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Karakterizacija kvantitativnih i kvalitativnih osobina sorte vinove loze Blatina u
agroekoloskim uslovima Trebinja

Sazetak

Predmet istraZivanja u ovoj doktorskoj disertaciji je autohtona sorta vinove loze Blatina
gajena u agroekoloSkim uslovima lokaliteta Trebinje. Specificnosti lokaliteta su definisane kroz
analizu klimatskih karakteristika dva viSegodiSnja perioda (1971-1990; 2000-2019), analizu
najvaznijih bioklimatskih indeksa, kao i analizu meteoroloskih ¢inilaca, mehanickog sastava i
hemijskih osobina zemljiSta u godinama istrazivanja (2016-2018). Program ove doktorske
disertacije obuhvata tri pravca. Prvi pravac se odnosi na uticaj specificnosti lokaliteta kao
elemenata terroir-a na uslove gajenja, rodni potencijal i kvalitativne karakteristike autohtone sorte
vinove loze Blatina. U sklopu drugog pravca uradena je karakterizacija i vrednovanje kvantitativnih
i kvalitativnih osobina sorte Blatina, dok je u sklopu treceg pravca uradena uporedna analiza
agrobioloskih i privredno-tehnoloskih osobina sorte Blatina u poredenju sa sortama Vranac, Merlo
i Kaberne sovinjon koje su takode gajene na lokalitetu Trebine.

Klima vinograda se na podrucju lokaliteta Trebinje posljednjih pedeset godina (1971-2019)
promjenila. Analiziraju¢i podatke za posmatrane klimatoloske periode (1971-1990 i 2000-2019)
utvrdeno je povecCanje srednje godiSnje temperature vazduha za 2°C i srednje vegetacione
temperature vazduha za 2,4°C. U periodu 2000-2019. godina doslo je do povecanja normalne
godisSnje koli¢ine padavina za 6% i smanjenja normalne vegetacijske sume padavina za 4,6% u
odnosu na klimatoloski period 1971-1990. Izmedu dva posmatrana klimatoloska perioda, prosjecni
pocetak vegetacionog perioda se pomjerio za 15 dana ka pocetku godine, dok se prosje¢no njegov
kraj pomjerio za 9 dana ka kraju godine. To je dovelo do povecanja prosjecne duZine vegetacije od
23,7 dana. Uocena je promjena vrijednosti bioklimatskih indeksa (WI, CI, HI, DI i NTX35). Sve ove
promjene su imale uticaja i na kvalitet proizvedenog grozda i vina kod ispitivanih sorti. Godina je
imala veoma znacajan uticaj na broj razvijenih i rodnih lastara, koeficijente relativne i apsolutne
rodnosti, duZinu i Sirinu grozda, broj bobica u grozdu, masu 100 bobica, masu mezorkapa u 100
bobica i masu Sepurine sorte Blatina. Hemijskom analizom utvrdeno je smanjenje vrijednosti
parametra fenolnog sastava pokozice usljed negativnog dejstva visokih temperatura (NTX35 = 23
dana) tokom 2017. godine. Od 13 izmjerenih, utvrdeno je opadanje vrijednosti 12 pokazatelja
fenolnog sastava pokozice sorte Blatina, 11 pokazatelja kod sorte Kaberne sovinjon, 9 pokazatelja
kod sorte Merlo i 8 kod sorte Vranac. Rezultati hemijske i senzorne analize vina ukazali su na
znacajan uticaj meteoroloskih cinilaca na kvalitet vina. U vinu sorte Blatina kod 12 od
identifikovanih 17 pokazatelja fenolnog sastava se biljeZe vrijednosti manje 2017. nego 2016.
godine. U pogledu fenofaza proucavanih sorti uoCeno je variranje u zavisnosti od sorte i godine
istrazivanja. Najvece variranje rodnosti okaca i prinosa grozda ispoljile su sorte Blatina i Vranac.
Parametri kvaliteta sjemena i listova znacajno su varirali u zavisnosti od sorte vinove loze. Analizom
je utvrdeno da sorta Blatina ima listove sa najve¢im sadrZajem ulja, proteina, karotenoida i ukupnih
fenola.

Autohtona sorta vinove loze Blatina gajena na lokalitetu Trebinje ispoljila je niz specifi¢nosti
u pogledu hemijskih i bioaktivnih svojstava pokoZice, mineralnog sastava sjemenki i listova, kao i
fenolnog sastava vina. Rezultati ove disertacije mogu biti korisni u sagledavanju i savladavanju
izazova klimatskih promjena i pomoc¢i u odabiru odgovarajuce enoloske prakse.

Kljucne rijeci: Vitis vinifera, sorta, hemijski sastav grozda, listova i vina, fenolna jedinjenja,
bioklimatski indeksi.

Naucna oblast: Biotehnicke nauke
UZa naucna oblast: Vinogradarstvo
UDK: 634.84(497.6 Trebinje)(043.3)



Characterization of quantitative and qualitative characteristics of Blatina vine variety
in agroecological conditions of Trebinje

Abstract

The subject of research in this doctoral dissertation is the autochthonous grape variety
Blatina grown in agroecological conditions of the Trebinje. Locality specifics are defined through
the analysis of climatic characteristics of two multi-year periods (1971-1990; 2000-2019), analysis
of the most important bioclimatic indices, as well as analysis of meteorological factors, mechanical
composition and chemical properties of the soil in research years (2016-2018). The program of this
doctoral dissertation includes three directions. The first direction refers to the influence of the
specificity of the locality as an element of terroir on the growing conditions, yield potential and
qualitative characteristics of the autochthonous grapevine variety Blatina. Within the second
direction, the characterization and evaluation of quantitative and qualitative characteristics of the
Blatina variety was done, while within the third direction, a comparative analysis of agrobiological
and economic-technological characteristics of the Blatina variety was made compared to Vranac,
Merlot and Cabernet Sauvignon varieties also grown in Trebinje.

The climate of vineyards in the area of Trebinje locality has changed in the last fifty years
(1971-2019). Analyzing the data for the observed climatological periods (1971-1990 and 2000-
2019), the increase of the average annual air temperature by 2°C and the average vegetation air
temperature by 2.4°C was determined. In the period 2000-2019 year there was an increase in the
normal annual precipitation by 6% and a decrease in the normal vegetation amount of precipitation
by 4.6% compared to the climatic period 1971-1990. Between the two observed climatological
periods, the average beginning of the vegetation period shifted by 15 days towards the beginning
of the year, while on average its end shifted by 9 days towards the end of the year. This led to an
increase in the average vegetation period length of 23.7 days. A change in the values of bioclimatic
indices (WI, CI, HI, DI and NTX35) was observed. All these changes had an impact on the quality of
grapes and wine produced in the tested varieties. The year had a very significant impact on the
number of developed and native shoots, coefficients of relative and absolute fertility, length and
width of the bunch, number of berries in the bunch, weight of 100 berries, weight of mesorcaps in
100 berries and weight of peduncle of Blatina variety. Chemical analysis revealed a decrease in the
value of the parameters of the phenolic composition of the epidermis due to the negative effects of
high temperatures (NTX35 = 23 days) during 2017. Of the 13 measured, a decrease in the value of
12 indicators of the phenolic composition of the skin of the Blatina variety, 11 indicators in the
Cabernet Sauvignon variety, 9 indicators in the Merlo variety and 8 in the Vranac variety was found.
The results of chemical and sensory analysis of wine indicated a significant influence of
meteorological factors on wine quality. In the wine of the Blatina variety, 12 of the identified 17
indicators of phenolic composition recorded lower values in 2017 than in 2016. Regarding the
phenophases of the studied varieties, variation was observed depending on the variety and the year
of research. The varieties Blatina and Vranac showed the greatest variation in bud fertility and
grape yield. Seed and leaves quality parameters varied significantly depending on the grape variety.
The analysis determined that the Blatina variety has leaves with the highest content of oil, protein,
carotenoids and total phenols. The autochthonous grape variety Blatina grown on the locality of
Trebinje showed a number of specifics in terms of chemical and bioactive properties of the skin,
mineral composition of seeds and leaves, as well as the phenolic composition of wine. The results
of this dissertation can be useful in understanding and overcoming the challenges of climate change
and help in selecting appropriate oenological practices.

Key words: Vitis vinifera, variety, chemical composition of grape, leaves and wine, phenolic
compounds, bioclimatic indices.

Scientific field: Biotechnical sciences
Scientific subfield: Viticulture
UDK: 634.84(497.6 Trebinje)(043.3)
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1. UVOD

Tradicija gajenja vinove loze na podrucju Bosne i Hercegovine duga je viSe od 2000
godina. Dolaskom Grka i osnivanja njihovih kolonija, Siri se i vinova loza na podru¢ju danasnje
Republike Srpske. Iliri koji su tu Zivjeli uzgajali su vinovu lozu i pravili vino, ¢emu svjedoce
pronadeni ostaci amfora za vino (Mari¢, 1996). Sirenju vinove loze i unapredenju
vinogradarstva doprinjeli su Rimljani koji su to podrucje zauzeli krajem treceg vijeka prije
Hrista. Vino se proizvodilo na posjedima koji su pripadali isluZenim rimskim vojnicima koji su
tu dobijali posjede, ali i na ve¢im posjedima tzv. rustikalnim vilama (villae rusticae). Uzgoj
vinove loze iz Dalmacije na podruc¢je danasnjeg juga Republike Srpske Sirio se dolinom
Trebisnjice, a na sjever je dosla neSto kasnije dunavsko-savsko-dravskim medurje¢jem od
sjevera prema jugu ili od zapada prema istoku, te od juga prema sjeveru Sirenjem rimskog
carstva (Bojanovski, 1988). Posavina i Semberija su takode jo$S u anticko doba bile
vinogradarska podrucja, iako je tamo vinova loza dosla kasnije nego u Hercegovinu. Kelti koji
su prije rimskih osvajanja nastanjivali te prostore poznavali su vinovu lozu.

Nakon dolaska Slovena, u sedmom i osmom vijeku, nastavljen je razvoj vinogradarstva,
a poseban doprinos je imalo sveStenstvo nakon pokrStavanja slovenskih doseljenika. Postoje
brojni dokazi o prisutnosti vinogradarstva u srednjem vijeku u Humskoj zemlji, odnosno
Hercegovini, odakle se proSirilo u Focu, Gorazde, ViSegrad i ostala mjesta u kojima je
vinogradarstvo bilo razvijeno u predtursko doba. Vinogradarstvo i vinarstvo se spominju i u
nekoliko povelja iz srednjeg vijeka, povelja kneza Miroslava krajem XII vijeka, Jurja Vojislavi¢a
iz 1434. godine, a najvaznija je povelja kralja Tvrtka [ Kotromanica. Kada su Osmanlije u drugoj
polovini XV vijeka zauzele ovo podrucje zatekli su veoma dobro razvijeno vinogradarstvo,
kojim su se uglavnom bavili hri§¢ani i oni su plaéali porez. Dolazak Austro-Ugarske znacio je
prekretnicu u poljoprivrednoj proizvodnji na ovom podrucju. Zastarjeli nacin proizvodnje
modernizuje se uvodenjem savremenih mjera obrade, rezidbe i dubrenja. Uvedena je i praksa
gajenja vinove loze uz naslon Sto do tada nije bio slucaj. Tada su osnovane i vocarsko-
vinogradarske zemaljske stanice u Lastvi kod Trebinja, Gnojnicama kod Mostara i Derventi
(Beljo et al., 2018). Filoksera (Phylloxera vastatrix) je u Hercegovinu dosla nesto kasnije (1912.
godine) nego u okolna podrucja. Budu¢i da se filoksera javila uoci Prvog svjetskog rata, tokom
rata nije bila moguc¢a normalna obnova vinograda, Sto je za posljedicu imalo to da je do
zavrSetka rata predratna proizvodnja bila upola manja. Krajem dvadesetih i pocetkom
tridesetih godina dvadesetog vijeka pocinje prva obnova vinograda, pri ¢emu su gajene sorte
kalemljene na americke podloge koje su otporne na filokseru. Zatim pocinje Drugi svjetski rat i
novo propadanje vinograda. Nakon Drugog svjetskog rata pocinje druga obnova vinograda, pri
¢emu dolazi do povecanja povrSina pod vinogradima ali isto tako i unapredenja tehnike
proizvodnje pa se povecavaju i prinosi.

Pedesetih godina proslog vijeka zapocela je nova era u vinogradarstvu na podrucju
Bosne i Hercegovine i ona traje do danas. Zapocinje moderno vinogradarstvo utemeljeno na
plantaZnoj proizvodnji, formiranju se veliki druStveni odnosno drZavni posjedi i ubrzano se
ulaZe u poljoprivredu. Rat devedesetih godina ponovo je doveo do stagniranja vinogradarstva
u Republici Srpskoj. Od 2000-tih do danas povrSine pod vinogradima u Republici Srpskoj se
postepeno povecavaju. Prema podacima Republickog zavoda za statistiku Republike Srpske
(https://www.rzs.rs.ba) povrSine pod vinogradima su se povecale sa 130 ha (2000. godine) na
562 ha (2019. godine), dok se proizvodnja grozda povecala sa 707 t (2000. godine) na 3494 t
(2019. godine).


https://www.rzs.rs.ba/

U proslosti, lokalni vinogradari su tradicionalno gajili uglavnom domace sorte, ali posle
gubitaka izazvanih filokserom i obnovom vinograda dolazi do smanjenja ili ¢ak nestanka sorti
tipi¢nih za odredeni region (Stajner et al., 2013). U XX vijeku, globalni razvoj vinogradarstva i
vinarstva uslovio je Siroku rasprostranjenost malog broja francuskih sorti vinove loze (Cipriani
et al, 2010). Posljednjih godina se sve viSe u vinogradarskim regionima vrac¢aju u proizvodnju
odredene autohtone sorte koje su bile potisnute od strane introdukovanih sorti, a koje su
prilagodene na ekoloske ¢inioce lokaliteta (Beslic¢ et al., 2012).

Osnovni preduslov za uspjeSnu proizvodnju jeste koriS¢enje adekvatne sorte sa dobrim
genetskim potencijalom za dobijanje optimalnog prinosa i kvaliteta groZda. Izboru
odgovarajuce sorte vinove loze se u savremenom vinogradarstvu pridaje velika vaZnost. Kao
Cinilac kvaliteta, svaka sorta sa svojim jedinstvenim karakteristikama ima klju¢nu ulogu u
proizvodnji vina, pogotovo u proizvodnji visoko kvalitetnog vina. Svaka sorta vinove loze ima
jedinstvenu kombinaciju svojstava koja, zajedno sa primjenjenim agro i ampelotehnickim
mjerama geografskim polozajem i ekoloSkim karakteristikama lokaliteta, kao i tehnikama
vinifikacije, uti¢u na kvalitet groZda i proizvedenog vina (Hu et al,, 2020). Kvalitet grozda i vina
u znacajnoj mjeri uslovljavaju polifenolna jedinjenja. Dijelovi ¢okota vinove loze poput listova,
sjemenki, pokoZice bobice i pulpe sadrze znacajnu Kkolicinu razlicitih fenolnih jedinjenja koja
imaju antioksidativna svojstva (Pintac et al., 2019). Pored njihovih vaznih uticaja na kvalitet
grozda i vina, ova klasa jedinjenja blagotvorno djeluje i na ljudsko zdravlje. Iako su neke klase
polifenola pod strogom genetskom kontrolom, njihov konacan sadrzaj je pod velikim uticajem
faktora spoljasnje sredine, kao $to su klima, zemljiste i upravljanje vinogradom (Sikuten et al,
2020). Poznavanje distribucije polifenola u cijeloj biljci (liS¢e i bobice grozda), zajedno sa vinom
moZe biti od pomo¢i u odabiru tehnologija za proizvodnju vina sa velikom koli¢cinom
bioaktivnih komponenti (Sukovi¢ et al., 2020).

Proizvodnja groZda i vina se u BiH prvenstveno vezuje za rejon Hercegovine. Povoljni
prirodni uslovi za uzgoj vinove loze, kao i tradicionalna usmjerenost lokalnog stanovnistva ka
vinogradarstvu i proizvodnji vina, stvorili su viSevjekovnu tradiciju proizvodnje groZda i vina.
Na vinogradarskom rejonu Hercegovine danas su zatupljene raznolike sorte vinove loze. Leko
etal. (2013), navode da je na podrucju Hercegovine evidentiran znacajan broj autohtonih sorti
vinove loze, medu kojima je manji broj komercijalnih, a znatno viSe nekomercijalnih, uglavnom
starih i manje gajenih sorti. Najveéi enoloski i ekonomski znacaj pored sorte Zilavka ima sorta
Blatina (Jovanovié-Cvetkovi¢ et al., 2016).

Blatina je autohtona crna vinska sorta Hercegovine, zastupljena sporadi¢no i na
podrucju Dalmacije (Cindri¢ et al.,, 2000; Mirosevic i Turkovié¢, 2003). S obzirom na misljenje da
je Blatina najvaznije obeleZje hercegovackog vinogradarstva i vinarstva, ona je bila predmet
proucavanja veceg broja istrazivaca, kako na podrucju Bosne i Hercegovine, tako i u zemaljama
u okruZenju (BoZinovnik, 2010; Koji¢ et al., 2010; Jovanovié-Cvetkovié, 2013). Po navodima
Blesi¢a (2001), vino od sorte Blatina je bilo medu prvim vrhunskim vinima zasti¢enog imena i
geografskog porijekla na juZnoslovenskim prostorima. Zbog funkcionalno Zenskog tipa cvijeta
i velikih varijacija parametara prinosa i kvaliteta grozda, na podrucju Hercegovine se cesto
mogu sresti i sinonimi za sortu Blatina, od kojih su najpoznatiji: ,Zlorod“, ,Praznobacva“ ali i
»Blatina velika“ i ,Blatina mala“ (Mirosevi¢ i Turkovié¢, 2003). U vinarskoj praksi nije ustaljena
proizvodnja Cisto sortnog vina od ove sorte. Sortno vino Blatine nema dugotrajnu stabilnu
obojenost, pa se za kupaziranje preporucuje upotreba vina sorti koje se koriste kao oprasivaci
u zasadima (Blesi¢, 2001). Vino se najcesce proizvodi od oko 85% grozda Blatine i oko 15%
grozda sorti pratilaca Blatine (Vranac, Game crni, Alikant busSe i Merlo).



Vranac je autohtona sorta vinove loze koja se od davnina gaji u Crnoj Gori, gdje je
vjerovatno i nastala, ili spontanim ukrstanjem ili kao rezultat spontanih mutacija (Maras et al.,
2020). Osim u Crnoj Gori, ova sorta zauzima znacajne povrsine i na podrucju Hercegovine.
Merlo i Kaberne sovinjon su svjetski poznate sorte vinove loze, porijeklom su iz Francuske, a
rasprostranjene su u vinogradarskim podruc¢jima Sirom svijeta. U razli¢itim regionima ekoloski
¢inioci uslovljavaju razlic¢ita kvalitativna svojstva dobijenih vina od sorti Merlo i Kaberne
sovinjon (Zhang et al., 2020). Od ovih sorti proizvode se vina odli¢nog kvaliteta sa peCatom
terroir-a Hercegovine.

Program istraZivanja ove doktorske disertacije obuhvata tri pravca. Prvi se odnosi na
analizu specifi¢nosti klimatskih karakteristika lokaliteta Trebinje prikazanu kroz najvaznije
bioklimatske indekse, kao i analizu meteoroloskih Cinilaca, mehanicki sastav i hemijske osobine
zemljista. Predmet istraZivanja je uticaj ovih parametara, kao elemenata terroir-a, na uslove
gajenja, rodni potencijal i kvalitativne karakteristike autohtone sorte vinove loze Blatina.

U sklopu drugog pravca uradena je karakterizacija i vrijednovanje agrobioloskih i
privredno-tehnoloskih osobina sorte Blatina. Tre¢i pravac se odnosi na analizu agrobioloskih i
privredno-tehnoloskih osobina sorte Blatina u poredenju sa sortama Vranac, Merlo i Kaberne
sovinjon koje su takode gajene na lokalitetu Trebinja. Poseban segment istrazivanja je
distribucija polifenolnih jedinjenja u cijeloj biljci (pokozica, sjemenke i listovi) kao i u vinu. Ova
istrazivanja su obuhvatila hemijska i bioaktivna svojstva sjemenki i listova (sadrzaj ulja, ukupni
proteini, fenolni i mineralni sastav), fenolna jedinjenja u pokozici bobice i fenolni sastav vina
(katehin, kvercetin, rutin, morin, galna i vanilinska kiselina, ukupni antocijani i dr.).



2. CILJ ISTRAZIVANJA I OSNOVNE POLAZNE HIPOTEZE

Kod Blatine, kao autohtone sorte u rejonu Hercegovine, vrS§ena su razlicita ispitivanja
uticaja ekoloskih ¢inilaca na prinos i kvalitet grozda, kao i uticaj agro i ampelotehnickih mjera
na kvalitet vina. Medutim, do sada nije bilo istraZivanja koja su iSla u smjeru odredivanja
kvantitativnih i kvalitativnih komponenti (fenoli, antocijani i dr.) ni njihovog razdvajanja u biljci
(sjemenke, pokozica bobice i listovi) i vinu. Nije bilo ni istrazivanja kojima je potvrden sadrzaj
ulja u sjemenkama i listovima, kao ni istrazivanja o sadrZaju mineralnih materija u ovim
organima. Navedene analize prvi put su sprovedene na sorti Blatina gajenoj u agroekoloskim
uslovima Trebinja, uz sagledavanje svih specifi¢nosti terroir-a ovog lokaliteta.

Na osnovu uvida u karakteristike i znac¢aj autohtone sorte Blatina za gajenje u rejonu
Hercegovine, a posebno za dalje Sirenje na lokalitetu Trebinje, ciljevi ove doktorske disertacije
su sljedeci:

1. Odredivanje elemenata terroir-a (klimatske karakteristike, meteoroloski cinioci,
mehanicke osobine i hemijski sastav zemljista) na lokalitetu Trebinje. Klimatske karakteristike
lokaliteta su definisane na osnovu analize odgovarajucih bioklimatskih indeksa, u odnosu na
viSegodisnji referentni period. Takode je uradena analiza meteoroloskih ¢inilaca, mehanickog
sastava i hemijskih osobina zemljista. Ova istraZivanja su omogucila sagledavanje specifi¢nosti
lokaliteta Trebinje u okviru vinogradarskog rejona Hercegovina.

2. Karakterizacija agrobioloskih i privredno-tehnoloskih osobina sorte Blatina, kao i
karakterizacija istih osobina kod sorti Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon, detaljno analizirajuci
hemijska i bioaktivna svojstva, mineralni sastav i antioksidativnu aktivnost sjemenki i listova.

3. Analiza fizicko-hemijskih parametara sa posebnim osvrtom na fenolni sastav vina kao
i njihove senzorne karakteristike.

U istraZivanjima koja su uradena posSlo se od pretpostavke da ¢e analiza klimatskih
karakteristika, prikazana kroz najvaznije bioklimatske indekse, kao i analiza meteoroloskih
Cinilaca, mehanickog sastava i hemijskih osobina zemljiSta pokazati odgovarajuc¢e povoljne
uslove lokaliteta Trebinje za dalje Sirenje sorte Blatine. U planiranom ogledu se poslo i od
pretpostavke da Ce autohtona sorta vinove loze Blatina gajena na lokalitetu Trebinje ispoljiti
svoje specificnosti u pogledu hemijskih i bioaktivnih svojstava, mineralnog sastava i
antioksidativne aktivnosti pokoZice, sjemenki i listova, kao i fenolnog sastava vina. Kod sorti
Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon takode su se ocekivale specificne kvantitativne i kvalitativne
karakteristike na osnovu kojih su sagledane osobine sorte Blatine.

[spitivanja koja se po prvi put sprovedena trebalo bi da pruze detaljniji uvid u
karakteristike autohtone sorte Blatina u pogledu sadrZaja nekih od navedenih kvalitativnih
komponenti grozda i vina i distribucije u biljci (sjemenke, pokoZica bobice i listovi), kao i da
omoguce brZe Sirenje proizvodnih zasada sa ovom sortom na lokalitetu Trebinje.



3. PREGLED LITERATURE
3.1. Terroir i uticaj na vinovu lozu

Jedinstvena definicija pojma terroir do sada nije usvojena, tako da ¢e se ovdje navesti
neke od najzastupljenijih u struci i nauci.

Terroir se moze definisati kao prostorni i vremenski entitet, koji ima homogene ili
dominantne odlike koje su znacajne za grozde i/ili vino, tj. zemljiSte, pejzaz i klimu, na
odgovarajucoj vremenskoj skali, na teritoriji koja je zasnovana na drusStvenom i istorijskom
iskustvu i genotipu prilagodenim tehnickim izborima (Vaudour et al., 2005).

Termin terroir predstavlja vezu nekoliko aspekata, a moZe se definisati kao interaktivni
ekosistem na odgovaraju¢em mjestu, koji obuhvata klimatske promjene, zemljiSte i vino. Efekti
terroir-a se na Cokotu ispoljavaju u vidu variranja bioloskih i proizvodnih osobina, a poseban
uticaj ispoljava na fenologiju sorti (Van Leeuwen et al,, 2001; Zufferey i Murisier, 2006).

Pojam terroir obuhvata ¢inioce kao Sto su zemljiSte, klima, sorte i podloge, kao i uticaj
covjeka preko primjenjenih agrotehnickih i ampelotehnickih mjera i enoloSkih postupaka pri
vinifikaciji (Van Leeuwen i Seguin, 2006; Furet et al., 2012). Na kvalitet groZda i vina Cesto utice
zemljiSte kao i klimatski uslovi, kulturoloske prakse i sistem gajenja; sve one su u interakciji sa
terroir konceptom i sortama grozda (Deloire et al., 2005). Generalno, analiza zemljiSta, klime i
interakcija izmedu njih smatraju se najjednostavnijim metodama koje se koriste za odredivanje
terroir-a (Spayd et al., 2002).

Evropski vinari otkrili su da sadnja vinove loze u odgovarajuce zemljiSte moZe napraviti
razliku izmedu odlicnog i loSeg vina. Pored toga, lokacija vinograda ima vedi uticaj na
karakteristike vina od tipa maceracije (Daudt i Fogaca, 2013). Medutim, druga studija pokazuje
da je efekat berbe na metabolicke profile grozda prevladao nad efektom zemljiSta na mjestu
gdje su klimatski elementi, poput sezonske sume aktivnih temperatura i vodnog bilansa, bili
glavni faktori (Pereira et al., 2006).

Vina su produkt sloZene interakcije fizickog i ljudskog terroir-a i najbolje se razumiju
kroz analizu oba. Ljudska komponenta terroir-a obuhvata izbor sorti, upravljanje vinogradima,
tradiciju i vinarske procese. Francuzi pridaju veliku vaznost terroir-u. Na svojim etiketama za
vino ne stavljaju ime groZda (osim u regionu Alzas). Tu je lokacija vinograda, terroir, Sto je
vazno. U Burgundiji, terroir se izuc¢ava vec¢ duZe vrijeme, 400 godina. Prvo su ga proucavali
monasi, a zatim vinari (White et al., 2009). Posle viSe vijekova vinarstva dosli su do zakljucka
da su fizicke karakteristike zemljista vaZnije od hemijskih karakteristika u stvaranju
prepoznatljivih terroir-a.

Senzorne karakteristike, kvalitet vina i brzina promjene pojedinih analitickih
parametara u vinu, uslovljene su zajednic¢kim uticajem klime, zemljista, ekspozicije, inklinacije,
uzgojnog oblika i sorte, daju koncept terroir-a (Deloire et al.,, 2005). U suStini terroir obuhvata
cjelokupnu ekologiju vinograda, sve aspekte njegovog okruZenja, od mineralnog sastava
zemljista, klimatskih karakteristika, primjenih agrotehnickih mjera i sistema odrzavanja
vinograda (Ubalde et al, 2010). Sve su ceSc¢a istrazivanja koja obuhvataju ispitivanje uticaja
karakteristika terroir-a na osobine vina, a narocito principa preko kojih zemljiSte utice na
kvalitet vina i uticaja tipa zemljiSta na hemijski sastav mosSta i vina (Staver et al., 2013).

Klimatska promjenljivost u zavisnosti od reljefa (nadmorska visina, aspekt, nagib),
naziva se topoklimatska promjenljivost. Narocito u hladnim regionima, gdje je teSko postici
zrelost grozda, topoklima moze biti glavni faktor terroir-a. Svakoj sorti je potrebna odredena
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minimalna suma temperatura da bi se dostigla zrelost. Potrebne temperaturne sume se znatno
razlikuju od sorte do sorte, a povezane su sa ciklusom rasta sorte (Huglin i Schneider, 1998).
Kada se sorte kasnijeg zrenja sade u hladnijem klimatu, grozde nece dostignuti potpunu zrelost
i ne mogu se proizvoditi kvalitetna vina. S druge strane, kada se sorte ranijeg sazrevanja zasade
u toploj klimi, aromatske karakteristike i kvalitet vina se smanjuje zbog prebrzog sazrevanja.
Ovo je jedan od dokaza da se terroir najbolje ispoljava kod sorti koje dostignu potpunu zrelost
na kraju sezone pod lokalnim klimatskim uslovima.

3.2. Uticaj klime i klimatskih promjena na vinovu lozu

Medu svim kultivisanim biljkama, vinova loza (Vitis vinifera L.) se smatra jednom od onih
koje najviSe reaguju na svoje okruzenje. U poredenju sa 16 usjeva analiziranih u periodu od 58
do 75 godina utvrdeno je da vinova loza ima ubjedljivo najviSu sezonsku vrijednost varijacija u
prinosu (32,5%), skoro dvostruko vecu od sljedeceg najblizeg usjeva (Chloupek et al., 2004).
Klima je jedan od najvaznijih faktora koji kontroliSu proizvodnju groZzda i vina uz izbor
pogodnih sorti vinove loze. Utvrdeno je da klimatske promjene sa 100-godiSnjim (1906-2005)
linearnim trendom zagrijevanja od 0,74°C (IPCC, 2007), uti¢u na vinogradarsku i vinarsku
industriju Sirom svijeta. Imaju pozitivne ili negativne efekte u zavisnosti od regiona i na¢ina na
koje se klima mijenja (Jones i Davis, 2000; Nemani et al., 2001; Jones et al., 2004; Laget et al.,
2008). S obzirom na to da ¢e se promjene klime vrlo vjerovatno nastaviti i u budu¢nosti (IPCC,
2007), jasnoca uticaja ovih promjena u odredenom regionu je od sustinske vaZnosti za
stvaranje strategije prilagodavanja i ublaZavanja za predstojece klimatske uslove.

Klimatski uslovi (Suncevo zracenje, akumulacija toplote, padavine, intenzitet i trajanje
mraza, rasponi dnevnih temperatura, vlaznost, itd.) imaju snazan uticaj na vinogradarstvo,
uticuc¢i na rast i razvoj vinove loze, pojavu biljnih bolesti, hemijske i senzorne karakteristike
vina. Konstantna izloZenost visokim temperaturama moZe imati negativan uticaj na kvalitet
grozda i vina, dok su relativno konstantne temperature u optimalnom opsegu i minimalna
dnevna promjenljivost tokom mjeseci rasta i sazrevanja korisni. ViSe temperature mogu
poboljsati ranu do srednju sezonu sazrevanja, ali rast minimalnih dnevnih temperatura kada se
grozde priblizava zrelosti moZe uticati na formiranje i odnos komponenti grozda koje daju
karakteristike boje, arome i ukusa (Tonietto i Carbonneau, 2004).

Bioklimatski indeksi, zasnovani na jednostavnim odnosima izmedu stabilnosti usjeva i
potencijala klime, obi¢no se koriste u vinogradarskom zoniranju, procjeni lokaliteta i izboru
sorti vinove loze. Takode, koriste se i za pruZanje pocetne procjene uticaja klimatskih promjena
na vinogradarstvo i promjene u vinogradarski pogodnim podrudjima (Hall i Jones, 2009;
Malheiro et al., 2010).

Nekoliko studija identifikovalo je optimalne klimatske uslove za vinovu lozu u razli¢itim
oblastima. Ove studije sprovedene su u razli¢itim vinogradarskim regionima i na razli¢itim
razmjerama: Sirom svijeta (Tonietto i Carbonneau, 2004), kontinentalne (Fraga et al, 2012;
Jarvis et al., 2018), na nivou drzave (Fraga et al., 2014; Esteban- Rodriguez i Climent-Lopez,
2018), iregionalne (Ramos et al., 2015; Silva et al., 2017), na makroklimatskoj i mezoklimatskoj
skali. Poznavanje prostorne rasprostranjenosti vinogradarskih regiona i izvodenje naknadnih
analiza od sustinskog su znacaja za razumjevanje odrZzivosti proizvodnje vina (Nicholas et al.,
2011). Nekolko indeksa je kombinovano u cilju proucavanja svih klimatskih uslova i
prilagodavanju potrebama vinove loze (Jones i Alves, 2012). Klimatski procesi i klimatske
promjene se ubrzavaju pod dejstvom Covjeka (IPCC, 2014), temperature se povecavaju, poznati
obrasci padavina se mijenjaju i sve ceSce se javljaju ekstremne vremenske pojave, kao Sto su
toplotni talasi, suSe i intenzivne padavine. Ove pojave izazivaju promjene u fenologiji vinove
loze (Malheiro et al., 2013), distribuciji StetoCina i bolesti (Iltis et al., 2018), pa ¢ak i pojavi novih
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Stetocina, ¢ime se smanjuje produktivnost i kvalitet vina (Fraga et al., 2017). U mnogim
podrudjima koja trenutno imaju velika prostranstva pod vinogradima, proizvodnja vinove loze
¢e se smanjivati, Sto moze dovesti do znacajnih socioekonomskih gubitaka u vinskom sektoru
tih regiona. Stoga, analiza koja podrucja vise nisu optimalna i projekcija koja ¢e biti pogodna za
kultivaciju odredenih sorti za nekoliko godina veoma je vaZzna za ovaj sektor, kako bi se mogla
zapoceti sadnja sorti koje su bolje prilagodene predstoje¢im klimatskim uslovima (Silva et al.,
2017).

Studije zonifikacije vinogradarstva ukljuCuju identifikaciju i karakterizaciju
mezoklimata na odredenom podrucju, analizu intenziteta i ucestalosti odredenih klimatskih
faktora (temperatura, padavine, Sunceva svjetlost, mraz, susaitd.) i kako njihove varijacije uti¢u
na razvoj vinove loze. Ovi faktori se obi¢no ne ispituju odvojeno, ¢eS¢e su integrisani kao
matematicki izrazi koji omogucavaju izraCunavanje niza bioklimatskih indeksa (Fregoni, 2003),
koji su obi¢no sumirani tokom vremenskog perioda vaznog za rast i proizvodnju vinove loze
(obi¢no 6 ili 7 mjeseci ciklusa rasta i razvoja vinove loze). Medu njima neki od najceSce
korisé¢enih u vinogradarskoj zonifikaciji su Vinklerov indeks, Huglinov heliotermicki indeks,
Branas indeks i minikvalitet indeks Fregonija (Jones et al., 2005).

Vinklerov indeks (WI) predstavlja sumu aktivnih temperatura u periodu vegetacije, t;.
termalni potencijal lokaliteta i kategoriSe klimu vinogradarskih rejona u sedam klasa (Winkler
et al., 1974). Huglinov heliotermicki indeks (HI) izrazava heliotermicki potencijal lokaliteta,
uzimajucdi u obzir temperaturu u periodu vegetacije, ali i duZinu trajanja obdanice na odredenoj
geografskoj Sirini (Huglin, 1978). Indeks svjeZine no¢i (CI) je srednja vrijednost minimalne
temperature u toku mjeseca zrenja (septembar). Niske no¢ne temperature u toku zrenja su od
velike vaZznosti za nakupljanje polifenola i aromu, pa je pomocu ovog indeksa moguce procjeniti
potencijal vinogradarskog rejona za proizvodnju visokokvalitetnih vina. Indeks suse (DI)
predstavlja procjenu koli¢ine vode u zemljistu koja je na raspolaganju vinovoj lozi u toku
vegetacionog perioda (Tonietto i Carbonneau, 2004). Pomo¢u ovog indeksa odreduje se stepen
vlaznosti, odnosno susnosti klime.

Visekriterijumski sistem klimatske Klasifikacije (Geoviticulture MCC sistem) razlikuje
36 klimatskih tipova pomocu tri bioklimatska indeksa: Huglinov indeks (HI), indeks svjeZine
no¢i (CI) i indeks suse (DI). Klasifikacija je uspjesno testirana za razlikovanje klime u 97
vinogradarskih zona Sirom svijeta (Tonietto i Carbonneau, 2004).

Smanjenje broja klimatskih promjenljivih i indeksa do onih najvaZznijih rezultiralo je
izborom pet parametara koji opisuju vecinu prostorne promjenljivosti u klimatskim tipovima;
suma padavina tokom vegetacije (Pgs) i Cetiri klimatska indeksa, Vinklerov indeks (WI),
Huglinov indeks (HI), indeks suSe (DI) i indeks svjeZine no¢i (CI). Rezultati pokazuju da je
primjena viSekriterijumskog sistema klimatske klasifikacije (Geoviticulture MCC Sistem), koji
koristi tri indeksa (HI, DI i CI), dobra metoda za vinogradarsku zonaciju u regionu.

Brojni autori su pomoc¢u klimatskih indeksa procjenili promjene u uzgoju vinove loze u
regionima globalno. Najcesce koriS¢en indeks je suma aktivnih temperatura (GDD) ili Vinklerov
indeks (Winkler et al, 1974). Webb et al. (2008), koriste¢i analizu glavnih komponenata,
pokazali su da su dva indeksa u najvecoj korelaciji sa promjenljivim temperaturnim uslovima u
Australiji GDD i indeks geografske Sirine i temperature (LTI). Oba indeksa ukazuju na znacajne
trendove zagrijevanja, proizvodeci neZeljene uticaje poput smanjenja vlage u zemljistu. Blanco-
Ward et al. (2007) koristili su WI, HI i CI, izmedu ostalih indeksa, za ocjenu promjenljivosti
klime u Spaniji. 0d ova tri, utvrdeno je da su HI i CI najvazniji pokazatelji promjena.



Studija Jones-a (2018) o promjenama klimatskih uslova u juZnom Kvebeku je jasno
pokazala da se klimatske promjene deSavaju. Tri indeksa (HI, WI, CI) izracunata tokom 35
godina studijskog perioda ukazuju na znacajne promjene u klimi i prema tome, u okruzenju za
uzgajanje vinove loze. Vinogradari u juZznom Kvebeku ¢e, kroz nekoliko decenija, biti u
mogucénosti da uzgajaju osjetljivije sorte Vitis vinifera.

Odgovor na promjene uslova okoline posebno je zapaZen u evropskim vinogradima i
Sjevernoj Americi (Ollat et al,, 2017; Lazoglou et al, 2018; Tesli¢ et al., 2018). Budu¢i klimatski
scenariji predvidaju da ¢e regije Sjeverne Evrope postati podrucja pogodna za vinogradarstvo,
dok bi juZzni predjeli mogli postati prevrudi. Ocekivane klimatske promjene, poput povecanja
ucestalosti ekstremnih meteoroloskih i hidroloskih pojava, izmjeni¢e uobicajene uslove
vinogradarstva. Nekoliko vinogradarskih klimatskih indeksa razvijeno je s ciljem povezivanja
zahtjeva sorti sa klimatskim uslovima. Integrisanje temperature kao glavne promjenljive za
konstrukciju jednostavnih ili sloZenih indeksa omogucilo nam je da definiSemo pogodne sorte,
fenologiju vinove loze, moguce rizike za Zivotnu sredinu ili potencijalne stilove vina (Neethlinga
etal, 2019).

U istrazivanjima na podrulju Japana, Mori et al. (2005) dosli su do zakljucka da
vrijednost Cl raste i da se o¢ekuje rast i u buduénosti, ne samo zbog zagrijevanja mjeseca zrenja
nego i zbog pomjeranja zrenja unaprijed, ka toplijem dijelu godine. Tradicionalne
vinogradarske regije bi vjerovatno preSle u hladne no¢i ili kategoriju umjereno toplih no¢i.
Porast no¢nih temperatura kako se groZzde priblizava zrelosti, uti¢e na formiranje i odnos
komponenti groZzda koje daju karakteristike boje, arome i ukusa.

Studije koje su sproveli Lorenzo et al. (2013) u primorskim oblastima sjeverozapadne
Spanije, pokazale su statisti¢ki znacajne pozitivne trendove kod Vinklerovog (95%) i
Huglinovog indeksa (99%). Ovi rezultati su u skladu sa prethodnim nalazima na Iberijskom
poluostrvu i drugim Evropskim podrucjima (Jones et al., 2005; Matzarakis et al, 2007; Santos
et al, 2012; Fraga et al, 2016; Sanchez et al.,2019; Tesli¢ et al,2019). Neke studije su ukazale
da bi se ukupan gubitak vinogradarske podobnosti mogao dogoditi u buduénosti duz
mediteranskog basena. U meduvremenu, u centralnoj i sjevernoj Evropi oCekuje se da ¢e
zagrijevanje da poboljSa vinogradarske uslove (Fraga et al., 2016). Strategije prilagodavanja
izmenjenim Klimatskim uslovima su predlozili razli¢iti autori, ukljucujué¢i upotrebu kasno
sazrevajucih sorti (Van Leeeuwen et al., 2013), klonova (Van Leeuwen et al., 2017) i mati¢njaka
(Parker et al, 2014).

Uslijed tendencije promjena bioklimatskih indeksa, istazivanja Sanchez et al. (2019) su
pokazala da se ocekuje smanjenje povrSina priblizno 75% vinograda koji su trenutno na
maksimumu proizvodnje iz godine u godinu do 2050. godine. Uz uslov da se vrsi navodnjavanje
vinograda ili gajenje sorti koje bolje podnose visoke temperature i vodeni stres, kao i
proizvodnja vina vece Kiselosti i nizeg kvaliteta, vinogradi mogu opstati na tim podrucjima. Ova
studija potvrduje veliki uticaj koji klima ima na distribuciju vinograda i uticaj sve vecih
temperatura i smanjenje padavina na proizvodnju grozda i kvalitet vina.

Klimatske promjene odgovorne su za preko 50% trendova vezanih za sadrzaj alkohola
uvinu (Jones et al., 2010). Umjereni vodni stres moZe pozitivno uticati na akumulaciju Secera u
bobicama, dok povecanje temperature pospjesuje fenoloske faze i ubrzava akumulaciju Secera
u bobicama grozda (Duchene i Schneider 2005; Barbeau 2007; Jones 2012; Bonnefoi et al. 2013).
[ vodni stres i povecanje temperature kasnije dovode do proizvodnje vina sa ve¢im sadrZajem
alkohola i drugim mikrobioloskim, tehnoloskim, senzornim i finansijskim implikacijama (Mira
de Orduna, 2010). Konkretno, povecanje sadrzaja Secera u bobici u vrijeme berbe moZe izazvati
usporenje ili obustavu alkoholnog vrenja tokom vru¢ih godina (Coulter et al., 2008), kao i
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promjene senzornih karakteristika zbog tendencije etanola da poveca percepciju gorcine
(Sokolovski i Fischer, 2012), suzbije percepciju kiselosti i smanji percepciju astringencije (Vidal
et al., 2004). ViSak alkohola u vinu takode nije poZeljan zbog Stetnih uticaja na zdravlje
potrosaca i pravnih ograni¢enja (Catarino i Mendes, 2011). Stavi$e, u SAD, vinari moraju da
plac¢aju dodatne poreze ako vino sadrzi visSe od 14,5% v/v alkohola, dok u EU ogranicenje
alkohola za stono vino je 15,0% v/v. U poslednje vrijeme i potrosaci daju prednost vinima sa
niZim sadrZajem alkohola (izmedu 9 i 13% v/v) (Massot et al., 2008).

3.3. Uticaj temperature na vinovu lozu

Temperatura je najvaznija od svih klimatskih faktora za rast i razvoj vinove loze. Tokom
zimskog mirovanja utice na razvoj okaca tokom sljedece vegetacije (Jones, 2005). Vinova loza
zapoCinje godiSnji ciklus rasta u proljece sa bubrenjem pupoljaka iniciranim povecanjem
prosjecne dnevne temperature iznad 10°C. Mali rizik od mraza u proljece i jesen, i dug period
bez mraza povoljno uti¢u na vinovu lozu. Pojava mraza moze smanjiti plodnost pupoljaka, Sto
dovodi do niZih prinosa i kvaliteta grozda.

Najmanja temperaturna suma od 1200°C u danima sa srednjom dnevnom
temperaturom iznad 10°C je neophodna za sorte koje rano sazrevaju, Sto je jedno od
ogranicenja uzgoja vinove loze na visokim geografskim Sirinama. Iako je vinogradarstvo
moguce i u ekvatorijalnim regionima, posebno za proizvodnju stonog grozda, grozde uzgajano
pod ovim uslovima nema visok enolo$ki potencijal. U nekim slucajevima, velika nadmorska
visina moZe nadoknaditi malu geografsku Sirinu (Van Leeuwen et al., 2004). Na visokim
geografskim Sirinama ogranicavajuci faktor za proizvodnju visokokvalitetnih vina je nivo
zrelosti grozda. Nezrelo grozde daje zelena, kisela vina, sa niskim nivoom alkohola, kao rezultat
nedovoljne akumulacije Se¢era u plodu. Na niZim geografskim Sirinama, gdje je klima toplija,
grozde moZe dosti¢i zrelost rano u ljeto. Brzim sazrevanjem grozda se smanjuje aromaticni
izraz u proizvedenim vinima.

Aktivne temperature vazduha za vinovu lozu su izmedu 7-10°C i 33-36°C, a optimalne
temperature vazduha za vinovu lozu kre¢u se u rasponu od 22 do 28°C. Apsolutne minimalne i
maksimalne temperature vazduha su one ispod i iznad kojih biljke odumiru zbog hladnoce ili
vrucine. Apsolutni minimum za vinovu lozu za vrijeme mirovanja je izmedu -15°C i -18°C, a
apsolutni maksimum prezivljavanja je 40°C (Mariani et al., 2009).

Vinova loza, s obzirom na pogodne klimatske uslove, zauzima Sirok areal
rasprostranjenja. Sorte roda Vitis gaje se u zonama umjereno-kontinentalne, sutropske i
mediteranske klime (Zunié i Gari¢, 2010). Klimatski faktori (temperaturni uslovi, radijacija,
padavine, vjetrovi) su najvaZzniji faktor za proizvodnju kvalitetnih vina na odredenom regionu,
ali veliki znacaj imaju i lokalni faktori kao $to su reljef, nadmorska visina, fizicka i mineralna
svojstava zemljiSta.

Uz zadovoljenje ostalih ekolosSkih uslova, temperatura direktno uti¢e na sadrzaj Secera
u grozdu. Poznato je da povecano optereCenje cokota grozdem nepovoljno utice na
akumuluranje Secera. Ali, utvrdeno je da u uslovima tople klime, dugog vegetacionog perioda i
kasne berbe grozda, sadrZaj Secera ne zavisi od visine prinosa (Milosavljevi¢, 2012). To ukazuje
da su temperatura i duZina trajanja intezivnog procesa fotosinteze, osnovni Cinioci sinteze
Secera.

Uticaj temperature na sadrzaj dvije najznacajnije kiseline u grozdu, jabucne i vinske,
sasvim je razli¢it. Dok udio vinske kiseline prakti¢no ne zavisi od temperature - moZe je u manje
toploj godini i pri ve¢im prinosima grozda biti kao i u toploj godini, sadrZaj jabuc¢ne kiseline se
znacajno smanjuje pod uticajem poviSenih temperatura.
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PoviSena temperatura pogoduje sintezi fenolnih jedinjenja, posebno bojenih materija
tipa antocijana. Suprotno ovom, u uslovima svjeZe klime i manje toplih godina, kao i u uslovima
jako suSnih godina, sinteza bojenih materija je umanjena. To je opSta zakonomjernost koja se
ne odnosi podjednako na sve sorte. Sorte koje imaju visok sadrzaj Se¢era u grozdu, odlikuju se
i visokim sadrZajem bojenih materija (Milosavljevi¢, 2012). U svom istraZivanju Spayd et al.
(2002) navode da prinos i kvalitet grozda mogu zavisiti od mikroklime Cokota i vinograda, te
da koncentracija flavonola u vinu zavisi od temperature i osuncanosti ¢okota.

Temperature imaju veliko dejstvo na duzinu faze sazrijevanja grozda, ukus, obojenost
pokozice bobice, a stoga i na kvalitet i karakteristike vina. Dnevne temperature imaju dejstvo
na intezitet obojenosti pokoZice bobice, medutim tople no¢i imaju i vece dejstvo jer visoke
no¢ne temperature (30°C) u poredenju sa niskim no¢nim temperaturama (15°C) uti¢u na
smanjenje koncentracije antocijana (Fregoni i Pezzutto, 2000, Mori et al, 2005).

Dva faktora koja imaju najveci uticaj na koncentraciju fenola su svjetlost i temperatura
(Spaid et al., 2002). TeSko je razdvojiti efekat svjetlosti od uticaja temperature, ali nedavne
studije su pokazale da UV zracenje nije tako vaZan faktor kao porast temperature izazvan
izlaganjem svjetlosti (Haselgrove et al, 2000; Downey et al, 2006).

Temperature pogodne za formiranje pigmenata u pokozici bobice i na kojima enzimi
odgovorni za sintezu imaju najbolje dejstvo su od 17 do 26°C (Illand i Gago, 2002). Mori et al.
(2007) isticu da temperature viSe od od 30°C negativno uticu na stvaranje antocijana. U svom
istrazivanju Shaked-Sachray et al. (2002) isticu da temperature djeluju, ne samo na stvaranje,
nego i na degradaciju postojecih antocijana u grozdu.

Mirisne materije su prevashodno sortna svojstva. Ali, u okviru iste sorte sinteza ovih
materija, prvenstveno kod bijelih sorti, uslovljena je dugim trajanjem umjereno visokih
temperatura i dugim periodom sazrijevanja grozda. Negativan uticaj temperature se ispoljava
razlic¢ito i u razli¢éitom stepenu - kao usporavaju¢i ili ograni¢avajuéi. Temperatura u toku
vegetacije moZe da utiCe na kvalitet groZda i odrZivost na najmanje tri nacina. Prvo, produZeno
dejstvo temperature iznad 10°C u proljece pospjeSuje vegetativni rast i na taj nacin odreduje
pocetak vegetacije. Drugo, tokom cvjetanja i tokom rasta bobica, ekstremno visoke temperature
mogu izazvati preran pocetak fenofaze Sarka (promjena boje bobice i pocCetak akumulacije
Secera), opadanje bobica uslijed inaktivacije enzima i djelimic¢an ili potpuni pad u kvalitetu
ukusa zrelog grozda. Trece, tokom fenofaze sazrevanja, visoki dnevni temperaturni opseg
dovodi do sinteze korisnih tanina, Sec¢era i arome grozda (Jones et al., 2005).

Van Leeuwen i Seguin (2006) navode da manje aromatskih jedinjenja sadrzi grozde koje
sazrijeva u najtoplijem dijelu ljeta. Topliji klimatski uslovi uti¢u na to da crne sorte dostignu
koncentraciju Secera potrebnu za proizvodnju kvalitetnih vina, medutim obi¢no ne dostizu
zadovoljavajucu obojenost (Iland i Gago, 2002).

Temperature uticu na intezitet disanja bobica, ali i na smjer metabolickih procesa. Na
nizim temperaturama (20°C) pretezno se metaboliziraju Seceri, izmedu 20°C i 30°C jabucna, a
na temperaturama visim od 30°C vinska kiselina (Milosavljevi¢, 2012).

U toplijim rejonima rastenje loze zavrSava se ranije, na cokotu je manje mladih listova u
kojima se preteZno sintetiSu organske kiseline, a oksidacioni procesi tokom sazrijevanja grozda
su jaci, i zato u groZzdanom soku, odnosno u vinima iz tih rejona, redovno ima manje ukupnih
kiselina nego u manje toplim (sjevernim) rejonima. Indirektni dokazi dobijeni na osnovu
poredenja izmedu godiSnjih doba ili regiona pokazuju da se sa povecanjem temperature
smanjuje sadrzaj ukupnih kiselina a povecava pH vrijednost Sire (Iland et al., 2011).
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[ako je ranije sazrijevanje do sada uglavnom bilo povezano sa boljim berbama (Jones i
Davis, 2000), neka istrazivanja su pokazala da topliji uslovi tokom sazrijevanja i raniji nastup
fenofaza utiCu na aromaticni profil i odnos Secera i kiselina u groZdu i na taj nacin dovode do
promjena karakteristika vina, tipi¢nih za odredena geografska podrucja (Bock et al., 2011).

3.4. Uticaj padavina na vinovu lozu

Padavine i njihova sezonska distribucija su takode veoma vaZzni. Voda je veoma vazna za
lozu na pocetku sezone rasta, od pupanja do razvoja cvasti, dok su potrebni suvi i stabilni uslovi
od cvjetanja do sazrevanja (Jones i Davis, 2000; Nemani et al., 2001; Ramos et al., 2008).

Ne postoji univerzalana smjernica za upravljanje ukupnom Kkolicnom padavina. To
varira u zavisnosti od temperature i srodnih faktora. U mnogim regionima svijeta bilo koji
nedostatak padavina moze se popraviti navodnjavanjem. S druge strane, sada postoji znacajan
konsenzus o tome koji reZimi vlage (na bilo koji nacin) daju najbolju ravnoteZu u kvalitetu loze
i vina (Gladstones, 2011). Zahtjevi vinove loze za padavinama mogu se predstaviti na sljedeci
nacin:

1. Tokom perioda zima-proljece potrebno je dovoljno kiSe ili snijega za popunjavanje zaliha
vode u cijelom zemljistu i podzemlju bez podvodnjavanja (to takode zavisi od vrste i dubine
zemljiSta). Rezerve i kasne prolje¢ne padavine idealno obezbjeduju dovoljno vlage za
neograniceni prolje¢ni rast, cvjetanje i porast bobice.

2. Tokom cvjetanja i porasta bobice povoljni su uslovi bez kiSe i puno vrelih dana.

3. U periodu porasta bobice i sazrijevanja grozda, umjereni nedostatak vlage utice na
usporavanje porasta i grananja izdanaka. Cilj je uspostavljanje otvorenog oblika ¢okota koji
omogucava direktno osvjetljavanje ploda. Loza postane otpornija na dalja naprezanja, dok
ogranicena vegetacija pomaZe ogranicavanjem kasnije potrebe za vodom.

4. 0d sazrevanja do berbe pogodan je blagi do umjereni stres, dovoljan da odrZava inhibiciju
vegetativnog rasta i podstice korijenov rast, ali ne toliko da izazove gubitak liS¢a ili ometa
fotosintezu i druge funkcije lista. Grada ne bi smjelo biti, a negativan uticaj moZe imati i
intenzivna kiSa koja se javi kasno u zrenju ili berbi.

5. Nakon berbe potrebno je dovoljno vlage da odrzi liS¢e i nastavi asimilaciju tokom preostalog
dijela vegetacije, za izgradnju rezervi i pravilno sazrevanje drveta i pupoljaka.

Jasno je da malo koja klima, ako uopste postoji, ispunjava sve ove Kriterijume, iako ih
neke sezone u velikoj mjeri i ispune. TraZenje najboljih terroir-a u pogledu kisa i navodnjavanje
je uvijek kompromis, koji takode mora uzeti u obzir komercijalnu svrhu vinogradarstva.

Ostavljajuci po strani proizvodnju vina na veliko u vru¢im, suvim podrucjima sa punim
navodnjavanjem, dvije glavne vrste kiSnog reZim dolaze u fokus za kvalitetnu proizvodnju vina.
Prva je sezonska jednolika kiSa u blagoj do hladnoj klimi. U ovim uglavnom vlaZnim i obla¢nim
klimama, najbolji terroir su uglavnom oni u kiSnim sjenkama brdskih ili planinskih lanaca u
regionu sa najmanje kiSe i najviSe Sunca, $to daje dovoljno stresa zbog vlage u ljeto i jesen da
sadrZi snagu i daje razumnu Sansu za suho sazrevanje i berbu. Druga je blaga do topla
mediteranska ili submediteranska klima, sa obilnim zimsko-prolje¢nim kiSama, ali suvim
ljetima. U takvim klimatskim uslovima, adekvatnost vlage u kasnoj sezoni zavisi ili od dobrog
pristupa korijena rezervi vlage u zemljiStu ili dopunskog zalivanja po potrebi.
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Kolic¢ina padavina je jedan od najvaZznijih faktora koji odreduju kvalitet vina. Status vode
kod vinove loze uti¢e na akumulaciju fenolnih jedinjenja u grozdu sa jasnim pozitivnim efektom
deficita vode na fenolni sastav bobica. Iz tog razloga, raspodjela padavina i efikasnost su od
velike vaZnosti, kao i Kkapacitet skladistenja vode u zemljistu. Stavise, u korelaciji sa
karakteristikama i dubinom zemljiSta, strukturom, teksturom i ponajvise plodnos¢u uti¢u na
fenolni sastav (Downey et al., 2006).

3.5. Uticaj zemljista na vinovu lozu

ZemljiSte ima veliki znacaj u vinogradarstvu jer utiCe na dubinu sadnje, razvoj
korijenovog sistema i uti¢e na usvajanje mineralnih materija i vode (Sotes et al, 2009). Van
Leeuwen et al. (2004) isticu da se na razli¢itim zemljiStima proizvodi grozZde razlicitog kvaliteta,
te da mineralne i fizicke karakteristike zemljiSta utiCu na kvalitet i stil vina. U vezi sa tipom
zemljiSta i porijeklom geoloSke podloge su i aroma i boja vina. Ipak, uticaj zemljiSta na hemijske
i senzorne osobine vina se tesko definiSe jer je ovaj uticaj teSko odvojiti od uticaja klimatskih
karakteristika i razlika u sistemima gajenja vinove loze. Varijabilnost osobina zemljista duz
jedne oblasti moZe biti vertikalna i horizontalna, a struktura varijabilnosti zavisi od metode
uzorkovanja, osobina zemljiSta i metoda koje se primjenjuju u analizi (Rankovié¢-Vasi¢, 2013).
Klasifikacija zemljiSta ima vaZnu ulogu u mnogim terroir modelima i moZe biti ogranicavajuci
faktor. Sotes (2012) navodi da vinova loza moZe uspjevati na razli¢itim tipovima zemljista, ali
tip zemljiSta ima vazan uticaj na kvantitet i kvalitet proizvedenog grozda.

Tipovi zemljiSta mogu se mapirati na osnovu pedoloSke Klasifikacije. Neke vrste
zemlji$ta poznate su po proizvodnji vina uglavnom visokog kvaliteta, dok su druga, poznata po
tome Sto su manje pogodna za proizvodnju kvalitetnih vina. Medutim, u cijelom svijetu se
uzgajaju izuzetna vina na razli¢itim tipovima zemljista, te generalno nije moguce izjednaciti
mapu zemljista datog regiona sa mapom potencijala kvaliteta za vinogradarstvo (Vaudour et al.,
2005). Dubina zemljista i kapacitet zadrzavanja vode u zemljiStu su vazne karakteristike
zemljista povezane sa kvalitetom vina, kao i snabdjevanje vinove loze zemljiSnim azotom
(Chone et al., 2001). Ucinak ostalih minerala (osim azota) na razvoj vinove loze i potencijal
kvaliteta grozda je mnogo manje ocigledan, sve dok ni viSak ni ozbiljan nedostatak ne mijenjaju
fiziologiju vinove loze (Van Leeuwen et al.,, 2004).

