrosnja
kiselina u grozdu je dva puta veca u odnosu na Secere $to omogucuje smanjenje ukupne

kiselosti, povecanje sadrzaja Secera i pH vrijednosti.

B. cinerea je specifican patogen, jer pod odredenim klimatskim uvjetima moze biti
koristan, uzrokujuéi plemenitu trulez u bobicama grozda koje se koriste za proizvodnju
slatkih vina (Sauternes, Tokaj). Najprestiznija vina dobivena od grozda zarazenog
plemenitom plijesni prodaju se po cijenama i do 500 eura po butelji. Ipak, ukupni utjecaj

sive plijesni na vinogradarstvo je izrazito negativan (Dean i sur., 2012.).

Prema Russellu (2005.) mjere za suzbijanje B. cinerea mogu se podijeliti u Cetiri
kategorije: stvaranje otpornih kultivara, agro-ampelotehni¢ke mjere zastite, kemijske mjere

zastite i bioloske mjere zastite.

Stvaranje otpornih kultivara zapocelo je 2005. godine, prenosenjem gena iz je¢ma Koji
kodira sintezu hitinaze (chi 26) iz je¢ma. IstraZivanja su ubrzo prekinuta zbog toga $to su
transgene biljke pokazale jednak stupanj osjetljivosti na B. cinerea kao i kontrolne (GMO-
Safety, 2005. prema Pazzi, 2008.).

Prema Tanovi¢ i sur. (2011.) stupanj pasivne tolerantnosti na B.cinerea razlikuje se
izmedu sorata, a odreduju ga razlicite morfoloske i fizioloske specifi¢nosti od kojih su

posebno bitne one koje sprjecavanju dulje zadrZzavanje vode na povrsini biljnog tkiva.

U kojem ¢e se intenzitetu zaraza sivom plijesni javiti zavisi o nizu ¢imbenika: intenzitetu
zaraze iz prethodne sezone, stupnju prezimljavnja organa za konzervaciju parazita,
sporulaciji, osjetljivosti kultivara, stvaranju mikropora na brzorastu¢em tkivu, sadrzaju
Secera u bobicama, zbijenosti grozdova, deformaciji bobica, prinosu po trsu, pretjeranoj
bujnosti, povrsini i broju listova u zoni grozda, okolinskim ¢imbenicima (temperaturi zraka,
relativnoj vlaznosti zraka itd.), rezidbi i uzgojnom obliku te ishrani i zadrzavanju vode unutar
nasada (Evans, 2010.).
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lako nije poznato da B. cinerea proizvodi mikotoksine stetne za ljudsko zdravlje, infekcija
moze omoguciti lakse naseljavanje za druge patogene kao $to su Penicillium, Aspergillus i

Trichothecium vrste koje mogu proizvesti mikotoksine (Serra i sur., 2005.).

1.1.2. Agro-ampelotehnicke mjere suzbijanja B. cinerea

Koristenjem razlicitih malceva (biljni mal¢, papir, fermentirana komina, folije razli¢itih
boja) moguce je smanjenje sporulacije B. cinerea od 3 do 20 puta u odnosu na tlo koje nije
prekriveno mal¢em. Tehnike manipulacije staniStima imaju za cilj poboljsati djelotvornost
prirodne bioloske kontrole uz pomo¢ mal¢eva unesenih u vinograd, §to mozZe ubrzati raspad
micelija Botrytisa u vinogradu tijekom zime (Jacometti i sur., 2007.). Smanjenje moguénosti
zaraze iz primarne infekcije ujedno ne znaci i smanjenje kasnijih zaraza i Stete na grozdu
(Mundy i Agnew, 2002.). Isti autori navode da puno veci znacaj za realizaciju zaraze imaju

vremenske prilike u fazi dozrijevanja i primjena ampelotehnickih mjera u vinogradu.

Agrotehnic¢ka mjera koja moze utjecati na intenzit napada B. cinerea je gnojidba.
Ustanovljeno je da kalcij smanjuje prisutnost B.cinerea kod nekoliko kultura (Chardonnet i
sur., 2000; Yermiyahu i sur., 2006.), dok prekomjerna primjena dusika povecava osjetljivost

biljaka na B. cinerea (Yermiyahu i sur., 2006.).

Kubik i sur. (1991.) su utvrdili da je ukupna koli¢ina kalcija (endogeni plus primijenjeni)
kod voca tretiranog u kasnom dijelu sezone (kolovoz i rujan) bila ve¢a nego kod kontrolnih
tretmana. Primijenjeni kalcij moZze utjecati na endogeni nekom vrstom autoregulacije te se
endogeni kalcij moze znacajno smanjiti. Pretpostavka autora je da se kalcij dodan vocu
vjerojatno akumulira u slobodan prostor plodova i nije ¢vrsto vezan za stani¢ne strukture.

Aplicirani kalcij se lako moze isprati i izgubiti (Ferguson i Watkins, 1983.).

Primjenom kalcij klorida moze se smanjenjiti zaraza bobica sivom plijesni (Al-Qurashi i
Awad, 2013.). Sadrzaj kalcija ima veliki znacaj u razvoju otpornosti vinove loze prema sivoj
plijesni. Povecana koncentracija kalcija u bobici izaziva mirovanje gljivice, buduci da kation
kalcija smanjuje koli¢inu eksudata koji stimuliraju razvoj parazita (Chardonnet i Doneche,
1995.). Otpornost bobice na sivu plijesan, prema Doneche i Chardonnet, (1996.) odredena

je vremenom primjene kalcija te je najucinkovitiji trenutak primjene kalcija prije faze Sare.

Utjecaj kalcija na razvoj Botytisa kod Sirokolisne veprovine (Ruscus hypoglossum L.) je
ispitivan kod uzgoja presadnica u spremnicima s perlitom, inertnim medijem i zemljom, u

slicnim uvjetima. Stalna gnojidba topivim kalcijem [Ca (NO3) 2] kroz zonu korijena
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rezultirala je smanjenjem trulezi do 78 % kod presadnica. Kontrolne biljke tretirane su
gnojivom N-P-K. Folijarna primjena [Ca (NOs) 2] na Sirokolisnu veprovinu, te primjena
CaCl, ili CaSO4 na reznicama uronjenim u vodu, rezultirala je takoder znacajnim
smanjenjem truljenja. Primjena CaSOg4 i [Ca(H2PO.) 2]+ CaSO4 dobivenog iz gnojiva koja
sadrze 22 % Ca i postupno oslobadaju katione, u¢inkovito smanjuje osjetljivost mladica na
infekciju B. cinerea (Elad i Kirhsner, 1992.). Pozitivna djelovanja kalcija takoder su utvrdili
autori Elad i Volpin (1993.) koji su gnojili grah i raj¢icu uzgajane u perlitu sa CaCl; i [Ca

(NOs) 2]. Gnojidba kalcijem je statisticki znac¢ajno smanjila intenzitet napada B.cinerea.

Identifikacija i komercijalizacija novih i djelotvornijih metoda zastite u kombinaciji sa

biofungicidima bila bi od velike vaznosti za proizvodace i potrosace u skoroj buducnosti.

Prema Ferrer i sur. (2011.) uzgojni oblik i zimska rezidba znacajno utjecu na razvoj sive
plijesni s obzirom da se rezidbom regulira broj pupova kojim se regulira gustoca nasada i
mikroklima trsa te isticu da zbijenost grozdova ima snaznu povezanost sa napadom

B.cinerea.

Ampelotehni¢ke mjere imaju za cilj regulaciju rasta i razvoja vinove loze, poboljsanje

mikroklimatskih uvjeta i smanjenje koli¢ine inokuluma u nasadu.

Generalno gledajuci i dalje vrijede pravila koja su Winkler i sur. (1974.) istaknuli prije

vise od 40 godina:

1. Rezidba smanjuje vegetativni potencijal vinove loze buduci da se uklanjaju pupovi i

u njima pohranjene hranjive tvari.

2. Prekomjerna ili nestru¢na rezidba smanjuje bioloski potencijal vinove loze nekoliko
godina, a da bi se to izbjeglo rezidbom treba izbalansirati uklanjanje pupova odnosno

uspostaviti pozeljan omjer vegetativnog i generativnog potencijala.

3. Vegetativni potencijal djelomi¢no ovisi o sposobnosti vinove loza za brzu
proizvodnju vegetativnih dijelova. Balansiranje prinosa u odnosu na postojeci

habitus postize se zalamanjem zaperaka i prorjedivanjem grozdova.

4. Veliko opterecenje trsova (velik broja pupova i mladica) dovodi do potrosnje hrane
na stvaranje prekomjernog broja mladica i lisca, tijekom faze rasta grozda te se

odgada dozrijevanje.
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5. Ukoliko se ne provodi vrsikanje, pospjesuje se rast mladica i odgada dozrijevanje

grozda.

6. Debljina mladica dobar je pokazatelj potencijala vinove loze. Treba odrediti pozeljan

omjer broja ostavljenih pupova u odnosu na debljinu mladice.

7. Optimalna bujnost i optereéenje odnosi se na maksimalan broj grozdova koji mogu
normalno sazrjeti unutar vegetacijske sezone. Prorjedivanje grozdova nema utjecaja
na brzinu dozrijevanja. Potencijal vinove loze je produkt trenutnih okolinskih uvjeta,
kao i uvjeta u prethodnim vegetacijskim sezonama te genetskog potencijala

kultivara.

Svitlica i sur. (2015.) isti¢u vaznost mjera zelene rezidbe koje doprinose smanjenju
napadu s B.cinerea sto ima odraza na kvalitetu grozda i buduceg vina. Stapleton i sur. (1990.)
te Kozina (1999.) isti¢u pozitivno djelovanje djelomiéne defolijacije na smanjenje intenziteta
zaraze grozdova s B. cinerea. Ustanovljeno je da djelomic¢na defolijacija ima isti, pozitivan
ucinak na smanjenje napada sive plijesni kao da se radilo o primjeni tretmana fungicidom, a

znatno je olakSana i kontrola napada ostalih Stetnika.

Defolijacija liS¢a u zoni grozda djeluje na asimilacijski kapacitet vinove loze i1 sadrzaj
tvari u grozdu koje odreduju kakvocu mosta te utjece na fenolni i aromatski profil buduceg
vina (Hunter 1 Visser, 1990.). Utjecaj defolijacije na svojstva koja odreduju kakvo¢u mosta

u velikoj mjeri ovise i o okolisnim ¢imbenicima.

Intenzitet 1 vrijeme obavljanja defolijacije ne mora dovesti do smanjenja ucinkovitosti
fotosinteze 1 gubitka asimilata. Uklanjanjem listova prije ili za vrijeme faze Sare dolazi do
kompenziranja fotosintetske aktivnosti povecanjem povrsine i aktivnosti susjednih listova

(Hunter 1 Visser, 1988.), a osim toga dolazi i do povecanja povrsine listova na zapercima

(Koblet i sur., 1994.).

Pojavi sive plijesni pridonose osjetljiva tkiva koja se vlaze tijekom duzeg vremenskog
razdoblja (Elad, 2016.). Primjena zastitnih sredstava i uklanjanje lis§¢a pomazu u smanjenju
infekcije s B. cinerea promjenom mikroklime u zoni grozdova, osiguravanjem cirkulacije

zraka i izlaganja suncu (Percival i sur., 2016; Stehmann, 1995.).

Prema autorima Baiano i sur. (2015.) defolijacija vinove loze utjecala je na povecanje

sadrzaja Secera i smanjenje ukupne kiselosti kod grozda.
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Besli¢ 1 sur. (2011.) istrazivali su tijekom dvije godine utjecaj defolijacije listova
smjestenih pri osnovi mladica kod kultivara Prokupac u tri termina (cvatnja, oplodnja i Sara)
promatrajuci kakvoc¢u mosta i strukturu grozdova. Uklanjanje Sest bazalnih listova u fazi

cvatnje rezultiralo je povec¢anjem sadrzaja ukupnih fenola i antocijana u pokozici bobice.

Pojava i intenzitet zaraze grozdova s B. cinerea moze se znacajno smanjiti (47-79 %)

uklanjanjem lisne mase i zaperaka jer se na taj nacin mijenja mikroklima unutar nasada

(Ferree i sur., 2003.).

Douglas i sur. (2017.) istrazivali su utjecaj razli¢itih vremenskih termina uklanjanja
listova na intenzitet napada B. cinerea kod sorte Cabernet sauvignon. Pokus je proveden u
razdoblju od tri godine u Brazilu. Sorta Cabernet sauvignon bila je cijepljena na podlogu
Paulsen 1103. Uzgojni oblik bio je dvokraki kordonac, s razmakom sadnje 3,0 m x 1,5 m.
Tretmani su se sastojali od uklanjanja listova u razli¢itim fenofazama: faza pune cvatnje,
faza nakon oplodnje, bobica veli¢ine graska, faza Sare i u fazi 15 dana nakon faze Sare te od
kontrolnih tretmana. Prisutnost parazita kontrolirala se tjedno na grozdovima od prvih
simptoma do berbe. Autori su krivulje napretka bolesti napravili i usporedili prema: pojavi
simptoma, vremenu do maksimalne zaraze i postotku zarazenosti grozdova. Rezultati su
pokazali da rano uklanjanje listova ima utjecaj i preporucuje se kod suzbijanja B. cinerea

kod sorte Cabernet sauvignon u navedenom vinogorju.

Autori Lee i Skinkis (2013.) istrazivali su utjecaj uklanjanja listova u zoni grozdova kod
sorte Pinot crni. Uklanjanje je provedeno u tri razvojne faze (cvatnja, rast i razvoj bobica i
zatvaranje grozdova), uz kontrolni tretman bez uklanjanja listova. Udio antocijana ispitivan
je tijekom dvije godine (2010.12011.) na dvije lokacije. Uklanjanje listova u vrijeme cvatnje
rezultiralo je najvisim nakupljanjem antocijana u grozdu (Lokacija A = 85,24 mg/100 g i
lokacija B = 125,06 mg/100 g), u usporedbi s tretmanom bez uklanjanja listova (kontrola;
mjesto A = 57,91 mg/100 g i mjesto B = 97,56 mg/100 g). Cak je i uklanjanje listova pri
zatvaranju grozda povecalo sadrzaj antocijana u pokozici (mjesto A = 73,22 mg/100 g i
mjesto B = 118,93 mg/100 g) u usporedbi s kontrolom, ali su ukupni antocijani bili nizi kod
tretmana pri uklanjanju listova u vrijeme cvatnje. Rezultati su se neznatno razlikovali po

lokacijiama vinograda i podlogama.

Song i sur. (2018.) istrazivali Su utjecaj uklanjanja listova i prorjedivanja grozdova prije
faze Sare na kvalitetu grozda dva kultivara (Cabernet sauvignon i Ugni blanc). Rezultati su

pokazali da uklanjanje listova nije utjecalo na sadrzaj Secera kod obje sorte, dok se ukupna
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kiselost uglavnom smanjila uklanjanjem listova i prorjedivanjem grozdova. Vrijednost pH
mosta bio je visi kod vecine tretmana. Utvrdeno je znacajno povecanje ukupnih fenola 1
tanina kod obje sorte te ukupnih antocijana kod Cabernet sauvignona u odnosu na Ugni
blanc. Sto se ti¢e monomernih antocijana, postotak malvidina i njegovih derivata smanjen je
uklanjanjem listova i prorjedivanjem grozdova. Na povecanje fenolnih spojeva, veéi i
znaCajan utjecaj imalo je prorjedivanje grozdova nego uklanjanje listova. Kombinacija
srednje razine uklanjanja listova i prorjedivanja grozdova najvise je pogodovala nakupljanju
fenolnih tvari. Prorjedivanje grozdova takoder moZze znacajno poboljsati sintezu flavanola i
stilbena. Utjecaj tretmana je bio statisticki znacajan na sadrzaj i raznolikost aromati¢nih

spojeva kod obje sorte grozda.

Pavic¢ i sur. (2019.) istrazivali Su utjecaj razli¢itih termina defolijacije na antioksidacijsku
i antibakterijsku aktivnost ekstrakata pokozice grozda kod sorti Frankovka i Merlot.
Tretmani su bili sljedeci: kontrolni tretman bez defolijacije, defolijacija neposredno nakon
cvjetanja i defolijacija prije pocCetka faze Sare. U obje ispitivane sorte utvrdeno je statisticki
znac¢ajno povecanje ukupne koncentracije fenola, kao i antioksidacijskog i antibakterijskog
djelovanja ekstrakata. Defolijacija neposredno nakon cvatnje kod sorte Merlot utjecala je na
povecanje ukupne koncentracije antocijana, antioksidacijskog djelovanja i znaéajnog
povecanja antibakterijskog uc¢inka na istraZivane bakterije. Defolijacija prije pocetka faze
Sare rezultirala je najvecim sadrzajem ukupne koncentracije antocijana kod sorte Frankovka.
Generalno gledajuci defolijacija neposredno nakon cvatnje dala je bolji u¢inak u odnosu na

defolijaciju prije pocetka Sare.

Utjecaj uklanjanja listova u razli¢itim fazama razvoja na prisutnost B. cinerea kod sorte
Cabernet sauvignon je istrazen u tretmanima koji su se sastojali od uklanjanja listova u
slijede¢im fenoloskim fazama: punoj cvatnji, fazi ozrnjavanja, faza rasta bobica, u fazi Sare
te 15 dana nakon pocetka Sare uz kontrolne tretmane bez uklanjanja listova. Prisutnost
bolesti se pratila svaka dva tjedna u grozdovima od prvih simptoma do berbe. Rezultati su
pokazali da je preporucljivo rano uklanjanje listova te da pridonosi kontroli B. cinerea kod

sorte Cabernet sauvignon (Wiirz i sur., 2017.).

Prema istrazivanju autora Mijowska i sur. (2016.) uklanjanje listova imalo je znacajan
utjecaj na sastav grozda. Tretmani sa defolijacijom rezultirali Su pove¢anim koncentracijama
topljive suhe tvari i nizim sadrzajem ukupnih kiselina u grozdu, posebno kod tretmana

defolijacije prije cvatnje. Medutim, defolijacija nije imala znacajan utjecaj na prinos i na pH

13



Uvod

reakciju. Tretmani sa defolijacijom imali su povecan sadrzaj ukupnih polifenola, kao i
koli¢inu antocijanina, flavonola i flavan-3-ola u grozdu. Na kvantitativni sastav polifenolnih
spojeva u grozdu utjecalo je vrijeme uklanjanja lis¢a. Kod tretmana prije cvatnje, uocene su
najvece vrijednosti ukupnih polifenolnih spojeva i sadrzaja antocijanina. Defolijacija u fazi

prije cvatnje je rezultirala porastom flavonola.

Drenjancevi€ i sur. (2018.) su u dvogodi$njem istrazivanju promatrali u¢inke uklanjanja
bazalnih listova prije cvatnje (tri i Sest listova) na sastav vina kod sorte Cabernet sauvignon
u vinogorju llok. Autori isticu znacaj vremenskih uvjeta te preporucuju prilagodbu

uklanjanja listova vremenskim uvjetima.

Autori Moreno i sur. (2015.) istrazivali su utjecaj defolijacije prije cvatnje na kvalitativni
i kvantitativni sastav fenolnih spojeva u pokozici grozda vinove loze Tempranillo. Tretmani
su ukljucivali: kontrolne tretmane bez defolijacije i defolijaciju prije faze cvatnje, u sezoni
2009. i 2010. U pokozicama grozda identificirana su i kvantificirana 42 fenolna spoja,
ukljucujuéi antocijane, flavonole, flavanole (katehin i epikatehin i flavanol dimere B1, B2 i
B3), te hidroksicimetne kiseline. Tretman sa defolijacijom nije statisticki znacajno utjecao
na koncentraciju ukupnih antocijana. Uoceno je beznacajno povecéanje ukupnih flavanola
kod tretmana sa defolijjacijom. Uklanjanje lis¢a povecalo je koncentracije flavonola
(glikozidi miricetina, kvercetina, kaemferola i izorhamnetina), hidroksicinaminskih kiselina
i stilbena na specifi¢ne nacine ovisno o okolinskim uvjetima unutar sezone, godina je imala
znacajan utjecaj na ispitivane parametre. Defolijacija prije cvjetanja moZze pridonijeti
poboljsanju stabilnosti boje vina jer je povecana koncentracija spojeva koji imaju sposobnost

tvorbe kompleksnih antocijana.

Defolijacija nije utjecala na pokazatelje kvalitete mosta, ekstrakta pokoZzice grozda i vina.
(Drenjancevi€ 1 sur., 2017.). Godina berbe je statisticki najznacajniji izvor varijabilnosti
sadrzaja Secera mosta, antioksidacijskog sadrzaja ekstrakta pokozice grozda, kao i pH te
ukupne kiselosti vina. Istrazivanje je pokazalo da bi se tretman ranog uklanjanja lis¢a u
istocnom kontinentalnom dijelu Hrvatske mogao koristiti za proizvodnju manje koli¢ine

visokokvalitetnog crnog vina Cabernet sauvignona bogatog antocijanima.

Martinez-Liischer 1 sur. (2019.) naglasavaju da je izlozenost sun¢evom zracenju vazan
¢imbenik koji utjece na sastav grozda. Suncevo zracenje pojacava sintezu flavonola te na taj
nacin utjece na flavonole u grozdu. Autori su ispitivali ¢imbenike koji utjecu na nakupljanje

1 profil flavonola te njihov potencijal kao indikatora za procjenu ukupne izloZenosti bobica
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grozda sunc¢evom zraCenju. Utvrdena je snazna povezanost izmedu globalnog zracenja,
zalamanja zaperaka, prozracnosti Spalira i postotka kempferola i kvercetina. Porast
koncentracije navedenih flavonola bio je povezan sa smanjenjem postotka miricetina.
Ukupni sadrzaj flavonola, postotci kempferola, kvercetina i miricetina imali su znacajne
korelacije s uklanjanjem zaperaka. Profil flavonola povezan je sa indeksom vlaznosti kroz
promjene u vigoru i sa indeksom povrsine liS¢a. Profil flavonola takoder je reagirao na
zalamanje zaperaka i uklanjanje lis¢a u zoni grozda. Potvrdena je pouzdanost profila
flavonola kao indikatora za procjenu arhitekture nasada ili u¢inka suncevog zracenja na

grozde.

Bolji mikroklimatski uvjeti mogu se postici razli¢itim uzgojnim oblicima s razli¢itim
opterecenjima (Savage i Sall, 1984.). Bolja prozracnost rezultira pove¢anjem evaporacije
¢ime se izaziva stres u stanicama patogena koji se nalazi na biljnim organima (Thomas i sur.,
1988.) te posljedi¢no dovodi do smanjenja pojave i jaCine napada B. cinerea (English i sur.,
1989.; Stapleton i Grant, 1992.).

1.1.3. Bioloske mjere suzbijanja B. cinerea

Alternativu ili dopunu primjeni konvencionalnih pesticida mogu predstavljati bioloske
mjere (Filajdi¢ 1 sur., 2003.). Biofungicidi su komercijalizirani bioloski pripravci na bazi

zivih organizama ili njihovih produkata (Milic¢evi¢, 2020.).

Biopesticidi mogu nastati kao rezultat metabolizma mikroorganizama (toksini, Kkristali,
spore i antibiotici), djeluju antagonisticki na uzro¢nike bolesti, nisu opasni za ljude i ekoloski
su sigurni. Oni proizvode i vitamine, enzime i biljne hormone koji mogu djelovati na
imunosni sistem biljaka povecavajuci njihovu otpornost (Grahovac i sur., 2009.). Prednost
takvih sredstava je §to se mogu koristiti 1 na podrucjima gdje su kemijski fungicidi
zabranjeni. Takva mjesta ukljucuju rekreacijske zone, urbana podrudja, jezera i potoke te

podrucja u blizini skola (Koul, 2011.).

Mehanizam djelovanja bioloskih sredstava je: kompeticija za hranjive tvari i zivotni
prostor, antibioza, hiperparazitizam, i induciranje otpornosti biljke domacina (Pearson i

Goheen, 1988.).
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Globalno trziste biofungicida procjenjuje se na 1,63 milijarde USD u 2020. godini, a

predvida se da ¢e do 2025. godine potrosnja porasti na 3,44 milijarde USD,

(https://www.globenewswire.com).

U Republici Hrvatskoj 5% od ukupnih vinogradarskih povrSina nalazi se u ekoloskom

nacinu proizvodnje (Tablica 1.).

Tablica 1. Povrsina ekoloskih trajnih nasada (ha). Izvor: Drzavni zavod za statistiku

Naziv 2013. 2014. 2015. 2016. | 2017. 2018.
1. Jabuke 186 235 361 477 470 539
2. Kruske 45 49 74 82 93 108
3. Breskve 23 28 39 48 48 44
4. Nektarine 5 7 10 6 10 11
5. Marelice 16 36 55 61 75 104
6. TreSnje i viSnje 134 330 422 421 520 554
7. Sljive 417 473 657 801 725 869
8. Bobicasto voce (bez jagoda) 79 194 301 494 500 671
9. Orasasto voce 2 036 2 259 3521 5146 6 401 7401
2. Citrusi - 4 9 15 14 15
3. Vinogradi 791 931 913 1119 1010 1002
4. Maslinici 1330 1472 1334 1536 1750 1872
5. Ostali trajni nasadi (ukljucujuéi

rasadnike, damsku ruzu, bozi¢na 7 1 38 41 54 30
drvca, rogac, dud i dr.)

Ukupno 5368 6192 7924 10358 | 11790 | 13310

Do 2016. godine primjetno je povecanje vinogradarskih povrSina u sustavu ekoloske

proizvodnje u RH koje iznose 1 119 ha (Tablica 3.) dok u 2017. godini slijedi znacajan pad

koji iznosi 9,74 %, a nastavlja se i u narednoj godini s manjom stopom.

Prema autorima Mili¢evi¢ 1 Kaliterna, (2014.) u svijetu je za komercijalnu primjenu

registrirano vise od 100 bioloskih pripravaka za suzbijanje biljnih patogena. U Tablici 2.

prema Abbey i sur., (2019.) su prikazani biofungicid registrirani za suzbijanje B.cinerea.
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Tablica 2. Pregled biofungicida registriranih za suzbijanje B.cinerea u nekim od ¢lanica
Organizacije za gospodarsku suradnju i razvoj (OECD), prema Abbey i sur., (2019.)