Mikroklimatske varijacije u zoni grozdova mogu biti izazvane tipom zemljista i na¢inom
upravljanja i odrZavanja uzgojnog oblika. Mogu imati veliki uticaj na kvalitetne performanse
vinograda. Suva zemljiSta (na primjer kamena) zagrijevaju se brZze od vlaZznih i podsti¢u rano
sazrijevanje. Vinova loza se moZe gajiti na raznovrsnim zemljiStima(Gurovich i Paez, 2004). U
dubokim, bogatim zemljiStima vinova loza je snazna i visoko produktivna, ali se bolja vina
uglavnom proizvode kada se vinova loza njeguje na siromasnim zemljiStima. Uticaj zemljiSta na
ponasanje vinove loze i sastav groZzda je sloZen, jer zemljiSte utice na mineralnu ishranu vinove
loze i na unos vode, ali i dubinu korijenja i temperature u zoni korijena.

Medu fizickim i hemijskim pokazateljima, vinogradari najviSe koriste zapreminsku
gustinu zemljiSta, pH, dostupnost glavnih hranljivih sastojaka (N, P, K, Ca, Mg) i sadrzaj
organskih materija, za koji je poznato da povecéava zadrZavanje vode u zemljistu, poboljsavaju
aeraciju zemljiSta i hranljive materije ¢ine dostupnijim biljkama (Teixeira et al., 2011). Svojstva
zemljista imaju veliki uticaj na kvalitet grozda i vina. Sadrzaj azota u zemljiStu je povezan sa
kvalitetom groZzda i vina, koji u viSku moze uticati na sadrzaj Secera i fenola u grozdu (Xone et
al.,, 2001; Hilbert et al., 2003). Studije na terroir-u pokazale su da je umjereni nedostatak N
povezan sa poboljSanjem kvaliteta groZzda (Xone et al., 2001). Dakle, umjerena temperatura i
nedostatak N rezultira boljim performansama kvaliteta grozda. Pored toga, uticaj okoline i
zemljiSta na sastav grozda treba da bude u korelaciji sa karakteristikama razli¢ite sorte. U
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sklopu istog regiona javljaju se razlike u nagibu, ekspoziciji, nadmorskoj visini i dostupnosti
vode i uti¢u na sastav bobice i sazrevanje grozda, a time i na kvalitet vina.

Od svih elemenata poznatih ljudima, postoji 16 elemenata koji djeluju kao hranljive
materije koje vinovoj lozi trebaju da normalno raste i daje rod. Deset makronutrijenata koji su
potrebni u relativno velikim koncentracijama su: ugljenik, vodonik, azot, kiseonik, fosfor,
sumpor, kalcijum, magnezijum, kalijum i hlor. Sestorka mikroelementa koji su potrebni u
manjim koncentracijama su gvoZzde, mangan, cink, bakar, bor i molibden. Ugljenik i kiseonik
uglavnom dolaze iz atmosfere kroz fotosintezu i kiseonik i vodonik iz vode kroz korijenov
sistem, a ostatak hranljivih sastojaka dolazi iz zemljiSta. Primjeri elemenata u tragovima su
hrom, selen, jod, kobalt, arsen, Ziva, kadmijum, olovo i nikl (White, 2009).

Plodnost zemljista odnosno sadrzaj lako pristupa¢nih neophodnih hranjivih elemenata,
vode, vazduha, toplote za razvoj korijenovog sistema i aktivnosti mikroorganizama, potrebni
su za normalan rast i razvoj vinove loze (Dugali¢ i Gaji¢, 2012). Plodnost zemljiSta zavisi od
dubine i fizickih i hemijskih osobina zemljista. Chone (2001) u svom istraZivanju navodi su
dubina zemljiSta i vodni kapacitet veoma vaZzni faktori koji imaju uticaj na usvajanje azota kod
vinove loze. Dubina zemljiSta utice na dubinu korijenja i moguce podvodnjavanje biljke.
Poznato je da korijenov sistem grozda prodire do dubine 5-6 m u Sljunkovitim i pjeS¢anim
zemljistima kao Sto su Medoc, Francuska i Australija (White, 2009). Vinova loza moZe dobro da
se pokaZe u plitkim zemljiStima o ¢emu svjedoCe plitka zemljiSta nad kre¢njakom srednjih
padina Burgundije (White, 2009). Neke sorte groZzda vole razli¢ite dubine zemljista, npr.
Sardone se bolje snalazi na dubokim zemljistima, dok Sirah najbolje uspjeva na plitkim
zemljiStima. Bitni ¢inioci u procesu aeracije i regulisanja vode (zadrZavanje i apsorpcija) su
tekstura i struktura zemljista, a zajedno imaju uticaja na bududi kvalitet vina. Sem ovih ¢inilaca
znacajan uticaj na grozde i vino imaju i nadmorska visina, nagib i ekspozicija, koji djeluju na
temperaturu, dostupnost vode, rizik od pojave mraza, pocetak fenofaza, zrelost grozda i sastav
bobica.

pH zemljiSta je vaZan jer utice na dostupnost nekoliko hranljivih sastojaka i ekstremi u
pH inhibiraju korijenov rast. Vrijednosti ispod 5,5 ili ve¢e od 10 smatraju se previse Kiselim ili
previse baznim da bi odrZali uzgoj vinove loze. Visoke pH vrijednosti mogu smanjiti dostupnost
gvoZzda, bakra, cinka i mangana, dok niske vrijednosti pH smanjuju usvajanje fosfora. Obi¢na so
(viSak natrijuma i hlorid) nije dobra za zemljiSte jer se smanjuje dostupnost kalijuma u vinovoj
lozi (Neirynck, 2009).

Tekstura zemljiSta (koli¢ina Sljunka, pijeska, mulja i gline) uti¢e na sposobnost
zadrzavanja vode u zemljiStu, odvodnjavanje i jednostavnost uzgoja. Struktura zemljista i
postojanost se odnosi na to kako se drZe Cestice zemljiSta zajedno i takode utice na ¢vrstocu
zemljista, drenazu i lako¢u prodiranja korijena (White, 2009).

Boja zemljista utice na temperaturu zemljisSta, Sto je zemljiSte tamnije, temperature su
vece i brze je sazrevanje grozda. Crvena boja zemljiSta ukazuju na dobru drenazu (White, 2009).
Stjenovita zemljista, takode zadrZavaju toplinu i podstiCu sazrevanje. Kamenita zemljista
primoraju grozde da duboko trazi vodu i hranljive sastojake (Neirynck, 2009). Prisustvo
krec¢njaka ukazuje neutralan do alkalni pH, dobru strukturu zemljiSta i moguca ogranicenje u
dubini korijenja.

Salinitet zemljiSta utice na rast i prinos vinove loze preko osmotske i specificne jonske
toksic¢nosti. Osmotski efekat na rast vinove loze je proporcionalan padu osmotskog potencijala
zemljiSnog rastvora, radi niskih vrijednosti saliniteta zemljiSta i smanjenja vodnog potencijala
lista. Specificna jonska toksicnost deSava se kada vinova loza akumulira odredene jone, kao Sto
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su joni hlora (CI), natrijuma (Na) i bora (B) iznad vrijednosti koja uzrokuju Stetne posljedice
zbog direktne toksi¢nosti ili nutritivno izazvane neravnoteze. U prakticnom smislu, povecanje
saliniteta je povezano sa povecanjem u nekim od gore navedenih toksi¢nih jona, a efekti
osmotskog i specificnog jonskog stresa ne mogu se razdvojiti (Urdanoz and Aragues, 2009).

Odredeni mati¢ni materijali u zemljiStu uti¢u na razli¢ite ukuse i arome u vinima
(Neirynck, 2009). Krecnjacka zemljiSta daju vina sa ukusom limuna i citrusa sa dugim
kiselinskim zavrsetkom. Laporovita zemljista i muljevita kre¢njacka zemljiSta obi¢no stvaraju
papreni ukusi vina. ZemljiSta od peSc¢ara imaju tendenciju da vinu donesu ,nervozan“ karakter,
a vlaknasta glinovita zemljiSta isticu taninske karakteristike. Zemljista bogata Skriljcima daju
stroga priroda vina i vulkanska zemljiSta proizvode puna vina sa aromama na bazi dima.

3.6. Sortiment vinove loze

Vinova loza je veoma raznolika biljna vrsta sa velikim brojem sorti. Dosadasnji sortiment
vinove loze rezultat je hiljadugodisnjih mutacija i ukrStanja kao i umjerene selekcije poslednje
dvije do tri stotine godina. Maul et al. (2008) procjenjuju da u svijetu danas ima izmedu 6000 i
11000 razlic¢itih sorti. Tacan broj sorti veoma je teSko ocjeniti zbog velikog broja sinonima i
homonima, Sto je posljedica duge istorije uzgoja, vegetativnhog razmnoZavanja i intezivnog
prenoSenja materijala izmedu zemalja i podrucja. Schneider et al. (2001) smatraju da u svijetu
ima izmedu 5000 i 8000 sorti, a da se uzgajaju pod 14000 - 24000 razli¢itih imena, kao i da se
u vecini vinograda u svijetu uzgaja priblizno 300 - 400 sorti. Medutim, Topfer et al. (2011)
navode da postoji gotovo 9500 vinskih sorti, skoro 4500 stonih sorti, preko 1200 sorti
kombinovanih svojstava (stone i vinske), oko 110 sorti za suSenje i skoro 1400 loznih podloga.
Znacajan broj vodecih sorti u vinogradarskoj proizvodnji brojnih zemalja ¢ine relativno nove
sorte koje su stvorene radom na oplemenjivanju.

Ukupna povrsina pod vinovom lozom u svijetu iznosi preko 7,5 miliona hektara. Najvece
povrsine ima Evropa (3 677 470 hektara vinograda), zatim Azija (2 156 226 ha), Amerika (1
059 352 ha), Afrika (381 992 ha) i Okeanija (183 310 ha). Pri tome se 50% svjetske povrsSine
pod vinogradima nalazi u pet drzava, a to su Spanija, Kina, Francuska, Italija i Turska, OIV
(2018).

Ukupna svjetska proizvodnja grozda u 2017. godini bila je 73,3 miliona tona, od toga je
u Evropi proizvedeno 37%, u Aziji 34%, a u Severnoj i Juznoj Americi 19% (OIV, 2018). 0d
ukupne svjetske proizvodnje grozda u vino se preradi 47,3%, u sokove i Siru 5,5%, u suvo
grozde 8% , dok 35,8% cini svjeZe grozde (OIV, 2017).

Sorta sa svojim genetskim potencijalom za prinos i kvalitet osnovni je preduslov za
uspjeSnu poljoprivrednu proizvodnju. Izboru odgovarajuce sorte vinove loze pridaje se velika
vaznost u savremenom vinogradarstvu (Kerridge i Antiliff, 2004). Kao cinilac kvaliteta, svaka
sorta sa svojim jedinstvenim karakteristikama ima klju¢nu ulogu u proizvodnji vina, pogotovo
u proizvodnji visoko kvalitetnog vina (Jovanovié¢-Cvetkovi¢ et al., 2008). Iza svakog vina stoji
jedna ili viSe sorti, a svaka sorta vinove loze ima jedinstvenu kombinaciju svojstava ukljucujuci
aromu, ukus i boju vina. Drugi €inioci kao $to su: nacin rezidbe, dubrenje, navodnjavanje ili
fitosanitarne mjere mogu donekle modifikovati kvalitet grozda, ali genetski potencijali su
odlucujuci jer sorte prenose svoja svojstva, dobra ili loSa u vino. Najbolje upoznavanje,
uporedivanje i ispitivanje sorti se moze vrsiti kada se posmatraju na istom lokalitetu, uz
primjenu istih agrotehnickih mjera u istim agroekoloSkim uslovima. U tom pogledu
najpogodnije su ampelografske kolekcije u kojima se biljke gaje duZi vremenski period.

14



Ampelografske kolekcije predstavljaju dragocjene banke gena za rod Vitis ciji je
primarni zadatak da se sa¢uva bogatstvo geneticke raznolikosti. Potreba za formiranje banke
gena je nastala kao posljedica napretka poljoprivrede i nastojanja proizvodaca da gaje sorte
koje daju najbolje finansijske rezultate. Na ovaj nac¢in komercijalno inferiorne sorte se potiskuju
iz proizvodnje sa velikom vjerovatno¢om da se zauvjek izgube. Ova sudbina najceS¢e pogada
stare authtone sorte (Cindri¢ et al., 1997). Tako dolazi do suZavanja genetic¢ke raznolikosti, ta
pojava se naziva “geneticka erozija“. Kako se potrebe Covjecanstva u budu¢nosti ne mogu
predvidjeti, neophodno je da se za buduce generacije sacuva sva geneticka raznolikost biljnog
svijeta.

U vinogradima podignutim u poslednjih dvadesetak godina na podrucju Bosne i
Hercegovine, od introdukovanih sorti najvece povrSine zauzimaju Vranac, Kaberne sovinjon,
Merlo, Sardone, Burgundac crni, Burgundac bijeli, Frankovka, Rizling italijanski, Rizling rajnski,
Traminac i Syrah. U sklopu ove doktorske disertacije izvrSena je karakterizacija najvaznijih
osobina autohtone sorte Blatina. Analiza kvaliteta groZda i vina od introdukovanih sorti Vranac,
Merlo i Kaberne sovinjon omogucila je sagledavanje potencijala koji sorta Blatina ima u agro-
ekoloSkim uslovima lokaliteta Trebinje.

Sorta Vranac se na podrudju Bosne i Hercegovine sve visSe gaji i samostalno. Vranac je
autohtona crnogorska sorta. Rasprostranjena je i u Isto¢noj Hercegovini gdje predstavlja
vodecu sortu za crvena vina. Redovna i velika rodnost i odli¢an kvalitet vina su glavni razlozi
rasprostranjenosti ove sorte. Vino ove sorte je specificnog sortnog mirisa i ukusa, intenzivne
tamne boje. Zbog svog kvaliteta Cesto se upotrebljava za kupaZu sa vinima drugih sorti
(Dordevié, 2020).

Merlo je sorta porijeklom iz Francuske. Visoka ekoloska adaptibilnost i kvalitet grozda
u razli¢itim vinogradarskim rejonima, uticali su na to da je jedna od najrasprostranjenijih sorti
vinove loze u svijetu. Vino od ove sorte kao sortno ali i u kupaZi sa drugim sortama ima visoke
senzorne ocjene i prilicno je zatupljena u hercegovackim vinogradima (Pajovic et al., 2009).

Kaberne sovinjon je sorta vinove loze porijeklom iz Francuske - bordovskog vinogorja.
Rasprostranjena je u mnogim zemljama Sirom svijeta jer je ima visoku ekolosku adaptibilnost.
Veoma je cijenjena sorta i od nje se proizvode vina vrhunskog kvaliteta. (Gari¢ et al., 2010).

3.7. Autohtone sorte

Sorte koje se duzi vremenski period gaje na odredenom podrucdju i koje su prilagodene
agroekoloskim uslovima specificnim za to podrucje nazivaju se autohtone sorte. Njihov znacaj
je sve visi zbog toga Sto su one karakteristi¢ni predstavnici podrucja na kojima se gaje, kao i
zbog jedinstvenih karakteristika i autenti¢nosti koju pruZaju dobijenim vinima (Besli¢ et al,
2012). S obzirom na to, svaka zemlja bi trebala da radi na o¢uvanju autohtonih sorti vinove loze.

RijeC autohtono je grckog porijekla i u prevodu znaci sopstvena zemlja, domacdi,
starosjedilac, samonikli. U svakodnevnom Zivotu se najceS¢e tumaci kao jedinka c¢ija su oba
roditelja rodena u istom podrucju kao i njihov potomak. Odredivanje identiteta sorte vinove
loze, omogucava nam da odredimo pravce kretanja i razmnoZavanja vinove loze i djelimic¢no,
pojasnimo istorijat vinogradarstva na nekom podrucju. Utvrdivanje porijekla pojedinih sorti u
vinogradarstvu je od velikog znacaja. Osnovni cilj utvrdivanja porijekla je analiziranje
genetskog potencijala sorte preko identifikacije roditeljskog para i njihovog nasljednog
potencijala (Savi¢, 2010). Ukoliko poznajemo genetski potencijal neke sorte rad na poboljSanju
njenog kvaliteta je znacajno olaksan.
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Za najveci broj sorti informacije o porijeklu su rijetke ili ne postoje. Prvi opisi sorti
pojavljuju se ve¢ u knjizi Naturalis historiae rimskog pisca Plinija Starijeg. To su prili¢no Sturi
opisi tako da je po njima moguce identifikovati mali broj sorti. Sistematsko proucavanje sortnih
svojstava zapocinje tek u XIX vijeku, na temelju svojstava lista, grozda i bobice. Porijeklo i
srodnost kultivara sada se utvrduje genetskim markerima (Sefc et al., 2009).

Sa razvojem komercijalnog vinogradarstva u svijetu u drugoj polovini XX vijeka doslo je
do globalizacije sortimenta vinove loze. Manji broj ,svijetskih“ sorti je proSiren po cijelom
svijetu, a nestale su brojne autohtone sorte, narocito u razvijenim evropskim zemljama. U Bosni
i Hercegovini, kao i u ostalim slabije razvijenim zemljama svijeta, mnogo geneticki vrijednog
materijala ostalo je u starim napusStenim vinogradima. Taj materijal je od velikog znacaja jer
moZe predstavljati bazu za razvoj modernog lokalnog vinogradarstva i vinarstva. U BeCu na 28.
Kongresu OIV-a (2004) utvrdeni su pravci daljeg razvoja vinogradarstva i vinarstva u svijetu, a
bazne postavke odredene su izrazima naslijedivanje, valorizacija, njegovanje, stvaranje,
podsticanje, odredivanje razli¢itosti. Nakon toga svjetski koncept o¢uvanja i odrZivog razvoja
vinogradarstva baziran je na autohtonim i specifi¢cnim sortama pojedinih vinogorja (Persuri¢ i
Ilak Persuric, 2016).

Zemlje kao $to su Italija i Spanija odavno Koriste potencijal svojih autohtonih sorti i uz
savremene tehnologije gajenja, stalno kontrolisanje prinosa i dobru enolosku praksu proizvode
vina po kojima su poznati u cijelom svijetu (Maleti¢ et al., 2012). U Srbiji se takode sve viSe
proizvode vina od autohtonih sorti grozda. U toku je i proces revitalizacije starih zasada
autohtonih sorti, podizanje novih zasada sa autohtonim sortama, kao Sto su Prokupac, Bagrina,
Smederevka, Tamjanika, te klonska i subklonska selekcija autohtonih i raznih stranih sorti sa
dugom tradicijom gajenja na ovom podrucju (Korac et al., 2007; Rakonjac et al., 2010; Ivanisevi¢
etal, 2012).

Molekularno-geneticke metode omogucéavaju sigurno razlikovanje i prepoznavanje
genotipa sorti vinove loze. To je prilicno jednostavan i rutinski posao, a precizna identifikacija
najvisSe zavisi od pouzdanosti ampelografske identifikacije. Medutim, povezivanje genotipa sa
stvarnim identitetom sorte (engl.: True-To-Type) je tezak zadatak, narocito ako su u pitanju
autohtone sorte. Neophodna je velika opreznost i opseZna ampelografska istraga kako bi se
definisao status jedne autohtone sorte (Maleti¢ et al,, 2008), $to znaci da su pouzdani mati¢ni
zasadi i ex situ kolekcija osnova sigurne geneticke identifikacije.

[ako su mnoge stare sorte napusStene u korist rasprostranjenih sorti favorizovanih za
sadasnje trZiste vina, proizvodnja vina u Hercegovini zasniva se na dvije lokalne sorte: Zilavka
i Blatina. Za proizvodnju crvenih vina se koristi Blatina, ali s obzirom da ima funkcionalno
Zenski cvijet, njeno gajenje je ograni¢eno potrebom za opraSivacem. Blatina se sve viSe
zamenjuje sortom Vranac, dok se sorta Plavka moze naci uz Blatinu. Generalno, glavne sorte za
proizvodnju crvenog vina su Alichante Bouchet, Blatina, Game crni, Merlot i Vranac (Tomi¢ et
al, 2012).

Blatina je autohtona vodeta crna vinska sorta u hercegovackim i
bosanskohercegovackim vinogradima. lako sorta sa funkcionalno Zenskim tipom cvijeta,
kvalitetom grozda i vina uspjeva zadrzati visok renome pa je zato hercegovacki vinogradari i
vinari uzgajaju godinama (Rogi¢, 2009). Prema svojim svojstvima i pogotovo svim
klasifikacijama vinskih sorti svrstana je u grupu za proizvodnju vrhunskih crvenih vina. Jedno
od prvih zasti¢enih vinima na biv§im jugoslovenskim prostorima bila je upravo hercegovacka
Blatina. Vino se najceSc¢e proizvodi od 85% grozda Blatine i oko 15% groZda sorti pratilaca:
Vranca, Game bojadisera, Alikant buSea i Merlota. Monosortno vino Blatine nema dugotrajnu
stabilnu obojenost pa je, pored toga Sto su oprasSivaci, donose sorte pratioci (Blesi¢, 2001).
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3.8. Fenoloske osobine sorti

Fenologija je proucavanje vremena ponavljanja bioloSkih dogadaja, uzroka njihovog
pojavljivanja u odnosu na biotske i abiotske faktore i meduodnosa izmedu faza iste ili razlicitih
ih je Evropska agencija za Zivotnu sredinu predlozila kao indikatore globalnih klimatskih
promjena (Menzel, 2003). Pored studija klimatskih promjena, fenologija moZe na mnogo nacina
doprinjeti vinogradarstvu (Ruml i Vuli¢, 2005). FenoloSka ispitivanja su vazna za utvrdivanje
pogodnosti sorti vinove loze za dati klimatski rezim (Tesic et al., 2002), pravovremenu primjenu
vinogradarskih i hemijskih mjera (Keller, 2010) i u procjeni prinosa usjeva.

Vinova vinova loza je fenoloski razli¢ita kultura sa najvaznijim fenoloskim fazama
suzenje, otvaranje okaca, cvjetanja, Sarak, zrenje i opadanje liS¢a. Brzina razvoja u zavisnosti je
od sorte, klimatskih uslova i topografije. Vrijeme ovih razvojnih faza povezano je sa
sposobnosc¢u loze da rodi. Rane i potpuno izraZene fenofaze obi¢no rezultiraju veé¢im prinosima.
Pored toga, tempo kojim vinova loza prolazi kroz svoje faze povezan je sa kvalitetom berbe sa
kraéim intervalima i ranim berbama, $to je generalno rezultiralo viSim kvalitetom (Jones i Davis,
2000).

U Evropskoj uniji za zapaZanje fenoloskih faza biljaka u upotrebi je BBCH identifikaciona
skala (Meier, 1997). Prema BBCH sistemu sli¢ne fenoloske faze svake biljne vrste imaju isti kod
za koji je dat opis i ilustracija (Meier et al., 2009). BBCH skalu koja se koristi za vinovu lozu je
modifikovao Lorenz et al. (1994). Prema ovoj skali godisnji ciklus vinove loze se sastoji od
sedam osnovnih faza u okviru kojih imamo razli¢it broj potfaza, koje se broj¢ano prikazuju
kodovima od 00 do 99.

Jones i Davis (2000) u svom istrazivanju navode da na fenologiju vinove loze
prvenstveno utice temperatura, a krajnje je definiSe suma aktivnih temperatura. Fenologija
vinove loze moze se precizno modelovati preko sume temperatura sa vrijednostima vecim ili
jednakim sa "bioloSkom nulom". Mnogi autori navode da vinova loza pocinje sa razvojem na
oko 10°C, mada “bioloska nula” zavisi od sorte.

Kraljevic¢ (2013) navodi da faza suzenja zavisi u najvecoj mjeri od temperature zemljista,
bioloskih karakteristika sorti, lozne podloge i duZine rezidbe. KarakteriSe je pocetak aktivnosti
korijena koji usvaja vodu iz zemljista i Salje je ka nadzemnom dijelu biljke. Na mjestima rana,
dolazi do pojave kapljica soka koji se najvec¢im dijelom sastoji od vode i 0,2-3 g/l suve materije.
Ova fenofaza moZe trajati razli¢ito u zavisnosti od vremenskih uslova, a usljed pada
temperatura moZe biti i prekinuta. Da bi ova fenofaza pocela potrebno je da se zemljiSte na
dubini od 25-30 cm zagrije na 7-10°C.

Kako navodi Avramov (2001) kretanje i razvoj okaca nisu istovremeni i podjednaki kod
svih okaca na jednom cokotu. Prvo krecu viSa okca na lastarima, a zatim ona niZa. PoCetak
kretanja pupoljaka zavisi od niza uslova: temperature vazduha, vlaZnosti zemljista, protoka
kiseonika, sorte, itd. PoCetak pupljenja ¢e nastupiti samo ako povoljni vanjski faktori duze
potraju. Ukoliko je temperatura vazduha 30°C, pupljenje ¢e nastupiti za kratko vrijeme od 8 do
10 dana.

Nakalamic¢ i Markovié¢ (2009) isticu da cvjetanje pocinje kada se otvaraju cvjetni pupoljci,
tj. kada otpadnu cvjetne kapice na 3-5% cvijetova. Faza cvjetanja traje kratko. U prvih 8 do 10
dana otvara se viSe od 60 % cvijetova i nastaje puno cvjetanje. U narednih 6 do 8 dana cvjetanje
se zavrSava. Stepen oplodnje cvijetova, odnosno pojava osipanja cvijetova uslovljena je
meteoroloskim uslovima i svojstvima sorte. Pored sniZenih temperatura na proticanje faze
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cvjetanja nepovoljno utiCu: povecana vlaznost vazduha, dugotrajne kiSe, magla, ali i izrazito
suvi vjetrovi (Milosavljevi¢, 2012). Svi cvijetovi na jednom ¢okotu iste sorte ne otvaraju se
istovremeno. Stavi$e, ne otvaraju se istovremeno ni svi cvijetovi na jednoj cvasti istog ¢okota.
Cvjetanje jedne cvasti traje od 4 do 9 dana, svih cvasti jedne sorte 8 do 14 dana, a cvasti razlicitih
sorti u raznim zemljiSno-klimatskim uslovima 12 do 22 dana (Nikoli¢, 2012). Po zavrSetku
cvjetanja i oplodnje dolazi do intezivnog rasta i razvoja bobica.

Kraljevi¢ (2013) navodi da faza razvoja bobice traje od 1 do 2 mjeseca. Pravilan razvoj
bobice zavisi od koli¢ine vlage u zemljiStu i toplote, $to se u odredenoj mjeri moZe regulisati
pravovremenom i pravilnom agrotehnikom. U ovoj fazi bobice su zelene boje i obavljaju
fotosintetsku aktivnost. Optimalna temperature za razvoj bobice je od 25-30°C, dok je dovoljna
koli¢ina vode ogranic¢avajuci faktor. Razlikuju se tri faze razvoja bobice. Usljed intezivne diobe
¢elija u prvoj fazi dogada se ubrzani rast bobice, medutim sjemenka ostaje nerazvijena. Potom
se u drugoj fazi veCinom razvijaju sjemenke dok je mali porast mezokarpa i veli€ine bobice.
Treca faza pocinje Sarkom grozda, tokom nje zbog povecanja cCelija dolazi do formiranja
konacne veli¢ine bobice a zavrsava se dozrijevanjem.

Akumulacija antocijanina u sortama crvenog grozda poclinje u zrenju dok se
proantocijanidini uglavnom akumuliraju pre fenofaze zrenja (Cadot et al., 2006). Zrenje je
period tokom kojeg prolaze bobice grozda nekoliko promjena, tj. zelena boja se mijenja u Zuto-
zelenu za bijelo groZde ili u crvenu i razlicite plave nijanse za crno grozde uslijed nakupljanja
antocijanina u pokozici. Promjene boje se deSavaju postepeno i one ne ukljucuju istovremeno
sve grozdove i sve bobice. U toku ove fenofaze, Cvrstina i veli¢ina bobica se mijenjaju, one
pocinju da omeksavaju i njihova veli¢ina se povecava. Kako bobice rastu, sadrzaj Secera raste,
dok se koncentracija kiselina smanjuje. Dalje, tokom zrenja groZde akumulira boju (antocijani
za crno grozde), aromatska jedinjenja, tanine i minerale. Trenutak kada je groZzde potpuno
zrelo, tzv. fizioloSka zrelost, karakteriSe maksimalni sadrZaj Secera, a to je takode trenutak kada
su nivo Secera, kiselost i pH u dobroj ravnoteZi za berbu (Milosavljevi¢, 2012). U enoloskoj
praksi koristi se i pojam tehnoloska zrelost koja je povezana sa tehnoloSkim postupcima koji se
koriste za proizvodnju vina i stil vina koje treba da bude proizvedeno. Na primer, za
proizvodnju lakog i svjeZeg vina, tehnoloSka zrelost je prije fizioloSke zrelosti (Sto znaci vece
kiseline i niZi sadrzaj Secera) i za proizvodnju jakog i slatkog vina, tehnoloska zrelost je skoro
po zavrsetku zrelosti, kada je grozde kasno obrano.

Jones et al. (2005) su u sklopu svojih istrazivanja klimatoloSkih parametara u 27
najznacajnijih svjetskih vinogradarskih regiona ustanovili da oscilacije temperature u vrijeme
fenofaze sazrevanja grozda utiCu na kvalitet i prinos grozda i vina. Na sadrZaj fenolnih
jedinjenja u fanofazi zrenja uticu temperatura regiona, ekspozicija, reljef, osvjetljenost, UV
zracenje, voda i mineralni sastav zemljiSta. NajvaZnije biohemijske promjene tokom faze
sazrijevanja grozda su u kolicini Secera i organskih kiselina. Vrijednosti sadrzaja Secera rastu,
dok se sadrzaj kiselina smanjuje, usljed Cega se povecava pH. Promjene odnosa Sec€era i kiselina
zavisne o mnogim ciniocima koji uslovljavaju dozrijevanje i idu do granice koja odgovara
karakteristikama sorte.

Koji¢ i Lasi¢ (2002) navode da se groZde namijenjeno preradi u vino i druge preradevine
bere u punoj zrelosti jer tada ima najvec¢u masu i sadrzaj Secera. Kada u rasponu od nekoliko
dana sadrZaj SecCera ne raste i dolazi do pada ukupne kiselosti, smatra se da je nastupila puna
zrelost. To nastaje usljed odrvenjavanja peteljke i prekida asimilacionih tokova izmedu bobice,
grozda i ¢okota. Sa punom zrelo$¢u grozda pocinje priprema za zimski odmor, nastavlja se
fotosintetska aktivnost liS¢a koja se vremenom smanjuje usljed starenja hloroplasta. Stvoreni
asimilati poCinju da se akumuliraju u mladicama, starom drvetu i korijenu. U drugom dijelu ove
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faze lis¢e sve viSe stari, dolazi do razgradnje hlorofila pa listovi poprimaju tipi¢nu jesenju boju
i opadaju.

Za proizvodnju visokokvalitetnih vina presudan je, bez sumnje, stepen zrelosti grozda.
Treba napomenuti da proces sazrevanja utiCe, ne samo na koncentraciju Secera i kiselina u
bobicama, nego ima, kao Sto je ve¢ pomenuto, veliki efekat na fenolni sastav grozda. SadrZaj
antocijanina i flavan-3-ola u vrijeme berbe ima veliki uticaj na boju i stabilnost boje tokom
odleZavanja vina. Shodno tome, viSe zrelog groZzda omogucava proizvodnju vina duboke crvene
boje. Zrelo grozde, osim Sto ima vecu koncentraciju antocijanina, takode predstavlja vecu
ekstraktivnost fenolnih jedinjenja iz pokoZice grozda. Razlike polisaharida na bazi galaktoze i
arabinoze, zajedno sa sadrZajem celuloze i stepenom metilacije pektina odgovorni su za
razliCitu ekstrakciju antocijanina, imajuci u vidu da razlike u debljini ili gustina Celijskog zida
pokozice takode mogu uticati na ekstrakciju (Ortega-Regules et al., 2006). Pored toga, sadrZaj
flavan-3-ola porijeklom iz sjemena, utiCe na trpkost i intenzitet tanina grozda i vina. Tendencija
ka smanjivanju povecava se sa stepenom zrelosti (Llaudy et al, 2008). Ova cinjenica nije
povezana samo sa ukupnom koli¢inom flavan-3-ola, jer ponekad uzorci koji sadrze veéi sadrzaj
flavano-3-ola mogu pokazivati manje trpkosti i intenziteta tanina od ostalih sa niZim (Ferrer-
Gallego et al., 2010). Pretpostavlja se da kvalitativni profil grozda moZe uticati na ove senzorne
parametre. Stoga je jasno da ¢e fenolni sastav grozda u vreme berbe odrediti kvalitet vina. Iz
tog razloga, ali i zato Sto potrosSaci traZze vina sa dubokom crvenom bojom, cijelog tijela, mekih
tanina i mirisa voca, svi poslovi u vinogradu bili su usmjereni tokom poslednjih godina u
potragu za vecom zrelo$¢u. Obicno je zrelost grozda, a time i datum berbe, odredena samo
analizirajuéi koncentraciju Secera, titrabilnu kiselost i pH soka od grozda (Ribereau-Gaion et al.,
2006).

3.9. Rodnost okaca i lastara

Broj grozdova po ostavljenom okcu, razvijenom i rodnom lastaru su parametri na bazi
kojih se moZe ocjeniti da li je ispoljena dobra rodnost u proucavanim godinama (Garic et al.,
2010). Jedino u istim agroekoloskim uslovima i u istoj godini moguce je uporedivati sorte u
pogledu rodnosti. Prinos grozda je izrazito varijabilna veli¢ina i isto se moZe re¢i za kvalitet
grozda. Stepen variranja zavisi od veceg broja faktora od kojih su najvazniji: sorta i lozna
podloga, ostvareni prinos grozda i vegetativni potencijal cokota, primijenjene mjere rezidbe u
toku vegetacije na cokotu, zemljiSni uslovi, uslovi mineralne ishrane, zastita vinove loze od
izazivaca bolesti i StetoCina, vremenske prilike tokom vegetacije itd.

Prinos grozda po jedinici povrSine je osnovni pokazatelj rodnosti sorte, a zavisi od
mnosStva faktora. Na prvom mjestu je sama sorta, zatim klimatski i zemljiSni uslovi uzgoja
doti¢ne sorte, i na kraju nivo primijenjenih agrotehnickih i ampelotehni¢kih mjera u vinogradu
(Jovanovic¢-Cvetkovic et al., 2008). Rodnost okaca izrazava se preko prosjecnog broja cvasti ili
grozdova po rezidbom ostavljenom okcu. Znacaj ovog pokazatelja je u tome $to se na osnovu
njega i prosjeCne mase grozda odreduje broj okaca koji treba ostaviti po cokotu da bi se dobio
odredeni, Zeljeni prinos grozda (Maras, 2004).

Mehanicki sastav grozda i bobice predstavlja ampelografsko i tehnolosko obiljezje svake
sorte, a prvenstveno zavisi od bioloSke osnove sorte i uticajnih faktora koji djeluju na strukturu
grozda. Tokom ispitivanja mehanickog sastava grozda i bobice utvrduje se procentualni sadrZaj
Sepurine, pokozice, mezokarpa i sjemenki, te se dobijaju podaci i o teoretskom randmanu sorti
(Pajovic et al., 2009). Navedeni strukturni pokazatelji grozda i bobice imaju znacajan uticaj na
tehnoloska svojstva grozda, pa samim tim i na fizicko hemijska svojstva vina (PrZi¢, 2015).
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Zastupljenost pokoZice, mezokarpa i sjemenki u bobici u zavisnosti je od krupnoce
bobice. Uporedo sa rastom bobice raste i procentualni sadrzaj pokozice, mezokarpa i sjemenki
u bobici. Procentualni sadrzaj sjemenki u bobici je uglavnom konstantan, medutim na odnos
pokoZica mezokarp utiCu razlic¢iti faktori kao $to je primjena razli¢itih rezima navodnjavanja,
dubrenja ili mjera zelene rezidbe (Przi¢, 2015). U zavisnosti od krupnoce bobice je i sadrzaj
Secera i tanina i antocijana u pokoZici.

Koji¢ i Lasi¢ (2002) navode da osobine grozda kao $to su njegov oblik, veli¢ina i masa, u
veCoj mjeri zavise od bioloskih osobina sorte, te se iz ovog razloga ova obiljeZja koriste za
ampelografsko raspoznavanje sorti.

3.10. Fenolni sastav i antioksidativna aktivnost bobice

[spitivanje sadrZaja fenola u pokozici i mezokarpu bobice je od velikog znacaja zbog
njihovog uticaja na samu biljku, ali i zbog pozitivnog dejstva na zdravlje ljudi. SadrZaj fenolnih
jedinjenja grozda najviSe zavisi od sorte, ali veliki uticaj na njihov sastav i koli¢inu imaju i
klimatski uslovi, primjenjene agrotehnicke mjere, sastav zemljista, zrelost grozda i dr. (Rusjan
etal, 2012; De Pascali et al., 2014; Cheng et al., 2015).

Sadrzaj fenolnih jedinjenja jedan je od glavnih faktora kvaliteta groZda i vina. Koli¢ina i
struktura fenolnih jedinjenja u grozdu znacajno uticu na enoloski potencijal grozda i senzorne
atribute vina, uticu¢i na boju, adstringentnost, gorcinu, stabilnost i starosnu sposobnost vina
(Jardao et al., 2012). Na profil polifenola vina utic¢e tehnika proizvodnje vina (Raicevic et al.,
2017). Imajuci u vidu znacaj fenolnog profila groZzda na kvalitet i senzorna svojstva vina i brojne
faktore koji uticu na fenolni profil, veliko interesovanje za proucavanje ovih jedinjenja je sasvim
opravdano (Bindon et al., 2013).

Bojene materije u zavisnosti su od uslova spoljasnje sredine, primjenjene agrotehnike i
sorti. Boja pokoZice sorti i ako se gaje pri istim spoljasSnjim uslovima je razliCita, tako da neke
sorte imaju ruzicastu, druge crvenu ili plavi¢astu boju pokozice (Przi¢, 2015). Presudnu ulogu
u sintezi antocijana ima svjetlost, naime vina iz juznijih vinogradarskih podrucja su obojenija u
poredenju sa vinima iz sjevernih vinogradarskih oblasti. Na sastav antocijanskog kompleksa i
na koncentraciju pojedinih grupa antocijana uticu ekoloski uslovi lokaliteta (Markovic, 2012).

Sorta grozda takode utice na stepen polimerizacija proantocijanidina (Chira et al., 2009;
Mattivi et al., 2009), Sto utiCe na izdvajanje iz pokoZice i sjemena tokom procesa proizvodnje
vina (Gambuti et al., 2009). Generalno se proantocijanidini pokoZice ekstrahuju ranije tokom
procesa fermentacije i sa povecanjem vremena maceracije povecava se ekstrakcija sjemenskih
proantocijanidina. Procjena polifenolskog potencijala omoguc¢ava utvrdivanje razlika u sastavu
polifenola i pruza faktore pomocu kojih ¢e se ocjeniti enoloski potencijal grozda.

Raspodjela fenola u bobici je neujednacena i priblizno 60-70% ukupnih rastvorljivih
fenola nalazi se u sjemenu, 28-35% u pokoZici, a samo 10% u mezokarpu (Godevac et al.,, 2010).
Flavan-3-oli su najzastupljenija fenolna jedinjenja koja se nalaze u sjemenkama grozda, dok su
slojevi hipodermalnih celija pokoZzice bogati flavonolima (Shi et al, 2004). Sadrzaj flavonola
snazno varira medu sortama grozda (Liang et al., 2011). Poznati su kao ‘Sunscreen’, jer Stite
Celije od Stetnog UV zracenja (Downey et al., 2003). Flavonol kvercetin je poznat zbog svog UV
zaStitnog efekta, a takode ima ulogu u kopigmentaciji, a zajedno sa antocijaninima i u
stabilizaciji boje mladih crvenih vina (Braidot et al., 2008).
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Nakon procesa oplodnje i zametanja bobica, odnosno tokom najtoplijeg dijela vegetacije
pocinje i biosinteza tanina, a sa ulaskom u fenofazu Sarka prekida se sinteza tanina i njihova
polimerizacija. Paralelno sa prekidom sinteze tanina pocinje sinteza i poveanje sadrzaja
antocijana u pokoZzici bobice (Harbertson et al., 2002; Hanlin i Downey, 2009).

Bez obzira na razlicitu brzinu i koncentraciju nakupljanja tanina u odnosu na fenofazu u
kojoj je bobica, procenat ekstrakcije tanina u vino je skoro nepromjenljiv, odnosno ne slijedi
brzinu nakupljanja u bobici (Fournand et al., 2006). Iz bobice se ekstrahuje 25-75% tanina od
kojih je 50-80% porjeklom iz pokoZice, stepen njihove ekstrakcije zavisi od zrelosti bobice,
trajanja maceracije i primjenjenih tehnoloskih mjera tokom proizvodnje vina
(Fiorella et al., 2008).

Liu et al. (2010), isticu da se sa povecanjem procenta alkohola povecava ekstraktivnost
fenola groZzda u vino. Ovo moZe biti zbog degradacije celijskog zida koja je uzrokovana
povecanim sadrZajem alkohola, pa prema tome i porastom ekstraktivnosti fenola u pokoZicama
zrelog grozda. Bindon i Kennedy (2011) su otkrili da se polimerni proantocijanidini u vinu u
ve¢im koncentracijama oslobadaju iz zrelog grozda. Ovo je vjerovatno zbog toga Sto su
proantocijani manje reaktivni sa drugim fenolima, poput antocijanina u pokoZici bobice. Bindon
et al. (2013) takode su otkrili da fenoli u razli¢itim dijelovima groZda razli¢ito reaguju na
sazrevanje. ZabiljeZili su smanjenje tanina u sjemenu sa sazrevanjem, a primecen je i porast
fenola u pokoZzici.

Postoji mnogo faktora koji igraju ulogu u odredivanju sastava i koncentracije fenola u
crvenom grozdu i vinu i koji su medusobno povezani. Odgovor razlicitih sorti na ove faktore je
veoma specifican (Lorrain et al., 2013). Iako se nekim faktorima mozZe manipulisati tokom
proizvodnje grozda i vina, druge, kao npr. klimu, teSko je kontrolisati. Sadrzaj antocijana i
proantocijanidola estrahovanih u vino u zavisnosti je od njihove koli¢ine u grozdu. Na pocetku
procesa maceracije fenolne Kkomponente se najjednostavnije ekstrahuju iz pokozice
(Puskas, 2010). Medutim, njihov sadrZaj u pokoZici je znatno manji u odnosu na sjemenke i
Sepurinu, pa su sjemenke i Sepurina glavni izvori ovih jedinjenja u vinu. Kategorizacija sorti
vinove loze moZe se izvr$iti i na osnovu stepena nakupljanja i koncentracije antocijana (sorte
sa ve¢om koncentracijom, sorte sa srednjom i sorte sa manjom koncentracijom antocijana u
pokoZici bobice). Vece koncentracije antocijana imaju sorte Tempranilo i Syrah, srednju
koncentraciju Merlo i Kaberne sovinjon, a najmanju koncentraciju antocijana imaju sorte
Burgundac crni, Malbek i veéi broj stonih sorti.

Nusproizvodi koji proizlaze iz vinske industrije bogat su izvor sirovina, koje se mogu
koristiti za proizvodnju novih proizvoda sa vaznom ulogom u ekonomiji. Sjeme grozda €ini oko
15% cCvrstog otpada nastalog proizvodnjom vina (Luque-Rodriguez et al., 2005) i sve je viSe
prepoznato kao proizvod koji zahteva pravilniju analizu njihove vrijednosti. U zavisnosti od
sorte grozda, sjeme je izmedu 2 do 6% teZine bobicai 1 do 4% teZine groZda. Prosjecan prinos
sjemena je izmedu 20-25% teZine kljuka a suvo sjeme sadrzi 12-22% ulja (Passos et al., 2009).
Nauc¢ne studije sprovedene u Spaniji zaklju¢uju da vlazni kljuk bijelih sorti grozda sadrzi 23-
26%, a crvenih sorti 25-28% sjemena.

U svom preglednom radu o bioaktivnim svojstvima sjemenki izolovanih iz grozda
Nowshehri et al. (2015), navode da je utvrdeno da sjemenke imaju veliki potencijal kao
antimikrobna, antioksidativna, neuroprotektivna, hepatoprotektivna i antiinflamantorna
sredstva. Takode, isticu da se mogu koristiti i u spreCavanju dijabetesa, kardiovaskularnih i
koZnih oboljenja, S$to omogucava KkoriS¢enje njihovih ekstrakata u farmaceutskoj i
prehrambenoj industriji.
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Sjeme vinove loze se sastoji od tijela, kljuna, trbusne i ledne strane. Tijelo je okruglog ili
sfrei¢nog oblika a kljun je razli¢itog oblika i duZine. Sredinom trbusne strane sjemenka je jace
zadebljana i ima izrazen greben koji se naziva rafa. S obje strane rafe nalaze se brazdice
(Milosavljevi¢, 2012). Broj sjemenki u bobici se kre¢e od 1 do 4, i zavisi od uspjeha oplodnje.
Sjemenke sadrze veliki udio ¢vrstog omotaca (75%) i jezgro (25%). Cvrsti omota¢ sjemenke-
ljuska, Stiti sjemenku od uticaja sredstava koja se primjenjuju u toku vegetacije, ali i oteZava
odvajanje ulja metodom hladnog cijedenja.

0d ukupnog sadrzaja fenolnih jedinjenja u groZdu oko 60% se nalazi u sjemenima, oko
20% u peteljkovini, dok je u pokoZici oko 15-20% (Downey et al., 2003). Proantocijanidini
odnosno flavan-3-oli ¢ine 50-70% fenolnih jedninjenja sjemenki i sadrze 28 jedinica flavanola
i imaju izraZena taninska svojstva (Hayasaka et al.,, 2003).

U sjemenkama su katehin, epikatehin i galokatehin najprisutniji u esterifikovanom
obliku sa galnom kiselinom. Esterifikovani oblici imaju izrazenu oporost (Hanlin i Downey,
2009). Visok sadrzaj ovih jedinjenja se javlja po oplodenju i zametanju bobice. Usljed dejstva
svjetlosti u pokoZici se inaktiviraju geni za sintezu tanina a u sjemenkama dolazi do aktivacije
gena za sintezu tanina (Vidal et al., 2003; Downey et al., 2006; Mattivi et al., 2009).

Sazrijevanjem sjemenki, od Sarka prema punoj zrelosti javlja se mrka boja sjemenjace
usljed polimerizacije i oksidacije tanina. Tanini sjemenjace se javljaju kao barijera izmedu
tanina koncentrisanih u sjemenci i onemogucavaju prelazak cjelokupne koli¢ine tanina u vino
(Przi¢, 2014). U skladu sa ovim moZe se zakljuciti da su sadrzaj ekstrahovanog tanina i oporost
u vinu u zavisnosti od broja sjemenki u bobici (Risti¢ and Iland, 2005; Adams, 2006). Taninska
kiselina, polifenoli i katehin koji su prisutni u sjemenkama se upotrebljavaju kao prirodni
organski koagulansi (Jeon et al., 2009).

Sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja i antioksidativni kapacitet ulja dobijenog hladnim
cjedenjem sjemenki devet sorti vinove loze istrazivali su Bali et al. (2008). Tom prilikom su
utvrdili niZe vrijednosti u sadrzaju fenolnih jedinjenja i antioksidativnog kapaciteta kod
rafinisanih ulja i ulja od sjemenki koje su zagrijavane 30 minuta na 60° prije cjedenja, kao i ulja
dobijenog od sjemenki bijelih sorti grozda.

Prisustvo lipida u groZdu nije visoko, ali je veoma znacajno zbog formiranja primarne
arome grozda i vina. Prisutni su u svim dijelovima bobice, a glavni lipidi su ulja, voskovi i
fosofolipidi. Sjemenke su bogate uljem, a voskovi su smjeSteni u pokoZici i ¢ine voStanu
prevlaku koja imam zaStitnu ulogu tokom susnih i vlaznih dana (Mali¢anin, 2014). Fosfolipidi
su sastavni dio Celijskih membrana i imaju vaznu gradivnu ulogu, obrazuju micele i lipidni
zaStitni sloj. Ulje iz sjemenki grozda se sastoji od nezasi¢enih masnih kiselina (oko 90%) i
zasi¢enih masnih kiselina (oko 10%). Masne kiseline su najvazniji sastojci masti i ulja
(acilglicerola) i lipida (fosfolipidi, voskovi, glikolipidi i dr.).

Tokoferoli spadaju u prirodne antioksidanse fenolnog tipa, djeluju na usporenje procesa
oksidacije ulja i masti a onemogucuju negativnan uticaj slobodnih radikla. a-tokoferol inhibira
oksidaciju slobodnih radikala, te moZe djelovati kao antioksidant ili prooksidant u zavisnosti
od koncentracije, testiranog sistema, oksidacionog vremena i primjenjene metode za pracenje
oksidacije. U prehrambenoj industriji koriste se smjeSe prirodnih tokoferola kao antioksidansi,
najcesce u koncentraciji do 500 ppm, u kombinaciji sa askorbilpalmitatom kako bi se produZila
antioksidativna aktivnost (Frankel, 1999). Smatra se da ¢e a-tokoferol u ve¢im kolicinama
(>1000 ppm), djelovati kao pro-oksidant. Poznavanje sadrzaja tokoferola u biljnim uljima je od
izuzetne vaznosti zbog njihove antioksidativne aktivnosti i vitaminskih svojstava.
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Sadrzaj prirodnih antioksidanata u dovoljnim koli¢cinama garantuju ocekivani rok
trajanja ulja. U slucaju njihovog nedostatka, u ulja je potrebno dodati prirodni ili vjeStacki
antioksidant. Prirodni antioksidanti su karotenoidi, tokoferoli, fitosteroli i tokotrienoli.
Antioksidanti mogu samo usporiti ali ne i zaustaviti oksidaciju ulja. Antioksidanti se tokom
oksidacije trose, njihova totalna potrosnja dovodi do nagomilavanja slobodnih radikala i proces
oksidacije se naglo ubrzava (Pokorny i Parkanyiova, 2005). Ekstrakti sjemenki grozda sa
najvec¢om koncentracijom flavan-3-ola imaju najjaci antioksidativni kapacitet (Soobrattee et al.,
2005; Faria et al., 2006; Spranger et al., 2008).

Mineralni elementi igraju vaznu ulogu u ljudskom metabolizmu. lako oni ne proizvode
energiju, mineralni elementi imaju vaZnu ulogu u mnogim aktivnosti ljudskog tijela i neophodni
su da bi se odrzali odredeni hemijsko-fizi¢ki procesi koji su od sustinskog znacaja za Zivot.
Mineralni elementi predstavljaju neorganske komponente koje su vaZne jer doprinose
normalnom razvoju vitalnih aktivnosti i utiCu na razvoj organizma (Tangolar et al., 2009). Kako
su joni povezani za vitamine, minerali igraju vaznu ulogu u funkcionisanju metabolicke prirode,
aktiviraju¢i brojne enzimske sisteme, kontrolu pH i gradijenate hemijskog potencijala.
Mineralne supstance iz povréa i vo¢a pomaZzu okoStavanje skeleta, rast, odrzavanje razliCitih
funkcija Zlijezda sa unutrasnjim lu¢enjem i formiranje krvi. Mineralni elementi su dio hemijskog
sastava enzima, pigmenata, nukleinskih kiselina. Imaju vaZnu ulogu u ishrani jer oni su
neophodni u razvoju metabolic¢kih procesa u ljudskom tijelu. Bez obzira na koli¢inu koja postoji
u Covjekovom tijelu, mineralni elementi su neophodni jer tijelo ih ne moze sintetizovati ili
zamjeniti. Iz tog razloga se moraju konzumirati zajedno sa ishranom.

Sjemena grozda sadrzZe znatne koli¢ine mineralnih elemenata: kalcijum, kalijum i fosfor
koji se mogu koristi za poboljSanje hranljive vrijednosti ljudske ishrane. Sjeme groZzda zbog
visokog sadrZaja mineralnih elementa, moze da ¢ini alternativu u proizvodnji proizvoda koji
osiguravaju koristi za zdravlje (Tangolar et al., 2009). Takvi proizvodi, pored toga Sto imaju
odgovarajuce nutritivne efekte (poboljSavaju zdravlje i smanjuju rizik od bolest), takode imaju
komponente koje su izvedene iz prirodnih sastojaka koji pruZaju dodatne zdravstvene
beneficije.

Uticaj fenola iz sjemenki grozda ispitivali su na Zivotinjama Sato et al. (1999) i Ali et al.
(2010). Oni isticu da je smanjena pojava miokardijalnog infarkta kod Zivotinja hranjenim
fenolima iz sjemenki groZzda, te da fenoli mogu inicirati manje unosenje hrane. U svom
istrazivanju Eng et al. (2003) isti¢u da se kao hemoprotektivni agensi protiv raka dojke mogu
koristiti procijanidini iz sjemenki grozda, dok Singh et al. (2004) navode da je ekstrakt sjemenki
grozda ispoljio pozitivno dejstvo i kod hormon-refraktornog raka prostate.

Khanna et al. (2001) navode da se za njegu rana na koZi i razliitih koZnih oboljenja
koristi ekstrakt sjemenki grozda koji sadrzi resveratrol. Medutim utvrdeno je da upotreba
velikih doza ekstrakta sjemenki moZe uticati na smanjenje nivoa gvozda u serumu. U slucaju
prekomjerne upotrebe tanini mogu da inhibiraju digestiju proteina i brojne enzimske
aktivnosti, usljed ¢ega mogu nastati razlicita fizioloska oboljenja.

Zbog visoke otpornosti na oksidaciju ulje sjemenki groZzda moZe se Koristiti kao
kozmeticki sastojak. Na ovaj nacin se koristi za lijeCenje suve koze i zaStitu od starenja. Ulje
sjemenki grozda se Siroko koristi u kulinarske, farmaceutske i medicinske svrhe. Visok sadrzaj
nezasi¢enih masnih kiselina (oko 85-90%) cini ovo ulje visokih nutritivnih kvaliteta korisnim
u prevenciji tromboze, u smanjenju holesterola i u lijeCenju proSirenih krvnih sudova
(Mironeasa et al.,, 2010).
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3.11. Hemijski sastav i antioksidativna aktivnost listova vinove loze

Poslednjih godina postoji veliko interesovanje i za ostale jestive dijelove vinove loze, koji
imaju visoku nutritivnu vrijednost. Potencijalna bioaktivnost i ljekovita svojstva pripisana su
svim biljnim dijelovima, a posebno komini, izdancima, stabljici i liS¢u, koji se Kkoriste u
formulaciji dijetetskih antioksidativnih dodataka (Dani et al., 2010). Pored toga, liS¢e vinove
loze odlikuje se prijatnim ukusom i moZe se koristiti kao svjeza hrana, kuvana ili pecena.
Takode, Cesto se nalazi kao dodatak prehrani na trziStu. Hemijski sastav je pod velikim uticajem
sorte, stepena sazrevanja, klimatskih uslova i lokacije na kojoj se biljke gaje (Taware et al,
2010; Teixeira et al., 2013). Promjene u fenolnom profilu i antioksidativnoj aktivnost listova V.
vinifera L. deSavaju se zbog uticaja sorte, vremena branja, (Katalini¢ et al., 2013), stresa suSe
(Kroletal, 2014) i infekcije pepelnicom (Taware et al.,, 2010). Prepoznati su razli¢iti faktori koji
izazivaju varijacije u elementnom sastavu, kao Sto su vrsta zemljista, upotreba dubriva, klima,
praksa navodnjavanja, faza zrelosti biljaka i razlicite sorte iste vrste (Ibrahim et al.,, 2012; Likar
etal, 2015).

Od davnina, listovi Vitis vinifera su koriS¢eni u medicini zbog razli¢itih bioloskih
aktivnosti, ukljucuju¢i hepatoprotektivne, spazmoliticke, hipoglikemijske i vazorelaksantne
efekte, kao i antibakterijski, antifungalni, antiinflamatorni, antinociceptivni, antivirusni i
posebno antioksidativna svojstva. Takode se preporucuje sok od liS¢a kao antiseptik za
ispiranje ociju.

Hemijska ispitivanja listova pokazala su prisustvo nekoliko organskih kiselina, fenolnih
kiselina, flavonola, tanina, procijanidina, antocijanina, lipida, enzima, vitamina, karotenoida,
terpena i redukujc¢ih ili neredukujuc¢ih Seéera (Deliorman Orhan et al, 2009; Xia et al,, 2010).
Ova otkri¢a dovela su do znatnog interesovanja za liS¢e V. vinifera, kao perspektivan izvor
jedinjenja sa hranljivim svojstvima i bioloSkog potencijala. Takode rjeSavaju se problemi
odlaganja koji nastaju usled velike koliCine nastalih ostataka industrije vina i sokova (Monagas
etal, 2006).

Listovi vinove loze bogati su mineralima, vitaminima, karotenoidima i fenolnim
jedinjenjima. Flavonoli i fenolne kiseline su glavne klase fenolnih jedinjenja u liS¢u vinove loze
(Dani et al., 2010), a flavan-3-oli i stilbeni su prisutni u nizim koli¢inama (Pezet et al,, 2003).
Sinteza fenolnih jedinjenja je pod uticajem razvojne faze i spoljnih faktora (Sun et al, 2006).
Konkretno, ultraljubicasto zracenje i infekcija neke gljive mogu indukovati sintezu fitoaleksina,
za koje se pokazalo da igraju znacajne uloge u Covjekovom zdravlju. Fitoaleksini imaju
antioksidativna svojstva (Mikstacka et al, 2010), kardioprotektivne i anti-age aktivnosti
(Stiaccini et al,, 2012) i antimikrobne aktivnost. Neki autori su izvjestili da se ova jedinjenja
sintetiSu samo pod stresnim uslovima, a da su kod zdravih listova odsutni ili su prisutni samo
na nivou tragova (Sun et al,, 2006).