A. pullulans D14940
i D14941

Boni Protect

protection (Bioferm)

Djelatna tvar Proizvod Proizvodac OECD ¢lanica
C. rosea ATCC 204433 ATCC company SAD
G. catenulatum Prestop WP Plant products SAD, Kanada, Belgija, Finska
J1446
T. harzianum T 77 Eco-77 Plant Health Products Juzna Afrika
Kanada, SAD,Austrija, Italija,
Botector Biotechnological plant Slovenija, Gréka, Madarska,

Slovacka i Portugal

Austrija, Slovenija, Madarska,
Italija, Nizozemska, Belgija,
Poljska, Slovacka i Grcka

D747

T. harzianum T22 Trianum P Koppert, Canada Kanada
Plantshield Bioworks Inc. SAD, Nizozemska

Bacillus ATCC 23350 ATCC company SAD

amyloliquefaciens

Bacillus Double Nickel 55 Certis, USA Kanada i SAD

amylolquefaciens Triathlon BA OHP Inc. SAD

B. subtilis QST 713

Serenade MAX

Bayer Crop Science,
Canada

SAD, Kanada, Ujedinjeno
Kraljevstvo, Italija, Spanjolska,
Njemacka, Turska, Japan,
Francuska, Novi Zeland

WYEC 108

Serenade ASO Bayer Crop Science, Kanada i SAD
USA
Cease Bioworks Inc. Kanada i SAD
B. subtilis GB03 Companion Growth Products Ltd. SAD, Ujedinjeno Kraljevstvo,
Italija , Grcka, Turska
Streptomyces Mycostop Vedera Kanada, SAD i Europa
griseoviridis strain
K61
Streptomyces lydicus Actinovate SP Monsanto Kanada i SAD, Turska

Preparat na bazi Bacillus amyloliquefaciens (stari naziv B. subtillis) registriran je u RH za

suzbijanje B.cinerea i dolazi pod nazivom Serenade ASO (Milicevié, 2020.).

Na istrazivanju i razvoju bioloskih sredstava na bazi mikroorganizama (Trichoderma,

Bacillus, Ulocladium i Streptomyces) radi se dugi niz godina, od prvih spoznaja $tetnosti

kemijskih preparata na zdravlje ljudi i okolis.

Vrste roda Trichoderma su prisutne u vecini poljoprivrednih zemljista. Antagonisticke

sposobnosti su poznate od 30-ih godina proslog stoljec¢a. Hife Trichoderma imaju afinitet

prema drugim gljivama, obavijaju se oko njih uz pomo¢ lecitina te razgraduju stani¢ni zid
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ciljnog gljivicnog organizma sekrecijom razlicitih litickih enzima (Grahovac i sur., 2009.).
Takoder i sojevi Bacillus se zbog anagonistickih sposobnosti prema B. cinerea, koriste u
ekoloskoj proizvodnji grozda (Maachia i sur., 2015.). Razvijeni su mnogi komercijalni
proizvodi na bazi Bacillus spp. koji su testirani i imaju potvrdenu djelotvornost pri suzbijanju
sive plijesni. Tu spadaju pripravci kao $to su: ,,Kodiak HB* dobiven od B. subtilis GB03
(Mahaffee i Backman, 1993.)1,,Serenade* dobiven iz B. subtilis QST-713 (Marrone, 2002.).
Esterio i sur., (2000.) su usporedivali djelotvornost B. subtilis i konvencionalne zastite na
suzbijanje B. cinerea kod stolnog grozda. Isticu gotovo jednaku djelotvornost navedenog
bioloskog i kemijskog pripravka. Dobre rezultate primjenom razli¢itih biloskih sredstava na
bazi: Bacillus amyloliquefaciens, Aureobasidium pullulans, Ulocladium oudemansii i
Candida sake te B. subtilis utvrdili su Calvo-Garrido i sur. (2019.). Oni su tijekom perioda
od tri godine na razli¢itim lokacijama jugozapadnog dijela Francuske proveli ukupno 10
pokusa. Primjena bioloskih sredstava obavljena je u bitnim fenofazama ili pri velikom riziku
od napada B. cinerea, ukupno je obavljeno 5 — 6 tretiranja unutar sezone. Usporedba
tretmana obavljena je vizualnom detekcijom bolesti u trenutku berbe. Isti¢u dobru

djelotvornost B. subtilis u kontroli sive plijesni.

Uspjesna bioloska kontrola Botrytisa ovisi o temeljitom poznavanju ekologije i

epidemiologije patogena u vinogradima (Elmer i Michailides 2004.).

1.1.4. Kemijske mjere suzbijanja B. cinerea

Najucestalija mjera borbe protiv uzrocnika sive plijesni je uporaba kemijskih sredstava-
fungicida. Sezdesetih godina proslog stoljeéa pronadeni su djelotvorniji fungicidi sa
specificnim djelovanjem aktivnih tvari i1 izvrsnom udcinkovito§éu, pa su nazvani

,botriticidima* (Tanovi€ i sur., 2011.).

Uobicajene djelatne tvari koje se danas koriste za kontrolu B. cinerea su: boskalid,

fluopiram, ciprodinil i pirimetanil (Avenot i Michailides, 2010.).
Prema Leroux, (2007.) botriticidi se mogu svrstati u pet grupa:

» fungicidi koji inhibiraju respiraciju (ftalimidi, piridin-karboksamidi)

» fungicidi antimikrotubularnog djelovanja (benzimidazoli)

» fungicidi koji izazivaju poremecaje u osmoregulaciji (fenilpiroli i
dikarboksimidi)

» fungicidi koji izazivaju poremecaje u sintezi metionina (anilinopirimidini)
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» fungicidi koji izazivaju poremecaje u biosintezi sterola (hidroksianilidi).

Inhibitori respiracije (tiram, kaptan, folpet, klorotalonil, diklofluanid) su jedni od prvih
botriticida (Leroux i sur. 2007.). Nacin djelovanja navedenih djelatnih tvari je u inhibiranju
aktivnosti enzima sukcinat-dehidrogenaze, ometaju normalan protok elektrona u
respiratornom lancu (kompleks I1), te dolazi do zaustavljanja disanja kod patogena.
Pripadaju u FRAC grupu C2. Kod ve¢ine njih je utvrdena rezistentnost patogena (Rewal i
sur., 1991; Malathrakis, 1989.). U ovu grupu pripadaju i piridin-karboksamidi medu koje
spadaju djelatne tvari boskalid i fluopiran. Ne pokazuju unakrsnu rezistetnost sa drugim

botriticidima i smanjuju napad pepelnice na vinovoj lozi (Glasnik zastite bilja, 2017.).

Antimikrotubularno djelovanje fungicida (karbendazim, benomil, metil-tiofanat)
zasnovano je na vezivanju fungicida na bjelanc¢evinu B-tubulin, inhibiraju aktivnost enzima
adenozin-deaminaze te zaustavljanja sintezu nukleinskih kiselina ¢ime je onemogucena
normalna dioba stanica patogena. Spadaju u FRAC grupu A2. Sistemi¢ni su fungicidi s
protektivnim 1 kurativnim djelovanjem (Glasnik zastite bilja, 2017.) Nedostatak ovih
djelatnih tvari je pojava rezistentnosti te se nisu zadrzali u praksi (Topolovec-Pintaric,

2000.). U biljci se transportiraju ksilemom i imaju translaminarno djelovanje.

Pocetak primjene sintetskih botriticida prikazan je u Tablici 3. (Russell, 2005. i Leroux,

2004., prema Tanovi¢ i sur., 2011.).
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Tablica 3. Povijesni pregled primjene fungicida u zastiti od sive plijesni (Russel, 2005. i

Leroux, 2004., prema Tanovi¢ i sur., 2011.).

Godina Djelatna tvar Kemijska grupa Tipi¢na doza primjene g/ha
1942. tiram ditiokarbamati 2000
1952. kaptan ftalimidi 1500
1952. folpet ftalimidi 1500
1960. dikloran nitroanalini 1500
1964. klorotalonil ftalonitrili 750-1250
1964. diklofluanid sulfamidi 2000
1968. benomil benzimidazoli 250-1250
1974. iprodion dikarboskimidi 750
1975. vinklozolin dikarboskimidi 750
1976. karbendazim benzimidazoli 500
1976. procimidon dikarboksimidi 750
1990. fludioksionol fenilpiroli 500
1992. pirimetanil anilinopirimidini 800
1992. fluzinam dinitroanilini 750
1994. ciprodinil anilinopirimidini 375
1998. fenheksamid hidroksianilidi 750
2004. boskalid karboksamidi 600

Fungicidi koji izazivaju poremecaje u mehanizmima osmotskih signala su: vinklozolin,

procimidon, iprodion, fludioksonil i dikloran. Fungicidi iz ove grupe inhibiraju enzim

MAP/histidin-kinazu $to dovodi do sprje¢avanja prijenosa i pretvaranja osmotskih signala

pa dolazi do pucanja stani¢nih stjenki te propadanja micelija i proklijalih konidija uslijed

povecanja turgora. Pripadaju u FRAC grupu E3, kontaktni su fungicidi s preventivnim

djelovanjem. Utvrdena je pojava rezistentnosti ovih fungicida sa drugim gljivama iz roda

Botrytis. Imaju srednji do visok rizik za razvoj rezistentnosti te ih je potrebno pazljivo

koristiti (Glasnik zastite bilja, 2017.).

Fungicidi iz grupe anilinopirimidina djeluju na nacin da inhibiraju biosintezu metionina i

luc¢enja hidrolitickih enzima te na taj nacin dolazi do sprjeavanja sinteze proteina kod

patogena. Pripadaju u FRAC grupu D1. U ovu grupu spadaju fungicidi ciprodinil i
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pirimetanil. Ciprodinil je sistemi¢ni fungicid, te se nakon folijarne primjene apsorbira i
transportira akropetalnim putem, sustavom provodnih zila ksilema. Pirimetanil djeluje
preventivno i kurativno. Oba sprjeCavaju penetraciju i porast micelija gljiva unutar i na
povrsini lista. Botriticidi iz skupine anilinopirimidina, pirimetanil i ciprodinil su u prvim
ispitivanjima pokazivali potencijal razvoja rezistentnosti. Ciprodinil na hrvatskom trzistu
dolazi u kombinaciji s fludioksonilom u preparatu Switch 62,5 WG (Glasnik zastite bilja,
2017.).

Toksi¢na doza (LDso) za djelatnu tvar ciprodinil iznosi ~ 0,10 mg/l za klijanje spora te

0,01 mg/I za rast micelija (Leroux, 2007.).

Fungicidi iz grupe hidroksianilida (Grupa I11.) inhibiraju biosintezu ergosterola u
stanicnim membranama kod patogena. Djeluju drugacije u odnosu na predstavnike
inhibitora biosinteze ergosterola iz grupe I. i Il., oni inhibiraju enzim 3-keto reduktazu
(erg27) i proces C4- demetilacije u biosintezi ergosterola u stanicama gljiva. Pripadaju
FRAC grupi G3. Imaju mali do srednji rizik za razvoj rezistentnosti. 1z skupine
hidroksianilida s djelatnom tvari fenheksamid nalazi se sredstvo Teldor SC 500 te ima dobre
toksikoloske karakteristike (Glasnik zastite bilja, 2017.).

Toksi¢na doza (LDso) za djelatnu tvar fenheksamid iznosi > 10,00 mg/l za klijanje spora,

te 0,01mg/l za rast micelija (Leroux, 2007.).

U grupu hidroksianilida pripadaju jo$ prokloraz i tebukonazol, ali zbog slabijeg u¢inka na

Botrytis i utvrdene fitotoksi¢nosti se ne upotrebljavaju u vinogradarstvu (Leroux, 2007.).

U Tablici 4. prikazana su sredstva koja imaju botriticidno djelovanje, ¢ija uporaba je

dozvoljena u Republici Hrvatskoj.
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Tablica 4. Dozvoljeni botriticidi prema sluzbenoj stranici Ministarstva poljoprivrede (FIS)

Naziv sredstva Naziv aktivne tvari Nacin djelovanja Registracija
vazi do:

Folpan 80 WDG folpet kontaktno 31.12.2023.
Luna sensation fluopiram, trifloksistrobin sistemi¢no 31.01.2025.
Armicarb kalijev hidrogen karbonat kontaktno 29.07.20109.
Zaftra AZT 250 SC azoksistrobin sistemi¢no translaminarno 12.7.2020.

Zakeo 250 SC azoksistrobin sistemi¢no, translaminarno 12.7.2020.

Scala pirimetanil kontaktno, translaminarno 30.4.2021.

Geoxe fludioksonil kontaktno 31.10.2021.
Tazer azoksistrobin sistemi¢no 31.12.2022.
Luna privilege fluopiram sistemi¢no 31.1.2025.

Topsin M 500 SC tiofanat-metil sistemi¢no 31.10.2020.
Teldor SC 500 fenheksamid kontaktno 16.12.2020.
Switch 62,5 WG ciprodinil, fludioksonil - 31.12.2023.
Signum piraklostrobin, boskalid - 31.12.2023.
Pyrus 400 SC pirimetanil inhibitorno 31.12.2023.
Mystic EC tebukonazol sistemi¢no 31.12.2023.
Maxim 025 FS fludioksonil kontaktno 31.12.2023.
Forum star folpet, dimetomorf - 31.12.2023.
Folicur EW 250 tebukonazol sistemi¢no 31.12.2023.
Dithane DG NEOTEC mankozeb - 31.12.2023.
Chorus 75 WG ciprodinil - 31.12.2023.
Cantus boskalid - 31.12.2023.

Problem koji se javlja kod velikog broja botriticida je pojava rezistentosti patogena.

Rezistetntnost prema Tanovic i sur. (2011.) nastaje na nacin da se intenzivhom primjenom

fungicida mijenja selekcijski pritisak na Zivotnu sredinu uzro¢nika bolesti.

Rezistentnost odnosno neefikasnost pojedinog sredstva uzrokuje visestruke Stete na nacin

da osim utroSka novca imamo izostanak djelovanja sredstva koje moze dovesti do znacajnih

Stete na usjevima. Uspjesno kontroliranje rezistentnosti ukljucuje poznavanje stvari koje

utjeCu na izvor, razvoj i Sirenje patogena. Nasljedni faktori uzroc¢nika i uvjeti primjene
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fungicida direktno utjeCu na pojavu rezistentnosti (Tanovi¢ i sur. 2011.). Na nasljedne
faktore ne moZemo utjecati, ali na uvjete primjene mozemo. Potrebno je u antirezistentnu
strategiju ukljuciti sljedece: izbjegavati koriStenje samo jednog fungicida, ograniciti broj
tretiranja u toku vegetacije, koristi fungicide samo u nuznim situacijama, pridrzavati se
preporuc¢enih doza, izbjegavati eradikativnu primjenu fungicida, koristiti programe

integrirane zastite i mijenjati djelatne tvari (Brent i Hollomon, 2007.)

1.2. Ekoloski uvjeti proizvodnje

Pri uzgoju vinove loze imaju vaznu ulogu imaju klimatski ¢imbenici od kojih se isticu
oborine i temperatura. Ukupna koli¢ina i raspored tijekom vegetacijskog razdoblja, u

fenofazama cvatnje i oplodnje te sazrijevanja grozda utjeu na vinogradarsku proizvodnju.

Vinogradarska zona obuhvaca vinorodno podrucje koje karakteriziraju slicni klimatski

uvjeti te su u skladu s propisima utvrdeni posebni enoloski postupci dozvoljeni unutar
granica zona (NN 32/2019.).

Vinogradarske zone su prema Uredbi (EU) br. 1308/2013. Europskog parlamenta i Vijeca
od 17. prosinca 2013. godine sljedece:

Zona A

Zona B

Zona C .

Zona C II.
Zona C IIl. (aib).

V V V V VY

Od postojec¢ih zona u Republici Hrvatskoj se nalaze ukupno tri zone. Zona B obuhvaca
podruéja zasadena vinovom lozom u sljede¢im podregijama: Moslavina, Prigorje-Bilogora,
Plesivica, Pokuplje i Zagorje-Medimurje. Zona C |. obuhvaéa podrucja zasadena vinovom
lozom u podregijama: Hrvatsko Podunavlje i Slavonija. Zona C Il. obuhvaca podrucja
zasadena vinovom lozom u podregijama: Hrvatska Istra, Hrvatsko primorje, Dalmatinska

zagora, Sjeverna Dalmacija te Srednja i Juzna Dalmacija.

Najmanja koli¢ina oborina potrebna za proizvodnju grozda na godi$njoj razini iznosi 0KO
300 - 350 mm, dok je optimalna koli¢ina oko 600 - 800 mm godis$nje. MiroSevi¢ 1 Karoglan
Konti¢ (2008.) navode da velike koli¢ine oborina tijekom cvatnje ometaju cvatnju i

oplodnju, dok u fazi dozrijevanja velika koli¢ina vode moZze uzrokovati pucanje bobica.
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Prema navodima istih autora, trsu je u pravilu potrebno izmedu 250 i 700 litara vode za

proizvodnju 1 kg suhe tvari.

Kako bi se pojedine fenofaze vinove loze mogle normalno odvijati, potrebne su odredene
sume aktivnih i efektivnih temperatura. Vegetacijsko razdoblje za uzgoj vinove loze
najcesce se racuna od pocetka travnja do kraja listopada. Jedan od najvaznijih pokazatelja
koji treba uzeti u obzir prilikom izbora kultivara za odredeno proizvodno podrudje je suma
temperatura unutar vegetacijskog razdoblja. Najces¢e koristena toplinska podjela
vinogradarskih podru¢ja je Winklerova (1965.) kojom su srednje dnevne temperature zraka
od 10 °C definirane kao bioloSka nula. Svaka prosjena dnevna temperatura zraka veca od
bioloske nule je aktivna temperatura, a oduzimanjem bioloske nule od aktivne temperature
dobivamo sumu efektivnih temperatura. Vinogradarska podrué¢ja zbog svojih posebitosti
nisu pogodna za uzgoj svih kultivara vinove loze, zbog toga nam je bitna Gasparinova
podjela koja razvrstava kultivare prema sumama srednjih dnevnih temperatura koje su

potrebne za dozrijevanje pojedine skupine kultivara (Maleti¢ i sur., 2008.):

» kultivari koji rano dozrijevaju - 2264 °C
» kultivari srednjeg vremena dozrijevanja - 3560 °C
» kasni kultivari - oko 5000 °C.

Klasifikacijom sorata moze se utvrditi moguénost odnosno ogranic¢enja proizvodnje

vinove loze na pojedinom podrudju.

Vinogorje Dakovo

Pokusaliste Mandi¢evac nalazi se u vinogorju Pakovo, vinogradarska podregija
Slavonija, vinogradarska regija Slavonija i hrvatsko Podunavlje. U istu regiju pripadaju jos
sljedec¢a vinogorja: Slavonski Brod, Nova Gradiska, Pozega — Pleternica, Kutjevo, Daruvar,
Pakrac, Feri¢anci, Orahovica — Slatina i Virovitica. O nizim jedinicama detaljno se govori u
Pravilniku o zemljopisnim podru¢jima uzgoja vinove loze (NN 76/2019). Klasifikacija je
napravljena prema okolinskim uvjetima za uzgoj vinove loze. Podruéja za uzgoj vinove loze
Republike Hrvatske dijele se na: vinogradarske zone, regije, podregije, vinogorja i

vinogradarske poloZzaje.

Prema navedenom zakonu vinogradarska podregija predstavlja dio unutar vinogradarske
regije koje je geografski zadano podrucje sa slicnim klimatskim i pedoloskim uvjetima,
slicnim sortimentom i ostalim agrobioloskim uvjetima, koji omogucuju proizvodnju grozda,

mosta i vina, specifi¢nih svojstava karakteristi¢nih za podregiju (NN 32/2019).
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Vinogradarske povrsine u podregiji Slavonija nalaze se na obroncima planinskih masiva
(Psunj, Papuk, Krndija, Dilj i Pakracko gorje) na brezuljkastom reljefu, prikladnih

nadmorskih visina $to omogucava proizvodnju kvalitetnih i vrhunskih vina.

Srednja godiSnja temperatura se krece oko 10,5 °C sa tipicnim oscilacijama za
kontinentalni tip klime. Godisnja koli¢ina oborina iznosi izmedu 700 - 900 mm s dobrim

rasporedom unutar vegetacijskog perioda (Maletic¢ i sur., 2008.).

Vinogradarska proizvodnja na podruc¢ju Slavonije bastini dugu tradiciju. Vino se prema
geografu Strabonu na podrucju Panonije proizvodilo i prije rimskog osvajanja sto ukazuje
na dugu tradiciju uzgoja vinove loze na tom podrudju. Tijekom rimskog vladanja Car
Domicijan zabranjuje uzgoj kvalitetnih kultivara vinove loze u Panoniji, favoriziraju¢i na taj
nadin stare rimske provincije. Takva zabrana traje od 1. do 3. stoljeéa (Simié, 2017.).
Takoder i tijekom razdoblja pod Osmanlijama (1536.-1686.) dolazi do stagniranja
vinogradarstva na podruéju Slavonije. Nakon tog razdoblja obnavljaju se zapusteni

vinogradi i sade novi (Marijanovi¢, 2017.).

Uzgoju vinove loze u vinogorju Pakovo uvelike su doprinijeli biskupi: Nikola Ogramic,

Petar Baki¢, Josip-Antun Colnié, Antun Mandié i Josip Juraj Strossmayer.

Poseban doprinos pridvorackom zaledu, podizanjem novih nasada i zna¢ajnijih povrsina
dao je biskup Antun Mandi¢. On je nastavio sadnju i od malenog vinograda kojeg je posadio
Josip-Antun Colni¢ povec¢ao povrsine na 30 jutara (1806.). Koliko je brinuo i kako je uredio
vinograde dovoljno govori da je u tadasnje vrijeme mjesto Mandic¢evac dobilo ime po svome

,rukosadniku* Mandic¢u (Cepeli¢ i Pavi¢, 1900.).

Godine 1893. u Trnavi i Mandic¢evcu pojavila se filoksera. Biskup Strossmayer je puno
paznje posvecivao vinogradarstvu te je ubrzo uz pomo¢ strukovnjaka vinogradara priredio
mati¢njak za nove nasade kako bi dobili Sto jeftinije 1 Sto bolje cijepove. Mati¢njaci su
ukljucivali: ,,Ripariu®, ,,Monticulu® — (Rupestris) 1 ,,Solonisem*. Cijepljenjem americkih
podloga na europske plemke ve¢ 1897. godine zapocelo je obnavljanje devastiranih
vinograda, ali ne kao u proslosti na svim povrsSinama koje su se naizgled ¢inile prikladne za
podizanje vinograda, ve¢ su u obzir uzeti kriteriji kao Sto su polozaj i kakvoca tla. Tako su
od dotadasnjih 130 jutara, nove povrsine za podizanje vinograda iznosile oko 100 jutara, a
ostale povrsine iskoriStene su za sadnju vocaka. Kultivari cijepljeni na americke podloge
posadene u Mandicevcu su: Grasevina, Burgundac bijeli, Moslavac, Portugizac, Frankovka,
Slankamenka i Skadarka (Cepeli¢ i Pavi¢, 1900.).
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1.3. Karakteristike podloge, kultivara i uzgojnog oblika

Podloga SO4

Krizanac je nastao iz populacije Vitis berlandieri x Vitis riparia Teleki 4B. u
vinogradarskoj Skoli Oppenheim u Njemackoj. Nalazi se u veéini vinogradarskih
proizvodnih regija u svijetu. U Republici Hrvatskoj najvise je rasprostranjena u
kontinentalnom dijelu zemlje. Ranije dozrijeva i do 15 dana u usporedbi s podlogom Kober
5BB te se zbog toga najcesce i koristi u kontinetalnim dijelovima pri izboru kultivara s
kasnijim dozrijevanjem. Podnosi 40 do 45 % ukupnog vapna, i 17 do 19 % fizioloski
aktivnog vapna. Dobro se ukorjenjuje, otporna je na filokseru, ima dobar afinitet s
kultivarima V. vinifera. Visoko je otporna na nematode. Preporucen je izbor za bolja
vinogradska tla, za razliku od podloge Kober 5BB koja moze uspjeti i na siromasnijim tlima
S viSim sadrzajem vapnenca u tlu. Znatno utjeCe na nakupljanje Secera bez promjene

koncentracije ukupnih kiselina u mostu (Mirosevi¢ 1 Turkovi¢, 2003.).
Kultivar Cabernet sauvignon

Cabernet sauvignon je medunarodno prepoznatljiv vinski kultivar crnog grozda nastao
spontanim krizanjem Cabernet franca 1 Sauvignona bijelog, a porijeklo vuce iz Francuske
(Bowers 1 Meredith, 1993.). Kultivar je Siroko rasprostranjen. Dominantna podruc¢ja u
proizvodnji Cabernet sauvignona su Francuska koja obuhvaca vise od 55 000 hektara, Cile,
Argentina, SAD-a (Kalifornija), Australija, Juzna Afrika i Novi Zeland. Osim u Francuskoyj,
Cabernet sauvignon se uzgaja i na zna¢ajnim povrsinama u Italiji, Spanjolskoj, Njemac&koj i
Svicarskoj (OIV, 2017.). Pretpostavlja se da je Cabernet sauvignon u nasa vinogorja
introduciran iz njegove domovine Francuske za vrijeme obnove vinograda, nakon Sirenja

filoksere, krajem devetnaestog stoljeca (MiroSevi¢ 1 Turkovi¢, 2003.).

Cvijet Cabernet sauvignona je morfolosi i funkcionalno dvospolan. Sorta u vegetaciju
krece razmjerno kasno (Slika 3.) tako da u pravilu, izbjegava opasnost od kasnih proljetnih

mrazeva, a dozrijeva u tre¢em razdoblju (Cindri¢ 1 sur, 2000.).

Ima dobru tolerancu na suSu i kratkotrajna kiS$na razdoblja u jesen. Prema tlu nije
zahtjevan, kao i za vecinu Kultivara vinove loze uzgoj je optimalan na brezuljkastim

polozajima (Mirosevi¢ i Turkovié, 2003.).
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< Hladno »< Umjereno » <« Toplo > < Vruce >

Prosjecna temeperatura unutar vegetacijskog perioda (travanj - listopad)
13-15°C 15-17°C 17-19°C 19-22°C

i Muller-Thurgau _:
H Pinot Gris ;

Gewurztraminer

Riesling

Pinot Noir

Chardonay

Sauvignon Blanc

Semillon

Cabernet Franc

Tempranillo

Dolcetto
Merlot
Malbec
T Viognier
Syrah

[ Stolno grozde

Cabernet Sauvignon

Sangiovese

Grenache

Carignane
Zinfandel
Nebbiolo

[ Grozdice

i duljina pravokutnika oznacava procijenjeni raspon dozrijevanja sorte

Slika 3. Podjela kultivara grozda prema temperaturnim zahtjevima. Izvor: Jones i sur.

(2012.)

Cabernet sauvignon je tipi¢an kultivar malih grozdova visoke kakvoce koja u svom
uzgojnom arealu daje visokokvalitetna vina. Daje vina intenzivne rubin-crvene boje s
prijelazom na ljubicastu, puno, ekstraktno s dosta alkohola, aromati¢no s karakteristi¢nim
travnatim okusom i skladnim sadrzajem ukupnih kiselina, specificnoga sortnog mirisa i

okusa (Mirosevi¢ i Turkovi¢, 2003.).
Guyot uzgojni oblik

Uzgojni oblik koriSten u istrazivanom vinogradu se naziva Guyot. Pripada medu
najjednostavnije uzgojne oblike s mjeSovitim rezom. Oblikuje se na nacin da se u trecoj
godini najprikladnija rozgva prikrati na visinu uzgojnog oblika koji moze varirati od 60 do
100 cm (Mirosevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008.). Potrebno je ostaviti dvije mladice koje se
nalaze na najvisoj poziciji kako bi iz njih kasnije mogli formirati elemente uzgojnog oblika.
Ostale mladice koje se nalaze prema tlu se uklanjanju. U iduc¢oj godini mladica koja se nalazi

na nizoj poziciji se prikracuje na dva pupa te se naziva prigojni reznik, a mladica iznad nje
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se prikracuje na 8-10 pupova te se naziva lucanj. U narednim godinama se postupak
ponavlja, te je u pravilu najnizi pup potencijalni element za prigojni reznik, a pup iznad

lucanj.

1.4. Sastav groZda i moSta

Bobice

Bobicu sacinjava: pokozica, sjemenke i pulpa sa grozdanim sokom. Za vrijeme porasta
bobica tijekom vegetacije kod vecine sorata ona je zelene boje, te u to vrijeme i sama
sudjeluje u procesu fotosinteze. Pojavom faze Sare boja se mijenja od zelene prema zeleno-
Zutoj, crvenkastoj ili plavoj boji 1 postaje intenzivnija pribliZavanjem faze pune zrelosti.
Vinske sorte u pravilu imaju sitnije i zbijenije bobice, dok stolne sorte imaju rastresitije i
krupnije bobice. Najveca masa bobica se postize u fazi pune zrelosti i tada bobice dosegnu

92-98 % ukupne tezine grozda (Radovanovi¢, 1970.).

Pokozica predstavlja zastitni omota¢ bobice i gradena je iz viSe slojeva. Svojstvo
elasticnosti omogucava pokozici da ne povecava svoju tezinu tijekom rasta bobica. Zastitni
vostani sloj bobice se naziva masak, on sadrzi eteri¢na ulja i spoj metilni ester antranilne
kiseline. Za proizvodnju vina prema Radovanovicu (1970.) pokoZica je izuzetno znacajna,

Sto se vidi iz njenog kemijskog sastava koji je prikazan u Tablici 4.
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Tablica 4. Kemijski sastav pokozice grozda (Radovanovi¢, 1970.)

Kemijski sastav pokozice (%)
Voda 53-82
Pentoza 1-1,2
Heksoze malo
Celuloza 35
Pektin, biljne smole i sluzi 0,9
Kiseline 0,13-0,67
Taninske tvari 0,01-2,3
Tvari boje 1,0-154
Dusicni spojevi 0,8-1,9
Masti 1,5
Pepeo 2,0-3,7

Pulpa

Predstavlja oko 75-80 % tezine bobice. Gradeno je od velikih stanica s celulozno-
pektinskom membranom, a unutraSnjost je ispunjena sokom (mostom). Na membranu
stanice otpada samo 0,3-0,5 % tezine bobice, ostatak otpada na most. Kemijski sastav mesa
bobice (Zoric¢i¢, 1996.) prikazan je u Tablici 5.

Tablica 5. Kemijski sastav mesa bobice prema Zori¢i¢ (1996.)

Kemijski sastav mesa bobice (%)
Voda 75-80
Secer 18-25
Organske kiseline 0,5
Mineralne tvari 0,3-1
Celuloza 0,6

Sjemenke
Broj sjemenki unutar bobica se krece u rasponu od 0 - 4. Maseni udio sjemenki unutar
bobica varira, a prema Radovanovi¢ (1970.) od 100 kg bobica mozemo dobiti 2 do 5 kg

sjemenki. Kemijski sastav sjemenki prikazan je u Tablici 6., prema autoru Cotea (1985.).
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Tablica 6. Kemijski sastav sjemenki grozda prema Cotea (1985.).

Kemijski sastav sjemenki (%)
Voda 28-40
Celuloza 28
Dusic¢ne tvari 0,28-1,2
Tanini 4-6
Ulje 10-25
Mineralne tvari 2-4
Zasi¢ene masne kiseline U tragovima

Most

U prosjeku se od 100 kg grozda dobije 90 litara masulja, odnosno 75-80 litara mosta.
(Radovanovi¢, 1970.). U fazi pune zrelosti, ovisno o sorti specifi¢na tezina mosta se krece

1izmedu 1,060 — 1,120.

Na kakvocu grozda i mosta utjecu: kultivar, klima, agrotehnika, sastav tla, bolesti vinove

loze, tuca, posolica, nacin berbe, prijevoz i slicno (Zorici¢, 1996.).

Utjecajem sunceve energije, uglji¢nog dioksida i klorofila se stvara Secer, najveéim
dijelom u listu, ali i u zelenim bobicama. Pojavom Sare pocinje sazrijevanje grozda te se
povecava koli¢ina Secera i smanjuje ukupna kiselost. Tijekom razvoja bobice najveéim
dijelom je zastupljena glukoza u odnosu na fruktozu. Pri kraju sazrijevanja, odnos se mijenja
u korist fruktoze, te su u fazi pune zrelosti omjeri oba jednostavna SeCera podjednaki

(Zoric¢i¢, 1996.).

Tijekom dozrijevanja u bobici se javljaju sljede¢i monosaharidi (heksoze i pentoze) i
disaharidi (saharoza). Od monosaharida u mostu su najvise zastupljeni glukoza i fruktoza

(heksoze), dok su Seceri iz grupe pentoza manje znacajni.

Na osnovi glavnih sastojaka (Secera 1 organskih kiselina) vrsi se gospodarsko-tehnoloska

procjena vrijednosti pojedinog kultivara vinove loze (Herjavec, 2019.)
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Ukupna kiselost

Uz Secere, kiseline su medu najvaznijim komponentama mosta i vina. Utjecu na svjezinu
okusa, modificirajuci percepciju drugih okusa te daju balans vinu. Organske kiseline daju

vinu mikrobiolosku i fizikalno—kemijsku stabilnost (Jackson, 2014).

Najzastupljenije organske kiseline grozda i mosta su: vinska, jabucna i limunska. Osim
navedenih u manjem postotku se nalaze i: jantarna, glikolna, oksalna, glukonska i
glukuronska kiselina. Omjer i udio kiselina, posebno vinske i jabu¢ne rezultira promjenom
u kiselosti mosta. Ukupna Kiselost mosta je obi¢no u rasponu od 4,5 — 15 ¢g/L izraZene kao
vinska, ovisno o kultivaru vinove loze, klimatskih uvjeta i stupnja zrelosti. Najjaca organska
kiselina prisutna u grozdu je vinska kiselina (C4HgOs). Stvaranje vinske kiseline se odvija u
mladim organima, bobici i li§¢u. Sintetizira se iz L-askorbinske kiseline, §to ¢ini glavnu
razliku u usporedbi s drugim organskim kiselinama, koje se sintetiziraju u oksidativnhom
metabolizmu Secera (Loewus i Stafford 1958.). Nakon $to se formiraju bobice, vinska
kiselina prelazi iz slobodnog oblika u vezani, te tijekom dozrijevanja grozda prelazi u
tartarate (soli), na taj nac¢in se smanjuje udio vinske Kkiseline i u punoj zrelosti je gotovo i

nema u slobodnom obliku (Radovanovi¢, 1970.).

Osim koli¢ine jako bitan je omjer i ravnoteza Secera i kiselina; vina sa niskom kiselos¢u
imaju tup okus, dok su vina sa skladnim omjerom kiselina leprSava i daju dozu svjeZine.
Kiselost vina i pH vrijednost su povezani. Pozeljno je da se ukupna kiselost kre¢e u rasponu
od 5,5 do 8,5 g/L, a vrijednost pH od 3,1 do 3,4 jedinice (Jackson, 2014.).

Vinska Kiselina je najjaca Kiselina u vinu te daje osnovni okus kiselosti, 0 njenoj

prisutnosti prvenstveno ovisi realni aciditet (pH) mosta.

Medu solima vinske kiseline, u grozdu i mostu, najviSe su prisutne: kalijev primarni
tartarat, kalijev sekundarni tartarat, kalcijev primarni tartarat, kalcijev sekundarni tartarat.
Najzastupljeniji je kalijev primarni tartarat. Slabo je topiv u vodi i alkoholu. Talozi se na
dnu i stjenkama posuda te narusava stabilnost vina. Kalcijeve soli vinske kiseline su slabo
topive, tako da se i one taloze u obliku vinskog kamena (90 % K tartaratii 10 % Ca tartarati).
Niske temperature ubrzavaju taloZenje tartarata. Vinska kiselina se nalazi i u krutim
dijelovima grozda. Komina sadrzi 3 - 5 % vinske kiseline, dok talog nakon alkoholne
fermentacije sadrzi i do 20 % vinskog kamena (bogati izvor za tehnicko dobivanje)

(Radovanovi¢, 1970.).
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Realna kiselost

Realna kiselost (pH) predstavlja koncentraciju vodikovih iona u mostu ili vinu koji su
pokazatelji kiselosti. Ukupna kiselost 1 jacina disocijacije pojedinih kiselina utje¢u na pH.
Vrijednost koncentracije vodikovih iona najviSe ovisi o koli¢ini vinske kiseline u mostu i
vinu jer ona najjace disocira. Vrijednost pH kod mosta i vina uglavnom se kre¢e izmedu 2,8
i 3,8. Kiselija vina imaju pH vrijednost ispod 3,2 dok se kod nedovoljno kiselih ova
vrijednost kre¢e i do 3,5. Kiselija vina se brze bistre i lakSe ¢uvaju, jer nizak pH ima povoljan
utjecaj na manji razvoj nezeljenih mikroorganizama te su takva vina stabilnija za ¢uvanje

(Zoricié, 1996.).
Polifenolni spojevi

Grozde 1 proizvodi od grozda su namirnice bogate antioksidacijskim spojevima (Zhou 1
sur., 2012.). Blagotvorno djelovanje se pripisuje ¢injenici da grozde sadrzi mnogo benfitnih
tvari, kao $to su fenolni spojevi sa antioksidacijskim i antimutagenim djelovanjima (Fahmi
i sur., 2013.).

Polifenoli su podijeljeni u tri glavne skupine prikazne na Slici 4.:

Polifenoli

Fenolne kiseline Flavonoidi Stilbeni

Slika 4. Osnovna podjela polifenola (prema Manach i sur., 2004.)

Prema blagotvornim svojstvima najvazniji polifenoli grozda su flavonoidi medu koje

ubrajamo antocijanine i flavanole (Peterson i sur., 1998.).

Polifenoli su po strukturi aromatski spojevi s vise hidroksilnih grupa. Slobodan oblik se

se rijetko nalazi u prirodi, najces¢e su u esterificiranom ili konjugiranom obliku (Covi¢ i sur,
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2009.). Imaju utjecaj na kvalitetu buduceg vina te se zbog toga ekstrahiraju iz grozda i koriste

u raznim industrijama (He i Giusti, 2010.).

Uloga polifenola kod biljka je protektivna te sluze kao molekule ukljucene u zastitu od
UV zracenja, inhibiraju razvoj Stetnih mikroorganizama i Stite od oksidacijskog stresa

(Manach i sur., 2004.).

Fenolni spojevi se klasificiraju u flavonoide i ne-flavonoide, imaju minimalno jedan

aromatski prsten s jednom ili vi$e hidroksilnih skupina (Del Rio i sur., 2013.).

Vinova loza je biljka bogata fenolnim spojevima koji su uglavnom distribuirani u
pokozici, stabljici, listovima i sjemenkama grozda. Prema istrazivanju Pastrana-Bonillai sur.
(2003.) ukupna koncentracija fenolnih spojeva varira od 23,8 mg/g GAE (ekvivalent galne
kiseline) u pulpi, 351,6 mg/g GAE u listu, 374,6 mg/g GAE u pokozici, do 2178,8 mg/g
GAE u sjemenkama. Utjecaj na fenolni sastav spojeva kod vinove loze ovisi 0 nizu
¢imbenika te fenolni sadrzaj pokozice grozda ovisi o: kultivaru, sastavu tla, klimi,
(Koundouras 1 sur., 2006.) geografskom polozaju, agro i ampelo zahvatima 1 izlozenosti

gljiviénim infekcijama (Bruno i sur., 2007; Lutz i sur., 2011.).

Najveci udio fenolnih spojeva kod grozda ¢ine neflavonoidi i flavonoidi. Neflavonoide u
grozdu nalazimo u obliku fenolne kiseline i stilbena, a od flavonoida zastupljeni su flavonoli,

flavanoli i flavan-3-oli (Jackson, 2014.).
Antocijani

Ime potjece od grekih rijeci anthos (cvijece) i kyanos (plav). Prirodni vodotopivi pigmenti,
s razli¢itim nijansama boja: plava, purpurna, ljubicasta, crvena i narancasta. Nalaze se u liS¢u
i plodovima. Njihovu strukturu ¢ini flavilijev kation. U grozu se nalazi pet najznacajnijih

atocijana: malvidin, delfinidin, petunidin, peonidin i cijanidin (Pomar i sur., 2005.).

Fenolni spojevi uglavnom ukljuuju: proantocijanidine, antocijanine, flavonole,
resveratrole i fenolne kiseline (Dopico-Garcia i sur., 2008.). Proantocijanidini su glavni

fenolni spojevi u sjemenki grozda i kozi grozda (Hernandez-Jimenez i sur., 2009.).

Antocijanini su pigmenti i odgovorni su za crvenu boju grozda. Najces¢e okolisni
¢imbenici imaju veci utjecaj na ukupni sadrzaj antocijana u grozdu nego na njegov sastav,
koji je usko povezan sa sortom vinove loze (Flamini i sur., 2013.). Najveca koncentracija
antocijana se nalazi u pokozici (Falchi 1 sur., 2006.). U crnom vinu antocijanini i flavonoidi

su glavne dvije skupine fenolnih spojeva (Bell i sur., 2000.). Ukoliko je kvaliteta vina
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izbalansirana oni daju vinu trpkocu ili astrigenciju te doprinose kvaliteti vina. Polifenolna
trpkoca pripada taktilnom osjecaju koji je uzrokovan najcesce interakcijom polifenola,

uglavnom polimernih, i proteina koji se nalaze u ljudskoj slini (Gawel, 1998.).

Prema istrazivanju Yamane i sur. (2006.) nakupljanje antocijana u pokozici grozda bilo je

period je bio jedan do tri tjedna nakon pocetka Sare.

Mendoza i sur. (2013.) istrazivali su antifungalno djelovanje antocijana dobivenih
ekstrakcijom iz razli¢itih sorti grozda (Cabernet sauvignon, Carménére i Syrah) na rast
micelija B. cinerea. Ekstrakt koji je dobiven s lokacije loze Misiones de Rengo od kultivara
Cabernet sauvignon bio je najaktivniji. Ekstrakt vinove loze s lokacije Miguel Torres od

kultivara Cabernet sauvignon nije inhibirao rast micelija B. cinerea.
Antioksidacijska aktivnost

Antioksidansi su molekule koje reagiraju sa slobodnim radikalima na nac¢in da prekidaju

lanc¢ane reakcije koje mogu izazvati oStecenja dijelova stanice (Rastija, 2007.).

Za procjenu antioksidacijske aktivnosti fenolnih spojeva najéesce se koristi DPPH metoda
(1,1-difenil-2-pikrihidrazil) koja spada u indirektne metode odredivanja sposobnosti

hvatanja slobodnih radikala.

Postoje mnoga istrazivanja koja su pokuSavala odgonetnuti koji su fenolni spojevi i
kemijska struktura odgovorni za antioksidacijske aktivnosti ekstrakta kod grozda. Za iste
fenolne spojeve kod koncentracija 50 % i 25 % pokazale su iste antioksidacijske aktivnosti,
dok su razlike nastale tek kod koncentracija od 10 %, Sto sugerira da antioksidacijski
kapacitet fenolnih kiselina ima granicu zasi¢enja koncentracijom, te iznad granice aktivnost

se ne moze dalje povecavati s koncentracijom (Dani i sur., 2009.).

Radovanovi¢ i sur. (2009.) i Chatterjee i sur. (2005.) isti¢u kako odnos izmedu fenolnih
spojeva i antioksidacijskog kapaciteta nije ujednacen u rezultatima razlicitih istrazivanja, te
naglasavaju da osim koncentracije na antioksidacijske sposobnosti fenolnih spojeva utjecu 1

drugi faktori.

Prema istrazivanju Rivero- Pérez i sur. (2008.) malvidin-3-glukozid je pokazao najvecu
antioksidacijsku aktivnost kod vina. Iako je fenolni indeks kod pulpe grozda nizi nego u

pokoZici, posjeduju jednake kolic¢ine reaktivnosti na hidroksilne radikale (Falchi i sur., 2006;
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Arnous i sur., 2002.), antioksidacijska aktivnost nastaje kao posljedica flavanola, a ne samo

zbog antocijana.

Sjemenke grozda sadrze najveci antioksidacijski kapacitet, prema autorima Garavaglia i

sur. (2016.) on iznosi 42,18 mmol/g Troloxa.
Polimerna boja

Kompleks Kkoji antocijani tvore s bisulfitom je bezbojan. Boja koja nastaje
polimerizacijom antocijana, formiranjem kompleksa antocijani/tanini je otporna na
djelovanje bisulfita. Apsorbanca uzorka tretiranog bisulfitom, na 420 nm predstavlja stupanj
posmedivanja. Gustoéa boje se definira kao suma apsorbanci na 420 nm i Avis-max. Omjer
izmedu polimerne boje i1 gustofe boje se koristi kao postotak boje koja je nastala

polimerizacijom sastojaka (Pichler i sur., 2015.).
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1.5. Cilj istrazivanja i hipoteze

Ciljevi istrazivanja su sljedeci:

1.

Ispitati ucinkovitost razli¢itih oblika =zastite (kemijska, bioloska 1 agro-
ampelotehnicka) na pojavu i intenzitet zaraze s B. cinerea na kultivaru Cabernet

sauvignon u vinogorju Dakovo.

Utvrditi razlike u urodu, sadrzaju Secera u mostu, ukupnoj kiselosti, pH vrijednosti
te sadrzaju ukupnih polifenola i antocijana u bobici koje se javljaju pri primjeni

razli¢itih oblika zastite obzirom na zarazu s B. cinerea.

Utvrditi utjecaj godine (vremenskih prilika: srednje mjesecne temperature 1 koli¢ine
1 rasporeda oborina tijekom aktivne vegetacije) u tri godine istrazivanja na
kvantitativna 1 kvalitativna svojstva grozda i mosta, kao i intenzitet zaraze s B.

cinerea.

Na temelju postavljenih ciljeva hipoteze su:

1.

2.

Ne postoje razlike u utjecaju razlicitih oblika zastite (kemijska, bioloSka 1 agro-

ampelotehnicka) na intenzitet zaraze s B. cinerea.

Ne postoje razlike u utjecaju razlicitih oblika zastite na urod, sadrzaj Secera u mostu,

ukupnu kiselost, pH vrijednost te sadrzaj ukupnih polifenola i antocijana u bobici.

Godine (vremenske prilike) utje¢u na zarazu s B. cinerea, te posljedi¢no na urod i

pokazatelje kvalitete mosta.
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2. MATERIJAL | METODE RADA
2.1. Pedolo$ke karakteristike lokacije

Eksperimentalni rad je obuhvacao vremensko razdoblje od tri godine: 2015., 2016. 1
2017., a proveden je u vinogradu Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti Osijek na lokaciji

Mandicevac.

Vinograd je posaden 2013. godine, a radovi koji su prethodili su: kréenje starog vinograda,
tanjuranje, oranje, uklanjanje i spaljivanje preostalih drvenastih dijelova, rigolanje, ravnanje
terena, analiza tla, otvaranje pedoloskog profila, gnojidba mineralnim gnojivom i stajnjakom
prema preporuci Zavoda za agroekologiju 1 zaStitu okoliSa Fakulteta agrobiotehnickih
znanosti Osijek. Vinograd se prostire na jugoistonim obroncima Krndije. Najvisa kota
terena se nalazi na 208 m nadmorske visine. PovrSina vinograda iznosi 1,44 ha, juzne
ekspozicije s padom orijentiranim na zapad — istok (9,8 %). Meduredni razmak u vinogradu
iznosi 2,2 m, a unutar reda 0,8 m, (5 681 biljaka/ha). Istrazivanje je obavljeno na kultivaru

Cabernet sauvignon koji je cijepljen na podlogu SO4 (V. berlandieri x V. riparia).

Na lokalitetu Mandic¢evac otvaranjem pedoloskog profila (Slika 5.) utvrdeno je postojanje
Cetiri horizonta: A-E-B-C (Rastija, 2012.). Tip tla je definiran kao prijelaz iz tipi¢no
lesiviranog u lesivirano - pseudoglejno tlo (Tablica 7.) te pripada klasi eluvijalno-iluvijalnih

tala karakteristicne grade profila s horizontima.
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Tablica 7. Pedomorfoloske znacajke profila P1 — Mandicevac, (Rastija, 2012.)

Slika 5. Pedoloski profil (Fotografirao M.
Drenjancevic)

Boja: svijetlo sivo smeda

Oznaka | Dubina | Tekstura: praskasta ilovaca
(cm) Struktura: praskasta

P 0-50 CaCOa: nije utvrden
Boja tla:zuto smeda

Btg 50-100 | Tekstura: praskasto glinasta ilovaca
Struktura: krupno mrvicasta
CaCOs: nije utvrden
Boja tla: zuta

C 100 > Tekstura praSkasto glinasta ilovaca

Struktura: prasSkasta

CaCOa: nije utvrden

Horizont P je nastao rigolanjem prethodnog vinograda koji je iskréen, mijeSanjem

humusno akumulativnog, eluvijalnog i dijela iluvijalnog horizonta te je nastao jedan

antropogeni horizont dubine do 50 cm, karakteristi¢ne sivo-smede boje, praskasto ilovaste

teksture sa sadrzajem Cestica gline od 22,9 % . Nakon toga slijedi iluvijalni argiluvi¢ni koji

karakterizira akumuliranje gline iz gornjeg debljine je 50 cm i Zuto-smede boje. Tekstura

podorani¢nog horizonta (Tablica 8.) je praskasto glinasta sa nesto ve¢im sadrzajem gline od

29,38 %.

Tablica 8. Teksturni sastav (Rastija, 2012.)

Lokalitet | Profil | Dubina | Krupni Sitni Krupni Prah Glina | Teksturna
pijesak | pijesak | prah (%) (%) (%) oznaka
(%) (%)
1 0-50 0,88 2,22 41,31 32,66 22,92 Prl
Mandicevac 50-100 | 0,81 1,15 37,71 3094 | 2938 PrGl
-100 0,51 1,13 38,5 31,17 28,69 PrGl

Antropogeni horizont je malo porozan, osrednjeg kapaciteta tla za vodu, malog kapaciteta

tla za zrak i osrednje zbijenosti (Tablica 9.).
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Tablica 9. Pedofizikalna svojstva (Rastija, 2012.)

Lokalitet Dubina Trenutna | Poroznost | Ocjena Retencijski Ocjena
(cm) vlagatla (%) | tla (%) kapacitet tla za
vodu (%)
0-50 26,03 41,3 malo 37,63 Osrednji
porozno
Mandic¢evac
50-100 23,56 40 malo 37,88 Osrednji
porozno

Iuvijalni horizont je male poroznosti, osrednjeg kapaciteta za vodu, malog kapaciteta za

zrak i jako zbijen (Tablica 10.).

Tablica 10. Gustoc¢a tla i gustoc¢a pakovanja (Rastija, 2012.)

Lokalitet | Dubina Volumna Gustoéa Gustoéa pakovanja
(cm) gustoca tla ¢vrste faze | gem?® | Ocjena zbijenosti
(gem™) (gem™)
Mandicéevac 0-50 1,51 2,57 1,71 srednja zbijenost
50-100 1,58 2,63 1,84 jaka zbijenost

Iz kemijskih analiza tla prikazanih u Tablici 11. vidljiva je jaka kiselost tla s prosje¢nom

pH (KCI) vrijednosti 5,12. Prosjecan sadrzaj humusa iznosi (1,64% ) te se radi o vrlo slabo

humoznom tlu. Tlo je vrlo bogato opskrbljeno fosforom (39,13 mg P.Os/100g tla). Prosjecan

sadrzaj kalija iznosio je 19,42 mg K>O/100 g tla u orani¢nom sloju koji je dobre

opskrbljenosti, dok je sadrzaj kalija u podorani¢énom sloju iznosio 27,20 mg K>O/100g te je

tlo u tom horizontu vrlo bogato opskrbljeno kalijem. Kemijska svojstva tla ukazuju na kiselu

reakciju, prisutnost karbonata nije utvrdena.