3.12. Hemijska i senzorna analiza vina

U proslosti, dok nisu bile razvijene metode hemijske analize vina, ocjenjivanje kvaliteta
vina radeno je na bazi njegovog izgleda, boje, ukusa i mirisa. Ove osobine i danas imaju znacajnu
ulogu tokom odredivanja karakteristika i kvaliteta vina. Deskriptivnha metoda senzorne analize
vina omogucila je racionalno kvalitativno odredivanje odabranih parametara kvaliteta
upotrebom adekvatnih atributa (Navaro et al., 2002). Senzorna svojstva vina zavise od brojnih
faktora, a najvazniji od njih su sortne karakteristike kvaliteta i zrelosti grozda, tj. sadrzaj Secera
i aromatskih sastojaka. Veliki znacaj se pridaje geografskom porijeklu vina, narocCito u zemljama
sa dugogodiSnjom tradicijom proizvodnje, ¢ime se naglasava znacaj dejstva regionalnih
elemenata na sastav i kvalitet vina (Block et al, 2002; Rektor et al., 2004).
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Procjena kvaliteta crvenog vina zasniva se prvenstveno na degustaciji vina. Hemijske
analize se, medutim, rade da objasne neke zapaZene senzorne promjene. Odnos izmedu
senzorne procjene i hemijskog sastava vina je kriti¢ni predmet istraZivanja u enologiji (Girard
etal., 2001). Cilj je razumjeti koja jedinjenja uti¢u na senzorna svojstva vina i kako uti¢u na njih.
Dodatno, kvantitativno odredivanje hemijskih jedinjenja je kriterijum za procjenu porijekla
vina i autenti¢nost (Arvanitoiannis et al., 1999). Astrigencija je opisana kao jedna od najvaznijih
organoleptickih karakteristika vina. Astringencija nije ukus ve¢ osecaj u ustima i to je osecaj
suvoce ili hrapavosti koja je posljedica povecanog trenja izmedu jezika i povrSine unutar usta.
Za razliku od trpkosti, gorc¢ina je ukus koji izaziva Sirok spektar molekula, uklju¢ujuéi organske
molekule, peptide, neorganske jone i soli. Monomerni flavan-3-oli i proantocijanidini niske
molekularne mase su viSe gorki nego adstringentni, dok polimeri proantocijanidina vece
molekulske mase su uglavnom viSe trpki nego gorki. Tokom starenja, hemijske reakcije
modifikuju i hemijski sastav i senzorni karakter vina. Za mnoga vina, ovaj period odleZavanja je
neophodna faza u proizvodnom procesu (Chira et al., 2011).

Aroma vina je jedan od glavnih faktora koji odreduju prirodu i kvalitet vina (Selli et al.,
2004), posebno organolepticke karakteristike vina, i stoga igra vaznu ulogu u preferencijama
potrosaca. Neka od jedinjenja arome se emituju direktno iz bobica grozda, dok druga nastaju
tokom procesa fermentacije i starenja. Okus vina predstavlja izuzetno sloZeni hemijski obrazac
iukvalitativnom i u kvantitativnom smislu, jer u vinima je identifikovano preko 1000 isparljivih
jedinjenja, ukljucujuci alkohole, etre, masne Kiseline, aldehide, ketone i terpene, sa Sirokim
rasponom variranja koncentracija (Marti et al,, 2003; Gomez-Miguez et al, 2007). Medutim, ne
¢ine sva isparljiva jedinjenja ukupnu aromu vina, neki od njih su odgovorni za mirise, dok drugi
moZzda nece proizvesti uocljiv mirisi uopste (Bult et al., 2002).

3.13. Fenolni sastav vina

Crvena vina dobijaju se od grozda koje u svom sastavu ima materije crvene boje -
antocijanine. Ove materije se kod najveceg broja sorti nalaze samo u pokoZici bobice groZda.
Mali je broj privredno znacajnih sorti kod kojih se, pored pokozZice, antocijanini nalaze i u
grozdanom soku. U postupku prizvodnje crvenih vina alkoholnoj fermentaciji najceSce se
podvrgava kljuk, a iz prevrelog kljuka postupcima ocjedivanja i cijedenja odvaja se vino.
[zuzetak od navedenog predstavljaju tehnologije prema kojima se posebnim postupcima iz
¢vrstih dijelova kljuka ekstrahuju bojene materije i drugi sastojci, a u daljem toku se vina
proizvode prema tehnoloskoj Semi za prizvodnju bijelih vina (Blesi¢, 2001). U tehnoloskom
postupku proizvodnje crvenih vina, tokom maceracije i ekstrakcije kljuka, bojene i druge
materije prelaze iz komine u te¢nu frakciju, Sto leZi u osnovi razlika elemenata kvaliteta bijelih
i crvenih vina. Ostale tehnoloSke operacije kod prizvodnje bijelih i crvenih vina u sustini se ne
razlikuju.

Flavonoidi, tj. antocijani i proantocijanidini, ¢ine najveci dio polifenola crvenog vina koji
utiCu na senzorni kvalitet crvenih vina. Oni su konzervansi vina i osnova za starenje.
Antocijanini su odgovorni za crvenu boju, a proantocijanidini za stabilnost boje, ukus gorcine i
osecaj trpkosti u ustima. Generalno, adstringentnost proantocijanidina raste sa duZinom lanca,
a gorCina se smanjuje (Chira et al., 2009). Druga istrazivanja, medutim, izvjeStavaju da su razlike
u trpkosti uglavnom posljedica ukupnog sadrZaja proantocijanidina u vinima (Preys et al,
2006). Flavonoidi, osim Sto imaju tehnoloski znacaj, takode su snazni antioksidanti koji su vazni
za zdravlje ljudi (Rodrigo et al, 2011). Nivoi antocijanina i proantocijanidina i raspodela
proantocijanidina izmedu pokoZice i sjemena bobica groZzda odreduje se prema sorti grozda i
prema klimatskim i pedoloskim uslovima (Mattivi et al,, 2009).
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U stvaranju boje mladih crvenih vina istovremeno ucestvuju i antocijanini i tanini, pri
¢emu je izraZeniji uticaj antocijanina (Blesi¢, 2001). Usljed ¢uvanja vina dolazi do stalnog pada
koncentracije antocijanina. Glavni nosioci ukusa crvenih vina su katehin i njegovi polimeri, dok
su monomeri katehina izvori gorcine i astrigencije. Proantocijanidoli daju osje¢aj hrapavosti i
suvoce u ustima. Na ukus crvenih vina znatno vedi uticaj imaju tanini nego antocijanini.
Rastvorljivost tanina u vinima povecava se polimerizacijom sa antocijanima. Od sadrzaja
fenolnih jedinjenja zavisi punoc¢a ukusa, a indirektno djeluju i na dozivljaj slatkih i kiselih ukusa.
I[zbalansiran ukus crvenih vina veoma je vazan. Slatki ukus koji je porijeklom od alkohola,
polisaharida i Sec¢era, mora biti u ravnoteZi sa kiselo$¢u, gor¢inom i adstingencijom. Gor¢ina,
oporost i adstrigencija vina se uvijek posmatraju zajedno sa ukusom drugih sastojaka vina
(Puskas, 2010).

U pokoZici crnog i bijelog groZda najzastupljenija klasa flavonoida su flavonoli. Oni su
ujedno i najjaci antiosidansi iz vina, narocito bijelog, medutim u crvenom vinu su zastupljeniji
flavan-3-oli (katehini) i antocijani. Boji bijelog vina doprinose flavonoli koji su najceS¢e Zuti
pigmenti, medutim u crvenom vinu su dominantniji crveni pigmenti - antocijani. Znacaj
flavonola u proizvodnji vina je Sto zajedno sa antocijanima ucestvuju u procesu kopigmentacije
i potpomazu njihovu ekstrakciju tokom vinifikacije, dovode¢i do povecanja intenziteta
purpurne boje vina. Spayd et al. (2002) navode da se sadrZaj flavonola viSestruko uvecava u
biljkama intenzivno izloZenim Suncevoj svjetlosti. Na kona¢ni sadrZaj flavonola mogu uticati
primjenjene agrotehnicke mjere pri proizvodnji groZda i postupci pri proizvodnji vina. Lako se
razgraduju ako se izloZe toploti, enzimima i oksidantima jer su u slobodnoj formi manje stabilni
molekuli (Pordevié, 2020). Castellari et al. (2000) u svom istraZzivanju navode da se nivo
kvercetina prilikom Cuvanja vina smanjuje viSe od 50% u Sestomjesecnom periodu pri
suplementacija kiseonikom, i da se nivo kvercetina znatno smanjuje u uzorcima vina cuvanim
na 22°C, u odnosu na one ¢uvane na 12°C. Kvercetin je ujedno i najces¢i flavonol u grozdu i
njegov sadrZaj u crnom groZzdu u odnosu na ukupnog sadrzaja flavonola moze biti i do 87%
(Mattivi et al, 2006). Miricetin je zastupljen samo u crvenim vinima, dok su kempferol i
kvercetin prisutni i u bijelim vinima.

U groZdu su antocijani prisutni u pokoZici i manje u mezokarpu, a zastupljeni su i u
listovima, na kraju vegetacije. U grozdu i vinu utvrdeno je pet molekula antocijana (cijanidin,
peonidin, delfinidin, petunidin, malvidin). Najdominantniji antocijan u svim sortama grozda je
malvidin i njegova koncentracija je od 50-90%. Najve¢i znacaj malvidina je $to ulestvuje u
formiranju bazne boje boje crvenog grozda, a potom i crvenog vina.

Ribereau-Gayon et al. (2006) navode da groZde i vino sadrZe sedam benzoevih kiselina:
galna, vanilinska, p-hidroksibenzoeva, gentizinska, protokatehuinska, salicilna i siringinska,
dok su u tragovima prisutne salicilna i gentizinska kiselina. Galna kiselina kao derivat
hidroksibenzoeve kiseline ulazi u sastav elagitaninina i galotanina, a p-hidroksibenzoeva,
vanilinska Kkiselina i siringinska su sastavni dijelovi lignina. U zavisnosti od sorte i
agroekolo$kih uslova varira koli¢ina derivata hidroksibenzoeve kiseline u vinima, a medu njima
najzastupljenija je galna kiselina. Hidroksicimetne kiseline su znacajna jedinjenja u
oksidativnim procesima vina prilikom kojih nastaju antocijani i flavan-3-oli, one su veoma
znacajne i od njihovog prisustva zavisi i boja crvenih vina. Hidroksicimetne kiseline ucestvuju
sa antocijanima u procesu kopigmentacije usljed cega se purpurna boja vina intezivira (Boulton,
2001).

Monomerni katehini i antocijani, proantocijanidoli i neke od fenolnih kiselina imaju
najvisi uticaj na antioksidativni potencijal crvenih vina (Gil-Munoy et al, 2010; Luiz, 2011).
Pozitivne korelacije uspostavljene su izmedu koli¢ine ukupnih fenolnih jedinjenja i sadrZaja
galne Kkiseline, (-)-epikatehina, (+)-katehina i antioksidacionog potencijala vina, i udjela
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antocijana i antioksidacione aktivnosti nekih crvenih vina (Munoz-Espada et al., 2004; Jackson,
2008). Iste vinske sorte imaju veéi antioksidativni potencijal kod starijih vina, Sto se objasnjava
razlikom u koncentraciji tanina, koji se stvaraju usljed sazrevanja vina (Piljac et al., 2005).

UravnoteZena ishrana smanjuje rizik od brojnih zdravstvenih problema i stoga je od
velike vaznosti za cjelokupno zdravlje ljudi. Sve veci broj podataka podrzava stav da upotreba
ljekovite hrane, ukljucujuci crveno vino, moZe imati blagotvorno dejstvo na funkcionisanje
ljudskog organizma. Crvena vina zapravo predstavlja jedan od najvaZnijih izvora dijetetskih
polifenolnih antioksidanata, jedinjenja sa dokazanim efektima protiv bolesti povezanih sa
oksidativnim stresom. Medu alkoholnim pi¢ima, zabiljeZzeno je da crveno vino ima najvisi
zaStitni efekat protiv oksidativnog stresa (Woraratphoka et al,, 2007). Utvrdeno je da je njegova
potroSnja (zajedno sa maslinovim uljem) jedno od klju¢nih objasSnjenja za reSavanje
Jfrancuskog paradoksa” tj. mala ucestalost kardiovaskularnih bolesti uprkos unosu masne
hrane. Polifenoli poput flavonoida, antocijanina, hidroksibenzoata, hidroksicinamati i stilbeni,
kao glavna jedinjenja vina, dobro su poznati po svojoj ulozi u smanjenju rizika od bolesti
povezanih sa oksidativni stresom kao Sto su kardiovaskularni, neurodegenerativni i rak.
Stavise, i ova jedinjenja pokazuju dobra antiinflamatorna svojstva (Youdim et al,, 2002). Nemaju
samo fenolna jedinjenja antioksidativnu aktivnost, ve¢ su i neki njihovi metaboliti antioksidanti.
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4. OBJEKAT, MATERIJAL I METODE
4.1. Objekat

Poljski ogled je postavljen u proizvodnom zasadu vinove loze AD Popovo polje-Dubljani
i proizvodnom zasadu AD Agrofin Petrovo polje, na lokalitetu Trebinje (slika 1). Ogledne
parcele pripadaju rejonu Hercegovine, podrejonu srednje Neretve i TrebisSnjice i Mostarskom
vinogorju. IstraZivanje osobina sorte Blatina radeno je u vinogradu koji je podignut 2013.
godine, a sorti Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon u vinogradu koji je podignut 2004. godine.
Razmak sadnje za sve Cetiri sorte bio je 2,8x1 m. Zasad sa sortom Blatina je povrSine 3,16 ha i
predstavlja jedini veéi zasad sa ovom sortom na lokalitetu Trebinje. IstraZivanje osobina
proucavanih sorti vinove loze je obavljeno u toku 2016, 2017 i 2018. godine. Nadmorska visina
parcele na kojoj su gajene sorte Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon je 269 m, lokalitet Petrovo
polje, a percele na kojoj je gajena Blatina 242 m, lokalitet Popovo polje. Pravac pruzanja redova
za sve proucavane sorte je sjever-jug.

Slika 1 - a) Lokalitet Popovo polje, b) Lokalitet Petrovo polje

4.2. Materijal

Kao materijal u ovim istrazivanjima koriStena je autohtona sorta vinove loze Blatina i
sorte za proizvodnju visokokvalitetnih crvenih vina Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon. Sve
ispitivane sorte su okalemljene na podlozi Vitis berlandieri x Vitis riparia Kober 5BB.

4.2.1. Blatina
Sinonimi: Zbog rizika u oplodnji zovu je Zlorod ili Praznobacva.
Rasprostranjenost: Rasirena je u hercegovackom vinogorju.

Botanicki opis: Cokot je veoma bujan, vrh mladice je neznatno povijen, ruZi¢astozelene
boje, slabo dlakav. List je krupan, petodjelan, sinusi su duboki i preklopljeni, peteljkin sinus je
zatvoren i preklopljen (slika 2a, b). Lis¢e je tamnozelene boje, lice lista golo, nali¢je dlakavo.
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Zupci plojke srednji i oStri. Peteljka dugacka, crvena, ali kraca od plojke. Cvijet je funkcionalno
Zenski, tucak je normalan, ali su prasnici zakrZljali i spusteni. Stoga se Blatina mora saditi u
kombinaciji s drugim sortama koje Ce joj biti opraSivaci. Grozd je srednje krupan do krupan,
zavisno o uspjesnosti oplodnje. Oblik grozda je valjkast i piramidalan, uglavnom je rastresit, ali
je pri dobroj oplodnji zbijen. Bobica je obi¢no krupna, ali je u grozdu Cesto nejednake krupnoce
zbog neujednacene oplodnje. Okrugle su sa tankom i glatkom pokozicom. Boja pokoZice je
tamnoplava do crna. Meso je bezbojno (Zunié i Gari¢, 2010).

Slika 2 - Sorta Blatina: a) grozd, b) list

Privredno-tehnoloska svojstva: Dozrijeva u IIl epohi, oplodnja je neredovna zbog
specifitne grade cvijeta. U zavisnosti od oplodnje prinos moZe biti nizak do veoma visok. Dobre
rezultate daje uzgojem na toplim i neSto suvljim poloZajima. Most sadrzi u prosjeku 18-21%
Secera, 6-7% g/1 ukupnih kiselina. Vino je tamnocrvene boje, aromati¢no i veoma ugodnog
ukusa, traZeno i cijenjeno (Zuni¢ i Garié, 2010).
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4.2.2. Vranac
Sinonimi: Vranac crnogorski, Vranac prhljivac.

Rasprostranjenost: Autohtona sorta koja se od davnina gaji u Crnoj Gori. Sem u Crnoj
Gori, gaji se jo$ i u Dalmaciji, Hercegovini, Metohiji, Makedoniji i Srbiji.

Botanicki opis: Sorta je sa veoma izraZenom vegetativnom snagom Cokota. Vrh mladog
lastara je Zuckasto zelen, vunasto maljav, sa rubovima liS¢a ruZicastozelene boje. Zreo lastar je
debeo, ima kratke internodije, a sivokestenjastu boju. List je srednje krupan ili krupan,
trodjelan sa peteljkinim sinusom u obliku slova ,U“ (slika 3). Cvijet je hermafroditan. Grozd je
cilindri¢no konusan srednje krupan ili krupan. Masa grozda varira 150-300 g. Bobica je srednje
krupna ili krupna, okrugla ili blago ovalna sa tankom tamnoplavom pokoZicom i obilnim
pepeljkom. Grozdani sok je bezbojan i neutralnog mirisa (Zuni¢ i Garié, 2010).

Slika 3 - Sorta Vranac

Agrobioloska svojstva: Vranac je pozna sorta, grozde sazrijeva u IIl epohi, ali u
ekoloskim uslovima Crne Gore sazrijeva relativno rano - polovinom septembra. Ima koeficijent
rodnosti okaca 1,3 do 1,6 i s obzirom na krupnocu grozda, svrstava se u red visokoprinosnih
sorti. Prinosi grozda variraju od 12 do 15 hiljada kg/ha, a pri uslovima navodnjavanja i do 25
hiljada. Prema plamenjaci i pepelnci je srednje osjetljiva, ali je na sivu truleZ grozda veoma
osjetljiva - posebno ako u vrijeme sazrijevanja grozda nastupi kiSni period. Sorta je slabo
otporna na zimske mrazeve - okca izmrzavaju na -15 do -18°C. Uspjeva na loznim podlogama
5 BB, 8B, S04, 41B, 99R i Paulsen 1103 (Zuni¢ i Garié, 2010).
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Privredno-tehnoloska svojstva: U soku sazrelog groZzda se nakuplja 20-24% Secera i
ukupnih kiselina 6 do 7 g/1. GroZde se koristi za proizvodnju vrhunskih i kvalitetnih crvenih
vina. Vino je intezivno obojeno, pitko, harmoni¢no, sa posebnim sortnim svojstvima (Zuni¢ i
Garié, 2010).

4.2.3. Merlo
Sinonimi: Merlot, Merlau, Plant Medok.

Rasprostranjenost: Sorta je porijeklom iz Francuske gdje je najviSe i zastupljena, a
intenzivno se gaji Sirom svijeta.

Botanicki opis: To je sorta veoma jakog vegetativnog potencijala. Vrh mladog lastara je
svjetlozelene boje, posut bijelim vunastim maljama i pri samom vrhu ruZicast. Zreo lastar je
srednje debeo, sa internodijama srednje duZine crvenkasto smede boje. List je srednje krupan,
petodjelan sa pretezno otvorenim boc¢nim sinusima, ali su nervi lista i lisna peteljka izrazito
zelene boje (slika 4). U dnu boc¢nih sinusa rijetko se javlja zubac. Cvijet je morfoloski i
funkcionalno hermafroditan i dobro se oplodava. Grozd je srednje krupan ili sitan, konusnog ili
cilindri¢no konusnog oblika, ¢esto s jednim krilcem. Masa grozda varira u Sirokim granicama
od 40 g do 150 g. Bobice su sitne ili srednje krupne, okrugle, sa srednje debelom ili debelom
pokoZicom tamnoplave boje sa obilnim pepeljkom. GroZdani sok je bezbojan i neutralnog
mirisa (Zuni¢ i Gari¢, 2010).

Slika 4 - Sorta Merlo

Agrobioloska svojstva: Prema vremenu sazrijevanja grozda, Merlo se svrstava u pozne
sorte, III epohe sazrijevanja. Koeficijent rodnosti okaca je relativno visok, krec¢e se od 1,3 do 1,6
ali zbog razlicite mase grozda, prinosi grozda jako variraju od 6 do 16 hiljada kg/ha. Sorta je
srednje osjetljiva na plamenjacu i pepelnicu, a relativno otporna na sivu trulez. Merlo se
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svrstava u grupu veoma otpornih sorti na zimske mrazeve - zimska okca izmrzavaju na -26 do
-28°C. Veoma dobre rezultate daje ako se kalemi na lozne podloge 5BB, 8B, 41B i Paulsen 1103
(Zuni¢ i Gari¢, 2010).

Privredno-tehnoloska svojstva: Sok sazrelog grozda sadrzi mnogo Secera, od 20 do 24%,
ali i dosta ukupnih kiselina, od 7 do 9 g/l. GroZde se koristi za proizvodnju vrhunskih i
kvalitetnih crvenih vina. Vina su lijepo obojena, harmoni¢na, veoma osvjeZavajuca i imaju
specificni sortni ukus i miris. Vina Merloa se svrstavaju u red najkvalitetnijih crvenih vina
svijeta i kao takva su veoma cijenjena i traZena na trzi$tima vina (Zunié¢ i Garié, 2010).

4.2.4. Kaberne sovinjon
Sinonimi: Petit cabernet, Petit vidure, Vaucluse.

Rasprostranjenost: Sorta je porijeklom iz Francuske gdje je najviSe i zastupljena, a
intenzivno se gaji Sirom svijeta.

Botanicki opis: Odlikuje se vegetativno veoma jakim ¢okotom. Vrh mladog lastara je
bronzastozelene boje, paucinasto maljav, sa bjeli¢astocrvenim listi¢cima. Zreo lastar je srednje
debeo ili debeo, sa kratkim internodijama i izraZenim kolencima ljubicaste boje. List je srednje
krupnoce i veoma karakteristican, ima duboke i potpuno zatvorene boc¢ne sinuse (slika 5). Liska
je tamnozelene boje, tanka i bez uodljivih malja. Cvijet je morfoloski i funkcionalno
hermafroditan i lako se oplodava, grozd je sitan ili srednje krupan, umjereno zbijen ili zbijen.
Po obliku grozd je cilindrican ili cilindri¢no konusan. Masa grozda dosta varira i krece se od 60
do 130 g. Bobica je sitna, okrugla, tamnoplave boje, s debelom pokoZicom bogato prekrivenom
pepeljkom. Grozdani sok je bezbojan sa ukusom zelene trave (Zunic i Garié, 2010).

Slika 5 - Sorta Kaberne sovinjon

AgrobioloSka svojstva: Kaberne sovinjon je pozna sorta. Prema vremenu sazrijevanja
svrstana je u sorte III epohe. Koeficijent rodnosti okaca je 1,2 do 1,4 ali zbog male mase grozda
svrstava se u red slabije prinosnih sorti. Prinos grozda varira od 6 do 12 hiljada kg/ha. Na
plamenjacu i pepelnicu je srednje osjetljiva, a na sivu truleZ naglaSeno otporna. U odnosu na
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zimske mrazeve spada u red najotpornijih sorti plemenite loze - okca izmrzavaju na
temperaturi od -26 do -28°C. UspjeSno se moZe gajiti na loznim podlogama 5BB, 8B, SO4, 41B,
99R i Paulsen 1103 (Zuni¢ i Gari¢, 2010).

Privredno-tehnoloska svojstva: U groZdanom soku ove sorte moZe se akumulirati
mnogo Secera, od 20-24 %, a ukupnih kiselina od 5,5 do 8,0 g/1. GroZde se koristi za proizvodnju
veoma renomiranih vrhunskih i kvalitetnih vina. Vina su jaka harmonicna, osvjeZavajuca,
tamnoruzic¢aste boje i sa mirisom koji podsje¢a na miris Sumskih ljubicica. Nepodjeljeno je
miSljenje da se od ove sorte mogu proizvesti najkvalitetnija crvena vina. Zbog ovih svojstava
sorta se visoko vrednuje, a areal njenog gajenja se prosiruje (Zunié i Garié¢, 2010).

4.2.5. Lozna podloga: Berlandieri x Riparia Kober 5BB

Najzastupnjenija je podloga u vinogradima na podrucju Hercegovine. Spada u grupu
americko-americkih hibrida.

Botanicki opis: Cokot je srednje bujnosti. Vrh mladog lastara je povijen, slabo maljav,
sjajan, blijedozelene boje. Zreo lastar je srednje i ujednacCene debljine, sa dugim internodijama
smede boje. Razvijeni list je veliki, klinast ili trodjelan, Siri nego duzi, debeo, koZast. Boja lista je
zatvoreno zelena, sjajna. Peteljka lista i glavni nerv su crveni, zupci dosta veliki, tupi i izraZeni.
Peteljkin sinus je u obliku slova “U”. Cvijet je funkcionalno Zenski. Korijen je snaZan i razgranat
sa srednje debelim Zuto-crveno obojenim Zilama, koji prodire pod uglom geotropizma od 50° u
dubljim slojevima zemlji$ta (Zuni¢ i Garié, 2010).

Agrobioloska svojstva: Ima kratak vegetacioni period. Odlikuje se brzim porastom pri
¢emu obrazuje duge lastare. NajviSe joj odgovaraju duboka, plodna, rastresita, krec¢na i
kamenita zemljista. Podnosi do 50% ukupnog i do 21% fizioloSki aktivnog kreca u zemljistu.
Otporna je prema prouzrokovacima bolesti i korijenovoj filokseri, ali je osjetljiva na lisnu
filokseru. Veoma je otporna prema niskim zimskim temperaturama. Reznice se dobro
ukorjenjuju. Daje 80 do 100 hiljada normalnih reznica po ha (Zunié¢ i Gari¢, 2010).

4.3. Metode rada

Metodom slucajnog uzorka je odabrano 120 ¢okota za ispitivanje, tako da je svaka sorta
bila zastupljena sa po 30 ¢okota. Cokoti su grupisani u 3 ponavljanja, $to znaci da je u svakom
ponavljanju po 10 ¢okota. Kako bi se obezbjedilo isto opterecenje, kod svih oglednih ¢okota je
obavljena mjeSovita rezidba u periodu mirovanja, gdje je na cokotima ostavljeno po 14 okaca.

Laboratorijska istrazivanja su izvrSena u laboratorijama za hortikulturu
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu, laboratoriji za hemiju Instituta za bioloska
istraZivanja “SiniSa Stankovi¢” Univerziteta u Beogradu, laboratoriji za hemiju Prirodno-
matematickog fakulteta Univerziteta u NiSu, laboratoriji za hemijske analize zemljista
Poljoprivrednog fakulteta u Isto¢nom Sarajevu (BiH - Republika Srpska), u laboratoriji
Federalnog zavoda za agropedologiju u Sarajevu (BiH), laboratoriji za prehrambeni inZenjering
Poljoprivrednog fakulteta Sel¢uk Univerziteta (Republika Turska) i laboratorijama
Poljoprivredno-prehrambenog fakulteta Univerziteta u Sarajevu (BiH).
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[spitivanja su obuhvatila sljedece parametre:
¢ Analiza klimatskih karakteristika lokaliteta Trebinje
Mehanicke osobine i hemijski sastav zemljista
FenoloSke osobine sorti
Rodnost okaca
Prinos grozda
Privredno-tehnoloske osobine sorti
Komponente fenolnog sastava pokoZice i mezokarpa bobice
Hemijska i bioaktivna svojstva sjemenki i ulja iz sjemenki
Hemijske komponente listova
Mikrovinifikacija
Hemijska i senzorna analiza vina
Fenolni sastav vina

X/
°e

X/ /7 X/ /7 /7 X/ /7 X/ X/ /7
L X IR X S X IR X R X R X I X IR X QI X S X4

4.3.1. Analiza klimatskih karakteristika lokaliteta

Za analizu klimatskih uslova na prostoru eksperimentalnih vinograda sa sortom Blatina
i sortama Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon su koriSteni dnevni meteoroloski podaci o
temperaturi i padavinama osmotreni na sinoptickoj meteoroloskoj stanici Republi¢kog
hidrometeoroloSkog zavoda Republike Srpske. Pomocu njih izraCunate su srednje klimatoloSke
(normalne) vrijednosti temperatura i padavina u toku mjeseca, godine i vegetacione sezone,
kao i vrijednosti odabranih bioklimatskih indeksa, za dva viSegodiSnja perioda od po 20 godina:
1971-19901 2000-2019. Analzirani su sljede¢i indeksi:

. Vinklerov indeks (WI) - suma aktivnih temperatura u periodu vegetacije. Predstavlja
termalni potencijal lokaliteta i kategoriSe klimu vinogradarskih rejona u pet klasa (Winkler et
al,, 1974),ito:

Region I od 850 do 1390°C
Region Il od 1391 do 1670°C
Region Il od 1671 do 1940°C
Region IV od 1941 do 2220°C
Region V od 2220 do 2700°C

AN NN

Izracunavanje ovog indeksa vrsi se po sljedecoj formuli:

31.10.
Tx+Tn
wWI = Z ——10°C
1.04 2
gdje je:

Tx - maksimalna dnevna temperatura vazduha (°C)
Tn - minimalna dnevna temperatura vazduha (°C).
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. Huglinov heliotermicki indeks (HI) - izrazava heliotermicki potencijal lokaliteta,
uzimajuéi u obizir i temperaturu u periodu vegetacije, ali i duZinu trajanja obdanice na
odredenoj geografskoj Sirini (Huglin, 1978). Ovaj indeks izracunat je po sljedecoj formuli:

30. septembar (T _10) + (TX —10)

Hi = )

1. april 2

-k

gdje je:

T - srednja dnevna temperatura vazduha (°C),

Tx - maksimalna dnevna temperatura vazduha (°C),

k - koeficijent duZine obdanice, varira od 1,02 do 1,06 izmedu 40° i 50° geografske Sirine.

Na osnovu ovog indeksa klima vinograda grupisana je u 6 klasa:

Veoma hladna - (HI-3) < 1500

Hladna - (HI-2) od 1500 do 1800
Umjerena - (HI-1) od 1800 do 2100
Umjereno topla - (HI+1) 2100 do 2400
Topla - (HI+2) od 2400 do 2700
Veoma topla - (HI+3) > 2700

AN N NN

. Indeks svjezine nodi (CI) - predstavlja srednju vrijednost minimalne temperature u toku
mjeseca zrenja (septembar). Niske no¢ne temperature u toku zrenja su od velike vaznosti za
nakupljanje polifenola i aromu, pa je pomocu ovog indeksa moguce procjeniti potencijal
vinogradarskog rejona za proizvodnju visokokvalitetnih vina (Tonietto i Carbonneau, 2004).
Indeks svjeZine noci (CI), izraCunat je na osnovu formule:

gdje je Tn - minimalna dnevna temperatura vazduha (°C).

Na osnovu ovog indeksa klima vinograda je grupisana u 4 klase:

v Vrlo hladne nodi - (CI+2) < 12°C

v Hladne no¢i - (CI+1) od 12 do 14°C
v" Umjerene nodi - (CI-1) od 14 do 18°C
v Tople no¢i - (CI-2) > 18°C
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Indeks suse (DI) - predstavlja procjenu koliCine vode u zemljiStu koja je na raspolaganju

vinovoj lozi u toku vegetacionog perioda. Pomocu ovog indeksa odreduje se stepen vlaZnosti,
odnosno su$nosti klime. Indeks suse (DI), izracunat je po formuli (Tonietto i Carbonneau, 2004):

gdje je:

30.009.
DI = W, + Z (P —Tv — Es)

1.04.

Wo - korisna rezerva vode u zemljiStu na pocetku vegetacije, kojoj se moZe pristupiti putem
korijena (obicno se procenjuje na 200 mm),

P - mjesecna suma padavina,

Tv - potencijalna transpiracija u vinogradu,

Es - isparavanje sa povrsine golog tla.

Na osnovu ovog indeksa klima vinograda grupisana je u 4 klase:

v" Veoma suva (DI+2) <-100 mm

v
v
v

Svi
koriste

Umereno suva (DI+1) -100 do 50 mm
Subhumidna (DI-1) 50 do 150 mm
Humidna (DI-2) >150 mm

izabrani indeksi su vazni za karakterizaciju klime u vinogradarskoj praksi i cesto se
pri odabiru sortimenta. HI, CI i DI zajedno ¢ine Multikriterijumski sistem Kklasifikacije

(Tonietto i Carbonneau, 2004) koji omogucava uniformu kategorizaciju vinograda Sirom svijeta,
kao i medusobno poredenje klimatskih uslova u njima.

Srednja temperatura vegetacionog perioda (TAVG) - za period april-oktobar, pri cemu
je srednja dnevna temperatura izraCunata Kkao aritmeticka sredina minimalne i
maksimalne dnevne temperature vazduha.

Broj dana u periodu vegetacije (april-oktobar) sa minimalnom dnevnom temperaturom
manjom od 0°C (NTO).

Broj dana u periodu vegetacije (april-oktobar) sa maksimalnom dnevnom
temperaturom vec¢om od ili jednakom 35°C (NT35).

Broj dana u periodu mirovanja sa minimalnom dnevnom temperaturom manjom od ili
jednakom -15°C (NT15).

Datum pocetka vegetacionog perioda (GSS), odreden kao datum prvog pojavljivanja
Sestog uzastopnog dana sa srednjom dnevnom temperaturom ve¢om od ili jednakom
10°C od pocetka godine.

Datum kraja vegetacionog perioda (GSE), odreden kao datum prvog pojavljivanja Sestog
uzastopnog dana sa srednjom dnevnom temperaturom manjom od 10°C u drugoj
polovini godine.

Duzina vegetacionog perioda (GSL), odnosno broj dana izmedu izracunatog datuma
pocetka i kraja vegetacionog perioda.

Datum pojave poslednjeg proljecnog mraza (SF).

Datum pojave prvog jesenjeg mraza (AF).

Duzina bezmraznog perioda (FF), odnosno broj dana izmedu poslednjeg prole¢nog i
prvog jesenjeg mraza u toku jedne godine.

Suma aktivnih temperatura (GDD), odnosno suma srednjih dnevnih temperatura visih
od ili jednakih 10°C u periodu vegetacije definisanim izracunatim datumima pocetka i
kraja vegetacije.
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Vrijednosti svih indeksa su odredene na godiSnjem nivou, a zatim su, kao aritmeticke
sredine, izracunate KklimatoloSke srednje vrijednosti (normale) za dva posmatrana
klimatoloska perioda.

U ispitivanim godinama (2016, 2017, 2018) na isti nacin uradena je analiza
meteoroloskih cinilaca. Izracunate su srednje mjesecne, godiSnje i vegetacione vrijednosti
srednje, maksimalne i minimalne (ts, tx i tn) temperature vazduha (°C), ukupne koliCine
mjesecnih, godi$njih i vegetacionih padavina (mm), kao i ve¢ nabrojani bioklimatski indeksi.

4.3.2. Mehanicke osobine i hemijski sastav zemljista

Uzorci za hemijsku i mehanicku analizu zemljista uzeti su sa eksperimentalnih parcela
na dvije dubine (slika 6a, b). Na svakih deset ¢okota uziman je po jedan uzorak zemljista, Sto je
ukupno 24 uzorka zemljiSta u dvije ispitivane godine. Hemijska analiza uzoraka izvrSena je u
laboratoriji za zemljiSte Poljoprivrednog fakulteta u Istonom Sarajevu, a mehanicka analiza
zemljista je uradena u laboratoriji Agropedoloskog zavoda u Sarajevu.

Slika 6 — Uzimanje uzoraka za mehanicku i hemijsku analizu zemljiSta: aJuzimanje
pojedinacnog uzorka, b) formiranje prosjecnog uzorka

Uzorci zemljista su susSeni do vazdusno suvog stanja, a potom su pripremljeni za dalja
laboratorijska ispitivanja (uzorci su samljeveni i prosijani kroz sito od 2 mm)(slika 7). Od
parametara hemijskog sastava zemljista odredeni su: aktivna kiselost (pH vrijednost u H20) i
supstituciona kiselost (pH u 1N KCl), elektormetrijski sa staklenom elektrodom (Korunovic i
Stojanovié, 1986). Sadrzaj humusa odreden je dihromatnom metodom po Tjurinu
(Arinoushkina, 1970). AL-metodom po Egner et al. (1960) odreden je sadrZaj lako pristupa¢nog
P20s5 i K20 u zemljiStu i prikazan kao mg/100 g vazduSno suvog zemljista (slika 8).

Mehanicka analiza zemljiSta je izvrSena u laboratoriji Federalnog zavoda za
agropedologiju Sarajevo. Od parametara mehanickog sastava zemljista odredeni su: postotni
sadrzaj Cestica zemljista sa promjerom u mm 2-0,02; 0,02-0,002; <0,002 - pipet metodom sa
natrijum-pirofosfatom (internacionalna B-metoda) i teksturna oznaka po Ehwald-u (1963).
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Slika 8 - Odredivanje sadrzaja fosfora u zemljistu

4.3.3. Fenoloske osobine sorti

Kod proucavanih sorti pracene su sljedece fenoloSke osobine: pocetak suzenja, poCetak
razvoja okaca, poCetak, puno i kraj cvjetanja, duzina trajanja cvjetanja, porast bobica, pocetak
Sarka i sazrevanje grozda. Sve sorte su pracene na terenu pomoc¢u BBCH identifikacione skale
za fenoloske faze rastenja vinove loze (Lorenz et al., 1994). Tabela 1 sadrZi kodove i opise
fenofaza koje su pracene u sklopu ovog istrazivanja.

Kao pocetak fenofaze suzenja evidentiran je datum kada je uocCeno da je iz presjeka
lastara poceo da istice sok. Pocetak razvoja okaca odreden je vizuelnom ocjenom, na bazi
povecanja zapremine okaca, odnosno evidentiran je datum kada su prva okca na ¢okotu pocela
da se otvaraju. Fenofaza pocetka cvjetanja je odredena kada je bilo 10% odbacenih cvjetnih
kapica, puno cvjetanje kada je 50% cvijetova i cvasti zbacilo kapice, a kraj cvjetanja kao datum
kada su svi cvijetovi u cvasti zbacili kapice i tuCkovi pocCeli da tamne. DuZina trajanja cvjetanja
predstavlja broj dana od pocetka do kraja cvjetanja. Fenofaza razvoja bobica ustanovljena je
kada su bobice bile veli¢ine graska. Sazrijevanje bobica obuhvata fenofazu Sarka i pune zrelosti
grozda. Pocetak Sarka evidentiran je datumom kada su kod prvih bobica u grozdu primjec¢ene
promjene boje. Ocjena stepena zrelosti grozda izvrSena je fizickom metodom. Pomocu
refraktometra odredili smo koli¢inu Secera u Siri iz prosjecnog uzorka. Kao punu zrelost
evidentirali smo datum kada je grozde sadrzalo najvisSe Secera.
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Tabela 1 - BBCH identifikaciona skala faza razvoja vinove loze

BBCH kod Fenofaza razvoja Karakteristike fenofaze

Pocinje bubrenje okaca-okca

01 Razvoj (kretanje) okaca v , .
se pocinju povecavati.
o _ Cvasti se povecavaju, pojedinacni cvijetovi
55 Formiranje cvasti o
su zbijeni zajedno.

61 Pocetak cvjetanja 10% odbacenih cvijetnih kapica.
65 Puno cvjetanje 50% odbacenih cvijetnih kapica.
69 Kraj cvjetanja Svi cvijetovi otvoreni.
73 Razvoj bobice Boblc_e suv\./e.hcme pusca.r.le_ satme,

grozdovi pocinju da se savijaju na dole.
75 Razvoj bobice Bobice su velicine graska, grozdovi vise.
81 Sarak Pocinje zrenje, bobice pocinju mijenjati boju.
89 Zrelost grozda Bobice potpuno zrele.

4.3.4. Rodnost okaca

Rodnost okaca je izrazena preko koeficijenata potencijalne, relativne i apsolutne
rodnosti koji je odreden po metodi Lazarevskog, modifikovanoj prema Markovicu i PrZicu
(2020). Opsti koeficijent ili potencijalne rodnosti okaca, se dobija djeljenjem ukupnog broja
razvijenih grozdova sa brojem ostavljenih okaca u toku redovne rezidbe. Ovaj koeficijent
ukljuCuje rodne i nerodne lastare i neaktivirana okca. Vrijednost ovog koeficijenta je uvijek
manja u odnosu na koeficijent plodnosti i rodnosti.

Koeficijent rodnosti ili relativne rodnosti predstavlja prosjecan broj razvijenih grozdova
po razvijenom lastaru. U odnosu na koeficijent plodnosti, kod koeficijenta rodnosti u vrijednost
su ukljuceni i rodni i nerodni lastari. Vrijednosti ovog koeficijenta variraju od ispod jedinice,
sve do dvojke (Markovic i Przi¢, 2020). Sorte se na osnovu koeficijenta rodnosti mogu podjeliti
na: sorte sa veoma niskim koeficijentom rodnosti (do 0,2), sorte sa niskim koeficijentom
rodnosti (0,3-0,5), sorte sa srednjim koeficijentom rodnosti (0,6-0,8), sorte sa visokim
koeficijentom rodnosti (0,9-1,1) i sorte sa veoma visokim koeficijentom rodnosti (veci od 1,2).
Koeficijent plodnosti ili apsolutne rodnosti predstavlja prosjecan broj razvijenih grozdova po
rodnom lastaru. Izracunava se iz odnosa ukupnog broja razvijenih grozdova i ukupnog broja
rodnih lastra. Vrijednosti ovog koeficijenta najceSce variraju od 1,0 do 2,0 i nikad nije manja od
1,0, a rijetko je visSa od 2,0. Sa povecanjem broja ostavljenih okaca pri redovnoj rezidbi
vrijednosti ovog koeficijenta su vece. Sorte se na osnovu koeficijenta plodnosti mogu grupisati
na: sorte sa veoma niskim koeficijentom plodnosti (do 1,2), sorte sa niskim koeficijentom
plodnosti (1,3-1,5), sorte sa srednjim koeficijentom plodnosti (1,6-1,8), sorte sa visokim
koeficijentom plodnosti (1,9-2,1) i sorte sa veoma visokim koeficijentom plodnosti (veci
od 2,2).
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4.3.5. Prinos grozda

U periodu berbe grozda, mjerenjem mase svih grozdova sa Cokota je utvrden prinos
grozda (kg/cokotu) i broj grozdova po cokotu, a potom je primjenom sljedece formule izracunat
prinos grozda po jedinici povrsine:

_ 10000

Ph = P
h 75 ¢

gdje je Ph - prinos grozda po hektaru (kg), a - rastojanje sadnje izmedu redova (m),
b - rastojanje sadnje izmedu ¢okota u redu (m), P¢ - prinos grozda po cokotu (kg).

4.3.6. Privredno-tehnoloske osobine sorti

Od privredno-tehnoloskih osobina izucavanih sorti odredivani su mehanicki sastav
grozda i bobice i hemijski sastav Sire. Analiza privredno-tehnoloskih osobina uradena je na
Poljoprivrednom fakultetu, Univerziteta u Istotnom Sarajevu. Mehanic¢ka analiza grozda i
bobice (uvoloska analiza) izvrSena je modifikovanom metodom Prostoserdova (1946). U
laboratorijskim uslovima je utvrden strukturni sastav grozda, duZina (cm), Sirina (cm) i masa
grozda(g) (slika 9), broj, masa (g) i procenat bobica (%), masa (g) i procenat ogrozdine (%). Od
strukturnih pokazatelja bobice odredena je masa bobice (g), broj i masa sjemenki (g), masa
mezokarpa(g), procenat pokozice, sjemenki i mezokarpa (slika 10). Od parametara hemijskog
sastava Sire odredeni su: pH vrijednost, sadrZaj Secera i ukupnih kiselina u $iri. pH vrijednost
je odredena pomocu pH-metra. Metoda se zasniva na mjerenju razlike potencijala izmedu dvije
elektrode uronjene u ispitivanu tecnost. Rezultat se izraZava sa tacnos¢u od 0,05 pH jedinica.
SadrZaj Secera u Siri odreden je refraktometrom i izraZen u %. Sadrzaj ukupnih kiselina u Siri
odreden je po metodi koja je zasnovana na promjeni boje indikatora. Metoda se zasniva na
titraciji rastvorom NaOH u prisustvu indikatora fenolftaleina. SadrZaj kiselina je izrazen u g/I
vinske kiseline.

b)

Slika 9 - a) Odredivanje mase grozda, b) odredivanje mase Sepurine
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a) b)

Slika 10 - a) Odredivanje mase pokoZica, b) odredivanje mase sjemenki

4.3.7. Fenolni sastav pokozice

Fenolni sastav pokozice analiziran je na HPLC uredaju povezanom na TSQ Quantum
Access Max maseni spektrometar sa detektorom. Eluiranje je uradeno na 40°C na Syncronis C18
analitickoj koloni. Protok je bio podeSen na 0,3 mL/min, dok su talasne duZine bile na 254 i 280
nm. Injekciona zapremina je bila 5 pL. Masenim spektrometarom snimane su mase u
negativnom modu u rasponu od 100 do 1000 m/z. Sa ciljem kvantifikacije polifenola za svaki
standard pojedinac¢no je snimljen molekulski jon i dva najintenzivnija fragmenta iz MS2
spektra. Identifikacija polifenola je uradena poredenjem sa komercijalnim standardima.
Ukupan sadrZaj svakog jedinjenja izracunat je integraljenjem povrsina pikova i izraZen je kao
mg/kg (Gasi¢, 2014). Odredeni su sljede¢i parametri: protokatehuinska kiselina,
neohlorogenska kiselina, kafena kiselina, rutin, kvercetin-3-0-glikozid, dihidrokvercetin,
elaginska kiselina, kvercetin-3-0O-ramnozid, kaempferol-3-0-glikozid, kvercetin, isorhamnetin,
malvidin-3-0-glikozid i petunidin-3-glikozid. Analiza fenolnog sastava pokoZice uradena je na
Institutu za bioloSka istrazivanja “SiniSa Stankovi¢”, Univerziteta u Beogradu.

4.3.8. Hemijska i bioaktivna svojstva sjemenki i ulja iz sjemenki

Od hemijskih i bioaktivnnih komponenti sjemeniki odredene su sljedece: sadrzaj vlage,
ukupni proteini, ukupni fenoli, fenolni sastav (galna kiselina, katehin, kvercetin, resveratrol,
kemferol, kafena i kumarinska kiselina, 3,4 dihidroksibenzoeva kiselina), masne Kkiseline
(mircetinska, palmitinska, stearinska, oleinska, linoleinska), tokoferoli i minerali (P, K, Ca, Mg,
S, B, Fe, Cu, Mn, Zn) kao i antioksidativna aktivnost. Analiza navedenih jedinjenja uradena je na
Poljoprivrednom fakultetu Selcuk Univerziteta (Republika Turska). Metoda sagorevanja azota
pomocu Leko analizatora sagorjevanja koriStena je za mjerenje sirovih proteina (AACC, 1999).
Sadrzaj ukupnih fenola je odreden Folin-Ciocalteau metodom, koriS¢enjem standardne krive
galne kiseline. SadrZaj vlage i sirovih ulja u sjemenkama je odreden metodom (AOAC, 1990).
Ekstrakcija ulja iz sjemenki izvrSena je pomocu Soxhlet ekstraktora. SadrZaj fenolnih jedinjenja
i tokoferola u uljima iz sjemenki groZzda je odredena tecnom hromatografijom (HPLC).
Antioksidativna aktivnost je odredena DPPH slobodnom radikalskom metodom, a sadrZaj
masnih kiselina sistemom za gasnu hromatografiju. Mineralni sastav sjemenki odreden je
pomocu ICP-MS i analiziran i uporeden sa standardom rastvora poznate koncentracije
(Skujins, 1998).
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4.3.9. Hemijske komponente listova

Odreden je sadrzaj vlage, proteina, ulja, karotenoida, ukupnih fenola i ukupnih
flavonoida, antioksidativna aktivnost, fenolna jedinjenja i mineralni sastav liS¢a. Hemijska
analiza listova uradena je na Poljoprivrednom fakultetu Selcuk Univerziteta (Republika
Turska). SadrZaj vlage u listovima je odreden u susnici na 105°C (Nuve FN 055 Ankara, Turska)
do konstantne teZine. Sirovi protein je analiziran prema AOAC (1990). Ukupan sadrzaj ulja u
listovima je ekstrahovan naftnim eterom u Soxhlet-ovom ekstraktoru (AOAC, 1990). Sadrzaj
karotenoida je odreden na spektrofotometru (Silva da Rocha et al., 2013). Ukupni sadrzaj fenola
je odreden upotrebom Folin-Ciocalteau reagensa prema metodi koju su opisali Yoo et al. (2004).
Rezultati su prikazani kao mg ekvivalenta galne kiseline (GAE)/100 g suve mase. Ukupni
sadrzaj flavonoida je odreden spektrofotometrijski. Izracunate vrijednosti su date u mg
kvercetina (KE) / 100 g suve teZine (Hogan et al., 2009). Vrijednosti antioksidativne aktivnosti
u ekstraktima su odredene upotrebom DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) prema postupku koji
su naveli Lee et al (1998). Rezultati su dati u mmol troloksu (TE)/kg suve teZine.
Hromatografsko razdvajanje fenolnih jedinjenja (galna kiselina, 3,4 dihidroksibenzoeva
kiselina, katehin, kvercetin, rutin, resveratrol, kafeinska i kumarinska kiselina) je odredeno
HPLC metodom. Za analizu mineralnih materija u listovima (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn,
B, Cu) je koriS¢en ICP AES (Varian-Vista, Australia) (Skujins,1998).

4.3.10. Mikrovinifikacija

GroZzde sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon je ubrano u stanju tehnoloske
zrelosti. [zmjeren je sadrZaj Secera i sadrZaj ukupnih kiselina u Siri. GrozZde je izmuljano na
elektri¢noj frikcionoj muljaci, uz izdvajanje peteljkovine. IzvrSeno je sumporisanje kljuka sa
10 g kalijum metabisulfita po hl (oko 5 g SO2/hl). Sumporisani kljuk je prabacen u fermentore
(plasti¢ni kontejneri zapremine 10 litara), na fermentaciju je stavljeno 8 litara kljuka uz
dodavanje vinskog kvasca (Lalemand, Uvaferm) u koncentraciji 40 g/hl. Fermentori su tokom
fermentacije drzani u komori stalne temperature 25°C. Poslije otakanja vina sa komine na
doviranje u staklenim balonima od 5 litara stavljeno je samo otoceno vino (bez cijedenja vina
iz komine), doviranje se odvijalo pri temperaturi 18-20°C. Prvo pretakanje vina je obavljeno
pocCetkom novembra i izvrSeno je sumporisanje sa 3 g SOz/hl. Do drugog pretakanja koje je
obavljeno Kkrajem novembra vino je ¢uvano u frizideru pri temperaturi od 4°C. Vina nisu
bistrena ni filtrirana. Navedeni postupak je primjenjen u dvije proizvodne godine, 2016.i 2017.

4.3.11. Hemijska i senzorna analiza vina

Fizicko-hemijska analiza vina je uradena po metodama koje je propisala Medunarodna
organizacija za vinovu lozu i vino OIV (http://www.oiv.int/), na Poljoprivrednom fakultetu,
Univerziteta u Beogradu. Analiza je obuhvatila sljede¢e parametre: stvarni alkohol (vol. %),
ukupni ekstrakt (g/1), ukupne kiseline (g/1), ukupni sumpordioksid (mg/l), slobodni
sumpordioksid (mg/1), pepeo (g/1) i ukupni polifenoli (g/1).

Za ocjenjivanje senzornih osobina vina koriStena je metoda pozitivnih bodova od 0 do
100 (Pravilnik o nacinu i postupku proizvodnje i o kvalitetu stonih vina kao i vina sa
geografskim porijeklom ,SluZbeni glasnik RS”, broj 41/09). Kod dobijenih vina ocjenjivani su:
boja, bistrina, miris i ukus.
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4.3.12. Fenolni sastav vina

Fenolni sastav vina analiziran je na HPLC uredaju povezanom sa UV - Vis detektorom.
Prije analize uzorci su dodatno filtrirani kroz membranske filtere sa porama velic¢ine 0,45 pm.
Razdvajanje je izvodeno na koloni Agilent-Eclipse XDB C-18 4,6 x 150 mm, koja je kalibrirana
na 30°C. Primjenjena je HPLC metoda (Radovanovi¢ et al., 2010). Odredeni su sljedeci
parametri: galna i vanilinska kiselina (mg/L), katehin (mg/L), epikatehin (mg/L), kvercetin
glikozid (mg/L), kvercetin (mg/L), rutin (mg/L), morin (mg/L), malvidin-3-glikozid (mg/L),
malvidin-3-glikozid acetat (mg/L), malvidin-3-glikozid-para-kumarat (mg/L), peonidin-3-
glikozid (mg/L), petunidin glikozid (mg/L), cijanidin glikozid (mg/L), delfinidin glikozid
(mg/L), ukupni kvercetin (mg/L) i ukupni fenoli (mg/L).

0Od vina proucavanih sorti odmjereno je 0,25 ml (faktor razblaZenja: dl = 10) i pomjeSano
sa 4,55 ml 2% HClisa 0,25 ml 0,1% rastvorom HCl-a u etanolu. Za detekcione talasne duZine
izabrane su 280, 320,3601 520 nm za DAD i apsorpcija je mjerena poslije 15 minuta. Primjenom
kalibracione krive standarda galne kiseline na 280 nm odredena je koncentracija ukupnih
fenola oznacena kao GAE u mg/l (ekvivalent galne kiseline u mg/l vina); primjenom
kalibracione krive standarda kvercetina na 320 nm odredena je koncentracija flavonola,
oznacena kao QE u mg/1 (ekvivalent kvercetina u mg/1 vina); primjenom kalibracione krive
standarda kafeinske kiseline na 320 nm odredena je koncentracija estara vinske Kiseline,
oznacena kao CAE u mg/1 (ekvivalent kafeinske kiseline u mg/1 vina); koncentracija antocijana
odredena je primjenom kalibracione krive na 520 nm. Kalibracione krive (pet tacaka, n = 2) bile
su linearne, sa koeficijentom determinacije R2 = 0,99 (Radovanovic et al., 2010). Fenolni sastav
vina analiziran je na Prirodno-matematickom fakultetu, Univerziteta u NiSu.

4.3.13. Analiza podataka

Analiza prikupljenih eksperimentalnih podataka izvrSena je pomocu deskriptivne i
analiticke statistike uz primjenu statistickog paketa SPSS (Statistical Package for Social Science,
Ver. 21, Poljoprivredni fakultet, Beograd, Srbija).

Za izucavane osobine izraCunati su pokazatelji deskriptivne statistike: srednja
vrijednost (X), standardna devijacija (S) i koeficijent varijacije (Cv). Znacajnost uticaja godine
na analizirane osobine sorte Blatina izvrSena je jednofaktorskom analizom varijanse, a zatim
Tukey HSD test za nivoe znacajnosti p < 0,051 p < 0,01. Poredenje fenolnog sastava vina sorte
Blatina 2016. sa 2017. godinom je izvrSeno uz pomoc t-testa.

Pri medusobnom poredenju sorte Blatina sa sortama Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon
o uticaju posmatranih faktora (sorta i godina) na promjenu ispitivanih svojstava koriS¢ena je
dvofaktorska analiza varijanse (ANOVA) za nivoe znacajnosti p < 0,051 p < 0,01. Za poredenje
sorte Blatina sa sortama Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon koris¢en je Dunnett-ov test za nivoe
znacajnosti p <0,05ip <0,01.

Kako bi se utvrdila znacajnost uticaja godine i zajedni¢kog uticaja sorte i godine (sorta x
godina) za posmatrana svojstva koris¢en je Tukey HSD test za nivoe znacajnosti p < 0,051 p <
0,01. Uticaju posmatranih faktora (sorta i godina) na promjenu fenolnog sastava vina je utvrden
koriS¢enjem dvofaktorske analize varijanse (ANOVA) za nivoe znacajnosti p < 0,05 i p < 0,01.
Za utvrdivanje razlika izmedu sorte Blatina i sorti Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon koris¢en je
Dunnett-ov test za nivoe znacajnosti p < 0,05 i p < 0,01. Kako bi se utvrdila znacajnost
zajednickog uticaja sorte i godine (sorta x godina) na promenu fenolnog sastava vina kori$¢en
je Tukey HSD test za nivoe znacajnosti p < 0,05 i p < 0,01 (HadZivukovi¢, 1991; Montgomery,
2001; Petrovic, 2007).
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5. REZULTATIISTRAZIVANJA
5.1. Klimatske karakteristike lokaliteta Trebinje

Na jugozapadu Republike Srpske, odnosno u Hercegovini, zastupljena je mediteranska
klima (slika 11). Hercegovina se geografski djeli na nisku Hercegovinu - Humine i visoku -
Rudine, i u skladu sa tim se i javljaju razli¢ite klime u ovim oblastima. Humine imaju
mediteransku i modifikovanu mediteransku klimu, dok su Rudine na prelazu izmedu
mediteranske i planinske, u zavisnosti od nadmorske visine (www. rhmzrs.com). Jedini pravi
predstavnik mediteranske klime u Republici Srpskoj je meteoroloSka stanica Trebinje.

Na klimu Humina direktno utic¢e Jadransko more. Zime su blage, uz srednju temperaturu
u januaru od 3°C do 6°C. Ljeta su vrlo topla uz srednje julske temperature od 22°C do 25°C.
Ekstremne temperature zimi zavise od nadmorske visine, od -8°C u niZim predjelima do -15°C
u visSim. Ljeti, maksimalne temperature dostizZu i ¢esto prelaze 40°C. Glavna odlika cijele ove
regije su padavine. Ovdje dominira maritimni pluviometrijski reZim pod uticajem Mediterana,
pa se tako najveca koli¢ina padavina javlja kasno u jesen i poc¢etkom zime sa Cesto obilnim
padavinama, dok se ljeti biljezi minimum padavina uz Cestu pojavu susa (Wwww. rhmzrs.com).

/_,V:m-
TN

I::] Urjersen koninselaia
[ 1 Prelplanneka
=1 umjerenn korfinenling

[ punineka
Pratplinnska stedozemna

Slika 11 - Klima Bosne i Hercegovine (Izvor: www.fhmzbih.gov.ba)

Trebinje se nalazi na 42° 42’ 32" sjeverne geografske $irine, a na 18° 19’ 18" isto¢ne
geografske duZine. KarakteriSe ga veliki broj suncanih dana (260), mala relativna vlaznost i
oblac¢nost, kiSe u zimskom periodu i topla ljeta. Jesen je znacajno toplija od proljec¢a, a snijeg
rijetko pada. Reljefom opstine preovladavaju rijeka TrebiSnjica, planina Leotar i kraska polja
Popovo i Trebinjsko. Ogledni lokaliteti Popovo i Petrovo polje pripadaju podrucju grada
Trebinja.
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5.2. Analiza klimatoloskih i meteroloskih ¢inilaca

U sklopu ovih istrazivanja obradeni su dnevni podaci minimalnih, maksimalnih, srednjih
temperatura i padavina za dva klimatoloSka perioda 1971-1990.12000-2019. godina, te godine
izvodenja ogleda (2016, 2017, 2018) na podrucju Trebinja. Na osnovu ovih podataka izraCunate
su srednje mjesecne i godiSnje vrijednosti srednje, maksimalne i minimalne temperature, sume
padavina, kao i viSe odabranih klimatskih i bioklimatskih indeksa. Za dva izbarana klimatoloska
perioda, ove veliine su izraCunate za svaku godinu, a zatim je izracunat njihov prosjek kao
klimatoloska normala za oba perioda.