Tablica 11. Rezultati kemijske analize tla

Lokalitet | Profil | Dubina pH mg/100g tla Humus% | Hk cmol(+)kg-1
(cm) H20 | KCI P20s5

Mandiéevac 1 0-30 | 6,19 | 5,09 | 31,08 | 1942 1,52 3,06
30-60 | 6,25 | 5,16 | 47,19 | 27,20 1,76 3,24
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2.2. Klimatske prilike istrazivanog podrucja

Prosjecna suma aktivnih temperatura istrazivanog podrucja iznosi 3600 °C, te je podrucje

pogodno za uzgoj kultivara srednjeg vremena dozrijevanja. Sume efektivnih temperatura
prikazane su u Grafikonu 1.

2000 1866 1821
1800 1675
1600 1542
:G 1400
= 1200
g 1000
:% 800
F 600
400
200
0
1981.-2010. 2015. 2016. 2017.
Godina

Grafikon 1. Suma efektivnih temperatura za viSegodisnji prosjek i godine istrazivanja
(DHMZ)

Visegodis$nja suma (1981. — 2010.) efektivnih temperatura navedenog podrudja iznosi
1542 °C, te prema Winklerovoj podjeli pripada drugoj zoni ( 1390 — 1670 °C), odnosno
proizvodnoj zoni B prema Uredbi (EU) br. 1308/2013. Prosjek trogodisnjeg razdoblja u
kojem je provedeno istrazivanje (2015. — 2017.) iznosi 1787 °C, §to ukazuje na porast
temperatura unutar vegetacijskog perioda, te su postignute efektivne temperature koje su

karakteristi¢ne za proizvodnu zonu C I (1671. — 1940. °C).

Prikupljeni podatci oborina i temperatura dobiveni su od Drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda u Zagrebu za najblizu meteorolosku postaju koja se nalazi u Pakovu. Za sate sijanja

sunca prikazani su podatci za najblizu postaju na kojoj se mjeri insolacija — Osijek.

Prema tridesetogodisnjim podatcima DHMZ-a najmanja godisnja koli¢ina oborina
iznosila je 445,7 mm (2000.), a najveca koli¢ina oborina zabiljezena je tijekom 2010. godine
i iznosila je 1096,3 mm. Sto se ti¢e oborina tijekom vegetacijske sezone, najmanja koli¢ina
zabiljezena je tijekom 2000. godine i iznosila je 251,1 mm. Najveca koli¢ina oborina tijekom

vegetacije zabiljezena je 2010. godine i iznosila je 730,9 mm. Najmanja prosjecna godisnja
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temperatura zabiljezena je 1985. godine i iznosila je 9,9 °C, a najveca prosjec¢na godisSnja

temperatura je zabiljeZena tijekom 2000. godine i iznosila je 12,7 °C.

Walterov klimadijagram 1981. - 2010.
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Grafikon 2. Walterov klimadijagram visegodisnjeg prosjeka temperatura i oborina za
podruéje Pakova u razdoblju 1981/2010. godina (DHMZ)

Visegodisnji prosjek oborina za razdoblje (1981. — 2010.) iznosi 744 mm, sa deficitom u

srpnju i kolovozu. Prosje¢na godisnja temperatura u istom periodu iznosi 11,3 °C (Grafikon
2.)
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Grafikon 3. Sati sijanja sunca (h) po mjesecima za period 2015. —2017.i1981. — 2010.
godina (DHMZ)
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Visegodisnji prosjek sati sijanja sunca (Grafikon 3.) iznosi 1946. Tijekom razdoblja 2015.
—2017. godine prosjecan broj sun¢anih sati bio je 2166, Sto predstavlja povecanje od 10,15

% u odnosu na viSegodi$nji prosjek.

Koli¢ina oborina unutar vegetacijskog perioda (2015.) iznosila je 420,8 mm (Grafikon 4.)
dok je za isto razdoblje visegodisnji prosjek (1981.- 2010.) iznosio 471,3 mm, §to ¢ini razliku
od 10,71%.

Walterov klimadijagram 2015.
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Grafikon 4. Walterov klimadijagram (Pakovo) za 2015. godinu (DHMZ)

Tijekom vegetacije u 2015. godini zabiljezen je deficit oborina i u travanju i u lipanju i u
rujnu u odnosu na visegodisnji prosjek u kojem je uobicajena pojava deficita oborina samo
u srpnju i kolovozu. Svibanj je obiljezen kao kisovit sa ukupnom koli¢inom oborina od 130,8
mm, §to iznosi povecanje od 111,65 % za koli¢inu oborina istog mjeseca viSegodiSnjeg

prosjeka.

ProsjeCna temperatura zraka (2015.) bila je visa za 1,6 °C u odnosu na viSegodisnji

prosjek.
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Tablica 12. Temperatura zraka (°C) i oborine (mm) unutar vegetacijskog perioda 2015.

godine i viSegodisnji prosjek za podrucje Pakova (DHMZ)

Mjesec
Godina Travanj | Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Prosjek
Srednje mjese¢ne temperature (°C)
2015. 12,7 18,2 21,3 25,0 24,2 18,2 11,3 18,7
1981. - 2010. 11,7 17,1 19,9 21,8 21,3 16,7 11,5 17,1
Koli¢ina oborina (mm) Ukupno
2015. 18,2 130,8 16,8 12,4 64,9 63,1 114,6 420,8
1981. - 2010. 55,3 61,8 89,4 56,6 72,3 69,9 66,0 471,3
Broj vrué¢ih dana (Tmax > 30 °C) Ukupno
2015. - - - 1 - - - 1
1981. - 2010. - - - 1 - - 1

Tijekom srpnja 2015. godine, zabiljezen je jedan vru¢ dan (Tmax > 30 °C) s dnevnom

prosje¢nom temperaturom od 30,0 °C (Tablica 12.). U tridesetogodi$njem periodu svega

jedan dan tijekom srpnja (2007.) iznosio je 30,2 °C.

Sati sijanja sunca
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Grafikon 5. Sati sijanja sunca (h) za 2015. godinu i visegodisnji prosjek (DHMZ)

Tijekom 2015. ukupan broj suncanih sati bio je 2186 (Grafikon 5.), $to predstavlja

povecanje od 10,98 % u odnosu na viSegodisnji prosjek.
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Tijekom vegetacijskog perioda 2016. godine koli¢ina oborina iznosila je 515 mm, §to je

za 8,48 % viSe u odnosu na visegodiSnji prosjek. Najveca koli¢ina oborina je zabiljeZzena

tijekom srpnja 125,2 mm (Grafikon 6.), sto predstavlja povecanje od 121,20 % u usporedbi

s viSegodiSnjim prosjekom ¢ime je izbjegnut uobicajeni susni period u srpnju.

U istom periodu prosje¢na temperatura bila je visa za svega 0,7 °C u odnosu na

viSegodi$nji prosjek.
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Grafkon 6. Walterov klimadijagram (Pakovo) za 2016. godinu (DHMZ)

Tijekom 2016. godine (Tablica 13.), nije zabiljezen nijedan vru¢ dan (Tmax > 30 °C).
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Tablica 13. Temperatura zraka (°C) i oborine (mm) unutar vegetacijskog perioda 2016.

godine i viSegodisnji prosjek za podrucje Pakova (DHMZ)

Mjesec
Godina Travanj | Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Prosjek
Srednje mjese¢ne temperature (°C)
2016. 13,7 16,6 21,4 23,3 21,0 18,4 10,4 17,8
1981. - 2010. 11,7 17,1 19,9 21,8 21,3 16,7 11,5 17,1
Koli¢ina oborina (mm) Ukupno
2016. 46,5 72,1 92,7 125,2 51,0 61,5 66,0 515,0
1981. - 2010. 55,3 61,8 89,4 56,6 72,3 69,9 66,0 471,3
Broj vrué¢ih dana (Tmax > 30 °C) Ukupno
2016. - - - - - - - -
1981. - 2010. - - - 1 - - 1
Sati sijanja sunca
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Grafikon 7. Prosjek sati sijanja sunca (h) za 2016. godinu i visegodi$nji prosjek (DHMZ)

Tijekom 2016. godine ukupan broj sun¢anih sati bio je 2031 (Grafikon 7.), §to predstavlja

povecanje od 4,18 % u odnosu na visegodisnji prosjek.

Tijekom vegetacije 2017. godine, ukupna koli¢ina oborina iznosila je 448,4 mm, §to je

manje za 4,88 % u odnosu na visegodisnji prosjek. Susno razdoblje zapocelo je od svibnja i

potrajalo je do kraja kolovoza (Grafikon 8.). Najsus$niji mjesec bio je kolovoz sa 27,1 mm
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oborina, dok je visegodisnji prosjek za isti mjesec iznosio 72,3 mm te je deficit iznosio 62,52

%.

Walterov klimadijagram 2017.
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Grafikon 8. Walterov klimadijagram (Pakovo) za 2017. godinu (DHMZ)

Prosje¢na temperatura za vegetacijsko razdoblje tijekom 2017. godine iznosila je 18,5 °C,

Sto je za 1,4 °C porast u odnosu na visegodisnji prosjek.

Broj vru¢ih dana (Tmax > 30 °C) tijekom 2017. godine bio je najvisi u posljednjih 30
godina ukupno su zabiljeZena tri dana (Tablica 14.) sa prosjeénom dnevnom temperaturom
(Tmax > 30 °C), dok je za isto razdoblje u periodu (1981. — 2010.) zabiljezen svega jedan

dan sa Tmax > 30 °C.
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Tablica 14. Temperatura zraka (°C) i oborine (mm) unutar vegetacijskog perioda 2017.

godine i viSegodiSnjeg prosjek za podrucje Pakova (DHMZ)

Mjesec
Godina Travanj | Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Prosjek
Srednje mjese¢ne temperature (°C)
2017. 11,8 17,9 22,9 24,2 24,2 16,2 12,2 18,5
1981. - 2010. 11,7 17,1 19,9 21,8 21,3 16,7 11,5 171
Koli¢ina oborina (mm) Ukupno
2017. 71,7 65,8 71,9 33,3 27,1 97,0 81,6 4484
1981. - 2010. 55,3 61,8 89,4 56,6 72,3 69,9 66,0 471,3
Broj vrué¢ih dana (Tmax > 30 °C) Ukupno
2017. - - - 1 2 - - 3
1981. - 2010. - - - 1 - - - 1
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Grafikon 9. Prosjek sati sijanja sunca (h) za 2017. godinu i visegodi$nji prosjek (DHMZ)

Tijekom 2017. godine ukupan broj suncanih sati bio je 2211 (Grafikon 9.), $to predstavlja

povecanje od 11,98 % u odnosu na visegodisnji prosjek.
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2.3. Postavljanje pokusa

Po

kus je postavljen kao viSegodis$nji u trajanju od tri godine po slucajnom bloknom

rasporedu sa Sest varijanata u Cetiri repeticije (Tablica 15.).

Tr

1.

2.

etmani u pokusu su bili sljedeci:
Kontrola bez botriticidne zastite (Kontrola I) — ,,KBAZ*
Konvencionalna zastita botriticidima (Switch 62,5 WG i Teldor SC 500) — ,,KZB*

Skup ampelotehnickih mjera (defolijacija, plijevljenje, ventiliranje grozdova) -

»SAM*
Primjena Trichoderme harzianum (Trichodex WP) —,,TH*
Primjena Bacillus subtilis (Serenade) — ,,BS*

Primjena kalcijevog klorida —,,CaCl>*

Tablica 15. Plan pokusa

Repeticija Naziv tretmana

I KBAZ KZB SAM TH BS CaCl>
I TH CaCl> KBAZ BS SAZ SAM

Il BS TH CaCl SAZ SAM KBAZ
v SAM KBAZ TH CaCl» BS SAZ

Jedan retman je ukljuc¢ivao 18 biljaka, ponovljen u Cetiri repeticije. Povrsina pokusa iznosila

je 85

5,36 m? i ukljucivala je 432 trsa (Slika 6.).

Slika 6. Pokusna parcela (Fotografirao T. Kujundzi¢)
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Primjena pojedinih tretmana izvedena je kako slijedi: Trichodex WP (Cetiri puta u toku
vegetacije), Serenade (Cetiri puta u toku vegetacije), CaCl, (Sest puta u toku vegetacije),
Switch 62,5 WG (dva puta u toku vegetacije) i Teldor SC 500 (jedan puta u toku vegetacije)
obavljena je motornim lednim atomizerom ,,Stihl SR 400 u ranim jutarnjim ili veCernjim
satima pri mirnom vremenu kako bi se sprijecilo zanoSenje preparata na druge varijante u
pokusu. Takoder ledni atomizer je bio koristen za ventiliranje grozdova (Eetiri puta u toku
vegetacije). Uklanjanje listova i zaperaka je obavljano uzastopno tijekom vegetacije (ukupno
8 puta). Koristenjem plasti¢nih folija izmedu tretmana i repeticija, dodatno se sprjecavalo
zanoSenje koristenih pripravaka. Tijekom vegetacijske sezone odradena je primjena

pojedinih tretman kao $to je prikazano u Tablici 16.

Tablica 16. Primjena pojedinih tretmana na pokusnoj parceli

Naziv tretmana
BBCH skala
KBAZ KZB SAM TH BS CaCl;

- - + - - -
55 -57

- - + - - -
61-63 - - + - - +
69 -71 - + + + + +
71-73 - - + - - +
73-75 - - + + + +
77 -79 - + + + + +
81-83 - + + + + +

KBAZ - kontrola bez botriticidne zastite, KZB - konvencionalna zastita botriticidima, SAM - skup
ampelotehnic¢kih mjera, TH - Trichoderma harzianum, BS - Bacillus subtilis, CaCl,- kalcijev klorid

(-) — bez primjene tretmana

(+) — primjena tretmana

Koristenje botriticida Switch 62,5 WG i Teldor SC 500 kod tretmana KZB obavljeno je naizmjeni¢no kako bi
se izbjegla moguca pojava rezistentnosti.

Primjena sredstava za zastitu bilja ostalih znacajnih bolesti i Stetnika kod vinove loze
obavljena je traktorskim atomizerom. U Tablici 17. prikazana su sredstva za zastitu bilja

koristena tijekom tri godine istrazivanja.
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Tablica 17. Popis primjenjenih zastitnih sredstava na pokusnoj parceli

Broj BBCH Naziv sredstva (djelatna tvar)

tretiranja skala

I 0-11 Cuprablau Z (bakarni oksiklorid) - 1 % + Chromosul 80 (sumpor) - 0,5

%
] 13-15 Mankozeb 80 WP (mankozeb) - 0,25 % + Chromosul 80 (sumpor) - 0,5
%
I 15-55 Mildicut 25 SC (ciazofamid) - 1L/ha + Karathane Gold 350 EC
(meptil-dinokap) - 0,06 %
v 55-57 Mildicut 25 SC (ciazofamid) - 2L/ha + Domark 40 ME (tetrakonazol) -
0,07 %
\Y/ 68 -71 Mildicut 25 SC (ciazofamid) - 2L/ha + Domark 40 ME (tetrakonazol) -
0,07 % + Chromosul 80 (sumpor) - 0,3 % + Sumialfa 5 FL

(esfenvalerat) - 0,02 % +

VI 71-73 Ridomil Gold MZ PEPITE (metalaksil-m, mankozeb) - 0,25 % +

Dynali EC (difenkonazol, ciflufenamid) - 0,6 L/ha

VII 73-75 Mildicut 25 SC (ciazofamid) - 4 L/ha + Systhane 24 E (miklobutanil) -
0,01 % + Karathane Gold 350 EC (meptil-dinokap) - 0,05 % +

VI 75-77 Amaline Flow SC (zoksamid, tribazicni bakreni sulfat) - 2,8 L/ha +
Vivando KS (metrafenon) - 0,02 % + Decis 2,5 EC (deltametrin) - 0,4

L/ha

IX 81 -89 Champion FLOW SC (bakarni hidroksid) - 0,4 % + Chromosul 80

(sumpor) - 0,4 % +

Svaki tretman je ocjenjen zasebno te je odreden postotak zaraze grozdova s B. cinerea
prema skali koju propisuje EPPO (2001.):

1= nema bolesti
2=1-5%
3=5-25%
4=25-50%
5 =>50%.

50




Materijal i metode rada

Ocjena bolesti obavljena je neposredno prije berbe (Slika 7.).

-

ot -

1= nema bolestil

&\

Slika 7. Ocjena bolesti prema EPPO skali (Fotografirao T. Kujundzi¢)

Berba je obavljena ru¢no uz brojanje grozdova i vaganje uroda svakog trsa pojedina¢no
digitalnom vagom. Iz uroda svake parcelice formiran je prosjecni uzorak (Slika 8.).
Prikupljeni uzorci su u najkra¢em vremenskom roku (istog dana) odvezeni na daljnju analizu

u laboratorij (Slika 9.).
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Slika 8. Objedinjavanje grozda pojedine parcelice i uzimanje prosje¢nog uzoraka

(Fotografirao T. Kujundzi¢)

Slika 9. Prikupljeni uzorci spremni za transport (Fotografirao T. Kujundzi¢)

|z prosje¢nog uzorka, u laboratoriju za Vocarstvo, vinogradarstvo i vinarstvo Fakulteta

agrobiotehnickih znanosti Osijek, odredeni su sljedeéi pokazatelji kvalitete grozda i mosta:

> koli¢ina $ec¢era u mostu
» pH mosta

» ukupna kiselost mosta.
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U laboratoriju za tehnologiju vina Prehrambeno-tehnoloskog fakulteta Osijek odradene su

sljedece analize:

» sadrzaj ukupnih polifenola
» sadrzaj antocijana u bobici
» antioksidacijska aktivnost

» polimerna boja.

2.4. Pokazatelji kvalitete mosta

Priprema uzoraka za odredivanje sadrzaja Sefera u mosStu, ukupne i realne kiselosti
napravljena je iz prosjecanog uzoraka grozda svake parcelice (muljanjem i filtriranjem). Na
taj nacin se dobiva ¢ist uzorak bez krutih dijelova. Otklanjanjem prvih nekoliko kapi filtrata

dobije se bistri most koji je koristen u navedenim analizama.
Sadrzaj sec¢era u mostu

Sadrzaj Secera odreden je digitalnim refraktometrom (Hanna HI96814). Leca
refraktometra treba biti prekrivena mostom te se rade dva uzastopna mjerenja iz Cega se
izraCunava prosjek. Budu¢i da je uredaj bazdaren na 20 °C, za svako odstupanje od navedene
temperature treba napraviti korekciju koja je utvrdena od strane (OIV-a) i moze se provjeri

u korekcijskoj tablici. Sadrzaj Secera je izrazen u stupnjevima Oecshlovim (°Oe).
Odredivanje ukupne i realne kiselosti mosta

Odredivanje ukupne kiselosti obavljeno je metodom neutralizacije (Oeno 21/2004; NN
106/2004). U Erlenmeyerovu tikvicu se doda pripremljen uzorak (10 ml mosta), zatim
reagens (bromtimol plavo) te se titrira uz postepeno dodavanje 0,1 M otopine (Slika 10.)
NaOH do pH 8.,2. Koli¢ina ukupnih kiselina se dobije mnozenjem utroSak NaOH sa
faktorom 0,75. Dobiveni rezultat je izrazen u ekvivalentima vinske kiseline g/L. Vrijednost

pH je odredena uz pomo¢ pH-metra (827 pH lab, Metrohm, Switzerland).
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Slika 10. Promjena boje uzorka prilikom odredivanja ukupne kiselosti mosta (Fotografirao
T. Kujundzi¢)

Priprema uzoraka za odredivanje polifenola, antocijana, antioksidacijske aktivnosti i
polimerne boje obavljena je prema protokolu Rustioni, i sur. (2014.). Kao materijal za
ekstrakciju koriStena je pokozica (Slika 12.). 1z prosje¢nog uzorka se odvaja deset pokozZica
te se preliju sa 20 ml pripremljene otopine (70% etanol, 29% voda, 1% kloridna kiselina).
Potom su uzorci odlozeni u tamni prostor 16 — 19 h. Nakon toga je pokozica izdvojena te je

uzorak centrifugiran. Dobiveni supernatant je koristen za daljnje analize.

Slika 12. Odvajanje i vaganje pokozice (Fotografirao T. Kujundzi¢)

Odredivanje ukupnih polifenola

Polifenoli su odredeni pomoc¢u Folin-Ciocalteu metode (Ough i Amerine, 1988.). U 0,2
mL uzorka dodano je 1,8 mL destilirane vode, 10 mL 3,3% FC otopine te 8 mL 7,5 %

Na,COs. Za slijepu probu umjesto uzorka koriStena je destilirana voda. Nakon ¢uvanja
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uzoraka 2 sata u mraku, izmjerena je absorbanca spektrofotometrom ,,Cary 60 (Slika 11.)
na 765 nm, a koncentracije polifenola su odredene interpolacijom pomocu kalibracijske

krivulje za galnu kiselinu (mg GAE/L).

Slika 11. Spektrofotometar ,,Cary 60 (Fotografirao T. Kujundzi¢)

Odredivanje antocijana

Antocijani su odredeni pomo¢u pH-diferencijalne metode koja se zasniva na strukturnoj
transformaciji kromofora antocijana u ovisnosti o promjeni pH (Giusti i Wrolstad, 2001.).
Za analizu je otpipetirano 0,2 mL uzorka u dvije kivete te u jednu dodano je 2,8 mL pufera
pH vrijednosti 1, a u drugu 2,8 mL pufera pH vrijednosti 4,5. Nakon 15 minuta mjerena je

absorbanca na 512 nm i 700 nm. Koncentracija antocijana izraunata je prema formuli:
¢ (antocijana) (mg/kg) = (A x M x FR x 1000) /e x |

gdje je:

A - absorbancija uzorka, a izracunava se prema izrazu:

A = (As12nm - A700nm)pH 1 - (As12nm - A700nm)pH 4,5

M - 4492

FR - faktor razrjedenja

€ - molarna absorptivnost; 26 900

| - duljina kivete; 1 cm

(*M i € za cijanidin-3-glukozid).
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Odredivanje antioksidacijske aktivnosti

Za odredivanje antioksidacijske aktivnosti primijenjena je metoda po Brand-Williams i
sur. (1995.) s malim modifikacijama. Antioksidacijska aktivnost odredena je primjenom 2,2 -
difenil-1-pikrihidrazil (DPPH) reagensa za kojeg je karakteristicno smanjenje ljubicaste boje
pra¢ene mjerenjem absorbance na 517 nm. Do promjene absorbance dolazi zbog reakcije
reagensa s antioksidansima. Za anlaizu je u Kivetu otpipetirano 0,2 mL uzorka i dodano 3
mL DPPH reagensa otopljenog u etanolu (A517nm=1.000), a absorbanca je mjerena nakon

15 min na 517 nm. Rezultat je izrazen preko kalibracijske krivulje Troloxa (mg/100g).
DPPH otopine y = 26448x — 0.0076

y = Apsorbancija x = g DPPH/ml

Odredivanje polimerne boje

Za odredivanje polimerne boje koriStena je metoda prema Giusti i Wrolstad (2001.). U
dvije kivete otpipetirano je 0,2 mL uzorka te je u jednu dodano 3 mL destilirane vode, a u
drugu 2,8 mL vode i 0,2 mL kalij bisulfita. Nakon 15 minuta absorbanca je mjerena na 420,

5121700 nm, a udio polimerne boje izracunat je na sljedec¢i nacin:

Gustoca boje kontrolnog uzorka (tretiranog vodom):

Gustoca boje = [(Aa20nm — Azoonm) + (Asi2nm — Azoonm)] X FR

Boja nastala polimerizacijom (uzorak tretiran bisulfitom):

Boja nastala polimerizacijom = [(Aszonm — A700nm) + (As12nm — Azoonm)] X FR

FR — faktor razrjedenja

% boje nastale polimerizacijom = (boja nastala polimerizacijom/gusto¢a boje) x 100

2.5. Statisticka analiza podataka

Statisticka analiza podataka napravljena je uz koriStenje uobicajenih statistickih
procedura. Mjere opisne statistike koristene u ovom radu su: aritmeticka sredina, standardna

devijacija, koeficijent varijacije te rasponi na uzorku n=72.

Utjecaj tretmana na ispitivana svojstva testiran je pomocu viSefaktorijalne analize
varijance (p < 0,01). Za svojstva kod kojih je utvrden znacajan utjecaj tretmana, razlike

srednjih vrijednosti izmedu tretmana ispitane su pomoc¢u Bonferronijevog testa (p < 0,01).
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U odnosu na neke ceSée koristene pojedinacne testove (Tukeyev HSD test), kod
Bonferronijevog testa je manja mogucnost pogreske tipa I (statisti¢ka pogreska koja nastaje
kada se pronade razlika izmedu ispitanih skupina koja u stvarnosti ne postoji). Za procjenu
ucinka pojedinih tretmana na B. cinerea napravljena je jednosmjerna analiza varijance

bududi da je samo u 2015. godini zabiljeZena prisutnost bolesti.

Kako bi utvrdili slicnost utjecaja tretmana na ispitivana svojstva, tretmani su grupirani
pomocu hijerarhijske klaster analize. Nakon $to su dobiveni podatci transformirani ,,Z —
transformacijom* obavljena je hijerarhijska klaster analiza te su grupiranja napravljena
prema ,,Single linkage,, metodi. Udaljenost izmedu tretmana izracunata je kao kvadratna

Euklidova udaljenost.

Svi dobiveni podatci obradeni su standardnim procedurama uz pomo¢ statistickog paketa

SAS 9.4 for Windows i SAS Enterprise Guide 7.1. SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Urod

Masa i broj grozdova su glavni elementi koji ¢ine urod. Postoje razlike u masi grozdova i
rodnosti pupova izmedu pojedinih kultivara, a velik utjecaj na realizaciju svojstva urod, osim

navedenog, imaju vremenske prilike i primjenjenjena agrotehnika.

U 2015. godini nisu bili formirani svi elementi uzgojnog oblika pa je urod po trsu

visestruko manji nego u 2016. 1 2017. godini kada je uzgojni oblik dobio kona¢nu formu.

Prosjec¢an urod po trsu u 2015. godini (Tablica 18.) bio je 1,18 kg. Najmanji prosjecan
urod po trsu izmjeren je kod varijante SAM (0,90 kg), dok je prosjecno najveci urod izmjeren
kod KZB (1,32 kg). Koeficijent varijacije oscilira izmedu tretmana (c.v. = 7,16 — 28,30 %),

a najvece je zabiljezeno kod tretmana SAM.

Prosjecan urod po trsu u 2016. godini iznosio je 5,32 kg. Najmanji prosjec¢an urod po trsu
izmjeren je kod varijante SAM (4,22 kg), a najveci prosjec¢an urod izmjeren je kod BS (5,80).

Koeficijent varijacije bio je u intervalu od 8,78 — 23,02 %, §to je manje nego u 2015. godini.

U 2017. godini prosjecan urod po trsu za sve tretmane iznosio je 3,18 kg (Grafikon 10.).
Najmanja prosjecna vrijednost izmjerena je kod tretmana SAM (2,96 kg), a najveca
prosjecna vrijednost izmjerena je kod tretmana KZB (3,33 kg). Koeficijent varijacije u 2017.

godini imao je veci raspon (C.v. = 8,66 — 22,94 %) u odnosu na 2016. godinu.

Budu¢i da je 2015. godina bila prva u kojoj se zapocelo sa formiranjem uzgojnog oblika
i da nisu postojali svi elementi karakteristi¢ni za uzgojni oblik Guyot (jedan prigojni reznik
i jedan lucanj) $to direktno utjece na broj pupova i time na elemente uroda (broj grozdova i
prosje¢na masa grozda). 1z tog razloga navedeni parametri su statisticki usporedivani samo
u 2016. i 2017. godini, a pokazatelji kvalitete mosta usporedivani SU U trogodiSnjem

razdoblju.

Dvofaktorijalnom analizom varijance utvrden je znacajan utjecaj godine (F = 148,310; df
=1;p<0,01) naurod. Utvrdena je statisticki znacajna razlika (Tablica 19.) izmedu tretmana
SAM i CaCl; (F =3,00; df = 5; p<0,023). Nije utvrdena interakcija godine i tretmana (F =
1,850; df = 5; p < 0,0127). Razlike izmedu srednjih vrijednosti uroda pojedinih tretmana

prikazane su u Tablici 19.
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Tablica 18. Prosjecan urod po tretmanima (kg/trsu)

Godina Naziv Srednja | Standardna | Min. | Maks. | Koeficijent
tretmana | vrijednost | devijacija varijacije (%)
BS 1,18 0,21 0,99 | 1,44 18,06
KBAZ 1,28 0,23 108 | 1,61 18,25
2015. CaCl, 1,27 0,20 1,10 | 1,56 15,66
SAM 0,90 0,25 0,68 | 1,26 28,30
KZB 1,32 0,19 1,05 1,48 14,19
TH 1,15 0,08 103 | 1,22 7,16
Prosjek 1,18 0,99 1,43
BS 5,80 0,58 522 | 6,55 9,99
KBAZ 4,91 1,13 3,88 | 644 23,02
2016. CaCl, 5,95 0,68 544 | 6,94 11,50
SAM 4,22 0,37 4,00 | 4,77 8,78
KZB 5,72 0,62 505 | 6,55 10,85
TH 5,30 0,58 4,66 | 6,05 10,97
Prosjek 5,32 4,71 6,22
BS 3,14 0,45 251 | 3,48 14,35
KBAZ 3,25 0,49 255 | 3,64 14,95
2017. CaCl, 3,19 0,28 2,86 | 342 8,66
SAM 2,96 0,49 2,48 | 3,60 16,51
KZB 3,33 0,45 2,65 | 3,58 13,64
TH 3,21 0,74 2,21 | 3,97 22,94
Prosjek 3,18 254 | 3,62

BS - Bacillus subtilis, KBAZ - kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, - kalcijev klorid, SAM - skup
ampelotehni¢kih mjera, KZB - konvencionalna zastita botriticidima, TH - Trichoderma harzianum
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Grafikon 10. Prosjecan urod po trsu u 2016. i 2017. godini, stupci prikazuju prosje¢nu
vrijednost +/- standardna pogreska aritmeticke sredine

Tablica 19. Razlike srednjih vrijednosti uroda (kg) po tretmanima utvrdene LSD-testom

Tretman SAM KBAZ TH BS KZB CaCl2
CaCl2 0,98* 0,49 0,32 0,10 0,05 -
KZB 0,93 0,44 0,27 0,05 -

BS 0,88 0,39 0,22 -

TH 0,66 0,17 -

KBAZ 0,49 -

SAM -

LSD o,05 0,96

* Razlike znacajne na razini p < 0,05

BS - Bacillus subtilis, KBAZ - kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, - kalcijev klorid, SAM - skup
ampelotehni¢kih mjera, KZB - konvencionalna zastita botriticidima, TH - Trichoderma harzianum
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3.2. Broj grozdova po trsu

Svojstvo broj grozdova po trsu prvenstveno zavisi od broja pupova ostavljenih rezidbom.
Naime, zimski pupovi (rodni) se formiraju u prethodnoj vegetaciji i ovisno o vremenskim
prilikama, primjenjenoj agro-ampelotehnici te gnojidbi realizira se rodni potencijal. On u
izvjesnoj mjeri takoder zavisi 1 od temperaturnih kolebanja tijekom zimskog mirovanja i
kretanja vegetacije. U koliko dode do oStecenja pupova uslijed zimskih pozeba i kasnih
proljetnih mrazova smanjuje se rodni potencijal zbog propadanja dijela primordija grozdova,

a u ekstremnim sluc¢ajevima dolazi i do gubitka kompletnog uroda.

Budu¢i da u 2015. godini nisu bili formirani svi elementi uzgojnog oblika, prosjecan broj
grozdova po trsu je viSestruko manji nego u 2016. i 2017. kada je uzgojni oblik dobio

konacnu formu.

Prosje¢an broj grozdova po trsu u 2015. godini (Tablica 20.) bio je 5,38. Najmanji
prosjecan broj grozdova po trsu ostvaren je na varijanti SAM (4,23), dok je prosje¢no najveci
broj imao tretman s CaCl; (6,10). Koeficijent varijacije je ujednacen za sve tretmane (c.v. =
9,14 - 10,28 %), osim za tretman KBAZ gdje iznosi znatnih 22,47 %, $to je i najvecée

variranje u cijelom trogodiSnjem istraZivanju za ovo svojstvo.

Najveci prosjecan broj grozdova po trsu postignut je u 2016. godini (30,73). Najmanji
prosjecan broj grozdova po trsu imala je varijanta SAM (26,19), a najveci je ostvaren kod
tretmana KBAZ (33,68). Koeficijent varijacije bio je u relativno uskom intervalu od 4,30 —

15,09 %, Sto je nesto manje nego u 2015. godini.

U 2017. godini prosjecan broj grozdova po trsu za sve tretmane bio je 22,85 (Grafikon
11.). Najveci prosjecan broj grozdova po trsu postignut je na varijanti KZB (24,61), a
najmanji prosjecan broj grozdova kod tretmana KBAZ (22,05). Koeficijenti varijacije u

2017. godini imali su najmanji raspon (c.v. = 13,04 — 20,46 %).

Kako u 2015. godini nije u potpunosti formiran uzgojni oblik, analiza varijance provedena
je za 2016. 1 2017. godinu. Utvrdene su samo visoko znacajne statisticke razlike izmedu
godina za istrazivano svojstvo (F=60,120; df = 1; p< 0,010). Izmedu tretmana nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike (F = 1,080; df = 5; p < 0,389), kao ni razlike izmedu interakcije
godina i tretmana (F = 1,690; df =5; p < 0,162).
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Tablica 20. Prosjecan broj grozdova po trsu po tretmanima i godinama

Godina Naziv Srednja | Standardna | Min. | Maks. Koeficijent
tretmana | vrijednost | devijacija varijacije (%)
BS 5,78 0,56 5,20 6,50 9,73
KBAZ 4,98 1,12 3,90 6,40 22,47
2015. CaCl, 6,10 0,63 5,40 6,90 10,28
SAM 4,23 0,39 4,00 4,80 9,14
KZB 5,68 0,62 5,00 6,50 10,90
TH 5,53 0,57 4,70 6,00 10,28
Prosjek 5,38 4,70 6,18
BS 32,13 3,96 27,61 | 36,66 12,33
KBAZ 33,68 1,45 31,72 | 34,83 4,30
2016. CaCl, 32,76 2,43 30,00 | 35,66 7,42
SAM 26,19 2,39 22,88 | 28,44 9,11
KZB 29,01 4,38 23,33 | 34,00 15,09
TH 30,61 3,67 27,00 | 35,66 11,98
Prosjek 30,73 27,09 | 34,21
BS 22,26 3,22 17,83 | 25,55 14,48
KBAZ 22,05 2,55 19,77 | 24,50 11,55
CaCl> 23,21 471 18,77 | 29,61 20,29
2017. SAM 22,71 2,96 19,77 | 26,44 13,04
KZB 24,61 4,28 18,72 | 29,00 17,41
TH 22,25 4,55 15,88 | 26,61 20,46
Prosjek 22,85 18,46 | 26,95

BS - Bacillus subtilis, KBAZ - kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, - kalcijev klorid, SAM - skup
ampelotehni¢kih mjera, KZB - konvencionalna zastita botriticidima, TH - Trichoderma harzianum
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40 1
35 1
30 1
25 1
20 1
15 1
10 1

2015

2016
Godina

2017

Grafikon 11. Prosjecan broj grozdova po trsu u godinama istrazivanja, stupci prikazuju
prosjecnu vrijednost +/- standardna pogreska aritmeticke sredine
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3.3. Masa grozda

Prosje¢na masa grozda najviSe ovisi o primjenjenim agrotehni¢kim mjerama u tekucoj

godini, koli¢ini oborina u vegetacijskom periodu te o0 broju zametnutih cvatova.

Prosje¢na masa grozda u 2015. godini (0,22 kg) bila je veéa u odnosu na 2016. 1 2017.
Godinu (Tablica 21.). Najmanja prosje¢na masa grozda bila je kod tretmana BS (0,20 kg),
dok je u istoj godini, najveca prosje¢na masa bila kod tretmana KBAZ (0,26 kg). Koeficijent
varijacije u 2015. godini bio je u rasponu od 3,51 — 19,32 %.

Prosje¢na masa grozda za 2016. godinu iznosila je 0,17 kg. Najmanja prosje¢na masa u
istoj godini bila je kod tretmana KBAZ (0,15 kg), a najveca izmjerena prosjecna masa kod
tretmana KZB (0,20 kg). Koeficjenti varijacije bili su najve¢i u 2016. godini (c.v =2,42 —

22,32 %) za ispitivano svojstvo u odnosu na ostale godine istrazivanja.

U 2017. godini, prosje¢na masa grozda iznosila je 0,14 kg (Grafikon 12.), najmanja
prosjecna masa izmjerena je kod tretmana SAM (0,13 kg), a najveca prosje¢na masa kod
tretmana KBAZ (0,15 kg). Koeficijenti varijacije imali su najmanji raspon u 2017. godini
(c.v. =5,12 — 14,24 %).

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu tretmana (F = 0,724; df = 5; p < 0,634)
niti interakcija tretmana i godine (F = 2,087; df = 5; p < 0,090). Utvrdena je statisticki

znacajna razlika (F = 16,324; df = 1; p < 0,001) izmedu godina za istrazivano Svojstvo.
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Tablica 21. Prosje¢na masa grozda po tretmanima i godinama (kg)

Godina Naziv Srednja | Standardna | Min. | Maks. Koeficijent
tretmana | vrijednost | devijacija varijacije (%)
BS 0,20 0,02 0,18 0,22 8,68
KBAZ 0,26 0,03 0,22 0,28 11,41
2015. CaCl 0,21 0,02 0,19 0,23 9,70
SAM 0,21 0,04 0,16 0,26 19,32
KZB 0,23 0,02 0,21 0,25 7,43
TH 0,21 0,01 0,20 0,22 3,51
Prosjek 0,22 0,19 0,24
BS 0,18 0,04 0,15 0,21 19,84
KBAZ 0,15 0,03 0,12 0,18 22,32
2016. CaCl 0,18 0,02 0,15 0,21 13,22
SAM 0,16 0,02 0,14 0,18 12,04
KZB 0,20 0,03 0,16 0,22 12,70
TH 0,17 0,00 0,17 0,18 2,42
Prosjek 0,17 0,15 0,20
BS 0,14 0,01 0,13 0,15 5,12
KBAZ 0,15 0,02 0,13 0,16 10,36
2017. CaCl> 0,14 0,02 0,11 0,15 11,95
SAM 0,13 0,01 0,12 0,14 6,55
KZB 0,14 0,01 0,12 0,14 6,35
TH 0,14 0,02 0,13 0,17 14,24
Prosjek 0,14 0,12 0,15

BS - Bacillus subtilis, KBAZ - kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, - kalcijev klorid, SAM - skup
ampelotehni¢kih mjera, KZB - konvencionalna zastita botriticidima, TH - Trichoderma harzianum
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Grafikon 12. Prosje¢na masa grozda po trsu u godinama istrazivanja, stupci prikazuju
prosjecnu Vvrijednost +/- standardna pogreska aritmeticke sredine
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3.4. Sadrzaj Sefera u mosStu

Seéeri su vazne komponente sastava grozda. Posebno su bitni kod vinskih kultivara buduéi
da direktno utjecu na stil i kategoriju vina koju zelimo proizvesti. Na sadrzaj Secera utjecu:
podloga, kultivar, primjenjeni agro-ampelotehnicki zahvati (defolijacija, pinciranje,

prorjedivanje itd.) te u najvecoj mjeri godina (klimatske prilike).

Prosjecna vrijednost sadrzaja Sec¢era u mostu u 2015. godini iznosila je 89,04 °Oe¢ (Tablica
22.). Najmanji prosje¢ni sadrzaj Secera je izmjeren kod tretmana BS (86,25 °Oe), a najveci
prosjecni sadrzaj Secera je izmjeren kod tretmana SAM (92 °Oe). Koeficijent varijacije je
bio u rasponu od 3,79 — 12,18 % te je u 2015. godini ujedno izmjereno i najvece variranje

izmedu tretmana u odnosu na trogodisnji period.

Prosjecna vrijednost sadrzaja Secera u 2016. godini iznosila je 87,96 °Oe. Najmanji
prosjecan sadrzaj izmjeren je kod tretmana CaCl; (86,75 °Oe), a najveci prosjecan sadrzaj
izmjeren je kod tretmana BS (90 °Oe). Koeficijent varijacije u 2016. godini bio je u rasponu
od 1,72 - 6,63 %.

U 2017. godini prosjecni sadrzaj Secera iznosio je 97 °Oe (Grafikon 13.). Najvedi
prosjecan sadrzaj Secera izmjeren je kod tretmana SAM (98,75 °Oe), a najmanji prosjecan
sadrzaj Secera kod tretmana KZB (95 °Oe). Koeficijenti varijacije u 2017. godini imali su

najmanji raspon izmedu tretmana (c.v.= 1,27 — 5,42 %).

Za svojstvo sadrzaj Secera analiza varijance je provedena za trogodiSnji period, buduéi da
brojni autori isticu kako urod i parametri uroda do odredene granice ne utjecu znac¢ajno na
ovaj pokazatelj kvalitete mosta. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana
(F=0,500; df = 5; p<0,772), a niti za interakciju tretman i godina (F = 0,620; df = 10; p <
0,790). Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu godina za sadrzaj Secera (F = 26,170,
df = 2; p<0,01). U 2017. godini sadrzaj Secera je visoko signifikantno ve¢i u odnosu na

2015. 1 2016. godinu (Tablica 23.).
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Tablica 22. Sadrzaj Secera u mostu po tretmanima i godinama (°Oe)

Godina Naziv Srednja | Standardna | Min. | Maks. Koeficijent
tretmana | vrijednost | devijacija varijacije (%)
BS 86,25 4,57 81,00 | 92,00 5,30
KBAZ 87,25 10,63 78,00 | 100,00 12,18
2015. CaCl, 87,25 3,30 74,00 | 92,00 3,79
SAM 92,00 5,48 85,00 | 98,00 5,95
KZB 90,00 4,24 84,00 | 104,00 4,71
TH 91,50 451 85,00 | 95,00 4,93
Prosjek 89,04 81,17 | 96,83
BS 90,00 2,94 74,00 | 93,00 3,27
KBAZ 89,25 4,50 84,00 | 93,00 5,04
2016. CaCl, 86,75 4,92 81,00 | 93,00 5,68
SAM 87,00 4,55 83,00 | 93,00 5,23
KZB 87,25 1,50 86,00 | 89,00 1,72
TH 87,50 5,80 80,00 | 94,00 6,63
Prosjek 87,96 81,33 | 92,50
BS 97,00 2,71 95,00 | 101,00 2,79
KBAZ 98,00 3,46 95,00 | 103,00 3,53
2017. CaCl> 95,75 5,19 88,00 | 99,00 5,42
SAM 98,75 1,26 97,00 | 100,00 1,27
KZB 95,00 4,83 91,00 | 102,00 5,08
TH 97,50 2,89 94,00 | 101,00 2,96
Prosjek 97,00 93,33 | 101,00
BS - Bacillus subtilis, KBAZ - kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, - kalcijev klorid, SAM - skup

ampelotehni¢kih mjera, KZB - konvencionalna zastita botriticidima, TH - Trichoderma harzianum
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Grafikon 13. Sadrzaj Seéera u godinama istrazivanja, stupci prikazuju prosje¢nu vrijednost

+/- standardna pogreska aritmeticke sredine

Talica 23. Razlike u srednjim vrijednostima sadrzaja Sec¢era po godinama utvrdene LSD-

testom
Godina 2017. 2016. 2015.
2015. 7,96 ** 1,08 n.s. -
2016. 9,04 ™ - -
2017. - - -
LSDo,01 4,19

**Razlike znacajne na razini p < 0,01, n.s. nije statisticki znacajno
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3.5. Ukupna Kkiselost mosta

Osim mikrobioloske stabilnosti, kiseline utjecu 1 na kvalitetu moSta 1 vina dajuéi im
balans. Prosje¢na ukupna kiselost mosta u 2015. godini iznosila je 5,29 g/L (Tablica 24.).
Najmanja prosje¢na ukupna Kiselost izmjerena je kod tretmana SAM (4,65 g/L), dok je u
istoj godini najveca prosjecna ukupna kiselost izmjerena kod tretmana KBAZ (6,23 g/L).

Koeficijenti varijacije u 2015. godini su imali najveci raspon (c.v. = 2,81 — 28,84).

U 2016. godini prosje¢na ukupna Kiselost iznosila je 11,13 g/L. U istoj godini najmanja
prosjecna ukupna kiselost bila je kod SAM (10,68 g/L), a najveca prosjec¢na ukupna kiselost
izmjerena je kod tretmana BS (11,41 g/L). Koeficijenti varijacije u 2016. godini imali su

relativno uzi raspon (c.v. = 4,6 -14,01 %) §to je manje u dnosu na 2015. godinu.

Prosje¢na ukupna kiselost u 2017. godini iznosila je 7,05 g/L (Grafikon 14.). Najmanja
prosjec¢na ukupna kiselost izmjerena je kod tretmana KBAZ i SAM (6,78 g/L) , a najveca
prosjecna je izmjerena kod tretmana BS (7,38 g/L). Koeficijenti varijacije u 2017. godini

imali su najmanji raspon (c.v. = 2,14 — 13,32 %).

Izmedu tretmana nije utvrdena statisti¢ki znac¢ajna razlika na ukupnu kiselost mosta (F =
1,380; df = 5; p < 0,247), takoder nije utvrdena statisticki znacajna razlika niti za interakcije
godine i tretmana na ispitivanu ukupnu kiselost mosta (F = 0,740; df = 10; p < 0,688).
Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu godina za ukupnu kiselost mosta (F =
259,610; df = 2; p < 0,01). Utvrdene su znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti ukupne

kiselosti mosta za sve tri godine (Tablica 25.).
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Tablica 24. Ukupna kiselost mosta po tretmanima i godinama (g/L)

Godina Naziv Srednja | Standardna | Min. | Maks. Koeficijent
tretmana | vrijednost | devijacija varijacije (%)
BS 5,33 1,13 3,40 6,90 21,12
KBAZ 6,23 0,37 3,25 6,65 5,94
2015. CaCl, 5,16 1,20 4,05 6,60 23,29
SAM 4,65 1,34 3,80 6,65 28,84
KZB 5,88 1,04 4,90 7,35 17,75
TH 4,48 0,13 4,35 4,65 2,81
Prosjek 5,29 3,96 6,47
BS 11,41 1,60 9,55 | 13,40 14,01
KBAZ 11,34 1,27 10,30 | 128 11,20
2016. CaCl> 11,21 0,86 10,00 | 12,00 7,71
SAM 10,68 0,49 10,05 | 11,25 4,60
KZB 11,08 0,81 10,25 | 12,00 7,36
TH 11,05 1,23 9,50 | 12,50 11,10
Prosjek 11,13 9,94 | 12,33
BS 7,38 0,43 7,80 6,80 5,90
KBAZ 6,78 0,68 6,00 7,60 10,11
2017. CaCl> 7,20 0,96 5,90 8,10 13,32
SAM 6,78 0,30 6,40 7,10 4,41
KZB 7,13 0,40 6,70 7,60 5,66
TH 7,03 0,15 6,90 7,20 2,14
Prosjek 7,05 6,90 7,20

BS - Bacillus subtilis, KBAZ - kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, - kalcijev klorid, SAM - skup
ampelotehni¢kih mjera, KZB - konvencionalna zastita botriticidima, TH - Trichoderma harzianum
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Grafikon 14. Ukupna kiselost u godinama istrazivanja, stupci prikazuju prosje¢nu
vrijednost +/- standardna pogreska aritmeticke sredine

Tablica 25. Razlike u srednjim vrijednostima ukupne kiselosti po godinama utvrdene LSD-

testom
Godina 2017. 2016. 2015.
2015. 1,76 ** 5,84 ** -
2016. 4,08 ™ - -
2017. - - -
LSDo,01 0,80

** Razlike znac¢ajne na razini p < 0,01
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3.6. pH mosta

Za svojstvo pH mosta, prosjeéna vrijednost u 2015. godini iznosila je 3,55 (Tablica 26.).
Najmanja prosjec¢na izmjerena vrijednost zabiljezena je kod tretmana CaCl; (3,42). U istoj
godini najveca prosje¢na pH vrijednost izmjerena je kod tretmana SAM (3,68). Koeficijent
varijacije u 2016. godini bio je u rasponu od 1,27 — 9,57 % (KBAZ), $to je i najvece variranje

u cijelom trogodiSnjem istrazivanju za ovo svojstvo.

U 2016. godini, prosje¢na vrijednost iznosila je 3,18. Najmanja prosje¢na vrijednost
iznosila je 3,14 izmjerena kod tretmana KBAZ, a u istoj godini najveca prosjecna izmjerena
vrijednost iznosila 3,21 izmjerena kod tretmana TH. Koeficijent varijacije bio je u relativno

uskom intervalu (c.v. = 1,70 — 3,63 %), Sto je nesto manje nego u 2015. godini.

Prosjecna vrijednost u 2017. godini iznosila je 3,31 (Grafikon 15.). Najmanja prosjec¢na
vrijednost izmjerena je kod tretmana CaCl, SAM i iznosila je 3,28, a najveca prosjecna
vrijednost u 2017. godini iznosila je 3,34 izmjerena kod tretmana KBAZ. Koeficijenti

varijacije u 2017. godini imali su najmanji raspon (c.v. = 0,74 — 2,65 %).

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu tretmana na ispitivano svojstvo pH
vrijednosti mosta (F = 1,290; df = 5; p < 0,284), takoder nije utvrdena statisticki znacajna
razlika niti izmedu interakcije godine i tretmana na ispitivano svojstvo (F = 0,770; df = 10;
p < 0,284). Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu godina na ispitivano svojstvo (F
=41,410;df =2; p<0,01). U 2015. godini pH vrijednost je bila signifikantno ve¢a u odnosu
na 2015.12016. godinu (Tablica 27.).
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Tablica 26. Prosje¢na realna Kiselost po tretmanima i godinama

Godina Naziv Srednja | Standardna | Min. | Maks. Koeficijent
tretmana | vrijednost | devijacija varijacije (%)
BS 3,63 0,35 3,17 | 3,99 9,52
KBAZ 3,49 0,33 3,13 | 3,92 9,57
2015. CaCl, 3,42 0,10 3,30 | 3,55 3,01
SAM 3,68 0,25 3,31 | 3,87 6,86
KZB 3,44 0,13 3,35 | 3,63 3,78
TH 3,66 0,05 3,70 | 3,59 1,27
Prosjek 3,55 3,33 3,76
BS 3,20 0,05 3,13 | 3,26 1,70
KBAZ 3,14 0,11 3,00 | 3,26 3,63
2016. CaCl, 3,16 0,06 3,08 | 319 1,74
SAM 3,20 0,09 3,15 | 3,33 2,77
KZB 3,15 0,06 3,06 | 3,19 1,88
TH 3,21 0,06 3,14 | 3,28 1,94
Prosjek 3,18 3,09 3,25
BS 3,30 0,08 322 | 341 2,39
KBAZ 3,34 0,07 3,28 | 3,42 2,00
2017. CaCl> 3,28 0,09 3,17 | 3,37 2,65
SAM 3,28 0,05 323 | 3,34 1,40
KZB 3,31 0,07 325 | 341 2,13
TH 3,32 0,02 329 | 3,34 0,74
Prosjek 3,31 3,24 | 3,38

BS - Bacillus subtilis, KBAZ - kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, - kalcijev klorid, SAM - skup
ampelotehni¢kih mjera, KZB - konvencionalna zastita botriticidima, TH - Trichoderma harzianum
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Grafikon 15. Realna kiselost u godinama mjerenja (N=24), stupci prikazuju prosje¢nu

vrijednost +/- standardna pogreska aritmeticke sredine

Tablica 27. Razlike u srednjim vrijednostima realne kiselosti po godinama utvrdene LSD-

testom
Godina 2017. 2016. 2015.
2015. 0,25 ** 0,38 ** -
2016. 0,129 n.s. - -
2017. - - -
LSDo,01 0,13

**Razlike znacajne na razini p < 0,01, n.s. nije statisticki znacajno
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3.7. Sadrzaj ukupnih polifenola

Prosjec¢an sadrzaj ukupnih polifenola u 2015. godini iznosio je 442,42 mg/L (Tablica 28.).
Najmanji prosjecan sadrzaj ukupnih polifenola iznosio je 391,05 mg/L, izmjeren kod
tretmana TH, dok je u istoj godini najveci prosjecan sadrzaj iznosio 500,99 mg/L, izmjeren
kod tretmana KZB. Koeficijent varijacije u 2015. godini bio je najveci sa rasponom od 14,57
—46,83%.