5.2.1. Temperatura vazduha

Normalna srednja godiSnja temperatura vazduha (ANN) za Trebinje (tabela 2) tokom
klimatoloSkog perioda 1971-1990. iznosila je 13,8°C, a za period 2000-2019. iznosla je 15,7°C,
$to nam pokazuje povecanje srednje godiSnje temperature za skoro dva stepena u poslednjih
pedeset godina. U istom razdoblju, normalna srednja vegetaciona temperature (VEG), za period
od aprila do oktobra, je porasla za 2,4°C, sa 18,2 na 20,6°C. Povecanje srednje temperature
izmedu ova dva perioda primjeceno je u svim mjesecima. Najvece odstupanje je tokom ljetnjih
mjeseci, juna (3,0°C), jula (2,8°C) i avgusta (3,3°C), a najmanje tokom januara (0,7°C). Porast
normalnih srednjih temperatura vazduha posljedica je porasta normalnih minimalnih i
maksimalnih temperatura. Normalna maksimalna godi$nja temperature (TXANN) izmedu dva
posmatrana perioda porasla je za 1,8°C, a normalna minimalna (TnNN) za 2,0°C. Tokom svih
mjeseci normalna minimalna temperatura je porasla nesto viSe od normalne maksimalne, sa
izuzetkom maja mjeseca, gdje im je promjena ista, i avgusta, gdje se normalna maksimalna
temperatura povecala za 0,5°C vise od minimalne.

Tabela 2 - Srednje godiSnje temperature (ANN), srednje vegetacione temperature (VEG),
srednje godiSnje maksimalne temperature(TxANN), srednje vegetacione maksimalne
temperature (TXVEG), srednje godiSnje minimalne temperature (TnANN) i srednje
vegetacione minimalne temperature (TnVEG) vazduha za lokalitet Trebinje.

Period ANN VEG TXANN TXVEG TnANN TnVEG
/godina (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
1971-1990 13,8 18,2 18,9 23,8 8,7 12,7
2000-2019 15,7 20,6 20,7 26,1 10,7 15,1
2016 15,8 20,5 20,7 25,8 10,8 15,2
2017 15,7 20,8 20,8 26,4 10,5 15,2
2018 16,3 21,7 21,2 27,3 11,4 16,0

U godinama u kojima je postavljen ogled, 2016, 2017. i 2018, srednja godiSnja
temperatura iznosila je redom 15,8, 15,7 1 16,3°C, a srednja vegetaciona temperatura (za period
april-oktobar) 20,5, 20,8 i 21,7°C (tabela 2). Porede¢i sa normalnim vrijednostima za period
2000-2019, moze se zakljuciti da je 2017. godina imala normalnu, 2016. srednju godisnju
temperaturu vrlo blisku normali (za 0,1°C toplija), dok je 2018. bila najtoplija i to za 0,6°C
toplija od normale. Ukoliko se posmatra srednja vegetaciona temperatura, 2016.i 2017. su bile
blizu klimatoloSke normale (2016. za 0,1°C hladnija, a 2017. za 0,2°C toplija od normale), dok
je 2018. godina imala za 1,1°C topliji vegetacioni period od normale. U toku 2016.12017. godine
najhladniji mjesec bio je januar (6,51 3,2°C respektivno), a 2018. godine februar (6,7°C). U 2016.
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godini najtopliji mjesec je bio jul (26,2°C), dok je tokom 2017.i 2018. godine to bio avgust (27,9
i26,5°C).

Tokom 2016. godine srednje mjesecne temperature (grafikon 1) tokom januara, marta i
decembra su bile priblizne klimatoloSkoj normali za period 2000-2019. Februar, april, jul i
septembar su bili topliji od normale, a ostali mjeseci hladniji. Najve¢a pozitivnha anomalija
(odstupanje od klimatoloske vrijednosti) srednje mjese¢ne temperature javila se u februaru i
iznosila je 3,2°C, dok je najveca negativna anomalija zabiljeZena u maju -1,9°C. Tokom 2017.
godine februar, mart i ljetnji mjeseci (jun, jul i avgust) su bili dosta topliji od normale, dok su
ostali mjeseci bili hladniji. Najvece pozitivnho odstupanje u odnosu na normalu bilo je u martu
(2,4°C), a najvece negativno u januaru (-3,1°C). U 2018. godini januar, april, maj i period od
avgusta do novembra su bili topliji od normale, jul je bio pribliZan normali, dok su svi ostali
mjeseci bili hladniji od normale. Najveca pozitivna anomalija javila se u aprilu (3,2°C), a najveca
negativna u martu (-0,9°C).
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Grafikon 1 - Srednje mjesecne temperature vazduha po mjesecima za lokalitet Trebinje

Srednje godiSnje maksimalne temperature (tabela 2) tokom oglednih godina iznosile su
20,7 (2016), 20,8 (2017) i 21,2°C (2018), a srednje maksimalne vegetacione temperature bile
su 25,8 (2016),26,4(2017)i27,3°C(2018). U poredenju sa normalnim vrijednostima za period
2000-2019, moze se zakljuciti da je 2016. godina imala normalnu, 2017. srednju maksimalnu
godiSnju temperaturu vrlo blisku normali (za 0,1° toplija), dok je 2018. bila najtoplija i to 0,5°
toplija od normale. U pogledu srednje maksimalne vegetacione temperature 2016. godina je
bila 0,3°C hladnija od klimatoloSke normale, dok su 2017.i 2018. bile toplije od klimatoloSke
normale (2017.za 0,3°C,a2018.za 1,2°C).

Srednje mjeseCne maksimalne temperature (grafikon 2) tokom 2016. godine za mjesece
januar i mart bile su pribliZzne klimatoloSkoj normali. Topliji od normale bili su februar, april,
jul, septembar i decembar, dok su hladniji od normale bili maj, jun, avgust, oktobar i novembar.
Najveca pozitivna anomalija srednje mjesecne maksimalne temperature javila se u februaru i
iznosila je 2,9°C, dok je najveca negativna anomalija zabiljeZena u maju i iznosila je -2,3°C.
Tokom 2017. godine maj i oktobar su bili pribliZzni klimatoloSkoj normali, topliji od normale bili
su februar, mart, jun, jul i avgust, dok su ostali mjeseci bili hladniji. Najveca pozitivha anomalija
zabiljeZena je u martu (3,2°C), a najveca negativna anomalija u januaru (-2,6°C). U 2018. godini
februar, mart, jun, jul i decembar bili su topliji od normale dok su svi ostali mjeseci bili hladniji.
Najveca pozitivna anomalija javila se u aprilu (3,9°C) a najve¢a negativna u martu (-1,7°C).
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Grafikon 2 - Srednje maksimalne temperature vazduha po mjesecima za lokalitet Trebinje

Srednje godiSnje minimalne temperature (tabela 2) tokom 2016. (10,8°C) i 2017.
(10,5°C) bile su priblizne klimatoloskoj normali za period 2000-2019. (10,7°C), dok je 2018.
godina bila toplija (za 0,7°C) od normale. Tokom 2016. i 2017. godine srednja godisnja
vegetaciona minimalna temperatura iznosila je 15,2°C i bila je pribliZna klimatoloSkoj normali
(15,1°C), dok je 2018. godina ona bila 16°C, tj. toplija za 0,9°C od normale.

Vrijednosti srednje mjese¢ne minimalne temperature (grafikon 3) tokom 2016. godine
bile su priblizne klimatoloskoj normali u januaru, martu, avgustu i septembru. Topliji od
normale bili su februar, april, jun i jul, a hladniji maj, oktobar, novembar i decembar. Najveca
pozitivna anomalija javila se u februaru (3,5°C), dok je najveca negativna anomalija zabiljeZena
u maju (-1,5°C). Tokom 2017. godine vrijednost srednje mjesetne minimalne temperature
pribliznu klimatolo$koj normali imao je samo mjesec maj, dok su topliji bili februar, mart i
period od juna do avgusta. Hladniji od normale bili su januar, april i period od septembra do
decembra. Najvece pozitivno odstupanje u odnosu na normalu bilo je u februaru (1,9°C), a
najvece negativno odstupanje u januaru (-3,6°C). Tokom 2018. godine nisu zabiljeZeni mjeseci
hladniji od klimatoloSke normale. Srednje mjesetne minimalne temperature pribliZne normali
bile su u februaru, martu, junu i decembru, dok su svi ostali mjeseci bili topliji od normale.
Najveca pozitivna anomalija u odnosu na normalu javila se u aprilu (2,4°C), dok je najveca
negativna anomalija zabiljeZzena u decembru (-0,3°C).
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Grafikon 3 - Srednje minimalne temperature vazduha po mjesecima za lokalitet Trebinje

Srednji broj dana u periodu vegetacije sa minimalnom dnevnom temperaturom niZom
od 0°C (NTNO) za klimatoloski period 1971-1990. je 0,3, a za period 2000-2019. 0,2 dana, Sto
pokazuje blagi negativni trend ovog klimatoloSkog indeksa. U toku godina izvodenja ogleda
temperature ispod 0°C se nisu javljale u toku vegetacije (tabela 3).

U oba klimatoloSka perioda i tokom godina ogleda nisu zabiljeZeni dani u periodu
mirovanja sa minimalnom dnevnom temperaturom manjom od -15°C (NTN15).

Tabela 3 - Broj dana sa minimalnom dnevnom temperaturom vazduha manjom od 0°C
(NTNO), manjom od -15°C (NTN15) i maksimalnom dnevnom temperaturom vazduha ve¢om
od ili jednakom 35°C (NTX35)

Period / godina NTNO NTN15 NTX35
1971-1990 0,3 0,0 2,0
2000-2019 0,2 0,0 13,7

2016 0,0 0,0 3,0
2017 0,0 0,0 23,0
2018 0,0 0,0 2,0

Tokom klimatoloskog perioda 1971-1990. dani sa maksimalnom dnevnom
temperaturom vecom od ili jednakom 35°C javljali su se u prosjeku 2 puta tokom vegetacije.
Usled zagrijevanja doslo je do ceS¢e pojave toplih vremenskih ekstrema, pa je tako i prosjecan
broj ovakvih, izuzetno toplih dana, porastao na 13,7 u periodu 2000-2019. Na podrucju
Trebinja u toku oglednog perioda u 2016. godini bilo je ukupno 3 dana sa maksimalnom
dnevnom temperaturom iznad 35°C, u 2017. godini zabiljeZena su ¢ak 23 takva dana, a tokom
2018. godine zabiljeZena su svega 2 (tabela 3). Na osnovu navedenog moze se zakljuciti se u
posledenjih nekoliko decenija broj toplih temperaturnih ekstrema znacajno povecao, Sto
svakako utiCe i na kvalitet grozda proizvedenog na podrucju Trebinja.
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5.2.2. Padavine

Normalna godiSnja koli¢ina padavina za klimatoloSki period 1971-1990. iznosila je
1588,0 mm, dok je za period 2000-2019. bila 6% visa, i iznosila je 1683,7 mm. Nasuprot tome,
normalna vegetaciona koli¢ina padavina u periodu april-oktobar se u istom razdoblju smanjila
za 4,6%, sa 739,4 mm (1971-1990) na 705,3 mm (2000-2019). Ove promjene ulaze u okvir
prirodne klimatske varijabilnosti. Maksimalna koli¢ina padavina u oba klimatolo$ka perioda
bila je u mjesecu novembru (210,5 mm u prvom i 233,7 mm u drugom periodu), a minimalna u
julu (53,7 mm u prvom i 50,1 mm u drugom periodu). Smanjenje normalne koli¢ine padavina
tokom ova dva perioda zabiljeZeno je u aprilu (-17,1%), julu (-6,6%) i avgustu (-36,6%). U
ostalim mjesecima je osmotreno povecanje normalne koli¢ine padavina, a najvise tokom
zimskih mjeseci (28,7% u februaru i 22,3% u januaru).

GodisSnja koli¢ina padavina (RRANN) u toku izvodenja ogleda iznosila je 1538,7 mm
2016, 1284,9 mm 2017.i 1710,5 mm 2018. godine. U toku izvodenja ogleda najveca koli¢ina
padavina u toku vegetacije (RRVEG) bila je 2016. godine i iznosila je 746,3 mm, slijedi 2018.
godina sa 644,7 mm (tabela 4), a najmanja koli¢ina padavina tokom vegetacije bila je 2017.
godine i iznosila je 403,2 mm. U poredenju sa klimatoloSkom normalom za period 2000-2019,
2018. godina imala je pribliZzno normalnu godi$nju koli¢inu padavina (1,6% viSe od normale) i
nesto nizu (-8,6%) koli¢inu padavina u toku vegetacije. Godina sa veoma malom koli¢inom
padavina bila je 2017 (23,7% manje godiSnjih padavina i 42,8% manje padavina u toku
vegetacije u odnosu na normalu), $to je imalo uticaja na kvalitet grozda i vina. Nesto susnija od
normale bila je 2016. godina (-8,6%), dok je vegetaciona sezona bila malo vlaznija (5,8%).

Tabela 4 - GodiSnja (RRANN) i vegetacijska (RRVEG) suma padavina na lokalitetu Trebinje

Period / godina RRANN (mm) RRVEG (mm)
1971-1990 1588,0 739,4
2000-2019 1683,7 705,3

2016 1538,7 746,5
2017 1284,9 403,2
2018 1710,5 644,7

Za vrijeme izvodenja ogleda maksimalna koli¢ina padavina po mjesecu bila je 347,5 mm
i izmjerena je u decembru 2017. godine, $to Cini jednu tre¢inu ukupnih padavina te godine
(grafikon 4). Tokom 2016. godine najviSe padavina zabiljeZeno je u oktobru (304,1 mm), a
2018. u martu (318,9 mm). Najmanja mjesecna koli¢ina padavina izmjerena je u avgustu (1,6
mm) i decembru (1,9 mm) 2016. godine. Mjesec sa najmanje padavina u 2017. godini bio je jun
(3,0 mm), a u 2018. jul (8,8 mm). U poredenju sa klimatoloSkom normalom za period 2000-
2019, februar, jul, avgust, septembar, novembar i decembar 2016. godine su imali manje
padavina od normale (najvece odstupanje u decembru -99,1%), dok su ostali mjeseci bili
vlazniji (najvece odstupanje u oktobru 69,8%). Tokom 2017. godine, svi mjeseci osim
septembra i decembra su imali manje padavina od normale. Najveca negativna anomalija bila
je u junu (-95,9%), a najveca pozitivna u decembru (69%). U 2018. godini manje padavina od
normale imali su januar, april, maj, jul, septembar i decembar. Najveée negativno odstupanje je
bilo u julu (-82,4%), a najvece pozitivno u martu (101,6%).
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Grafikon 4 - Mjesecna kolic¢ina padavina za lokalitet Trebinje
5.2.3. Bioklimatski indeksi

Prosjecni pocetak vegetacionog perioda se, izmedu dva posmatrana klimatoloska
perioda, pomjerio za 15 dana ka pocetku godine, dok se prosjecno njegov kraj pomjerio za 9
dana ka kraju godine. To je dovelo do povecéanja prosje¢ne duZine vegetacije od 23,7 dana
(tabela 5).

Tabela 5 - Datum pocetka (GSS) i kraja (GSE) i duZina trajanja vegetacionog perioda (GSL),
datum pojave poslednjeg proljecnog (SF) i prvog jesenjeg mraza (AF), trajanje bezmraznog
perioda (FF)

l;il;?:a/ GSS GSE GSL SF AF FF
1971-1990 11.04. 21.11. 225,7 05.03. 12.11. 252,4
2000-2019 28.03. 01.12. 249,4 26.02. 21.11. 268,5

2016 20.03. 15.11. 240,0 06.02. 14.12. 313,0
2017 19.03. 05.12 262,0 21.02. 10.12. 293,0
2018 07.04. 02.12. 240,0 01.03. 12.12. 287,0

Zbog povecanja minimalnih temperatura doslo je i do pomjeranja prosjecnih datuma
poslednjeg prolje¢nog (SF) i prvog jesenjeg mraza (AF). Prosjecna pojava poslednjeg prolje¢nog
mraza se pomjerila za 7 dana ka pocetku godine, a pojava prvog jesenjeg mraza za 9 dana ka
kraju godine. To je dovelo do produZenja prosjecne duzine bezmraznog perioda (FF) za 16,1
dan. Srednja suma aktivnih temperatura (=10°C) (GDD), u toku vegetacije odredena na osnovu
srednjih dnevnih temperatura, za klimatoloski period 1971-1990. iznosila je 1800,5°C, dok je
za period 2000-2019. iznosila 2372,7°C. Ovo povecanje je posljedica, kako povecanja
temperature u toku vegetacionog perioda, tako i njegovog produZenja.
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Od tri ogledne godine, vegetacioni period, izraCunat na osnovu srednje dnevne
temperature, najranije je poceo i najkasnije zavrsio u toku 2017. godine. Vegetacija je tada
trajala 262 dana (10,6 dana duZe od prosjeka), za razliku od ostale dvije godine kada je trajala
po 240 dana (9,4 dana krace od prosjeka). Vegetacija je 2016. godine pocela 8 dana prije i
zavrSila se 15 dana ranije od prosjeka za period 2000-2019. Nasuprot tome, 2018. godine
vegetacija je poCela 10 dana kasnije od prosjeka i zavrsila jedan dan kasnije od prosjeka.

Poslednji prolje¢ni mraz najranije je zabiljeZen u toku ogledne 2016. godine (tabela 5).
Jedino je 2018. nastupio nakon klimatoloSki prosjecnog datuma (dva dana kasnije). Prvi jesenji
mraz je najranije zabiljeZen u toku ogledne 2017, a najkasnije 2016. U svim oglednim godinama
prvi jesenji mraz se javio nakon klimatoloski o¢ekivanog datuma (19 do 23 dana kasnije). U sve
tri godine mrazni dani se nisu javljali tokom vegetacionog perioda, a duZina bezmraznog
perioda je u svim godinama bila duZa od klimatoloSkog prosjeka.

Bioklimatski vinogradarski indeksi imaju veliki znacaj pri procjeni pogodnosti klime i
lokaliteta za gajenje vinove loze. U ovom radu su odredene vrijednosti Vinklerovog indeksa,
Huglinovog heliotemickog indeksa, indeksa svjeZine nodi i indeksa suse, za lokalitet Trebinje.

Vrijednosti Vinklerovog indeksa (WI), Huglinovog heliotermickog indeksa (HI), indeksa
svjezine no¢i (CI) i indeksa suse (DI) date su u tabeli 6. Vinklerov indeks za klimatoloski period
1971-1990. prosjecno je iznosio 1779,0°C, a za period 2000-2019. iznosio je 2278,0°C, dok se
za godine izvodenja ogleda kretao od 2249,7 (2016) do 2502,5°C (2018). Na osnovu vrijednosti
ovog indeksa, klima vinograda na podrudju Trebinja za period 1971-1990. svrstava se u Region
III, dok se za period 2000-2019. godina i ogledne godine svrstava u Region V. Na osnovu
rezultata moZe se zakljuciti da je doslo do znacajne promjene Vinklerovog indeksa poslednjih
pedeset godina.

Tabela 6 - Vrijednosti Vinklerovog (WI), Huglinovog heliotermickog indeksa (HI), indeksa
svjezine no¢i (CI), i indeksa suse (DI) na lokalitetu Trebinje

Period /godina WI (°C) HI (°C) CI (°C) DI (mm)
1971-1990 1779,0 2193,4 13,5 137,7
2000-2019 2278,0 2665,8 15,1 86,5

2016 2249,7 2648,5 15,3 34,6
2017 2321,3 2730,1 14,3 46,0
2018 2502,5 2864,1 15,7 63,1

Prosjecna vrijednost Huglinovog heliotermickog indeksa (tabela 6) za klimatoloski
period 1971-1990 bila je 2193,4°C, a za period 2000-2019. iznosila je 2665,8°C. U toku oglednih
godina vrijednost ovog indeksa kretala se od 2648,5 (2016) do 2864,1°C (2018). Na osnovu
izraCunatih vrijednosti ovog indeksa podrucje Trebinja se za period 1971-1990 svrstava u
Cetvrtu klasu ,,umjereno topla klima“ (2100-2400°C), a za period 2000-2019 i godine izvodenja
ogleda u petu klasu ,topla klima“ (2400-3000°C). Na osnovu ovih podataka se moze zakljuciti
da je doslo do pomjeranja kategorije klime za jednu klasu, uslijed porasta temperature.

Podrucje Trebinja je na osnovu indeksa svjezine noc¢i imalo ,hladne noc¢i“ (CI 12-14°C)
za klimatoloski period 1971-1990, a za period 2000-2019 i ogledne godine ,umjerene no¢i“ (CI
14-18°C). Vrijednost indeksa suSe (DI) za klimatoloSki period 1971-1990 bila je 137,7 mm, a za
period 2000-2019, 86,5 mm. U toku oglednih godina vrijednost ovog indeksa kretala se od
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34,6 (2016) do 63,1 mm (2018). Na podrucju Trebinja za oba klimatoloska perioda klima se
moZe definisati kao subhumidna (50 do 150 mm), dok se za ogledne 2016.12017. godinu moZe
definisati kao umjereno suva klima (-100 do 50 mm). Uocava se pad vrijednosti ovog indeksa
(tabela 6) koji je nastao kao posljedica porasta temperature, povecanja evapotranspiracije i
smanjenja padavina u periodu vegetacije.

5.3. Zemljiste
5.3.1. Mehanicke osobine i hemijski sastav zemljista

Uzorci zemljiSta za mehanic¢ku i hemijsku analizu uzeti su na lokalitetima Popovo i
Petrovo polje. Na lokalitetu Petrovo polje gajene su sorte Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon, a
na lokalitetu Popovo polje gajena je sorta Blatina. Na osnovu FAO Kklasifikacije (slika 12)
lokalitet Petrovo polje pripada Calcaric Cambisols tipu zemljiSta, dok je na lokalitetu Popovo
polje zastupljen Calcaric fluvisols tip zemljiSta. Po sistemu Nacionalne klasifikacije zemljiSta
(slika 13) na lokalitetu Popovo polje pripadaju klasi nerazvijenih hidromorfnih zemljista
(aluvijalno tlo ili fluvisol), dok na lokalitetu Petrovo polje pripadaju klasi euteri¢ni kambisoli
(euteri¢na smeda tla).

Pedoloska karta opstine Trebinje
M 1:50.000

Lokalisét Popovo polje

Legenda
Tipovi zemljiSta prema FAO klasifikaciji
|:] Calcaric Cambisols

Calcaric Fluvisols

Eutric Cambisols

Eutric Fluvisols

- Eutric Leptosols
- Eutric Regosols

Eutric+Calcaric Fluvisols
Humic Cambisols
Lithic Leptosols
- Lithic Leptosols+Calcaric Cambisol
- Mollic Leptosols
- Rendzic Leptosols
- Urbana podrucja
- Hidrografija

D Granica opétine Trebinje

Lokalitet Petrovo polj®

Slika 12 - Tipovi zemljiSta na lokalitetima Petrovo i Popovo polje prema FAO klasifikaciji
(Izvor: Agropedoloski zavod BIH)

Rezultati mehanicke analize (tabela 7) za lokaciju na kojoj je gajena sorta Blatina
pokazuju da se sadrZaj Cestica krupnog pijeska kretao od 1,48 do 1,64%, Cestica sitnog pijeska
od 32,02 do 32,36%, zatim Cestica praha od 33,80 do 34,70% i Cestica gline od 31,80 do 32,20%.
Na osnovu dobijenih rezultata analiziranog zemljiSta moZe se zakljuciti da zemljiSte po svom
teksturnom sastavu spada u ilovaste glinuSe (IG). PraSkasta glinu$a, pjeskovita glinusa, ilovasta
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glinusa i teSka glinusa se svrstavaju u glinovita zemljiSta. Ona usljed nepovoljnih fizickih
svojstava spadaju u umjereno plodna zemljiSta. Kao posljedica visokog sadrZaja gline, snaga
zadrZavanja vode je vrlo velika, a prozraCivanje je vrlo malo. Vrlo su vlazna tla, zagrijavaju se
veoma sporo i vrlo tesSko se obraduju. Gnojidbom organskim dubrivima i dodavanjem kreca
(ukoliko ga ne sadrZe), popravljaju se loSa vodno-fizicka svojstva. Medutim, glinuSe imaju
prilicno povoljna hemijska svojstva, te imaju veliku mo¢ adsorpcije hranjivih i drugih materija
na povrsini koloidnih Cestica i Stite ih od ispiranja.

Pedoloska karta opstine Trebinje
M 1:50.000

Lokalitet Popovo polje

Legenda
Tipovi zemljista prema Nacionalnoj klasifikaciji
Eutriéni Kambisol
Fluvisol
[ Kalkokambisol
Kalkokambisol+Regosol
Bl Kalkokambisol+Terra Rossa
Kalkokambisol+Terra Rossa+Regosol
I Kalkomelanosol
Kalkomelanosol+Kalkokambisol
B « ! isol+Regosol
%. Kalkomelanosol+Kalkokambisol+Terra Rossa
I « Regosol+k
Litosol
I Regosol
- Rendzina
- Terra Rossa+Kalkokambisol
B Nesele
- Hidrografija

D Granica opstine Trebinje

Lokalitet Petrovo polje

Slika 13 - Tipovi zemljiSta na lokalitetima Popovo i Petrovo polje prema Nacionalnoj
Klasifikaciji (Izvor: Agropedoloski zavod BIH)

Za lokaciju na kojoj je gajena sorta Vranac prema dobijenim rezultatima mehanicke
analize zemljiSta (tabela 7) sadrZaj Cestica krupnog pijeska kretao se od 25,98 do 31,30%,
Cestica sitnog pijeska od 19,62 do 20,41%, zatim Cestica praha od 23,20 do 23,70% i Cestica
gline od 24,60 do 27,60%. Prema dobijenim rezultatima analiziranog zemljista na lokaciji na
kojoj je gajena sorta Merlo, sadrZaj Cestica krupnog pijeska se kretao od 0,55 do 1,07%, Cestica
sitnog pijeska od 39,13 do 41,15%, zatim cCestice praha od 29,20 do 29,50% i Cestice gline od
29,10 do 30,30%.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da zemljiSte na lokacijama gajenja sorti
Vranac i Merlo po svom teksturnom sastavu spada u ilovace (I) koje se smatraju najplodnijim
zemljistima u poljoprivrednoj proizvodnji. U ilovace spadaju: pjeskovite ilovace, pjeskovito-
glinovite ilovace i ilovaCe. Po mehaniCckom sastavu se nalaze na sredini izmedu glinusa i
pjeskusa te objedinjuju njihova svojstva. Mogu se definisati kao mjeSavina, u pribliZnom omjeru
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Cestica pijeska, prahaigline. To je jedan od razloga Sto ilovace posjeduju povoljna vodno-fizicka
i hemijska svojstva. Imaju dobru propusnost za vodu, ali je dobro i zadrZavaju, dobro su
aerisane, dobro veZu hranjive materije i lako se obraduju.

Tabela 7 - Mehanicki sastav zemljiSta oglednih parcela

Postotni sadrzaj Cestica tla sa promjerom
(mm)

Nazi Dubi Teksturna
aziv ubina
. o oznaka
uzorka  (cm)  Krupni  Sitni Prah Glina
pijesak  pijesak po Ehwald-u
2-02  02.002 0020002 <0002
0-30 1,48 32,02 34,70 31,80 llovasta
glinusa
Blatina
30-60 1,64 32,36 33,80 32,20 flovasta
glinusa
0-30 25,98 19,62 23.20 27.60 lovata
Vranac
30-60 31,30 20,41 23,70 24,60 lovata
0-30 0,55 41,15 29,20 29,10 lovata
Merlo
30-60 1,07 39,13 29,50 30,30 lovata
0-30 50,33 17,07 20,90 11,70 plfl’Sko‘f‘ta
Kaberne llovaca
sovinjon : ;
30-60 52,82 17,18 19,50 10,50 Pjeskovita
ilovaca

Na lokaciji na kojoj je gajena sorta Kaberne sovinjon, prema dobijenim rezultatima
(tabela 7) analiziranog tla, sadrzaj Cestica krupnog pijeska se kretao od 50,33 do 52,82%,
Cestica sitnog pijeska od 17,07 do 17,18%, zatim Cestica praha od 19,50 do 20,90% i Cestica
gline od 10,50 do 11,70%. Na osnovu dobijenih rezultata analiziranog tla moze se zakljuciti da
zemljiSte po svom teksturnom sastavu spada u pjeskovitu ilovacu (PI).

Rezultati analize hemijskog sastava zemljiSta prikazani su u tabeli 8. Na sve cetiri
ispitivane lokacije zemljiSte je bilo neutralne hemijske reakcije u KCI. Prosjec¢an sadrzaj CaCOs3
na dubini od 0-30cm kretao se 16,39-78,16%, dok je na dubini od 30-60cm sadrzaj CaCOs3 bio
16,34-64,09%. Sadrzaj humusa u povrsSinskom sloju zemljiSta (0-30cm) bio je od na 1,13-
2,88%, dok je na dubini od 30-60cm bio 1,69-2,70%. Lakopristupa¢ni mineralni azot na dubini
od 0-30cm bio je zastupljen u koncentraciji 0,07-0,22%, a na dubini od 60cm 0,11-0,18%.
Prosjecan sadrzaj lakopristupacnog P20s na dubini od 0-30cm bio je 0,64-21,48 mg/100 g, a na
dubini od 30-60 cm 2,63-21,54 mg/100 g vazduSno suvog zemljiSta, dok je sadrzaj
lakopristupacnog K20 bio u opsegu 16,04-53,01 mg/100 g (0-30cm) i 16,80-44,56 mg/100 g
vazduSno suvog zemljiSta (30-60cm). Na lokaciji na kojoj je gajena sorta Kaberne sovinjon
zemljiSte je imalo najve¢i sadrZaj lakopristupacnog mineralnog N, lakopristupacnog P20s,
humusa na dubini od 0-30cm i CaCO3 na dubini od 30-60cm, dok je zemljiSte na lokaciji gajenja
sorte Vranac imalo najviSe lakopristupa¢nog K20 i CaCO3 na dubini od 0-30 cm, a lokacija
gajenja sorte Merlo imala je najveci sadrzaj humusa na dubini od 30-60 cm.
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Na osnovu navedenih rezultata hemijske analize zemljiSta mozZe se zakljuciti da su
zemljiSta na lokalitetima gajenja ispitivanih sorti jako kre¢na (10-20% CaCOs3) do kre¢na (preko
50% CaCOs3), te da su slabo humusna (1-3%). Srednje su obezbjedena (0,10-0,04% N) do bogata
(0,30-0,20% N) lakopristupa¢nim mineralnim azotom. U pogledu sadrZaja lakopristupa¢nog
P20s5 spadaju u kategoriju zemljista sa vrlo niskim (<10 mg/100 g) do srednjim (15-20 mg/100
g). Lakopristupacni K20 bio je u opsegu od srednjeg (15-24 mg/100 g) do visokog (>24 mg/100
g) sadrzaja.

Tabela 8 - Hemijski sastav zemljiSta oglednih parcela (2017-2018)

Sorta Blatina Vranac Merlo Kab.eljne
sovinjon
Dubina
Svojstvo 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
/godina
0-30cm 801 891 786 854 8,01 817 7,68 8,08
pH H20
30-60cm 8,03 894 787 861 796 8,31 7,61 8,2
0-30cm 695 758 705 756 697 721 7,08 7,44
pH KCI
30-60cm 687 758 694 758 698 7,16 7,13 7,51
0-30cm 21,53 16,9 78,16 32,53 19,26 1698 27,77 57,49
CaCOs3
(%)

30-60cm 22,82 18,5 53,9 36,58 21,21 16,34 30,11 64,09

Humus 0-30cm 1,13 1,35 1,83 2,24 288 2,78 3,51 2,83

(%) 30-60cm 1,76 191 1,69 259 201 276 27 1,99

N 0-30cm 0,07 015 018 0,14 018 0,18 0,22 0,18

(%) 30-60cm 0,11 0,12 0,11 0,16 0,12 0,18 0,18 0,13

P,0s 0-30cm 496 064 12,6 13,24 128 4,78 21,48 13,17

(mg/1008) 50 coem 263 273 627 1031 777 56 2154 671

K50 0-30cm 18,48 16,04 40,53 53,01 28,42 32,49 2523 26,51

(mg/1008) 30 cocm 1754 1680 50,88 4456 2581 2487 2931 2127
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5.4. Fenoloske osobine sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon

Na osnovu spoljasnjih morfoloskih promjena na ¢okotu i unutrasnjih fizioloskih procesa,
period vegetacije dijeli se na Sest fenofaza: kretanje sokova, pupoljenje i lastarenje, cvjetanje i
oplodnja, razvoj zelenih bobica, sazrijevanje grozda, sazrijevanje lastara i opadanje lisca.
Vrijeme odvijanja fenofaza zavisi od sorte, lozne podloge, klimatskih uslova, primjenjene
agrotehnike i sl.

Razvoj (kretanje) okaca oznaceno je BBCH kodom “01” i u toku ove fenofaze zapremina
okaca pocinje se povecavati. Pocetak cvjetanja oznacen je kodom “61”, a evidentira se kada je
10% odbacenih cvijetnih kapica. Puno cvjetanje evidentirano je kada je bilo 50% odbacenih
cvijetnih kapica (kod “65”), a kraj cvjetanja kada su svi cvijetovi bili otvoreni (kod “69”).
Fenofaza razvoja bobice registorovana je kada su bobice bile veli¢ine zrna graska i grozdovi
pocinju da vise (kod “75”). Kodom “81” oznacena je fenofaza sSarka tokom koje pocinje zrenje, a
manifestuje se poCetkom promjene boje bobica. Zrelost groZzda oznacena je kodom “89” i bobice
su potpuno zrele.

Fenofaza suzenja (slika 14) je najranije nastupila kod sorte Vranac tokom 2016. godine
(04.03.). Ova sorta je u svim ispitivanim godinama (2016, 2017, 2018) najranije pocinjala ovu
fenofazu u odnosu na druge sorte. Ova fenofaza najkasnije je pocinjala kod sorte Kaberne
sovinjon tokom svih ispitivanih godina, a najkasnije je nastupila u 2018. godini (27.03).

Slika 14 - a) Fenofaza suzenja sorte Blatina, b) pocetak cvjetanja sorte Blatina (kod ,61%)

Bubrenje okaca najranije je registovano kod sorte Vranac u 2016. godini (29.03), a
najkasnije kod sorte Kaberne sovinjon u 2018. godini (18.04). Posmatrajuci vrijeme pocetka,
punog i kraja cvjetanja (tabele 9, 10, 11 i 12) moZemo uociti variranje u zavisnosti od sorte ali i
od godine istraZivanja. U toku 2018. godine je za sve Cetiri proucavane sorte zabiljeZen najraniji
pocetak, puno i kraj cvjetanja (slika 14b, 15, 16a), dok su najkasniji datumi pocetka ovih
fenofaza zabiljeZeni u 2016. godini. Najraniji pocetak cvjetanja registrovan je kod sorte Merlo u
2018. godini (14.05), a najkasnije kod sorte Kaberne sovinjon u 2016. godini (31.05.). Kod sorte
Merlo je najranije nastupila fenofaza punog cvjetanja i kraj cvjetanja, takode tokom 2018.
godine (17.05. 1 23.05.), a ove fenofaze su najkasnije nastupile kod sorte Kaberne sovinjon
tokom 2016. godine (05.06. i 10.06). Trajanje cvjetanja u danima za sorte Blatina, Vranac i
Kaberne sovinjon je u prosjeku 9 dana, dok je prosjecno trajanje cvjetanja kod sorte Merlo
iznosilo 10 dana (tabele 9, 10, 111 12).
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Fenofaza porasta bobice (slika 16b) najranije je pocela kod sorti Blatina i Merlo tokom
2018. godine, a najkasnije kod sorte Kaberne sovinjon tokom 2016. godine. Sarak je najranije
nastupio tokom 2018. godine (02.07.) kod sorte Vranac, a najkasniji ulazak u ovu fenofazu
registrovan je tokom 2016. godine kod sorte Kaberne sovinjon. U 2017. godini fenofaza pune
zrelosti grozda najranije je pocela 07.09. kod sorte Blatina, dok je tokom 2016. i 2018. godine
ova fenofaza pocela u isto vrijeme za sorte Blatina, Vranac i Merlo. Najkasnije vrijeme zrenja
tokom tri ogledne godine imala je sorta Kabrene sovinjon, kod koje je ujedno i zabiljeZen
najkasniji datum zrenja od svih proucavanih sorti 10.10.2016. godine. Najmanji broj dana od
pocetaka suzenja do pune zrelosti imala je sorta Blatina (182), a najviSe dana bilo je potrebno
sorti Kaberne sovinjon (190).

Sorta Vranac imala je najraniji prosjecan datum pocetaka fenofaza suzenja (11.03.),
razvoja okaca (03.04) i Sarka (19.07.), Merlo najraniji prosjecan pocetak (21.05.), puno (25.05.)
i kraj (30.05.) cvjetanja i porast bobice (15.06.), dok je sorta Blatina u prosjeku najranije
dostizala punu zrelost (13.09.). Od svih proucavanih sorti Kaberne sovinjon je imao najvece
prosjecne vrijednosti datuma nastupanja svih posmatranih fenofaza.

Slika 15 - Formiranje cvasti sorti: a) Blatina, b) Vranac, c) Merlo i d) Kaberne sovinjon
(kod ,55)
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Tabela 9 - Fenofaze sorte Blatina

. od
. Fenofaza Tl:a] anje suzenja
Godina Pocetak Razvoj Pocetak Puno Kraj Rastenje Sarak Puna (;:I]ectlan]a do zrenja
suzenja okaca cvjetanja cvjetanje  cvjetanja bobice zrelost (br. dana) (br.dana)
2016 09.03. 03.04. 27.05. 02.06. 07.06. 21.06. 05.08.  22.09. 9 197
2017 15.03. 03.04. 25.05. 29.05. 04.06. 19.06. 28.07.  07.09. 10 176
2018 21.03. 10.04. 20.05. 23.05. 28.05. 10.06. 03.07. 12.09. 8 175
Prosjek ( X ) 15.03. 05.04. 24.05. 28.05. 03.06. 16.06. 22.07. 13.09. 9 182
Tabela 10 - Fenofaze sorte Vranac
o od
. Fenofaza Tr:a] anje suzenja
Godina Pocetak Razvoj Pocetak Puno Kraj Rastenje Sarak Puna cl:/]e(tian]a do zrenja
suzenja okaca cvjetanja cvjetanje  cvjetanja bobice zrelost (Pr-dana)  (pr.dana)
2016 04.03. 29.03. 29.05. 31.05. 06.06. 20.06. 01.08. 22.09. 10 202
2017 10.03. 31.03. 27.05. 31.05. 05.06. 18.06. 23.07. 16.09. 9 190
2018 19.03. 12.04. 18.05. 21.05. 27.05. 12.06. 02.07. 12.09. 9 177
Prosjek ( X ) 11.03. 03.04. 24.05. 27.05. 02.06. 16.06. 19.07. 16.09. 9 189
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Tabela 11 - Fenofaze sorte Merlo

. od
. Fenofaza lea]an]_e suzenja
Godina Pocetak Razvoj Pocetak Puno Kraj Rastenje Sarak Puna ct:/]e(tian]a do zrenja
suzenja okaca cvjetanja cvjetanje cvjetanja bobice zrelost (br. dana) (br.dana)
2016 13.03. 06.04. 26.05. 31.05. 06.06. 20.06. 03.08.  22.09. 11 193
2017 12.03. 01.04. 23.05. 29.05. 03.06. 17.06. 25.07.  16.09. 11 188
2018 22.03. 08.04. 14.05. 17.05. 23.05. 10.06. 05.07.  12.09. 9 174
Prosjek ( X ) 15.03. 05.04. 21.05. 25.05. 30.05. 15.06. 21.07.  16.09. 10 185
Tabela 12 - Fenofaze sorte Kaberne sovinjon
L. od
. Fenofaza lea]an]_e suzenja
Godina Pocetak Razvoj Pocetak Puno Kraj Rastenje Sarak Puna cl:l]e(tlan]a do zrenja
suzenja okaca cvjetanja cvjetanje cvjetanja bobice zrelost (br. dana) (br.dana)
2016 17.03. 04.04. 31.05. 05.06. 10.06. 23.06. 19.08. 10.10. 10 207
2017 20.03. 06.04. 30.05. 04.06. 08.06. 21.06. 10.08.  17.09. 9 181
2018 27.03. 18.04. 20.05. 24.05. 29.05. 14.06. 09.07. 26.09. 9 183
Prosjek ( X ) 21.03. 09.04. 27.05. 01.06. 05.06. 19.06. 02.08.  27.09. 9 190




Slika 16 - a) Puno cvjetanje sorte Merlo (kod ,65%), b) razvoj bobica kod sorte Merlo
(kod ,73)

Broj dana od fenofaze razvoja okaca do punog cvjetanja, Sarka i zrelosti proucavanih
sorti predstavljen je u tabelama 13, 14, 15 i 16. Najmanji broj dana potrebnih od razvoja okaca
do punog cvjetanja tokom 2016, 2017 i 2018. godine bio je kod sorte Merlo (55, 52 i 36 dana),
ona je ujedno imala i najmanje prosjecno vrijeme do punog cvjetanja (47,7 dana). Sorti Vranac
je bio potreban najvedi broj dana od razvoja okaca do punog cvjetanja 2016.i 2017. godine (63
i 61 dan) i imala je najvece prosjecno vrijeme od razvoja okaca do punog cvjetanja (54,3 dana).
Tokom 2016. godine sorti Merlo je bio potreban najmanji broj dana od fenofaze razvoja okaca
do Sarka (119 dana), dok je tokom 2017.1i 2018. godine najmanji broj dana bio potreban sorti
Vranac (114 i 81 dan) i ona je imala i najmanje prosje¢no vrijeme pocetak ove fenofaze (106,7
dana). Najvise vremena potrebnog od fenofaze razvoja bobice do ulaska u fenofazu Sarka bilo
je potrebno sorti Kaberne sovinjon tokom 2016.12017. godine (137 i 126 dana), i ona je ujedno
imala i najvece prosjecno vrijeme ulaska u ovu fenofazu (115 dana), dok je 2018. godine, najvise
dana bilo potrebno sorti Merlo (88). Broj dana potrebnih od razvoja okaca do ulaska u fenofazu
zrelosti 2016. godine najmanji je bio kod sorte Merlo (169 dana), 2017. godine kod sorte Blatina
(157 dana) i 2018. godine kod sorte Vranac (153 dana). Najmanje prosjec¢no vrijeme potrebno
za fenofazu zrelosti imala je sorta Blatina (161,3 dana). Sorta Kaberne sovinjon imala je najveci
broj dana potrebnih od fenofaze razvoja do zrelosti tokom 2016.i 2017. godine (1891 161 dan),
a takode i najvece prosjecno vrijeme (171,3 dana) i devijaciju navedenog pokazatelja. Najveci
broj dana potreban od fenofaze razvoja okaca do zrelosti u 2018. godini imala je sorta Vranac.

Sume aktivnih temperatura izmedu fenofaze razvoja okaca i punog cvjetanja, Sarka i
zrelosti proucavanih sorti predstavljene su u tabelama 13, 14, 151 16. Najmanju sumu aktivnih
temperatura (GDD) izmedu fenofaze razvoja okaca do punog cvjetanja imala je sorta Merlo
(277,7°C) 2017. godine, dok je najveta suma temperature za ulaska u ovu fenofazu bila
potrebna sorti Kaberne sovinjon (391,9°C) tokom 2016. godine. Najmanju prosjec¢nu vrijednost
GDD potrebnih za fenofazu punog cvjetanja imala je sorta Merlo (315,9°C), dok je najve¢u imala
sorta Kaberne sovinjon (372,5°C). Najve¢a GDD od fenofaze razvoja okaca do Sarka bila je 2016.
godine (1517,3°C) i najveca prosjecna GDD (1316,1°C) kod sorte Kaberne sovinjon. Sorta
Vranac imala je najmanju GDD potrebnu za fenofazu Sarka 2018. godine (893,85°C) i najmanju
prosjecnu GDD (1113,3°C). Za postizanje zrelosti najmanja GDD bila je potrebna sorti Blatina
2017. godine (1916,55°C), a najveca sorti Kaberne sovinjon 2018. godine (2127,2°C). Sorta
Blatina takode je imala i najmanju (1972,5°C) prosjecnu GDD od razvoja okaca do zrelosti, a
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sorta Kaberne sovinjon najve¢u (2081,3°C). NajvecCe vrijednosti standardne devijacije
zabiljeZene su za fenofazu Sarka, kako u pogledu datuma pojave ove fenofaze, tako i kod
vrijednosti GDD tokom oglednih godina kod sve Cetiri proucavane sorte.

Tabela 13 - Broj dana i sume aktivnih temperature (GDD) od faze razvoja okaca do
punog cvjetanja, Sarka i zrelosti sorte Blatina u agroekoloSkim uslovima Trebinja

Blatina Broj dana GDD (°C)
Godina/fenofaza Cvjetanje Sarak Zrelost Cvjetanje Sarak Zrelost
2016 60 124 172 376,1 1316,3 1985,6
2017 56 116 157 318,3 1228,7 1916,55
2018 43 84 155 397,8 918,4 2015,4
Prosjek 53,0 108,0 161,3 364,1 1154,5 1972,5
S:l‘:“,‘ilizz‘iii';a 8,9 212 93 41,1 2091 50,7

Tabela 14 - Broj dana i sume aktivnih temperature (GDD) od faze razvoja okaca do
punog cvjetanja, Sarka i zrelosti sorte Vranac u agroekoloskim uslovima Trebinja

Vranac Broj dana GDD (°C)
Godina/fenofaza Cvjetanje Sarak Zrelost Cvjetanje Sarak Zrelost
2016 63 125 177 382,3 1274,3 2011,1
2017 61 114 169 357,5 1171,8 2031,1
2018 39 81 153 364,6 893,85 2005,7
Prosjek 54,3 106,7 166,3 368,1 1113,3 2016,0
S:li“‘,‘iiii‘;‘iii';a 13,3 22,9 12,2 12,8 196,9 13,4

Tabela 15 - Broj dana i sume aktivnih temperature (GDD) od faze razvoja okaca do
punog cvjetanja, Sarka i zrelosti sorte Merlo u agroekoloSkim uslovima Trebinja

Merlo Broj dana GDD (°C)
Godina/fenofaza Cvjetanje Sarak Zrelost Cvjetanje Sarak Zrelost
2016 55 119 169 334,1 1260,2 1962,8
2017 52 115 168 277,7 1201,8 2023,6
2018 36 88 157 336 963,3 2029,7
Prosjek 47,7 107,3 164,7 315,9 1141,8 2005,3
S(tif“,‘i‘iz‘:i'i‘;a 10,2 16,9 6,7 33,1 157,3 37,0
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Tabela 16 - Broj dana i sume aktivnih temperature (GDD) od faze razvoja okaca do punog
cvjetanja, Sarka i zrelosti sorte Kaberne sovinjon u agroekolo$kim uslovima Trebinja

Kaberne

sovinjon Broj dana GDD (°C)
Godina/fenofaza Cvjetanje Sarak Zrelost Cvjetanje Sarak Zrelost
2016 62 137 189 391,9 1517,3 2102,4
2017 59 126 164 3751 1478,6 2014,3
2018 37 82 161 350,4 952,4 2127,2
Prosjek 52,3 115,0 171,3 372,5 1316,1 2081,3
S:l‘:",‘i'iz‘;‘iii‘;a 14,2 29,1 15,4 20,9 315,6 59,3

5.5. Kvalitativna i kvantitativna analiza sorte Blatina

5.5.1. Osobine cokota sorte Blatina

Od osobina Cokota sorte Blatina odredivani su: broj okaca po ¢okotu, razvijeni i rodni
lastari i broj grozdova po ¢okotu. Broj okaca po ¢okotu u svim posmatranim godinama je imao
vrijednost 14, Sto znaci da ne postoji variranje podataka odnosno da je S=0i Cv=0% (tabela 17).
Prosjecan broj razvijenih lastara sorte Blatina bio je 10,83, rodnih lastara 7,57, dok je broj
grozdova po Cokotu bio 18. Koeficijent varijacije za razvijene i rodne lastare i broj okaca po
¢okotu bio je manji od 30 (Cv<30%). Najvele variranje sorta Blatina je ispoljila za broj
razvijenih lastara (Cv=28,07%), a najmanje za broj rodnih lastara (Cv=24,71%).

Tabela 17- Deskriptivna statistika za osobine ¢okota sorte Blatina (2016-2018)

Pokazatelji X S Cv (%)

Broj okaca po ¢okotu 14,00 0,00 0,00
Razvijeni lastari 10,83 3,04 28,07
Rodni lastari 7,57 1,87 24,71

Broj grozdova po ¢okotu 18,00 4,88 27,14

Analizom varijanse je utvrdeno da godina ima veoma znacajan uticaj na broj razvijenih
i rodnih lastara (p<0,01), a na broj grozdova po ¢okotu uticaj godine nije statisticki znacajan
(p>0,05), (tabela 18).

Najveci broj razvijenih lastara sorte Blatina bio je 2016. godine i statisticki je veoma
znacajno veci nego 2017.12018. godine. Razlika u broju razvijenih lastara izmedu 2017.1 2018.
godine nije statisticki znacajna (tabela 19). Najveci broj rodnih lastara je bio 2016. godine i
statisticki je veoma znacajno veci nego 2017. (p<0,01) i znacajno ve¢i (0,01<p<0,05) nego 2018.
godine. Razlika u broju rodnih lastara izmedu 2017. i 2018. godine nije statisticki znacajna
(tabela 19).
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Tabela 18 - Statisticka znacajnost uticaja godine na osobine ¢okota sorte Blatina

ANOVA
Pokazatelji
F-koli¢nik p-vrijednost
Broj okaca po ¢okotu - -
Razvijeni lastari 11,48* 0,00
Rodni lastari 6,25™ 0,006
Broj grozdova po ¢okotu 0,02nz 0,99

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01

Tabela 19 - Statisticka znacajnost razlika izmedu godina za osobine ¢okota sorte Blatina

Razvijeni lastari Rodni lastari
Godina
Razlike sredina p-vrijednost Razlike sredina p-vrijednost

2017 4,80™ 0,00 2,40™ 0,007
2016

2018 3,50™ 0,006 1,90 0,03

2016 -4,80™ 0,00 -2,40™ 0,007
2017

2018 -1,30nz 0,43 -,050nz 0,77

2016 -3,50™ 0,006 -1,90" 0,03
2018

2017 1,30nz 0,43 0,50z 0,77

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01

5.5.2. Koeficijenti rodnog potecijala sorte Blatina

U tabeli 20 su date izracunate vrijednosti koeficijenata varijacije za koeficijente rodnosti

kod sorte Blatina. Izracunata prosjecna vrijednost koeficijenta potencijalne rodnosti sorte
Blatina je 1,24, koeficijenta relativne rodnosti 1,68, dok je vrijednost koeficijenta apsolutne
rodnosti bila 2,29. Najvece variranje Kkoeficijenta varijacije sorte Blatina izracunato je za
koeficijent relativne rodnosti (Cv=31,96%), dok je variranje koeficijenata potencijalne

(Cv=28,59%) i apsolutne rodnosti (Cv=27,38%) bilo nesto manje.

Tabela 20 - Deskriptivna statistika za rodnost okaca sorte Blatina (2016-2018)

Pokazatelji X S Cv (%)
Koeficijent potencijalne rodnosti 1,24 0,36 28,59
Koeficijent relativne rodnosti 1,68 0,54 31,96
Koeficijent apsolutne rodnosti 2,29 0,63 27,38
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Rezultati analize varijanse (tabela 21) pokazuju da je uticaj godine veoma znacajan za
koeficijente relativne i apsolutne rodnosti sorte Blatina, dok na koeficijent potencijalne
rodnosti uticaj godine nije statisticki znacajan.

Tabela 21 - Statisticka znacajnost uticaja godine na rodnost okaca sorte Blatina

ANOVA
Pokazatelji
F-koli¢nik p-vrijednost
Koeficijent potencijalne rodnosti 0,471z 0,63
Koeficijent relativne rodnosti 9,39* 0,00
Koeficijent apsolutne rodnosti 5,38™ 0,009

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01

Uticaj godine na pokazatelje rodnosti okaca (tabela 22) sorte Blatina je analiziran Tukey-
vim HSD testom. Za koeficijent potencijalne rodnosti je utvrdeno da izmedu ove tri analizirane
godine ne postoji statisticki znacajna razlika. Kod koeficijenta relativne rodnosti sorte Blatina
razlika nije utvrdena izmedu 2017. i 2018. godine, a 2016. godine se veoma znacajno razlikuje
od ostale dvije godine. Koeficijent apsolutne rodnosti se statisticki znaCajno nije razlikovao
izmedu 2017.i2018. godine, a 2016. godine je bio statisti¢ki zna¢ajno manji nego u ostale dvije
godine.

Tabela 22 - Statisticka znacajnost razlika izmedu godina na rodnost okaca sorte Blatina

Potencijalni . . .. Apsolutni
koeficijent Relativni koeficijent koeficijent
Godina _ Razlike Razlike
Razlgke P sredina R sredina R
sredina vrijednost vrijednost vrijednost
2017  -0,14nr=z 0,68 -0,81™ 0,00 -0,72* 0,02
2016
2018 -0,14 0,68 -0,54* 0,02 -0,68" 0,03
2016 0,14nz 0,68 0,81™ 0,00 0,72° 0,02
2017
2018 0,00nz 1,00 0,28nz 0,33 0,050z 0,98
2016 0,14nz 0,68 0,54 0,02 0,68 0,03
2018
2017 0,000z 1,00 -0,28nz 0,33 -0,05n2 0,98

nz za p>0,05; * za p<0,05; ** za p<0,01

5.5.3. Prinos i osobine grozda sorte Blatina

Rezultati prikazani u tabeli 23 pokazuju da je prosjeCan prinos sorte Blatina za period
2016-2018. godina bio 4,70 kg, broj grozdova 17,33 i masa grozda 302,52 g. U istom periodu
prosje¢na duZina grozda bila je 16,43 cm, Sirina grozda 11,44 cm, broj bobica u grozdu 107,7,
dok je masa Sepurine iznosila 9,43 g. U posmatranom periodu 2016-2018. godina najvece
variranje podataka analiziranih osobina grozda se biljeZi kod mase Sepurine (Cv=44,16%),
broja bobica u grozdu (Cv=43,77%) i mase grozda (Cv=42,99%).
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Tabela 23 - Deskriptivna statistika za prinos i osobine grozda sorte Blatina (2016-2018)

Pokazatelji X S Cv (%)
Prinos po ¢okotu (kg) 4,70 1,82 38,76
Ukupan broj grozdova 17,33 4,94 28,48

Masa grozda (g) 302,52 130,07 42,99
DuZina grozda (cm) 16,43 3,09 18,80
Sirina grozda (cm) 11,44 1,75 15,25
Broj bobica u grozdu 107,70 47,14 43,77
Masa Sepurine (g) 9,43 4,16 44,16

Analizom varijanse je utvrdeno da uticaj godine nije znacajan za prinos po ¢okotu,
ukupan broj grozdova i masu grozda (p>0,05) sorte Blatina, dok je znacCajan za Sirinu grozda i
broj bobica u grozdu (0,01<p<0,05), a veoma je znacajan (p<0,01) za duZinu grozda i masu
Sepurine (tabela 24).

Tabela 24 - Statisticka znacajnost uticaja godine na prinos i osobine grozda sorte Blatina

ANOVA
Pokazatelji
F-koli¢nik p-vrijednost
Prinos po ¢okotu 0,810z 0,46
Ukupan broj grozdova 0,53 nz 0,60
Masa grozda 0,98 1z 0,39
DuZina grozda 6,74™ 0,00
Sirina grozda 5,26 0,012
Broj bobica u grozdu 3,42° 0,047
Masa Sepurine 6,10™ 0,00

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01

Uticaj godine na prinos i osobine grozda sorte Blatina (tabela 25) je analiziran Tukey-
vim HSD testom. DuZina grozda je najvec¢a 2017. godine i veoma znacajno se razlikuje od 2018.
ane razlikuje se u poredenju sa 2016. godinom. Izmedu 2016.12018. godine ne postoji znacajna
razlika u duZini grozda. Sirina grozda je bila najveéa 2016. godine i statisti¢ki se veoma znacajno
razlikuje od 2017. (p<0,01). Razlika u Sirini grozda izmedu 2017.i 2018. godine nije statisticki
znacajna (p>0,05). Broj bobica u grozdu se ne razlikuje 2017. i 2018, a razlika izmedu 2016.
godine, gdje je ostvaren najveci broj bobica u grozdu, i 2017. godine je znacajna (p<0,05). Masa
Sepurine je najveca 2016. godine i veoma znacajno se razlikuje od 2018. Izmedu 2016.1 2017.

godine ne postoji znacajna razlika u masi Sepurine, a 2017. je statisticki znacajno veca nego
2018. godine (tabela 25).
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Tabela 25 - Statisticka znacajnost razlika izmedu godina osobine grozda sorte Blatina

Godina

DuZina grozda Sirina grozda

Broj bobica u grozdu

Masa Sepurine

Razlike p- Razlike p- Razlike p- Razlike p-
sredina vrijednost sredina vrijednost sredina vrijednost sredina vrijednost

2017 -1,86m2 0,27 2,20™ 0,009 48,90 0,047 0,080z 0,998

2016 2018 2,42z 0,12 1,39 0,13 11,70 0,82 4,89" 0,014
2016 1,861 0,27 -2,20™ 0,009 -48,90" 0,047 -0,08 nz 0,998
2017 2018 4,28" 0,00 -0,81 0,46 -37,20 0,16 4,80" 0,015
2016 -2,42nz 0,12 -1,39 0,13 -11,70 0,82 -4,89" 0,014
2018 2017 -4,28™ 0,00 0,81 0,46 37,20 0,16 -4,80" 0,015

nz za p>0,05; * za p<0,05; ** za p<0,01



5.5.4. Mehanicki sastav bobice sorte Blatina

Pokazatelji osobina mehanickog sastava bobice sorte Blatina za ispitivane godine dati su
u tabeli 26. Prosjecne vrijednosti sorte Blatina za masu 100 bobica su 326,30 g, masu pokoZice
u 100 bobica 16,59 g, masu mezokarpa u 100 bobica 303,08 g, masu sjemenki u 100 bobica
6,63 g i masu 100 sjemenki 4,51 g. Vrijednosti koeficijenta varijacije ukazuju da su podaci
homogeni i pogodni za statisticku analizu. Najveéi koeficijent varijacije imala je masa
mezokarpa u 100 bobica (Cv=10,84%) a najmanji masa 100 sjemenki (Cv=3,34%).

Tabela 26 - Deskriptivna statistika za osobine bobice sorte Blatina (2016-2018)

Pokazatelji X S Cv (%)
Masa 100 bobica (g) 326,30 33,22 10,18
Masa pokozice u 100 bobica (g) 16,59 1,35 8,15
Masa mezokarpa u 100 bobica 303,08 32,86 10,84
(8)
Masa sjemenki u 100 bobica (g) 6,63 0,58 8,69
Masa 100 sjemenki (g) 4,51 0,15 3,34

Rezultati analize varijanse (tabela 27) pokazuju da je uticaj godine znacajan
(0,01<p<0,05) za masu 100 bobica i masu mezorkapa u 100 bobica, dok na ostale pokazatelje
osobina bobice uticaj godine nije statisticki znacajan (p>0,05).