U 2016. godini prosje¢ni sadrzaj ukupnih polifenola iznosio je 702,63 mg/L. Najmanji
prosjecan sadrzaj je izmjeren je kod tretmana TH (615,98 mg/L), a najveci prosjec¢ni sadrzaj
ukupnih polifenola, izmjeren je kod tretmana KZB (820,34 mg/L). Koeficijent varijacije bio
je u relativno uskom intervalu od 8,67 — 36,98 % S§to je nesto manje u odnosu na 2015.

godinu.

U uzorku 2017. godine izmjeren je prosjecan sadrzaj ukupnih polifenola od 848,05 mg/L
(Grafikon 16.). Namanji prosjecni sadrzaj ukupnih polifenola je izmjeren kod tretmana KZB
(823,65 mg/L), a najveci sadrzaj ukupnih polifenola izmjeren je kod tretmana BS (901,88
mg/L).

Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu tretmana na ispitivani sadrzaj ukupnih
polifenola (F = 0,720; df = 5; p < 0,610), takoder nije utvrdena statisti¢ki znac¢ajna razlika
niti za interakciju godine i tretmana na sadrzaj ukupnih polifenola (F = 0,490; df=10; p <
0,890). Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu godina na sadrzaj ukupnih polifenola
(F = 40,550; df = 2; p < 0,01). Utvrdene su znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti

ukupnih polifenola za sve tri godine (Tablica 29.).
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Tablica 28. Prosjecan sadrzaj ukupnih polifenola (mg/L) po tretmanima i godinama

Godina Naziv Srednja | Standardna | Min. Maks. Koeficijent
tretmana | vrijednost | devijacija varijacije (%)
BS 398,15 184,34 241,48 609,10 46,30
KBAZ 491,52 103,24 342,11 569,76 21,00
2015. CaCl, 449,84 160,57 281,50 653,50 35,69
SAM 422,97 198,09 203,93 631,34 46,83
KZB 500,99 157,71 336,68 685,63 31,48
TH 391,05 56,98 326,94 460,96 14,57
Prosjek 442,42 288,77 601,72
BS 622,69 200,55 387,63 876,54 32,21
KBAZ 652,28 181,38 463,56 888,59 27,81
2016. CaCl, 751,23 65,14 657,07 797,64 8,67
SAM 753,28 135,54 628,74 882,75 17,99
KZB 820,34 288,06 521,72 | 1070,28 35,11
TH 615,98 227,76 359,22 832,29 36,98
Prosjek 702,63 502,99 891,35
BS 901,88 129,23 747,81 | 1032,28 14,33
KBAZ 866,15 72,31 787,89 961,25 8,35
2017. CaCl> 825,88 75,00 742,38 909,87 9,08
SAM 872,49 201,79 621,30 | 111424 23,13
KZB 823,65 92,48 746,54 958,05 11,23
TH 798,27 68,53 746,77 899,30 8,58
Prosjek 848,05 53,28 732,12

BS — Bacillus subtilis, KBAZ — kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, — kalcijev klorid, SAM — skup
ampelotehni¢kih mjera, KZB — konvencionalna zastita botriticidima, TH — Trichoderma harzianum
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Grafikon 16. Sadrzaj ukupnih polifenola u godinama istrazivanja, stupci prikazuju
prosjecnu vrijednost +/- standardna pogreska aritmeticke sredine

Tablica 29. Razlike u srednjim vrijednostima sadrzaja ukupnih polifenola po godinama
utvrdene LSD-testom

Godina 2017. 2016. 2015.
2015. 405,64 ** 260,22 ** -
2016. 145,42 ™ - -
2017. - - -
LSDo,o01 121,85

**Razlike znacajne na razini p < 0,01
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3.8. Sadrzaj ukupnih antocijana

U 2015. godini prosjecan sadrzaj ukupnih antocijana iznosio je 127,60 mg/L (Tablica 30.).
Najmanji prosjec¢an sadrzaj ukupnih antocijana iznosio je 98,18 mg/L kod tretmana SAM, a
najveci prosjecan sadrzaj ukupnih antocijana 157,05 mg/L kod tretmana KZB. Koeficijent
varijacije u 2015. godini bio je u rasponu od 20,34 — 65,11 % te je u toj godini ujedno

ostvaren i najveéi koficijent varijacije.

Prosje¢an sadrzaj antocijana u 2016. godini iznosio je 312,94 mg/L. Najmanji prosje¢an
sadrzaj je izmjeren kod tretmana BS i iznosio je 268,00 mg/L, dok je najveéi prosjecan
sadrzaj antocijana u istoj godini izmjeren kod tretmana KZB i iznosio je 358,53 mg/L.

Koficijent varijacije u 2016. godini kretao se u rasponu od 13,27 — 34,99 %.

Prosje¢an sadrzaj antocijana u 2017.godini iznosio je 328,14 mg/L (Grafikon 17.).
Najmanji prosjecan sadrzaj izmjeren je kod tretmana CaCl; i iznosio je 310,74 mg/L, dok je
najveci prosjecan sadrzaj antocijana iznosio 359,21 mg/l, a izmjeren je kod tretmana KBAZ.

Koeficijenti varijacije u 2017. godini imali su najmanje variranje (c.v. =2,80 — 19,77 %).

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu tretmana na ispitivani sadrzaj ukupnih
antocijana (F = 0,520; df = 5; p < 0,763), takoder nije utvrdena statisticki znacajna razlika
niti izmedu interakcije godine i tretmana na sadrzaj ukupnih antocijana (F = 0,620; df = 10;
p < 0,794). Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu godina na sadrzaj ukupnih
antocijana (F = 73,760; df = 2; p < 0,01). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu

srednjih vrijednosti ukupnih antocijana 2016. — 2017. godine (Tablica 31.).
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Tablica 30. Prosjecan sadrzaj ukupnih antocijana u pokozici po tretmanima i godinama

Godina Naziv Srednja | Standardna | Min. Maks. Koeficijent
tretmana | vrijednost | devijacija varijacije (%)
BS 121,64 79,20 55,12 | 224,13 65,11
KBAZ 131,39 41,09 81,37 | 173,44 31,27
2015. CaCl, 139,53 43,80 107,09 | 202,32 31,39
SAM 98,18 54,58 47,04 | 147,30 55,59
KZB 157,05 63,95 104,37 | 250,16 40,72
TH 117,79 23,96 94,25 | 140,56 20,34
Prosjek 127,60 81,54 | 189,65
BS 268,00 85,36 187,53 | 383,92 31,85
KBAZ 315,27 61,09 239,05 | 373,42 19,38
2016. CaCl, 312,61 48,32 245,38 | 360,57 15,46
SAM 325,42 43,17 276,84 | 363,46 13,27
KZB 358,53 125,44 224,49 | 518,12 34,99
TH 297,82 102,02 204,62 | 389,73 34,26
Prosjek 312,94 229,65 | 398,20
BS 352,37 43,64 287,68 | 383,22 12,38
KBAZ 359,21 55,48 294,14 | 419,27 15,45
2017. CaCl> 310,74 8,72 305,80 | 323,79 2,80
SAM 317,70 62,82 258,81 | 406,37 19,77
KZB 312,97 58,00 253,13 | 377,82 18,53
TH 315,83 42,03 278,17 | 373,21 13,31
Prosjek 328,14 279,62 | 380,61

BS — Bacillus subtilis, KBAZ — kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, — kalcijev klorid, SAM — skup
ampelotehni¢kih mjera, KZB — konvencionalna zastita botriticidima, TH — Trichoderma harzianum

78




Rezultati istrazivanja

Prosjecan sadrzaj ukupnih antocijana
mg/L

2015

2016
Godina

2017

Grafikon 17. Sadrzaj ukupnih antocijana (mg/l) u godinama mjerenja ( N=24), stupci
prikazuju prosjecnu vrijednost +/- standardna pogreska aritmeti¢ke sredine

Tablica 31. Razlike u srednjim vrijednostima sadrzaja ukupnih antocijana po godinama
utvrdene LSD-testom

Godina 2017. 2016. 2015.
2015. 200,54 ** 185,34 ** -
2016. 15,20 n.s. - -
2017. - - -

LSDo,01 36,86

**Razlike znacajne na razini p < 0,01, n.s. nije statisticki znacajno
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3.9. Antioksidacijska aktivnost

Prosje¢na antioksidacijska aktivnost u 2015. godini iznosila je 7,90 mg/100g GAE
(Tablica 32). Najmanja prosjec¢na antioksidacijska aktivnost izmjerena je kod tretmana TH i
SAM iiznosila je 5,10 mg/100g GAE, dok je najveca prosje¢na antioksidacijska aktivnost u
istoj godini izmjerena kod tretmana KZB (11,30 mg/100g GAE). Koeficijent varijacije u
2015. godini imao je najveci raspon (c.v.= 44,70 — 112,63 %).

U 2016. godini prosje¢na antioksidacijska aktivnost iznosila je 17,60 mg/100g GAE.
Najmanja prosje¢na antioksidacijska aktivnost izmjerena je kod tretmana BS i iznosila je
12,45 mg/100g GAE, a najveca prosjecna Vrijednost je izmjerena kod tretmana KZB i
iznosila je 21,31 mg/100g GAE. Koeficijent varijacije je bio u relativno uskom intervalu od

15,88 — 89,58 %, Sto je nesto manje nego u 2015.godini.

Prosjecna vrijednost antioksidacijske aktivnosti u 2017. godini iznosila je 27,45 mg/100g
GAE (Grafikon 18.), najmanja prosje¢na vrijednost je izmjerena kod tretmana TH (24,46
mg/100g GAE), a najveca prosje¢na izmjerena vrijednost bila je kod kod tretmana BS (29,59
mg/100g GAE). Koeficijenti varijacije u 2017. godini imali su najmanji raspon (c.v. = 10,44
— 37,80 %).

Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana na ispitivanu antioksidacijsku
aktivnost (F = 0,710; df = 5; p < 0,618), takoder nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika niti
izmedu interakcije godine i tretmana na antioksidacijsku aktivnost (F = 0,420; df=10; p <
0,929). Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu godina na antioksidacijsku aktivnost
(F = 39,250; df = 2; p < 0,01). Utvrdene su znacajne razlike izmedu srednjih vrijednosti

antioksidacijske aktivnosti pojedinih godina (Tablica 33.).
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Tablica 32. Prosje¢na antioksidacijska aktivnost po tretmanima i godinama (mg/100g
GAE)

Godina Naziv Srednja | Standardna | Min. Maks. Koeficijent
tretmana | vrijednost | devijacija varijacije (%)
BS 7,67 8,64 0,89 19,90 112,63
KBAZ 8,36 7,01 0,61 17,61 83,86
2015. CaCl> 9,87 4,41 5,97 14,38 44,70
SAM 5,10 2,47 1,57 7,36 48,50
KZB 11,30 8,69 2,91 23,49 76,92
TH 5,10 3,66 0,39 9,23 71,80
Prosjek 7,90 2,06 15,33
BS 12,45 11,15 1,57 28,05 89,58
KBAZ 17,25 7,85 10,29 | 25,73 45,49
2016. CaCl» 20,82 3,31 15,97 | 23,33 15,88
SAM 19,15 6,66 12,04 | 26,16 34,76
KZB 21,31 11,37 8,63 34,52 53,36
TH 14,60 11,55 3,49 27,14 79,12
Prosjek 17,60 8,67 27,49
BS 29,59 9,30 18,20 | 37,93 31,44
KBAZ 29,36 5,62 24,42 | 37,16 19,14
2017. CaCl, 28,01 5,06 2451 | 35,33 18,07
SAM 27,52 10,40 15,28 | 39,51 37,80
KZB 25,78 7,17 18,01 | 35,30 27,82
TH 24,46 2,55 22,17 | 28,11 10,44
Prosjek 27,45 20,43 35,56

BS — Bacillus subtilis, KBAZ — kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, — kalcijev klorid, SAM — skup
ampelotehni¢kih mjera, KZB — konvencionalna zastita botriticidima, TH — Trichoderma harzianum
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Grafikon 18. Antioksidacijska aktivnost (mg/l) u godinama istrazivanja, stupci prikazuju

prosjecnu vrijednost +/- standardna pogreska aritmeticke sredine

Tablica 33. Razlike u srednjim vrijednostima antioksidacijske aktivnosti po godinama

utvrdene LSD-testom

Godina 2017. 2016. 2015.
2015. 19,55 ** 9,70 ** -
2016. 9,86 ** - -
2017. - - -

LSDo,01 5,89

**Razlike znacajne na razini p < 0,01
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3.10. Polimerna boja

Prosje¢na polimerna boja u 2015. godini iznosila je 21,28 % (Tablica 34.). Tretman CaCl,
sadrzavao je prosje¢no najmanji postotak polimerne boje (15,72 %), dok je tretman SAM
sadrzavao prosjecno najveci postotak polimerne boje u istoj godini (29,73 %). Koeficijent

varijacije je bio u relativno uskom rasponu (c.v. =24,62 — 71,05 %).

U 2016.godini prosjecna polimerna boja iznosila je 5,68 %. Najmanja prosje¢na vrijednost
je izmjerena kod tretmana KZB (4,61 %), a najveca je izmjerena kod tretmana CacCl,. (6,72

%). Koficijent varijacije u 2016. godini je imao najveci raspon (c.v. =31,87 — 49,10 %).
y jacy g J ] p

Prosje¢na polimerna boja u 2017. godini iznosila je 5,03 % (Grafikon 19.). Najmanja
prosjecna vrijednost je izmjerena kod tretmana TH 4,61 %, a najveca prosjec¢na vrijednost
kod tretmana BS (5,51 %). Koficijenti varijacije u 2017. godini imali su najmanji raspon
(c.v. = 13,55 - 36,00 %).

Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu tretmana na ispitivano svojstvo
polimerna boja (F = 1,180; df = 5; p < 0,330), takoder nije utvrdena statisticki znacajna
razlika niti izmedu interakcije godine i tretmana na ispitivano svojstvo (F = 1,080; df = 10;
p <0,393). Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu godina na ispitivano svojstvo (F
=62,00; df = 2; p <0,01). Sadrzaj polimerne boje visoko znacajno je veci u 2015. Godini u
odnosu na 2016. 1 2017. Godinu (Tablica 35.).
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Tablica 34. Prosje¢na polimerna boja po tretmanima i godinama (%)

Godina Naziv Srednja | Standardna | Min. Maks. Koeficijent
tretmana | vrijednost | devijacija varijacije (%)
BS 23,55 12,29 1191 | 37,29 52,16
KBAZ 22,92 16,29 11,23 | 46,49 71,05
2015. CaCl> 15,72 4,30 11,30 | 20,58 27,33
SAM 29,73 7,95 21,18 | 37,11 26,73
KZB 17,47 4,30 13,44 | 22,40 24,62
TH 18,30 5,76 12,62 | 24,64 31,47
Prosjek 21,28 13,61 31,42
BS 6,13 2,18 3,78 8,27 35,64
KBAZ 5,19 2,30 2,41 8,00 44,36
2016. CaCl» 6,72 2,14 4,69 9,22 31,87
SAM 5,64 2,35 4,23 9,16 41,78
KZB 4,61 1,77 3,42 7,24 38,52
TH 5,78 2,84 3,28 8,50 49,10
Prosjek 5,68 3,64 8,40
BS 5,51 1,88 3,59 7,68 34,10
KBAZ 5,18 0,70 4,22 5,77 13,55
2017. CaCl, 4,48 0,95 3,18 5,35 21,20
SAM 5,24 0,92 4,56 6,60 17,61
KZB 5,15 0,82 3,94 5,67 15,86
TH 4,61 1,66 3,07 6,96 36,00
Prosjek 5,03 3,76 6,34

BS — Bacillus subtilis, KBAZ — kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, — kalcijev klorid, SAM — skup
ampelotehni¢kih mjera, KZB — konvencionalna zastita botriticidima, TH — Trichoderma harzianum
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Grafikon 19. Polimerna boja (%) u godinama istrazivanja, stupci prikazuju prosje¢nu
vrijednost +/- standardna pogreska aritmeticke sredine

Tablica 35. Razlike u srednjim vrijednostima polimerne boje po godinama utvrdene LSD-

testom
Godina 2017. 2016. 2015.
2015. 20,02 ** 15,60 ** -
2016. 0,65n.s. - -
2017. - - -
LSDo,o01 4.41

**Razlike znacajne na razini p <0,01, n.s. nije statisticki znac¢ajno
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3.11. Ocjena bolesti

Prosjec¢na ocjena bolesti prema EPPO skali (2001.) u 2015. godini bila je 3,96. Najniza

prosje¢na ocjena (3,50) zabiljezena je kod tretmana KZB. Najvisa prosje¢na ocjena bolesti

u istoj godini izmjerena je kod tretmana SAM i iznosila je 4,50 (Tablica 36.), odnosno

grozdovi kod navedenih tretmana su bili zarazeni u postotku ve¢em od 50 % (Slika 13.). U

2016. godini prosje¢na ocjena bolesti iznosila je 1 kod vecine tretmana, odnosno nije bila

zabiljezena prisutnost bolesti. U istoj godini prosje¢na vrijednost ocjene bolesti iznosila je

1,04, te je prisutnost bolesti bila zabiljezena samo kod jednog tretmana. U 2017. godini kod

svih tretmana nije bila zabiljezena prisutnost bolesti.

Tablica 36. Ocjena bolesti po tretmanima i godinama prema EPPO skali (2001.)

Godina Naziv Ocjena | Standardna | Min. Maks. Koeficijent
tretmana bolesti devijacija varijacije (%)
BS 4,00 0,82 3,00 5,00 20,41
KBAZ 4,00 0,82 3,00 5,00 20,41
CaCl, 4,00 0,82 3,00 5,00 20,41
2015. SAM 4,50 0,58 4,00 5,00 12,83
KZB 3,50 0,58 3,00 4,00 16,50
TH 3,75 0,96 3,00 5,00 25,53
Prosjek 3,96 0,76 3,17 4,83 19,35
BS 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
2016. KBAZ 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
CaCl, 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
SAM 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
KZB 1,25 0,50 1,00 2,00 40,00
TH 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
Prosjek 1,04 0,08 1,00 1,17 6,67
BS 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
KBAZ 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
CaCl, 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
2017. SAM 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
KZB 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
TH 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00
Prosjek 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00

BS - Bacillus subtilis, KBAZ - kontrola bez botriticidne zastite, CaCl, - kalcijev klorid, SAM - skup
ampelotehni¢kih mjera, KZB - konvencionalna zastita botriticidima, TH - Trichoderma harzianum

86




Rezultati istrazivanja

Buduéi da je siva plijesan bila znac¢ajno prisutna samo u 2015. godini, napravljena je
jednosmjerna analiza varijance za navedenu godinu. Nisu utvrdene statisti¢ki znacajne
razlike izmedu grupa tretmana na ocjenu bolesti (F = 0,740; df = 5; p < 0,604), takoder nije
utvrdena statisticki znacajna razlika niti unutar grupa tretmana za ocjenu bolesti. U 2015.

godini najvecée variranje imao je tretman TH (25,53 %), a najmanje tretman SAM (12,85 %).

Slika 13. Zarazenost grozdova sa B.cinerea (> 50 %) prema EPPO (2001.) skali
(Fotografirao T. Kujundzi¢)
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Grafikon 20. Ocjena bolesti (EPPO, 2001.) po tretmanima u 2015. godini, stupci prikazuju
prosjecnu vrijednost +/- standardna pogreska aritmeticke sredine
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Klaster analiza

Grupiranje tretmana je napravljeno s obzirom na njihov zdruzeni uc¢inak (Tablica 37.) na
ispitivana svojstva (urod po trsu, broj grozdova po trsu,masa grozdova po trsu, sadrzaj
Secera, ukupna kiselost, pH, ukupni antocijani, ukupni polifenoli, antioksidacijska aktivnost,

polimerna boja i ocjena bolesti) bez obzira na godine.

Tablica 37. Klaster analiza zdruzenog utjecaja tretmana na ispitivane parametre

Kvadratna Euklidova udaljenost
Tretman |3 KBAZ | 2.KZB | 3.SAM | 4.BS 5.TH | 6.CaCl
1. KBAZ | 0,000
2. KZB 8,067 | 0,000
3.SAM 24,653 0,000
4.BS 18,648 | 22,514 0,000
5. TH 18,354 | 33274 | 20,212 8,376 0,000
6. CaCl 8365 | 8163 |JNAOMBINN 12,045 | 25048 0,000

1] 5 10 15 20 25
i 1 ] 1 I
KBAZ 1T
BS !
KZB
CACL2 g
TH 5
SAM 3

Slika 14. Hijerarhijski klaster dijagram

U hijerarhijskom klaster dijagramu formirana su tri klastera (Slika 14). Tretman BS je
odvojen u zaseban Klaster jer se razlikuje od ostalih tretmana. Tretmani TH, CaCl, i KZB
¢ine drugi klaster. Tretmani BS i KBAZ ¢ine treci klaster. Gledajuéi tretmane pojedinacno,

najveca razlika je utvrdena izmedu tretmana SAM - KZB i SAM — CaCly. Najveca sli¢nost
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pri utjecaju tretmana na ispitivane parametre utvrdena je kod tretmana KBAZ —BS i KBAZ-

KZB. Slika 15. prikazuje usporedbu izmedu tretmana KZB (lijevo) i tretmana SAM (desno).

Slika 15. Izgled trsa prije i poslije defolijacije (Fotografirao T. Kujundzié¢
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4. RASPRAVA

Urod, broj i masa grozdova

Urod predstavlja prvenstveno produkt mase i broja grozdova koji zavise i od drugih
elemenata rodnosti (broja krenulih i nekrenulih pupova, broja rodnih i nerodnih mladica,
koeficijenta rodnosti i plodnosti te vegetativnog potencijala trsa); kao i od primijenjene agro-
ampelotehnike te klimatskih i edafskih uvjeta polozaja. Brojna istrazivanja su usmjerena na
povecanje prinosa, i U pravilu to povec¢anje do odredene granice, ne narusava bitno kakvocu
grozda, ali u slucaju pretjeranog optere¢enja moze se ocekivati smanjenje vegetativnog
potencijala vinove loze pa i ubrzano propadanje trsova (prorjedivanje nasada) i skracivanje
eksploatacijskog perioda (Jackson, 2014.). Zakonskim propisima Republike Hrvatske
definirani su najveé¢i dopusteni prinosi grozda po jedinici povrsine za pojedine proizvodne
zone i kategorije vina. U proizvodnoj zoni C I u kojoj je obavljeno ovo istrazivanje
dozvoljeni su sljedeci prinosi: za proizvodnju stolnih vina s kontroliranim podrijetlom do 13
t/ha, kvalitetnih vina do 12 t/ha, a vrhunskih vina do 11 t/ha. Zbog toga je vazno, 0Sim
ostvarenja pozeljnog prinosa, paznju usmjeriti na odnos generativnog i vegetativhog
potencijala kod vinove loze te uzeti sve aspekte u obzir kako bi se dugoro¢no ocuvao

reproduktivni potencijal za vrijeme eksploatacijskog perioda.

Za svojstvo urod po trsu u nasem istrazivanju usporedbe su napravljene izmedu rezultata
uroda 2016. 1 2017. godine, zbog toga Sto u 2015. godini nisu bili formirani svi elementi
uzgojnog oblika na povrSinama pokusalista Mandi¢evac. Prosje¢an urod u 2015. godini

iznosio je 6,7 t/ha, u 2016. godini 30,2 t/ha, odnosno u 2017. godini bio je 18 t/ha.

Varijanta SAM dala je znac¢ajno manji prinos u 2016.12017. godini u odnosu na sve ostale
tretmane (Tablica 18., i 19.). Kontinuiranom visegodi$njom primjenom mjera zelene rezidbe
(uklanjanje bazalnih listova 1 potpuno uklanjanje zaperaka tijekom veceg dijela
vegetacijskog perioda — varijanta SAM) rezultiralo je znaajnim smanjenjem prinosa, jer se
ne moze zanemariti asimilacijski doprinos zaperaka i bazalnih listova u ukupnoj asimilaciji
i stvaranju organske tvari te formiranju rodnog potencijala za naredne sezone. Navedeno je
u skladu sa istrazivanjima drugih autora (Poni i sur., 2006; Hunter i Visser 1990; Koblet,
1994; Diago i sur., 2010) koji su proucavali mjere zelene rezidbe (defolijacija, prstenovanje)
I njihov odraz na urod. Statisticki znacajne razlike nisu utvrdene kod primjene ostalih

tretmana za svojstvo urod po trsu. Mozemo pretpostaviti da su vaznu ulogu u razlikama
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uroda imale klimatske prilike u vrijeme cvatnje. Koli¢ina oborina tijekom 2016. godine
iznosila je za lipanj i srpanj (217,9 mm) $to je znatno viSe u odnosu na isti period 2017.
godine (105,2 mm) pa su oborine znacajno utjecale na rast, razvoj i nalijevanje bobica
(Tablica 21.). Navedeno je potkrijepljeno i statisticki znacajnim razlikama za urod grozda
izmedu 2016. i 2017. godine (Tablica 19.).U 2016. godini ostvaren je statisticki visoko

znacajno veci prinos u odnosu na 2017. godinu.