Tabela 27 - Statisticka znacajnost uticaja godine na osobine bobice sorte Blatina

ANOVA
Pokazatelji
F-koli¢nik p-vrijednost
Masa 100 bobica 8,14* 0,02
Masa pokozice u 100 bobica 0,430z 0,67
Masa mezokarpa u 100 bobica 9,12* 0,02
Masa semenki u 100 bobica 1,60z 0,28
Masa 100 sjemenki 0,66 1z 0,55

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01

Tukey-vim HSD testom je utvrdeno da kod posmatranih osobina bobica (tabela 28)
postoji samo statistic¢ki znacajna razlika izmedu 2016. i 2018. godine, odnosno da su prosjecne
vrijednosti znacajno vece u 2016. nego u 2018. godini.
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Tabela 28 - Statisticka znacajnost razlika izmedu godina za osobine bobica sorte Blatina

Masa 100 bobica Masa mezokarpau 100

bobica
Godina
: . . Razlike .
Razlike sredina  p-vrijednost . p-vrijednost
sredina

2017 43,56 0,08 43,58 0,07
2016

2018 64,23" 0,02 64,53" 0,014

2016 -43,56 0,08 -43,58 0,07
2017

2018 20,67 0,46 20,94 0,42

2016 -64,23" 0,02 -64,53" 0,014
2018

2017 -20,67 0,46 -20,94 0,42

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01

5.5.5. Fenolni sastav vina sorte Blatina

Parametri fenolnog sastava sorte Blatina predstavljeni su u tabeli 29. Prosje¢na
vrijednost galne kiseline u vinima sorte Blatina kretala se u rasponu od 9,25-13,29 mg/L,
vanilinske kiseline od 2,08-2,12 mg/L, katehina 20,01-22,9 mg/L, dok je vrijednost epikatehina
bila 13,83-14,66 mg/L. Izmjerena prosjecna vrijednost kvercetin glikozida bila je 10,53-12,57
mg/L, dok je vrijednost kvercetina bila 3,29-7,73 mg/L. SadrZaj rutina bio je 14,55-17,86 mg/L,
a morina 5,07-5,55 mg/L. Sto se ti¢e sadrZaja malividin-3-glikozida vrijednost je bila u opsegu
1107,01-1619,48 mg/L, malvidin-3-glikozid acetata 79,05-201,84 mg/L, malvidin-3-glikozid
para kumarata 105,88-109,28 mg/L. Vrijednosti peonidin-3-glikozida bile su od 226,49-315,86
mg/L, petunidin-3-glikozida 51,28-90,49 mg/L, cijanidin-3-glikozida 0,0-10,84 mg/L, a
delfinidin glikozida 14,73-47,45 mg/L. Ukupni sadrZaj kvercetina bio je 13,82-20,3 mg/L, dok
je vrijednost ukupnih fenola bila u rasponu od 1877,83-2784,33 mg/L.

Poredenje fenolnog sastava vina 2016. sa 2017. godinom je izvrSeno uz pomo¢ t-testa
(tabela 29). Rezultati analize pokazuju da se svi pokazatelji fenolnog sastava vina za sortu
Blatina u ove dvije godine statisticki veoma znacajno razlikuju (p<0,01). Kod pet pokazatelja
(galna kiselina, kvercetin glikozid, kvercetin, rutin i ukupni kvercetin) se biljeZe vrijednosti
veCe 2017.nego 2016. godine, a za sve ostale pokazatelje prosjecne vrijednosti 2016. godine su
vecCe nego 2017. godine.
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Tabela 29 - Statisticka znacajnost uticaja godine na fenolni sastav vina za sortu Blatina

Pokazatelji X Rezultati t - testa
2016 2017 ;1?::1111:121 Vrijetcinost Vrijer()i-nost
Galna kiselina (mg/L) 9,25 13,29 -4,04 -5979,42* 0,00
Vanilinska kiselina (mg/L) 2,12 2,08 0,04 27,34" 0,00
(+)-Katehin (mg/L) 22,91 20,01 2,90 961,56™ 0,00
(-)-Epikatehin (mg/L) 14,66 13,83 0,83 484,03" 0,00
Kvercetin glikozid (mg/L) 10,53 12,57 -2,04 -2000,04* 0,00
Kvercetin (mg/L) 3,29 7,73 -4,44 -1738,06™ 0,00
Rutin (mg/L) 14,55 17,86 -3,31 -2492,94™ 0,00
Morin (mg/L) 5,55 5,07 0,48 124,09" 0,00
Malvidin-3-glikozid (mg/L) 1619,48 1107,01 512,47 170214,26™ 0,00
Malvidin-3-glikozid acetat 201,84 79,05 122.79 4561026 0,00
(mg/L)
Malvidin-3-glikozid-para-  ,,4,5 19588 340  130,11" 0,00
Kumarat (mg/L)
Peonidin-3-glikozid (mg/L) 31586 226,49 8938  56577,25" 0,00
Petunidin glikozid (mg/L) 90,49 51,28 39,20 20322,45™ 0,00
Cijanidin-3-glikozid (mg/L) 10,84 0,00 10,84 15741,21™ 0,00
Delfinidin glikozid (mg/L) 47,45 14,73 32,73 29376,97" 0,00
Ulﬁgg;‘:el::’lf;‘;ﬁg)‘;l(dk)"aflcge;]“‘)” 13,82 2030  -648  -192992" 0,00
UKkupni fenoli (mg/L) 2784,33 1877,83 906,51 562793,33" 0,00

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01F
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5.6. Kvalitativna i kvantitativna analiza sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon

5.6.1. Osobine ¢okota

U prosjeku najveci broj razvijenih lastara (tabela 30) imala je sorta Vranac (13,27), dok
je sorta Kaberne sovinjon imala najveci broj rodnih lastara (10,93) i broj grozdova po ¢okotu
(22,77). Sorta Merlo imala je najmanji broj razvijenih lastara (10,1), Blatina broj rodnih lastara
(7,57), dok je sorta Vranac imala najmanji broj grozdova po ¢okotu (15,0).

Varijabilitet iskazan koeficijentom varijacije za sva Cetiri pokazatelja za sve Cetiri sorte
je nizak Sto ukazuje na homogene podatke koji su pogodni za dalju statisti¢cku analizu (tabela
30). U pogledu broja razvijenih lastara najve¢i koeficijent varijacije imala je sorta Blatina
(Cv=28,07%), dok je sorta Vranac imala najvece variranje broja rodnih lastara (Cv=30,51%) i
broja grozdova po ¢okotu (Cv=31,56%).

Analizom varijanse je utvrdeno da postoji veoma znacajna razlika izmedu posmatranih
sorti za sve posmatrane pokazatelje, osim broja okaca po Cokotu koji je za sve sorte i sve
posmatrane godine iznosio 14. Uticaj godine je veoma znacajan za broj razvijenih lastara,
znacajan za broj rodnih lastara i nije znacajan za broj grozdova po ¢okotu. Zajednicki uticaj
sorte i godine je veoma znacajan za broj razvijenih lastara i broj rodnih lastara (tabela 31).

DUNNETT-ovim testom je utvrdeno da sorta Blatina ima veoma znacajno manji broj
razvijenih i rodnih lastara nego sorte Vranac i Kaberne sovinjon, kao i veoma manji broj
grozdova po ¢okotu nego sorta Kaberne sovinjon (tabela 31).
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Tabela 30 - Deskriptivna statistika za rodnost okaca i lastara proucavanih sorti (2016-2018)

SORTE
Pokazatelji Blatina Vranac Merlo Kaberne sovinjon
X S Cv (%) X S Cv (%) X S Cv (%) X S Cv (%)
Broj okaca po cokotu 14,00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00
Razvijeni lastari 10,83 3,04 28,07 13,27 2,82 21,22 10,13 2,13 21,01 13,07 1,82 13,91
Rodni lastari 7,57 1,87 24,71 9,07 2,77 30,51 8,00 1,78 22,26 10,93 2,00 18,28
Broj grozdova po ¢okotu 18,00 4,88 27,14 15,00 4,73 31,56 18,27 5,48 29,98 22,77 511 22,45

Tabela 31 - Statisticka znacajnost uticaja sorte i godine na rodnost okaca i lastara proucavanih sorti

Broj okaca po ¢okotu Razvijeni lastari Rodni lastari Broj grozdova po ¢okotu
ANOVA
F-koli¢nik p-vrijednost F-koli¢cnik  p-vrijednost F-koli¢nik vrijelzi_nos ¢ F-koli¢nik p-vrijednost

Sorta - - 14,62 0,00 19,86 0,00 12,53* 0,00

Godina - - 5,53" 0,005 3,66" 0,03 2,290z 0,10

Sorta x godina - - 3,83 0,002 6,82 0,00 1,39mz 0,23

DUNNETT- test
Blatina - 10,83 7,57 18,00

Vranac - 13,27 9,07 15,000z
Merlo - 10,13z 8,001z 18,27z
Kaberne sovinjon 13,07 10,93 22,77

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01



Uticaj godine je veoma znacajan za broj razvijenih lastara i znacajan za broj rodnih
lastara. Broj razvijenih lastara se statisticki veoma znacajno razlikovao samo 2016. i 2017.
godine. Broj rodnih lastara se znacajno razlikovao samo izmedu 2016. i 2018. godine (tabela
32).

Tabela 32 - Statisticka znacajnost uticaja godine na rodnost okaca i lastara proucavanih sorti

Razvijeni lastari Rodni lastari
Godina
Razlike sredina p-vrijed. Razlike sredina p-vrijed.

2017 1,67 0,004 0,85m2 0,10
2016

2018 0,95nz 0,15 1,05° 0,03

2016 -1,67" 0,004 -0,85nz 0,10
2017

2018 -0,72nz 0,33 0,200z 0,88

2016 -0,95nz 0,15 -1,05* 0,03
2018

2017 0,7 2nz 0,33 -0,20nz 0,88

nz za p>0,05; * za p<0,05; ** za p<0,01

Kada se posmatra zajednicki uticaj sorte i godine na broj razvijenih lastara uocava se da
je sorta Blatina 2016. godine imala znacajno ve¢i broj nego sorta Merlo, dok je 2017. godine
imala veoma znacajno manji broj razvijenih lastara nego sorte Vranac i Kaberne sovinjon, a
2018. godine veoma znacajno manji broj razvijenih lastara nego sorta Vranac. Broj rodnih
lastara sorte Blatina je 2016. godine veoma znacajno manji nego kod Kaberne sovinjona. U
2017. godini Blatina je imala statisticku veoma znacajno manji broj rodnih lastara od sorti
Vranac i Kaberne sovinjon, a 2018. godine veoma znacajno manji broj rodnih lastara od sorte
Kaberne sovinjon (tabela 33).

Tabela 33 - Statisticka znacajnost zajednickog uticaja sorte i godine na broj razvijenih i rodnih
lastara proucavanih sorti

Razvijeni lastari Rodni lastari
Godina
Razlike sredina p-vrijed. Razlike sredina p-vrijed.

Vranac 1,20 0,80 1,60 0,29

2016 Blatina Merlo 3,10 0,02 0,00 1,00
Kaberne sovinjon -0,70 0,98 -3,70" 0,00

Vranac -4,90™ 0,00 -4,30™ 0,00

2017 Blatina Merlo -0,30 1,00 -0,30 1,00
Kaberne sovinjon -3,70" 0,002 -3,70" 0,00

nz za p>0,05; * za p<0,05; ** za p<0,01
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5.6.2. Koeficijenti rodnog potencijala

Prema rezultatima istraZivanja (tabela 34) najvecu prosjetnu vrijednost koeficijenta
potencijalne rodnosti i koeficijenata relativne rodnosti okaca imala je sorta Kaberne sovinjon
(1,68 i 1,83), dok je sorta Blatina ima najvecu prosjecnu vrijednost koeficijenta apsolutne
rodnosti (2,29). Najmanju vrijednost sva tri koeficijenta rodnosti okaca imala je sorta Vranac.
Najvece vrijednosti koeficijenta varijacije za sve tri osobine imala je sorta Vranac.

Tabela 34 - Deskriptivna statistika za rodnost okaca proucavanih sorti (2016-2018)

SORTE

iy Blatina Vranac Merlo Kaberne sovinjon
Pokazatelji

— Cv — Cv — Cv — Cv

X% w X % mw X 3w X5
Koeficijent

potencijalne 1,24 0,36 2859 1,10 0,34 30,89 1,30 0,39 30,12 1,68 0,40 23,72
rodnosti
Koeficijent

relativne 1,68 054 3196 1,13 0,33 29,07 1,82 044 24,13 1,83 0,47 25,72
rodnosti
Koeficijent

apsolutne 2,29 0,63 27,38 1,74 062 3560 225 053 23,68 220 056 2543
rodnosti

Rezultati analize varijanse (tabela 35) pokazuju da izmedu ispitivanih sorti postoji
statisticki veoma znacajna razlika za rodnost okaca. Uticaj godine je veoma znacajan za sva tri
koeficijenta dok je zajednicki uticaj sorte i godine statisticki veoma znacajan za koeficijente
apsolutne i relativne rodnosti.

Dunnett-ovim testom je utvrdeno da je koeficijent potencijalne rodnosti sorte Blatina
veoma znacajno manji nego kod sorte Kaberne sovinjon, a statisticki znacajno se ne razlikuje
od ostale dvije sorte. Koeficijenti relativne i apsolutne rodnosti sorte Blatina su veoma znacajno
veci nego kod sorte Vranac, a statisticki znacajno se ne razlikuju od ostale dvije sorte.

Uticaj godine na pokazatelje rodnosti okaca (tabela 36) je analiziran Tukey-vim HSD
testom. Za koeficijent potencijalne rodnosti je utvrdena znacajna razlika samo izmedu 2017. i
2018. godine. Kod koeficijenta relativne rodnosti razlika nije utvrdena izmedu 2016.1i 2017. i
izmedu 2017. i 2018. godine, dok je uvrdena veoma znacajna razlika izmedu 2016. i 2018.
Koeficijent apsolutne rodnosti se statisticki veoma znacajno razlikovao izmedu 2016.1 2018. i
izmedu 2017.12018. godine.
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Tabela 35 - Statisticka znacajnost uticaja sorte i godine na rodnost okaca proucavanih sorti

Koeficijent Koeficijent relativne  Koeficijent apsolutne
potencijalne rodnosti rodnosti rodnosti
ANOVA
F-kolicnik  p-vrijed. = F-kolicnik  p-vrijed. = F-kolicnik  p-vrijed.
Sorta 14,02* 0,00 19,48 0,00 7,90 0,00
Godina 3,27" 0,04 4,89™ 0,009 10,63™ 0,00
Sorta x - -
. 1,31n=z 0,26 4,01 0,00 4,75 0,00
godina
DUNNETT - test
Blatina 1,24 1,68 2,29
Vranac 1,10nz 1,13* 1,74
Merlo 1,30mz 1,82nz 2,250z
Kaberne 1,68 1,83 2,20n
sovinjon

nz za p>0,05; * za p<0,05; * za p<0,01

Tabela 36 - Statisticka znacajnost uticaja godine na rodnost okaca proucavanih sorti

Koeflc_l .]ent Koeficijent Koeficijent
potencijalne . . .
. relativne rodnosti  apsolutne rodnosti
] rodnosti
Godina
Razlike _vriied Razlike _vriied Razlike _vriied
sredina PVIEE  oredina  PV™®Y  sredina  PTVPUEC
2017 0,060z 0,70 -0,18nz 0,11 -0,14nz 0,43
2016
2018 -0,14nz 0,21 -0,28™ 0,007 -0,50" 0,00
2016 -0,06nz 0,70 0,18nz 0,11 0,14nz 0,43
2017
2018 -0,20* 0,04 -0,10nz 0,54 -0,36™ 0,005
2016 0,140z 0,21 0,28™ 0,007 0,50** 0,00
2018
2017 0,20* 0,04 0,01nz 0,54 0,36™ 0,005

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01



Zajednicki uticaj sorte i godine na koeficijent relativne i apsolutne rodnosti prikazan je
u tabeli 37. Koeficijent relativne rodnosti sorte Blatina je veoma znacajno manji 2016. godine
nego kod sorte Merlo, a 2017. godine je veoma znacajno veci nego kod sorte Vranac i znacajno
ve¢i 2018. godine takode od sorte Vranac. U ostalim slucajevima razlike nisu znacajne.
Koeficijent apsolutne rodnosti sorte Blatina je 2017. godine statisticki veoma znacajno veci
nego kod sorte Vranac, a u ostalim slu¢ajevima razlike nisu statisticki znacajne.

Tabela 37 - Statisticka znacajnost zajednickog uticaja sorte i godine na koeficijent relativne i
apsolutne rodnosti proucavanih sorti

Koeficijent relativne  Koeficijent apsolutne

rodnosti rodnosti
Godina
Razlike p- Razlike p-
sredina  vrijednost  sredina vrijednost
Vranac 0,030z 1,00 -0,18nz 0,96
2016 Blatina Merlo -0,61™ 0,007 -0,18nz 0,96
Kaberne sovinjon -0,35nz 0,29 0,05nz 1,00
Vranac 1,02" 0,00 1,30™ 0,00
2017 Blatina Merlo 0,461z 0,07 0,49nz 0,17
Kaberne sovinjon 0,11z 0,99 0,210z 0,93
Vranac 0,58" 0,011 0,54nz 0,10
2018 Blatina Merlo -0,28 0,57 -0,18nz 0,96
Kaberne sovinjon -0,20nz 0,84 0,01nz 1,00

nz za p>0,05; * za p<0,05; ** za p<0,01

5.6.3. Prinos i osobine grozda

Kod sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon od pokazatelja prinosa su utvrdeni
prinos groZzda (kg/Cokotu) i broj grozdova po ¢okotu, a potom je ra¢unskim putem izracunat
prinos grozda po jedinici povrsine. Od osobina grozda odreden je strukturni sastav grozda,
duZzina, Sirina i masa grozda, broj, masa i procenat bobica, masa i procenat Sepurine.

ProsjeCne vrijednosti pokazatelja prinosa i osobina grozda su prikazani u tabeli 38.
Najveci prinos po ¢okotu imala je sorta Blatina (4,70 kg), a najmanji Kaberne sovinjon (2,99 kg).
Sorta Kaberne sovinjon imala je najveci broj gozdova po Cokotu (23,5), a najmanji Vranac
(15,0). U pogledu mase grozda i Sepurine najvece vrijednosti imala je sorta Vranac (350,49 i
12,37 g), a najmanje Kaberne sovinjon (149,17 i 6,31 g). Sorta Merlo imala je najve¢u duZinu i
Sirinu grozda i broj bobica u grozdu(19,47 cm; 12,05 cm; 186,9), dok je Kaberne sovinjon imao
najmanju duZzinu i Sirinu grozda (15,881 8,23 cm), a sorta Blatina najmanji broj bobica u grozdu
(107,7).

Najvece variranje prinosa po ¢okotu, mase grozda i broja bobica u grozdu imala je sorta
Blatina (Cv=38,76%; Cv=42,99%; Cv=43,77%), dok je variranje duZine grozda i mase Sepurine
bilo je najvece kod sorte Merlo (Cv=19,12%; Cv=46,44%). U pogledu Sirine grozda najveci
koeficijent varijacije imala je sorta Kaberne sovinjon (Cv=29,68%), a sorta Vranac najvece
variranje ukupnog broja grozdova (Cv=31,56%).
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Prosjecan prinos grozda po jedinici povrsine proucavanih sorti prikazan je na grafikonu
5. Najvedi prinos grozda po jedinici povrSine imala je sorta Vranac (19404 kg/ha) 2017. godine,
a najmanji Kaberne sovinjon (9106 kg/ha) 2016. godine. Tokom 2016. godine zabiljeZen je
najmanji prinos po jedinici povrsine za sve Cetiri ispitivane sorte. Najveci prinos sorti Kabrene
sovinjon i Merlo zabiljeZen je tokom 2018, a sorti Blatina i Vranac 2017. godine.

Blatina
Vranac
Merlo

Kaberne sovinjon

o

5000 10000 15000 20000 25000
Prinos kg/ha

2018 m2017 W2016

Grafikon 5 - Prinos groZda po jedinici povrsine (kg/ha) proucavanih sorti

Analizom varijanse je utvrdeno da postoji veoma znacajna razlika izmedu posmatranih
sorti za sve pokazatelje prinosa i osobina grozda. Uticaj godine je veoma znacajan za prinos po
¢okotu, duZzinu i Sirinu grozda (p<0,01), a za sve ostale pokazatelje nije znacajan (p>0,05). Na
duZinu grozda znacajan je zajednicki uticaj sorte i godine (0,01<p<0,05), a na Sirinu grozda i
masu Sepurine je veoma znacajan (p<0,01). Na ostale pokazatelje nije znacajan zajednicki uticaj
sorte i godine (tabela 39).

DUNNETT-ovim testom je utvrdeno da sorta Blatina ima veoma znacajno vise
vrijednosti prinosa po ¢okotu, mase grozda, Sirine grozda i mase Sepurine nego sorta Kaberne
sovinjon. Ukupan broj grozdova Blatine je statisticki veoma znacajno manji nego kod Kaberne
sovinjona. Poredeci sortu Blatina sa sortom Merlo uocava se da razlike nisu znacajne sem kod
duZine grozda i broja bobica u grozdu gdje sorta Blatina ima veoma znacajno niZe vrijednosti
ovih pokazatelja. Sorte Blatina i Vranac se statisticki znacajno razlikuju po broju bobica u
grozdu i veoma znacajno po masi Sepurine. Za ostale pokazatelje razlike nisu statisticki
znacajne (tabela 39).
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Tabela 38 - Deskriptivna statistika za prinos i osobine grozda proucavanih sorti (2016-2018)

SORTE

Pokazatelji Blatina Vranac Merlo Kaberne sovinjon

X S Cv(%) X S (%) X S Cv(%) X S  Cv(%)

Prinos po ¢okotu (kg) 4,70 1,82 3876 458 144 3150 391 1,34 3435 299 080 2679

Ukupan broj grozdova 17,33 4,94 28,48 15,00 4,73 31,56 18,27 5,48 29,98 23,57 5,57 23,63

Masa grozda (g) 302,52 130,07 42,99 35049 99,35 2835 25522 102,38 40,11 149,17 60,62 40,64

DuZina grozda (cm) 16,43 3,09 1880 18,03 3,10 17,19 19,47 3,72 19,12 15,88 2,06 12,95

Sirina grozda (cm) 11,44 1,75 15,25 10,53 2,00 1895 12,05 2,95 24,51 8,23 2,44 29,68

Broj bobica u grozdu 107,70 47,14 43,77 147,57 49,89 33,81 18690 78,55 42,03 120,47 34,51 28,64

LL

Masa Sepurine (g) 9,43 4,16 44,16 12,37 4,61 37,28 7,35 3,41 46,44 6,31 2,34 37,00
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Tabela 39 - Statisticka znacajnost uticaja sorte i godine na prinos i osobine grozda proucavanih sorti

Prinos po Ukupan broj DuZina S Broj bobica u Masa
“ Masa grozda Sirina grozda . .
c¢okotu grozdova grozda grozdu Sepurine
ANOVA
F p- F p- F p- F p- F p- F p- F p-
koli¢.  vrijed. koli¢. vrijed. koli¢. vrijed. Kkoli¢. vrijed. koli¢. vrijed. kolil. vrijed. kolic. vrijed.

Sorta 10,86 0,00 15,28 0,00 2289" 0,00 10,00 0,00 1993* 0,00 12,71" 0,00 17,15 0,00

Godina 13,07 0,00 2572 0,08 1,32 0,27 673" 000 845" 0,00 2,05 0,13 1,46n2 0,24

Sortax ;.0 015 138% 023 194w 008 250* 003 397° 000 1487 019 303" 0,009
godina
DUNNETT- test

Blatina 4,70 17,33 302,52 16,43 11,44 107,70 943
Vranac 4,58 15,000z 350,490z 18,030z 10,530z 147,57 12,37*
Merlo 3,91n 18,270 255,22 19,47 12,05 186,90™ 7 350z
Kaberne *k *k *k *k *%
er 2,99 23,57 149,17 15,88 823 120,470 6,31
sovm]on

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01



Uticaj godine na pokazatelje prinosa i osobine grozda je analiziran Tukey-vim HSD
testom. Uticaj godine je veoma znacajan za prinos po ¢okotu, duzinu i Sirinu grozda, a za sve
ostale pokazatelje nije znaCajan (tabela 40). Prinos po Cokotu je veoma znacajno manji 2016.
godine nego 2017.i2018. godine, dok razlike izmedu 2017.12018. godine nisu znacajne. DuZina
grozda je veoma znacajno veca 2017. nego 2016. i znacajno veca nego 2018. godine. [zmedu
2016. 1 2018. godine ne postoji znacajna razlika u duZini grozda. Sirina grozda 2017. godine je
statisticki znacajno veca nego 2016. godine i veoma znacajno veca 2018. godine. Izmedu 2016.
1 2018. godine ne postoji znacajna razlika u Sirini grozda.

Tabela 40 - Statisticka znacajnost uticaja godine na prinos i osobine grozda proucavanih sorti

Prinos po cokotu DuZzina grozda Sirina grozda
Godina Razlike p- Razlike p- Razlike y
sredina vrijednost sredina vrijednost sredina p-vrijednost
2017 -1,05 0,00 -2,16™ 0,002 -1,16" 0,03
2016
2018 -0,92* 0,006 -0,39nz 0,81 0,71nz 0,28
2016 1,05" 0,00 2,16™ 0,002 1,16 0,03
2017
2018 0,13m=z 0,90 1,77* 0,02 1,87 0,00
2016 0,92 0,006 0,39nz 0,81 -0,71nz 0,28
2018
2017 -0,13m= 0,90 -1,77" 0,02 -1,87 0,00

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01

Kada se posmatra zajednicki uticaj sorte i godine na osobine grozda uocava se da je
duZina grozda sorte Blatina samo 2018. znaCajno manja nego kod sorte Vranac i veoma
znac¢ajno manja nego kod sorte Merlo (tabela 41). Sirina grozda sorte Blatina je 2016. godine
znacajno veca nego kod sorte Vranac i veoma znacajno veca nego kod sorte Kaberne sovinjon.
Sirina grozda sorte Blatina je veoma znac¢ajno manja nego kod sorte Merlo 2017, a 2018. godine
je veoma znacajno veca od sorte Kaberne sovinjon. Masa Sepurine sorte Blatina 2016. godine je
znacajno veca od sorte Merlo i veoma znacajno veca od sorte Kaberne sovinjon. Razlike u masi
Sepurine 2017. godine, izmedu sorte Blatina i ostalih sorti nisu statisticki znacajne, a 2018.
godine sorta Blatina ima veoma znacajno manju masu Sepurine nego sorta Vranac.
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Tabela 41 - Statisticka znacajnost zajednickog uticaja sorte i godine na osobine grozda
proucavanih sorti

DuZina grozda Sirina grozda Masa Sepurine
Godina
Razlike p- Razlike p- Razlike p-
sredina vrijednost sredina vrijednost sredina vrijednost
Vranac  -0,64" 0,99 2,47* 0,049 -2,59nz 0,48
2016 Blatina Merlo  -0,14v 1,00 1,09nz 0,80 4,88" 0,01
Kaberne —gem 098  536° 000 599 0,00
sovinjon
Vranac  -0,52nz 0,99 -1,01nz 0,85 0,34nz 1,00
2017 Blatina Merlo  -2,69m 0,19 -3,73* 0,00 2,51nz 0,52
Kaberne = o7n, 048 020m 100 333 0,20
sovinjon
Vranac  -3,62° 0,03 1,270z 0,67 -6,59™ 0,00

2018 Blatina  Merlo -6,28" 0,00 0,83nz 0,94 -1,15= 0,98

Kaberne
sovinjon

-1,27 nz 0,90 4,09™ 0,00 0,020z 1,00

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01

Najveci udio bobica u grozdu imala je sorta Merlo (97,12%), dok su sorte Blatina i Vranac
imale priblizan udio (96,881 96,47%). Vrijednosti ovog pokazatelja su bile prilli¢cno ujednacene
za sve Cetiri sorte (grafikon 6). Udio Sepurine bio je najveci kod sorte Kaberne sovinjon (4,23%),
a najmanji kod Merloa (2,87%).

Blatina

Vranac

Merlo

Kaberne sovinjon

o

20 40 60 80 100

M bobice u grozdu M Sepurina u grozdu

Grafikon 6 - Strukturni pokazatelji grozda (%) proucavanih sorti



5.6.4. Mehanicki sastav bobice

Sa ciljem proucavanja mehanickog sastava bobice odredeni su: masa bobice, broj i masa
sjemenki, masa mezokarpa, procenat pokoZice, sjemenki i mezokarpa.

Najvece prosjecne vrijednosti analiziranih osobina mehanic¢kog sastava bobice su kod
sorti Blatina i Vranac. Sorta Blatina ima najvecu prosjecnu masu 100 bobica (326,30 g),
prosjecnu masu mezorkapa u 100 bobica (303,08 g) i prosje¢nu masu 100 sjemenki (4,51 g).
Vranac ima najvecée prosjecne vrijednosti za masu pokozice u 100 bobica (21,77 g) i masu
sjemenki u 100 bobica (9,31 g). Najmanje prosjecne vrijednosti za svih pet posmatranih
osobina imala je sorta Kaberne sovinjon.

Vrijednosti koeficijenta varijacije ukazuju da su podaci homogeni i pogodni za statisticku
analizu (tabela 42). Sorta Kaberne sovinjon imala je najvece variranje mase 100 bobica
(Cv=18,43%), mase pokozice 100 bobica (Cv=18,60%), mase mezokarpa 100 bobica
(Cv=19,68%), dok je sorta Merlo imala najvee variranje u masi sjemenki 100 bobica
(Cv=18,22%) i masi 100 sjemenki (6,52%).

Analizom varijanse je utvrdeno da postoji veoma znacajna razlika izmedu posmatranih
sorti za sve pokazatelje. Uticaj godine je veoma znacajan za sve analizirane pokazatelje osobina
bobice, osim za masu 100 sjemenki gdje uticaj godine nije znacajan. Zajednicki uticaj sorte i
godine je veoma znacajan za sve posmatrane pokazatelje (tabela 43).

DUNNETT-ovim testom je utvrdeno da sorta Blatina ima veoma znac¢ajno ve¢u masu 100
bobica nego sorte Merlo i Kaberne sovinjon, a od Vranca se statisticki znacajno ne razlikuje.
Masa pokozice u 100 bobica sorte Blatina je statisticki veoma znacajno manja nego kod sorte
Vranac, ali je statisti¢ki veoma znacajno veca nego kod ostale dvije sorte. Masa mezorkapa u
100 bobica sorte Blatina je znacajno veca nego kod Vranca i veoma znacajno veca nego kod
ostale dvije sorte. Sorta Blatina ima statisticki veoma znacajno manju masu sjemenki u 100
bobica od sorte Vranac, ali veoma znacajno vecu nego sorta Kaberne sovinjon. Po ovom
pokazatelju statisticki znacajno se ne razlikuje od Merloa. Sorta Blatina ima veoma znacajno
vecu masu 100 sjemenki nego ostale sorte (tabela 43).
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Tabela 42 - Deskriptivna statistika za mehanicki sastav grozda proucavanih sorti (2016-2018

SORTE
Pokazatelji Blatina Vranac Merlo Kaberne sovinjon
X S  Cv(%) X S  Cv(%) X S  Cv(%) X S  Cv(%)
Masa 100 bobica (g) 326,30 33,22 10,18 314,42 47,51 1511 162,52 1845 11,35 131,85 24,30 18,43

Masa pokoziceu 100 bobica | /.5 ;35 gi5 2177 399 1833 1353 147 1090 1173 219 1867

(8)
G mez"kar(g;‘ ul00bobica 5,5 3 3590 1084 28534 4332 1518 14217 1615 1136 11464 2256 19,68
Masa S'eme“;;‘)“ 100bobica .0 (53 869 931 126 1355 682 124 1822 567 074 13,06

Masa 100 sjemenkKi (g) 4,51 0,15 3,34 4,13 0,20 4,78 3,35 0,22 6,52 3,45 0,21 6,03
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Tabela 43 - StatistiCka znacajnost uticaja sorte i godine na mehanicki sastav grozda proucavanih sorti

. Masa pokoZiceu 100 Masa mezokarpau 100 Masa sjemenkiu 100 Masa 100
Masa100 bobica . . . . .
bobica bobica bobica sjemenki
ANOVA
F- p- F- p- F- p- F- p- F- p-
koli¢nik vrijednost  koli¢nik  vrijednost koli¢nik vrijednost kolicnik  vrijednost  koli¢nik vrijednost
Sorta 635,19* 0,00 89,24™ 0,00 585,86™ 0,00 72,73" 0,00 108,18 0,00
Godina 25,83* 0,00 18,95 0,00 21,18* 0,00 26,21" 0,00 0,240z 0,79
Sortax o707+ 0,00 6,62" 0,00 23,56™ 0,00 5,18" 0,00 3,81 0,008
godina
DUNNETT- test
Blatina 326,30 16,59 303,08 6,63 4,51
Vranac 314,420z 21,77 285,34* 9,31™ 4,13
Merlo 162,52* 13,53 142,17 6,821z 3,35"
Kaberne 131,85™ 11,73 114,64™ 5,67" 3,45
sovinjon

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01



Tabela 44 - StatistiCka znacajnost uticaja godine na mehanicki sastav grozda proucavanih sorti

_ Masa 100 bobica Masa pokoZice u 100 bobica Masa mezokarpa u 100 bobica Masa sjemenki u 100 bobica
Godina Razlike sredina p-vrijed. Razlike sredina  p-vrijed. Razlike sredina p-vrijed. Razlike sredina p-vrijed.
2017 -24,91™ 0,00 -3,12" 0,00 -20,36™ 0,00 -1,56 0,00
2016 2018 9,13nz 0,17 -2,95™ 0,00 11,010z 0,08 -0,4 3nz 0,15
2016 2491* 0,00 3,12* 0,00 20,36™ 0,00 1,56 0,00
2017 2018 34,03" 0,00 0,17nz 0,95 31,37 0,00 1,13* 0,00
2016 -9,13nz 0,17 2,95" 0,00 -11,01nz 0,08 0,43nz 0,15
2018 2017 -34,03* 0,00 -0,17nz 0,95 -31,37* 0,00 -1,13* 0,00
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Uticaj godine na analizirane osobine bobice je veoma znacajan. Izmedu 2016. i 2018.
godine ne postoji statisticki znacajna razlika za masu bobica, masu mezokarpa u 100 bobica i
masu sjemenki u 100 bobica, a razlike za ove pokazatelje izmedu 2016. i 2017, kao i 2017. i
2018. godine su veoma znacajne. Za masu pokoZice u 100 bobica razlika izmedu 2017.1i 2018.
godine nije statisticki znacCajna, a u ostalim slucajevima razlike su veoma znacajne (tabela 44) .

Zajednicki uticaj sorte i godine na osobine bobice posmatranih sorti je analiziran Tukey-
vim HSD testom i prikazan je u tabeli 45. Sorta Blatina je statisti¢ki veoma znacajno imala vecu
masu 100 bobica i mezokarpa u 100 bobica od ostale tri sorte u svim posmatranim godinama,
osim 2017. godine kada je imala veoma znacajno manju vrijednost za ove dvije osobine od sorte
Vranac.

Masa pokozice u 100 bobica sorte Blatina se nije razlikovala 2016. godine od sorte
Vranac, 2017. od sorte Merlo i 2018. godine od sorte Kaberne sovinjon. Blatina je 2017.12018.
godine imala veoma znacajno manju vrijednost ovog pokazatelja od Vranca, a ostalim
slucajevima je imala znacajnu ili veoma znacajnu vrijednost ovog pokazatelja od ostalih sorti
(tabela 45).

Masa sjemenki u 100 bobica sorte Blatina nije se razlikovala znacajno 2016. od sorte
Vranac, 2017. godine od sorte Kaberne sovinjon i 2018. godine od Merloa i Kaberne sovinjona.
Sorta Blatina je 2017.i 2018. godine imala statisticki veoma znacajno manju vrijednost ovog
pokazatelja od Vranca. Masa 100 sjemenki sorte Blatina je statisticki veoma znacajno veca od
svih sorti u svim godinama, osim u 2017. godine gdje se statisti¢ki znacajno ne razlikuje od sorte
Vranaci 2018. godine gdje se znacajno razlikuje od ove sorte (0,01<p<0,05).

Strukturni pokazatelji bobice sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon prikazani
su na grafikonu 7. Sorta Kaberne sovinjon imala je najveci udio pokoZice (8,80 %) i sjemena
(4,29%) u bobici, a najmanji udio mezokarpa (86,91%). Najve¢i udio mazokarpa (92,88%) a
najmanji udio pokoZice (5,08%) i sjemena (2,04%) imala je sorta Blatina.

Blatina

Vranac

Merlo

Kaberne sovinjon

Il

o

20 40 60 80 100

siemena M mezokarp M pokoZice

Grafikon 7 - Strukturni pokazatelji bobice (%) proucavanih sorti
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Tabela 45 - Statisticka znacajnost zajednickog uticaja sorte i godine na mehanicki sastav bobice prouc¢avanih sorti

Masa pokozice u Masa Masa sjemenki u
Masa100 bobica p . mezokarpa u jeme Masa 100 sjemenki
100 bobica . 100 bobica
. 100 bobica
Godina
Razlike p- Razlike p- Razlike p- Razlike p- Razlike p-
sredina vrijednost sredina vrijednost sredina vrijed. sredina vrijednost sredina vrijednost
Vranac 50,74 0,00 -1,02nz 0,94 52,96" 0,00 -1,21nz 0,07 0,53* 0,00
Merlo 222,31" 0,00 3,89* 0,01 216,87 0,00 1,55" 0,01 1,42 0,00
2016 Blatina
Kaberne ¢ g3+ 0,00 6,08" 0,00  25387* 0,00 189" 0,00 1,03 0,00
sovinjon
Vranac -51,11* 0,00 -9,20™ 0,00 -37,84* 0,00 -4,07* 0,00 0,15 nz 0,83
Merlo 139,25* 0,00 1,580z 0,69 139,13 0,00 -1,46" 0,02 1,23™ 0,00
2017 Blatina
Kaberne ., g5+ 0,00 5,44 0,00  166,63" 0,00 0,22 1,00 1,09* 0,00
sovinjon
Vranac 36,01* 0,007 -5,31* 0,00 38,08™ 0,00 2,77 0,00 0,47* 0,01
Merlo 129,79 0,00 3,72* 0,02 126,73 0,00 -0,65nz 0,64 0,85 0,00
2018 Blatina
Kaberne 1 066" 0,00 3,06 0,08  144,82" 0,00 0,79 0,43 1,07 0,00
sovinjon

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01



5.6.5. Hemijski sastav Sire

Analiza hemijskog sastava Sire obuhvatila je odredivanje sadrzaja Secera, ukupnih
kiselina i pH vrijednosti Sire. Rezultati nasih proucavanja hemijskog sastava Sire prikazani su
na grafikonima 8, 9 i 10. U pogledu sadrzaja Seéera u Siri najveca zabiljeZena vrijednost tokom
2016.1i 2017. bila je kod sorte Merlo (24% i 24,4%), dok je 2018. godine najvecu vrijednost
imala sorta Kaberne sovinjon (22,8%). Najmanju vrijednost sadrZaja Secera (22%) u 2016.
godini imale su sorte Blatina i Kaberne sovinjon, dok je tokom druge dvije ogledne godine sorta
Blatina imala najmanje vrijednosti (19% i 20%).
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Sadrzaj Secera (%)

(6]

2016 m2017 m2018

Grafikon 8 - SadrZaj Secera u Siri (%) kod proucavanih sorti

SadrZaj ukupnih kiselina u Siri kod proucavanih sorti predstavljen je na grafikonu 9.
Najveci sadrZaj kiselina u $iri tokom 2016.12017. godine imala je sorta Kaberne sovinjon (9,15
16,83 g/1), dok je 2018. godine sorta Vranac imala najvecu vrijednost (5,9 g/1). Sorta Blatina je
2016. imala namanju vrijednost (4,57 g/1), dok je 2017. godine Vranac imao najmanji sadrzaj
kiselina (4,25 g/1), a 2018. Kaberne sovinjon (5,2 g/1).

Blatina Vranac Merlo Kaberne sovinjon

=
o

Sadrzaj kiselina (g/l)
O R N W » U1 O N O ©

2016 m2017 W2018

Grafikon 9 - Sadrzaj ukupnih kiselina u Siri (g/1) kod proucavanih sorti

Prosjetne pH vrijednosti Sire kod proucavanih sorti bile su prili¢cno ujednacene tokom
sve tri godine istrazivanja i kretale su se u opsegu od 3,09 do 3,4% (grafikon 10).
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Grafikon 10 - pH vrijednost Sire kod proucavanih sorti

5.6.6. Fenolni sastav pokozice

Analizom pokoZice bobica sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon utvrdeno je 13
fenolnih jedinjenja. Rezultati HPLC analize pokozZice za 2016. i 2017. godinu prikazani su u
tabeli 46. Sorta Blatina imala je najveci sadrzaj neohlorogenske kiseline (0,963 mg/kg), rutina
(13,689 mg/kg), dihidrokvercetina (0,126 mg/kg), elaginske kiseline (0,388 mg/kg), kvercetin-
3-O-ramnozida (3,618 mg/kg), petunidin-3-glikozida (933,93 mg/kg) i malvidin-3-glikozida
(2519,329 mg/kg). Najvece vrijednosti protokatehuinske kiseline (0,137 mg/kg) i
isorhamnetina (0,471 mg/kg) imala je sorta Vranac, dok je najveci sadrZzaj kafene kiseline
(0,074 mg/kg) bio kod sorti Vranac i Kaberne sovinjon. Sadrzaj kvercetina (0,463 mg/kg) bio
je najveci kod sorte Kaberne sovinjon. Od 13 detektovanih fenolnih jedinjenja kod njih 11 vece
vrijednosti su utvrdene u uzorcima iz 2016. godine, jedino je sadrZaj protokatehuinske kiseline
i kafene kiseline bio ve¢i 2017. godine. Kod sorte Kaberne sovinjon utvrdeno je 10 najmanjih
vrijednosti parametara fenolnog sastava, izmjerena je najmanja vrijednost protokatehuinske
kiseline (0,069 mg/kg), neohlorogenske kiseline (0,356 mg/kg), rutina (10,649 mg/kg),
kvercetin glikozida (1,773 mg/kg), elaginske kiseline (0,147 mg/kg), kvercetin-3-0O-ramnozida
(0,085 mg/kg), kaempferol-3-0-glikozida (0,258 mg/kg), kvercetina (0,232 mg/kg), petunidin-
3-glikozida (669,022 mg/kg) i malvidin-3-glikozida (571,149 mg/kg), dok su najmanje
vrijednosti kafene kiseline (0,019 mg/kg) i dihidrokvercetina (0,010 mg/kg) utvrdene kod
sorte Merlo. Najmanji sadrzaj isorhamnetina (0,267 mg/kg) utvrden je kod sorte Blatina.

Rezultati statisticke analize (tabela 46) pokazuju da je rast vrijednosti pokazatelja
fenolnog sastava pokoZice 2017. u odnosu na 2016. godinu bio najve¢i kod sorte Vranac za
protokatehuinsku kiselinu (7,032%), kvercetin-3-0-glikozid (31,757%), elaginsku kiselinu
(3,758%), kvercetin-3-0-ramnozid (71,899%), kaempferol-3-0-glikozid (9,817%) i kvercetin
(21,392%), dok je najvedi porast vrijednosti neohlorogenske kiseline (2,108%), kafene kiseline
(213,034%), rutina (6,677%) i malvidin-3-glikozida bio kod sorte Merlo. Opadanje vrijednosti
pokazatelja fenolnog sastava pokoZice u 2017. u odnosu na 2016. godinu za sedam parametara
bilo je najvece kod sorte Kaberne sovinjon. Kod ove sorte su utvrdene najvecCe negativne
vrijednosti za neohlorogensku kislinu (-42,305%), kvercetin-3-0-glikozid (-65,536%),
elaginsku kiselinu (-50,873%), kvercetin-3-0O-ramnozid (72,995%), kvercetin (-49,771%),
petunidin-3-glikozid (-16,776%), malvidin-3-glikozid (49,750%). Sorta Merlo imala je najvece
opadanje vrijednosti za Cetiri parametra: protokatehuinska Kkiselina (-4,586%),
dihidrokvercetin (-85,049), kaempferol-3-0-glikozid (-82,691%) i isorhamnetin (-37,006%).
Sorta Blatina imala je najvece opadanje vrijednosti rutina (-7,058%), dok je sorta Vranac imala
najveci pad vrijednosti kafene kiseline (-41,6595%) u 2017. u odnosu na 2016. godinu. Za
isorhamnetin je kod svih proucavanih sorti zabiljezen pad vrijednosti u 2017. u odnosu na
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2016. godinu. Najveci pad vrijednosti parametra fenolnog sastava 2017. u odnosu na 2016.
godinu utvrden je za dihidrokvercetin (-85,0495%) kod sorte Merlo, dok je najveci rast
vrijednosti utvrden kod iste sorte za kafenu kiselinu (213,034%). ZabiljeZen je pad vrijednosti
12 pokazatelja fenolnog sastava pokoZice sorte Blatina, 11 pokazatelja kod sorte Kaberne
sovinjon, 9 pokazatelja kod sorte Merlo i 8 pokazatelja sorte Vranac tokom 2017. godine u
odnosu na 2016. godinu.
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Tabela 46 — Fenolni sastav pokoZice proucavanih sorti

Blatina Vranac Merlo Kaberne sovinjon
Svojstvo/sorta
2017/2016 2017/2016 2017/2016 2017/2016
2016 2017 ) 2016 2017 ) 2016 2017 o0 2016 2017 o0

Protokatehuinska 0,120 0,116 -3,573 0,128 0,137 7,032 0,119 0,113 -4,586 0,069 0,071 2,887
kiselina (mg/kg)
N O 21 0,963 0,900 -6,478 0,908 0,832 -8,348 0,607 0,620 2,108 0,618 0,356 -42,305
kiselina (mg/kg)
Kafena kiselina 0,046 0,034 -26,368 0,074 0,043 -41,659 0,019 0,059 213,034 0,038 0,074 93,582
(mg/kg)
Rutin (mg/kg) 13,689 12,723 -7,058 11,541 12,172 5,471 10822 11,545 G577 10,759 10,649 -1,018
Kvercetin-3-0- 4,740 3,162 -33,285 2,479 3,267 31,757 7,552 2,674 -64,591 5,144 1,773 -65,536
glikozid (mg/kg)
L s e AT 0,126 0,084 -33,346 0,055 0,064 16,283 0,067 0,010 -85,049 0,042 0,018 -56,866
(mg/kg)
Elaginska kiselina 0,388 0,364 -6,120 0,336 0,349 3,758 0,272 0,249 -8,448 0,298 0,147 -50,873
(mg/kg)
(CETETREHD 3,618 2,624 -27,485 0,991 1,704 71,899 0,185 0,156 -16,115 0,315 0,085 -72,995
ramnozid (mg/kg)
Kaempferol-3-0- 0,944 0,472 -50,026 0,402 0,441 9,817 1,821 0,315 -82,691 1,012 0,258 74,467
glikozid (mg/kg)
Kvercetin (mg/kg) 0,432 0,377 12,778 0,305 0,371 21,392 0,363 0,319 12,214 0,463 0,232 -49,771
Isorhamnetin 0,271 0,267 41,643 0,471 0,386 -17,935 0,469 0,295 -37,006 0,293 0,287 -1,886
(mg/kg)
[Fep oS 933,930 972,171 4,095 933,131 931,159 -0,211 705,668 773,859 9,663 803,878 669,022  -16,776
glikozid (mg/kg)
Malvidin-3-
glikozid 2591,329 2247,873  -13254  2117,808 1751,976  -17,274 1336350 1129351  -15490  1136,612 571,149  -49,750
(mg/kg)

* Pozitivne vrijednosti u kolonama 2017/2016 (%) pokazuju rast, a negativne opadanje vrijednosti pokazatelja 2017. u odnosu na 2016. godinu



5.6.7. Hemijska i bioaktivna svojstva sjemenki i ulja iz sjemenki grozda

Sa ciljem proucavanja kvaliteta sjemena groZda odredeni su: hemijska i bioaktivna
svojstva, fenolna jedinjenja, sadrZzaj masnih kiselina, tokoferola i mineralni sastav sjemena
grozda proucavanih sorti.

U tabeli 47 prikazane su vrijednosti vlage, sirovih proteina, sadrzaj ulja, ukupni fenoli i
antioksidativna aktivnost sjemena. Sadrzaj vlage u sjemenima kod ispitivanih sorti grozda
mijenjao se izmedu 8,66 (Kaberne sovinjon) i 9,60% (Merlo). SadrZaj ulja prisutnog u uzorcima
varirao je od 7,46 (Merlo) i 9,83% (Blatina). Sadrzaj sirovih proteina u sjemenkama grozda
mijenjao se izmedu 8,0 (Merlo i Blatina) i 10,9% (Vranac). Iz ekstrakta sjemena grozda odreden
je ukupni fenolni sadrzaj koji je varirao od 502,08 mg GAE/kg u Merlou do 693,33 mg GAE/kg
u Blatini. Vrijednosti antioksidativne aktivnosti u uzorcima sjemena varirale su od 88,79
(Blatina) do 90,76% (Kaberne sovinjon).

Tabela 47 - Hemijska i bioaktivna svojstva sjemena

Sirovi Ukupni
o proteini Sadrzaj . Antioksidativna
Sorta Viaga (%) (%; ulja (%) fenoli aktivnost (%)
N*6.25) (mgGAE/kg)

Blatina 9,26x0,36b* 8,0+0,17b 9,83+0,032  693,33+0,022 88,79+0,00¢

Vranac  9,58+0,452b**  10,9+0,292  8,63+0,03bc 685,28+0,03P 90,28+0,002b

Merlo 9,60+0,272 8,0+0,35P 7,46+0,05¢ 502,08+0,014 90,04+0,00b

Kaberne

.. 8,66+0,22<¢  10,4+0,632  8,79+0,02> 619,17+0,04¢ 90,76+0,002
sovinjon

* Rezultati su predstavljeni kao srednja vrijednost #+ standardna devijacija; ** vrijednosti unutar
svake kolone pracene razlic¢itim slovima znacajno se razlikuju pri p<0,05.

Fenolna jedinjenja ekstrakta sjemenki groZzda (tabela 48) varirala su znacajno u
zavisnosti od sorte grozda. Preovladavajuéi fenoli u uzorcima sjemena bili su 1,2-
dihidroksibenzen, (+) - katehin, 3,4-dihidroksibenzoeva kiselina, galna kiselina, kafena kiselina,
rutin trihidrat, trans-ferulinska kiselina i siringinska kiselina. Prema tabeli 48 sadrzaj 1,2-
dihidroksibenzena u ekstraktu sjemenki grozda mijenjao se izmedu 42,32 mg/100 g (Blatina) i
218,91 mg/100 g (Vranac). SadrZaj (+) - katehina u uzorcima sjemena varirao je izmedu 56,52
mg/100 g (Kaberne sovinjon) i 960,0 mg/100 g (Vranac). Takode, sadrZaj galne kiseline u
sjemenima je varirao od 7,42 (Merlo) i 53,65 mg/100 g (Vranac). SadrZaj 3,4-
dihidroksibenzoeve kiseline u uzorcima sjemena varirao je izmedu 10,95 (Blatina) i 434,5
mg/100 g (Vranac). Pored toga, sadrzaj kafene kiseline se kretao od 9,56 (Blatina) do 93,22
mg/100 g (Vranac). Zanimljivo je da je najviSi sadrzaj siringinske kiseline, rutin trihidrata,
trans-ferulinske kiseline, apigenin-7-glikozida i kvercetina pronaden u ekstraktu sjemena
grozda sorte Vranac. Takode, naringenin nije pronaden u uzorcima sjemena sorte Merlo, a
kaempferol u uzorcima sorte Kaberne sovinjon. Medutim, statisticke razlike nisu primje¢ene u
sadrZaju resveratrola, trans-cimetnoj kiselini i isorhamnetinu, dok su statisticke razlike
primje¢ene (p<0,05) medu ostalim fenolima jedinjenja prisutnim u ekstraktima sjemenki
grozda.
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Tabela 48 - Fenolna jedinjenja sjemena proucavanih sorti

Fenolni sastav Blatina Vranac Merlo Kab.el.‘ne
sovinjon
Galna kiselina (mg/100g) 7,49+9,92¢* 53,65 £2,562 7,42+1,80¢ 10,73+1,56P
3,4-dihidroksibenzoeva 1 g5.2 29c++  434,50+3,322  44,88+13,95>  11,16%3,95¢

kiselina (mg/100g)

(+)-katehin (mg/100g) 68,21+0,78> 960,00+13,312 61,32+10,05¢  56,52+12,93¢
1,2-dihidroksibenzen 42,32+7,38¢  218,914#9,33= 109,91+43,74> 100,16+13,38¢
(mg/100g)

S‘““(gl;‘;s/klao'(‘)’gs)eh“a 15,50+6,31bc  204,16+7,932  24,17+12,41b 5,29+5,43¢
Kafena kiselina (mg/100g)  9,56%5,51c  93,22+9,02>  10,43%6,28b 11,22+6,1b
Rutin trihidrat (mg/100g)  9,56+0,72b¢  327,84+18,48  10,60+2,67" 10,65+6,19b

p'k“m(?;g;i';%lg‘;sel'“a 0,78+0,26c  28,06+1,58a 1,45+0,96b 0,72+0,59¢
Trans'ff;l‘;}’;;l;ag;"seh“a 10,34+2,87c  84,77+1,47a  12,32+0,96P 4,96+0,834
Ap‘g(egg}zog;'gl;"z'd 4,48+405c  57,43+8,49:  11,96%6,83 4,44+6,83¢
Resveratrol (mg/100g) 1,07£0,17>  14,40+1,102 1,18+0,65b 1,40+1,26b
Kvercetin (mg/100g) 305+1,94c  52,9049,48¢  3,99+2,79bc 4,52+0,50b
Trans-cimetnakiselina 0,22+0,44b 4,39+0,39a 0,36%0,27b 0,28+0,15b
(mg/100g)
Naringenin (mg/100g) 0,75£0,15b 12,16+0,352 - 0,77+0,15b
Kaempferol (mg/100g) 0,82+1,43¢c 19,30+2,31a 1,20£0,960 -
Isorhamnetin (mg/100g) 1,38+0,31b  20,52+0,79a 1,34+0,36b 1,39+0,87"

* Rezultati su predstavljeni kao srednja vrijednost *+ standardna devijacija; ** vrijednosti unutar
svake kolone pracene razlic¢itim slovima znacajno se razlikuju pri p<0,05.

Kao Sto se mozZe vidjeti u tabeli 49, stearinska, palmitinska, oleinska i linoleinska kiselina
su bile dominantne masne kiseline u ulju sjemenki grozda. Najvisi sadrzaj u svim uzorcima ulja
iz sjemena grozda imala je linoleinska kiselina, zatim oleinska, palmitinska i stearinska kiselina.
Sadrzaj linoleinske kiseline u ulju sjemenki grozda varirao je od 61,30 (Kaberne sovinjon) do
67,84% (Merlo), a oleinske kiseline od 19,87 (Merlo) do 24,53% (Blatina). Takode, sadrzaj
palmitinske kiseline u razlic¢itim uljima iz sjemena grozda varirao je 7,08% kod sorte Vranac do
10,60% kod sorte Kaberne sovinjon. Pored toga, sadrZaj stearinske kiseline u uljima mijenjao
se od 3,58% kod sorte Merlo do 5,05% kod sorte Vranac. Preostale masne Kiseline prisutne u
ulju sjemenki grozda bile su ispod 0,34%.
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Tabela 49 - SadrZaj masnih kiselina u ulju iz sjemena grozda kod proucavanih sorti

Masne Kiseline Blatina Vranac Merlo Kaberne sovinjon
Miristicna Kiselina ) i 0,050,000 0,13+0,02
(%)
Palm‘t‘“(s(}/‘o‘; kiselina g5, 0 copr  708:001c  7,28+0,16¢ 10,60+0,742
] 434+0,08**  505+0,012  3,58+0,01¢ 4,68+0,09b
kiselina(%)

Oleinska kiselina (%) 24,530,252  20,28+0,0c  19,87+0,08¢ 21,77+0,2b
L‘“"le‘“;';; kKiselina ) 3,0 35c  462420,030 67,84+0,08° 61,30+0,43¢
Arh'd‘“?,‘/f)‘)klse““a 0,19+0,01¢  0,21+0,00b6  0,20+0,00be 0,28+0,02a
L‘“"le“il(f/i‘)k‘se““a 0,33+0,000 0,260,004  0,27+0,00¢ 0,34+0,00a

Behenska kiselina - 0,070,006 0,050,000 0,1740,01
(%)
Arah‘do';f,}:;* kiseline : 0,08:0,00° 0,090,002 i

* Rezultati su predstavljeni kao srednja vrijednost #+ standardna devijacija; ** vrijednosti unutar
svake kolone pracene razlicitim slovima znacajno se razlikuju pri p<0,05.

S druge strane, sadrzaj tokoferola u uljima je pod znacajnim uticajem sorte (tabela 50).
Najvisi sadrzaj od svih tokoferola imao je y-tokoferol, a zatim slede B-tokoferoli, DL - a-
tokoferol i 6-tokoferoli. Dok se sadrzaj y-tokoferol u ulju sjemenki groZzda mijenjao izmedu 1,84
(Blatina i Kaberne sovinjon) i 2,04 mg/g (Merlo), sadrzaj 3-tokoferola u uzorcima ulja varirao
je izmedu 0,60 (Merlo) i 0,74 mg/g (Blatina). NajviSe DL-a-tokoferola pronadeno je u ulju
sjemena grozda sorte Vranac (0,15 mg/g).
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Tabela 50 - SadrZaj tokoferola u ulju iz sjemena grozda kod proucavanih sorti

Tokoferoli Blatina Vranac Merlo Kaberne sovinjon
- -o&:;{g)ferm 0,13+0,04c*  0,15:0,042 0,110,042 0,14£0,04°
B - tokoferol 0,74%0,072%*  0,61x0,02¢  0,60+0,00< 0,65£0,07b¢
(mg/g)
! _(tl(l)ll;(/)g;ml 1,84+0,03¢ 1,99+0,00 2,040,042 1,84+0,02¢

* Rezultati su predstavljeni kao srednja vrijednost #+ standardna devijacija; ** vrijednosti unutar
svake kolone pracene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju pri p<0,05.