Sliéne rezultate su utvrdili Agosta i sur. (2012.) u istrazivanju utjecaj klimatskih
parametara na urod grozda u pokrajini Mendoza (Argentina) kroz period od 1979. — 2009.
godine. Utvrdili su da prinos grozda znacajno ovisi o klimatskim uvjetima unutar
vegetacijske sezone. Visak oborina negativno utjeCu na prinos (povoljni uvjeti za razvoj
biljnih bolesti i moguca ostecenja uzrokovana tucom). Vlazna ljeta se mogu povezati s
vecom vjerojatnoscu ostecenja i/ili gubitka grozda tijekom perioda koji prethodi berbi (zbog
vece vjerojatnosti pojave bolesti 1 oSteCenja grozda), kao i1 nizim prinosima grozda u
sljedecoj godini zbog smanjenja broja i oStecenja pupova, buduéi da se pupovi zameéu u

ljetnim mjesecima prethodne godine.

Keller i sur. (2005.) takoder naglasavaju utjecaj godine i klimatskih prilika u ostvarivanju
prinosa 1 u viSegodiSnjem istrazivanju su utvrdili sli¢ne urode. Vaznost utjecaja godine i

klimatskih prilika potvrduju u svojim istrazivanjima i Ciotta i sur. (2016.) te BiSof (1991.).

Utvrden je statisticki znacajno veéi uc¢inak za urod pri primjeni CaCl, u odnosu na
primjenu SAM (za godine 2016. i 2017.), dok izmedu ostalih tretmana nisu utvrdene

znacajne razlike u urodu grozda kao ni interakcija tretman i godina.

Siva plijesan bila je u vecoj mjeri prisutna samo u 2015. godini. Na osnovu ocjena
prisutnosti patogena napravljena je jednosmjerna analiza varijance, kako bi se utvrdila
ucinkovitost pojedinih tretmana na stupanj zaraze. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
u ucinkovitosti pojedinih tretmana na stupanj zaraze s B. cinerea. Niti jedna poduzeta mjera
nije znacajno smanjila stupanj zaraze sa sivom plijesni u 2015. godini. Najvjerojatniji razlog
za neucinkovitost primijenjenih oblika zastite je ekscesna koli¢ina oborina u tjednima prije

berbe (listopad — 114,6 mm).

Wiirz i sur. (2020.) istrazivali su utjecaj uklanjanja listova na arhitekturu grozdova i
mikroklimu oko grozdova koja utje¢e na razvoj B. cinerea. Defolijacija je obavljena u pet
razlic¢itih fenoloskih faza kod sorte Sauvignon bijeli te nisu utvrdene statisticki znacajne

razlike primjenom uklanjanja listova na svojstva prosje¢na masa grozda i prosje¢na masa
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bobica, broj bobica i indeksa zbijenosti grozda. Uklanjanje listova u fazama cvatnje i
ozrnjavanja zna¢ajno je smanjilo postotak zaraze, u usporedbi s kontrolnim tretmanima bez

uklanjanja.

U 2015. godini prosjecan broj grozdova iznosio je 5,38. Kada su formirani svi elementi
uzgojnog sustava (2016. i 2017. godina) prosje¢an broj grozdova po trsu bio je 30,73
odnosno 22,85. Niti jedan od primijenjenih tretmana (kontrola bez botriticidne zastite,
konvencionalna =zaStita botriticidima, skup ampelotehni¢kih mjera, Bacillus subtilis,
Trichoderma harzianum i kalcijev klorid) u navedene dvije godine nije utjecao na svojstvo
prosjeCan broj grozdova, a nije utvrdena niti znacajna interakcija tretmana 1 godina za

ispitivano svojstvo. Godina je imala statisticki znacajan utjecaj na ispitivana svojstva.

Svojstvo broj grozdova odredeno je prvenstveno klimatskim prilikama u prethodnoj
godini, budu¢i da se primordije grozdova formiraju tijekom ljetnog perioda u prethodnoj
godini. Broj pupova koji su krenuli utjece i na broj grozdova koji ¢e se formirati te uz
prosje¢nu masu grozda cine bitne faktore prinosa (Lopez-Miranda i sur., 2004.). Broj
grozdova predstavlja sortno svojstvo te iz jednog pupa moze nastati mladica koja nosi 1 do

3 grozda, iznimno 4 pa ¢ak i 5 grozdova u osobito povoljnim godinama (Christensen, L. P.,
2000.).

Prema Tafazoli (1977.) broj grozdova povecao se s povecanjem broja pupova po trsu.
ProsjeCna masa grozdova i sadrzaj Secera su se smanjili kada je vinova loza bila
preoptereéena. Utvrdena je pozitivna korelacija prinosa s brojem grozdova, a negativna sa

sadrzajem Secera.

Prosje¢na masa grozda nije ovisila o primijenjenim tretmanima, takoder ni interakcija
tretmana i godina nije imala statisticki znacajan utjecaj na masu grozda. Utvrden je statisticki
visoko znacajan utjecaj godine na istrazivano svojstvo, Sto je razumljivo bududi da je
kolic¢ina oborina poc¢etkom ljeta u 2016. godini bila dvostruko veca nego u 2017. godini te
su dobiveni rezultati u skladu sa drugim autorima (Keller, 2010; Grigg i sur., 2018.). Brojni
autori (Wiirz i sur., 2020; Sivilotti i sur., 2016; Molitor i sur., 2011; Hed i sur., 2009.) takoder
nisu utvrdili znacajan utjecaj ampelotehnickih zahvata (defolijacija, zbijenost grozdova,

prorjedivanja grozdova) na prosje€nu masu grozda.

Siva plijesan moZe uzrokovati znac¢ajan gubitak prinosa (Bulit i Dubos, 1988.). Gubitci

uzrokovani napadom B.cinerea umanjuju i potencijalnu koli¢inu vina koja se mogla
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proizvesti. Dubos (1999.) isti¢e da 35 % trulih bobica uzrokuje smanjenje koli¢ine crnog

vina za cca. 30 %.

Pojava bolesti je jedan od najvaznijih ¢imbenika koji moZe utjecati na urod (Cvjetkovic,
2010.). Bolest je rezultat interakcije domacina (vinove loze), patogena i okolisa, a Pearson i

Goheen (1988 .) osobito istiCu znacaj vremenskih prilika u ostvarivanju zaraze.

Prosje¢na ocjena bolesti u 2015. godini iznosila je 3,96 prema EPPO skali (2001.). U
2016. godini samo kod jednog tretmana je zabiljezeno prisustvo bolesti sa ocjenom 2.
Tijekom 2017. godine nije zabiljezeno prisustvo bolesti. Dobivene rezultate moramo
promatrati kroz utjecaj klimatskih prilika prisutnih u istrazivanom periodu. Tijekom svibnja
2015. godine zabiljeZzeno je 130,8 mm oborina Sto je dvostruku viSe od viSegodis$njeg
prosjeka. Tada je vinova loza bila u fenofazi cvatnje. Prvo tretiranje kemijskim fungicidom
je obavljeno u fenofazi krajem cvatnje Sto je u skladu s literaturnim preporukama. Dobro je

poznato da je kriti¢na fenofaza za infekciju grozda cvatnja, a potom dozrijevanje grozda.

Krajem cvatnje gljiva se naseljava na odumrle dijelove cvijeta, Zivi saprofitski i ne
uzrokuje bolest. Vlazno i1 prohladno vrijeme tijekom cvatnje rezultira zarazom jo$
neotvorenih cvjetica, ali kada temperature narastu cvjeti¢i se suse i otpadaju (Cvjetkovic,

2010.).

Zelene bobice ukoliko nisu oSte¢ene ne predstavljaju povoljan supstrat za realizaciju
infekcije. Vostana prevlaka sprjecava zadrzavanje vlage te na bobicama nema izvora hrane.
Iz tog razloga patogen se nalazi u fazi mirovanja. Micelij najceSce ostaje pritajen na
petelj¢éicama grozdova za vrijeme fenofaze zatvaranja grozdova; ¢ak do dva mjeseca.
Rastom bobica, vostana prevlaka postaje tanja i1 isprekidana S§to omogucava lakse
ostvarivanje infekcije. Kako bi se formirali sporonosni organi potreban je period vlazenja uz
odgovarajuce temperature, a optimalne iznose 20 do 23 °C (Steel i sur., 2011.). Kada sadrzaj

Secera u bobici prijede 40 °Oe, bobica postaje povoljan supstrat za ishranu patogena.

Tijekom ljetnog perioda 2015. godine bilo je susno vrijeme koje nije pogodovalo razvoju
bolesti. Druga primjena fungicida je obavljena u fenofazi razvoja bobica. Treéi tretman s
kemijskim fungicidom je obavljen u fazi dozrijevanja grozda. Tretman koji je obavlja krajem
kolovoza od iznimnog je znacaja bez obzira na susno ljeto koje je prethodilo jer gljiva ostaje

latentna do dva mjeseca te se aktivira ukoliko nastupe povoljni uvjeti za njen razvoj.
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Bioloski preparati Trichodex WP 1 Serenade su primijenjeni cetiri puta tijekom
vegetacijskog perioda (prema BBCH skali: 68-71; 73-75; 75-77; i 81-89).

Klimatske prilike tijekom listopada su bile iznimno pogodne za razvoj sive plijesni i tada
je zabiljezeno 114,6 mm oborina, dok je tridesetogodisnji prosjek za listopad iznosio 66,0
mm. Kisni period je poc¢eo od 5. listopada i trajao je do 20. listopada Sto znaci da je sva

koli¢ina oborina za listopad pala u razdoblju prije berbe.

U vremenskom periodu koji je prethodio kiSnom razdoblju grozde nije bilo tehnoloski
zrelo te je zbog toga berba 2015. godine obavljena tek na dan 23. listopada kada je prvi puta

bilo moguce neometano obaviti berbu.

Izrazito ki$ni period koji je poceo pocetkom listopada je dodatno utjecao na odgadanje
tehnoloske zrelosti grozda, a u tom trenutku tretman kemijskim fungicidima nije bilo
moguce obaviti zbog duzine karence. lako se bioloski pripravci mogu aplicirati do pred samu
berbu jer za takva sredstva nema karence, njihova primjena je bila tehnicki neizvodiva zbog
kontinuiranih oborina. Takoder, primijenjeni kemijski botriticidi i bioloska sredstva za
zastitu od B. cinerea nemaju kurativno niti eradikativno djelovanje. Primjena navedenih
sredstava stoga ne bi polucila nikakav u¢inak. Navedeno potvrduju i razli¢iti prognozni
modeli razvijeni kako bi signalizirali opasnost od napada sivom plijesni. U svim
predikcijskim modelima uz temperaturu poseban naglasak je stavljen na vlaZenje listova i
grozda. Broome i sur. (1995.) naglasavaju da vlazenje u trajanju od 16 h predstavlja veliku
opasnost za ostvarivanje zaraze sa B.cinerea, bez obzira na prisutne temperature zraka (12 —
32 °C).

Novo i vrlo opsezno istrazivanje Gonzalez-Dominguez i sur. (2019.) ukazuje na optimalnu
primjenu botriticida u fenofazama: krajem cvatnje, fazi Sare i u fazi dozrijevanja grozda, Sto
je 1 koriSteno 1 u ovom istrazivanju. Takvom zaStitom je moguce iskoristiti aditivno
djelovanje ranih tretmana na Sirenje parazita te je moguce suzbiti viSestruke infekcije

tijekom dozrijevanja grozda.

U 2016.12017. godini primjena kemijskih i bioloskih fungicida obavljena je (kao i u 2015.
godini) prema planu i programu zastite u pokusu. Vremenske prilike nisu pogodovale
razvoju bolesti, stoga nije bilo gubitaka prinosa i promjena kvalitativnih parametara mosta
u odnosu na 2015. godinu. Tijekom 2016. 1 2017. godine berba grozda je obavljena na dan
06. listopada u trenutku tehnoloske zrelosti grozda kada je prosjecan sadrzaj Secera dosegnuo

87 ° Oe odnosno 97 ° Oe. U svim godinama istrazivanja nije utvrdena statisticki znacajna
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razlika izmedu primjenjenih tretmana i interakcija tretmana i godina. Utvrden je statisticki
znacCajan utjecaj godine na sve pokazatelje kvalitete. Zaraza s B. cinerea je bila prisutna kod
svih tretmana, $to nam ukazuje na vaznost te znacaj godine i utjecaja klimatskih prilika na
proizvodnju ,,pod otvorenim nebom®. lako nije utvrdena statisticki znacajna razlika, iz
Grafikona 20. je vidljivo kako je najniza prosjec¢na ocjena zabiljezena kod tretmana KZB te

mozemo pretpostaviti da su botriticidi imali ulogu u smanjenju napada sa sivom plijesni.

Fungicidi za suzbijanje B. cinerea primijenjeni kao preventivni omogucuju bolju
ucinkovitost od kurativnih tretmana. Nakon pojave infekcije kod vec¢ine fungicida je
utvrdeno da fungicid mora biti primijenjen do 12 h od pocetka infekcije kako bi suzbio

Sirenje patogena (Serey 1 sur., 2007.).

Ferree i sur. (2003.) su primjenom djelatne tvari iprodion i giberelinske kiseline istrazivali
njihov utjecaj na suzbijanje B. cinerea te narast grozdova, prinos i kvalitetu grozda. Potvrdili
su dobro djelovanje djelatne tvari iprodion, ali nisu utvrdili utjecaj giberelinske kiseline i

iprodiona na rast grozdova, prinos i kvalitetu grozda.

Escribano-Viana i sur. (2018.) su istrazili utjecaj kemijskog fungicida (Teldor SC 500) i
bioloskog preparata (Serenade) na masu grozdova i ukupan prinos grozda. Razlika u prinosu
1 masi grozdova izmedu tretmana s bioloskim i kemijskim sredstvima nije bila znacajna Sto
se podudara sa naSim istrazivanjem. Razlog zbog ¢ega bioloSka i kemijska zastita u naSim
istrazivanjima nisu utjecale na broj, masu grozdova i prinos mozemo pripisati ¢injenici da
se od zastitnih sredstava ni ne ocekuje da znacajno utjecu na navedene parametre. Godina

ima daleko znacajniji utjecaj, kao i agrotehnika i uzgojni oblik na analizirana svojstva.

Brojni autori (Reynolds i sur., 1996; Elad i Stewart, 2007; Elmer i sur., 2003.) naglasavaju
da bioloski pripravci mozda neée poluciti odgovarajucu zastitu od B.cinerea u uvjetima kada
je pritisak bolesti velik i kada su okoli$ni uvjeti idealni za razvoj patogena. Zbog navedenog
Shtienberg (2007.) isti¢e vaznost prognoznih modela i primjenu kemijskih sredstava u
uvjetima kada je nuzno. Na taj na¢in moze se smanjuje ukupna uporaba kemijskih sredstava

I mogu postati nadopuna bioloskim sredstvima.

Harms i sur. (2007.) istrazivali su ucinkovitost i dugotrajnost djelovanja razlicitih
botriticida: boskalid, fenheksamid, pirimetanil, tolilfluanid, ciprodinil i fludioksonil, u
poljskim uvjetima i laboratoriju. Grozde je tretirano preporu¢enom dozom svakog fungicida
u fazi Sare. Razvoj sive plijesni pracen je tjedno. U 2003. godini, ¢ak 41 dan nakon

posljednjeg tretmana, mogla se primijetiti djelotvornost sredstava. Nakon toga, stupanj
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ucinkovitosti brzo se smanjio u svim varijantama. U 2004. i1 2005. godini nije bilo infekcije
zbog neodgovaraju¢ih uvjeta za razvoj uzrocnika bolesti. U laboratorijskim uvjetima
ucinkovitost djelovanja fungicida ovisno o aktivnoj tvari se kretala u rasponu izmedu 19 do
44 dana. Nisu zabiljezene znacajne razlike izmedu razliitih botriticida na ucinkovitost
djelovanja. Znacajan gubitak ucinkovitosti primijecen je za gotovo sve fungicide gotovo
istovremeno. Autori naglasavaju vaznost morfoloskih i anatomskih karakteristika bobice
odnosno pokozice (broj stani¢nih slojeva pokozice, debljina kutikule i voStanog sloja,

koli¢ina puci i gustoca dlacica) na dugotrajnost djelovanja zastitnih sredstava.

Budu¢i da je od zadnje primjene kemijskih fungicida u naSem istraZivanju proslo vise od
40 dana do pojave kiSnog perioda u listopadu 2015. godine nije se mogla niti ocekivati

efikasna zastita od B. cinerea.

Otpornost B.cinerea na fungicide postaje sve veci problem (Leroch i sur., 2011.) te
uporaba kemijskih sredstava za za$titu bilja sve viSe izaziva brigu zbog mogucih ostataka u
vinu i utjecaja na zdravlje ljudi i okolisa (Svitlica i sur., 2015.). Najbolji pristup borbe s
uzro¢nikom sive plijesni je primjena programa integrirane zastite, koji ukljuéuju mjere
poboljsanja mikroklime u zoni trsa i primjenu sintetickih fungicida tijekom vegetacijske

sezone (Rosslenbroich i Stuebler, 2000.).

Treba kontinuirano proucavati razliite mjere borbe u razli¢itim stanistima, jer primjena
jedne mjere moze dati ucinke na jednoj ali ne i na drugim lokacijama. Pra¢enjem
zdravstvenog stanja nasada vinove loze i vremenskih prilika, a u skladu s nac¢elima dobre
poljoprivredne prakse moguce je odabrati optimalno vrijeme tretiranja sredstvima za zastitu
bilja. Predikcijski modeli koji se baziraju na trokutu bolesti (patogen, domacin, okoliSni
uvjeti) su od velike vaznosti u integriranoj zastiti bilja. Postoje¢i prognozni modeli (Dewey
1 Yohalem, (2004.) se trebaju implementirati u Sto ve¢i broj vinograda kako bi se dobila
prognozna mreza i na taj nacin osigurala Sto kvalitetnija zastita. U skladu sa najnovijim
programima ,,Green Deal”“ i ,,FarmToFork®“ Europske komisije ocigledno je da ¢e u
buduénosti do¢i do snaznijih promjena u odnosu na dosadasnju praksu. Navedeni programi

imaju za cilj smanjenje uporabe kemijskih pesticida za ¢ak 50 % do 2030. godine.

Budu¢i da na razini Europske unije do 2050. godine nece biti dozvoljena uporaba kemijskih
fungicida u buducnosti ¢emo se morati viSe oslanjati na izbor tolerantnijih kultivara,
odabirati prikladnije poloZzaje za uzgoj vinove loze sa povoljnijim agroekoloskim uvjetima

te se uz navedeno oslanjati na bioloske preparate.
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U godinama koje su izazovne u kontekstu pojave bolesti kao Sto je 2015. godina ni
kemijska sredstva nisu polucila odgovarajucéu razinu zastite. Klimatske prilike znatno utjecu
na poljoprivrednu proizvodnju u kvalitativnom i kvantitativnom smislu. Postoje velike
oscilacije izmedu pojedinih godina te je potreban dugi niz godina istrazivanja kako bi dobili

jasne odgovore za istrazivanu problematiku.
Pokazatelji kvalitete mosta

Pokazatelji kvalitete mosSta usporedivani su u trogodisnjem razdoblju buduc¢i da je
utvrdeno da prinos ne utjeCe znacajno na pokazatelje kvalitete mosta. Bravdo 1 sur. 1985.
isticu da prinos od 26 t/ha nije znacajno snizio kvalitetu groZda 1 vina kod sorte Cabernet

sauvignon u usporedbi sa prinosom od 12 t/ha.

Seéeri su nakon vode najzastupljeniji sastojak grozda, a sa aspekta proizvodnje crnog vina
sadrzaj Secera u mostu uz ukupnu kiselost i fenolnu zrelost predstavlja osnovni pokazatelj
kvalitete. Na osnovu njihovog sadrzaja odreduje se vrijednost pojedinog kultivara u
tehnoloskom smislu. Ukazuju 1 koliki potencijalni sadrzaj alkohola moZemo ocekivati u
buduéem vinu te na taj na¢in bitno utjecu na samu kvalitetu vina. Brojne druge tvari (tvari

boje, arome, soli) svojim sadrzajem utjecu na kakvocu i stil vina.

U nasem istrazivanju primjenom tretmana nije utvrden statisticki znacajan utjecaj na
sadrzaj Secera u mostu, takoder nije utvrdena interakcija tretmana i godine. Utvrden je samo
statistiCki znaCajan utjecaj godine za istrazivano svojstvo. ProsjeCan sadrzaj Secera u 2015.
godini iznosio je 89,04 °Oe (Tablica 27.) te su u istoj godini zabiljeZzene prosjecne
temperature unutar vegetacijskog perioda od 18,7 °C uz sate sijanja sunca 331,5 (srpanj) i
278,1 (kolovoz). U 2016. godini prosjecan sadrzaj Secera u mostu iznosio je 87,96 °Oe,
prosjeCna temperatura unutar vegetacijske sezone od 17,8 °C uz sate sijanja sunca 283,1
(srpanj) 1 283,2 (kolovoz). Za 2017. godinu prosjecan sadrzaj Secera u mostu iznosio je 97
°Oe, prosjena temeperatura unutar vegetacijskog perioda 18,5 °C uz sate sijanja sunca
348,7 (srpanj) i 329,6 (kolovoz). 1z rezultata mozemo pretpostaviti izvjesnu povezanost
mjeseénih temperatura i insolacije koji su kao vazni klimatski Cimbenici zasigurno
doprinijeli nakupljanju i razlikama u sadrzaju Secera te je u godinama sa ve¢im brojem
sun¢anih sati i ve¢im prosje¢nim mjese¢nim temperaturama ostvaren i veéi sadrzaj Secera u

mostu te je brze nastupila tehnoloska zrelost grozda.

Koristenjem kemijskih i bioloskih fungicida (Teldor SC 500 i Serenade) Escribano-Viana

i sur. (2018.) nisu utvrdili znac¢ajno smanjenje sadrzaja Secera u odnosu na kontrolni tretman,
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iako je zamjeé¢eno smanjenje sadrzaja Secera od 11g/L mosta pri koristenju Teldora, odnosno
10 g/L pri uporabi sredstva Serenade u proizvodnim uvjetima sjeverne Spanjolske.
Fenheksamid kao djelatna tvar djeluje na sintezu aminokiselina i1 bjelancevina, ali takvo
djelovanje i smanjenje sadrzaja Secera nije potvrdeno u drugim istrazivanjima (Mulero i sur.,

2015.).

Defolijacijom vinove loze razni autori su dobili oprecne rezultate; Baiano i sur. (2015.) te
Mijowska i sur. (2016.) navode znacajno pozitivno djelovanje postupka; a s druge strane
Sivilotti i sur. (2016.) u istrazivanju na kultivaru Merlot nisu utvrdili statisti¢ki znacajnu
razliku u sadrzaju Secera. Slican u¢inak ostvarili su Song i sur. (2018.); Drenjancevic i sur.

(2017.); Ferreei sur. (2003.).

Organske kiseline spadaju medu bitne komponente mosta i doprinose kvaliteti mosta i
vina. Utjecu na svjezinu okusa, modificirajuci percepciju drugih okusa te daju balans vinu i

osiguravaju vinu mikrobiolosku i fizikalno—kemijsku stabilnost (Jackson, 2014).

Prosjecna ukupna kiselost mosta u 2015. godini iznosila je 5,29 g/L, u 2016. godini 11,13
g/L,au2017.godini 7,05 g/L. Nije utvrden statisticki zna¢ajan utjecaj tretmana na ispitivano
svojstvo, takoder ni interakcija tretmana i godina. Utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika
izmedu godina te je ukupna kiselost bila znac¢ajno manja u 2015. godini kada je bila jaka
zaraza sivom plijesni (ocjena 3,96, EPPO). Metabolitickim procesima B. cinerea pri
ostvarenju zaraze degradira organske kiseline, prvenstveno vinsku pa je to najvjerojatnije
razlog smanjenja ukupne kiselosti mosta u 2015. godini Sto je u skladu sa navodima
Zoecklein (1998.). Prema Ribereau-Gayon i sur., (2006.) B. cinerea utjece na kemijski sastav
grozda i mosta. Uzrokuje promjene koje dovode do oksidacije glukoze i njene pretvorbe u
glukonsku kiselinu i glicerol. Grozde zarazeno sivom plijesni ima povecanu pH vrijednost,
vecu koli¢inu metanola, glicerola, glukonske, octene, a ima smanjen sadrzaj vinske 1 jabucne
kiseline 70-90 % u odnosu na zdravo grozde. Jabucna i vinska kiselina se kao i proteini u
grozdu razgraduju. Vina dobivena preradom zarazenog grozda su nestabilna, osjetljiva na

oksidaciju Zoecklein (1998.).

Istrazivana tematika je kompleksna i1 kroz niz godina istrazivanja dobiveni su oprecni
rezultati u zavisnosti od lokacije, klime i drugih nekontroliranih varijabli. Baiano i sur.
(2015.) i Song i sur. (2018.) su ustanovili da i u razli¢itim terminima defolijacije dolazi do

smanjenja ukupne kiselosti mosta. Navedno potvrduje istrazivanje Mijowska i sur. (2016.).
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S druge strane, rezultati brojnih istrazivanja, nisu potvrdili konstatacije o smanjenju
ukupne kiselosti mosta primjenom defolijacije (Drenjancevi¢ 1 sur., 2018; Vilanova i sur.,
2012; Suklje i sur., 2014.) §to je potvrdeno i u ovom istraZivanju. i tesko ih je oluvati

(Zoecklein, 1992.).

Ferree i sur. (2003.) nisu utvrdili znacajne razlike u primjeni iprodiona i giberelinske
kiseline na ukupnu kiselost, a utvrdena je znacajna djelotvornost giberelinske kiselina na

suzbijanje B. cinerea.

Gotovo svi bioloski procesi ovise 0 pH vrijednosti supstrata u kojem se odvijaju (Talley i
Alexov, 2010.). Koncentracija vodikovih iona igra vaznu ulogu pri stabilnosti bjelancevina
(Grey i sur., 2006.). Vrijednost pH kod mosta i vina uglavnom se kre¢e izmedu 2,8 i 3,8.
Kiselija vina imaju pH vrijednost ispod 3,2 dok se kod nedovoljno kiselih ova vrijednost
krece do 3,5 pa i vise (Zorici¢, 1996.).

Ukoliko je pH vrijednost mosta iznad 3,4 moguc je utjecaj bakterija na tijek fermentacije
uslijed nepovoljnih uvjeta za razvoj kvasaca. Jackson (2014.) savjetuje da je bolje napraviti
korekciju pH prije fermentacije nego nakon posebno kod bijelih vina, te naglaSava da crna

vina imaju ve¢i pH od bijelih.

Prosje¢na pH vrijednost u 2015. godini iznosila je 3,55, u 2016. 3,18, a u 2017. godini
izmjerena je prosjecna vrijednost od 3,31. Najmanja vrijednost je izmjerena kod tretmana
KBAZ u 2016. godini i iznosila je 3,00, a najveca vrijednost je izmjerena kod tretmana BS
u 2015. godini i iznosila je 3,99. Nije utvrden statisti¢ki znacajan utjecaj tretmana, kao ni
interakcija godina i tretmana na ispitivano svojstvo. Utvrdena je statisticki znacajna razlika

izmedu godina za ispitivano svojstvo.

Uklanjanjem listova dolazi do smanjenja pH vrijednosti 1 kalija u mostu (Hummell i
Ferree, 1998; Morrison i Noble, 1990.). Mijowska i sur. (2016.) izvjestavaju kako je
uklanjanje listova imalo znacajan utjecaj na sastav grozda (Seceri, ukupna kiselost), ali
defolijacija nije imala znacajan utjecaj na prinos i na pH mosta. Escribano-Viana i sur.
(2018.) takoder nisu zabiljezili razlike u promjeni pH koristenjem kemijskih fungicida

(Teldor SC 500) i bioloskih sredstava (Serenade).

Alternativni pripravci i zamjena konvencionalnim zastitnim sredstvima kao §to su kalijev
fosfat i mlijeko nisu utjecali na sadrzaj Secera, pH i ukupnu kiselost grozda (Crisp 1 sur.,

2006.). Njihov utjecaj takoder nije zabiljeZen ni u mostu i vinu (Crisp i sur., 2008.). Sredstva
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koja se koriste u zastiti bilja neovisno da li se radilo o kemijskim sredstvima (Switch 62,5
WG i Teldor SC 500) ili bioloskim (Trichodex WP i Serenade) obi¢no nemaju djelovanje na
smanjenje i/ili povecanje pokazatelja kvalitete mosta i vina te prolaze dugotrajna i
kompleksna ispitivanja prije odobrenja njihove komercijalne uporabe $to je potvrdeno u

istrazivanju Escribano-Viana i sur. (2018.).

Polifenoli su sekundarni biljni metaboliti koji imaju obrambenu funkciju (Manach i sur.,
2004.) stite od UV zracenja, usporavaju razvoj Stetnih organizama i kataliziraju oksidacijski
stres. Imaju antioksidacijska, antimutagena, kardioprotektivna, antikancerogena i druga

pozitivna djelovanja na ljudski organizam (Toaldo i sur., 2016.).

Prosjecan sadrzaj polifenola u 2015. godini iznosio je 442,42 mg/L, u 2016. godini 702,63
mg/L, a u 2017. godini izmjeren je prosjecan sadrzaj polifenola od 848,05 mg/L. Nije
utvrden statisti¢ki znacajan utjecaj tretmana na sadrzaj polifenola kao ni interakcija tretmana

1 godina. Utvrden je statisticki znac¢ajan utjecaj godine na sadrzaj polifenola.

U naSem istrazivanju zarazeno grozde je imalo manji sadrzaj ukupnih polifenola u odnosu
na zdravo. U 2015. godini uz prisutnost B. cinerea sadrzaj ukupnih polifenola je bio manji
za 37 % u odnosu na 2016. godinu, odnosno za 48 % u odnosu na 2017. godinu. Dobiveni
rezultati su u skladu sa istrazivanjima Ky i sur. (2012.). Oni su takoder zabiljezili manji
sadrzaj ukupnih polifenola od 50 % kod mosta zarazenog sa B. cinerea u usporedbi sa
mostom dobivenim iz zdravog grozda. Rezultati naseg istrazivanja se takoder podudaraju sa
rezultatima Oszmianski i sur. (1985.) te Pszczolkowski i sur. (2001.) koji su utvrdili manji

sadrzaj fenolnih komponenti u zarazenom grozdu.

Uklanjanje listova kod vinove loze utjece na asimilacijski kapacitet, a samim time i na
fenolni i aromatski profil budu¢eg vina (Hunter 1 Visser, 1990.). Besli¢ i sur. (2011.) su u
dvogodisnjem istrazivanju utjecaja defolijacije bazalnih listova ustanovili da uklanjanjem
Sest bazalnih listova u fazi cvatnje rezultira porastom ukupnih fenola i antocijana u pokozici
bobice. Sli¢ne rezultate su dobili Song i sur. (2018.) sa uklanjanjem listova i prorjedivanjem
grozdova prije faze Sare te isticu kako je veéi i znacajniji utjecaj na povecanje fenolnih
spojeva imalo prorjedivanje grozdova u odnosu na uklanjanje listova. Kombinacija srednje
razine uklanjanja listova i prorjedivanja grozdova najvise je pogodovala nakupljanju
fenolnih tvari. Mijowska i sur. (2016.) su utvrdili da su kod tretmana defolijacije prije
cvatnje, uocene najvece vrijednosti ukupnih polifenolnih spojeva i sadrzaja antocijanina, te

je defolijacija u fazi prije cvatnje rezultirala porastom flavonola.
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IzloZenost sun¢evom zrac¢enju utjece na sastav grozda (Martinez-Liischer i sur., 2019.) na
nacin da se pojacava sinteza flavonola uzrokovana sunc¢evim zracenjem. Njihovi rezultati
potvrduju pouzdanost koriStenja profila flavonola kao indikatora intenziteta suncevog

zracenja.

Boju grozda odreduju biljni pigmenti. Najvazniji pigmenati kod crnog grozda su
antocijani. Njihovu strukturu ¢ini flavilijev kation (Rastija, 2007.). Najces¢e okolisni
¢imbenici imaju znaéajan utjecaj na ukupnu koli¢inu antocijana, dok pojedinac¢an sastav
predstavlja sortno svojstvo (Flamini i sur., 2013.). Najveca koncentracija antocijana se nalazi
u pokozici (Falchi 1 sur., 2006.). U crnom vinu antocijanini 1 flavonoidi su glavne dvije
skupine fenolnih spojeva (Bell i sur., 2000.). Oni daju vinu trpkocu ili astrigenciju te

doprinose kvaliteti vina (Gawel, 1998.).

Prosjecan sadrzaj ukupnih antocijana u 2015. godini iznosio je 127,60 mg/L, u 2016.
prosjecan sadrzaj je iznosio 312,94 mg/L, a u 2017. 328,14 mg/L. Nije utvrden statisticki
znacajan utjecaj tretmana na sadrzaj ukupnih antocijana. Nije utvrdena ni interakcija godina
i tretmana. Utvrden je utjecaj godine na sadrzaj ukupnih antocijana. Za pretpostaviti je da
povecana insolacija utjece na povecanje ukupnih antocijana. Povecanje broja suncanih sati
(2016. - 2031 h; 2017. - 2211) prati i porast sadrzaja ukupnih antocijana (2016. — 312,94
mg/L; 2017. -328,14 mg/L). Navedeno potvrduju i rezultati istrazivanja Morrison i Noble
(1990.) koji ukazuju da osim uklanjanja listova i izlozenost grozdova sun¢evom zracenju
dovodi do povecanja sadrzaja antocijana. Osim razlike u broju suncanih sati, prisutnost B.
cinerea dovela je da u 2015. godini imamo najmanji sadrzaj antocijana u odnosu na ostale
godine istrazivanja. Imali smo manji sadrzaj ukupnih antocijana u 2015. godini u odnosu na
2016. godinu za 59 %; a u odnosu na 2017. godinu smanjenje iznosi ¢ak 61 %. Prisutnost B.

cinerea rezultirala je smanjenjem antocijana za 82% u istrazivanju Ky i sur. (2012.).

B. cinerea lucenjem lakaze (p-difenol oksidoreduktaza) pri pH (2,8 i 3,8) oksidira fenolne
spojeve (antocijani, flavanoli i hidroksicinaminske kiseline) grozda i vina u kinone, koji
nakon polimerizacije mijenjaju boju u smedu (Slomczynski i sur., 1995; Scott i sur., 2010.).
Navedeni procesi dovode do posmedivanja kod bijelih vina, a kod crnih vina se gubi boja uz
stvaranje taloga od produkata oksidacije (Claus, 2009.). U nasSem istrazivanju tretmani nisu
utjecali na sadrzaj ukupnih antocijana Sto se podudara i sa istrazivanjima drugih autora

(Escribano-Viana i sur., 2018.) koji su takoder proucavali utjecaj kemijskih (Teldor SC 500)
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1 bioloskih sredstava (Serenade) i njihov utjecaj na sadrzaj ukupnih polifenola u grozdu te

takoder nisu zabiljezili znacajan utjecaj tretmana na ispitivano svojstvo.

Uklanjanje listova nije utjecalo na sadrzaj ukupnih i pojedina¢nih antocijana (Sivilotti i
sur., 2016.). S druge strane OsreCak (2014.) je utvrdila znacajan utjecaj defolijacije kod
kultivara Teran, dok kod ostala dva kultivara (Merlot i Plavac mali) nije utvrden utjecaj

defolijacije na povecanje sadrzaja antocijana.

Yamane i sur. (2006.) istiCu da je nakupljanje antocijana u pokozici grozda bilo znacajno

nakon pocetka Sare.

Prema istrazivanju Hogan i sur. (2009.) sjemenke grozda imaju najvecu antioksidacijsku
aktivnost u odnosu na druge dijelove vinove loze (16,8 - 92 mmol TE/g). Poudel i sur.,
(2008.), antioksidacijska aktivnost pokozice iznosila je 15,7 — 113,3 mmol TE/g. Najmanja

antioksidativna aktivnost utvrdena je u vinu.

Prema Burns i sur. (2000.) polifenoli se smatraju vaznima za antioksidacijski potencijal
grozda i vina. Prosjec¢na antioksidacijska vrijednost pokozice U nasem istrazivanju u 2015.
godini iznosila je 7,90 mg/100 g GAE. U zdravom grozdu u 2016. godini iznosila je 17,60
mg/100 g GAE, a u 2017. godini prosjec¢na antioksidacijska vrijednost iznosila je 27,45
mg/100 g GAE $to je u skladu sa rezultatima Poudel i sur., (2008.). Razlog je sto zdravo
grozde ima daleko bolji i veéi antioksidacijski potencijal u odnosu na zarazeno sa B.cinerea
(Ky i sur., 2012; Oszmianski i sur., 1985.; Pszczolkowski i sur. 2001.). U prilog tome idu i
istrazivanja autora Jerman i sur. (2011.) koji su istrazivali utjecaj ranog uklanjanja lis¢a na
sadrzaj polifenola i antocijana te isticu da postoji trend rasta antioksidacijskog potencijala,
sa ukupnim sadrzajem fenola gdje su vrijednosti jasno povezane (r=0,88), sto potvrduje
antioksidacijsko djelovanje prisutnih fenola.

Nije utvrden statisticki znacajan utjecaj tretmana na ispitivano svojstvo, kao ni interakcija

godine i tretmana. Utvrden je statistiCki znacajan utjecaj godine na ispitivano svojstvo.

Suprotno rezultatima naseg istrazivanja, Drenjancevi¢ i sur. (2017.) su utvrdili povecanje

antioksidacijske aktivnosti kod kultivara Cabernet sauvignon primjenom rane defolijacije.

Polimerna boja je boja koja nastaje polimerizacijom antocijana formiranjem kompleksa
antocijani/tanini te je otporna na djelovanje bisulfita. Kompleks koji tvore antocijani sa

bisulfitom je bezbojan (Pichler i sur., 2015.).
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Prosjecna vrijednost za svojstvo polimerna boja u 2015. godini iznosi 21,28 %. U 2016.
godini 5,68 %, au2017. godini 5,03 %. Nije utvrden statisticki znacajan utjecaj tretmana na
ispitivano svojstvo polimerna boja. Nije utvrdena ni interakcija godine i1 tretmana na
ispitivano svojstvo. Utvrden je statisticki znacajan utjecaj godine na ispitivano svojstvo
polimerna boja. Tako nije utvrdena statisticka znacajnost, vidljivo je povecanje polimerne
boje u 2015. godini kada je bio prisutan B. cinerea. Visestruko veéi sadrzaj polimerne boje
u 2015. godini moze se pripisati oksidacijskim pocesima i otapanju tvari boje uzrokovanih

napadima sive plijesni.

Jensen i sur. (2008.) su multivarijantnim pristupom pokusali prognozirati fenolni sastav i
boju crnih vina analiziraju¢i fenolni sastav ekstrakata grozda. Istrazivanje je obuhvacalo
osam razli¢itih kultivara. Fenolni sastav ekstrakata grozda i vina pokazao je da su se
prosje¢ni odnosi fenola vina i grozda kretali u rasponu od 0,25 do 7.9 za razli¢ite fenolne
spojeve. Korelacija izmedu predvidene i izmjerene ukupne boje vina bila je visoka (r=0,958),
i vrlo bliska koeficijentu korelacije dobivenom za izravnu povezanost antocijana grozda i

ukupne boje vina (r=0,961).

Klaster analizom utvrdena je najvecéa sli¢nost utjecaja tretmana na ispitivane parametre
kod tretmana KBAZ - BS | KBAZ - KZB, a najveca razlika je utvrdena izmedu tretmana
SAM - KZB i SAM - CaCl,.
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5. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenog trogodiSnjeg istrazivanja razli¢itih mjera zastite u suzbijanju B.
cinereainjihovog utjecaja na urod te kakvocu mosta kultivara Cabernet sauvignon, mozemo

donijeti sljedece zakljucke:

1. Prvi cilj ovog istrazivanja bio je ispitati ucinkovitost razlicitih oblika zastite
(kemijska, bioloska i ampelotehni¢ke mjere) na pojavu i intenzitet zaraze s B. cinerea

na kultivaru Cabernet sauvignon u vinogorju Pakovo.

o Postavljena je hipoteza da ne postoje razlike u utjecaju razlicitih oblika zaStite
(kemijska, bioloska i ampelotehnicke mjere) na intenzitet zaraze s B. cinerea.

Analizom varijance (p < 0,01) nisu utvrdene razlike u djelotvornosti zastite primjenom
bioloskih i kemijskih preparata te ampelotehnickih zahvata. U 2015. godini kada se siva
plijesan javila u vrlo jakom intenzitetu nismo utvrdili razlike izmedu ucinkovitosti
provedenih razli¢itih mjera zastite. Ukoliko nema uvjeta za zarazu (2016.12017. godina) ne
moze se niti o¢ekivati razlika izmedu tretmana obzirom na zarazu s B. cinerea. Prosje¢na
ocjena bolesti u 2015. godini iznosila je 3,96 prema EPPO skali (2001.). U 2016. godini
samo kod jednog tretmana je zabiljezeno prisustvo bolesti sa ocjenom 2. Tijekom 2017.

godine nije zabiljezeno prisustvo bolesti. Postavljena hipoteza se prihvaca.

2. Utvrditi razlike u urodu, sadrzaju Secera u mostu, ukupnoj kiselosti, pH vrijednosti
te sadrzaju ukupnih polifenola i antocijana u bobici koje se javljaju pri primjeni

razli¢itih oblika zastite obzirom na zarazu s B. cinerea.

o Postavljena je hipoteza da ne postoje razlike u utjecaju razlicitih oblika zastite na
urod, sadrzaj Se¢era u mostu, ukupnu kiselosti, pH vrijednosti te sadrzaju ukupnih
polifenola i antocijana u bobici.

Prosjecan urod u 2015. godini iznosio je 6,8 t/ha, u 2016. godini 30 t/ha, a u 2017. godini
18,3 t/ha. U 2016. 1 2017. godini utvrden je statisticki znacajno veci ucinak za urod pri
primjeni CaCl, u odnosu na SAM, dok izmedu ostalih tretmana nisu utvrdene znacajne
razlike u urodu grozda. Interakcija tretmana i godina nije imala statisticki znacajan utjecaj
na prinos.

Postavljena hipoteza se prihvaca jer je utvrdeno znacajno odstupanje prinosa tretmana
,»Skup ampelotehnickih mjera® u odnosu na tretman sa primjenom kalcijevog klorida (p <

0,01). Takoder hipoteza se prihvaca jer niti u jednoj od istrazivanih godina nije utvrdeno da
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postoje znacajne razlike izmedu bioloskih i ampelotehnickih mjera u odnosu na kemijske
tretmane. U dobroj godini obi¢no nemamo problema sa bolestima, dok u godinama kada je
pritisak bolesti velik, utjecaj godine je presudan. Na temelju analize varijance (p < 0,01) nije

zabiljezen utjecaj tretmana na kvalitativne parametre grozda i mosta.

3. Utvrditi utjecaj godine (vremenskih prilika: srednje mjesecne temperature i koli¢ine
1 rasporeda oborina tijekom aktivne vegetacije) tijekom tri godine istrazivanja na

kvantitativna i kvalitativna svojstva mosta, kao i intenzitet zaraze s B. cinerea.

o Postavljena je hipoteza da godina (vremenske prilike) utjeu na zarazu s B. cinerea i
parametre uroda 1 kvalitete mosta.
Okolinski uvjeti su se razlikovali u istraZivanom periodu §to je dalo visoko znacajni utjecaj
na sva ispitivana svojstva. Godina je imala statisticki znacajan utjecaj (p < 0,01) na sva
ispitivana svojstva: prosjecan urod po trsu, broj grozdova po trsu, masu grozda, sadrzaj
Se¢era u mostu, ukupnu kiselost, pH mosta, sadrzaj ukupnih antocijana, antioksidativnu
aktivnost, polimernu boju i ocjenu bolesti.
Hipoteza se prihvaca jer je utvrdeno da godina utjece na sva ispitivana svojstva. Takoder se

prihvaca i hipoteza da godina (vremenske prilike) utjeu na intenzitet zaraze s B. cinrea.

Klimatske prilike imaju znacajan utjecaj na proizvodnju grozda. U klimatski povoljnim
godinama za rast i razvoj vinove loze kao Sto su bile 2016. i 2017. godina, nismo imali
gubitka uroda i degradacije u kvaliteti, dok je u 2015. godini utvrden znacajan gubitak uroda
i niza kvaliteta grozda zbog jakog napada sa B. cinerea. Stoga je nuzno da se uz klimatske
prilike (suma aktivnih i efektivnih temperatura, koli¢ina oborina tijekom vegetacijskog
perioda itd.) u procjenu pogodnosti pojedinog kultivara za uzgoj na nekom podrucju ukljuci
1 njegova osjetljivost na dominantne uzro¢nike bolesti. Ovim istrazivanjem je obuhvacéeno
viSe komponenti koje se navode kao djelotvorne u suzbijanju sive plijesni. Doprinos ovog
istrazivanja je taj $to na ovim prostorima u skorije vrijeme nije bilo istrazivanja usmjerenog
na ispitivanje ucinkovitosti kemijskih, bioloskih i ampelotehnickih mjera na zarazu s B.
cinerea te ujedno i njihovog utjecaja na kvalitativne i kvantitativne parametre grozda i
mosta. Potrebno je provoditi kontinuirana istrazivanja ovog oblika i u buducnosti na
razli¢itim podrucjima kako bi se pratio utjecaj razli¢itih mjera na urod i kakvocu grozda,
osobito danas kada smo izloZeni i klimatskim promjenama i promjenama u nacinima i

oblicima zastite bilja
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Sazetak

7.SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati u¢inkovitost razlicitih oblika zastite na pojavu 1 intenzitet
zaraze s B. cinerea na kultivaru Cabernet sauvignon u vinogorju Pakovo te utvrditi razlike
u kvalitativnim 1 kvantitativnim karakteristikama grozda koje se javljaju pri primjeni
razli¢itih oblika zaStite s obzirom na zarazu uzrokovanu sivom plijesni. Istrazivanje je
provedeno u periodu od tri godine na Vinogradarsko-vinarskom pokusalistu Fakulteta
agrobiotehnickih znanosti Osijek. Od kemijskih sredstava koriSteni su Teldor SC 500 1
Switch 62,5 WG, od bioloskih preparata koriSteni su preparati Trichodex WP i Serenade.
Agro-ampelotehnicke mjere obuhvacale su: uklanjanje bazalnih listova 1 zaperaka,
propuhivanje grozdova i primjenu kalcijevog klorida. Prosje¢an urod po trsu u 2015. godini
iznosio je 1,18 kg, u 2016. godini 5,32 kg, a 2017. godini 3,18 kg. Prosjecan sadrzaj Secera
u mostu bio je od 87,96 °Oe (2016.) do 97 °Oe (2017.). Ukupna kiselost mosta kretala se od
5,29 g/L (2015.) do 11,13 g/L (2016.). Prosje¢na vrijednost pH mosta bila je u rasponu od
3,18 (2016.) do 3,55 (2015.). Sadrzaj ukupnih polifenola bio je od 442,42 mg/L (2015.) do
848,05 mg/L (2017.). Najmanji sadrzaj ukupnih antocijana iznosio je 127,60 mg/L (2015.),
a najveci 328,14 mg/L (2017.). Najmanja antioksidacijska aktivnost utvrdena je u 2015.
godini (7,90 mg GAE/100 g), a najveca u 2017. godini (28,45 mg GAE/100 g). Najmanji
postotak polimerne boje iznosio je 5,03 % (2017.), anajveci 21,28 % (2015.). Ocjena bolesti
odradena je prema EPPO skali (2001.) te je prosje¢na ocjena u 2015. godini iznosila 3,96. U
2016. godini utvrdena je sporadicna prisutnost bolesti (1,25) na jednom tretmanu
(konvencionalna zastita botriticidima), dok u 2017. godini kod svih tretmana prisutnost
bolesti nije zabiljezena. Analizom varijance nije utvrden statisticki znacajan utjecaj tretmana
na ispitivane parametre niti je interakcija tretmana i godine bila znacajna, osim u slucaju
razlika u urodu kod tretmana skup ampelotehni¢kih mjera i primjena kalcijevog klorida za
2016. 1 2017. godinu. Utvrden je statisticki znacajan utjecaj godine na sve ispitivane

parametre.
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Summary

8. SUMMARY

The aim of this study was to examine the effectiveness of different forms of protection on
the occurrence and intensity of B. cinerea infection on the cultivar Cabernet Sauvignon in
the Pakovo vineyards and to determine the differences in qualitative and quantitative
parameters that occur when applying different forms of protection with regard to infection
caused by gray mold. The research was conducted for a period of three years at a Viticulture
and winemaking experimental station Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek.
Fungicides that were used were Teldor SC 500 and Switch 62.5 WG, and biofungicides
Trichodex WP and Serenade. Ampelotechnical measures include: removal of basal leaves
and cotyledons, blowing of clusters and application of Calcium Chloride. The average value
of yield per vine in 2015 was 1.18 kg, in 2016 5.32 kg, and in 2017 3.18 kg. The average
sugar content in the must ranged from 87.96 °Oe (2016) to 97 °Oe (2017). Total acidity was
measured in the range of 5.29 g / L (2015) to the highest measured 11.13 g / L (2016). For
the pH level, the average value ranged from 3.18 (2016) to 3.55 (2015). Total polyphenols
ranged from 442.42 mg / L (2015) to 848.05 mg / L (2017). The lowest content of total
anthocyanins was 127.60 mg / L (2015), and the highest was 328.14 mg/ L (2017). In terms
of antioxidant activity, the lowest average content of 7.90 mg/ 100g (GAE) was determined
in 2015. The highest average antioxidant activity was measured in 2017. (28.45 mg / 1009
GAE). The highest average value of polymer color was 5.03% (2017), and the highest was
21.28% (2015). The assessment of the disease was coducted according to the EPPO scale
(2001). Average presence of the disease in 2015 was 3.96. In 2016 presence of the disease
(1.25) was determined in one treatment (conventional protection with botryticides), while in
2017, the presence of the disease was not recorded in all treatments. ANOVA (p <0.01)
revealed a statistically significant difference between the treatments a set of ampelotechnical
measures and calcium chloride (for 2016 and 2017), while between other treatments there
was no significant difference in grape yield or interaction between treatments and year. A

statistically significant influence of the year on all examined treatments was determined.
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Zivotopis

ZIVOTOPIS

Toni Kujundzi¢ roden je 18. veljace 1991. godine u Splitu. Sveucilisni preddiplomski studij
Poljoprivrede smjer Hortikultura upisuje 2009. godine na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku. Nakon zavrsenog prediplomskog studija u listopadu 2012. godine upisuje
sveucilisni diplomski studij Vocarstvo, vinogradarstvo i vinarstvo smjer Vinogradarstvo i
vinarstvo koji zavrsava u rujnu 2014. godine s prosjecnom ocjenom 4,80. Drugi sveucilisni
diplomski studij smjer Povréarstvo i cvjeéarstvo zavrSava u srpnju 2017. godine s
prosje¢nom ocjenom 5,00. Dobitnik je Rektorove i Dekanove nagrade za akademsku
2014./2015. godinu za izniman uspjeh na studiju. Dobitnik je nagrade Lions kluba Osijek te
stipendije grada Kastela za akademsku 2013./2014. i 2014./2015. godinu. Od srpnja 2015.
godine zaposlen je kao asistent na Katedri za hortikulturu na Poljoprivrednom fakultetu u
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Njemackoj. Kao autor i koautor objavio je ukupno devet znanstvenih radova od ¢ega se Sest
radova nalazi u Al kategoriji. Aktivno govori engleski jezik. Clan je Povjerenstva za
provedbu postupka zaStite naziva vina oznakom izvornosti ili oznakom zemljopisnog
podrijetla pri Ministarstvu poljoprivrede te je ¢lan Komisije za ocjenjivanje vo¢nih likera i
rakija pri HGK. Sudjeluje u izvodenju nastave na sljede¢im modulima: ,,Vinogradarstvo®,
,Vocarstvo 1 vinogradarstvo®; na preddiplomskom studiju te ,,Vinogradarstvo I,
,»Vinogradarstvo II“, , Tehnologija vina®“, , Vocarstvo, vinogradarstvo i vinarstvo® na

diplomskom studiju.