Mineralni sastav sjemena proucavanih sorti kretao se u Sirokom opsegu (tabela 51). Dok
sadrzaj P u uzorcima sjemena varira izmedu 3731,0 (Kaberne sovinjon) i 4309,3mg/kg
(Blatina), sadrZaj K u uzorcima sjemena varirao je izmedu 10982,0 (Blatina) i 16674,0mg/kg
(Kaberne sovinjon). Pored toga, sadrZaj Ca u sjemenkama grozda kretao se u rasponu od 2043,0
(Kaberne sovinjon) do 2678,3mg/kg (Blatina), sadrzaj Mg od 1098,0 (Kaberne sovinjon) do
1630,0 mg/kg (Blatina). SadrZaj S u sjemenkama grozda varirao je izmedu 1099,0 (Blatina) i
1304,0 mg/kg (Merlo), sadrZaj Fe u sjemenkama groZzda iznosio je od 90,8 (Kaberne sovinjon)
1179,6 mg/kg (Vranac), dok je sadrZaj Mn u uzorcima sjemena varirao je izmedu 26,05 (Vranac)
i 40,81 mg/kg (Merlo). NajviSe vrijednosti u sadrzaju Cu (8,11 mg/kg) i Zn (34,06 mg/kg)
pronadene su u sjemenima sorti Blatina i Merlo.

Tabela 51 - Mineralni sastav sjemena proucavanih sorti

Kaberne

Svojstvo/sorta Blatina Vranac Merlo ..
sovinjon

P (mg/kg) 4309,3+2,522* 4108,0£402,724  4147,3+63,81> 3731,0+105,774

K (mg/kg) 10982+381,009** 13070+£1054,65> 12155+328,80c¢ 16674+1333,502

Ca(mg/kg)  2678,3%297,400  2607,0+253,30>  218673,30c  2043,0+103,40¢

Mg (mg/kg)  1630,0:20,402  1371,0#4550¢  1434,0+4550> 1098,0+18,01d

S (mg/kg) 1099+12,004 1161+74,60d 1304+39,102  1198,0+10,30P
B (mg/kg) 7,49+0,83¢ 6,88+0,39¢ 9,38+0,17b 10,62+0,552
Fe (mg/kg) 127,2+4,50P 179,6%7,552 179,0+2,752 90,8+6,68¢
Cu (mg/kg) 7,43+0,55b 5,64+0,24¢ 8,11+0,16° 5,85+0,20¢
Mn (mg/kg) 39,76+1,47b 26,05+3,654 40,810,722 27,04+0,09¢
Zn (mg/Kg) 34,060,072 28,05+3,12¢ 30,50+1,03b 25,68+1,164

* Rezultati su predstavljeni kao srednja vrijednost *+ standardna devijacija; ** vrijednosti unutar
svake kolone pracene razlicitim slovima znacajno se razlikuju pri p<0,05.

94



5.6.8. Hemijske komponente listova

Kvalitativna svojstva listova uslovljena su prije svega njihovim hemijskim osobinama.
Od parametara koji uticu na kvalitet u naSem istraZivanju odredeni su: hemijska i bioaktivna
svojstva, fenolna jedinjenja i mineralni sastav listova.

Hemijska i bioaktivna svojstva listova proucavanih sorti vinove loze prikazana su u
tabeli 52. Uocene su statisticki znacajne razlike medu koli¢inom hemijskih i bioaktivnih
svojstava u zavisnosti od sorti grozda (p<0,05). Analizom listova ispitivanih sorti utvrdeno je
da sorta Blatina ima listove sa najve¢im sadrzajem ulja, proteina, karotenoida i ukupnih fenola,
dok su listovi sorte Kaberne sovinjon imali najveci sadrzaj flavonoida. Kao $to se vidi u tabeli
52, koli¢ina vlage u listovima vinove loze varira izmedu 7,67 (Blatina) i 7,99% (Kaberne
sovinjon). SadrZaj ulja u listovima vinove loze je izmedu 1,06 (Vranac) i 1,81% (Blatina). Listovi
vinove loze uglavnom nisu bogati uljem. Pored toga, koliine sirovih proteina u listovima vinove
loze kretale su se od 9,38 (Vranac) do 19,69% (Blatina). Medutim, ukupni karotenoidni sadrzaj
uzoraka se mijenjao izmedu 13,92 pg/g (Kaberne sauvignon) i 27,89 pg/g (Blatina). Ukupan
sadrzaj flavonoida u liS¢u vinove loze utvrden je izmedu 7339,29 (Blatina) i 11796,43
mgKE/100g (Kaberne sovinjon). Takode, ukupni fenolni sadrZaj listova vinove loze je varirao
izmedu 1460,12 (Merlo) i 1748,21 mgGAE/100g (Blatina), dok su se vrijednosti antioksidativne
aktivnosti uzoraka listova mijenjale izmedu 20,61 (Vranac) i 20,66% (Kaberne sovinjon).

Tabela 52 - Hemijska i bioaktivna svojstva listova proucavanih sorti

. . Kaberne
Svojstvo/sorta Blatina Vranac Merlo L.
sovinjon
Vlaga (%) 7.67+0,04c0%  7.96+0,03ab%* 7,78+0,44¢ 7,.99+0,15b
Ulja (%) 1,81+0,062 1,060,064 1,63+0,00P 1,37+0,12¢
Proteini (%) 19,69+0,362 9,38+0,13¢ 15,72+3,94b 12,47+0,75¢
Karotenoidi 27.89+0,262 22,63+0,10¢ 27.02+0,13ab 13,92+0,644
(ng/g)
Ukupnifenoli /0.1, 3. 1720834695 1460,124433¢  1736,31+1,11b
(mgGAE/100g) e 0320, y1axa, ,01%1,
UKkupni

flavonoidi 7339,29+30,004 11239,29+2,86> 7457,14+30,71¢ 11796,43+20,002
(mgKE/100g)

Antioksidativna

b b b
aktivnost (%) 20,64+0,022 20,61+0,03bc 20,65+0,062 20,66+0,022

* Rezultati su predstavljeni kao srednja vrijednost *+ standardna devijacija; ** vrijednosti unutar
svake kolone pracene razlicitim slovima znacajno se razlikuju pri p < 0,05.
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U pogledu fenolnih jedinjenja listovi ispitivanih sorti sadrzali su najviSe (+) - katehina,
1,2-dihidroksibenzena, 3,4-dihidroksibenzoeve kiseline i rutin trihidrata. Fenolna jedinjenja
listova proucavanih sorti prikazana su u tabeli 53. Sorta Vranac imala je najveci sadrzaj galne
kiseline, 1,2-dihidroksibenzena, 3,4-dihidroksibenzoeve Kkiseline, kafene Kkiseline, p-
kumarinske kiseline, apigenin-7-glikozida i isohromateina. Kaberne sovinjon imao je najvise
siringinske kiseline, rutin trihidrata, trans-ferulinske kiseline, resveratrola, kvercetina i trans-
cimetne Kiseline, dok je u listovima sorte Blatina odreden najvisi sadrzaj (+)-katehina.

SadrZaj galne Kkiseline u ekstraktima listova varirao je izmedu 20,63 (Merlo) i 80,87
mg/100g (Vranac), dok se sadrzaj 3,4-dihidroksibenzoeve kiseline u listovima kretao izmedu
74,01 (Kaberne sovinjon) i 158,97 mg/100g (Vranac). SadrZaj (+) - katehina varira izmedu
119,28 (Kaberne sovinjon) i 208,0 mg/100g (Blatina). Vrijednosti sadrzaja 1,2-
dihidroksibenzena u lis¢u vinove loze mijenjale su se izmedu 69,29 (Kaberne sovinjon) i 270,92
mg/100g (Vranac). SadrZaj siringinske kiseline u ekstraktu varirao je izmedu 24,51 (Merlo) i
123,19 mg/100g (Kaberne sovinjon). Koli¢ine kafene kiseline u listovima vinove loze mijenjale
suse izmedu 28,23 (Blatina) i 55,73 mg/100g (Vranac). SadrZaj rutin trihidrata u uzorcima li§¢a
mijenjao se izmedu 32,67 (Merlo) i 93,21 mg/100 g (Kaberne sovinjon), dok je sadrzaj
apigenin-7-glikozida u listovima vinove loze bio izmedu 20,84 (Merlo) i 222,49 mg/100g
(Vranac). Pored toga, dok se sadrzaj resveratrola u ekstraktima listova vinove loze nalazio
izmedu 6,23 (Vranac) i 14,99 mg/100g (Kaberne sovinjon), utvrdeni sadrZaj kvercetina u
uzorcima listova vinove loze bio je izmedu 12,73 (Blatina) i 112,67 mg/100g (Kaberne
sovinjon). SadrZaj trans-cimetne kiseline u ekstraktima listova je na niskom nivou, a kretao se
izmedu 1,20 (Blatina) i 2,07 mg/100g (Kabrene sovinjon). Takode, sadrzaj p-kumarinske
kiseline u listovima vinove loze varirao je izmedu 4,30 (Merlo) i 7,50 mg/100g (Vranac). SadrZaj
izorhamnetina u uzorcima listova je izmedu 5,12 (Blatina) i 16,18 mg/100g (Vranac).
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Tabela 53 - Fenolna jedinjenja listova proucavanih sorti

Svojstvo / sorta Blatina Vranac Merlo K. sovinjon
Lol sl 28,19+1,38*  80,87+2,81a  20,63+0,584 30,21+0,55P
(mg/100g)
3,4-
dihidroksibenzoeva 93,07+2,59%**  158,97+0,962 82,90+5,47¢ 74,01+2,274
kiselina (mg/100g)
L larishile 208,000,402  158,64+054> 130,51+3,23¢  119,28+1,28¢
(mg/100g)
1,2-
dihidroksibenzen  196,08+4,56> 270,92+1,512 88,21+2,61¢ 69,29+1,714
(mg/100g)
Siringinska Kkiselina
32,57+0,67¢d  5591+037>  2451+0,26 123,19+2,672
(mg/100g)
Kafena kiselina 28,23+0,54d  5573+1,112  32,19+0,98c 50,57+1,12b
(mg/100g)
i i 3996+0,21c  7924+153b  32,674042d  93,21+0,40
(mg/100g)
p-kumarinska . . d b
kiselina (mg/100g) 5,62+0,49 7 50+0,30 4,30+0,24 6,97+0,32
Trans-ferulinska
d b
kiselina (mg/100g) 13422062 52,31+0,39 33.46+0,17¢ 5947+0,91a
Apigenin-7-glikozid . gg.71b  22249:0762 20840521 22,68+0,02¢
(mg/100g)
7 43+0,66¢ 6,23+0,05¢ 9,42+0 49b 149940 48
(mg/100g)
Kvercetin 12,73+1,244  32,2740,73b  20,78+0,30¢ 112,67+0,74a
(mg/100g)
Trans-cimetna
d b
Kiselina (mg/100g) 1,20+0,07 1,43+0,10¢ 1,96+0,16 2,07+0,102
Isorhamnetin 5,12+0,23d 16,18+0,114  10,77+0,57¢ 11,2620,61P
(mg/100g)

* Rezultati su predstavljeni kao srednja vrijednost *+ standardna devijacija;
svake kolone pracene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju pri p < 0,05.
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Najzastupljeniji mineralni elemeti u listovima proucavanih sorti bili su K, Ca, P, Mg i Na.
Najnizi udio u listovima imali su Ni i Pb, Sto je prednost za sve proucene listove vinove loze.
Najveci sadrzaj P, Na, Ni i Cu imali su listovi sorte Blatina, Mg, Mn, Pb, Zn, B sorte Vranac, Ca i
Fe listovi sorte Merlo, a K sorte Kaberne sovinjon. SadrZaj minerala u listovima proucavanih
sorti vinove loze predstavljen je u tabeli 54. Primje¢ene su statisticki znacajne varijacije u
zavisnosti od sorte grozda (p<0,05).

Dok se sadrzaj P u listovima vinove loze mijenjao izmedu 3942,35 (Kaberne sovinjon) i
5578,78 mg/kg (Blatina), sadrzaj K u uzorcima listova vinove loze varirao je izmedu 8332,58
(Merlo) i13511,99 mg/kg (Kaberne sovinjon). Pored toga, sadrZaj Ca u uzorcima listova vinove
loze varirao je od 10522,71 (Blatina) do 13548,62 mg/kg (Merlo), dok je sadrZaj Mg u uzorcima
varirao izmedu 2208,43 (Merlo) i 2340,1 mg/kg (Vranac). Takode, sadrZaj Na u liS¢u vinove
loze je izmedu 196,00 (Kaberne sovinjon) i 282,20 mg/kg (Blatina). Sadrzaj Fe u listovima
vinove loze kretao se izmedu 64,12 (Kaberne sovinjon) i 75,68 mg/kg (Merlo). SadrZzaj Mn u
uzorcima listova vinove loze mijenjao se izmedu 61,48 (Blatina) i 305,76 mg/kg (Vranac).
Medutim, sadrzaj Ni u listovima vinove loze varirao je izmedu 0,81 (Merlo i Kaberne sovinjon)
i 0,85 mg/kg (Blatina), dok se sadrZaj Pb u listovima nalazi izmedu 3,56 (Merlo) i 5,84 mg/kg
(Vranac). Takode, sadrZaj Zn u uzorcima listova vinove loze kretao se izmedu 26,89 mg/kg
(Blatina) i 56,01 mg/kg (Vranac), dok je sadrzaj Cu u uzorcima bio od 10,89 (Merlo) do 17,92
mg/kg (Blatina). Pored toga, sadrZaj B u uzorcima je izmedu 15,92 (Merlo) i 51,51 mg/kg
(Vranac).

Tabela 54 - Mineralni sastav listova proucavanih sorti

Svojstvo /sorta Blatina Vranac Merlo i(:‘?if:i'gﬁ
P (mg/kg) 5578,78+110,472* 4510,37+23,63b 4183,72+388,25¢  3942,35+40,96d
K (mg/kg) 10570,74+77,45** 12312,64+104,93> 8332,58+1141,44d4 13511,99+149,2a
Ca(mg/kg) 10522,71+£203,11c 11866,225+249,91a 13548,62+408,462 12308,86+281,55P
Mg (mg/kg) 2282,41+11,10v 2340,16+40,892 2208,43+17,06¢ 2212,52+67,62bc
Na (mg/kg) 282,20+12,01a 276,44+17,99> 212,21+36,63¢ 196,00+6,254
Fe (mg/kg) 74,13+1,55b 74,81+5,37b 75,68+4,702 64,12+4,09¢
Mn (mg/kg) 61,48+1,66d 305,76%5,272 98,45+7,35¢ 114,33+0,90>
Ni (mg/kg) 0,85+0,002b 0,82+0,01¢d 0,81+0,094 0,81+0,034
Pb (mg/kg) 4,11+0,63bc 5,84+0,052 3,56+0,104 5,35+0,052
Zn (mg/kg) 26,89+0,18¢ 56,01+4,032 28,74+1,114 36,04+2,55b¢
B (mg/kg) 25,86+0,584 51,51+0,372 15,92+1,22¢ 28,57+0,12bc
Cu (mg/kg) 17,92+0,12a 13,15+1,09¢b¢ 10,89+£1,59¢ 13,70+0,14pb

* Rezultati su predstavljeni kao srednja vrijednost *+ standardna devijacija; ** vrijednosti unutar
svake kolone pracene razli¢itim slovima znacajno se razlikuju pri p < 0,05.
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5.6.9. Hemijska i senzorna analiza vina

Rezultati fizicko-hemijske analize vina dobijenog postupkom mikrovinifikacije u
oglednim 2016. i 2017. godini dati su u tabeli 55. Najveci sadrzaj slobodnog i ukupnog SO2
(25,601 51,20 mg/1) u vinu imala je sorta Blatina 2016. godine. Sorta Kaberne sovinjon u vinu
iz berbe 2016. godine imala je najveci sadrzaj pepela (3,07 g/1) i ukupnih polifenola (1,94 g/1),
a tokom 2017. godine najviSe titrljivih kiselina (4,12 g/1). Najve(i sadrZaj alkohola (14,2%)
imalo je vino sorte Merlo tokom 2017. godine, dok je vino sorte Blatina iz berbe 2016. godine
imalo najmanji sadrZaj alkohola (12,0 %). Sadrzaj ukupnog ekstrakta bio je najveci u vinu sorte
Kaberne sovinjon (28,70 g/1) 2017. godine, dok je najmanji sadrZaj ekstrakta imalo vino sorte
Blatina (25,50 g/1) iz berbe 2016.godine. Vina proizvedena od groZda sve Cetiri ispitivane sorte,
iz berbi 2016.12017. godine, imala su pribliZzno ujednacen sadrZaj ukupnog alkohola i ukupnih
polifenola.

Tabela 55 - Fizicko-hemijska analiza vina

. Kaberne
Blatina Vranac Merlo . .
Parametar sovinjon

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

Slobodni SO2
(mg/1)

UKkupni SO2
(mg/1)
Titrljive
kiseline (g/1)

2560 1792 1792 1792 20,48 1792 23,04 2048

51,20 33,28 48,64 3584 38,40 38,40 33,28 38,40

3,58 3,99 3,96 3,76 3,56 285 4,12 2,79

Sadrzaj
alkohola 12,00 12,70 12,78 13,70 13,65 14,20 1196 13,30
(%v/v)

Sadrzaj
ukupnog
ekstrakta

(g/1)
Pepeo (g/1) 281 230 228 217 240 1,92 291 3,07

2550 26,10 26,30 27,20 26,80 27,50 27,90 28,70

Ukupni
polifenoli 1,87 1,91 1,17 1,41 1,25 1,16 1,90 1,94
(g/1)

U tabeli 56 su prikazani rezultati senzorne analize vina proizvedenog od grozda sorti
Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon. Vino od sorte Blatina u obje godine ispitivanja bilo je
zatvoreno crvene boje, bistro, umjereno punog ukusa sa mineralnim tonovima. Sorta Vranac je
obje godine ispitivanja imala vino zatvoreno crvene boje, bistro, votnog mirisa sa izraZzenom
mineralnoS¢u, umjereno punog do punog ukusa. Vino sorte Merlo tokom 2016. godine bilo je
otvorenije crvene boje, bistro, sortnog mirisa sa mineralnim tonovima, punog do lakog ukusa,
dok je 2017. godine bilo zatvorene rubin boje, bistro, ukusa koji podsjeca na crveno voce sa
mineralnim tonovima, umjereno punog ukusa sa izraZenim taninima. U obje ispitivane godine
vino sorte Kaberne sovinjon bilo je zatvoreno crvene boje, bistro, sortnog mirisa sa izrazenom
mineralnoscu, ukus je 2016. godine bio tanji, dok je 2017. godine bio umjereno pun.
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Tabela 56 - Senzorne karakteristike vina proucavanih sorti

Sorta Godina Boja Bistrina Miris UKus
Zatvoreno . Sortni, sa mineralnim Umjereno
2016 Bistro . J
crvena tonovima pun
Blatina
Zatvoreno ) Blago voc¢ni, izrazen Umjereno
2017 Bistro 180 voenl, :
crvena mineralni karakter pun
Zatvoreno . Sortni, vo¢ni, sa
2016 Bistro : ’ ' Pun
crvena mineralnim tonovima
Vranac
Zatvoreno ) Sortni sa vo¢no mineralnim .
2017 Bistro Umjerno pun
crvena karakterom
Otvorenije . Sortni, sa mineralim
2016 J . Bistro . Puno do lako
crvene boje tonovima
Merlo Cist, asocira na sitno Umjereno
Zatvoreno ) , . . . v .
2017 . . Bistro crveno voce, mineralni pun, izrazeni
rubin boje : .
tonovi tanini
Zatvoreno . Sortni, sa izrazenom Tanji od
2016 Bistro e th’ il
Kaberne crvena mineralnoscu prethodni
sovinjon 7 C .
atvoreno , Sortni, sa izraZzenom Umjereno
2017 Bistro b z :
crvena mineralnoscu pun

Na senzornom ocjenjivanju najveci broj bodova imalo je vino proizvedeno od groZzda
sorte Vranac (80 bodova) iz berbe 2017. godine, a najmanji broj bodova imalo je vino sorti
Merlo i Kaberne sovinjon (68 bodova) proizvedeno 2016. godine (grafikon 11). Sve cetiri
ispitivane sorte imale su veci broj bodova za vina proizvedena od grozZda iz berbe 2017. godine.
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Grafikon 11 - Senzorna analiza vina proucavanih sorti
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5.6.10. Fenolni sastav vina

U vinima sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon utvrdeno je 17 fenolnih
jedinjenja. Deskriptivna statistika za fenolni sastav vina je prikazana u tabeli 57. Rezultati
pokazuju da sorta Vranac ima najviSe najvecih prosjecnih vrijednosti za posmatrane
pokazatelje (11), zatim Kaberne sovinjon (4) i Blatina (2). Sorta Vranac ima najveci sadrzaj
vanilinske kiseline (3,60 mg/L), kvercetin glikozida (23,83 mg/L), rutina (32,06 mg/L), morina
(7,24 mg/L), malvidin-3-glikozida (1398,67 mg/L), malvidin-3-glikozid-para-kumarata
(162,34 mg/L), petunidin-3-glikozida (249,13 mg/L), cijanidin-3-glikozida (21,37 mg/L),
delfinidin glikozida (133,86 mg/L), ukupnih kvercetina (29,28mg/L) i ukupnih fenola ( 2690,84
mg/L). Najveci sadrzaj galne kiseline (15,36 mg/L), katehina (27,70 mg/L), epikatehina (14,27
mg/L) i malvidin-3-glikozid acetata (738,54 mg/L) imala je sorta Kaberne sovinjon, dok je
najveci sadrzaj kvercetina (5,51 mg/L) i peonidin-3-glikozida (271,18 mg/L) imala sorta
Blatina. Najvec¢i broj najmanjih prosje¢nih vrijednosti za pokazatelje fenolnog sastava vina
imala je sorta Blatina (7), potom sorta Kaberne sovinjon (6), dok je sorta Merlo imala tri a sorta
Vranac jednu najmanju vrijednost.

Najvece variranje u sadrZaju kvercetina (Cv=44,10%), malvidin-3-glikozida
(Cv=20,59%), malvidin-3-glikozid acetata (Cv=47,89%), cijanidin-3-glikozida (Cv=109,54),
ukupnog kvercetina (Cv=20,79%) i ukupnih fenola (Cv=21,30%) utvrdeno je kod sorte Blatina.
Koeficijent varijacije za sadrZzaj galne kiseline (Cv=32,02%), katehina (Cv=10,09%),
epikatehina (Cv=6,91%), kvercetin glikozida (Cv=34,64%), peonidin-3-glikozida (Cv=75,08%),
petunidin-3-glikozida (Cv=54,50%) i delfinidin glikozida imala je sorta Kaberne sovinjon.
Variranje rutina (Cv=49,92%) i morina (Cv=37,77%) najvece bilo kod sorte Merlo, a vanilinske
kiseline (Cv=33,69%) i malvidin-3-glikozid-para-kumarata kod sorte Vranac.
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Tabela 57 - Deskriptivna statistika za fenolni sastav vina sorti Merlo i Kaberne sovinjon (2016-2017)

Blatina Vranac Merlo Kaberne sovinjon
Svojstvo/sorta X S (%) X S (E/Z) X S v(%) X S Cv (%)
Galna kiselina (mg/L) 11,27 2,21 1961 1512 2,82 1868 1296 3,68 2840 1536 492 32,02
‘(’;‘;}i‘)‘s"a SRR 002 1,10 3,60 121 3369 262 003 122 2.52 043 16,99
(+)-Katehin (mg/L) 2147 159 739 2455 242 984 2200 170 772 27,70 279 10,09
(-)-Epikatehin (mg/L) 1424 046 320 9,67 060 620 1154 0,05 046 1427 099 6091
{(l:’lch’;tm glikozid  \ oo 115 966 2383 268 1124 1256 179 1429 1377 477 3464
Kvercetin (mg/L) 551 243 4410 534 225 4204 391 148 3796 508 171 3375
Rutin (mg/L) 1621 181 11,17 3206 1,20 3,74 2263 1130 4992 1906 892 46,78
Morin (mg/L) 531 026 494 724 208 2875 648 245 3777 509 115 22,62
l("n‘;‘;‘;'Ld)‘“B'gl‘kOZ'd 1363,25 280,69 20,59 1398,67 14894 1065 67645 4686 693 73854 11557 1565
Malvidin-3-glikozid 140,45 67,26 47,89 186,74 4220 22,60 18411 32,22 17,50 34554 4342 1257
acetat (mg/L)
Malvidin-3-glikozid- 10758 1,86 1,73 16234 4697 2893 127,04 3580 2818 9673 10,07 10,41
para-kumarat (mg/L)
flfl‘;‘/‘i‘;‘“'}ghk"z'd 271,18 48,95 1805 151,09 3820 2528 8907 2468 2770 47,83 3591 75,08
f;tg“/“L‘)‘i‘“'3'gl‘k°Z‘d 70,89 2147 3029 24913 40,68 1633 111,34 1899 17,06 63,59 3466 54,50
f;;‘;;‘;‘“'g'gl'kOZ‘d 542 594 10954 21,37 407 19,06 1152 4,05 3514 3,49 382 109,52
'()rflg;‘i‘)d‘“ glikozid . )9 1793 5765 13386 40,12 2997 8689 2147 2470 4249 2588 60,90
Ukupni kvercetin
(kvercetin+kvercetin 17,06 3,55 20,79 2928 032 1,08 1647 031 189 1885 3,06 1622
glikozid) (mg/L)
Ukupni fenoli (mg/L)  2331,08 496,51 21,30 2690,84 13519 502 157663 194 012 1521,91 18474 1214




Analizom varijanse je utvrdeno da postoji veoma znacajna razlika izmedu posmatranih
sorti za sve pokazatelje fenolnog sastava vina iz tabele 58. Uticaj godine i zajednicki uticaj sorte
i godine je veoma znacajan za sve analizirane pokazatelje (tabela 58).

Dunnett-ovim testom je utvrdeno da sorta Blatina ima statisti¢ki veoma znacajno manje
vrijednosti za galnu kiselinu, vanilinsku kiselinu i (+)- katehin nego ostale tri posmatrane sorte.
Za pokazatelj (-)-epikatehin sorta Blatina ima veoma znacajno vece prosjecne vrijednosti od
Vranca i Merloa, ali statisticki veoma znacajno manju vrijednost nego sorta Kaberne sovinjon.

Analizom varijanse je utvrdeno da postoji veoma znacajna razlika izmedu posmatranih
sorti za sve pokazatelje fenolnog sastava vina iz tabele 58 (nastavak 1). Uticaj godine i
zajednicki uticaj sorte i godine je veoma znacajan za sve analizirane pokazatelje (tabela 58.
nastavak 1).

Dunnett-ovim testom je utvrdeno da sorta Blatina ima statisti¢ki veoma znacajno manje
vrijednosti za kvercetin glikozid i rutin nego ostale tri posmatrane sorte. Za pokazatel;
kvercetin sorta Blatina ima veoma znacajno vece prosjecne vrijednosti od ostale tri sorte. Za
pokazatelj morin sorta Blatina ima veoma znacajno manje prosjecne vrijednosti od Vranca i
Merloa, ali statisticki veoma znacajno vecu vrijednost nego sorta Kaberne sovinjon (tabela 58.
nastavak 1).

Analizom varijanse je utvrdeno da postoji veoma znacajna razlika izmedu sorti za sve
posmatrane pokazatelje fenolnog sastava vina iz tabele 58 (nastavak 2). Uticaj godine i
zajednicki uticaj sorte i godine je veoma znacajan za sve analizirane pokazatelje (tabela 58.
nastavak 2).

Dunnett-ovim testom je utvrdeno da za pokazatelj malvidin-3-glikozid sorta Blatina ima
veoma znacajno vecu prosjecnu vrijednost od Merloa i Kaberne sovinjona, ali statisticki veoma
znacajno manju vrijednost nego sorta Vranac. Sorta Blatina ima statisticki veoma znacajno
manju vrijednost za pokazatelj malvidin-3-glikozid acetat nego ostale tri posmatrane sorte. Za
pokazatelj malvidin-3-glikozid-para-kumarat sorta Blatina ima veoma znacajno vecu prosjecnu
vrijednost od Kaberne sovinjona, ali statisticki veoma znacajno manju vrijednost nego sorta
Vranac i Merlo. Za pokazatelj peonidin-3-glikozid sorta Blatina ima veoma znacajno vece
prosjecne vrijednosti od ostale tri sorte (tabela 58. nastavak 2).

Analizom varijanse je utvrdeno da postoji veoma znacajna razlika izmedu posmatranih
sorti za sve posmatrane pokazatelje fenolnog sastava vina iz tabele 58 (nastavak 3). Uticaj
godine i zajednicki uticaj sorte i godine je veoma znacajan za sve analizirane pokazatelje (tabela
58. nastavak 3).
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Tabela 58 - Statisticka znacajnost uticaja sorte i godine na fenolni sastav vina proucavanih sorti

Galna kiselina Vanilinska Kiselina (+)-Katehin (-)-Epikatehin
ANOVA
F-koli¢nik p-vrijed.  F-koli¢nik  p-vrijed. F-koli¢nik p-vrijed. F-koli¢nik p-vrijed.
Sorta 1827578,65™ 0,00  348629,63" 0,00 26382545" 0,00 2752183,36™ 0,00
Godina 8652357,55™ 0,00 52158583 0,00 488939,66™ 0,00 500347,25" 0,00
Sorta x
godina 3993048,24™ 0,00  226253,02" 0,00 9079,32™ 0,00 67858,50™ 0,00
DUNNETT - test
Blatina 11,27 2,10 21,47 14,24
Vranac 15,12* 3,60 24,55 9,67
Merlo 12,96 2,62" 22,00™ 11,54
Kaberne sovinjon 15,36™ 2,52 27,70™ 14,27




Tabela 58 (nastavak 1) - Statisticka znacajnost uticaja sorte i godine na fenolni sastav vina proucavanih sorti

Kvercetin glikozid Kvercetin Rutin Morin
ANOVA
F-kolicnik vrij ergnost F-kolicnik Vrijelzl-nost B-kolicnik Vrijelzl-nost F-kolicnik Vrijer()i-nost
Sorta 13291,95™ 0,00 458278,271" 0,00 133181830,51™ 0,00 586498,44™ 0,00
Godina 5668,93™ 0,00 11292304,64™ 0,00 224020223,23™ 0,00 4208013,68™ 0,00
Sorta x godina 2048,72* 0,00 143648,23™ 0,00 90005914,76™ 0,00 459465,12™ 0,00

DUNNETT - test

50T

Blatina 11,55 5,51 16,21 5,31
Vranac 23,83" 5,34™ 32,06™ 7,24
Merlo 12,56™ 391" 22,63 6,48
Kaberne sovinjon 13,77 5,08 19,06™ 5,09*

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01
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Tabela 58 (nastavak 2) - Statisticka znacajnost uticaja sorte i godine na fenolni sastav vina proucavanih sorti

Malvidin-3-glikozid Malvidin-3-glikozid acetat  Malvidin-3-glikozid-para-kumarat Peonidin-3-glikozid
ANOVA
F-Koli¢nik b F-Koli¢nik b F-koli¢nik b F-Kolinik b
vrijednost vrijednost vrijednost vrijednost

Sorta 13433231212,94* 0,00 8794065251,65™ 0,00 18985466,01™ 0,00 15255523877,56™ 0,00

Godina 739714567,48* 0,00 577636536,70* 0,00 39425010,01* 0,00 7322465463,85" 0,00
Sorta x o o - wox
godina 2613242260,65 0,00 2584772992,78 0,00 9675394,57 0,00 133028287,98 0,00

DUNNETT - test

Blatina 1363,25 140,45 107,58 271,18
Vranac 1398,67" 186,74" 162,34" 151,09"
Merlo 676,45" 184,11* 127,04™ 89,07*
Kaberne 738 54 345 54 96,73" 47,83*

sovinjon

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01
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Tabela 58 (nastavak 3) - Statisticka znacajnost uticaja sorte i godine na fenolni sastav vina sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon

UKkupni kvercetin

Petunidin-3-glikozid Cijanidin glikozid Delfinidin glikozid (kvercetin+ kvercetin Ukupni fenoli
glikozid)
ANOVA
F-koli¢nik b F-koli¢nik p F-koli¢nik br F-koli¢nik pr F-koli¢nik b
vrijed. vrijed. vrijed. vrijed. vrijed.
Sorta 6945663645,49" 0,00 151651284,57* 0,00 3155522343,04™ 0,00 14015171,10" 0,00 502750456287,95™ 0,00
Godina 2612050862,63" 0,00 156212718,59" 0,00 3327818289,81" 0,00 1490,55™ 0,00 95215707111,03* 0,00
Zgatii: 84441231,43" 0,00 1892887,46™ 0,00 113708335,55" 0,00 2397311,63" 0,00 94634592221,37" 0,00
DUNNETT - test
Blatina 70,89 5,42 31,09 17,06 2331,08
Vranac 249,13* 21,37 133,86™ 29,28™ 2690,84™
Merlo 111,34* 11,52* 86,89 16,47 1576,63*
Kaberne 63,59 3,49 42,49 18,85 1521,91"
sovinjon

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01



Dunnett-ovim testom je utvrdeno da sorta Blatina za pokazatelje petunidin-3-glikozid i
cijanidin-3-glikozid ima veoma znacajno manje prosje¢ne vrijednosti od Vranca i Merloa, ali
statisticki veoma znacajno vecu vrijednost nego sorta Kaberne sovinjon. Za pokazatelj
delfinidin glikozid Blatina ima statisticki veoma znacajno manje vrijednosti nego ostale tri
posmatrane sorte. Za pokazatelj ukupni kvercetin sorta Blatina ima veoma znacajno vece
prosjecne vrijednosti od Merloa, ali statisticki veoma znacCajno manju vrijednost nego sorte
Vranac i Kaberne sovinjon. Ukupni fenolni sastav sorte Blatina imao je veoma znacajno manju
prosjecnu vrijednosti od Vranca, ali statisticki veoma znacajno vecu vrijednost nego sorte Merlo
i Kaberne sovinjon (tabela 58. nastavak 3).

StatistiCka znacajnost zajednickog uticaja sorte i godine na fenolni sastav vina sorti
Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon analizirana je Tukey-vim HSD testom.

Sorta Blatina je 2016. godine statisticki veoma znacajno imala manji sadrzaj galne
kiseline nego ostale tri sorte, dok je 2017. godine bila obrnuta situacija. SadrZaj vanilinske
kiseline i (+)-katehina sorte Blatina je bio u obje posmatrane godine statisti¢ki veoma znacajno
manji nego kod ostale tri sorte. Sorta Blatina ima statisticki veoma znacajno vedéi sadrzaj (-)-
epikatehina u obje godine od ostalih sorti sa izuzetkom 2016. godine kada joj je sadrZaj ovog
pokazatelja veoma znacajno manji nego kod sorte Kaberne sovinjon (tabela 59).

Tabela 59 - Statisticka znacajnost zajednickog uticaja sorte i godine na fenolni sastav vina
sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon

- Vanilinska . . .
Galna kiselina kiselina (+)-Katehin (-)-Epikatehin

Godina i sorte
Razlike p- Razlike p- Razlike p- Razlike p-

sredina vrijed. sredina vrijed. sredina vrijed. sredina vrijed.

Vranac -8,44™ 0,00 -2,58 0,00 -3,84™ 0,00 4,44 0,00

2016 Blatina Merlo  -707" 000 -053" 0,00 -0,64" 000 3,07 0,00

Kaberne

sovinjon 10,60 0,00 -0,79 0,00 -7,33 0,00 -0,51 0,00

Vranac 0,75 0,00 -041~ 0,00 -2,32* 0,00 4,70 0,00

2017 Blatina Merlo 3,69 0,00 -0,51 0,00 -0,44 0,00 2,33 0,00

Kaberne

. 2,42 0,00 -0,05* 000 -513* 000 046" 0,00
sovinjon

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01

Pokazatelji za kvercetin glikozid, rutin i morin sorte Blatina su 2016. godine veoma
znacajno manji nego kod ostale tri sorte. U 2017. godini ovi pokazatelji sorte Blatina su veoma
znacajno manji nego kod sorte Vranac, ali i veoma znacajno veci nego kod sorti Merlo i Kaberne
sovinjon. Pokazatelj kvercetin sorte Blatina je 2017. godine veoma znacajno ve¢i nego kod
ostale tri sorte, a u 2016. godine se ne razlikuje od sorte Vranac, veoma znacajno je veci od sorte
Merlo i veoma znacajno je manji nego kod sorte Kaberne sovinjon (tabela 59. nastavak 1).
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Tabela 59 (nastavak 1) - Statisticka znacajnost zajednickog uticaja sorte i godine na fenolni
sastav vina sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon

Kvercetin

glikozid Kvercetin Rutin Morin

Godina i sorte
Razlike p- Razlike p- Razlike p- Razlike p-

sredina vrijed. sredina vrijed. sredina vrijed. sredina Vvrijed.

Vranac 0,00 0,001 1,00 0,00 -3,59" 0,00

15,74* 18,60
2016 Blatina  Merlo -3,67% 0,00 0,74* 0,00 18 39 0,00 -3,18* 0,00
Kaberne » . - .
. -7,60 0,00 -0,22 0,00 . 0,00 -0,59 0,00
sovinjon 12,65
Vranac -8,83 0,00 0,34 0,00 13,10 0,00 -0,27 0,00

2017 Blatina  Merlo 1,64 0,00 2,47 0,00 5,54 0,00 0,82 0,00

Kaberne

. 3,15" 0,00 1,09™ 0,00 6,94™ 0,00 1,03 0,00
sovinjon

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01

Sorta Blatina je 2016. i 2017. godine statisticki veoma znacajno imala veci sadrzaj
malvidin-3-glikozida nego ostale tri sorte, sa izuzetkom Vranca u 2017. godini koji je imao
veoma znacajno veci sadrzaj ovog pokazatelja od Blatine. Sadrzaj malvidin-3-glikozid acetata
sorte Blatina je statisticki veoma znacajno veéi od Vranca i Merloa 2016. godine, a u svim
ostalim slucajevima je statisticki veoma znacajno manji. Sadrzaj malvidin-3-glikozid-para-
kumarata sorte Blatina je statisticki veoma znacajno veci od Merloa i Kaberne sovinjona 2016.
godine, a u svim ostalim sluc¢ajevima je statisticki veoma znac¢ajno manji sa izuzetkom Kaberne
sovinjona u 2017. godini od kog je znac¢ajno manji (0,01<p<0,05). Sorta Blatina je 2016.1i 2017.
godine statisticki veoma znacajno imala veci sadrzaj peonidin-3-glikozida nego ostale tri sorte
(tabela 59. nastavak 2).

Sorta Blatina je 2016. i 2017. godine statisticki veoma znacajno imala manji sadrzaj
petunidin-3-glikozida nego ostale tri sorte, sa izuzetkom Kaberne sovinjona u 2017. godini koji
je imao veoma znacajno manji sadrzaj ovog pokazatelja od Blatine. Sadrzaj cijanidin-3-glikozida
sorte Blatina je statisticki veoma znacajno veci nego kod sorte Kaberne sovinjon 2016. godine i
ne razlikuje se od iste sorte u 2017. godini (za obje sorte je podatak 0), a u svim ostalim
slucajevima je statisticki veoma znacajno manji. SadrZaj delfinidin glikozida sorte Blatina je bio
u obje posmatrane godine statisticki veoma znacajno manji nego u ostale tri sorte. Sorta Blatina
je 2016.12017. godine statisticki veoma znacajno imala manji sadrzaj ukupnog kvercetina nego
ostale tri sorte, sa izuzetkom sorti Merlo i Kaberne sovinjon u 2017. godini koje su imale veoma
znacajno veci sadrzaj ovog pokazatelja od Blatine. Pokazatelj ukupni fenoli sorte Blatina je
statisticki veoma znacajno veci od ostalih sorti u obje posmatrane godine sa izuzetkom Vranca
u 2017. godini koji ima statisticki veoma znacajnu vrijednost ovog pokazatelja od Blatine
(tabela 59. nastavak 3).
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Tabela 59 (nastavak 2). - Statisticka znacajnost zajednickog uticaja sorte i godine na fenolni
sastav vina sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon

Malvidin-3- Malvidin-3- I“:Ilf;‘z’:g‘“a:‘ra Peonidin-3-
glikozid glikozid acetat g P glikozid
.. kumarat
Godina i sorte
Razlike o Razlike p- Razlike p- Razlike p-
sredina vrijed. sredina vrijed. sredina Vrijed. sredina Vvrijed.
Vranac 356,77 0,00 53,63* 0,00 -10,18™ 0,00 129,90* 0,00
2016 Blatina Merlo 985,82 0,00 47,14 0,00 14,93 0,00 204,27 0,00
Kaberne = ,uc 44 00 T . 0,00 21,75 0,00 23526 0,00
sovinjon 104,06
Vranac 427.61" 0,00 146,21 0,00 -99,33 0,00 110,27 0,00
2017 Blatina Merlo 387,79 0,00 134_47** 0,00 -53,84** 0,00 159,94* 0,00
Kaberne 3 95 00 T .. 0,00 -004 002 211,44* 0,00
sovinjon 306,13

nz za p>0,05; * za p<0,05; ™ za p<0,01
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Tabela 59 (nastavak 3). Statisticka znacajnost zajednickog uticaja sorte i godine na fenolni sastav vina sorti Blatina,
Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon

Ukupni kvercetin

Petu.mdl_n -3- Ci a-IlldlI.l-B- Del_flnu_iln (kvercetin+kvercetin UKkupni fenoli
glikozid glikozid glikozid o
Godina glikozid)
Razlike p- Razlike p- Razlike p- Razlike p- Razlike p-
sredina  vrijed. sredina vrijed. sredina vrijed. sredina vrijed. sredina  vrijed.
Vranac  -195,77* 0,00 -14,25" 0,00 -123,03" 0,00 -15,74" 0,00 216,91™ 0,00
2016,Blatina Merlo -38,19 0,00 -4,38 0,00 -59,03 0,00 -2,93 0,00 1205,93 0,00
Kaberne =, 7cee 000 386" 000 -1866" 0,00 -7,82" 0,00 1093,78" 0,00
sovinjon
Vranac  -160,71" 0,00 -17,65" 0,00 -82,51* 0,00 -8,69™ 0,00 -936,42™ 0,00
2017 Blatina Merlo -42,71 0,00 -7,83 0,00 -52,57 0,00 4,12 0,00 302,96 0,00
Kaberne 133+ 000 000 1,00 -414" 0,00 4,24 0,00 524,56 0,00
sovinjon

nz za p>0,05; * za p<0,05; ** za p<0,01



6. DISKUSIJA
6.1. Klimatske karakteristike i meteoroloski ¢inioci

Klimatski uslovi su jedan od najvaznijih faktora koji uticu na prinos i kvalitet grozda, a
samim tim i na kvalitet vina. Brojne studije su pokazale da je veéina Evropskih vinskih regija
bila podloZna znacajnim trendovima zagrijevanja poslednjih decenija (Laget et al, 2008; Ramos
et al,, 2008; Bonnefoy et al., 2013). Ova tendencija primjecena je i u drugim vinogradarskim
regionima Sirom svijeta, ukljucujuéi Australiju (Hall i Jones, 2010), Novi Zeland (Sturman i
Kuenol, 2013) i SAD (Jones, 2005). Zagrijevanje tokom druge polovine XX vijeka uglavnom je
poboljsalo kvalitet vina (Nemani et al., 2001; Jones et al., 2005; Jones i Goodrich, 2008; Ramos et
al., 2008), posebno u hladnijim vinogradarskim regionima kao npr. Poljska (Lisek, 2008) i
Kanada (Caprio i Kuamme, 2002). Trend rasta temperature prepoznat je kao problem u
proizvodnji vina, zbog povecanog toplotnog i vodenog stresa, u vinogradarskim regionima gdje
se vinova loza uzgaja blizu optimalne temperature, kao Sto su vinogradi u Australiji (Webb et
al., 2008; Hall i Jones, 2010).

Globalno povecanje prosjecnih godiSnjih temperatura u poslednjim decenijama uticalo
je na proizvodnju grozda i vina Sirom svijeta. Vazno je izmjeriti veli¢inu oCekivanih klimatskih
promjena kako bi se olakSao izbor odgovaraju¢ih mjera i planova prilagodavanja na klimatske
promjene (Trbi¢ et al., 2017; Popov et al, 2018, 2019). Vinska industrija u Bosni i Hercegovini
prvenstveno je usmjerena na visokokvalitetne kategorije vina. GroZde koje se uzgaja u ovoj
zemlji je gotovo iskljuc¢ivo od autohtonih sorti kao $to su Zilavka i Blatina. Osim $to su
prilagodene na klimatske i geografske uslove Bosne i Hercegovine, ove sorte se uzgajaju prema
lokalnoj tradiciji i dio su kulturnog nasleda. Medutim, veéi proizvodaci takode proizvode manje
skupo stono vino kao i sorte kao $to je Kaberne sovinjon, Merlo, Shiraz, Sardone, Sovinjon bijeli,
Vranac, Burgundac crni i Tamjanika.

Klimatske promjene imaju pretezno negativan uticaj na poljoprivredu i vodne resurse u
Bosni i Hercegovini. Medutim, jedan od pozitivnih efekata klimatskih promjena na
poljoprivredni sektor je produZenje vegetacijske sezone zbog porasta temperatura. S obzirom
na zavisnost vinogradarstva od klimatskih uslova, oCekuje se da ¢e ove promjene imati
pozitivne efekte na gajenje vinove loze i sektor vinogradarstva. Rezultati naSeg istraZivanja
pokazuju da je izmedu dva posmatrana klimatoloska perioda doSlo do povecanja prosjecne
duZine vegetacije za 23,7 dana. Ovi rezultati u saglasnosti su sa Orlandini et al. (2009), koji
navode da viSe minimalne temperature vazduha ubrzavaju pocetak fenoloskih faza i vegetacije.

Mogucnost da klima u Bosni i Hercegovini postane toplija i suSnija treba uzeti u obzir pri
osmisSljavanju strategija za navodnjavanje vinove loze i zaStitu od bolesti i Stetocina. Povecanje
temperature u Posavini (sjeverni dio Bosne i Hercegovine, koji ima umereno-kontinentalnu
klimu) stvara moguc¢nosti za gajenje sorti koje su autohtone u Hercegovini, ili introdukovanje
sorti sa podrucja sa submediteranskom klimom. To su prije svega bijele vinske sorte, Tamjanika
i Sardone. S obzirom na predvidene promjene klime, takode treba ocekivati migraciju drugih
sorti vinove loze koje se uzgajaju u zemljama sa toplijom klimom (Spanija, Portugal, Francuska
Italija, Australija, Srbija, Crna Gora, Gr¢ka, itd.) do Bosne i Hercegovine (Dettinger et al.,, 2004;
Webb et al, 2007). Najbolji primjer za to do sada pruZa grozde Shiraz (Sirah), koje se intenzivno
gaji na jugu Hercegovine od 2011.
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Uvoz vina u BiH je skoro pet puta ve(¢i od izvoza, iako zemlja ima znacajne kapacitete i
odli¢cne uslove za proizvodnju i preradu grozda (Banjanin et al., 2016). Prema zvani¢nim
izvjeStajima Ministarstva Vanjskotrgovinskih i ekonomskih odnosa Bosne i Hercegovine,
nedavno je doSlo do povecdanja povrSina pod vinogradima, ali i povec¢anja potrosnje vina po
stanovniku. Ova zapaZanja ukazuju na to da vinogradarstvo ima veliki potencijal rasta u Bosni
i Hercegovini. Trbic et al. (2021) su istakli da je prilikom razvoja ovih adaptivnih strategija,
posebnu paznju potrebno posvetiti pozitivnom efektu predvidenih klimatskih promjena, kao
Sto je njen uticaj na sektor gajenja vinove loze.

[straZivanja sprovedena na podrucju Isto¢ne Hercegovine utvrdila su pozitivne
trendove godisnjih i sezonskih srednjih, maksimalnih i minimalnih temperatura - promjene su
bile najizraZenije ljeti, a zatim u proljece, dok su trendovi u sezonama zima i jesen u Hercegovini
slabi i uglavnom statisticki insignifikantni (Trbi¢ et al, 2017; Popov et al., 2018). Banjanin et al.
(2019) navode da su u trebinjskom vinogorju najtopliji ljetni mjeseci jul i avgust, medutim
visoke temperature tokom jula i avgusta nisu imale negativan uticaj na vinovu lozu. U svom
radu, Ruml et al. (2017) isticu da se klimatske promjene manifestuju ne samo promjenama
prosjecnih uslova, ve¢ i promjenama u pojavi klimatskih ekstrema. Veza izmedu pojava
ekstrema i globalnog zagrijevanja moZe biti nelinearna i relativno male promjene srednje
temperature mogle bi da dovedu do znacajnih promjena u ekstremnim temperaturama. U svom
istraZivanju Popov et al. (2018) navode da su promjene u temperaturnim ekstremima takode u
skladu sa tendencijom zagrijavanja. Ucestalost pojave i vrijednosti toplih indeksa porasli su,
dok su hladni indeksi zabiljeZili negativne trendove. Treba naglasiti da su trendovi toplih
indeksa bili izraZeniji — najvece vrijednosti trendova dobijene su za maksimalne vrijednosti
dnevnih maksimalnih i minimalnih temperatura, tople no¢i, tople dane, trajanje toplih perioda,
ljetne dane i tropske dane. Oni su zabiljeZili porast tropskih dana, kada je maksimalna dnevna
temperatura preko 30°C, sa statisticki znacajnim trendom od 5,4 dana u Mostaru. Rezultati
naSeg istrazivanja u saglasnosti su sa rezultatima i zaklju¢cima navedenih autora. Usled
zagrijevanja doSlo je do ¢eSce pojave toplih vremenskih ekstrema, pa je tako i prosjecan broj
ovakvih, izuzetno toplih dana, porastao sa 2 u periodu 1970-1991. na 13,7 u periodu 2000-
2019. Od oglednih godina izdvojila se 2017. godina kada su zabiljeZena ¢ak 23 dana sa
maksimalnom dnevnom temperaturom iznad 35°C.

Rezultati Trbic¢ et al. (2017) ukazuju da je tokom perioda 1961-2015. cijelu teritoriju
Bosne i Hercegovinu karakterisalo izrazito znacajno godiSnje zagrijavanje. GodiSnji porast
temperature bio je u rasponu od 0,2 - 0,5°C po deceniji. UoCava se visok pozitivan i znacajan (p
<0,01) sezonski trend u ljeto (najjace u avgustu), kada se temperatura povecavala za 0,5 - 0,6°C
po deceniji. U jesen preovladavaju niski pozitivni i uglavnom statisticki beznacajni trendovi.
lako su pozitivni trendovi prisutni u gotovo svim mjesecima, zagrijevanje je najizraZenije u
junu, avgustu, decembru i januaru. Povecanje temperature u aprilu i maju je takode uglavnom
znacajno. U period od februara do marta i posebno od septembra do novembra dominiraju niski
i statisticki beznacajni trendovi. Rezultati naSeg istrazivanja u saglasnosti su sa Popov et al
(2018) i Trbi¢ et al. (2017) i pokazuju najveci porast srednjih mjese¢nih, maksimalnih i
minimalnih temperatura vazduha tokom ljetnjih mjeseci, zatim prolje¢nih, a najmanji porast u
toku zime i jeseni u kasnijem klimatoloSkom periodu u odnosu na 1971-1990. U isto vrijeme,
povecanje minimalnih temperatura je vece, osim u ljeto, gdje je porast maksimalnih
temperatura izrazeniji. Za podrucje Trebinja je utvrdeno da je doSlo do porasta srednjih
godiSnjih temperatura za 2°C u posljednjih pedeset godina, Sto predstavlja povecanje od 0,4°C
po deceniji. Takode, utvrdeno je i povecanje srednje vegetacione temperature za 2,4°C,
normalne maksimalna godiSnje temperatura za 1,8°C a normalne minimalne za 2°C. Od
oglednih godina najtoplija je bila 2018, sa srednjom godiSnjom temperaturom za 0,6°C i
srednjom vegetacijonom temperaturom za 1,1°C vecom od klimatoloSke normale.
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Vujadinovi¢ et al. (2016) u svom istrazivanju isticu da bi u periodu (2011-2040)
projektovana promjena klime mogla biti od koristi za proizvodnju grozda i vina. Medutim, u
kasnijem periodu ocekuje se zagrijevanje i suSa (2071-2100), koje Ce izazvati veliku promjenu
u izboru sorti grozda koje ¢e biti pogodne za proizvodnju pod novim klimatskim uslovima,
preovladujuca suptropska klima sa mediteranskim karakteristikama godiSnjeg rasporeda
padavina. Ovo zahtjeva sistematsku identifikaciju i sprovodenje mjera prilagodavanja i uzgoj
dosadasnjih sorti groZda morace da se preseli na vece nadmorske visine (Vukovic et al, 2018).

Vukovic¢ et al. (2018) navode da analiza buducih klimatskih projekcija pokazuje da ¢e
globalno zagrijevanje u Srbiji tokom perioda 1961-2100. godine izazvati porast srednje
temperature preko 2,5°C prema stabilizacijskom scenariju RCP4.5, i preko 5°C prema scenariju
konstantnog povecanja emisija gasova sa efektom staklene baste RCP8.5, uz smanjenje ljetnjih
padavina i povecanje intenziteta padavina, dok ukupne godiSnje vrijednosti ne pokazuju
znacajnije promjene. Tesli¢ et al. (2018) navode da ¢e zbog projektovanih toplijih i su$nijih
uslova pred kraj dvadeset prvog vijeka podobnost za proizvodnja grozda u regionu Emilija-
Romanja (Italija) biti ugroZena. Tokom perioda 2071-2100, cijela Emilija-Romagna ¢e
vjerovatno biti prevruca za proizvodnju groZzda ako se ostvari scenario RCP 8.5, dok prema
scenariju RCP 4.5, Emilia-Romagna bi i dalje mogla biti pogodna za uzgoj grozda, ali sa
promjenama u prinosu i kvalitetu grozda, sortnoj podobnosti i stilovima vina.

Brojni prirodni i ljudski faktori imaju veliki uticaj na kvalitet i vrstu vina. Klima datog
vinorodnog regiona doprinosi kvalitetu i jedinstvenosti grozda koje se proizvodi u tom regionu,
a samim tim i vina. U stvari, vinogradarstvo i vinarstvo su u velikoj mjeri povezani sa klimom.
Evidentni ekstremni vremenski dogadaji i klimatske promjene naglasavaju znacaj
karakterizacije klime vinorodnih regiona i jo$ vaZnije trendova i prognoza klimatskih
promjena. Ivanisevic¢ et al. (2016) navode da je povecanje prosjecne godiSnje temperature i
vegetacione temperature posljedi¢no uticalo na bioklimatske indekse. Isti autori navode da je
na podrucju Srbije u posmatranom Sremskom vinogradarskom regionu doSlo do promjene
vrijednosti Vinklerovog indeksa sa Region II na Region III i reklasifikacije ovog regiona prema
Huglinovom indeksu iz umjerenog u umjereno-topliji region. Rezultati naSeg istrazivanja su u
skladu sa ovim navodima i za podrucje Trebinja je utvrdeno da je doSlo do promjene
Vinklerovog indeksa sa Regiona III na Region V i do reklasifikacije regiona prema Huglinovom
indeksu iz umjereno toplog u topli region, kao i indeksa svjeZine no¢i iz hladnih no¢i u umjerene
noci.

Muzdalo et al. (2019) u svom radu navode da promjena vinogradarskih bioklimatskih
indeksa u vinogradarskim regionima srpskog i rumunskog Banata ukazuje na kontinuirano
mijenjanje klime do kraja vijeka. Toplotni uslovi tokom vegetacije u poslednjih nekoliko
decenija ve¢ imaju promjenu ka toplijoj klimi u odnosu na klimatoloSke normale u vecini
vinograda srpskog Banata. Predvideno je da u narednih 10 do 15 godina svi banatski vinogradi
predu u Vinklerov Region IlI, Sto daje optimalnu klimu za proizvodnju visokokvalitetnih vina.
Do kraja vijeka dana$nji banatski vinogradarski regioni mogli bi pre¢i u Vinklerov Region V,
ukoliko se realizuje scenario RCP8.5, Sto ¢e zahtevati promjenu sorti i/ili izmeStanje vinograda.

Pored temperaturnih i svjetlosnih uslova, padavine spadaju u glavne klimatske elemente
jednog vinogorja, jer obezbjeduju neophodan uslov za Zivot biljke - vlagu. Poslednjih decenija
zabiljeZena je Cesta pojava suSe koja nanosi velike Stete u poljoprivrednoj proizvodnji, posebno
u gubicima prinosa. Glavni razlog pojave suSa u BiH je neravhomjerna raspodjela padavina i
temepratura vazduha u vremenu i prostoru. Nedostatak padavina tokom ljetnjeg perioda,
pracen relativno visokom temperaturom vazduha, dovodi do nedostatka vode u aktivnoj zoni
korijena uzrokujué¢i poremecaj ravnoteZe vode u zemljistu i usporavajudi fizioloske procese u
biljkama (Markovi¢ et al, 2012). Nedostatak vode dovodi do smanjenja rasta usjeva i

114



akumulacije biomase. Takode se smanjuje fotosinteza i rast ¢elija. Procenjeno je da susa dovodi
do smanjenja prinosa za oko 20% s obzirom na genetski potencijal biljaka. Glavna mjera koja
bi se mogla koristiti za sprecavanje posljedica suSe je navodnjavanje, ali pri dugoro¢nom
planiranju treba voditi ra¢una o buducoj dostupnosti vode koja se koristi u tu svrhu.

Prosjecne godiSnje padavine u BiH su oko 1250 mm, ali je vremenska i prostorna
distribucija vrlo neravnomjerna (Alagi¢, 2003). Iako ima dosta vode tokom zime, problem je
nedovoljna koli¢ina padavina tokom perioda rasta usjeva. Koli¢ina padavina u BiH se smanjuje
od zapada (oko 2000 mm) prema istoku (700 mm).

Hercegovina uglavnom predstavlja podrucje u kojem je uticaj mora na padavine jako
izraZen i moZze se reci da preovladava maritimni pluviometrijski rezim. On se karakterise time
Sto se veci dio godiSnje koliCine padavina izluci u hladnoj polovini godine. Mjeseci maksimalnih
koli¢ina padavina najc¢e$ée su u novembru i decembru. Minimum padavina se registruje u toku
ljetnjih mjeseci, najcesce juli i avgust (Vuksanovi¢ et al., 1977; Banjanin et al, 2016). U periodu
vegetacije padne manje od polovine godiSnje sume padavina. Ova koli¢ina bila bi dovoljna za
vinovu lozu pod uslovom da je dobro rasporedena.

Istocna Hercegovina je regija za koju se predvida najvece smanjenje padavina. S obzirom
da region ve¢ karakteriSu ekstremni klimatski uslovi, posebno tokom najtoplijeg dijela godine,
ocekuje se da Ce uticaji klimatskih promjena na prirodne i drustveno-ekonomske sisteme biti
nesrazmjerno veliki (Majstorovi¢ et al, 2005). Kako Isto¢noj Hercegovini nedostaje povrsinskih
voda, smanjeni trendovi padavina mogli bi imati ozbiljan uticaj na proizvodnju i snabdijevanje
energijom, hidroenergije, vodosnabdijevanje, poljoprivredu (navodnjavanje), itd.

Vukovic et al. (2016) navode da porast padavina u prolje¢noj sezoni tokom narednih
nekoliko decenija vjerovatno nece znacajno uticati na kvalitet grozda za proizvodnju vina.
Promjena sezonskog obrasca padavina, porast u hladnijem dijelu godine i znacajno smanjenje
tokom ljeta, uslovi¢e da klima dobije mediteranske karakteristike. Ruml et al. (2015) istic¢u da
viSe temperature dovode do vece podloZnost vinove loze StetoCinama i patogenima i vece stope
evapotranspiracije. Veée stope isparavanja zajedno sa projektovanim smanjenjem padavina
dovele bi do smanjenja vlage u zemljiStu i vece vjerovatnoce pojave vodenog stresa. Rezultati
naseg istrazivanja pokazuju da je na podrucju Trebinja doSlo do povecanja godisnje kolic¢ine
padavina u period 2000-2019. u odnosu na 1971-1990. za 6% i do smanjenja vegatecijske sume
padavina za 4,6%. Takode, uoCava se smanjenje vrijednosti indeksa suSe usljed porasta
temperature, povecanja evapotranspiracije i smanjenja padavina u periodu vegetacije.

Rezultati Popov et al. (2019), pokazuju da su u cijelom regionu prisutni negativni
trendovi godiSnjih padavina. Analiza sezonskih trendova pokazala je da su negativni trendovi
prisutni tokom cijele godine, osim u jesenjoj sezoni. Ipak, dobijene vrijednosti trendova bile su
uglavnom niske i statisticki insignifikantne. Rastuc¢a tendencija indeksa jakih padavina (kao Sto
su maksimalne jednodnevne padavine, maksimalne petodnevne padavine, standardni dnevni
intenzitet padavina i veoma vlazni dani) ukazuje na sve €eS¢u pojavu intenzivnijih padavina.
Majstorovic¢ et al. (2005) u svom istrazivanju navode da se koli¢ina padavina na podrudju
Sarajeva povecala u mjesecima izmedu septembra i decembra, dok biljeZe tendenciju smanjenja
padavina u periodu od februara do maja, Sto je u skladu sa naSim rezultatima poredenja dva
klimatoloska perioda.

Trbic¢ et al. (2021), u svom radu istraZzivali su projekcije promjena koje ¢e se dogoditi na
odabranim klimatskim indeksima u Bosni i Hercegovini do kraja XXI vijeka. Tri klimatska
indeksa - Huglinov heliotermicki indeks, indeks suSe i indeks svjeZine nodi - izracunati su na
osnovu skupova podataka o srednjim dnevnim temperaturama, maksimalnim i minimalnim
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dnevnim temperaturama i dnevnoj akumuliranoj koli¢ini padavina za tri lokacije u Bosni i
Hercegovini kako bi se izvr$ila viSekriterijska klimatska analiza. U svom istraZivanju oni navode
da su tokom perioda 1961-1990, sve tri lokacije (Banja Luka, Sarajevo i Mostar) imale istu
kategoriju DI: vlaZzne. Medutim, najvec¢u vrijednost DI imala je Banja Luka, a zatim Sarajevo i
Mostar. Podrucje Mostara bilo je najsuSnije mjesto u ovom periodu, pa je imalo najnize
vrijednosti DI. Sva tri podrudja imala su razli¢ite kategorije HI tokom 1961-1990: Sarajevo je
bilo kategorisan kao veoma hladan, Banja Luka kao hladan, a Mostar kao vru¢. Kona¢no, prema
svojim vrijednostima CI, Banja Luka i Sarajevo su tokom ovog perioda dozivjele hladne noci
(vrijednosti CI110,1°C odnosno 9,7°C, respektivno), dok su no¢i u Mostaru bile tople (CI: 15,3°C).
U periodu 2001-2030, prema RCP8.5 scenariju emisije gasova sa efektom staklene baste,
predvidena je veca promjena heliotermalnog indeksa nego indeksa suSe prema vecim
vrijednostima u odnosu na period 1961-1990. Predvidene vrijednosti DI za Banja Luku i
Sarajevo tokom ovog perioda bile bi neSto vece od perioda 1961-1990, dok su za Mostar nesto
manje. Predvidene promjene za Mostar se poklapaju sa osmotrenim promjenama za Trebinje
koje smo mi analizirali, gdje je doSlo do promjene HI iz umjereno toplog u topli region i CI iz
hladnih no¢i u umjerene no¢i, te promjene vrijednosti DI izmedu posmatranih klimatoloskih
perioda i oglednih godina gdje je doSlo do promjene iz subhumidne (1971-1990; 2000-2019) u
umjereno suvu (20161 2017. godina).

6.2. Mehanicke osobine i hemijski sastav zemljista

Karakteristike zemljista koje imaju najvaZniji uticaj na zemljiSte vinograda su dobra
unutrasnja drenaza, dubina soluma (pedogenetskih horizonata iznad mati¢nog supstrata),
plodnost i odsustvo Stetnih materija (Ninkov et al., 2014). Boja zemljista i teksturni sastav uticu
na upijanje toplote, pa samim tim i na sazrevanje grozda i moguc¢nost ublaZavanja Stetnog
uticaja mraza. Znacajno je napraviti razliku izmedu razliCitih fizico-hemijskih osobina zemljiSta
(kao Sto su: tekstura, struktura, sadrZaj organske materije, dostupnost hraniljivih materija,
dubina aktivne rizosfere, pH vrijednost i drenaZa, odnosno sposobnost zadrzavanja vode)
prilikom razmatranja uticaja zemljista na vinovu lozu i grozde. Svi ovi elementi kao cjelina, u
vecini slucajeva su vazniji nego bilo koji element pojedinacno (Jackson, 2008).

Geolosko porijeklo mati¢nog supstrata nema izrazeno dejstvo na kvalitet groZzda. Bez
obzira da li je zemljiSte nastalo na magmatskim, sedimentnim ili metamorfnim stjenama na
njemu se moze gajiti vinova loza i mogu se proizvoditi kvalitetna vina od grozda sa tih zemljista.
Mehanicki sastav kao fizicka osobina zemljista odreduje vodno - vazdusni reZim i pristupa¢nost
pojedinih mikroelemenata (Ninkov et al., 2009).

Zemljiste na lokalitetu Popovo polje po FAO i Nacionalnoj klasifikaciji spada u Calcaric
fluvisol, odnosno fluvisol. Karakteristike ovog zemljiSta su da su raznolika po teksturnom
sastavu. Medu ovim zemljiStima se nalaze svi moguci teksturni varijateti (od skeletnog do
glinovitog aluvijuma). Vodnofizicka svojstva fluvisola zavise od teksturnog sastava.
Najpovoljniji su ilovasti i pjeskovito-ilovasti fluvisoli. Nasi rezultati mehanickog sastava
pokazuju da je fluvisol na lokalitetu Popovo polje po teksturnom sastavu ilovasta glinusa. U
Bosni i Hercegovini aluvijalna zemljista su veoma rasprostranjena i zastupljena su u dolinama
rijeka Bosne, Une, Drine, Save i Neretve, a zauzimaju znacajne povrSine i u kraskim poljima:
Popovo polje i Trebinjsko polje (Resulovi¢ et al, 2008).

Lokalitet Petrovo polje po FAO i Nacionalnoj klasifikaciji spada u Calcaric cambisol ili
Eutri¢ni kambisol. Eutri¢ni kambisoli ili eutricna smeda tla su najc¢esce srednje teska zemljista,
Sto zavisi od mehanickog sastava mati¢nog supstrata. PreteZno su skeletna pa su samim tim
propusna za vodu, dobro aerisana, dobro ocjedna i topla. Rezultati nasih analiza pokazuju da je
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euteri¢ni kambisol na podrucju Petrovog polja po teksturnom sastavu ilovaca i pjeskovita
ilovaca.

Resulovic¢ et al. (2008) navode da fluvisoli imaju veoma razli€ita hemijska svojstva i da
se najveci dio aluvijalnih nanosa u Bosni i Hercegovini karakteriSe visokim sadrzajem CaCOs.
Oni takode navode da se u ovim zemljiStima sadrZaj humusa krece oko 2%, a Cesto je manji od
1%. Sadrzaj ostalih hranjivih materija je u zavisnosti od mineralosko-petrografskog sastava
donesenog materijala.

Osim komponenata koje se utvrduju mehanickom analizom zemljiSta, na osobine grozda
i vina utiCu i njegove hemijske karakteristike. Poni et al. (1996) u svom istraZivanju koje je
obuhvatilo 54 eksperimentalna lokaliteta u Italiji, navode da se na najplodnijim zemljiStima
dobijaju jako visoki prinosi $to daje najloSije rezultate u pogledu kvaliteta dobijenog grozda i
vina. Najbolje rezultate su dobili na srednje plodnim zemljiStima koja imaju neka pedoloska
ogranicenja, dok su na najsiromasnijim zemljiStima dobili rezultate koji su veoma zavisni od
uticaja klime. Medutim, groZde dobrog do odli¢nog kvaliteta moZe se proizvesti na skoro svim
tipovima zemljista, osim na jako glinovitim zemljiStima. Odredeni tip zemljista pod
vinogradima moze uticati na boju i aromatske karakteristike vina. U svojim istraZivanjima
Cheng et al. (2014) dokazali su uticaj sadrzaja organske materije, nutrijenata i vodnog
kapaciteta zemljiSta na prinos i sadrzaj antocijana u grozdu.

Na usvajanje i iskoriS¢enje elemenata od strane vinove loze uticu brojni zemljisni i biljni
¢inioci, tako da do sada nije bilo moguce da se utvrde kriti¢ne vrijednosti mineralnih elemenata
u zemljiStu koji ucestvuju u ishrani vinove loze. Postoji niz faktora koji se ne uzimaju u obzir
prilikom analize zemljista (uticaj podloge, sorte, dubine zemljiSta, distribucija korijena,
vlaZnost zemljiSta tokom sezone, prinos, pesticidi), i iz tog razloga se ona prvenstveno koristi
da bi se utvrdilo eventualno postojanje nekih hemijskih problema ili neravnoteze u ishrani
(Nikoli¢, 2018).

Milosavljevic¢ (2012) navodi pojam ,vinogradarsko zemljiSte“, pri ¢emu objasnjava da su
to obi¢no zemljista na reljefno izraZenim poloZajima, slabije plodna, duboka, dobro aerisana, na
kojima vinova loza nema velike prinose, ali daje grozde sa visokim sadrzajem Secera. Nikoli¢
(2018), navodi da su najbolja vinogradarska zemljista kod nas rendzine i gajnjace. Razliciti
faktori Zivotne sredine - u najsirem smislu, zemljiste i klima, uti¢u na to kako se vinova loza
razvija i kakve ¢e karakteristike imati samo vino.

Sadrzaj ukupnog azota u zemljiStu zavisi od organskih ostataka koji podlijezu
humifikaciji, kao i od ekoloskih uslova u kojima se odvija sam proces. Najvec¢i dio organske
materije u vinogradu potiCe od zeleniSnog dubrenja, ostataka liS¢a i dijelova lastara. ViSak
pristupacnog azota u zemljiStu ima negativan uticaj na vinovu lozu jer izaziva prekomjereni
vegetativni porast, Sto stvara povoljne uslove za razvoj bolesti, jer se povecava zasjenjenost i
vlaZnost Cokota. Uslijed nedostatka azota u zemljiStu dolazi do manjeg nakupljanja Secera i
loSijeg kvaliteta vina (Keller et al., 2001).

Kalijum je element koji u velikoj mjeri uti¢e na kvalitet Sire. Na njegovu koncentraciju u
vocu znacajan uticaj imaju klimatski faktori. U hladnijim klimatima viSak kalijuma se toleriSe
jer klimatski uslovi nisu povoljni za njegovu adsorpciju, dok u toplijim klimatima vinova loza
moZe hiperakumulirati ovaj element, narocito ukoliko su biljci na raspolaganju velike koli¢ine
vode. Istrazivanja su pokazala da pravilan izbor lozne podloge moZe da smanji usvajanje
kalijuma (Papric¢ et al., 2009). Nedostatak kalijuma dovodi do smanjenja vegetativnog rasta i
prinosa i povecava osetljivost vinove loze na gljivicne i bakterijske bolesti. Optimalni sadrZaj
fosfora u zemljiStu na kojem se gaji vinova loza se ogleda narocito u ve¢em broju zametnutih
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plodova, ve¢em sadrzaju slobodnih monoterpena u Siri i boljim ocjenama na senzornoj analizi
(Bravdo, 2000).

Pretjerana upotreba azotnih i kalijumovih dubriva uzrokuje bujniji rast, Sto dovodi do
odlaganja sazrijevanja i smanjenja obojenosti grozda (Delgado et al.,, 2004). Usljed vece bujnosti
smanjuje se izloZenost grozda suncu, Sto u interakciji sa temperaturom utice na biosintezu
flavonoida. Najvece dejstvo na koncentraciju bojenih materija od makroelemenata imaju
kalijum i fosfor, a potom kalcijum i magnezijum. Optimalan sadrzaj hranjivih elemenata od
znacaja je za postizanje boljeg kvaliteta grozda (Conradie, 2001).

6.3. Fenoloske osobine sorti

Fenologija ima dugu tradiciju u poljoprivredi, iz tog razloga i pocetno zanimanje za
fenologiju proizaSlo je iz interesovanja ljudi za rast i razvoj biljaka, kao i samu njihovu
povezanost sa faktorima spoljne sredine. Poznavanje vremena i promjenjivosti nastupa
fenoloskih faza, moze dovesti do stabilnih prinosa i kvalitetnih usjeva, obezbedujuci pri tome
neophodne informacije za pravovremeno navodnjavanje, dubrenje zemljista, kao i zaStitu bilja
(Ruml i Vuli¢, 2005). Praéenje fenoloSkog razvoja sorte vinove loze u odredenim agroekoloskim
uslovima od velikog je znacaja, sa stanoviSta analiza plodonoSenja i kvaliteta groZda. Period
vegetacije i period mirovanja prvenstveno zavise od parametara klime i zemljista, ali i od
bioloskih karakteristika sorte. Rankovié-Vasi¢ et al. (2015) navode da klimatske promjene i
porast temperature koje se javljaju u toplijim periodima godine uti¢u na krace trajanje fenofaza
i pospjeSuju sazrevanje grozda. Varijacije u fenofazama vinove loze i promjene u duZini
vegetacije nastaju i usljed uticaja lokacije i meteoroloskih faktora u proucavanoj godini.

FenoloSka osmatranja uradena su na osnovu nadgledanja i pregleda fenofaza u
godiSnjem ciklusu razvoja vinove loze. Fenofaza suzenja odlikuje se isticanjem te¢nosti na
presjecima stabla i lastara napravljenih rezidbom. Suzenje predstavlja spoljnu manifestaciju
aktiviranja korijena i kretanje vodenog rastvora organskih i mineralnih materija iz korijena
prema viSim dijelovima ¢okota. Suzenje je manje intezivno ako se rezidba obavi u jesen, jer se
presjeci preko zime zasuSe, a najintezivnije je pri kasnoj prolje¢noj rezidbi. Temperature
zemljiSta za pocetak ove faze treba da iznose od 6 do 8°C, da bi korijen mogao da obavlja svoju
aktivnost (Nakalami¢ i Markovié, 2009). Ako se temperatura zemljiSta spusti ispod 8°C onda
suzenje prestaje, da bi se obnovilo nakon ponovnog otopljavanja. Da bi loza uSla u fazu suzenja
pored odgovarajuc¢e temperature zemljiSta potrebno je i da srednja dnevna temperatura
vazduha naraste iznad 10°C. Ove temperature vazduha, odnosno suzenje vinove loze
oznacavaju njen ulazak u vegetaciju.

Na osnovu rezultata naSeg istrazivanja moZe se primjetiti uticaj klimatskih faktora na
pocetak fenofaze suzenja. Najvece variranje u vremenu pocetaka ove fenofaze imala je sorta
Vranac (15 dana), a najmanje variranje imala je sorta Merlo (9 dana). U svojim radovima Rogi¢
(2009) za sortu Blatina i Kraljevi¢ (2013) za sortu Vranac, gajene na podrucju Hercegovine,
navode pocetak marta kao vrijeme pocetka suzenja Sto je u skladu sa naSim rezultatima.
Mijatovi¢ et al. (2009) za sortu Kaberne sovinjon gajenu u niSkom vinogorju kao vrijeme
pocetka fenofaze suzenja navode kraj marta, Sto je takode u saglasnosti sa rezultatima naseg
istrazZivanja.

U proljete kada srednja dnevna temperatura vazduha dostigne 10°C i kada ta
temperatura potraje 15 do 20 dana, pocinje pupljenje okaca. Vrijeme pocetka ove fenofaze u
istim uslovima se razlikuje od sorte do sorte (Blesic et al., 2013). U ovoj faza pocCinje bubrenje
okaca i prorastanje novih lastara iz pupoljaka zimskih okaca i iz spavajuc¢ih pupoljaka na
starijim dijelovima Cokota. Bubrenje se odvija uslijed izduZivanja pupoljaka u okcu koji vrse
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pritisak na ljuspe, one se otvaraju i iznad biljnih dlacica pojavljuju se vrhovi ovih lastara.
Uporedo sa rastenjem lastara obrazuju se nova zimska okca, pa uslijed toga od uslova za
normalno rastenje lastara u jednoj godini zavisi i rodnost u sledecoj godini. Faza lastarenja
pracena je intezivnim Zivotnim manifestacijama, kao Sto je veoma brzo kretanje lastara, lis¢a,
zaperaka, cvasti i rasljika. Kada je u pitanju pocetak pupljenja rezultati nasSih prucavanja u
saglasnosti su sa rezultatima Kraljevi¢a (2013) koji kao vrijeme pocetka ove fenofaze za sortu
Vranac navodi kraj marta. Korlagan- Konti¢ (2000) za sortu Kaberne sovinjon i Gari¢ et al
(2010) za sortu Merlo kao vrijeme pocetka ove fenofaze navode prvu polovinu mjeseca aprila
Sto je u skladu sa nasim rezultatima. Za sortu Blatina se uoc¢ava neznatno odstupanje u odnosu
na rezultate Rogica (2009) koji kao vrijeme pocetka ove fenofaze navodi kraj marta a u sklopu
naSeg istrazivanja pocetak ove fenofaze bio je pocetkom aprila.

Uporedo sa porastom lastara odvija se i porast cvasti i morfogeneza cvijetova. U
anterama se obrazuje polen, a u plodniku sjemeni zameci i zametkove kese. Na Cetiri do Sest
dana prije otvaranja cvijetova svi dijelovi cvijeta zavrSavaju svoj razvitak i mogu da ispune
svoju funkciju pri cvjetanju i oplodnji loze. Cvjetanje pocCinje kada je oko 5% cvijetova otvoreno.
Puno cvjetanje nastaje kada 50% cvijetova zbaci kapice. Kao kraj cvjetanja se oznacava vrijeme
kada su svi cvijetovi zbacili kapice, a tuckovi poceli da tamne. Trajanje cvjetanja u direktnoj je
zavisnosti od srednje dnevne temperature, pa je samim tim duZe ako je temperatura manja i
suprotno (Nikoli¢, 2012). Vrijeme pocetka, punog i kraja cvjetanja u agroekoloSkim uslovima
Trebinja odvijalo se od pocetka zadnje sedmice maja do kraja prve sedmice juna, Sto je u
saglasnosti je sa rezultatima koje navode Rogi¢ (2009) za sortu Blatina, Kraljevi¢ (2013) za
sortu Vranac i Korlagan-Konti¢ (2000) za sortu Kaberne sovinjon. Garic¢ et al. (2010) kao
pocCetak ove fenofaze na podru¢ju Kosovske Mitrovice navode pocetak juna, dok je u
agroekoloSkim uslovima Trebinja ova fenofaza za sortu Merlo pocinjala u zadnjoj sedmici maja.

Porast bobica traje od zametanja bobica do pocetka njihovog sazrijevanja - Sarka grozda.
Avramov (2001) navodi da u ovoj fazi, uslijed jaCeg priticanja hranjivih materija, poc¢inje nagli
porast bobica. Boja mladih bobica je zelena zbog prisustva hlorofila u pokoZici. Na kraju ove
faze iz pokozice iS¢ezava hlorofil i prestaje fotosintetska aktivnost bobica. U bobicama ima malo
Secera (1%), a sadrzaj organskih kiselina je veliki (30 do 40 g/1). Na odredenom stepenu razvoja
zelenih bobica dolazi do morfoloskih, anatomskih i biohemijskih promjena u bobicama, koje
oznacavaju pocetak faze sazrijevanja grozda.

Promjena boje bobica je najjasniji znak pocetka sazrijevanja grozda (Nakalamié¢ i
Markovié¢, 2009). Mijenjanje boje je postepeno: ne obuhvata istovremeno sve grozdove, sve
bobice, niti cijelu bobicu. Zbog ovakvog Sarenila ova faza oznacava se i kao Sarak grozda.
Uporedo sa mijenjanjem boje, mijenja se i ¢vrstina bobice, njihov obim i sadrZaj. Bobice
omeksavaju, dostizu maksimalnu krupnoc¢u, a u hemijskom pogledu najznacajnije promjene su
akumuliranje Secera i opadanje sadrzaja organskih kiselina (Milosavljevi¢, 2012).

Fenofaza Sarka je kod sorte Merlo u nasem istrazivanju nastupila ranije u odnosu na
rezultate Garica et al. (2010), dok su naSi rezultati u saglasnosti sa rezultatima Kraljevi¢a
(2013) za sortu Vranac, Rogica (2009) za sortu Blatina i Mijatovica et al. (2009) za sortu
Kaberne sovinjon. Puna zrelost posmatranih sorti 2016. i 2018. godine nastupila je kasnije u
odnosu na rezultate koje navode Kraljevi¢ (2013), Rogi¢ (2009), Mijatovic¢ et al. (2009) i
Korlagan-Konti¢ (2000), dok je vrijeme zrenja za 2017. godinu u saglasnosti sa rezultatima
navedenih autora. Vrijeme nastupanja pune zerlosti u velikoj mjeri varira iz godine u godinu, a
joS vise zavisi od areala u kome se sorta gaji i klimatskih uslova (Artem et Antoce, 2013).
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Suma aktivnih temperatura (GDD) odnosno suma temperatura tokom vegetacije
oznacava zbir svih temperatura iznad 10°C od pocetka do zavrSetka vegetacije. Gasparen je joS
1848. predlozio sistematizaciju baziranu na sumi toplotnih stepeni potrebnih za sazrevanje
grozda pojedinih sorti. Ovaj pokazatelj se i danas visoko vrednuje i koristi kod uporednog
izucavanja sorti. Pri ispitivanju veceg broja sorti za karakterisanje vremena sazrevanja grozda
koriste se podaci o datumu dostizanja odredenog sadrzaja Secera u Siri. Pored ovoga, za
karakterisanje vremena sazrevanja grozda koriste se i pokazatelji: ukupna suma toplotnih
stepeni, suma aktivnih temperatura, broj dana od kretanja okaca do sazrevanja grozda (Cindri¢
etal, 2019).

U svom istrazivanju Verdugo-Vaskuez et al. (2016) navode da je od fenofaze razvoja okca
do punog cvjetanja sorti Kaberne sovinjon bila potrebna GDD 264°C. Za sortu Merlo gajenu u
WI Regionu |, Gris et al. (2010) navode da joj je od razvoja okca do zrelosti bilo potrebno 191-
219 dana, dok joj je od razvoja okca do zrelosti bila potrebna GDD 1161-1340°C. U svom
istraZivanju sorte Merlo Spayd et al. (2002), navode da je za postizanje zrelosti bilo potrebno
GDD 1247-1384°C, dok Song et al. (2012) za istu sortu navode GDD 1636°C. Muniz et al. (2015)
u svom radu o gajenju sorti Merlo i Kaberne sovinjon na ve¢im nadmorskim visinama (950 i
1400 m), navode da je za sortu Merlo od fenofaze razvoja okaca do punog cvjetanja bilo
potrebno GDD 309-327°Ci od razvoja okca do zrelosti GDD 1220-1754°C, dok za sortu Kaberne
sovinjon navode da je od razvoja okca do punog cvjetanja bila potrebna GDD 267-378°C a od
razvoja okca do zrelosti GDD 1171-1660°C. Rezultati naSeg istrazivanja djelimi¢no odstupaju
od rezultata navedenih autora, a odstupanja se javljaju usljed uticaja drugih klimatskih faktora,
uslova sredine i primjenjenih agrotehnickih mjera na vrijeme zrenja sorti. Takode, treba istaci
i da se radi o regionima koji su prema WI hladiji od lokaliteta Trebinje koji za klimatoloski
period 2000-2019. godina i ogledne godine spada u WI Region V.

6.4. Osobine cokota i rodni potencijal sorti

Poznavanje rodnosti neke sorte jedan je od glavnih preduslova uspjeSne proizvodnje i
planiranja prinosa. Rodnost ne zavisi samo od nasledne osnove sorte ve¢ i od agroekoloski
uslovi gajenja, ampelotehnickih i agrotehnickih mjera, lozne podloge itd. Poredenje sorti u
aspektu prinosa grozda poZeljno je samo u istim agroekoloskim uslovima i u istoj godini gajenja.
Kao najvazniji element rodnosti prinos grozda se moZe predstaviti brojem i masom grozdova
po okcu, lastaru, cokotu i jedinici povrsine, i varira upravo u zavisnosti od broja okaca, rodnih
lastara, vitalnosti ¢okota, kao i od mnogih drugih faktora i uslova gajenja (Rankovié-Vasié,
2013).

Opterecenju Cokota rodnim okcima posvecuje se posebna paznja pri izvodenju rezidbe
na zrelo. Ukoliko poznaje vegetativni potencijal cokota, agrotehnicke uslove gajenja i kvalitet
prinosa koji Zeli dostici, stru¢no osposobljen i iskusan odgajiva¢ mozZe pravilno opteretiti cokot
rodnim okcima. Nivo opterecenja cokota rodnim okcima znatno djeluje na njegovu
produktivnost, razvoj, visinu prinosa i kvalitet grozda (Nakalamic i Markovic¢, 2009). Sve Cetiri
ispitivane sorte imale su isti broj okaca po ¢okotu (14) tokom oglednih godina.

Rodnost okaca zavisi od uslova sredine, posebno klimatskih uslova i uslova ishranjenosti
tokom vegetacije, u vrijeme formiranja i diferenciranja okaca. Generalno je prihvaceno da
smanjenje rodnosti pridonosi postizanju vece fenolne zrelosti, akumulaciji Secera, te porastu
sadrZaja polifenola i antocijana (Kosmerl et al., 2013; Milanov et al., 2014).

Rezultati naSih istrazivanja pokazuju da sorta Blatina ima veoma znacajno manji broj
razvijenih (10,83) i rodnih lastara (7,57) nego sorte Vranac (13,27 i 9,07) i Kaberne sovinjon
(13,07110,93), kao i veoma manji broj grozdova po ¢okotu (18,00) nego sorta Kaberne sovinjon

120



(22,77). Uticaj godine je veoma znacajan za broj razvijenih lastara, znacajan za broj rodnih
lastara i nije znacajan za broj grozdova po ¢okotu. Zajednicki uticaj sorte i godine je veoma
znacajan za broj razvijenih lastara i broj rodnih lastara. Rezultati nasih istraZivanja djelimi¢no
odstupaju od rezultata Nakalamic et al. (2000), Savi¢ i Vukoti¢ (2008), Vukosavljevi¢ et al.
(2011) i Gari¢etal. (2010).

Markovic i PrZi¢ (2020) navode da se za dobijanje Sto preciznijih podataka o rodnosti
pojedinih sorti, a samim tim i za prakti¢no planiranje prinosa koriste pokazatelji rodnosti kao
Sto su: koeficijent plodnosti lastara, koeficijent rodnosti lastara, koeficijent rodnosti okaca,
koeficijent nerodnosti i koeficijent produktivnosti rodnih lastara.

Koeficijent potencijalne rodnosti sorte Blatina (1,24) je veoma znacajno manji nego kod
sorte Kaberne sovinjon (1,68), a statisticki znacajno se ne razlikuje od ostale dvije sorte.
Koeficijenti relativne i apsolutne rodnosti sorte Blatina (1,68 i 2,29) su veoma znacajno veci
nego kod sorte Vranac (1,13 i 1,74), a statisticki znaCajno se ne razlikuju od ostale dvije sorte.
Rezultati naSeg istraZivanja u saglasnosti su sa Milosavljevi¢ (2012) koji istice da Blatina ima
visok koeficijent rodnosti okaca od 1,4 do 2,0 i kada se dobro oplodi srednje prinosna je sorta.
Medutim, naSe vrijednosti su neSto viSe u odnosu na vrijednosti koje isti autor navodi za sorte
Vranac i Merlo (koeficijent rodnosti od 1,3 do 1,6) i Kaberne Sovinjon (koeficijent rodnosti 1,2
do 1,4). Rezultati nasih istraZivanja za koeficijent potencijalne rodnosti u saglasnosti su sa
rezultatima PrZi¢ (2015), dok odstupaju od rezultata koje navodi isti autor za koeficijente
relativne i apsolutne rodnosti. Na osnovu kvalifikacije sorti koju navode Markovic¢ i Przi¢
(2020), sve Cetiri proucavane sorte spadaju u sorte sa visokim koeficijentom relativne rodnosti,
dok su prema vrijednosti koeficijenta apsolutne rodnosti Blatina, Merlo i Kaberne sovinjon
sorte sa veoma visokim Kkoeficijentom plodnosti a sorta Vranac sa srednjim koeficijentom
plodnosti.

6.5. Privredno-tehnoloske osobine sorti

Mehanicki sastav grozda i bobice podrazumjeva apsolutni i relativni udio pojedinac¢nih
dijelova u grozdu i bobici (Markovi¢ i Przi¢, 2020). On predstavlja vazno tehnoloSko i
ampelografsko obiljeZje svake sorte i od velikog je znacaja u ocjeni kvaliteta grozda kao sirovine
za preradu. Parametri koji se odreduju pri mehanickoj analizi grozda i bobice su duZina, Sirina
i masa grozda, broj bobica u grozdu, masa Sepurine, masa bobice, pokoZice, mezokarpa i
sjemenki, te broj sjemenki u bobici.

Najveci prinos po ¢okotu, duZinu grozda i broj bobica u grozdu imala je sorta Blatina.
Ona je takode imala i najvece koeficijente varijacije prinosa, mase grozda i broja bobica u
grozdu, $to se smatra posljedicom njene neujednacene oplodnje (zbog funkcionalno Zenskog
tipa cvijeta). Sorta Kaberne sovinjon imala je najmanji prinos po ¢okotu, masu grozda, Sirinu
grozda i masu Sepurine, a najvec¢i ukupan broj grozdova, dok je sorta Vranac imala najve¢u masu
grozda i Sepurine, a najmanji broj grozdova i najvece variranje u broju grozdova. DuZina i Sirina
grozda, te broj bobica u grozdu najveci su bili kod sorte Merlo. Pokazatelji prinosa i osobina
grozda proucavanih sorti bili su pod uticajem genotipa sorte i meteoroloskih prilika u
pojedinim godinama. [zmedu proucavanih sorti utvrdeno je da postoji veoma znacajna razlika
za sve posmatrane pokazatelje prinosa i osobina grozda. Uticaj godine je veoma znacajan za
prinos po ¢okotu, duZinu i Sirinu grozda, a za sve ostale pokazatelje nije znacajan. Na duZinu
grozda znacajan je zajednicki uticaj sorte i godine, a na Sirinu grozda i masu Sepurine je veoma
znacajan. Na ostale pokazatelje nije znacCajan zajednicki uticaj sorte i godine.
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U svom istrazivanju Rogi¢ (2009) navodi da je prosjecan prinos po ¢okotu sorte Blatina
bio 1,16 - 2,07 kg, a prosjecan broj grozdova po ¢okotu 9,3 - 10,4. Ispitujuci Sest varijeteta
Kaberne sovinjona Matthew et al. (2006) su utvrdili da prinos po ¢okotu varira u granicama 1,8
- 2,3 kg, a Garic i Vukosavljevi¢ (2016) navode da je prosjecan prinos po ¢okotu za istu sortu bio
u opsegu 1,81 - 2,85 kg, a prosje€an broj grozdova po ¢okotu 21 - 38. Kraljevi¢ (2013) u svom
radu navodi da je prosjecan prinos sorte Vranac pri razli¢itim opterec¢enjima ¢okota bio od 4,63
- 7,03 kg, dok Milanov et al. (2014) isti¢u da je prosjec¢an broj grozdova po ¢okotu za sortu
Vranac bio od 10,4 - 20,8, a prosjecan prinos po ¢okotu 2,61 - 5,21 kg. Gari¢ et al. (2010) za
sortu Merlo navodi da je prosjec¢an prinos po ¢okotu 1,92 kg. Rezultati naSeg istraZivanja u
saglasnosti su sa Kraljevi¢ (2013), Milanov et al. (2014) i Garic¢ i Vukosavljevi¢ (2016), dok
odstupaju od vrijednosti koje navode Rogi¢ (2009), Matthew et al. (2006) i Garic et al. (2010).

Avramov i Zunié (2001) navode da je prosjecan prinos grozda po jedinici povrsine kod
sorte Merlo 6000 - 18000 kg/ha, Kaberne sovinjon 6000 - 12000 kg/ha, dok Avramov et al.
(2003) za iste sorte navode vrijednosti 9667,18 - 11527,44 kg/ha za Merlo i 6432,18 - 7458,62
kg/ha za Kaberne sovinjon. Zunié i Gari¢ (2010) navode da je Blatina slabo ili srednje prinosna
sorta, i da joj prinos zavisi od oplodnje. Isti autori navode da prosjeCan prinos sorte Kaberne
sovinjon iznosi 6000 - 8000 kg/ha, Merlo 5000 - 10000 kg/ha i Vranac 12000 - 15000 kg/ha.
Prema Milosavljevi¢u (2012), prosjecan prinos grozda sorti bio je: Baltina 3000 - 10000 kg/ha,
Merlo 6000 - 16000 kg/ha, Vranac 12000 - 15000 kg/ha, Kaberne sovinjon 6000 - 12000
kg/ha. Rezultati naSeg istraZivanja saglasni su sa Avramov i Zuni¢ (2001) i Milosavljevi¢ (2012),
dok odstupaju od vrijednosti koje navode Avramov et al. (2003) i Zunié i Garié¢ (2010).

Masa grozda zavisi od nekoliko faktora od kojih su najznacajniji duZina i Sirina grozda,
masa i broj bobica u grozdu. Rezultati naseg istraZivanja sorte Blatina djelimi¢no odstupaju od
rezultata Blesi¢ (2001), koji navodi da je prosjecna masa grozda 250,39 g, rezultata Rogic¢a
(2009) koji je ispitivao uticaj defolijacije na kvalitet grozda Blatine i utvrdio da se prosjecna
masa grozda kretala od 125,00 do 189,88 g i Jovanivié-Cvetkovic et al. (2015) koji navode da je
prosjecna masa bila u opsegu od 171,65 - 307,32 g. Kojic¢ et al. (2010) primjetili su znacajan
uticaj lokacije na tezinu grozda sorte Blatina, sa razlikama u prosjeku vrijednosti koje se krecu
izmedu 537,901 200,10 g, $to je u saglasnosti sa nasim rezultatima. Karakteristike sorte Blatina
proucavali su i Buntic et al. (2010) i utvrdili da je prosje¢na masa grozda bila 379,33 g, Sto je
takode u saglasnosti sa rezultatima ove disertacije.

Rezultati koji se odnose na prosjeCnu masu grozda sorti Vranac, Merlo i Kaberne
sovinjon djelimi¢no odstupaju od rezultata ranijih istrazivanja Avramov et al. (2003) koji
navode da sorta Merlo ima prosje¢nu masu grozda 107,72 - 116,42 g, a Kaberne sovinjon 81,54
-90,82 g, i rezultata Milosavljevi¢a (2012), koji navodi da Merlo ima prosje¢nu masu grozda od
40 do 150 g, Vranac od 150 do 300 g i Kaberne sovinjon od 60 do 130 g. Takode, odstupaju i od
rezultata istraZivanja Avramova i Zunié¢a (2001) koji navode da je sorta Merlo imala prosje¢nu
masu grozda 105,10 - 150,4 g, a Kaberne sovinjon 90,40 - 130,10 g i Matthew et al. (2006) koji
za sortu Kaberne sovinjon navode da masa grozda varira od 171,7 g do 295,1 g. Rezultati naseg
istraZivanja u saglasnosti su sa Banjanin et al. (2018) koji navode da je prosje¢na masa grozda
sorti Vranac 351,6 - 359,3 g i Kaberne sovinjon 105,1 - 163,1 g. Analizirajuc¢i mase grozda sorti
Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon tokom godina ispitivanja i uporedujuéi je sa
literaturnim podacima, mogu se primjetiti odredena odstupanja. Jedan od razloga jeste uticaj
ekoloskih cinilaca lokaliteta gajenja i odgovor sorti na primjenjene agro i ampelotehnicke
mjere.
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U svojoj analizi mehanickog sastava grozda i bobice sorte Blatina, Blesi¢ (2001) navodi
da je prosjecan broj bobica u grozdu 103, Sto je u saglasnosti rezultatima naseg istraZivanja,
dok Jovanovié-Cvetkovic¢ et al. (2016) navode da se prosjecan broj bobica u grozdu kretao u
opsegu od 53,40 - 72,60, Sto je neSto manje nego u nasem istrazivanju. Pajovic¢ et al. (2009)
navode da prosjecan broj bobica u grozdu kod sorte Vranac iznosi od 128,3 - 142,1, Merlo 108,7
- 114,0 i Kaberne Sovinjon 76,0 - 127,9, dok Banjanin et al. (2018) za sortu Vranac navode da je
prosjecan broj bobica u grozdu 130, a za sortu Kaberne sovinjon 119,8, sto je u saglasnosti sa
rezultatima u ovoj disertaciji. Vrijednosti za duZinu i Sirinu grozda dobijene u naSim
istrazivanjima u saglasnosti su sa rezultatima Stefanovi¢ (2020) i Matijasevi¢ et al. (2020), dok
neznatno odstupaju od vrijednosti Buntic et al. (2010) i Vujovié¢ et al. (2016).

Najmanja masa 100 bobica, pokoZice u 100 bobica, mezokarpa u 100 bobica, sjemenki u
100 bobica i koeficijenti varijacije za navedene osobine tokom svih godina ispitivanja
zabiljeZeni su kod sorte Kaberne sovinjon. Sorta Blatina je imala najvece vrijednosti mase
100 bobica, mezokarpa u 100 bobica i 100 sjemenki, dok je sorta Vranac imala najve¢u masu
pokozice u 100 bobica i sjemenki u 100 bobica. Masa sjemenki u 100 bobica i koeficijenti
varijacije mase sjemenki 100 bobica i mase 100 sjemenki bili su najmanji kod sorte Merlo.
Rezultati istrazivanja su pokazali da postoji veoma znacajna razlika izmedu posmatranih sorti
za sve pokazatelje mehanickog sastava bobice. Uticaj godine je veoma znacajan za sve
analizirane pokazatelje osobine bobice, osim za masu 100 sjemenki gdje uticaj godine nije
znacajan. Zajednicki uticaj sorte i godine je veoma znacajan za sve posmatrane pokazatelje.

U svom radu o uticaju defolijacije na kvalitet sorte Blatina, Rogi¢ (2009) navodi da je
prosjetna masa mezokarpa 100 bobica iznosi od 149,50 g do 168,50 g, dok prosje¢na masa
pokozice 100 bobica iznosi od 17,20 do 19,25 g. Koji¢ et al. (2010) u svom istraZivanju sorte
Blatina na podrucju Hercegovine navode sljedece vrijednosti: masa 100 bobica 421,15 - 250,47
g, masa mesa u 100 bobica 400,69 - 219,2 g, masa pokozZice u 100 bobica 29,31 - 18,2g, masa
sjemena u 100 bobica 10,4 - 6,33 g. U analizi mehanickog sastava grozda i bobice sorte Blatina,
Blesi¢ (2001) navodi da je prosjec¢na teZina 100 sjemena 3,84 g, dok Rogic¢ (2009) istice da je
prosjetna masa sjemena od 100 bobica sorte Blatina u opsegu od 4,86 do 8,32 g. Jovanovic-
Cvetkovi¢ et al. (2016) navode da je najmanja prosecna teZina pojedinacnog sjemena sorte
Blatina dobijena 2009. godine (0,0418 g), a najvisa 2010. godine (0,0576 g). Rezultati nasih
istrazivanja bili su u okviru vrijednosti koje su dobili prethodno navedeni autori.

U istraZzivanju Zuni¢ i Garié¢ (2010) za sortu Kaberne Sovinjon se navodi masa pokoZice
7,0 - 12,0 g, masa sjemenki 2,5-5,5 g, masa mesa 65,0 - 85,0 g. Isti autori navode vrijednosti
mase pokoZice od 14,0 - 20,0 g, mase sjemenki od 6,0 - 11,0 g, masa mesa 120,0 - 220,0 g za
sortu Vranac, dok su za sortu Merlo vrijednost mase pokozice 10,0 - 14,0 g, mase sjemena
3,5-10,0 g i masa mesa 75,0 - 120,0 g, Sto je u saglasnosti sa naSim rezultatima. Medutim,
Pajovic¢ et al. (2009) u svom istrazivanju sorti Vranac, Merlo i Kaberne Sovinjon na dvije lokacije
navode da su se vrijednosti mase sjemenki od 100 bobica za sortu Vranac kretale u opsegu od
8,0 - 9,2 g, Merlo 5,2 - 6,1 g i Kaberne Sovinjon 5,6 - 6,3 g, Sto je neSto niZe od vrijednosti
dobijenih u ovoj disertaciji.

Sadrzaj Secera i kiselina su medu najvaznijim parametrima kvaliteta grozda i njihov
odnos direktno utice na kvalitet vina. Razli¢iti faktori uticu na sadrZaj Secera u Siri, a po svom
dejstvu isticu se sorta, klimatske i zemljiSne karakteristike lokaliteta, nacin gajenja i
primjenjene ampelotehnicke mjere. SadrZaj Secera i kiselina u Siri sorte Blatina u naSim
ispitivanjima je veci nego Sto navode Cindri¢ et al. (2000). Oni izvjeStavaju da je prosjecan
sadrzaj SeCera u mosStu 17,2% (min 10,6%; max 22%), a prosjecan sadrzaj ukupnih kiselina
10,3 g/1 (min 7 g/1; max 14,3 g/1). Medutim, naSe vrijednosti za sortu Vranac bile su niZe od
Popovic et al. (2013). Oni navode da je sadraZaj Secera bio od 23,5 - 25%, a sadrZaj kiselina od
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5,3-7,5g/l. Sa druge strane, nasi rezultati saglasni su sa Rogi¢ (2009) koji navodi da Sira zrelog
grozda sorte Blatina sadrzi 18 - 23,5% Secera i 6 - 8 g/1 ukupnih kiselina i u okviru su intervala
koji navodi Mijatovi¢ et al. (2009), da je sadrzaj SeCera u Siri sorte Kaberne Sovinjon bio u
rasponu od 20,98 - 23,36%, a sadrZaj kiselina od 7,39 - 9,74 g/1. Analizom Sire sorti Merlo i
Kaberne sovinjon gajenih u agroekoloskim uslovima Trebinja u istraZivanju Banjanin i Kulina
(2015) navodi se da je sadrZaj Secera kod sorte Merlo bio 23,7% a kiselina 4 g/l, dok je kod
sorte Kaberne sovinjon sadrzaj Sec¢era bio 22,20% a kiselina 5,9 g/l, Sto je u saglasnosti sa naSim
rezultatima.

6.6. Fenolni sastav pokozice

Polifenolna jedinjenja u bobici vinove loze su neravnomjerno rasporedena. Najvise ih ima
u sjemenu (60-70%), zatim u pokozici (28-35%), a najmanje u mezokarpu (10%) (Godevac et
al., 2010). Kondenzovani tanini, koji su zastupljeni u hipodermalnim ¢elijama pokoZice i u
mekom parenhimu sjemena su najzastupljeniji kategorija rastvorljivih polifenola u bobicama
grozda. Antocijanini su druga najvaznija grupa fenolnih jedinjenja i takode se nalaze u debelim
zidovima hipodermalnih ¢elija pokoZice. Glavni antocijanin koji se nalazi u pokoZici grozda Vitis
vinifera L. je malvidin-3-glikozid, c¢ija koncentracija zavisi od sorte, ekoloskih uslova i
tehnologije gajenja (Adams, 2006; Downey et al., 2006; Kennedy et al., 2006). Flavonoli, kao treca
glavna grupa fenolnih jedinjenja (miricetin, kempferol, luteolin, kvercetin), najzastupljeniji su
u vinu, a u grozdu su zastupljeni u obliku glikozida, glukuronida, galaktozida i rutina.

Na sadrZaj antocijana u pokoZici grozda uticu razliciti faktori od kojih su najznacajniji
sorta, klima i zemljiSte, medutim znacajan uticaj imaju i primjenjene agrotehnicke mjere. Osim
ovih faktora, Estebean et al. (2001), Arozarena et al. (2002) i Revilla et al. (2009) isticu da je
genetski faktor vazna komponenta koja utice na to da se sorte medusobno razlikuju prema
specificnom sadrZaju antocijana. Usljed toga antocijanini se mogu Kkoristiti kao hemijski
markeri za diferencijaciju sorti grozda (Revilla et al,, 2001; Mattivi et al,, 2006; Yang et al,, 2009).
U pokoZicama bobica ispitivanih sorti od antocijana utvrdeni su malvidin-3-glikozid i
petunidin-3-glikozid.

Miti¢ et al. (2012) isti¢u da je sadrzaj ukupnog petunidin-3-0-glikozida i malvidin-3-0-
glikozida za sortu Vranac bio 11,71 mg/100 g i 29,14 mg/100 g, za sortu Merlo 5,97 mg/100 g
143,97 mg/100 g, dok je za sortu Kaberne sovinjon bio 4,54 mg/100 gi 54,47 mg/100 g. U svom
radu Dimitrovska et al. (2011) za sortu Vranac navode sljedece vrijednosti petunidin-3-glikozid
523,3 pg/g i malvidin-3-glikozid 3893,7 ug/g. Isti autori za sortu Kabrene sovinjon navode da
je sadrzaj petunidin-3-glikozida 196,7 pg/g i malvidin-3-glikozida 2091,3 pg/g, dok za sortu
Merlo navode da je vrijednost petunidin-3-glikozida 573,2 pg/g i malvidin-3-glikozida 2670,2
ug/g. U svom istrazivanju fenolnog sastava pokoZice u sedam vinograda na podrucju Bordoa u
Francuskoj, Lorrain et al. (2011) za sortu Kaberne sovinjon navode da je sadrZaj petunidin-3-
0-glikozida bio od 0,871 - 1,678 mg/g a malvidin-3-glikozida 5,599-8,946 mg/g, dok za sortu
Merlo navode da je sadrzaj petunidin-3-0-glikozida bio od 1,147-2,018 mg/g a malvidin-3-
glikozida 3,891-7,391mg/g. U svom istrazivanju Andelkovi¢ et al. (2013) za sortu Vranac navodi
sljedece vrijednosti za fenolni sastav pokoZice: petunidin-3-glikozid 3,600 mg/g i malvidin-3-
glikozid 7,090 mg/g. Najzastupljeniji antocijan kod svih proucavanih sorti u ovoj disrtaciji bio
je malvidin-3-0-glikozid. Rezultati naSeg istrazivanja neznatno odstupaju od vrijednosti koje
navode Miti¢ et al. (2012) i Lorrain et al. (2011), dok su naSe dobijene vrijednosti viSe od onih
koje navodi Dimitrovska et al. (2011) i niZe od onih koje navodi Andelkovi¢ et al. (2013).

Flavonoli su proizvodi flavonoidnog biosinteti¢ckog puta, tokom kog se takode stvaraju
antocijanini i kondenzovani tanini u vinovoj lozi. Flavonoli su pretezno sintetisan u pokoZici
bobice i njihove najvaZnije uloge su Sto su UV zaStitnici (lokalizovani u gornjem epidermisu) i
kao kopigmenti sa antocijaninima (Mattivi et al., 2006). Vrijednosti sadrZaj flavonola znacajno
variraju u zavisnosti od sorte (Liang et al., 2011). U ovoj disertaciji od flavonola odredene su
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vrijednosti za kvercetin-3-0-glikozid, dihidrokvercetin, kvercetin-3-0O-ramnozid, kaempferol-
3-0-glikozid, kvercetin, isorhamnetin i rutin.

Montealegre et al. (2006) u svom radu o fenolnom sastavu pokozice vinskih sorti gajenih
u toplom klimatu navode da je kod sorte Kaberne sovinjon sadrzaj kvercetin glikozida 48
mg/kg, kaempferol-3-glikozida 13 mg/kg, isorhamnetina 28 mg/kg, dok za sortu Merlo navode
sadrzaj kvercetin glikozida 31 mg/kg, kaempferol-3-glikozida 8 mg/kg, isorhamnetina 17
mg/kg. U svom istrazivanju Panteli¢ et al. (2016) navode da su u pokoZici sorte Kaberne
sovinjon utvrdene sljedece vrijednosti fenolnih jedinjenja: kaempferol 3,60 mg/kg, kvercetin
41,25 mg/kg i rutin 15,82 mg/kg, dok su kod sorte Merlo utvrdene sljedece vrijednosti
kaempferol 1,01 mg/kg, kvercetin 14,36 mg/kg i rutin 10,91 mg/kg. Shi et al. (2016) u svom
radu za sortu Kaberne sovinjon navode da su vrijednosti isorhamnetina 584,27 mg/kg,
kaempferol-3-0-glikozida 423,22 mg/kg, kvercetin-3-0-glikozida 245,65 mg/kg, petunidin-3-
glikozida 792,6 mg/kg i malvidin-3-0-glikozida 4231,81 mg/kg. Isti autori za sortu Merlo
navode sljedece vrijednosti isorhamnetina 427,61 mg/kg, kaempferol-3-0-glikozida 281,95
mg/kg, kvercetin-3-0-glikozida 418,38 mg/kg, petunidin-3-glikozida 830,02 mg/kg i malvidin-
3-0-glikozida 3107,13 mg/kg. Panceri et al. (2013) u svom radu o uticaju dehidratacije na
fenolni sastav pokozice bobice kod sorti Kaberne sovinjon i Merlo navode da je kod sorte
Kaberne sovinjon sadrzaj kvercetina 108,60-124,86 ug/100 g i kaempferola 36,98-40,90
ug/100 g, dok za sortu Merlo navode da je sadrZaj kvercetina 96,09-154,05 pg/100 g i
kaempferola 32,18-53,36 ug/100 g. Andelkovic¢ et al. (2013) u svom radu za sortu Vranac navodi
sljedece vrijednosti za fenolni sastav pokozice: kvercetin glikozid 0,320 mg/g, kvercetin 0,140
mg /g, rutin 0,440 mg/g, kaempferol glikozid 0,090 mg/g. Analizom pokoZice utvrdeno je da su
rutin i kvercetin-3-0-glikozid najzastupljeniji flavonoli u uzorcima proucavanih sorti.
Vrijednosti dobijene u analizom proucavanih sorti u ovoj disertaciji su neSto nizZe od vrijednosti
koje navode Montealegre et al. (2006), Panteli¢ et al. (2016), Shi et al. (2016) i Panceri et al.
(2013). Navedena odstupanja mogu se javiti usljed razlika u agroekoloSkim uslovima i
primjenjenih agrotehnickih mjera tokom gajenja vinove loze.

U sklopu ove disertacije odreden je sadrzaj sljedecih fenolnih kiselina: protokatehuinska
kiselina, neohlorogenska kiselina, elaginska i kafena kiselina. Panteli¢ et al. (2016) navode da
su u pokozici sorte Kaberne sovinjon utvrdene sljedece vrijednosti fenolnih kiselina:
protokatehuinska kiselina 0,44 mg/kg, elaginska kiselina 1,06 mg/kg i kafena kiselina
0,59 mg/kg, dok su kod sorte Merlo odredene vrijednosti protokatehuinska kiselina
0,48 mg/kg, elaginska kiselina 0,64 mg/kg, kafena kiselina 0,53 mg/kg. Panceri et al. (2013) u
svom radu o uticaju dehidratacije na fenolni sastav pokoZice bobice kod sorti Kaberne sovinjon
i Merlo navode da je kod sorte Kaberne sovinjon sadrzaj prokatehuinske kiseline od 12,75 -
19,01 pg/100 g, elaginske kiseline 325,44 - 515,98 ng/100 g i kafene kiseline 879,32-1224,91
ug/100 g, dok za sortu Merlo navode sljedeci sadrzaj: prokatehuinska kiselina 33,98-58,16
nug/100 g, elaginska kiselina 450,21 - 796,29 pg/100 g, kafena kiselina 1337,13-2534,76
ug/100 g, dok Andelkovi¢ et al. (2013) za sortu Vranac navode da je sadrzaj kafene kiseline
0,085 mg/g. U naSem istrazivanja utvrdene su nesSto niZe vrijednosti od onih koje navode
Panteli¢ et al. (2016), Panceri et al. (2013) i Andelkovi¢ et al. (2013). Razlike u vrijednosti
fenolnih kiselina u nasem radu i radovim drugih autora javljaju se usljed razli¢itih
agroekoloskih uslova, reakcije sorte na primjenjene agrotehnicke mjere i sl.

Rezultati fenolnog sastava pokoZice proucavanih sorti pokazali su znacajne razlike
izmedu 2016.i2017. godine. Od 13 izmjerenih parametara utvrdeno je opadanje vrijednosti 12
pokazatelja fenolnog sastava pokozice sorte Blatina, 11 pokazatelja kod sorte Kaberne sovinjon,
9 pokazatelja kod sorte Merlo i 8 kod sorte Vranac tokom 2017. godine u odnosu na 2016.
godinu. Kod sorte Blatina najveée opadanje vrijednosti utvrdeno je za kaempferol-3-0-glikozid
(-50,016%), kod sorte Vranac za kafenu kiselinu (-41,659%), dok je sorta Merlo najvece
smanjenje vrijednosti imala za dihidrokvercetin (-85,049%) a Kaberne sovinjon za kvercetin-
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3-0-ramnozid (-79,995%). Navedene razlike pokazatelja fenolnog sastava pokoZice izmedu
2016.12017. godine javile su se usljed negativnog uticaja visokih temperatura na fenolni sastav
pokozice. Naime, 2017. godina bila je ekstremno toplija i zabiljeZzena su 23 dana sa
temperaturom ve¢om od 35°C. Studije Mori et al. (2005, 2007) i Yamane et al. (2006) su
pokazale da niske temperature tokom faza sazrevanja groZzda povecavaju akumulaciju
antocijanina, dok visoke temperature smanjuju ekspresiju gena povezanih sa biosintezom
flavonola u pokozici grozda i povecavaju degradaciju antocijanina. U svom radu Mori et al.
(2005) isticu da je grozde uzgajano na viSim temperaturama (30-35°C) imalo znacajno nize
koncentracije antocijanina i da grozde uzgajano na konstantnoj temperaturi od 30°C akumulira
manje antocijana od onog koje se gaji na 30°C/15°C (dan/no¢). U svom radu Cohen et al. (2008)
navode da temperatura nema znacajan uticaj na akumulaciju flavonola. SadrZaja flavonola u
pokoZici zavisi od njene izloZenost svjetlosti, jer ona znacajno povecéava njihovo nakupljanje i
ekspresija njihovih gena za biosintezu, dok je zasjenjivanje smanjuje (Cortell i Kennedy, 2006;
Fujita et al,, 2006; Matus et al,. 2009).

6.7. Hemijska i bioaktivna svojstva sjemenkKi i ulja iz sjemenki grozda

Ulje iz sjemenki groZda postaje popularno kao kulinarsko ulje zbog prisustva specijalnih
lipida i moZe da posluZi kao dobar izvor ostalih nutritivno korisnih fitohemikalija, ukljucujuci
fenolna jedinjenja, tokoferole i masne kiseline (Lutterodt et al., 2011; Bjelica et al., 2017; Gecgel
etal,2017; Ozcan etal, 2017).

Prema Wijendran i Hayes (2004) i Beveridge et al. (2005), ulje iz sjemenki grozda sadrZzi
nezasic¢ene masne kiseline, narocito oleinsku i linoleinsku kiselinu, koje igraju vitalnu ulogu u
kardiovaskularnom zdravlju ljudi. Takode, ulje sjemenki grozda sadrzi veliku koli¢inu
bioaktivnih jedinjenja, ukljucujuéi fenole i tokoferole, koja daju antioksidaciona svojstva ulju
(Passos et al., 2010; Lutterodt et al., 2011). Osim toga, plod groZda je dobar izvor prirodnih
antioksidanasa i sadrzi mnoge bioloski aktivne materije kao antocijanin, katehin, epikatehin,
resveratrol, proantocijanidin, masne kiseline i vitamine (Pejin et al.,, 2016; Popovi¢-Dordevic et
al.,, 2017). Medutim, fenolni sastav ulja groZda zavisi od sorte, vremena berbe, vrste zemljista,
primjenjene agrotehnike, ostvarenih prinosa grozda, klimatskih faktora i toga da li se ulje
ekstrahuje iz cijelog grozda, sjemenki, pulpe ili pokoZice. Dok je ukupan sadrZaj ekstrakta fenola
koji se moZe izdvojiti u sjemenkama grozda oko 70%, sadrzaj fenola koji se mogu izdvojiti iz
pokozice grozda je oko 35%, dok samo 10% ili manje se moZe ekstrahovati iz mezokarpa.

Prema Fernandes et al. (2013) udio ulja u sjemenkama grozda varira izmedu 3,95 i
20,71%, zavisno od sorte grozda. Radovanovic et al. (2011) su ustanovili 7,2% sirovog proteina
za sjemenke dobijene iz grozda sorte Vranac. Sjeme grozda dobijenog proizvodnjom soka od
kuhanog grozda sadrzi 54,61 mg GAE/g ukupnih fenola i 7,41% vlage (Selcuk et al., 2011).

U istrazivanju koje su sproveli Obreque-Slier et al. (2012), ukupni fenolni sadrzaj u
uzorku bio je u rasponu od 10,2 * 0,2 mg GAE/g sjemena (Kaberne sovinjon) do 13,5 + 0,6 mg
GAE/g sjemena (Merlo). Vrijednosti sadrzaja ukupnih fenola saglasne su sa rezultatima koje je
objavio Pardo et al. (2009) (10.68 - 34.43 mg GAE/kg), ali mnogo niZe od onih koje su objavili
Lutterodt et al (2011) (0.16 - 0.80 mg GAE/kg). Radovanovic et al. (2011) su
spektrofotometrijskom analizom ekstrakta sjemena grozda sorte Vranac utvrdili visok sadrzaj
ukupnog fenola (385,21 + 5,29) mg GAE/kg i antioksidativne aktivnosti (99,02 + 0,11%).
Vrijednosti dobijene u naSem istrazivanju se razlikuju od rezultata koje su u svom istrazivanju
iznijeli Wen et al. (2016) (46,50 mg GAE/kg), 10,68 - 34,43 mg GAE/kg, Pardo et al. (2009), i
385,21 £ 5,29 mg GAE/kg Radovanovic et al. (2011). Ove varijacije se mogu objasniti razlikama
izmedu sorti i uslova gajenja.
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Hussein i Abdrabba (2015) su u svom istrazivanju zabiljeZili 1,45 mg/100 g vanilinske
kiselina, 779,57 mg/100 g katehina, 11,89 mg/100 g kumarina, 889,20 mg/100 g galne kiseline,
13,0 mg/100 g ferulina, 5533,14 mg/100 g katehola, 4039,26 mg/100 g hlorogena,
440,30 mg/100 g siringinske kiseline, 58,68 mg/100 g pirogalola, i 7,25 mg/100 g kafene
kiseline za sjemenke grozda, dok Samavardhanaet al. (2015) su ustanovili 0,22 i 0,28 mg/g za
katehin i 5,65 i1 5,91 mg/g za epikatehin u sjemenkama grozda dobijenim nakon procesa
proizvodnje vina.

Katehin i epikatehin su pretezni flavonoli u sjemenkama grozda i sadrzaj katehina u
grozdu razliCitih sorti je obi¢no slican (Chedea et al., 2010). Rezultati dobijeni u ovom radu se
razlikuju od nalaza Godevac et al. (2010), Hussain i Abdrabba (2015) i Samavardhana et al.
(2015). Ove varijacije mogu biti posljedica razlika u sortama, faktorima Zivotne sredine, zrenju
i kulturnim faktorima.

Sadrzaj ukupnih zasi¢enih masnih kiselina bio je ispod 10%, dok je sadrzaj
mononezasicenih i polinezasi¢enih masnih kiselina do 16,37%, odnosno 85,79%, respektivno.
Pored esencijalnih masnih kiselina, ispitivani uzorci hladno presovanog ulja bili su bogati i
drugim zdravlju korisnim jedinjenjima, poput tokoferola, od 27,81 + 2,20 mg/100 g do 57,52 *
4,46 mg/100 g, i fenola, od 8,09 + 0,56 do 12,33 + 0,21 mgGAE/kg.

U svojim istrazivanjima Yousafi et al. (2013) navode da je ulje iz sjemenki grozda dobar
izvor linoleinske (65-72%), stearinske (8,5-15%), oleinske (12 - 23%) i palmitinske (4-11%)
kiseline. Prema Bjelica et al. (2017), ulja iz sjemenki grozda imala su 73,60% (Hamburg) -
85,59% (Sila) linoleinske kiseline, 9,40% (Sila) - 16,25% (Hamburg) oleinske, 1,50% (Sila) -
3,39% stearinske (Hamburg), i 3,12% (Sila) - 6,34% palmitinske kiseline (Hamburg). Takode,
njihovi rezultati sugeriSu da nema razlike izmedu ulja iz sjemenki crvenih i bijelih sorti grozda,
ve( izmedu ispitivanih sorti groZda. Varijacije u sastavu ulja nastale zbog sortnih razlika kod
grozda gajenog na podrucju Kanade navode u svom radu Beveridge et al. (2005), koji navode da
je pronadeno izmedu 66,8 i 73,6% linolne kiseline u uljima sjemena sedam razli¢itih sorti
grozda. Rezultati za sadrZaj masnih kiselina dobijeni u ovom radu su saglasni sa s onim $to je
dostupno u literaturi (Beveridge et al., 2005; Crews et al., 2006; Lutterodt et al.,, 2011; Bjelica et
al. 2017).

U istrazivanjima Wen et al. (2016) sadrZaj a-tokoferola u sjemenu razlic¢itih sorti grozda
kretao se od 50,80 (Vitis davidii) do 131,34 mg/kg (Kaberne sovinjon), sadrzaj a-tokotrienola
ulja iz sjemena variralo je izmedu 177,77 (Sardone) i 521,11 mg/kg (Vitis amurensis). Ulje
sjemenki Merloa sadrZalo je 90 mg/kg a-tokoferola i 1,75 mg/kg [-tokoferola. Varijacije u
sastavu ulja iz sjemenki groZda mogu se pripisati razlikama izmedu sorti grozda (Wen et al.,
2016). Razlike u sadrzaju tokoferola kod hladno presovanog ulja iz sjemenki groZda varirale su
izmedu 27,81 (Hamburg) i 57,52 mg/100 g (Merlo) (Bjelica et al., 2017). Lachman et al. (2013)
navode da ulje sjemenki grozda sadrzi 3,595 - 20,56 mg/kg a-tokoferola, 1,947 - 14,57 mg/kg
y-tokoferolai 0,319 do 1,225 mg/kg 6-tokotrienola. Takode, istrazZivanje koje su sproveli Choi i
Lee (2009) pokazalo je da ulje iz sjemenki groZzda preteZzno sadrzi pribliZno 120 mg/kg ukupnog
tokoferola. U drugom istrazivanja, Tangolar et al. (2009) zabiljezili su oko 15,43 mg/kg a-
tokoferola i 1,85 mg/kg y-tokoferola u ulju iz sjemenki grozZda. Tokoferoli su osnovna
antioksidativna jedinjenja koja uglavnom postoje u uljima. Ulja sjemenki grozda su dobar izvor
y-tokoferola i a-tokoferol (Fernandes et al., 2013). Mogu se uociti razlike izmedu vrijednosti
dobijenih u ovoj disertaciji i literature, Sto nastaje usljed razlika izmedu sorti, razliCitog
vremena berbe, klimatskih faktora i uslova uzgoja.
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Glavni minerali razli¢itih sjemenki grozda su K, P, Ca, Mg i S, a njihov sadrzaj uglavnom
zavisi od vrste zemljista, sorte groZzda i zrelost zajedno sa klimatskim uslovima (Stanimirovic¢ et
al, 2018; Vujovic et al., 2017). Radovanovic et al. (2011) navode da sjemena sorte Vranac sadrze
20,0 mg/100gP, 10 mg/100 g Ca, 7 mg/100g Mg, 0,36 mg/100 g Fei0,07 mg/100 g Mn. Prema
Lachman et al. (2013), visok nivo makrometala u sjemenkama grozda je pod znacajnim
uticajem rastvorljivosti neorganskih jedinjenja zemljista. Takode, na to mogu da uticu i faktori
poput klimatskih promjena i proces vinifikacije. U njihovom istrazivanju sadrzaj najznacajnijih
elemenata u sjemenkama grozda iznosi: 2,355 - 5,030 mg/kg P, 5,511 - 10,14 mg/kg Cu, 3,562
- 9,524 mg/kg K, 25,382 - 88,532 mg/kg Fe, 0,721 - 1,714 mg/kg Mg, 7,001 - 23,236 mg/kg
Mn, 5,502 - 14,175 mg/kg Zn, 0,038 - 0,335 mg/kg Na i 3,246 - 6,162 mg/kg Ca. Takode,
Mironeasa et al. (2010) otkrili su da sjeme grozda sadrzi 23,051 - 27,403% K, 15,346 - 21,676%
P,1,759 - 2,247% S, 0,173 - 0,314% Mn, 0,070 - 0,149% Zni 52,153 - 5,764% Ca. NaSi rezultati
saglasni su sa rezultatima koje navode Lachman et al. (2013), Mironeasa et al. (2010) i Ozcan
(2010) u svojim istrazivanjima.

6.8. Hemijske komponente listova

Listovi vinove loze se ve¢ godinama konzumiraju kao svjezi i konzervisani. Konzervisani
listovi u slanoj vodi imaju vaZzno mjesto u ishrani ljudi. Punjeno, svjeZe ubrano, lis¢e vinove loze
(dolma) poznato je jelo (punjeno mljevenim mesom, pirin¢em ili povréem poznato kao sarma)
turske, balkanske i bliskoistone kuhinje vec¢ vijekovima (Dogan et al., 2015). Bioaktivne
fitohemikalije koje se nalaze u listovima grozda imaju veliki znac¢aj za potrosace i u industriji za
kulinarske svrhe (Andelkovi¢ et al, 2015; Borai et al., 2017). Upotreba listova vinove loze u
razli¢itim namirnicama je dobro poznata. Vinova loza i proizvodi od grozda bili su podvrgnuti
vrlo intenzivnim istraZivanjima. Listovi vinove loze Koriste se u prehrambenoj i farmaceutskoj
industriji (Lima et al., 2016) i dobar su pokazatelj snage, vodenog stresa i prisustva bolesti u
biljci. Na hemijski sastav listova vinove loze uti¢u svojstva zemljiSta i vegetativni stadijum
(Pascoa et al, 2018). Hemijski sastav listova znacajno varira tokom vegetacionog ciklusa,
posebno tokom period sazrevanja zbog faktora okoline ili razvoja biljaka (Batovska et al., 2008).
Rezultati studije koju su sproveli Panteli¢ et al. (2017) ukazuju je da su ekstrakte listova, 22
sorte vinove loze prikupljenog iz dva vinogorja smjeStena u Centralnoj i Istofnoj Srbiji,
karakterisale uglavnom fenolne kiseline, flavonoli i flavan-3-oli. Geografski poloZaj vinograda
(narocito geografska Sirina i nadmorska visina) i sezonska meteorolo$ka promjenljivost na tom
podrucju uticali su na fenolni sastav organa vinove loze. MeteoroloSka promjenljivost,
ukljucujuci svjetlost, temperature i vode, predstavlja jedan od glavnih faktora Zivotne sredine
odgovoran za fenolnu biosintezu (Pantelic¢ et al,, 2017; Martin et al., 2019).

Guler i Candemir (2014) proucavali su ukupne fenole, ukupne flavonoide i boju listova
pet sorti vinove loze i izvjestili da se ukupan sadrzaj fenola u uzorcima mijenjao izmedu 9,72 i
14,22 mg GAE/g, ukupan sadrzaj flavonoida u uzorcima varirao je izmedu 5,08 i 7,22 mg/g.
Ukupan sadrZaj fenola i vrijednosti antioksidativne aktivnosti u nekoliko ekstrakata listova
grozda bili su izmedu 18,32 mg GAE/g (Prokupac) i 42,62 mg GAE/g (Vranac) do 6,57 ml/g
(Vranac), odnosno 20,74 ml/g (Prokupac) (Radovanovi¢ et al., 2015). Panteli¢ et al. (2017)
utvrdili su da se ukupni sadrZaj fenola promjenio izmedu 27,51 76,0 g GAE /kg. Ukupan fenolni
sadrzaj listova grozda Vranac iz Crne Gore kretao se od 28,98 do 44,01 g GAE/kg (Sukovi¢ et al.,
2020). Xu et al. (2010) izvjestili su da ukupni sadrZaj flavonoida u pokoZici grozda mijenjao
izmedu 6,46 1 31,84 mg RAE/g. Lima et al. (2016) navode da se ukupni fenolni sadrzaj listova
grozda mijenjao izmedu 112 mg GAE/g i 150 mg GAE/g. Fernandes et al. (2013) utvrdili su da
ukupni fenolni sadrzaj listova grozda varira izmedu 174 i 573 mg GAE/g. Vrijednosti
antioksidativne aktivnosti ekstrakata bijelog i crnog groZda varirale su izmedu 0,1333 i
0,234 mg/ml (Lima et al, 2016). Al-Juhaimi et al. (2019) navode da se vrijednosti
antioksidativne aktivnosti svijezih listova mijenjaju izmedu 84,46% (Palieri) i
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88,46% (Narince), ukupne koli¢ine fenola u listovima vinove loze utvrdene su izmedu 1162,94
mg GAE/100g (Palieri) i 1548,29 mg GAE/100g (Iapincak). Pored toga, ukupan sadrZaj
flavonoida u liS¢u vinove loze variralo je izmedu 306,06 (Palieri) i 575,25 mg/g (Narince) dok
su ukupne koli¢ine karotenoida u listovima vinove loze bile izmedu 47,04 png/g (Trakia Ilkeren)
174,39 pg/g (Palieri) (Al-Juhaimi et al, 2019). Nisu primjecene kvantitativno znacajne varijacije
izmedu vrijednosti antioksidativne aktivnosti listova vinove loze. Generalno, najveci sadrzaj
medu bioaktivnim komponentama listova vinove loze imali su flavonoidi, pra¢eni ukupnim
fenolima i karotenoidima u opadaju¢em redosljedu. UoCena je pozitivna veza izmedu ukupnog
sadrzaja flavonoida i ukupnih fenola u vinovoj lozi. Pored toga, utvrdeno je da su vrijednosti
antioksidativne aktivnosti listova vinove loze niske. Razlog za niske vrijednosti antioksidativne
aktivnosti listova vinove loze je jer se najviSe bioaktivnih komponenti nalazi u vezanom obliku.
Kao rezultat, smatra se da su listovi vinove loze bogati bioaktivnim jedinjenjima i proteinima.

Farhadi et al. (2016) izvjestili su da listovi grozda sadrze 0,9 - 2,6 pg/g galne kiseline, 36
- 89 ug/gkatehina, 22 - 94 ng/g epikatehina, 3,3 - 5,7 pg/g kafene kiseline, 30 - 212 pg/g rutina,
1,2-3,9 pg/g resveratrolai 126 - 198 pg/g kvercetina. Panteli¢ et al. (2017) navode da su listovi
vinove loze sadrzali 3,58 - 7,80 mg/kg galne kiseline, 1,25 - 10,5 mg/kg protokatehuinske
kiseline, 15,8 - 151,0 mg/kg p-hidroksibenzoeve kiseline, 2,72 - 19,6 mg/kg kafene kiseline,
0,542 - 8,17 mg/kg p-kumarne kiseline, 7,1 - 89,8 mg/kg ferulinske kiseline, 5,69 - 52,0 mg/kg
kvercetina, 1,13 - 19,4 mg/kg kempferola, 0,676 - 450 mg/kg rutina, 1,25 - 60,5 mg/kg katehina
i 0,49 - 22,9 mg/kg trans-resveratrola. U svom istrazivanju Pintac et al. (2019) utvrdili su da
listovi vinove loze sadrze 9,22 - 66,1 mg/kg p-hidroksibenzoeve kiseline, 19,2 - 38,4 mg/kg
galne kiseline, 10,6 - 21,7 mg/kg siringinske kiseline, 21,0 - 88,7 mg/kg p-kumarske kiseline,
16,1 - 108,0 mg/kg kafene kiseline, 7,63 - 38,3 mg/kg ferulinske kiseline, 18 - 147 mg/kg
kvercetina, 1,73 - 1,99 mg/kg kempferola, 5,31 - 9,53 mg/kg naringenina i 9,10 - 45,0 mg/kg
resveratrola. SvjeZi listovi vinove loze sadrzali su 58,68 mg/100g (Iapincak cv) i 96,96 mg /
100g (Narince cv) galne kiselina, 56,84 mg/100g (Iapincak) i 130,54 mg/100g (Narince) 3,4-
dihidroksibenzoeve kiseline, 110,24 mg/100g (Trakia Ilkeren) i 278,75 mg/100g (Palieri) (+)
- katehina, 72,69 mg/100g (lapincak) i 421,65 mg/100g (Narince) 1,2-dihidroksibenzena,
26,90 mg/100g (Cinsaut) i 63,93 mg/100g (Narince) siringinske kiseline, 15,26 mg / 100g
(Iapincak) i 48,06 mg / 100g (Trakia Ilkeren) kafene kiseline, 19,55 mg/100g(Trakia Ilkeren) i
39,61 mg/100g (Narince) rutintrihidrata, 7,26 mg/100g (lapincak) i 103,49 mg/100 g
(Cinsaut) trans-ferulinske kiseline, 5,84 mg/100g (Polieri) i 31,84 mg/100g (Iapincak)
resveratrola, 17,26 mg/100g (Iapincak) i 47,74 mg/100g (Trakia Ilkeren) apigenin-7-glikozida
(Al-Juhaimi et al., 2019). Rezultati naSeg istraZivanja pokazali su razlike u odnosu na prethodne
studije u pogledu folijarnih karakteristika i razlikuju se od sorte do sorte. Generalno, galna
kiselina, 3,4- dihidroksibenzoeva kiselina, (+) - katehin, 1,2- dihidroksibenzen, rutin-trihidrat,
kvercetin, apigenin-7-glikozid, kafena kiselina bili su glavne komponente listova vinove loze, a
koli¢ine tih komponenata su se razlikovale u zavisnosti od sorte.

Panteli¢ et al. (2017) izvjestili su da je najces¢i element u svim uzorcima listova vinove
loze K (u rasponu od 2,30 - 6,77 g/kg), a slijede Ca, Na i B. Prosje¢na vrijednost B u listovima
vinove loze iz beogradaskog vinogorja iznosila je oko 25 mg/kg. Sorte koje su analizirane u
sklopu nasih istraZivanja pokazale su razli¢ite folijarne karakteristike. Varijacije koje su se
javile u pogledu mineralnog sastava listova nastaju uslijed uticaja sorti, zemljiSta, primjenjenog
dubriva, vremena berbe, uslova suSenja i analitickih uslova.
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6.9. Hemijska i senzorna analiza vina

FiziCko-hemijskom analizom vina sorti Blatina, Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon
utvrdeni su: slobodni i ukupni SOz, ukupne kiseline, sadrZaj alkohola, ukupni ekstrakt, pepeo i
ukupni polifenoli. Sumpor dioksid se u $iri i vinu nalazi u slobodnom i vezanom stanju. Slobodni
sumpor dioksid se naj¢eSc¢e nalazi u vidu sumporaste kiseline, a njegov manji dio se javlja u
gasovitom stanju pri ¢emu je direktan antioksidans i antiseptik. Zakonski su propisane
maksimalane koli¢ine sumpor dioksida koje se mogu na¢i u vinima i u vecini zemalja vrijednost
dozvoljenog slobodnog sumpor dioksida se krece od 20-100 mg/l. Ukupne ili titrljive kiseline u
Siri variraju u zavisnosti od sorte grozda i agorekoloskih uslova u kojima se biljka razvijala.
Njihov sadrZzaj u Siri je 4 - 14 g/1, dok je u vinu 4 - 8 g/], i izrazavaju se kao vinska kiselina. Jedan
od najvaZznijih sastojaka pri odredivanju kvaliteta vina je alkohol. Na osnovu sadrZaja alkohola
vina se dijele na slaba (7 - 9 vol. %), srednja (10 - 12 vol. %) i jaka (12 - 14 vol. %). Vina sa ve¢om
koncentracijom etil alkohola podesnija su za ¢uvanje i bioloSki su stabilnija (Jovié¢, 2006).
Neisparljivi elementi vina (koloidni ili drugi rastvori) predstavljaju ukupni suvi ekstrakt vina,
od koga mnogo zavisi kvalitet vina. Nizak sadrzaj ekstrakta utic¢e na to da su vina neharmoni¢na
i prazna, dok previSe ekstrakta daje teSka i gusta vina. Puna i harmonic¢na vina su ona sa dobrim
sadrZajem ekstrakta. KoliCina ekstrakta u vinima u zavisnosti je od sorte vinove loze, stepena
zrelosti grozda, uslova gajenja i tehnoloskih postupaka pri proizvodnji vina. Sadrzaj mineralnih
materija ili pepela vina odreduje se sagorjevanjem ekstrakta vina i zavisi od zemljista i
klimatskih uslova tokom vegetacije. Koli¢ina pepela u Siri je 1,6 - 10,2 g/1, a u vinu 1,5 - 4 g/1
(Blesi¢, 2006). Ukupni polifenoli obuhvataju veci broj jedinjenja koja imaju uticaj na kvalitet
vina. Veci sadrzaj stabilnih bojenih materije koristan je u crvenim vinima, medutim vece
koncentracije tanina ispoljavaju negativno dejstvo na organolepti¢ke osobine vina. Propisi
ogranicavaju sadrzaj ukupnih polifenola za bijela vina na 500 mg/], ruzic¢asta 2 000 mg/l i za
crvena 5 500 mg/1.

SadrZaj alkohola u ispitivanim vinima varira od 12,0 (Blatina) do 14,2%v/v Kaberne
sovinjon, Sto je u skladu sa istrazivanjem Pajovi¢ et al. (2013) i Raicevic et al. (2014). U svom
radu Popovié-Dordevi¢ (2016) za sortu Merlo navode da je sadrzaj etil alkohola u vinima bio je
uopseguod 10,18 -11,61% v/v, $to je neSto niZe u odnosu na rezultate nasSeg istrazivanja. Przi¢
(2015) za vino sorte Kaberne sovinjon gajene pri razli¢itim tretmanima defolijacije navodi da
se sadrzaj alkohola kretao 11,91 - 13,33% v/v, ukupne Kkiseline 6 - 7,4 g/1, ukupni SO2 20,48 -
99,84 mg/], slobodni SO2 6,4 - 17,92 mg/l, ukupni polifenoli 1,05 - 1,58 g/1. Herjavecetal. (2012)
u svom radu o uticaju razli¢itog vrcemena maceracije na vino sorte Blatina navode da je sadrZzaj
alkohola bio 12,6%, ukupne kiseline 5,1 - 5,3 g/, pepeo 2,7 - 3,3 g/1, dok Banjanin et al. (2019)
navodi da je prosjecan sadrzaj alkohola i ekstrakta za vino sorte Blatina 12,75 %v/vi 25,8 g/l i
Merlo 13,92%v/v i 27,15 g/1. U svom istraZivanju Raicevi¢ et al. (2014) za vino sorte Vranac
gajene u Podgorickom vinogorju navode da je u proizvedenim vinima evidentan visok sadrzaj
ukupnih kiselina (5,5 do 5,98 g/1). Rezultati naSeg istraZivanja pokazuju da su vrijednosti
ukupnog sadrZaja kiselina za sorte Blatina i Vranac bile prili¢no ujednacene tokom obje godine
istrazivanja (3,58-3,99 g/1), dok je kod sorti Merlo i Kaberne sovinjon opseg vrijednosti kiselina
bio znatno Siri (2,79 - 4,12 g/1). Vino sorte Kaberne sovinjon proizvedeno 2017. godine imalo
je najveci sadrzaj polifenola (1,94 g/1), dok je najmanji sadrzaj imalo vino sorte Merlo (1,16 g/1)
proizvedeno 2016. godine. Vina proizvedena od groZda sorti Blatina, Vranac i Kaberne sovinjon,
iz berbe 2017. godine, imala su veci sadrzaj polifenola. Takode, zabiljeZen je manji sadrzaj
pepela u vinu proizvedenom 2017. godine kod sorti Blatina, Vranac i Merlo. Sve Cetiri ispitivane
sorte su u vinu proizvedenom od groZzda iz berbe 2017. godine imale veci sadrzaj alkohola i
ukupnog ekstrakta. Na osnovu navedenih Cinjenica moZe se zakljuciti da su metoroloSki uslovi
tokom 2017. godine imali izraZen uticaj na kvalitet proizvedenih vina.
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Analizirajuéi parametre hemijskog sastava vina tokom godina ispitivanja i uporedujuci
ih sa literaturnim podacima, mogu se zabiljeZiti odredena odstupanja, koja nastaju pod uticajem
ekololoskih cinilaca lokaliteta na sortu, zrelosti grozda, duzine trajanja maceracije i drugih
postupaka prilikom proizvodnje vina.

Senzorna svojstva vina pod uticajem su razliCitih faktora od kojih su najvazniji sorta i
stepen zrelosti u vrijeme berbe, odnosno koncentracija Seera i aromatskih sastojaka. Isto
jedinjenje pri razliitim koncentracijama moZe da ispolji razli¢ite arome, medutim na
definisanje arome mozZe uticati i subjektivnost ocjenjivac¢a (Auvray i Spence, 2008). Najvece
ocjene senzornih svojstava koje su bile u opsegu od 80 (2017) do 76 (2016) imalo je crveno
vino prizvedeno od groZzda sorte Vranac. Vrijednosti senzorne ocjene vina od sorte Blatina bile
su77(2017)i70 (2016). Sorte Merlo i Kaberne sovinjon imale iste senzorne ocjene 68 (2016)
173 (2017). MoZe se zakljuciti da su vina sve Cetiri ispitivane sorte tokom 2017. godine imale
bolju senzornu ocjenu usljed povoljnijeg uticaja meteoroloSkih c¢inilaca. Rezultati naSeg
istrazivanja u saglasnosti su rezultatima Milanov et al. (2014) i Herjavec et al. (2012).

6.10. Fenolni sastav vina

Za proizvodnju kvalitetnog vina sem optimalnog odnosa izmedu sadrZaja Secera i
ukupnih Kiselina, vazan je i sadrzaj fenolnih jedinjenja. Nekoliko faktora, ukljuCujuci sortu
grozda, zrelost grozda, faktore Zivotne sredine i tehnoloSke postupke koji se koriste pri
proizvodnji vina, kvalitativno i kvantitativno uti¢u na fenolni sastav grozda, komine i vina, a
samim tim i njihova nutritivna i kvalitetna svojstva (Garrido i Borges, 2013). Prema nekim
studijama, pored njihove nutritivne prednosti, postoji bliska veza izmedu visokokvalitetnih
vina i visokog sadrZaja fenola u vinu, jer doprinose organoleptickim karakteristikama vina kao
Sto su boja, oporost i gorcina.

Tokom procesa proizvodnje vina, antocijanini dostiZzu maksimalan nivo nakon nekoliko
dana maceracije, zatim dolazi do smanjenja sadrzaja tokom fermentacije, stabilizacije i
skladiStenja kao rezultat koprecipitacija sa solima vinske kiseline u obliku koloidnog materijala,
adsorpcije na zidovima ¢elija kvasca, eliminacija tokom filtracije i njihovog uces¢a u brojnim
hemijskim reakcijama koje formiraju brojna nova monomerna, oligomerna i polimerna
jedinjenja (Rentzsch et al., 2009).

Sadrzaj hidroksibenzoevih kiselina u grozdu i vinu je znacajno niZi od sadrZzaja
hidroksicimetnih kiselina. Hidroksibenzoeve kiseline ¢ini sedam razli¢itih kiselina: p-
hidroksibenzoeva kiselina, protokatehuinska, vanilinska, galna, 6 siringinska, salicilna i
gentizinska kiselina (Moreno-Arribas i Polo, 2009; Tian et al, 2009). U vinima, a posebno
crvenim, najzastupljenija je galna kiselina (Monagas et al., 2005). U ovoj disertaciji od
hidroksibenzoevih kiseline utvrdene su vrijednosti za galnu i vanilinsku kiselinu.

Dobijene vrijednosti galne kiseline u naSem istrazivanju bile su ne$to niZe u odnosu na
istrazivanja Panteli¢ et al. (2016), za sortu Merlo porijeklom iz Srbije (20,03 - 26,68 mg/L), kao
i u radu Vujovic¢ et al, (2016) (20,71 - 25,49 mg/L). Medutim, koncentracija galne kiseline
izmjerena u sklopu ove disertacije znatno je ve¢a u odnosu na koncentraciju nadenu u vinu
Vranca, Merloa i Kaberne sovinjona gajenog na podruc¢ju Makedonije (Ivanova -Petropulos et
al, 2015) i Kaberne sovinjona i Merloa porijeklom iz Srbije u sklopu istraZivanja Beara et al.
(2017). U odnosu na rezultate Dordevi¢ (2020) za sortu Vranac (16,41 - 26,48 mg/L) i Merlo
(10,23 - 30,46 mg/L) sadrZaj galne kiseline u naSem istrazZivanju je nizi za sortu Vranac, a visi
za sortu Merlo. Vrijednosti vanilinske kiseline u ovoj disertaciji bile su nesto viSe u odnosu na
ranija istrazivanja Beara et al. (2017) i Sredojevi¢ (2018), dok su bile niZze u odnosu na
vrijednosti koje navode Vujovic et al. (2016) i Pordevi¢ (2020).
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Najbrojniji flavonoidi u grozdu su flavan-3-oli (flavanoli), a mogu se nac¢i u obliku
monomera, ali i oligomera i polimera. Najzastupljeniji monomer u groZdu je (+)-katehin i njegov
izomer (-)-epikatehin, dok su u manjoj mjeri zastupljeni galatni ester (-)-epikatehina,
epikatehin-galat, te galokatehin (Kennedy et al., 2006; Moreno-Arribas i Polo, 2009). U naSem
istrazivanju sorta najbogatija monomernim flavan-3-olima je Kaberne sovinjon. SadrZaj
katehina i epikatehina u naSim istrazivanjima sorti Vranac (24,55 i 9,67 mg/L), Merlo (22 i
11,54 mg/L) i Kaberne sovinjon (27,70 i 14,27 mg/L) vedi je od vrijednosti koje navode Beara
et al, (2017), Sredojevi¢ (2018), Radonji¢ et al. (2018) i Dordevi¢ (2020). Rezultati naSeg
istrazivanja su nesto nizi od vrijednosti koje navode Monagasa et al. (2005), koji su u vinu
Merloa izmjerili prosje¢nu koncentraciju katehina od 27,09 mg/L, a epikatehina 19,33 mg/L i
vrijednosti koje navodi Ivanova-Petropulos (2015) za sortu Vranac (42,6 - 96,1 mg/L katehina),
Kaberne sovinjon (45,8 - 51,3 mg/L katehina) i za Merlo (35,9 - 51,4 mg/L katehina). PribliZno
jednak odnos katehina i epikatehina kao u naSem istrazivanju navode Goldberg et al. (1998), Di
Profio et al., (2011), Osercak (2014) i Pajovié-Séepanovic et al. (2018). Razlike izmedu nasih i
istrazivanja drugih autora u pogledu sadrZaja flavonoida (katehina i epikatehina) nastaju kao
posljedica uticaja sorte, godine, ekoloskih uslova, roka berbe, nacina vinifikacije i sl. (Rodriguez
Montealegre et al.,, 2006; Jin et al., 2009; Moreno-Arribas i Polo, 2009).

U vinu ispitivanih sorti odredene su koncentracije sljede¢ih flavonola: kvercetina,
kvercetin glikozida, rutina i morina. S obzirom da Stite bobicu od Stetnog UVB zracenja (Spayd
et al., 2002), koncentracije flavonola, a posebno kvercetina, uveliko zavise o izloZenosti
suncevoj svjetlosti (Di Profio et al., 2011). Zasjenjeno groZde, jednako kao i zasjenjena strana
bobice imaju niZe koncentracije flavonola, i do 10 puta manje, nego one izloZene suncevoj
svjetlosti, dok temperatura ima mali ili nikakav uticaj. U pogledu sadrzaja rutina, morina,
kvercetina, kvercetin glikozida i ukupnog kvercetina u naSim istraZivanjima zabiljeZen je
znatno visi sadrzaj od vrijednosti koje navode Radovanovic¢ (2014), Osrecak et al. (2016) i Beara
etal. (2017). Medutim, naSi rezultati za navedena jedinjenja su u saglasnosti sa rezultatima koje
navodi Stefanovi¢ (2021).

U vinu napravljenom postupkom mikrovinifikacije ispitivanih sorti odredene su
koncentracije sljedecih antocijana: malvidin-3-glikozida, malvidin-3-glikozid acetata, malvidin-
3-glikozid-p-kumarata, peonidin-3-glikozida, petunidin-3-glikozida, delfinidin-3-glikozida i
cijanidin-3-glikozida. Ova jedinjenja preovladavaju u vecini sorti sa crvenom i plavom bojom
pokoZice. U svom istraZivanju Stefanovi¢ (2021) za sortu Kaberne sovinjon navodi da je sadrzaj
malvidin-3-glikozida bio u opsegu 224,58 - 921,38 mg/L, malvidin-3-glikozid acetata 111,8 -
427,94 mg/L, malvidin-3-glikozid-para-kumarata 27,96 - 90,99 mg/L, petunidin-3-glikozida
(19,37 - 81,52 mg/L), peonidin-3-glikozida (5,08 - 18,15 mg/L), cijanidin-3-glikozida (5,98 -
11,66 mg/L) i delfinidin-3-glikozida (13,0 - 52,12 mg/L). Vrijednosti za malvidin-3-glikozida,
malvidin-3-glikozid acetata, petunidin-3-glikozida i delfinidin-3-glikozida u saglasnosti su sa
nasim rezultatim, dok je sadrzaj malvidin-3-glikozid-para-kumarata i peonidin-3-glikozid bio
veCi u naSem istraZivanju, a sadrzaj cijanidin-3-glikozida je bio manji. Rezultati nasSeg
istrazivanja sadrZaja delfinidin-3-glikozida, cijanidin-3-glikozida, petunidin-3-glikozida,
peonidin-3-glikozida i malvidin-3-glikozida su znatno visi od vrijednosti koje navode Herjavec
et al. (2012) za sortu Blatina, Osrecak et al. (2016) za sortu Merlo i Miti¢ et al. (2014) za sortu
Vranac. Navedene razlike u vrijednostima antocijana nasih i rezultata drugih autora mogu biti
posljedica razli¢itih faktora: agroekoloSkih uslova, primjenjene agrotehnike, tehnoloSkih
postupaka pri preradi, trajanja i temperature maceracije, primjenjene koli¢ine sumpordioksida
isl.
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Najzastupljeniji pojedinacni antocijan kod sve Cetiri ispitivane sorte u naSem
istrazivanju bio je malvidin-3-glikozid, $to je u saglasnosti sa rezultatima Ribéreau-Gayon et al.
(2006), Risti¢ et al. (2007) i Feng et al. (2015). Najmanje zastupljen antocijan u ovom radu bio
je cijanidin-3-glikozid Sto je u saglasnosti sa rezultatima Miti¢ et al. (2014). U svom istraZivanju
sorte Kaberne sovinjon Mori et al. (2007) isticu da malvidin (3-glikozid, 3-acetilglikozid i 3-
glikozid-p-kumarat), pokazuju vecu stabilnost pod uticajem visokih temperatura od ostalih
pojedinacnih antocijana, $to utvrdeno i u ovoj disertaciji jer su tokom 2017. godine, tri ljetnja
mjeseca bila izuzetno topla, sa viSe od 20 dana sa temperaturama preko 35°C.

U nasSim istraZivanjima sadrZaj ukupnih fenola u vinu sorte Vranac bio je 2690,84 mg/L,
potom sorte Blatine 2331,08 mg/L, Merloa 1576,63 mg/L i Kaberne sovinjona 1521,91 mg/L.
Ove vrijednosti bile su niZe od onih koje navodi Miti¢ et al. (2016) za sorte Kaberne sovinjon i
Merlo, dok su za sortu Vranac rezultati istog autora saglasni sa nasim rezultatima. Rezultati
nasSih istrazivanja u saglasnosti su sa rezultatima koje za sortu Merlo (1510,72 - 1808,12 mg/L)
gajenu na podrucju Hrvatske navodi Osercak et al. (2016), za sorte Kaberne sovinjon (1,323 -
3,045 g/L) i Merlo (1,313 - 2,399 g/L) gajene na podrucju Srbije Puskas (2010) i Milanov et al.
(2014) za sortu Vranac (2647 - 3131 mg/L) gajenu na podrucju Makedonije. U svom radu
Markovic i Tali¢ (2013) za sortu Blatina gajenu na podrucju Hercegovine navode nesto nize
vrijednosti ukupnih fenola (968,31 - 1868,13 mg/L) u odnosu na naSe rezultate.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja kvantitativnih i kvalitativnih osobina autohtone sorte
Blatina i sorti Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon u agroekoloSkim uslovima Trebinja, mogu se
izvesti sljedeci zakljucci:

R/
A X4

X/
°e

e
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Analizirajuci podatke lokaliteta Trebinje za posmatrane klimatoloske periode (1971-
1990 i 2000-2019) moZe se zakljuciti da je doSlo do povecanja srednje godiSnje
temperature vazduha za 2°C i srednje vegetacione temperature vazduha za 2,4°C.
Normalna maksimalna godiSnja temperatura vazduha porasla je za 1,8°C a normalna
minimalna za 2°C. Od oglednih godina najtoplija je bila 2018, sa srednjom godi$njom
temperaturom za 0,6°C i srednjom vegetacijonom temperaturom za 1,1°C ve¢om od
klimatoloske normale za period 2000-2019.

Nisu zabiljeZene znacajnije promjene NTNO i NTN15, dok je usljed zagrijevanja doSlo do
ceSce pojave toplih vremenskih ekstrema i znacajnog porasta NTX35, sa 2 dana (1971-
1990) na 13,7 dana (2000-2019). Od oglednih godina u pogledu NTX35 se izdvaja 2017.
godina kada su zabiljezena 23 dana sa temperaturom vazduha vecom od 35°C.

Za podrucje Trebinja doslo je do povec¢anja normalne godisnje koli¢ine padavina u
periodu 2000-2019. godina za 6% i smanjenja normalne vegetacijske koli¢ine padavina
za 4,6% u odnosu na klimatoloski period 1971-1990. Za vrijeme izvodenja ogleda godina
sa veoma malom koli¢inom padavina (23,7 % manje godiSnjih i 42,8 % manje padavina
u toku vegetacije) u odnosu na normalu iz perioda 2000-2019, bila je 2017.

[zmedu dva posmatrana klimatoloska perioda, prosjecni pocetak vegetacionog perioda
se pomjerio za 15 dana ka pocetku godine, dok se prosjecno njegov kraj pomjerio za 9
dana ka kraju godine. To je dovelo do povecanja prosje¢ne duZine vegetacije od 23,7
dana. Usljed povecanja temperature u toku vegetacionog perioda i njegovog produzenja
doslo je do povecanja sume aktivnih temperatura, dok je zbog povecanja minimalnih
temperatura doslo do pomjeranja prosje¢nih datuma poslednjeg proljecnog (za 7 dana
ka pocetku godine) i prvog jesenjeg mraza (9 dana ka kraju godine), Sto je povecalo
prosjecnu duZinu bezmraznog perioda za 16,1 dan.

Klima vinograda na podrucju lokaliteta Trebinje se posljednjih pedeset godina (1971-
2019) na osnovu vrijednosti WI promjenila sa Regiona IIl na Region V, dok je doSlo i do
rekvalifikacije prema HI iz umjereno toplog u topli region i Cl iz hladnih no¢i u umjerene
noc¢i. UoCene su i razlike u vrijednosti DI izmedu posmatranih klimatoloskih perioda i
oglednih godina gdje je doSlo do promjene iz subhumidne (1971-1990; 2000-2019) u
umjereno suvu (20161 2017.godina).

Na osnovu FAO Klasifikacije zemljiSte na lokalitetu Petrovo polje gdje su gajene sorte
Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon pripada Calcaric Cambisols tipu zemljiSta, dok na
lokalitetu Popovo polje gdje je gajena sorta Blatina pripada Calcaric fluvisolsu. Na osnovu
mehanicke analize zemljiSta utvrdeno je da po svojoj teksturi zemljiSte na kom je gajena
sorta Blatina spada u ilovaste glinuse, na kom su gajene Vranac i Merlo spada u ilovace,
dok je zemljiSte na kom je gajena sorta Kabrene sovinjon pjeskovita ilovaca. Na osnovu
rezultata hemijske analize zemljiSta moZe se zakljuciti da su zemljiSta na lokalitetima
gajenja ispitivanih sorti jako krecna do krecna, te da su slabo humusna. Srednje su
obezbjedena do bogata lakopristupa¢nim mineralnim azotom. U pogledu sadrZaja
lakopristupa¢nog P20s spadaju u kategoriju zemljiSta sa vrlo niskim do srednje
obezbjedenih. Sadrzaj lakopristupacnog K20 bio je u opsegu od srednjeg do visokog.
Fenofaze suzenja i bubrenja okaca najranije su pocinjale kod sorte Vranac, dok je
fenofaza cvjetanja najranije pocinjala kod sorte Merlo. Porast bobica najranije je
pocinjao kod sorti Blatina i Merlo, dok je Sarak najranije pocCinjao kod sorte Vranac. Punu
zrelost grozda najranije je dostizala sorta Blatina. Sve proucavane fenofaze najkasnije su
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pocinjale kod sorte Kaberne sovinjon. Analiza sume aktivnih temperatura (GDD)
pokazala je da je najmanja GDD od fenofaze razvoja okca do punog cvjetanja bila
potrebna sorti Merlo, za Sarak sorti Vranac a za zrelost sorti Blatina. Kod sve Cetiri
ispitivanje sorte tokom sve tri ogledne godine zabiljeZene su visoke vrijednosti
standardne devijacije za fenofazu Sarka. U pogledu fenofaza proucavane sorte su
ispoljile sortne karakteristike i zavisnost od agroekoloskih uslova.

Najveci broj razvijenih i rodnih lastara sorte Blatina bio je 2016. godine i statisticki je
veoma znacajno visi nego 2017. i 2018. godine. Godina ima veoma znacajan uticaj na
broj razvijenih i rodnih lastara sorte Blatina, a na broj grozdova po ¢okotu uticaj godine
nije statisticki znacCajan. Takode, uticaj godine veoma je znacajan za koeficijente
relativne i apsolutne rodnosti sorte Blatina, dok na koeficijent potencijalne rodnosti
uticaj godine nije statisticki znacajan.

Za prinos po cokotu, ukupan broj grozdova i masu grozda sorte Blatina uticaj godine nije
znacajan, dok je znacajan za Sirinu grozda i broj bobica u grozdu, a veoma je znacajan za
duZinu grozda i masu Sepurine. Uticaj godine znacajan je za masu 100 bobica i masu
mezorkapa u 100 bobica, dok na ostale pokazatelje osobina bobice uticaj godine nije
statisticki znacajan. Kod posmatranih osobina bobice postoji statisti¢ki znacajna razlika
izmedu 2016. i 2018. godine, gdje su prosjecne vrijednosti znacajno vee nego u
2018.godini.

U vinu sorte Blatina identifikovano je 17 pokazatelja fenolnog sastava koji su se za dvije
godine ispitivanja statisticki veoma znacajno razlikovali. Kod pet pokazatelja (galna
kiselina, kvercetin glikozid, kvercetin, rutin i ukupni kvercetin) se biljeZe vrijednosti
vecCe 2017. nego 2016. godine, a za sve ostale pokazatelje prosjecne vrijednosti 2016. su
vece nego 2017. godine.

Da bi se dobio Sto bolji uvid u kvantitativne i kvalitativne osobine autohtone sorte
Blatina izvrSeno je njeno poredenje sa sortama Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon. Sve
proucavane sorte su ispoljile specifi¢ne osobine u pogledu ispitivanih pokazatelja.
Sorta Blatina ima veoma znacajno manji broj razvijenih i rodnih lastara nego sorte
Vranac i Kaberne sovinjon, kao i veoma manji broj grozdova po c¢okotu nego sorta
Kaberne sovinjon. Postoji veoma znacajna razlika izmedu posmatranih sorti za sve
pokazatelje rodnosti okaca i lastara, osim broja okaca po ¢okotu koji je za sve sorte i sve
posmatrane godine iznosio 14. Uticaj godine je veoma znacajan za broj razvijenih
lastara, znacajan za broj rodnih lastara i nije znacajan za broj grozdova po Cokotu.
Zajednicki uticaj sorte i godine je veoma znacajan za broj razvijenih lastara i broj rodnih
lastara.

Koeficijent potencijalne rodnosti sorte Blatina (1,24) je veoma znacajno manji nego kod
sorte Kaberne sovinjon (1,68), a statistic¢ki znacajno se ne razlikuje od ostale dvije sorte.
Koeficijenti relativne (1,68) i apsolutne rodnosti (2,29) sorte Blatina su veoma znacajno
veci nego kod sorte Vranac (1,13 i 1,74), a statisticki znacajno se ne razlikuju od ostale
dvije sorte. [zmedu ispitivanih sorti postoji statisticki veoma znacajna razlika za rodnost
okaca. Uticaj godine je veoma znacajan za sva tri koeficijenta dok je zajednicki uticaj
sorte i godine statisticki veoma znacajan za koeficijente apsolutne i relativne rodnosti.
Za pokazatelje prinosa i osobina grozda (prinos po ¢okotu, masa grozda, Sirina grozda i
masa Sepurine) sorta Blatina ima veoma znacajno viSe vrijednosti nego sorta Kaberne
sovinjon. Ukupan broj grozdova Blatine je statisticki veoma znacajno manji nego kod
Kaberne sovinjona. Poredeci sortu Blatina sa sortom Merlo uocava se da razlike nisu
znacajne osim kod duZzine grozda i broja bobica u grozdu gdje sorta Blatina ima veoma
znacajno niZe vrijednosti ovih pokazatelja. Sorte Blatina i Vranac se statisti¢ki znacajno
razlikuju po broju bobica u grozdu i veoma znacajno po masi Sepurine. Za ostale
pokazatelje razlike nisu statisticki znacajne. Postoji veoma znacajna razlika izmedu
posmatranih sorti za sve pokazatelje prinosa i osobina grozda. Prinos po cokotu je
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veoma znacajno manji 2016.nego 2017.1 2018. godine, dok razlike izmedu 2017.1 2018.
godine nisu znacajne. DuZina grozda je veoma znacajno vec¢a 2017. nego 2016. i znacajno
vecanego 2018. godine. [zmedu 2016.i 2018. godine ne postoji znacajna razlika u duzini
grozda. Sirina grozda 2017. godine je statisticki znacajno ve¢a nego 2016. i veoma
znacajno veca 2018. godine. Izmedu 2016. 1 2018. godine ne postoji znacajna razlika u
Sirini grozda. Uticaj godine je veoma znacajan za prinos po ¢okotu, duZinu i Sirinu
grozda, a za sve ostale pokazatelje nije znacajan. Na duZinu grozda znacajan je zajednicki
uticaj sorte i godine, a na Sirinu grozda i masu Sepurine je veoma znacajan. Na ostale
pokazatelje nije znacajan zajednicki uticaj sorte i godine.

Najveci prinos grozda po jedinici povrSine imala je sorta Vranac (19404 kg/ha) 2017.
godine, a najmanji Kaberne sovinjon (9106 kg/ha) 2016. godine. Tokom 2016. godine
zabiljeZen je najmanji prinos po jedinici povrsSine za sve Cetiri ispitivane sorte. Najveci
prinos sorti Kabrene sovinjon i Merlo zabiljeZen je tokom 2018. godine, a sorti Blatina i
Vranac 2017. godine.

Mehanickom analizom bobica, utvrdeno da sorta Blatina ima veoma znacajno ve¢u masu
100 bobica nego sorte Merlo i Kaberne sovinjon, a od Vranca se statisticki znacajno ne
razlikuje. Masa pokozice u 100 bobica sorte Blatina je statisticki veoma znacajno manja
nego kod sorte Vranac, ali je statisticki veoma znacajno vec¢a nego kod ostale dvije sorte.
Masa mezorkapa u 100 bobica sorte Blatina je znacajno vec¢a nego kod Vranca i veoma
znacajno veca nego kod ostale dvije sorte. Sorta Blatina ima statisticki veoma znacajno
manju masu sjemenki u 100 bobica od sorte Vranac, ali veoma znacajno ve¢u nego sorta
Kaberne sovinjon. Po ovom pokazatelju statisticki znacajno se ne razlikuje od Merloa.
Sorta Blatina ima veoma znacajno ve¢u masu 100 sjemenki nego ostale sorte. Postoji
veoma znacajna razlika izmedu posmatranih sorti za sve pokazatelje mehanickog
sastava bobice. Uticaj godine je veoma znacajan za sve analizirane pokazatelje osobine
bobice, osim za masu 100 sjemenki gdje uticaj godine nije znacajan. Zajednicki uticaj
sorte i godine je veoma znacajan za sve posmatrane pokazatelje.

U toku oglednih godina najmanji sadrzaj Sec¢era (19%) i kiselina (4,57 g/1) u Siri imala je
sorta Blatina, dok je najveci sadrZaj Se¢era imala sorta Merlo (24,4%) a kiselina Kaberne
sovinjon (9,15 g/1).

Analizom pokoZzice proucavanih sorti utvrdeno je da su rutin i kvercetin-3-0-glikozid
najzastupljenija jedinjenja iz grupe flavonola, malvidin-3-glikozid bio je najzastupljeniji
antocijan, dok je od fenolnih kiselina najve¢i sadrzaj imala neohlorogenska kiselina.
StatistiCkom analizom podataka utvrdeno je da je doSlo do znacajnog smanjenja
vrijednosti pokazatelja fenolnog sastava pokoZice 2017. u odnosu na 2016. godinu. Od
13 izmjerenih parametara utvrdeno je opadanje vrijednosti 12 pokazatelja fenolnog
sastava pokoZice sorte Blatina, 11 pokazatelja kod sorte Kaberne sovinjon, 9 pokazatelja
kod sorte Merlo i 8 kod sorte Vranac tokom 2017. godine u odnosu na 2016. godinu.
Navedene razlike pokazatelja fenolnog sastava pokozice izmedu 2016. i 2017. godine
javile su se usljed toga Sto je 2017. godina bila je ekstremno toplija i zabiljeZena su 23
dana sa temperaturom ve¢om od 35°C, $to se odrazilo i na pokazatelje fenolnog sastava
pokoZice.

Preovladavajudi fenoli u uzorcima sjemena bili su 1,2-dihidroksibenzen, (+) - katehin,
3,4-dihidroksibenzoeva kiselina, galna kiselina, kafena kiselina, rutin trihidrat, trans-
ferulinska kiselina i siringinska kiselina. Zanimljivo je da je najvisi sadrZaj siringinske
kiseline, rutin trihidrata, trans-ferulinske kiseline, apigenin-7-glikozida i kvercetina
pronaden u ekstraktu sjemena groZzda sorte Vranac. Takode, naringenin nije pronaden
u uzorcima sjemena sorte Merlo, a kaempferol u uzorcima sorte Kaberne sovinjon.
Medutim, statisticke razlike nisu primecene u sadrZaju resveratrola, trans-cimetnoj
kiselini i isorhamnetinu, dok su statisticke razlike primje¢ene medu ostalim fenolima
jedinjenja prisutnim u ekstraktima sjemenki grozda.
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¢ Stearinska, palmitinska, oleinska i linoleinska Kkiselina su bile dominantne masne
kiseline u ulju sjemenki grozda. Najvisi sadrzaj u svim uzorcima ulja iz sjemena grozda
imala je linoleinska kiselina, zatim oleinska, palmitinska i stearinska kiselina. Najvisi
sadrZzaj od svih tokoferola imao je y-tokoferol, a zatim slede B-tokoferoli, DL - a-
tokoferol i 6-tokoferoli. U pogledu mineralnog sastava sjemena proucavanih sorti su
sadrzala najviSe K, P, Cai Mg, dok su B i Cu bili najmanje zastupljeni.

% Analizom listova ispitivanih sorti utvrdeno da sorta Blatina ima listove sa najveéim
sadrZajem ulja, proteina, karotenoida i ukupnih fenola, dok su listovi sorte Kaberne
sovinjon imali najve¢i sadrZaj flavonoida. U pogledu fenolnih jedinjenja listovi
ispitivanih sorti sadrzali su najviSe (+)-katehina, 1,2-dihidroksibenzena, 3,4-
dihidroksibenzoeve Kkiseline i rutin trihidrata. Najzastupljeniji mineralni elemeti u
listovima proucavanih sorti bili su K, Ca, P, Mg i Na. Najnizi udio u listovima imali su Ni i
Pb, Sto je prednost za sve proucene listove vinove loze. Najveci sadrzaj P, Na, Nii Cu imali
su listovi sorte Blatina, Mg, Mn, Pb, Zn, B sorte Vranac, Ca i Fe listovi sorte Merlo a K
Kaberne sovinjona. Vecina ispitivanih parametara pokazala je djelimi¢ne razlike u
zavisnosti od sorti vinove loze.

% Fizicko-hemijska analiza vina proucavanih sorti je pokazala da su vrijednosti ukupnog
sadrzaja kiselina za sorte Blatina i Vranac bile prilicno ujednacene tokom obje godine
istrazivanja, dok je kod sorti Merlo i Kaberne sovinjon opseg vrijednosti kiselina bio
znatno Siri. Vino sorte Kaberne sovinjon proizvedeno 2017. godine imalo je najveci
sadrZaj ukupnih polifenola, dok je najmanji sadrzaj imalo vino sorte Merlo proizvedeno
2016. godine. Takode, zabiljeZen je manji sadrzaj pepela u vinu proizvedenom 2017.
godine kod sorti Blatina, Vranac i Merlo. Sve Cetiri ispitivane sorte su u vinu
proizvedenom od grozda iz berbe 2017. godine imale ve¢i sadrzaj alkohola i ukupnog
ekstrakta. Na osnovu navedenih €injenica moZe se zakljuciti da su metoroloski uslovi
tokom 2017. godine imali izraZen uticaj na kvalitet proizvedenih vina.

% Najvece senzorne ocjene imalo je vino sorte Vranac (80, 2017. godine), a najmanje vino

sorti Merlo (68, 2016. godine) i Kaberne sovinjon (68, 2016. godine). Vina sve Cetiri

ispitivane sorte tokom 2017. godine imala su bolju senzornu ocjenu usljed specificnog
uticaja meteoroloskih ¢inilaca.

Na osnovu analize fenolnog sastava vina utvrdeno je da sorta Blatina ima statisticki

veoma znacajno manje vrijednosti za galnu kiselinu, vanilinsku kiselinu, (+)- katehin,

kvercetin glikozid, rutin i malvidin-3-glikozid acetat nego ostale tri posmatrane sorte.

Za pokazatelj kvercetin i peonidin-3-glikozid sorta Blatina ima veoma znacajno vece

prosjecne vrijednosti od ostale tri sorte. U pogledu sadrzaja (-)-epikatehina sorta Blatina

ima veoma znacajno vece prosjecne vrijednosti od Vranca i Merloa, ali statisticki veoma
znacajno manju vrijednost nego sorta Kaberne sovinjon. Za pokazatelj morin sorta

Blatina ima veoma znacCajno manje prosjecne vrijednosti od Vranca i Merloa, ali

statisticki veoma znacajno vecu vrijednost nego sorta Kaberne sovinjon. Za pokazatelj

malvidin-3-glikozid sorta Blatina ima veoma znacajno vecu prosjecnu vrijednost od

Merloa i Kaberne sovinjona, ali statisticki veoma znacCajno manju vrijednost nego sorta

Vranac. Za pokazatelj malvidin-3-glikozid-para-kumarat sorta Blatina ima veoma

znacajno vecu prosjecnu vrijednost od Kaberne sovinjona, ali statisticki veoma znacajno

manju vrijednost nego sorta Vranac i Merlo. Utvrdeno da postoji veoma znacajna razlika

izmedu posmatranih sorti za sve pokazatelje fenolnog sastava vina. Uticaj godine i

zajednicki uticaj sorte i godine je veoma znacajan za sve analizirane pokazatelje.

K/

AS

[straZivanja u okviru ove doktorske disertacije pokazala su niz specifi¢nih osobina sorte
Blatina, a takode i sorti Vranac, Merlo i Kaberne sovinjon. Utvrdeni su njihovi potencijali za
proizvodnju kvalitetnog vinskog grozda i kvalitetnog vina. Analizirana su njihova hemijska i
bioaktivna svojstva, mineralni sastav i antioksidativna aktivnost sjemenki i listova, te fenolni
sastav pokoZice i vina. Odredeni su elementi terroir-a lokaliteta Trebinje i sagledane njegove
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specificnosti u okviru vinogradarskog rejona Hercegovina. Rezultati ove disertacije mogu biti
korisni u sagledavanju i savladavanju izazova klimatskih promjena koje su pred nama i pomoc¢i
u odabiru odgovarajuce enoloske prakse za proizvodnju vina visokog kvaliteta sa optimalnom
kolicinom bioaktivnih materija.
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funkciju sekretara Katedre za hortikulturu od 2018. godine. Ucestvovala je u realizaciji Cetiri
nacionalna naucno-istrazivacka projekta koji su finansirani/sufinansirani od strane
Ministarstva za nau¢notehnoloski razvoj, visoko obrazovanje i informaciono drustvo Republike
Srpske. Kao autor ili koautor je objavila 16 naucnih i stru¢nih radova u medunarodnim i
domacdim nauc¢nim Casopisima, kao i u zbornicima radova sa medunarodnih i domac¢ih naucnih
skupova, od kojih je 8 radova u ¢asopisima sa impakt faktorom. Aktivno se sluZi engleskim
jezikom. Udata je i majka dvoje djece.

165



Izjava o autorstvu

Ime i prezime autora:_Tijana Banjanin

Broj indeksa: VV14/32

Izjavljujem
da je doktorska disertacija pod naslovom

“KARAKTERIZACIJA KVANTITATIVNIH I KVALITATIVNIH OSOBINA SORTE VINOVE LOZE
BLATINA U AGROEKOLOSKIM USLOVIMA TREBINJA”

e rezultat sopstvenog istrazivackog rada;

e da disertacija u cjelini ni u dijelovima nije bila predloZena za sticanje druge diplome
prema studijskim programima drugih visokoSkolskih ustanova;

e da surezultati korektno navedeni i

e danisam krsila autorska prava i koristila intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis autora

U Beogradu,
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Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog rada

Ime i prezime autora: Tijana Banjanin
Broj indeksa: VV14/32
Studijski program: Poljoprivredne nauke

Naslov rada: "KARAKTERIZACIJA KVANTITATIVNIH I KVALITATIVNIH OSOBINA SORTE
VINOVE LOZE BLATINA U AGROEKOLOSKIM USLOVIMA TREBINJA”

Mentor: prof.dr Zorica Rankovi¢-Vasic¢

[zjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj verziji koju sam
predala radi pohranjivanja u Digitalnom repozitorijumu Univerziteta u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji li¢ni podaci vezani za dobijanje akademskog naziva doktora
nauka, kao Sto su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi li¢ni podaci mogu se objaviti na mreZnim stranicama digitalne biblioteke, u elektronskom
katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis autora

U Beogradu,
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Izjava o koris¢enju

OvlaS¢ujem Univerzitetsku biblioteku ,Svetozar Markovi¢“ da u Digitalni repozitorijum
Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

“KARAKTERIZACIJA KVANTITATIVNIH I KVALITATIVNIH OSOBINA SORTE VINOVE LOZE
BLATINA U AGROEKOLOSKIM USLOVIMA TREBINJA”

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predala sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno
arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalnom repozitorijumu Univerziteta u Beogradu i
dostupnu u otvorenom pristupu mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrzane u
odabranom tipu licence Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucila.

1.Autorstvo (CC BY)
2. Autorstvo - nekomercijalno (CC BY-NC)

3. Autorstvo - nekomercijalno - bez prerada (CC BY-NC-ND)

4. Autorstvo — nekomercijalno- deliti pod istim uslovima (CC BY-NC-SA)
5. Autorstvo - bez prerada (CC BY-ND)
6. Autorstvo - deliti pod istim uslovima (CC BY-SA)

(Molimo da zaokruZite samo jednu od Sest ponudenih licenci. Kratak opis licenci je sastavni deo
ove izjave).

Potpis autora

U Beogradu,
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1. Autorstvo. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno saopstavanje dela, i prerade, ako
se navede ime autora na nac¢in odreden od strane autora ili davaoca licence, ¢ak i u komercijalne
svrhe. Ovo je najslobodnija od svih licenci.

2. Autorstvo - nekomercijalno. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopStavanje
dela, i prerade, ako se navede ime autora na nac¢in odreden od strane autora ili davaoca licence.
Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

3. Autorstvo - nekomercijalno - bez prerada. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se navede
ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava
komercijalnu upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence, ovom licencom se ogranic¢ava
najveci obim prava koris¢enja dela.

4. Autorstvo - nekomercijalno - deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnoZavanje,
distribuciju i javno saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od
strane autora ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili slicnom licencom. Ova
licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo - bez prerada. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno saopsStavanje dela,
bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se navede ime autora na nacin
odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu
dela.

6. Autorstvo - deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili
davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili slicnom licencom. Ova licenca
dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada. Sli¢na je softverskim licencama, odnosno
licencama otvorenog koda.
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